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ON SOZ

Bu calismada, Siirt Universitesi, Kezer Kampiisii icerisinde yer alan 6rnek bir
dagitim sisteminin gili¢ kalitesi parametreleri, ger¢ek zamanli bir izleme sistemiyle
olgiilerek kaydedilmistir. Yontem olarak, Siirt Universitesi Kezer Kampiisii’nde
bulunan en yiiklii dagitim transformatorii baz alinmis, sistemde gergeklesen 6nemli giig
kalitesi problemleri kaydedilerek incelenmis ve baz1 standartlara gore gerekli
simiflandirilma iglemleri yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler ve yorumlamalar
sonucunda, gili¢ kalitesini etkileyen 6nemli problemler tespit edilerek bu problemlerin
¢Oziimiine yonelik bazi dneriler sunulmustur.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

GERCEK ZAMANLI iZLEME SISTEMLERIYLE BiR ELEKTRIK DAGITIM
SISTEMINDE GUC KALITESI PROBLEMLERININ INCELENMESI

Serhat BEGDE

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman : Yrd. Do¢. Dr. Mehmet Recep MINAZ

2017, 52 Sayfa

Bu tezde, gercek zamanli gii¢ kalitesi izleme sistemiyle bir elektrik dagitim sisteminde meydana
gelen giic kalitesi olaylar1 izlenmis ve yorumlanmistir. Yapilan izleme ve yorumlama iglemleri i¢in, Siirt
Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan dagitim sebekesindeki en yiiklii transformatoriiniin ¢ikigma bir
giic kalitesi analizorii sistemi kurulmustur. Bu sistem kullanilarak, ii¢ ay boyunca ger¢cek zamanli giic
kalitesi olgtimleri yapilmistir. Bu gii¢ kalitesi analizorii ile sisteme ait akim, gerilim, gii¢, frekans gibi
parametrelerin yani sira sistemde meydana gelen giic kalitesi olaylar1 da kayit altina alinmustir. lgili
dagitim sisteminde meydana gelen gii¢ kalitesi verileri, bilgisayar ortamina aktarilmis ve daha sonra
gerilim ¢okmesi, sigramasi, kesintisi, kirpismasi, harmonik gibi gii¢ kalitesi olaylar1 siiflandirilarak
yorumlanmustir.

Gii¢ kalitesi analizorii ile tespit edilen 6nemli gili¢ kalitesi olaylari, ulusal ve uluslararasi
standartlar ¢ergevesinde siniflandirilmigtir. Tez ¢alismasinda ayrica, bu gii¢ kalitesi bozucu etmenlerin
enterkonnekte sebekeye ve Ol¢iim noktasindaki tiiketicilere olan etkilerini en aza indirmek i¢in bazi
Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Dagitim Sistemi, Gii¢ Kalitesi, Gercek Zamanli izleme Sistemi.
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INVESTIGATION OF POWER QUALITY PROBLEMS IN A POWER
DISTRIBUTION SYSTEM BY USING REAL-TIME MONITORING SYSTEMS

Serhat BEGDE
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The Degree of Master of Science
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Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mehmet Recep MINAZ

2017, 52 Pages

In this thesis, power quality events occurring in a power distribution system were watched and
discussed by using a real-time power quality monitoring system. A power quality analyzer system for
monitoring and discussing was installed to the output of fully loaded transformer located at the
distribution network at Kezer Campus, Siirt University. Real-time power quality measurements were
done for a three months time period. The parameters such as current, voltage, power and frequency of the
system as well as power quality events occurring in the system are recorded by this power quality
analyzer system. The data of power quality events occurring in the related distribution system were
transferred to the computer and then power quality events, such as voltage sag, voltage swell, voltage
outage, flicker and harmonics were investigated and classified.

The underlying events recorded by the power quality analyzer were classified in accordance with
national and international standards. Furthermore, in this thesis, some suggestions were presented to
minimize the impact of these power quality distortions on interconnected network and to the consumers at
the measurement points.

Keywords: Power Distribution Network, Power Quality, Real Time Monitoring System.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Elektrik enerjisini lireten, ileten ve dagitan kuruluslar; kesintisiz, ucuz ve kaliteli
bir enerjiyi tliketicilerine sunmayi amaclamaktadir. Kaliteli bir enerji; sabit sebeke
frekansi, sabit genlik ve saf siniis gerilimin saglanmasiyla miimkiindiir. Ancak gii¢
sistemleri stirekli olarak; yildirim diismesi, ariza ve anahtarlama gibi olaylarin etkisi
altinda kalmaktadir. Bu olaylar, akim ve gerilim biiyiikliiklerinde bozulmalar meydana
getirmektedir. Bu bozulmalar, 6nemsiz isletme tiirleri ile gii¢ kesintisi gibi onemli
etkiler birakan tiirler arasinda degisir. Bozulmalar ve etkileri hakkinda bilgi toplamak
icin, sistemin bazi boliimleri uygun bant genisligine sahip 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak
izlenmelidir (Dugan, 2002).

Modern gii¢ sistemlerinin performansi, denetimi ve kontrolii iizerine artan
calismalar, gii¢ kalitesi izlemenin dnemini de arttirmistir. Bu nedenle giiniimiizde, giig
kalitesi izleme cihazlar1 ile yapilan Olclimlerin de arttigi gozlenmektedir. Bu
cihazlardan; analiz, 6zellik belirleme, simiflama ve sikistirma islemlerini otomatik
olarak gergeklestirmesi beklenmektedir. Ayrica olusan bozulmanin sebebinin de ortaya
c¢ikartilmasi istenilir. Ornegin; gerilim diismesinin nedeninin, bir ariza olay1r m1 yoksa
motor kalkisi veya transformator enerjilenmesi gibi diger bir sistem olayr m1 oldugu
belirlenmelidir. Gii¢ sistemlerinde; ariza, motor kalkisi, transformatdr enerjilenmesi,
kapasitor anahtarlamasi, yiik anahtarlamasi ve hat enerjilenmesi sik¢a karsilasilan olay
tiirleridir.

Gli¢ sistemlerinde meydana gelen arizalar; dogrusal olmayan yiiklerin
anahtarlanmasi, transformator desarjlari, sisteme bagli dogrusal olmayan yiikler ve doga
olaylar1 (yildirim etkisi vb.), gerilim ¢okmeleri, gerilim sigramalari, gerilim kesintileri,
kirpismalar ve harmonikler gibi gii¢ kalitesi bozulmalarinin ortaya ¢ikmasina sebep
olur.

Uretici ya da tiiketiciden kaynaklanan ve gii¢ kalitesini olumsuz ydnde etkileyen
faktorler ortadan kaldirilmaya calisilmadan once, standartlarda belirtilen degerler
dogrultusunda sistemdeki bozulmalar hizli ve verimli bir sekilde tespit edilmelidir.
Daha sonra bu bozulmalarin temel karakteristikleri belirlenerek hangi bozulmalarin

meydana geldigine karar verilmelidir (Gaouda, 1999). Boyle bir calisma yapildigi



takdirde, sistem hakkinda durum tespiti ve degerlendirme yapilarak bozulmalarin
kaynag1 ve sebepleri arastirilabilir.

Belirli bir baradan beslenen mevcut tesisler veya belirli bir baradan beslenilmesi
planlanan yapim veya tasarim halindeki tesisler, Ol¢limler sonucu elde edilen gii¢
kalitesi verileri dogrultusunda bilingli yer secimi ve dogru ekipman se¢imi yapma
imkanina kavusturulabilir. Son olarak, bu veriler dogrultusunda hangi bolgelere hangi
Ozellikte bir gii¢ kalitesi iyilestirme cihazinin (aktif gii¢ filtreleri, gerilim diizenleyiciler,
kesintisiz gii¢ kaynaklar1 vb.) konulmasi gerektigine karar verilebilir. Bu bilgiler
1s181inda Onerilen ¢oziimler sistemin siirekliligini ve giivenilirligini artirmanin yaninda
sistemin kontroliinii de kolaylastirir. Bu amag i¢in, gii¢ kalitesi izleme cihazlar1 veya
sayisal ariza kaydediciler yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Demirci, 2006).

Geleneksel izleme cihazlariyla yapilan 6l¢iimlerde veriler, once cihaz hafizasina
kaydedilir ve bu bilgiler istenildiginde bilgisayar ortamina aktarilir yada cihazdan yazici
araciliiyla cikti alinir. Hem cihaz icerisinde, hem cihazdan veri ¢iktisi alinarak, hem de
bilgisayar ortaminda analiz islemleri gergeklestirilerek, bozulmalara ait bilgiler
c¢ikarilabilir.

Gig kalitesi kavrami, gii¢ sistemleri alaninda yogun olarak calisilan bir bagliktir.
Ozellikle 1995 sonrasi yapilan akademik ¢alismalarda gii¢ kalitesine olan ilgide biiyiik

bir artig gérillmistiir (Bollen, 2006). Bunun nedeni birkag maddede soyle 6zetlenebilir:

» Kullanilan aygitlar, gerilim bozulmalarina kars1 daha hassas bir hale gelmistir.

» Giig elektronigi tabanli cihazlarin yogun kullanimiyla birlikte, enterkonnekte
sebekeye daha fazla akim bozulmalari iretmeye baslamistir.

» Elektrik endiistrisindeki 6zellesme ve serbest alim hakki, kalite gostergelerine
olan ihtiyacin artmasma neden olmustur. Bu sebeple tiiketiciler kullandiklar
gerilimin kalitesi hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak istemektedirler.

» Yenilenebilir enerji kaynaklariyla elektrik iireten sistemlerin sebekeye dahil
olmastyla birlikte, yeni gii¢ kalitesi problemleri de dogmaya baglamistir. Gerilim
dalgalanmalari, frekans dengesizlikleri bunlara 6rnek olarak gdsterilebilir.

» Enerji verimliligini arttirmak i¢in kullanilan cihazlar da ayr1 bir gii¢ kalitesi

bozulma kaynagidir. Degisken hiz siiriiciileri ve enerji tasarruflu ampuller,



gerilim dalgas1 bozulmalar1 olusturan 6nemli kaynaklardir. Ayrica alict olarak

diisiintildiiklerinde gii¢ kalitesi bozulmalarina kars1 da ¢ok hassastirlar.

Tim bunlar bir arada diislintildiigiinde gii¢ kalitesi kavraminin g¢evresel ve
ekonomik olmak tizere ¢ok genis bir alanda etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Bollen,
2000).

Gic kalitesi tarif edilirken, bir¢ok kaynak farkli ve hatta kafa karistiric1 tanimlari
ileri stirmiislerdir. Elektrik ve Elektronik Miihendisleri Enstitiisii (IEEE) sozliiglinde
gecgen giig kalitesi tanimi soyledir (IEEE Std. 100-1996): “Bir hassas alicinin galisma
sekline uygun olarak, performansini olumsuz etkilemeyecek sekilde o aliciya elektriksel
gii¢ saglayarak, korumasini gerceklestirmektir.”

Bu tanimdan, harmonik akim bozulmasinin sadece hassas cihazlara zarar verdigi
sartlarda gii¢ kalitesi problemi sayilabilecegi anlami ¢ikarilabilir. Yani tanimin diger bir
kisitlamasi da, sonucu sadece cihaz performansi ile degerlendirmesidir.

Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) gii¢ kalitesini, IEC 61000-430
standardinda su sekilde tanimlamaktadir (EMC, 2003): “Bir elektrik sisteminde, belirli
bir noktadaki elektriksel karakteristiklerin, bir grup referans teknik parametreye gore
degerlendirilmesidir.”

Bu tanim, giic kalitesini Olgmeye ve bir takim standartlara uymaya
dayandirmaktadir.

Bu ¢alismada gii¢ kalitesi tanim1 (Bollen, 2006)’deki sekliyle kullanilmistir:

Gii¢ kalitesi; gerilim kalitesi ve akim kalitesi kavramlariin bir kompozisyonu
olarak tarif edilir. Gerilim kalitesi, gercek gerilimin ideal gerilim seklinden uzaklagma
yoniinde olusturdugu degisimleridir. Akim kalitesi ise, bu tarifin akima uyarlanmis
halidir.

Ideal akim ve gerilim i¢in en temel tarif: “Nominal degerlerinde, sabit genlik ve
sabit frekansta salinim yapan siniizoidal dalga sekline sahip olan akim ve gerilimlerdir”
tanimiyla ortaya konulabilir (Bollen, 2006).

