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Abstract

Each passing day the use of power electronics based components have been increased because
of rising the human's quality of life and development of technology. The increased use of
these elements have been caused corruptions over the electricity power systems and thus it
affects negatively the energy quality over power systems. Two parameters of power quality
are harmonics and flicker. In this work; the measurements were taked the transformer’s low
voltage side which feed buildings of faculty of forest and rectorship where in Avsar Campus
of Kahramanmaras Siit¢ii Imam University by means of network analyzer. The figures which
were formed through these measurement’s data were interpreted in terms of harmonics and
flicker and necessary solutions were offered.
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Ozet

Her gecen giin teknolojinin gelismesi ve insanlarin yasam kalitesinin artmasi gii¢ elektronigi
esaslt (dogrusal olmayan yiik) elemanlarm kullanimmi da arttirmaktadir. Bu elemanlarin
kullannmindaki artis ise elektrik gii¢ sistemlerinde bozulmalara neden olmaktadir ve
dolayisiyla giic sistemlerindeki enerjinin kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Gii¢
(enerji) kalite parametrelerinden ikisi harmonikler ve gerilim kirpigsmasidir (fliker). Yapilan
bu calismayla; Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi (KSU) Avsar Kampiisiinde bulunan
orman fakiiltesi ve rektorlik binasini besleyen trafolarin AG taraflarinda gii¢ analizorii
vasitastyla Ol¢iimler yapilmistir. Bu 6l¢iimlerden elde edilen verilerle olusturulan grafikler,
harmonikler ve gerilim kirpismasi acgisindan yorumlanmis ve gerekli ¢Oziim Onerileri
sunulmustur.
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1.Giris

Gelisen teknoloji ve artan yasam kalitesiyle birlikte evlerde ve sanayide kullanilan elektrikli
ekipmanlar giin gegtikge daha fazla gii¢ elektronigi esasli malzemelerden olugmaktadir. Bu
ekipmanlar yapilar1 geregi bir taraftan gii¢ kalite parametrelerini olustururken bir taraftan da
beslendikleri enerjinin kalitesine karsi daha da duyarli hale gelmektedirler. 19. Yiizyilda
sanayide elektrigin motorlar, aydinlatma ve 1sitic1 cihazlar gibi basit temel kullanim alanlar1
varken 20. Yiizyilin sonu ve 21. Yiizyilin basina gelindiginde bazi endiistri dallarinda verimi
artirmak icin lineer olmayan yiikler (gii¢ elektronigi esasli elemanlar) kullanilmaya baslandi.
Dogrusal olmayan yiiklerin kullanimindaki artig, sebeke trafosunun doymaya girmesi,
yildirim diismesi ile beraber elektrik sebekelerinde bir¢ok sorun ortaya ¢ikarmaya basladi.
Bunun sonucunda da enerji (giic) kalitesi kavrami ortaya ¢ikmuistir.[1]

Gli¢ kalitesi, cihazlarin basarim ve Omiir kayiplari olmaksizin istenilen sekilde
davranmalarina izin verilen sinirlamalar kiimesidir. Gii¢ kalite bozunumlari, bozucu kaynagini
daha hizli bir sekilde tespit edip bozucu kaynaga gore Onlem alabilmek igin Kkategorize
edilmistir.[2] Enerji kalitesi bozunumlart; akim-gerilim harmonikleri, gerilim diismesi ve
yiikselmesi (Sags & Swells), kirpismalar (fliker), notr-toprak arasi potansiyel farki, fazlar
arasi akim ve gerilim dengesizligi, frekans degisimi, vb. olarak siniflandirilmistir.[1]
Enerjinin kalitesiz olmas1 sanayide kullanilan akim veya gerilim dengesizligine duyarh
mikroislemciler gibi cihazlarin hasar gormesine, tiiketicinin kullandig1r cihazlarin
arizalanmasina neden olabilmektedir. Giiclin kalitesiz olmasi hem enerji sistemini hem de
kullanicilar1 olumsuz etkilemekte ve ekonomik kayiplara neden olmaktadir.[2] Bundan dolay1
diinyada ve Tiirkiye’de gii¢ kalite parametrelerine yonetmeliklerle sinirlamalar getirilmistir.
Tiirkiye’de, ozellikle dagitim sirketlerinin 6zellestirilmesi ve 2008 yilinda, oncelikle sanayi
miisterileri olmak {izere tiim elektrik enerjisi tiiketicilerinin haklarinin bir nevi korunmasina
yonelik, son hali ¢ikarilan “Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik
Enerjisinin Tedarik Siirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmelik”te yukarida
anlatilan bazi gii¢ kalite parametreleri igin sinirlamalar getirilmistir.[3]

