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DUMLUPINAR UNIVERSITESI MERKEZ KAMPUSU ELEKTRIK
ENERJIST KALITESININ OLCUM SONUCLARI

Abdurrahman UNSAL', N. Serdar TUNABOYLU?

OZET : Bu makalede Dumlupinar Universitesi Merkez Kampiisiinde tiiketilen elektrik
enerjisinin kalitesi incelenmigstir. Calisma kapsaminda, kampiise saglanan sebeke geriliminin ne
zaman ve hangi siklikla belirlenen standartlarin disina ¢iktigi ve kesintiye ugradig
incelenmistir. Bu amagla elektrik sebekesi gerilimindeki dalgalanmalar: kaydeden bes adet
voltaj kayit cihazi kampiisiin ana binalarina yerlestirilerek her binanin gerilimlerindeki
dalgalanmalar kaydedilmistiv. Cihaz kayitlary, periyodik olarak bilgisayara aktarilarak

incelenmis ve dalgalanmalarin en stk oldugu zamanlar ve siireleri tespit edilmeye ¢alisilmistir.

Anahtar kelimeler: Giic kalitesi, Sarkma, Tasma, Harmonik, Frekans dalgalanmalart

SURVEY RESULTS OF DUMLUPINAR UNIVERSITY’S MAIN
CAMPUS POWER QUALITY MEASUREMENTS

ABSTRACT : This paper analyzes the quality of the electric power consumed at the main
campus of Dumlupinar University. In order to determine the date, time, and frequency of power
quality events such as outages, sags, and swells five voltage event recorders were installed at
the power entrance of five main buildings across the campus. The recorded data supplied by the
voltage event recorders were periodically downloaded to a computer to identify the time stamp,
duration, and the frequency of power quality events. It is intended to identify the causes of
power quality events, and possible effects and to recommend possible solutions in order to

maintain the quality of the power at a satisfactory level.
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L GIRIS

Elektrik enerjisinin kalitesi gelisen teknolojiyle birlikte giin gegtikge Onemi artan bir konu
haline gelmistir. Gegmiste elektrik enerjisiyle calisan cihazlar yapilari geregi ¢ok hassas
enerjiye ihtiyag duymuyorlardi [1,2]. Ancak 1950°1i yillardan itibaren yari-iletken malzemelerin
elektrik sistemlerinde kullanilmaya baglanmasiyla birlikte elektrik enerjisinde kalite konusu
onem kazanmaya basladi [3,4]. Gelisen yeni teknolojilerin ve nonlineer (dogrusal olmayan)
yiiklerin modern enerji sistemlerinde yogun bir sekilde artarak kullanilmalari sonucu enerji
kalitesi; enerji iireten girketler, elektrik cihazlarini iireten girketler ve elektrik enerjisi tiiketicileri
acisindan 6nemli bir konu haline gelmistir (Nonlineer yiiklerde akimin dalga sekli gerilimin
dalga seklini takip etmez). Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, tiiketimin siirekli artmasi ve
fiyatlarin siirekli artmasi enerji kaynaklarinin daha etkin ve verimli olarak kullanilmasini
zorunlu hale getirmistir. Bunun yaninda giiniimiizde tiiketici bilincinin artmasi da daha kaliteli
bir enerji talebini dogurmustur.

