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Ozet

Elektrik enerjisinin kalitesi, endiistriyel tesislerde kullanilan
makinelerin hatasiz ve verimli ¢alismasi bakimindan oldukga
onemlidir. Enerji sistemindeki lineer olmayan yiikler,
harmonikli akimlar ile gerilimlerin olusmasina neden olmakta
ve elektrik enerjisinin kalitesini bozan etkilerin basinda
gelmektedir. Bu nedenle, gii¢ sistemlerindeki harmoniklerin
belirlenmesi, analizi ve filtrelenmesi onem tasimaktadir.

Bu ¢alismada, gii¢ sistemlerinden  yiiksek ornekleme
frekanslarinda, akim ve gerilim sinyallerini toplayabilecek

ozellikte grafiksel tabanli ve ¢ok fonksiyonlu olarak
gelistirilen  dlgme, izleme ve veri toplama diizenegi
tamitilmuistir.

Gii¢ kalitesi parametrelerinin izlenmesi ve sinyallerin kayd:
amaciyla LabVIEW tabanl grafiksel bir kullanict ara yiizii
tasarlanmistir. BU arayiiz iizerinden her bir faza ait alam ve
gerilim sinyallerinin dalga form bigimleri, fazor diyagramlari,
toplam harmonik bozulma seviyesi ile giic parametrelerinin
degisimleri gercek zamanli olarak izlenebilmektedir. Ayrica,
kagincr harmonik seviyesine kadar analiz yapilacaksa buna
gore ornekleme fiekanst belirlenerek, verilerin kaydedilmesi
islemi de gerceklestirilmektedir.

Abstract

The quality of electrical energy used in industrial facilities is
highly important for accurate and efficient operation of the
machines. Non-linear loads of the energy system cause in
harmonic distortion of current and voltage signals and hence
considered one of the main factors destructing the quality of
electrical enegry. Hence, it is deemed relevant to monitor,
analyse and eliminate the effects of voltage and current
harmonics.

The main purpose of this study is to develop a Multi-
Functional Graphical User Interface (MF-GUI) with the aim
of acquiring data on voltage and current in the power systems
with high sampling frequencies.

The LabVIEW Software is used to develop the GUI for
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monitoring the power quality parameters and recording data.
Using the GUI, the changes in the following characteristics of
current and voltage signals can be monitored and recorded in
real time: the waveforms of voltage and current in each
phase, total harmonic distortion level, changes in power
parameters. Besides, GUI is also adoptable to analyse the
changes in the level of harmonic analysis by changing
sampling frequency.

1. Giris

Elektrik enerjisinin kullanimmin kolayligi, enerji talebindeki
artisi da beraberinde getirmistir. Elektrik enerjisini iireten,
ileten ve dagitan kuruluslarin amact; kesintisiz, ekonomik ve
kaliteli bir enerjiyi tiiketicilerine sunmaktir [1-3].

Enerjinin iiretiminden, en son aliciya ulasincaya kadar gectigi
asamalarin  tlimiinde, gerilim ve akim biyiikliiklerinin
siniisoidal formda olmasi istenmektedir. “Gii¢ Kalitesi”
ifadesi; elektrik enerji sistemlerinde akim ile gerilimin 50 Hz
frekansta ve siniis egrisi seklinde olmasi, gii¢ katsayisinin 1’e
yakin olmasi, faz gerilimlerinin dengeli olmas1 vb. gibi sartlart
akla getirmektedir [4-6].

Kaliteli enerjinin saglanmasi, gii¢ sistemlerine baglanan
cihazlarm olusturdugu problemler nedeni ile her zaman
miimkiin olamamaktadir. Gili¢ kalitesini bozan cihazlarin
cogunlugu, iclerinde yariiletken elemanlar bulunduran
alicilardir ve “dogrusal olmayan (nonlineer) yiikler” olarak
isimlendirilirler. Bu tiir yiikler, enerji kalitesini diigiirerek
elektronik cihazlarin enerji sistemlerinde meydana gelen
bozulmalara karst duyarliini onemli Olgiide etkilerler.
Dogrusal olmayan yiikler, enerji sistemlerine harmonik enjekte
ederek disiik kaliteli enerjiye sebep olurlar [5,7].

Akim ve gerilim dalga bigimleri; hem yar iletkenlerin
yapisindan, hem de sanayide kullanilan bazi dogrusal olmayan
yiiklerin (glic elektronigi elemanlarr, ark firinlart v.b.)
etkisiyle, periyodik olmakla birlikte, temel siniisoidal dalga ile
frekans ve genligi farkli diger dalgalarin (harmoniklerin)
toplamindan meydana gelmektedir [8-10].

