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Endüstriyel flebekelerde harmonikler
Günümüzde endüstriyel sektörde güç elektroni¤i devreleri içeren elektrik cihazlar›n›n
kullan›m› h›zla artmaktad›r. Bu cihazlar ak›m›n dalga fleklinin bozulmas›na dolay›s›yla
harmoniklerin üretilmesine yol açarlar ve elektrik flebekesini kirletirler.

Harmonik oluflmas›na sebep olan cihazlar

Do¤rusal olmayan yükler olarak adland›r›lan yükler harmonik oluflmas›na sebep olurlar:
b elektronik h›z kontrol cihazlar›
b ark f›r›nlar›
b tristör kontrollü do¤rultucular (redresörler)
b kaynak makinalar›
b statik konvertörler (UPS)
b floresan lambalar, v.b.

Harmonik dalga oluflumu

Herhangi bir dalga flekline sahip "f" frekansl› periyodik bir sinyal, afla¤›daki
bileflenlerin toplam›ndan oluflur :

b f frekansl› sinüzoidal bileflen; temel harmonik (h1)
b frekanslar›, temel harmonik frekans›n›n katlar› olan sinuzoidal bileflenler;

harmonikler (hn).

Örnek
3. Harmonik oluflumu

y(t) = h1(t) + h3(t)

h3 (t)h1 (t)y (t)

= +
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Yük çeflitleri

Elektrik sistemlerindeki yükleri, do¤rusal ve do¤rusal olmayan yükler olarak 2 farkl› grupta
toplayabiliriz. fiebekedeki harmonik kirlilik, sistemdeki do¤rusal olmayan yüklerden
kaynaklan›r. Do¤rusal olan ve olmayan yükleri ak›m ve gerilime ba¤l› olarak tan›mlamak
gerekirse;

do¤rusal yükler, ak›m dalga flekli, besleme gerilimi dalga flekli ile ayn› formda olan
yüklerdir: dirençler, endüktanslar ve kondansatörler. Harmonik üretmezler.
(Bkz. fiekil -1)

do¤rusal olmayan yükler, ak›m dalga flekli, besleme gerilimi dalga fleklinden farkl› olan
yüklerdir; elektronik h›z kontrol cihazlar›, ark f›r›nlar›, tristör kontrollü do¤rultucular
(redresörler), kaynak makinalar›, statik konvertörler (UPS), floresan lambalar vb... cihazlar.
(Bkz. fiekil - 2)

Schneider Electric

fiekil 1.

fiekil 2.

Harmonik S›ralama

Simetrik 3 fazl› güç sistemleri genellikle tek s›ral› harmoniklerden oluflur;
3, 5, 7, 9,...n. Bu say›lar harmoniklerin s›ralamas›n› belirler. Harmonik s›ralama (n), bir
harmonik dalgan›n frekans›n› belirleyen çarpand›r. Harmonik bileflenlerin frekanslar›,
temel harmonik frekans›n›n katlar› fleklindedir.

Örnek:  Temel harmonik frekans› 50 Hz oldu¤unda, harmonik s›ralamas› n:5 olan dalgan›n
frekans› :
                   5 x 50 = 250 Hz.’dir.
Harmonik s›ras› yükseldikçe genlik de¤eri düfler.

Toplam Harmonik Bozulma

Toplam harmonik bozulma (THD) ak›m ve gerilim dalgalar›ndaki bozulmay› ifade eden
bir göstergedir.
THD harmoniklerin efektif de¤erlerinin temel harmoni¤in efektif de¤erine oran› fleklinde
hesaplan›r.

THD % = 100 x H2
2
 + H3

2
 + ...+ Hn

2

H1
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Harmoniklerin Etkileri

Sistemde harmoniklerin  oluflmas›yla birlikte efektif  ak›m de¤eri de artar.

Irms =     I1
2
 + I2

2
 +... + In

2

Artan ak›m ile birlikte sistemdeki  kablolarda , transformatör sarg›lar›nda ve elektrik
makinalar› sarg›lar›nda  ›s›nma gözlenir.
Transformatörlerde efektif ak›m de¤eriyle de¤iflen bak›r kay›plar›nda ( P Cu = Ieff

2 
x R )

 ve   frekans de¤erine ba¤l› olarak de¤iflen, Hysteresis (P hysteresis = K1 x f ) ve Foucault
(P foucault = K2 x f

2
) kay›plar›n›n toplam›ndan oluflan,  demir kay›plar›nda art›fl görülür.