Yapilan bu ¢alismayla Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Kampiisiinde orman
fakiiltesi ve rektorliik binasinda bir giinlik HTITALIA PQA824 gii¢c analizori ile alinan
Olgtimler gerilim ve akim harmonikleri ve gerilim kirpismasi (fliker) agisindan incelenmistir.
Bu binalar1 besleyen trafolardan alinan veriler vasitasiyla harmonik ve gerilim kirpismasi
grafikleri ¢ikarilmis ve bu grafikler yorumlanmastir.

2. Materyal Ve Yontem
2.1. Harmonik

Harmonikler, dogrusal olmayan yiiklerden ya da dengesiz generatorlerden kaynakli, sebeke
frekans1 (50 Hz) disinda kalan tiim elektriksel isaretler olarak tanimlanabilir. Sebeke
frekansinin tek tam kati olan harmoniklere (3,5,7...) tek harmonikler, ¢ift kati olan
harmoniklere (2,4,6...) ¢ift harmonikler denir. 50 Hz’den kii¢iikk olan harmoniklere sub-
harmonik denirken 50 Hz’in tam kat1 olmayan harmoniklere de ara harmonikler (6rnegin 170
Hz) denir.

Harmonikler gii¢ kalitesinin en 6nemli parametrelerinden biridir. Harmoniklerin ekonomik
etkilerinden dolay1 giic sistemlerinin ayrintili bir sekilde izlenmesi gerekmektedir.[1]
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Harmonikler dalga sekillerini bozmakla kalmayip, transformator, motor ve iletkenlerin asiri
isinmalarina, kablo ve kondansator gibi di-elektrik malzemelerde bozulma, agir hasarlar,
verimlilik azalmasi, yliksek kayiplar ve ekonomik kullanim siirelerinin azalmasina, enerji
hatlarindaki kayiplarin artmasina, elektronik tabanli kontrol sistemlerinin hatali ¢caligmasina,
enerji hatlarinin yakinindan gecen haberlesme sistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesine,
elektrik makinelerinde asir1 1sinmaya, giriltili ¢alismaya ve mekanik salinimlara yol
acabilmektedirler.[3] Diger gii¢ kalitesi olaylarinda oldugu gibi, harmoniklerin varliginda da
caligmanin siirekliligi, gili¢ iletim sisteminin saglamligina ve donanimin hassasiyetine baglidir.
Bir fabrika yiiksek harmoniklerin kaynagi olurken, diger yandan ise normal g¢aligsmasina
devam edebilir. Bu harmonik kirlenme ¢ogunlukla sebeke elektrik dagitim sistemi {lizerinden
taginabilir ve ayn1 sistemde ondan daha duyarli komsu tesisleri de etkileyebilir.[1]

Harmonik bozulmalar i¢in tanimlanan en O6nemli parametre Toplam Harmonik Bozulma
(THB)’dir. Bu parametre akim ve gerilim i¢in ayr1 ayri1 tanimlanmistir. |IEEE 519-2014
standartlarina gore; THB gerilimler ig¢in %8’dir. THB bir elektriksel isaretteki bozulmanin
gostergesidir. Akim ve gerilime ait THB formiilleri Sirasiyla denklem-1 ve denklem-2’de
verilmistir.

