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OZET

Anahtar Kelimeler: Enerji Analizorii, Endiiktif Reaktif, Kapasitif Reaktif, Reaktif
Gii¢ Kontrol Rolesi

Enerji Sektoriindeki gelismeler ve yenilikler ile birlikte genis alanlar iizerinde kurulu
ve kontrolii giic yerlesim birimlerinde modernizasyona ve trafo merkezlerinin

uzaktan izlenebilirligine ihtiya¢ duyuldugu bir gergektir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nun 2008 yili ve sonrasina yonelik yiiriirliige
sokmay1 planladig1 endiiktif reaktif ve kapasitif reaktif gili¢ yiizdelerinin aktif giice
olan oranmnin distiriilmesine iligkin yonetmelik, bir¢ok elektrik abonesini cezai

6demeye maruz birakacaktir.

Bu tez ¢alismasinda, drnek bolge olarak Sakarya Universitesi yerleskesi secilmis
olup bes ayr transformatdr merkezinde Ol¢lim yapilmis, sistemin gereksinimleri,
yeni yonetmelikle birlikte kars1 karsiya kalinacak problemler gz 6niine serilmis, bu
transformatdr merkezlerinden birine kompanzasyon ve enerji analizorii gérevi yapan
reaktif glic kontrol rolesi yerlestirilmis, uzaktan izleme ve aninda veri alabilmek

amaciyla cihaz yerel alan ag1 iizerinden goriintiilenebilir hale getirilmistir.

Sakarya Universitesi ve bagl birimlerine ait 2006 yilmn tiim elektrik faturalari
incelenmis, 2008 yil1 ve sonrasina yonelik, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’nca
yirtirliige alinmasi planlanan yonetmelik geregi cezai uygulamaya maruz kalmasi
muhtemel trafo merkezleri belirlenmistir. Sakarya Universitesi’nin yakin gelecekteki

enerji politikasi degerlendirilmistir.
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POWER  ANALYSIS USING COMPENSATION  AND
HARMONICS ASPECTS IN ALLOCATION UNITS AS A
CAMPUS

SUMMARY

Key Words: Energy analyzer, inductive reactive, capacitive reactive, power factor,
power control, power control relay

Modernization of electric energy installations and remote control of transformer
stations became necessary in allocation units, which are established on large areas
and difficult to monitor widely, throughout the developments in electrical energy
sector.

There is a new regulation of Energy Market Regulatory Authority, which is going to
be promulgated in 2008. According to this regulation, the percentages of inductive
and capacitive reactive powers’ rate to the active power percentage shall be reduced.
Because of this regulation so many electricity subscribers are going to pay fines.

In this thesis study Sakarya University Campus is selected as the sample location.
Measurements held in five different transformer stations. The requirements of the
electrical installations and possible problems determined.

A reactive power control relay is used for remote control and simultaneous data
recording in one of these transformer stations. This relay also connected to the
University LAN network for monitoring.

Every single electric bill of Sakarya University belongs to year 2006 is examined.

Possible problematic conditions and the energy policy of Sakarya University are
discussed.
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BOLUM 1. GIRIS

En cok kullanilan enerji kaynaklarindan biri olan elektrik enerjisi, iretilirken
tilkketilmesi gereken tek triindiir. Bu sebeple elektrik enerjisi talep edildigi anda
iiretilmesi ve tiiketim noktasina ulastirilmasi gerekmektedir. Elektrik enerji maliyeti
ise, ekonomi sektoriinde dogrudan rol oynamaktadir. Bu gergekten hareketle elektrik
enerjisinin akilci bir sekilde kullanimina yonelik atilimlar ekonominin tiimii izerinde

de olumlu sonuglar doguracaktir[1].

Birgok tliketim biriminin beslendigi basit sebeke modelinde, ulusal elektrik
dizgesinden ayrilan, iletim hattindan beslenen ana transformatér, bu ana
transformatérden ayrilan orta gerilim dagitim hatlarindan beslenen dagitim
transformatorleri ve her bir dagitim transformatoriinden ayrilan algak gerilim

hatlarindan beslenen bir¢ok kiiciik yiik bulunur.

Giig kalitesi ve kalite standartlari ile ilgili bir analiz yapilmadan 6nce ideal bir sebeke
tanimlamasi yapilmalidir. Bu ideal model i¢ empedansi olmayan, birbirlerine 120°
faz farki ile tamamen esit 3 adet tam siniizoidal alternatif gerilim seklinde
Ozetlenebilir. Bu modelden sapmalar frekans, genlik ve trifaze sistemin simetrisini
etkiler. Ana iletim hatlari, bunlara bagli olan, fakat ideal sebeke kalite seviyesine
uygun olmayan elektriksel aletlerin bindirdikleri yiikler ile siirekli bozulmaktadir.
Ana iletim hatlarinin kalite seviyelerinin, hatlara bagl olan ve gilinden giine daha
karmagik hale gelen elektronik ekipmanlar ile uyumlu olmalar1 i¢in yiikseltilmeleri
gerekmektedir. Degisen ve gelisen mevcut misteri ihtiyaglarini hizli, temiz,
ekonomik bir sekilde karsilamasi geregi olarak bu sistemler detayli degerlendirilmeli

ve izlenmelidir.

Isletme smiflari, o isletme icin imalati planlanan elektrik tesisatinin verimliligi

acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Elektrik tliketimlerindeki cesitlilige gore



isletmeleri siniflandirirsak, monofaze yiiklere sahip kiiciik giiclii tesisler evsel
sistemlerdir. Trifaze yiikli ve dengeli isletmeleri endiistriyel tesisler olarak
diistinebiliriz. Sistem dengeli oldugu ve yerlesim alani kiigiik tesisler oldugu igin
kontrolii kolay tesislerdir. Trifaze ve monofaze yiiklii dengeli tesislere ise kiiclik
sanayi isletmelerini 0rnek verebiliriz, bu tesisler monofaze yiikler devreye girme ve
¢itkma zamanlar1 iyi planlandiginda, sistemin belirli zamanlarda siirekli bu yiikii
isteyeceginden dolay1 iyi bir kompanzasyon planlamasiyla kontrol edilebilir
tesislerdir. Cogunlukla monofaze yiiklere sahip ve biiylik giiclii tesislere ise en iyi
ornekler; benzinlikler, bankalar, marketler, otel veya pansiyonlar, okullar, sov
salonlari, atdlyeler, dikimhaneler vs. dir. Bu tiir isletmelerde ¢ok sayida ve diizensiz
olarak c¢alisan monofaze ve trifaze yiikler vardir. Tesisatta diizenleme yapilmasi
miimkiin degildir. Yapilsa da hi¢gbir anlam1 yoktur. Elektrik tiiketim birimlerinden
kontrolii gii¢, genis alana yayilmis ve degisken yiikler iceren kampiis tipi yerlesim
birimleri Ogrenci sayilariyla paralel artan hizmet binasi sayilarinin, bu hizmet
binalarinin birbirlerine olan uzakliklarinin ve altyapilarinin iyi planlanmasi, yatirim
maliyetlerinin ise bu kriterlere gore tasarlanmasi zorunlu olan tesislerdir. Elektrik
enerjisinin akiler bir sekilde kullanimina yonelik bir atilim olarak, kampiis tipi
yerlesim birimlerinde uzakliklar ve yiikler gdz Oniine alinarak kampiis i¢i enerji

dagitimi detayl olarak planlanmalidir.

Bir gii¢ sisteminin saglikli, kesintisiz, temiz olarak kurulmasi ve isletilmesi bazi
caligmalarin 6nceden yapilmasim1i zorunlu kilar, sistemin c¢alisma sartlarinin
belirlenmesi icin sistemin durumunun anlasilmasi ve sistemin olast uzun dénemli
degisikliklere dayanikli olup olmadigi, dngoriilen yiik artiglarina gre yapilacak yiik
akist caligmalarinin yapilmasi ile belirlenir. Bu ¢alismalar, iiretilen enerjinin tiiketim

merkezlerine en ekonomik yollardan iletilmesi ve dagitilmasi olarak 6zetlenebilir[5].

Ancak 1iyi bir enerji dagitimi yapilmast kompanzasyon ihtiyacin1 ortadan
kaldirmayacaktir. Bilindigi {izere kompanzasyon, sistem kapasitesinin artirilmasinda
etkilidir. Reaktif gilic kompanzasyonu yapildiginda; reaktif akim, kompansator
tarafindan karsilanacagindan, sistemden daha diisiik degerde bir akim cekilecektir.
Bu ise transformatdrler ve besleme kablolarinin daha diisiik seviyede yiiklenmelerini

saglayacaktir. Dolayisiyla kompansatdrler, mevcut sistemlerdeki asir1 yiiklenmeleri



onleyeceklerdir. Bu durum yoksa ildve sistem kapasitesi yaratilmasi

gerekecektir[10].

Ayrica reaktif giic kompanzasyonu, iliskin yonetmelikler geregi zorunludur. Belirli
donemlerde ihtiyag olundukca yoOnetmeliklerde yapilan degisiklikler tasarimi
tamamlanmis kompanzasyon sistemlerinde dahi modernizasyona gidilmesini zorunlu

hale getirebilmektedir.

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (E.P.D.K.) tarafindan hazirlanan ve 2008 yilinda
yuriirliige girmesi planlanan yonetmelik (Ek-1) geregi diisiiriilecek olan reaktif giliciin
aktif glice olan oran1 bircok kompanzasyon tesisini, ilk etapta faturalandirmada cezai

uygulamaya maruz birakacaktir.

Bu ¢alismada 6rnek alian T.C. Sakarya Universitesi Esentepe Kampiisii’ne ait 2006
yil1 elektrik faturalar1 incelenmis, liniversite yerleskesindeki 1000kVA’lik trafolarin
giiclerinin anlik degerleri 6l¢iilmiis ve buradan hareketle mevcut trafo tesislerinde
kargilagilan sorunlar da degerlendirilerek, c¢ikacak yoOnetmelik geregi alinmasi

gereken tedbirler anlatilmustir.

Bu caligma siirecinde ornek alman Sakarya Universitesi yerleskesindeki bir
transformatdr merkezine, yakin takip amaci ile kompanzasyon rolesi ve enerji
analizoriinii bir arada bulunduran reaktif gii¢ kontrol rélesi baglanmistir. Cihaz Utp
Cat-6 tipi kablo ile trafo merkezine en yakin sunucuya baglanmis ve bir IP numarasi
tanimlanarak, cihazi iireten firmanin kurdugu yazilim yardimi ile de yerel alan ag1
tizerinden izlenebilir ve kontrol edilebilir hale getirilmistir. Yakin gelecekte, uzaktan
izlenebilirlik, aninda veri alinmasi ve olabilecek arizalara erken miidahale amaciyla
bu sistemin Sakarya Universitesi’nin tiim birimlerine kurulmasi modernizasyon

calismalarinin bir pargasi olmalidir.



BOLUM 2. REAKTIiF GUC KOMPANZASYONU

2.1. Giris

Elektrik tesislerinin igletme araglari olan transformatorler, motorlar, kaynak
makineleri, endiiksiyon ve ark firinlari, fliioresan lambalar, desarj lambalari, civa ve
sodyum buharli lambalar g¢ektikleri aktif giic yaninda 6nemli miktarda reaktif gii¢
cekerler. Cekilen reaktif gii¢ kontrolsiiz ve bagibos birakildiginda, gili¢ katsayisi o
kadar diiser ki bu da dagitim tesislerimizi, aktif giic bakimindan normal kapasitenin
altinda calismak zorunda birakabilir. Bu suretle ekonomik olmayan bir isletme

meydana geldigi gibi, enerji sikintist da kendini gosterir[10].

Bu kotii ekonomik sartlara son vermek icin elektrik isletmeleri, abonelerine gii¢
katsayilarini belirli bir degerin altina diisiirmeleri i¢in tarifelerle zorlayici yaptirimlar

getirmislerdir[10].

Elektrik sebekelerinde kullanilan kondansatorlerin konuldugu yerin, ihtiyacina gore
reaktif gii¢ liretirler. Teorik olarak aktif ve reaktif gii¢ talebini jenerator ile karsilamak
miimkiindiir. Ancak, sistemin isletilmesi sirasinda doguracagi teknik sorunlar ve
jenerator tesis edilmesi ve igletmesinin ekonomik olarak uygun olmamasindan dolay1
jenerator ile aktif ve reaktif giiclin karsilanmasi hususu miimkiin olmamaktadir. Bu
nedenle sebekelerde sont kompanzasyon uygulamasi en uygun ¢oziim olarak

gOriilmiistiir.

Dagitim sistemlerinde, yerlestirilecek bir veya birkag sont kapasitor ile gii¢
faktoriiniin diizeltilmesinin yanisira; aktif gii¢ liretim, iletim ve dagitim kapasitelerinin
arttirllmasi, gerilim diizenlemelerinin saglanmasi, sistemdeki gili¢ kayiplarinin
azaltilmas1 ve iletim sistemlerinde gecici durumlardaki kararliligin arttirilmasi

saglanmis olur.



2.2. Kompanzasyon

Tiiketicilerin sebekeden ¢ektikleri alternatif akim, aktif akim ve reaktif akim olmak
tizere iki bilesenden olusur. Aktif akimin meydana getirdigi aktif gii¢, tiiketici
tarafindan faydali hale getirilir; 6rnegin motorlarda mekanik giice, 1s1 tiiketicilerinde
termik giice ve aydinlatma tiiketicilerinde aydinlatma giicline doniisiir. Reaktif akimin
meydana getirdigi reaktif giic ise faydali giice cevrilemez. Reaktif gii¢, yalniz
alternatif akima bagli bir 6zellik olup, elektrik tesislerine istenmeyen bir sekilde tesir
eder; jeneratorleri, transformatorleri, besleme hatlarini, bobinleri fuzuli olarak isgal
ederler, ayrica bunlarin iizerinde ilave 1s1 kayiplarina ve gerilim diisiimlerine yol
acarlar. Aktif gii¢ enerjisi normal sayaclarla tespit edildigi halde, reaktif enerji boyle
bir saya¢ ile kontrol ve tespit edilemez. Bunu kaydetmek i¢in ayr1 bir reaktif gii¢

sayacina ihtiyag¢ vardir.

Her ne kadar reaktif glic faydali giice cevrilemez ise de bundan tamamen
vazgecilemez. Zira elektrodinamik prensibine gore calisan jeneratdr, transformator,
bobin ve motor gibi biitiin isletme araclarinin normal c¢aligsmalari i¢in gerekli olan
manyetik alan reaktif akim tarafindan meydana getirilir. Bilindigi gibi, endiiksiyon
prensibine gore calisan biitlin makineler ve cihazlar, manyetik alanin meydana
getirilmesi i¢in bir miknatislanma akimi ¢ekerler; iste bu miknatislanma akimi, reaktif
akimdir. Onun i¢in faydali reaktif giiciin yaninda mutlaka reaktif giice de ihtiyag
vardir. Bu sebeple biitiin alternatif akim tesisleri, aktif giiclin yaninda reaktif giiciin de

cekilecegini goz onilinde bulundurularak boyutlandirilirlar[10].

Miknatislanma akimi asagida agiklanacagi gibi, endiiktif karakterli bir akim olup,
manyetik alanin teskili esnasinda sebekeden cekilir ve alan ortadan kalkarken bu akim
tekrar sebekeye geri verilir. Bu sebeple reaktif giic, tiretici ile tiikketici arasinda stirekli
olarak sebeke frekansinin iki kat1 bir frekansla salinir. Bir {ireticinin sebekeden ¢ektigi

gorunen gug;

S = 3Uf.I :\/gUh g (21)

Burada Uy faz gerilimi, Uy hat gerilimi, yani iki faz aras1 gerilimdir ve I hat akimidir.



Aktif giicle aktif akim, gerilim ile ayn1 fazda olduklar1 halde, ¢ekilen giiciin endiiktif

olmasi halinde S zahiri giicli ve I hat akimi1, gerilimden ¢ agis1 kadar geride kalirlar.

Buna gore;

Aktif akim,; Ip=1.Cos ¢ (2.2)
Aktif giic ; P=S.Cos ¢ (2.3)
Reaktif akim; Ig=1.Sin ¢ (2.4)
Reaktif giig; Q=S.Sin ¢ (2.5)

olup, ayrica hat akimi ve gorlinlir gli¢ ile bunlarin bilesenleri arasinda su baginti

vardir;

=13 +13 (2.6)
2.2
s=VP7+Q 2.7)

Sekil 2.1.’de yukarida s6zli gecen akim ve gii¢ fazdrlerinin birbirine gére durumlari
gosterilmistir. Burada reaktif akimin ve reaktif giiclin saf endiiktif karakterde oldugu

kabul edilmistir ve gerilime gore 90° geri fazda ¢izilmistir.

e

Sekil 2.1. Tesis Elemanlarmin Cektikleri Akim ve Gili¢ Bilesenleri



Faz gerilimi dogrultusundaki Ip akimi veya P aktif giicii ile I hat akimi veya S
goriinen giicli arasindaki ¢ agisina faz agis1 ve bunun kosiniisiine gii¢ katsayisi denir.
Yukarida verilen ifadelerden ve sekil 2.1.’den anlasilacagi lizere ¢ veya cos ¢, ¢ekilen

reaktif gii¢ i¢in bir kriterdir[11].

Reaktif giic sarfiyatt bakimindan tiiketicileri iki ana gruba ayirmak miimkiindiir.
Bunlardan birincisi, elektrik enerjisinden yararlanarak saf 1s1 enerjisi iireten tiiketiciler
ile akkor flamanli lambalar, elektroliz ve galvanoplasti tesisleridir. Bunlar sadece aktif
gii¢ tiiketirler, reaktif giic cekmezler. ikinci gruba ise, elektrik tesislerinde kullanilan
ve manyetik veya statik alan ile ¢alisan biitiin igletme araglar1 girerler; bunlar aktif gii¢

yaninda reaktif giic de ¢ekerler. En 6nemlileri sunlardir:

— Diisiik uyarmali senkron makineler,

— Transformatorler,

— Bobinler,

— Havai hatlar,

— Senkron motorlar,

— Redresorler,

— Endstri firinlari, ark firmlar,

— Kaynak makineleri,

— Fluoresant lamba, sodyum ve civa buharli lamba balastlar1 ile neon lamba

transformatorleri.

