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Abstract: Power Quality monitoring and management has become a standard task in elect-
rical network management. But is IEC61000-4-30 Class A requirement with EN50160 reporting
enough?

Konu: Elektrik Dagitim Sistemlerinde Enerji Kalitesi izleme ve Yénetimi bir standard hale
geldi. Fakat IEC61000-4-30 Class A standardi ve EN50160 raporlamasi yeterlimi?

Enerji Kalitesine yonelik, isletiimeye calisilan standartlarda temel amag¢ marka bagimsiz olarak
ayni noktada yapilan 6l¢imlerde ayni sonucu elde etmeye yoneliktir. Konsept olarak bu yakla-
sim temelde mantikli olsa da, elektrik Gretim, iletim , dagitim ve kullanicilar igin ciddi riskler ta-
simaktadir. Ureticiler, tilkelerde var olan standartlara uygun iriin Gretmeye calisirken, enerji
kalitesi yoneticileri bu Urlinlerden enerji kalitesi problemlerini anlamaya y6nelik data ve kayitla-
ri yeterli diizeyde alamama riski ile , yapilan yatinnmlarin geri donisleri elde edilememe sonucu
ile karsilagmaktadir.

Gunumizdeki standartlara uyum agisindan enerji kalitesi kayit eden cihazlari Greten firmalar
temel olarak, olay bazli kayitlari kullanmakta ve standartlarda belirtilen sartlari saglamaktadir.
Bu yontem enerji kalitesi yoneticilerine bazi bilgileri zaman ve slre bazli saglasa da, tim para-
metrelerin olay Oncesi, anindaki ve sonrasindaki bilgileri, olay nedenlerini anlamaya yonelik ve
daha sonra sistemin nasil ve hangi kosullarda eski haline dondugi bilgilerini vermemektedir. Ek
olarak bu enerji kalitesi analizérlerinde mevcut hafiza limitleri nedeniyle cihazlar gerekli olabile-
cek gercek gli¢ ve enerji parametrelerini, dalga formalarini kayit altina alamayabilecektir. Bircok
durumda eneriji kalitesi problemlerinin gercek nedenlerini cozme konusunda sadece standarda
uyan cihazlar yetersiz kalabilir ve bu nedenle problemin tam olarak ortaya ¢ikarilamadigindan
dolayi, problemler tekrarlanip uzun siire kayiplara neden olabilir.

Bu yazimizda Enerji Kalitesi problemleri ¢6zme konusunda ilgili standartlara uygun enerji anali-
zorlerinin yetersiz kalabilecegi bazi noktalari aydinlatmaya calisacagiz. Bu standartlarin disinda
bu problemlerin ¢6ziimi konusunda bilgi verecegiz.

N9SGE

mihendislii

SGE Miihendislik Elektrik Otomasyon Bilgi islem Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi
Tel: +90 216 481 43 62

Faks:  +90 216 481 78 04

Web:  www.sge.com.tr

E-mail: info@sge.com.tr



www.sge.com.tr

1- Giris

Enerji Kalitesi Yonetiminde olmasi gereken te-
mel hedefler asagida siralanmistir.

Eneriji Kalitesi istatistikleri

Elektrik sisteminden genel enerji kalitesi bilgileri
almak Gzere enerji kalitesi parametrelerinin 6l-
¢lm . Birgok durumda elektrik dagitim sirketle-
ri ve ylksek tiketimi olan kullanicilar tarafindan
izlenmektedir.

Enerji Kalitesi Kontratlari

Ulkemizde heniiz bu konu tam olarak uygulama
alaninda yer edinmemis olsa da, bircok tlkede
eneriji kalitesinin tretimde ¢ok hassas oldugu
tesislerde, enerji dagitim firmasi tarafindan sag-
lanan enerji kalitesinin minimum kriterlerine
gore sozlesmeler ile takip edilir

Enerji Kalitesi problemlerinin ¢6ziimii

Ozellikle yiike ve miisteriye yakin noktalardaki
enerji kalitesi problemlerinin nedenlerinin aras-
tirillmasi 6nemlidir. Bu analizlerin baslangi¢ nok-
tasi, enerji kalitesindeki bozulmadir. O bolgeye
ait gecmis kayitlarin ortaya cikartilmasi, proble-
min nedenleri konusunda 6nemli bilgiler vere-
cektir.