JEE

THB; =~ 1)
R

THB, = 2)

Akim ve gerilime ait tek ve ¢ift harmoniklerin yonetmeliklerdeki sinir degerleri tablo-1 ve
tablo-2’de goriilmektedir.

Tablo-1. Gerilim Harmonikleri igin Sinir Degerler [5]

Tek Harmonikler Cift Harmonikler
3 'un Katlari Olmayanlar | 3 'un Katlar: Olanlar
Harmonik | Smir Harmonik Sinir Harmonik | Smr
Sirasi Deger Sirasi Deger | Sirasi Deger
h (%) h (%) h (%)
5 % 6 3 %5 2 %2
7 %5 9 % 1,5 4 %1
11 % 3,5 15 % 0,5 6....24 % 0,5
13 % 3 21 % 0,5
17 % 2
19 % 1,5
23 % 1,5
25 % 1,5

Tablo-2. Akim Harmonikleri igin Maksimum Yiik Akimina (IL) Gore Sinir Degerler [5]

Tek Harmonikler
Isc/l <11 11<h<17 | 17<h<23 | 23<h<35 | 35<h TTB
<20 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 35 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0
100<1000 | 12.0 55 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0
Cift harmonikler, kendinden sonraki tek harmonik i¢in tanimlanan degerin %25°1 ile
siirlandirilmistir.
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2.2 Gerilim Kirpismasi (Fliker)

Insanlar tarafindan algilanabilen genellikle yiikteki veya iiretilen gii¢ degerindeki hizli
degisimlerden kaynakli 0,05 Hz ile 35 Hz frekans araligindaki nominal gerilimin 0,9-1,1 p.u.
degerleri arasindaki dalgalanmalarinin neden oldugu 1s1k kaynaklarindaki aydinlik siddetleri
degisimi gerilim kirpismasi (fliker) olarak adlandirilmistir.[6] Sekil-1’de bir kirpisma 6rnegi
goriilmektedir. Sekil-1 ve tanimdan da anlasildig: iizere kirpisma sebeke frekansindan daha
diistik bir frekansta gergeklesir. Gerilim kirpismasini olusturan baslica kaynaklar; elektriksel
olarak c¢alkantili-dalgalanan yiikler, transformatér kademe degisimleri, kaynak tarafindaki
isletimsel degisimler, ani yiik degisimleri, sanayi bolgelerinde ark ocaklari, kapasitor
gruplarinin anahtarlanmasi, riizgar santralleri ve soft starter igermeyen siirekli dur kalk ¢alisan
motorlu cihazlardir.[7] Gerilim kirpismasi  gii¢  elektronigi elemanlarinin  hatali
caligmasina/arizalanmasina, réleleri trip ettirmeye neden olsa da bu kadar dnemsenmesinin
asil nedeni, insan saglig1 tizerindeki olumsuz etkileridir.[8] Kirpismay1 anlatmak i¢in iki tane
parametre tanimlanmistir. Py, onar dakikalik kisa donemli 6l¢iimlerdir. Py, 12 adet ardisik Py
iizerinden denklem-3’teki gibi hesaplanir.

—_—
_ B[l 12 p3
= "‘Jlﬁx i=1 Pai 3)

Tablo-3. Fliker Siddeti I¢in Simir Degerler [5]

Fliker Siddeti | Simir Degerler
Endeksi

Pst <1.0

PIt <0.8

Gerilim kirpigsmasinin da harmonikler gibi yonetmeliklerle sinir degerleri belirlenmistir ve bu
sinir degerler tablo-3’te goriilmektedir.