Glinlimiizde elektrik enerjisi kaynaklarmin azalmasi ve enerji fiyatlarinin siirekli artmasi
elektrik enerjisinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini zorunlu hale getirmistir. Bunun bir
sonucu olarak sebekeden saglanan elektrik enerjisi bilgisayar, fax makinesi, fotokopi makinesi
gibi bircok yiike giic elektronigi (gii¢ konverterleri) devre elemanlar1 vasitasiyla yiikiin
ihtiyaglarin1  karsilayacak sekle (istenilen gerilimi, frekans ve akim degerlerine)
doniistiriilmektedir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte elektrik enerjisi hayatimizin her
alaninda, hem endiistriyel bazda hem ticari bazda ve hem de meskenlerde ¢ok yaygin olarak
tiketilmektedir. Giinlimiiz yiik tiplerine bakildiginda bir¢ogunun mikroiglemci tabanli oldugu
goriilmektedir. Mikroislemci tabanli yiiklerin hem ¢ok kaliteli enerjiyle beslenmesi gerekir ve
hem de ayni zamanda (kullandiklari anahtarlamali konverterlerden dolay1) gii¢ kalitesi
problemlerinin kaynagini olusturmaktadirlar. Bu tiir yiikler genelde nonlineer yiikler veya devre
elemanlar1 olarak tanimlanirlar [5,6]. Dogrusal olmayan yiiklerin genis bir sekilde kullanilmaya
baslanmasi elektrik gii¢ sistemlerinde gii¢ kalitesi problemine 6zellikle harmonik kirliligine
sebep olmaktadirlar. Bunun sonucu olarak tiiketiciye verilen enerjinin kalitesi 6nemli 6l¢iide
olumsuz olarak etkilenmektedir. Harmonikler gerilimin dalga seklini bozmakta ve enerji
sistemlerinde birgok problemlere sebep olmaktadirlar. Enerji hatlarindaki kayiplarin artmasi,

elektronik-tabanli kontrol sistemlerinin hatali ¢alismasi, enerji hatlarinin yakinindan gegen
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haberlesme sistemlerinin olumsuz yonde etkilenmesi, elektrik makinelerinde asir1 1sinma,
giiriiltiilii calisma ve mekanik salinimlar bu problemlere 6rnek olarak verilebilir [5].

Gig kalitesi problemlerinin tespit edilmesi, sebeplerinin belirlenmesi ve muhtemel sonuglarinin
ortaya ¢ikarilmasi i¢in saha ¢aligmalarinin yapilmasi gerekir. Diinyanin degisik bdlgelerinde bu
amagla yapilmis birgok calisma mevcuttur [7-11]. Bu ¢alismada Dumlupmar Universitesi igin
giic kalitesi saha galigmasi yapilmigtir.

Dumlupmar Universitesinde kullanilan yiik tiplerine bakildiginda biiyilk ¢ogunlugunun
nonlineer yiik tipleri oldugu goriilmektedir. Gerek akademik gerekse idari personelin kullandigi
bilgisayarlar, risografi makineleri, fotokopi makineleri, fax cihazlari, aragtirma hastanesinde
kullanilan medikal cihazlar ve arastirma laboratuarlarinda degisik amaclarla kullanilan cihazlar
dogrusal olmayan yiiklere 6rnek olarak verilebilir. Bu tip cihazlarin ¢ok kaliteli elektrik
enerjisiyle beslenmesi gerekir. Ozellikle dalga sekli bozulmus enerjiyle beslenmeleri cihazlarin
bozulmasina sebebiyet verebilir. Enerji kesintileri (6zellikle kis aylarinda) hem bu hassas
cihazlara zarar verebilir ve hem de 6nemli 6l¢giide ig/zaman kaybina sebebiyet verebilmektedir
[10,11]. Ozellikle arastirma hastanesinde beklenmedik bir zamanda meydana gelebilecek bir
enerji kesintisi hastalarin hayatlarini1 tehlikeye diisiirebilir. Bilgi islem merkezinde veya biitge
dairesinin verilerinin kayith oldugu bilgisayarlarin giic beslemesinde meydana gelebilecek bir
dalgalanma istenmeyen sonuclart dogurabilir. Ogrenci kayitlarmin muhafaza edildigi
bilgisayarlarda meydana gelebilecek bir enerji dalgalanmasi telafisi giic olan veri kaybi
sonuglarin1 dogurabilir. Bu ¢aligma bu tir muhtemel kayiplarin 6nceden Onlenmesini
hedeflemektedir. Caligma kapsaminda merkez kampiisteki enerji altyapisini olumsuz olarak
etkileyen faktorlerin arastirilmasi, kesintilerin sebeplerinin tespiti ve asgari diizeye indirmek

icin gerekli islemlerin tespit edilmesi hedeflenmektedir.

