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Ozet

Gelisen teknoloji ile birlikte medikal alanda bir¢ok tibbi cihaz kullanilmaktadir. Kullanilan bu tibbi cihazlar
farkli yapilart ve ¢aligma temellerinden dolayi dagitim sebekesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkiler gii¢
kalite parametrelerini, dagitim sebekesi icin belirlenen standartlar disina ¢ikartmaktadir. Buda gii¢ kalitesini ve
verimini etkilemektedir. Bu c¢aligma ile belirlenen medikal yogunluklu bir sebekede cesitli giic kalitesi
parametreleri i¢in gerekli Ol¢iimler yapilarak analiz edilmistir. Yapilan analizler sonucunda medikal yiiklerin
dagitim sebekesi iizerinde ¢ok fazla harmonik olusturdugu ve akim dalga seklini bozdugu gézlenmistir. Olgiim
yapilan dagitim sebekesinin yapisi TT sebeke tipidir. Medikal yiiklerin oldugu yogunluklu sebekelerde IT tipi
sebeke yapisinin kullanilmasini ve sebekede olusan harmonikler igin ise pasif filtre kullanilmasinin meydana
gelen giic kalite sorunlarinin ¢éziimiinii diisiiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Gii¢ Kalitesi, Medikal Yiikler, Harmonik Ol¢iimii

1. Giris

Giliniimiizde basta Dagitim Sistemleri olmak {izere,
her g¢esit gerilim seviyesindeki giic Kkalitesi
incelemeleri ve arastirmalari 6nem kazanmaktadir.
Ozellikle dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi ve
2006 yilinda cikarilan ancak uygulamasi geciken
“Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan
Elektrik Enerjisinin Tedarik Sirekliligi, Ticari ve
Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmelik” [1]
oncelikle sanayi miisterileri olmak tiizere tim
elektrik enerjisi tiiketicilerinin haklarinin bir nevi
korunmasina yonelik ¢abalarin yogunlasmasina yol
acmustir. Giig kalitesi kavrami pek ¢cok parametreyi
ilgilendirmektedir. Cogu kez gii¢ kalitesi olaylart
sadece gerilim ile iligkilendirilmektedir. Gergekten
de biiyiik oranda gerilim ile ilgili olaylar giig
kalitesini ~ilgilendirmektedir. ~Ornegin  gerilim
kirpigmasi, dengesizlikler, gerilim genligindeki
azalma ve yiikselmeler ile ¢esitli dalgalanmalar gii¢
kalitesi  olaylarinin  ¢ogunu  kapsamaktadir.
Harmonik olaylarinda sadece gerilim degil
akimdaki  harmoniklerin de Onemli olmast
nedeniyle akim dl¢timleri de dikkate alinmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda Kahramanmaras kent
merkezindeki Tip Fakiiltesi trafo binasinda
03.04.2010 tarihinde bir giinlilk dl¢limler yapilmis
ve Ol¢lim kayitlar1 alinmistir. Kayitlar sonucunda
harmonik ve gerilim degerleri diizenli olarak
Olciiliip kayit altina alinirken, dlgiim sirasinda bazi
noktalarda olusan kirpigsmalar da kaydedilmistir.
Materyal ve Yontem bashgr altinda yapilan
Olgtimler ile ilgili teknik bilgiler verilmis ve
kaydedilmis baz1 Ornekler gosterilmistir. Bu
orneklere iliskin yorumlamalar yine ayni bolimde
sunulmustur. Bulgular bolimiinde ise teknik kalite
kavramini olusturan parametrelerden iki (harmonik
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ve flicker) tanesine yonelik degerlendirmeler ve
hesaplamalar yapilmistir. Sonu¢ kisminda ise tiim
Ol¢timler icin genel bir ¢ikarim yapilmis ve gerekli
oneriler yapilmistir.

