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Demir-gelik endiistrisi son yillarda Tirkiye’ de buyik bir sektor haline gelmistir. Demir gelik tesislerinde metalin eritilmesi
icin ark firinlari yaygin olarak kullanilmaktadir. Ark firinlar sebekeden yiiksek gic cektigi icin ayri fiderden beslenir ve ark
firnini degisken direngli yapisindan dolayi gic kalitesi bozulmalari fazla oldugundan bu hat kirli hat olarak adlandirilir. Tesis
isletmesinde diger ihtiya¢ duyulan cihazlarin hurda holi vingleri, jeneratorler, aydinlatmalar gibi ekipmanlarin galismasi ise
ayri bir fiderden beslenir ve bu fider temiz hat fideri olarak adlandirilir. Bu ¢alismada, Sivas Demir Celik isletmeleri(SIDEMIR)
tesisini besleyen temiz hatta Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi baglanarak birer saniye araliklarla yaklasik olarak
32 saatlik degisimler kayit altina alinmistir. Elde edilen verilerden, demir gelik isletmesinin temiz hattinda gerilim kalitesi
incelenmistir ve glic kalitesi i¢in durum tespiti gergeklestirilmisidir.

Anahtar Kelimeler: Gerilim Kalitesi, Harmonik, Gerilim Kirpismasi

ABSTRACT

Iron and steel industry has become a major sector in recent years in Turkey. Arc furnace. are widely used for metals melting
ferrous in steel plants. Arc furnaces is fed to different feeders for the network led by a high power and due to the structure
variable resistant in arc furnace power quality is more deterioration, this line is to called a dirty line. Facility operation scrap
hall hoists other needed equipment, such as generators, lighting equipment study it is fed to a separate feeder. IN this
study, Fluke VR1710 Voltage Quality Recorder device connected to the clean line which supplying to Sivas Iron and Steel
Firm(SIDEMIR) plant around a clean line were recorded 32-hour changes as. one-second intervals. The data obtained from
a clean line voltage quality of the entity of iron and steel were investigated and conducted due diligence for power quality.
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GIRIS

Elektrik enerjisinin lreticiden son tiketicilere
kadar her hangi bir bozulmaya ugramadan
iletilmesi gerekmektedir. Uretilen giiciin iletim
ve dagitim hatlariyla dis etkilere maruz
kalmadan tiketicilere ulastirmak elektrik
Uretim ve dagitimi yapan Ureticilerin temel
gereksinimidir. Bunun yaninda tiketicilerde,
iletim ve dagitim sistemine bagh yiklerinde
kaliteli enerjiyi elektriksel olarak
kirletmemeleri gereklidir (Buhan, 2009). Aksi
halde yuklerden birinin sebekede olusturacagi
kirlilik ~ diger yuklerinde bu kirlilikten
etkilenmelerine yol agacaktir.

Guc kalitesi ya da diger bir ifadeyle enerji
kalitesi, sebekede tanimlanan herhangi bir
noktadaki gerilimin genlik ve frekans olarak
anma degerinin korumasi olarak tanimlanir.
Bu nedenle bazi kaynaklarda gilic kalitesi
yerine gerilim kalitesi ifadesi de kullanilir. Gig
kalitesindeki temel konu sebekedeki gerilim ve
akim degerlerinin uluslararasi standartlarda
belirtilen sinirlar icerisinde istenilen sinis
dalgasina yakin kesintisiz ve sirekli olarak
iletilmedir (Solar, 2007). Glg¢ kalitesinde
meydana gelen bozulmalar hem Ureticiler hem
de tiketiciler icin maddi kayiplara ve (retim
kayiplarina neden olur.