Problem tespit edilen bolgedeki ilk is, problemin
nedenini tespit etmek icin harekete gecmek ve
istenen sonug ise problemin tekrarlanmamasi
icin diizeltme planlarinin uygulanmasidir. Di-
zeltme planlarinin uygulanmasi ile sadece o bol-
ge icin degil, bircok benzer durumdaki noktalar
icinde diizenlemeler yapilmasi enerji kalitesinde
Ulke olarak belli adimlar atilmasina neden ola-
cakdr.

Ancak mevcut durumda bir¢ok dagitim sirketin-
de veya kullanicida gerekli eneriji kalitesi anali-
zorleri olsa dahi, problemin nedenini anlamak
ve ¢ozime ulasmak icin yeterli veriler olmaya-
caktir. Bu nedenle eneriji kalitesi ihtiyaglarini
belirlemek ve soruna ¢6ziim bulmak i¢in diinya-
da farkh bircok elektrik dagiim firmalari veya
piyasa dlzenleyiciler tarafindan istenebilmekte-
dir.

2— Mevcut Standartlar ve Trendler.

Gunlmiuzde en bilinen ve takip edilen standart-
lar IEC 61000-4-30 [1] ve EN 50160 [2]'dir.

IEC 61000-4 standartlari 6lciim metotlarini, 6l-
¢tim formiillerini, dogruluk seviyelerini ve dlgiim
arahgini temel olarak tanimlar. Bu standardin
temeli farkli Greticilerin cihazlari ile 6lglim yapil-
diginda ayni sonuglarin elde edilmesine dayanir.
EN 50160 ise farkh enerji kalitesi parametreleri-
nin tavsiye edilen seviyelerini belirler ve bu sevi-
yeler icin zaman bazli yizde diizenlemelerini
yapar. ( 6rnek: 1 haftalik 6l¢im araliginda %95
oraninda gerilim fliker seviyesi. )

KEMA ve Leonardo Energy "Regulation of Power
Quality" [3] veya ERGEG (European Regulators'
Group for Electricity and Gas) "Towards Voltage
Quality Regulation in Europe" [4]'un yayinladigi
bircok teknik makalede bu standartlarda verilen
limitler hakkinda farkh gorisler bulunmaktadir.

Temel olarak bu iki standardin problem olan
noktalari asagida verilmistir.

e Zaman araliklarinin var olmasi bazi enerji
kalitesi problemlerinin ortaya ¢ikartilmasinda
problem yasanmasina neden olur.

e  Zamanin belli bir bolimd i¢in sinir deger be-
lirlemek farkli bolimlerde meydana gelebilecek
asiri degerleri saklar.

e Eneriji kalitesi problemlerini sadece gerilim
kalitesine yonelik tespitler dogru bir yaklasim
olmayacaktir.

e Eneriji kalitesi problemine yol acan katihmci-
larin (sebeke veya kullanici) etkisi belirsizdir.

Enerji kalitesi standartlarinin bazi noktalardaki
yetersiz tanimlari nedeni ile bircok tlke IEC stan-
dartlarina ek istekler Gretmektedir ve eneriji kali-
tesi yaklasimlarini sikilastirmaktadir. Ornegin
NVE, (Norvec Su kaynaklari ve Enerji Direktifi)
Norveg’te Enerji kalitesi standartlarinda degisik-
liklere gitmistir. Ornekleme averaj araligi bu il-
kede 10 dakikadan 1 dakikaya indirilmis ve
EN50160’da belirtilen %95 standardi %100 ola-
rak belirlenmistir. Macaristan’da ise averaj or-
nekleme aralig1 3 saniyeye distrilmistir. Bu
konudaki ERGEG’in deklerasyonunda (sf 13) “ 10
dakika averaj deger kullanmak termik fenomen
icin tatmin edici bir koruma verebilir ancak ci-
hazlarin veya makinalarin arizalanma riskine kar-
si yeterli degildir” seklinde bir agciklama yapma
geregi duymustur.



3. Tiirkiye’deki Durum

Bilindigi Gizere Tlrkiye’de Enerji Kalitesi uygula-
malarina yonelik uygulamalar, enerji dagitim
sirketlerinin 6zellestirilmesi ertesinde EPDK’nun
(Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu) 21 Aralik
2012 Tarihli ve 28504 Sayili Resmi Gazede yayin-
lanan tebligi ertesinde sevindirici bir sekilde hiz
kazanmstir.

Teblige gore enerji dagitim sirketlerinden iste-
nen ariza yonetim sistemi kurmalari, tedarik
surekliligini kayit altina almalari ve ener;ji kalitesi
problemlerini izleme Uzere enerji kalitesi anali-
zorleri ile enerji kalitesi problemlerini diinya
trendleri paralelinde IEC 61000-4-30 Class A’ya
uygun cihazlar ile EN 50160 raporlamalari elde
etme seklinde 6zetlenebilir.

