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Tekstil Fabrikalarinda Oz Tiiketim Modeli Giines Enerjisi Santralinde Enerji Kalitesi Analizi

Furkan DINCER'*, Fatih KARADAG"

OZET: Gelisen teknoloji ve sanayilesme ile birlikte elektrik enerjisi tiiketimi her yil artis
gostermektedir. Artan talebe karsi iiretilen elektrik enerjisinin de yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasindan olmasi 6nem arz etmektedir. Fabrikalar kendi elektrik enerjisini kendi iretme
yoluna giderken ayn1 zamanda bu durumlar enerji kalitesini de olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Bu
caligmada bir tekstil fabrikasinin 6z tiiketim modeli ile kurmus oldugu giines enerjisi santralinde enerji
kalitesi ile ilgili yasadigi sorunlar detayli olarak analiz edilmis ve Olgiimler gergeklestirilmistir.
Olgiim metodu ve Sl¢iimiin nasil gerceklestirildigi konulari ile ilgili detayl bilgiler de paylasilmistir.
Enerji kalitesindeki sorun gilines enerjisi santralinin Uretim performansini da olumsuz olarak
etkilemekte ve diisiik {iretim yapmasina neden olmaktadir. Uretim performansin iyilestirilmesi, enerji
kalitesinin diizeltilmesine bagli oldugu i¢in enerji kalitesinin iyilestirilmesi konusunda da ¢6ziim
Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji kalitesi, Tekstil, Giines Enerjisi, Kirpisma

Energy Quality Analysis in Self Consumption Model Solar Power Plant in Textile Factories

ABSTRACT: With the developing technology and industrialization, electrical energy consumption is
increasing every year. It is important that the electrical energy produced against the increasing demand
is among the new and renewable energy sources. While factories go to produce their own electrical
energy, these situations can also negatively affect energy quality. In this study, the problems related to
energy quality in the solar power plant that a textile factory built with a self-consumption model were
analyzed in detail and measurements were made. Detailed information about the measurement method
and how the measurement is carried out is also shared. The problem in energy quality also negatively
affects the production performance of the solar power plant and causes low production. Since the
improvement of the production performance depends on the improvement of the energy quality,
solution suggestions are also presented for the improvement of the energy quality.
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GIRIiS

Elektrik enerjisine olan ihtiyac hizli bir sekilde artmaktadir. Artan enerji talebini karsilamak i¢in
yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip elektrik enerjisi iireten santrallere ihtiya¢ bulunmaktadir
(Kahraman, 2019). Yeni ve yenilebilir enerji kaynaklari arasinda en bol bulunan, smirsiz ve
stirdiiriilebilir olan kaynak giines enerjisidir. Giines enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminde
fotovoltaik panellerden yararlanilmaktadir. Fotovoltaik giines enerjisi santrallerinin kurulu giicti hizl
bir sekilde artmaktadir (Riistemli ve Ates, 2012; Riistemli ve ark., 2013a, Riistemli ve ark., 2013b).

Ulkemizdeki elektrik enerjisi iiretim santrallerinin toplam kurulu giic degeri Haziran 2021
TEIAS Kurulu Gii¢ Raporuna gore (Teias, 2021) 98.162,4 MW olup, bu santrallerin 7.922 adedi ve
7.219,7 MW’ lik kismini1 giines enerjisi santralleri olusturmaktadir. Ulkemiz giines enerjisinden elektrik
enerjisi iiretimi konusunda iyi bir konumda olmaktadir. Zamanla diisen maliyetlerle orantili olarak
kurulu giiglerde artis olmustur ve olmaya devam etmektedir. Ulkemizin giines enerjisinden elektrik
tiretimi i¢in kurulu olan gii¢ degerleri degisimi ve Ocak 2022 tarihli degerleri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Ulkemizin giines enerjisinden elektrik iiretimi i¢in kurulu olan gii¢ degerleri degisimi ve Ocak
2022 tarihli degerleri (Teias, 2022)