Guc kalitesindeki temel bozulma tirleri kisa ve
uzun sireli gerilim degisimleri, harmonik
bozulmalar, gerilim dengesizlikleri, sebeke
frekansi degisimi, gecici rejimler verilebilir. Bu
bozulma tirleri icerisinde 6zellikle harmonik
bozulmalar isletme tesisleri icin 6nemli bir
problemdir (inan, 1998). Ayrica tiiketicilerin en
cok sikayet ettigi kirpisma problemide giic
kalitesi bozulma tirleri arasindadir. Kirpisma
ozellikle sebekedeki gerilimin sirekli olarak
degismesidir. Bu etki daha ¢ok lineer olmayan
degisken ylklerden kaynakli olarak ortaya
cikar.

Yapilan arastirmalar insan goéziiniin 0.5-25 Hz
frekans bandindaki gerilim kirpismalarini
hissedebilir (Kennedy, 2000). Bu nedenle
kirpisma olayr ¢alisanlarin is giici lizerinde
rahatsiz edici psikolojik etkilere neden
olabilecegi gibi is kazalarinda dikkatsizligi de

neden olabilir. Ayrica kirpisma etkisi motor ve
jenaratorlerin  calisma  performanslarinin
dismesine neden olur.

Demir gelik tesislerinde metalin eritilmesi igin
ark firinlari yaygin olarak kullanilmaktadir. Ark
firnini sebekeden yiksek glic cektigi icin ayri
fiderden beslenir ve ark firinini degisken
direngli yapisindan dolayr glic kalitesi
bozulmalari fazla oldugundan bu hat kirli hat
olarak adlandirilir. Tesis isletmesinde diger
ihtiyac duyulan cihazlarin hurda holi vingleri,
jeneratorler, aydinlatmalar gibi ekipmanlarin
calismasi ise ayri bir fiderden beslenir ve bu
fider temiz hat fideri olarak adlandirilir. Bu
calismada, Sivas Demis Celik
isletmeleri(SIDEMIR) tesisini beleyen temiz
hatta Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici
cihazi baglanarak birer saniye araliklarla
yaklasik olarak 32 saatlik degisimler kayit
altina ahinmistir. Elde edilen verilerden, demir
celik isletmesinin temiz hattinda gerilim
kalitesi incelenmistir.

GERILIM KIRPISMASININ MODELLENMESI

Gerilim  kirpismasinin  davranisi  periyodik
degildir. Ark firini gibi zamanla degisen yikler
glc sistemlerinde kirpismaya neden olur (Wu,
2003). Gerilim  kirpigmasinin - tam  bir
matematiksel modeli bulunmamakla beraber
hesaplamasi da oldukca zordur. Buna ragmen
gerilim kirpismasi keyfi frekans ve genlikli
sinlis dalgasi oldugu varsayimi ile genlik
modiilasyonlu dalga olarak modellenebilir. bu
varsayima dayanarak elde edilen kisa sireli
zaman araliginda gerilim kirpismasi denklem1’
deki ifade ile tanilanir.
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Burada A, temel bilesen gerilim genligi wq
temel bilesen gerilim frekansi ¢, temel
bilesenin gerilim faz acisidir. A, k. frekanstaki
gerilim kirpismasinin genligi, ¢, k. frekanstaki
gerilim kirpismasinin faz acisi, m ise temel
bilesen dalga sekline dahil edilecek kirpisma
bilesen sayisini gosterir.
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Sekil 1. Gerilim kirpismasi dalga formu

Gerilim  kirpismasinin, kisa sireli  gerilim
kirpismasi ve uzun sireli gerilim kirpismasi
olmak Uzere iki sekilde tanimlanir. Gerilim
kirpismasi  hesaplanmasinda en  yaygin
kullanilan yontem Pg=1 egrisidir. Bu yontemde
1 dakika gozlem periyodunda kisa donem
kirpisma siddeti(Ps) degerleri hesaplanir. Kisa
sureli gerilim kirpismasinin hesaplanmasi,
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ifadesi ile tanimlanir. Burada Pg.1,P1, Ps, P1g, Pso
¢arpanlari sirasiyla gozlem periyodu siiresi
icerisindeki zamanin %0.1, %1, %3. %10, %50’
sini asan kirpisma seviyesidir (Yorir, 2008).

