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Merus Power’i
Taniyalim

* Temiz ve kaliteli enerji konusunda dinyanin ileri gelen firmalarindan biridir.

« Aktif harmonik filtre ve reaktif giic kompanzasyonunda vazgecilmez ¢ozumler sunar.
* Merkezi Finlandiya'nin eski endistriyel sanayi merkezi olan Nokia da kurulmustur.

* |SO 9000 kalite belgesine sahiptir.

CLEANTECH
*\ FINLAND

lllllllll
AAAAAAAAAAAA
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Etkili enerji coziimleri

Aktif Harmonik Filtreler
Kesintisiz GO¢ Kalitesi
Reaktif GU¢ Kompanzasyonu

208-480V 38.5kV

50 kvar-> ~250 Mvar
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Harmonik bozuklukian giderme

Degisken Frekansli
Surlciler(VFD)'den
kaynaklanan harmonik
bozukluk

Merus aktif filtreden dnce Merus aktif filtreden sonra

0.20 0.20

0.16 0.16

0.12 0.12

0.08 0.08

0.04 0.04

- I Ill AAN un -Il I-Il--l | | - nadn | | | | | | | | | | | | | |
0.00 0 10 20 30 40 [ 50 0.00 0 10 20 30 50 [ 50

Ithd = 158A Ithd = 8A

IEEE 519-1992 ve G5/4-1 standartlari ile hizli ve dogru performans saglamaktadir.
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Giic dengeleme sistemi

Robotik kaynak uygulamasi

MERUS POWER

r e
=1 e
b A

Kaynak makinalarindaki
yik dengesizligi
N BAE ——

- my

Merus aktif filtreden dnce Merus aktif filtreden sonra
1.10 1.10
1.06 1.06
1.02 1.02

0.98 \ P&_ 0.98 o
a

0.94 b& 0.94

0'9(2000 0.04 0.08 0.12 016 [s] 020 0'990.00 0.04 0.08 0.12 016 [s] 0.0

DU = %6.0 DU = %0.7
Merus Power ile yiik dengelenmesinde hizli sonuclar elde edilir.
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Kesintisiz Gii¢ Kalitesi
Cesitli Endustrilerde " me———— r:*

Merus kesintisiz gii¢ kalitesi 6ncesi Merus kesintisiz glg kalitesi uygulandiginda

WA VWY I VA
MW MM WU

TN Y WWWWW

-0.0600 -0.0200 0.0200 0.0600 [s] 0.0100 -0.0600 -0.0200 0.0200 0.0600 [s] 0.0100



Merus Power
tim endiistride

NORTHERN IRELAND-
ROYAL VICTORIA
(HOSPITAL)

Merus active filter

NORTHERN IRELAND-
BELFAST TELEGRAPH
(PRINTING PREES)

Merus active filter

UK-

SONY ENTERTAINMENT
CENTRE (DATA CENTER)
Merus active filter

SAUDI ARABIA-
RESIDENTIAL BUILDING
Merus active filter

=

HUNGARY-
BUDAPEST AIRPORT
Merus active filter

RUSSIA-

ELECTRIC ARC FURNACE

Merus STATCOM

TURKIYE
TEXTILE INDUSTRY
Merus active filter

ELECTRIC ARC FURNACE
Merus STATCOM

o 0

SUDAN-

ELECTRIC ARC FURNACE
Merus static var
Compensator (SVC)

CONGO-
KIBALI GOLD MINE
Merus STATCOM

NAMIBIA-
UNDERWATER DIAMOND
MINING Merus STATCOM

KENIA-
MICROGRID
Merus UPQ

MALAYSIA-
SAMALAJU WATER
TREATMENT PLANT
Merus active filter

HONG KONG-
STOCKEXCHANGE
Merus active filter

RUSSIA-
MEKA PRO (WELDING)
Merus active filter

DUBAI-
DATACENTER
Merus active filter

VIETNAM-
INDUCTION FURNACE
Merus active filter

SOUTH AFRICA-
CABLE FACTORY
Merus active filter

CHINA-
OFFSHORE OIL RIG
Merus active filter

CHINA-

WANHUA POYURETHANES
CHEMICAL COMPLEX
Merus active filter
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MERUS ' POWER

Enerji ve kalite
gozumleri

Gu¢ enerji bozukluklart ;

Merus ¢ozimleri ;

* Uzun kesintiler } « Kesintisiz gl kalitesi (UPQ)
* Kisa kesintiler )« Kesintisiz giic kalitesi (UPQ)
» Gerilim dalgalanmalari }  AHF, UPQ

* Harmonikler } * AHF, UPQ

* Diger sebeplerden vuku bulan } » AHF

gerilim dengesizligi
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Harmonikler

Harmoniklerin pratik tanimi

 Harmonikler; DC surdcdler, invertorler, dogrultucular, UPS gibi lineer olmayan yikler
tarafindan Uretilen akimlardir. Sebekedeki harmonikleri olusturan da akim kaynaklaridir.

» Gerilim harmonikleri trafolarda ve sebeke kablolarinda bulunan empedanslar neticesinde
olusur.

 Harmonik analizini kolayca yaparak gerilim ve akim harmoniklerini 6l¢up, gorebiliriz.



