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Bir Hidroelektrik Santralin (HES) Elektrik Sebekesindeki Harmonik Olusumuna Etkisinin
Incelenmesi
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OZET: Elektrik enerjisi insan hayatinin vazgegilmez bir parcast oldugundan elektrik enerjisinin istenilen kalite ve
standartlarda olmasi 6nem arz etmektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte gii¢ elektronigi esasli elemanlarin ve nonlineer
yiiklerin kullanimi arttigindan elektrik enerjisinde kalite problemleri bas gostermistir. Bundan dolayr elektrik
enerjisini istenilen kaliteye getirmek igin gii¢ kalite parametreleri tanimlanmis ve bu parametrelerin standartlart
olusturulmustur. Bu parametrelerin en 6nemlilerinden biri harmoniklerdir. Bu ¢alismada; bir Hidroelektrik Santralin
(HES) elektrik sebekesini harmonikler agisindan nasil etkiledigi irdelenmistir. Ornek santral olarak
Kahramanmarag’ta bulunan Torlar HES isimli kii¢iik 6l¢ekli (<25 MW) bir santral secilmistir. Gii¢ analizorii ile bu
santralde bir ay boyunca 24 saatlik dl¢timler yapilmis ve dl¢iimlerden elde edilen elektriksel verilerle olusturulan
grafikler analiz edilerek gerekli ¢ikarimlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Kalitesi, Harmonik, HES.

Investigation Of The Effect Of A Hydroelectric Power Plant (HPP) In Electricity Network
From The Standpoint Of Harmonic Generation

ABSTRACT: Because electrical energy is an indispensable part of human life, the required quality and standards of
electric is important. With evolving technology, there have been quality problems because of use of power electronics-
based components and non-linear loads. Thus, for bring to electrical energy desired quality, power quality parameters
are defined and the standards of these parameters have been established. One of the most important of these parameters
are harmonics. In this study; a Hydroelectric Power Plant (HPP) are discussed in terms of harmonics how it impacts
electric grid. The Torlar HPP which is small hydroelectric power plant in Kahramanmaras, was selected for
measurements. The measurements were made in this plant by network analyzer for one month during the 24 hours
and charts that created with electrical measurement data which was obtained from analyzer, were analyzed and the
necessary conclusions were made.

Keywords: Power Quality, Harmonic, HPP.

s . yiikler sebekede harmonik (50 Hz disindaki sinyaller)
1. GIRIS olustururlar.  Dogrultucular, eviriciler,  kaynak

“Giig kalitesi” terimi, bir elemanin kullanim amacina makineleri, ark firinlari, gerilim regiilatorleri, frekans
uygun olarak davranisindan ve dmriinden herhangi bir ceviriciler, motor hiz kontrol diizenleri, kesintisiz gii¢
kayba ugramaksizin calismasi icin gereken elektriksel ~ Kaynaklari vb. harmonik iireten kaynaklara ornek
siirlamalar olarak agiklanabilir. Enerji (giic) kalitesi olarak  verilebilir. Harmoniklerin neden_ _old_ugu
ve enerji kalitesini etkileyen etkenler son yillarda  Problemlerin  baghcalari;  giic  kesicilerinin
onemli bir arastirma kaynafi olmustur; ¢iinkii giic ~ a¢tklanamayan nedenlerle agmasi, transformator ve
kalitesini diizeltmek igin gerekli Snlemler alinmadan ~ Motorlarm asirt 1sinmasi, enerji iletim hatlarinda
once, bu tiir bozulmalarin kaynaklar1 ve nedenlerinin ~ Kaywplarin artmasi, kablo ve kondansator gibi di-
bilinmesi énemlidir. En temel gii¢ kalitesi sorunlarmin ~ €lekirik malzemelerde bozulma, verimin azalmas,
baginda gerilim/akim dalga seklinin ideal siniis enerji hatlarmm yakimindan  gecen haberlesme
bi¢ciminden uzaklagmasi olarak tanimlanabilir ve bu sistemleripin olumsuz yoénde etkilenmesi, elektr?k
dalga sekli iizerinde de enerji sistemlerinin ~ Makinelerinde  giiriltild  ¢alisma ve mekanik
dinamikliginden kaynaklanan istenmeyen giriiltiiler ~ salmumlar, rezonans olaylari, gii¢ faktriniin
olusabilir. Dalga seklinin ideal siniis bigiminden degismesi, kontrol devrelerinin, bilgisayarlarin ve
uzaklasmasinin temel sebebi dagitim sistemlerinde ~ KOruma  rolelerinin  hatali  galigmasi  seklinde
bulunan nonlineer yiiklerin varligidir.[1] Bu nonlineer  siralanabilir.[2,3,4]

