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Ozet — Bugiiniin diinyasinda, yeni enerji kaynaklar1 aramak kadar mevcut kaynaklar1 daha etkili bir sekilde
kullanmak da 6nemlidir. Elektrik enerjisi, diger enerji tiirlerine doniistiirmenin kolay olmasi ve temiz bir
enerji kaynagi olmasi nedeniyle tercih edilen ve gereksinim duyulan bir enerji kaynagidir. Ancak,
kullanilirken kalite acisindan etkili olmas1 da 6nemlidir. Teknolojinin son yillarda hizla gelismesi, giic
elektronigi elemanlarinin kullaniminin artmasina neden olmustur. Giig elektronigi elemanlarinin kullanimi,
giic kalitesi problemlerinin (harmonik, titresim, gii¢ faktdrii akim ve gerilim dengesizligi vb.) artmasina yol
acmaktadir. Elektrik enerjisi kalitesinin artiritlmasi i¢in ilk adim, bozucu etkilerin ve kaynaklarinin
belirlenmesidir. Bu da siirekli ve dogru bir enerji kalitesi analizi ve goriintiilemesi ile miimkiindiir.

Bu amagla, Yalova Universitesi'ne ait bir egitim binasmin enerji kalitesi Fluke 435-11 enerji analizdr cihazi
ile haftalik 6l¢lilmiis ve enerji analizinde degerlendirilen baslica enerji bilesenleri; akim, gerilim, akim ve
gerilime ait toplam harmonikler, aktif ve reaktif gii¢c degerleri, gii¢c faktorii, haftalik enerji tiiketimleri ve
kayiplart ile titresim (fliker) olarak ele alinmistir. Yapilan analizler sonucunda, hafta i¢i ve hafta sonu olmak
tizere yiiklerin sebeke tizerinde olusturdugu sorunlar tespit edilmis ve ¢éziim Onerileri sunulmustur. Enerji
kalitesini belirleyen bilesenlerin analizi yapilirken binalarda hangi zaman araliklarinda enerji kullaniminin
oldugu, binalarin yiik profilinin degisim zamanu, yiik tiplerinin neler oldugu hakkinda bilgiler aktarilmis ve
Olgme yonetmeligi ve standartlar1 referans alinarak olglim sonuglart kiyaslanmigtir. Elektrik enerjisinin
belirli zaman araliklarinda yogun kullanildigi ve bazi zaman araliklarinda ani degisimler yasandigi
gozlenmistir. Bu degisimlerin kaynagi ve enerji kalitesine etkisi iizerine bulgular tespit edilmis ve ¢oziim
Onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler — Elektrik Enerjisi, Enerji Kalitesi, Enerji Verimliligi, Enerji Analizi, Stirdiiriilebilirlik

I. GIRIS
Gilintimiizde, enerji verimliligi ve
surduriilebilirlik Oonemli kiiresel konular haline

Kamu binalari, genellikle toplumun ¢esitli
kesimlerinin yararlandigi, dnemli bir kamu hizmeti
sunan yerlerdir. Bu nedenle, kamu binalarinda

gelmistir. Cevresel sorunlar, enerji kaynaklarinin
tikenmesi ve artan enerji maliyetleri, enerji
verimliligi ~ ve  siirdiiriilebilirligin =~ dnemini
artirmaktadir. Bu nedenle, enerji tliketimini
azaltmak, enerji kaynaklarini daha etkili bir sekilde
kullanmak ve enerji verimliligini artirmak, binalarin
tasarimi ve isletmesi i¢in onemli bir konu haline
gelmistir [1].

enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi
hem ekonomik agidan hem de toplumsal agidan
onemli bir etkiye sahiptir.

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirligin yani sira
elverigsiz enerji kalitesi, 6zellikle binalarda yaygin
bir sorundur ve bu sorun, islevselligi, giivenilirligi,
omrii, bakim maliyetlerini ve enerji verimliligini
etkiler. Bu nedenle, enerji kalitesi analizleri ve
tyilestirmeleri, binalarin siirdiiriilebilirligi agisindan
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onemli bir faktordiir. Kamu egitim binalar1 6zellikle
Ogrencilerin ve personelin yogun olarak kullandig:
alanlar oldugundan, bu tiir binalarin enerji kalitesi
sorunlari, saghk ve giivenlik risklerini de
beraberinde getirebilir [2].