Ideal akim dalga seklinden ayrica gerilim ile ayn1 frekans ve fazda olmasi da
beklenmektedir. Akim ve gerilimin ideal sekillerinden sapacak sekilde degismesi “glic
kalitesi bozulmas1” olarak tanimlanir. Gli¢ kalitesi bozulmasi akim ya da gerilim

etkisiyle olusabilir. Bu ikisini net bir sekilde ayirmak miimkiin degildir. Genel bir tanim



olarak; gerilim bozulmalar1 sebeke merkezli olusur ve potansiyel olarak tiiketicileri
etkiler, akim bozulmalar ise tiiketici merkezli olusur ve potansiyel olarak sebekeyi
etkiler. Bu simiflandirmanin da hala eksik yonleri mevcuttur. Ciinkii biiyiik giiclii bir
indiiksiyon motorunun kalkis1 diisiiniiliirse; bu durum sebekeden asir1 akim ¢ekilmesine
neden olur. Sebeke tarafindan bakildiginda bu durum bir akim bozulmasi olarak
gorlliir. Bununla birlikte olusan gerilim ¢O6kmesi ayni baradan beslenen diger bir
tiikketici i¢in gerilim bozulmasi olarak goriiniir. Sebeke isletmecisi acisindan bu durum
bir akim bozulmasidir ancak diger tiiketici i¢in ise bir gerilim bozulmasini ifade
etmektedir. Gortildiigl gibi yiiksek giiglii bir motorun devreye alinmasi sonucu olusan
etki, konumlarina gore farkli tiiketiciler i¢in farkli bozulma g¢esitlerini ortaya
cikarmaktadir. Bu kavram karmasasi nedeniyle literatiirde, ayr1 ayr1 gerilim ve akim
bozulmasi kavramlar1 kullanmak yerine “gii¢c kalitesi” terimi tercih edilmektedir
(Bollen, 2006).

Gli¢ kalitesi bozulmalarinda bir diger 6nemli ayrim da olaylar (events) ve
degisimler (variations) arasindandir. Bu ¢alismada gii¢ kalitesi bozulma olaylarini ifade
etmek i¢in “olay (event)” kavrami kullanilacaktir. Olaylar, bir baglangict ve sonu
bulunan ani bozulmalardir. Degisimler ise, siirekli durum ya da yari siirekli durum
bozulmalaridir ve bu nedenle zamanin her aninda dlgtilebilirler.

Sekil.1.1°de olaylar ve degisimler arasinda siniflandirma gosterilmektedir.

GUC KALITESIi BOZULMALARI

OLAYLAR DEGISIMLER
——— Baslangi¢ ve bitis belirlenmis ——— Devam eden degisim
—— Tetiklemeli olarak 6lgim —— Devaml 6l¢iim

Sekil 1.1. Giig kalitesi bozulmalari



Gli¢ kalitesi bozulma degisimine tipik bir 6rnek olarak sistem frekansindaki
degismeler gosterilebilir. Ulkemizde sebekenin anma frekans degeri 50 Hz olup, bu
deger daima =1 Hz’1 bulabilen bir farkla degisim gosterir. Gii¢ kalitesi bozulma olayina
tipik bir 6rnek olarak “kesinti” verilebilir. Kesinti siiresince tiiketici tarafindaki gerilim
stfirdir. Kesintiyi 6l¢ebilmek i¢in bir kesinti olana dek beklenmelidir. Oysa degisimler

zamanin her aninda Olgiiliir.

1.2. Literatiir Ozeti

Elektrik dagitim sirketleri uzun yillardir siirekli kesinti endekslerini, dagitim
sistemleri yoluyla sunduklar1 hizmetin giivenilirliginin bir gostergesi olarak
kullanmaktadir. Ne var ki, bugiin pek ¢ok elektrik tiiketicisi gerilim kesintisi, harmonik
bozulma, gerilim sigramasi, gerilim kirpismast ve sik gerceklesen gerilim
¢okmelerinden olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Son kullanici ekipmaninda
hassasiyetin artmasina cevap olarak, pek ¢ok tesis hizmet Kkalitesi seviyesini
degerlendirmek amaciyla daha kapsamli gii¢ kalitesi izleme sistemleri kullanmaktadir.

Gii¢ kalitesini 6l¢gmede yaygin olarak kullanilan birka¢ yontem bulunmaktadir.
Bu yontemler zamana ve sikliga bagli karmagik dalga sekli olaylarmi bir rakama
dontistiirerek veri olusturur. Gii¢ kalitesi Olglimlerinden elde edilen verilere gore
karsilasilan sorunlar tartigilmakta ve bu sorunlari ¢ézmeye yonelik cesitli 6neriler de
bulunulmaktadir.

Gli¢ kalitesi konusuna olan ilginin son zamanlarda arttigini, asagida yapilan
caligmalara bakarak sdyleyebiriz.

Erafsar (2017) yliriitmiis oldugu calismada, Kahramanmaras ili Onikisubat
ilgesinde bulunan Torlar HES isimli 25 MW alt1 santralde, ger¢ek zamanl gii¢ analizorii
ile 28 giin boyunca saatlik Olgiimler yapmis ve Olgiimlerde elde ettigi verilerle
olusturulan grafikleri inceleyerek yorumlar yapmistir. Yaptigi incelemelerde sistemde
var olan tekil harmoniklerin limit degerleri asmadig1 smir degerlerin altinda kaldigi,
akima ait THB'nin belli zamanda kisa siireligine siir degerleri astig1 ve gerilime ait
THB'in giin i¢indeki belli araliklarda sinir1 astifi goézlemlemistir. Kirpisma (Fliker)
siddetinin ise genel olarak sinir degerler ig¢inde kaldigi limit degeri asmadigini

gormustur.



Tanriverdi (2015) yaptig1 ¢alismada, Hacettepe Teknokent'te bulunan Ar-Ge 1
(217kWe) ve Ar-Ge 2 (202kWe) on grid (sebekeye bagli) fotovoltaik (GES) santrallerin
sebeke baglantilar1 noktasinda gii¢ kalitesi ol¢lim ¢alismalar1 yaparak, dlgiim sonucu
¢ikan verileri tartismistir. Ar-Ge 1 ve Ar-Ge 2 santrallerin sebeke baglanti noktasinda,
yaklasik 2 aylik periyotta 2 ayr1 cihazla es zamanl yaptig1 dl¢timlerden elde ettigi olay
kayitlarimi ele alarak, gerilim ¢okmeleri ve gegici rejim olaylarini incelemistir. Yapmis
oldugu olctimler ile ana sebekenin, sebeke baglantili santrale olan etkilerini
gozlemlemistir. Olgiimler sonucunda ¢ikan verileri, IEEE 1547 standartlar
cergevesinde karsilastirarak degerlendirmistir. Elde ettigi sonuglarda ise, ana sebekede
meydana gelen gerilim ¢okmelerinin azzimsanmayacak oranda oldugunu gézlemlemistir.
Bu durumun, ozellikle gelecek yillarda fotvoltaik santrallerin yayginlasmasiyla
sebekedeki giic kalitesi bozulmalarin, santrallere ciddi sorunlar dogurabilecegini
yorumlamaistir.

Abubakar (2015) yapmis oldugu ¢alismada, demir gelik fabrikasindaki ark ocagi
ve diger fabrikalarin ortak kuplaj noktasinda meydana gelen harmonik ve voltaj
dalgalanmasi1 problemlerinin incelenmesi i¢in bu noktada dlgiimler almis ve MATLAB
Simulink programiyla analiz etmistir. Elde etmis oldugu verilere bakarak, sistemde
harmoniklerin oldugunu ve etkilerini azaltmak i¢in harmonik filtreye ihtiyag
duyuldugunu yorumlamistir. Yapmis oldugu bu ¢alismadan elde etmis oldugu verilere
bakarak, Butterworth, Chebyshev ve Cauer gibi degisik filtrelerin kullanilmasi
durumunda sebekedeki harmonik bozulmalarin azaldigini 6ne stirmiistiir.

Uzan (2013) kendi ¢alismasinda, bir algak gerilim dagitim sisteminde harmonik
oleiimii yapmis ve elde edilen dlgiim sonuglarini degerlendirmistir. Olgiim aldi
dagitim sisteminde analizoriin tespit etmis oldugu harmonikleri azaltmak icin sisteme
sabit ayarl filtre ile C tipi yliksek geciren filtre uygulamasi yonteminin simiilasyonunu
Matlab R2010b ortaminda yapmuistir.

Akyel (2011) yapmis oldugu caligmada, gii¢ kalitesi bozulmalarin etkisiyle
gerilim seviyesi, frekans, gerilim diistimii gibi degerlerin istenilen mertebelere getirmek
icin tesislerde dogrusal olmayan yiiklerden olusan harmoniklerin giderilmesi ve
tesislerden c¢ekilen reaktif giiciin minimuma indirilmesi konusunda incelemelerde

bulunmustur. Harmonik filtresi, pasif harmonik filtreler, aktif harmonik filtreler ve



kompanzasyon bataryalar1 kullanarak gii¢ kalitesi bozucular1 ve g¢ekilen reaktif giicii
minemize etmistir.

Ozalp (2011) yapmis oldugu benzer ¢alismada, Kahramanmaras’ta PQA824 giic
analizoriinii  kullanarak elde ettigi grafiklerin ve sayisal verilerin analizi ve
yorumlanmasint EN 50160 standartlart ve Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde
Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik Siirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda
Yonetmelige gore yapmistir. Yaptigi Olc¢timlerle, akim ve gerilim harmonikleri
anlaminda genel olarak THBy degerinin %6 sinirlarinda kaldigi ve kabul edilebilir
oldugu, akim harmoniklerine bakildiginda genel olarak THB, degerinin %25’ ler
seviyesinde oldugu ve teknik sinirlar1 agtigi gdzlemlemistir.

Gokozan (2011) yiirlitmiis oldugu calismada, Gii¢ kalitesi izleme ve veri kaydi
icin LabVIEW tabanli gorsel bir kullanici ara yiizli tasarlamigtir. Tasarladigi program
ile her bir faza ait akim ve gerilime iliskin dalga form bigimleri, fazér diyagramlari,
toplam harmonik bozulma seviyesi ile gii¢ parametrelerinin degisimleri ger¢ek zamanli
olarak gdriintiilenebildigini aciklamistir. Ayrica harmonikler i¢in yapay sinir ag1 tabanlt
akill bir izleme sistemi yaklasimindan da bahsetmektedir.

Altun (2010) calismasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar
santrallerinde gili¢ kalitesinin en biiylik bilesenlerinden biri olan gerilim degisimi
Ol¢limii almis. riizgar santrallerinin olusturdugu gerilim dengesizlikleri, dalga sekli
bozukluklari, harmonik ve fliker olaylar1 ayr1 ayri incelemis ve gili¢ kalitesi
problemlerinin gilinliilk hayatta karsimiza ne sekilde ¢ikabilecegi ile ilgili uygulama
ornekleri vermistir. Ayrica riizgar santrallerinde gili¢ kalitesini artirmak i¢in kullanilan
ekipmanlara da yer vermistir.

Eroglu (2009) yapmis oldugu ¢alismada, bir elektrik dagitim sebekesinde yaptigi
Olciimlerle gii¢ kalitesi bozulmalarindan biri olan harmonigin, bu dagitim sebekesi
tizerindeki etkilerini yorumlamustir.

Apay (2009) yiiriitmiis oldugu calismada, TUBITAK 105G129 nolu Giig
Kalitesi Milli Projesi kapsaminda TEIAS Ototransit Transformatér Merkezi'nde yapilan
giic kalitesi Olglimlerini incelemis ve Ol¢iim sonuglar1 ilgili standartlara gore
degerlendirmistir. Olgiim yapilan sistemi MATLAB Simulink programini kullanarak

simiilasyonunu gerceklestirilmistir.



1.3. Amag

Bu calismada amag, Gii¢ sistemindeki mevcut tiiketicinin bagli bulundugu
enterkonnekte sistemdeki biiyiikliikler ve bu sistemde meydana gelen olaylara ait
verilere bakilarak arizanin kaynagimin tespit edilmesidir. Sisteme ait; akim, gerilim,
frekans, giic tiirleri, giic katsayis1 gibi biiytlikliiklerdeki degisimler, anlik olarak cihaz
hafizasina kaydedilmektedir. Cihaz yazilimiyla akim ve gerilimde meydana gelen dalga
sekli bozulmalari, gii¢ kalitesi bozulmas1 olay1 (event) olarak tespit edilmektedir. Gii¢
sisteminde olusan ve olusabilecek arizay1 gidermek ya da dnceden tespit etmek, enerji
stirekliligini saglamak acisindan ¢ok dnemlidir.

