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Ozet - Toplumlarda ekonomik ve sosyal kalkinmanin énemli
girdilerden biri enerjidir. Bu yoniiyle enerji bir toplumun yasam
standardinin yiikseltilmesinde onemli rol oynar. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi da yine enerjiyle miimkiindiir. Milli
bazda diisiiniilecek olunursa bizim icin enerji verimliligini
zorunlu kilan 3 ana unsur vardir. Bunlari;

- enerji kaynaklarimin en oOnemlisini olusturan petrol,
dogalgaz, komiir gibi fosil yakitlarin hizla tilkkenmekte olusu,

- bizim bu kaynaklan yiiksek oranda ve artan yiiksek talepler
dogrultusunda ciddi maliyetlerle ithal etmemiz,

- bu kaynaklarin yol actifi cevresel
siralayabiliriz.

1 Ocak 2008 tarihinde uygulamaya giren reaktif gii¢ oranlari,
isletmelerde reaktif giic kompanzasyonun Onemini ve
uygulamada en etkin tekniklerin kullanimini gerekli kilmistir. Bu
calismada, genel olarak enerji verimliliginin ne oldugu ve
elektrik enerjisinde verimlilig¢in hangi alanlara uygulandigi
anlatildiktan sonra enerji verimliligi calisjma alanlarinda 6nemli
bir yere sahip olan reaktif gii¢c katsayisinin diizenlenmesinin kisa
bir ac¢iklamasi ile bu alanla ilgili basit ¢alismalar sonucu yiiksek

sorunlar olarak

kazanclar elde edilebilecegi iizerine kamudan o6rnekler
verilecektir.
Anahtar Kelimeler — Enerji Verimliligi, Kompanzasyon,

Enerjide Tasarruf, Reaktif Gii¢, Enerji Verimliligi Uygulama
Alanlari, Kompanzasyonun Gerekliligi.

Abstract - Energy is one of the important parameters of
economical & social development for the society. From this
aspect energy plays an important role in improving the life
standards of a society. Sustainable development is again possible
with energy. If considered nationwise there are 3 main aspects
that make energy efficiency. We can list them as;

- rapid exhaustion of petroleum, natural gas, coal and similar
fossile based fuels,

-the fact that we are mostly importing these resources and we
are paying relatively high cost because of increasing demand,

- the environmental issues caused by these resources.

The reactive power ratio implementation that became effective
after January, 1st 2008 made the businesses understand the
importance of reactive power compensation and encouraged
them to apply the most effective techniques. In this study after
starting with what energy efficiency is in general and what fields
of electrical energy efficiency is applied to, we’ll continue with a
brief description of reactive power coefficient compensation

which is important for energy efficiency field of study and also
we’ll provide with examples from the public sector that
highlights the fact that with basic efforts huge gains are possible.

Key Words - Energy Efficiency, Compensation, Energy Saving,
Reactive Power, Application Fields Of Energy Efficiency,
Compensation Requirement.

I. GIRIS

Enerji, kaynaklarinin hizla tiikeniyor ve yenilenemiyor
olmast ve maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi sebebi ile
giiniimiizde en 6nemli sorunlardan biri haline gelmistir. Bu
sebeplerle, tiim diinyada enerji tasarruf politikalari izlenmeye
baslanmuigtir.

Son kirk y1l boyunca, diinyada genel enerji tiiketiminin dort
katma ¢ikmasmna karsin elektrik tiikketimi on katina
yiikselmistir. Tiirkiye’de ise bu donemde, genelde enerji
tiikketiminde artig 7 kat, elektrikte 57 kat olmustur.

Bu nedenlerden dolay: giiniimiizde tiim endiistri kollarinda
en Onemli unsurlardan biri enerji tiketimi ve tasarrufu
konulart olmustur. Enerji verimliligi 6neminin farkina varilip
tim tiiketiciler artan enerji maliyetleri ve giin gegctikge
azalmakta olan dogal enerji kaynaklarindan dolayr maksimum
enerji tasarrufu yoluna gitmelidir. Yeni enerji iireticilerinin
tesis edilmesinin ¢ok maliyetli olusu da enerji verimliligine
yonelisi kacinilmaz hale getirmistir.

