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1.0zet

Elektrik enerjisi esas enerji tiirlerinden biri olarak
hayatin ve sermayenin farkli alanlarinda kullanilan
bir¢ok 6zellige sahiptir.

Elektrik  enerjisi  isleticilerinin  iiretmesigereken
fonksiyonlarinin icrasinda kullanilan farkli elektrik
enerjisi karakteristiklerinin toplami elektrik enerjisinin
kalitesini olusturur.

Elektrik enerjisinin kalitesi 6nemli dlgiide enerji
sarfiyatina, enerji tasima sistemlerine, teknolojik
proseslerin  kesintisiz  ¢alismasina ve  benzeri
ozelliklere etki gosterdiginden, giiniimiizde elektrik
enerjisi kalitesinin yiikseltilmesi 6nemli sorunlardan
biridir.

Anahtar Kelimeler;Enerji, kalite, siniisoidal, frekans,
sebeke

2.Elektrik Enerjisi Kalitesi ve Kalitenin
Yiikseltilmesi Sorunlari

Giliniimiizde  elektronigin  gelismesi  teknolojik
proseslerde hiz kontrollii elektrik motor siiriiciilerinin,
kaynak makinelerinin, biiyiik giiclii ark firinlarinin,
petrol madenleri gibi sistemlerde kullanilmasina neden
olmustur. Bu isleticilerin karakteristik Ozellikleri
besleyici sebekenin elektrik enerjisinin kalitesini

degistirmektir. Ote yandan elektrik isleticilerinin

a) Bir fazli elektrik sebekelerinde besleme
durumunda; frekansin sapmalari, gerilim sapmalari,
frekans dalgalanmalarinin genligi, gerilim

siniisoidalliginin katsayilar1 v.b

normal c¢aligmast elektrik enerjisinin  kalitesine
baglidir. Elektrik isleticilerinin ve besleyici sebekenin
bu sekilde bagimliligina elektromanyetik uyumluluk

denir.

Elektromanyetik uyumluluk probleminin ¢dziimii, az
masrafla tekniksel gostergelerin olusturulmasi igin
elektrik enerjisi optimal kalite gostergelerinin
belirlenmesi ve saklanmasi gerekmektedir.Elektrik
enerjisinin  kalitesinin yiikseltilmesinde asagidaki
kurallarin 6grenilmesi dngoriilmektedir.

e Ekonomiksel
e  Matematiksel
e  Tekniksel

Ekonomiksel sorunlar, sanayi elektrik isletmeciliginde
kalitesiz elektrik enerjisi kullanimindan olusacak
maliyet kayiplarinin hesaplanma yontemleri;

Matematiksel sorunlar; gerilimin Kkalitesizliginin
incelenmesinde  kullanilan ~ farkli  ydntemlerin
karsilastirilmasi ve optimallastirilmasi yontemlert;

Tekniksel sorunlar; elektrik enerjisi kalitesinin
iyilestirilmesi i¢in tekniksel yontemlerin ve cihazlarin
hazirlanmasi, ayni zamanda kalitenin kontrolii ve

giderilmesi yontemlerini igermektedir.

Farkli ilkelerde isleticilerin  gostergeleri devlet
standartlar1  ile  Dbelirlenmis ve  asagidakileri
icermektedir.

b) 3 fazli sebekelerde besleme durumunda; frekansin
sapmasl, gerilimin sapmasi, frekans dalgalanmalarinin
genligi, gerilim degisimlerinin genligi, gerilimin
nonsiniisoidalliginin katsayzsi, gerilimin
nonsimetrikligi v.b
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¢) DC gerilim sebekelerinden besleme durumunda;
gerilimin nominal degerlerden farkliligi, gerilimin
sapma genligi, dogrultulmus gerilimlerde dalgalanma
katsayis1 v.b.

Belirlenmis zaman siirecinde elektrik enerjisinin kalite
gostergeleri 0,95  integrallenme  olasiligr ile
standartlarda belirlenen sinirlarda olmalidir.

Diinya standartlarina gore gerilimin kalitesinin kontrol
edilmesi i¢in  asagidaki tekrarlamalari
kullanilmaktadir.

zaman

1) Gerilim dalgalanmalarinin kontrolii;

-5 giinliik ¢aligma haftasi olan sanayi tesisleri ve enerji
sistemlerinin diigiim noktalarinda bir ¢alisma ve bir
tatil giinlinden (24 saat) az olmayarak

-Kesintisiz ¢alisan tesislerde iki ¢aligma ve bir tatil
giiniinden az olmayarak,

-Tiim diger tesislerde iki ¢alisma ve bir tatil giiniinden
az olmayarak.