Gli¢ kalitesi problemleri, endiistride fabrikalarin ¢alismasini olumsuz yonde
etkilemekle beraber, giic sistemlerinde donanim tahribati gibi bir¢ok sorun
olusturmaktadir. Bu sorunlar, hem hat sonundaki kullanicilara hem de gii¢ sistemi
elemanlarina ciddi boyutlarda maliyet ve isletim sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir (Dugan,
2002). Bu problemlerin olusturdugu sorunlarin ortadan kaldirilabilmesi icin ozellikle
elektrik dagitim sistemlerindeki giic kalitesi parametrelerinin siirekli izlenmesi ve
kontrolii bliyilk 6nem arz etmektedir. Elektrik dagitim sisteminin belirli bolgelerine
yerlestirilen gii¢ kalitesi izleme sistemlerinin en Onemli iki ozelligi, giic kalitesi
olaylarin1 belirlemesi ve analiz etmesidir (Jaramillo, 2000).

Giig kalitesi izleme sistemleri kullanilarak;
Sistemin gli¢ kalitesi performansinin belirlenmesi,
Giig kalitesi bozulma tiiriiniin, kaynaginin ve sebeplerinin belirlenmesi,

Sistemin nominal yiik ile ¢aligmasi i¢in gerekli isletim sartlarinin belirlenmesi,

vV V VYV V

Gli¢ sisteminin iyilestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in gerekli parametrelerin
belirlenmesi,

gibi enerji tesislerinin isletilmesi ve korunmasi hakkinda onemli bilgiler elde edilir
(Dugan, 2002). Bu veriler dogrultusunda hangi bolgelere hangi 6zellikte bir gii¢ kalitesi
tyilestirme cihazmin (aktif giic filtreleri, gerilim diizenleyiciler, kesintisiz gii¢
kaynaklar1 vb.) konulmasi gerektigine karar verilebilir. Bu bilgiler 1s1§inda onerilen
coziimler sistemin siirekliligini ve giivenilirligini artirmanin  yaninda sistemin
kontroliinii de kolaylastirir. Bu amag ic¢in, gii¢ kalitesi izleme cihazlar1 yaygin bir

sekilde kullanilmaktadir (Melhorn, 1995).



Bu tezde, Siirt Universitesi Kezer Kampiisii icerisindeki, dagitim sisteminin gii¢
kalitesi parametrelerinin  gercek zamanli izleme sistemleriyle belirlenmesi
amaglanmistir. Bu izleme sistemiyle asagidaki adimlarin  gergeklestirilmesi
planlanmaktadir:

» Akim, gerilim, frekans ve gii¢ parametrelerinin ger¢ek zamanli izlenilmesi,

» Sistemde meydana gelen gii¢ kalitesi olaylarinin tespit edilmesi,

> Izleme sisteminden elde edilen akim ve gerilim biiyiikliiklerine iliskin harmonik
analizleri,

» Tespit edilen giic kalitesi olay tiirlerinin belirlenmesine iliskin yorumlar,

» Dagitim sistemi i¢in gii¢ kalitesi degerlendirmeleri (Eristi, 2011)

1.4. Cahismanin Kapsami

Boliim 1°de temel bilgiler, amag¢ ve genel bir literatlir taramas1 sunulmustur.
Diger boliimlerin organizasyonu ise agsagidaki gibidir:

Boliim 2°de, IEEE-1159, IEC-61000, TS EN 50160 vb. standartlarinda belirtilen
giic kalitesi bozucularinin tiirleri ve bozulmalara sebep olan olaylar gozden
gecirilmistir.

Boliim 3’te gercek zamanli gii¢ kalitesi cihaz ekipmanlari tanitilmig ve cihazin
calisma prensibinden bahsedilmistir.

Bolim 4°te, giic kalitesi Ol¢im cihaz1 ile gii¢ sistemi olaylarinin izlenerek,
gercek gii¢ sisteminde olusan olaylar irdelenmistir.

Bolim 5’te, ¢alisgmanin sonuglari irdelenmis ve gerekli degerlendirmeler

yapilmugtir.






2. GUC KALITESI OLAYLARI

Bu boéliimde, calismamizda incelenecek olay tiirlerine ait temel bilgilere

deginilmistir. Calismada gecen bes olay tiirii olan; gerilim ¢okmesi, gerilim sigramasi,

gerilim kesintisi, gerilim kirpismast ve harmonik bozulmalari, standartlarda belirtilen

ozellikleri ile birlikte sunulmustur.

Olaylarla ilgili bilgiler verilmeden once, IEEE 1159 standardinin 6nerdigi ve

gerilim c¢okmesi, sigramasit ve kesintisi ile ilgili genlik—siire degerlerini gdsteren

boliitlemenin sunulmasmin uygun olacagr diisiiniilmiistir. Sekil 2.1°den goriilecegi

uzere:

>
>
>
>

“Ani” siniflamasi 0.5 — 30 periyot siiresince,
“Anlik” simiflamasi 30 periyot — 3 s siiresince,
“Gegici” simiflamasi 3 s — 1 dk. siliresince,

“Stirekli” siniflamasi ise 1 dakikadan daha uzun siire boyunca,

gerceklesen olaylar i¢in kullanilmaktadir.

GENLIK

Asir1 Gerilim

Ani Sigrama
(Swell)
Anlik Sigrama
(Swell)
Gegici Sigrama
(Swell)

%110
Nominal Gerilim
0090 1
5 2
2 = 2
o Z S @ i -~
'S ob ) ) Diisiik Gerilim
Y] (] N
7] ~ A oL
=L 2
= —_— (39
< < o
< o
%10 — - — — ! = = —
Anlik Kesinti Gegici Kesinti Sirekli Kesinti ZAMAN
0.5 Periyot 30 Periyot 3 Saniye 1 Dakika U

Sekil 2.1. IEEE 1159 Standardinin 6nerdigi genlik — siire diizleminde olaylarin siniflandirilmasi

2.1. Gerilim Cokmesi

%10 -

Gerilim ¢okmesi, IEEE 1159 standardinda; nominal gerilimin etkin degerinin

%90’1 aras1 bir bantta oldugu durum olarak tanimlanmaktadir (IEEE, 1995).
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Gerilim ¢okmesi olayi, Sekil 2.1°de gosterildigi gibi ani, anlik ve gecici olmak
lizere li¢ smifa ayrilmaktadir. Uluslararast teknik komitelerin onerdigi bu stireler,
sahada kullanilan koruma cihazlarinin isletme sartlarina da yansitilmistir. Bu olay, ticari
ve endiistriyel tiiketicileri genis capta etkileyen giic kalitesi problemlerinin en sik
goriileni ve en 6nemlisi olarak kabul edilmektedir. Cogu zaman aydinlatma siddetindeki
azalmalar disinda gozlemlenemeseler dahi, o6zellikle endiistriyel siirecleri durusa
gecirecek kadar gii¢lii sonuglar dogurabilmektedir.

Gerilim ¢okmelerinin olasi etkileri arasinda; sistemi durusa gegirmeleri, verimin
azalmasi ve alicilarin 6zellikle de elektrik motorlarinin ¢alisma Omiirlerinin azalmasina
neden olmalari sayilabilir. Bu nedenle bu tiir bozulmalar endiistriyel siireglerde ciddi bir
maliyet kaybina neden olabilmektedir. Sekil 2.2°de gerilim ¢okmesine 6rnek bir dalga

sekli gosterilmistir. Gerilim genligi efektif deger olarak gosterilmistir.

400

300 ‘ﬂ

100 ] “““‘ | |
NI

S
E o \\ f H\ | ) rf — ] ‘
= L / L R |
8 100 \ JH \ J ~\ f l JH H ‘/H \\ / \ f | /H \ / \ | \ ‘f } ‘
\‘ / \\ / w\ | V] | / ] \ | \ \‘ / \ ] \ / \ (r
-200 r} | H‘ \ ‘/‘ \\ ‘/} \\ i ‘ / “\ / ﬁ\ j ~1 i | J - ~\ ‘
» \Jﬂ \UJ ! y Y Uﬂ U J \j sb/ x\ /
400
0 0.05 01 0.5 02 0.25
Zaman (s)

Sekil 2.2. Gerilim ¢6kmesi olay1

2.1.1. Gerilim ¢okmesi olayinin genel nedenleri ve etkileri

Gerilim ¢okmesi olaylari genellikle dogal olaylardan ve sistemde kullanilan
donanimlarin hasar gormesinden kaynaklanir (Uyar, 2008). Bu tip problemler ¢ogu
zaman iletim ya da dagitim hattinda ariza olusmasma neden olurlar. Ornek olarak,
paralel fider devresinde meydana gelen bir ariza salt sahasi baralar1 ve diger fiderlerin
timiinde gerilim diismesi meydana getirebilir ve bu durum ariza diizeltilene kadar
devam eder. Ayni durum, iletim hattinin herhangi bir yerinde meydana gelen bir ariza
i¢in de sdz konusu olacaktir. Iletim ve dagitim hatlarinda olusan arizalarin ¢ogu Tek Faz

Toprak (TFT) arizalaridir ki gerilim ¢ékmesi olayinin 6nemli nedenlerinden birisidir.
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Gerilim ¢okmeleri ayrica biiylik giiclii yiiklerin anahtarlanmasi ve biiyiik 6lgekli
elektrik motorlarinin kalkisi sirasinda da meydana gelmektedir (Uyar, 2008).
Sekil 2.3te, (Lee, 2003) calismasinda yapilan benzetim modelden elde edilen ve

asenkron motor kalkis1 sirasinda meydana gelen gerilim ¢okmesi olay1 goriilmektedir.

Tablo 2.1°de ise, gerilim ¢okmesi ile ilgili 6zet bilgiler sunulmustur. Gerilim
genligi (pu) olarak gosterilmistir.

1,00

0,75—-ﬂ

0,50

0,25+

0,00

llf‘s‘w‘u‘uwnmuunmyuanm;mnocog‘o‘o‘%e‘o‘».o,aio;‘oi1'0"‘0,9‘0,%»"‘0‘0‘0‘0t‘o‘l.!;‘y;;.&;"c‘t‘o‘w‘l.o‘t‘o‘i‘o ‘

Gerilim (pu)

—~

a)

()

i 0,
Zaman (s)

4

Etkin deger (%)

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Zaman (s)

Sekil 2.3. (A) Gerilim dalga sekli, (B) Gerilimin etkin degeri (Lee, 2003).

Tablo 2.1. Gerilim ¢okmesi 6zet bilgiler

Genlik %10 - %90

Kaynak Sistem arizalar1 ve son kullanicilar tarafindan biiylik
yiiklerin devreye alinmasi

Siire Y% periyot - 1 dakika

Belirtiler Ariza ya da durusa gegme

Coziimler Sabit gerilim transformatorleri, kesintisiz gii¢ kaynaklari,

dinamik gerilim diizenleyiciler

2.2. Gerilim Sicramasi

Gerilim sigramasi, sebeke frekansinda, 10 ms’den fazla (0.5 periyot) ve 1

dakikadan az olmak kaydiyla nominal gerilim etkin degerinin %110 - %180 arasinda
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artis gostermesi olarak tanimlanmaktadir (Lee, 2003). Temel olarak gerilim ¢okmesi

olaymnin tam tersi Ozelliklerine sahiptir.

Gerilim sigrama olaylari, meydana geldikleri siirenin yan1 sira genliklerine gore

de smiflandirilirlar. Tablo 2.2° de IEEE 1159 standardinin 6nerdigi siniflandirma

gosterilmistir.

Tablo 2.2. Gerilim sigramasi kategorileri

Gerilim Sigramasi Genlik Siire

Ani %110-%180 0.5 — 30 periyot
Anhk %110-%140 30 periyot - 3 s
Gegici %110-%120 3s-1dk.

Arniza durumu boyunca gii¢ kalitesi bozulmalarinin 6nemli bilesenleri; sistem
empedans fonksiyonu, arizanin olusma yeri ve devre topraklama yapisidir. Gerilim
sigramasinin siddeti de bu bilesenlere bagli olarak degisir. Topraklanmamais bir sistemde
TFT arizas1 siiresince, arizasiz hatlarin faz gerilimleri %190 degerine kadar
ulasabilmektedir. Diger taraftan salt sahasi transformatorleri ¢cogunlukla ticgen-yildiz
biciminde baglhidirlar ve bu baglant1 tipi ariza akiminin izledigi sifir dizi yolu boyunca
diisiik bir empedans olusumunu saglayacaktir. Boylece salt sahasina yakin bir toprakli
sistemde, arizasiz fazlarda herhangi bir gerilim yiikselmesi olusmayacaktir (Dugan,

2004).

Sekil 2.4’te drnek bir gerilim sigramasi dalga sekli gosterilmistir.