Bu kapsamda, enerjinin {iretim, iletim, dagitim ve
tilketiminde verimliligi artirici uygulamalar i¢in genel bir
cerceve c¢izen Enerji Verimliligi Kanunu (EVK), 2 Mayis
2007°de Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige girmistir
(EIE, 2007). Kanunda belirtilen sanayi, bina ve ulasim
sektorlerine yonelik uygulamalar1 detayli olarak tanimlayan;
enerjinin ve enerji kaynaklarmin kullaniminda verimliligin
artirilmast (En-Ver), binalarda enerji performans: (BEP),
merkezi 1sitma ve sthhi sicak su giderlerinin paylastirilmasi
(1s1 paydaslar1) ve ulasimda enerji verimliliginin artirilmasina
iliskin yonetmelikler de hazirlanmis ve yiiriirliige girmistir [2,
3,4,5,6,7,8].

Reaktif giic kompanzasyonu ile ilgili, Enerji Piyasas1 ve
Diizenleme kurulunun, “Elektrik Tfletim Sistemi Arz
Giivenilirligi ve Kalitesi  Yonetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yo6netmelik” resmi gazetede 9 Ocak 2007
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tarthinde yaymnlanmistir. Bu yo6netmelik, 1 Ocak 2008
tarihinden itibaren” sistemden c¢ekilen endiiktif reaktif
enerjinin sistemden c¢ekilen aktif enerjiye orami %20’yi,
sisteme verilen kapasitif reaktif enerjinin sistemden gekilen
aktif enerjiye orani ise %15°1 gecemez” sartin1 getirmistir. Bu
nedenle, yonetmeligin yayinlandig1 tarihten itibaren reaktif
gii¢ kontrolii ile ilgili ¢alismalarda ciddi bir artig olmustur.

Bu diizenlemeye sebep olan ana unsurlari sdyle siralayabiliriz;

e Enerji  iiretim birimlerinin isletme maliyetlerinin
yiiksek olmast,

e Yenilenebilir enerji  kaynaklarmin  verimliliginin
arttirtlmasi ¢aligmalarinin gelisme siirecinde olmast,

e fletim, dagitim sistemindeki kayip ve kagaklarin biiyiik
olmasi,

e Devletin kayiplart azaltmak i¢in yeterli kaynaga sahip
olmamast.[9]

II. ENERJI VERIMLILIGI TANIMI

Enerji verimliligini giizel ve yalin bir dille anlatmak
gerekirse “Enerji verimliligi, enerji tiikketimini asgari seviyeye
indirmektir ve bunu yaparken hayat standardini, iiretim
kalitesini, isletme karliligin1 diisiirmeden yapmaktir.”

Enerji verimliligi harcanan her bir birim enerjinin daha ¢ok
hizmet ve {irline donilismesidir. Enerji kaynaklarinin en yiiksek
etkinlikte degerlendirilmesini ifade eden bir kavram olan
“enerji verimliligi”, enerji kayiplarinin azaltilmasi, her gesit
atigin ya da kaybin degerlendirilmesi veya geri kazanilmasi,
yeni teknolojiler kullanilarak {iretimde kalite ve performansi
diistirmeden, sosyal refahi engellemeden enerji tiiketiminin
azaltilmasidir. Bu tanimlar 1s1ginda, “enerji verimliligi” tiim
enerji politikalar1 icinde yer alan bir c¢alisma haline
gelmektedir. Ulkemizde bugiine kadar yapilan caligmalar,
sanayide %?20’nin, bina ve hizmet sektdriinde %30’un,
ulasimda %15’in tizerinde olmak iizere toplam olarak yillik 4
milyar TL fzerinde bir tasarruf potansiyelinin oldugunu
gostermektedir. Toplam nihai enerji tilketimi en yiiksek
tiketim payma ve enerji tasarruf potansiyeline sahip
olmalarindan dolay1 sanayi, bina ve hizmet sektorleri enerji
verimliligi caligmalarinda oncelikli sektorlerdir [10].

Enerji verimliliginde en 6nemli faktdr enerji tasarrufudur.
Enerji tasarrufu, iyilestirme yontemlerini uygulayarak veya
yeni teknolojiler kullanarak, iiretimi ve kaliteyi diisiirmeden
enerjiyi daha etkin kullanmak demektir. Enerji verimliliginin
artirilmasi, ek yeni enerji kaynaklarinin devreye sokulmasi
icin yapilacak yatirimlardan daha ekonomiktir. Giinlimiizde
elektrik enerjisinin kullaniminin ve enerji talebinin artmasi ve
onlimiizdeki yillarda Tiirkiye‘de bir enerji agigmin olabilecegi
sinyallerinin verilmesi, enerji tasarrufunu zorunlu hale
getirmistir. Enerjinin etkin kullaniminin {ilke ekonomisine
saglayacagi olumlu katkilar biiyiik boyutlara ulagabilmektedir.

