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26-Enerji Kalitesine iligkin Yénet-
melik (EKY):

Yiksek yapilar icin elektrik ener-
jisi bir urindur ve diger Urunler gibi
belli kalite 6zelliklerine sahip olma-
sI gerekmektedir. Yiksek yapilarda
elektrik tesisatina bagl aygitlarin
dogru caligabilmesi icin, besleme
gerilimi belli 6zelliklere sahip olma-
lidir. Basta elektronik aygitlar ve bil-
gisayarlar olmak Uzere gunimuzde
kullaniimakta olan gereglerin blylk
bir kismi ylksek kalitede enerjiye ge-
reksinim gdésteren aygitlardir. Ancak
bu aygitlar kullanildiklari tesisatlar-
da besleme gerilimini olumsuz etki-
lemekte, bozulan gerilimin dogrusal
(lineer) olmayan Ozellikleri nedeniyle
sinis formundaki besleme gerilimi
yaninda sints digi akimlar olugsmak-
tadir. Bu ac¢idan bakildiginda ener;ji
kalitesi konusu, tedarikci (enerji sag-
layan) kurulus ile birlikte kullanicinin
sorumluluk alanina girmektedir.

Ulkemizde enerji kalitesinin iz-
lenmesi, EN 50160 Standardinin
cevirisi olan ve EPDK tarafindan 12
Eylal 2006 tarih ve 26287 sayill Res-
mi Gazetede yayimlanan “Elektrik
Piyasasinda Dagitim Sisteminde
Sunulan Elektrik Enerjisinin Teda-
rik Stirekliligi, Ticari ve Teknik Ka-
litesi Hakkinda Yénetmelik’e (EKY)
gbére yapilmaktadir. YUksek yapilar

icinde gecerli olan bu yénetmelik ger-
cevesinde, kullanici uygun kalitedeki
enerjiyi, tedarik¢i kurulustan almak
hakkina sahiptir ve enerji kalitesi,
uygulamalarda kullanici ile tedarikci
arasinda varilan uzlagsmaya gére ta-
nimlanmaktadir. Enerji kalitesi kulla-
nici gereksinimlerini, karsilamamasi
durumunda enerjinin iyilestiriimesi
geregi ortaya cikar ve konuya iligkin
fayda-maliyet analizinin yapilmasi
gerekir. Sonug olarak, kalitesiz ener-
jinin yol actigi kayiplarin maliyeti, ge-
nellikle enerji kalitesinin yukseltiimesi
icin yapilacak harcamalarin maliye-
tinden daha fazladir.

Elektrik enerjisi bilindigi gibi ol-
dukca karakteristik bir Grindar, de-
polama olanagi son derece sinirli ve
Uretildigi anda tiketilmesi s6z konu-
sudur. Enerji kalitesini 6lgme ve iyi-
lestirme igleri enerjinin tuketildigi asa-
mada yapilimalidir. Elektrik kalitesinin
Olculmesi oldukga karmasiktir, gerek
enerji saglayan ve gerekse tuketicinin
sorumlulugu altinda bulunan hassas
elektriksel aygitlarin kendileri birer
problem kaynag oldugu igin tarafla-
rinda yaklagimlar farkli olmaktadir.

EKY’nde, sadece dagitim sis-
teminin teknik ve ekonomik acidan
hizmet vermeye devam etmesi igin
gerekli kimi genel sinirlar tanimlan-
maktadir. Yénetmelikte belirtilen