Merus Power Tiirkiye distribiitorii @tﬂknn [ {18 www.sttekno.com.tr

Merus Power
Harmonikleri Taniyalim

Harmoniklerin tanimi ve temel bilesenleri

Harmonikler

Harmoniklerin matematiksel tanimi

» Elektrik dagitim sebekesinden gelen gerilim sinisoidal olup, sebekeden ¢ekilen akimin da ayni
sekilde olmasi beklenir. Ancak ginimuzde elektrik sebekelerinden gelen saf sinisoidal gerilim
ve akim dalga sekillerini gormek neredeyse imkansiz hale gelmistir.

* Gerilim ve akim dalgalarinin sindsoidal seklinin bozulmasi, sistemde harmoniklerin oldugunu
gosterir.

« Enerji analizorleri ile sebekelerde bulunan akim ve gerilim harmoniklerinin analizleri yapilir.
Analiz sonucu tespit edilen harmonikler, Merus Power aktif harmonik filtre ile kolayca
sonumlenir.

» Harmonik bilesenlerini ayri ayri secebilmek ileri duzey bir kontrol algoritmasinin sonucudur.
Secilen her harmonigin tam olarak karsi fazinda ters akim Uretilerek sisteme basilir. Bu sayede
kullanici tarafindan segilen harmonikler Merus Power aktif harmonik filtre ile tam olarak
temizlenmis olur.
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Harmonikier

Harmoniklerin matematiksel tanimi

* Yari iletken elemanlarin Greteceqi harmonik akimlar hangileri ve hangi mertebede oldugu
cihazin pulse sayisina yani tristor veya diyot gibi elemanlarin sayilarina baglidir. 6 yada 12
adet tristor kullanilarak 6 pulse yada 12 pulse sistemler olarak adlandirilir.

DC-drive

6-pulse thyristor rectifier
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Harmonikler
I
Degisken
frekansli — — x @ AC motor
sirici — Y
A
6 pulse diyot
dogrultucu invertor
o M I | o ——

Hat akimi

1234567 89101112131415161718192012223

Hat akimi harmonikleri
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Harmonikier

Ana akim
Harmonik akimlar

Ana akim

Harmonik akimlar

Harmonik kaynak
)

(sUrtcu,inverter vb.

Ana akim

Harmonik akimlar

Ana akim

Harmonik akimlar

Harmonik

Olusturan @ G - - =
Yukler
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Harmonikler

Ana akim

Primer
Notr

Sekonder

Ana akim
Harmonik akimlar

Temel
) -
Frekansi

No6tr harmonikler

Ana akim

Harmonik akimlar

7z Zk x Uz
“ Su U7- - Un

Ana akim

Harmonik akimlar

Temel
Yik e -
Frekansi
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Harmonikier

Harmoniklerin sebep oldugu gerilim dalgalanmalari elektrik sebekesini olumsuz
yénde etkiler. Sebekedeki dahili empedanslar gerilim harmonigin temel bilesenlerini
olusturur.

U
n 0
x 100(/0 U.: Ana gerilim(400V)

1 U.-Harmonik gerilim
d..-harmonikteki bozulma

d,=

Toplam gerilim harmoniklerinin
hesaplanmasi

THD =100 x
\

Un:Harmonik gerilim Ui:Temel gerilim
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Harmonikler
3 Fazli Sistemlerde Temel Bilegenler
3 fazli sistemlerde gérinir quc: 3 fazli sistemlerde reaktif quc:
S;=V3xUxl, Q=V3xUxI xsing,
3 fazl sistemlerde aktif quc:
P = \/?X UXx I1 X COS(, Guc faktori: COSI([)1 = S
1
3 fazli sistemde reaktif guic bozuklugu: 3 fazli sistemlerde toplam qlic:
o0
/ S0t =V P2 + Q2 + D?
D=N3xUx Slf Tot Q
n>1
P

Gulc faktort: =

STot
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Ornek
11.4kV 50Hz
2.5MVA
Olciim
noktasi 400V
I cosp,= 0.426
P = 370kW
” Q, =787kVar
S, =869kVA
D =412kVar

DC Surucu

Stop =1041KVA

| \
V.
AV V4
Besleme Akimi
Harmonik
dizen A %
1 1255 100
5 515 41
7 122 10
11 108 9
13 28 2
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Ornek

Gur; faktGrU — 0.38 _
5
= 787kvar
P = 370kW
‘ s
= o
2 Z
™M Sy
I S =+ P2+ 0?
a

Q=787kVar

Guc faktori :SL

1

=0.426 (cos ©,)
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Merus Power Aktif filtre

nasil calisir?
Aktif Filtre

o Aktif harmonik filtreler, harmoniklerin yok edilmesi icin kullanilan gii¢ elektronigi tabanli,
gelismis bir ¢ozumdr.

« Aktif harmonik filtrelerde, cift yonli bir invertor(evirici) ve sebeke ile invertdr arasinda
ise cesitli filtreler yer alir. Sistem elektronik olarak kontrol edilir.

« Aktif harmonik filtre kendisi ile sebeke arasindaki harmonikleri yok eder. Bu nedenle filtrenin
nereye kuruldugu alinacak sonug acisindan biytk dnem tasir.

Aktif Harmonik Filtrenin calisma mantigi

o Aktif harmonik filtrenin ¢alisma mantigi basit olarak su sekildedir
o Akimdaki harmonik algilanir.

