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GIRIS

Kaliteli enerji ile elektrik enerjisinin
gerilimin frekansi, genligi, dalga sekli ve ii¢
faz simetrisi agisindan standartlar ile kabul
edilebilir simirlar  igerisinde tanimlanan
sekilde iretimi, iletimi ve dagitimi
hedeflenmektedir.  Elektrik  piyasasinin
giderek serbestlesmesi, tesebbiislerin rekabet
ortamindaki giiclerini arttirmalarinda
ekonomik bir gereklilik olmasi, gerilim
kesintilerine/bozukluklarina karsi  hassas
ve/veya gerilim kesintilerine/bozukluklarina
yol acan cihazlarin kullaniminin
yayginlagmasi, yart iletken teknolojisinin
artmas1 Enerji Kalitesi’nin stratejik bir konu
haline gelmesine sebep olmustur.

Enerji kaynaginin siirekliligin kaybolmasi ve
kalitesizlik problemlerine bagli maliyetlerin
artmasi, gereginden biiylik boyutlandirilmis
tesisatlar yapilmasi ve kaynak
kullanimindaki tutarsizliklar, enerji
maliyetlerindeki gereksiz artiglar, isletme
siirekliligini saglayan kritik ekipmanlarda
yasanabilecek arizalar Enerji Kalitesi nin
onemsenmedigi hallerde karsimiza
¢ikabilecek olumsuzluklardan sadece
bazilaridir.

ENERJiI KALITESININ OLCUMU

Olgiilmeyen ve izlenmeyen hicbir parametre
denetlenemez, kontrol altina alinamaz,
etkileri saptanamaz ve karsi bir Onlem
gerceklestirilemez.

Ol¢me, izleme ve denetleme
mekanizmasinin olusturulmasi Enerji
Kalitesinin kontrol altina alinmasinin yani
sitra  enerji  tasarrufu  ve  verimlilik
caligmalariin  yapilmast i¢in de bir
gerekliliktir.

Akim, gerilim, gii¢, gerilim dengesizlikleri,
glic faktorii “A” , frekans, gilic katsayisi
“cos@” , harmonikler, kirpismalar (flicker) ,
gecici rejimler (transient) gibi  Olglim
parametreleri ve hassasiyetinin  tesbiti
uygulamalara  bagli  olarak  degisiklik
gosterebilmekle  birlikte  ilgili  EPDK
yonetmeliklerine ve EN 50160 standardina
gore kayit altina alinmalidir. Belirtilen
yonetmelikler disinda, EN 50160 standardini
da iceren TEDAS tarafindan Ekim 2007
tarihinde “Trafo Merkezleri OG-AG Giig
Kalitesi  Olgiim  Teknik  Sartnamesi”
yayinlanmaistir.

Bu sartname, TEDAS’ i enerji aldig
TEIAS’m her bir 6l¢iim noktasinda, TEDAS
Trafo Merkezlerinde, TEDAS Dagitim
Merkezlerinde, Kesici Olgii Kabini (KOK)
’lerde  ve TEDAS tarafindan 0Glgiim
yapilmasma ihtiya¢ duyulan noktalarda;
EPDK  tarafindan  yaymnlanan  ilgili
yonetmelik hiikiimlerine uygun olarak enerji
kalite  parametrelerinin  Ol¢iilmesi  ve
raporlanmasi hususlarin1 kapsamaktadir.

Bu dogrultuda Dagitim merkezlerinde
yonetmeliklerin ve standardin gerektirdigi
hassasiyette  kayit  yapabilecek  kalite



analizorlerinin  kullanilmas1  ve izleme
sistemlerinin olusturulmasi gerekmektedir.

Diger yandan Tiirkiye elektrik sisteminde
gli¢c kalitesine etki eden degiskenleri ve gii¢
akisin1  izleme, problemlerin  tesbiti,
degerlendirilmesi ve kars1 onlemlerin hayata
gecirilmesi icin TEIAS, TUBITAK, ODTU,
YTU, DEU, HU wuzman kadrolarinin
ortaklig1 ile Gii¢ Kalitesi Milli Projesi
baslatilmis ve proje kapsaminda bir de Giig
Kalitesi izleme merkezi kurulmustur.