hususlar enerji saglayan kurulug
acisindan 6zellikle zorlayici nite-
likte degildir. Uygulamalarda karsi-
lagilan enerji kesintileri ve gerilim
bozulmalarinin ¢ogu zaten yénet-
melik hiikiimlerinin uygulanmadigi
durumlardir. Bu nedenle EKY ge-
rekleri bircok tedarikgi tarafindan
istege bagli(ihtiyari) olarak yorum-
lanmakta ve sinirlar asildiginda so-
rumluluk kabul edilmemektedir.
Diger taraftan kullanici (abone)
konuya c¢ok daha farkh bir agidan
bakmakta, EKY’de yer alan sinirlari,
tedarikci tarafindan garanti edilmesi
gereken sinirlar olarak algilamakta-
dir. EKY’ne gore tedarikginin sagla-
yacagl enerjinin kalitesi, minimum
olarak nadiren yeterli seviyededir.
Tedarikcgilerin cogu bu seviyenin
cok daha lizerinde diizenli enerji
sunmakla birlikte bunu garanti et-
mekten kacinmaktadirlar.
Kullanicinin daha kaliteli ener;ji
istemi, tedarik¢inin dnlem almasini
gerektirmektedir. Tedarikci kuruluglar
ise, kaliteli elektrigin gerekli maliyet-
lere katlanarak kullanicilarin kendileri
tarafindan temin edilmesi gerektigini
savunmaktadirlar. Cok sayida genis
bir kullanici kesimini besleyecek ka-
liteli elektrigin Uretiimesi ve garanti
edilmesi yiksek yatirrm harcamalari
gerektirir ve sinirl sayidaki musteri-
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Kompanzasyonu saglanmamis bir sistemin érnek akim-gerilim grafigi

lerin gereksinimine yanit verir, eko-
nomik olmayabilir. Bu nedenlerden
dolay! elektrigin istenilen kalitede
istenilen noktalara ulastiriimasi igin
gerekli islemlerin yapilmasi abone-
nin kendi sorumlulugunda olmahdir.
Ancak yukarida da vurgulandigi gibi,
kullanicilarin ¢cogu acisindan EKY
gerekleri yerine getirilse bile enerji
kalitesi istenilen seviyede glvence
altina alinmis olmamaktadir.

Ote vyandan, o&rnegin ingaat
asamasindaki yliksek bir yapinin
elektrik tesisatina ait nihai ylik,
cins ve miktar olarak bir sekilde
bilinmediginden potansiyel enerji
kalite problemlerinin ve maliyetle-
rinin hesaplanmasi kolay degildir.
Dolayisiyla enerji kalite problem-
lerinin ¢6zimuU igin gerekli yatirim
projesinin hazirlanmasi bash basina
6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ik-
maktadir.
27-Reaktif Glic Kompanzasyonu:

Yiksek yapilarin elektrik tesisle-
rinde, normal bir elektrik sebekesinde
bulunan ayni anda c¢alismakta olan
¢cok sayida yukler bulunur. Bunlardan
kimileri akim egrisinin é6ntinde gitme-
ye calisan kapasitif bir bilesene sahip
ve kimileri de akimin, gerilimin geri-
sinde kaldigi endiktif bir bilesene
sahip rezistif yukler olacaktir. Yuksek
yapilarin (konut, isyeri, karma) elekt-
rik sebekelerinin gogunda rezistif-en-
duktif yukler hakimdir ve genel olarak
akim rezistif-endUktif karakterdedir.
Bu bicimdeki enerji durumunun si-
rekliligi, kablo ve transformatérlerde
ek bir akimin dolagsmasi demektir, ek
rezistif kayiplara neden olmaktadir
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ve kapasitenin 6énemli bir bolimund
isgal etmektedir. Bu nedenle ylksek
yapilarda elektrik sistemlerinin eko-
nomik olarak calisabilmesi icin kaci-
nilmaz bir duruma gelen reaktif glc
kompanzasyonunun temel amagclari:
« iletim kapasitesinin istenilmeyen de-
mandin

« ortaya ¢ikan enerji kayiplarinin
«dagitim sisteminde ek akimlarin ne-
den oldugu ek gerilim dismelerinin
Onlenmesi olmaktadir.

Reaktif glcin kompanzasyo-
nu normal bir elekirik sebekesinde
tercih edilen bir islemdir ve enduktif
bileseni dengelemek Uzere rezistif-
enduktif ylkler ile paralel bagh uygun
bir kapasitif yik eklenerek kolaylikla
yapilabilir. Zamanin herhangi bir nok-
tasinda ileride ve geride olan akimlar
ters yonde aktigindan, kapasitif ele-
man depolanmis enerjisini sebekeye
geri beslemekte ve enduktif bilesen
enerji cekmektedir veya bunun tersi
meydana gelmektedir. Bu sekilde, bir
yuk eklemek suretiyle akim azaltil-
maktadir.