Elektrik makinalar›nda kay›plar›n artmas›yla birlikte ç›k›fl de¤erlerinde düflme ve sonucunda
verimlilikte azalma gözlenir. Sarg›lar›n ›s›nmas›yla birlikte ayn› zamanda malzeme tahribata
u¤rar ve servis ömrü k›sal›r.
Üçüncü harmoni¤in varoldu¤u tesislerde nötr iletkeni üzerinden 3xIh3 kadar harmonik
ak›m akar. Bu nedenle, nötr iletleni ya da baras› kesiti faz iletkeni ya da baras› kesitinin
1,7 kat› seçilmelidir.

Harmoniklerin kondansatörler üzerindeki etkileri
Kondansatörler flebekedeki harmoniklerden en çok etkilenen elemanlard›r. Kondansatörün
kapasitif direnci frekans artt›kça azal›r. (Bkz. fiekil – 3)

l z l (½)

0
f (Hz)

fiekil 3.

z = 1
Cω

= 1
C x 2 πƒ

Pratikte bunun anlam› ise küçük bir harmonik gerilimin varl›¤›, kondansatörün büyük bir
ak›m çekerek afl›r› yüklenmesine ve sonucunda sistemde var olan harmoniklerin genliklerinin
artmas›d›r.
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 Kondansatörlü ve kondansatörsüz sistem flemalar›na bakacak olursak :

Harmonik içeren flebekede kompanzasyon öncesi  harmonik üretici yüklerin
oluflturdu¤u harmonik ak›mlar›n ço¤u, transformatör üzerine yönelir, az bir k›sm›
ise yük seviyesinde belirir ( Bkz fiekil – 4 ).
fiebekenin empedans – frekans de¤iflimi do¤rusal özelliktedir (Bkz. fiekil – 6).

Kompanzasyon sisteminde yaln›z kondansatörlerin  kullan›ld›¤›  tesislerde ise
kondansatörlerin direncinin düflük olmas› nedeniyle harmonik ak›mlar›n ço¤unlu¤u
kondansatörler üzerine yönelir (Bkz. fiekil 5).
Afl›r› yüklenen kondansatörlerde ›s›nma, tahribat ve yafllanma kaç›n›lmazd›r.
Kondansatörler do¤rusal yük olduklar›ndan harmonik üretmezler ancak flebekede
varolan harmoniklerin genliklerini art›r›rlar. Endüktif karakteristikteki flebekeye paralel
ba¤lanan kondansatörler, paralel rezonansa sebep olurlar (Bkz. fiekil 6). Bu durumda
rezonans frekans›nda empedans art›fl› görülür. Böylelikle sistemde var olan harmoniklerin
genli¤inde de art›fl görülür. fiebeke taraf›na genli¤i yüksek harmonik ak›mlar›n iletilmesi
söz konusudur.

Sonuç olarak; içinde harmonik üreten yüklerin bulundu¤u tesislerde kompanzasyonun
yaln›z standart kondansatörlerle (400 V) yap›lmas›, kondansatörlerde tahribat  ve varolan
harmoniklerin genliklerinde art›fl gibi istenmeyen ve sisteme oldukça zarar veren durumlara
yol açmaktad›r.
Kompanzasyon sistemi tasarlan›rken, harmoniklerin kondansatörler üzerine etkisi
mutlaka gözönünde bulundurulmal›d›r.

Schneider Electric

fiekil 4.

fiekil 5.

fiekil 6.
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Harmonik içeren flebekelerde Merlin Gerin
kompanzasyon çözümleri

Harmoniklerin kondansatörler üzerindeki etkilerini dikkate alarak en uygun kompanzasyon
çözümlerini flöyle s›ralayabiliriz.

b Standart tip (400V)
b Güçlendirilmifl tip (470V veya 525V)
b Reaktörlü tip (Güçlendirilmifl tip kondansatörler ve reaktörler)

Toplam harmonik bozulma (THD) U-I’n›n iyilefltirilmesi amaçlan›yorsa, filtre kullan›lmal›d›r.