* Algilanan harmonik akima tam ters fazda (180 derece faz farki) dretilen
harmonik akim sisteme gonderilir.

» Kendisi ile tam tersi birlesen harmonik akim sonumlenmis olur.
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Aktif Harmonik Filtrenin calisma mantigi

0a0

Surlcu

AHF Akim

Sistem
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Aktif filtre nasil calisir?

Ana akim é
Ana akim

OG-0

60--0

Aktif fitreden gelen Lineer olmayan yukten
harmonikler gelen harmonikler
Yi 5
-2
‘h
Yi+Zi,
Harmonik Aktif

kaynak filtre
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Aktif filtre nasil calisir?

VMAWV/V\A@/' i
™y i+ 2y,

5.harmonik %32.0

7.harmonik %9.5 _»I_

11.harmonik %6.4

13.harmonik %3.3
17.harmonik %2.4 Harmonik Aktif

19.harmonik %1.8 kaynak filtre

it
=tk IS e

13.harmonik %3.3 7.harmonik %9.5
17.harmonik %2.4 Harmonik Aktif 11.harmonik %6.4
19.harmonik %1.8 kaynak filtre 13.harmonik %3.3

17.harmonik %2.4
19.harmonik %1.8



Aktif filtre nasil calisir?

2
— [ W
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i\

N T

5.harmonik %32.0

s | gt || IJU\/\/U\I\I\IVU

13.harmonik %3.3

17.harmonik %2.4 Harmonik Aktif 5.harmonik %32.0
19.harmonik %1.8 kaynak filtre
Ana akim Gerilim dalga sekKli

Harmonik akimlar

z,=%5

Ana akim

Harmonik akimlar

//\/\THD(U)=15.3;/\\

5.harmonik %32.0
7.harmonik %9.5

50Hz
Yuk

11.harmonik %6.4
13.harmonik %3.3
— — @ 17.harmonik %2.4

19.harmonik %1.8



Merus Power Tiirkiye distribiitorii @tﬂknn () (1 www.sttekno.com.tr

Aktif filtre nasil calisir?

Ana akim Gerilim Dalga Sekli

Harmonik akimlar THD(U)=9.1%
z, = %5

(Kablo empedansi)
Ana akim w M

Harmonik akimlar

5.harmonik %32.0
7.harmonik %9.5

) 11.harmonik %6.4

é éé 13.harmonik %3.3
Yiik -—— @ 17.Harmonik %2.4
19.harmonik %1.8

Ana akim Gerilim dalga sekli
Harmonik akimlar THD(U)=5.2%
z, = %5
(Kablo empedansi)
Ana akim \\\// \\\/

Harmonik akimlar

5.harmonik  %32.0

N 7.harmonik  %9.5
50Hz 11.harmonik %6.4
Yiik — - @ 13.harmonik  %3.3

17 .harmonik  %2.4
19.harmonik  %1.8
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Ozellikler

2
Y

A\
\V
AafAAA LA MM
LA W W
m
Merus Active Non-linear Loads

Harmonic Filter

Merus Power Aktif harmonik filtre;

» Gercek zamanli akim ve gerilim harmoniklerini yok eder.

» Ger¢ek zamanli reaktif gi¢ dengelemesi yapar.

» Gercek zamanli gug faktord duzenlemesi yapar.

» Gerilim dalgalanmasini ve kirpigmasini dengeler.

» Farkli fazlardaki balans yUklerini dengeler.

» Surekli dengesiz ¢alisan yuklerin gerilim bozukluklarini dizenleyerek

diger cihazlarin zarar gérmesini engeller.
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Aktif filtre nasil calisir?

787.5

|
' Sistem
T gerilimi

7
gerilim 2625 /\\ /’\\

0. /1 1 - o 0
Sistem__—1", \V/ \V
gerilimi .

Aktif T _____
filtre '
DC
.
gerilim KOpru

Sebekedeki harmonik akimlari bastirabilmek icin DC bara
gerilimi her zaman sebeke sistem geriliminden yuksek olmak

zorundadir.
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Aktif filtre nasil calisir?

L1 | e !

L2 . ¢ !

L, t 9 !
S — e e e e W )

Motor Kontrol /// e J% _______ ()

Reaktor Cikisi "' ------------- 1D

! I

|

i

| |

| |

l l
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |

ilnvertorAk|m| } ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - |Gerilim Trafo| | Akim Trafo |,

. AP girig girisi ~|:

eBTKepri | || e ' ! |

' _|_ T U T . C_Balvar]ik Qalvanik i /

B \ E A —| izolator izalator |

i Q@ . | T : .

:; """" i il g --------------o-oA .8 ' :‘Llj:: : YUk

. 1 I b = I Kontrol Sistemi |

[ ] I re e |

: MR 4

RN A ! |

i- B B R IR EEEE b 8 : i HMI i

K T Glic Kalite Uyarici !

h s Baglantisi l

| v [ |

11 | | v |

B il —[— ! |

:IL,,,,,,,,,,,,,,,,,,,E:::::::::::::::::7:7:7:7:7:7:':':7:7:7:1;7:7: ,,,,,,,,,,,,,,,,,, : TCP/lP MOdbUS
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Merus Power Aktif Harmonik
Filtre (AHF) A2 Seris

Yeni nesil A2 serisi aktif
Harmonik Filtreler (AHF)

A2 serisi aktif harmonik filtreler;

» Model cesitleri A2-50A, 100A, 150A ve 200A dir.
» 200V-480V araliginda 50 Hz frekansta 50- 1400A araliginda akimlara sahiptir.