Uzun sireli kirpisma siddeti ise uzun bir zaman
icerisinde 6lctlmis olan kisa donem kirpisma
siddetlerinden hesaplanan bir degerdir. Plt:iki
saatlik zaman araligi boyunca olcllen (12
ardisik 6lcim) Pst degerlerinden asagidaki
formil uyarinca hesaplanan fliker siddeti
endeksini,
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ifadesi ile iki saatlik uzun sireli gerilim
kirpismasi degerleri elde edilir.

HARMONIKLER VE MODELLENMESi

Harmonikler  temel genlik  frekanstaki
sinlisoidal sinyalin temel frekansin katlari olan
frekans degerinde ve farkli genliklerde
bilesenler olarak tanimlanir.  Elektriksel
sistemlerde lineer olmayan yiikler harmonik
etkilere neden olur. Ve temel frakans ve
genlikteki sinyalin fourier agilimi olarak
tanimlanir. Toplam harmonik bozulma(THB):
Gerilim  harmonik  bilesenlerinin  etkin
degerlerinin kareleri toplaminin karekokiinin,
ana bilesenin etkin degerine orani olan ve
dalga seklindeki bozulmayr ifade eden
degeri[7],
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Toplam Talep Bozulumu (TTB): Akim
harmonik bilesenlerinin etkin degerlerinin
kareleri toplaminin karekokiniin,
maksimum yik akimma (l)) orani olan ve
dalga seklindeki bozulmayl ifade eden
degerini[7],
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ile ifade edilir.

Gerilim Kalitesinin Degerlendirilmesi

Gerilim kalitesinin belirlenmesinde sisteme ait
blyuklerin  6lcimiu icin  gerilim  kalitesi
kaydedici cihazlar kullanilir. “Elektrik iletim
Sistemi Arz Glvenirligi ve Kalitesi yonetmeligi”
[7], “Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi” [8]
ve “Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde
Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik Surekliligi
Hakkinda
Yonetmeligi”[9] dikkate alinarak, kaydedici

Ticari ve Teknik Kalitesi

cihazlardan elde edilen veriler gerilim
kalitesinin belirlenmesinde kullanilir. Elektrik
Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan
Elektrik Enerjisinin Tedarik Surekliligi Ticari ve
Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmeligine gore



gerilim harmoniklerinin ve kirpisma siddetinin

belirlenmesinde kullanilan izin verilen sinir

degerleri sirasi ile Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de
verilmigtir.

Cizelge 1. Gerilim harmonikleri i¢in sinir degerleri

Tek Harmonikler
3’ {in kati olmayanlar 3’ {in kati Gift Harmonikler
olanlar
Harmonik Sirasi Sinir Deger Harmonik Sirasi 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 %L1.5
23 %1.5
25 %1.5
Cizelge 2. izin verilen azami gerilim kirpismasi siddeti
Gerilim Kirpisma(Flicker) Siddeti
SeVIyeSI Ast Pst Alt PIt
V>154 kv 0,61 0,85 0,25 0,63
34.5<V<154 kV 0,91 0,97 0,37 0,72
1 kV<V<34.5 kV 1,52 1,15 0,61 0,85
V<1 kV 1,52 1,15 0,61 0,85
Olgiim siirecinde 16 adet gegici durum, 1 kisa
sureli kesinti tespit edilmistir. Tespit edilen
OLCULEN  SISTEME AIT  BUYUKLUKLER gecici duruma ait bir 6rnek Sekil2’ de
OLCULMESI VE OLCUM SONUGLARI belirtilmistir.
Bu ¢alismada, Sivas Demis Celik
isletmeleri(SIDEMIR) tesisini beleyen temiz :
hatta 09.02.1012 tarih, saat 02:42 ve _;‘f
10.02.2012 tarih, saat 10:39 Araliginda Fluke -
VR1710 gerilim kalitesi kaydedici cihazi
baglanarak sebekenin bir fazina ait degerler
birer saniye araliklarla(yaklasik olarak 32 saat) =l ool e
gerilim degisimleri, gerilim degisimine ait zaman (ms)

istatistikler, gerilime ait gecici durumlar,
harmonikler ve frekans degisimleri olarak kayit
altina alinarak Olglim sonuglari
degerlendirilmistir.