2)Gerilim nonsiniisoidalliginin katsayisinin, gerilim
sapmalarinin genliginin, frekans dalgalanmalarinin
kontrolii;

-Metal eriten elektrik ark firinlarini  besleyen
sebekelerde en biiylik yiik durumunda(metal eritilmesi

prosesi) 30 dakika siiresinde,

-Elektrik ark ve nokta kaynagi makinelerini besleyen
sebekelerde 30 dakika siiresinde,

-Silindirik taglama tezgahlarini besleyen sebekelerde
10-12 taglama tsikli boyunca,

-Yasam diger hizmet binalarini  besleyen
sebekelerde en biiyiik gerilim dalgalanmalar

zamaninda 1 saatlik stirelerde,

Ve

-Tiim diger durumlarda 24 saatlik siirede.
3)Gerilim nonsimetrikliginin kontroli;

-“Sakin” rejimde (rezistans firinlara, elektrik suruflu
eritme firmlar1 ve biri) bir fazli elektrik firmlarim
besleyen sebekelerde en biiyiik yiik durumunda bir
saat suiresinde,

-Hizli  degisen yiikleri(elektrik ark  firmnlari,
tagimacilikta kullanilan araclarin yiikleri, elektrik ark
ve nokta kaynaklar1 v.b) besleyen bir fazl elektrik
sebekeleri en biiyiik ylik durumunda 1 saatlik siirede,
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-Tiim diger durumlarda 1 giinliik siire ile

4) Dogrultulmus gerilimin dalgalanma katsayis1 30
dakikalik siire ile.

5) Frekans degisimleri kesintisiz kontrol olunmalidir.

Elektrik enerjisinin kaliteliligi, sebekeden beslenen
isleticilere  etkisinin =~ &grenilmesi  yontemlerinin
gelistirilmesini ve yeni ydntemlerin olugturulmasini
gerektirir. Esas zorluklar elektrik sebekelerinde
istenen cihazlarin olmamasi, bu nedenle Ol¢iim
yontemlerinin degistirilmesi ve yeni ydntemlerim
gelistirilmesi gerekiyor. Bu genellikle yiiklerin kaotik
degisimine bagimli olup, istatistik cihazlarinin
kullanimi alman sonuglarin istatistik-olasilik
yontemlerinin kullanilmasini gerektirir.

Ve

3.Frekansin Degisimi ve Salimmlarin
Genligi

Frekans degisimi;

Af =f = foom (1
veya

Af =L 05100 )

nom

Ifadeleri ile belirlenir. Burada;
f- Gergek frekans,
from- Frekansin nominal degeri.

Enerji sistemlerinin normal c¢alismasi durumunda 10
dakikalik siirede ortalama degisimi + 0,1 Hz olmalidir.

10 dakikada ortalama frekans degisimi £0,2 Hz olan
sebekeler calistirilabilir.
dalgalanmasinin genligi belli bir zaman siiresi i¢in;

kisa  siireli Frekans

8f = fur — fuk 3)
veya
5f =Tk o100 @)

Ifadeleri ile belirlenir. Burada;
f,,—nominal frekansin iistiindeki en biiyiik deger,
f.«— nominal frekansin altindaki en kiigiik deger.

Frekansin sapma degerleri saniyede 0,2 Hz hizimi
agsmamalidir. Frekansin ¢ok kiiciik degisimleri de



elektrik enerjisi isleticilerinin normal ¢aligmasina, bazi
elektrik isleticilerinin devamliligina etki etmektedir.
Ornegin millerdeki sabit momentle calisan asenkron
ve senkron motorlarda, frekans degisimlerine bagimli
olarak, donme hizi w’da degisiyor. Ornegin asenkron
motorlarda bu degisim;

w=%?u—6> )

Burada;

6- motorun kaymasi

f — sebekenin frekansi
p- ¢ift kutuplarin sayisi

Hizin degisimi ise verimin diismesi bazi
durumlarda ise teknolojik prosesin degisimine neden
oluyorlar. Frekansin degisimi ile verimin degisimi
mekanizmanin tiirine bagimli oluyor ve bu durumda

aktif giliciin degisimi

Ve

P =a.f"(6)

ifadesinden (2) belirleniyor. Burada;

a -orantililik katsayisi

n- derece gostergesi olup 0-y degerini aliyor.
4.Gerilimin Degiskenligi

Elektrik enerjisinin en onemli gostergelerinden biri
baglanti semasma bagimlh hat
gerilimlerinin etkin degerinin degismesidir.Gerilim

olarak faz ve

sapmast AV olarak sebekenin nominal gerilimi ile
kontrol zamanindaki gerilimi arasindaki fark aliniyor;

AV =V = Vym (7)

veya % olarak

AV =2 05100(8)
Bazi bat1 iilkelerinin standartlarmna gore (4) elektrik
isleticilerinin tlirtine bagimli olarak, asagidaki gerilim
sapmalar1 Onerilir.

