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ONSOZz

Elektrik enerjisi kalitesinin Uretim maliyetleri @dne etkisi, gelien makine
teknolojileriyle beraber artrgtir. Isletmelerin karliliklarinin ¢ok y#un rekabet
nedeniyle gagl cekilmesinden dolayi, verimlilik ve bunu etkiley@tmenler 6nem
kazanmgtir. Ulkemizin en Onemli sektorlerinden tekstil s@kinde de eneriji
kalitesine bgli kayiplar bu tezle ortaya cikarilgy bunlarin 6nlenmesi ya da

giderilmesi icin de 6nerilerde bulunulgtur.

1995 yilindan bu elektrik enerjisi guvenilirlik, keahlik ve kalitesi konularina ilgimi
arttiran, bu tezde de akademik, bilimsel v@gedikonularda yardimlarini esirgemeyen
cok deserli hocam Prof. Dr. Ertan YANIKGLU’'NA en icten duygularimla tekkir

ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

a . Atki sayisi

BCF : Bulk continue filament

B : Bazulme carpani

Bs : Bant sayisi

bsk : Boyama kazaryarj kapasitesi

bt : Iplik boya prosesinin tutari
CBEMA : Bilgisayar ve ¢ ekipmanlari Ureticileri birfii
CF : Continue filament

CPU : Central processor unit

cy : Calsma yluzdesi

DVR : Dynamic voltage restorer

d : Dogalgaz tuketimi

db : Dogalgaz birim fiyati

dgt : Dogalgaz tuketim tutari

dt : Dokuma prosesi tutari

dht : Dokuma hazirlik prosesinin tutari
dk : D6viz kuru

€ : Avro

eb . Elektrik enerjisinin birim fiyati

et : TUketilen elektrik enerjisi tutari
FFT : Fast fourier transform

Freq : Frekans

h : Harmonik bilgen sayisi

hat : Halat agcma prosesi tutari

hkkt : Ham kalite kontrol tutari

ht : Havalandirmada kullanilan elektrik enerjisi tutar

i . Bir iscinin aylik maliyeti

Viii



ipt : igneleme prosesi tutari

jdt - jakarh dokuma prosesi tutari

jt - jakar prosesinin tutari

k . Kullanilacak genel kimyasal fiyati
k¢ : Kullanilan kimyasal ¢arpani

kem : Konik ¢6zgu makine bedeli

kemt : Konik ¢6zgi makinesi amortisman tutari
KGK . Kesintisiz gu¢ kayna

m : Amortisman suresi

mkkt : Mamul kalite control tutar

mkt : Mikser ve kaplama prosesi tutari
n : Dokuma makinesinin devir sayisi
OSB : Organize sanayi bolgesi

p : Calsan sayisi

PES : Polyester

PF : Power factor

pkt : Paketleme tutari

PLC : Programmable logic controller
PP : Polypropilen

PQ : Power quality

pt: : Iscilik tutar

Pu : Per unit

RF : Radyo frekans

rft : RF kurutma prosesinin tutari
RMS . Etkin dezer

rpt : Ram prosesi tutari

sst : Son sarim prosesinin tutari

st . Santrifj prosesinin tutari

TL : Turk Lirasi

tbt : Toplam boyama prosesinin tutari
THD : Toplam harmonik distorsiyonu ( yluzdesel )
UPS : Uninterruptible power supply
USD : Amerika Birlesik Devletleri Dolari
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ye

yst

: Uretim kapasitesi

: Harmonik bilgeninin rms dgeri
: Yardimci malzeme

. Yardimci malzeme carpani

> Yardimci malzeme tutari

: Yumuwsak sarim prosesinin tutari
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OZET

Anahtar kelimeler: Gig kalitesi, guc kalitesi dldém tekstil endistrisi, maliyet.

