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Bu bildiride kisaca enerji kalitesi ve bununla
ilgili mevzuat ile Izmir Elektrik Sebekesinde
sec¢ilmis bazi trafo merkezlerinde YG ve AG 'den
olciilen gerilim harmoniklerinin analizleri ve
degerlendirilmesi yapilacaktir.

Enerjinin siirekli, kesintisiz ve kaliteli olmasi
gerekliligi her ortamda dile getirilmektedir.
Enerji kalitesi ile gerilimin, akimin ve frekansin
belirlenmis standart degerlerden sapmamasi
kastedilmektedir. Gerilimin ani ¢o6kmeleri, ani
yiikselmeleri, frekansin +1% degerlerinden
sapmamasi ile akim harmoniklerinin
seviyelerinin de standart degerlerin iizerinde
olmamasi hedeflenmektedir.

Lzmir elektrik sebekesine monte edilen enerji
analizorlerinin  kayit ettikleri degerler GDZ
Elektrik Dagiim ve EMO Izmir Subesinin
ortaklasa c¢alismalariyla analiz edilerek sebeke
bozucu gerilim harmonikleri ve fliker hakkinda
sahada alinan sonug¢lar paylasilmaktadir.

1- GIRIS

Elektrik aboneleri ¢ok cesitli elektrikli
ara¢  kullandiklarindan  sebekedeki
bozucu etkiler baz1 kesimleri fazlasiyla
etkilemektedir. Ozellikle isyerleri ve
sanayi tesisleri, hem bozucu etkiler
yaratmakta hem de bunlardan zarar
gorebilmektedirler. EN 50160 no’lu
standart ile elektrik kalitesi
tanimlanarak abonenin baglanti
noktasindaki olmasi gereken standart
belirlenmektedir. EPDK’nin yayiladigi
dagitim sistemine sunulan enerjinin
tedarik stirekliligi hakkindaki
yonetmelik de bu standarda uygundur.

Elektrik sebekelerinde gerilim, frekans
ve kesinti  kalite  gdstergeleridir.
Bunlarin belirlenen sinirlar ve tanimlar
disinda kalmalar1 sebeke Kkalitesinin

bozuldugunu gosterir. Elektrik

sebekelerinde enerji kalitesi;

- Enerji iireticileri ve sistem
isletmelerinden,

- Elektrikli ekipman
iireticilerinden ve

- Tiiketicilerden etkilenmektedir.

Enerji treticileri ve sistem isletmecileri
sebekeyi belli kriterlerde beslemekle
yukiimlidiirler. Bununla beraber
elektrikli  ekipman dreticileri  de
sebekeye en diisiik bozucu etkisi olan ve
sebekeden  gelebilecek  bozulmalara
karst dayanikli malzeme ve ekipman
iretmekten sorumludurlar. Tiketiciler
de benzer sekilde tesislerini en diisiik
seviyede kirletecek sekilde
projelendirmeli ve tesislerini koruyucu
onlemlerini almalidirlar.

Normal kosullarda siirekli, kesintisiz,
belli frekans araliginda ve belirli gerilim
seviyelerinde enerjinin tedarik edilmesi
gerekmektedir. Enerji kalitesi hakkinda
bilgilendirme yapmadan 6nce normal ve
istisnai isletme kosullarinin bilinmesi
gerekmektedir.

Normal isletme kosullarinda:

- Sebekede yiik talebi ile iiretim
birbirine denktir.

- Cesitli manevralar yapilabilir.

- Angzalar hallerinde en kisa
zamanda  ve olabildigince
otomatik olarak koruma yapilir
ve ariza temizlenir

Istisnai isletme durumlar:



- Cok kotii hava kosullar1 ve dogal
afetler

- Disaridan miidahale edilmesi

- Dis etkenlerden dolay1r enerji
kisitliliginin olugmasi

- Diger zorunlu haller (grev, yasal
gerekgeler vb) olabilir.

Gerilimler;

Standarda gbre bazi tanimlar asagida
verilmektedir.

Arz Kesintisi: Baglanti noktasinda
referans gerilimin %5 altina diismesi
halidir. Bu hal

a) Onceden planlanmis ve
abonelerin bilgilendirildigi
calismalarla olusan ve

b) Ariza nedeniyle olusan (3
dakikadan az ve 3 dakikadan
uzun kesintiler olarak, gecici
arizalar dahil) ikiye ayrilir.

Gecici asirn  gerilimler (transient
overvoltage): Birka¢ milisaniyeden kisa
siiren yiiksek genlikli gerilimler

Gerilim Cokmesi (sag): Cok kisa bir
stire i¢in referans gerilimin %90 altina
diismesi halidir. (10 ms-1dk)

Gerilim Yiikselmesi (swell): RMS
gerilimin 10 ms ile 1 dk arasinda gegici
olarak gerilimin %]110’unun istiine
¢ikmasidir.

Asir1 Gerilim: Cok kisa bir siire i¢in
referans gerilimin %110 iistiine ¢ikmasi
halidir. (10 ms-1dk)

Gerilim Dengesizligi: Faz faz arasi
gerilimlerin esit olmamasi halidir.