15 1

genlik
o
1

| | | | | | |

0 005 01 015 02 025 03 035 04

zaman
Sekil-1. Temel Gerilim Kirpismasi

3. Bulgular

Calismanin bu béliimiinde Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Avsar Kampiisiinde
orman fakiiltesi ve rektorlik binasin1 besleyen trafolardan 24-25/12/2015 tarihinde
HTITALIA PQAS824 gii¢ analizorii ile alinan dlglimlerden elde edilen harmonik ve fliker
grafikleri yorumlanmigtir. Harmoniklerden 3, 5 ve 7. harmonikler incelenmistir; ancak diger
harmonikler, ¢ok kiiciik degerlerde oldugu i¢in, dikkate alinmistir.
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3.1 Gerilim Harmonik Olgiimleri

Sekil-2 ve sekil-3 incelendiginde; 3. harmonigin, hem orman fakiiltesi hem de rektorliik binasi
icin, sinir degeri (%5) asmadig goriilmektedir. Ancak orman fakiiltesinde 06:30 ile 08:30
arasinda bir sistem c¢okmesi yasandigi ve rektorlik binasinda ise 15:45’ten sonra 3.
harmonikte hizli bir artis oldugu anlasilmaktadir.

Sekil-4 ve sekil-5’e bakildiginda; hem orman fakiiltesinin hem de rektorligiin 5. harmonik
icin sinir deger olan (gerilim harmonigi) %6’ y1 siirekli astiklart gozlemlenmektedir. Rektorliik
binasinda 15:45-00:00 arasinda 5. harmonigin %8’lere kadar ulastigi goriilmektedir. Bunun
nedeninin; rektorliik binasinin yanindaki yolun aydinlatmasinin rektorlilk trafosundan
beslenmesi ve o0 saatte bina aydinlatmasinin devreye girmesinin oldugu diistiniilmektedir.
00:00-07:45 arasinda ise 5. harmonigin rektorlik binasinda %9’lara kadar ulastigi
gbozlemlenmistir. Bu duruma diger yiikler devreden ¢iktig1 i¢in UPS cihazinin neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bu %9’luk degerin sabah saatlerinde tekrardan diisiis gosterdigi (aydinlatma
devreden ¢iktig1 ve diger ylikler devreye girdigi i¢in) anlasilmaktadir. Orman fakiiltesinde de
5. harmonigin 00:00°dan sonra %]11’lere kadar yiikseldigi goriilmekte olup bu duruma UPS
cihazinin sebep oldugu kanisina varilmaktadir.

Orman Fak. Gerilim 3.Harm. Rektérliik Gerilim 3. Harm.
0,6 1,4
0,5 1,2
0,4 1
0,8
0,3
0,6
0,2 04
0,1 0,2
0 0
= =t = = =t = = = = = = = = = I F = L7 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) LA LT LT L LT LT L LT
MmN anananan BRI s s e e s s s e s s s e s e s s e s s A
N O~ O0O =M O O~ Ot NOMONO=CMNO =M= UNO~0a o
A A A A NN NSO O oo oo ATl A AT A A AN OO0 O
Sekil-2. Orman Fak. 3. Harmonik Sekil-3. Rektorlik 3. Harmonik
Orman Fak. Gerilim 5.Harm. Rektorliik Gerilim 5. Harm.
12 10
p w 8 M
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0 0
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Sekil-4. Orman Fak. 5. Harmonik Sekil-5. Rektorliik 5. Harmonik

Sekil-6 ve sekil-7 gozlemlendiginde; 7. harmonik ic¢in smir deger olan %5 lik limitin
asilmadigr anlasilmaktadir. Hem orman fakiiltesinin hem de rektorliik binasinin 7. harmonik
iretimi acisindan birbirine ¢ok yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. 15:45 ile 22:45
arasinda rektorliik binasinin yaklasik %2,5’e kadar yiikseldigi ve nedeninin de bina
aydinlatmasi olabilecegi diistiniilmektedir.
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Orman Fak. Gerilim 7.Harm. Rektérliik Gerilim 7. Harm.