Isletmelerde son yillarda tizerindegymlukla durulan konulardan biri verimlilik ve
buna bgli maliyet unsurlaridir. Ulkemizin lokomotif endiistrinden olan tekstil
sanayi de bu konulara gonlasmistir. Hem emek hem de makine §m olan bu
sektorde elektrik enerjisi kalitesinin gturduzu Uretim kayiplari, verimlilik
kayiplari, makine arizalarina gakayiplar, iki farkl ilimizdeki farkli sletmelerde 6
ayl gkin surelerde yapilan olctimlerle incelestini Olclimler sirasindaki elektrik
enerjisi kalite olaylari Schneider marka ION 7650az! tarafindan tespit edilg)i
ION Enterprise yazilimi ile de SQL veritabanindplammstir. Elektrik enerjisi
kalite olaylari sirasindaki parasal kayiplar hesapls ve not edilmgtir. Tezde
elektrik enerjisi kalite olaylarinin tekstil Uretindeki etkileri de detaylica
anlatilmstir. Son bélimde de odan maliyetler ve bu maliyetlerin 6niine gecilmesi
icin Onerileri bulunmaktadir.
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EFFECTS OF POWER QUALITY ON MANUFACTURING
COSTSIN TEXTILE INDUSTRY AND SUGGESTIONS

SUMMARY

Key words: Power quality, power quality metering, textile industry, cost

This thesis reports the effect and cost of electrical power quality on textile industry.
For this purpose power quality measurements have been done for six months in two
different sector of textile industry. All parameters affecting the power quality have
been measured by using ION 7650 Power Analyzer according to the EN 50160
standard. All measurements saved sgl databases via ION Enterprise software.
Because of textile industries have high technology machines including electronic
control cards and driver controlled motors, poor power quality may damage the
system and causes production failure. Damage from such poor quality of energy
suffered by the establishment was calculated. The findings and the impacts on
weaving, yarn, etc. departments have been analyzed in detail. In the last part there are
some suggestions for eliminate costs of power quality effects.
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BOLUM 1. GIiRiS

Yeni dunya ekonomik dizeninde, gunuimuiz ifadesiyléregkel ekonomide
isletmelerin var olg sartlari oldukc¢a girlasmistir. Uzak Dgunun hizh bir buyime
ile birlikte Gretim merkezi haline dorfinesi sanayisietmelerinin kar oranlarini
oldukca aaglya cekmgtir. Iki haneli hatta ¢ haneli sayilarla ifade edilerr ka
yuzdeleri, olgan arz fazlasi ve yon rekabet ile tek haneli rakamlara igtim
Gerek pazardaki daralma gerek ise karlihktaki higlgler sanayi gletmelerini
maliyetlerini ¢ok iyi yonetmek zorunda birakgtm. Fiyatlar kiresel pazarda
otomatik olarak olgtugundan, gletmelerin kazanabilmesi ve var olabilmesi iyi
yonetilen ve dgurulebilen maliyetlerle gerceldebilir. Firmalar maliyetlerini
yonetmek icin nitelikli insan kaynaklarina yonelidilk gibi bir diger ana unsur olan

kaliteli enerji teminine de artik dikkat etmektddit

Elektrik glc sistemlerinde 1980’li yillardan itiar dgrusal olmayan yuklerin
kullanilmaya bglanmasi sebekede harmonik akimlarinin ghiaya balamasina,
dolayisiyla gerilim dalgaeklinin bozulmasina neden olgtur [1]. Artan harmonik
akimlari, sebekenin vyetersiz olmasindan dolayl salu kesintiler ve gerilim
desismeleri ile gecici olaylar enerji kalitesi sorunumgiindeme getirngtir [2-4].
Endustriyel tesislerde motor suricu sistemleri,roigkemci tabanl 6lgme ve kontrol
sistemleri kullanimi glin gectikge agitndan, enerji kalitesindeki bozulmalar endustri
tesislerine 6nemli miktarda zarar verebilmekte8ilp]. Elektrik enerjisi kalitesizlik
olaylarn Sekil 1.1. de gosterilmgtir. Sebekeye bgi bazi endistriyel tiketicilerin
enerji kesilmelerinden veya kalitesiz elektrik gisanden dolay! ciddi oranda zarara
ugradg! tespit edilmgtir [8]. Dogrusal olmayan yuklerin ger yuklere oraninin
artmasiyla birlikte elektrik enerji kalitesi soranl da artmaya Bmistir. Amerika
Birlesik Devletlerinde yapilan agarmalar sonucunda elektrik enerjisi kalitesinden
dogan ulusal zararin yilda yaki&k 119 milyar dolar civarinda olgu tespit
edilmistir [16]. Bu zararlar endustriyel tesisin veya ttikmin yapisina gore

farkliliklar gostermektedir.



