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Oz

Bu calismada, Munzur Universitesi Kampiis alaninda bulunan hizmet binalar1 giic kalitesi yoniinden
incelenmistir. Calisma kapsamida Munzur Universitesi kampiisiinde bulunan hizmet binalarindan kesintisiz gii¢ kaynag1
ve kompanzasyon sistemi bulunduran bir hizmet binasi, yalnizca kompanzasyon sistemi bulunduran bir hizmet binasi ve
hem kesintisiz gii¢ kaynagi hem de kompanzasyon sistemi bulundurmayan bir hizmet binasi olmak iizere toplamda 3
hizmet binas1 secilmistir. Secilen hizmet binalarina ait akim, gerilim, gii¢, frekans, gii¢ faktorii, gerilim dengesizligi, akim
ve gerilim harmonikleri uluslararasi standartlar kapsaminda incelenmistir. incelenen hizmet binalar igin elde edilen
sonuglar, secilen hizmet binalarinin tamami igin gii¢ kalitesi parametrelerinden sadece akim harmonigi problemleri
oldugunu gdstermis ve bu problemlerin giderilmesiyle ilgili ¢6ziim 6nerileri calismada sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Munzur Universitesi, akim, gerilim, gii¢, gii¢ kalitesi, harmonikler

Investigation of Munzur University Service Buildings in terms of the Power
Quality

Abstract

In this study, service buildings in Munzur University campus area were investigated in terms of power quality.
Three different service buildings were selected among the service buildings in the campus area within the scope of our
investigation: the first one contains an uninterruptible power supply as well as compensation system, the second one
contains only a compensation system, finally the third one is a service building without both an uninterruptible power
supply and compensation system. we first measured the corresponding current, voltage, power, frequency, power factor,
voltage imbalance, current as well as voltage harmonics of the structures. Current, voltage, power, frequency, power
factor, voltage imbalance, current and voltage harmonics of selected service buildings were examined within the scope
of international standards. The data obtained for the power quality parameters for the examined service buildings showed
that all of the selected structures only contain current harmonic problems and suggestions for solutions to the related
problems are presented in the study.

Keywords: Munzur University, current, voltage, power, power quality, harmonics

GIRIS

Insanlarin giinliik yasamlarinda ihtiyac1 oldugu
en Onemli kaynaklardan biri elektrik enerjisidir.
Teknolojinin giin gectikge ilerlemesi ve niifus artist
elektrik enerjisine olan talebi arttirmistir. Elektrik
enerjisinin  kullanicilara  kaliteli bir  bigimde
sunulmas1 ulusal ve bolgesel kalkinmaya onemli
katkilar saglamaktadir (Kaymaz ve ark., 2017).

Uretilen elektrik enerjisinin son kullanictya
ulastirilmasinda dikkat edilecek en Onemli nokta
iiretilen enerjinin en az kayipla, giivenli ve kaliteli
sekilde dagitiminin saglanmasidir. Ancak iretilen
elektrik enerjisinin karakteristigi ile son kullaniciya

dagitilan elektrik enerjisi karakteristigi arasinda,
elektrik enerjisine olan talebin artmasi, elektrik
enerjisine olan talepteki artisa ragmen elektrik iiretim,
iletim ve dagitim altyapisinin  aym  hizla
gelisememesi,  gelisen  teknolojiyle  birlikte
mikroislemei ve yar1 iletken tabanhi yiiklerin
kullaniminin yiik karakteristiklerinin degisimine yol
acmasi, degigken liretim karakteristigine sahip giines
ve riizgar gibi yenilenebilir enerji {retim
sistemlerinin elektrik sebekelerine niifuz etmesi,
elektrik enerjisinin iiretiminden dagitimina kadar
kullanilan kablonun uzunlugu, kesit alan1 ve
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malzemenin direnci ile sebekede kullanilan trafo
merkezleri, dagitim merkezleri, dagitim
transformatorleri, orta ve algak gerilim hatlarinin
kullanilmasi gibi nedenlerden dolayr farkliliklar
meydana gelebilmektedir (URL-1).

Elektrik enerjisinin karakteristiginde
degisimlerin ortaya ¢ikmasi nedeniyle giic kalitesi
kavrami 6nem kazanmaktadir. Giig¢ kalitesi denilince
akla ilk olarak gerilim kalitesi gelmesine ragmen, son
kullanict yiiklerinin veya elektrik sebekesine bagl
ekipmanlarin 6nemli bir performans ve omiir kaybi
yasamadan, istenilen sekilde ¢alismasini saglayan bir
dizi elektriksel parametreler ve limitler olarak da
tanmimlanmaktadir (URL-1). Elektrik giic Kkalitesi
elektrik enerjisinin devamliliginin saglanmasi, akim
ve gerilim dalgalarinin siniizoidal formda olmasi, giig
carpani diye bilinen cos @ degerinin 1’e yakin olmasi,
frekansin siir degerleri arasinda kalmasi, gerilim
dengesizliginin belirlenen siir degerini agsmamasi,
benzer sekilde akim ve gerilim harmonikleri igin
belirlenen siir degeri asmamasi Vv.b. ifadeleri
kapsamaktadir (Biiyiik ve ark., 2017a).