Her ne kadar aydinlatma cihazlarn aktif giic c¢ekerlerse de, bunlara ait balast ve
transformatorler reaktif gii¢ ¢ektiklerinden, bu tip aydinlatma diizenleri yukarida izah

edilen ikinci sinifa girerler[7].

Yukaridaki tiiketicilerde s6z konusu olan reaktif akim, endiiktif karakterde olup,
gerilime gore 90° geridedir. Baz1 6zel hallerde, isletme araglar1 bir kondansator gibi

tesir ederler ve kapasitif reaktif gii¢ ¢cekerler.

Yukarida aciklandig1r gibi, elektrik tesislerinin en ©onemli isletme araglari olan
jeneratOrler, transformatorler, besleme hatlari, sanayi isletmelerindeki her nevi

motorlar, firinlar ve kaynak makineleri, bir balast yardimi ile calisan fluoresant



lambalar, civa ve sodyum buharli lambalar ve desarj lambalari ¢gektikleri aktif giiclerin
yaninda olduk¢a onemli miktarda reaktif giic de cekerler. Reaktif gii¢ iiretiminin
santralde, ham enerji maddesi sarfiyatina bagli olmadig1 gerekcesinden hareket
edilerek reaktif gii¢ sarfiyat1 kontrolsiiz ve basibos birakilir ise, gili¢ katsayisi o kadar
diisebilir ki, nihayet biitlin iretici, iletici ve dagitict tesisler, aktif giic bakimindan

normal kapasitelerinin ¢ok daha altinda ¢alismak zorunda kalirlar.

Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (T.E.D.A.S.) asir1 miktarda tiiketilen reaktif
enerjiyi miisterilerin kendi olanaklar1 ile karsilamalarini zorunlu kilmak i¢in enerji
tarifesine ayrica bir reaktif enerji bedeli koymustur. Buna gore cos ¢, 'nin 0,9 ve 1
arasindaki degerler i¢in miisterilerden reaktif enerji bedeli alinmamaktadir. Bu deger

diistiigiinde ise ¢esitli oranlarda fiyatlandirma yapilmaktadir.
Tiiketicilerin, normal olarak sebekeden cektikleri endiiktif giiclin, kapasitif yiik
cekmek suretiyle o6zel bir reaktif gilic iireticisi tarafindan dengelenmesine

kompanzasyon denir. Boylece tiiketicinin sebekeden c¢ektigi giic belli oranda

azalir[10].

2.2.1. Diisiik gii¢ katsayisinin sakincalar:

Diisiik giic katsayili olarak calisan alternatdr ve transformatorlerin, giicleri ve
verimleri diiser. 22kVA'lik ve 220V’luk bir fazli alternatorii ele alalim. Alternatoriin
akimi;

[=22000/220 =100 A

olur. Degisik giic katsayili yiikler baglayarak alternatorden cekilen aktif giicleri

hesaplayalim.

Gii¢ katsayis1 1 olan omik bir yiik baglandiginda alternatdr en biiytlik aktif giiciinii

verecektir[6].

P=U.L Cos ¢=220.100.1.10 "=22 kW



Giig katsayist 0,80 olan bir motor baglandiginda alternatérden cekilen aktif giic,

P=U.I cos ¢ =220.100. 0,8 =17,6 kW olacaktir.

Gortldugl tizere, diisiik giic katsayili bir yiik baglandig1 zaman, alternatér normal
akimimi (100 A) verdigi halde, normal giiciinii verememektedir. Dolayisiyla, diisiik

glicte calistig i¢in verimi de diisecektir[6].
Gii¢ katsayisinin diismesi oraninda, sebekeyi besleyen alternatdr ve transformatorlerin
goriiniir giiclerinin (zahiri giiclerinin) biiyiimesi gerekir. Ornegin, bir fabrikadaki

motorlarin toplam giicii 160 kW ve giic katsayis1 0,8 olsun. Bu motorlar1 besleyecek

olan trafonun goriiniir giici,

S;=P/cos p=160/0,80=200kVA olmalidir.

Giig katsayis1 0,6 ya diigerse, ayn1 160 kW' besleyecek olan trafonun goriiniir giici,

S, =160/0,60=266,6 kVA olmalidir.

Su halde, gii¢ katsayis1 diistiikge, ayn1 aktif glicli goriiniir giicli (zahiri giicii) daha

biiylik olan bir trafo ile beslemek gerekecektir.

Diisiik giic katsayisinda, besleme hatlarindaki gili¢ kayiplar1 ve gerilim diistimleri
artar. Ornegin, giicii 10 kW ve gerilimi 220 V olan bir fazli alternatdre gii¢ katsayisi
0,90 olan bir yiik baglanirsa ¢ekilen akim,

I, =P / (U. cos ¢) = 10000 / (220. 0,9) = 50,5 A olur

Ayni alternatore giic katsayist 0,60 olan tam yiik (10 kW’lik yiik) baglandiginda

cekilen akim,

L=P / (U.cos ¢) = 10000 / (220. 0,60) = 75,75 A. olur
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Gortliiyor ki, her iki durumda da gerilim ve harcanan gii¢ (¢ekilen gii¢) ayni oldugu

halde, gii¢ katsayisinin kiigiilmesi nedeniyle c¢ekilen akim artmaktadir. Dolayisiyla,

yukii besleyen hattaki (R.I 2) 1s1 kayb1 daha biiyiik olacak ve hattaki gerilim diigimi
de artacaktir. Besleme hatlarinda diisen gerilimi ve gii¢ kaybini azaltmak i¢in daha
biiylik kesitli iletken kullanmak gerekecektir. Bu durum maliyeti kademeli olarak

artiracaktir[6].
2.2.2. Kompanzasyonun yararlari

Kompanzasyon, sistem kapasitesinin artirtlmasinda etkilidir. Reaktif gii¢
kompanzasyonu yapildiginda, reaktif akim kompansatérce karsilanacagindan,
sistemden daha diisiik degerde bir akim ¢ekilecektir. Bu ise transformatorlerin ile ana
ve tali fiderlerin daha diisiik seviyede yiiklenmelerini saglayacaktir. Dolayisiyla
kompansatorler, mevcut sistemlerdeki asir1 yiiklenmeleri 6nleyecekler veya bu durum
yoksa ilave sistem kapasitesi yaratilmasini saglayacaklardir. Termik sinirina dayanmis
bir elemanda gii¢ faktoriiniin diizeltilmesi ile ortaya ¢ikan sistem kapasitesi Sekil 2.2.

yardimi ile bulunabilir[9].

ESW

CEVAE

Sekil 2.2. Giig Faktoriiniin Diizeltilmesi ile Sistem Kapasitesindeki Artig

Bu seklin ¢iziminde ilave yiik kapasitesinin (T) kompanzasyon yapilmadan &nceki

giic faktoriinde kullanilacag: varsayilmistir. Burada,

Cos ¢ ; = Orijinal gii¢ faktor,
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Cos ¢ » = Orijinal yilikiin BC = OF kapasitif reaktif gii¢ ilavesi ile diizeltilmis yiik

faktori,

Cos ¢ 3 = Kompanzasyon sonrasi toplam yiikiin gii¢ faktortidiir.

Toplam kVA yiik baslangigtaki OB yiikiinii gecemeyeceginden, BB' dairesi sinir1

belirlemektedir. Bunu saglamak igin;

OB =0OB

OC-T=0OE=0B

Bu durumda sistem kapasitesindeki artig (T) sistemin termik sinirt kVA ve ilave

edilen kVAR reaktif giic ckVAR'in bir fonksiyonu olarak ifade edildiginde:

kva kva

2
T, = kva[Ck varxsing, L+ \/1 B (cos¢l)2.(Ck Varj ]

(2.8)
olarak bulunmaktadir.

Eger gili¢ faktoriinde fazla bir degisiklik yok ve cos ¢;=cos ¢, ise, bu durumda

yukaridaki denklem asagida goriildiigi sekilde sadelesir:

T (kVA) = ckvar x sing, (29)
olmaktadir.

Kompanzasyon, sistem kayiplarinin azaltilmasinda da 6nemli rol oynar. Her ne kadar
sistem enerji kayiplarinin azaltilmas1 kompansator tesisi kurmak i¢in yeterli bir neden

degilse de, kompanzasyon sistemi kurulmasinin sonuglarindan biridir[8].

Genellikle endiistriyel ve domestik dagitim sistemlerinde, I’R1 enerji kayiplari puant

ve minimum yiik saatlerine, iletken kesitlerine ve uzunluklara bagimli olarak toplam
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kullanilan enerjinin %2.5-%7.5’u arasinda bir degeri olusturmaktadir. Kayiplar
akimin karesine, akim da gii¢ faktoriindeki diizeltmeye dogrudan bagimli oldugundan,

kayiplar gili¢ faktoriiniin karesinin tersi ile orantilidir.

kw kaji'lplar o [ Oglﬂdfgugfamm JJ

dtizeltilng g, gile. faktari (2.10)
e .. . . 2
(K awplardaki azalma orant) =1- orftnal. gii. Jaktar
diizeliilpds. giic. faktdri (2.11)

Eger gii¢ faktorii diizeltilerek sistem kapasitesinde artis yapilmigsa, kVA degeri her
iki durumda da ayni kalacagindan sistemdeki kayiplarda bir degisiklik olmayacak,
fakat kilowatt yiikiin biiylimesi ile % kayiplar azalacaktir[8].

P+jQ
R L —»

vi TNN—1 v,

1 1
QlT T c/2 cl2 T T

2

Sekil 2.3. Iletim Hattinin Tek Kutuplu Gosterilisi

Gerilim diizenlemelerinin saglanmasi icin isletmelere kompanzasyon sistemlerinin
kurulmasi gereklidir. Sekil 2.3'de T esdeger devresi verilen, iizerinden aktif gii¢ (P) ve
reaktif gii¢ (Q) iletilen devrede, diren¢ ihmal edildiginde ve yollayict ugtaki gerilim
1.0 pu kabul edildiginde, alic1 uctaki gerilim;

sz\/(o-s_(Q_Qz)X +4025-(Q-Q,)x -P*x?) (2.12)

olarak bulunur.
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Bu denklem incelendiginde, V, geriliminin tayininde en biiylik etkenin reaktif gii¢
farki (Q-Q;) oldugu, tasinan aktif giiclin ise ikinci derecede Onemli oldugu
goriilmektedir. Giic kompanzasyonu yapilmadigi takdirde, P ve Q' deki degisimler
giic sistemi igletmesinde biiyiikk boyutlara ulasabilen gerilim degisikliklerine neden
olabilmektedir. (Q—Q,) ifadesi eksi oldugu durumlarda sistemde gerilim yiikselmekte,

aksi takdirde gerilim diismektedir.

Denklem ayni zamanda gerilim kontrolii i¢in kullanilabilecek iki yontemi de

belirlemektedir. Bunlardan biri $6nt kompanzasyon, digeri ise seri kompanzasyondur.

Sont kompanzasyon, kompansatorce sistemden reaktif glic emilmesi veya reaktif giic
basilmasi, dolayisi ile (Q—Q.) faktoriiniin en diisiik degere indirgenmesi ilkesine

dayanir.

Seri kompanzasyon ise, hatta seri kompansatorler ilave edilerek X degerinin

kiigiiltiilmesi ilkesine dayanir|8].

Bu gerilim kontrol yontemlerinde genellikle sont kompanzasyon tercih edilmekte, seri

kompanzasyon gegici durumlarda kararliligin artirilmasi i¢in kullanilmaktadir.

Orta ve algak gerilim dagitim sistemlerinde gerek hatlarin biiylik bir kisminin dogal
giicten fazla yiiklendiklerinden, gerekse kapasitif iiretimden dolayr meydana gelen
asirt gerilimlerin diisilk olmasi nedenleriyle, yalniz kapasitif sont kompanzasyon
yapilmaktadir. Endiiktif sont kompanzasyon iilkemizde 154 kV ve 380 kV'luk

sistemlerde kullanilmaktadir[1].

Burada bir ana noktanin gozden kacgirilmamasit gerekmektedir. Bu da giig
sistemlerinde gerilim kontroliiniin ilk etapta jeneratorler ve transformatér kademeleri
ile yapilmas1 gerektigidir. Bunlar yeterli olmadigi takdirde gili¢ faktorii

kompanzasyonuna gidilmelidir[1].

Kompanzasyonun sistem i¢in en onemli faydalarindan biri de, gecici durumlarda

kararliligin artiritlmasina yardimci olmasidir.
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Yollayici ve alici uglardaki gerilimlerin Vi, V; ve bunlarin arasindaki faz agis1 6 olan

bir iletim hattindan ¢ekilen aktif gii¢, yaklasik olarak asagidaki ifade ile verilir.

Vi

P= Sind

(2.13)

Yukaridaki denklemde kullanilan X, hattin endiiktif empedans1 olup kapasitif

empedans ve direng ihmal edilmislerdir.

Gortldiugi gibi, Vi ve V, gerilimleri genellikle sabit oldugundan, aktif giic P'deki
artis ya 6’nin biiylimesi ile ya da X'in azalmasi ile saglanabilecektir. Genelde sistemin
biiylik ylik darbelerinde tekrar kararli rejime donebilmesi i¢in 0 degerinin miimkiin
oldugu kadar kii¢iik degerlerde, 6rnegin 30 civarinda tutulmasi gerekmektedir.
Dolayis1 ile daha fazla aktif gii¢ tasiyabilmek i¢in smir O degerine ulasilmis

durumlarda tek alternatif seri kapasitorlerle X degerinin azaltilmasidir.

Arizalardan dolay1 meydana gelen darbelerde gerilimin de diisecegi goz Oniine
alinirsa, ¢ok hizli devreye girip ¢ikan (tristor kontrollu) sont reaktif kompanzasyonu

da bu durumlarda faydali olacaktir[2].
2.2.3. Giic¢ sistemleri icin gerekli olan temel calismalar

Bir gii¢ sisteminin saglikli, kesintisiz, temiz olarak kurulmasi ve isletilmesi icin bir
seri ¢aligmanin yapilmasi gereklidir. Bu ¢aligmalar planlama sirasinda yapilmasi
gerektigi gibi igletim esnasinda da sistemin degisen durumlara karsi olan direncini

anlamak i¢in gerceklestirilmelidir. Bu caligmalar su sekilde siralanabilir[4]:
2.2.3.1. Yiik akis1

Normal sartlar altinda gii¢ sistemleri sabit durumda ¢alisirlar. Yiik akis hesaplamalari
calisma sartlariin  belirlenmesi  ve sistemin durumunun anlasilmasi i¢in
gerceklestirilir. Sistemin olasi uzun donemli degisikliklere mukavim olup olmadigi

ongoriilen yik artiglarina gore yapilacak yeni ylik akisi hesaplamalariyla belirlenir ve
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bu sonuglara gore gelecege matuf stratejiler tespit edilir. Yiik akis hesaplart olasi
problemli, meselda hat kaybi gibi durumlar icin alternatif yollar bulmak ic¢in de

kullanilmaktadir[4].

2.2.3.2. Arizali durum

Herhangi bir ariza durumunda, sistemin bu arizaya gosterecegi tepkinin ne olacagi
sorusuna cevap bulmak icin bu hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir. Ariza
esnasinda olusabilecek 1sil, manyetik, elektriksel ve hatta mekanik gerilimlere
sistemin tamaminin veya unsurlarinin  dayaniminin  belirlenebilmesi, bu
hesaplamalarin temel dayanagidir. Bu hesaplamalarin sonucuna gore devre koruma

elemanlarinin se¢imi, ayari, diizenlenmesi gerceklestirilir[4].

2.2.3.3. Koruma

Gli¢ sistemlerinin iki temel probleme karsi korunmasi gerekmektedir. Bunlar asiri
gerilimler ve akimlardir. Devre koruma elemanlari bu arizalara karsi sistem
elemanlarin1 korumak ve arizali kismi hizli bir bigimde sistemden ayirmak veya ariza
sebebini ortadan kaldirmak icin gelistirilmiglerdir. Bu elemanlarin sistemi en az
etkileyecek ve tasarruflu bir tarzda yerlestirilmesi ve ayarlanmasi bu ¢alismalarla

gerceklestirilir[4].

2.2.3.4. Topraklama

Bir topraklama sebekesi sistemde herhangi bir elektriksel ve 1sil stres meydana
getirmeden ariza akimina yol saglamalidir. Bu esnada toprak sebekesi c¢evresinde
olusabilecek tehlikeli adim ve dokunma gerilimleri de belirlenmis sinirlarin iistiine
citkmamalidir. Topraklama sebekesinin diizenlenmesi ve performans: yapilacak

hesaplamalar veya dlgmelerle belirlenir[4].

2.2.3.5. Kararhhk

Yiik acis1 ve gerilim kararligi olarak iki ayr kararlilik ¢aligmasi gii¢ sisteminin

saglikli bir sekilde idame ettirilmesi i¢in gereklidir. Bunun i¢in sistemin kararlilik
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sinirlart her bir durum igin belirlenmeli ve sistemin optimum noktada c¢aligmasi
saglanmalidir. Pazar ekonomisinin olusturdugu rekabetci kosullarin maliyeti optimize
etme yolunda olusturdugu baskilar ve ¢evreci guruplarin yeni sistem insasina karsi
aktif direnisleri mevcut sistemlerin kararlilik sinirlarinda islemesini giindeme
getirmistir. Bu nedenle kararlilik ¢alismalari, hem gecici durum kararligi hem de sabit
durum kararlilig1 gii¢ sistemlerinin saglig1 i¢in uygun stratejiler gelistirilmesi yolunda

gittikce artan bir oneme sahiptir[4].