Vr

Gerilim (V)
o
|
|
L

5005 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25
Zaman (s)

Sekil 2.4. Gerilim sigramasi olay1
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2.2.1. Gerilim sicramasi olayinin genel nedenleri ve etkileri

Gerilim ¢okmesi olayina benzer sekilde, gerilim si¢gramalar1 da sistem arizalarina
baghdir. Ozellikle biiyiik yiikler devre dis1 kalirken veya biiyiik kapasitdr gruplari
devreye girerken gerilim sigramalari meydana gelmektedir. Bununla beraber gerilim
sigramalarmin goriilme sikligi gerilim ¢okmeleri kadar yogun degildir (Lee, 2003).
Sekil 2.5’te 34.5 kV orta gerilim seviyesinden 6l¢iilmiis ve kisa devre arizasi sonucu

olusan ani gerilim sigramasi gosterilmistir (Uyar, 2008).

Gerilim (pu)

0,00 0,05 0.20 0,25

(b)

Etkin deger (%)
<]
o

0,00 0,05 0,10 s 0,15 0,20 0,25

Sekil 2.5. (A) Gerilimin dalga sekli (B) Gerilimin etkin degeri (Uyar, 2008).

Gerilim sigramasmin belirtileri, ¢okme gibi kolay fark edilebilir olmasa da
tesislere verdigi zarar ondan ¢ok daha yikicidir. Sebep olabildigi agir1 1sinma senaryolari
isletmeler i¢in tehdit edici bir unsurdur. Tablo 2.3’te, gerilim sigramasi ile ilgili 6zet

bilgileri igeren bir tablo sunulmustur.

Tablo 2.3. Gerilim sigramasi 6zet bilgiler

Genlik %0110-%180
Kaynak Sistem arizalar1 ve son kullanicilar tarafindan biiyiik yiiklerin

devreden ¢ikarilmasi

Siire Y, periyot - 1 dakika
Belirtiler Ariza ya da kapama
Coziimler Sabit gerilim transformatorleri, dinamik gerilim diizenleyiciler

15



2.3. Gerilim Kesintisi

Kesintiler, IEEE 1159 standardinda anlik ve uzun siireli olmak {iizere, olusum
siiresine gore siniflandirilirlar. Bununla birlikte “kesinti” kavrami siklikla “anlik
kesinti” kavramini ifade etmek i¢in kullanilir. Uzun siireli kesinti ise “siirekli kesinti”
olarak ifade edilir (Dash, 2003). Siirelerine gore siiflandirilmalarinin nedeni, kesinti
stiresince gerilim genliginin nominal degerinin %10’unun altinda kalmasidir.

Gerilim kesintisi, tesisler lizerindeki hissedilir etkisi en fazla olan gii¢ kalitesi
olayidir. Gerilim kesintileri biitiin alicilar1 enerjisiz birakir ve ozellikle endiistriyel
tesislerde iiretimin aksamasma neden olacagindan, biliylk maddi kayiplara neden
olabilmektedir.

Kisa stireli kesintiler, 1 dakikaya kadar olan, nominal genlik degerini %10 nun
altina diisliren bozulmalar olarak tanimlanmaktadir. Detayl1 olarak 3 sinifa ayrilabilirler:
Ani (0.5 periyot — 30 periyot aras1), Anlik (30 periyot — 3 s arasi) ve Gegici (3 s — 1 dk.).

Sekil 2.6’da gerilim kesintisi olayi i¢in 6rnek bir dalga sekli gosterilmistir.

200 gf‘( \s / \ / \\ / \ ‘ \ Jf \ / \ f‘ \ f/ ‘H\‘

100 H \\ / \ JH \w f Lt “H \\ | ‘H / ‘H ﬁ# \ / \‘
RN ANl RIEEER
S ENENEVRiIRYE

TR YERY NIRRT

-300 ’{ j‘\ / \\ /HH \ / \w / \\ f \ /; ,“H \ / \

4005 0.05 0.1 Zaman ) 0.15 0.2 0.25

Sekil 2.6. Gerilim kesintisi olay1

2.3.1. Gerilim Kesintisi olayinin genel nedenleri ve etkileri

Kesintiler genellikle devre kesicilerin yeniden kapanmalar1 sonucunda veya kisa
stireli ariza diizeltmeden sonra sistemi yeniden devreye alirken meydana gelirler. Yani
koruma cihazinin ani tekrar kapamasi, genellikle 30 periyottan az siiren ve kalici
olmayan bir arizanin sebep oldugu kesintiyi sinirlayacaktir. Koruma cihazinin gecikmeli
tekrar kapamasi ise, anlik ve gegici kesintiye sebep olabilmektedir (Uyar, 2008; Dash,
2003).

Kesintilerin olumsuz etkileri genel olarak asagidaki maddelerde 6zetlenebilir:
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Ozellikle hassas elektronik devre/cihazlarin zarar gérmesi,

Koruma cihazlarimin gereksiz olarak ariza gostererek agma rolesini devreye

almasi,

Bilgi kaybz, islem kaybi, ¢aligsma kayb1 vb. veri kayiplar

Bilgi isleyen donanimlarin zarar gormesi gibi olumsuz sonuglara neden

olabilirler.

Tablo 2.4’te, gerilim kesintisi ile ilgili 6zet bilgiler verilmistir.

Tablo 2.4. Gerilim kesintisi 6zet bilgiler

Genlik
Kaynak
Siire
Belirtiler

Coziimler

0-%010

Sistem arizalari, Ariza sonrasi yeniden kapama
Y% periyot - 1 dakika

Tesisin devreden ¢ikmasi

Kesintisiz gii¢ kaynaklari, Lokal enerji tiretimi,

Enerji depolama.

2.4. Gerilim Kirpismasi

Gerilim saliimlari, genligi nominal gerilimin %90 - %110. degerleri arasinda

olan hizli sistematik gerilim degisiklikleridir. Ark firinlari, kaynak makineleri gibi

stireklilik gosteren cihazlar, ylik akiminda hizli degisiklikler yaparak kirpisma (flicker)

etkisi olarak da isimlendirilen gerilim salinimlarina sebep olurlar (IEEE, 1995).

Gerilim (V)

400

300

200

100

-100

-200

-300

-400

Sekil 2.7°de bu olaya ait 6rnek bir dalga sekli sunulmustur.

0.1 0.15 0.2 0.25
Zaman (s)

Sekil 2.7. Gerilim kirpismasi olay1
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Gerilim salimimlarinin olusturdugu kirpisma, akkor flamanli veya fliioresan
lambalarin hizlica yanip sénmesine sebep olmaktadir. Kirpisma, 6-8 Hz civarinda ise,
15181n siddetindeki degisim gozle goriilebilir. Kirpisma, insanlart hem bedensel hem de
ruhsal olarak olumsuz bir sekilde etkileyebilmektedir. Ayrica hassas cihazlarin

calismasini da etkileyebilir.

2.4.1. Gerilim kirpismasi olayinin genel nedenleri ve etkileri

Ark firinlari, kaynak makineleri gibi ylik akiminda ve reaktif bilesende ani ve
hizli degisiklikler meydana getiren cihazlar “flicker” olarak da adlandirilan gerilim
salimimlarina neden olurlar (Uyar, 2008). Asagida listelenen yliklerin de kirpisma
olusturmaya etkisi vardir:

» Giig elektronigi doniistiirticiileri,

» Doner firin stiriiciileri,

» Saric1 diizenekler,

» Biiyiik giiclii motorlar.

Bu gii¢c kalitesi bozulma olaymnin ortaya ¢ikarabilecegi olasi etkiler asagida
siralanmustir:

» Elektrik ve elektronik donanimlarin zarar gormesine neden olarak biiyiik
maliyetli sorunlara yol agabilmektedir,

» Role ve kontaktorlerin yanlis ¢aligmasi sonucunda gereksiz ariza agmalarina
neden olabilmektedir,

» Kesintisiz gii¢ kaynaklarini istenmeyen yonde tetikleyerek bataryadan besleme
haline gegirebilmektedir, tibbi laboratuvarlarda kullanilan ve sabit gerilime
ihtiyag duyan hassas elektronik cihazlarin problemli ¢aligmasina neden
olabilmektedir.

Tablo 2.5’te, gerilim kirpismasi ile ilgili 6zet bilgiler verilmistir.

Tablo 2.5. Gerilim kirpigmasi 6zet bilgiler

Genlik %90 - %110

Kaynak Hizli akim degisimi gosteren yiikler, reaktif bilesenin hizli1 degismesi
Siire Aralikh

Belirtiler Isik kirpigsmasi ve elektriksel cihazlarin zarar gérmesi

Coziimler Seri kapasitorler, Statik Var kompanzatdrler
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2.5. Harmonikler

Elektrik gii¢c sistemlerinde bulunan dogrusal olmayan yiikler, iletim ve dagitim
sistemlerinde 6nemli harmonik kirliliklere neden olmakta ve tiiketiciye sunulan enerji
kalitesini olumsuz etkilemektedir (Arrillaga, 2003).

1893 yilinda Hartford’da bir motordaki 1sinma sorununa yogunlasan
miithendisler, sorunun asil kaynaginin motoru besleyen gii¢ sistemindeki rezonans
oldugunu gozlemlediler. Sistemdeki bu rezonansa harmoniklerin neden oldugunu tespit
ettiler. Bu tarihten Once Portland’da elektrik¢iler, hat frekans harmoniklerinin
olusturdugu farkli bir iletim hatti sorunu ile ugrasmislardi. Bu olaylar, kayith ilk gii¢
sistemi harmonik analizleridir. Avrupa’da bulunan elektrik fiireticileri o donemlerde
yiiksek frekans kullanmadiklarindan dolayr bu sorunlardan etkilenmediler. Gelisen
teknoloji ile birlikte harmonik problemi diinya ¢apinda bir sorun haline gelmeye
baslamistir. Sonraki donemlerde, harmonikli dalgalarin tespit edilmesi ve engellenmesi
igin gesitli yontemler gelistirilmistir (Efe, 2006; Owen, 1998).

Elektrik tesislerinde, akim ve gerilimin dalga sekilleri siniizoidal ve temel
frekanslh bir degisime sahip olmalidir. Bunun saglanmasi i¢in sebekeye bagl yiiklerin
siniizoidal bir kaynaktan beslenmesi ve dogrusal yapida olmasi gerekmektedir.
Dogrusal yiiklerde akim ve gerilimin dalga sekli birbirleriyle uyumlu olmasina ragmen
dogrusal olmayan yiiklerde sebekeden ¢ekilen akim ve gerilimin dalga sekli siniizoidal
yapidan uzaklasir (Efe, 2006; Kocatepe, 2003).

Harmonikler, bozulmus temel dalga formunu olusturan toplam yiiksek frekans
dalga bicimlerini ifade ederler. Elektriksel anlamda harmonik, ¢arpik gerilim veya akim
dalga formunun yiiksek frekans bilesenleridir.

Gii¢ sistemi harmonikleri, glinlimiizde biiyiik ilgi goren bir alandir. Bu 6ncelikle,
anahtarlamali gili¢ kaynaklari, aydinlatma, elektronik atesleme diizenleri, LED
stiriiciiler, kesintisiz giic kaynaklar1 ve tek fazli gerilim denetleyicileri gibi dogrusal
olmayan tek fazli yiiklerin hizli bir sekilde artmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun
yaninda yari-iletken kontrollii li¢ fazli gii¢ kaynaklari, degisken hiz kontrol cihazlari ve
bliylik kesintisiz gii¢c kaynag iiniteleri gibi faz-faz yiikleridir. Belirtilen {irtinler, iiretimi
hizlandirmak ve enerji verimliligini artirmak igin ihtiya¢ duyulan tipik bir endiistriyel
tesisteki toplam yiikiin giderek artan harmonik bozulmanin bir bdliimiini

olusturmaktadir.
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Sebekede harmonik bozulma genellikle kotii haberdir ve bir takim beklenmedik
maliyetler dogurmaktadir. Sebekedeki harmonigi azaltmak veya diisiirmek, kullanilan
cihazlarin 6mriinii uzatmay1, arizalar1 azaltmay1 ve enerji tasarrufu agisindan verimliligi
artirabilecegi icin Onemlidir. Sebekedeki harmonigi azaltma, sorunlarin ortaya
cikmasini 6nlemek i¢in yapilir. Ayrica sebekedeki harmonikleri azaltma, transformator
yiiklemesini artirarak cihazlarin 6mriinii uzatir, sistem verimliligini artirir, elektronik
cihaz arizalarini azaltir ve iiretim de maliyet kayb1 yaratan arizali donanim dolayisi ile
plansiz duruslarin daha az yaganmasini saglar.

Televizyonlar, bilgisayarlar, video oynaticilari, aydinlatma dimmer anahtar1 ve
fliioresan aydinlatmasi gibi cihazlar evlerde harmoniklere neden olabilir. Bunlarin hepsi
de yardimci cihaz sarf malzemeleri {izerindeki genel harmonik bozulmaya etki ederek
harmonik bozulmay: arttirir. Cok sayida bilgisayar, yazici, UPS sistemi, YGAA ve
diger uygulamalar i¢in degisken hizli siiriiciiler kullanan bankalar, ofis kompleksleri,
aligveris merkezleri vb. gibi ticari alanlar da harmonikler tiretmektedirler.