*Sorumlu Yazar: Mustafa SEKKELI, msekkeli@ksu.edu.tr


mailto:msekkeli@ksu.edu.tr

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016

Yukarida anlatilan sebeplerden dolayi, gii¢ kalitesi
problemi hem elektrik gii¢ sistemleri hem de ulusal
ekonomi i¢in bir tehdit olusturmaktadir. Olusan bu
tehditleri tespit etmek ve gerekli 6nlemleri almak i¢in
hem AG hem de OG gerilim seviyesindeki gii¢ kalitesi
incelemeleri ve arastirmalar1 ile alakali son yillarda
birgok makale yaynlanmistir. Cogu durumda giic
kalite parametreleri gerilimle iligkilendirilirken,
harmonikler akimda da o6n plana c¢iktigindan bu
calismada akimla alakali 6l¢iimler de yapilmistir.[5]
Yapilan bu ¢aligmayla; Kahramanmarasg il sinirlarinda
bulunan Torlar HES’e ait dl¢limler bir gii¢ analizorii
vasitasiyla yapilmistir. Bu Ol¢iimlerden elde edilen
veriler 151g1nda bu santralin rettigi elektrik enerjisinin
sebekeye harmonik acisindan ne gibi etkilerinin oldugu
degerlendirilmistir.

2. HIDROELEKTRIK SANTRALLERIN
(HES) YAPISI

Hidro enerji, gollerde ve oOniine set ¢ekilmis
barajlarda “Potansiyel Enerji” olarak, nehir vb.
akarsularda, akintili deniz bogazlarinda ve gel-git
olaylarinin yasandigi denizlerde “Kinetik Enerji”
olarak karsimiza ¢ikar. Baraj seti arkasindaki
rezervuarda depolanmis durumda bulunan su, burada
durgun vaziyette iken yiikseklikle dogru orantili olarak
bir potansiyel enerjiye sahiptir. S6z konusu su
kiitlesinin, cebri borular veya tiineller vasitasiyla tiirbin
carkina dogru hareket ettirilmesi sonucu hareket
halindeki su kiitlesi, hareket hizinin biiyiikligi
oraninda bir kinetik enerjiye sahip olacaktir. Kiiclik
Oleekli bir hidroelektrik santralin yapist Sekil-1’de
goriilmektedir.[6]
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Sekil 1. Kiigiik Olcekli Hidroelektrik Santralin Genel
Yapisi[12]

HES’in ¢alisma prensibi
Ozetlenmistir:

kisaca asagidaki gibi

Baraj goliinde biriktirilen su cebri boru vasitastyla
tiitbin carklarina tasimir. Uretime baglarken suyu
homojen bir sekilde rotor etrafina dagilmasini saglayan
kelebek vanalar iretilecek enerjinin giiciine gore
acilarak generatoriin aktif hale gelmesi saglar ve suyun
hidrolik akim enerjisinden (Kinetik Enerji) elektrik
enerjisi iretilir. Uretilen elektrik enerjisi gii¢ trafolart
vasitasiyla gerilimi yiikseltilerek enerji nakil hatlar
yardimi ile en yakim trafo merkezine gonderilir.
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HES’ler kurulu giiglerine gore biiylik dlcekli ve
kiigiik 6lgekli olarak smiflandirilabilirler. Kiig¢iik
Olcekli HES’ler icin wuluslararast bir smirlama
bulunmamakla birlikte iist sinir 2.5 MW ile 25 MW
arasinda degismektedir. Diinya ¢apinda kabul
gérmiis Ust siir 10 MW olmasina karsilik Cin Halk
Cumhuriyeti’nde bu smir 25 MW olarak kabul
edilmigtir. Genel olarak kii¢iik 6lgekli HES’lerde 2
MW’m altindaki gligler mini, 500 kW’ altindaki
gligler mikro-hidro ve 10 kW altindaki giigler ise piko-
hidro olarak siniflandirilmaktadir. Bu simiflandirma
tilkelere gore farkliliklar gostermekle birlikte temel
prensipler kiigiik ve biiyliik o&lgekli HES’ler igin
aynidir.[7] Bu c¢aligmada verilerin alindigi HES de
kiigiik 6l¢ekli bir santraldir.