I1. SAHA CALISMALARI

Dumlupinar Universitesinin elektrik enerjisi besleme semasi Sekil 1’de goriilmektedir.
Kampiisiin ana beslemesi 154kV gerilim ile yapilmaktadir. Ana beslemeden gelen 154 kV’luk
gerilim bir adet SOMVA transformatér ile 34,5 kV’a diisiiriilmektedir. Kampiis iginde bulunan
ana binalar (Rektérliik, Miihendislik Fakiiltesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi ve Iktisadi ve Idari

Bilimler Fakiiltesi) 34,5 kV enerji ile beslenmektedir. Her binanin besleme gerilimi kendisine



16 Abdurrahman UNSAL, N. Serdar TUNABOYLU

ait bir transformator ile 380/220 Volt gerilime diigiiriilmektedir. Her binanin kendisine ait dizel
jenerator tipi bir kesintisiz gii¢ kaynagi (KGK) mevcuttur. Giizel Sanatlar Fakiiltesi binasinin
kendine ait transformatorii ve kesintisiz gii¢ kaynagi olmayip iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi
tizerinden beslenmektedir. Kampiis i¢cinde sadece Rektorliik binasinda dizel jeneratdre ek olarak
bir adet 160 kVA’lik on-line KGK mevcuttur. Bu KGK ile binadaki belirli hassas yiikler
beslenmektedir. Dizel jeneratorlerin tepki siiresi 10 saniye olarak ayarlanmistir. Her binanin
kendisine ait kompanzasyon iinitesi mevcuttur. Her kompanzasyon tinitesi on kademeli bir role
ile kontrol edilmektedir. Transformatdrlerin anma gii¢leri, kompanzasyon kapasiteleri ve

KGK’larin kapasitesi Cizelge 1’de verilmektedir.

Cizelge 1. Transformator yiik degerleri

. Transformator Kompanzasyon Kesintisiz gii¢

Bina adi - . - S

giicii kapasitesi kaynagi kapasitesi
Rektorliik 800 kVA 387 kVAR 500 kVA
Mihendislik Fakiiltesi 1000 kVA 317.5 kVAR 550 kVA
Fen Edebiyat Fakiiltesi 630 kVA 180 kVAR 104 kVA
Idari Bilimler Fakiiltesi 1000 kVA 530 kVAR 275 kVA

154/34.5kV
50 MVA
A3t
i R LALJ Lid Lid
— 34.5/0.4kV 34 5/0.4kV 34.5/0.4KV LJ\JUJ 34.5/0.4kV
800kVA 1000kVA KVA 1000kVA
630l (\f\ﬂ
UPS UPS UPS UPS
= == = =
VRST01 VRST01 VRS101 VRST01 VRST01
\ v
Rektorlitk Mihendislik Fen Edebiyat idari Bilimler Giizel Sanatlar
Fakultesi Fakultesi Fakiltesi Fakultesi

Sekil 1. Kampiis besleme semast

Yapilan saha ¢aligmalarinda toplanan verilerin toplanma sekli ve raporlama sekli ¢ok 6nemlidir.
Toplanan veriler cihazdan cihaza farkliliklar gosterebilir. Farkli cihazlarla yapilan 6lgiimlerin
ayni sonucu vermesi i¢in 2003 yilinda IEC 61000-4-30 standardi yayinlandi. Bu standart gii¢

kalitesin izlenmesini ve Ol¢iilmesini diizenlemektedir [12,15]. Standardin yayin tarihinden sonra
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uiretilen gii¢ kalitesi cihazlar1 standarda uyumlu olarak iiretilmektedirler. Ancak bu ¢alismada
veri toplama amaciyla kullanilan cihazlar IEC 61000-4-30 standardina uyumlu degildir.

Calisma kapsaminda kampiisiin bes ayr1 ana binasina bir fazli voltaj kayit cihazi (Sekil 2)
baglanarak besleme geriliminde meydana gelen dalgalanmalar kaydedilmistir. Sebekede enerji
kesintisi meydana geldigi zaman 10sn i¢inde jeneratdr devreye girmektedir. Dolayisiyla voltaj
kayit cihaz1 sebekedeki enerji kesintilerini iki defa kaydetmektedir. Veri kayitlar1 incelendiginde
bu husus g6z Oniinde bulundurulmugtur. Rektorlik binasinda bazi yiikler on-line KGK
tarafindan beslendiginden voltaj kayit cihazinin bagl bulundugu hat on-line KGK’nin bagh
olmadigr hattir. Voltaj kayit cihazi yardimi ile yedi farkli deger kaydedilmistir. Voltaj kayit
cihaz1 sadece kayit anlarini (kayit tarihi ve kayit saati ile birlikte) kaydetmektedir. Kayit cihazi
kayitlarini ii¢ farkli kategoride gerceklestirmektedir: Faz-notr, notr-toprak ve frekans sapmalari.