 Otomatik olarak voltaj ve frekans algilanir.

« Tim Griinler uygulama alanlarina gore bilgisayar ara yuzi ve parametreler ile degistirilebilir.

» Uyqun ¢alisma modlarr: Tumu yada sadece belirli harmonik akimlari secilebilir.
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Yeni nesil A2 serisi aktif Harmonik Filtreler (AHF)

» Calisma sesi cok dusuktdr.

 Pwm siricili fan soqutma sistemine sahiptir.
» Kompakt kasa tasarimi ve hafifligi sayesinde kolay montaj,
az yer kaplama ve kolay servis imkani saglar.
» YOksek endiktans kapasitesi sayesinde yuksek harmonikleri temizler.
 Merus Power harmonik aktif filtre sayesinde enerji tasarrufu da saglanir.

i

MERLS POWER

Energy Saving
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A2 - Serisi akif filtre

o Merus aktif harmonik filtre modulleri; enerji dizenleme
sistemlerinde, kompanzasyon sistemlerinde ve motor
sUrdculerinde vazgecilmez bir parcadir.

* Fiziksel boyutlari ve kolay montaji sayesinde tim
panolara uyumludur.

« Sebeke gerilimine paralel baglanir, herhangi bir gl
ve sinyal kablosuna gerek duymaz.




Merus Power Tiirkiye distribiitorii @tﬂknn [ {18 www.sttekno.com.tr

A2-Serisi Aktif Harmonik Filtre(AHF)

Montaj Ve Ozellikleri Pano montaji IP34 veya Ip54

* 3 x 100A veya 3 x 200A modiil 800 mm genisliginde (600 mm
derinlik ve 1800 mm uzunluk) panoya kolaylikla montaj
edilebilir.

o Aktif harmonik filtre icerisindeki otomatik kontrol sistemine
sahip DC sogutma fanlari, sicakligin degismesine bagli olarak

devreye girer ve ortam sicakligini dengeler.

 Fan ve hava filtreleri uzun omarlidar.

MERUS POWER

* Fanlar kolayca montaj edilebilir ve kolayca yer degistirebilir.

o 2 x RJ45 baglantili uzaktan kontrolli ethernet anahtari
olmadan da ayni anda birden fazla Gnitenin HMI ve uzak
aga baglanmasina izin verir.

A2-100 model 600x600x1800 mm
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A2-Serisi Aktif Harmonik FiItregAHFl

HMI dokunma ekraninin kullanim ozellikleri

« Ekran biyukliga 7" ingtir.

« Akim ve gerilim icin dalga grafigini gosterir.

» Yikteki ve sebekedeki akimlar icin spektrum gorinim
saglar.

» Sistemi devreye almauyi kolaylastirir.

Ozellikler ve fonksiyonlari

» Dustk akim modunda standartlastirabilir.

« IGBT ve fanlarin kontrol{ saglanir

* Enerjiyi depolar ve uzun omurladar.

» YUk dengelenmesi, tim kompanzasyon modlarinda
% 0-100 arasinda parametrelestirilebilir.

» Kritik olmayan gecici olaylar icin otomatik hata bilgisi
verir. Bu olaylar; invertor akimi, voltaj dusmesi ve
yukselmesi, asiri akim dalgalanmasi olarak ornek
verilebilir.

* Ethernet agi (zerinden yazilim glncellenebilir.

» Uzaktan kontrol ve kolay servis imkani saglar.
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A2-Serisi Aktif Harmonik Filtre(AHF)

A2 serisinin suriciler Gzerinde etkisi

Degisken frekansli striictler (VFD) motorlari kontrol etmek icin yaygin olarak kullanilir,
Fakat bu surtciler sebekelerde harmoniklerin olusmasinda 6nemli etkenlerden biridir.
Merus Power A2 serisi aktif harmonik filtre endistrilerde kullanilarak motor sirdcilerinin
sebep oldugu harmonikleri etkili bir sekilde yok eder.

Merus Power A2 serisi aktif harmonik filtre, harmonikleri temizlemesinin yani sira
cesitli endistrilerde gug kalitesinin artmasinda yardimci olur.

> (Otomotiv Sanayisi

> Tekstil Sanayisi

> Kaqit Sanauyjisi

> (1da Sanayisi

> (imento Sanauisi

> Kimya Sanayisi

> Petrol ve Gaz Sanayisi
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Merus Power ornek uygulama
Olciim Analizorii kullanarak érnek uygulama
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Ornek uygulama
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Ornek uygulama
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S

Merus Power

Kesintisiz guc kalite
Sistemi (UPQ)
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Merus Power kesintisiz giic kalitesi (UPQ
» Merus Power gucli basit sistemi ile cesitli gug kalite sistemlerinde essiz ¢ozimler sunmaktadir.

» Merus Power gug kesintilerine ve gerilim dalgalanmalarina karsi sistemi korumaktadir. Hatta
akim ve gerilim harmoniklerinin sebep oldugu gi¢ kayiplarina karsi da etkili ¢6zim sunmaktadir.