3 3
2,5 2,5
2 2
1,5 1,5
1 1
0,5 0,5
0 0
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Sekil-6. Orman Fak. 7. Harmonik Sekil-7. Rektorliik 7. Harmonik

Sekil-8 ve sekil-9’daki grafikler dikkate alindiginda; orman fakiiltesi ve rektorliigiin gerilim
THB’sinin sinir degeri olan %8’1 agsmadig1 gézlemlenmektedir. Aksam saatlerinde rektorliik
binasmin drettigi THB’nin %4’e kadar yiikseldigi giindiiz ise %3’ler civarinda seyrettigi
goriilmektedir. Aksam saatlerindeki bu artisin aydinlatma ve UPS kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Orman fakiiltesinde ise gece 00:00’dan sonra THB’nin %5’e¢ kadar
ulagmasia UPS’in neden oldugu kanisina varilmaistir.

Orman Fak. Gerilim THB Rektorlik Gerilim THB
6 5
5 ' M
4 w
3
3
2
2
1 1
0 0
= =t =t = = = = = = = = = = = = = =+ = L7 L7 L) L7 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) LT LT L) L L)
Loy B B o B N o o B A a0 B Bt B o B R B Bt et i et st st it M i
N OO =N O s O~ Ot TN OO =NMNO =N N O~ O0O
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Sekil-8. Orman Fak. Gerilim THB Sekil-9. Rektorliik Gerilim THB

3.2 Akim Harmonik Olciimleri

Sekil-10 ve sekil-11 dikkate alindiginda; orman fakiiltesinde 18:00 civar1 3. harmonikte ani
bir artig oldugu goriilmekte, nedeninin ise o an bir laboratuvar cihazinin devreye girip ¢tkmasi
oldugu sanilmaktadir. Rektorliik binasinda ise 3. harmonigin maksimuma ulastigr an 07:45
civart oldugu anlasilmaktadir. Her iki bina i¢in de gece saatlerinde 3. harmonigin en diisiik
degerlerde seyrettigi goriilmekte; nedeninin ise gece saatlerinde bina aydinlatmasinin devre
dis1 kalmasinin oldugu diistiniilmektedir.

Sekil-12 ve sekil-13 ele alindiginda; orman fakiiltesinde 5. harmonigin ortalama %30 gibi
yiiksek degerlerde oldugu ancak gece yarisindan sonra %40°’lara kadar ulastig1 nedeninin UPS
oldugu sonucuna varilmaktadir. Rektorliik binasinda ise 5. harmonifin 16:45’ten sonra
diistiigii, sebebinin mesai bitiminden otiirii bilgisayarlarin devre dist kalmasinin oldugu
sanilmaktadir.
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Orman Fak. Akim 3. Harm. Rektorlik Akim 3. Harm.
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Sekil-10. Orman Fak. 3. Harmonik Sekil-11. Rektorliik 3. Harmonik
Orman Fak. Akim 5. Harm. Rektorliik Akim 5. Harm.
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Sekil-12. Orman Fak. 5. Harmonik Sekil-13. Rektorliik 5. Harmonik

Sekil-14 ve sekil-15 g6z Oniine alindigi zaman; 7. harmonigin orman fakiiltesinde sinir
degerleri astig1 rektorliigiin ise genelde siir degerler i¢cinde kaldigi gozlemlenmektedir. 5.
harmonikte oldugu gibi 7. harmonikte de rektorliik binasinda 16:45’ten sonra 7. harmonigin
%0-1"ler civarinda seyrettigi goriilmektedir.