2. Gii¢ Kalitesi Yonetmelikleri ve Olcme
Standartlar

Orta ve Alcak gerilim dagitim sebekeleri icin
gerilim karakteristigi ve gii¢ kalitesi limitlerinin
belirlendigi en onemli standart, EN50160 olarak
adlandirilan standart olup, pek ¢ok iilkede cevirileri
yapilarak kullanilmakta ve ulusal yonetmeliklere
temel teskil etmektedir. EN50160 ile [2] dagitim
sirketleri tarafindan saglanan elektrik enerjisinin
gerilim Kkalitesi tanimlanmakta ve bu sirketlerin
miisterilerine  karst  sorumluluklarin1  ortaya
koymaktadir. Bu yonetmelik pek ¢ok ulusal
yonetmelige temel olusturmustur. Ulkemizde de
2006 da c¢ikarilan “Elektrik Piyasasinda Dagitim
Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Stirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda
Yonetmelik” esasini EN50160’a dayandirmistir.
EN50160 yonetmeligi sadece genel limitleri
vermektedir. Dagitim sisteminde dagitim sirketi
acisindan teknik ve ekonomik olarak miimkiin
olabilecek limitleri vermektedir. ilgili yonetmelik,
gii¢ kalitesi olaylarinin en ¢ok rastlanan tiirii olan
harmonik olayimi ise, dogrusal olmayan yiikler veya
gerilim dalga sekli ideal olmayan jeneratorlerden
dolay1 bozulmaya ugramus bir alternatif akim veya
gerilimde, ana bilesen frekansinin tam katlar
frekanslarda olusan siniizoidal bilesenlerin her biri
olarak tanimlamigtir. EN50160, Normal isletme
kosullar1 altinda c¢alisan orta ve algak gerilim
elektrik dagitim sistemlerinde, miisteriler i¢in ortak
baglant1 noktalarindaki (point of common coupling)
asil gerilim parametrelerini ve bunlarin izin



verilebilir degisiklik araliklarim1 vermektedir. Bu
baglamda, orta ve alcak gerilimi tanimlamak
gerekecektir. 1000 Voltu asmayan faz-faz etkin
gerilim algak gerilim (AG), 1kV-35kV arasindaki
etkin faz-faz gerilim degeri ise orta gerilim (OG)
olarak kabul edilmistir.

Fliker (Flicker) olarak bilinen ve pek ¢ok kaynakta
gerilim kirpigmasi olarak adlandirilan olay, yiikteki
dalgalanmalar nedeniyle ortaya ¢ikan ve aydinlatma
armatiirlerinde kirpismaya yol acan 50 Hz altindaki
gerilim salimmlar1  olarak  adlandirilmaktadir.
Kirpigma i¢in kisa ve uzun dénemli olmak iizere iki
adet indeks vardir. Kirpigma dl¢timleri icin 6l¢glim
cihazinin flikermetre &zelligine sahip olmasi
gerekmektedir. Fliker (Flicker) ve harmonik
olaylarina ait parametrelerin sembolleri tanimlari ve
aciklamalar1 Ek 1’de sunulan Tablo 2’de
Ozetlenmistir.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Olgiim Cihaz

Olgiimler esnasinda HTITALIA PQAS824 gii¢
analizorii kullanilmistir. Aymi anda 251 Olciime
kadar kayit yapma imkam1 saglanmaktadir. Bu
calismada analizler icin akim analizi, gerilim
analizi, dalga formu analizi, harmonik analizi,
gerilim dalgalanmalarinin kaydi, aktif-reaktif ve
goriiniir gii¢ kayitlari, aktif ve reaktif enerji kaydi,
kirpisma kayitlart kullamlmugtir.  Olgiimler, 2010
yili Nisan ayinda gergeklestirilmistir. Toplamda iig
haftaya yakin 6l¢iim alinmistir ancak bu ¢aligmada
03.04.2010 tarihine ait 24 saatlik veri kullanilmistir.
Olgiimlerin ~ yapildig1  transformatdriin  etiket
bilgileri Ek-2’de verilmektedir. S6z konusu trafo
medikal yiik olarak K.S.U Tip Fakiiltesi, Hanefi
Oksiiz Kalp Hastanesi ve Ozel Maremar Umut Tip
Merkezi’'ne enerji vermektedir. Bununla birlikte
civardaki konutlarinda enerji ihtiyact bu trafodan
karsilanmaktadir. Trafo 6zel olarak sadece medikal
yiiklere gore tasarlanmamistir. Normal olarak sehir
sebekesinde  kullanilan dagitim trafolarindan
farksizdir. AG tarafi igin TT tipi sebeke yapisi
mevcuttur.