Super

kondansatorler ile
kesintisiz
guc¢ kaynagi
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Kesintisiz Giic Kalitesi (UPQ) Temel Elemanlar

o Statik Anahtar
= Ariza olustugunda sistemi sebekeden ayirir.
* Invertor Modilu
= C1kis akim ve gerilimleri dretir.
* Kontrol Sistemi
= [nvertdr modilind kontrol eder.
= Sebekedeki hatalar belirler.
* Enerji Depolama
= |htiyac durumunda aktif giic saglar.
= Batarya veya super kondansator olarak farkli secenekler sunar.

Calisma Modlari

« Aktif filtre modunda calisma
= Gercek zamanli harmonik akimlari temizler.
= Gercek zamanli reaktif gucu telafi eder.
= Gerilim dalgalanmasi ve kirpismayi temizler.
= Farkli farzlardaki balans ytklerini dengeler.
* Gerilim kaynagi modunda ¢alisma
= Aktif ve reaktif gi¢ kaynadi
= Gerilim kontrol
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Kesintisiz Guc Kalitesi(UP
Kesintisiz GU¢ Kalitesi(UPQ)

invertdr moddili

. : Reaktif panosu
Giris hlcresi

AC ve DC
baralar




Giris hicre;

1. Sebeke baglanti klemensi
2. Notr baglanti

3. Bypass kontaktor

4, Ana sigorta

5. Ana kontaktor

6. Tristor anahtar

7. Akim transformatori
8. Yiik baglanti klemensi
9. Yukler icin notr bara
10. AC/DC gl¢ kaynagdi
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Kesintisiz Gii¢ Kalitesi{UP
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Kesintisiz Guc Kaynagi

Gerilim dengesizliklerinin sebep oldugu

/\/ sistem hatasi

/ \ Bara gerilimi

N o111
Besleme i upQ !
akimi o R / akimi : ( ( (
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UPQ statk - UPQ i Enerj

i anahtar i| - depolama |



Merus Power Tiirkiye distribiitorii @teknn itd.
Aktif filtre modu

Sistem besleme Merus UPQ

S ASLWAWSEAWAWL A HAWA

(R | 1 1) [ |
1 LV T ¥ S S [ T ¥ T T

%

YUk

Bypass devresi

Statik Anahtar

PAANAAAAAA

UPQ beslemesi

ol a8 B Kublaj TR Devre Kesici

L
ki

Aktif Filtre Kondansator
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Merus Power ornek uygulama
kaynak makinalar

Guc kalitesini etkileyen faktorler:
= Gerilim dalgalanma5| -
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Kaynak Makinalari

Kaynak makinalarinda
reaktif gi¢ kompanzasyonu

Olgiim noktasi
400V 50Hz

Kaynak makinasi ~ Diger Aktif harmonik filtre
L1-L2 yukler  Merus 3x100-400-50

000000
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Kaynak Makina akimi

Kaynak makinalarinda aktif filtre kullanildiginda
o T Mmoo Gerim |
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Aktif Filtre lle gerilim diizenlenmesi

1.01 1
§ i

099 1

ggg _j \3 ' Aktif filtresiz voltaj —_r |
096 4

095 | \\'\\ P

0894 1

0.93 1 - = - - — - - -
-0,025 -0,005 0,015 0,035 0,055 0,075 0,095 0,115 0,135 0,155

101 4
1

089 4

0.a8 - . . . .

vl Aktif filtre ile voltaj

086

0,85 -

084 -

093 i - - - - : - ' : -

0025 0005 0,015 0,035 0.055 0.075 0,085 0115 0.135 0.155
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Aktif ve Reaktif giic

0.4

DS? ~ /\\__, Kompanzasyonsuz

0,25 1 /A -

o Q=286kvar \

jud // o P=164kW \‘\
D | —

-0,025 -0,005 0,015 0,035 0,055 0,075 0,005 0,115 0,135 0,155

04

0,35 Kompanzasyonlu
0.3

o A P=164kW

0,15 / \ﬁ \
{fﬁ; / Q=15kvar \ ;

[ . T . 5
0,025 -0,005 0,015 0,035 0,055 0,075 0,095 0,115 0,135 0,155
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Gerilim Dalgalanmasi (Pst)

Aktif filtre kullanilmadiginda gerilim dalgalanmasi (Pst)

I:‘ST

3.000 ’J ) M_‘ﬂ umﬂrﬂdﬂ
" 1

2.500

. — r - i ) N | -.I__| -
Eﬂﬂﬂ .'_I. | !"| L | L -I. l.._\__'r L _[ li_il I_Ir l._l' I - -I..-.

1.500 -

1.000

0.500
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Gerilim dalgalanma grafigi (Pst)

11| P rneennnernnesennd fasnnennasanesnns peesseessmeessenens} . .- ...................

e - Akt:if filtre kt{llanildlglpda Dalg{alanma ([:351)

0.60 ' ..E ................... ,‘.'.: ................. i

0585 AN J : ’ : ! s

]

5 5 5 ; s

0.35 ..-...L .................. .:... ...................