Yiksek yapilarin elektrik tesisle-
rinde islemin dogru olarak yapilmasi
icin tesisatta ne kadar enduktif yuk
bulundugunun bilinmesi gerekir, aksi
takdirde asin kompanzasyon meyda-
na gelebilir ve asir durumlarda hi¢
kompanzasyon yaplimamasindan
daha kotu olarak tesisat rezistif-ka-
pasitif bir yike dénusir. Bu durumun
Onlenmesi icin geleneksel ydntemler-
le kurulan kompanzasyon sistemleri
ile kondansatérler gruplandirilarak
ve réleler Uzerinden gruplar halinde
anahtarlanarak islem yapilir.

Kompanzasyonu saglanmis bir sistemin érnek akim-gerilim grafigi

Ote yandan kompanzasyon te-
sislerinde harmoniklerin  etkiledigi
baslica elemanlar reaktif gic kon-
dansatérleridir. Harmoniklerin mey-
dana getirdigi olumsuzluklar, éncelik-
le kondansatorlerde gérullir. Baska
bir deyisle, bir elektrik sisteminde
harmonik bilesenlerin varligini ilk
haber veren elemanlar genelde
kondansatérlerdir.

Kondansatér harmonik Ureten
eleman olmamakla birlikte sistemde
bulunan harmonik seviyelerinin etkin
bir bicimde artmasina neden olur.
Harmonikler ise kondansatérlerde
hem asiri gerilimlere hem de asir
akimlara ve bunlarin sonucunda da
asirl reaktif yuklenmeye yol acarlar.
Ayrica harmonik bilesenler sistemde-
ki kondansatérlerle endlktanslar ara-
sinda rezonans meydana getirerek
tesisin surekliligini etkilerler.

Giiniimiizde yiiksek yapilarda
kompanzasyon yaygin bir sekilde
uygulanmakta ve kompanzasyon
sistemlerinin ¢ogu ayarlanabilir
harmonik filtre reaktérleri ile bir-
likte kullaniimaktadir. Bu nedenle
belli basl harmoniklerin azaltiima-
s1 ve temel gliclin kompanzasyonu
kolaylikla ve ucuz bir sekilde yapi-
labilmektedir.

Blro ve ticari nitelikteki igyerle-
rinin  bulundugu ylksek yapilarda
elektrik kullanicilarin kompanzasyo-
na gereksinim duymalarinin bir diger
nedeni de gorevli elektrik dagitim ku-
ruluglarinin reaktif guc icin-aktif guc
kadar olmamakla birlikte- bir Ucret
almalaridir. Yasal dayanagini EPDK
tarafindan 25.09.2002 tarih ve 24887



saylll Resmi Gazetede yayimlanan
Elektrik Piyasasi Miisteri Hizmetle-
ri Yénetmeliginde belirtilen sayisal
degerlerden alan reaktif enerji tike-
tim bedeli uygulamasi ile kargilasma-
mak icin, kompanzasyon tesisinin uy-
gun teknik kosullarda ¢alistirilmasina
dikkat edilmesi gerekmektedir.

28- Yiksek Yapilarda Harmonikleri
Azaltici Kimi Onlemler:

Elektrik guc¢ kalitesi, son yillarda
sadece uzmanlarin konusu olmaktan
cikarak genel bir ilgi alanina dénus-
mustar. is dinyasinin kritik yukleri
besleyen elektrik gicline bagimlilgi
giderek artarken, elektronik sistem-
lerin yayginlasmasina kosut olarak
alcak gerilim dagitim sistemlerinde
gerilim bozulmalari énemli boyutlara
ulagmigtir. Yapilan calismalar sonu-
cu, musteri tarafinda yasanan prob-
lemlerin hemen hemen tamaminin
kendi tesisatlarindan kaynaklandigi,
nadiren besleme devresinden bulas-
tig1 ortaya konulmustur. Bu durumda
musterilerin  kendi tesisatlarindaki
harmonik akimlar kontrol altina al-
mak icin harmonik filtreleme sistem-
leri kurmalari gerekmektedir.