Son zamanlarda, gii¢ elektronigi esash yari iletken
teknolojisine sahip devre elemanlarinin, (klimalar,
elektronik balastli lambalar, hiz kontrol cihazlari,
kesintisiz gili¢ kaynaklar1 vb.) evde, endistride,
sanayide ve kamu binalarinda kullanimin artmasi,
giic kalitesi parametrelerinin daha fazla giindeme
gelmesine sebep olmaktadir [3]. Elektrik enerjisinin
kalitesi; enerjinin stirekliligi, frekans ve gerilimin
sabitligi, fazlarin dengeli olmasi, gili¢ faktoriiniin
(glic katsayisi) bir’e yakinligi, gerilim ve akim
harmoniklerinin,  dengesizliginin  ve  fliker
degerlerinin  belirli ~ smirlarda kalmas1  gibi
durumlarin g6z Oniinde bulundurulmast olarak
tanimlanabilir. Bu parametreler i¢inde gili¢ faktorii
ve kompanzasyon, harmonikler, fliker, akim ve
gerilim dengesizligi 6nemli bir yere sahiptir. Gilig
faktorii, kompanzasyon yontemi ile istenilen
degerlerde ulasmadiginda kablolar {izerinde
gereksiz reaktif enerji tasinmasina yol agmakta ve
enerji verimsizligine sebebiyet vermektedir [4].
Harmonikler, sebeke tam siniis dalga seklini
bozmakla kalmayip, trafo, motor ve kablolarin asir1
isinmalarma,  kondansatér  gibi  di-elektrik
malzemelerde hasarlara, verimsizlige, kayiplara ve
kullanim Omiirlerinin azalmasina sebep
olabilmektedirler. Bununla birlikte, motorlarda asir1
1sinma, giirtiltiilii calisma ve mekanik streslere yol
acabilmektedirler [5]. Akim ve gerilim dengesizligi
ise; Gerilim ve akim dengesizligi, li¢ fazli elektrik
motorlarinda stator sargilarinda yiiksek dengesiz
akimlara, bu da asir1 1sinmaya ve motor kullanim
Omriiniin azalmasina neden olur. Fliker, lambalarda
besleme gerilimi degisimlerinden kaynaklanan 1s1k
dalgalanmalarii olger, fliker degeri standart
degerlerin iistiinde oldugunda insanlarda (bas agrisi,
bas donmesi, migrenin tetiklenmesi, mide bulantisi
vb.) saglik  sorunlarinin  olusmasmna  yol
acabilmektedir [6].

Yukarida bahsedilen gii¢ kalitesi sorunlarindan
dolay1, enerji kalitesi problemi hem elektrik gii¢
sistemleri hem de ulusal ekonomi igin bir tehdit
olusturmaktadir. Enerji  kalitesi  sorunlarinin
¢oziilmesi, binalarin igletme maliyetlerini diisiirmek
ve elektriksel giivenligi saglamak i¢in hayati 6nem
tagimaktadir. Bu hususta, dagitim sirketlerinin
Ozellestirilmesiyle birlikte 2008 yilinda son haliyle

yiirlirliige giren “Elektrik Piyasasinda Dagitim
Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Stirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda
Yonetmelik” gii¢ kalitesi sorunlarindan bazilarini
yonetmeliklerle kontrol altina almaktadir [7]. Fakat
enerji kalitesi agisindan yeterli olmayip 6zellikle
uluslararas1 glic kalite standartlar1  bulunan
harmonikler i¢in herhangi bir yasal limit ve yaptirim
s0z konusu degildir. Ayrica reaktif giic tiiketimi ile
ilgili  yasal limitlerin ~ 2008’den sonra
endiiktif/reaktif giiclin aktif giice
orani %20’den %15’e, kapasitif/reaktif giiciin aktif
giice orani da %15°ten %10’a diisiiriilmesi planinin
Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu tarafindan
devreye alinmasi enerji verimliligine daha ¢ok katki
saglayacaktir. Bu calismada, Yalova Universitesi
Islami  ilimler Fakiiltesi ~Egitim binasmnin
25.03.2022- 01.04.2022 tarihleri arasinda enerji
kalitesi analizi yapilmig ve bu analiz sonucunda elde
edilen bulgulara dayanarak binanin enerji
verimliligini ve kalitesini arttirmak i¢in Oneriler
sunulmustur. Bu ¢alismanin sonuglari, enerji
kalitesi sorunlarina dikkat cekmekte ve kamu egitim
binalarmin  enerji  kalitesi  analizleri  ve
iyilestirmelerinin 6nemini vurgulamaktadir. Ayrica,
bu c¢aligma, kamu egitim binalarimin enerji
verimliligini artirmak i¢in uygulanabilecek pratik
oneriler sunmaktadir. Bu Onerilerin uygulanmasi,
hem binalarin enerji kalitesi sorunlarimi azaltacak
hem de enerji tasarrufu saglayarak siirdiiriilebilir bir
gelecege katkida bulunacaktir.

