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ENERJi KALITESI PROBLEMLERi, COZUM ONERILERi VE UYGULANAN
STANDARTLAR

BANU TABAK ERGINOZ*,HUSEYiN PEHLIVAN?

Ozet

Degisen ve gelisen teknolojiyle birlikte enerji hayatimizdaki yerini giderek arttirmakta ve
bunun biyuk bir kismini da elektrik enerjisi ile karsilamaktadir. Glnliik hayatta kullandigimiz
elektrik enerjisi ile calisan techizatlar hayatimizi kolaylastirmasina karsin beslendikleri
kaynagin eneriji kalitesi parametreleri (izerinde bozucu etkilere sebep olmaktadir. Bu etkileri
en aza indirmek ve enerji kalitesini arttirabilmek icin Glkemizde ve dinya da bazi standartlar
ongorilmastir. Enerji kalitesi kavrami, bir glic devresindeki gerilim ve akim dalga seklinin
genlik, faz ve frekansi ile ilgili tim konularini icerir ve ¢cogu durumda gerilim kalitesi olarak
algilanir. Enerji kalitesinin bozuklugu hem elektrik (Ureticilerini hem de tiiketicilerini
ilgilendiren bir konudur.[1]

Bu calismada ulusal ve uluslararasi enerji kalitesi standartlari arastirilmis ve bu standartlarin
genis bir kullanim alanini kaplayacak sekilde gli¢ sistemlerine uygulamasi durumunda elektrik
enerjisi kalitesizliginin en aza indirebilecegi 6ngorulmustir.
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Giris

GUnumdizde, sinai ve ticari faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi icin gerekli ve dnemli girdilerin
basinda elektrik enerjisi gelmektedir. Elektrik enerjisi insanoglu tarafindan strekli olarak
kullanilan, istenildigi gibi stoklanamayan, kullanim 06ncesinde kalitesi glivence altina
alinamayan bir uygarlik aracidir. Enerjinin daha kaliteli olabilmesi ve elektrik enerjisinin
kalitesini bozan etkileri en aza indirmek icin “ Enerji Kalitesi Standartlari” adi altinda toplanan,
ulusal ve uluslararasi standart organizasyonlari tarafindan belirlenen standartlari uygulamak
gerekmektedir. [2]

Bu konuda yapilan ¢alismalara bakildiginda; ilk olarak incelenen kisim 5627 no’lu kanun da yer
alan Enerji verimliligi kanunudur.Bu kanunun amaci [3] enerjinin etkin kullaniimasi, israfinin
Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki yukinin hafifletilmesi ve gevrenin
korunmasi igin enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artiriilmasidir. T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin hazirladigi sunumda [4] elektrik ve motor sistemlerinde
enerji verimliligi hakkinda bilgiler verip bu alanda motorlarda yapilabilecek enerji verimliligi
odaklari hakkinda sonug ve dneriler de bulunmustur.

Enerji verimliligi konusunda Makine miihendisleri Odasinin bu alanda yaptigi ¢calismalarda [5]
odadan alinabilecek sertifika ve egitimlerle sirketlerin yetkilendirilmesi, izlenmesi ve
performanslarinin degerlendirilmesi konusunda hizmetler verilip bu yetki cercevesinde
ylritebilecegini ve boylelikle verim artisinin saglanabilecegini 6ngérmistir. Makine mih
odasinin diger bir calismasin da ise [6] farkh alanlarda yaptiklari egitimler yer almaktadir.
Kanunun gecmesinden sonra egitim etlit proje yoneticisi, teknik personelin egitimleri,
uluslararasi 6lcim yontemi vyetkilendirme egitimi, bilirkisilik egitimi ve Universite
ogrencilerinin egitimleri yer almaktadir. Diger odalardan elektrik mihendisleri odasi [7]
Yasanin enerji, ulasim, elektrik, ev, binalarda, elektrikte sektoriindeki uygulamalari ile
Sanayide kullanimina yonelik enerji potansiyelindeki avantajlarini inceleyerek bu kisimlarda
yapilabilecek olumlu katkilarla bliyik miktarlarda enerji tasarrufunun saglanabilecegini
rakamlarla ortaya koymustur. Yayinlanan diger raporlarda [8] enerji verimliligi kavrami ve bu
amagla kurgulanan yasal diizenlemelerle sekillenen siregte istenen noktada olunmadigi
gortlmektedir. Enerji agisindan disa bagimliligi olan llkemizin énimuzdeki yillarda hizla
artacagl ongorilen enerji gereksinimi géz 6niine alindiginda, enerji verimliligi ¢calismalarina
onlimuzdeki stregte ivme kazandirilmasi zorunlulugundan hareketle devlet politikasi haline
gelmesi, enerji verimliligin koordinasyonunun yapilmasi, Enerji Verimliligi Yasasi ve ikincil
mevzuatinin uygulanmasi konusunda 6ncelikle somut hedefler belirlenmeli gibi dnerilerde
bulunmuslardir.