2.2.3.6. Gegici rejimler

Bir giic sisteminde meydana gelen arizalarin biiyiik bir ¢ogunlugu gecici
karakterdedir. Dolayisiyla sabit hal i¢in gelistirilmis yaklagimlar ve ¢6ziim metotlar1
bu durumlarda yetersiz kalmaktadir. Ozellikle kararlilik analizleri i¢in yeni kriterler

ve hesaplama teknikleri incelenecektir[4].

2.2.3.7. Asin1 gerilimler

Bir gii¢ sisteminde gerek tabiat olaylar1 sebebiyle (yildirnm diigmesi) gerekse ¢esitli
operasyonlar (agma-kapama) neticesinde asir1 gerilimler meydana gelebilmektedir. Bu
gerilimlerin kestirilmesi ve bunlara kars1 gelistirilecek stratejilerin tespiti i¢in gerekli

olan ¢aligsmalardir[4].

2.2.3.8. izolasyon koordinasyon

Bir gii¢ sistemi i¢in dnemli problemlerden biride bir biitiin olarak sistemin ve tek tek
unsurlarinin (transformator, hatlar, yeralti kablolar1 vs) sistemdeki daimi veya gegici
gerilimler sebebiyle olusabilecek strese dayanip dayanamayacaginin tespiti ve bu
dayanimin ucuz, emniyetli ve saglikli bir yontemle teminidir. Bu islevin saglanmasi

izolasyon koordinasyon ¢alismalari ile yapilir[4].

2.2.3.9. Ekonomik yiik dagilim

Bu caligmalar iiretilen enerjinin tiikketim merkezlerine en ekonomik yollardan

iletilmesi, enerjinin ucuz iretim merkezlerinden temini seklinde Ozetlenebilir.
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Ozellestirmenin getirdigi pazar ekonomisinin sonucu olan rekabetci ortam bu tip

calismalar1 daha da 6nemli kilmistir.

2.2.3.10. Giic Kkalitesi

Tiiketiciye ulasan giiciin kesintisiz, ongoriilmiis belirli limitler dahilinde sabit frekans
ve gerilim genliginde, harmoniklerden arindirilmig diizgiin bir siniis dalgas1 sekline
sahip olarak iletilmesi gerekmektedir. Miisteriler satin aldiklar1 giiciin bu sayilan
vasiflara sahip olmasinin getirecegi avantajlarin bilincindedir. Bu konuda yapilmasi
gereken caligmalar yukarda sayilanlara ilave olarak o&zellikle harmoniklerin
bastirilmasinda odaklanmaktadir. Harmonik kaynakli bozulmalara kars1 gelistirilecek

stratejiler bu ¢alismalarin temelini olusturmaktadir[4].

2.2.3.11. Elektromanyetik uyumluluk

Herhangi bir elektrikli cihaz bir baskasini ve cevresinde olabilecek canlilar1 gerek
yaymum gerekse iletim yoluyla Onceden belirlenmis belirli limitler dahilinde
etkilemeyecek sekilde ¢alismalidir. Gii¢ sisteminin ve onu olusturan unsurlarin bu
ilkeye uygun olarak diizenlenmesi ve uygunlugu degisen ve dinamik sistem kosullari
altinda siirekli kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir. EMU c¢alismalar1 bu

dogrultuda yapilacak ¢aligmalaridir[4].

2.2.3.12. Yiik tahmini

Diizgiin ve gercek¢i bir planlama yapabilmek ve sistemi artan talebe cevap
verebilecek sekilde gelistirebilmek igin gii¢ sistemlerinde olusabilecek talebin
onceden kestirilebilmesi i¢in yapilan ¢aligmalarin biitiintidiir. Gergekei bir kestirim
yapabilmek i¢in ¢esitli klasik yontemler kullanilabildigi gibi yapay zeka teknikleri de
bu amagla kullanilabilmektedir[4].

2.2.4. Isletme simflara gore reaktif giic kontrol rolesi secimi

Isletme smiflar1 reaktif giic kontrol rolelerinin seciminde mutlak goz Oniine

alinmalidir.
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Asagida bu siniflandirma ve duruma uygun goriilen reaktif giic kontrol rélelerinin

bulundurmasi gereken 6zellikler anlatilmigtir[13].

2.2.4.1. Trifaze yiiklii ve dengeli isletmeler

Bu isletmelerde yiikler genel olarak trifaze yiliklerden olugsmaktadir. Monofaze yiikler
varsa da sistemin biitiiniinde ¢ok fazla dengesizlik yaratmaz. Bu tiirdeki isletmelerde
tek faz gerilim ve akim kontrollii reaktif gii¢ rolesi kullanilmasi yeterli olacaktir.
Burada en 6nemli husus, cihazin ihtiya¢ duyulan reaktif giicii tespit edip uygun
kondansatdrii bulup direkt olarak devreye almasidir. Yani devreye alma mantig1 siralt

calisma mantig1 olmamalidir. Aksi takdirde kompanzasyon gecikebilir[13].

2.2.4.2. Trifaze ve monofaze yiiklere sahip dengeli isletmeler

Bu tiir isletmelerde sistem genel olarak dengededir. Fakat bazi zamanlar monofaze
yiliklenmelerden dolay1 dengesizlikler meydana gelir. Burada dengesiz durum olarak
bahsedilen, tesisattaki degisiklikler ile giderilebilecek dengesizlikler degildir. Konu
edilen ne zaman ¢alisacagi belli olmayan yiiklerdir. Bu tiir isletmelerde ii¢ faz ve ii¢
akim kontrolli reaktif giic kontrol rolesi kullanilmasi yeterli olacaktir. Burada en
onemli husus, cihazin ihtiya¢ duyulan reaktif giicii tespit edip uygun kondansatorii
bulup direkt olarak devreye almasidir. Yani devreye alma mantig1 sirali ¢aligma

mantig1 olmamalidir. Aksi takdirde kompanzasyon gecikebilir[13].

2.2.4.3. Cogunlukla monofaze yiiklere sahip isletmeler

Kompanzasyonu en zor isletme tiiriidiir. Bu tiir isletmelerde ¢ok sayida ve diizensiz
olarak calisan monofaze ve trifaze yiikler vardir. Tesisatta diizenleme yapilmasi
miimkiin degildir. Yapilsa da hicbir anlam1 yoktur. Bu isletmelere en iyi 6rnekler;
benzinlikler, bankalar, marketler, otel veya pansiyonlar, okullar, sov salonlari,
atolyeler, dikimhaneler vs. dir. Bu tiir isletmelerde ii¢ faz ve {i¢ akim kontrollii reaktif
giic kontrol rolesi kullanilmasi yeterli olmayabilir. Bu sebeple elektronik sayaglar gibi
her faz1 ayr1 degerlendiren bir reaktif glic kontrol rélesi kullanilmasi uygun olacaktir.
Bu tiir isletmelerde az sayida olsa da trifaze yiikler mevcuttur. Bu yiikleri monofaze

kondansatorler ile kompanze etmek NOtr hattina asirt yiiklenilmesine ve bunun
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sonucu olarak harmonik kirlenmelere yol acabilecektir. Dolayisiyla segilen rdlenin
ihtiyaca gore hem monofaze kondansatorler hem de trifaze kondansatorler ile

calisabilme 6zelligi olmalidir[13].

Bu isletmelerde kompanzasyonu gerceklemek i¢in izlenmesi gereken yontem asagida

anlatiimaktadir:

IIk olarak kompanzasyonu yapilacak olan isletmedeki yiiklerin reaktif gii¢lerinin

tesbit edilmesi gerekir.

R fazina bagli, monofaze yiiklere ait reaktif glic=?

S fazina bagli, monofaze yiiklere ait reaktif giic=?

T fazina bagli, monofaze yiiklere ait reaktif giic= ?

Trifaze bagl yiiklere ait reaktif giic=?

Bu reaktif giigleri tespit edebilmek i¢in reaktif giicleri faz-faz dlciip ayr1 gosteren bir
cok amagli dlgiim cihazi kullanmak uygun olacaktir. Oncelikle isletmedeki sadece
monofaze ylkleri acip her fazin ihtiyaci olan reaktif giicleri olgiiliir. Daha sonra

monofaze yiikler kapatilip, trifaze yiikleri agip toplam trifaze reaktif gii¢ 6l¢iiliir[13].

Ikinci 6nemli islem olarak kompanzasyonu yapilacak olan isletmedeki reaktif yiikler

icin gerekli olan kondansator giiclerini belirlemek gerekir.

Monofaze reaktif yiikler i¢in her faza konulmasi gereken kondansator giicleri

belirlenir. Trifaze reaktif yiikler i¢in kondansator giicleri belirlenir.

Kademelere baglanacak kondansatorlerin, cihazin ara deger bulmasi ve
kompanzasyonu daha hizli yapabilmesi i¢in kiigiikten biiyiie dogru birbirlerini
tamamlayacak degerlere sahip olacak sekilde secilmesi uygun olacaktir. Segilen

kondansatorler ilgili kademelere baglanir ve cihaz devreye alinir[13].
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Biitiin bunlara ilave olarak gii¢ sistemleri teknolojisinde son yillarda yeni teknikler
gelistirilmistir. Mesela yiiksek gerilimli dogru akim baglantilart (HVDC) veya
cihazlar, seri kompanzasyon, statik anahtarlamali kompansatorler, faz kaydirici
transformatdrler, hizli geri kapama gibi gittikce artan bir siklikla kullanilmaya
baslamistir. Bu yeni cihaz ve teknikler mevcut sistemin performansini etkilemekte ve

yeni ¢aligmalara yol agmaktadir[13].

2.3. Harmonik Problemi

Ideal temiz bir sistemde akim ve gerilim dalgalari siniis egrisi seklindedir.
Uygulamada, tatbik edilen gerilim ile devredeki akim iligkisi dogrusal olmadigi
zaman sinlis egrisi sekline uymayan akimlar olusur. Sadece dogrusal devre
elemanlarinin yer aldigi basit bir devreden gecen akim ile tatbik edilen gerilim (belirli
bir frekansta) arasinda belli bir oran vardir. Dolayisiyla, tatbik edilen gerilim siniis
egrisi seklinde ise, Sekil 2.4’te gosterildigi gibi, devreden siniis egrisi seklinde bir
akim gececektir. Tatbik edilen gerilim ile meydana gelen akim arasindaki iligki ytik-
dogrusu seklindedir ve Sekil 2.4’te dogrusal yiikk olarak goriilmektedir.
Gortilebilecegi gibi reaktif eleman igeren bir devrede gerilim ve akim dalga sekilleri

arasinda bir faz kaymasi olur, gii¢ faktorii diiser, fakat devre dogrusal olarak kalir[7].

Dalga sekli Yik dogrusu

Agi

15y

Gerilim dalga sekli

Sekil 2.4. Dogrusal Bir Yiikte Akim Dalga Sekli
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Akim dalga sekli

/ Yik dogrusu

Gerilim dalga sekli

19y

Sekil 2.5. Dogrusal Olmayan Yiikte Akim Dalga Sekli

Sekil 2.5’te, tipik bir anahtarlanabilir giic kaynaginin giris asamasina benzer sekilde,

yiikiin basit bir tam dalga redresor ve kapasitor oldugu durum goriilmektedir.

Bu durumda; sadece tatbik edilen gerilim, kapasite bataryasindaki gerilimin {izerine
ciktig1 zaman devreden akim gecer, diger bir ifade ile sekilde goriildiigii gibi gerilim,

siniis egrisinin tepe noktasina yakin oldugunda akim ge¢meye baslayacaktir.

Uygulamada yiik dogrusu (ve bu durumda akim dalga sekli) 6rnekte gosterilenden ¢ok
daha karmasiktir; simetrisizlik, histerezis ve yiike bagl olarak kirilma noktalarinda ve

egimlerde degisiklikler olabilir.

Herhangi bir periyodik dalga sekli, harmonik frekanslarda bir miktar siniis egrileri ile
birlikte temel harmonik siniis egrisi sekline doniistiiriilebilir. Boylece; sekil 10°da
goriilen bozulmus akim dalga sekli, temel harmonik yaninda belli oranda ikinci
harmonik art1 belli oranda ii¢lincli harmonik (otuzuncu harmonige kadar) ile birlikte
gosterilebilir. Pozitif ve negatif yar1 periyotlarda ayni sekil ve biyiikliikkte olan
simetrik dalga sekillerinde tiim c¢ift sayili harmonikler sifirdir. Yarim dalgali
redresorlerin yaygin olarak kullanildigi donemlerde sik karsilagilan ¢ift harmoniklere

giiniimiizde oldukc¢a ender rastlanilmaktadir.
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]

Kaynak empedansi -

.
Z
.

Dogrusal yitk empedans
1
.

Besleme : Tesisat

Sekil 2.6. Dogrusal olmayan yiik esdeger devresi

Dogrusal olmayan yiike ait esdeger bir devre sekil 11°de gosterilmektedir. Her bir
harmonik frekans i¢in bir akim kaynagi olacak sekilde ¢ok sayida akim kaynaklari ile

yiik paralel baglanarak lineer bir yiik devresi modeli olusturulabilir.

Yiikten kaynaklanan harmonik akimlarin daha dogru bir ifade ile yiik tarafindan
sebeke akimindan harmonik akima dontistiiriilen akimlarin kaynak empedansi ve tiim
paralel baglantilardan gegerek devrenin her tarafinda dolagmalar1 gerekir. Neticede,
besleme empedansinda ve tesisatin her tarafinda harmonik gerilimler ortaya ¢ikar.
Harmonik kaynaklar1 zaman zaman gerilim kaynaklar1 olarak gosterilmektedir; sayet
bu dogru olsaydi kaynak empedansinin kaynaktaki harmonik gerilim siddeti iizerinde
hicbir etkisinin olmamasi gerekirdi. Gergekte, harmonik gerilim siddeti ile kaynak
empedansi arasinda (belli sinirlar dahilinde) oransal bir iligki mevcuttur ve kaynak, bir

akim kaynagi niteligindedir[6].

Kaynak empedanslar1 ¢ok diisiikk oldugu i¢in harmonik akimin yol ac¢tig1 harmonik
gerilim bozulmasi da az olur ve ender durumlarda tesisteki degerin {izerine ¢ikar.
Ancak, bu agiklama, yiiksek harmonik akimlarin ger¢ekten mevcut olmasina ragmen
harmonik problemi yokmus gibi bir yanlis algilamaya yol agmamalidir. Bu durum,
topraga gecen akinin bir voltmetre ile aranmasina benzer. Harmonik ihtimalinin s6z
konusu olmasi veya olmadiginin dogrulanmasi gerektiginde akimin Olgiilmesi

sarttir[7].
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2.3.1. Harmoniklerin yol actig1 problemler

Harmonik akimlar hem besleme sisteminde ve hem de tesisatta problemler yaratir.
Etkiler ve ¢oziimler farkli olup ayr1 ayr1 ele alinmasi1 gerekir; harmoniklerin tesisat
i¢indeki etkilerinin kontrol altina alinmasina doniik dnlemler, besleme sistemindeki

bozukluklara kars1 etkin olmayabilir ve bunun tersi de dogrudur[7].

Tesisat i¢indeki harmonik problemler asagidaki gibidir.

Harmonik akimlarin neden oldugu problemler;

noétrlerin asir1 yiikklenmesi

transformatdrlerin asir1 1s1nmasi

devre kesicilerde istenilmeyen agilma

gii¢ faktorii diizeltme kapasitorlerinde asir1 gerilim

deri olay1

Harmonik gerilimlerin neden oldugu problemler;
- gerilim bozulmasi
- asenkron motorlar

- sifir-kesme giiriiltiisii



BOLUM 3. SAKARYA UNIVERSITESI KAMPUS ALANI
ENERJi DAGITIMINA GENEL BAKIS

3.1. Giris

Sakarya Universitesi Kampiisii’'nde bulunan transformatdr tesislerinin iiniversite
yerleskesindeki yerleri Ek-2’de verilen vaziyet plan1 yardimi ile incelendiginde
acikea goriilmektedir ki, bu alanda bulunan bes adet 1000 kVA ve bir adet 630 kVA
trafo tesisi kampiis alanina homojen olarak dagilmistir, ancak Sakarya Universitesi
hizmet binalarinin imalatlar1 heniiz tamamlanmamis oldugundan bu trafolardan
bazilar1 tam kapasitede caligmamaktadir, bu trafolar gelebilecek ilave ylikleri de
kaldirabilecek kapasitededirler. Universite yerleskesinde bulunan trafo merkezlerinin

besledikleri hizmet binalar1 asagida listelendirilmistir.

2008 yilinda Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu’'nca (E.P.D.K.) uygulamaya
konulmas1 muhtemel yonetmelik, endiiktif reaktif giiciin aktif giice %33 olan orani
ve kapasitif reaktif giiclin aktif giice olan %20 oranini daha da diisiirerek endiiktif
reaktif giiciin, aktif giice oranin1 %20 ve kapasitif reaktif giiclin aktif glice oranini ise

%15’¢e indirecektir. Bu duruma iliskin yonetmelik Ek-1’de verilmistir.