Hangi tip kompanzasyon çözümünün kullan›laca¤› basit bir oran yard›m›yla belirlenebilir.
Bu oran Gh / Sn oran›d›r. (Bkz. flekil 7).
Gh : fiebekedeki harmonik üreten yüklerin toplam görünen gücü (kVA)
Sn : Trafonun görünen gücü

(*) % 60 üzeri için Merlin Gerin mutlak suretle filtre çözümlerini önerir.

Örnek; Trafo görünen gücünüz 1600 kVA, sisteminizde bulunan yükler: h›z kontrol cihaz›
50 kVA  6 adet, bilgisayar toplam görünen gücü 2 kVA . Bu durumda hangi tip kompanzasyon
çözümünü kullanmal›s›n›z?

Harmonik üreten yüklerin toplam görünen gücü;
Gh= 50 x 6 + 2 = 302 kVAr

Gh/Sn= 302 / 1600 = % 19
Gh/Sn oran› %15 ile 25 aras›nda oldu¤undan güçlendirilmifl tip kondansatör çözümü
yeterli olacakt›r.

Standart tip kondansatör uygulamalar›
Gh / Sn  oran› %15’ten küçük ise, standart tip yani 400V luk kondansatörler kullan›l›r.

Güçlendirilmifl tip kondansatör uygulamalar›
Gh / Sn  oran› %15 ile %25 aras›nda ise, güçlendirilmifl tip kondansatör kullan›l›r.
Güçlendirilmifl tip kondansatör, gerilim seviyesi 470V veya 525V olarak kullan›labilir.

Tablo 1’de kondansatör seçim tablosu verilmifltir.

Gh / Sn

< % 15 % 15-25 > % 25(*)

Güçlendirilmifl tip
kondansatör

Standart tip
kondansatör

Reaktör +
güçlendirilmifl tip

kondansatör

fiekil 7.



Reaktif güç (kVAr)
230V / 240V 50 Hz 60 Hz

Referans 230 V 240 V 230 V 240 V

52410 Varplus M1 2,5 2,5 3 3

52411 Varplus M1 3,8 4 4,5 5

52412 Varplus M1 5 5,5 6 6,5

52413 Varplus M1 5,5 6 7 7,5

52414 Varplus M1 7,5 8,5 9,5 10

52415 Varplus M4 30 33 36 40

52416 Varplus M4 32,5 35 40 42,5
400V / 415V 50 Hz 60 Hz

Referans 400 V 415 V 400 V 415 V

52417 Varplus M1 5 5 5,5 6

52418 Varplus M1 7,5 7,5 9 9

52419 Varplus M1 10 10 12,5 13,5

52420 Varplus M1 12,5 12,5 15 16

52421 Varplus M1 15 15 18 19,5

52422 Varplus M4 50 50 60 60

52423 Varplus M4 60 65 70 75
440V / 470V 50 Hz 60 Hz

Referans 440 V 470 V 440 V 470 V

52424 Varplus M1 4,5 5 5 6

52425 Varplus M1 7 8 8,5 9,5

52426 Varplus M1 9 10 10 12

52427 Varplus M1 12,5 14,5 15 17

52428 Varplus M1 14 16 17 19

52429 Varplus M4 50 57,5 60 69,5

52430 Varplus M4 55 60 65 75
480V / 525V 50 Hz 60 Hz

Referans 480 V 525 V 480 V 525 V

52431 Varplus M1 5 6 6 7,5

52432 Varplus M1 8 10 10 12,5

52433 Varplus M1 10 12,5 12,5 15

52434 Varplus M1 12,5 15 15 18

52435 Varplus M4 40 50 50 60

52436 Varplus M4 50 60 60 70
550V / 590V 50 Hz 60 Hz

Referans 550 V 590 V 550 V 590 V

52437 Varplus M1 5,5 6 6,5 7,5

52438 Varplus M1 10 12,5 12,5 15

52439 Varplus M1 12,5 14,5 15 17

52440 Varplus M4 40 50 50 60

52441 Varplus M4 50 58 60 70
600V / 690V 50 Hz 60 Hz

Referans 600 V 690 V 600 V 690 V

52442 Varplus M1 2,5 3,5 3 4

52443 Varplus M1 5 7 6,5 8,5

52444 Varplus M1 8 11 10 13

52445 Varplus M1 10 14 12,5 16,5

52446 Varplus M4 33 45 40 50

52447 Varplus M4 40 55 50 66
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Schneider Electric

Tablo 1. (Kondansatör seçim tablosu)