3.2. Olgiimler
3.2.1. Harmonik Olgiimleri

Olgiim bolgesindeki en &nemli giic kalitesi
sorunlarindan biride harmonik bozulmalaridir.
Harmoniklerin  6nemli  bir boélimii  besinci
harmonikte (250 Hz) meydana gelmektedir. Diger
harmoniklerde degisen oranlarda bozulmaya etki
etmektedir. Harmonikler gerilim ve akim
harmonikleri olarak incelenmistir. Puant saatlerde
yani yiliklenmenin arttig1 saatlerde hem akim hem
de gerilim harmoniklerinin genliklerinde artis
oldugu gozlemlenmis ve bdylece yiik artiglarinin
sebep oldugu enerji  kalitesi bozunumlari
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incelenmistir.  Sekil 1 ve 2’de kayit oncesinde
alinan anlik goriintiiler goriilmektedir. Gerilim ve
ozellikle akim dalga seklindeki bozulma acik
bi¢imde fark edilmektedir.
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Sekil 1. Anlik Gerilim Dalga Sekilleri
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Sekil 2. Anlik Akim Dalga Sekilleri

Tip fakiiltesi yogun medikal cihazlar igeren ve
giiniin hemen hemen biiyllk bir kisminda aymi
karakterde yiiklerin devrede oldugu bir tiiketici
tiriidiir. Gerilim ve akim dalga sekillerindeki
bozulma bunu gdstermektedir. Harmonikler
acisindan  Olgiilen trafonun durumu asagidaki
grafiklerde verilmektedir.

Olgiimlerde 63. Harmonige kadar dl¢iim alinmustir.
Bu calismada 5 ve 7. Harmonigin en belirgin
bicimde fazla oldugu gozlendiginden sadece bu iki
harmonik  bileseninin  degisimi  grafiklerle
gosterilmistir. Sekil 3 ve 4’de alinan anlik dalga
sekline ait (Sekil 1 wve 2’deki) harmonik
bilesenlerinin yiizde olarak genlikleri
goriilmektedir. Genel olarak bu harmonikler tiim
Ol¢limlerde mevcuttur. 11 ve 13. Harmoniklerin de
belirgin bir genlige sahip oldugu buradan
anlasilmaktadir.
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baskindir.
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Sekil 9. Besinci harmonik degisimi (I;,Amper)
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Sekil 10. Yedinci harmonik degisimi (I;,Amper)

Yukaridaki sekillerde 24 saatlik THB ve 6ne ¢ikan
bazi harmoniklerin degisimi verilmigtir. Gerilimde
%5-10 araliginda degisen harmonik bozunumu,
akimda ise %30-60 aralig1 gibi oldukca yiiksek bir
seviyede seyretmektedir. Olgiimler T1p Fakiiltesini
besleyen fiderde yapilmistir. Sadece medikal
yiiklerin beslendigi bu fiderde akim harmonigi
yiiksektir. Gerilimdeki diisiik THB’nin nedeni ise
s0z konusu trafonun medikal yiiklerin yaninda iki
mabhalleyi de beslemesidir. Konutlarin beslendigi
fiderdeki akim harmonigi normal degerlerin altinda
kaldigindan dlglimlerde dikkate alinmamuistir.

3.2.2. Kirpisma (Fliker) Ol¢iimleri

Yapilan Olglimler kisa donem (10 dakikalik
periyotlarla 6lgiilen fliker siddeti) ve uzun dénem
(120 dakika boyunca ardisil olarak olgiilen ve 12
Pst degerine gore hesaplanan fliker siddeti) olmak
tizere iki tiir kirpigma siddeti endeksi lizerinden ayri
ayrt incelenmistir. Bu 6l¢iim endekslerine iligkin
detaylar EK 1, Tablo 2’de verilmistir. incelenen
kirpigma endeksleri Sekil 11 ve Sekil 12°de bir
giinliik grafikler iizerinde gosterilmistir. Ayni
zamanda bu grafikler ol¢lim noktasindan hangi
zamanlarda yiiksek enerji talebi oldugunu ve bu
talebin etkisi hakkinda da bilgi vermektedir.
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Sekil 11. Kisa donem kirpisma siddeti endeksi
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. Uzun dénem kirpigsma siddeti endeksi
Kirpigma Ol¢limlerine ait grafikler incelendiginde,
saat 9:30 ile 10:30 arasinda fliker siddetlerinin
standartlarda olan seviyenin {izerine ¢ikisina ani bir
yik degisiminin neden olabilecegi, gilinlin diger
kalan saatlerinde ise kirpisma  seviyesinin
standartlarda verilen sinir degerlerin i¢inde kaldigt
gOriilmiistiir.