2006 yili itibariyle Sakarya Universitesi’nin Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim
Sirketi’ne 6dedigi elektrik faturalar1 incelendiginde, Sakarya Universitesi Kampiis
alaninda bulunan trafo merkezleri ve Universite’ye bagli hizmet birimleri, 2008
yilinda E.P.D.K. tarafindan uygulamaya konulacak ve reaktif giiciin aktif giice
oranin1 diizenleyecek yeni ydnetmelige hazirlikli degildir. Sakarya Universitesi ve
bagl birimleri 2008 yilina kadar bu hususta, Ek-3 de goriilen ve cezai uygulamaya
2006 yilinda maruz kalmis, 2008 yilinda yeni uygulamayla birlikte cezai uygulamaya

maruz kalmast muhtemel birimlerinden baslayarak ¢alisma baslatmalidir.
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Ek-3’te verilen 2006 yil1 Sakarya Universitesi ve bagli birimlerinin ddedigi elektrik
faturalarina iligkin degerlendirmede bulunacak olursak, agik¢a goriilmektedir ki 78
adet fatura incelenmis ve heniiz yeni yonetmelik uygulamasina baslanmadan bu
faturalarin 15’1 2006 yilinda cezai uygulamaya maruz kalmis ve dolayisiyla
kompanzasyonun da sorun yasamustir. Sakarya Universitesi bu durumdan maddi
olarak ve elektriksel yiiklerin tesiste yarattifi sorunlara maruz kalarak zarar

gormustur.

Bahsi gegen faturalara yeni yonetmelik geregi uygulamaya konulacak ylizdeler
uygulanir ise agik¢a goriilmektedir ki incelenen 78 faturadan 31’1 cezai uygulamaya
maruz kalacaktir. Bu durumdan ¢ikaracagimiz sonu¢ ise c¢ok nettir. Sakarya
Universitesi ve baglt birimleri bu yonetmelige hazirlikli degildir. Mutlak suretle
modernizasyon c¢alismasi yapilmali ve neredeyse her 2 faturadan 1’ine ceza 6demek
durumunda kalinmamalidir. Bu duruma ekonomik agidan bakarsak, modernizasyon
calismalariyla cezai uygulamayr mukayese etmek dahi s6z konusu degildir.
Yapilacak olan calismalar ile her tiiketici gibi Sakarya Universitesi de yeni

yonetmelige hazirlanmalidir.

3.2. Kampus Alanindaki Trafolarin Beslemekte Oldugu Hizmet Binalar

Ek-2 deki vaziyet planinda kampiis yerleskesindeki yerleri gosterilmis olan trafo

merkezlerinin besledikleri hizmet binalar1 asagida verildigi gibidir.

3.2.1. Rektorliik 1000 KVA trafo

Rektorliik binasinin hemen yaninda olan bu trafonun besledigi hizmet binalari;

1) Rektorliik Binasi

2) Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

3) Kiitiiphane, Ogrenci Isleri Binasi ve Siileyman Demirel Konferans Salonu
4) Fen Bilimleri ve Sosyal Bilimler Enstitiisii

5) Teknik Egitim Fakiiltesi A-1 Blok

6) Teknik Egitim Fakdiltesi A-2 Blok
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7) Teknik Egitim Fakiiltesi Atolyeler Blogu
8) Ucuz Insaat Santiyesi
9) Gelisim Insaat Santiyesi

3.2.2. Kafeterya 1000 KVA trafo

Fen Edebiyat Fakiiltelerinin hemen arkasinda olan bu trafonun besledigi hizmet

binalari;

1) Fen Edebiyat Fakiiltesi Blok 7

2) Fen Edebiyat Fakiiltesi Blok 1

3) SAUSEM Siirekli Egitim Merkezi
4) Kampus Otel

5) Yemekhane ve Kafeterya Binasi
6) Cep Telefonu Verici Istasyonlari

3.2.3. Ariston 1000 KVA trafo

Ariston lojmanlarina inen yol ile atdlyelerin arasinda kalan bolgede olan bu trafonun

besledigi hizmet binalart;

1) Ariston Lojmanlar1

2) Insaat Labaratuari

3) Yiizey Kaplama Labaratuari

4) Makine Labaratuari

5) Yapu Isleri ve Teknik Daire Baskanlig1 Atolyesi
6) Rektorliik Prefabrik Lojmanlar

7) 2. Nizamiye Girisi

8) ABB Labaratuari

9) Teknik Egitim Fakiiltesi Metal Labaratuari

10) Plazma Labaratuar1
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3.2.4. Yurtlar Bolgesi 1000 KVA trafo

Yurtlar Bolgesinin girisinde olan bu trafonun besledigi hizmet binalart;

1) Tiim Yurt Bloklari

2) ROSEM

3) Devlet Konservatuari

4) Kampus I¢i Sulama Pompalari

5) Yapu Isleri ve Teknik Daire Baskanlig1

3.2.5. Miihendislik 1000 KVA trafo

Kampus cevre yolu iizeri ve Miihendislik Bloklariin alt tarafinda olan bu trafonun

besledigi hizmet binalari;

1) Miihendislik Fakiiltesi D-1 Blok

2) Miihendislik Fakiiltesi D-4 Blok

3) Miihendislik Fakiiltesi D-6 Blok

4) Miihendislik Fakiiltesi D-8 Blok

5) Miihendislik Fakiiltesi Dekanlik Binasi
6) Miihendislik Fakiiltesi A-1 Blok

7) Piknik Alan1 ve Sera tesisleri

8) Minibiis Duraklar1 ve Kafeteryalari

9) Banka Subeleri ve Bankamatikleri

10) SAUSEM Siirekli Egitim Merkezi Server Odalari
11) Hal1 Saha ve Tenis Kortu

12) Hektas Ingaat Santiyesi

3.2.6. Spor Salonu 630 KVA trafo
Kapal1 spor tesisleri ve futbol sahasi arasindaki alanda olan bu trafonun besledigi

hizmet binalari;

1) Kapal1 Spor Salonu
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2) Yiizme Havuzu

3) Acik Spor Tesisleri Soyunma Blogu

4) Fen Edebiyat Fakiiltesi Sosyal Bilimler Blogu
5) Mediko Sosyal Merkezi

6) Saglik Meslek Yiiksekokulu

7) Fitness Salonu

8) Beden Egitimi Kantini

3.3. Gii¢c Tamimlar

Gli¢ gereksiniminin her gecen giin artmasi, ileriye yonelik gii¢ tahminlerinde
bulunulmasini da gerektirir. Dagitim giicliniin gerekenin {iistiinde tahmin edilmesi,
gereksiz yatirnmlara, altinda tahmin edilmesi ise, iletken kesitlerinin yetersiz
kalmasina neden olur. Bu yiizden dagitim giiciiniin dogruya en yakin tahmin edilmesi

bliylik 6nem tasir[12].

3.3.1. Kurulu gii¢

Bir tiiketim biriminde kurulu ve ¢alisir durumda bulunan motor, 1sitici, aydinlatict

vb. tiim elektrik aygitlarinin etiket gii¢lerinin toplamina kurulu gii¢ denir.

Kurulu giiclin saptanmasinda motor, aydinlatma, 1sitma giicleri vb. giicler i¢in ayri

ayr1 gii¢ tablolarinin diizenlenmesi onerilir.

Kurulu gii¢, istek giiclinliin saptanmasindan bagka. Uygulamaya doniik anlami
olmayan ¢ogunlugu duragan giictiir. Transformator giicliniin saptanmasinda bu gii¢

alinmaz, istek giicii alinir[12].
3.3.2. Istek giicii
Bir tliketim biriminde kurulu giicii olusturan tiim elektrik aygitlarinin ayni anda

devrede bulundugu ve devrede bulunanlarin ise tam yiikte ¢alistigi durumla ender

olarak karsilasilir.
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Tiiketim birimlerinin ¢aligma ¢evrimi i¢indeki yiik egrileri ¢ok degiskenlik gosterir.
Ornegin. Sehir sebekelerinin giinliik yiik egrilerinde tepe giigler gece cekilen giiglerin
iki kati; yillik giic egrilerinde ise, mevsimlere gore cekilen tepe giigler en kiigiik

giiclerin {i¢ kat1 olabilmektedir[12].

Yiik egrisinde belirlenen bir zaman aralifinda tiiketilen enerjinin ortalamasini

gosteren dikddrtgenin yiiksekligi istek gliciin tanimi i¢in temel alinir.

Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketi istek giiciin hesaplanmasinda zaman

araligiin 15 dakika alinmasini istemektedir.

Bir tiiketim biriminde, belirlenen ¢alisma ¢evrimi i¢inde (1 ay) ve belirlenen zaman

araliginda (15 dakika ) ¢ekilen en biiyiik ortalama giice istek giicii denir.

Istek giicii olarak belirli bir zaman arahigindaki ortalama gii¢ alindigindan, ¢ok kisa
slire sicrama yapan az sayidaki tepe giigler istek giiclin hesaplanmasinda fazla etkili

olmaz[12].

Bu bilgiler 1s1¢inda Sakarya Universitesi yerleskesinde bulunan trafo merkezlerine
ait 2006 y1li elektrik faturalari incelenmis ve trafolarin istek gii¢leri donemsel olarak

Ek-4’te verilmistir.

Hesaplama kriterleri su sekildedir:

Istek Gii¢ = Fatura iizerindeki aylik giic /30 (giin)/ 24 (saat)/ 15 (dakika)/ 60 (dakika)
Sakarya Universitesi’nin 2006 yili siirecinde toplam aktif istek giici 14 MVA’ya

yakindir. Bunun yaninda toplam endiiktif reaktif giiciin 2 MVA ve kapasitif reaktif
istek giiciin ise 1 MV A’ya yakin oldugu hesaplanmistir.



BOLUM 4. KAMPUS iICI 1000 kVA TRAFO MERKEZLERINDE
YAPILAN DETAYLI OLCUMLER

4.1. Giris

Sakarya Universitesi kampus alani igerisindeki rektorliik trafosu, yemekhane trafosu,
ariston trafosu, miihendislik trafosu ve yurtlar trafosu’nda, bu trafolara iliskin

elektriksel verilerin elde edilmesi amaci ile anlik dlgtimler yapilmistir.

Olgiimiin kriterleri bu trafolara ait yiik degisimlerinin bes saniye araliklarla
izlenmesidir. Bu siire zarfinda kompanzasyon sisteminin devrede oldugu ve olmadig:

durumlar degerlendirmeye alinmustir.
Yapilan dl¢limlerde degerlendirmeye alinan biiytikliikler asagidadir;

1) Aktif Giig

2) Reaktif Giig

3) Kapasitif Giig¢

4) Akim

5) Gerilim

6) Giic¢ Faktorii

7) Frekans

8) Kompanzasyon ihtiyaci

9) Harmonikler
Olgiim Arac1 ve ekipmanlar asagidaki gibidir.
1) AR.5 Portatif Enerji Analizorii (CIRCUTOR),

2)Kit 5 : AR5 1 Mb Memory
3) CP-2000/200 Clamp (3 x 2000/200 A)



31

4) CPR-1000 No6tr Clamp

5) CP-5 Clamp (3 x 5 A)

6) AR5 Vision Software Enerji Programi
7) Harmonik Programi

8) Network Quality Programu.

4.2. Olgiimler ve Grafikler

Kampus alani igerisindeki bes ayr1 trafoda yapilan dlgtimler, bu dlglimler sonucunda
elde edilen grafikler asagida zaman araliklar1 da belirtilerek degerlendirilmis ve bu
trafolara iliskin elektriksel veriler detaylandirilmistir. Her trafoya iliskin goriilen

sorunlar a¢iklanmis ve ¢6ziim yontemleri sunulmustur.

4.2.1. Rektorliik trafosu

Trafo Giici  : 1000 kVA
Kompanzasyon Giicii : 355 kVAr
Olciim Tarihi ve Saati : 19.12.2006 / 11.06 — 11.12

Tablo 4.1. Rektorliik trafosundaki 6l¢iim sonuglarma gore elektriksel biiyiikliiklerin minimum ve

maksimum degerleri

Max Min
Gerilim \Y/ 386 377
Akim A 729 585
Aktif Glcg kW 390 359
Enduktif Reaktif Glc¢ kVArL 284 64
Gulc¢ Faktori 0,94 0,78
THD V (Gerilim) % 5,0 2,6




REK.STD (Voltage: Triphasic (p-p) ~)

32

386

385

h/—n

384

383

382+

381+

380

379

378+

377+

12:07 12:09 12:10

Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:06:20
Act : 384 (V)

From : 19.12.2006 12:06:20
Maximum : 386 (\)

Sekil 4.1. Rektorliik trafosu gerilim — zaman grafigi

REK.STD (Current: Triphasic ~)

12:11

To:19.12.2006 12:11:40
Minimum : 377 (V)

720
700+
680
« 6601
640+

620

600+

580+

12:07 12:09

Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Acl : 19.12.2006 12:06:20
Acl 613 (A)

From : 19.12.2006 12:06:20
Maximum : 729 (&)

Sekil 4.2. Rektorliik trafosu akim — zaman grafigi

12:11

To:19.12.2006 12:11:40
Minimum : 585 (A)



MULTIGRAPHIC
— [ ]
REK.STD (Current: Phase 1) REK.STD (Current: Phase 2) REK.STD (Current: Phase 3)
140+
720—5
TOO—E
650+
6601
< C
B0+
620+
B0+
580+
560 —: | | | | | | L i | L | | L L L
12:08 12:09 12:10 12:11
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: REK.STD {Current: Phase 1)
At 19.12.2006 12:06:20 From : 19.12.2006 12:06:20 To - 19.12.2006 12:11:40
Act 626 (A) Masdmum © 726 (A) Minimum : 531 (A)

Sekil 4.3. Rektorliik trafosu 3 faz akim — zaman grafigi

REK.STD (Power: Triphasic +)

390+

385+

380+
%375—
370+
365

360+

12:07 12:08 12:09 12:10 12:11
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:06:20 From : 19.12.2006 12:06:20 To : 19.12.2006 12:11:40
Act : 384 (KI) Maximum : 390 (KW) Minimum : 359 (kW)

Sekil 4.4. Rektorliik trafosu gii¢ — zaman grafigi


Turkuaz
Cross-Out


MULTIGRAPHIC

.
REK STD [Power: Phase 2 +)

REK .STD (Power: Phase 1 +)
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REK.STD (Power: Phase 3 +)

134 1

i

1324

1304

1284

%126—
1241

122

1204

1184

12:08 12:08 12:10
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: REK.STD (Power: Phase 1 +)
From : 19.12.2006 12:06:20
Maximum 135 (ki)

et 19.12.2006 12:06:20
et 133 (kW)

Sekil 4.5. Rektorliik trafosu 3 faz aktif giic — zaman grafigi

REK.STD (Power L. Triphasic +)

To  19.12.2006 12:11:40

Minimum 123 (kKvy)

260
260-]
240
220-]
200

5 180

=
160
140
120

100

80+

60

Tue 19 Dec 2006

12:07

Act 1 19.12.2006 12:06:20

Act : 82 (kvar)

Date of sample

12:09

From : 19.12.2006 12:06:20
Maximum : 284 (kvar)

12:11

To :19.12.2006 12:11:40
Minimum : 64 (lkvar)

Sekil 4.6. Rektorliik trafosu kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL) grafik
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MULTIGRAPHIC
— I ]
REK.STD (Pawer L: Phase 3 +) REK.STD (Power L: Phase 2 +) REK.STD (Power L. Phase 1 +)
1004+
90+
80+
0£
5 60£
g r
s50-F
40+
So_j \s_f/N
204+
10 F I I I i I I I i I I I i I I | I I i I I
12:07 12:08 12:09 12:10 12:11
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: REK STD (Power L: Phase 3 +)
Act - 19.12.2006 12:06:20 From : 19.12 2006 12:06:20 To: 19.12.2006 12:11:40
Act - 32 [kvar) Waximum : 100 (kvar) Minimum = 25 {kvar)

Sekil 4.7. Rektorliik trafosu 3 faz kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL) — zaman grafigi

REK.STD (Power factor: Triphasic +)

0.7600

[ S T S o T

e

1 T T T I

DLBAAD e mmbmmmm e e e e e

0.8600

T -t i}t it i i i

7 N A i il B i Bl s Bl T i E

OG0B0 [rmmmmmb o mmmmm s m s s s e

7 0

I B

| | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
12:07 12:08 12:09 12:10 12:11

Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:06:20 From : 19.12.2006 12:06:20 To:19.12.2006 12:11:40
Act: 0.94 Maximum : 0.78 Minimum : 0.94

Sekil 4.8. Rektorliik trafosu glig faktdrii — zaman grafigi



36

REK.STD (Frequency: Inst)

50,10
50,08
50,06+
50,04 4

50,02

150,00
49,98
49,96
49,94

49,92

49,90

| | | ] | | ] ] ] | | ] | | | ] | | ] ]
12:07 12:08 12:09 12:10 12:11

Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:06:20 From : 19.12.2006 12:06:20 To :19.12.2006 12:11:40
Act : 50.0 (Hz) Maximum : 50.1 (Hz) Minimum : 49.9 (Hz)

Sekil 4.9. Rektorliik trafosu frekans — zaman grafigi

TOTAL HARMONIC DISTORSION (REK.STD)

| | [ | | | |
Yovin L1 Yovn L2 Yoy L3 Yoln L1 Yoln L2 Yol L3
5__
4__
a b
a
= L
:
| ‘
1__
0
M+
25+
02+
T C
= £
=T
10+
5
ok
1207 12:08 12:09 1210 121
Tue 19 Dec 2008 Date of sample
Selected Variahle: %vn L2
Act:19.12.2008 12:08:30 From: 19.12.2006 12:08:20 To: 19.12. 2006 12:11:40
Act: 5.3 (%Y THD) Masdimum : 5.3 (%W THD) Minimurn - 2.8 (%Y THD)

Sekil 4.10. Rektorliik trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) — zaman grafigi



VnF1: 223 (V)
THD: 4.6 %
Mayimurm: 313 (V)
Minimum: -317 (V)

WAVE FORM (REK.STD)
19.12.2006 12:06:30

VnF2: 223 (V)
THD: 5.3 %
Waxmum: 313 (V)
Minimurm; -322 (V)
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WnF3: 223 (V)
THD: 5.0 %
Maximum: 310 (V)
Minimurm; -320 (V)

