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Ozet

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte gii¢ elektronigi elemanlarinin kullaniminin artmasi gii¢ kalitesi
problemlerini artirmaktadir. Buna bagli olarak degisik enerji kalitesi parametreleri iizerine birgok caligma
yapilmaktadir. Bu enerji kalite parametrelerinin en 6nemlilerinden iki tanesi harmonikler ve kirpismadir (fliker).
Bu ¢alismada Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi merkezi 1s1 santralinin enerji kalitesi élgiilmiis ve analiz
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda 1s1 santralindeki yiiklerin sebeke {iizerinde c¢ok fazla harmonik
olusturdugu ve akim dalga seklini bozdugu g6zlenmistir. Olusan harmonikler i¢in ise pasif filtre kullanilmasinin
meydana gelen enerji kalite sorunlarinin ¢éziimiinde yeterli olacagi diisiiniilmektedir.
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1. Giris

Son yillarda, giic elektronigi esasli elemanlarin,
hem konutlardaki ev esyalari, klimalar, floresan
lambalar vb. hem de endiistri alaninda kullanilan
hiz kontrol cihazlari, kesintisiz gii¢ kaynaklari vs.
gibi cihazlarda kullanimmin artmasi giic kalitesi
parametrelerinin daha fazla giindeme gelmesine
sebep olmaktadir. Bu parametreler iginde fliker ve
harmonikler 6nemli bir yere sahiptir. Harmonikler
dalga sekillerini bozmakla kalmayip, transformator,
motor ve iletkenlerin asir1 1smmalarma yol
acmaktadir. Bunun yani sira kablo ve kondansator
gibi di-elektrik malzemelerde bozulma, agir
hasarlar, verimlilik azalmasi, yiiksek kayiplar ve
ekonomik kullanim siirelerinin azalmasi gibi
problemlere de sebep olabilmektedirler. Bununla
birlikte, enerji hatlarindaki kayiplarin artmasi,
elektronik tabanli kontrol sistemlerinin hatali
calismasi, enerji hatlarinin  yakinindan gegen
haberlesme sistemlerinin olumsuz  ydnde
etkilenmesi, elektrik makinelerinde asir1 1sinma,
giiriiltiilic ¢alisma ve mekanik salinimlara yol
acabilmektedirler [1]. Yukarida  anlatilan
sebeplerden dolay1, giic kalitesi problemi hem
elektrik gii¢ sistemleri hem de ulusal ekonomi igin
bir tehdit olusturmaktadir [2]. Olusan bu tehditleri
tespit etmek ve gerekli 6nlemleri almak igin hem
AG hem de OG gerilim seviyesindeki gii¢ kalitesi
incelemeleri ve arastirmalari ile alakali son yillarda
birgok makale yayinlanmistir.

Gilic kalitesi parametreleri yOnetmeliklerle de
kontrol altina alinmaktadir. Ozellikle dagitim
sirketlerinin 6zellestirilmesi ve 2008 yilinda son
hali ¢ikarilan “Elektrik Piyasasinda Dagitim
Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Stirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda
Yonetmelik” [3] 6ncelikle sanayi miisterileri olmak
iizere tiim elektrik enerjisi tiiketicilerinin haklarinin

bir nevi korunmasina  yonelik c¢abalarin
yogunlagmasina yol agmustir. Cogu durumda giic
kalite parametreleri gerilimle iligkilendirilirken,
harmoniklerde akim da 6n plana ¢iktigindan bu
caligmada akimla alakali dlgiimler de yapilmistir

[4].

Bu ¢alismada kullanilmak tizere Kahramanmaras
Siitcii Imam Universitesi Avsar Kampiisiinde
merkezi 1s1 santrali  binasinda 22.12.2014 -
26.12.2014 tarihleri arasinda Sl¢iimler yapilmis ve
Olgiim kayitlar1 alinmistir. Bu kayitlar vasitasiyla
harmonik, gerilim ve akim degerleri diizenli olarak
Ol¢lilmiis ve Ol¢im esnasinda bazi noktalarda
meydana gelen kirpigmalar da kayit altina
alinmustir. Materyal ve Yontem bagligi altinda, elde
edilen olgiimlerle alakali teknik bilgiler verilmis ve
kaydedilen bazi 6rnek durumlar gosterilmistir. Bu
ornek durumlarla alakali degerlendirmeler ayni
boliimde yapilmistir. Bulgular kisminda ise giic
kalite olgusunu olusturan parametrelerden iKi
(harmonik ve fliker) tanesine iliskin
degerlendirmeler yapilmistir. Sonu¢ bdoliimiinde
degerlendirmeye alinan Ol¢iimler igin genel bir
durum degerlendirmesi yapilmis ve meydana gelen
olumsuzluklar1 gidermek i¢in gerekli Onerilerde
bulunulmustur.