4. Bulgular ve Sonuglar

Yapilan bu ¢alisma ile medikal yiikk yogunluklu bir
dagitim sebekesini ¢esitli gii¢ kalite parametreleri
acisindan incelenmek igin dlgtimler yapilmistir. Bu
Ol¢iim sonuglar1 incelendiginde, medikal yiik
yogunlugun bulundugu bu dagitim sebekesinde
gerilim dalga sekline ait Sekil 3’te verilen harmonik
sonuglarinda 5. harmonigin  baskin  oldugu
goriilmiistiir. Ayni sekilde akim dalga seklinin Sekil
4’te verilen harmonik sonuglarina bakildiginda ise
5., 7., 11. ve 13. harmoniklerin baskin oldugu
gozlenmigtir.  Toplam  harmonik  bozunumu
sonuglar1 incelendiginde ise gerilim harmonik
bozunumunun yodnetmeliklerde verilen simirlara
uygun oldugu, akim harmonik bozunumunun
degerinin ise Ozellikle medikal yiiklerden dolay:
daha yiiksek oldugu gorilmiigtir. Calisma
kapsaminda bir baska teknik kalite parametresi
olarak Olgiimlenen kirpisma degerlerinin ise genel
olarak standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Calisma sonuglar1 incelendiginde, Tip Fakiiltesi ve
diger medikal tiiketicilerin beslendigi AG sebeke
tipinin IT olmasit 6nerilmektedir. Mevcut sebekede
TT tipi ve konutlarinda beslendigi bir trafodan
medikal yiiklerinde beslendigi goriilmektedir. Lokal
pasif filtreleme veya medikal yiiklere 6zel olarak
yalitilmis  yildiz noktali trafo  kullanilmasi
giivenilirlik agisindan Onerilebilir. Mevcut durum
icin 5 ve 7. Akim harmonikleri i¢in pasif filtre
uygulamasinin ¢6ziim getirecegi disiiniilmektedir.
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Tablo 2. Fliker ve Harmonik Olaylarina Ait Parametreler

EKLER

EK -1

Tablo 1. Tip Fakiiltesi KOK Binas1 Trafosuna ait
degerler

Tip Fakiiltesi KOK Binas1 Trafosu

TRAFO ADI DM16-33

TipPi BiNA

MULKIYETI AKEDAS

GUCU 1250 KVA

MARKASI ABB

SERI NO DT-0208-98
KADEME SAYISI 5

BAGLANTI DYN-11

GRUBU

UK 6.18

SOGUTMA ONAN

MAHALLI ADI TIP FAKULTESI KOK
MAHALLES] YORUKSELIM MAH.
GERILIM 31.5kV

ESKi KOD 11C4

X KORDINAT 581733.773935161

Y KORDINAT 4162917.1220585

Enerji Kalitesi Sembol Tanim Aciklama
Olay1
FLIKER
OLCUMU 10 Dakikalik periyotlarla dlgiilen flicker siddeti
N Pst :
(Kisa Dénem endeksi
Indeksi)
FLIKER 1 & 2 Saat (120 Dk) boyunca ardisil olarak 6lgiilen
OLCUMU 3 - ) . .
N 3— ZPSZ‘ . 12 Pst degerine gore hesaplanan flicker siddeti
(Uzun Dénem Plt 124 J .
: . =l endeksi
Indeksi)
Toplam gerilim harmonikleri bozulmasi
20 (Total Harmonic Distortion) : Gerilim
THBv 2 harmonik bilesenlerinin etkin degerlerinin
HARMONIKLER >U,) t bres eee
(THDv) P 100 karelerinin toplaminin karekdkiiniin, ana
X bilesen etkin degerine orani olan ve dalga
1 seklindeki bozulmay1 ifade eden deger.
Toplam Talep Bozulumu: Akim harmonik
m . L . < . .
] TTB (1) ) bilesenlerinin etlim“de.gerlerlnl.n karele“n
HARMONIKLER h toplaminin karekdkiiniin, maksimum yiik
TDD =2 100 akimna (I,) orant olan ve dalga seklindeki
I, bozulmay: ifade eden deger.
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