3. GUC KALITESI YONETMELIKLERI
VE OLCME STANDARTLARI

Orta ve Algak gerilim dagitim sebekeleri i¢in giic
kalitesi limitlerinin belirlendigi en Onemli standart,
EN50160 olarak adlandirilan standart olup, pek cok
iilkede cevirileri yapilarak kullanilmakta ve ulusal
yonetmeliklere temel teskil etmektedir.[5] Ulkemizde
ise EN50160 standardi1 referans alinarak hazirlanmig
“Elektrik Dagitinn Ve Perakende Satisina Iliskin
Hizmet Kalitesi Yo6netmeligi” kullanilmaktadir.
Elektrik Dagitimi Ve Perakende Satisina fliskin Hizmet
Kalitesi Yonetmeliginde giic kalitesiyle alakali bazi
formiil, tablo ve tanimlar agagida verilmistir.

Fider: Bir merkez baradan miisteri veya miisteriler
grubuna enerji tagtyan hat veya kablo ¢ikislaridir.

Harmonik: Dogrusal olmayan yiikler veya gerilim
dalga sekli ideal olmayan jeneratorlerden dolay1
bozulmaya ugramis bir alternatif akim veya gerilimde,
ana bilesen frekansinin tam katlar1 frekanslarda olusan
siniizoidal bilesenlerin her biridir.

THB(Toplam Harmonik Bozulma): Gerilim veya
akim harmonik bilesenlerinin etkin degerlerinin
kareleri toplaminin karekokiiniin, ana bilesenin etkin
degerine orani olan ve dalga seklindeki bozulmay1
ylizde olarak ifade eden ve asagidaki formiiller
uyarinca hesaplanan degerleri verir.[8]
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S6z konusu ydnetmelikte; gerilim harmoniklerinin
sinir degerleri Tablo-1 ve akim harmoniklerinin sinir
degerleri Tablo-2’de verilmistir.

Tablo 1. Gerilim Harmonikleri i¢in Smir Degerler[8]

Tek Harmonikler
3’un Katlar1 3’un Katlar1
Olmayanlar Olanlar
Harmonik Simir | Harmonik | Siur
Sirast Deger | Sirast Deger
h (%) H (%)
5 % 6 3 %5
7 %5 9 % 1,5
11 % 3,5 | 15 % 0,5
13 % 3 21 % 0,5

Tablo 2. Akim Harmonikleri i¢in Smir Degerler[8]

Tek Harmonikler
Isc/IL <11 11<h<17
<20 4.0 2.0
20<50 7.0 35
50<100 10.0 45
100<1000 12.0 55
>1000 15.0 7.0
4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Harmonik Ol¢iimleri

Olgiimler 01.05.2014 - 28.05.2014 tarihleri arasinda
TEIAS Kahramanmaras Isletme ve Bakim Miidiirliigii
Kilavuzlu Trafo Merkezinde, 33 kV Torlar HES Fider
¢ikisindan alinmistir. Torlar Hidroelektrik Santralinin
Tek Hat Semasi (Ek-1) ekte verilmistir. Torlar HES’in
kurulu giicii 14836 kVA’ dir. Santralin 2 adet 6,189
MW ve 1 adet 2,456 MW giicliinde generatorii
bulunmaktadir. Alman bu verilerden 01.05.2014
tarihindeki bir giinliikk veriler degerlendirmeye
almmustir. Olglimler esnasinda 1ON7550/ION7650
kodlu gii¢ ve enerji 6l¢lim analizorii kullanilmigtir. Bu
analizor bircok degeri Olgebilmesine ragmen bu

calismada sadece harmonikler degerlendirmeye
alimmigtir.

