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OZET

Bu caligmada, sebekede meydana gelen gerilim
¢okmelerinin enerji kalitesine etkisinin bulanik mantik
yardimiyla incelenmesi amaglanmistir.

Enerji  kalitesi denildiginde, genellikle sebeke
geriliminin kalitesi anlasilmaktadir. Gerilim kalitesini
etkileyen nedenler igerisinde gerilim ¢dkmelerinin
onemli bir yeri vardir. Gerilim ¢okmelerinin en 6nemli
sebepleri, biiyiik giiclii yiiklerin ani olarak devreye
almmasi veya kisa devre olaylaridir. Gerilim
¢okmeleri nedeniyle, hassas cihazlarda hatali ¢alisma
veya arizalar ortaya ¢ikabilmektedir.

Elektrik cihazlarinin, ihtiya¢ duyduklar1 enerji kalitesi

seviyesi calisma karakteristiklerine gore
degismektedir. Bu nedenle, sebeke enerji kalitesi
seviyesi baglanacak cihazlar dikkate alinarak
belirlenmelidir.

Yapilan caligmada, gerilim ¢okmesine karsi duyarli
cihazlardan biri olan bilgisayar sistemlerinin ihtiyag
duyduklar1 gerilim kalitesi seviyesi igin CBMEA
egrisi esas almmugtir. Gerilimin genlik degeri, ¢cokme
stiresi ve sayisina bagl olarak enerji kalitesi seviyesi
bulanik mantik yardimi ile sayisal bir deger olarak
ifade edilmistir.

1. GIRiS
Enerji kalitesinin, birbirinden farkli tanimlamalari
olmakla birlikte, genellikle sebeke geriliminin kalitesi
olarak ele almir [1]. Gerilim Kkalitesi, sebeke
geriliminin efektif degerinin, frekansinin ve bi¢iminin
istenen aralikta olmasi olarak anlasilir. Sebekeye bagl
degisik karakterdeki yiiklerin kaliteli enerji beklentisi
farkli olabilmektedir. Sebekeler, enerji kirliligine
neden olan yiikler ile kaliteli enerjiye ihtiya¢ duyan
yiikler nedeniyle karmasik ve dinamik bir yapidadir.
Yaygin olarak kullanilan gii¢ elektronigi anahtarlama
elemanlar1 ve aydinlatma elemanlar1 gibi nonlineer

yikler, ani olarak devreye alinan veya devreden
cikarilan biiylik giiglii yiikler ve kisa devre olaylari
enerji kalitesini azaltan nedenlerden birkagidir. Buna
karsin, otomasyon ve bilgisayar sitemleri gibi hassas
yiklerin artis1 da kaliteli enerjiye olan ihtiyaci
arttirmaktadir. Sebekede enerji kalitesini olumsuz
etkileyen olaylardan baglicalar1 gerilim ¢Okmesi,
kesinti, gerilim yiikselmesi ve harmoniklerdir.

Enerji kalitesi ile ilgili yapilan pek ¢ok g¢alisma ve
hazirlanan standartlara ragmen [2], enerji kalite
seviyesini sayisal bir deger olarak ifade edilmesi
konusunda az sayida caligma yapilmistir. Bunun
sebepleri arasinda, enerji kalitesinin bir ¢ok degiskene
bagli olmasi, kesinlik igermemesi, matematiksel
model olusturulamamasi, bazi bilgilerin tecriibeye
dayal1 olmasi sayilabilir. Bulanik mantik matematigini
kullanmak, bu tiir durumlarda sonuca ulagmak igin iyi
bir yontemdir. Gerilim kalitesi seviyesini etkileyen
olaylardan biri olan gerilim ¢okmesinin etkisi de
bulantk mantikla bulunabilir. Bu konuda yapilan
caligmalardan birinde, enerji kalitesinin degeri sadece
bir gerilim ¢okmesi olay1 i¢in belirlenmistir [3].

Bu c¢aligmada, gerilim ¢dkmesinin enerji kalitesine
etkisi, sebekede meydana gelen birden ¢ok gerilim
¢okmesi dikkate alinarak incelenmistir.

2. GERILIM COKMESI

Gerilim ¢okmesi, nominal frekanstaki sebeke gerilimi
efektif degerinin (0.1 pu — 0.9 pu) kisa siireli diigmesi
(0.5 — 30 periyot) olayma denir [1, 4]. Ozellikle biiyiik
giiclii motorlarin kisadevre giicli yetersiz sebekelerde
devreye alinmasiyla veya anahtarlama elemanlarmin
sebekedeki  kisadevre arizalarmi  ge¢  agmasi
nedenleriyle olusur.