Gili¢ sisteminde belirtilen sartlarin  yerine
getirilememesi durumunda o sistemde giic kalitesi
sorunlar1 ortaya ¢ikar (Biiyiik ve ark., 2017b). Glig
kalitesi sorunlart elektrik enerjisi ile ¢aligan
techizatlarin veriminin diigmesine, hatali ¢aligmasina
veya arizalanmasina sebep olur (Karadeniz, 2022).
Bu durum ise techizatlarin kisa Omiirlii olmalar1
yaninda nitelik bakimindan diisiik nitelikli bir enerji
kullanim1 s6z konusu olarak maliyetleri yiikseltir
(Latran ve Teke, 2014).

Gii¢ kalitesi {izerine yapilan c¢aligmalarda
incelenen parametreler genellikle Gerilim Diismesi,
Gerilim Yikselmesi, Gerilim Dengesizligi, Frekans
Sapmasi, Harmonikler ve Harmonik Bozulmadir.

Gerilim diigmesi gerilim degerinin %10 ile %90
degerleri arasinda bir degere gelmesi olayidir (EI-
Avrini ve ark., 2006).

O’lpu < Vsebeke <09py (1)

Gerilimin yiikselmesi gerilimin tepe degerinin
%110 ile %180 degerleri arasinda bir degere
ylikselmesi olayidir (Edomah, 2009).

1alpu < Vgebeke < 1'8 Pu (2)
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Siniizoidal dalga formunda olan gerilim i¢in her
faz arasinda 120°lik faz farki olmasi gerekirken
cesitli  sebeplerden dolay1 sebekede olusan
bozulmalar sonucunda fazlar arasindaki a¢inin 120°
olmamasi durumunda gerilim dengesizligi diye
adlandirilan gii¢ kalitesi problemleri meydana
gelmektedir (Jouanne ve Banerjee, 2001). TS EN
50160 standardina gore gerilim dengesizlik degerinin
maksimum %2 smirinda olmasi gerekmektedir
(URL-2).

TS EN 50160 standardina gore giic kalitesi
parametrelerinden  biri  olan  gerilimin  anma
frekansinin = 49,5-50,5 Hz araliginda olmast
gerekmektedir (URL-2).

Her ne kadar ideal durumlarda gerilim dalga
seklinin tam siniizoidal olmasi gerekirken sistemde
nonlineer yiiklerin ¢ektikleri akimdan dolay1
sinlizoidal dalga formunda bozulmalar meydana
gelmektedir (Yurduseven, 2020). Farkli frekans
degerinde akimlar {ireten anahtarlamali giig
kaynaklar1 ile gerilim ¢Okmelerine neden olan
elektrik motorlar1 ve ark firinlar1 gibi nonlineer yiikler
gii¢ kalitesi problemlerinden onemli bir parametre
olan harmonikleri ortaya ¢ikarmaktadir (Biitiin,
2021).

Sekil 1’de harmonik igeren sistemin dalga formu
verilmistir.

¥ =f

0 0.005 0.01 0.015 0.02
Zaman (saniye)

Sekil 1. Harmonik igeren sistemin dalga formu (Acarkan,
2006)

Toplam harmonik bozulma, harmonik bilesen
iceren bir sistemde, temel frekans disindaki tiim
harmonik  bilesenlerin  genliklerinin  karelerinin
toplaminin, temel frekansin genliginin karesine
oraninin karekokili olarak ifade edilir ve ylizdesel
olarak hesaplanir. Gerilim i¢in toplam harmonik
bozulma (THBy) Denklem 3’te, akim igin toplam
harmonik bozulma (THB;) Denklem 4’te verilmistir
(Oztura, 2015).
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G kalitesi problemleri tizerine yapilmis birgok
calisma vardir. Universite hizmet binalarmin gii¢
kalitesi yoniinden incelenmesi Yalova Universitesi
icin (Giiven ve Yoriikeren, 2019), Kahramanmarag
Siit¢ii Imam Universitesi i¢in (Sar1, 2017) ve Bolu
Abant Izzet Baysal Universitesi icin (Y1ldiz, 2019)
tarafindan yapilmistir. Bu makale, secilen 3 hizmet

binas1 {izerinden Munzur Universitesi hizmet
binalarinin gli¢ kalitesini belirlemeyi
amaclamaktadir.

MATERYAL VE METOT

Munzur Universitesi hizmet binalarinin giic
kalitesini belirlemek amaciyla secilen 3 hizmet
binasinin enerji dl¢limleri, 7 giin boyunca uluslararasi
standartlarda (URL-2) belirtildigi gibi 10’ar dakika
araliklarla Hioki 3196 Marka Gii¢ Kalitesi Analizorii
ile yapilmstir. Yapilan 6lgimler sonunda elde edilen
verilerin analizleri, ulusal ve uluslararasi gii¢ kalitesi
standartlart gbz Oniine alinarak yapilmistir.
Incelemesi yapilan 3 hizmet binasmin segiminde
Tablo 1'de wverilen kompanzasyon sistemi ve
kesintisiz glic kaynagi varhigi/yoklugu dikkate
alinmustir.