Bu makalede ele alman gii¢ Kkalitesi
parametrelerinden  ilki  harmoniklerdir.  Yapilan

harmonik Ol¢limlerinde akim ve gerilim i¢in Toplam
Harmonik Bozunum (THB) grafikleri, ii¢ faz akim ve
gerilime ait bar grafikler, akim ve gerilime ait 3, 5 ile
7. harmonige ait akim ve gerilim degerleri
verilmektedir. Diger tekil harmonik degerleri ¢ok
diisiik oldugundan grafik olarak verilmemistir.
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4.1.1. Gerilime Ait Harmonik Ol¢iimler

.Uu
80
60
40
20

0 II.IIIILIIIIIIIIIIIIIIIIIII

1 35 7 9111315171921 2325

Sekil 2. 3 Faz Akima Ait Harmonik Bozunumlar

Sekil 2’ye bakildiginda 3 faz gerilime ait yiizdelik
olarak harmonik bozunumlar bar grafik olarak
goriilmektedir. Bar grafikler incelendiginde; 5 ve 7.
harmonigin baskin oldugu géziikmekte olup 3 ve 11.
harmoniklerin  ise  digiik  degerlerde  kaldig
anlagilmaktadir. Her bir faza ait harmoniklerin
yiizdelerinin de farkli oldugu sekil-2’de goriilmektedir.

Sekil 3,4,5’te gerilime ait tekil harmonik (3, 5, 7.
harmonikler) grafikleri verilmistir. Sekil-3
incelendiginde; 3. harmonikte kii¢iilk dalgalanmalar
olmasina ragmen bu harmonigin sinir degerler i¢inde
oldugu anlasilmaktadir.

Sekil 4 ele alindiginda; 5. harmonigin giiniin belli
saatlerinde 5. harmonik i¢in sinir deger olan %6’lara
kadar yiikseldigi, giinlin diger saatlerinde ise %3-%4
arasinda degistigi goriilmektedir. 5. harmonigin sinir
degerlere yaklasmasinin  sebebinin, o saatlerde
santralin kademeli olarak devreden ¢ikmasinin oldugu
disiiniilmektedir; ¢linkii tiirbinin fren sisteminde
bulunan gii¢ elektronigi esasli elemanlar aktif hale
gelmektedir.

Sekil 5°te verilen 7. harmonigin ise sinir degerler
icinde kaldig1 gozlemlenmektedir. 7. Harmonik de 5.
harmonikte oldugu gibi santralin devreden ¢iktig1
saatlerde en yiiksek degerlere ulastigi anlagilmaktadir.
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Sekil 3. Gerilime Ait 3. Harmonik
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Sekil 4. Gerilime Ait 5. Harmonik
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Sekil 5. Gerilime Ait 7. Harmonik

Sekil 6 ve sekil 7°de sirasiyla gerilime ait giinliik ve
haftalik THB degerleri goriilmektedir. Sekil-6’ ya
bakildigr zaman A fazina ait THB degerlerinin genel
olarak esik degerler i¢inde kaldig1 ancak saat 02:00 ile
09:00 arasinda  smir  degeri  (%5)  astigi
gozlemlenmektedir. Bunun sebebinin ise yine santralin
kademeli olarak devreden ¢ikmasi esnasinda kullanilan
giic elektronigi esasli anahtarlama elemanlarinin
oldugu distiniilmektedir.

Sekil 7°de gerilime ait bir haftalik THB degerleri
verilmistir. Bu degerlere bakildiginda bazi giinlerde
THB degerlerinin yiiksek olmasina karsin sinir degeri
asmadig1 goriilmektedir.

THB [%]
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 T T T T 1
00:00 04:48 09:36 14:24 19:12 00:00

Sekil 6. Gerilime Ait THB Degeri

Sekil 7. Gerilime Ait Bir Haftalik THB ler

4.1.2 Akima Ait Harmonik Ol¢iimler

Sekil 8’e bakildiginda 3 faz akima ait yiizdelik olarak
harmonik bozunumlar bar grafik olarak goriilmektedir.
Bar grafikler incelendiginde; 5. harmonigin baskin
oldugu goziikmekte olup diger harmoniklerin ise ¢ok
diisiik degerlerde kaldigi anlagilmaktadir.
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Sekil 8. 3 Faz Akima Ait Harmonik Bozunumlar

Sekil 9,10,11°de akima ait tekil harmonik (3, 5, 7.
harmonik) grafikleri verilmistir. Sekil-9’a
bakildiginda; 3. harmonikte dalgalanmalar olmasina
ragmen gerilimde oldugu gibi akim igin de harmonigin
sinir degerler iginde oldugu anlagilmaktadir. Ayni
zamanda 3. harmonigin saat 03:00 ile 07:00 arasinda
santral devreden ¢ikti81 i¢in sifir oldugu goriilmektedir.

