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Oz

Bilgisayarlar hassas yukler olmakla birlikte dogrusal olmayan yiklerdir ve bu 6zelliginden dolayr yalnizca bagli olduklari
sistemde bozucu etkilere neden olmadiklari gibi bozucu etkilerden de etkilenirler. Bu ¢alismada, Cumhuriyet Universitesi
Divrigi Nuri Demirag Meslek Yiksekokulun’ da bulunan, otuz iki bilgisayardan olusan bilgisayar laboratuvarindan, Fluke
VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi kullanilarak birer saniye araliklar ile bilgisayarin galismadigi durumda ve bilgisayarlar
galistinldiginda dlgiimler yapilarak, bilgisayarlarin neden oldugu etkiler ve gerilim kalitesi incelenmistir ve bilgisayarlarin
neden oldugu harmonik etkiler belirlenmeye ¢ahlsiimistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik Enerji Kalitesi, Harmonikler, Bilgisayar

ABSTRACT

Computers are non-linear loads and sensitive loads and because of this characteristic as they are not only cause distortion
an also affected by the distortions in connection network. in this study, Cumhuriyet University, Nuri Demirag Vocationaly
High School of Divrigi at consisting of thirty-two computers in the computer lab, one second intervals using Fluke VR1710
voltage quality recorder device with first the computers off-position and then the computers enabled state, distortion
effect have been investigated by measurements and harmonic effects caused by computers to be determined.
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GIRIS

Elektrik enerjisini Ureten, ileten ve dagitan
kuruluslarin amaci; kesintisiz, ekonomik ve
kaliteli bir hizmeti tiketicilerine sunmaktir. Bu
nedenle Uretilen gerilimin sinlzoidal dalga
formunda bozulmadan tiketicilere
ulastirilmasi gerekmektedir. Bu sekilde bir
gerilimin bozulmadan tiketicilere ulastiriimasi
gerilim kalitesi olarak adlandirihr.  Burada
gerilim kalitesinden kastimiz gerilimin sabit
sebeke frekansinda ve sabit bir ug¢ gerilimi ile

sinlizoidal olarak tuketicilere iletilmesidir

(Kakilli ve ark. 2008).

Bu tir bir enerji saglamak pratikte tam olarak
mimkin degildir.  glinimizde yariiletken
teknolojisinin gelismesi ve gilg sistemlerinde
lineer olmayan yiklerin kullanilmasi gerilimin
sinlizoidal dalga formundan uzaklagsmasina
neden olurlar. sinls egrisinden farkh olan akim
ve gerilim dalga sekilleri, farkh frekansh
gerilimlerin  veya akimlarin  toplamindan
olusmaktadir ve harmonik kirlenme olarak
tanimlanir (Senyurt, 2006). Ark firinlari, glg
elektronigi elemanlari, bilgisayar vs.. gibi
ylkler lineer olmayan ylklerdir ve harmonik
kirlenmeye neden olurlar. Sistemde bulunan
bu elemanlarin etkisi ile akim verilim dalga
bicimleri, periyodik olarak temel siniizoidal
dalga ile farkh genlik ve frekansta olusan
sinlizoidal

dalgalarin toplamindan

olusur(Seker ve ark., 2012).

Harmonikler Fourier analizi yardimi ile temel
frekans ve diger frekanslar olarak ifade edilir.
Harmoniklerin artmasi glic sisteminde enerji
kayiplarinin artmasina ve ekonomik kayiplara
neden olur. Bilgisayarlar glinimiizde c¢ok
yaygin olarak kullanilmalari ve lineer olmayan
yukler olmalarina ragmen bilgisayarlarin
olusturdugu bozucu etkiler pek fazla dikkate
alinmamaktadir. Bu c¢alismada Cumbhuriyet
Universitesi Divrigi Nuri Demirag Meslek
Yiksek Okulunda bulunan ve otuziki
bilgisayardan olusan bilgisayar laboratuarinda,
tim bilgisayarlarin kapali oldugu ve calistigi
durumda ve calistirildigi durumda Fluke
VR1710 gerilim kaydedici cihazi kullanilarak
gerilim kalitesi incelenmistir ve bilgisayarlarin
¢alismasi durumunda meydana gelen gerilim

kalitesi degisimleri belirlenmeye ¢alisiimistir.
HARMONIKLERIN MATEMATIKSEL ANALIZi

Harmoniklerin matematiksel olarak
belirlenmesi Fourier analizi ile temel genlik ve
frekanstaki sinyal ile temel sinyalin frekans
katlarinda ve farkh genliklerde sinyallerin
toplami olarak ifade edilir. Ornegin 50 Hz
frekansa sahip olan sinlizoidal sinyal temel
dalga formumuzu verirken 150 Hz de meydana
gelen sinyal 3. Harmonik, 250 Hz de meyana
gelen sinyal 5. Harmonik olarak adlandirilir.
Herhangi bir Fourier serisinin agilabilmesi i¢in
Dirichlet kosullarini saglamasi gerekir. Tim
elektrik enerji sistemlerindeki dalga sekilleri
her zaman bu kosullari sagladigi icin Fourier

analizinin elektriksel sistemlerde kullanilmasi



her zaman muimkindir[(izmirlioglu, 1990;

Eralp, 1985).
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Sekil 1. Temel dalga ile bazi harmonik
bilesenleri ve bunlarin toplami olan harmonik
bozulmaya ugramis sinyal (Senyurt, 2006).