Kaydedilen parametreler ve set degerleri asagida sirasiyla verilmistir.

Sekil 2. Voltaj kayit cihaz

2.1 Transient (Gegici Dalgalanma)

Transient sebeke geriliminde (faz-nétr veya ndtr-toprak arasinda) meydana gelen hizli gerilim
dalgalanmalaridir. Pozitif veya negatif olabilir. Transient gerilimi olduk¢a yiiksek degerlere
(yuzlerce volt) kadar ¢ikabilir. Transient siiresi genelde bir periyottan (50 Hz’lik sebeke icin
20ms) daha kisadir, hatta 1 ps kadar da kisa olabilir. Voltaj kayit cihaz, bir periyottan kisa ve 1
us’den daha uzun siireli dalgalanmalari (esik degerini asan) Transient olarak kaydetmektedir.
Esik deger nétr-toprak hatti igin S0V-2500V araliginda, faz nétr hatti i¢in ise 100V — 2500V

araliginda kullanici tarafindan ayarlanabilir.
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2.2 Swell (Tasma)

Swell sebeke geriliminde, en az yarim periyot siireyle meydana gelen gerilim yiikselmeleridir.
Gerilim ylikselmeleri faz-notr veya notr-toprak arasinda meydana gelebilir. Swell genelde
100V’tan daha diisiik degerlerde olur ve birka¢ periyottan birka¢ saniyeye kadar siirebilir.
Voltaj kayit cihazi bir periyottan uzun siiren ve esik gerilimini asan artislar1 swell olarak
kaydeder. Esik deger notr-toprak hatti i¢in 3V-200V araliginda, faz nétr hatti i¢in ise 210V —

400V araliginda kullanici tarafindan ayarlanabilir.

2.3 Sag (Sarkma)

Sag sebeke geriliminde, en az yarim periyot siireyle meydana gelen gerilim diismeleridir. Sag
sadece faz-notr arasinda olgiiliir. Genelde, nominal gerilimden birkag volt ile 100V a kadar olan
gerilimlerdir. Sebeke gerilimi esik degerin altina diistiigli anda voltaj kayit cihaz1 Sag olarak
kaydeder, ancak gerilim 70V’un altina diiserse voltaj kayit cihazi bu diisiisii enerji kesintisi
olarak kaydeder. Esik deger faz-nétr hatt1 i¢in ise 140V — 400V araliginda kullanici tarafindan

ayarlanabilir.

2.4 Frekans dalgalanmalart

Frekans dalgalanmalar sebeke frekansinda gecici olarak meydana gelen ve nominal frekanstan
(50Hz) diisiik veya yiiksek degerli frekans sapmalaridir. Frekans sapmalarinin siiresi genelde
birka¢ periyottan birka¢ dakikaya kadar siirebilir. Eger sebeke frekansi esik degerin altina
diiserse veya lstiine cikarsa voltaj kayit cihaz1 frekans dalgalanmasimi kaydeder. Esik deger

50Hz sistemler i¢in 49-51, 60Hz sistemler i¢in 59-61Hz araligidir.

Voltaj kayit cihazinin kaydettigi degerler sunlardir:

1) Faz notr arast
a) Enerji kesintisi
b) Tasma
¢) Sarkma
d) Transient

2) Notr toprak arasi
a) Tasma
b) Transient

3) Frekans sapmalari
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Kayit cihazinin yukarida anilan hatalan kaydetmesi i¢in onceden ayarlanmasi gerekir. Kayit
cihazi sadece anormallikleri kaydetmektedir. Bunun i¢in cihaza dnceden normal degerler ve esik

degerler kaydedilmelidir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Cihaz ayar degerleri

Faziyzé(;[{i;?)l im Nominal Deger Esik deger (rums)
Tasma 250V
Sarkma 210V
Transient +200V
Notr-Toprak (Normal degeri 0V)
Tasma 10V
Transient 100V
Max deger Min. Deger
Frekans Sapmalar1 50Hz 51Hz 49Hz