Farkh tlkelerdeki uygulamalar gibi EPDK’da is-
teklerini standartlardan farklilastirmis ve akim
harmonikleri takibi ve fliker konusunda da ek
uygulama getirmistir ve bu konuda dagitim sir-
ketlerine kullanicilara cezai yaptirrm uygulama
sansi verdigi gibi, kullanicilarin haklari genisletil-
mis ve kullanicilarinda tedarik siirekliligi veya
enerji kalitesi problemlerinden dolayi karsilastigi
problemleri dagitim sirketine yansitma sansi
verilmigtir.

Ulkemiz icin enerji kalitesi yaklagimlarinin farkli
bir boyuta tasinmasi EPDK’nin bu yaklagimi
onemlidir fakat takip edilen standartlarin yeter-
liligi konusunda ciddi sliphelerin ortaya ¢ikacagi
bir ddnem yasayabilecegimiz konusunda soru
isaretleri bulunmaktadir.

Bu makalede anlatmaya galisacagimiz gibi, farkh
Olcuim teknikleri ile birbirlerinden farkl sonuglar
elde edilebilmektedir. Buda sorunlarin kaynagi-
na inme konusunda ciddi riskler ortaya c¢ikart-
maktadir.

Enerji Kalitesi Glke icin hem kullanicilar hemde
Ureticiler icin 6nemli bir maliyet olarak karsimiza
¢ikacagi bir dénemde sorunlarin gercek kaynagi-
ni bulma konusunda sorunlarin yasanmasi muh-
temel olacaktir.

4 Enerji Kalitesi Analiz Konseptleri
4.1 Cihazlar.

Standartlar mevcut teknolojik gelismelerin aslin-
da bir aynasi konumundadir. Genellikle bir firma
tarafindan gelistirilen cok 6zel fonksiyonlardan
ziyade, yeni teknolojilerin gelismesine ve belli
bir standardin olusturulmasina yardimci olma
hedefi ile yayinlanirlar.

Gunumuzde eneriji kalitesini takibi yapilabilecek
cihazlari 4 farkh grupta toplayabiliriz.

1.Grup: Anlik durum bilgilerinin takip edilebile-
cegi analog veya dijital sayaclar/enerji analizor-
leri. Bu gruptaki cihazlar herhangi bir veri kaydi
yapmazlar.

2.Grup: Belirlenebilecek parametreleri belli ara-
liklar ile kayit altina alabilen enerji analizorleri.
Bu eneriji analizorleri kagida baski yapan veya
hafizaya kayit edenler olabilir ancak ortak 6zel-
likleri belli araliklar ile dahilinde parametreleri
kayit altina almalidir.

3.Grup: Eneriji Kalitesi Analizorleri. Belirlenen
parametreleri olay bazli akim ve gerilim dalga
formlariile birlikte kayit altina alabilen, ayni za-
manda verileri diizenli araliklar ile kayit edebilen
enerji analizorleri bu gruba girer.

4.Grup: Akim ve Gerilim dalga formu ile birlikte
tiim parametreleri daimi olarak kayit eden cihaz-
lar.

Elektrik sebekesindeki enerji kalitesi ve hatalarin
etkisini anlamanin en etkili yolu tim gii¢ ve
enerji parametrelerini akim ve gerilim dahil ola-
rak dalga formlariile birlikte kayit edip arsivle-
mekten gecebilir. Ancak ¢cok yogun bir data kul-
lanimi s6z konusu olabilir. Genellikle bu tip ci-
hazlar indirici merkezlerdeki tiim bilgileri belli
bir noktada kayit altina almak icin kullanilir.

Devamli olarak eneriji, gli¢, akim ve gerilim dalga
seviyelerini kayit altina almak, 6nceden belirlen-
mis esik seviyesi tanimlarini ortadan kaldirip,
istenen donemdeki istenen esik degerlerine go-
re raporlama almak imkanini dogurur. Bu kon-
sept IEC 61000-4-30 (sf 78) gecmise yonelik her-
hangi bir esik deger atamadan en etkili enerji
kalitesi takip yontemi seklinde tanimlanmistir.

Devam eden sayfalarda enerji kalitesini karsilasi-
labilecek bazi basit 6rnekler sunulmustur.