Giines enerjisi santralleri kurulu giicti hizli bir sekilde artarken enerji kalitesi konusunda gesitli
sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Giines enerjisi santralleri bulunduklar1 boélgenin elektrik
enerjisi tliketim durumu, bagli bulunduklar: elektrik enerji dagitim hatlarin karakteristik durumlari,
hat uzunlugu vb. faktorlere gore enerji kalitesi lizerinde cesitli etkiler gostermektedir (Akkurt ve
Tagdemir, 2021; Dikili ve ark., 2021). Bu etkenler genellikle; hatlarda gerilim yiikselmesi, dalgalanma,
fliker, ani gegisler vb. olarak iiretici ve tliketiciler i¢in sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismada bir giines enerjisi santralinde enerji kalitesinde yasanan bir sorun {izerine santralin
enerji kalitesi deneysel olarak detayli bir sekilde analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Ol¢iim metodu
ve Olgiimiin nasil gergeklestirildigi konular1 ile ilgili detayli bilgiler de paylasilmistir. Enerji
kalitesindeki sorun gilines enerjisi santralinin iiretim performansini da olumsuz olarak etkilemekte ve
diisiik {iretim yapmasina neden olmaktadir. Uretim performansin iyilestirilmesi, enerji kalitesinin
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diizeltilmesine bagli oldugu icin enerji kalitesinin iyilestirilmesi konusunda da ¢6ziim Onerileri
sunulmustur.

MATERYAL VE METOT

Gergeklestirilen gii¢ kalitesi 6l¢timiinde kullanilan gii¢ kalitesi analizorii HT PQA824 mobil tip
gli¢ kalitesi analizoriidiir. Sekil 2’de HT PQAS824 gii¢ kalitesi analizorii ve tesis i¢in kullanilan 6l¢iim
baglantis1 semas1 gosterilmektedir. Bu model sebekede meydana gelebilecek gii¢ kalitesi olaylarini da
kayit edebilen yiiksek ornekleme frekansina sahip bir gii¢ kalitesi kaydedicisi ve enerji analizoriidiir.
HT PQAS824, IEC 61000-4-30 Ed.3’e gore Class B sinifi giiclii ve giivenilir bir analizordiir.
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Sekil 2. HT PQAS824 Giic Kalitesi Analizorii ve Tesis i¢in Kullanilan Olgiim Baglantis1 Semas1

Enerjinin iiretilmesinden tiiketilmesine kadar olan tiim siireglerde harmonikler konusunda
uyulmas1 gereken kurallar1 belirleyen ulusal yonetmeliklerimiz ve uluslararasi standartlar vardir.
Bunlardan baslicalari; Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi Ynetmeligi,
Elektrik Sebeke Yonetmeligi, EN 50160-1999 Standardi, IEC 61000-4-30 Standardi, IEEE Std 519-
2014 Standard seklindedir (Unliisoy, 2019).

Hizmet kalitesi yonetmeligi 6zellikle dagitim tesisleri ve tiiketicilerle ilgili, sebeke yonetmeligi
ise her seviyede iletim tesisleriyle ilgili konular1 ele almaktadir. EN 50160 sebeke enerji kalitesi
konusunu ele alan Avrupa Standardi’dir. IEC 61000-4-30 standardi gii¢ kalitesi parametrelerinin
Ol¢timii ile ilgili kural ve teknikleri belirlemektedir. IEEE 519-2014 ise ozellikle gii¢ sistemlerinde
harmonikler konusunu tiim yonleriyle ele alan standarttir. Ulusal yonetmeliklerimiz genellikle bu
standartlar referans alinarak hazirlanmistir. TS EN 50160 Enerji Kalite Standardi g6z Oniinde
bulundurulmustur (Orucu, 2020).