\ \ / X
WE /\f
2V -
ll T O | || T I
InF1: 599983 (A) InF2: 542 277 (A) InF3: 563317 (A)
THD: 26.0 % THD: 30.8 % THD: 279 %
Mayimurm: 997 760 (A) Mayimum: 939 520 (A) Maximum: 961 600 (A)
Minimum: -1017.920 (A) Minimum: -852.000 {A) Minimum: -960.320 (A)
Act 162 (V) Mawimum ;313 (V) Minimum =317 (V)

Sekil 4.11. Rektorliik trafosu toplam harmonik distorsiyon dalga formu grafigi

HARMONICS (REK.STD)
19.12.2006 12:08:35

] =] (] ] [ ] ]
Yovin L1 Yovn L2 Yovn L3 Yoln L1 Yoln L2 %in L3
4__
3__
- L
=
£ I+
1__
C 1 1 1 1
0 T T | T T
£
15F
i £
£ C
10+
5=
D—: PRI Y YO PO A T W N N Y Y A OO A A A PO Y NN A Lol Ll
2346 6 78 910111213 141516171818 20 21 2223 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36 37 30 30 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50
Wn F1: 222.081 (V) Wn F2: 222470 (V) WV F3 222517 (V)
InF1: 583.052 (A) InF2: 543140 (A) InF3:667.213 (A)
Selected Variable: %% L1
Act: 2 From: 2 To: &0

Act: 0.218 (%vn)

Maximum - 3.413 (%Vn)

Minimurn : 0.064 (%Yn)

Sekil 4.12. Rektorliik trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) detay grafigi
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Yapilan Olgiimler neticesinde Rektorliik trafosuna iliskin  degerlendirmede
bulunulacak olursa, {i¢ faz akim - zaman grafigi incelendiginde, akimin genel olarak
dengeli oldugu goriilmektedir, ancak ii¢ faz gii¢ - zaman grafigine bakildiginda aktif
giiclin fazlar arasinda dengesizlik gosterdigi goriilebilir. Kompanzasyona iliskin
grafikler incelendiginde ise, kompanzasyon kapatilarak oOl¢lim alindiginda 284
kVAr’lik kondansator ihtiyaci goriilmiistiir. Kompanzasyon devrede iken minimum
64 kVAR ihtiyag gostermesi kompanzasyondaki kondansatorlerin Omriiniin
azaldiginin gostergesidir, ¢linkii tesiste toplamda sabit kondansator dahil 355 kVAR
kondansator bulunmaktadir, bu durumda sistemin en biiyiik avantaji dengeli reaktif
glic ihtiyacidir. Gii¢ faktoriine iligkin grafikler incelendiginde ise kompanzasyon
devre disiyken giic faktorii 0,78 oldugundan dolayr sistemin baslangic cos®’ si
olarak hesaplamaya gidilebilir, kompanzasyon devredeyken gii¢ faktoriiniin
maksimum 0,94 olmasi, ilerleyen zamanda bu trafonun cezai uygulamaya
gideceginin gostergesi olarak degerlendirilebilir. Harmoniklere iligkin grafikler
incelendiginde ise, rektorlikk trafosunun bu yonden problemli oldugu acik¢a
goriilmektedir. Gerilim harmonigi maksimum % 5,3 olarak Ol¢lilmiistiir, bu deger
uluslararasi standartlarin isaret ettigi % 5 sinir degerinin {izerindedir. Trafolarda bu
degerin % 2-3' {in altinda olmasi elektriksel sistemin sagligi agisindan onemlidir.
Harmoniklerin yiiksek olmasinin sisteme etkilerini hatirlatacak olursak, gerilim
diisiimiinii arttirmakta, kondansatorlerin dmriinli azaltmakta, arizalanmaya ve asiri
isinmaya yol ac¢maktadir, bununla birlikte veri kayiplarna ve cihazlarin
verimliliginin azalmasima sebep olmaktadir. Akim harmoniklerinin % 30'larin
iizerinde olmasi ciddi anlamda sistemi etkilemekle birlikte, giic faktoriinii de
dogrudan etkilemesi nedeniyle bu seviyedeki harmoniklerin rektorliik trafosunu cezai
uygulamaya sokmasi muhtemeldir. Harmoniklerin detay grafigi incelendiginde 5. ve

7. harmoniklerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Rektorliik trafosu’na iliskin verileri 06zetleyecek olursak; kullanilan yiikler
bakimindan kritik bir diizeyde olmasi ve kompanzasyonunun yetersiz kalmasindan
dolay1 faturalandirmada cezai islem uygulanmasi s6z konusu olabilir. Yapilacak
kompanzasyonun en az 650 kVAR olarak konuslandirilmasi ilave yiikler agisindan
gereklidir. Enerji kalitesinin artirilmasi i¢in kompanzasyon sisteminin harmonik

filtreli yapilmasi zorunlu goriinmektedir.



4.2.2. Yemekhane Trafosu

Trafo Gucu : 1000 kVA

Kompanzasyon Giicii : 850 kVAr
Olciim Tarihi ve Saati : 19.12.2006 /11.22 —11.26
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Tablo 4.2. Yemekhane trafosu 6l¢lim sonuglarina gore elektriksel biiyiikliiklerin minimum ve

maksimum degerleri

Max Min
Gerilim \Y 388 383
Akim A 531 428
Aktif Glg kwW 329 286
Enduktif Reaktif Gl¢ KVArL 137 2
Guc¢ Faktori 0,99 0,91
THD V (Gerilim) % 2,0 1,1

YEM.STD (Voltage: Triphasic (p-p) ~)

388,01

387 5

|
=]

387,01
386,51
386,01
>
385,51
385,01
3845
384,01

3835

12:23
Tue 19 Dec 2006

Act 1 19.12.2006 12:22:56
Act : 388 (V)

12:25
Date of sample

From :19.12.2006 12:22:56

Maximum : 388 (V)

Sekil 4.13. Yemekhane trafosu gerilim grafigi

12:26 12:27

To :19.12.2006 12:26:50
Minimum : 383 (V)



YEM.STD (Current: Triphasic ~)

40

530+

520+

510+

500

490+

<4801

470+

460

450

440+

430

12:23
Tue 19 Dec 2006

Act 1 19.12.2006 12:22:56
Act : 464 (A)

12:24 12:25
Date of sample

From : 19.12.2006 12:22:56
Maximum : 531 (A)

Sekil 4.14. Yemekhane trafosu akim grafigi

650

YEM.STD (Current: Phase 1)

MULTIGRAPHIC

[
YEM.STD (Current: Phase 2)

12:27

To :19.12.2006 12:26:50
Minimum : 428 (A)

YEM STD [Current: Phase 3)

5004
5504
< 5004
4504

4004

350

1233
Tue 18 Dec 2006

Aot 18.12.2006 12:22:56

Aot 384 (4)

|
12:24 1225
Date of sample

Selected Variable: YEM.STD (Current: Phase 1)
From : 19.12.2006 12:22:56
hdamum © 439 (A)

Sekil 4.15. Yemekhane trafosu 3 faz akim - zaman grafigi

1296

12:97

To: 19.12.2006 12:26:50
Winimurm © 348 (A)



YEM.STD (Power: Triphasic +)

41

330+

325+

320+

315+

310+
X
305+
300+
295+

290+

285+

AN AN
\/ T

12:23
Tue 19 Dec 2006

Act : 19.12.2006 12:22:56
Act : 311 (KW)

12:24 12:25 12:26
Date of sample

From :19.12.2006 12:22:56
Maximum : 329 (K\W)

Sekil 4.16. Yemekhane trafosu gii¢ grafigi

YEM.STD (Fower: Phase 1+)

MULTIGRAPHIC

|
YEW. STD (Fower: Phase 2 +)

12:27

To :19.12.2006 12:26:50
Minimum : 286 (kW)

YEM STD (Power: Phase 3 +)

1254
1304
1254
1204
1154
1104

Z 1054
1004

85

90

854
80

754

12:23
Tue 18 Dec 2006

Aot 19.12.2006 12:22.56

Act 86 (Kw)

12:24 12:25 12:26
Date of sample

Selected Variable: YEM.STD (Power: Phase 1 +)
From : 18.12.2008 12:22:56
Wapimum ;92 (kW)

Sekil 4.17. Yemekhane trafosu 3 faz aktif giig-zaman grafigi

12:27

To: 19.12.2006 12:26:50
Minimum 77 (KA



42

YEM.STD (Power L: Triphasic +)

140
120+
100+
80
60
40+

20+

0 | I I I IWI | | | | | | | |

12:23 12:24 12:25 12:26 12:27
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

levar
T T 1 1 T 1 T T T T T 1 T T 1 1 T 1 T T T T T 1 T T T T

Act : 19.12.2006 12:22:56 From :19.12.2006 12:22:56 To :19.12.2006 12:26:50
Act : 7 (kvar) Maximum ; 137 (kvar) Minimum : 2 (kvar)

Sekil 4.18. Yemekhane trafosu kompanzasyon ihtiyacina iligskin (kVArL) grafik

MULTIGRAPHIC
— [ [
YEM.STD (Power L: Phase 1 +) YEM.STD (Power L: Phase 2 +) YEM.STD (Power L: Phase 3 +)
45+
wf ~ ——
35F
30F
525@
0+F
15
10
5—§ My,
. M,
0L i | | | i | L |
12:23 12:24 12:25 12:26 12:27
Tue 18 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: YEM.STD (Power L: Phase 1 +)
Act 19122006 12:22:56 From : 19.12.2006 12:22:56 To18.12.2006 12:26:50
Act 2 (kvar) haximurm : 43 {kvar) Minimum ;0 (kar)

Sekil 4.19. Yemekhane trafosu 3 faz kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL)-zaman grafigi
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YEM.STD (Power factor: Triphasic +)

05200

0.9300

0.9400

0.9500

08600

0.9700

0.9800 =-----
02800

1.0000

08800 F-ee
E

12:23 12:24 12:25 12:26 12:27
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:22:56 From : 19.12.2006 12:22:56 To :19.12.2006 12:26:50
Act:0.99 Maximum : 0.91 Minimum : -0.99

Sekil 4.20. Yemekhane trafosu gii¢ faktori grafigi

YEM.STD (Frequency: Inst)

50,00
49,99
49,98
49,97
49,961
149,95
49,94
49,93
49,92
49,91

49,90

L LN LALLM O N

12:23 12:24 12:25 12:26 12:27
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:22:56 From : 19.12.2006 12:22:56 To :19.12.2006 12:26:50
Act : 50.0 (Hz) Maximum : 50.0 (Hz) Minimum : 49.9 (Hz)

Sekil 4.21. Yemekhane trafosu frekans dlgiim grafigi



TOTAL HARMONIC DISTORSION (YEM.STD)

| [ | | | |
Soin L1 Yoivn L2 Yoin L3 Yaln L1 Yoln L2

44

[
Yaln L3

— — [
= ] =
| | |

%Y THD

=
(4]
|

12:23 12:24 12:25 12:26
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variahle: %in L1
Act: 19.12 2006 12:24:45 From: 19.12.2006 12.22:56
Act: 14.5 (%I THO) Masxdrmum : 15.8 (%I THO)

Sekil 4.22. Yemekhane trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) grafigi

WAVE FORM (YEM.S5TD)

19.12.2006 12:23:05

1227

To: 19122006 12:26:50
Minirmurn : 8.8 (%I THD)

Yn F1 225 (W) W FZ 224 W) Wn F3 225 (W)
THD: 1.8 % THD: 1.4 % THD: 1.7 %
Maximum: 317 (V) Maximum: 314 (V) Maximum: 316 [V}
Minimum: -324 (V) Minimum: -326 (V) Minimum: -322 (V)
ook
00k \
E | N | [ N NS N ||
In F1: 367993 (&) InF2: 433072 (&) InF3 548155 (A)
THD: 154 % THD: 8.1 % THD: 9.6 %
Maximum: 847 200 (A) Maximum: 685.200 (A) Maxdmum: 858.400 (A)
Minimum: -648 800 (A) Minimum: -652.000 (A) Minimum: -856.800 (A)
Act D 237 (V) Maximum - 317 (V) Minimum ;- -324 (V)

Sekil 4.23. Yemekhane trafosu toplam harmonik distorsiyon dalga formu grafigi
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HARMONICS (YEM.STD)
19.12.2006 12:22:56
[ ] [ [ | ]
%in L1 % L2 %vin L3 %In L1 %In L2 %hn L3

%ln

234567 8 91011213 14151617 18192021 2223 24 2526 27 28 28 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

Vn F1: 225376 () Vn F2: 223842 (v) Vn F3: 224 331 ()
InF1: 381771 (A) In F2: 439,380 (A) In F3: 550,302 (A)

Selected Variable: %4n L1
Act: 2 From: 2 To: 50
Act: 0044 (%Wn) Maximurn - 1.185 (%Yn) Minimurm : 0.011 (%vn)

Sekil 4.24. Yemekhane trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) detay grafigi

Yapilan Olgiimler neticesinde yemekhane trafosuna iliskin degerlendirmede
bulunulacak olursa, li¢ faz incelendiginde; akimin dengesizligi géze ¢arpmaktadir,
fazlar arasinda 100-150 A farklar oldugu goriilmektedir, ayn1 dengesizlik gii¢
grafiklerinde de goriilebilmektedir. Kompanzasyon kapatilarak ol¢iim alindiginda
137 kVAR kondansator ihtiyaci goriilmiistiir. Sistemde goriilen dengeli reaktif giic
ihtiyact bu trafonun en biiyilik avantajidir. Harmoniklere iliskin grafikler
incelendiginde ise, gerilim harmonigi maksimum % 1,8 olarak dl¢lilmistiir, bu deger
uluslararasi standartlarin isaret ettigi % 5 smir degerinin altindadir. Trafolarda bu
degerin % 2-3' iin altinda olmasi1 sistemin verimliligi a¢isindan onemlidir. Akim
harmoniklerinin % 20 'lerin altinda olmasi ise sistemi riske sokmamaktadir.
Harmoniklerin detay1 incelendiginde ise kritik seviyede olmamasina ragmen 5. ve 7.

harmoniklerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Yemekhane trafosuna iliskin verileri o6zetleyecek olursak, ilerleyen zamanlarda

TEDAS"'!m yonetmeligine uyabilmek i¢in kompanzasyonda 3 faz tristor tetiklemeli
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kompanzasyona gec¢ilmesi akimdaki ve giicteki dengesizlik sebebiyle gerekebilir.

Toplamda 850 Kvar‘lik kompanzasyon bu tesis i¢in gereksizdir.

4.2.3. Ariston Trafosu

Trafo Guci : 1000 kVA

Kompanzasyon Giicii : 440 kVAr
Olgiim Tarihi ve Saati : 19.12.2006 / 11.33 — 11.37

Tablo 4.3. Ariston trafosu 6l¢lim sonucuna gore elektriksel biiylikliiklerin minimum ve maksimum

degerleri

Max Min
Gerilim V 390 388
Akim A 92 75
Aktif Giig kw 57 48
Enduktif Reaktif Gl¢ kKVArL 17 0
Gucg Faktoru 0,95 0,94
THD V (Gerilim) % 1,6 0,8
THD A (Akim) % 25,7 14,6

ARIS.STD (Voltage: Triphasic (p-p) ~)

390,04

389,54

389,04

388,54

388,01

7

12:34

Tue 19 Dec 2006

Acl 1 19.12.2006 12:33:14
Acl 1 389 (V)

12:35

Date of sample

From :19.12.2006 12:33:14

Sekil 4.25. Ariston trafosu gerilim grafigi

Maximum : 390 (V)

12:37

To :19.12.2006 12:37:10
Minimum : 388 (V)



ARIS.STD (Current: Triphasic ~)

47

92+

90

88

86

« 847

82

80

78+

76+

=

12:34 12:35 12:36
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:33:14 From : 19.12.2006 12:33:14
Act 1 TT (A) Maximum : 92 (&)

Sekil 4.26. Ariston trafosu akim grafigi

12:37

To :19.12.2006 12:37:10
Minimum : 75 (A)

MULTIGRAPHIC
— [ [
ARIS STD (Current: Phase 1) ARIS STD (Current: Phase 2) ARIS STD {Current: Phase 3)
MOF
105&
100
o5
90
< 85F
80-
5+
70+
85
60+ ‘I | I | | | | I |
12:34 12:35 12:36 12:37
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: ARIS STD (Current: Phase 1)
Act 1912 2006 12:33:14 From - 1912 2006 12:33:14 To - 1912 2006 12:37:10
Act 61 (A) Maximurm : 86 (A) inimum - 61 [A)

Sekil 4.27. Ariston trafosu 3 faz akim-zaman grafigi
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ARIS.STD (Power: Triphasic +)

57

96

55

54

53

52+

51

50

49

kW
rfrrrrffrrrrfrrrrfrrrr[rrrr[frrrrfrrrr[rrrrirrrrrr

48

12:34 12:35 12:36 12:37
Tue 19 Dec 2006 Dale of sample

Act:19.12.2006 12:33:14 From : 19.12.2006 12:33:14 To :19.12.2006 12:37:10
Act : 49 (KW) Maximum : 57 (KW) Minimum : 48 (K\W)

Sekil 4.28. Ariston trafosu gii¢ grafigi

MULTIGRAPHIC
— ] I
ARIS STD (Power: Phase 1 +) ARIS STD (Power Phase 2 +) ARIS STD (Power: Phase 3 +)

2%+

nE

nE

20+

19E
E18—§

17

16C

15F

14

134

E |\ | | | | | | | | i | | | i |
12:34 12:35 12:36 12:37
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Yariable: ARIS.STD (Power: Phase 1 +)

Act 1912 2006 12:3314 From - 1912 2006 12:33:14 Tao - 19122006 12:37:10
Act 13 (KWW) Madmum ;17 (K) Winimum © 13 (k)

Sekil 4.29. Ariston trafosu 3 faz aktif glic-zaman grafigi
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ARIS.STD (Power L: Triphasic +)