Il. GUC KALITESI YONETMELIKLER] VE OLCME
STANDARTLARI

Kullanilan 6l¢iim yontemleri IEC61000-4-30 2.
stirim smif A kriterine gore orta ve algak gerilim
dagitim sebekeleri i¢in gii¢ kalitesi limitlerinin
belirlendigi en Onemli standart olup EN50160
olarak adlandirilir ve pek ¢ok filkede ¢evirileri
yapilarak kullanilmakta ve ulusal yonetmeliklere
temel teskil etmektedir. EN50160, dagitim sirketleri
tarafindan saglanan elektrik enerjisinin gerilim
kalitesini  tanimlanmakta ve bu sirketlerin
misterilerine  karst  sorumluluklarim1  ortaya
koymaktadir. EN50160, iilkemizde kullanilan ve
2008 yilinda son hali c¢ikarilan “Elektrik
Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik
Enerjisinin Tedarik Siirekliligi, Ticari ve Teknik
Kalitesi Hakkinda Yonetmelik” adli yonetmelige
esas teskil etmektedir. EN50160, miisteri ile tiiketici
arasindaki durumu kontrol altina alarak smirlari
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belirlemektedir [8]. Ayn1 zamanda IEC 61000-4-7
standartt1, gii¢ kalitesi olaylarinin en ¢ok rastlanan
tiirii olan harmonigi, dogrusal olmayan yiiklerden
dolay1 bozulmaya ugramis bir alternatif akim veya
gerilimde ana bilesen frekansinin tam katlar
frekanslarda olusan siniizoidal bilesenlerin her biri
olarak tanimlamustir.

Fliker, yiikteki dalgalanmalar nedeniyle ortaya
¢ikan ve aydinlatma armatiirlerinde kirpismaya yol
acan 50 Hz. altindaki gerilim salinimlar1 olarak
adlandirilmaktadir. Kirpisma igin kisa ve uzun
doénemli olmak tizere iki adet indeks vardir. Bunlar
sirasiyla Pst ve Plt indeksleridir. Bu Indeksler
EN15160 standardinda tanimlanmaktadir [9].

1. MATERYAL VE YONTEM

Binanin o6l¢timii  Fluke 435-11 gii¢ analizor
cihaziyla yapilmistir. Bu analizér cihazi gli¢ dagitim
sistemlerinin yonetimi i¢in kapsamli ve etkili dl¢lim
araclart saglamakla beraber, genel gii¢ sistem
performansi hakkinda genel bir fikir edinmemize
yardimc1  olmakta, ayni zamanda yiiksek
coziintirliikte genis bellek kapasitesiyle birden fazla
degerin kaydedilmesini saglamaktadir [9]. Baslica
Olclim parametreleri; fazlara ait akim ve gerilim,
frekans, harmonikler, titreme, dengesizlik, enerji
kaybi, zirve faktori, gii¢ inverter verimi, vb. olaylari
O0lcmede kullanilmaktadir. Bu ¢alismada analizor
cihazinin  6lgme ayarlart ii¢ faz-ndtr-toprak
baglantili 6l¢iim standarttt EN50160, faz akim en
yiiksek degeri 600 amper, notr akim en yiiksek
degeri 300 amper olarak ayarlanmis ve Sekil-1’de
gosterilmigtir. Analizler i¢in akim, gerilim, giic,
harmonik, akim ve gerilim dengesizligi, titresim,
enerji ve enerji kaybi bilesenleri kullanilmistir.
Yalova Universitesi Islami Ilimler Fakiilte binasinin
Ol¢timleri 25.03.2022- 01.04.2022 tarihleri arasinda
Sekil-2’de gosterilen ana dagitim panosunun giris
termik manyetik salterinden prob baglantilar
yapilarak kayit altina alinmistir.

SETUP FLUKE 435-11 U04.00
User: -
IEC 61000-4-30Clazs A Compliant
Date: February 25, 2022 L1
Time: 16:27:20 ) GHD
Config: 38 WYE I N
Freq: 50 Hz Lo
Unom: 2300 . L3
Limits: ENS0160 )
Clamp A Range | U Ratio | A Ratio
Phase i430TF 600 A 1: 1 1: 1
Heutral i430TF 300 A 1: 1 1: 1

Sekil 1. Fluke 435-11 Enerji Analizér Cihazi Olgme ve
Baglanti Bilgileri

5-10 kVAr
kondansatdrler

5-10 kVAr pasif
harnmonik filtre

Sekil 2. a-) Ana pano 6l¢iim noktas1 b-) Kompanzasyon
panosu

Binaya ait kompanzasyon panosu Sekil-2(b)’de
gosterilmistir.  Pano igerisinde koruma amagh
bicakli sigorta, pasif harmonik filtre ve kondansator
gruplari mevcuttur. Pano igerisinde sont reaktor
bulunmamaktadir.