Sekil 10 incelendiginde; 5. harmonigin genel olarak
%2 civarinda seyrettigi fakat saat 03:20’de Maksimum
degere cikip smir degeri astigi anlagilmaktadir. Bu
durumun nedeninin, santralden alinan analizor datalari
incelendiginde, saat 03:20 santralin tamamen devreden
cikmasimin (gili¢ elektronigi esasl elemanlar devreye
giriyor) oldugu disiiniilmektedir. Saat 03:20 ile 07:00
arasinda ise santral enerji tiretmedigi i¢in 5. harmonigin
sifir oldugu goriilmektedir.

Sekil 11°de verilen 7. harmonigin simr degerler
icinde kaldigi ancak 5. harmonikte oldugu gibi saat
03:20’de (santralin tamamen iiretimi sifirladigi zaman)
maksimum degerini aldig1 (%2) gozlemlenmektedir. 3
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ve 5. harmonikte oldugu gibi 7. harmonigin de santralin
iretim yapmadig1 saatlerde (03:20 - 07:00) sifir
degerini aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 9. Akima Ait 3. Harmonik
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Sekil 10. Akima Ait 5. Harmonik
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Sekil 11. Akima Ait 7. Harmonik

Sekil 12 ve sekil 13’te sirasiyla akima ait giinliik ve
haftalik THB degerleri goriilmektedir. Sekil 12’ye
bakildiginda A fazina ait THB degerlerinin maksimum
%3 degerine ulastig1 fakat sinir degeri (%5) asmadig1
goriilmektedir. Gerilime ait THB degerinde oldugu gibi
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santralin iretim yapmadigi saatlerde akima ait
THB nin sifir oldugu anlasiimaktadir.

Sekil 13’te Akima ait bir haftalik THB degerleri
verilmistir. Bu degerler incelendiginde her giline ait
ortalama THB degerlerinin birbirinden farkli olmasina
karsin esik degere ulagmadigindan giic kalitesi
acisindan  herhangi bir sorun tegkil etmedigi
anlasilmaktadir.
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Sekil 12. Akima Ait THB Degeri
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Sekil 13. Akima Ait Bir Haftalik THB’ler

5. SONUCLAR

Yapilan bu ¢alismayla Kahramanmaras ili, Merkez
ilgesi sinirlart igerisinde Korsulu Cayi iizerinde
“Uretim  Tesisi” olarak kurdugu 2 x (6,375
MWm/6,189 MWe)+1x(2,544 MWm /2,456 MWe)
lisans giiclindeki Torlar HES’in Kilavuzlu Trafo
Merkezine girdigi baglant1 noktasindan 01.05.2014 -
28.05.2014 tarihleri her 10 dakikada bir 6lgiimler
yapilmig ve dl¢limler alinmistir. Bu 6l¢iimlerden elde
edilen veriler vasitasi ile olusturulan grafikler
harmonik bozunum agisindan incelenmistir. Yapilan
incelemeler  sonucunda gerilimde 5 wve 7.
Harmoniklerin, akimda ise sadece 5. Harmonigin
baskin oldugu anlagilmistir. Gerilim harmoniklerinden
sadece 5. Harmonigin kisa bir siireligine sinir degeri
ast1ig1 goriilmistiir. Akima ait 5. Harmonigin ise saat
03:20’de  (santralin {retimi  durdurdugu vakit)
maksimum degere ¢ikarak kisa bir slire sinir degeri
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astig1 analiz edilmistir. Gerilim ve akima ait THB
degerleri icin elde edilen giinliik ve haftalik grafikler
incelenmis olup THB’nin akim ve gerilim i¢in siur
degerleri asmadig1 ve giic kalitesi acisindan problem
olusturmadig1 anlagilmustir.