ELEKTRIK ENERJSI (GUC)
KALITESI PROBLEMLER

1- Gecici Olayla

Darbeli Gegici Olaylar Salinimli Gegici Olaylar
2- Uzun Sareli Voltaj Dgisimleri
Asir Gerilim DusUk Gerilim
Gerilim Kesintisi
3- Kisa Sureli Voltaj Dgisimleri
Kesinti Gerilim Dismesi
Gerilim Yukselmesi
4- Gerilim Dengesizli
5- Dalga Formu Bozulma
DC Bilesen Harmonikler
Centikleme Ara Harmonikler

Guraltu

6- Gerilim Kirpismas

7- Frekans Dgisimleri

Sekil 1.1. Elektrik enerjisi ( Gui¢ ) kalitesi proloheri



Elektrik kesintilerinin olgturdusu zararlar konutlarda on TL’ler mertebesinde, ticar
kuruluslarda yizler mertebesinde, endustriyel kuglaitda ise binler ve hatta
milyonlar mertebesindedir [17,18]eri teknoloji Grlin tretimi yapan tesislerde ise bu
zarar ¢ok daha yuksektir. Mikgbemci Uretimi yapan bir tesiste yapilan dlciimlerde
ve hesaplamalarda U¢ saniye siren elektrik kesimtisesise maliyeti 202.532,52 $
ve 24 saatlik elektrik enerjisi kalitesindengda zararin 269.272.592 $ ofglutespit

edilmistir.

Elektrik enerji kalitesinin tiketicilere olan zaman anlgilmasi sonucunda enerji
kalitesini belirli seviyede tutmak icin bazi startkr getirilmistir [19,20].

Sebekedeki enerji kalitesinin bu standartlara neaka@kin oldgunun belirlenmesi
icin de bazi d6lcim yontemleri ve cihazlar gedilmistir [21-27]. Yapilan élctimlerin
bu standartlara gore olmasi zorunlu ojnueya bagka deysle, ne kadar elektrik
enerjisi kalitesi sorunlarn olgw bu standartlarla ksitastirarak belirlenmesi

gerekliligi dogmustur.

Anlasilacgsl Uzere elektrik enerjisi kalitesinin ¢ok buyuk wyahlarin yapilip
yapilamayac@, nereye yapilaga konusunda karar vermede ¢ok dnemli bir argiiman
oldugu ortadadir. Bununla birlikte cahn &kletmelerde de kullanilan elektrik
enerjisinin kalitesinin korunmasi ve gerekiyor igékseltimesi de gerekmektedir.
Enerjinin kalitesizlginden olgan her Uretim kaybi, verimsizlik, dolayisiyla
maliyetlerin  yikselmesi olarak,sirketlerin gelir tablolari ve bilangolarina
yansimaktadir. Bunlarla birlikte bu §on rekabet ortaminda enerji kesintisinden
dolay! ya da bir enerji kalitesigji probleminden dolayi arizalanan bir makinenin
Uretemedii Urtnlerin migteri veya miterilere gonderilememesinin cezai sonuglari
hatta migteri veya miterilerin kaybedilmesiyle sonuclanabilecek olumsiddr
gunumuz gletmelerinin dayanamayagiasonuclardir. Miteri odakli sletmelerde bu
nedenlerden dolayr kaynaklarin Kkaliteli olmasina \munlarin kalitesinin

arttirilmasina dikkat edilmektedir.

Ulkemizin lokomotif iki sektoriinden biri olan tekistéanayini ( Uzun yillardir ilk kez
2006 da otomotiv ihracati tekstil ihracatini getahbitir ki bu tarihe kadar tekstil