Cihaz sebekedeki gerilim ve frekans degerlerini siirekli olarak 6lgmektedir. Olgiilen deger
gercek zamanl olarak normal degerlerle karsilastirilmaktadir. Eger kaydedilen gerilim ve/veya
frekans degeri normal tolerans degerinin disina ¢ikmigsa (tarihi ve saati ile birlikte), ilgili deger
hafizaya kaydedilmektedir. Kaydedilen deger normal smurlar igerisinde kalmigsa
kaydedilmemektedir. Cihaz 4000 adet kaydi hafizasinda tutma kapasitesine sahiptir. Hafiza
doldugu zaman en son deger kaydedilip en eski kaydedilen deger hafizadan silinir. Voltaj kayit
cihazi normal enerjisini sebekeden almaktadir. Sebeke enerjisi kesildigi zaman bataryasindan
beslenmektedir. Cihazin hafizasinda kaydettigi degerler optik ara yiiz kablosu yardimiyla

bilgisayara analiz amaciyla aktarilmaktadir. Sekil 3°te cihazin esik set degerleri goriilmektedir.
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Fluke YR101, F28250

Hat ta Meutral Threzholds
Swell Voltage [Vims):

Sag Yoltage MYrms):
Transient Deviation [4):

Meutral bo Ground Thresholds
Swel Waolkage [Vrmsz):

Transient Deviation [4):

RealTime:
Line Frequency [Hz):

Line % oltage [Vims):
Ground Yoltage [Wmsz):

User Mames

Status Ewventz
Frequency Threshalds
260 Miriraum [Hz]: 49,0
0 b a=imum [Hz): 51.0
200 ¥ 50 Hz " B0 Hz
Options
(™ Stop Recording Wwhen Full
10 (% Overwrite Oldest Events When Full
100 I Flagh when Events Captured
Recarder Info
a 2702 Events Recorded:
o frar 30.12.2005 04:04: 458 PM
to 12092006 02:39:20 P,
152 WR101 Firmware Wersion 9

Site Description:

Fluke Valtage Event Recorder

File Mame:

C:AEVT01WREKTOR.VER

Cihaz kaydettigi arizalar1 meydana gelis sirasina gore kaydetmektedir. Sekil 4’te cihazin
kaydettigi degerler goriilmektedir. Birinci siitun problem sirasini gdstermektedir. Ikinci siitun
problemin baslangi¢ tarihini ve saatini gostermektedir. Uciincii siitun problemin tipini

gostermektedir. Dordiincii siitun problemin biiyiikligiinii gostermektedir. Besinci siitun ise

Sekil 3. Voltaj kayit cihazi set (ayar) degerleri.

problemin bitis zamanini/siiresini/agisin1 gostermektedir.

Fluke YR101, F14246
Status

Event #| Start Time |E\rent |E}{treme |End time/Duration/Degres
13 05.07.2000 02:46:08 PM |1 H-M Transient | +390 Yp a0
12 05.07.2000 02:46:08 PM |1 H-M Transient | +390 Yp 90°
11 05.07.2000 02:46:08 PM |1 H-M Transient | 4390 %p 90°
10 05.07.2000 02:46:08 PM |1 H-M Transient | +390 Yp a0
9 05.07.2000 02:46:00 PM |1 H-M Transient | +390 Yp 90°
8 05.07.2000 02:46:00 PM |1 H-M Transient | 4390 %p 90°
7 05.07.2000 02:46:00 PM |1 H-M Transient | +390 Yp a0
B 05.07.2000 02:46:00 PM |1 H-M Transient | +390 Yp 90°
& 05.07.2000 02:46:00 PM |1 H-M Transient | 4390 %p 90°
4 05.07.2000 02:45:00 P N-G Sweell 18 “rms 11,0 cycles
3 05.07.2000 02:46:00 PM Outage 0 wrms 100 cycles
2 05.07.2000 02:46:00 PM - H-M Sag 85 “rms 100 cycles
1 05.07.2000 02:45:00 P H-M Sweell 121 “rms (105 cycles
4

Sekil 4. Voltaj kayit cihazimin kayit dosyasindan bir érnek.
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III. ELDE EDILEN VERILER VE YORUMLAR

Bu calismada Dumlupinar Universitesinin Merkez Kampiisiinde meydana gelen elektrik gii¢
kalitesi problemlerinin tespiti ve meydana gelebilecek muhtemel arizalar ve olumsuz durumlarin
onlenmesi hedeflenmigstir. Bu amagla kampiisiin bes ana binasma voltaj kayit cihazlar
yerlestirilerek besleme geriliminde meydana gelen dalgalanmalar gézlenmis ve kaydedilmistir.