Elektrik enerjisinin gerilim frekans: agisindan kaliteli olarak degerlendirilebilmesi i¢in, TS EN
50160 standardina gore enterkonnekte sisteme bagli sistemlerin besleme gerilimi anma frekansinin
normal ¢alisma sartlar1 altinda 1 y1l boyunca 6l¢iilen ve 10 saniyelik ortalama degerlerinin % 99.5°1,
sebeke frekansi 50 Hz’in £ % 1 (49.5 Hz-50.5 Hz) araliginda olmalidir (Elektrik Piyasasi Sebeke
Yonetmeligi, 2021).

Elektrik enerjisinin gerilim genligi acisindan kaliteli olarak degerlendirilebilmesi igin,
enterkonnekte sisteme bagli sistemlerin besleme gerilim genliinin normal ¢aligma sartlar1 altinda 1
hafta boyunca 6l¢iilen ve 10 dakikalik ortalama degerlerinin % 95’1, sebeke gerilim genliginin + % 10,
tamaminin +% 10 - % 15 araliginda olmas1 gerekmektedir.

TS EN 50160 standardina gore elektrik enerjisinin  dengeli bir gerilim olarak
degerlendirilebilmesi i¢in, besleme gerilimi negatif faz sirali bileseninin 1 hafta boyunca 6l¢iilen ve 10
dakikalik ortalama degerlerinin % 95’1, pozitif faz sirali bileseninin % 2’sini agmamalidir (Elektrik
Piyasasi Baglanti ve Sistem Kullanim Y 6netmeligi, 2022).
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Elektrik enerjisi besleme gerilimi dalga seklinin kaliteli olarak degerlendirilebilmesi igin, 1 hafta
boyunca Olgiilen harmonik gerilimlerinin 10 dakikalik ortalama degerlerinin % 95’1 Tablo 1’de
belirtilen degerlere esit ya da daha az olmalidir. Akim dalga degerlerinin ve seklinin kaliteli enerji
olarak degerlendirilebilmesi i¢in Glgiim siiresi boyunca 6l¢iimii yapilan her bir akim harmoniginin
etkin degerinin Cizelge 1°de belirtilen degerlerden kiiciik veya bu degerlere esit olmasi1 gerekmektedir.

Toplam harmonik bozulma (THB): Gerilim harmonik bilesenlerinin etkin degerlerinin
kareleri toplaminin karekokiiniin, ana bilesenin etkin degerine orani olan ve dalga seklindeki
bozulmay1 yiizde olarak ifade eder (Kiirker ve ark., 2018). Uh, harmonik bilesenlerin gerilim
etkin degerleri (V), U1, Gerilimin kaynaginin etkin degeri (V) ifade eder (Maraslioglu, 2018);

Z#):z(uh)z
THB, = Y2« 100 1)

1
seklindedir. Toplam Harmonik Bozulma (THB) Limit Degerler, Cizelge 1'de sunulmustur (Kirker

ve ark., 2018).

Cizelge 1. 34,5 kV ve altindaki gerilim seviyesinde uygulanan gerilim harmonikleri sinir degerleri
Cift Harmonikler

Tek Harmonikler
Harmonik Sirast Sinir Deger Harmonik Sirasi Sinir Deger Harmonik Siras1 Sinir Deger

(h) (%) (h) (%) (h) (%)

3 5 15 0,5 2 2

5 6 17 2 4 1

7 5 19 15 6-24 0,5

9 1,5 21 0,5

11 3,5 23 15

13 3 25 15

THB ic¢in sinir deger 34.5 kV’a kadar olan tesislerde % 5 altinda degerler giivenilirdir. THB i¢in
% 8 ‘in iizeri degerler maksimum smir degeridir. Ayrica 3. harmonik % 5’in, 5. harmonik % 6