Harmonikler, AA ve DA degisken hiz siiriiciilerinin ¢ok ¢esitli amaglarla
kullanildig1 imalat sanayisinde de goriilebilir. Diger dogrusal olmayan ytikler, proses
dogrultuculari, akii sarj aletleri, UPS sistemleri ve fliloresan aydinlatma gibi endiistriyel
giic doniistiirme tesislerini de igerir. Harmonik bozulmanin en yaygin etkileri artan gii¢
¢cekme ve gii¢ kalitesinin bozulmasidir, her ikisi de her isletme i¢in teknik ve finansal
etkiye sahiptir.

Dolayisiyla, harmonik bozulmalar sistem ve cihazlar i¢in istenmeyen sonuglari
olustururlar ve gereksiz maliyetlere yol acarlar. Bu yiizden harmonigin azaltilmasi,

kesintilerin azaltilmasi, tasarruf ve verimlilik agisindan 6nemlidir.

2.5.1. Harmonik olayinin genel nedenleri ve etkileri

Endiistride yaygin olarak kullanilan harmonik olusturan dogrusal olmayan
yiikler ve diger harmonik kaynaklari asagida listelenmistir:
» Dogrultucular, eviriciler, kaynak makineleri, ark firinlari, pota ocaklari, gerilim
regiilatorleri ve frekans ¢eviriciler,

» Motor hiz denetim cihazlari,

v

Dogru akim ile enerji iletimi,

» Kesintisiz gii¢ kaynaklari,
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Y V V V

dalga

frekans

Elektrikli tasitlarin yayginlagsma olasiligtyla, bu cihazlarin akii sarj devrelerinin
etkileri,

Enerji tasarrufu amaciyla kullanilan ¢esitli yontemler,

Ozel uygulamalarda kullanilan ve dogrudan frekans ceviricilerle beslenen
momenti biiytik, diisiik hizli motorlar,

Gaz desarjli aydinlatma elemanlari,

Statik VAR generatorleri,

Elektronik balastlar,

Fotovoltaik sistemler (Anwar, 2009; Caner, 2006)

Alternatif akim gebekesindeki siniizoidal akim ve gerilim dalgalar1 periyodik
sekillerine birer Ornek teskil etmektedir. Tiim periyodik dalgalar kendi

larinin katlarindaki siniis dalgalarinin toplamina esittir. Periyodik dalgay

olusturan bu pargalarin her birine harmonik denilmektedir. Temel bilesen olarak

adlandirilan birinci harmonik, ana dalgayla aymi frekanstadir. Ikinci harmonik ana dalga

frekansmin iki kati degerinde bir frekansa sahiptir. Ozet olarak n. harmonigin frekans

degeri ana frekansin n kat1 degere sahiptir. Ulkemizde temel frekans 50 Hz degerinde

oldugu

icin bu frekans degerinde harmonikler 50 Hz degerinin tam katlarinda

olugsmaktadir. Sekil 2.8’de siniizoidal yapil1 bir gerilim dalgasi ve dogrusal olmayan

yiikiin sebekeden ¢ektigi harmonik igerikli yiik akim1 6rnegi gosterilmektedir.

400

300

Vr|

200

Gerilim (V)

-100

-200

-300

-400

0.25
Zaman (s)

Sekil 2.8. Siniizoidal gerilim ve harmonik icerikli akim dalga sekli 6rnekleri
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2.5.2. Harmonik standartlari

Sebekenin ve sistemdeki diger yiiklerin, harmoniklerin olumsuz etkilerinden
miimkiin oldugu kadar az zarar gérmesini saglamak ve tiiketiciye daha Kaliteli enerji
verebilmek i¢in harmoniklerin belirli bir seviyenin altinda tutulmasi1 gerekmektedir. Bu
amagla bazi iilkeler, dogrusal olmayan yiiklerin meydana getirdigi harmonik bilesenleri
bir yaptirim olarak sinirlandirilmis ve harmonik standartlarini olusturmuslardir.

Harmonik standartlari, harmonikler i¢in sinirlama getirmektedir. IEEE
tarafindan 1992 yilinda getirilen IEEE 519-1992 nolu standart ve IEC tarafindan 1995
yilinda IEC 1000-3-2 gibi standartlar, elektrik sirketleri i¢in sebeke bara gerilim
bozulumu ve misteriler icin dogrusal olmayan yiikler tarafindan iretilen harmonik
akimlar ile ilgili sinirlamalar1 vurgulamaktadirlar.

IEEE-519 ve VDE-0839°da endiistriyel kullanicilarla birlikte elektrik iiretim ve
dagitimiyla ilgili harmonik standartlar icermektedir. Bu standartlarda, sebeke giiciiniin
bir fonksiyonu olarak akim ve gerilim harmonik bilesenlerinin, temel bilesene oranlari
verilmistir. Cesitli lilkeler tarafindan farkli gerilimler i¢in harmoniklerin sinirlanmig
degerleri, toplam harmonik bozulumu (THB) olarak verilmistir.

Tablo 2.6°da, uluslararas: iilkelerde izin verilen gerilim harmonik degerlerini

iceren veriler sunulmustur.
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Tablo 2.6. Uluslararasi harmonik degerleri

Ulke Gerilim (kV) THBV (%)
Genel
2,4-69 5
115< 1,5
A.B.D. .
Ozel
2,4-69 8
115< 1,5
Tiim Gerilimler
Almanya (15. harmonige kadar) 10
Dagitim
<33 5
fletim
Avustralya 33,66 3
110 1,5
1 5
3-20 4
Finlandiya
30-45 3
110 1,5
Fransa Tium Gerilimler 1,6
0.415 5
. 6,6-11 4
Ingiltere 33.66 3
132 1,5
0,43/0,25 4
1sve(; 3,3-24 3
842 1

Uluslararas1 standartlara gore (IEC 61000 -2), gerilim harmonik degeri % 3,

akim harmonik degeri % 5 degerinin altinda olmalidir (Giimiissu, 2007).

Ulkemizde ise TS EN 50160 standartlarina gore 154 kV alt1 gerilim seviyesinde

THB degeri %8’in altinda olmas1 gerektigi bilinmektedir.
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3. GUC KALITESI iZLEME SISTEMI

Bir gii¢ kalitesi izleme sisteminde, siirekli olarak akim ve gerilim dalga seKilleri ile
sistemde meydana gelen gii¢ kalitesi bozulmalar1 kayit altina alinmaktadir. Bu islemleri
gerceklestiren Olglim cihazina, glic analizorii adi verilmektedir (Radil, 2008). Genel
olarak gilic kalitesi analizorleri, sistem geriliminin etkin degerindeki degisime gore
olaylar1 tespit etmekte ve Fourier donlisim yontemi ile harmonik analizleri
yapabilmektedir. Gii¢ kalitesi Olglimlerine ait genel bir yapi, Sekil 3.1°deki gibi
gosterilebilir. Bu 0Ol¢lim sisteminin yapisinda ilk olarak, akim ve gerilim o&lgiimleri
gergeklestirilir. Ikinci asamada, bu 6l¢iim verileri siirekli durumdan ayrik duruma
getirilerek belirli bir 6rnekleme frekansinda drneklendirilir. Son asamada ise, bu ayrik
akim ve gerilim verilerinde meydana gelen degisimlerin belirli zaman araliklarina ait
ortalama degerleri kayit altina alinir. Ayrica, sistemde meydana gelen dalga sekli
bozulmalar1 igin gerekli hesaplama ve kayit islemleri de gerceklestirilir. Olgiim
sistemleri, sistem hafizasina kayit edilen verilerin, bilgisayar ortamina aktarilmasi
ozelligine de sahiptirler. Boylece, bu ol¢iim verileri bir merkezde biriktirilir ve gerekli

analiz islemleri, bilgisayar ortaminda da gerceklestirilebilir.

3

é 5 Ortalama > Kayg .

| alma islemi |

1 2 S ¥ SN
Olgme % ; Olgiim Bilgisayar
- -~ »  Onisleme H ) il e gisaya

islemi gostergesl ortamina aktarim

A [}

i Olay | Bilgilerinelde | | Kayt || |

| tespiti "l edilmesi 71 islemi i

i A ] :

Sekil 3.1. Ger¢ek zamanli bir izleme sisteminin genel yapist (Erigti, 2011)

Calisma icin gerceklestirilen gergek zamanli giic kalitesi izleme sisteminin
baglanti noktas1 Sekil 3.2’de gosterilmistir. Bu izleme sistemindeki giic kalitesi
analizorii, Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan ring dagitim sebekesindeki

transformatoriin algak gerilim ¢ikisina baglanmis ve gii¢ sistemi olaylar1 izlenmistir.
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Sekil 3.2. Giig kalitesi izleme sisteminin baglanti noktasi

Sekil 3.3’te ise gii¢ kalitesi izleme sisteminin blok semasi gosterilmektedir.
Gergeklestirilen izleme sisteminin ilk asamasinda, akim ve gerilim verileri 6ncelikle
cihaz hafizasina kaydedilmistir. Daha sonra ikinci asamada bu veriler, periyodik olarak
bilgisayar ortamina aktarilmigtir. Ugiincii asamada ise bilgisayar ortaminda yapilan
analizler sonucunda ya da cihaza dogrudan yazici ile baglandiginda dagitim sistemine
ait istenilen gilic kalitesi olay (event) bilgileri c¢ikartilarak karar ve Oneriler
gelistirilmistir. Yeni nesil analizorler ile gii¢ kalitesi olay (event) bilgileri, istenildiginde
analizor yazici baglantisi ile dogrudan sonug alinabilmektedir. Ayrica, 6l¢iim yapilacak
noktada gii¢ kalitesi izleme sistemine ethernet kablosunun bagli olmasi durumunda
analizoriin IP adresi girilerek olusturdugunuz kontrol merkezinden (ev, isyeri vb.)
analizordeki veriler alinabildigi gibi, analizorii durdurma / miidahale etme / tekrar

baslatma vb. 6zellikleri kullanarak uzaktan kontrol etmek miimkiindiir.
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Sekil 3.3. Giig kalitesi izleme sisteminin blok semasi

Yapilan 6l¢iim islemiyle sistem biiytikliikleri ve sistemde meydana gelen olaylara
ait veriler 20 kHz ornekleme frekans: ile kaydedilmistir. Sisteme ait akim, gerilim,
frekans, gii¢ tiirleri, giic katsayist gibi biiyiikliiklerdeki degisimler 10’ar dakikalik siire
icerisindeki aldiklar1 maksimum, minimum ve ortalama degerleri cihazin i¢indeki 2 GB
biiyiiklikteki hafiza kartina kaydedilmistir. Cihazin yaziliminda akim ve gerilimde
meydana gelen dalga seklindeki bozulmalar, gii¢ sistemi olay1 olarak tespit edilmistir.

Sekil 3.4’te, Slciim yeri ve sistemi goriilmektedir. Olgiim noktasmi belirlerken,
Siirt Universitesi Kezer yerleskesinin enerji aldign noktaya en yakin ve en yiiklii trafo
merkezi se¢ilmistir. Trafo merkezi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Egitim Fakiiltesi
ve Is1t Merkezini beslemektedir.

Giic¢ analizorii kullanilarak, Kasim 2015 ile Ocak 2016 tarihleri arasinda siirekli

olarak kayit yapilmis ve gii¢ kalitesi verileri elde edilmistir.

Sekil 3.4. Giig kalitesi izleme merkezi
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Sekil 3.5’te 6l¢im noktasinin baglandigi 1600 kVA giiciinde transformatoriin

bilgileri yer almaktadir.

Transformatoriin Etiket Degerleri

Marka : Transtek (ASTOR)
Seri No : 110666

Imal Yilt : 2011

Gerilim :345/0,4 kV
Gig : 1600 kVA
Tipi : Hermetik (Dahili)
Empedans (%UKk) : 5,6

Baglanti Grubu : DYN-11

PBOSTA 12,3 kW

PviukTE : 16,8 kW

Isinma : 60-65 °C

Sekil 3.5. Giig kalitesi izleme merkezinden 6l¢iim alinan transformatoriin bilgileri

3.1. Kullanilan Gii¢ Analizori

Sekil 3.2°de, baglant1 noktas1 gosterilen gii¢ kalitesi izleme sisteminde kullanilan
analizor ‘HIOKI PW3198 Gii¢ Kalite ve Harmonik Analizorii olarak
adlandirilmaktadir. Bu analizor ile 8000’e yakin elektriksel giic parametresini 6l¢iip bu
parametrelere limit seviyeler atayarak hizli ve kolay analiz yapabilmektedir. Ayrica
harmonikleri yonlii olarak dlgebilme 6zelligi ile 6l¢iilen her bir harmonik bilesenin ayri
ayr1 sebekeden yiike dogru veya yiikten sebekeye dogru oldugunu teshis edebilmektedir.
AC ve DC olglim yapabilme 6zelligine sahip olan bu analizér, AC ve DC akim
klamplar kullanilarak gilines enerjisi sistemlerinde de dl¢timler alinabilmektedir. Sahada
yiiksek harmoniklerin oldugu veya gii¢ faktoriiniin ¢ok diisiik oldugu yerlerde dahi tiim
parametreleri hassas ve dogru dl¢lim yapma 6zelligine sahiptir.