Voltaj kayit cihazinin o6lgtiiglii degerlerin tamami incelenerek degerlendirilmistir. Hassas
cihazlara zarar verebilecek kayitlar incelenerek hassas yiiklerin tolerans degerleri iginde olup
olmadiklar1 analiz edilmistir. Kaydedilen veriler ¢ok oldugu icin (bir yillik) asagida segilen baz1
carpici ornek kayitlarin grafikleri verilmistir. Ancak kaydedilen veriler igerisinde en garpici olan

verilerden birer grafiksel 6rnek olarak seg¢ilmistir.

e Biitiin binalarda esdeger sayida enerji kesintileri tespit edilmistir.

e Kampiisiin biitiin binalarinda oldukc¢a ¢ok sayida transient kaydedildigi goriilmektedir. Sekil 5
incelendiginde Rektorliik binasinda Subat 2006 yilinda 60 adet transient kaydedilmistir.

o Rektorliik binasinda 6nemsenecek sayida frekans dalgalanmalari tespit edilmistir (Sekil 5).

e Rektorliik binasi kayitlart ve Gilizel Sanatlar Fakiiltesi kayitlar1 incelendiginde oldukga ¢ok
sayida tasma kaydedildigi goriilmektedir (Sekil 5, 9).

e Fen Edebiyat Fakiiltesi, Idari Bilimler Fakiiltesi, Giizel Sanatlar Fakiiltesi ile Miihendislik
Fakiiltesi kayitlar1 incelendiginde yok denecek kadar az sayida tagsma kaydedildigi
goriilmektedir (Sekil 6,7,8).

e Rektorliik binasi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Idari Bilimler Fakiiltesi, ve Giizel Sanatlar Fakiiltesi
kayitlar1 incelendiginde ¢ok sayida sarkma kaydedildigi goriilmektedir (Sekil 5,6,7,9).

e Idari Bilimler, Miihendislik ve Giizel Sanatlar Fakiiltelerinde transient eventler domine
etmektedir. (Sekil 7-8-9).

e Kaydedilen transient gerilimleri ¢ok yiiksek degerlere kadar ¢ikabilmektedir. Sekil 10°da
Miihendislik fakiiltesinde kaydedilmis bir transient dalga sekli goriilmektedir.
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Sekil 5. Rektorliik binast kayitlart (Subat 2006)

Sekil 6. Fen Edebiyat Fakiiltesi kayitlar: (Subat 2006)

Sekil 7. Idari Bilimler Fakiiltesi kayitlar: (Mart 2006).
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Sekil 8. Miihendislik Fakiiltesi kayitlari (Subat 2006)

Sekil 9. Giizel Sanatlar Fakiiltesi kayitlari (Mart-Nisan 2006)

Sekil 10. 31.01.2007 'de Miihendislik Fakiiltesinde kaydedilmis transient (faz-nétr)

23
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Elektrik cihazlarinin sebekedeki dalgalanmalarina olan dayanikliliklar1 genelde iiretici firmalar

tarafindan tavsiye edilir. Kampiiste bulunan hassas ytikler incelendiginde (arastirma hastanesi

harig)

; hassas yiik olarak nitelenebilecek yiiklerin tamamma yakininin degisik birimlerde

degisik amaglarla kullanilan bilgisayar yiikleri olusturmaktadir. Bilgisayarlar da asagida verilen

tolerans degerlerinde zarar gérmeden caligabilirler:

Tasma

e Normal gerilim degerinden %10 daha yiiksek ve siirekli gerilim degerleri

e Normal gerilim degerinden %30 daha yiiksek 0,5 sn’den kisa siireli gerilim degerleri