Sekil 2. Gerilime ait gecici durum dalga

formu



Sisteme ait frekans degisimi Sekil3’ de
verilmistir.
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Sekil 3. Olciim yapilan sisteme ait frekans

degisimi(kirmizi maksimum, siyah

ortalama, yesil minimum degerler)

Sekil 3’ den frekans degisimlerinin kabul
edilebilir aralikta aralikta oldugu
gorilmektedir.

Olgiim yapilan sistemime ait gerilim degisim
grafigi ve gerilime ait histogram egrisi sirasiyla
Sekil 4 ve Sekil 5" de verilmistir.

volt

Sekil 4. Olcim vyapilan sisteme gerilim
degisimi(kirmizi maksimum, siyah

ortalama, yesil minimum degerler)
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Sekil 5. Olgiim yapilan sisteme gerilimin

ortalama degerlerinin histogrami.

Olciim yapilan sisteme ait kisa ve uzun sireli
kirpisma siddeti sirasiyla Sekil 6 ve Sekil 7'de
gosterilmistir.
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Sekil 6 . Olciim yapilan sisteme ait kisa

streli kirpisma siddeti(P,).
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Sekil 7. Olgiim vyapila sisteme ait uzun

stireli kirpisma siddeti(Py).

Kirpisma siddeti incelendiginde kirpisma
siddetinin istenilen sinirlar arasinda oldugu
fakat zaman zaman sinir degerine ulastig
belirlenmistir. Uzun sireli kirpisma siddeti de
ayni sekilde belirlenen sinir degerler arasinda
olmasina ragmen zaman zaman sinir degere
ulasmistir. Kirpisma seviyesin sinir degere
yakin olmasi Sivas Demir Celik isletmesinde



bulunan 60 MVA giiclinde bulunan ark
firinindan kaynaklanabilir.

Sisteme ait harmonik blyikltkler
incelendiginde harmonik degerlerinin talo 1’de
belirtilen sinir degerler icerisinde oldugu
belirlenmistir. Harmonik degerlerine ait ol¢lim
sonuglari Sekil8’ de belirtilmistir.
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Sekil 8. Olgim vyapilan sisteme ait

harmonik blyuklikler(THD).

SONUCLAR

Bu ¢alismada, Sivas Demis Celik
isletmeleri(SIDEMIR) tesisini besleyen temiz
hatta Fluke VR1710 gerilim kalitesi kaydedici
cihazi baglanarak birer saniye araliklarla
yaklasik olarak 32 saatlik degisimler kayit
altina alinmistir. Elde edilen verilerden, demir
celik isletmesinin temiz hattinda gerilim
kalitesini etkileyen temel faktorler bir faz
olarak incelenmek sureti ile bir durum analizi
olusturulmustur.

inceleme sonucunda sistemde harmonik
bozulmanin sinir degerler igerisinde oldugu
belirlenmistir. Kirpisma siddeti incelendiginde
ise kisa ve uzun sireli kirpisma siddetinin sinir
degerler icerinde olmakla beraber zaman
zaman sinir degere ulastigl gozlemlenmistir.
Kirpisma siddetinin lineer olmayan vyiklerin
neden oldugu gerilim degisimlerinden
kaynaklandigi distnildiginde bu etkinin
hattaki en fazla glic ceken ve demir celik
isletmesinde bulunan ark ocaginin lineer
olmayan calismasindan kaynaklanabilir.

Gelecekte diger fazlara ait gerilim kalitesinin
de analiz edilerek kirpisma nedeninin ark
firndan mi yoksa sebekedeki baska yiklerden
mi kaynaklandigi incelenmedir.
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