Binanin ana sebeke, tali sebeke, kesintisiz gii¢
kaynag1 ve kompanzasyon bara gosterimine ait tek
hat semas1 Sekil-3’te gosterilmistir. Binanin kurulu
giicii 876 kVA’ dir. Tek hat semasinda goriilecegi
iizere 80 kVA kesintisiz gii¢ kaynagi, 220 kVA
ikincil enerji kaynagi dizel jenerator, sebeke barasi,
ups barasi ve kompanzasyon baralarina ait gorsel
verilmis olup detay olarak sebeke barasinda; 16 adet
degisken sogutuculu akiskan debili (VRF) inverterli
klima santrali, 11 adet 1,5-2,5 kW’lik sirkiilasyon
pompasi, 2 adet 2,5 kW’lik hidrofor pompa-motoru,
6 adet endiistriyel kombi, 913 adet 36 W LED panel
armatiir, 195 adet 15W LED downlight armatiir, 12
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adet 200W ¢evre aydinlatma LED projektor, i¢cecek
ve yiyecek otomat cihazlar1 ile kesintisiz gii¢
kaynagindan ait prizlere bagli bilgisayar, yazici,
projeksiyon cihazi, acil anons ses sistemi, yangin
ihbar ve algilama sistemi, bilgi islem internet-
telefon ve kamera poe switch’ler, vb. yiiklerden
olugmaktadir. Alcak gerilim sebeke tarafi trafonun
yildiz noktasi ile koruma topraklamasinin ayr1 ayri
yapildigi birbirlerine etkisinin olmadigi TT tipi
sebeke sistem yapisindadir.

Sekil 3. Binaya ait tek hat semasi

IV.BULGULAR

Binanin gii¢ analizi ve enerji kalitesi 6l¢timleri alt1
bilesen iizerinden degerlendirilmis ve her bir
bilesene ait zamana baglhh degisim grafikleri
verilerek dl¢limlere ait bulgular tespit edilmistir.

A. Akim ve Gerilime ait Olciim Degerleri

Binanin enerji kalitesine ait akim bileseni
analizinde mesai saatlerinde yiik kullaniminin
artmastyla akim degerlerinde artis yasandigi, mesai
saati disinda kalan zaman dilimlerinde akim
degerlerinde  azalma  yasandigr  Sekil-4’te
gosterilmistir. Fazlara ait akimlarin vektorel
toplamlar sifira esit olmadig1 dolayisiyla notr hatt
lizerinden hafta sonu ve hafta i¢i zamanlarda
ortalama olarak 18 amper akim gegisi yasandigi
goriilmektedir.
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Sekil 4. Binaya ait ii¢ faz ve notr hattinin zamana bagli akim

degisim grafigi

Gerilim degerlerinin faz-ndtr ve notr-toprak arasi
Ol¢ciimii yapilmis olup zamana bagl degisim grafigi
Sekil-5’te gosterilmistir. Olgiimler esnasinda iig
defa enerji kesintisi yasandigi grafik tiizerinden
anlasilmaktadir. Mesai saatlerinde yiik kullaniminin
arttiglt ve akim degerinde artis olmasina ragmen
gerilim disiimii  yasanmadigi ve ani gerilim
dalgalanmalarinin olmadig1 ve gerilim degerlerinin
kabul gorilen standart degerlerde oldugu
goriilmiistiir.  Bunun yaninda ndtr-toprak arasi
gerilim degerleri incelenmis, notr- toprak arasi
gerilim degerinin (VN-Gmax <2 Volt) altinda
oldugu goriilmiistiir.

Il ! [INNNNEE BTN - —

Sekil 5. Binaya; ait ii¢ faz ve nétr hattinin zamana bagh
gerilim degisim grafigi

B. Aktif. Reaktif Gii¢ ve Gii¢ Faktériine ait Olgiim
Degerleri

Giic ve kompanzasyon agisindan Ol¢lim
sonuclarinin analizi i¢in aktif ve reaktif giic ile gii¢
faktorliniin zamana gore degisim grafigi Sekil-6’da
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belirtilmis ve aktif gii¢ siyah, reaktif gii¢ yesil ve
giic faktorii mavi renk ile gosterilmistir. Giic
faktoriiniin hafta sonu zaman dilimlerinde 0,75<
PF< 0,85 degerinde oldugu mesai saatlerinde
enduktif/reaktif yiik kullaniminin artmasiyla 0,85<
PF<0,90 degerine ¢iktig1 gézlemlenmistir. Hafta igi
mesai saati disinda kalan zaman dilimlerinde ise
0,55< PF< 0,80 degerinde seyrettigi gorilmiistiir.
Binanin gii¢ faktorii degerinin Standart seviyenin
(PF< 0,95-1) altinda kaldigi goriilmiis ve enerji
verimliligine olumsuz etki yaptig1 anlagilmistir.
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Sekil 6. Binaya ait aktif gii¢, reaktif gii¢ ve gii¢ faktoriiniin
zamana bagli degisim grafigi

C. Akim ve Gerilim Harmoniklerine ait Olciim

Degerleri

Harmonikler a¢isindan bakildiginda toplam akim
harmonik distorsiyonu, 3., 5. ve 7. mertebe
harmoniklerin zaman ¢izelge grafigi Sekil-7’de
gosterilmistir. Toplam akim harmonik ortalama
degerinin hafta i¢i ve hafta sonu zaman dilimlerinde
ani degisimlere maruz kaldig1 ve toplam harmonigin
25 < THDa < 45 civarinda seyrettigi ve standart
degerlerin (THDa < 20) ¢ok {izerinde oldugu
gozlemlenmistir.