- 1kVvealt

- 1-36kV aras1 ve

- 36 kV istl olarak
tanimlanmaktadir. 36 kV’ta kadar
olan sebekeler dagitim sirketleri
tarafindan isletilmektedir ve
abonelerin cogunlugunu
beslemektedirler.

Gerilim  Dalgalanmasi: Yiikteki
degisimler nedeniyle meydana gelen
gerilimin azalmasi veya artmasi halidir.

Fliker (Flicker): Goriis hassasiyetinin
kararsizligina neden olan dalgalanma.

Sebeke geriliminin peryodik
dalgalanmalariyla olusur. Kiigiik
genliklerde bile belli bir periyotta
insanlara rahatsizlik verebilir.
Y onetmelikte “Fliker: Yiikteki

dalgalanmalar nedeniyle ortaya ¢ikan ve
aydinlatma armatiirlerinde kirpismaya
yol agan 50 Hz altindaki gerilim
salinimlari,” olarak tanimlanmustir.

Fliker siddeti kisa siireli (Pst) ve uzun
siireli (PIt) olarak iki sekilde olgiiliir.
Kisa siireli olan (Pst) 10 dakikanin
iizerinde Ol¢iilen siddettir. Uzun donem
Fliker siddeti (Plt) ise iki saatlik bir
aralikta 12 Pst grubunun tekrarlarinin
olup olmadiginin 6l¢iilmesidir.
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formiilii ile belirlenir. Istatistiklere gore
kisa veya uzun siireli fliker siddeti > 1
ise fark edilebilir seviyede olmaktadir.



Yukaridaki tanimlar sema halinde asagida gosterilmistir.
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2- ILGILI MEVZUAT halinde uygulanacak yaptirimlar
belirtilmektedir.

Elektrik enerjisinin tedarik siirekliligi,
ticari ve teknik kalitesine iliskin olarak
dagitim sirketleri tarafindan uyulmasi

gereken kurallar EPDK tarafindan
yukaridaki standart esas alinarak
diizenlenen  yOnetmelik  kapsamina

alimmistir. Yonetmelikte ayrica gerilim
degerleri ve harmonik bozulma sinir
degerleri de verilerek bunlarin asilmasi

Gerilimler igin:

1) AG seviyesi i¢in; Ol¢iim periyodu
boyunca  Olgiilen  gerilim  etkin
degerlerinin 10’ar dakikalik
ortalamalarinin, en az % 95’1 nominal
etkin gerilim degerinin en fazla + %
10°u kadar, tamami ise nominal etkin



gerilim degerinin en fazla + % 10 - %
15 araliginda degismelidir.

2) OG seviyesi i¢in; Ol¢iim periyodu
boyunca IEC 61000-4-30’da tanimlanan
Ol¢tim periyodu boyunca (kesintisiz bir
hafta) dlciilen gerilim etkin degerlerinin
10’ar dakikalik ortalamalarinin en az %
95’1 nominal etkin gerilim degerinin en
fazla + % 10’u kadar degismelidir.
Kosullar,

Harmonikler i¢in :

Dagitim sirketi, TS EN 50160:2001
standardinda tanimlanan ve Tablo 10°da
gosterilen  gerilim  harmonik  smir
degerlerine uymakla yiikiimliidiir.

Tablo 10°daki degerler her bir gerilim
harmoniginin ana bilesene gore oransal

degerlerini ifade eder.
seklindedir.

Bunun yani1 sira tiiketicilerin de uymak
zorunda oldugu kriterler de
belirtilmektedir:

¢) Dagitim sistemi kullanicilar1 IEEE
Std.519-1992 standardinda ya da bunun
revizyonlarinda  belirtilen  asagidaki
harmonik smir degerlerine uymakla
yukiimliidiir.

Olgiim periyodu boyunca olgiilen her
bir akim harmoniginin etkin degerinin
ve TTB’nin 3’er saniyelik
ortalamalarinin  I;’e gbére  oransal

degerleri ~ Tablo 11’de  verilen
degerlerden kiigiikk veya bu degerlere
esit olmalidir.
Sebekedeki toplam harmonik
bozulmasi;

THB: Gerilim harmonik bilesenlerinin
etkin degerlerinin kareleri toplaminin
karekokiiniin, ana bilesenin etkin
degerine oranm1 olan ve dalga
seklindeki bozulmay1 ifade eden
degeri,

40 2
(Ty)
THB, =22 x100

1

formiili ile,

Toplam Talep Bozulumu (TTB):
Akim harmonik bilesenlerinin etkin
degerlerinin  kareleri  toplaminin
karekokiiniin, maksimum yiik akimina
(I) oran1 olan ve dalga seklindeki
bozulmay1 ifade eden degerinin,
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formiilii ile hesaplanmasi

istenmektedir.