Tablo 1. Olgiimii yapilacak hizmet binalarinin segim

kriterleri
Hizmet Kompanzasyon | Kesintisiz Gii¢
Binalan Sistemi Kaynagi
Is1t Merkezi Yok Yok
Idari Bina Var Yok
Ar-Ge Lab. Var Var

Hioki 3196 Giig¢ Kalitesi Analizoriiniin klamp ve
problari, 6l¢lim yapilacak binalarin elektrik ana giris
panosuna Sekil 2’de gosterildigi gibi baglanarak
gerilim dengesizligi, frekans, akim ve gerilimin etkin
degerleri, akim ve gerilim igin harmonik bozulma
degerleri, aktif giic ve glg¢ faktorii (PF) verileri
almmustir.
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Sekil 2. Baglanti semasi (URL-3)

BULGULAR VE TARTISMA
Giic Kalitesi Olciimleri ve Sonuglar:

Ol¢iim noktalarindan alinan veriler grafik ve
tablo haline donistirilip, ilgili standartlara gore
belirlenen sinir degerlerine goére yorumlanmasi bu
kisimda gergeklestirilmistir. Olgiim sonuglar gerilim,
akim ve gii¢ olmak tizere 3 kategoride incelenmistir.
Gerilim Olglimleri; her bir faz igin gerilimin etkin
degerindeki degisimleri, frekanstaki degisimleri,
gerilim dengesizligi, gerilim i¢in toplam harmonik
bozulmanin degisimleri ve gerilim harmonik
derecelerini icermektedir. Akim Ol¢limleri; her bir faz
i¢in akimin etkin degerindeki degisimleri, akim igin
toplam harmonik bozulmanin degisimleri ve akim
harmonik derecelerini icermektedir. Gii¢ Ol¢iimleri
ise; her bir faz i¢in aktif glic ve gilic faktorii
degerindeki degisimleri igermektedir. Elde edilen
Olgtimlerdeki gerilim dengesizligi ve frekans
degerleri Tablo 2°de verilmis ve yorumlanmistir. Bu
iki parametre disindaki gerilimin etkin degeri, gerilim
icin toplam harmonik bozulma, akimin etkin degeri,
akim i¢in toplam harmonik bozulma, aktif giiciin
etkin degeri ve giic faktdrii Tablo 3’te verilmis ve
yorumlanmustir. Ayrica THBYy i¢in bireysel harmonik
derecelerinin yiizdelik degerlerinin ortalamalar
Sekil 3’te, akimin etkin degerindeki degisimler
Sekil 4’te, THB; i¢in bireysel harmonik derecelerinin
yiizdelik degerlerinin ortalamalar1 Sekil 5’te, aktif
giiciin etkin degerindeki degisimler Sekil 6’da ve gii¢
faktoriindeki degisimler Sekil 7’de verilmis ve
ayrintili olarak yorumlanmustir.
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Gerilim dengesizligindeki degisimler

Tablo 2’de calisma kapsaminda incelenen 3
hizmet binas1 igin gerilim dengesizligi degerlerinin
minimum (Min.), maksimum (Mak.) ve ortalama
(Ort.) degerleri verilmistir. Tablo 2'den de gortildigii
tizere elde edilen degerlerinin  tamaminin
TS EN 50160 standardinda belirtilen %2 smir
degerini asmadig1 gozlemlenmistir.

Frekans degerlerindeki degisimler

Tablo 2’de caligma kapsaminda incelenen 3
hizmet binasi i¢in frekans degerlerinin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri verilmistir.
Tablo 2'den de gorildigii tlizere elde edilen
degerlerinin tamaminin TS EN 50160 standardinda
belirlenen 49,5-50,5 Hz. sinir degerleri araliginda
kaldig1 gézlemlenmistir.
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Gerilim etkin degerlerindeki degisimler

Tablo 3'te ¢alisma kapsaminda incelenen 3
hizmet binasinin R,S,T fazlarinin gerilim etkin
degerlerinin - minimum, maksimum ve ortalama
degerleri verilmistir. Tablo 3'ten de goriildiigii tizere
bu degerlerin tamaminin TS EN 50160 standardinda
gerilim icin belirtilen 207-253 volt smir degerleri
araliginda kaldig1 gézlemlenmistir.

THBy degerlerindeki degisimler

IEEE 519-2022 standardina goére THBy
degerinin % 8’i agmamasi gerekmektedir (URL-4).

Tablo 3'te g¢alisma kapsaminda incelenen 3
hizmet binasinin R,S,T fazlarinin THBy, degerlerinin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri
verilmistir. Tablo 3'ten de goriildiigii izere THBy
degerlerinin  tamaminin smir deger olan %8’i
asmadig1 gézlemlenmistir.