PR !
g kgt A

Sekil 7. Binaya ait her bir fazin akim harmoniginin zamana
bagli degisim grafigi

Toplam gerilim harmonik distorsiyonu ile 3., 5. ve
7. mertebe harmoniklerin zaman gizelge grafigi
Sekil-8’de  gosterilmistir.  Gerilim  harmonik
distorsiyon degerinin hafta sonu ve hafta i¢i ani
degisimlere maruz kaldigt ve toplam gerilim
harmoniginin 3< THDvV <7 degeri arasinda degisim
gosterdigi ve standart degerin bazi zamanlarda
(THDv <5) asildig1 gozlemlenmistir.

Sekil- 8. Binaya ait her bir fazin gerilim harmoniginin
zamana bagl degisim grafigi
Binanin  kompanzasyon panosunda pasif
harmonik filtreler olmasina ragmen gerilim ve akim
harmonik degerlerinin asilmasinin temel nedenleri
sonuglar kisminda belirtilmistir.

D. Akim ve Gerilim Dengesizligine ait Olgiim
Degerleri

Gerilim dengesizligi agisindan enerji kalitesi
incelendiginde Sekil-9’da zamana bagh akim ve
gerilim degisim grafigi gosterilmistir. Ortalama
gerilim dengesizligi (Vz) %1,5 degerinde olup
standart esik degerin (Vzmax: %?2) altinda oldugu
ve gerilim dengesizligi yoniinden enerji kalitesinin
iyi oldugu tespit edilmistir. Akim dengesizligi
acisindan bakildiginda ortalama An% oram1 %14
olarak oOlgiilmiis ve standart esik degeri (Anmax:
%10) astig1 gorilmiistiir. Akim dengesizliginin
onlenebilmesi i¢in tek fazli alicilarin fazlara esit bir
sekilde dagilimin yapilmast gerekmektedir. Aksi
halde akim dengesizliginden dolayr notr hatti
iizerinden akim gegisi olacak ve akim
dengesizliginin  kontrol altinda tutulamamasi
durumunda daha fazla artig yasanacak bu da fazlar
tizerindeki gerilim diisiimlerine neden olacak ve
gerilim dengesizligini ortaya ¢ikararak, motor stator
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sargilarinda yiiksek dengesiz akimlara, bu da asir1
1sinmalara ve motor kullanim émriiniin azalmasina
ve enerji kayiplarina neden olacagi
diistiniilmektedir.

"
ikl 4l

Sekil 9. Binaya ait akim ve gerilim dengesizliginin (An%-
Vz%) zamana bagli degisim grafigi

u"’h.c.umum“i“ o J

E. Enerji Kaybina ait Olciim Degerleri

Enerji kalitesinin artirilmasi enerji kaybinin
Onlenmesini saglayacagindan Ol¢iim sonuglarinda
enerji kaybiin neler oldugu ve yil bazinda enerji
kayip maliyetinin ne kadar oldugu hakkinda
bilgilere ulagilmistir. Sekil 10’da enerji kaybinin
zamana bagli degisim grafigi gosterilmistir.

Sekil 10. VBinayra ait eﬁerj i kai/blmn zamana bagli degisim
grafigi

Bina, enerji kaybi1 agisindan 5 bilesen olarak
incelenmis olup bunlar sirasiyla; aktif, reaktif,
harmonik, dengesizlik ve nétr kayiplardir. Olgiim
cihazi, aktif gli¢c kullanimindan kaynakli kaybi, hat
direncinin  %3'liik bir tahmini kayip oranini
otomatik olarak hesaplar. Reaktif kaybu, reaktif gii¢
kullanimi1  sonucu reaktif sistem akiminin
olusmasiyla hat giici kaybini, harmonik kayip
harmoniklerin  olusturdugu sistem akimi ile
harmonik artik giligten kaynaklanan hat giicii

kaybini, Dengesizlik kaybi, dengesizlik sistem
akimi ve dengesizlik artik giiciinden kaynaklanan
hat giicii kaybini, Notr kaybi, notr hatt1 iizerinden
gecen akimdan kaynaklanan hat giicii kayiplarina ait
verileri kullanarak hesaplamaktadir [9]. Veriler
Olclim sonuglarina gore haftalik toplam enerji kaybi
120 kWh olup aktif enerji kayb1 85 kWh olarak
hesap edilmistir. 35 kWh’lik enerji kaybini sirasiyla
reaktif, harmonik, ndtr ve dengesizlik kayiplari
olusturmustur. Enerji kaybina ait toplam maliyet
sonuglar kisminda belirtilmistir. Enerji kayip egrisi
hafta i¢ci mesai saatlerinde giic kullaniminin
artmasiyla dik yonde, mesai saati digindaki
zamanlarda biraz daha yatay yonde seyretmistir.