2. Gii¢ Kalitesi Yonetmelikleri ve Ol¢cme
Standartlarn

Orta ve Algak gerilim dagitim sebekeleri i¢in gii¢
kalitesi limitlerinin belirlendigi en 6nemli standart,
EN50160 olarak adlandirilan standart olup, pek ¢ok
iilkede gevirileri yapilarak kullanilmakta ve ulusal
yonetmeliklere  temel  teskil  etmektedir.[4]
EN50160 ile [5] dagitim sirketleri tarafindan
saglanan elektrik enerjisinin  gerilim  kalitesi
tanimlanmakta ve bu sirketlerin miisterilerine karsi
sorumluluklarin1 ortaya koymaktadir. EN50160
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iilkemizde kullanilan ve 2008 de son hali ¢ikarilan
“Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan
Elektrik Enerjisinin Tedarik Stirekliligi, Ticari ve
Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmelik” adh
yonetmelige esas teskil etmektedir. ENS50160,
miisteri ile tiiketici arasindaki durumu kontrol altina
alarak sinirlari belirlemektedir. Bu yonetmelik, gii¢
kalitesi olaylarinin en c¢ok rastlanan tiirii olan
harmonigi, dogrusal olmayan yiikler veya gerilim
dalga sekli ideal olmayan jeneratdrlerden dolay1
bozulmaya ugramig bir alternatif akim veya
gerilimde ana bilesen frekansinin tam Kkatlar
frekanslarda olusan siniizoidal bilesenlerin her biri
olarak tammlamistir. 1000 Volt’u agmayan faz-faz
etkin gerilim algak gerilim (AG), 1kV-35kV
arasindaki etkin faz-faz gerilim degeri ise orta
gerilim (OG) olarak kabul edilmistir [5]. EN50160
yonetmeligi, normal isletme kosullart altinda
calisan orta ve algak gerilim elektrik dagitim
sistemlerinde, miisteriler icin ortak baglanti
noktalarindaki (point of common coupling) asil
gerilim parametrelerini ve bunlarin izin verilebilir
degisiklik araliklarin1 vermektedir [4].

Kirpisma, yiikteki dalgalanmalar nedeniyle ortaya
c¢ikan ve aydmlatma armatiirlerinde kirpismaya yol
acan 50 Hz altindaki gerilim salinimlart olarak
adlandirilmaktadir [3]. Kirpisma i¢in kisa ve uzun
donemli olmak iizere iki adet indeks vardir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Ol¢iim Cihazx

Olgiimler esnasinda HTITALIA PQAS824 giic
analizori kullanilmistir. Bu analizér ayni anda 251
Ol¢iime kadar kayit yapma imkadni saglamaktadir.
Bu galismada analizler i¢in akim analizi, gerilim
analizi, dalga formu analizi, harmonik analizi,
gerilim dalgalanmalarinin kaydi, kirpisma kayitlar
kullanilmistir.  Olgtimler 22.12.2014 - 26.12.2014
tarihleri arasinda Kahramanmaras Siitgii Imam
Universitesi merkezi 1s1 santralindeki pompalar1
besleyen ana dagitim panosundan almmustir.
Universitede bulunan 1s1 santralinin yerlesim plani
ve pano tek hat semasi ekte verilmistir. Merkezi 1s1
santrali ana dagittim panosunun Kkurulu giicii 600
kVA’ dir. Tek hat semasinda goriilecegi iizere 8
adet 45 kW’lik sirkiilasyon pompasi, 4 adet 22
kW’lik briilér pompast ve 10 kW’lik i¢ ihtiyag giicii
mevcuttur. Sirkiilasyon pompalar1 kuzey-giiney
hatt1 olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu hatlar 3 asil, 1
yedek pompa olarak iki grup seklinde ihtiyaca gore
calismaktadir. Alinan bu verilerden 23.12.2014
tarthindeki bir gilinliik veriler degerlendirmeye
alinmistir. AG tarafi i¢in TT tipi sebeke yapisi
mevcuttur.