HIOKI PW3198 Giig kalite ve harmonik analizoriiniin teknik 6zellikleri,

Tablo 3.1.’de gosterilmektedir (Testone, 2013).
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Tablo 3.1. HIOKI PW3198 Analizdriin teknik 6zellikleri

Sebeke yapisi
Gerilim Kademeleri
Akim kademeleri
Temel Dogruluk

Olgiim parametreleri

1 faz 2 telli, 1 faz 3 telli, 3 faz 3 telli veya 3 faz 4 telli + 1 ekstra kanal
Gerilim 6l¢iimii: 600 V rms Transient l¢iimii: 6.000 V rms

500 mA den 5.000 A e kadar (kullanilan akim klambina bagli olarak)
Gerilim: £0.1% Akim: £0.2% rdg + 01 f.s + akim sensoru dogrulugu
Aktif giic: £0.2% +0.1%f.s + akim sensorii dogrulugu

1. Transient gerilim : 2 MHz 6rnekleme

2. Frekans dongiisii: 1 dongii olarak hesaplanir, 40-70 Hz

3. Voltaj (1/2) RMS: Her yarim periyotta bir dongii hesaplama.
Akim (1/2) RMS: Yarim periyot hesaplama.

Gerilim yiikselmesi, Gerilim diismesi, Gerilim Kesintisi

Inrush akimi (Demeraj-Kalkis Akimi)

Gerilim dalgaformu kargilagtirmasi

Anlik flicker(kipragma) degeri: IEC61000-4-15 e gore

Frekans: 10 veya 12 periyot olarak hesaplanir, 40 tan 70Hz e

10-sn frekans: tanimlanan 10 sn lik periyot boyunca tiim dongii hesabi, 40
tan 70Hz e

10. Gerilim dalgaform peak, Akim dalgaform peak

11. Gerilim, Akim, Aktif gli¢, Goriiniir gii¢c, Reaktif gii¢, Aktif enerji, Reaktif
enerji, Gli¢ faktorii, Displacement gii¢ faktorii(cos fi), Gerilim dengesizlik
faktorii, Akim dengesizlik faktorii (negatif-faz, sifir-faz)

12. Yiiksek-numarali harmonik bilegenler(gerilim/ akim): 2kHz- 80kHz

13. Harmonik/ Harmonik faz agis1 (gerilim/ akim), Harmonik gii¢: 0 dan 50.
Bilesene kadar

14. Harmonik gerilim-akim faz agisi: 1. den 50. Bilesene kadar

15. Toplam harmonik bozulumu (gerilim/ akim)

16. Inter harmonik (gerilim/ akim): 0.5Hz den 49.5Hz e kadar

17.K Factor (Carpim faktorii)

18. IEC Flicker, A V10 Flicker

©®o®Ne A
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4. OLCUMLER SONUCUNDA ELDE EDILEN GUC KALITESi OLAYLARI

Boliim 3’te ifade edilen ekipmanlarla yapilan 6lgiimler sonucunda farkli zaman
ve periyotlarda gerilim ¢okmesi, sigramasi, kesinti, harmonik ve gerilim kirpismasi
olaylarina rastlanmistir. Bunlarin karakteristik oOzellikleri asagidaki alt boliimlerde

ayrintili olarak incelenmis ve 6rnek dalga sekilleri sunulmustur.

4.1. Olciim Noktasindaki Gerilim Cékmesi Olaylarimin incelenmesi

Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan 6l¢iim noktasinda giic kalitesi
olaylarinin belirlenmesine iliskin yapilan dl¢iimlerde, gercek zamanli Slgiim islemiyle
meydana gelen gerilim ¢okmeleri tespit edilmistir. Bu dlgiimlerde karsilagilan gerilim
cokmelerinden bazi 6rnek olaylar asagida verilmistir.

Sekil 4.1'de, dalga sekilleri incelendiginde ¢okmenin dengeli (simetrik) oldugu
goriilmektedir. Bu degisim, 6l¢iim noktasina yakin bir noktada ii¢ faz toprak arizasi
sonucu meydana gelen gerilim ¢okmesi olay1 oldugu anlagilmaktadir. Arizanin yaklasik
olarak 60-80 ms devam ettigi anlasilmaktadir. Ariza noktasinda bulunan agma rélesi
devreye girip ariza temizleme islemi tamamlandiktan sonra, Ol¢lim noktasindaki
gerilimin nominal degerine geri dondiiglii gozlemlenmektedir. Sekilden de anlasildigi
gibi li¢ faz toprak arizasinin tipik 6zelligi, ariza aninda gerilimin genligi bakimindan
tiim fazlarin yaklasik olarak ayni ¢okme karakteristigini gdstermesidir. Bu tiir arizalar

gerilim ¢okmesi olaylarindan en sik rastladigimiz problemlerden biridir.
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Sekil 4.1. Ug faz-toprak arizas1 sonucu meydana gelen gerilim ¢okmesi-1
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Sekil 4.2°de, 6l¢iim noktasinda karsilagilan gerilim ¢okmesi olaylarinin {i¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde ¢okmenin dengeli (simetrik)
oldugu, Sekil 4.1°den farkli olarak 6l¢iim noktasinin oldugu barada {i¢ faz toprak arizasi
meydana geldigi gozlemlenmektedir. Ariza yaklasik olarak 50-60 ms devam ettikten
sonra ariza temizleme islemine ge¢meye calistigl, ancak arizanin devam etmesi sonucu
Olclim noktasindan Once bulunan en yakin agma rolesi devreye girerek gerilim

kesintisine neden olmaktadir.
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Sekil 4.2. Uc faz-toprak arizasi sonucu meydana gelen gerilim ¢okmesi-2

Simetrik arizalarin yani sira, tek faz-toprak, iki faz veya iki faz-toprak arizalar
gibi asimetrik arizalar da gii¢ sistemlerinde yaygin bir sekilde goriilmektedir. Sekil
4.3’te, ol¢lim noktasinda karsilagilan gerilim ¢dkmesi olaylarinin {i¢ faz dalga sekli
goriilmektedir. Fazlardan sadece birinin gerilim ¢okmesine maruz kalmasi, sebekede ani
olarak tek faz-toprak kisa devre arizasinin meydana geldigini gostermektedir. Arizanin
meydana  geldigi anda yiikksek frekanshi =~ salimimlar meydana  getirdigi
gozlemlenmektedir. Arizanin yaklasik olarak 140-150 ms devam ettigi anlagilmaktadir.
Ariza noktasinda arizaya neden olan olayin sona ermesinde sonra, 6l¢iim noktasindaki
gerilimin nominal degerine geri dondiigli gozlemlenmektedir. Bu tiir arizalar sonucunda
arizanin oldugu yere (ariza empedansina) bagl olarak ¢okmenin siddeti artmaktadir.
Sekilden de goriildiigii tizere, arizali fazin gerilimi nominal gerilim degerinin yaklasik
%380'sine kadar diistiigii sOylenebilir. Bir diger deyisle, arizanin 6l¢iim noktasina ¢ok

yakin bir yerde oldugu sonucuna varilabilir.
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Sekil 4.3. Tek faz toprak arizasi sonucu meydana gelen gerilim ¢okmesi

Sekil 4.4’te Ol¢iim noktasinda karsilagilan gerilim ¢okmesi olaylarinin ii¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde, sebekede ani olarak iki faz-
toprak kisa devre arizasinin meydana geldigi anlasilmaktadir. Diger kisa devre
arizalarinda oldugu gibi, arizanin meydana geldigi anda tim fazlarda bir ka¢ ms
boyunca yiiksek frekansli salinimlar meydana getirdigi gozlemlenmektedir. Arizanin
yaklagik olarak 70-80 ms devam ettigi anlasilmaktadir. Ariza noktasinda arizaya neden
olan olayin sona ermesinde sonra, 6l¢iim noktasindaki gerilimin nominal degerine geri
dondiigii gozlemlenmektedir. Ayrica gerilim ¢Okmesinin baslangicinda ve bitiginde
olusan faz gerilimindeki genlik artiglari, tiimiiyle bu besleme hattina bagh endiiktif

yiiklerin etkisiyle olustugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.4. iki faz toprak kisa devre arizasi sonucu meydana gelen gerilim ¢okmesi
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4.2. Ol¢iim Noktasindaki Gerilim Sicramasi Olaylarinin incelenmesi

Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan 6l¢iim noktasinda giic kalitesi
olaylarinin belirlenmesine iliskin yapilan olgiimlerde, gercek zamanlh 6l¢iim islemiyle
seyrek olarak meydana gelen gerilim sigcramalar1 tespit edilmistir. Bu Ol¢limlerde
karsilagilan gerilim sicramalarindan bazi 6rnek olaylar agsagida verilmistir.

Sekil 4.5'te 6l¢iim noktasinda karsilasilan gerilim sigramasi olaylarinin ¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde iki fazda gerilim sigramalari
olustugu, diger fazda gerilim ¢Okmesi olusturabildigi gozlemlenmektedir. Arizanin
meydana geldigi anda tiim fazlarda bir ka¢ ms boyunca yiiksek frekansli salinimlar
meydana getirdigi gdzlemlenmektedir. Arizanin yaklasik olarak 80-90 ms devam ettigi
anlagilmaktadir. Arizanin Ol¢lim noktasina yakin bir yerde meydana geldigi, ariza
noktasinda bulunan agma rélesi devreye girip ariza temizleme islemi tamamlandiktan
sonra, Olcim  noktasindaki  gerilimin nominal degerine geri  dondigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.5. Sebekede olusan iki fazli gerilim sigramast

Sekil 4.6'da, 6l¢lim noktasinda karsilasilan gerilim sicramasi olaylarin ii¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde bir fazda gerilim sigramalari
olustugu, diger fazda gerilim ¢okmesi olusturabildigi gézlemlenmektedir. Sekil 4.5’teki
gibi, ariza aninda tim fazlarda bir ka¢ ms anlik siniis dalgasmin bozuldugu
gozlemlenmektedir. Arizanin yaklasik olarak 60-70 ms devam ettigi anlasilmaktadir.

Arizanin 6l¢lim noktasina yakin bir yerde meydana geldigi, ariza noktasinda bulunan
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acma rolesi devreye girip ariza temizleme islemi tamamlandiktan sonra, O6l¢iim

noktasindaki gerilimin nominal degerine geri dondiigii gézlemlenmektedir.

N
o
o

N w
o o
o o
—
Seall
|
—
|
=
|
— |
——
=]
[—
L
R
L
T
— |
)
|
[
T
|
— |
S
T
[
.
[
———
]
=
|
T
[
|
]
[
|
-
~———
%S

[N
3

—
N
—
—
—
=—
]
—
—
=
—
—
—

j ——
—_—
e
e
—
T
S
!
]

I —

Gerilim (V)

KN

o

o o

[ —
| .

[ —
R i ——
=1

I —

[ — =
| |

[ —

— |

[
— 1

[ [N}
S =}
S S
J——
I
| —
N
| —=
L
| —
L]
| —
—
—
—
—
T
—
]
¥44
T
| — =
T
| —
| |
<i
[——=
L]
| —
L]
| —
L——
&\::;
| —
T
7
T
L ——
L]
| —
I
[
T
L
|
I—
N
L7
L

A
o
<]

Zaman (S)

Sekil 4.6. Sebekede olusan bir fazli gerilim sigramast

4.3. Olciim Noktasindaki Gerilim Kesintisi Olaylarinin Incelenmesi

Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan 6l¢iim noktasinda gii¢ kalitesi
olaylarinin belirlenmesine iliskin yapilan dl¢iimlerde, gercek zamanl Slgiim islemiyle
meydana gelen gerilim kesintileri tespit edilmistir. Bu dl¢iimlerde karsilagilan gerilim
kesintilerinden bazi1 6rnek olaylar asagida verilmistir.