degerinin, 7. harmonik % 5’in altinda olmalidir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, 22.05.2021 saat 11:30 ile 27.05.2021 saat 15:00 arasinda gerceklestirilen
Ol¢iimlerde kayit edilen veriler ile bilgisayar destekli sayisal analiz programlarinda gergeklestirilen
analiz sonuglarina ait degerler paylasiimistir. Olgiimler; TESIS-2, 3 ve 4 adli tesisler igin yapilmistir.
Belirtilen bu {ig tesis de giines enerjisi santralidir. Her bir santralin giicii 999 kWe seklindedir. Analiz
caligmalarinda Topview 2.2.0.8. paket programi kullanilmistir. Sekil 3’te HT PQAS824 gii¢ kalitesi

analizorii 6l¢tim baglantis1 — Monoblok gosterilmistir.
Tesis ¢alisma gerilimi faz-faz 800 V AC olarak ol¢iilmiistiir. Yiikseltici bir trafo ile 800 V AC

gerilim degeri 31,5-33 kV seviyesine yiikseltilmektedir.

{
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I

Sekil 3. HT PQAS824 Giic Kalitesi Analizrii Olgiim Baglantist — Monoblok
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Yapilan Olgiimlerde, Toplam Harmonik Bozulma (THB)’nin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Gerilim Harmonik degeri giivenli deger olan % 5’in {izerinde Slgiilmiistiir. Gerilim Harmonigi i¢in
THB % 5.91 olarak 6l¢iilmiistiir. Giines Enerjisi Santrali Devredeyken Gerilim degeri daha yiiksek ve
daha ¢ok sapmalidir.

25.05.2021 Sali giinii saat 12:47 ile 27.05.2021 Persembe giinii saat 14:59 zaman araliginda
TESIS-4 Monoblok Ana TMS de Gii¢ Kalitesi, HT PQAS824 Gii¢c Kalitesi Analizérii ile dlciim
yapilmustir. Sekil 4-6da sirastyla TESIS-4 icin Olgiilen gerilim, akim ve aktif giic degerlerinin
degisimi verilmistir. Gerilim degerlerinin ortalama 830 VAC degelerinde oldugu goriilmektedir. Akim
degerleri ise giines 151n1mina bagli olarak 6gle vakitlerinde 650 A civarlarinda olup giin batimina dogru
diismektedir. Ayni sekilde akima bagl olarak da giic degerleri de degismistir. Gerilim seviyesi
yaklasik ayni kalsa da akim degeri diistiigiinden giic de diismiistiir. TESIS-4 Monoblokta yapilan
Olgimlerde, Gerilim Harmonigi igin ortalama THB % 6.081, en yiiksek THB % 6.676 olarak
Ol¢iilmiistiir. 5.Gerilim Harmonigi i¢in en yiiksek 50.91 Volt, akim harmonigi i¢in en yiiksek THB %
306.9 olarak olgiilmiistiir. Faz faz arast en yiiksek gerilim ise 849.9 Volt ol¢iilmistiir. Sekil 7°de
gerilim harmonik degeri, thdV, Sekil 8’de 5. gerilim harmonik degeri, thdV ve Sekil 9’da akim
harmonik degeri, thdl gosterilmistir. Giines 1siniminin 6zellikle iyi oldugu bulutlanmanin olmadigi,
havanin agik oldugu durumlarda dahi aktif gili¢ parazit olusturur sekilde dalgalanma meydana
getirmistir. Bu durum enerji kalitesinden kaynaklanmakta olup 6zellikle 5. gerilim harmoniklerinden
kaynaklanmistir. Bu durumun nedeni; 6l¢timii yapilan giines enerjisi santrallerinin baglant1 noktasinda
cok sayida tekstil isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmeler mevcut sebekeyi kirletmekte, kirlenen bu
sebekeden glines enerjisi santralleri de zarar gérmektedir. Ayn1 baglanti noktasinda ¢ok sayida tekstil
isletmesi bulunmaktadir. Bu giines enerjisi santrallerinde iiretilen enerji tiiketilmeden direkt olarak
sebekeye verilmektedir. 5. gerilim harmoniginin yiiksek olmasinin ana nedeni budur.
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Sekil 4. Gerilim Degerlerinin Degisimi
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Sekil 8. 5. Gerilim Harmonik Degeri, thdV
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Sekil 92. Akim Harmonik Degeri, thdl