Tablo 2. Hizmet binalari i¢in gerilim dengesizligi ve frekans parametrelerinin min, mak. ve ort. degerleri

Hizmet Deger Gerilim Frekans
Binalart Dengesizligi (Hz)
(%)
Ar-Ge Min. 0,33 49,886
Laboratuvar1 | Mak. 0,64 50,086
Ort. 0,48 49,994
Min. 0,38 49,9
[dari Birimler | Mak. 0,85 50,1
Ort. 0,59 50,001
Min. 0,46 49,927
Is1 Merkezi Mak. 0,79 50,079
Ort. 0,6 50,005
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Tablo 3. Her bir faz igin hizmet binalarmmn gii¢ kalitesi parametrelerinin min., mak. ve ort. degerleri

Hizmet Faz Deger | Gerilim THBy, Akim THB; P PF
Binalar1 | Sirasi (V) (%) (A) (%) (kW) (cos @)
R Min. 224,76 1,41 5,5 7,63 1,2 0,9507
Fazi F\ak. 236,55 2,4 29,68 | 28,73 6,7 0,9966
Ar-Ge Ort. 228,35 1,88 9,88 17,65 2,2 0,9765
Lab. S Min. 222,49 1,44 4,05 11,35 0,88 | 0,9501
Fazi  vak. 234,32 2,39 15,08 | 3447 3,39 | 09912
Ort. 227,75 1,88 6,14 24,21 1,35 | 0,9611
T Min. 224,32 1,4 3,43 10,58 0,74 | 0,9504
Fazi vak 236,39 2,5 22,29 42,61 498 | 09913
Ort. 229,42 1,87 7,31 26,16 1,62 | 0,9597
R Min. 223,27 1,21 8,25 3,88 1,83 | 0,9537
Fazt - M\ak. 233,16 2,68 97,39 21,41 | 22,11 | 0,9989
idari Ort. 228,53 1,84 25,36 12,77 574 | 0,9859
Birimler S Min. 220,96 1,24 8,01 4,33 1,77 | 0,9608
Fazt - M\ak. 229,63 2,6 8548 | 27,75 | 18,94 | 0,9980
Ort. 225,28 1,83 24,93 13,11 555 | 0,9878
T Min. 223,52 1,19 9,63 5,32 2,16 | 0,9642
Fazi - Mvak 233,02 2,62 61,67 18,14 | 13,88 | 0,9983
Ort. 2279 1,75 20,1 11,80 454 | 0,9878
R Min. 223,15 1,26 1,33 18,82 0,29 | 0,9307
Fazi  Mvak 232,6 2,29 82 56,76 | 17,92 | 0,9806
Is1 Ort. 228,03 1,89 53,16 27,6 11,55 | 0,9534
Merkezi S Min. 220,69 1,17 1,35 6,02 0,29 | 0,9137
Fazt  M\ak. 229,55 2,42 95,43 34,85 | 20,59 | 0,9768
Ort. 225,24 1,99 61,08 | 2563 | 12,92 | 0,9435
T Min. 222,97 1,14 1,1 16,30 0,24 | 0,9056
Fazt  M\ak. 232,1 2,3 92,9 58,32 | 20,06 | 0,9575
Ort. 2275 1,89 61,2 29,69 | 12,96 | 0,9309

Incelenen ii¢ hizmet binasi igin Sekil 3'te verilen
ve THBy,; olarak isaretlenen bdlge saat 00:00-08:00
araligina, THBy;, olarak isaretlenen bolge saat 08:00-
17:00 araligina, THBy3; olarak isaretlenen bolge ise
saat 17:00-24:00 araligina karsilik gelmektedir.

THBy icin bireysel harmonik derecelerinin
yiizdelik degerlerinin ortalamalari

IEEE 519-2022 standardinda, bireysel her
gerilim harmonik derecesinin %5’1 geg¢meyecek
sekilde olmas1 gerektigi belirtilmistir (URL-4).
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Sekil 3. @) Ar-Ge Laboratuvari hizmet binast i¢in gerilim harmonik derecelerinin ort. degeri
b) Idari Birimler hizmet binasi i¢in gerilim harmonik derecelerinin ort. degeri
¢) Is1t Merkezi hizmet binasi i¢in gerilim harmonik derecelerinin ort. degeri
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Sekil 3.a' ya gore her {i¢c bolge igin harmonik
derecelerinin ortalama degerleri incelendiginde 5. ve
7.  harmonik  derecelerinin  diger harmonik
derecelerine gore daha yiiksek oldugu, Sekil 3.b' ye
gore her ii¢ bolge ic¢in harmonik derecelerinin
ortalama degerleri incelendiginde 3., 5. ve 7.
harmonik derecelerinin diger harmonik derecelerine
gore daha yiiksek oldugu, Sekil 3.c'ye gore her iig
bolge i¢in harmonik derecelerinin ortalama degerleri
incelendiginde 5., 7., 11. ve 13. harmonik
derecelerinin diger harmonik derecelerine gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Uc hizmet binas1 igin &lgiilen tiim bireysel
harmonik  derecelerinin  yiizdelik  degerlerinin
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ortalamalarinin IEEE 519-2022 standardinin tist sinir1
olan %5’i gegmedigi ve standartlar iginde kaldigi
gOrilmustir.