Ulkemizde enerjinin %45-50 arasi sanayide tiiketilmekte oldugundan sanayideki kullanimina
yonelik yapilan bir galisma [9] kapsaminda, sanayide ¢esitli kisimlarda kullanilan
kompresorler, yolcu salonlarinin havalandirilmasi, su pompasi, AC sirlcller ve kayma
kompanzasyonu, motorlar, kompanzasyon sistemlerinde verim arttiricc Onerilerde
bulunulmustur. Enerji verimliligi derneginin yaptigi bir ¢alismada [10] ise Sanayi sektérinde
enerji verimliligi icin alinacak dnlemler hakkinda onerilerde bulunmuslardir. Ulasim sektori
acisindan enerji verimliliginin arastiriimasi Eneriji tiiketimi konusunda Almanya’da yapilan bir
arastirmaya gore [11] yolcu tasimaciiginda demiryolunda 1 birim, karayolunda 3 birim,
havayolunda 5.2 birim enerji tiketilmekte iken; yiuk tasimaciliginda demiryolunda 1 birim,
karayolunda ise 3 birim enerji tiketildigi belirlenmistir.
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Turkiye‘deki Enerji Verimliligi kongrelerinde [12] Enerji Verimliligi Kanununun vyurirlige
girmesi ve sonrasinda yayimlanan yonetmelikler sonucu enerji verimliliginde (lke olarak
geldigimiz yeri ve hala mevzuat acisindan acikta duran konulari, 6zellikle uygulamadaki
sorunlar ile ¢oziimlerine yonelik dneri ve gorusler tartismaya aciimistir.

Enerji Kalitesi Problemleri Ve Coziim Onerileri

Enerji kalitesi standartlari, elektrik enerjisi igin gereklidir. Artan hassas elektronik teghizat
kullanimi, 6zellikle enerji verimini iyilestirmek ve arttirmak igin artan lineer olmayan cihaz
uygulamalari enerji kalitesi standartlarini zorunlu hale getirmistir. Enerji kalitesi standartlari,
nominal ortami ve terimleri tanimlar, enerji kalitesi problemlerinin sayisini ve sinirlarini
belirler ve genel olarak gerilim, akim ve frekansi stabilize eder, belirli sinirlar igcinde kalmasini
Ongorir. Standartlara uygunluk tiketici sikayetlerini minimuma indirir ayrica tim olasi
elektriksel bozukluklara hem Ureticileri hem tiiketicileri korur. Asagidaki Tablo 1 de elektrik
enerjisinin kalitesini bozan etkiler, bu etkilerin nedenleri, sonuclari ve bu etkileri azaltma

yontemleri ile ilgili 6neriler 6zetlenmistir.

Tablo 1. Elektrik enerjisinin kalitesini bozan etkiler [2]

Bozu-cu Gerilim Gerilim Kesin-tiler Harmonik-ler  i¢ harmo- Gegici agiri Gerilim
Etki degisikligi ve diigukliikler nik gerilimler dengesiz-ligi
dalgalanmalari i
Buiyiik yuk Kisa devre Kisa Dogrusal Dalgalanma  Baglama Dengesiz
dalgalanma-lari veya blyuk devre, olmayan yukleri (ark donanimi-nin yukler,
(kaynak yuklerin asiri yuk, yukler (hiz firinlari, ve kondansa- (buytik tek
makineleri) anahtar- bakim, kontrol kaynak torlerin fazh yukler
% lanmasi istem disi cihazlari, ark makineleri, calismasi, vb.)
g (motor yol aciima. firnlari, vb.) frekans  aydinlat-ma.
o verme, vb.) kaynak degistiri-
makineleri, ciler.
flioresan
lambalari, vb.)
Lambalarin Prosesin kesilmesi veya Asiri yikler Tahriklerin Ters motor
parlakligin-da kapanmasi: veri kaybi, (Notr iletken kilitlenmesi, torku (vibras-
dalgalanma yanlis veri, kontaktorlerin kaynaklar Gidip gelme  istem dig! yon) ve
aciimasi, tahriklerin vb.), istem disi  (titreme), acllma, asenkron
fg kilitlenmesi, motorlarin acilma, hizla Blcim baglama makinele-rin
2 yavaslamasi veya durmasi,  eskime, enerji sinyallerinin donanimi-nin  asiri Isinmasi
3 gaz desarjli ampuller veriminin . . bozulmasi,
. . . . kesilmesi
sénmesi. dusmesi, yangin
veriminin galisma
dismesi kayiplari.
Elektromanyeti  UPS, gergek UPS, Anti-harmonik  Seri direng. Parafudr, Yiikler
s k reaktif gli¢ zaman reaktif meka-nik  sok bobini. yildirim dengelenmeli
TE dengeleyici, dengeleyici, kaynak Kirletici yukler yonlendirici, . S0nt
:S gercek zaman dinamik trans- denetim on ekleme elektronik
£ reaktif elektronik feri, altina rezistori, sok dengeleyici,
g dengeleyici, gerilim statik alinmali. bobinleri, dinamik
o seri elektronik regllatord, trans-fer  Cihazin gli¢ statik elektronik
guclendirici, yumusak yol anahtari,
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kademe verme, seri sifir degeri otomatik gerilim
degistirici elektronik zaman azaltilmali. dengeleyi-ci. regilato-ra.

gugclendiri-ci. seti, sont

Kisa devre devre

glclind (Kdg) kesici,

arttiriniz. uzak-tan

Koruyucu kumanda

cihazlarin

segiciligini

degistiri-niz.