Enerji tasarrufunda amag, ekonomik ve sosyal gelismeye
zarar vermeden sinirli olan enerji kaynaklarini ve enerjiyi
daha rasyonel sekilde, israf edilmeden verimli, yerinde ve
yeterince, akillica kullanmak olmalidir.

III. ELEKTRIK ENERJiSi ENERJi VERIMLILIGI
UYGULAMA ALANLARI

Elektrik enerjisinde meydana gelen yiiksek tiiketim artisi,
farkli kaynak arayislar1 ve tasarrufu zorunlu hale getirmistir.
Elektrikte enerji verimliligi uygulama alanlarini asagidaki gibi
siralayabiliriz.

e Kompanzasyon / Harmonik Uygulamalari

e Motorlar ve Kontrol Yontemleri

e Otomasyon Sisteminde Optimizasyon

e Aydinlatma Uygulamalari

e Trafolar, Enerji [letim-Dagitimi ve MCC Sistemleri

IV. REAKTIF GUC KATSAYISI VE KOMPANZASYON

Gerilimle (V), “I” akimi arasinda kalan agmin kosiniisiine
GUC FAKTORU (REAKTIF GUC KATSAYISI) (cos @) adi
verilir.

Ia U

Sek. 1. AKIM — GERILIM ARASINDAKI ACI (cos ©)

TABLO 1
BAZI ACILARIN SiNUS VE KOSiNUS DEGERLERI
Ac1 deferi | Kosinisii Siniisii
p=90° Cosgp=0 Sinop=1
p=60" Coso=0,5 Singp=0.866
o=45" Cosp=0,707 | Sinp=0,707
p=0" Cosp=1 Sinp=0

Gortilecegi gibi ac1 biiylidiikce cos @ degeri kiiciiliir, ag1
kiiciildiikce cos @ degeri biiyiir.

Endiiktif bir devrenin uglarina bir gerilim uygulandiginda
devrenin akimi devrenin geriliminden geri fazda olur.

P=U.I.Cosgp _
(P Ll

Q=U.L.Sing

SEK. 2. AKIM-GERILIM ILIiSKiSi SEK. 3. ENDUKTIF DEVREDE

GUC BAGINTISI

Kapasitif bir devrede ise devre uglarina bir gerilim
uygulandiginda devreakimi devre geriliminden ileri fazda
olur.



International Journal of Engineering Research and Development, Vol.2, No.2, June 2010 22

1
1
Q=U..S5tho
U »U
P=U.ICosp
SEK. 4. AKIM-GERILIM ILiSKisi SEK. 5. KAPASITIiF DEVREDE GUG
BAGINTISI

Endiiktif ve kapasitif etki neticesinde olusan voltaj ve akim
sinyali arasindaki faz kaymasimi diizelterek, ideale yakm (0
derecede) sabit tutmaya yarayan isleme KOMPANZASYON
denmektedir.

V. REAKTIF GUC TUKETICILERI

Manyetik veya statik alanla ¢aligan biitiin elektrikli araclar
sebekeden aktif giiciin yaninda reaktif giic g¢ekerler. Bazi
kosullar altinda reaktif gii¢ de verirler. Bu tiir reaktif gii¢
tiiketicilerine 6rnek olarak;

o Diisiik ikazli senkron makineler
e Asenkron motorlar

e Senkron motorlar

e Bobinler

o Transformatorler

e Redresorler

o Endiiksiyon firmlari, ark firinlart
e Kaynak makineleri

e Hava hatlar

o Fliioresan lamba balastlari

e Sodyum ve civa buharli lamba balastlari
e Neon lamba balastlar1 verebiliriz.

VI KOMPANZASYONUN'T[':JISITZTiCILER ACISINDAN
GEREKLILIGI

Yonetmelik geregi mesken abonelerine, tek fazla beslenen
abonelere, baglanti giicii 15 kVA (dahil) ya kadar olan
abonelere, elektrik enerjisi satig tarifesinde reaktif enerji
bedeli belirtilmemis abonelere reaktif enerji tarifesi
uygulanmamaktadir.