Akimin etkin degerindeki degisimler

Akimm etkin degeri ile ilgili bir standart
olmayi1p, beslenilen yiikiin biiyiikliigiine bagl olarak
¢ekilen akimlarin ve toplam yiikiin her bir faza
olabildigince esit bir sekilde dagitilmasi saglanarak,
hem elektrik hattinin 1sinmasinin, hem de gerilim
diistimii ve gerilim dengesizliginin dniine gegilmesi
dolayl1 olarak saglanabilir.
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Sekil 4. a) Ar-Ge Laboratuvar hizmet binasi i¢in akimin etkin degeri degisimi
b) Idari Birimler hizmet binasi i¢in akimin etkin degeri degisimi
c) Ist Merkezi hizmet binasi i¢in akimin etkin degeri degisimi
Sekil 4.a ve Sekil 4.b incelendiginde mesai ortalama degerlerinin, Idari Birimler hizmet

saatlerine denk gelen zaman araliklarinda kullanici
sayisindaki artis ve buna bagli olarak kullanilan
cihazlarin sayisindaki artistan dolay1 akimin etkin
degerinin arttig1, mesai saatleri disinda ve hafta
sonuna denk gelen zaman araliklarinda kullanici
sayisindaki diisiis ve buna bagli olarak kullanilan
cihazlarin sayisindaki azalistan dolayr mesai
saatlerine denk gelen zaman araliklarina gore her ii¢
faz i¢in akimin etkin degerinin diistiigii, birbirine
yakin degerde oldugu ve akimin etkin degerinde giin
icinde fazla bir degisimin olmadig goriilmektedir.
Sekil 4.c incelendiginde Munzur Universitesi kampiis
alanindaki hizmet binalarinin 1sinmasi i¢in ¢aligtirilan
pompalarin ¢alistigi zaman diliminde c¢ekilen akimin
etkin degerinin maksimum seviyeye ulastig1, 1sitma
sisteminin kapatildigi ve pompalarin g¢aligmadigi
zaman araliklarinda ¢ukurluklarin olustugu, ¢ekilen
akimin etkin degerinin minimum seviyelere diistiigii
goriilmektedir. Sekil 4.a, Sekil 4.b ve Sekil 4 c.'de her
ne kadar fazlar arasinda akim dengesizliginin oldugu
bolgeler s6z konusu olsa da, bu dengesizlikler bir
tasarim hatasindan ileri gelmeyip, her bir faza bagl
cihazlarin sayist ve tikettikleri akimdan ileri
gelmektedir.

THB; degerlerindeki degisimler

IEEE 519-2022 standardina goére THB; degerinin
%20’yi agmamasi gerekmektedir (URL-4).

Tablo 3'te ¢alisma kapsaminda incelenen tig¢
hizmet binasinin R,S,T fazlarinin THB; degerlerinin
minimum, maksimum ve ortalama degerleri
verilmistir. Tablo 3'ten de goriildiigii tizere THB;'nin

binasinda tiim fazlar i¢in sinir degeri olan %20'yi
agmadigl, Ar-Ge Laboratuvari hizmet binasinda
sadece R fazi i¢in sinir degerini agmadigi, Is1 Merkezi
hizmet binasinda ise tiim fazlar igin sinir degerini
astig1 gézlemlenmistir.

THB; icin bireysel harmonik derecelerinin
yiizdelik degerlerinin ortalamalari

Belirlenen ti¢ hizmet binasi i¢in Sekil 5'te verilen
ve THB;; olarak igaretlenen bolge saat 00:00-08:00
araligina, THB;, olarak isaretlenen bolge saat 08:00-
17:00 araligina, THB;; olarak isaretlenen bolge ise
saat 17:00-24:00 araligina karsilik gelmektedir.
Incelenen 3 hizmet binasi i¢in elde edilen bireysel
akim harmonigi derecelerinin yiizdelik degerleri,
IEEE 519-2022 standardinda belirlenen akimin
bireysel harmonik dereceleri i¢in sinir degerleri olan
2 <h < 11 aralig1 i¢in maksimum %15, 11 <h <17
araligl i¢in maksimum %7 yiizdelik degerleri ile
kargilagtirilmigtir.
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Sekil 5. a) Ar-Ge Laboratuvari hizmet binast i¢in akim harmonik derecelerinin ort. degeri
b) Idari Birimler hizmet binasi i¢in akim harmonik derecelerinin ort. degeri
c) Ist Merkezi hizmet binast i¢in akim harmonik derecelerinin ort. degeri
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Sekil 5.a'ya gore Ar-Ge Laboratuvari hizmet
binasinda akim i¢in toplam harmonik bozulmanin
degerinin  biliylik ¢ogunlugunun 5. harmonik
derecesinden kaynaklandigi, her faz i¢in 5., 7. ve 9.
harmonik derecelerinin diger harmonik derecelerine
gore daha yiiksek oldugu, oOzellikle 5. harmonik
derecesinin toplam harmonik bozulma degerinin
IEEE 519-2022 standardinda belirlenen sinir degerini
astigt ve her faz icin diger bireysel harmonik
derecelerindeki toplam harmonik bozulmanin IEEE
519-2022 standardina uygun oldugu, Sekil 5.b'ye
gore Idari Birimler hizmet binasinda akim igin toplam
harmonik bozulmanin degerinin biiyiik
¢ogunlugunun 3. harmonik derecesinden
kaynaklandigi, her faz i¢in 3. harmonik derecesinin
diger harmonik derecelerine gore daha yiiksek oldugu
ve her faz i¢in tiim bireysel harmonik derecelerindeki
toplam harmonik bozulmanin IEEE 519-2022
standardina uygun oldugu, Sekil 5.c'ye gore Is1
Merkezi hizmet binasinda akim i¢in toplam harmonik
bozulmanin biiyiik ¢ogunlugunun 5. ve 7. harmonik
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derecesinden kaynaklandigi, 5., 7., 11. ve 13.
harmonik derecelerinin diger harmonik derecelerine
gore daha yiiksek degerde oldugu, sinir degerini astigi
ve her faz icin diger tiim bireysel harmonik
derecelerindeki  bozulmanin IEEE  519-2022
standardina uygun oldugu gorilmiistiir.