1)Elektrik motorlarinin ve onlarin elemanlarinin yol
verme ve kontrollerinde (-%5)-(+%10);

2)Fabrikalarda, c¢alisma atdlyelerinde, tiim hizmet
binalarindaki  1siklandirma besleme
gerilimlerinde(-%2,5)-(+%?5);

cihazlarmin

3)Diger isleticileri, hayvan besleme binalarinda,
tavukculukta biri 1siklandirmayla  besleyen
sebekelerde +%5. Kaza sonrasi rejimlerde gerilim ek
olarak %S5 diistiriilebiliyor.

Ve

5.Gerilim  Dalgalanmalarimin
Tasima Sistemlerinin Teknik-Ekonomik

Enerji

Gostergelerine Etkisi

Elektrik sistemlerinde dalgalanmalarin olusmasinin
esas nedeni yilk baglama noktalarina baglanmis
isleticilerinin parametrelerinin degismesidir. Gerilim
degisiminin standartlart asmamasi durumunda da
sebekenin teknik-ekonomik gdstergelerinin degisimine
neden oluyor. Tablo-1 de farkli  gerilim
dalgalanmalarinda bazi isleticilerin parametrelerinin
degisimi goriilmektedir.

122

Gerilim Degisiminden
Motorlarin e .
Karakteristikleri Karakteristigin Degisimi
-%10 +%10
Yol Verme ve Max. -%19 +%10
Do6nme Momenti
Senkron Dénme SABIT SABIT
Frekansi
Kayma (%) %23 %17
Nominal Yiikte -%1,5 +%1
Donme Hizi
%75 Yiikte -%2 +%1
%50 Yiikte SABIT SABIT
Gii¢ Katsayisi -%1 %1- %2
+%2
%100 Yiikte %1 -%?3
%75 Yiikte %2 -%3 -%4
%50 Yiikte %4-%5 -%5-(-%6)
Nominal Yiikte Rotor %14 %11
Akimi
NominalYiikte Stator %10 %7
Akimi
Yol Verme Akimi (-%10)-(- | +%10-+%]12
%12)
Nominal Yiikte Bobin | 5-6 C° | DEGIiSIMSiz
Sicakliklarinin Atimi
Tablo-1-Farkli  gerilim  dalgalanmalarinda  bazi

isleticilerin parametreleri

Fabrikada vida diizelten otomatlarda yapilmis deneme
sonucunda bir otomatin dakikalik ortalama verimi
motorun besleme gerilimi V= 1,05 U, olursa 0,275 kg,
V=0,9 U,’de ise 0,236 kg oluyor. Boyle bir tezgah
otomat giinde 8 saat olarak, 1 yil V=0,95 U, gerilimi
ile calistiginda iiretilen malzeme 1700 kg oluyor.



Gosterilen rejimde 10 tezgah 1 yil calistiriliyorsa
gerilim diisiimiinden kayip 10 milyon TL civarinda
oluyor. Gerilim 1,05 U, civarinda olursa {iriiniin
kalitesinin diistimiine neden oluyor.

6.Sonuclar

1) Farkli iilkelerde gerilim kalitesinin incelenmesi ve
onun elektrik enerjisi tasiyicilarma ve isleticilerine
etkilerinin incelenmesi dnemli sorunlardan biridir.

2) Tablo-1 de gerilim dalgalanmasmin 1 asenkron
makineye etkisi ve asenkron makinenin ¢alistirdigi bir
tezgahta gerilim dalgalanmasinin olusturdugu mali
kaybin 1000 TL civarinda oldugu goriilmektedir.
Sanayi sitelerinde binlerce asenkron makinenin
calistirilmast  ile kayiplarin  milyonlarca TL’ye
ulastigini sdylemeye imkan veriyor.

3) Gosterilenler tim sanayi sitelerini ve tim yasam
komplekslerini  besleyen  sebekelerde  gerilim
kalitesinin periyodik kontrolii giderilmesi islemlerinin
yapilmasini dneriyor.

4) GOz Oniine almmalidir ki 6zel istatistik gerilim
kalite analizorii cihazinin bulunmamasi 6l¢iim iglerini
zorlastirtyor.
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