Enerji Piyasasit Diizenleme Kurumunca 09.01.2007 tarihli
ve 26398 Sayili yayimlanarak yiiriirliige giren ve 01.01.2008
tarihinde uygulanmaya baslanan yonetmelik uyarinca;

e Baglanti giicii 50 kVA’ nm altinda olan aboneler,
cektikleri aktif enerji miktarinin yiizde otuziiglini
(%33) asan sekilde endiiktif reaktif enerji tiiketmeleri
veya aktif enerji miktarinin yilizde yirmisini (%20) agan
sekilde kapasitif reaktif enerji tiiketmeleri halinde;
reaktif enerji bedeli tahakkuk ettirilir.

e Baglanti giicii 50 kVA ve {istiinde olan aboneler,
cektikleri aktif enerji miktarinin yiizde yirmisini (%20)
asan sekilde endiiktif reaktif enerji tiiketmeleri veya
aktif enerji miktarinin yiizde onbesini (%15) asan

sekilde kapasitif reaktif enerji tiiketmeleri halinde;
reaktif enerji bedeli tahakkuk ettirilir.
Ibareleri bulunmaktadir.

Ilgili yonetmelik geregi, endiiktif reaktif ve kapasitif reaktif
sinir degerlerinin her ikisini birden asan abonelere hangi
tilkketim yiiksekse o yansitilir.

Yine ilgili yonetmelik geregi 15 kVA iistii abone giicii olan
tesislerde endiiktif ve kapasitif reaktif saya¢ kullanmak
zorunludur. Yapilmadigi durumda aktifin %90’ 1 oraninda
reaktif kullandig1 varsayilarak elektrik fatura bedeline ilave
edilir.

Bu oranlar dikkate alinarak 15 kVA iizerinde abone giicleri
bulunan tesislere kompanzasyon panosu kurmak zorunlu hale
gelmistir.

VIL. BIR ORNEK

Reaktif giic kompanzasyonunda kamu ile 6zel sektorii
kiyaslayacak olursak 6zel sektdrde bu konuya ¢ok daha fazla
onem verildigi goriilecektir. Bunun c¢esitli nedenleri
bulunmakla beraber en 6nemli sebepleri kamuda bu alanla
ilgili ¢alisma yapabilecek teknik eleman yetersizligi, kurulan
sistemlerin hatali olmasi, kompanzasyon panosu kurulduktan
sonra sistemin takip edilmemesi sonucu tekrardan cezali
duruma gelinmesi ve reaktif giic kompanzasyonu konusunun
dikkate alinmamasi gelmektedir.

Reaktif giic kompanzasyonunda, sistemi kontrol eden
reaktif giic roleleri eskiden tek faz {izerinden kontrol
yapmakta idi. R-S-T fazlari o6lgiildiigiinde fazlar arasi
dengesizlik varsa yani cektikleri akimlar arasinda ¢ok fark
varsa kullanilan tek fazli reaktif gii¢ rélesinden dolay1 6lgiilen
fazdan c¢ekilen akim fazla ise asirt kompanzasyon, az ise
diisiik kompanzasyon meydana gelmekteydi. Ornegin

Kecidren Belediyesi Hizmet Binasinda kullanilan reaktif gii¢
kontrol rélesinin tek faz olmasi ve mevcut faz dagilimmin
R:158A, S:352A, T:402A oldugundan 6l¢iimiin de R fazindan
endiiktif

yapilmasindan dolay1 faturaya reaktif

yansimakta oldugu belirlenmistir.

c€za

Resim 1. TEK FAZ KONTROLLU REAKTIF GUC KONTROL ROLESI

Daha kontrollii rolelerinin

gelistirilmesi ile bu sorun ortadan kaldirilmistir. Nitekim

sonra li¢ faz reaktif gii¢

kontroller esnasinda bir ¢ok kurumda tek faz reaktif giig
kontrol rdlesi kullanilmasina devam edilmesinden dolay:
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faturalarina ya endiiktif yada kapasitif tiiketimin yansitildig
tespit edilmistir.