Aktif giiciin etkin degerindeki degisimler

Aktif giic, kullanilan teghizatlarin ¢ektigi toplam
akimin, gerilimin etkin degeri ve gili¢ carpamiyla
orantili oldugundan, Universite hizmet binalarinin
elektrik projeleri hazirlanirken yukarida belirtilen ii¢
faktore gore talep giicii hesabi yapilmistir. Munzur
Universitesi 1. Etap Hizmet Binalarinin Elektrik
Uygulama Projeleri’'nde calisma  kapsaminda
incelenen 3 hizmet binasi i¢in talep giigleri sirasiyla
Ar-Ge Laboratuvari icin 661.97 kW, Idari Birimler
Hizmet binasi i¢in 299.89 kW ve Is1 Merkezi igin
335.97 kW olarak hesaplanmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen Aktif Gii¢ verilerinin analizi
ilgili talep giicleri gbz oniine alinarak yapilmistir.
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Sekil 6. @) Ar-Ge Laboratuvari hizmet binasi i¢in aktif giiciin etkin degerinin degisimi
b) Idari Birimler hizmet binasi i¢in aktif giiciin etkin degerinin degisimi
¢) Is1t Merkezi hizmet binasi i¢in aktif giiciin etkin degerinin degisimi

Sekil 6.a ve Sekil 6.b incelendiginde mesai
saatlerine denk gelen zaman araliklarinda aktif giiciin
etkin degerinin arttig1, mesai saatleri diginda ve hafta
sonuna denk gelen zaman araliklarinda her {i¢ faz
icinde aktif giicin etkin degerinin birbirine yakin
degerde oldugu ve giin iginde fazla bir degisimin
olmadig1 gorilmektedir. Sekil 6.c incelendiginde
Munzur Universitesi kampiis alanindaki hizmet
binalarmin 1sinmast igin ¢aligtirllan pompalarin
calistig1 zaman diliminde g¢ekilen aktif giiciin etkin
degerinin maksimum seviyeye ulastigi, 1sitma
sisteminin kapatildigi ve pompalarin g¢alismadigi
zaman araliklarinda ¢ukurluklarin olustugu, ¢ekilen
aktif giiciin etkin degerinin minimum seviyelere
diistiigi goriilmektedir. Sekil 6.a, Sekil 6.b ve Sekil 6

c.'de her ne kadar fazlar arasinda gii¢ dengesizliginin
oldugu bolgeler s6z konusu olsa da, bu dengesizlikler
bir tasarim hatasindan ileri gelmeyip, her bir faza
bagli cihazlarin sayis1 ve tiikettikleri giicten ileri
gelmektedir.

Gii¢ faktorii degerindeki degisimler

Reaktif Giic Sinir Degerleri baghiginda EPDK
tarafindan verilen karara gore reaktif gii¢ faktoriiniin
minimum degeri yaklasik 0,9889, kapasitif gii¢
faktortiniin minimum degeri yaklagik 0,9806 olarak
hesaplanmigtir. Caligma kapsaminda incelenen 3
hizmet Dbinasinin  ve merkezi kompanzasyon
sisteminin gii¢ faktorii degerleri yukarida belirtilen
degerlere gére yorumlanmustur.
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Sekil 7. a) Ar-Ge Laboratuvart hizmet binasi igin gii¢ faktorii degerinin degisimi
b) idari Birimler hizmet binasi igin giic faktorii degerinin degisimi
c¢) Is1 Merkezi hizmet binast i¢in gii¢ faktorii degerinin degisimi
d) Merkezi Kompanzasyon sistemi i¢in gii¢ faktorii degerinin degisimi
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Sekil 7.a ve Sekil 7.b incelendiginde mesali
saatlerinde elektrik tliketiminin artmasina paralel
olarak gii¢ faktdriiniin de artig gosterdigi, ideal durum