Aktif Filtre Kullanilmadiginda Aktif Filtre Kullanildiginda

Dalgalanma P(st) =3.2 p.u } Dalgalanma P(st) = 0.74 p.u
Akim = 800 A (tepe akimi) } Akim =300 A (tepe akimi)
Reaktif guc (Q) = 286 kvar ) Reaktif glic(Q) = 15 kvar
Aktif giic (P) = 164 kW ) Aktif glic (P) = 164 kW
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Merus Power

ornek uygulama degisken
hizh suruculer

Politretan Fabrika
Guc¢ Kalitesini Etkileyen Faktorler:

= Sebeke yiklerinde faz dengesizligi
= Sistemde 5. ve 7. harmonik akimlarindan dolayi gi¢ kaybinda artig

Yiksek gicli degisken
hizli sdracdler,
kompresor makinalarinin
calismasinda kullanilir.
Normal motor glci
1000kW'dir
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Merus Power ¢oziim m500 aktif harmonik filtre (AHF

Merus 500-690-50-3W-I1P21 olarak ¢ozum sunmaktadir.

Calisma Modu:Kompanzasyon igin 5. ve 7. harmonikler secilir.
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Poliliretan Fabrika

10Ky 10KV
S0Fz S0Hz
) TR TR @
10k\ViEo0y 10kYeedy D
Sn=3150 kWA Sn=3150 w
Tk=5.73% Zk=5.73%
Olgiim noktasi r
EOOY . BOOY
50Hz r i ; r S0Hz
Crpen
i — iy | 2 i | EE— =1
¥ g~ :; T 4 s j
|| Load Load A
| i i | Sy 1
Active filter Active filter
NCSA M500-690-50-3W-1P21 NCSA M500-880.50-3W-IP21

Olciim Sonuclan

Aktif filtre kullanilmadiginda
akim ve gerilim dalga sekilleri

UL M

Time [ms|
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Olciim Sonuclar

Aktif filtre kullanildiginda akim ve gerilim dalga sekilleri

UL V]

/A

' Current: -
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Ozet
Har Aktif filtre devrede degil Aktif filtre devrede
Order u(v) (%) I(A) (%) u(v) (%) I(A) (%)
1 388.20 100 653.1 100 386.46 100 625.8 100
2 0.18 0.05 3.53 0.58 0.18 0.05 3.78 0.61
3 0.88 0.23 9.42 1.55 0.78 0.20 7.34 1.18
4 0.11 0.03 3.08 0.51 0.12 0.03 3.18 0.51
5 12.86 3.31 200.02 32.91 3.13 0.81 13.52 2.18
6 0.07 0.02 1.02 0.17 0.08 0.02 1.38 0.22
7 513 1.32 54.43 8.96 1.72 0.44 1.88 0.30
8 0.09 0.02 1.02 0.17 0.11 0.03 1.67 0.27
9 0.35 0.09 3.15 0.52 0.50 0.13 4.81 0.78
10 0.12 0.03 0.54 0.09 0.18 0.05 0.98 0.16
1 5.34 1.37 41.13 6.77 4.30 1.11 30.91 4.99
12 0.04 0.01 0.36 0.06 0.12 0.03 0.89 0.14
13 3.15 0.81 19.03 3.13 3.35 0.87 18.47 2.98
THD(%) 4.45% 35.20% 2.28% 8.23%
P.F 0.973 0.973
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Merus Power
ornek uygulama
ving makinalar

Ving Makinalar

20kV

1000kVA
%6 Uk

1
o] ] [

250 kw 250 kw -30...430 kvar

400V
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Giic Kalite Sonuclar

Merus Power kullanilmadiginda Merus Power kullanildiginda

N : A A F N | S T S W | |
i rl( J | { H JJU‘ ||1! r“ W | ‘ |] JI | f |‘ | fl
NI il JFE -ul_ [ _.- J‘ | ‘ |
..LW \“ ' P i 1=k AL wm 14|
PCC deQ(r;aX)=556kvar v-e P(max)-400-kWh Pl(-‘Z-C de ()-(max) = §_)Okvar \je P(max)-42-7kv;/

H ‘ ,{[— 'ﬁﬂ =g h“_.q-.\rr—,{kjﬁ__,wl. "H,.'r""vf'

4 y v

- - = - -

AU = %-10 (400V bara) AU = %-3 (400V bara)
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Giic Kalite Sonuclar

Merus Power kullanilmadiginda ~ Merus Power kullanildiginda
PF(10min average) = 0678pu PF(10min average) — 0996pu

1 % L} & a -] 2 | L] L] ] | ] ] B .| ] ] -] L] & B

Ithd = %32 (PCC) Ithd =%4.6 (PCC)
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Merus Coziimii A200 Aktif Harmonik Filtre (AHF)

Merus A200-400-50-3W-IP21 modulu ile ¢c6zim sunmaktadir.

n .
[ )
———i'.':_ :: _— — — "
—
— —
——, e ———
——— T ——
—_— —_—
—— [ a e —
— ———
— —
— —_—
— — e ™
|
—_— —
—_—
= 4

Galisma modu: Tam harmonikler ve reaktif glg
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Ozet

Aktif filtre devre disi iken Aktif filtre devrede iken

Reaktif giic (Q) = 550 kvar

Aktif giic (P) = 400kW

GUc faktori(10 average) = 0.678 p.u
Ithd = %32

Gerilim digmesi= %-10

Reaktif giic (Q) = 90 kvar

Aktif giic (P) = 400kW

Gl faktord(10 min average) = 0.996 p.u
[thd = %4.6

Gerilim dismesi =%-3

h 4 4 4 4 4
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Merus Power guc kalitesinin
artmasinda faydalan

Giig kalitesinin onemi

Guc Kalitesi
DUsuk

l

Endustriyel veya
Ticari Tesisler

!
! ! ! !