NetEco uzaktan izleme sisteminde tiim Giines enerjisi santralinin aktif gii¢ degisimi ve Giines
1sinimu karsilastirildiginda, glines 1siniminda dalgalanma olmamasina ragmen aktif giicte dalgalanma
goriilmektedir. Sekil 10; 10.05.2021 tarihindeki aktif gii¢ degisimini, Sekil 11; 12.05.2021 tarihindeki
aktif gii¢ degisimini, Sekil 12; 23.05.2021 tarihindeki aktif giic degisimini gostermektedir. Buradaki
dalgalanmalar enerji kalitesinde meydana gelen sorunlardan &tiirli kaynaklanmaktadir. Farkli tarihlerde
giines 1s1mnimin 1yl oldugu giinlerde Olctimler yapilarak karsilagtirma yapilmasi saglanmistir. Giines
isiniminin 6zellikle 1yi oldugu bulutlanmanin olmadigi, havanin ag¢ik oldugu durumlarda dahi aktif gii¢
parazit olusturur sekilde dalgalanma meydana getirmisti. Bu durum enerji  kalitesinden
kaynaklanmakta olup 6zellikle 5. gerilim harmoniklerinden kaynaklanmistir. Bu durumun nedeni;
Ol¢limii yapilan gilines enerjisi santrallerinin baglanti noktasinda c¢ok sayida tekstil igletmesi
bulunmaktadir. Bu isletmeler mevcut sebekeyi kirletmekte, kirlenen bu sebekeden giines enerjisi
santralleri de zarar gormektedir.
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Sekil 10. 10.05.2021 tarihinde Aktif Gii¢ Degisimi
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Sekil 11. 12.05.2021 tarihinde Aktif Gii¢ Degisimi
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Sekil 12. 23.05.2021 tarihinde Aktif Gii¢ Degisimi

NetEco uzaktan izleme sisteminde tiim Giines enerjisi santralinin aktif giic degisimi ve Gilines
1sinimi1 karsilastirildiginda, giines 1siniminda dalgalanma olmamasina ragmen aktif giigte dalgalanma
goriilmektedir. Buradaki dalgalanmalar direkt olarak enerji kalitesindeki sorundan kaynaklanmakta
olup gerilim harmoniklerinin yiiksek olmasindan otiirtidiir.
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SONUC

Fotovoltaik tabanli dagitilmis enerji lretim sistemlerinin sebekeye baglanmasi durumunda,
giines 1s1imindaki degisimlerin sebekedeki harmonik kaynakli etkilerinin géz oniinde bulundurulmasi,
gli¢ sistemi planlamas1 ve giivenilirligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

NetEco uzaktan izleme sisteminde tiim giines enerjisi santrallerinin aktif giic degisimi ve gilines
1simim karsilastirildiginda, giines 1siniminda dalgalanma olmamasina ragmen aktif giigte dalgalanma
goriilmektedir. Buradaki dalgalanmalar geg¢mis tecriibelerimize gore enerji kalitesiyle ilgilidir.
Sebekedeki 5. Gerilim harmonik degeri sinir degerindeyken, gilines enerjisi santrallerinin de devreye
girmesi ile bu sinir degeri agilmaktadir.

26.05.2021 Carsamba giinii NetEco ve HT PQAS824ile dlgiilen aktif giicler ortiismektedir. Uzun
Olclim siirecinde NetEco’da goriilen dalgalanma bulunmamaktadir. 25.05.2021 Sali giinii saat 12:47 ile
27.05.2021 Persembe giinii saat 14:59 zaman araliginda TESIS-4 monoblokta yapilan dlgiimlerde,
Gerilim harmonigi i¢in THB % 6.081 ortalama 6l¢iilmistiir. Gerilim harmonigi i¢in en yiiksek THB %
6.676, 5.Gerilim harmonigi i¢in en yiiksek 50.91 Volt, akim harmonigi i¢in en yiiksek THB % 306.9,
faz faz arasi en yiiksek gerilim 849.9 Volt 6l¢lilmiistiir.