Kondansatörlerin verdi¤i kVAr güç de¤eri farkl› gerilimlerde farkl› de¤erler al›r.
‹flletme kVAr güç de¤eri ile anma kVAr güç de¤eri farkl›d›r.
Bu nedenle ihtiyaç duyulan iflletme kondansatör gücünü belirlemek gereklidir.
Bunun için basit bir denklemden yararlan›l›r.

Qo= fiebeke geriliminde iflletme reaktif gücü  (kVAr) .
Un = fiebeke gerilimi (V).
Qr = Anma reaktif gücü (kVAr) .
Ur = Kondansatör anma gerilimi (V) .

 Qo = ( Un/Ur )
2  
x Qr



+
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Örnek
‹flletmenizin 400V ta  600kVAr reaktif güce ihtiyac› var. Ve Gh/Sn oran›n›z %20 ise gerekli
kondansatör gücünü bulunuz ve  kondansatör referanslar›n› seçerek adetlerini belirleyiniz.

Gh/Sn oran›n›z %15-%25 aras›nda oldu¤undan standart kondansatörler yetersizdir.
Bu durumda güçlendirilmifl tip kondansatör seçilmesi gereklidir.
Güçlendirilmifl tip kondansatör gerilimimizi 470V seçelim.

Qo=600kVAr
Un=400V
Qr=?
Ur=470V

Qo= (Un/Ur)
2
 x Qr

600 = (400/470)
2
 x Qr

Qr = 830kVAr
Bu durumda; tablo 1’den  470V ta 50Hz deki kondansatör referanslar›n› dikkate al›rsak;
Röle ayar dizisi, 1.1.2.2.2…. olarak seçilirse;

2 adet  60kVAr
6 adet 120 kVAr
toplam ; 840kVAr  kullan›labilir.

referanslar
14 adet 52430 olacakt›r.

Reaktör ve güçlendirilmifl tip kondansatör uygulamalar›;

VARPLUS M güçlendirilmifl tip                          Reaktör
kondansatörler (470 V veya 525 V)

% 25 <  Gh / Sn olmas› durumunda (% 60 üzeri için Merlin Gerin mutlak suretle filtre
çözümlerini önerir) kondansatörleri harmoniklere karfl› korumak, kompanzasyonun
harmoniklerin genliklerine olan etkisini ortadan kald›rmak ve ayn› zamanda  kompanzasyonu
sa¤lamak amac›yla bu tür uygulamaya ihtiyaç duyulur.

Reaktörler belli bir rezonans frekans›na ayarlan›r (Örnek: 215 Hz, n = 4.3).
L-C seri devresiyle seri rezonans oluflturularak rezonans frekans›ndaki ve üzerindeki
frekans de¤erlerinin oluflturdu¤u harmonik spektrumunda empedans art›fl› önlenir (Bkz.
fiekil 8). fiebekenin empedans - frekans e¤risi do¤rusall›¤› korunur. Sonuçta empedans
art›fl›n›n sebep oldu¤u harmonik gerilimlerdeki genlik art›fl› engellenir. Böylece toplam
harmonik bozulmada  iyileflme sa¤lan›r.

Güçlendirilmifl kondansatörler ile, dielektrik kal›nl›k artt›r›larak  kondansatörlerin reaktörün
uçlar›nda yaratt›¤›  yüksek gerilim de¤erlerine dayanmas› sa¤lan›r. 470 V veya 570 V
kondansatörler bu gerilim de¤erlerine dayanabilmektedir. Reaktörler herbir kondansatör
kademesine seri olarak ba¤lanarak kondansatörlerin afl›r› yüklenmesini önler.

fiebeke + güçlendirilmifl
kondansatör

fiebeke + kondansatör

fiebeke

fiebekedeki harmonik spektrumu (5. harmonikten itibaren)

IzI (½)

fiekil 8.
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Reaktörlü kompanzasyon uygulamas› devre flemas› ve harmonik ak›mlar
fiekil 9’da gösterilmifltir.