TABLO 10-Gerilim Harmonikleri i¢in Sinir Degerler
Tek Harmonikler Cift Harmonikler
3’iin Katlar1 Olmayanlar 3’iin Katlar1 Olanlar
Harmonik Siras1 Sinir Deger (%) Harmonik Siras1 Sinir Deger (%) Harmonik Siras1 Sinir Deger (%)
h h h
5 %6 3 %5 2 %2
7 %5 9 % 1,5 4 %1
11 % 3,5 15 % 0,5 6....24 % 0,5
13 %3 21 % 0,5
17 %2
19 % 1,5
23 % 1,5
25 % 1,5
TABLO 11-Akim Harmonikleri igin Maksimum Yiik Akimina (IL) gére Sinir Degerler
Tek Harmonikler
ISC/IL <11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 35<h TTB
<20* 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 35 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
Cift harmonikler, kendinden sonraki tek harmonik i¢in tanimlanan degerin %251 ile sinirlandirtlmistir.

Sebekenin yukaridaki smir degerlere
uygunlugunu belirlemek amaciyla Izmir
ve Manisa bdlgelerinde AG ve OG
seviyelerde 137 adet enerji analizorii

takilmigtir. Enerji analizorleri
EPDK’nin istemis oldugu kriterleri
Olcmekte ve arayiiz olarak
gostermektedir. Ayrica cikt

alinabilmekte ve bu ciktilarda sebeke
degerlerinin istenilen sinir degerleri asip
asmadigt “KALDI” veya “GECTI”
olarak goriinmektedir. Akim
harmonikleri i¢in deger alinmamustir.
EPDK akim degerlerini miisteriler
tarafinda Ol¢lim yapilmasi sirasinda
istemektedir.

[zmir bolgesinde cesitli tiiketicilerin

bulundugu yerlerden 6rnek alinmaya
calisilmistir. Demir ¢elik fabrikalar1 gibi
bliylik yiiklerin = bulundugu Aliaga
bolgesinden baslayarak tarim ve konut
alan1 olarak Menemen, Sanayi ve konut
bolgesi olarak Cigli, Konut ve ticaret

bolgesi olarak Karsiyaka, Bornova,
Konak ve son olarak Gaziemir
bolgelerindeki analizorlerden

orneklemeler alinmistir.

Alinan hemen tiim orneklerde gerilim
diistimii olarak kabul edilebilir sinirlarin
arasinda kalindig1 soylenebilir (Ek-1).
Harmonik bozulmalarla ilgili olarak
ayni seyi sOylemek miimkiindiir.
Sasirtict bir sonug olarak Aliaga bolgesi



dahil harmonik bozulmalar sinirlarin
altinda gozikmektedir. Sadece Fuar
TM’deki analizordeki bir fazda sinirin
asildig1 tespit edilmistir. Bu bolgedeki
yuklerin klima ve UPS/Bilgisayar
beslemeleri oldugu diisiiniildiigiinde;
bozulma her 3 fazda da beklenirken
sadece bir fazda olmasi arastirilmasi
gereken bir durumdur (Ek-2).

Fliker siddeti Olgiimlerinde biiyiik ve
degisken yiiklerin oldugu bolgelerde
beklenen degerler goriilmektedir. Aliaga
bolgesinden baslayarak Karsiyaka’ya
kadar etkilenen bir bolgenin fliker
siddetinden etkilendigi, bu rahatsiz edici
durumun giderilmesi gerektigi ise uzun
zamandan beri bilinmektedir (Ek-3).

3. SONUC

Kaliteli enerji kullanim1 i¢in sebeke
isletmecisi, tiiketiciler ve malzeme ve
ekipman tireticilerine gorev
diismektedir. Baglanti noktalarina kadar
dagitim sirketleri gerilim diistimii veya
gerilim ¢okmesi olan yerlerde ek veya
yeni yatirimlarla sebekeyi diizeltmelidir.
Gerekiyorsa kisa devre giiclerini
yukseltmeli, Kirletici yiikler denetim
altina alinmalidar.

Bunlarla beraber 6l¢ii  noktalarini
zamanla c¢ogaltarak harmonik kirlenme
oranlariin yayinlamasi faydali
olacaktir.

Tiiketiciler de tesislerindeki
harmonikleri belirli periyotlarda 6lgerek
gereken filtreleri monte etmelidirler.
Ozellikle biiyiik giicteki abonelerden
veriler alinarak izlenmelidir.

Sebeke ve tesislerdeki kalite bozucu
etkiler elektrik miihendisleri tarafindan
analiz edilerek;

UPS, ger¢ek zaman reaktif dengeleyici,
dinamik elektronik gerilim regiilator,
yumusak yol verme, cihazlarin
selektivite ayarlarinin kontrolii,
antiharmonik sok bobini, pasif /aktif ve
hibrid filtre, sok bobini, parafudr vb
onlemler alinmalidir.

Elektrik Miihendisleri Odas1 da uzun
yillardan ~ beri  yaptigi  uyarilar
baglaminda iiyelerini ve tiiketicileri
enerji  kalitesi ve  projelendirme
konularinda seminer ve etkinlikler
yaparak bilgilendirmelidir.
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