Sarkma

e Normal gerilim degerinden %10 daha diisiik ve siirekli gerilim degerleri

e Normal gerilim degerinden %30 daha diisiik ve 0,3 sn’den kisa siireli gerilim
degerleri

e Dort milisaniyeye kadar olan gerilim kesintileri

Transient

e Normal siniisoidal sebeke gerilimini degerinin +%150 degerinden az olan ve 0,2 ms
daha kisa siireli olan gerilim degerleri

Frekans dalgalanmalan

e +%]l Frekans sapmalari

Gii¢ kalitesi problemlerinin sebepleri:

Tasma

Yildirim diismesi
Yiksek gii¢ ceken cihazlarin devre dis1 kalmasi
Devreye ani gii¢ verme

Sebekedeki anahtarlamalar (Giig kompanzasyon iinitelerinin devreye girip ¢ikmasi)
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Sarkma

Ani yiik artiglar

Sebekede meydana gelen kesintiler

Yiiksek giicteki motorlarin ani olarak devreye alinmasi
[letim hatlarinda meydana gelen kontak arizalari
Topraklama hatalari/arizalari

Cihaz arizalar

Diger dogal sebepler

Transient

Yiiklerin devreye girip ¢ikmast

Sebekedeki anahtarlamalar (Gii¢ kompanzasyon iinitelerinin devreye girip
¢ikmasi)

Bilgisayar yiikleri

Ariza giderme

Gii¢ kompanzasyon kondansatorleri

Yildirim diismeleri

Frekans Dalgalanmalari

Yiiksek giicteki yiiklerin devreye alinmasi

Sebekedeki anahtarlamalar (ana salterlerin agilip kapanmasi)

Gii¢ kalitesi problemlerinin sebep oldugu zararlar:

25

Giic kalitesi problemleri (biiyiikliigiine meydana gelis frekansina bagli olarak) elektrik

sistemlerindeki hassas elektronik cihazlarda veri kaybina ve cihazlarda kalici arizalara sebep

olabilir. Asagida gili¢ kalitesi problemlerinin elektrik sistemindeki c¢esitli hassas cihazlara

verdigi zararlar verilmektedir.

Tasma

Isiklandirma sistemlerinde goriilen dalgalanmalar (flicker)
Bilgisayar arizalar1

Gii¢ koruma cihazlarinda bozulmalar
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Sarkma
° Cihazlarin devre dis1 kalmasi
e  Gii¢ kaynaklar1 koruma devrelerinin arizali caligsmasi
e  Bilgisayarlarin kilitlenmesi
e Veri hatalan (disk siirticiilerinin hizlarinin azalmasi)
Sebeke gerilimi kesintileri

e Veri kayb

e Cihazlarin devre dis1 kalmalari

e Bilgisayarlarin kilitlenmesi

e Zamanlayici hatalar

Transient

e Elektronik cihaz ve/veya devre arizalar

o Transformatorlerde ve motorlarda izolasyon bozulmalari
e Veri kaybi1 ve/veya veri hatalart

Frekans Dalgalanmalan

e Hatali zaman 6l¢iimleri

¢ Elektronik yazici cihazlarinda (manyetik teyp, disk siiriiciileri) yazim hatalar1

Yukaridaki hususlar goz Oniinde bulundurularak kampiiste elde edilen sonuglar incelenerek
asagidaki on-sonuglara varilmistir: Kaydedilen problemlerin muhtemel sebeplerinden bir tanesi
her binada kurulu olan gii¢ kompanzasyon {initelerinin devreye girip ¢ikmasidir. Bunun ana
sebebi kampiiste ¢ok yaygin olarak kullanilan dogrusal olmayan yiikler ve topraklama hattinin
yiiksek direncidir. Her birimde beklenenin ¢ok {izerinde enerji kalitesi olay1 olmustur. Bazi
aylarda (Aralik, Ocak, Subat) tabiat sartlar1 kesintilerde en onemli etkendir. Ancak diger
aylardaki enerji kalitesi olaylarinda, besleme sebekesindeki anahtarlamalar daha etkendir. Bu
nedenle bulundurulan dizel-jeneratorlerin devreye zamaninda girip ¢ikmadiginin da etkisi ayrica
incelenmelidir. KGK’larin etkinliginin de benzer sekilde incelenmesi gerekir.