Reaktör seçiminde harmonik s›ras›n›n belirlenmesi
Reaktörlerin amac› kondansatörleri korumak ve harmoniklerin genliklerinin yükselmelerini
engellemektir.
Bununla birlikte, reaktör kullan›m› üretilen bir k›s›m harmonik ak›mlar›n› emerek kirlili¤in
bir miktar azalmas›n› sa¤layabilir. Bu miktar seçilen ayar frekans›n›n en yüksek de¤erli
harmonik frekans›na yak›nl›¤›na göre artar. 215 Hz ayar frekans›na sahip reaktör 5.
Harmoni¤i 190 Hz veya 135 Hz’deki reaktörlere göre daha fazla emer.

Ayar frekans› seçimi tesisatta görülen harmonik frekanslar›na göre (ayar frekans› her
zaman harmonik spektrumundan daha düflük olmal›d›r) yap›lmal›d›r.

Schneider Electric

Ayar frekans›, harmonik s›ralama ve ba¤›l empedans aras›ndaki uyum
(400 V, 50 Hz flebeke)
ayar frekans› harmonik s›ralama ba¤›l empedans
(fr) (n= fr/f) (P= 1/n

2
)

135 Hz 2.7 % 13.7
190 Hz 3.8 % 6.92
215 Hz 4.3 % 5.4

Harmonik üretici cihazlar (Gh)
üç faz ayar frekans›
motor yolvericiler, do¤rultucular, UPS, 135 Hz
h›z kontrol cihazlar› 190 Hz

215 Hz*

tek faz (Gh 1P > %10 Sn)
deflarj lambalar›, elektronik balastl› lambalar, 135 Hz
floresan lambalar, UPS, h›z kontrol cihazlar›,
kaynak makinalar›

*  Tavsiye edilen ayar frekans›, 5. harmonikte di¤er ayar frekanslar›na göre daha fazla harmonik
giderir.

Not: Elektrik da¤›t›m flebekesi uzaktan kumanda frekans› kullan›yorsa ayar frekanslar› de¤iflmektedir.
Ayr›nt›l› bilgi için lütfen bölge müdürlüklerimize baflvurunuz.

Reaktör 400 V 50 Hz ayar frekans› seçim tablosu

fiekil 9.
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Örnek
Trafo görünen gücünüz 1250 kVA, sisteminizdeki do¤rusal olamayan yükler;
3 adet 3 fazl› h›z kontrol cihaz› 100 kVA
5 adet 1 fazl› h›z kontrol cihaz› 15 kVA
Floresan lambalar toplam gücü 5 kVA
Bu durumda hangi çözüm sisteminiz için uygundur. E¤er reaktör kullan›lacak ise hangi
harmonik s›ral› reaktörler kullan›lmal›d›r?

Gh=(3 x 100) + (5 x 15) + 5 = 380 kVA
Sn=1250 kVA

Gh/Sn = 380 / 1250 =  % 30
Gh/Sn oran› %25 ile %60 aras›nda oldu¤undan reaktörlü çözüm kullan›lmal›d›r.

Reaktör harmonik s›ras›;
Gh 1P= 80 kVA
Gh 1P / Sn= 80 / 1250 = % 6,5

G h 1P > %10 Sn ise 3. harmonik problemi vard›r denir!
%6,5 oldu¤undan 5. harmonikten itibaren reaktör kullan›lmas› yeterlidir.
Bu durumda 190 Hz veya 215 Hz seçilmelidr.
Daha önce aç›kland›¤› gibi 215Hz ,190 Hz’e göre daha fazla harmonik filtreledi¤inden
215 Hz tercih edilmelidir.