4.2 EN 50160 Uyumlulugu ?

Madde 3’de belirtildigi (izere Tirkiye’de EPDK
tarafindan yayinlanan teblig ile enerji dagitim
sirketleri EN50160 raporlarini 6l¢im noktalarin-
da Ureteceklerdir. Bu raporlama teknigindeki
acik ve belirgin bir problem ortaya ¢ikartmak
lizere bir 6rnek ortaya koyalim.

Figlir 1’de endustriyel bir kullanici igin enerji
dagitim firmasi tarafindan yapilan dlciimler neti-
cesinde EN50160 standartlarinda eneriji verildigi
belirlenmis ve raporlanmistir. Besleme gerilimi
34.5 kV olarak iki ana dagitim trafosu Uzerinden
fabrika icerisindeki motorlar beslenmektedir.

Musteri bu noktada eneriji kalitesi problemleri
nedeniyle cihazlarinda anlik olarak degisimler
yasadigini, cihazlarin arizalandigini belirterek
sikayetci olmustur. Ancak enerji dagitim sir-
ketide besleme noktasindaki cihazlardan elde
edilen bilgiler neticesinde EN50160 standartlari
ile uyumlu olarak herhangi bir kesinti, varyasyon
veya dengesizlik olmadan misteriyi besledigini
belgelemektedir.

Bu standardi takip ederek %100 uyumlu olma-
yan tek parametre %98,1 orani ile voltaj dipleri
parametresidir. (Standartta belirtilen seviye %95
oldugundan belirtilen %98,1 orani standart ile
uyumludur).

Boyle bir durumda sadece EN50160 raporlamasi
yapabilen cihazin verileri, problemi anlamaya
yetmeyecegi agiktir ve enddistriyel misteride
Uretimde ve makinalarinda problem yasamaya
muhtemelen devam edecektir. Bu durumda %
98,1 gerilim diplerinin nedenini bulmak tzere
arastirma yapmak igin cihazlar yeterli olmayacak
ve Ustelik bu diplerin dagitim sirketinden mi
yoksa musteriden mi kaynaklandigini belirlemek
mimkin olmayacaktir.
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Figlir 1: EN 50160 Raporlama érnegi

4.3 Hangi parametreler ?

EN50160 raporlamasinin en 6nemli problemi
sadece gerilim degerleri ile ilgilenmesidir. IEC
61000-4-30 bu raporlamalara akim degerlerinide
eklemeyi 6nerir. Parametrelerin devamli veya
trigger bazli kayit altina alinmasi ile tiim eneriji
ve enerji kalitesi parametreleri hesaplanabilir.

Bu sekilde tim parametreler olaylari anlamak
tizere analiz edilebilir. Ancak ilging bir nokta Uc-
gen baglantilarda 6lciimlerde, EN50160 ve diger
standartlar faz-faz 6lgimi 6nermistir. Ancak bu
durum bazi kalite problemlerinin saklanmasi
olarak karsimiza gikar. Figiir 2'de faz toprak ara-
sinda gerceklesen kisa devre olayi kaydi bulun-
maktadir. Faz-Faz gerilim profilini gdsteren
(seklin Gstlindeki grafik) sekilde bu durum cok
belirsiz bir sekilde algilanabiliyor fakat olay ola-
rak kayit edilebilmesi igin gereken %10 esik de-
gerinde degil. Bu olay nedeniyle meydana gelen
hasar hicbir sekilde sadece EN50160 raporlamasi
veren bir cihaz tarafindan algilanamaz ve analiz
edilemez. Bu hatanin nedeniile bu network’e
bagl herhangi bir cihaz hasar gorebilir. ( Uggen
bagh sistemlerde, analizoriin notr giris kanali
koruma topragina baglanmalidir).
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Figlir : 2 Faz Toprak Arizasi

Uggen sebekelerde faz-toprak élciimlerinin dne-
mi figlr 3’den figlir6’ya kadar anlatilmaya calisil-
mistir.

Figlir 3’de ayni olay i¢in faz-faz olayini
gostermektedir. Bu kaydi elde etmek gtizel bir
yetenektir ancak eneriji kalitesinde 6nemli olan
hata kaynagini tam olarak belirleyebilmektir.
Figlir 4’de 1 saniye sire ile durumu
gostermektedir. Bu durumda hem olay 6nce-
sinde hemde olay sonrasinda bir takim anormal-
likler oldugu gorlebilir.