Siniizoidal gerilimli bir sebekede efektif gerilim
degeri, bir tam peryot veya yarim peryot igin
hesaplanir [5]. Biiyiik giiclii bir motorun kalkisi
esnasinda meydana gelen gerilim ¢okmesi Sekil 1’ de
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verilmigtir. Gerilim ¢okmesinin zamana gore degisimi,
genellikle anma gerilimine oranlanip yiizde olarak
verilir.
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Sekil 1. Biiyiik gii¢lii bir motorun meydana
getirdigi gerilim ¢okmesi.

Bir gerilim ¢okmesinin, sebekeye bagh diger yiikleri
etkileyip etkilemedigi, iiretilen cihazlarin hatasiz ve
arizasiz caligma bolgelerine bakilarak bilinebilir.
Bilgisayar tabanli yiikler igin, gerilim degisiminin
efektif degeri ve siiresine gore giivenli ¢aligma bolgesi
sekil 2° de verilmistir [6]. CBEMA egrisi de denilen
bu egri giivenli bdlge ile gilivensiz bdlgeyi keskin bir
sekilde ayirmaktadir. Gergekte, giivenli ve giivensiz
bolgeleri ayiran egrilerin civarinda bir belirsizlik
vardir. Smir egrileri civarinda hatali ¢alisma
olabilecegi gibi hatasiz ¢alisama da olabilmektedir.
Gerilimin genlik ve siiresine bagli olarak egrinin
disma c¢ikip ilerledikge, cihaz igin gerilim kalitesi veya
giivenilirliginin diisecegi aciktir.
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Gerilim (%

Peryot (60 Hz)
Sekil 2. CBEMA Egrisi.

3. BULANIK MANTIK TEORISi

Klasik mantik teorisinde bir eleman bir kiimeye aittir
veya ait degildir. Kiimeye ait olma 1 ile kiimeye ait
olmama 0 ile gosterilir. Arada baska bir segenek
yoktur. Ikili sistem adi verilen bu yap:1 sayesinde
teknoloji epeyce ileriye gotiiriilmiistiir.

Kesinlik igermeyen veya tecriibeye dayali durumlarin
matematiksel ifadesi ikili sistemde kolay degildir. Bu

gibi durumlarin tstesinden gelebilen bulanik mantik,
ikili sistemin genigletilmis hali olarak diisiiniilebilir
[7.8].

Bulanik mantigin temel eleman iiyelik fonksiyonudur.
Evrensel bir kiime iizerinde tanimh bir x degiskeninin
A kiimesine ait olma derecesini, [0,1] araliginda ifade
edilen {yelik fonksiyonu belirler. x degiskeninin
herhangi bir degeri tamamen A kiimesine ait
olabilecegi gibi, tyelik fonksiyonunun belirledigi
degere gore A kiimesinin yaninda B kiimesine de ait
olabilir.

Uyelik  fonksiyonlarimin  atandigi  degiskenlerin
birbirleriyle etkilesimleri If — Then kurallariyla
olusturulur. If — Then kurallarinin uygulanmasinda,
insanin karar verme siirecinden esinlenilmistir. Her bir
kuralin verdigi sonug¢ c¢ikisa paralel olarak etkir.
Boylece kural sayisinin yeterli oldugu bulanik mantik
sistemlerinde, herhangi bir kuralda meydana
gelebilecek hata, cikista biiyilk bir hataya neden
olmaz.

4. GERILIM KALITE SEVIYESININ
BELIiRLENMESI

Gerilim ¢okmesi, gerilimin genlik ve siiresine bagh
olarak  cihazlarm  hatali  ¢aligmalarina  neden
olabilecegi gibi incelenen siire iginde meydana gelme
sikligt da bu cihazlarin arizalanmasma neden
olabilmektedir.

Bu c¢alismada, sebekede meydana gelen gerilim
¢okmelerinin enerji kalitesine etkisini incelemek igin,
gerilim genlik ve siiresi ile birlikte, meydana gelen
her bir gerilim ¢okmesi olayinin enerji kalitesi degeri
belirlenmistir. Ayrica, incelenen siire i¢cinde meydana
gelen tiim gerilim ¢okmesi olaylarina gore de genel bir
enerji kalitesi degeri hesaplanmustir. Bu hesaplamalar
icin bir program yazilmistir. MATLAB’ de yazilan bu
programda, bulantk mantik kismu ig¢in  yine
MATLAB/Fuzzy Toolbox’ tan yararlanilmistir.