Reaktör, güçlendirilmifl tip kondansatör ve kompanzasyon kontaktörü seçimi

Merlin Gerin reaktörleri belirli tip ve sadece Merlin Gerin güçlendirilmifl kondansatörler
ile kullan›lmal›d›r.
Reaktör, güçlendirilmifl tip kondansatör ve uygun kompanzasyon kontaktörü seçim tablosu
tablo 2’de verilmifltir.
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Reaktör , güçlendirilmifl tip kondansatör ve kompanzasyon
kontaktörü seçim tablosu

(fiebeke gerilimi 400V kondansatör anma gerilimi 470V)

n=2.7(P=%13.7),
fr=135Hz

Qc 400 V Qc 470 V Kondansatör ref * adet Reaktör ref* adet

Kompanzasyon

kontaktörü ref * adet

6,25 kvar 8 kvar 52425*1 51563*1 LC1-DFK11M7 * 1
12.5 kvar 14.5 kvar 52427*1 51564*1 LC1-DFK11M7 * 1
25 kvar 30.5 kvar 52428+52427 51565*1 LC1-DMK11M7 * 1
50 kvar 2*52428+2*52427 51566*1 LC1-DWK12M7 * 1
100 kvar 122 kvar 4*52428+4*52427 51567*1 LC1D115M7 * 1    (1)

(fiebeke gerilim 400V kondansatör anma gerilimi 470V)
n=4.3(P=%5.4),
fr=215Hz

n=3.8(P=%6.92),
fr=190Hz

Qc 400 V Qc 470 V Kondansatör ref * adet Reaktör ref* adet Reaktör ref* adet

Kompanzasyon kontaktörü

ref * adet

6,25 kvar 8 kvar 52425*1 51573 *1 51568 *1 LC1-DFK11M7 * 1
12.5 kvar 16 kvar 52428*1 52404 *1 LC1-DFK11M7 * 1
25 kvar 52428*2 52405 *1 LC1-DMK11M7 * 1
50 kvar 52430*1 52406 *1 LC1-DWK12M7 * 1
100 kvar 120 kvar 52430*2 52407 *1 51569 *1 LC1D115M7 * 1     (1)

(fiebeke gerilimi 400V kondansatör anma gerilimi 470V)
n=2.7(P=%13.7),
fr=135Hz

Qc  400 V Qc 525 V Kondansatör ref * adet Reaktör ref* adet

Kompanzasyon

kontaktörü ref * adet

6,25 kvar 10 kvar 52432*1 51563*1 LC1-DFK11M7 * 1
12.5 kvar 18.5 kvar 52431+52433 51564*1 LC1-DFK11M7 * 1
25 kvar 37,5 kvar 3*52433 51565*1 LC1-DMK11M7 * 1
50 kvar 52434+52436 51566*1 LC1-DWK12M7 * 1
100 kvar 150 kvar 2*52434+2*52436 51567*1 LC1D115M7 * 1      (1)

(fiebeke gerilimi 400V kondansatör anma gerilimi 470V)

n=4.3(P=%5.4),
fr=215Hz

n=3.8(P=%6.92),
fr=190Hz

Qc  400 V Qc 525 V Kondansatör ref * adet Reaktör ref* adet Reaktör ref* adet

Kompanzasyon kontaktörü

ref * adet

6,25 kvar 10 kvar 52432 51573 * 1 51568 * 1 LC1-DFK11M7 * 1
12.5 kvar 20 kvar 52432*2 52404 * 1 LC1-DFK11M7 * 1
25 kvar 52432*1 + 52434*2 52405 * 1 LC1-DMK11M7 * 1
50 kvar 52435*1 + 52434*2 52406 * 1 LC1-DWK12M7 * 1
100 kvar 160 kvar 52435*2 + 52436 52407 * 1 51569 * 1 LC1D115M7 * 1     (1)

(1) Bu kontaktör standart tip kontaktördür.

61 kvar

32 kvar
60 kvar

52352 *1
52353 *1
52354 *1

75 kvar

40 kvar
80 kvar

52352 * 1
52353 * 1
52354 * 1

Not 1- Yukar›daki tablolar ortam sicakligi maks. 40°C ve yüksekligin maks. 2000m oldugu durumlar için geçerlidir.
2- Ortam s›cakl›¤›n›n maks. 50°C ve yüksekligin maks. 1000m oldugu durumlar için bölge müdürlüklerimize baflvurunuz.

470V UYGULAMA n= 2,7

470V UYGULAMA n= 4,3   n= 3,8

525V UYGULAMA n= 2,7

525V UYGULAMA n= 4,3  n= 3,8

3- Kompanzasyon kontaktörlerinin kumanda devresi gerilimi 220 V (M7) olarak al›nm›flt›r.