Figlir 5’te ise faz-notr gerilimleri gésterilmekte-
dir ve durum net olarak anlasiimaktadir.
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Figlir 3: Faz Faz Dalga Formu kaydi
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Figlir 4: Faz-Faz Dalga Formuna genis bakis
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Figur 5: Faz-Faz ve Faz-Notr gerilimleri.
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Figur 6: Akim Bilgisi dahil.

Olay analizi: Kirmizi fazda bir kisa devre ile olay
baslamis ve diger iki fazda faz-toprak arasinda
ylksek potansiyele neden olmus,mavi fazda at-
lama meydana gelmistir. Sonug ise figiir 3'de L3-
L1de gerilim diismesi olarak goériinse bile asil
sorun L1 ile toprak arasinda muhtemelen arizali
bir izolator veya yabanci cisim nedeniyle faz top-
rak arizasi yasanmasidir. Bu sekillere akim de-
gerleri (Figlr 6) eklenmesi ile olay ani sonraki
durumda net olarak izlenebilir.

Gerilim diismesi nedeni ile devreden ¢ikan bir-
cok yuk, tekrar gerilimin dizelmesi ile birlikte
sisteme baglanmis ve gerilim diisiimiine neden
olmustur.

Bir sonraki 6rnekte Gggen baglantilarda faz-
toprak gerilimlerini eklemenin farkh avantajlari
gosterilecektir.

4.4 Kayit Uzunlugu ?

Genel pratik enerji kalitesi analizorlerinde olay
bazl tetiklenen bir kayit kullaniimasidir. Hatta
IEC 61000-4-30 uyumunda olay ani ile ilgili ola-
rak belli tanimlamalar yapilmistir. Standartta
istenen 6zellik kayit edilen dalga formunun
dortte birinin olay 6ncesine ait olmasidir.

Birbaska degisle olay meydana geldiginde sade-
ce 4 peryot sinis egrisi kayit ediliyor bu egrinin 1
peryodu olay 6ncesine ait olmasi gerekir. Peki
bu yeterlimidir?

Figlir 7’de bir gerilim dliisimi enerji dagitim fir-
masi tarafindan, buzdolabi treticisi fabrikada
kayit altinda alinmistir. Olayi kayit eden cihaz,
16 peryot kayit yetenegi ile gerilim dalgalarini
kayit altina almis ve ayni zamanda akim dalga
formlarinida kayit etmistir. ( Akim dalga formu
standartlarda normalde istenmiyor).

Kayitlardan anladigimiz akimdaki ylikselmeler
nedeniyle bir gerilim dlisimi meydana geldigi
seklinde anlasilabiliyor. Bu kayitlara istinaden
kayitlari inceleyebilecek herhangi bir yetkili, bu
problemin sebekeden beslenen kullanicidan kay-
nakh oldugunu rahatlikla séyleyebilecektir.

Bu kayita gore enerji Uretim, iletim veya dagitim
firmasinin herhangi bir sorunlulugu olmayacaktir
ve muhtemelen arizalanabilecek cihazlarin mali-
yeti kullanici tarafindan karsilanacaktir.
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Figlr 7: 16 peryot akim ve gerilim dalga formu



Bu olaya bakis acimizi genisletelim. Figlir 8'de
ayni olayi olay olmadan 7 saniye dnce ve olay
sonrasi 300 peryot boyunca takip edelim ve in-
celeme igin frekans kayitlarinida mercek altina
alalim.
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Figlr: 8 Gerilim DisimU Genis Bakis

Frekans arz ve talep ile dengelenen elektrigin
temel bilesenlerindendir. Elektrik Gretimi ve da-
giimi icin en hassas konulardan bir tanesidir.
Eger lretilmeye calisilan enerji tiketimden fazla
ise frekans yikselir, Gretilen eneriji tiiketilen
enerjiden az ise frekans duser.

Grafikte gosterildigi gibi olaydan 1 saniye sonra
frekans artmaya baslamistir ki burda uretilen
enerjinin tiiketilen enerjiden fazla olmaya basla-
digini anliyoruz. Bu durumun iki sebebi olabilir.
1) Eneriji Gretiminde bir problem var.

2) Tiketilen enerji ani bir sekilde azaldi.

Bu olayin geneline baktigimizda ise, aslinda ge-
nis bir cografi alanda bir gerilim dlismesi proble-
mi meydana gelmis ve bu nedenle birgok yik
devreden ¢ikmis. Bliylk miktarda yiklerin ani
olarak devreden cikmasi ile sebeke frekans yik-
selmistir.