ENERJI KALITESI BOZUKLUKLARI
Asagidaki olaylar enerji kalitesi
bozukluklarinin baginda gelmektedir;

e Gerilim diismesi ve kesintisi

e Harmonikler ve i¢ harmonikler,

o Gegici gli¢ frekansh asir1 gerilimler,
Dalgalanma,
Gegici asirt gerilimler,
Gerilim dalgalanmalari,
Gerilim dengesizlikleri,
Glig/frekans dalgalanmalar1

STANDART VE YONETMELIKLER

o TS EN 50160 (Arahk 2011)

Genel Dagitim Sistemlerinde  Gerilim
Karakteristikleri

e TS EN 61000-2-2 (2005) , TS EN
61000-3-2(2010)+A1(2011)+A2(2011), TS
EN 61000-3-3 (2011), TS EN 61000-3-12
(2012) , TS EN 61000-4-7 (2005), TS EN
61000-4-11(2006) , TS EN 61000-4-
15(2012), TS EN 61000-4-30(2010), TS
EN 61000-4-34(2010)+A1(2010)

Elektromanyetik uyumluluk standartlar
(EMU)

e 25.09.2002 tarihli ve 24887 say1lt
resmi gazetede yayinlanan “ Elektrik
Piyasasi Miisteri Hizmetleri
Y 6netmeligi”

e 22.01.2003 tarihli ve 25001 sayili
resmi gazetede yayinlanan “ Elektrik
Piyasas1 Sebeke Yonetmeligi”

e 19.02.2003 tarihli ve 25025 sayili
resmi gazetede yayinlanan “ Elektrik
Piyasas1 Dagitim Y 6netmeligi”

e 10.11.2004 tarihli ve 25639 sayili resmi
gazetede yaymlanan “Elektrik Iletim
Sistemi Arz Giivenilirligi ve Kalitesi
Y 6netmeligi”

e 12.09.2006 tarihli ve 26287 say1li resmi
gazetede yayinlanan “Elektrik
Piyasasinda  Dagitim Sisteminde
Sunulan FElektrik Enerjisinin Tedarik
Siirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi
Hakkinda Y 6netmelik”

e Yukanida  belirtilen  ydnetmelikler
disinda TEDAS tarafindan Ekim 2007
tarthinde “Trafo Merkezleri OG-AG
Giic  Kalitesi  Ol¢iim  Teknik
Sartnamesi” yayinlanmaistir.

e 03.01.2013 tarihli ve 28517 sayil
resmi gazetede yayinlanan “ Elektrik
Piyasas1 SebekeY onetmeligi”
degisikligi

TS EN 50160 (Aralik 2011) STANDARDI
VE ULKEMIZDEKi UYGULAMALARI

Bu standart, CENELEC tarafindan kabul
edilen ENS50160 (2010) standardi esas
almarak TSE tarafindan hazirlanmis, 13
Aralik 2011 tarthinde yayinlanma karar
alinarak ylirlirliige girmistir.

Standart Alcak gerilim, orta gerilim ve
yiiksek gerilim besleme karakteristiklerini,
Gerilim  olaylarm1  ve  degisimlerini
tariflemektedir.

Standardin ~ amact  besleme  gerilim
karakteristiklerini; frekans, biiyiikliik, dalga
bi¢imi, hat gerilimlerinin simetrisi agisindan



tarif etmek ve aciklamaktir. Standartta
tariflenen 6lgme yontemleri EN 61000-4-30
standardinda agiklanmuistir.

AG BESLEME KARAKTERISTIKLERI
AG de 4 telli 3 fazh sistemler igin faz-notr
arasi ve 3 telli 3 fazli sistemler i¢in faz-faz
aras1 standart anma gerilimi 230V AC dir.