Genel bir yaklagim olarak, her bi-
rinin belli olumlu ve olumsuz yanlari
olan G¢ yéntem bulunmaktadir. ideal

Harmonik Filtre Reaktdrlii Kompanzasyon Panosu

tek bir ¢6zim s6z konusu degildir.
a-Pasif Filtreler:

Pasif filtreler genel olarak tercih
edilen bir cézimdar ve tek tek yiukler
icin kullanildigi gibi tek bir merkezde
de kullaniimaktadir. Harmonik kay-
naklarina ne kadar yakin olurlarsa
etkinlikleri de o kadar fazla olur. Pa-
sif filtrelerin olumsuz yénl geregin-
den fazla kapasitede kullaniimalari-
dir (farki yuklere etkin degildirler) ve
merkezi bir filtre yerine tek tek ayr
filtre kullaniminin  maliyeti yUksek
olur. Olumlu yénu ise, harmoniklerin
tesisatin yalnizca kiguk ve belli  bir
bélgesinde kalarak yayilmasinin én-
lenmesidir.

Diger yonden, pasif filtreler tek bir
merkezde toplanarak gu¢ faktori da-
zeltme aygitlan ile birlikte kullanilabi-
lir. Bu iglevlerin bir araya getiriimesi
harmonik frekanslarda rezonans 6n-
leme olanagi yaratir. Bu sekilde gulg¢
faktori dizeltme ve filtre aygitlarinin
bir merkezde toplanmasi sisteme
ekonomi kazandirr, kontrol islem-
lerini  kolaylastirir. Ancak, ytklerin
harmonik kdltirG degisiklige ugradi-
gindan filtrenin saghkli calisma sur-
ddrmesine dikkat edilmelidir.
b-izolasyon Transformatoérleri:

Ugli-N  akimlar  transformatér-
lerin Ucgen sargilarindan dolanirlar
ve transformatér Ureticileri ve tasa-

rimcilari agisindan bir problem olan
Ozellik, Uclid-N harmoniklerinin bes-
leme devresine yayillmasini 6nledigi
icin sistem tasarimcilari agisindan
olumlu bir yén niteligindedir. Ucli-N
harmoniklerin besleme devresinden

Enerji Kalitesi izleme Yazilimi

izole edilmesi icin ‘zik-zak’ sargili bir

transformatdrde kullanilabilir. Zik-zak

transformatorler, sargilar arasi 6zel
faz iligkisi olan yildiz baglantili oto
transformatérler olup sargilar besle-
me sistemi ile sént baglantilidir.
c-Aktif Filtreler :

Pahali olmakla birlikte en iyi uygu-
lanan ¢6zimdur. Yukarida agiklanan
¢bzumler yalnizca belli harmoniklere
uygulanir. izolasyon Transformatér-
leri, yalnizca Uclu-N harmonikler icin,
pasif filtreler ise kendi tasarimindaki
harmonik frekans icin gecerlidir. Kimi
tesisatlarin icerdigi harmonikler ye-
terli derecede belirgin degildir. Orne-
gin IT tesisatlarin cogunda aygitlarin
nitelikleri ve bulunduklari yerler ve
dolayisiyla harmonik kultira sirek-
li degismektedir. Uygun bir ¢6zim
aktif filtre veya aktif sartlandiricidir.
Son derece esnek, benimsenebilir ve
Ozellikle degisebilen harmonik kulttr-
ler icin etkindir.

Aktif filtre bir s6nt aygitidir.Bir
akim transformatoéra, yik akimindaki
harmonik miktari dlcer ve akim gene-
ratoérint kontrol ederek bir sonraki
devirde sisteme geri beslenen akimin
aynisinin Uretilmesini saglar. Harmo-
nik akim aktif sartlandirici tarafindan
Uretildigi icin besleme devresinden
sadece temel akim gegmekiedir.
Uygulamada, harmonik akim siddeti
%90 oraninda azaltiimakta ve harmo-
nik frekanslardaki kaynak empedan-
sI azaldigi icin gerilim bozulmasi da
azalmis olmaktadir.
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