Orman Fak. Akim 7. Harm. Rektorlik Akim 7. Harm.
20 6
5
15
4
10 3
2
5
1
0 0
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Sekil-14. Orman Fak. 7. Harmonik Sekil-15. Rektorliik 7. Harmonik

Sekil-16 ve sekil-17 gozlemlendiginde; hem orman fakiiltesinin hem de rektorliigiin akim
THB’sinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Rektdrliik binasinin THB’si mesai saatleri disinda
en diisiik degerlerini (%10) almakta oldugu anlagilmaktadir. Orman fakiiltesi binasinin
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THB’sinin %40 gibi yiiksek degerlere ulastigi gozlemlenmektedir. Her iki bina igin de
THB’lerin yiiksek olmasinda 5. harmonigin katkisinin biiylik oldugu kanisina varilmaktadir.

Orman Fak. Akim THB

Rektorlik Akim THB

50 30
40 25
20
30
15
20
10
10 5
0 0
STt TSTTSTSTSTSTSTSTSTS
NANANNDNNNANAND NN DANNA
[Ep I =T e B e O o L T =T e B A s o LY = T v
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Sekil-16. Orman Fak. Akim THB

Sekil-17. Rektorliik Akim THB

3.3 Gerilim Kirpismasi (Fliker) Olgiimleri

Sekil-18 ve sekil-19 incelendiginde; rektorliik binasinin Pst agisindan giin boyu sinir deger
olan 1’1 agmadig1 goriilirken orman fakiiltesinin ise 2 noktada sinir degeri astig1
goriilmektedir. Bu asimin nedeninin ise orman fakiiltesinde 06:30 ile 08:30 arasinda sistem
cokmesinin oldugu sanilmaktadir. Ciinkii devreye girip ¢ikmalarda ani yiik degisimleri
yasanmaktadir.

Sekil-20 ve sekil-21°deki orman fakiiltesi ve rektorliigiin Plt degerleri incelemeye alindiginda;
Pst’de oldugu gibi rektdrliik ve orman fakiiltesinin 0,8 olan sinir degerler i¢inde kaldigi
gozlemlenmektedir; ancak orman fakiiltesindeki sistem c¢okmesinden dolayr iki noktada
smirin asildigl gozlemlenmektedir. Bunun sebebinin o iki noktanin birinde sistemin devreden
cikmast digerinde ise sistemin devreye girmesi yani ani yik degisimlerinin oldugu
diistiniilmektedir.
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4. Tartisma

Yapilan bu calismada; Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Avsar Kampiisiinde bulunan
orman fakiiltesi binas1 ve rektorliik binasini besleyen trafolardan 24-25/12/2015 tarihinde ayr1
ayr1 harmonik ve gerilim kirpismasina ait veriler sebeke analizorii vasitasiyla alinmistir ve
elde edilen bu verilerden grafikler olusturulmustur. Bu grafiklere gore gerilime ait 3 ve 7.
harmoniklerin genel olarak orman fakiiltesi ve rektorliikk binasi i¢in yonetmeliklerde tanimli
olan sinir degerler iginde kaldig1 anlagilmigtir. 5. harmonigin ise her iki bina i¢in de siir
degeri astig1 gorilmiistiir. Gerilime ait THB’lerin smir degerlerin altinda oldugu
gozlemlenmistir. Akim harmoniklerinde ise yine 5. harmonigin genel olarak baskin oldugu
goriilmistlir. Diger harmoniklerin ise nisbeten diisiik oldugu gozlemlenmistir. Akima ait
THB’ler her iki bina i¢in yiiksek degerlerde ¢ikmistir. Gerilim kirpismast agisindan her iki
binanin hem Plt hem de Pst bakimindan genel olarak smir degerler iginde kaldig
anlagilmistir.

5. Sonug¢

Yapilan bu c¢alismayla; kampiiste fliker agisindan bir sorunun olmadigi ancak akim
harmoniklerinden 5. harmonigin yiiksek olmasimin akim THB’sini yiikselttigi goriilmiistiir.
Bu durumda 5. harmonigi elimine etmek i¢in pasif filtrelemenin yapilmasinin ve bdylece
akima ait THB nin sinir degerlere ¢ekilmesinin gerekliligi sonucuna varilmistir.
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