3.2. Olciimler
3.2.1. Harmonik Olgiimleri

Bu calismada ele alinan gii¢  kalitesi
parametrelerinden ilki harmoniklerdir. Yapilan
6l¢iimlerden elde edilen grafikler incelendiginde en
belirgin harmonigin 5. harmonik (250 Hz) oldugu
goriilmektedir. Yapilan harmonik 6l¢iimlerinde
akim ve gerilim i¢in Toplam Harmonik Bozunum
(THB) grafikleri, ti¢ faz akim ve gerilime ait bar
grafikler, akim ve gerilime ait 5 ile 7. harmonige ait
akim ve gerilim degerleri Amper ve Volt cinsinden
verilmektedir. 5 ve 7. harmonikler diger
harmoniklere gore daha baskin oldugundan sadece
bu iki harmonik degerleri incelemeye alinmigtir.
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Sekil 1. Gerilim dalga sekline ait harmonik analizi

g

H

~
=3

0

o M “I B || I
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
HA EB mC

Sekil 2. Akim dalga sekline ait harmonik analizi

Sekil 1°deki {i¢ faz gerilimlerine ait harmonik
grafikleri incelendiginde; 5 ve 7. harmonigin diger
harmoniklere =~ gére  daha  baskin  oldugu
goriilmektedir. Bunlarin yani sira 11, 13, 17 ve 19.
harmoniklerde de  belirginlesme  mevcuttur.
Gerilimdeki harmonik bozulmalarin C fazinda A ve
B fazina gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Sekil 2°deki faz akimlarina ait yiizdelik harmonik
akimlart incelendiginde; gerilimde oldugu gibi
akimda da 5 ve 7. harmoniklerin baskin oldugu,



bunlar1 da 11, 13, 17 ve 19. harmoniklerin takip
ettigi  gorilmektedir. Fazlar acisindan akim
harmonikleri degerlendirildiginde ise; 6zellikle B
fazindaki 5. harmonigin A ve C fazlarina gore daha
fazla degere sahip oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 3. Birinci faz gerilimi THB degisimi (%)
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Sekil 4. Besinci harmonik degisimi (V1,Volt)
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Sekil 5. Yedinci harmonik degisimi (V4,Volt)
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Sekil 6. Birinci faz akimi THB degisimi (%)
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Sekil 7. Besinci harmonik degisimi (I;,Amper)
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Sekil 8. Yedinci harmonik degisimi (I;,Amper)

Sekil (3-8)’de verilen grafikler Kahramanmaras
Siit¢ii imam Universitesi Avsar Kampiisiindeki 1s1
merkezini  besleyen elektrik panosunun AG
tarafindan alinan A fazina ait 24 saatlik akim ve
gerilim verilerini gostermektedir. Gerilimdeki THB
%3,5-%5 (Sekil-3) gibi standartlara uygun
degerlerde seyretmektedir. Akima ait THB degeri
ise %25-%40 (Sekil-6) arasinda degismektedir.
Akimdaki bu bozulmaya sistemde var olan, bir gii¢
elektronigi elemani olan inverterlerin sebep oldugu
disiiniilmektedir. Sekil-7 incelendiginde ozellikle
akimdaki 5. harmonigin 100 Amper gibi yiiksek
degerlere yaklagtigt goriilmektedir.  Sekil (3-
8)’deki grafiklere bakildigi zaman saat 09:00
civarinda  programli  bir  elektrik  Kkesintisi
yapilmistir.



3.2.2. Kirpisma (Fliker) Olciimleri

Fliker ol¢iimleri i¢in kisa donem (10 dakikalik
araliklarla 6l¢iilen kirpigma siddeti) ve uzun dénem
(120 dakikalik araliklarla yapilan kirpigma siddeti
Olciimleri) olmak tizere iki ¢esit 6l¢iim yapilmustir.
Uzun donem fliker 6l¢iimleri, 12 tane ardisik kisa
donem fliker Olgtimleri kullanilarak
hesaplanmaktadir. Incelenen kirpisma indeksleri
Sekil 9 ve Sekil 10°da 24 saatlik grafikler tizerinde
gosterilmistir. Py ve Py degerleri ayni zamanda
giiniin hangi saatlerinde yogun giic talebinin
oldugunu da anlatmaktadir.
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Sekil 9. Kisa donem kirpigma siddeti endeksi
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Sekil 10. Uzun dénem kirpisma siddeti endeksi
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Kirpigma OSlglimlerine ait grafikler incelendiginde,
saat 13:00 ile 14:00 arasinda fliker siddetlerinin
standartlarda olan seviyenin {izerine ¢ikisina ani bir
yik degisiminin neden olabilecegi, giliniin diger
kalan saatlerinde ise kirpisma  seviyesinin
standartlarda verilen sinir degerlerin iginde kaldigi
gorilmiistiir.