Tablo 2.
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Örnek 4

400V ta 800Kvar kondansatör ihtiyac› olan bir tekstil fabrikas› için 215Hz reaktörlü çözüm
gerekti¤i belirlenmifltir. Bu çözüm için gerekli reaktör ve kondansatör referanslar›n› seçiniz.
Fabrikan›n bulundu¤u flehirde y›ll›k ortalama ortam s›cakl›¤› 25 derecedir.

Tablo 2’ten;
Harmonik s›ralamas› n=4,3
Güçlendirilmifl kondansatör gerilimi 470V

Röle ayar dizisi, 1.1.2.2.2…. olarak seçilirse;

2 adet 50 kVAr
7 adet 100 kVAr

2 adet (52406 + 52430)
7 adet (52407 + 2*52430)

Kompanzasyon sistemlerinde havaland›rma oldukça önemlidir. Bu konuyla ilgili bilgi için
“Alçak Gerilim Kompanzasyon Sistemlerinde Tasar›m ve Ekipman Seçimi” k›lavuzumuzdan
yararlanabilirsiniz. Bu k›lavuz www.schneider-electric.com.tr adresinden download edilebilir.

Filtre uygulamalar›

Toplam harmonik bozulma (THD) U-I’n›n iyilefltirilmesi amaçlan›yorsa filtre kullan›lmal›d›r.
Gh / Sn > % 60 oldu¤unda flebekedeki harmonik jeneratörler reaktörleri afl›r› yükleyebilir.
Bu durumda flebekedeki harmoniklerin yok edilmesi gerekir.
Buna yönelik olarak Schneider Electric çözümleri aras›nda pasif filtre, hibrid filtre
ve aktif filtre çözümleri  de yer almaktad›r.
Filtre çözümlerimizle ilgili olarak Servisler Departman›m›za baflvurabilirsiniz.
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Merlin Gerin alçak gerilim kompanzasyon
ürünleri
Merlin Gerin alçak gerilim kompanzasyon ürünleri aras›nda VARPLUS M kondansatör
serisi ve VARLOGIC reaktif güç kontrol rölesi serisi  yer almaktad›r.

VARPLUS M AG Kondansatörleri

Güçlendirilmifl performans›yla Varplus M serisi 2 model içerir:
b Varplus M1 ; 5kVAr’dan 15 kVAr’a
b Varplus M4 ; 50 ve 60 kVAr

Ürün Özellikleri
b Varplus M kondansatörleri az say›da referans ile çok genifl sahal› ihtiyaçlar› karfl›layabilme.
M 230V’dan 690V ‘a kadar, 5kVAr’dan 100kVAr’a kadar genifl gerilim ve güç aral›klar›nda
çal›flma imkan› sunar.
b Modüler seri ;stok yönetimi ve güç de¤iflimlerinde kolayl›k.
b HQ Sistemi ile yüksek yada düflük ak›ml› hatalara karfl› koruma, yüksek kalitede koruma
sistemi
b Montaj ve ba¤lant› kolayl›¤›
b Dikey plaka üzerine kolay montaj, güç terminallerine h›zl› ba¤lant›
b Plastik kasas› sayesinde topraklama gerektirmeyen ürün yap›s›
b Hata bas›nc›n› maksimum bas›nç de¤erinin çok alt›nda s›n›rlama özelli¤i
b Eriflilmez güvenlik katsay›s› 10. Hassas sistem 3kg da açma, kasan›n dayan›m› 30kg.
b Hata bas›nc›n› maks. bas›nç de¤erinin çok alt›nda s›n›rlama.
b 130.000 saat ömür. (S›n›f D)
b Dahili deflarj direnci, ayr›ca deflarj direnci eklemeye gerek yok.

Modüler seri
Her 2 model de birbirleriyle tam uyumludur.
Farkl› güç de¤erleri, Varplus M1 veya Varplus M4 kondansatörlerinin yaln›z bafl›na
kullan›lmas›yla, birkaç tane Varplus M1 kondansatörün birlefltirilmesiyle  ve bir
Varplus M4 kondansatör ile bir veya birkaç tane Varplus M1 kondansatörün
birlefltirilmesiyle  elde edilebilir.
Modülerlik özelli¤inin sa¤lad›¤› birlefltirme konfigürasyonlar› sayesinde stok yönetimi ve
gelecekte yap›lacak güç de¤iflimleri kolaylaflt›r›lm›flt›r.