Temel frekans disindaki dalgalara “harmonik™ adi verilir. Bu
dalgalar, Fourier analizi yardimiyla, temel frekans ve diger
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frekanslardaki bilesenler cinsinden ifade edilebilir. Fourier
analizi ile sintisoidal sekle sahip olmayan dalgalar, frekanslari
farkli sintisoidal dalgalarin toplami seklinde matematiksel
olarak yazilabilir. Bu sayede harmoniklerin analizi kolaylikla
yapilabilir [7].

Gii¢ kalitesi izleme ve veri kaydi amaciyla bu calisma
kapsaminda kullanilan LabVIEW, “National Instruments-
(NI)” firmas1 tarafindan gelistirilmis grafiksel tabanli bir
programdir. Bu 0Ozelligi ile, test-Gl¢iim, otomasyon, cihaz
kontrolli, veri toplama ve analizi gibi ¢ok cesitli
uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir [11].

Bu caligmada, gii¢ sistemlerindeki harmoniklerin 6l¢iilmesi
islemlerinde kullanmak amaciyla tasarlanip, uygulamasi
gergeklestirilen grafiksel tabanl bir giig kalitesi parametreleri
icin veri toplama, izleme ve kayit sistemi tanitilmustir.

2. Sistemin donanim yapisi

Veri toplama iglemi, NI firmasi tarafindan iiretilen PCI-6221
kart1 kullanilarak yapilmigtir. Kartin 6rnekleme hizi 250 kS/s,
¢Oziiniirligi 16 Bit olup, 16 analog giris, 2 analog ¢ikis ve 10
sayisal girig-cikis baglantisi bulunmaktadir. Akim ve gerilim
sensorlerinden gelen sinyaller NI SCB-68 baglanti blogu
araciig ile veri toplama kartina iletilmektedir. Sistemin blok
diyagrami Sekil 1’de goriilmektedir [12].
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Sekil 1: Olusturulan deney diizenegi

Akim 6l¢timleri igin kullanilan LEM HTR 500-SB kodlu akim
transdiiserinin cevap zamani <10 ps olup gerilim dlgtiimleri igin
kullanilan LEM CV 3-500 kodlu akim transdiiserinin cevap
zamant ise < 0.3 ps’dir.

Akim ve gerilim transdiiserlerinin ¢alisabilmesi icin gerekli
olan = 15 V besleme gerilimi, bir SMPS ile saglanmstir.
Sekil 2°de veri giris islemleri igin hazirlanmis olan tinitenin
gOrlintiisii verilmigtir. Taginabilir ¢anta icerisinde tasarlanan
bu yapida, SPMS gii¢ kaynagi, gerilim transdiiserleri ve veri
toplama kart1 ile bilgisayar i¢in baglant1 blogu goriilmektedir.
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Sekil 2: \eri giris {initesinin i¢ goriiniisii

Sistem mevcut haliyle tasinabilir bir veri toplama iinitesi
haline getirilmistir. Sekil 3’te goriildiigii gibi gerilim girisleri
L1y, L2y, L3y ve LNy olarak adlandirilmis olup, born vida
baglant: klemensi ile gerekli girisler yapilabilmektedir. Her bir
faz giris uglart i¢in ayr1 renklerde born vida kullanilmig olup
bunlar sirast ile Kirmizi, Sar1 ve Mavi renklerdir. Beyaz ug,
toprak baglanti ucudur. Cikis uglart da Siyah renkli olarak
yapilmustir.

Akim girigleri ise DIN-5 soket araciligi ile yapilmaktadir.
Akim giris uglari; L1, L2, L3, ve LN, olarak adlandirilmistir.

Sekil 3: Sistemin genel gériiniimii

Bu sisteme baglanti 6rnegi olarak Sekil 4’de gosterilen ve
dengesiz yiiklerde, nétr hattinin da kullanildigi devrelerde
uygulanan sema verilebilir. Her faz i¢in akim ve gerilim
bilgilerinin yaninda, nétr hatt1 akim degeri ile ndtr-toprak arasi
gerilim degeri de girilmektedir.
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Sekil 4: Ug fazli dengesiz yiikler icin baglant1 semast