Sonug olarak Bir Hidroelektrik Santralin gii¢ kalitesi

parametrelerinin  en

onemlilerinden biri  olan

harmonikler a¢isindan sebekeye olumsuz etkisinin ok
az oldugu goriilmistiir.

6. TESEKKUR

Bu ¢aligmanin yapilmasinda anlayis ve yardimlarindan
otiri Torlar HES yoneticilerine ve ¢alisanlarina
tesekkiirlerimizi sunariz.

7. KAYNAKLAR

[1].

12].

[3].

[4].

[5].

[6].

[7].

[8].

Kegecioglu, O.F., Tekin, M., Gani, A., A¢ikgoz,
H., Gemci, A., Sekkeli, M., “Bir Giines
Enerji Santralinin Elektrik Sebekesindeki Giig
Kalitesi Parametrelerine Etkisinin incelenmesi”
KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi 18(2),
2015.

Bayrak, M., Yegin, E. M., Bilgin, M. Z,

“Elektrik Gii¢ Sistemlerinde Enerji
Kalitesi.” Tirkiye 7: 3-8.
Tekin, M., Yilmaz, A.S., “Gili¢ Sistem

Harmoniklerinin Ayrik Hartley Déniigiimii Ile
Incelenmesi” V.Enerji Verimliligi Ve Kalitesi
Sempozyumu Bildirileri, 2013.

Tungalp, K., Kakilli, A., Sucu, M., “Bir Al¢ak
Gerilim Elektrik Enerji Tesisinde  Harmonik
Olgiim  Sonuglarmin Matlab’de Simiilasyonu
Ve Pasif Filtre Uygulamasi” Marmara
Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik
Egitimi Boliimii-34722-istanbul.

Kegecioglu, O.F., Tekin, M., Gani, A., Sar1, M.,
Sekkeli, M., “Endistriyel Is1 Santrallerinde
Enerji Kalitesi Olgiimii Ve Degerlendirilmesi,
Kahramanmaras Siitgi Imam Universitesi
Omegi” 6. Enerji Verimliligi Ve Kalitesi
Sempozyumu Bildirileri, 2015.

Sekkeli, M., Kegecioglu, O.F., “Hidroelektrik
Santrallerin ~ Tiirkiye’deki  Gelisimi Ve
Kahramanmaras Bolgesi Ornek Caligmasi”
KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi 14(2),
2011.

Akpnar, A., Kémiircii, M.I, Kankal, M., Filiz,
M.H., “Coruh Havzasi’ndaki Kiigiik
Hidroelektrik ~ Santrallerin ~ Durumu” V.
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu,
Diyarbakir, 2009.

Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde
Sunulan Elektrik Enerjisi Tedarik Stirekliligi,
Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkindaki
Yonetmelik, Enerji Piyasast Diizenleme
Kurumu (EPDK), 2016.

[9].

[10].

[11].

[12].

[13].

[14].

[15].

[16].

[17].

[18].

[19].

[20].

[21].

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(2), 2016

Domagk, M., Meyer, J., Schegner, P., “Seasonal
Variations in Long-Term Measurements of
Power Quality Parameters” PowerTech IEEE
Eindhoven, Pages 1-6, 2015.

Barbulescu, C., Cornoiu, M., Kilyeni, S., Stoian,
C., Stoian, P., “Electric Power Quality  Issues:
Harmonic Analysis for Real Network”
EUROCON IEEE, 2013.

McBee, K.D., Simoes, M.G., “Evaluating the
Long-Term Impact of a Continuously
Increasing Harmonic Demand on Feeder-Level
Voltage Distortion” IEEE Transactions On
Industry Applications, Vol. 50, No. 3, May/June
2014.

YuanSheng, Z., XinRan, L., YuanYuan, X.,
JunYing, S., Hong, Y., “The Effects On The
Load Model Of The Distributed Network With
Small Hydro Power” The International
Conference on Advanced Power System
Automation and Protection, 2011.

Sekkeli, .M., Yilmaz, A.S., “Bir Tas Kirma
Tesisinde Giig Kalitesi Seviyesinin Olgiimii
ve Degerlendirilmesi” Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi Cilt 15, Say1 3,
Sayfa 317-323, 20009.