Omrii daha _
Fazla enerji az elektronik Yiksek Elik’i”lf
kaybi kartlar ve maliyet satia il

zarar
motorlar
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Harmonik bozulmalarda trafolarn etkisi

L \
0.8

S
e-/ \
2 06
E
Motor ‘O
C 04
S5
c N
O
© 02
—
l_
Kablo 0. : : : : : : : ,

2 4 6 8 10 12 14 16
Harmonik akim bozuklugu(%)

Referans — Sebekelerde gii¢ kalitesin diisiik oldugu sonuglar(Sharmistha Bhattacharyya in Cired Conference 2009)

Harmonik bozulmalarda motorlarin etkisi

A B C
Trafo HP u% 0O (THD 3%) | (THD 6%) | (THD 9%)
2 1 0,59 0,99 2,13 3,89
10 1 0,96 1,83 4,18 7,44
30 1 0,63 1,12 2,51 4,46
100 1 1,21 2,25 5,04 8,76
200 1 0,88 1,67 3,83 6,87
2 2 2,27 2,63 3,67 5,28
10 2 1,6 4,34 6,35 9,18
30 2 2,43 2,87 4,13 6,02
Kablo 100 2 4,44 5,3 7,6 10,67
200 2 3,32 4 5,88 8,54

Referans— Giig takip sistemlerinde indiksiyon motorlarin etkisi (Bickel, J., & Gruffaz, F., 2007)
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Harmonik bozulmalarda motoriarin etkisi

1

Trafo \
0.9
0.8 \

0.6

indirgeme faktorii

0.5 T T T T T T
Kablo 1 2 3 4 5 6 7
Gerilim dengesizligi(%)

Referans — Degisken gerilimlerin indiksiyon motor iizerine etkisi (Austin H, & Rob B,)

Harmonik bozulmalarda kablolann etkisi

45

Trafo 20

35 \
30 \
z N
20 \

Omiir siiresi(yil)

Motor \
15 ~—
10
5
0 T T T T T T
2 4 6 8 10 12 14 16

Sicaklik artigi(deg C)

Referans— Sebekeler igin diisiik gii¢ kalite sonuglari (Sharmistha Bhattacharyya in Cired Conference 2009)



Harmoniklerin sisteme zararlari
Ters Polarite Harmonikleri

L2
L3
Déniis Empedansi
. e L

Doniig yonu
3y Negatif harmonik

yansimasi

Genel olarak ;

 Makinalarin ¢alismasinda hatalar olusturur.

o Anlik gerilim bozulmasi meydana gelir.

« Olgiim sistemlerinde, élciim hatalarina sebep olur.

» Sistemin verimsiz ¢aligmasina sebep olur,

» Motorda darbeli ¢alisma olur ve asiri 1sinma olayi gergeklesir.
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Sonuclar

Merus Power ile;

* Enerji kaybi azalir.

o Verimlilik artar.

* Kullanilan cihazlarin 6mra uzar.

* Enerji kayiplarini ve fazla kapasiteyi kolayca hesaplayabiliriz.

* Yapilan arastirmalarda, ener;ji kalitesi diisik oldugunda elektrikli
malzemelerin dayanma 6mrinin azaldigi gézlemlenmistir.

Aktif filtre oncesi reaktor Aktif filtre sonrasi reaktor

Kontaktor

i,

v Reaktor sicakhgi

Reaktér 112 °C Reaktoér 40 °C
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Toplam harmonik bozulmalarinin hesaplanmasi

» Salterlerde ve diger koruma aletlerinde anlamsiz acilmalar meydana gelir.

 iletisim sistemlerinde parazitlere sebep olur.

» Fazladan reaktif gic cekmesine neden olur.

» Fazladan cekilen reaktif guc, trafolarda demir kayiplarinin artmasina neden
olacagindan bu da trafolardan ses gelmesine ve isinmalara neden olur.

72 52, 12, g2
THD. = "\I'IIIE + I.'s + JIJ'4 _ Iﬁ T THB, : Toplam Harmonik Bozuklugu (akim)
d I]

rpp, THB, L +;’4' + 10+
[

TTB, : Toplam Talep Bozuklugu (akim)

TTB,

$IEEE



IEEE STD 519 - 2014 - TEIAS

IEEE Std 519-2014 (IEEE Std 519-1992'nin Revizyonu) - Elektrikle Gii¢ Sistemlerinde

Merus Power Tiirkiye distribiitorii @tﬂknn [ {18 www.sttekno.com.tr

Harmonik Kontrol icin IEEE Tavsiye Edilen Uygulama ve Gereksinimler

|EEE STD 519-2014'te Disik Voltaj (<1kV) ve Yizdelikler icin yeni sinirlar

 PCC(Ortak Baglanti Noktasi)'de, sistem sahipleri veya operatorleri, hat-notr

voltaj harmoniklerini tablodaki degerlere gore sinirlamalidir.

* GUnlik 99. yizdelik ¢ok kisa zaman (3 sn) degerler Tablo 1'de verilen degerlerin

1.5 katindan daha az olmalidir.