4. Bulgular ve Sonuclar

Yapilan bu calisma ile Kahramanmaras Siitcii Imam
Universitesi Avsar Kampiisii merkezi 1s1 santrali
binasindaki pompalar1 besleyen ana dagitim
panosundan 23.12.2014 tarihinde bir giinlikk alinan
akim ve gerilime ait harmonik ve fliker degerleri
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda; 5 ve
7. harmonigin hem akim hem de gerilim i¢in baskin
oldugu gorilmiistir. Aym1 zamanda akim
harmoniklerinde 11 ve 13. harmoniklerin de
belirginlestigi gorilmistir. Gerilime ait THB
degerinin standartlara uygun oldugu, akima ait THB
degerinin ise standartlardaki degerleri astig1
goriilmiistiir. Elde edilen fliker degerlerine bakildig:
zaman genel olarak standartlardaki degerlere uygun
oldugu goriilmistir. Bu degerlendirmeler ve
¢ikarimlar sonucunda, sisteme 5 ve 7. harmonikler
icin pasif filtreleme yapilmasinin uygun olacagi
disiiniilmektedir.

KAYNAKLAR

[1] Tekin M., “Gii¢ Sistem Harmoniklerinin
Ayrik Hartley Doniigimii  ile  Analizi”,
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Yiiksek Lisans Tezi, 2013.

[2] Tang Q, Wang Y, Guo S., “Design of Power
System Harmonic Measurement System Based
on LabVIEW”,  Fourth  International
Conference on Natural Computation, IEEE,
Vol. 5, Sayfa: 489 — 493, 2008.

[3] Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde
Sunulan Elektrik Enerjisi Tedarik Siirekliligi,
Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkindaki
Yonetmelik, Enerji Piyasast Diizenleme
Kurumu (EPDK), 2008.

[4] Kececioglu, O.F., Tekin, M., Ozalp, A,
Sekkeli, M., Yilmaz, A.S., “Medikal
Yogunluklu Dagitim Sebekelerinde  Giig
Kalitesi Incelemesi”, Enerji Verimliligi ve
Kalitesi Sempozyumu (EVK), Kocaeli, 2013.

[5] EN 50160, Voltage characteristic of
electricitiy supplied by public distribution
systems, 1999.

[6] Tekin, M., Yilmaz, A.S., “Giig Sistem
Harmoniklerinin Ayrik Hartley Doniisiimii ile
Incelenmesi”, Enerji Verimliligi ve Kalitesi
Sempozyumu (EVK), Kocaeli, 2013.

[71 Kocatepe, C., Onar, O.C., Arkan O,
Uzunoglu, M., “Nonlineer Yiikleri Igeren
Enerji Sistemleri Icin Filtreli Reaktif Giig
Kompanzasyonu ve Sistemin MATLAB &
Simulink Modeli ile Simiilasyonu”, Enerji
Verimliligi ve Kalitesi Sempozyumu (EVK),
2005.

[8] Sahin, M., Oguz, Y., Tugcu, H.Z., “Giig
Sistemlerinde Enerji  Kalitesini  Etkileyen
Harmoniklerin Incelenmesi”, EUFBED - Fen



(9]

[10]

Bilimleri Enstitiisii Dergisi Cilt-Say1: 7-2 Yil:
2014 199-218.

Sucu, M., “Elektrik Enerji
Olusan Harmoniklerin Filtrelenmesinin
Bilgisayar  Destekli ~ Modellenmesi  ve
Simiilasyonu”, Yiiksek Lisans Tezi, 2003.
Petrean, L.E., Peter, D.C., Horgos, M.,
Buchman, A., Petrean, L., “Elektrik Enerji

Sistemlerinde

Sistemlerinde Olusan Harmoniklerin
Filtrelenmesinin Bilgisayar Destekli
Modellenmesi ve Simiilasyonu”, Vo0l.53,

Number 4, 2012.

EKLER

EK1

[11]

[12]

[13]

Kakilli, A., Tungalp, K., Sucu, M,
“Harmoniklerin Reaktif Gii¢ Kompanzasyon
Sistemlerine  Etkilerinin Incelenmesi Ve

Simiilasyonu”, Firat Univ. Fen ve Miih. Bil.
Dergisi, 20 (1), 109-115, 2008.

Ertay, M.M., Alboyaci, B., Duru, H.T., Yegin
E.M., “Endiistriyel Gii¢ Sistemlerinde Olusan
Harmoniklerin ~ Pasif  Filtrelerle Yok
Edilmesi”, 4. Enerji Verimliligi ve Kalitesi
Sempozyumu, 58-63, 2011, Kocaeli.
HTITALIA PQA824 Kullanma Kilavuzu.

Merkezi Is1 Santrali Yerlesim Plam1 ve Pano Tek Hat Semasi
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