F. Fliker’a ait Olgiim Degerleri

Fliker 6lgtimiinde sadece gerilim sinyali islenip
gerilim ile ilgili inis ve ¢ikislar yasandigindan
dolay1 fliker etkisine yiikiin ve sebekenin ne oranda
neden oldugu belirlenir. Binalarin enerji kalitesi,
titresim (fliker) acisindan degerlendirildiginde,
Olgtimler kisa donem fliker i¢in uyumluluk seviyesi
(Pst) 0,8, uzun donem fliker i¢in uyumluluk seviyesi
(PIt) 1, kriterine gore yapilmistir.

(NP -

1o

Sekil 11. Binaya ait fliker’in (Pst, PIt) zamana
bagli degisim grafigi

el

Fliker degerleri Sekil-11°de gosterilmis olup
alicilarin dereye girmesiyle ¢ekilen akim artigindan
dolay1 hat gerilimlerinde meydana gelen degisimle
fliker degerlerinde artis yasandigi goriilse de hafta
ici ve hafta sonu zaman arahiginda standart
degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Sekil 11° de
gorlilen yiiksek degerler enerji kesintisi kaynakli
degerlerdir ve degerlendirmeye alinmamalidir.

V. TARTISMA

Yapilan analizler sonucunda; egitim binasinda
08:30-17:30 zaman araliklarinda yiik kullaniminin
artmastyla ¢ekilen akim degerindeki artisin gerilim
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diisimiinde az da olsa diislise neden oldugu
gbozlenmis olsa da enerji kalitesine engel teskil
etmedigi goriilmiistiir.

Gilig ve gii¢ faktorii agisindan bakildiginda mesai
saatleri icerisinde aktif gl¢ kullanim1 artis
gosterdiginde reaktif giliciin az da olsa kapasitif
Ozellikten endiiktif 6zellige dogru gectigi ve bu
gecisin  sirkiilasyon  motorlart  ve  hidrofor
motorlarindan  kaynaklandigi  distintilmektedir.
Reaktif gili¢ karakteristigi bina yiik profilinden
dolay1 kapasitif 6zellikte oldugu ve kapasitif/reaktif
giic tiiketiminin, 80 kVA giiclinde kesintisiz gii¢
kaynagi, elektronik stiriiciilii led panel, led projektor
ve led downlight armatiirler tarafindan olustugu
Olcim sonuglarindan anlasilmaktadir. Yapilan
Ol¢iimde reaktif giic karakteristiginin
kapasitif/reaktif 6zellikte sonu¢ vermesine ragmen
kompanzasyon panosunda sadece kondansator
gruplarimin  oldugu, sont reaktorlerin olmadig:
goriilmistir. Bu da kompanzasyon panosunun hig
calismadigt ve ayni sekilde endiktif yiki
kompanze etmek i¢in kurulmus olan panoya bagh
harmonik soniimleyici sont reaktorlerinin  de
devreye girmedigi gercegi ortaya ¢cikmaktadir.

Harmonikler acisindan  bakildiginda  akim
harmonik degerinin hafta i¢i ve hafta sonu zaman
dilimlerinde kabul edilen sinir degeri (THDa<20)
astig1 tespit edilmistir. Akim harmoniginin énemli
bir sorun teskil ettigi ve enerji kalitesini olumsuz
etkiledigi diisiiniilmektedir. Gerilim harmoniginin
ise hafta i¢i ve hafta sonu zamanlarda saat 8:30-9:00
araliginda 1sitma sistemine bagli frekans inverterli
sirkiilasyon pompalarinin devreye girmesiyle kabul
goriilen simir degeri (THDv < 5) astig1 goriilmustiir.
Diger zaman dilimlerinde ise gerilim harmonik
seviyesi  standart  smir  degeri  asmadigi
goriilmektedir. Gerilim harmonikleri binada yaygin
olarak kullanilan motorlar, gii¢ kaynaklari, lambalar
ve diger elektrikli cihazlarda sorunlara neden
olabilir. Baslica bu sorunlar; Bobin yapili cihazlarda
giiriiltii, 1sinma, giic kaybina neden olurken, giic
kaynaklari, elektronik kartlar gibi yar1 iletken
teknolojiye sahip diger cihazlarda elektro manyetik
uyumluluk sorunlarima neden olup cihazlarin
islevselligini olumsuz etkileyebilmektedir [10].
Akim ve gerilim harmonik olusumuna en fazla 3.,5.,
ve 7. mertebe harmoniklerin etki ettigi
goriilmektedir. Sekil 7 ve 8 deki zamana bagl
degisim grafiginde binada yasanan elektrik
kesintilerinde temel frekanstaki devreden gecgen

akimin ya da devreye uygulanan gerilimin etkin
degerinin sifir olmasindan dolayr harmoniklerin
zirve yaptig1 da goriilmiistiir.