Tablo1-Voltaj bozulma sinirlari

Bara gerilimi VPCC Tek harmonik(%) ToplamHarmonikBozukluk
TTB (%)
V=<1.0kV 5.0 8.0
1kV<V<69kV 3.0 5.0
69kV<V<161kV 1.5 2.5
161kV<V 1.0 1.5

Yiksek gerilim sistemleri% 2.0'a kadar TTB'ye sahip olabilirler, bunun nedeni agdaki noktalarda etkileri zayiflatacak

bir HVDC terminalidir.
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IEEE STD 519 - 2014 - TEIAS

Tablo2- 120V ile 69kV nominal sistemler igin gegerli bozulma sinirlari

I, ‘nin ylGzdelik Maksimum harmonik akim bozulmasi
Tek harmonik dizisi(tek harmonikler )""’b
lsc/IL 3<h<11 11<h<17 175h<23 23<h<35 35<h<50 TDD
<20° 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0

aHatta harmonikler, yukaridaki tek harmonik limitinin% 25'i ile sinirhdir.
bBir DC dalgalanmasiyla sonuglanan mevcut bozulmalar, érnegin yarim dalga
dondstiricilerine izin verilmemektedir.
¢ TUm enerji Uretim teghizati gergek Is./1,'e bakilmaksizin bu akim bozulmasi degerleriyle
sinirlandirilmistir.

I =PCC(Ortak Baglanti Noktasi)’de maximum kisa-devre akimi

I, = Normal yiik isletim kosullarinda PCC'de maksimum talep yuk akimi

Kisa-devre akimi: Normal isletme sartlarinda potansiyelleri farkli olan gerilimli
iletkenler arasinda ihmal edilebilir empedansli ariza sonucu meydana gelen akimdir.




Harmonik Olgiimler

Cok kisa zamanli harmonik élgimleri

« Olgme siiresi: 24 saat (1 gin)

* Cok kisa sure harmonik 6lcumler igin, 99. yuzdelik
dederi (yani, 6lcim periyodunun% 1'i icin asilan
deger), 24 saatlik her bir dénem icin hesaplanmali ve
IEEE STD 519-2014 standartlarinda tavsiye edilen
sinirlarla karsilastirilmalidir.

* Hem gerilim hem de akim harmoniklerine uygulanir

- [l W IEY

* =
t r ST
i, . [ .-"".. | Rrurs
Bu sayi gegerli /
. :
@ sinirlarin altinda 4 e
R olmalidir v [ o
[3) . L0
e

T dLUrs
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-

o i

- - - " T 40T
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TTB degerleri (%)
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Kisa zamanli harmonik dl¢ciimleri

« Olgme siiresi: 7 ginliik siire (1 hafta)

 Kisa sureli harmonik 6l¢cimler icin, IEEE STD 519-2014
standartlarinda 6nerilen sinirlarla karsilagtirmak igin, her bir 7
gunlik sdre icin 95. ve 99. yizdelik dederleri (yani, 6l¢im
periyodunun% 5'ive% 1'i agan degerler) hesaplanmalidir.

* Bu istatistikler hem gerilim hem de akim harmonikleri igin
kullanilmalidir, ancak 99. ylizdelik kisa zaman dederinin gerilim
harmonikleriile kullanilmasi dnerilmemektedir.

* Yorumlama:

> Akim harmonikleri 95. ve 99. yuzdelik degerlerine gore
degerlendirilir.

> Gerilim harmonikleri yalnizca yizde 95'lik ytzdelik baz
alinarak degerlendirilir.
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TEKNiIK OZELLIKLER

MERUS A2-SERIES ACTIVE HARMONIC FILTERS

e m =T TN T

Rating of individual units 100 A 150 A 200 A
Nominal voltage

200V - 480V (Auto voltage sensing)
Harmonic performance up to 50th harmonic — compliance with IEEE 519 and G5/4t
Rated frequency 50Hz or 60Hz (Auto frequency sensing)
Operating modes All harmonics/All harmonics but not fundamental/Selective harmonics
Response time < 100 microseconds / 1 Network cycle (selective mode)

Parallel units Unlimited scalability, parallel operation of any rating combinations up to 7 units per one HMI is possible
Switching frequency 20kHz
Controller

Real time digital control with FFT

Load balancing capacity 100% * IN of active filter

Neutral wire current 150A 300A 450A 600A
3-Wire/4-Wire 3W & 4W 3W&4W W & 4W 3W & 4W
Human-machine interface (HMI)

7" easy to use touch screen interface

HMI languages 8 languages including English-German-Spanish-Chinese-Russian. Others on request.

Monitoring On-site and remote monitoring possibilities

Reporting Reports data of power quality events from the last 30 days.

Communication Ethernet, ModBus (TCP)
Cooling media Air
Protection degree IP 20 (for the module), (Up to IP54 depending on the enclosure)

Ambient temperature 40°C, without derating

Humidity For operation maximum 85% RH; non-condensing. For storage & transportation (95%)

Power losses

<23%
Dimension 225x520x850 225x520x850 225x520x1200 225x520x1200
Weight 63 kg 70 kg 90 kg 95 kg
Cable entry Top or Bottom Top or BottomT op or BottomT op or Bottom
Noise 60 dB 64 dB 66 dB

67 dB
Current transformers 3 pieces, secondary 5A or 1A, class 1 or better

*300 mm free space below and above required for air ventilation.

Merus M-series active filters are available in 690V and 960V nominal voltage levels.