Sekil 4.7'de, 6l¢iim noktasinda karsilagilan gerilim kesintisi olaylarinin {i¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde 6l¢iim noktasina yakin bir
yerde sebekeye li¢ fazli darbe geldigi, gelen darbe sonucu 6l¢iim noktasinda 60-70 ms
ani gerilim kesintisi meydana getirdigi goriilmektedir. Darbe sonucu olusan ani gerilim
kesintisi, ariza noktasinda bulunan a¢gma rolesi devreye girip ariza temizleme islemi
tamamlandiktan sonra, 6l¢lim noktasindaki gerilimin nominal degerine geri dondigi
gdzlemlenmektedir. Olgiim noktasinda en sik goriilen gerilim ¢dkmesi olaylarindandir.
Enterkonnekte sistemde meydana gelen bu olay, diger tiiketicileri de olumsuz

etkileyebilmektedir.
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Sekil 4.7. Sebekede olusan yaklasik 3 periyot siireli ani gerilim kesintisi

Sekil 4.8'de, 6l¢lim noktasinda karsilagilan gerilim kesintisi olaylarinin ii¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde 6lgiim noktasinda, ii¢ fazli bir
yiikte meydana gelen ariza sonucu, ariza temizleme islemi yapilamadigindan yaklasik

olarak 5 sn siireli gegici gerilim kesintisi olustugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8. Sebekede olusan gegici gerilim kesintisi

Sekil 4.9'da ise, 5 sn siliren gecici gerilim kesintisi sonrasinda kapama ariza
temizleme islemi bittikten sonra kapama rolesinin devreye girmesiyle elde edilen ii¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde ariza noktasinda kesintiye
sebep olan yiikiin, harmonik kaynakli oldugu, enerjilendikten sonra ilk yaklasik 4
periyot siiresince R ve T fazlarinda gerilim ¢okmesi meydana getirdigi ve yaklasik 1 sn

sonra li¢ faz dalga seklinin saf sinlizoidal haline dondiigli gézlemlenmektedir.
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Sekil 4.9. Sebekede olusan gegici gerilim kesintisinin devami

4.4. Olciim Noktasindaki Gerilim Kirpismasi Olaylarmnin Incelenmesi

Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan 6l¢iim noktasinda gii¢ kalitesi
olaylarinin belirlenmesine iliskin yapilan dlglimlerde, gercek zamanli Slgiim islemiyle
meydana gelen gerilim kirpigsmalart (fliker) tespit edilmistir. Bu 6lgiim noktasinda
yapilan Ol¢limler incelendiginde, gerilim kirpismalart ¢cok nadir rastlanan gii¢ kalitesi
olayr olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Karsilasilan gerilim kirpigsmalari olaylarindan
bazilar1 agagida verilmistir.

Sekil 4.10'da, 6l¢iim noktasinda karsilagilan gerilim kirpigsmasi olaylarinin ii¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde ol¢lim noktasinda, yiik
akiminda hizli degisiklik sonucu iki fazda farkli periyotlarda gerilim kirpismasi
meydana gelmektedir. Yaklasik olarak 140-150 ms siiren gerilim kirpismasi, yiik

akiminin normale donmesiyle gerilim de normale donmektedir.
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Sekil 4.10. Sebekede olusan iki fazli gerilim kirpigmasi

37



Sekil 4.11'da, 6l¢iim noktasinda karsilagilan gerilim kirpigmasi olaylarinin ii¢ faz
dalga sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde 6lgiim noktasinda, Vs fazin
yiik akimindaki hizli degisiklik sonucu gerilim kirpismasit meydana gelmektedir. Ayrica
Vr ve Vt fazlarnt 4. periyotta gerilim kirpismasindan etkilenerek, gerilimin genligi
diismektedir. Yaklasik olarak 110-120 ms siiren gerilim kirpismasi, yiik akiminin

normale donmesiyle gerilim de normale donmektedir.
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Sekil 4.11. Sebekede olusan bir fazli gerilim kirpismasi

4.5. Olciim Noktasindaki Harmonik Olaylarinin Incelenmesi

Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan 6l¢iim noktasinda gii¢ kalitesi
olaylarinin belirlenmesine iligkin yapilan 6lgtimlerde, gergek zamanli 6l¢iim islemiyle
meydana gelen harmonikler tespit edilmistir. Bu Olgiimlerde karsilasilan
harmoniklerden bazi 6rnek olaylar agagida verilmistir.

Sekil 4.12'de 6l¢lim noktasinda karsilasilan harmonik olaylarinin ii¢ faz dalga
sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde Vs ve Vt fazi, 6l¢lim noktasina yakin
bir noktada ¢ekilen dogrusal olmayan yiiklerden dolay1 ylik akiminda olusan degisiklik
sonucu harmonik meydana gelmektedir. Vs ve Vt fazinda olusan harmonik sonucu
gerilim genliginde bozulmalar meydana geldigi, Vr fazinda diisiik frekansh salinim
meydana getirdigi gézlemlenmektedir. Yaklasik olarak 140-150 ms siliren harmonik,

yiik akiminin normale dénmesiyle gerilim de normale donmektedir.
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Sekil 4.12. Sebekede olusan iki fazli harmonik

Sekil 4.13'te 6l¢lim noktasinda karsilagilan harmonik olaylarinin ii¢ faz dalga
sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde 3 fazin, 6l¢lim noktasina yakin bir
noktada ¢ekilen dogrusal olmayan yiiklerden dolay1r harmonik meydana gelmektedir. 2.-
5. Periyotlar arasinda harmonik etkinin, gerilim genliklerinde diisiik frekansli salinimlar
meydana getirdigi gozlemlenmektedir. Yaklasik olarak 0,5 s siiren harmonik, yiik

akiminin normale donmesiyle gerilim de normale donmektedir.
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Sekil 4.13. Sebekede olusan ti¢ fazli harmonik -1

Sekil 4.14'te 6l¢iim noktasinda karsilasilan harmonik olaylarinin ii¢ faz dalga
sekli goriilmektedir. Dalga sekilleri incelendiginde, 6l¢lim noktasina yakin bir noktada
cekilen dogrusal olmayan yiiklerden dolayr ylik akiminda sonucu harmonik meydana
gelmektedir. 8.-12. Periyotlar arasinda harmonik etkinin, gerilim genliklerinde disiik
frekansli salinimlar meydana getirdigi gozlemlenmektedir. Ayrica ii¢ fazda olusan

harmonikler, Vs ve Vt fazlarimin kesistikleri noktada Vr fazinda gerilim ¢okmesine
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neden olmaktadir. Yaklasik olarak 1,5-2 s siiren harmonik, ylik akimimin normale

donmesiyle gerilim de normale donmektedir.
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Sekil 4.14. Sebekede olusan ii¢ fazli harmonik -2

Olgiim noktasinda akim ve gerilimin THB degerleri kayit altina alimirken on
dakikalik siireler baz alinmaktadir. Tablo 4.1°de ise, 16 Kasim-17 Kasim 2015 tarihleri
arasinda 6l¢iim noktasinda akim ve gerilimin ortalama toplam harmonik bozulumu 24
saat zaman aralig1 i¢in her saat basi incelenmektedir. Gerilimin THB degerinin, TS EN
50160 ve IEC 61000 standartlarinda miisaade edilen degerde oldugu tespit edilmektedir.
Fakat cekilen akimlarin her bir faz icin THB degerlerine bakildiginda, IEC 61000
standartlarinin lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu tespitlerden de anlasildigi gibi,
sonbahar aylarinda oldugundan dolayr 1s1 merkezinin devreye girmedigi ve
transformatoriin tam yiikte calismadigindan, 6l¢iim noktasi iizerinde bulunan dogrusal
olmayan yiiklerin harmonik etkilerinin, akim ve gerilim harmonikleri olusturdugu
diisiiniilebilir. Olusan akim harmonikleri ise akim genliklerinde 6zellikle T fazinda

diisiik frekansli salinimlar meydana getirdigi gozlemlenmektedir.
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Tablo 4.1. 16.11.2015-17.11.2015 tarihler arasi 24 saat THB degerleri

Tarih Saat Oortu Ortu Ortu ortl Ortl Ortl

thdR thdS thdT thd R thd S thd T
16.11.2015 17:00 0,75 0,73 0,92 12,26 9,14 21,92
16.11.2015 18:00 0,78 0,73 0,92 12,72 9,61 21,48
16.11.2015 19:00 1,27 1,31 1,49 12,70 10,50 21,96
16.11.2015 20:00 1,78 1,80 1,94 14,01 12,25 21,82
16.11.2015 21:00 1,74 1,68 1,82 11,78 20,55 23,20
16.11.2015 22:00 1,68 1,62 1,72 7,60 17,88 20,74
16.11.2015 23:00 1,42 1,15 1,41 10,98 13,00 16,01
17.11.2015 00:00 1,43 1,15 1,41 11,60 13,12 16,87
17.11.2015 01:00 1,14 1,02 1,20 10,64 15,77 14,88
17.11.2015 02:00 1,15 1,00 1,20 10,86 15,50 16,65
17.11.2015 03:00 0,77 0,65 0,92 15,10 11,93 22,96
17.11.2015 04:00 0,79 0,67 0,92 15,59 11,57 22,85
17.11.2015 05:00 1,33 1,14 1,41 15,74 12,41 22,84
17.11.2015 06:00 1,68 1,54 2,09 21,30 15,91 32,20
17.11.2015 07:00 1,46 1,19 1,49 19,59 23,26 32,86
17.11.2015 08:00 1,39 1,29 1,41 14,90 15,32 24,17
17.11.2015 09:00 1,27 1,16 1,20 11,94 11,96 12,93
17.11.2015 10:00 1,77 1,70 2,17 17,49 13,42 20,36
17.11.2015 11:00 1,87 1,81 2,39 19,64 11,84 23,47
17.11.2015 12:00 1,86 1,88 2,40 19,28 15,32 22,37
17.11.2015 13:00 1,85 1,85 2,39 17,44 14,44 23,79
17.11.2015 14:00 1,87 1,85 2,42 17,92 14,98 26,11
17.11.2015 15:00 1,87 1,84 2,43 19,78 15,06 28,56
17.11.2015 16:00 1,90 1,82 2,26 14,76 12,37 19,67

Tablo 4.2°de ise, 4 Aralik 2015 tarihinde 6l¢lim noktasinda akim ve gerilimin
ortalama toplam harmonik bozulumu 13:00-16:00 saat zaman aralig1 i¢in on dakikalik
stireler incelenmektedir. TS EN 50160 standartlarina gore R fazimin Gerilim THB
degeri, saat 15:40’ta miisaade edilen degerin iizerinde oldugu tespit edilmektedir. IEC
61000 standartlarina gore, saat 15:40,15:50 zaman aralifinda R,S,T fazlar1 ve saat
15:30,16:00 zaman araliginda R,T fazlar1 miisaade edilen degerin {izerinde oldugu tespit
edilmektedir. Cekilen akimlarin her bir faz i¢in THB degerlerine bakildiginda, IEC
61000 standartlarinin tizerinde oldugu goriilmektedir.

Bu tespitlerden de anlasildig1 gibi kis aylarinin baslarinda oldugundan, dolayi 1s1
merkezinin devreye girdigi ve transformatoriin tam yiikte ¢alistig1 diisiiniilebilir. Olgiim
noktasi tizerinde bulunan dogrusal olmayan yiiklerin hafta mesaisinin son giinii olmasi
hasebiyle harmonik etkilerinin akim ve gerilim harmonikleri olusturdugu, olusan akim
ve gerilim harmonikleri ise genliklerinde diisiik frekansli salinimlar meydana getirdigi

gozlemlenmektedir.
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Tablo 4.2. 4.12.2015 Tarihli (cuma giinii) saat 13:00-16:00 aras1 THB degerleri

Tarih Saat Oortu Oortu Ortu Ortl Ortl ortl

thd R thd S thd T thd R thd S thd T
4.12.2015 13:50:00 1,69 1,35 1,63 14,21 14,75 22,25
4.12.2015 14:00:00 1,75 1,47 1,81 13,66 15,44 23,05
4.12.2015 14:10:00 1,82 1,40 1,74 14,89 14,60 22,28
4.12.2015 14:20:00 2,18 1,79 2,07 13,51 14,26 22,86
4.12.2015 14:30:00 2,18 1,75 1,99 17,28 15,86 30,17
4.12.2015 14:40:00 1,76 1,39 1,70 17,69 15,51 21,71
4.12.2015 14:50:00 1,83 1,48 1,78 14,05 13,36 21,38
4.12.2015 15:00:00 2,02 1,74 1,93 14,34 13,90 21,57
4.12.2015 15:10:00 2,41 2,35 2,23 12,96 13,77 20,10
4.12.2015 15:20:00 2,67 2,41 2,47 13,21 13,02 21,53
4.12.2015 15:30:00 3,98 2,63 3,62 13,69 12,69 23,86
412.2015 15:40:00 10,78 6,42 7,70 43,92 16,88 41,50
4,12.2015 15:50:00 7,83 6,64 6,35 27,94 21,30 28,52
4.12.2015 16:00:00 3,35 2,31 3,18 14,12 14,03 24,45