Resim 2. UC FAZ KONTROLLU REAKTIF GUC KONTROL ROLESI

Kondansatorlerin zamanla bosalmasi yada atil kalmasi, salt

(kontakt or Resim 5. HiZMET BINASI ABONELIGINE AiT KOMPANZASYON PANOSUNUN
REViZE EDILMEDEN ONCEK{ HALI

malzemelerinde meydana gelen problemler
kontaginin yapisi kalmasi gibi), tek faz kontrollii reaktif gii¢
r6lesi kullanimi sonucu faturalara reaktif bedel yansimaktadir.
Gerek bu rolelerde revize edilmesi gerekse tiim reaktif giic
kompanzasyonu elemanlarinin bakim-onarimlariin yapilarak
revize edilmesine zaman gecirilmeden bir an Once
baslanmalidir.

[N
Resim 6. YAPILAN OLCUMLERDE KONDANSATORLERIN BOSALDIGI VE
ROLENIN DEGiSMESI GEREKTiGi TESPIT EDILDi

e

Resim 3. KALABA SELALE ABONELIGINE AiT KOMPANZASYON PANOSUNUN
REViZE EDILMEDEN ONCEKi HALI

Resim 7. HiZMET BINASI ABONELIGINE AiT KOMPANZASYON PANOSUNDA
REAKTIF GUC ROLESI VE KONDANSATOR DEGiSiMi YAPILIYOR

Bu konunun ne kadar 6nem arz ettigini su Ornegimizle
anlayabiliriz. Ankara ili Kegioren Belediyesi Kalaba Selale ve
Hizmet Binas1 aboneliklerini ele alalm. ilgili aboneliklerin

kompanzasyon sistemi kurulmus ancak zamanla takip
Resim 4. KALABA SELALE ABONELiiNE AT KOMPANZASYON PANOSUNUN edilmedigi i¢in atil kalmus dur.umda iken Kegidren Belediye

REViZE EDILDIKTEN SONRAKI HALT Baskan Yardimcisi Celal SEMIZ’ in duyarliligr ile ¢aligmaya
baglanmigtir. Ilgili abonelikler tam yiik devreye alinarak
gerekli Ol¢iimler yapilmis ve bu oOlglimler sonucu Biiyiik
Selale aboneligine 500 kVAR, Hizmet Binasi aboneligine ise
300 kVAR kompanzasyon tesisi kurulmasina karar verilmistir.
Her iki abonelik i¢in de kompanzasyon sistemi mevcut oldugu
icin sadece bosalan kondansatorler ile reaktif gii¢ kontrol
rolesi degisimi  ve eksik olan salt malzemelerinin
tamamlanmast  islemleri  yapilmistir. ~ Kompanzasyon
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tesislerinin tamamlanmasi i¢in gerekli miktarin 8.000,00 TL +
KDV  oldugu Kompanzasyon  sistemi
tamamlanmadan once Kalaba Mahallesi Biiyik Selale
aboneligine aylik yaklasik 18.000,00 TL + KDV [11], Hizmet
Binasma ise 4.500,00 TL + KDV [12] reaktif bedel
o0denmekte idi. Her iki abonelige aylik ortalama 22.500,00 TL
+ KDV reaktif bedel ddeniyordu. Kurulan kompanzasyon
sistemi

gOriilmistiir.

sonrasinda faturaya yansiyan reaktif bedellerin
stfirlanmasiyla [13,14] kendini 6 giinde amorti etmistir.

VIIIL.

Ornekten de anlagilacagi gibi ¢ok diisiik harcamalarla
yiiksek kazanglar elde etmek miimkiindiir. Ozellikle kamu
sektoriinde bu alanla ilgili ciddi sikintilar ve yapilacak cok is
bulunmaktadir. Bu  nedenle reaktif  giic
kompanzasyonu alaninda yapilacak caligmalar ve daha sonra

SONUC

kamuda

sistem takibi sonucunda hem ilgili kamu kurumunda hem de
ilkemiz genelinde yiiksek miktarda tasarruf saglamak
elimizdedir. Ayrica bu ¢aligmalarimiz iilkemize yeni elektrik
iretim ve dagitim tesisleri kurmak yerine mevcut tesislerin
yeterli olmasi gibi 6nemli bir ekonomik katkida bulunacaktir.
Bunun i¢in de kamu kurumlarinda bir an once ilgili teknik
elemanlar  belirlenip  bu reaktif  giic
kompanzasyonu ile ilgili egitim verilerek bu sorunun ortadan
kaldirilmasi gerekmektedir.

elemanlara
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