olan 1 degerine yaklastift ve kompanzasyon
sisteminin  etkin  olarak  devrede  oldugu
gorilmektedir. Mesai saatleri disinda elektrik

tilketiminin ¢ok disiik seviyelere inmesi nedeniyle
glic faktorii degerinin azaldigl, ideal durum olan 1
degerinden uzaklastigi ve kompanzasyon sisteminin
islevini tam olarak yerine getirmedigi gortilmektedir.
Sekil  7.c  incelendiginde  Ist  merkezinde
kompanzasyon sistemi olmadigindan gii¢ kalitesi
analizoriinden okunan gii¢ faktorii degeri, kullanilan
techizatlarin tiikettigi aktif ve reaktif gilic degerlerine
bagli  olarak  degismektedir. =~ Kompanzasyon
sisteminin bulunmadigi Is1 Merkezi hizmet binasi giig
faktorii degerlerinin tamaminin EPDK tarafindan
belirlenen minimum sinir degerlerinin altinda oldugu
gorilmiistiir. Sekil 7.d incelendiginde Merkezi
Kompanzasyon sisteminin gii¢ faktorii degerlerinin
EPDK tarafindan belirlenen minimum  sinir
degerlerin iizerinde ve ideal deger olan 1'e ¢cok yakin
oldugu goriilmistir. Bu durum ise Merkezi
Kompanzasyon sisteminin gérevini yerine getirdigini
gostermektedir.

SONUC

Gerilim kalitesi parametrelerinin incelendigi
Munzur Universitesimin 3 hizmet binas1 igin,
gerilimin etkin degeri, frekans ve gerilim dengesizligi
degerlerinin EN 50160 Avrupa giic kalitesi
standartlarinda belirtilen simir degerleri arasinda
oldugu gorilmistiir. Calisma kapsaminda gerilim
kalitesi i¢in elde edilen degerler, Y1ldiz (2019) ve Sari
(2017)nin  ¢alismalarindaki  gerilim  kalitesi
parametreleri i¢in elde ettikleri sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Gilic  kalitesi parametrelerinin  incelendigi
merkezi kompanzasyon sistemi i¢in, glic faktorii
degeri EPDK tarafindan belirlenen minimum sinir
degerinin iistiinde ve ideal deger olan 1'e ¢ok yakin
oldugu gériilmiistiir. Munzur Universitesi kampiis
alanimnin  yiik dagilimi incelendiginde, trafolar
arasinda enerji dagitimimin 3,4 km XLPE kablo ile
yapilmast nedeniyle kapasitif yiikiin fazla oldugu
goriilmektedir. Hizmet binalarinin ilk kompanzasyon
projesi yapildiginda XLPE kablo kullanimindan ileri
gelen kapasitif yiik dikkate alinmamis ve hizmet
binalarinda sadece kapasitif yik kompanzasyonu
yaptlmistir. Benzer kapasitif yiilk sorunlariin ele
alindig1 Yildiz (2019) galismasinda Bolu Abant izzet

[JPAS

jjpas@@munzur.edu.tr
ISSN: 2149-0910

Baysal Universitesi Merkez Kampiisiinde yaklasik 5
km’lik XLPE kablo hattinin bulunmasindan dolay1
kapasitif yiikiin fazla olmasma ragmen endiiktif
kompanzasyon sistemi yapilmasi gerekirken sadece
kapasitif kompanzasyon sisteminin kuruldugunu
belirtmigtir.

Calisma  kapsaminda incelenen = Munzur
Universitesi’nin 3 hizmet binasimn tiikettigi toplam
aktif giice bakildiginda, hizmet binalarinin tiikettigi
aktif giiciin talep giicline gore ¢ok diisiik oldugu
sonucuna ulasilmig ve benzer durumun Yildiz (2019)

ve Sar1 (2017)’'min c¢alismalarinda da oldugu
goriilmiistir.  Bunun  nedeni; proje  hazirhik
asamasinda  hizmet binalarimin  talep  giicii

hesaplanirken es zamanlhilik faktdriiniin yiiksek
secilmesidir. Bu durum ilk yatinrm maliyetinin
yiiksek olmasina sebep olmaktadir. Proje asamasinda
talep gilicliniin dogru hesaplanmasi ve ihtiyaca
yonelik sistem tasarimi yapilmasinin, ekonomik ve
teknik verimlilik bakimindan daha faydali olacag:
diistintilmektedir.

Incelenen her 3 hizmet binasi i¢in IEEE 519-
2022 standardina gére THBy; degerlerinin tamaminin
%8 smir degerini asmadig1 gorilmiistir.

IEEE 519-2022 standardina goére THB;
degerlerinin  %20'yi asmamas:1  gerekmektedir.
Calisma kapsaminda incelenen 3 hizmet binasindan,
Idari Birimler hizmet binasinda tiim fazlar igin %20
sinir degerinin asilmadigi fakat Ar-Ge Laboratuvari
hizmet binasinda S ve T fazlar1 igin siir degerinin
asildigi, Is1t Merkezi hizmet binasinda ise tiim fazlar
icin sinir degerinin asildigi gdzlemlenmistir.