Frekans :

Besleme geriliminin anma frekans1 50Hz
olmalidir. Normal c¢alisma sartlar1 altinda
10 s boyunca Oolgiilen temel frekansin
ortalama degeri asagidaki araliklar igerisinde
olabilir;

Enterkonnekte sisteme senkron baglantili
sistemler igin:

50 Hz + % 1 (49,5 Hz....50,5 Hz) bir yilin %
99,5’1 boyunca,

50 Hz+ % 4/ - % 6 (47 Hz....52 Hz) her
zaman (% 100)

Enterkonnekte sisteme senkron baglantili
olmayan sistemler i¢in ;

50 Hz + % 2 (49 Hz....51 Hz) bir haftanin %
95’1 boyunca,

50 Hz + % 15 (42,5 Hz....57,5 Hz) her
zaman (% 100)

Besleme Gerilimi :

Kesintili periyotlar disinda, normal ¢alisma
sartlari altinda, besleme gerilimi
degisimlerinin anma gerilimi Un’nin + %
10’unu agsmamasi esastir.

fletim sistemleriyle enterkonnekte olmayan
sebekelerdeki elektrik beslemelerinde veya
0zel uzak sebeke kullanicilari i¢in gerilim
degisimlerinin, Un’nin + % 10/ - % 15’ini
asmamasi esastir. Sebeke kullanicilar: bu
sartlar hakkinda bilgilendirilmelidir.

Hizh Gerilim Degisimleri :

Besleme  gerilimindeki  hizli  gerilim
degisimleri esas olarak, sebeke
kullanicilarinin tesislerindeki yik
degisimlerinden, sistemdeki anahtarlamadan
veya arizalardan kaynaklanir.

Bir degisim esnasinda gerilimin degeri,
gerilim ¢okmesi ve/veya gerilim yiikselmesi
esik seviyesiyle kesisirse, olay bir hizl
gerilim degisiminden ziyade bir gerilim
¢okmesi  ve/veya  ylikselmesi  olarak
smiflandirilir.

Normal ¢alisma sartlar1 altinda, bir haftalik
her  bir periyot boyunca  gerilim
dalgalanmasindan kaynaklanan uzun siireli
kirpigsma siddeti Plt, bu zamanin % 95’1 i¢in
1’e esit veya daha az olmalidir.

Besleme Gerilimi Dengesizligi :

Normal ¢alisma sartlar1 altinda, bir haftalik
her bir periyot boyunca besleme geriliminin
negatif faz sirali bileseninin (temel) 10
dakikalik ortalama etkin degerlerinin % 95°1,
pozitif faz sirali bileseninin (temel) % 0 ila
%2 araliginda olmalidur.

Harmonik Gerilim :

Normal caligma sartlar1 altinda bir haftalik
her bir periyot boyunca her bir miinferit
harmonik gerilimin 10min’lik ortalama etkin
degerlerinin % 95'1 asagidaki ¢izelge de
verilen degerlere esit veya daha az olmalidir.

Rezonanslar miinferit bir harmonik i¢in daha
yiiksek gerilimlere neden olabilir.

Ayrica besleme geriliminin THD'si (40.
dereceye kadar olan biitiin harmonikler
dahil) % 8'e esit veya daha az olmalidir.

Tek harmonikler

Cift harmonikler

3'iin katlari olmayan 3'in ketlari clan

Derece Bagl genlik Derece Bagil genlik Derece Bagil genlik
h Un h Uy h Up
5 % 6,0 3 %50 2 %2,0
7 % 5,0 9 %15 4 %1,0
1 %35 15 %05 6..24 %05
13 %30 2 %05
17 %20
19 %15
23 %15
25 %15




Ara Harmonik Gerilimler :

Frekans donistiiriiciler ve buna benzer
kontrol donaniminin gelismesi nedeniyle ara
harmoniklerin seviyesi artmaktadir.

Baz1 durumlarda diisiik seviyelerde bile ara
harmonikler, dalgacik kontrol sistemlerinde
kirpismaya veya girisime neden olur.

Besleme Gerilimi Kesintileri :

Kesintiler yapilar1 geregi tahmin edilemezler
ve yer ve zamana gore degiskendir. Simdilik,
sebekelerin  tlimiinii  kapsayan temsili
istatistiksel kesinti siklig1 6lgme sonuglarini
tam olarak vermek miimkiin degildir.

Besleme Gerilimi Cokmeleri/Yiikselmeleri
Gerilim ¢okmeleri tipik olarak genel
sebekede veya sebeke kullanicilarinin
tesislerinde meydana gelen arizalardan
kaynaklanir.

Gerilim yiikselmeleri tipik olarak
anahtarlama  manevralarindan ve  yiik
baglantilarinin kesilmesinden kaynaklanir.