Her bir gerilim ¢6kmesi olayi igin, enerji kalitesinin
bulanik mantikla hesabinda giris igin iki degisken ve
cikis i¢cin  bir degisken kullamilmistir.  Giris
degiskenleri ¢okme sirasindaki ortalama gerilim ve
¢Okme siiresi, ¢ikis degiskeni ise yiizde enerji kalitesi
degeridir. Gerilim efektif degeri i¢in dort, incelenen
siire i¢cin bes ve gerilim kalitesi i¢in bes iiyelik
fonksiyonu kullanilmustir (Sekil 2 ,3, 4).

N

mE o

Sekil 2. Gerilim ¢okmesi igin iiyelik fonksiyonlar
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Sekil 3. Gerilim ¢okme siiresi i¢in iiyelik
fonksiyonlar1
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Sekil 4. Enerji kalitesi hesabi igin kullanilan
iiyelik fonksiyonlari

Gerilimin tiyelik fonksiyonlari, gerilim yiizde degeri
igin olusturulmustur. Yiizde degerler, incelenen
sebeke geriliminin nominal degeri referans alinarak
bulunmaktadir. Programin basinda, incelenen sebeke
geriliminin referans degeri girilmektedir. Bdylece,
incelenen sebeke geriliminin anma degeri degistiginde
iiyelik fonksiyonlarimi tekrar diizenlemeye ihtiyag
yoktur. Sadece programin basindaki referans gerilim
degerini degistirmek yeterlidir. Ayrica gerilim
¢okmesi i¢in saniye, enerji kalitesi degeri igin ise
ylizde deger kullanmilarak {iyelik fonksiyonlari
olusturulmustur. Enerji  kalitesi degerinin %100
olmasi, sebekenin enerji kalitesi bakimindan ideal
durumunu  gostermektedir.  Her  bir  {yelik
fonksiyonunun anlami Tablo 1° de belirtilmistir.

Tablo 1. Kullanilan tiyelik fonksiyonlar1 ve anlamlar1

Girisl Giris 2 Cikis Enerji
Gerilim (%) Siire (s) Kalitesi (%)
TD TK TK
Tamamen diisiik | Tamamen kisa | Tamamen kotii
¢D CK CK
Cok diisiik Cok kisa Cok kot
D K K
Diisiik Kisa Koti
N U NB
Normal Uzun Neredeyse basaril
CuU B
Cok uzun Bagarili

Bulanik mantik islemi i¢in 20 if - then kurali
kullanilmistir (Tablo 2). Uyelik fonksiyonlar1 ve
kurallar atanirken, CBEMA egrisi ve pratik
uygulamalardan elde edilen tecriibeler [9] gdz Oniine
almmugtir.  Sekil 5° te, enerji kalitesinin gerilim
¢okmesi ve siiresine bagimhiliginin ii¢c boyutlu
goriintiisii verilmistir.

Sekil 5. Enerji kalitesi degisiminin yiizey goriiniimi

Tablo 2. Enerji kalitesinin belirlenmesini belirleyen
kurallar

Gerilim

™ | ¢CD | D

TK B B B

CK | ¢ck | K | NB

Siire

TK | TK | CK

T W @ = W Z

CU TK TK TK

Sekil 6’ da, enerji kalitesi incelenen gerilimlerin
efektif ~degerlerinin zamana gore degisimleri
verilmistir.
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Sekil 5. Enerji kalitesi incelenen gerilimler

Burada incelenen gerilimlerin se¢iminde, gergek bir
elektrik sebekesinde meydana gelebilecek gerilim
¢okmeleri gbéz oOniinde bulundurulmustur. Burada,
sebekede meydana gelebilecek tiim gerilim ¢okmesi
olaylarinin verilmesinin imkansiz olmasi nedeniyle
birbirinden farkli bi¢cimde meydana gelebilecek
gerilim degisimlerinden sadece birkagi ele alinmistir.

Nominal gerilim degeri 220 V, inceleme aralig1 olarak
60s secilmistir. Inceleme esnasinda sebeke frekansimin
50 Hz oldugu ve degismedigi, enerji kalitesine etki
edecek diger olaylarin olmadig1 varsayilmistir.



Yazilan programin saptadigi her bir gerilimin ¢okme
sayis1 ve genel enerji kalitesi degeri Tablo 3’ te
gosterilmistir.