TESIS-4 icin 6lgiilen gerilim, akim ve aktif gii¢ degerlerinin degisimi verilmistir. Gerilim
degerlerinin ortalama 830 VAC degelerinde oldugu goriilmektedir. Akim degerleri ise giines 1sinimina
bagl olarak 6gle vakitlerinde 650 A civarlarinda olup giin batimina dogru diismektedir. Ayn1 sekilde
akima bagli olarak da gii¢ degerleri de degismistir. Gerilim seviyesi yaklagik ayni kalsa da akim degeri
diistiiglinden gii¢ de diismiistiir.

25.05.2021 Sali giinii TESIS-3 Invertér 1 AC giris klemenslerinden yapilan dlgiimlerde, Gerilim
harmonik degeri i¢in THB giines enerjisi devredeyken daha degisken davranmaktadir. Giines enerjisi
santrali devreye girdiginde vektdrel bozulma olmaktadir. TESIS-2 Invertér 2 AC giris klemenslerinden
yapilan Sl¢iimlerde, gerilim harmonigi icin THB % 5.22 ortalama ve TESIS-3 Invertér 1 AC giris
klemenslerinden yapilan Ol¢iimlerde, gerilim harmonigi i¢in THB % 5.597 ortalama ol¢iilmiistiir.
Sorun yasayan TESIS-3 Invertdr 1 AC giris klemenslerinde, gerilim harmonigi i¢in THB degeri, sorun
yasanmayan TESIS-2 Invertor 2°e gore daha yiiksektir.

25.05.2021 Sali giinii Invertsr AC giris klemenslerinden yapilan &lgiimlerde, sorun yasayan
TESIS-3 Invertér 1°de, Gerilim Harmonigi igin THB degeri, sorun yasanmayan TESIS-2 Invertér 2°ye
gore % 0.377 daha yiiksektir. 25.05.2021 Sali giinii TESIS-3 Invertor 1 AC giris klemenslerinden
yapilan 6l¢iimlerde, Gerilim Harmonigi icin THB % 5.597 ortalama olarak dl¢iilmiistiir. 25.05.2021
Sali giinii TESIS-3 Invertér 1 AC giris klemenslerinden yapilan dl¢iimlerde, Giines Enerjisi Santrali
Devredeyken Gerilim Harmonigi i¢in THB % 5.507 ortalama olarak Ol¢iilmiistiir. Giines Enerjisi
Santrali Devrede degilken Gerilim Harmonigi i¢in THB % 5.605 ortalama oOl¢iilmiistiir. Gerilim
Harmonigi i¢in en yiliksek THB % 5.65, 5.Gerilim Harmonigi icin en yiiksek 45.04 Volt, akim
Harmonigi icin en yiikksek THB % 13.31, faz faz arasi en yiiksek gerilim 856.8 Volt dlciilmiistiir.
25.05.2021 Sali giinii TESIS-2 Invertér 2 AC giris klemenslerinden yapilan &lgiimlerde, Gerilim
Harmonigi i¢in THB giines enerjisi devredeyken daha degisken davranmaktadir. Giines enerjisi
santrali devreye girdiginde vektdrel bozulma olmaktadir. Gerilim Harmonigi i¢cin THB % 5.22, giines
enerjisi santrali devredeyken gerilim harmonigi i¢in THB % 5.231 ortalama Olgiilmiistiir. Giines
Enerjisi Santrali Devre degilken Gerilim Harmonigi i¢in THB % 5.225 ortalama 6l¢iilmiistiir. Gerilim
Harmonigi i¢in en yiikksek THB % 5.484, 5. Gerilim Harmonigi i¢in en yiiksek 42.79 volt, akim
Harmonigi i¢in en yiiksek THB % 15.96, faz faz aras1 en yliksek gerilim 851 Volt 6l¢iilmiistiir.
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Yapilan Ol¢iimlerde, Gerilim Harmonigi icin THB gilines enerjisi devredeyken daha degisken
davranmaktadir. Giines enerjisi santrali devreye girdiginde vektorel bozulma olmaktadir. Fotovoltaik
Glines santralleri % 3 degerinin altinda harmonik {iretirler. Yapilan ol¢iimlerde, Toplam Harmonik
Bozulma (THB)’nin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Gerilim Harmonigi giivenli deger olan % 5’in
tizerinde Ol¢lilmiistiir. Gerilim Harmonigi icin THB % 5.91 olarak Ol¢iilmiistiir. Giines Enerjisi Santrali
Devredeyken Gerilim degeri daha yiiksek ve daha ¢ok sapmalidir.