Her iki olay o6nceden tahmin edilemez ve
bliylik Olclide tesadiifidir. Yillik sayz,
besleme sistemi tipine ve gozlem noktasina
bagl olarak biiyiik ol¢tide degisir.

OG BESLEME KARAKTERISTIKLERI
LV sebeke kapasitesini agan bir talebe sahip
sebeke kullanicilar1 genellikle, sebekeye 1
kV’un iizerindeki anma gerilimlerinden
baglanirlar. Bu madde 36 kV (dahil)’a kadar
anma gerilimlerindeki bunun gibi elektrik
beslemelerine uygulanir.

Sebeke Frekans: :

Besleme geriliminin anma frekans1 50 Hz
olmalidir. Normal ¢alisma sartlar1 altinda 10
s boyunca o6lgiilen temel frekansin ortalama
degeri  asagidaki  araliklar  igerisinde
olmalidir:

- Enterkonnekte sisteme senkron baglantili
sistemler igin:

50 Hz + % 1 (49,5 Hz....50,5 Hz) bir yilin %
99,5’1 boyunca,

50 Hz + % 4 / - % 6 (47 Hz....52 Hz) her
zaman (% 100)

- Enterkonnekte sisteme senkron baglantili
olmayan sistemler i¢in (Ornegin bazi
adalardaki besleme sistemleri):

50 Hz + % 2 (49 Hz....51 Hz) bir haftanin %
95’1 boyunca,

- 50 Hz + % 15 (42,5 Hz....57,5 Hz) her
zaman (% 100)

Besleme Gerilimi Degisimleri :

HV sebekelerden dogrudan beslenen sebeke
kullanicilarinin  sayisi, smurlt ve normal
olarak miinferit sozlesmelere tabi oldugu
icin, bu Standard icinde besleme gerilimi
degisimleri i¢in hi¢bir sinir verilmemistir.

HV donanimi i¢in mevcut iirlin standartlar
dikkate alinmalidur.

Hizhh Gerilim Degisimleri ve Kirpisma

Siddeti :

Besleme  gerilimindeki  hizli  gerilim
degisimleri esas olarak, sebeke
kullanicilarinin tesislerindeki yiik
degisimlerinden, sistemdeki
anahtarlamalardan veya arizalardan
kaynaklanir.

Bir degisim esnasinda gerilimin degeri,
gerilim ¢okmesi ve/veya gerilim yiikselmesi
esik seviyesiyle kesisirse, olay bir hizl
gerilim degisiminden ziyade bir gerilim
cokmesi  ve/veya  ylikselmesi  olarak
siiflandirilir.

Kirpisma Siddeti:
Normal ¢alisma sartlar1 altinda, bir haftalik

her  bir  periyot  boyunca  gerilim
dalgalanmasindan kaynaklanan uzun siireli



kirpisma siddeti Py, bu zamanin % 95°1 i¢in
1’e esit veya daha az olmalidir.

Bu deger HV ile LV sistemi arasindaki
aktarma katsayisinin 1 oldugu varsayimina
gore se¢ilmistir. Uygulamada HV seviyeleri
ille LV seviyeleri arasindaki aktarma
katsayilar1 1’den kiiciik olabilir. Sikayetler
olmas1 durumunda, HV sinir1 ve uygun HV,
MV ve LV azaltma Onlemleri, LV’de Plt
degerlerinin 1’1t asmayacagr  sekilde
secilmelidir.

Besleme Gerilimi Dengesizligi :

Normal ¢alisma sartlar1 altinda, bir haftalik
her bir periyot boyunca besleme geriliminin
negatif faz sirali bileseninin 10 dakikalik
ortalama etkin degerlerinin % 95’1, pozitif
faz sirali bileseninin % 0 ila % 2 araliginda
olmalidir.

Baz1 bolgelerde, li¢ fazli sebeke baglanti
noktalarinda yaklastk % 3' e kadar
dengesizlikler meydana gelebilir.

Harmonik Gerilim :

Normal ¢alisma sartlar1 altinda, bir haftalik
her bir periyot boyunca her bir miinferit
harmonik gerilimin 10 dakikalik ortalama
etkin degerlerinin % 951, asagidaki
cizelgede verilen degerlere esit veya daha az
olmalidir.  Rezonanslar  miinferit  bir
harmonik i¢in daha yiiksek gerilimlere neden
olabilir.