Munzur Universitesi kampiisiiniin gii¢ hesaplari
yapilitken es degerlilik katsayilarinin  yiiksek
secilmesinden dolay1 binalarin trafo giigleri ¢ok
yiiksek degerde olmakta ve bunun bir sonucu olarak
yiiksiiz durumda trafo kayiplarinda artis meydana
gelmektedir.  Giiven ve  Yorikeren (2019)
calismalarinda belirttigi gibi trafolarin bosta ¢alisma
akimi, demir kayiplarina ait akim ile harmonik
bilesenler igeren miknatislanma akiminin
toplamindan ileri gelmekte olup, bosta caligsan trafo
yiiksiiz olmasina ragmen miknatislanma akimi
nedeniyle  harmonik  bilesen igeren  akim
iretmektedir. Incelenen hizmet binalarinda, mesai
saatleri i¢inde techizat kullaniminin artmasina bagl
olarak yiikiin artis1 ile daha az harmonik bilesenin
ortaya ¢ikacagi, giinlin erken saatlerinde sistemdeki
yiikiin az olmasi, gerilimin yiiksek olusu ve agiri
uyarmanin meydana gelmesiyle birlikte daha ¢ok
harmonik bilesenin ortaya ¢ikacagi beklenmektedir.
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Hizmet binalarnin  akim harmonik dereceleri
incelendiginde Idari Birimler hizmet binasi igin 3.
harmonik derecesinin, Ar-Ge Laboratuvari ve Isi
Merkezi Hizmet Binasi igin ise 5. ve 7. harmonik
derecelerinin  yiiksek  oldugu  gOrllmiistir.
Uluslararasi standartlarda belirtilen sinir degerleri
gbz oniinde bulunduruldugunda THB; degerlerinin
sinir degerlerini astigi durumlar goriilmiis ve bu
yiiksek harmonik bozulmanin zamanla kondansator
patlamasina, elektronik kartlarin ve bilgisayar gibi
cihazlarin  arizalanmasmma  sebep  olabilecegi
diistiniilmektedir.

Munzur Universite kampiisiinde yer alan hizmet
binalar1 arasinda se¢ilen 3 hizmet binasinin giig
kalitesi ~ yOniinden  birbiriyle karsilagtirilmasi
yapildiginda THB; degerleri diginda kalan gii¢ kalitesi
parametrelerinden gerilimin etkin degeri, gerilim
dengesizligi, frekans, THBy degeri ve gerilim igin
bireysel harmonik dereceleri ilgili standartlarda
belirlenen sinir degerleri araliginda oldugu goriilmiis
ve 3 hizmet binasimin da sonuglarimin birbiriyle
benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. THB; degeri ve
bireysel harmonik dereceleri  incelendiginde,
kompanzasyon sisteminin oldugu, dogrusal olmayan
ylik olarak bilinen ve harmonik iireten kesintisiz gii¢
kaynaginin olmadig1 Idari Birimler hizmet binasimin
gii¢ kalitesi standartlarina uygun olmakla birlikte gii¢
kalitesi yoniinden en verimli hizmet binasi oldugu
sOylenebilir. Kesintisiz giic kaynagina sahip Ar-Ge
Laboratuvar1 hizmet binasinda THB; degerinin sinir
degerini astigit  gorilmiistiir.  Kesintisiz ~ gii¢
kaynagmin elektrik kesintilerinde veri kaybinin
Oniline gegmesi, ani gerilim yiikselmelerini regiile
etmesi gibi avantajlarindan dolay1 hizmet binalarinda
kullanilmasina ihtiya¢ duyuldugundan harmonik
probleminin meydana geldigi kaynagin ¢ikisina pasif
filtre  baglantisinin ~ yapilmast  harmoniklerin
giderilmesi igin gerekli olmaktadir. Hem kesintisiz
glic kaynagi hem de kompanzasyon sistemi
bulunmayan Is1 Merkezi hizmet binas1 incelendiginde
1sinma i¢in kullanilan techizatlardan kaynakli THB;
degerlerinin simir degerinin ¢ok istiinde oldugu ve
kompanzasyon sisteminin bulunmamasindan dolay1
da gii¢ kalitesi yoniinden verimliliginin diisiik oldugu
sOylenebilir. Isinma ig¢in kullanilan teghizatlarin
cikisina bireysel pasif filtre baglantisinin yapilmasi
oOnerilir.
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TESEKKUR
Bu makale birinci yazarm yiiksek lisans tezinden
tiiretilmigtir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Yazarlar bu makale ile ilgili herhangi bir ¢ikar
catigmasi bildirmemektedir.

ARASTIRMA VE YAYIN ETiGi BEYANI
Yazarlar bu g¢aligmanin arastirma ve yayin etigine
uygun oldugunu beyan eder.
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