Bu inceleme sonucunda, DPU Merkez Kampiisiiniin enerji kalitesinde ciddi problemler oldugu
agikardir. Dizel-Jenerator gecikmeli devreye girdigi igin problemi tamamen bertaraf
edememektedir. Hassas yiiklere sahip her boliim igin ayr1 ayr1 temin edilecek uygun kapasitede
KGK’larla enerji kalitesi ¢cok daha iyi hale getirilebilir. Enerji kesintilerinin belirli bir kismi da

ariza giderme veya bakim gibi planli kampilis i¢i  kesintilerdir.  Bunlarin



Dumlupinar Universitesi Merkez Kampusii Elektrik Enerjisi Kalitesinin Olciim Sonuclart 27

tarihini/zamanini/sliresini  gosteren veriler mevcut olmadigindan kayitlarda giic kalitesi
problemleri olarak goriilmektedirler. Ayrica TEDAS ile anlasilarak miistakil bir 154/34.5kV
fider hatti ile kampiis beslenebilir.

Eldeki sonuglarin devam eden kayitlarla dogruluk derecesi artirilmalidir. Bu nedenle veri
kayitlarinin takibi ¢ok dnemlidir. Daha uzun siireli verilerle daha saglikli analiz yapma imkani
vardir. Bu nedenlerden dolayi, tiim cihazlarla kayitlara devam etmektedir. Cok cihaz arizasinin
olmamasi (veya rapor edilmemesi) problemlerin meydana gelmedigi anlamina gelmemektedir.
Kayitlar incelendiginde besleme geriliminde ciddi kalite problemleri goriilmektedir. Sebeke
gerilimde meydana gelebilecek muhtemel tim giic kalitesi problemlerinin meydana geldigi
goriilmektedir. Bu amagla kullanicilara 6zellikle akademik personele enerji dalgalanmalariyla
ilgili memnuniyet anketleri yoneltilerek problemlerin hissedilebilen ve algilanan boyutu daha iyi

Olgiilebilir.

V. SONUC

Bu calismada Dumlupmar Universitesi Merkez Kampiisiinde tiiketilen elektrik enerjisinin
kalitesinin belirlenmesi icin bes adet voltaj kayit cihazi kampiis alanindaki bes ana binaya
baglanmistir. Voltaj kayit cihazlar1 yardimiyla besleme sebekesinde meydana gelen kesinti,
sarkma, gecici dalgalanma ve frekans dalgalanmalan Slgiilmiistiir. Her binanin giriginde bir adet
motor-jenerator tipi KGK bulunmaktadir. KGK’lar gecikmeli olarak devreye girip ¢iktigindan
dolay1 kayit cihazlari her enerji kesintisini iki defa kaydetmislerdir. Bu husus gbéz Oniinde
bulundurularak kayitlar incelendiginde biitiin binalarda esdeger sayida enerji kesintileri
kaydedilmistir. Kesintilerin belirli bir kismi1 planli bakim onarim amaglidir. Ancak bunlarin
kayitlar1 {iniversitede bulunmadigindan dolayr kayitlarda ariza olarak goziikmektedir.
Kampiisiin biitlin binalarinda olduk¢a ¢ok sayida transient kaydedilmistir. Kaydedilen transient
gerilimleri ¢ok yiliksek degerlere (800V’a) kadar ¢ikabilmektedir. Kayitlar incelendiginde
arizalarin bazi aylarda daha ¢ok kaydedildigi goriilmektedir. Bu da tabiat sartlarinin arizalara
etki ettigini gostermektedir. Tiim kayit verileri incelendiginde besleme geriliminde ciddi kalite
problemleri goriilmektedir. Kalite problemlerinin olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi igin

hassas yiikler sahip ayr1 ayr temin edilecek uygun kapasitede on-line KGK’larla beslenerek
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enerji kalitesi ¢ok daha iyi hale getirilebilir. Meydana gelen arizalarm birgogu Universiteyi
besleyen 154/34.5 kV ana fider hattindan kaynaklanmaktadir. TEDAS ile anlagilarak miistakil
bir 154/34.5 kV fider hatt1 ile kampiis beslenerek enerji kalitesi bir miktar yiikseltilebilir.
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