Tekin, M., Yilmaz, A.S., “Gii¢ Sistem
Harmoniklerinin Ayrik Hartley Déniisiimii ile
Analizi” KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi,
18(1), 2015.

Akdeniz, E., “Yenilenebilir Kaynaklardan
Enerji Uretiminin Sebekenin Enerji Kalitesi Ve
Kararlihgma Etkilerinin Incelenmesi” Yiiksek
Lisans Tezi, 2006.

Yilmaz, M., “Elektrik Sistem Tasariminda
Harmoniklern Giderilmesi i¢in Bir Analiz”
Yiiksek Lisans Tezi, 2006.

Kegecioglu, O.F., Tekin, M., Ozalp, A., Sekkeli,
M., Yimaz, A.S., “Medikal Yogunluklu
Dagitim Sebekelerinde Gilig Kalitesi
Incelemesi” V.Enerji Verimliligi Ve Kalitesi
Sempozyumu Bildirileri, 2013.

Akbal, B., “Fabrika Beslemelerinde Harmonik
Olciimii Ve Filtre Tasarmm” Yiiksek Lisans
Tezi, 2011.

Eristi, H., Tiimen, V., “K-means Kiimeleme
Yaklasimi  Kullanarak  Elektrik  Dagitim
Sistemlerindeki ~ Harmoniklerin ~ Zamansal
Degisimlerinin Incelenmesi” ELECO Elektrik -
Elektronik  ve  Bilgisayar  Miihendisligi
Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik, Bursa
2012.

Yimaz, A.S., Kececioglu, O.F., Tekin, M.,
Ozalp, A., Sekkeli, M., “ Kent Merkezlerinde

Giig  Kalitesi Igin  Saha  Caligmas:
Kahramanmaras Ornegi” APJES II-111 22-34,
2014.

Gencer, 0.0., Yoriikeren, N., Alboyaci, B.,
Inan, E., “Dagitim Sistemlerinde Kullanilan
Aydinlatma Aygitlarindaki Harmonigin
Olgiimii, Yokedilmesi Ve Simule Edilmesiyle



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016

[22].

[23].

flgili Yeni Bir Algoritma” Il. Ulusal Aydinlatma
Sempozyumu Ve Sergisi Bildirileri, 2003.

Mumyakmaz, B., Unsal, A., Tunaboylu, N.S.,
“Elektrikli Demir yollarinda Enerji Kalitesi
Problemleri Ve Co6ziim Onerileri” ELECO
Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Mithendisligi
Sempozyumu, 08-12 Aralik, Bursa, 2004.

Uyar, M., Yildirim, S., Gengoglu, M.T., “Gtig¢
Kalitesi Bozulmalarinin Smiflandirilmasinda
Dalgacik Doniisimiiyle Enerji Dagilimina
Dayali  Ozelliklerin  Incelenmesi” Elektrik-
Elektronik Bilgisayar Biyomedikal

76

[24].

[25].

KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(2), 2016

Miihendisligi 12. Ulusal Kongre Ve Sergisi, 14-
18, 2007.

Kilig, O., Acarkan, B., Ay, S., Giindiiz, N.,
“Floresan Lambalarin Harmonik Gii¢ Hesaplar1
Ve Olgiimii” V.Enerji Verimliligi Ve Kalitesi
Sempozyumu Bildirileri, 2013.

Ertay, M.M., Alboyaci, B., Duru, H.T., Yegin,
E.M., “Endiistriyel Gii¢ Sistemlerinde Olugan
Harmoniklerin Pasif Filtrelerle Yok Edilmesi”
IV. Enerji Verimliligi ve Kalitesi Sempozyumu;
Kocaeli, Tiirkiye, 58-63, 2011.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 19(2), 2016 77 KSU. Journal of Engineering Sciences, 19(2), 2016

Ek: Tek Hat Semasi

KILAVUZLU TM BARASI (154 kV )

. BARA-1
I TRANSFER
154 / 33 KV TRAFO-
A
KILAVUZLU TM BARASI (31,5KV ) (
’ o BARA-1
o TRANSFER

6,189 MW

|||—
TORLAR HES

—@

.
)
i TR-2 TR-3

6,189 MW 2,456 MW