TUum dinyada enerji kalitesi bozukluklarinin siniflandiriimasinda ve tanimlanmasinda tam bir
fikir birligi saglanmamis olsa da en ¢ok kabul goren belli bash standartlar genel bir bilgi
vermektedir. Elektrik enerji kalitesi standartlari bu yéndeki ¢alismalari disipline etmek igin
ortaya konmustur[13] Enerji kalitesini bozan iki temel etkilerden olan Harmonikler ve Gerilim
ile ilgili Glkemizde ve diinyada uygulanan standartlara bir sonraki bélimde yer verilmistir.

Enerji Kalitesi igin Uygulanan Ulusal Ve Uluslar Arasi Standartlar

Sebeke Harmoniklerinin Standartlari
TS EN 61000-2-4/ Mart 1996, IEC 50(161): 1990, IEC 1000-2-2: 1990

Toplam harmonik bozulma faktori (THB), 2. dereceden 40. dereceye kadar olan gerilim
bilesenleri gbz o6nine alinarak degerlendirilir ve belirli bir frekans bolgesindeki ara
harmoniklerin katkisini da ihtiva eder.

THB faktoriniin sinirlandiriilmasi, yiiksek genlikli cesitli harmonik bilesenlerin ayni anda
meydana gelmesini engellemek amaciyla yapilir. THB faktori 6zel olarak, herhangi bir cihaz
veya elemanin davranisiyla ilgili degildir.

Ozellikle bazi cevirici tirleri sebebiyle 3 sinifi TBN’lerde yiiksek seviyeli ara harmonikler
mevcuttur. Bu degerler, 6zel bir tecriibenin bulunmamasi sebebiyle sadece yol gostermek
amaciyla verilmistir ve 10 HZ’lik bir bant genigligi ile olgultr. 2 sinifiyla ilgili uyumluluk
seviyeleri, dalgacik kontrolli elemanlarin mevcut oldugu distnulerek tespit edilmistir. Bu gibi
elemanlarin genellikle sanayi bolgelerinde bulunmamasi sebebiyle, sanayi ortamlarinda 1 ve
2 siniflarina ait uyumluluk seviyeleri gok distk ortaya ¢ikar.

Tablo 2. Harmonik igin uyumluluk seviyeleri

1 Sinifi 2 Sinifi 3 Sinifi

Toplam harmonik bozulma

0, 0, [s)
(THB) %5 %8 %10

Gerilim Dengesizligi Standartlar

Gerilim Degismeleri TS EN 61000-2-4/ Mart 1996, IEC 50 (161): 1990, IEC 1000-2-2: 1990

45



Electronic Journal of Vocational Colleges- Special Issue: The Latest Trends in Engineering

Seviyelere, yik degismeleri veya transformator ug¢ degistiricileri, kondansator dizileri,
motorlar gibi sebeke bilesenlerinin acilip kapanmasindan kaynaklanan degismeler dahildir. 3
sinifi icin, 60s’den uzun olmayan sirelerle 0,85 Un’'den, 0,9 Un’e kadar olan bolgede gerilim
degerleri beklenir. Daha uzun siireler icin, 0,9 Ux'den 1,1 Un’ekadar olan bdlge uygulanir.

Gerilim gukurlar ve kisa siireli kaynak kesintileri

1 sinifi TBN’ler icin KGK ‘lar ile saglanan bir koruma g6z 6niine alinir. Gergekten yarim ¢evrime
kadar gerilim gukurlari (50Hz'de 10 ms) ve %100 (kesintiler) meydana gelebilir.
ecici olarak genel sebekelerin uygulanabilir seviyeleri kabul edilebilir.

Gerilim Dengesizligi

3 sinifi TBN’ ler gbz 6niine alindiginda, gerilimin negatife giden bileseninin belli bir sinir degeri
icin, herhangi 10 dakikalik bir gbzleme siresi boyunca degerlendirilen ortalama deger esas
alinir. Ayrica temel gerilimin ani negatif bileseni, %4 ‘G asmamalidir.

Sonuglar

Uretilen elektrik enerjisinin kaliteli bir sekilde kullanima sunulmasi, kaliteyi bozan etkiler varsa
bu etkilerin ortadan kaldirilmasi giincel bir konu olarak gittikce artan bir éneme sahiptir.
Elektrik enerjisi kalite problemi ¢oziimleri olarak kesintisiz giic kaynaklari ve trafo secimi,
ulusal ve uluslararasi dizeyde belirlenmis kalite standartlarini eksiksizce uygulamak ayrica
eksik olan standartlarin olusturulmasi, yetersiz yonetmeliklerin gozden gecirilmesi ve ¢oziime
ulastiriimasi icin sorumlu teknik kadrolarin acil olarak egitilmeleri gerekmektedir.
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