16

144

124

10+

kvar
rT 17T 1rrr1r 1 rrr rrrrrr1rrrrrrrr— T 1 11 171 17111 17 1T

12:34 12:35 12:36 12:37
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:33:14 From : 19.12.2006 12:33:14 To:19.12.2006 12:37:10
Act : 0 (kvar) Maximum : 17 (kvar) Minimum : 0 (kvar)

Sekil 4.30. Ariston trafosu kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL) grafik

MULTIGRAPHIC
— [ ]
ARIS.STD (Power L: Phase 1 +) ARIS.STD (Power L: Phase 2 +) ARIS.STD (Power L: Phase 3 +)

o

s

o

o
§ [
eaf

of

o

14

U—: : |

12:34 12:35 12:36 12:37
Tue 19 Dec 2008 Date of sample
Selected Variable: ARIS.STD (Power L. Phase 1 +)

Act 1 18.12.2006 12:33:14 From: 19.12.2006 12:33:14 To 0 18.12.2006 123710
Act 1 0 (kvar) haximum : 8 (kvar) Minimum © 0 (kvar)

Sekil 4.31. Ariston trafosu 3 faz kompanzasyon ihtiyacina iligkin (kVArL) -zaman grafigi



ARIS.STD (Power factor: Triphasic +)

50

09450

0.9560

0.9670

0.9780

09890

1.0000

-0.5390

-0.9780

-0.8670

-0.9560

Tue 19 Dec 2006

Act:19.12.2006 12:33:14
Act:-097

12:35
Date of sample

From :19.12.2006 12:33:14
Maximum ; 0.94

Sekil 4.32. Ariston trafosu gii¢ faktorii grafigi

ARIS.STD (Frequency: Inst)

12:37

To :19.12.2006 12:37:10
Minimum : -0.95

50,10+

50,08
50,06
50,04

50,02

+50,00-

49,98
49,96
49 94+

49,92

49,90+

Tue 19 Dec 2006

Act 1 19.12.2006 12:33:14
Act 1 50.0 (H2)

12:34

12:35
Date of sample

From :19.12.2006 12:33:14
Maximum : 50.1 (Hz)

Sekil 4.33. Ariston trafosu frekans 6l¢iim grafigi

12:36

12:37

To :19.12.2006 12:37:10
Minimum : 49.9 (Hz)



WAVE FORM (ARIS.STD)

VnF1 225 (V)
THD: 1.4 %
Maximum: 318 (V)
Minimum: -330 (V)

19.12.2006 12:33:30

VnF2 226 (V)
THD: 1.1 %
Wadmum: 321 (V)
Minimum: -326 (V)

51

VnF3 225 (V)
THD: 1.3 %
Maximum: 318 (V)
Minimum: -326 (V)

0nE
0o \
C [ [ T T Y T
InF1: 63.260 (A) InF2 67.219 (A) InF3: 82.388 (A)
THD: 218 % THD: 17.0% THD: 20.0 %
Maximum: 141.760 (A) Maximum: 127.360 (A) Maximum: 163.200 (A)
Minimum: - 140480 (A) Minimum: -126.080 (A) Minimum: -160.640 (A)
Act: 229 (V) Maxdmum - 318 (V) Minimurm ;=330 (V)

Sekil 4.34. Ariston trafosu toplam harmonik distorsiyon dalga formu grafigi

HARMONICS (ARIS.STD)
18.12.2008 12:3%:14

[ | [ [ [ | [ | [

B L1 B L2 B L3 %in L1 %in L2 Yln L3
0,6
0,54
0,44 |
: L]
0,34 ] | | |
0,24

=

234667 8 910N 121314191617 18192021 22 23 24 25 26 27 20 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 45 49 50

10
£
£
5_
0
W F1:225.084 (V)
InF1: 58.775 (4)
Aot

Act: 0.286 (%Vn)

\in F2; 225 860 (V)
InF2: 71621 (A)

Selected Variahle: %vn L1
From: 2
Maximurm : 0.507 (%Vn)

Sekil 4.35. Ariston trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) detay grafigi

VN F3: 225.274 (V)
In F3: 86.797 (A)

To: &80
Minimurm : 0.044 (%Vn)
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Yapilan dl¢iimler neticesinde Ariston trafosuna iliskin degerlendirmede bulunulacak
olursa, 3 faz incelendiginde; akimin dengesizligi gbze carpmaktadir, fazlar arasinda
20-50 A fark oldugu goriilmektedir, ayni1 dengesizlik giic grafiklerinde de
goriilebilmektedir. Kompanzasyon kapatilarak oOl¢tim alindiginda 17 kVAR
kondansator ihtiyact goriilmektedir. Trafo tam yiikte olmadigindan bu degeri baz
almak miimkiin degildir. Sistemde goriilen dengesiz reaktif gii¢ ihtiyaci bu trafo i¢in
cezal uygulama yoniinden risk olusturmaktadir ve yiik arttiginda bu trafonun
kompanzasyon sikintis1 artacaktir. Yiikk ¢ok diisiik oldugundan toplam harmonik
distorsiyona iligkin grafik net alinamamistir. Harmoniklere iligkin grafikler
incelendiginde ise gerilim harmonigi maksimum % 1,7 olarak 6lciilmiistiir, bu deger
uluslararasi standartlarin isaret ettigi % 5 sinir degerinin altindadir. Trafolarda bu
degerin % 2-3' iin altinda olmasi sistemin verimliligi a¢isindan 6nemlidir. Akim
harmoniklerinin % 20 'lerin altinda olmasi ise sistem ag¢isindan olumludur, ancak yiik
arttiginda bu degerler artis gosterecektir. Harmoniklerin detay1 incelendiginde ise
kritik seviyede olmamasina ragmen 3. ve 5. harmoniklerin yiiksek oldugu
goriilmektedir. 3. harmonigi doguran genellikle monofaze yiiklerdir, ancak trafo
yiikli olmadigindan kesin bir sonu¢ sdylemek miimkiin degildir. Kompanzasyon

yeterli goriinmektedir.

Ariston Trafosu’na iligkin verileri Ozetleyecek olursak trafo besledigi hizmet
binalarinin yiiksiiz olmasi sebebi tam kapasitede calismamaktadir. Bu bolgede
hizmet binalariin artmasi sonucu trafoya ylikleme yapilabilecektir. Trafo su haliyle
bolge icin gereksizdir. Toplamda 440 Kvar‘lik kompanzasyon bu tesis i¢in
gereksizdir. Besledigi hizmet binalarina gz atilacak olursa atdlyeler ve lojmanlardan
olusan bu binalarin 1000 kVA’lik bir trafo merkezini tama kapasitede c¢aligtirmasi

s0z konusu degildir.

4.2.4. Miihendislik Trafosu

Trafo Giici  : 1000 kVA
Kompanzasyon Giicii : 535 kVAr
Olciim Tarihi ve Saati : 19.12.2006 / 11.45 — 11.49
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Tablo 4.4. Mihendislik trafosu O6l¢iim sonucuna gore elektriksel biiyiikliiklerin minimum ve

maksimum degerleri

Max Min
Gerilim \Y% 386 381
Akim A 451 366
Aktif Gug kw 255 240
Enduktif Reaktif Glg kKVArL 154 15
Guc Faktori 0,99 0,89
THD V (Gerilim) % 3,0 1,4

MUH.STD (Voltage: Triphasic (p-p) ~)

386,51

386,01

Al

3855
385,01
384 .5
5 384,01
383,51
383,01
382,51
382,01

3815

12:45:30 12:46:00
Tue 19 Dec 2006

Act : 19.12.2006 12:45:24
Act : 386 (V)

\/

12:46:30 12:47:00
Date of sample

12:47:30

From : 19.12.2006 12:45:24
Maximum : 386 (V)

Sekil 4.36. Miihendislik trafosu gerilim grafigi

12:48:00

12:48:30 12:49:00

To:19.12.2006 12:49:00
Minimum : 381 {v)
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MUH.STD (Current: Triphasic ~)

450-]
440
430
4201

<410-
400
390+

380+

370+

| || e O T Y A A
12:45:30 12:46:00 12:46:30 12:47:00 12:47:30 12:48:00 12:48:30 12:49:00
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:45:24 From : 19.12.2006 12:45:24 To : 19.12.2006 12:49:00
Act 1 366 (A) Maximum : 451 (A) Minimum : 366 (A)

Sekil 4.37. Miihendislik trafosu akim grafigi

MULTIGRAPHIC
— [ [
MUH STD (Current: Phase 1) WMUH.STD (Current: Phase 2) MUH STD (Current: Phase 3)

500+

280 M

460-F

440—5

420-F
<400+

3301+

360—5

340—5

3204

- [
300_\||\i\|\|\i|\|||i||\|\i\|\|\i|||\|il\\l\i\l\llill
12:45:30 12:46:00 12:46:30 12:47:00 12:47:30 12:48:00 12:48:30 12:49:00
Tue 18 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: MUH.STD (Current: Phase 1)

Act: 1912 2006 12:45:24 From : 19.12.2006 12:45:24 To:19.12 2006 12:49:00
Act 467 (A) Maxdmum 497 (A) Minimum - 467 (A)

Sekil 4.38. Miihendislik trafosu 3 faz akim-zaman grafigi
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MUH.STD (Power: Triphasic +)

254+
2521
250+

b,/

2401
N

246+

[T T T 17T

240+
T T T T T T T T T O s T e e
12:45:30 12:46:00 12:46:30 12:47:00 12:47:30 12:48:00 12:48:30 12:49:00
Tue 19 Dec 2006 Dale of sample
Act : 19.12.2006 12:45:24 From : 19.12.2006 12:45:24 To :19.12.2006 12:49:00
Act : 242 (kW) Maximum : 255 (KA Minimum : 240 (kW)

Sekil 4.39. Miihendislik trafosu gii¢ grafigi

MULTIGRAPHIC
—— ] [
MUH.STD (Power: Phase 1+) MUH.STD (Power: Phase 2 +) MUH.STD (Power: Phase 3 +)
105+
100—5
95—5
90+
: -
3+
80+
754+
70+
:lw|i\l\\li|\\|\il\l\\i\\l\li\l\\lill\l\il\ll\i\l
12:45:30 12:46:00 124630 12:47:00 12:47:30 12:48:00 12:48:30 12:49:00
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Yariable: MUH STD (Power: Phase 1 +)
Bt 19.12.2006 12:45:24 From : 18.12.2006 12:45:24 To 19122006 12:49:00
Act 103 (kKiwy) Ilasdmum : 107 (Kiv) Minimum : 83 (ki)

Sekil 4.40. Miihendislik trafosu 3 faz aktif glic-zaman grafigi



56

MUH.STD {Power L: Triphasic +)}

20+

E T T T T T T T T T T T T T TTT T T T T T T T TTT

124530 124500 12:4E:30 12470 1247730 12:48 D0
Tus 19 Dae 2006 Diatte oF nampls

Act; 19.122006 1243224 From ; 19.12.2006 1243224
AZt ! 16 foran nAsIMUm | 154 (lvaT)

Sekil 4.41. Miihendislik trafosu kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL) grafik

MULTIGRAPHIC
— [ I
WMUH STD [Power L: Phase 1 +) MUH.STD (Power L: Phase 2 +) MUH.STD (Power L: Phase 3 +)
604
504
40+
‘g - =
04
204
10+
o T O O O O O O O T O Y
12:45:30 12:46:00 12:46:30 12:47:00 12:47:30 12:48:00 12:48:30 12:49:00
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: MUUH.STD (Power L: Phase 1 +)
Act19.12.2006 12:45:24 From : 19.12.2006 12:45:24 To 0 19.12.2006 12:49:00
Act 8 (kvar) Maximum : 64 (kvar) Minimum : & (kvar)

Sekil 4.42. Miihendislik trafosu 3 faz kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL)-zaman grafigi
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MUH.STD (Power factor: Triphasic +)

0.8400 |----

08950 ------

08700 f------

08850 ------

09000 f------

09180 ------

09300 f------

0.9450 |--o--

096800 ------

09750 ------

09200 ------

__________ N o]

12:45:30 124600  1246:30 124700 124730  12:48:00 124830  12:49:00

Tue 19 Dec

2006 Date of sample

Act:19.12.2006 12:45:24 From : 19.12.2006 12:45:24 To :19.12.2006 12:49:00

Act: 098

Maximum : 0.84 Minimum : 0.99

Sekil 4.43. Miihendislik trafosu gii¢ faktorii grafigi

MUH.STD (Frequency: Inst)

50,10
50,09
50,081
50,07
50,06
50,05
50,04
50,03

50,02

50,01+

50,00

T TTTT

12:45:30  12:46:00  12:46:30  12:47:00 124730 124800 124830  12:49:00
Tue 19 Dec 2006 Dale of sample

Act 1 19.12.2006 12:45:24 From : 19.12.2006 12:45:24 To:19.12.2006 12:49:00

Act : 50.0 (Ha)

Maximum : 50.1 (Hz) Minimum : 50.0 (Hz)

Sekil 4.44. Miihendislik trafosu frekans 6l¢tim grafigi



WAVE FOCRM (MUH.STD)

19.12.2006 12:45:50

WnF1 224 (V)
THD: 2.3 %
Maximum: 314 {v)
Minimum: -324 ()

Wn F2 22300
THD: 2.2 %
Maximum: 314 ()
Minimum: -316 (W)

WnF3 228 (V)
THD: 2.3 %
Maximum: 317 (V)
Minimurm: -324 ()

0ok
0o0fF

E T T Y NN N ||

InF1: 481.235 (A) InF2: 320237 (A) In F3: 307.003 (A)

THD: 12.6 % THD: 15.7 % THD: 18.2 %

Mendmum: 782 400 [A) Mendmum: 556 480 [A) Mendmum: 543 040 (A)

Minimum: -805.120 (A) Minimum: -561 600 [A) Minimum: -548 160 (A)

Act - -287 (V) Maximum - 314 (V) Minimum :-324 (V)

Sekil 4.45. Miihendislik trafosu toplam harmonik distorsiyon dalga formu grafigi

HARMONICS (MUH.STD)
1912 2006 12:45:24
| ] (] | | (|
%vn L1 v L2 %vn L3 Yln L1 %in L2 Y%ln L3
154
1.0+
=
=
2
0,57

=
i
1L
|||||||||||||||I|||||||||||||II

10+
£
=
5_
0]
23456 78 910111213 14151617 181020 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 30 40 41 42 43 44 45 46 47 46 49 50
Yn F1: 224 166 (V) VnF2 223133 (V) Vn F3: 225636 (V)
InF1: 464 280 (&) InF2: 305582 (&) InF3 303.263 (&)
Selected Yariable: %vn L1
Act: 2 From: 2 To: 40

Act: 0.140 (%Vn) Waxirum ; 1.540 (%n) Winirurn ; 0.032 (%Wn)

Sekil 4.46. Miihendislik trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) detay grafigi
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Yapilan Olgiimler neticesinde Miihendislik trafosuna iliskin degerlendirmede
bulunulacak olursa, 3 faz incelendiginde; akimin dengesizligi géze carpmaktadir,
fazlar arasinda 150-200 A fark oldugu goriilmektedir, ayni dengesizlik gii¢
grafiklerinde de goriilebilmektedir. Kompanzasyon kapatilarak ol¢iim alindiginda
154 kVAR kondansator ihtiyact goriilmiistiir. Sistemde goriilen dengesiz reaktif giic
ihtiyact bu trafo i¢in sorun olusturmaktadir, tedbir alinmasi faturaya yansiyacak
cezalarin Oniine gec¢ilmesinde etkili olacaktir. Harmoniklere iliskin grafikler
incelendiginde ise gerilim harmonigi maksimum % 3 olarak ol¢ililmistiir, bu deger
uluslararasi standartlarin isaret ettigi % 5 siir degerin altindadir. Trafolarda bu
degerin % 2-3' iin altinda olmasi1 sistemin verimliligi a¢isindan onemlidir. Akim
harmoniklerinin % 20 'lerin altinda olmasi ise sistem acgisindan olumludur.
Harmoniklerin detay1 incelendiginde ise kritik seviyede olmamasina ragmen 5. ve 7.

harmoniklerin yiiksek oldugu goriilmektedir. Kompanzasyon yeterli goriinmektedir.