3. Veri toplama ve izleme arayiizii

LabVIEW™ tabanli olarak tasarlanan programun kullanici ara
yiiziinde, her bir faza ait akim ve gerilim verilerinin dalga
form bi¢imleri ile bunlarin RMS degerleri, fazor diyagram
arasindaki farki

tizerinde de birbirleri act ve gilic
parametrelerine ait degiskenler anlik olarak
goriintiilenmektedir. Ayrica, veri kaydetme butonu ve

ornekleme zamaninin degistirilebildigi bir kontrol girisi de
bulunmaktadir. Faz akimlart igin Toplam Harmonik
Bozulmast (THB) degerlerinin degisimi de bar grafik olarak
izlenebilmektedir. Sekil 5’te programa ait bir On panel
goriintiisii yer almaktadir. Ekrandaki veriler endiistriyel bir

inditksiyon ~ firnindan  alman  verilerin  degisimini
gostermektedir.
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Sekil 5: Giig kalitesi 6l¢me ve izleme arayiizii

Sekil 6’da ise her bir faz akimlarn i¢in toplam harmonik
bozulma seviyelerinin gosterildigi ekran goriintiisii verilmistir.
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Sekil 6: Toplam harmonik bozulma ekran goriintiileri

4. Sistemin test edilmesi

Tasarlanan sistemin testi, 350 kVA giiciindeki frekans
ceviricisi ile ¢aligan ve iki adet metal ergitme potast bulunan
endistriyel  bir indiiksiyon firmmim besleme trafosu
kullanilarak yapilmustir. Sekil 7°de akim verilerinin degisimi
Sekil 8’de ise 5000 S/s 6rnekleme frekansinda toplanan bu
verilerin spektral analizi yapildiginda elde edilen spektrogrami
gosterilmistir.
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Sekil 7. Sisteme baglanan akim verilerinin degisimi
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Sekil 8. Akim sinyallerinin zaman-frekans diizleminde
gosterimi
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Sekil 8’de hangi frekanslarin hangi zamanlarda ne kadar etkin
olduklar1 gériilmektedir. Ayni sekilde ortaya ¢ikan bu
harmonik frekanslarinin genlikleri de Sekil 9’daki gibi
gosterilebilir.
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T T T

T T T T T T

10 ¢ El

10 ¢ |

Logaritmik Akim [A]

10 |

c c ¢ c ¢ c
400 500 600 700 800 900
Frekans [Hz]

c c r
100 200 300

Sekil 9. Birinci faz akimi i¢in 0-1000 Hz aras1 Giig Spektrum
Yogunlugu

Sekil 8 ve 9 incelediginde en baskin harmonik frekanslarinin
250, 350, 550, 650, 850 ve 950 Hz’e denk gelen 5, 7, 11, 13,
17 ve 19. harmonikler oldugu goriilmektedir.

Sistemde etkin goriinen her bir harmonik i¢in % harmonik
oranlari ve Toplam Harmonik Bozulmasi hesaplandiginda
Tablo 1°de goriinen degerler elde edilir. Ayn1 zamanda THB
degeri %4 olarak hesaplanmigtir.

Tablo 1. indiiksiyon firm1 harmonik derecelerin hesaplanmasi

Harmonikler Harmonik Orani(%)
50 Hz, Temel frekans 100

250 Hz, 5. Harmonik 6,3

350 Hz, 7. Harmonik 1

550 Hz, 11. Harmonik 1

650 Hz, 13. Harmonik <1

850 Hz, 17. Harmonik <1

950 Hz, 19. Harmonik <1

En etkili harmonik seviyesi, 5. harmonik olup bu deger,
Toplam Harmonik Bozulma (THB) seviyesinin IEEE
standartlarinda belirtilen (IEEE-519-1992) kabul edilebilir %
5 kritik seviyelerden iist degerlerdedir. Bu nedenle 5.
harmonik, aktif veya pasif filtre ¢oztimlerinden birisi tercih
edilerek filtre edilmelidir.

4. Sonuclar

Olusturulan Slgme-izleme ve veri kayit sistemi ile giic
sistemlerinde olugan harmoniklerin izlenmesi ve Olgiilmesi
gergeklestirilebilmektedir. Sistem igin bir bilgisayar, bir veri
toplama kart1, akim ve gerilim sinyallerinin alinmasi i¢in de
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cevap zamani yliksek transdiiserler ve kullanici dostu bir
arayliz yazilimi gerekmektedir.

Sistem, elektrik gii¢ sistemleri derslerinde egitim amaglh olarak
kullanilabilecegi gibi endiistriyel tesislerden veri toplama ve
analizi amactyla da kullanilabilir.

Alman verilerin anlik olarak izlenmesini ve kaydedilmesini
saglayan  arayliz ~ yazilmi, degisik  amaglar  icin
gelistirilebilecek acik mimari yapidadir. Ayrica, sistem
parametrelerinin internet {izerinden de kontrolii ve izlenmesi
imkani da bulunmaktadir.
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