NetEco uzaktan izleme sistemi, 01.03.2021 tarihinden itibaren incelendiginde invertorlerde 1800
adetten fazla “Abnormal Residual Current” hatasi verildigi gézlemlenmistir. Ozellikle bu hatalarmn
yaklasik yarist TESIS-3 adli giines enerjisi santralinde meydana geldigi gozlemlenmistir. Farkli bir
giines enerjisi santralinde ¢cok az goriilen bu hata, diger santrallerde yaklasik olarak her santralde 300
kere gézlemlenmistir.

NetEco ve HT PQAS824 ile yapilan Ol¢limlerde enerji kalitesinden dolayi giines enerjisi
santralinin Uretiminin diistiigli tespit edilmistir. Sorunlarin ¢ok yasandigi sdylenen invertorlerde
harmonik bozulmanin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

HT PQAS&24 ile yapilan 6lgiimlerde gerilim harmoniginin kritik sinirda oldugu tespit edilmistir.
Gerilim Harmonigi i¢in THB % 5 degerinin iizerindedir. 5. gerilim harmoniginin kritik sinirda oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle 5. gerilim harmonigi % 5 - % 6 degerleri arasindadir.

Gilines 1s1niminin zellikle iyi oldugu bulutlanmanin olmadigi, havanin ag¢ik oldugu durumlarda
dahi aktif gii¢ parazit olusturur sekilde dalgalanma meydana getirmistir. Bu durum enerji kalitesinden
kaynaklanmakta olup ozellikle 5. gerilim harmoniklerinden kaynaklanmistir. Bu durumun nedeni;
Olciimii yapilan giines enerjisi santrallerinin baglanti noktasinda c¢ok sayida tekstil isletmesi
bulunmaktadir. Bu isletmeler mevcut sebekeyi kirletmekte, kirlenen bu sebekeden giines enerjisi
santralleri de zarar gormektedir. Ayn1 baglant1 noktasinda ¢ok sayida tekstil isletmesi bulunmaktadir.
Bu giines enerjisi santrallerinde iiretilen enerji tiiketilmeden direkt olarak sebekeye verilmektedir. 5.
gerilim harmoniginin yiiksek olmasinin ana nedeni budur.

Fotovoltaik Giines santralleri % 3 altinda harmonik {iretirler. Yakin civarda bulunan diger
fotovoltaik giines enerjisi santralleri de sebekede harmonik artisina neden olabilmektedir. Yapilan
Ol¢iimler sirasinda invertdrii kapatacak kadar yiliksek harmonik degerleri olglilmemistir. Ancak,
invertorlerin ¢okc¢a “abnormal residual current” hatasi vermesi izolasyon empedans ile ilgili sorun
oldugunu agik bir sekilde gostermektedir. izolasyon empedansinin ¢ok diismesi artik akim hatasini
meydana getirmektedir. Bundan 6tiirli tiretim kayb1 da yasanmaktadir. Harmonik filtre yapilmasi ve
ozellikle 5. gerilim harmoniginin disiiriilmesi sistem igin faydali olacaktir. Ayrica toprak izolasyon
empedansi da takip edilmelidir.
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