Bir dnceki sonucumuzun tam olarak tersi bir so-
nug bu olgiim sonu ile karsimiza ¢ikmis oldu ki
bu meydana gelmis olan olayin sorumlusu aslin-
da tliketici degil, enerji dagitim sirketi.

Eger bu olaya daha genis bir bakis acisi ile bakar-
sak ne olacak? Figlir 9’da 15dakikalik bir peryot
incelemesi mevcuttur. Frekans degisimi agik bir
sekilde gorilebiliyor ve gerilim dliisimi olmadan
diger akim pikleri kayit edilmis. Bu durumda
meydana gelen akim piklerinin probleme yol
acmis olabilecegi varsayiminda bulunulabilir ve
bu durumunda sebekenin ¢ékmesi ile neticelen-
mis olabilecegi kanaatine varilabilir.
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Figlir 9: 15dk’lik gozlem.

Figlirl0’da ise 1.5 saatlik verinin analizi bulun-
maktadir. Bu olayi incelemek icin 512 6rnek per-
yot ile 100milyondan fazla data incelenmistir.
Burdan anlasilan akim pikleri bu noktada daha
oncede meydana geliyor ve olaydan sonrada
meydana geliyor. Olay aninda bir akim pikinin
olmasi ve Ustelik bu pikin digerlerine nazaran
daha distk olmasi bize bu olayin bu pikten do-
layl yasanmamis oldugunu gosteriyor.
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Figlir: 10 . 90 dakikahk veri.

Figure 11'de zaman senkronizasyonlu iki farkli
noktada yaklasik olarak original bolgeye 106 km
ve 62km uzaktaki kayitlari gosteriyor. Gerilim
ve frekans kayitlari ve uzaklik aslinda bu olayin
tiim bolgeyi etkileyen bir olay oldugunu gosteri-
yor.

Bu durumun bize anlattigi aslinda meydana ge-
len olaylarin analizi igin daha fazla parametreye
ihtiya¢ duyuldugu seklindedir. Eger problemin
kaynagi konusunda tam emin olamazsak yapila-
cak cezai islemler veya bu olaydan sonra gergek-
lesecek tazminat talepleri konusunda ciddi sikin-
tilar yasanacaktir
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4.5 10 dakikalik Averaj Deger Olg¢iim ?

Data kayit kapasitesi problemini asmak ve farkh
enerji analizorlerinin verilerini esitleyebilmek
adina, standartlar farkli parametreler i¢in averaj
deger peryotlari belirler.

Bu averaj deger ortalamalari ise enerji kalitesi
Ureticileri icin daha az maliyet, komponentten
tasarruf ve bu verileri tutacak bilgisayarda daha
az harddisk yeri anlamina gelmektedir. Fakat bu
yaklasim cok dnemli ve gerekli olabilecek bazi
enerji kalitesi degerlerinin gozden kagmasina
neden olur ki bunun sonucu her nekadar farkli
enerji analizérlerinden ayni degerleri alabilmek
olsada, eneriji kalitesi olaylarini anlama yetene-
ginden eneriji kalitesi yoneticilerini uzaklastirir.

Ornegin Figiir 12’de hizh él¢iimiin yeteneginin
avantajini gosteren bir sekil verilmistir. Bu 6rnek
SINTEF Enerji Aragstirma teknik makalesinden
alinmistir. Makalede Norveg’te parametrelerin
hizli gérintilenmesi ile ilgili avantajlari arastir-
maktadir. Ornekte 10 dakikalik 6lgiim averaj de-
geri degeri 207V ( Nominal 230V eksi %10) dege-
ri toplamda bu siirenin %3,5’unda gergeklesir-
ken, 1dakikalk 6lciim averajinda siirenin %
28’inde 207V altinda gerceklesmektedir.
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Figur 12: 1dk’hk ve 10dk’lk averaj 6l¢iim

Yukaridaki 6rnekten anlasilacagi lizere averaj
peryotlari enerji kalitesi sorunlarini ortaya ¢i-
kartmakta ¢ok farkli sonuglar ortaya gikartmak-
tadir. Sorun olabilecegini anlamak ve gergek
sorunu ortaya c¢ikarabilmek i¢in peryot bazinda
RMS deger inceleme yapmak gerekecektir.

Burdan cikartilabilecek sonu¢ 10 dakikalik averaj
Ol¢limleri aslinda eneriji kalitesi problemlerini
anlamak Uzere ¢ok yetersiz bir degerdir.