Akim ve gerilim dengesizligi analizi sonucunda,
akim dengesizliginin mesai saatlerinde yiik
kullaniminin artmasiyla standart smir degerin
(%An<10) altina distiigii ve bu diisiislin ti¢ fazh
alicilarin (hidrofor motorlari, Vrf klima santrali)
devreye girmesiyle c¢ekilen ortalama akimin
artmasina bagli oldugu dusiiniilmektedir. Fakat
diger zaman dilimlerinde akim dengesizliginde artis
gozlemlendigi ve standart sinir degeri astigi
goriilmiistiir. Gerilim dengesizligi ise mesai saati
baslangicinda yiik kullaniminin artmasiyla (¢ekilen
akim artis1 ile) artis gosterse de standart sinir
degerin (%Vz<2) altinda seyretmistir. Olgiim
sonucuna gore gerilim dengesizligi, enerji kalitesine
herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

Enerji kaybi analizinde binanin haftalik toplam
kayip enerjisi 120 kWh olup bunun biiyiik bir kismi
aktif enerji kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Enerji birim fiyat maliyetlerinin her gecen zaman
arttigi varsayilirsa yil bazinda enerji kaybindan
dolay1 ciddi bir maliyet olusmaktadir.

Fliker degerlerinin analizinde kisa donem (Pst)
uyumluluk ve wuzun donem (Plt) uyumluluk
seviyelerinin enerji kalitesi agisindan uygun oldugu
gorilmiistiir. Ayrica zamana baglhh degisim
grafiginde, fliker degerleri 6l¢iimler esnasinda {i¢
kez yasanan enerji kesintisinden dolay:1 zirve yaptigi
gbzlemlenmistir.

VI.SONUCLAR

Yapilan bu calisma ile Yalova Universitesi Islami
[limler Fakiilte binasindaki tiim elektrikli alicilari
besleyen ana dagitim panosundan 25.03.2022 ile
01.04.2022 tarihleri arasinda kayit altina alinan
akim, gerilim, giig, gili¢ faktorii, harmonikler,
dengesizlik, enerji kaybi1 ve fliker degerleri
incelenmistir.

Binanin o6l¢iilen akim ve gerilim degerlerinin
analizinde nétr hatti izerinden akan akim degerinin
mesai saatlerinde 55 amper degerlerine ulastig
diger zamanlarda ortalama olarak 25 amper oldugu
goriilmiis ve dengesiz bir yiik profiline sahip oldugu
anlasilmistir.  NoOtr  hattindan  akan  akimin
azaltilabilmesi i¢in tek fazli alicilarin fazlara
dengeli bir sekilde baglantilarinin yapilmasi
gerekmektedir. Her ne kadar elektrik hatti kurulumu
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yapilirken proje tizerinde dengeli bir sekilde dagilim
s0z konusu olsa da montaj ekibinin yeterince
denetlenmemesi ve en Onemlisi sonradan eklenen
cihazlarin faz ayrimi yapilmadan en yakin hatta
baglanmas1 sonucu dengesizlik miktarlar1 giinden
giine artis gostermektedir.

Aktif, reaktif ve gili¢ faktdrli analizi sonucunda
binanin ylik karakteristigi kapasitif/reaktif 6zellikte
oldugu Ol¢lim sonuglarindan anlasilmaktadir. Yiik
profilinin kapasitif 6zelikte olmasindan dolay1
kompanzasyon panosundaki kondansator
bloklarinin devreye girmedigi ve gii¢ faktoriinde
iyilestirme yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.
Gili¢ faktoriiniin diizeltilmesi i¢in kompanzasyon
panosuna Ol¢limlerin istatistiksel verilerinden
faydalanarak ideal giiclerde tek fazli ve ti¢ fazli sont
reaktorlerin reaktif gii¢ kontrol rolesine tanitilarak
kompanzasyon panosunda montajinin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica kompanzasyon panosundaki
tic fazli kondansator bloklarinin gii¢ kapasitelerinin
distiriilerek kapasitif gii¢ gereksiniminde devreye
girmesi saglanmalidir. Fazlar arasinda gii¢ faktorii
degerindeki farklilik i¢in tek fazli kondansator
bloklarinin montajinin yapilmasi gerekmektedir.