Her bir miinferit harmonik gerilim igin
sinirlar inceleme asamasindadir.

Besleme geriliminin THD'si (40. dereceye
kadar olan biitiin harmonikler dahil) i¢in
sinir, inceleme asamasindadir.

Tekh ikl
ek harmonikler Gift harmonikler

3'in katlan olmayan Jiin katlari olan

Derece Badil genlik Derece Bagil genlik Derece Badil genlik
h Up h Up h Up

5 % 6,0 3 % 5,0° 2 %20

1 % 5,0 9 %15 4 %10

il %35 15 %05 6..24 %05

13 %30 2 %05

17 %20

19 %15

b3 %15

% %15

ETKILERI

Dagitim sirketleri kullanicilara sundugu
hizmetlerin teknik ve ticari kalitesinden
sorumludur ve asagidaki isletme sartlarini
saglamakla yiikiimlidiir:

a) Dagitim  sisteminin isletilmesinde,
kararli durum ve gegcici rejim sartlarinda
gerilim  etkin  degerleri  kararh
durumlarda TS EN 50160 standardinda
tanimlanan degerlere uygun olmalidir.

b) Dagitim sisteminin isletilmesinde, AG
seviyesi i¢in kararli durumlarda gerilim
dengesizlikleri TS EN 50160
standardinda  tanimlanan  degerlere
uygun olmalidir.

c) Dagitim sirketi, TS EN 50160
standardinda tanimlanan ve Standard
icinde Cizelge 1°de gosterilen gerilim
harmonik smir degerlerine uymakla
yikiimliidiir.

d) Dagitim Sirketlerinin iletim Sisteminin
her bir Ol¢lim noktasinda saglamasi
gereken kabul edilebilir akim harmonik
limitleri Elektrik iletim Sistemi Arz
Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeligi
Ek-9’da diizenlenmistir.

Enerji kalitesi problemlerinin is siirekliligine
etkisi isletme ve kullanicilarin 6lgegine gore
cok farkli boyutlarda olabilmektedir. Kisa
siireli bir enerji kesintisinin isletmelerde



olusturabilecegi tretim kayb1 ve kalitesiz
enerjinin ekipmanlarda olusturabilecegi ariza
riski maliyetleri ciddi boyutlarda
olabilmekte, enerji kalitesi icin alinacak
onlem maliyetlerinin ¢ok ¢ok {iizerine
¢ikabilmektedir.

COZUM ONERILERI
1.

Kesinti Tipi :
Dalgalanmalar1

Gerilim Degisiklikleri ve

Nedenleri : Biiyiik yiik dalgalanmalar1
(kaynak makineleri, ark firmi1 vb.)

Sonuglar: : Lambalarin parlakliginda
dalgalanma (gidip gelme).

Hafifletici Coziim Onerileri
Elektromekanik reaktif gili¢ dengeleyici,
gercek zaman reaktif dengeleyici, seri
elektronik gii¢lendirici, kademe degistirici.

2.

Kesinti Tipi : Gerilim Diisiikliikleri
Nedenleri : Kisa devre, biiyiik yiklerin
anahtarlanmas1 (motor yolverme, v.b.).
Sonuglari Prosesin  kesilmesi veya
kapanmasi:  veri kaybi, yanhs veri,
kontaktorlerin acilmasi, tahriklerin
kilitlenmesi, motorlarin yavaslamasi veya
durmasi, gaz desarjli ampuller sénmesi.
Hafifletici Coziim Onerileri : UPS, gercek
zaman  reaktif  dengeleyici,  dinamik
elektronik gerilim regiilatorli, yumusak
yolverme, seri elektronik giiclendirici. Kisa

devre  giliciiniin  attirllmasi,  Koruma
cihazlarin selektivite ayarlarinin
degistirilmesi

3.

Kesinti Tipi : Kesintiler

Nedenleri : Kisa devre, asir1 yiik, bakim,
istem dis1 agilma.