Tablo 3. incenen gerilimlere ait ¢ckme sayis1 ve enerji
kalitesi degeri.

incelenen Gerilim Genel Enerji
Gerilim Cokmesi Sayis1 | Kalitesi Degeri(%)
1 76 68
2 5 89
1 73

Gerilimlerin enerji kalitesi belirlenirken 6rnekleme
araligr 0.01 s olarak almmustir. Ornekleme araliginin
arttirilmas1  sayesinde daha dogru bir sonug
almabilecegi agiktir. Fakat oOrnekleme araligmin
kiigiiltiilmesi daha ¢ok veri ile islem yapmak demektir.
Ornekleme araligmin biiyiik alinmasi durumunda ise
bazi kisa stireli gerilim ¢okmeleri gézden kagirilabilir
ve ¢okme esnasindaki gerilim ortalama degeri hatali
hesaplanabilir. Bunun sonucunda da mevcut enerji
kalitesi degerinden uzaklagilmis olur.

Sekil 6’da goriildigii lizere li¢ degisik tipte gerilim
¢okmesi incelenmistir. Bunlardan birincisinde kisa
streli fakat yiliksek sayida, ikincisinde uzun siireli
fakat az az sayida, liglinciisiinde ise uzun siireli fakat
bir tane gerilim ¢okmesi bulunmaktadir. Tablo 3” teki
enerji  kalite degerlerinden ve incelenen gerilim
degisimlerinden hareketle, ¢okme siiresinin, gerilimin
indigi  degerden daha ¢ok Onemli oldugu
anlasiimaktadir.  Uyelik  fonksiyonlar1 ve kural
tablosuna bakildiginda da aymi degerlendirmeyi
yapmanin miimkiin oldugu gértilebilir. Meydana gelen
gerilim ¢okmesi olayinda, gerilimin efektif degeri
%10’a diisse bile ¢okme siiresinin 0.01 s den kiigiik
olmast durumunda gerilim ¢okmesinin enerji kalitesi
degerine bir etkisi olmamaktadir. Yani bu ¢dkme
olayindan cihaz etkilenmemektedir. Bunun yani sira,
gerilimin efektif degerinin sebeke gerilimine gore %5’
ten kiigiilk olmasi durumunda, ¢Okme siiresinin bir
onemi olmamaktadir. Bu durum CBEMA egrisi baz
almarak yapilan c¢aligmada gecerli bir durumdur.
Farkli karakteristikteki cihazlarin, gerilim ¢okmesinin
genlik ve siiresine duyarhiligi da farklidir. Ornegin,
elektrik motor kontaktorleri, bir peryodluk siire iginde

gerilim  ¢okmesi  degerinin  %50’leri  bulmasi
durumunda  bile normal ¢alismasinit  devam
ettirmektedir [1].

5.SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada, sebekede meydana gelen gerilim
¢okmelerinin enerji kalitesi seviyesine etkisi bulanik
mantik yardimiyla incelenmistir. Sebekede meydana
gelen gerilim ¢okmelerinin enerji kalitesine etkisini
incelemek ig¢in, gerilimin genlik ve siiresi ile birlikte,
meydana gelen her bir gerilim ¢6kmesi olaymin enerji
kalitesi seviyesine etkisi hesaplanarak verilmistir.

Gerilimin olarak 60 s lik bir zaman dilimi igerisinde
izlenmis ve Orneklenmistir. Uyelik fonksiyonlar1 igin
CBMEA egrisi ve pratik uygulamalardan elde edilen
tecriibeler géz oniinde bulundurulmus, enerji kalitesi
hesabinda sadece gerilim ¢okmeleri ele alinmustir.

Calismada, sadece enerji kalitesi ile ilgili bir deger
bulunmasi amaclanmustir. Ihtiyag duyulmasi
durumunda, bu degerler farkli alarm seviyelerine
siniflandirilabilir.

Gerilimi etkileyen diger olaylarin da hesaba
katilmasiyla enerji kalitesi hakkinda daha gergekei
sonuclar bulunabilir. Ayrica inceleme siiresi de
arttirilip saatlik, giinliik, aylik veya yillik bazda enerji
kalitesi hesabina gidilebilir. Enerji  kalitesinin
hesaplanmasinda farkli cihaz karakteristikleri igin
farkli iiyelik fonksiyonlar1 olusturulabilir. Bdylece,
benzer bir c¢aligmayr enerji kalitesi seviyesine
hassasiyeti farkli olan cihazlarin bulundugu bir isletme
icin de yapmak miimkiin olacaktir.
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