Akim ve gerilim harmonik analiz sonucunda 6l¢iim
degerlerinin ozellikle akim harmonigi agisindan
enerji  kalitesine  olumsuz  etki  edecegi
diisiiniilmektedir. Gerilim harmonik degeri ise
standart degeri astigi zamanlarda tehlike arz
edecektir. Binada harmoniklerin olusturacagi
baslica hasarlar; transformatériin, iletkenlerin ve
motorlarin asir1  1sinmasina, devre Kkesicilerin
(sigorta, termik manyetik salter, kacak akim rolesi)
ansizin acmasi, yari iletken teknolojisine sahip
cihazlarin  kullanim Omiirlerinin  azalmasi1 ve
arizalanmasi, kompanzasyon panosunda bulunan
kondansatorlerin asir1 gerilime maruz kalacagindan
dolay1 delinmesi gibi ¢esitli sorunlar gosterilebilir.
Olciimler sonucunda Universitenin bakim-onarim
ekibi ile yapilan goriigmelerde binada olusan
arizalar hakkinda fikir aligverisi yapilmis ve
hidrofor motorlarinin sargt yanigindan dolayi birkag
defa degisimin gergeklestigi, klima sistemine ait
haberlesme kartinin ve dis iinite fan motorunun da
arizalanip  degisiminin  yapildig1  bilgilerine
ulasilmstir. Sonug olarak harmoniklerin
sonlimlenmesi i¢in kompanzasyon panosunda yer
alan kondansatorlere seri bagli pasif filtre sisteminin
kapasitif yilik profilinden dolay1 devreye girmedigi
icin filtreleme islevi gormedigi tespit edilmistir.

Kompanzasyon panosuna sont reaktor montaji
yapilarak endiiktif 6zellikli ylk profiline gegisin
saglanmas1 ve mevcut kondansator bloklari ile pasif
harmonik filtrelerin kapasitelerinin diisiiriilerek
kompanzasyon panosunun devreye alinmasi
gerekmektedir.

Akim ve gerilim dengesizligi analizinde, akim
dengesizliginin  standart smir degeri astigi
goriilmekte ve akim dengesizliginden dolay1 notr
tizerinden akim geg¢isi olacak ve nétr iletkeninde
isinma ile enerji kaybina yol acacaktir. Akim
dengesizliginin Onlenmesi i¢in dengeli yik
sisteminin olusturulmasi o6zellikle de tek fazh
alicilarin sisteme dengeli bir sekilde dagitilmasi
gerekmektedir. Gerilim dengesizliginin standart
degerlere gore iyi seviyede oldugu goriilmektedir.
Enerji kaybi1 6l¢lim sonuglarina gore haftalik toplam
enerji kayb1 120 kWh olup aktif enerji kayb1 85
kWh, reaktif, harmonik, ndtr ve dengesizlikten
dolay1 olusan enerji kayb1 35 kWh olarak hesap
edilmistir. Enerjinin degeri ve verimliliginin her
gecen zaman Onem kazandigi ve enerji fiyatlariin
da stirekli arttigt bu donemde binadaki enerji
kayiplar1 da gz oniine alindiginda ciddi bir kayip
enerjinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir. Y1l bazinda
enerji kayb1 maliyeti: 56 hafta boyunca haftalik 120
kWh’lik kayip enerji ve enerjinin birim fiyat1 4,50
TL baz alindiginda 30.240,00 TL kayip enerji
maliyeti hesap edilmistir. Binada enerji kalitesinin
iyilestirilmesiyle enerji kayiplarinin da Oniine
gecilerek enerji verimliligi ve tasarrufu saglanmis
olacaktir.

Enerji  kalitesi  titresim  (fliker)  agisindan
degerlendirildiginde fliker degerleri, standart
degerlerin altinda oldugu goriilmiis ve binalarda
calisan personel ile 6grencilerin saglikli bir ortamda
(bas agris1, bas donmesi, migrenin tetiklenmesi,
mide bulantis1 vb.) saglik sorunlar1 olusturmadan
caligabilmelerini saglayacak seviyede oldugu tespit
edilmistir.

Yapilan gili¢ analiz Slgiimleri, gii¢ kalitesi 6lgme
yonetmelikleri ve 6l¢gme standartlarina gore analiz
sonuglari degerlendirilmistir. Bu c¢alisma kamu
egitim binasinda enerji kalitesinden kaynakli
kayiplar1  azaltmak, verimliligi arttirmak ve
cihazlarda bakim-onarim maliyetlerini diistirmek
icin  Olgme  kalite standartlarina  uyulmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Standartlara
Uyulmasi, hem binalarin enerji kalitesi sorunlarini
azaltacak hem de enerji tasarrufu saglayarak
stirdiiriilebilir bir gelecege katkida bulunacaktir.
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