Sonuclar: Prosesin  kesilmesi veya
kapanmasi:  veri kaybi, yanls veri,
kontaktorlerin acilmasi, tahriklerin

kilitlenmesi, motorlarin yavaslamasi veya
durmasi, gaz desarjli ampuller sonmesi.
Hafifletici Coziim Onerileri : UPS,
mekanik kaynak transferi, statik transfer
anahtari, sifir zaman seti, sont devre kesici,
uzaktan kumanda.

4.

Kesinti Tipi : Harmonikler

Nedenleri : Dogrusal olmayan yiikler (hiz
kontrol cihazlari, ark firinlar, kaynak
makineleri, gaz desarjli ampuller, fliioresan
lambalar1 v.b.).

Sonuclari Asir1 yiikler (notr iletken,
kaynaklar, v.b.), istem dis1 ag¢ilma, hizla
eskime, enerji veriminin diigmesi, verimin
diismesi

Hafifletici Coziim Onerileri : Anti-
harmonik sok bobini, pasif ve aktif filtre,
hibrid filtre, sok bobini, Kirletici yiiklerin
denetim altina alinmasi, Cihazin gii¢
degerinin azaltilmasi

5.

Kesinti Tipi : i¢ Harmonik

Nedenleri Dalgalanma yiikleri (ark
firinlari, kaynak makineleri, v.b.) frekans
degistiriciler..

Sonuclari : Gidip gelme (titreme), 6lglim
sinyallerinin kesilmesi.

Hafifletici C6ziim Onerileri : Seri direng.

6.

Kesinti Tipi : Gegici Asir1 Gerilimler
Nedenleri Baglama donaniminin ve
kondansatorlerin ¢alismasi, aydinlatma.
Sonuclar1 : Tahriklerin kilitlenmesi, istem
dis1 agilma, baglama donaniminin
bozulmasi, yangin, ¢alisma kayiplari.
Hafifletici Coziim Onerileri : Parafudr,
yildirim yonlendirici, 6n ekleme rezistor,
sok bobinleri, statik otomatik dengeleyici.



Kesinti Tipi : Gerilim Dengesizligi
Nedenleri : Dengesiz yiikler (biiytik tek fazli
yiikler v.b.)

Sonuglar : Ters motor torku (vibrasyon) ve
asenkron makinelerin asir1 1sinmasi.
Hafifletici Coziim Onerileri : Yiikleri
dengeleyiniz.3ont elektronik dengeleyici,
dinamik elektronik gerilim regiilatorii.

SONUC
Elektrik kesintisi dagitim gii¢ sisteminden,
kesintiye ~ maruz  kalan  kullanicinin

tesisatindan veya yakindaki bir kullanicinin
tesisatindan kaynaklanabilir.

Kesinti, maliyet ve uygulama alanma gore,
kiicik bir rahatsizliktan iiretim tesislerinin
kapatilmasmna  kadar  ¢esitli  sonuglar
dogurabilir.

Hatta insan yasamini bile tehlikeye atabilir.
Sirketlerin rekabet ortaminda kendilerini
gelistirme arayis1 ve elektrik pazarina devlet
miidahalesinin kaldirilmasi, elektrik enerjisi
kalitesinin cihaz imalatcilar1 i¢in oldugu
kadar, elektrik iletim ve dagitim sirketleri,
isletme, bakim ve hizmet sektorii personeli
idaresi ve endiistri alanlar1 i¢in de stratejik
bir konu halini almas1 anlamina gelmektedir.

Ancak, c¢oziimleri varoldugu igin, elektrik
enerjisi kalite problemleri basa c¢ikilamaz
olarak kabul edilmemelidir. Ancak deneme
yanilma  yoluyla uygulanan ve/veya
bilimsellikten uzak ¢Ozlimlerle de
giderilmeye c¢alisilmamalidir.

Konunun uzmanlar1 tarafindan problemin
tespiti ve bu probleme 0zgli ¢oziimiin
tiretilmesi konusunda yiiriitiilen profesyonel
calismalar desteklenmelidir. Yine nitelikli
isttihdam ile bu ¢oziimlerin izlenmesi ve
stirdiiriilebilir kilinmasi kullanicilara
ihtiyaglar1 i¢in en dogru giic kaynagi
kalitesini saglayacaktir.

(1]

(2]

[3]

KAYNAKLAR

TSE TS EN 50160 Standardi — Ankara,
2011
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