Varplus M1

Varplus M4
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Varplus M serisinde HQ yüksek kaliteli koruma sistemi

Varplus M teknolojisi, gaza veya s›v›ya dald›rmaya ihtiyaç duymadan, kendi kendini
onaran polipropilen film temeline dayan›r. Her bir kondansatör eleman›n›n içine toplam
güvenli¤i sa¤layan HQ yüksek kaliteli koruma sistemi yerlefltirilmifltir (Bkz. fiekil 10).
HQ koruma sistemi kondansatörün ömrünün sonunda karfl›lafl›lan iki tip hataya karfl›
koruma sa¤lar. Yüksek ak›ml› hatalara karfl› koruma, HRC kartufl sigorta ile yap›l›r. Düflük
ak›ml› hatalara karfl› koruma ise afl›r› bas›nç ay›rma sistemi ve HRC sigortan›n
kombinasyonu sayesinde yap›l›r.
Kondansatör eleman›n›n içinde herhangi bir  sebeple meydana gelebilecek hata bas›nc›,
izin verilen maksimum bas›nç de¤erinin çok alt›nda s›n›rland›r›l›r.
Varplus M kondansatörlerinin plastik kutusu çift elektriksel yal›t›m sa¤lar. Kullan›lan plastik
malzemeler hem mükemmel mekanik özelliklere hem de maksimum kendi kendini
söndürme de¤erlerine  (UL 94 5VA Sertifikas›) sahiptir.

Varplus

fiekil 10.
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VARLOGIC Reaktif Güç Kontrol Röleleri

Reaktif güç kontrol röleleri, otomatik kompanzasyon sistemlerinde reaktif güç ihtiyac›na
ba¤l› olarak kondansatörlerin devreye girifl ç›k›fllar›n› kontrol ve izleme amac›yla kullan›l›r.

Merlin Gerin, 7 adet kademe seçene¤iyle  birçok uygulamada kullan›labilen reaktif güç
kontrol röleleri Varlogic serisini gelifltirmifltir.

Bu seri 3 modelden oluflur;
b Varlogic R6, 6 adet fiziksel kondansatör kademesinin izlenmesini sa¤lar.
b Varlogic R12, 12 adet fiziksel kondansatör kademesinin izlenmesini sa¤lar
b Varlogic RC12, 12 adet kademe ile kompleks uygulamalar› karfl›lama imkan› sa¤lar.

Varlogic serisiyle pano veya DIN raya montaj, faz-faz veya faz-nötr ba¤lant› imkan›
sunulmufltur. Ak›m trafosu ve faz dönüfl polaritelerine otomatik olarak uyum sa¤lama,
C/K oran›n›n otomatik aranmas›, ba¤lant› hatalar›n›n ikaz›, detayl› kullan›m k›lavuzu
özellikleri rölelerde iflletim kolayl›¤› sa¤lar.
Varlogic R6 ve R12 ile 8, Varlogic RC12 ile 12  farkl› alarm ve 3 farkl› uyar› saptanabilir
ve gösterilir.
Varlogic R6 ve R12 röleleri otomatik frekans saptanmas›, güç faktörü ve devredeki
kademelerin gösterimi, alarm gösterimi, programlama ve iflletim operasyonlar›n›n görülmesi
gibi gösterge, iflletim ve programlama ifllevlerini sunar.
Varlogic RC12  modeli ise bu ifllevlere ek olarak ölçme modu sayesinde kondansatör
kasas› içindeki s›cakl›k, her kademedeki kapasite kayb›, kondansatörlerin afl›r› yüklenmesi
(Irms/In), toplam gerilim harmonik bozulma (%), afl›r› gerilim gibi de¤erlerin ölçümleri
ve kontrol ifllevlerini gerçeklefltirir.
12. kademe ç›k›fl› kullan›lmamas› durumunda, fan ç›k›fl› olarak programlanabilir.

Varlogic R6.

Varlogic R12.
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