Sekil 4.15'te, 11.12.2015-18.12.2015 tarihleri arasinda 6l¢iim noktasinda gerilim
degerinin ortalama toplam harmonik bozulumu bir haftalik zaman araligi igin
gosterilmektedir. Gerilimin harmonik deger degisiklikleri incelendiginde, ii¢ fazin
gerilim harmonik deger degisimleri, benzerlik gostermektedir. Bu durumun ii¢ fazh
dogrusal olmayan yiiklerin ¢ektigi akimin, harmonik olusturmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. 11.12.2015 tarihli cuma gilinli gece yaris1 baglayan dl¢iim degeri ile
18.12.2015 tarihli persembe gilinii gece yarisi biten 6l¢iim degerlerinin ayni olmadigi
gozlemlenmektedir. 11.12.2015-15.12.2015 tarihleri arasinda, THBy degisimleri giiniin
belirli saatlerinde yaklasik olarak aym tepkiyi gosterdigi, Sali-Cuma giinleri arasinda
THBy degeri gerilim genliklerinde diisiik frekansli salinimlart meydana getirdigi

gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.15. 11.12.2015-18.12.2015 tarihler arasi bir haftalik THBy,
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Sekil 4.16'da, 11.12.2015-18.12.2015 tarihleri arasinda 6l¢iim noktasinda akim
degerinin ortalama toplam harmonik bozulumu bir haftalik zaman araligi igin
incelenmistir. Akimin harmonik deger degisiklikleri incelendiginde, T fazindan g¢ekilen
akimin harmonik degeri, diger fazlarin ¢ektigi akimin harmonik degerlerinden ¢ok daha
fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun bilgisayar, yazici, fliioresan lamba, gii¢
kaynagr gibi tek fazli dogrusal olmayan yiiklerin c¢ektigi akimin harmonik
olusturmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Giinliikk degisimler incelendiginde ise,
ayni saatlerde farkli degerlerde olmasina ragmen benzer degisimler gosterebilmektedir.
Haftanin en yiiksek harmonik akimlarinin ¢ektigi giin ise, carsamba aksam baslayan ve
persembe mesai bitimine kadar devam ettigi, persembe giinii mesai bitiminden sonra

harmonik akimin ¢ektigi degerlerinin diistiigii gézlemlenmistir.
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Sekil 4.16. 11.12.2015-18.12.2015 tarihler arasi bir haftalik THB,

Sekil 4.17'de, 20.12.2015-27.12.2015 tarihleri arasinda Ol¢ciim noktasinda
gerilim degerinin ortalama toplam harmonik bozulumu bir haftalik zaman aralig1 i¢in
incelenmigstir. Gerilimin harmonik deger degisiklikleri incelendiginde, Sekil 4.15’ten
farkl1 olarak Pazar giinii gece baslayan Olcliim degeri ile Cumartesi giinii gece biten
Ol¢im degerlerinin yaklasik olarak birbirlerine yakin oldugu goézlemlenmistir.
20.12.2015-25.12.2015 tarihleri arasinda THBy deger degisimlerin yaklasik olarak ayni
saatlerde oldugu gozlemlenmistir. Cuma giinii mesai saatinden sonra baslayan arasinda
harmonik bozulumun yiikseldigi, THBy degerinin %8’e ¢ok yaklastigi, olusan gerilim

genliklerinde diisiik frekansli salinimlar meydana getirdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.17. 20.12.2015-27.12.2015 tarihler aras1 bir haftalik THBy

Sekil 4.18'de, 20.12.2015-27.12.2015 tarihleri arasinda 6l¢iim noktasinda akim
degerinin ortalama toplam harmonik bozulumu bir haftalik zaman aralifi icin
incelenmistir. Akimin harmonik deger degisiklikleri incelendiginde, Sekil 4.16’daki
gibi, T fazindan g¢ekilen akimin harmonik degeri, diger fazlarin ¢ektigi akimin harmonik
degerlerinden ¢ok daha fazla oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun bilgisayar, yazici,
fliioresan lamba, giic kaynag1 gibi tek fazli dogrusal olmayan yiiklerin ¢ektigi akimin
harmonik olusturmasindan kaynaklandigr disiiniilmektedir. Giinliilk degisimler
incelendiginde ise, ayni saatlerde farkli degerlerde olmasina ragmen benzer degisimler
gosterebilmistir. Yilin son haftas1 ve sinav haftas1 oldugu diistiniildiiglinde, tiim fazlarda
akim harmoniklerin etkisi gdézlemlenmistir. Haftanin en yiiksek ¢ekilen harmonik
akimlar1 ise, carsamba aksam baslayan ve persembe mesai bitimine kadar devam

etmistir.
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Sekil 4.18. 20.12.2015-27.12.2015 tarihler arasi bir haftalik THB,
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alismada, gercek zamanli bir 6l¢iim sistemi kullanilarak bir dagitim giic
sistemlerindeki giic kalitesi olaylar1 izlenmis ve yorumlanmistir. Yapilan izleme ve
yorumlama islemleri icin Siirt Universitesi Kezer Kampiisii'nde bulunan ring dagitim
sebekesindeki transformatdriin ¢ikisina bir gii¢ kalitesi analizorii kurulmustur. Bu gii¢
kalitesi analizorii ile dagitim merkezine ait akim, gerilim, gii¢ ve frekans biiyiikliiklerine
iliskin Olgtimler gerceklestirilerek, izleme merkezinde meydana gelen gii¢ sistemi
olaylarindan gerilim ¢okmesi, gerilim sigramasi, gerilim kesintisi, gerilim kirpigsmasi ve
harmonik olaylar tespit edilmis ve yapilan incelemelerle meydana gelen bu olaylarin
sebepleri tizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir.

Elde edilen olgiimler sonucunda, giinde yaklasik olarak 50 giic sistemi olay1
meydana geldigi ve bu olaylarin i¢inde giinde yaklasik olarak; 13 gerilim ¢okmesi, 1
gerilim sigramasi, 7 gerilim kesintisi, 1 gerilim kirpismasi ve 28 harmonik olaylariin
olustugu gozlemlenmistir. Bir ay gibi kisa siirede bu kadar sik olay olmasinin temel
sebebi, oOl¢iimlerin kis mevsiminin baslangicinda yapilmasindandir. Dagitim hatlarinda
bu denli fazla arizalarin meydana gelmesi, muhtemelen bu ayda havanin bulut
iyonizasyonunun fazla olmasi ve yildirim diismelerinin stk yasanmasindandir. Ozellikle
kis aylarinda, havai hatlarin, riizgar, kar ve buz yiikii gibi dogal olaylara maruz
kalmalar1 nedeniyle yer alt1 sebekelerine gore daha fazla ariza meydana gelmektedir.

Meydana gelen gerilim ¢okmeleri; Olgiimler sonucunda elde edilen verilere
gore, 0.4 kV' luk barada meydana gelen gerilim ¢okmeleri, 34.5 kV veya 154 kV' luk
iletim hattinda olusan bir ariza ya da ani olarak ¢ok yiiksek gii¢lii bir yiikiin devreye
girmesi nedeniyle olustugu anlasilmaktadir. Bu tlir yansimalarim kaynagi, dagitim
sirketinde kullanilan rélelerin ¢ogunun elektronik réle olmamasi ve rolelerin farkli
firma {riinii roleler olmasidir. Bunun sonucunda roéle koordinasyonu istenilen sekilde
yapilamamakta ve bu nedenle arizalar kisa siirede temizlenemeyip diger dagitim
bolgelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tiir manevralar sonucunda meydana gelen
gerilim ¢Okmelerini azaltmak i¢in, 154 kV disinda dagitim sisteminde meydana
gelebilecek asir1 akimlarin akmasina ve gerilim ¢okmelerine neden olabilecek arizalarin,
hassas elektronik koruma roleleri kullanilarak ve ileri derecede rdle koordinasyonlari
yapilmalidir. Dogal sebeplerin disinda, gii¢ sisteminde gerceklesen manevralar da

gerilim ¢okmelerinin temel sebepleri arasindadir.
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Olgiim noktasinda olusan gerilim ¢kmelerini azaltmak igin, miimkiin oldugu
Olclide havai hat yerine yer alt1 sebekesi tesis edilmeli ve gli¢ kalitesini bozan cihazlarin
sayis1 azaltilmalhidir.

Meydana gelen gerilim sigramalart incelendiginde, ¢ogunlukla yiikiin azaldigi
sabah saatlerinde yiik azlig1 nedeniyle meydana geldigi gortilmiistiir. Bu asir1 gerilim,
yiiklerin, isyerlerinin ac¢ilmasi ve mesainin baslamasi ile birlikte devreye girmesiyle son
bulmaktadir. Meydana gelen bu uzun siireli asir1 gerilimler, asir1 1sitnmadan dolay1 cihaz
arizalarina sebep olmaktadir. Bu tiir arizalar1 gidermek igin, bir dagitim sebekesinde
iletkenlerin hava hatt1 yerine yeraltina alinmasi, kullanilan cihazlar i¢in koruyucu
donanimlarin kurulmasi vb. dnlemler alinabilir.

Meydana gelen gerilim kesintileri incelendiginde, yapilan 6lgtimlerin sonbahar
ve kis aylarinda olmasindan kaynakli yagmur ve kar yagisinin yogun olmasi dolayist ile
buz yiikkii ve benzeri sebeplerle dagitim hatlarinda arizalarin meydana gelmesi ile
arizalar olusmaktadir. Bir dagitim sebekesi ger¢ek zamanli izleme sistemiyle
incelendiginde, gerilim kesintilerinin yiiklerde olusan harmonikler, gerilim ¢dkmeleri,
gerilim si¢cramalari, gerilim kirpigsmasi vb. gii¢ kalitesi bozuculari tarafindan olustugu
anlasilmaktadir. Bu sebeple gii¢ kalitesi problemlerinin ortadan kaldirilmasiyla gerilim
kesintilerinin de biiyilik oranda ortadan kalkacag diistintilebilir.

Meydana gelen gerilim kirpismalari incelendiginde, Ol¢lim yapilan noktada
gerilim kirpigmasina nadir rastlandigi goriilmektedir. Tespit edilen kirpigsmalara iligkin
orneklerden de anlasildigi lizere, en fazla 10 periyot siire boyunca devam eden gerilim
kirpismalari, sebekedeki ani degisim bittikten sonra normale donmektedir. Aydinlatma
cihazlariyla bile fark edilen gerilim kirpismalarmi onlemek i¢in kullanilan gerilim
kirpismas1 lretmeyen cihazlarin kullanilmasi, gerilim kirpigsmasi iireten cihazlara
koruyucu donanimlarin kurulmasi vb. 6nlemler alinabilir.

Meydana gelen harmonikler; Tespitler sonucunda dagitim sisteminde Olgiim
noktasina yakin bir noktada cekilen dogrusal olmayan yiiklerden dolayr harmonikler
gozlemlenmistir. Tek fazda harmonik sonucu gerilim genliklerinde bozulmalar meydana
geldiginde, diger fazlar1 da etkileyebildigi goriilmiistiir. Ayrica iki fazda harmonik
sonucu gerilim genliklerinde bozulmalar meydana geldiginde, diger fazda diisiik
frekansli salimim meydana getirdigi gozlemlenmistir. Olgiim noktasinda olusan

harmonik {ireten, bilgisayar, UPS cihazlar, sarj cihazlari, aydinlatma balastlari, motor
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hiz siiriiciileri vb. dogrusal olmayan yiiklerin oldugu disiiniildiiglinde, gerilim
harmoniklerinin genliklerinin genel olarak TS EN 61000 standartlarinin altinda olmasi
normal karsilanmaktadir. Fakat, akim ve gerilim harmonik genliklerinin genel olarak
IEC 61000 standartlarinin altinda oldugu goriilmiistiir.
IEC 61000 Standartlarina ulasabilmek igin;
» Kaynak odakli temel harmonik filtre tasarim1 yapilabilir
> Siirt Universitesi Kezer yerleskesi, 3x3/0 Pigeon iletkenli hava hatli kdy
fiderinden beslendiginden dolayi, hava hattinda olusabilecek muhtemel bir gii¢
kalitesi bozulmasindan etkilenmemesi i¢in Siirt il merkezinde bulunan indirici
trafo merkezinden (154/34,5kV) bir yeralt1 fider hatt1 ¢ekilebilir.
> Olgiim noktasindaki R,S,T fazlarin THB, ve THBy degerleri yiiksek ¢iktigindan
dolayz, i¢ faz i¢in ayr1 ayr1 harmonik filtre tasarlanabilir.
Yukarida siralanmig olan dnerilerin gergeklestirilmesiyle IEC standartlarinda kaliteli bir

enerji temin etmek miimkiin olabilir.
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