Figlir 13’de verilen 6rnek Almanya’daki bir pun-
to kaynak fabrikasina aittir. Bu fabrikada IEC
61000-4-30 tarafindan istenen peryot bazl ave-
raj degerleri ile peryot bazh 6lciimler farkh de-
gerler Gretmektedir.

Peryot bazli 6lcimlemede 5 farkl gerilim ¢ok-
mesi meydana gelirken, 10 peryot ortalama de-
gerde sadece 1 gerilim diismesi tespit edilebil-
mektedir. Ek olarak standartta tariff edilen 10
peryot sabit 6lcimede, son 10 peryot 6l¢lim
teknigine gore elde edilen gerilim diismeleri da-
ha kii¢lik ve daha 6nemlisi gerilim ve akimin pik
degerleri daha kiiglk olarak goriinmektedir.

Standarda gore 6lciim yapildiginda 60 peryotta
bir gerilim diismesi ve sadece 13V olarak 6l¢im-
lenirken, gercekte 12 peryotta 5 gerilim diismesi
ve 20V’tan fazla gerilim diismesi meydana gel-
mektedir.
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Figlir 13: Peryot bazlh olgciim

Gerilim Flicker degerleri biraz daha uzun dénem-
li 6lgtilmesi gereken 6nemli bir diger enerji kali-
tesi parametresidir. ilgili standard IEC 61000-4-
15 fliker olgiimleme peryodu igin iki farkli peryot
belirlemistir. 10 dakika ( PST-ST= Kisa Dénem) ve
2 saat ( PLT-LT-Uzun dénem).

Ancak gercgek ¢alisma kosullarinda birgok prose-
sin 10 dakikalik donemde sisteme girebilecegi
disindlduginde, gercek fliker seviyesini belirle-
mek glclesir ve tam anlamiyla neden flicker
olustugunu anlamak zorlasir.

Enerji Kalitesi problemlerinin anlasiimasinda Pst
icin daha kisa sureleri kullanabilmek, standart-
lardan farkli olarak anlik 6lciimleri alabilmek ve
10 dakika ve 120 dakikalik 6l¢tim stirelerine mu-
dahale edebilmek 6nem arz edecektir.



4.6 Ornekleme Frekansi ?

Enerji kalitesi olaylarinin suresini farkli kategori-
lere uzun donemli, kisa donemli ve ¢ok kisa do-
nemli olarak gruplandirmak dogru olacaktir.

Cok kisa donemli yani 1saniye altinda gergekle-
sen olaylarin gelisim ve etkilerini anlamak lzere
ise, enerji kalitesi analizorinin yiksek érnekle-
me frekansina sahip olabilmesi gerekir. IEC
61000-4-30 ise hangi 6rnekleme frekansinin kul-
lanilmasi gerektigi konusunda bir tanimlama
yapmamakta ve sadece sf 19'da genel tanimla-
malarini Class A bir cihazin 6l¢limenecek para-
metreleri standardin istedigi sekilde 6l¢glimleye-
cek yapida bir 6rnekleme frekansina sahip olma-
si gerektigi seklinde yapmaktadir.

Ancak Enerji Kalitesi 6lciimlerinde eger rnekle-
me peryotlari yeterli degil ise, gerceklesen ola-
yin farkli yorumlanmasina neden olmaktadir.
Ornegin Figiir 14’de gerceklesen bir olay per-
yotta 64 o6rnek olarak kaydi yapilmis alttaki gra-
fikte ise 1024 6rnek olarak yapilmistir. 64 6rnek
olarak yapilan kayitta gerceklesen olayi hafif bir
gerilim dlismesi olarak gorebilirken, 1024 6rnek
alindigi durumda gergekte gerilimde bir transi-
entin meydana geldigi gorilmektedir.

Figiir 14: Ornekleme karsilastirmasi

Dinyada ¢ok ileri teknolojiye sahip bazi enerji
analizorlerinde ise 1024 6rnekleme frekansi ile
bile yakalanamayan transientlerin kaydi bir
peryottan 166.000 6rnek alarak yapilabilmekte-
dir.

Ornekleme Frekansi standardlarda belir-
tilmesede , Eneriji kalitesi problemlerinin ortaya
cikartilabilmesinin en dnemli parametrelerinden
biridir.

4.7 Zaman Senkronizasyonu

Tipik bir enerji kalitesi olayi tek bir nokta/
kaynaktan baslayarak, sistem igerisinde ilerleye-
rek bircok noktay etkiler ve sisteme bagl cihaz-
lar (izerinde kalici hasarlar birakabilir.