Miihendislik Trafosu’na iliskin verileri Ozetleyecek olursak, cekilen yiiklerdeki
dengesizlik disinda bir problem goriilmemektedir, cezaya girilmesine tedbir olarak 3
faz reaktif giic kontrol rolesi kullanilmasi yeterli olacaktir, ancak trafonun yakin

takip icerisinde olmasi olas1 dogabilecek sorunlar1 da ortadan kaldiracaktir.
4.2.5. Yurtlar Trafosu

Trafo Giici  : 1000 kVA

Kompanzasyon Giicii : 535 kVAr

Olgiim Tarihi ve Saati : 19.12.2006 / 11.58 — 12.02

Tablo 4.5. Yurtlar trafosu dl¢iim sonucuna gore elektriksel biiyiikliiklerin minimum ve maksimum

degerleri

Max Min
Gerilim \Y 393 389
Akim A 179 136
Aktif Gug kW 95 89
Enduktif Reaktif Glg kKVArL 74 0
Gu¢ Faktori 0,93 0,76
THD V (Gerilim) % 2,1 1,0




YURT.STD (Voltage: Triphasic (p-p) ~)

60

393,01

3925

392,01

3915+

3910+

3905

390,01

389,51

12:59 13:00 13:01
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:58:19 From : 19.12.2006 12:58:19
Act 1393 (V) Maximum : 393 (V)

Sekil 4.47. Yurtlar trafosu gerilim grafigi

YURT.STD (Current: Triphasic ~)

13:02

To :19.12.2006 13:02:00
Minimum : 389 (V)

180

175

170+

165

160

155+

150

145+

140+

A
rTnqrrirrrrrrrrrr i rTrrr i rTrrr i rTrrrT T T T T P T T T T

135

12:59 13:00 13:01
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:58:19 From :19.12.2006 12:58:19
Act 1 137 (A) Maximum : 179 (A)

Sekil 4.48. Yurtlar trafosu akim grafigi

13:02

To :19.12.2006 13:02:00
Minimum : 136 (A)
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MULTIGRAPHIC
— I —
YURT.STD (Current: Phase 1) YURT.STD (Current: Phase 2) YURT.STD (Current: Phase 3)
190+
180+
170+
< 1604
150+
140+
130-F ‘ ‘ : ,
L L | L L | L L L Il L Il
12:538 13:00 13:01 13:02
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: YURT.STD {Current: Phase 1)
Act 18122006 12:58:19 From : 19.12.2006 12:58:18 To - 19.12.2006 13.02:00
Act: 131 (A) Maxdmum 191 (A) Minimum ;131 (A)

Sekil 4.49. Yurtlar trafosu 3 faz akim-zaman grafigi

YURT.STD (Power: Triphasic +)

95,0-
945-
94,0-
93.5-
93.0-
92,5

292,01
91,5-
91,0-

g

90,5+
90,0
89,5
89,0

12:59 13:00 13:01
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act 1 19.12.2006 12:58:19 From : 19.12.2006 12:58:19
Act 1 91 (KW) Maximum : 95 (KW)

Sekil 4.50. Yurtlar trafosu gii¢ grafigi

13:02

To :19.12.2006 13:02:00
Minimum : 89 (kW)
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MULTIGRAPHIC
—— N [
YURT.STD (Powier: Phase 1 +) YURT.STD (Power: Phase 2 +) YURT.STD (Power: Phase 3 +)
44
354

: 0
U A

28+ . ‘ . .
L Il L L | L L Il L L Il
12:59 13:00 13:01 13:.02
Tue 19 Dec 2006 Date of sample
Selected Variable: YURT.STD (Power: Phase 1 +)
Act 1 18.12.2006 125819 From: 19.12.2006 12:58:18 To £ 18.12.2006 13.02:00
Act: 29 (W) Maximum 34 (ki) ktinimum : 29 (KWA)

Sekil 4.51. Yurtlar trafosu 3 faz aktif glic-zaman grafigi

YURT.STD (Power L: Triphasic +)

70
60
50

§40
<
30

20+

10+

0- |
12:59 13:00 13:01 13:02
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:58:19 From : 19.12.2006 12:58:19 To :19.12.2006 13:02:00
Act : 0 (kvar) Maximum : 74 (kvar) Minimum : 0 (kvar)

Sekil 4.52. Yurtlar trafosu kompanzasyon ihtiyacina iligkin (kVArL) grafik



YURT.STD (Power L: Phase 1+)

MULTIGRAPHIC

.
YURT.STD (Power L Phase 2 +)
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YURT.STD (Power L: Phase 3 +)

254

204

[
L

12:59
Tue 19 Dec 2006

13:00 13.01
Date of sample

13:.02

Selected Variable: YURT.STD (Power L: Phase 1 +)
From : 19.12.2006 12:58:19
Maximum : 26 (kvar)

Act:19.12.2006 12:58:19
Act 0 (kvar)

To: 19.12.2006 13:02:00
kinimum : 0 (kvar)

Sekil 4.53. Yurtlar trafosu 3 faz kompanzasyon ihtiyacina iliskin (kVArL)-zaman grafigi

07830

08140

0.84a0

08760

0.8070

09330

09890

1.0000

-0.9650

-0.9380

YURT.STD (Power factor: Triphasic +)

Tue 19 Dec 2006

Act : 19.12.2006 12:58:19
Act :-0.97

13:00 13:.01
Date of sample

From : 19.12.2006 12:58:19
Maximum : 0.76

Sekil 4.54. Yurtlar trafosu gii¢ faktorii grafigi

13.02

To:19.12.2006 13:02:00

Minimum : -0.93



YURT.STD (Frequency: Inst)
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50,10

50,09
50,08
50,07
50,06

150,05
50,04
50,03
50,02
50,01

50,00

12:59 13:00 13:01
Tue 19 Dec 2006 Date of sample

Act : 19.12.2006 12:58:19 From : 19.12.2006 12:58:19
Act : 50.1 (Hz) Maximum : 50.1 (H2)

Sekil 4.55. Yurtlar trafosu frekans 6l¢tim grafigi

WAVE FORM (YURT.STD)

19.12.2006 12:58.19

13:02

To :19.12.2006 13:02:00
Minimum : 50.0 (Hz)

Vn F10228 (V) VnF2: 228 (V) VnF3 228 (V)
THD: 1.5 % THD: 1.8 % THD: 1.7 %
Maximum: 321 (W) aximurm. 319 (W) aximurm. 327 (W)
Minimum: -325 (V) rinimum: =330 () Wlinimum: -327 (W)
- ot it
=
no b "
C L 1| T T R | T T
INF1:129.012 (A) InF2: 137 867 (A) InF3: 143701 (A)
THD: 19.7 % THD: 254 % THD: 20.8 %
Maximum: 227 100 {A) Maimum: 253500 [A) Maximum: 255 600 (A)
Minimum: -226.500 (A) Winimum: -249 600 (A) Minimum: -257 400 (A)
Act 312 (V) Maimum © 327 (V) Minimum =325 (V)

Sekil 4.56. Yurtlar trafosu toplam harmonik distorsiyon dalga formu grafigi
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HARMONICS (YURT.STD)
19.12.2008 12:58:25
[ | =] ] | [ | [
%on L1 %Vn L2 %Vn L3 %ln L1 %ln L2 %ln L3
10
08+
06+
®or
04+
D.ZE | L1 | i
0,0
15+
10+
c
[
5L
. L
23456 78 910111213 141516171810 20212223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 42 44 45 45 47 48 4950
Yn 1 227174 (V) Wn F2 228813 (V) Y F3: 228,164 (V)
In F1: 130,506 (&) In F2: 137.560 (2 In F3: 136.149 (&)
Selected Variable: %vn L1
Act: 2 From: 2 To: &0
Act: 0.204 (%vn) Waxirmum ; 0.885 (%vn) Winimum : 0.010 (%Vn)

Sekil 4.57. Yurtlar trafosu toplam harmonik distorsiyon (THD) detay grafigi

Yapilan ol¢iimler neticesinde Yurtlar trafosuna iliskin degerlendirmede bulunulacak
olursa, 3 faz akim grafigi incelendiginde; akimin dengesizligi goze carpmaktadir,
fazlar arasinda 2040 A fark oldugu goriilmektedir, ayni dengesizlik gii¢
grafiklerinde de goriilebilmektedir. Kompanzasyona iliskin grafikler incelendiginde
ise, kompanzasyon kapatilarak 6l¢iim alindiginda 154 kVAR kondansator ihtiyaci
goriilmiistiir. Sistemde goriilen dengesiz reaktif gii¢ ihtiyact bu trafo i¢in sorun
olusturmaktadir ve tedbir alinmasi faturaya yansiyacak cezalarin oniine gegilmesinde
etkili olacaktir. Gii¢ faktoriine iligkin grafikler incelendiginde ise kompanzasyon
devre dis1 iken giic faktorii 0,76 oldugundan dolay1 sistemin baslangi¢ cos®’ si
olarak hesaplamaya gidilebilir, kompanzasyon devredeyken giic faktorii

diizelmektedir, sistemin cezaya girmemesi i¢in tedbir alinmasi gereklidir.

Harmoniklere iligkin grafikler incelendiginde ise gerilim harmonigi maksimum %2,1
olarak ol¢lilmiistiir, bu deger uluslararasi standartlarin isaret ettigi % 5 siir degerin
altindadir. Trafolarda bu degerin % 2-3' lin altinda olmas1 sistemin verimliligi

acisindan onemlidir. Akim harmoniklerinin % 20 'lerin iizerinde olmasi ise sistem
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icin tehlike olusturmaktadir. Harmoniklerin detay1 incelendiginde ise kritik seviyede
olmamasina ragmen 5., 7. ve 11. harmoniklerin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Kompanzasyon yeterli goriilmemektedir.

Yurtlar trafosu’na iligskin verileri 6zetleyecek olursak, ¢ekilen yiiklerdeki dengesizlik
ve akim harmoniklerinin yiiksekligi problem olusturmaktadir. Tedbir olarak reaktorlii
kompanzasyona gecilmesi ve 3 faz reaktif gii¢ kontrol rdlesi kullanilmasi saglikli

olacaktir.

Sakarya Universitesi Kampiis yerleskesinde 1000 kVA giiciindeki trafolar yukarida
detayl1 olarak incelenmistir. Yapilan inceleme neticesinde acik¢a goriilmektedirki her
trafo merkezi farkli sebeplerden dolay1 elektriksel olarak bir takim sorunlarla karsi
kargiyadir. Bu durumun giderilmesi trafo merkezlerinin yakin takip igerisinde
olmasini zorunlu kilmistir. Yapilacak modernizasyon c¢alismalarinin yaninda, yakin
takip amaciyla yerel alan ag1 ve internet lizerinden trafo merkezlerinin izlenebilir ve
miidahale edilebilir duruma getirilmeside Onemlidir. Bu wuygulama c¢alismasi
kapsaminda rektorliik trafosuna kompanzasyon rolesi ve enerji analizoriinii bir arada
bulunduran bir reaktif giic kontrol rdlesi baglanmis, yerel alan ag1 iizerinden ve
yazilim yardimu ile internet lizerinden rektorliik trafosu izlenebilir hale getsirilmistir.
Ayni zamanda kompanzasyon kondansatorleri manuel olarak sistem yardimiyla
herhangi bir bilgisayardan kontrol edilebilmektedir. Bu durum bize cezaya girmek
iizere olana bir sistemi kapasitif enerjiyi kullanarak dengeleme imkani saglamaktadir.
Ayn1 zamanda veriler yedeklenerek cezaya girmek iizere olan bir sistem i¢in tedbir

aliabilmesini mimkiin kilmistir.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Sakarya Universitesi ve bagl birimleri 2008 yili ve sonrasina yonelik, Enerji
Piyasast Diizenleme Kurumunun c¢ikaracagi yonetmelige hazirlikli degildir.
Trafolarin birbirlerine uzakliklari ve hizmet binalarinin degisken yiik ihtiyaci
sebebiyle, kampus tipi yerlesim birimleri, kontrol edilmesi gii¢, izlenebilirlik

gerektiren ve altyapisi dikkatle hazirlanmasi gereken tesislerdir.

Yapilan &lgiimlerde Sakarya Universitesi kampiis alami igerisindeki trafolarm,
degisken ylikler sebebi ile harmonik problemleri, hizmet binalarinin g¢esitliligi
sebebiyle dengesiz yiik problemleri vardir. Trafolar, zamanla eklenecek hizmet
binalarinin getirecegi yiiklere gore tasarlanmis ancak 6l¢lim yapilan donem itibari ile
bazilar1 tam yilikte calismamaktadir. Yapilan istek gili¢ calismasinda agikca
goriilmektedir ki trafolar lizerinde calisilan 2006 yili siire zarfinda tam kapasitede

calismamuslardir.

Kampus tipi yerlesim birimlerinden biri olan Sakarya Universitesi yerleskesinde
trafo merkezlerinin ¢ikacak yonetmelige hazir olmasi amaci ile 3 faz kontrollii reaktif
giic kontrol rolesi kullanmasi, ani degisen yiiklerden ve istenilen oranlarin
yakalanabilmesi gerekliliginden dolay1 hizli devreye girip ¢ikan kompanzasyon
yapilmasi ve trafolarin kondansatér kademe sayilarin artirilmasit veya azaltilip
kademe kondansatér  giiclerinin  diisiiriilmesi  gereklidir.  Ilk  kademe
kondansatdrlerinin  de diisiik gilicte secilip tesisin buna gore tasarlanmasi
kompanzasyona yiiksliz durumlarda biiyiik avantaj saglayacaktir. Sistemdeki
harmoniklere 6nlem olarak ise, reaktorlii kompanzasyon tercih edilmelidir. Bu da
dolaylh olarak kondansatdrlerin degismesi anlamina geleceginden, kisaca kompakt
salter ¢ikislarindan sonraki tiim kompanzasyon donanimlart modernize edilmelidir.

Bu durumun maliyet analizi yapildiginda ise yeni ydnetmelikle birlikte cezaya
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girmesi muhtemel goziiken faturalarin birer kez dahi cezaya girmesi, ¢ikacak

modernizasyon maliyetinin Gnemsenmemesi i¢in geger sebeptir.

Kampus tipi yerlesim birimlerinde yakin takip ve anlik veri aligverisi dnem arz
etmektedir. Bu sebeple kullanilan reaktif giic kontrol rélelerinin yanina bir enerji
analizorii baglayarak veya reaktif giic kontrol rélesi ve enerji analizoriinii bir arada
bulunduran cihazlar tercih edilerek sistemin internet, yerel alan ag1 veya GSM
sebekeleri yardimiyla izleme altina alinmasi dogru bir yaklasim olacaktir. Bu
sistemle ayni zamanda bilgisayar iizerinden trafo merkezlerine miidahale edilerek
kapasitif reaktif yazdirilmasi veya kondansatorlerin devreden ¢ikarilmasi miimkiin

olacaktir. Bu durum cezai uygulamaya maruz kalmama agisindan biiyilik avantajdir.
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EKLER

Ek-1
9 Ocak 2007 Tarihli ve 26398 Sayili Resmi Gazetede Yayimlanan Yodnetmelik

Enerji Piyasasi1 Dilizenleme Kurumundan:

Elektrik Iletim Sistemi Arz Giivenilirligi Ve Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik

Yapilmasina Dair Yonetmelik

Madde 1- 10/11/20004 tarihli ve 25639 sayilit Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik
Iletim Sistemi Arz Giivenilirligi ve Kalitesi Yonetmeliginin 11 inci maddesinin

birinci fikrasi asagidaki sekilde degistirilmistir.

“Iletim sistemine dogrudan bagl tiiketiciler ve dagitim lisansina sahip tiizel kisiler
tarafindan; iletim sistemine baglantiyla ilgili her bir 6l¢lim noktasinda ve her bir
uzlagsma periyodunda, sistemden ¢ekilen endiiktif reaktif enerjinin sistemden ¢ekilen
aktif enerjiye orani yiizde yirmiyi, sisteme verilen kapasitif reaktif enerjinin

sistemden cekilen aktif enerjiye orani ise ylizde on besi gecemez.”

Madde 2-Ayni Yonetmeligin Gegici 3 iincii maddesi asagidaki sekilde
degistirilmigtir.

“Gegici Madde 3— 1/1/2007 tarihinden itibaren iletim sistemine dogrudan bagh
tiiketiciler icin iletim sisteminin her bir 6l¢iim noktasinda aylik c¢ekilen endiiktif
reaktif enerjinin sistemden ¢ekilen aktif enerjiye orani yiizde otuz ii¢, aylik sisteme
verilen kapasitif reaktif enerjinin sistemden ¢ekilen aktif enerjiye orani yiizde yirmi

olarak uygulanir. 1/1/2008’den itibaren bu oranlar sirasiyla yiizde yirmi ve yilizde on
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bes olarak uygulanir. 1/1/2007 tarihinden itibaren dagitim lisansina sahip tiizel kisiler
icin, iletim sisteminin her bir O6l¢iim noktasinda aylik cekilen endiktif reaktif
enerjinin sistemden c¢ekilen aktif enerjiye orani yilizde elli olarak uygulanir. 1/1/
2008°den itibaren dagitim lisansina sahip tiizel kisiler i¢in, iletim sisteminin her bir
Ol¢iim noktasinda aylik cekilen endiiktif reaktif enerjinin sistemden g¢ekilen aktif
enerjiye orani yiizde otuz iig, aylik sisteme verilen kapasitif reaktif enerjinin
sistemden c¢ekilen aktif enerjiye orami yiizde yirmi olarak uygulanir.1/1/2009
tarihinden itibaren ise bu oranlar, bu Yonetmeligin 11 inci maddesi hiikiimlerinde yer

alan esaslara gore tespit edilir.”

Madde 3— Bu Yonetmelik 1/1/2007 tarihinden gegerli olmak {izere yayimi tarihinde

ylriirlige girer.

Madde 4— Bu Yonetmelik hiikiimlerini Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu Baskani

yurutur.