Fourier serisinin matematiksel ifadesi denklem

1’ de verilmistir.

() = T+ 3, l(ancos(nwe) +
b,, sin(nwt)]

(1)

Bu ifadede kosinls bilesenleri iceren cift
harmonikler  sifir  olacagindan sadece
sintizoidal bilesenler ile ifade edilir ve sadece
sintizoidal terimler ele alindiginda toplam
sinyal ifadesi;

Vit) = Vo + Vysin{wt + £4) + Vosin(wt +
Po). ...+, sin(wt + &,

(2)
ifadesi ile tanimlanir.

Gerilim dalga formunda meydana gelen
toplam harmonik bozulma denklem 3’ de

belirtilen matematiksel ifade ile tanimlanir.

(3)

Akim dalga formunda meydana gelen toplam
harmonik bozulma ise denklem 4’ de belirtilen

matematiksel denklem ile tanimlanir.
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Deneysel veya Teorik Calisma

Bu calismada Cumbhuriyet Universitesi Divrigi
Nuri Demirag M.Y.O. da bulunan ve 32 adet
bilgisayardan olusan bilgisayar laboratuarinda
Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi
kullanilarak seri bilgisayarlarin kapal oldugu
durumda ve Dbilgisayarlarin  calistirnildig
durumda seri denemeler yapilmis ve gerilim
kalitesi kaydedici cihaz ile bilgisayarlarin bagl
bulundugu hatta gerilim kalitesi ol¢imleri

kayit altina alinmistir.
Deneysel Sonuglar

Divrigi Nuri Demirag M.Y.0. da  bulunan
bilgisayar laboratuarindan Fluke VR1710
gerilim kalitesi Olcim cihazi ile elde edilen
Olgclimlere ait asagida belirtilen grafiksel veriler

elde edilmistir.
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Sekil 2. Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi ile kaydedilmis gerilim de

bilgisayarlarin devrede olmadigl durum, b- bilgisayarlarin devrede oldugu durum, kirmizi:maksimum,

siyah: ortalama, yesil: minimum degerler)
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Sekil 3. Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi ile kaydedilmis gerilim degisimi degerlerine ait
histogram egrisi (a-bilgisayarlarin devrede olmadigi durum, b- bilgisayarlarin devrede oldugu
geriliminin  minimum seviyesinin ¢alismadigi

duruma gore daha yliksek oldugu gézlenmistir.
Bilgisayarlarin calistirildigi ve calistirilmadigi

durumlardaki gerilim degisimleri Bilgisayarlar devrede degilken ve bilgisayar
incelendiginde, bilgisayarlar c¢alistinldiginda devreye alindigi durumlarda 6lgllen toplam

harmonik bozulmasi Sekil-4’ de verilmistir.
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Sekil 4. Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi ile kaydedilmis harmonik bozulma degerlerine
ait histogram egrisi (a-bilgisayarlarin devrede olmadigi durum, b- bilgisayarlarin devrede oldugu)



Cizelge 1. Gerilim harmonikleri i¢in sinir degerleri

Tek Harmonikler

3’ {in kat1 olmayanlar 3’ {in kat1 Cift Harmonikler
olanlar
Harmonik Sirast Sinir Deger Harmonik Sirast Sinir Deger Harmonik Sirasi Sinir Deger

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
Toplam harmonik  bozulma  grafikleri kullanildigi  cagri  merkezleri,  Universite
incelendiginde bilgisayarlar devreye kampdsleri, is istasyonlari gibi merkezlerde

alindiginda toplam harmonik bozulmanin

arttigl gdzlemlenmistir. Fakat her iki durumda

da harmonik bozulma degerleri
yonetmeliklerde belirtilen standartlar
icerisindedir.

SONUCLAR

Deneysel sonuglar incelendiginde, bilgisayarlar
cahstirildiginda gerilim seviyesinin  minimum
degeri, bilgisayarlarin c¢alistiriimadigl duruma
gore daha vyiksek bir degerde oldugu
gozlemlenmistir. Bilgisayarlar devre degilken
toplam harmonik bozulma degeri 1.45% iken
bilgisayarlar galistirildiginda toplam harmonik
bozulma degeri 1.65% oldugu ve toplam

harmonik bozulmada artis oldugu
gozlemlenmistir ve artisa neden olan etkiye en
fazla 5. harmonik bilesen neden olmustur. Her
iki durumda da o6lciilen bu harmonik seviyeleri
sinirlar

yonetmeliklerin belirledigi

icerisindedir. Fakat bilgisayarlarin ¢ok sayida

harmonik etkiler daha fazla goriileceginden bu

yerleskelerde gerekli Olglimler vyapilarak,

harmonik filtreler kullanilarak harmoniklerin
neden oldugu bozucu etkiler 6nlenebilir ve
enerjinin ¢ok ©6nemli ve pahali oldugu
glnimiizde elektrik enerjisinin daha verimli

kullanilmasi saglanabilir.
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