Bazi olaylar ise birbirlerini tetikleyen veya iki
veya (g olayin ayni anda meydana gelmesi neti-
cesinde ortaya c¢ikabilir. Bir noktadan yapilan
Olcim sadece o nokta hakkinda bize bilgi vere-
cektir ve genellikle burda kayit altina alinan
problemden, sorunun kaynagina ulasmak ve
nedenini bulmak icin yeterli veri elde edilemeye-
cektir.

Farkli enerji tiretim noktalarinin iletim hatlari
Uzerinden enerji dagitim firmalarina ve sonrada
son kullanicilara ulastigi ve kullanicida bulunabi-
lecek bircok dagitim trafosu lizerinden yiklerin
beslendigi bir sistemde ¢ok fazla bilinmeyen ve
etki tepki olaylarinin meydana gelme ihtimali
nedeniyle sorunun Ureticidemi yoksa iletim
hattindami veya kullanicilardan mi kaynaklandi-
gini tespit tek noktali 6l¢lim sistemi ile mimkdin
olmamaktadir.

Figlir 15’de Endistriyel bir misterinin gerilim
seviyeleri gortilmektedir. Bu misterinin sikayeti
devamli meydana gelen cihaz ve makina
arizalari. Misteri besleme noktasindan yapilan
Olcimlerde kiguk gerilim diismeleri ve devamli
olarak gerilimde transientlerin meydana geldigi
gozlemlenmistir. Birden ¢ok analizor montaiji
yapildiginda ise, gerilim disimiine yol
acabilecek icin en az iki kaynak tespit edile-
bilmistir. Soldaki olay, sag taraftaki MCC tarafin-
da baslamis, trafoya ulagsmis ve daha sonra diger
trafo lizerinden trafonun besledigi yiklere
ulasmistir. Ayni sekilde sag taraftaki olay sol
tarafa ulagmistir. Ana giristen dlgciimleme
yapildiginda ise iki olayda ayni gériinmektedir.

Figlir 15: Fabrikadaki problem



Olaylari RMS deger bazinda analiz edebilmek iyi
bir pratik olarak karsimiza ¢ikar. Ancak ileri bir
analizde olaylardaki zaman farklarinida ortaya
¢ikartabilmek gerekir.

IEC61000-4-30 standardinin bu konudaki istegi
daha ihmlidir ve tanimlanan deger Gzerinden iki
analizor arasindaki zaman farkinin en fazla +/-
40milisaniye olabilecegi sonucu ortaya cikacak-
tir. Ancak elektrik sebekesinde meydana gelebi-
lecek transientler 40milisaniye degerden ¢ok
daha hizlidir ve transientlerin sistem {izerinde
domino etkisi yapma riski olduke¢a fazladir. Bu
nedenle cihazlarin zaman senkronizasyonu ya-
pip, ayni zaman diizeleminde ¢alismasini sagla-
mak lizere genel olarak yaklasim GPS sistemleri
kullanmaktir.

Buna ragmen farkl enerji analizorleri farkh za-
man dogruluk degerlerine sahip olabilirler ve IEC
standardlarinda istenen deger Gzerinden 1 per-
yottan fazla zaman kaymasi yasayabilirler. Diger
bir teknik ise LAN {izerinden senkronizasyon ya-
pabilmektedir. Figlir 16’da Figlirl5’deki olayin
daha genis bir acidan gostermektedir. Bu du-
rumda cihazlarin zamanlari esit oldugundan ola-
yin nerde basladigi ve nereyi etkiledigi acik ola-
rak daha net gérinmektedir

Figur 16: Zaman senkronklu 6lgiim

5. Sonuglar

Uluslararasi standartlar tiim eneriji kalitesi 6l-
clmleri icin belli standartlari minimum dizeyi
elde edebilmek tzere gelistirilmistir. Fakat enerji
kalitesi problemlerini anlamak ve ¢6zmek Uzere,
Ulkelere ve sistemin yapisini uygun standartlari
Uretebilmek bliyliilk 6nem arz edecektir.

Standartlari karsilayan bir enerji analizoru ile ve
istenen raporlamalar neticesinde enerji kalitesi
problemlerine direkt olarak sonuca ulastirmak
ve ¢OzUm Uretebilmek lizere standartlarin lze-
rinde bir veri yapisina ve enerji kalitesi anlayisi-
na ihtiyag vardir.

Bu noktalari dikkate almadan yapilacak yatirm-
lardan eneriji kalitesine yonelik ¢6ziim tretmek
her kosulda mimkiin olmayacaktr.
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