EK-2

2006 YILI SAKARYA UNIVERSITESI ELEKTRIK FATURALARIN DEGERLENDIRMESi

ABONE FATURA KAPASiTiF ENDUKTIF KAPASiTiF %33 E__Gb RE %20 E GO RE %20 E__G(j RE %15 E GO RE
SIRA A ; - — p ; ENDUKTIF KAPASITIF ENDUKTIF KAPASITIF
NO NO ABONENIN ADRESI TARiHi | TOK-KWh | ENDOKTIF(Kvarh)| ™ 4 "l REAKTIF/ REAKTIF/ | ReaKTiF cEza | REAKTIF CEzA | REAKTIE CEzA | REAKTIE CEZA
AKTIF AKTIF DURUMU DURUMU DURUMU DURUMU
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
1 10000808210 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.08.2006 16.380,600 2.553,000 0,000 15.50% 0.00%
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 | YURTLARI)ESENTEPE SERDIVAN- 31.08.2006 26.592,600 2.415,000 855,600
2 ADP, 9,08% 3,22%
SAU SAGLIK HiZMETLERI
3 10000301520 Y O.SERDIVAN-ADAPAZARI 31.08.2006 4.272,000 144,000 12,000 3.37% 0.28%
SAU REKTORLUGU KULTUR
4 10054309970 MERKEZ] SAKARYA 31.08.2006 1.159,200 386,400 0,000 33,339 0.00% VAR VAR
SAU REKTORLUGU HENDEK EGITIM
5 10054513280 EAK HENDEK-SAKARYA 31.08.2006 3.690,240 217,020 2.971,500 5.88% 80.52% VAR VAR
SAU REKTORLUGU HENDEK MESLEK
6 10054513270 VUKSEKOKULU HENDEK-SAKARYA 31.08.2006 1.221,720 357,840 193,800 20.29% 15.86% VAR VAR
TC.SAU REKTORLUGU KIRKPINAR-
7 10054512600 SAKARYA 31.08.2006 16.240,000 400,000 3.520,000 2 46% 21.67% VAR VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
8 10000305330 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.07.2006 94.702,500 30.877,500 2.242,500 32.60% 2 37% VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
9 10054311450 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.07.2006 46.423,200 3.726,000 2.663,400 8.03% 5.74%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
10 10000308220 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.07.2006 106.729,200 4.002,000 51.667,200 3.75% 48.41% VAR VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
11 10000301630 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.07.2006 67.544,000 60.789,600 0,000 90.00% 0.00% VAR e
SAU SAGLIK HIZMETLERI
12 10000301520 Y O SERDIVAN-ADAPAZARI 31.07.2006 4.236,000 120,000 24,000 283% 0.57%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
13 10000808210 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.07.2006 18.091,800 2.263,200 0,000 12.51% 0.00%
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 | YURTLARI)ESENTEPE SERDIVAN- 31.07.2006 25.433,400 3.118,800 1.766,400
14 ADP 12,26% 6,95%
SAU REKTORLUGU KULTUR
15 10054309970 MERKEZ] SAKARYA 31.07.2006 2.428,800 358,800 0,000 14.77% 0.00%
SAU REKTORLUGU HENDEK MESLEK
16 10054513270 VUKSEKOKULU HENDEK-SAKARYA 31.07.2006 1.200,400 498,400 119,600 41.52% 9.96% VAR VAR
SAU REKTORLUGU HENDEK EGITIM
17 10054513280 EAK HENDEK-SAKARYA 31.07.2006 3.562,800 588,600 56,400 16.52% 1.58%
TC.SAU REKTORLUGU KIRKPINAR-
18 10054512600 SAKARYA 31.07.2006 16.400,000 400,000 3.200,000 2 44% 19.51% VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
19 10000305330 SERDIVAN-ADAPAZARI 30.06.2006 109.710,000 41.055,000 2.932,500 37.42% 2 67% VAR VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
20 10054311450 SERDIVAN-ADAPAZARI 30.06.2006 42.559,200 4.981,800 2.332,200 11.71% 5.48%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
21 10000308220 SERDIVAN-ADAPAZARI 30.06.2006 99.663,600 4.857,600 29.918,400 4.87% 30,02% VAR VAR
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SAU REKTORLUGU ESENTEPE

5, | 10000808210 O A P, 30.06.2006 | 17.153,400 2.290,800 0,000 13.35% 0.00%

5 | 10054513270 SAD REKTORLUGU HENDEK MESLEK | 30 06,2006 | 237,600 739,200 87,200 31,09% 5.67% VAR

54 | 10054309970 SAU REKTORLOCU KOLTUR 30.06.2006 | 5.492,400 966,000 0,000 17 59% 0.00%

g5 | 10054311450 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 31.05.2006 | 51.432,600 5.354,400 1.711,200 10.41% 3.33%

SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 | YURTLARIESENTEPE SERDIVAN- |  31.05.2006 | 54.868,800 1.007,400 1.435,200

26 ADAPAZARI 1,84% 2,62%

57 | 10000808210 SAUREKTORLUCU ESENTEPE 31.05.2006 | 22.149,000 2,042,400 13,800 0.22% 0.06%

g | 10054512600 TC-SAUREKTORLUGDKIRKPINAR- | 31 052006 | 16.240,000 400,000 3.440,000 2 46% 2118% VAR VAR
5o | 10054309970 SAUREKTORLUGU KULTUR 31.05.2006 | 19.209,600 165,600 0,000 0.86% 0.00%

50 | 10000301520 SAU SAGLIK HIZVETLERD 31.05.2006 | 7.152,000 1.008,000 18,000 14.09% 0.25%

47 | 10000301520 SAU SAGLIK HIZWETLER| 31.03.2006 | 9.877,800 2.172,840 259,200 22.00% 2.62% VAR

57 | 10000301520 SAUSAGLIK HIZVETLERD 30.04.2006 | 7.197,600 1,642,800 30,000 2.82% 0.42% VAR

5 | 10000305330 SAUREKTORLUGL ESENTEPE 30.04.2006 | 105225000  20.872,500 3.277,500 19.84% 311%

54 | 10054311450 SAUREKTORLUCU ESENTEPE 30.04.2006 | 45.139,800 4,029,600 2.332,200 6.93% 5.17%

55 | 10000308220 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 30.04.2006 | 101.816400|  14.020,800 10.543,200 13.77% 10.36%

56 | 10000808210 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 30.04.2006 | 19.513,200 2.111,400 0,000 10.82% 0.00%

SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 | YURTLARIESENTEPE SERDIVAN- |  30.04.2006 | 52.688,400 483,000 538,200

37 ADAPAZARI 0,92% 1,02%

55 | 10084512600 | TO-SAUREKTORLUGDKIRKPINAR- | 30 04 2006 | 14.080,000 480,000 2.000,000 341% 14.20%

50 | 10054513270 SAD REKTORLUGU HENDEK MESLEK | 30.04.2006 | 4.907,360 1.387,000 143,320 28.26% 2.62% VAR

40 | 10054513280 SAUREKTORLUGU HENDEKEGITIV | 30042006 | 10.208,700 1.285,560 1539,540 12.59% 15.08% VAR
47 | 10000301520 SAU SAGLIK HIZVETLERD 30.04.2006 | 7.197,600 1,642,800 30,000 22.82% 0.42% VAR

47 | 10000305330 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 31.03.2006 |134.722500|  26.220,000 3.795,000 19.46% 2.82%

43 | 10000308220 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 31.03.2006 |134.108400|  25.281,600 9.273,600 18.85% 6.92%

44 | 10054311450 SAUREKTORLUCU ESENTEPE 31.03.2006 | 60.747,600 6.044,400 2.415,000 0.95% 3.98%

5| 80821 SAUREKTORLUGU ESENTEPE 28.02.2006 | 24.357,000 1.476,600 0,000 6.06% 0.00%

46 | 41260 | TO-SAUREKTORLOGUKIRKPINAR: | 2502 2006 | 15840000 320,000 2.480,000 2.02% 15.66% VAR
4 | 5451327 SAD REKTORLOCU HENDEK MESLEK | 58.02.2006 | 6.315,600 1.061,200 345,600 16.80% 5.479%
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SAU REKTORLUGU HENDEK EGITIM

45 | 5451328 EAK HENDEK-SAKARYA 28.02.2006 12.507,000 1.029,000 1.302,000 8.23% 10.41%
SAU SAGLIK HIZMETLERI
49 30152 Y.O.SERDIVAN-ADAPAZARI 28.02.2006 10.272,000 937,200 0,000 9,12% 0,00%
SAU REKTORLUGU (SKS
30925 YURTLARI)ESENTEPE SERDIVAN- 28.02.2006 47.361,600 662,400 1.186,800
50 ADP 1,40% 2,51%
SAU REKTORLUGU KULTUR
5q | 5430997 MERKEZ] SAKARYA 28.02.2006 15.124,800 303,600 0,000 2.01% 0.00%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
52 30822 SERDIVAN-ADAPAZARI 28.02.2006 | 112.746,000 11.978,400 10.515,600 10.62% 9.33%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
53 30533 SERDIVAN-ADAPAZARI 28.02.2006 | 117.645,000 20.355,000 3.450,000 17.30% 2 93%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
5q | 5431145 SERDIVAN-ADAPAZARI 28.02.2006 73.692,000 7.424,400 2.042,400 10.07% 2 77%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
55 30533 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.01.2006 | 117.645,000 19.665,000 6.727,500 16.72% 5.72%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
56| 5431145 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.01.2006 80.095,200 8.680,200 2.221,800 10.84% 2 77%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
57 30822 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.01.2006 | 112.470,000 10.212,000 8.970,000 9.08% 7.98%
TC.SAU REKTORLUGU KIRKPINAR-
5g | 3451260 SAKARYA 31.01.2006 16.720,000 480,000 3.040,000 2 87% 18.18% VAR
SAU SAGLIK HiZMETLERI
s9 | 01192 Y.0.SERDIVAN-ADAPAZARI 31.012006 ) 2994000 2694000 .00 89,98% 0,00% VAR VAR
SAU REKTORLUGU KULTUR
60 | 5430997 MERKEZ] SAKARYA 31.01.2006 7.534,800 1.573,200 0,000 20,88% 0.00% VAR
SAU REKTORLUGU (SKS
30925 YURTLARI)ESENTEPE SERDIVAN- 31.01.2006 41.965,800 4.692,000 1.324,800
61 ADP 11,18% 3,16%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
62 80821 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.01.2006 24.177,600 979,800 0,000 4.05% 0.00%
SAU REKTORLUGU HENDEK MESLEK
63| 401327 YUKSEKOKULU HENDEK-SAKARYA 31.01.2006 3.594,000 799,600 504,800 22,25% 14,05% VAR
SAU REKTORLUGU HENDEK MESLEK
6q | 5451328 VUKSEKOKULU HENDEK-SAKARYA 31.01.2006 6.381,800 1.636,800 682,800 25.65% 10.70% VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
65 30163 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.12.2005 74.280,000 0,000 11.208,000 0.00% 15.00% VAR
SAU REKTORLUGU KULTUR
66 | 5430997 MERKEZ] SAKARYA 31.12.2005 21.610,800 1.214,400 0,000 5.62% 0.00%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
67 80821 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.12.2005 23.032,200 386,400 8.928,600 1.68% 38.77% VAR
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
6g | 10000305330 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.10.2006 71.932,500 12.368,250 8.487,000 17.19% 11.80%
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
69 | 10054311450 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.10.2006 43.014,600 7.507,200 2.470,200 17.45% 5.74%
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 | YURTLARI)ESENTEPE SERDIVAN- 31.10.2006 46.671,600 2.539,200 1.145,400
70 ADP 5,44% 2,45%
SAU SAGLIK HIZMETLERI
74 | 10000301520 Y O.SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.10.2006 5.244,000 606,000 66,000 11.56% 1.26%
SAU REKTORLUGU HENDEK MESLEK
75 | 10054513270 | {9 oEW OKULU HENDEK-SAKARYA 31.10.2006 1.900,400 1.692,400 0,000 89.05% 0.00% VAR VAR
SAU REKTORLUGU HENDEK MESLEK
73 | 10054513280 | {1y sEW OKULU HENDEK-SAKARYA 31.10.2006 9.430,800 1.275,000 7.714,200 13.50% 81.80% VAR VAR
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SAU REKTORLUGU KULTUR

4 | 10054309970 o KA 31.10.2006 | 7.203,600 772,800 0,000 10.73% 0.00%

/5 | 10000308220 SAUREKTORLUCU ESENTEPE 31.08.2006 |128.754,000|  4.167,600 23.901,600 3.24% 18.56% VAR

15 | 10054311450 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 31.08.2006 | 42.352,200 7.424,400 828,000 17 53% 1 96%

7 | 10000305330 SAU REKTORLOCU ESENTEPE 31.08.2006 |101.947,500|  48.300,000 2.932,500 47 38% 2.88% VAR VAR

/g | 10000301630 SAUREKTORLUCU ESENTEPE 31.08.2006 | 35.640,000 0,000 18.776,000 0.00% 52 68% VAR VAR
CEZAYA GIREN FATURA SAYISI 7 8 17 14

Yeni Yoénetmelik Uygulamasiyla birlikte 78
faturadan 31 i cezaya girecektir.Yani
neredeyse her 2 faturadan birinde ceza
6deme durumu sdzkonusu olacaktir.
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SAKARYA UNIVERSITESI KAMPUS ALANINDAKiI TRAFO MERKEZLERININ

2006 YILI ELEKTRIK FATURALARININ iSTEK GUG HESAPLAMASINDA KULLANIMI

SR - - FATURA | ENDUKTIF | KAPASITIF | Aktif istek | End. Reak | Kap.Reak
o | ABONENO | ABONENIN ADRESI TARIHI | TUKKWh| = evarh) | (Kvarh) Gic | Istek Giig |lstek Giig
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
/| 10000808210 o BN 31.08.2006 | 16.380,600 | 2.553,000 0,00 91,00 1418 0,00
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 YURTLARI)ESENTEPE 31.08.2006 | 26.592,600 | 2.415,000 855,60 14774 13.42 475
2 SERDIVAN-
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
5 | 10000305330 o BN 31.07.2006 | 94.702,500 | 30.877.500 | 224250 526,13 171,54 12,46
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
o | 10054311450 oo BN 31.07.2006 | 46.423,200 | 3.726,000 2663,40 257 91 20,70 14,80
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
1o | 10000308220 R oA 31.07.2006 |106.729,200| 4.002,000 51667,20 592,94 2223 287,04
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
43 | 10000808210 e oA e 31.07.2006 | 18.091,800 | 2.263,200 0,00 100,51 12,57 0,00
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 YURTLARI)ESENTEPE 31.07.2006 | 25.433,400 | 3.118,800 1766,40 141,30 17.33 9,81
14 SERDIVAN-
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
1o | 10000305330 e oA BN 30.06.2006 |109.710,000| 41.055,000 | 293250 609,50 228,08 16,29
10054311450 | SAU REKTORLUGU ESENTEPE | 4, o5 5006 | 42.550200 |  4.981,800 2332.20 236.44 27,68 12,96

20
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SAU REKTORLUGU ESENTEPE
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,g | 10000308220 e 30.06.2006 | 99.663,600 | 4.857,600 29918 40 553,69 26,99 166,21
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
55 | 10000808210 eI oo B 30.06.2006 | 17.153,400 | 2.290.800 0,00 9530 12,73 0,00
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
55 | 10054311450 T 31.05.2006 | 51.432,600 | 5.354.400 1711,20 285,74 2975 9,51
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 YURTLARI)ESENTEPE 31.05.2006 | 54.868,800 | 1.007,400 1435,20 304,83 5,60 7.97
26 SERDIVAN-
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
,7 | 10000808210 RO AN ADAD AL 31.05.2006 | 22.149,000 | 2.042,400 13,80 123,05 11,35 0,08
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
53 | 10000305330 RO AL ADABAZAR] 30.04.2006 |105.225,000| 20.872,500 327750 584 58 115,96 18,21
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
5q | 10054311450 o e 30.04.2006 | 45.139,800 | 4.029,600 2332.20 250,78 22.39 12,96
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
45 | 10000308220 o e 30.04.2006 |101.816,400| 14.020,800 | 10543,20 565,65 77.89 58,57
SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 YURTLARI)ESENTEPE 30.04.2006 | 52.688,400 | 483,000 538.20 292,71 268 2.99
37 SERDIVAN-
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
47 | 10000305330 e o 31.03.2006 | 134.722,500| 26.220,000 3795,00 748 46 145,67 21,08
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
43 | 10000308220 eI oo B 31.03.2006 | 134.108,400| 25.281.600 9273.60 74505 140,45 5152
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
4q | 10054311450 RO AN ADAD AL 31.03.2006 | 60.747.600 | 6.044.400 2415,00 337,49 3358 13,42
SAU REKTORLUGU ESENTEPE
' 80821 O o 28.02.2006 | 24.357.000 | 1.476,600 0,00 135,32 8.20 0,00
SAU REKTORLUGU (SKS
30925 YURTLARI)ESENTEPE 28.02.2006 | 47.361,600 | 662,400 1186,80 263,12 3.68 6.59
50 SERDIVAN-
30822 SAU REKTORLUGU ESENTEPE | g 5 5006 | 112.746,000| 11.978.400 | 10515,60 62637 66.55 58 42

52
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53 30533 SERDIVAN-ADAPAZAR| 28.02.2006 |117.645,000| 20.355,000 3450,00 653,58 113,08 19,17
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

54 5431145 SERDIVAN-ADAPAZARI 28.02.2006 | 73.692,000 | 7.424,400 2042,40 409,40 41,25 11,35
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

55 30533 SERDIVAN-ADAPAZARI 31.01.2006 |117.645,000| 19.665,000 6727,50 653,58 109,25 37,38
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

56 5431145 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.01.2006 | 80.095,200 | 8.680,200 2221,80 444 97 48,22 12,34
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

57 30822 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.01.2006 |112.470,000 | 10.212,000 8970,00 624,83 56,73 49,83

SAU REKTORLUGU (SKS
30925 YURTLARI)ESENTEPE 31.01.2006 | 41.965,800 | 4.692,000 1324,80 233,14 26,07 7,36
61 SERDIVAN-

SAU REKTORLUGU ESENTEPE

62 80821 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.01.2006 | 24.177,600 979,800 0,00 134,32 5,44 0,00
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

67 80821 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.12.2005 | 23.032,200 386,400 8928,60 127,96 2,15 49,60
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

6g | 10000305330 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.10.2006 | 71.932,500 | 12.368,250 8487,00 399,63 68,71 47,15
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

69 | 10054311450 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.10.2006 | 43.014,600 | 7.507,200 2470,20 238,97 41,71 13,72

SAU REKTORLUGU (SKS
10000309250 YURTLARIESENTEPE 31.10.2006 | 46.671,600 | 2.539,200 1145,40 259,29 14,11 6,36
70 SERDIVAN-

SAU REKTORLUGU ESENTEPE

25 | 10000308220 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.08.2006 |128.754,000 | 4.167,600 23901,60 715,30 23,15 132,79
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

76 | 10054311450 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.08.2006 | 42.352,200 | 7.424,400 828,00 235,29 41,25 4,60
SAU REKTORLUGU ESENTEPE

77 | 10000305330 SERDIVAN-ADAPAZAR| 31.08.2006 |101.947,500 | 48.300,000 2932,50 566,38 268,33 16,29

Toplam 14312,21 2090,64 1193,59
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