sektorindn tim ihracattaki payr %37 dir. ) Ulkedeizi 6éneminden dolay! ele



alinacaktir. Bu tezde ornek ve reel bir ortam daeategre bir dokuma kuma
Uretimi yapan tekstil fabrikasi secilgtir. Bu fabrikalardaki Gretim yapilan tim
departmanlarda elektrik enerjisindeki kalitesiaikh etkileri alti ay ile bir yil
arasinda yapilngidetayli dlcimlerle izlenmgiir. Alinan ( kaydedilen ) deerlerle
kalitesizligin olusturdusu kayiplar parasal ger olarak hesaplangtir. Hesaplanngi
bu deerler konunun uzmanlarinca ( tekstil Gretim protemtleri ) yorumlanny ve
miktar olarak kabul edilip edilemeyegire karar verilmgtir. Eger kabul
edilemiyorsa, izole edilmesi istenen kisimlar i¢iizim oOnerileri olgturulmustur.
C6zum oOnerilerinin maliyetleri de ortaya konarakgulanabilir olup olmadina
karar verilebilmjtir.  Olculen buyiklikler ve alinan gerlerle, olgan
kalitesizliklerin ileri teknoloji tekstil makinel@re olan etkileri raporlanarak, bunlarin
meydana getir@i direkt ve endirekt parasal kayiplar hesaplagimiBu kayiplarin
blayukligine gore giderilmesine gerek olup olnfada karar verilmtir.
Olusturulacak ¢ozim dnerilerinin ( DVR, Harmonik fillkee, KGK vs. ) maliyetleri

hesaplanmngive kesin yatirim kararlari alingtir.

Bunlarla birlikte global olarak da bu dizeltici teislerin kurulup kurulmamasina
karar verme icin belirli bir sirede ka¢ tane kalizék olayinin gerceklgnesinin
gerektgi de hesaplanabilecektir. Bu verilerle de vyatirimibilite calismalarina

katkida bulunulabilecektir.



BOLUM 2. ELEKTR iK ENERJIiSI KAL ITESI PROBLEMLER i

2.1. Girig

Gluc¢ kalitesi problemini tekrar tanimlanirsa; Geriliakim veya frekans sapmasinda
olusan herhangi bir elektrik probleminin, kullaniciraimazlarinda meydana getigdi
hata ya daslem eksiklgidir. Elektrik enerjisi kalitesi ile bgantili olarak ABD
sirketlerinin 26 milyar dolarlik kaybi oldiu belgelendirilmgtir. Bu tezde de
Ulkemizin lokomotif sektori tekstilde elektrik efisr kalitesinin olgturdugu
kayiplar ve maliyeti asduriimistir. Enerji kalitesindeki problemler surekli arti

goOstermekte olup ileri bolimlerde bunlari anlatghmni

Bu arada elektriksel ytklerde radikal goeklikler olmaktadir. Cok dgl 10 il
oncesine gore akim ve guc¢ elektf@ruihazlarinda ¢ok ciddi gelineler olmyg ayrica
bu cihazlar ¢cok hassas hale gelerdir. Bununla birlikte bu gejmelere rgmen, bu
cihazlar bozunmaya yol acgabilmekte ve enerji ksiligeviyesini azaltmaktadirlar.
Gun gectikge tim Utretim makineleri mikro elektronik elektronik donanimlarla
donatiimaktadir. Bu makineler de elektrik enerialitesinin dgmesinde 6énemli rol
oynamaktadirlar. Bir ger ironi de bu cihazlarin elektrik enerjisi kalites kagin
¢ok daha hassas olmalari, ¢ok az bir bozulmagmea arizalanabilmeleridir. Gug
elektrongi ekipmanlari yuksek kapasiteli ve @ik maliyetli makinelerle tretilmekte
ve kullanim alanlari hizla gesteémektedir. 2010 yilina kadar buginki seviyesimn e

az 3 katina ¢cikaga hesaplanmaktadir.[28]

Yuklerdeki bu dgisimler meydana gelirken, elektrik hizmetleri ve sgle gerilim
kontrolii ve rediksiyon Kkayiplarina karkapasitor gruplart kurmaya devam
etmektedirler. Bu kapasitorlerin elektrik enerksilitesi Gzerinde blyuk ve olumsuz
etkileri vardir. Ozellikle harmonik rezonans duramhda, rezonans seviyesinin
yukselmesi gibi olumsuz sonuglar @omaktadir. Pek cok glc elektrgni

donanimh  makinelerle Uretim yapansletmelerde 6zellikle kompanzasyon



panolarinda kontaktdrlerin, kondansatorlerin pagadkablolarin yandi olaylar
meydana gelmektedir.

Bunlarin dginda serbest piyasa ekonomisinin de elektrik esiekglitesi tzerinde
etkisi vardir. Bu elektrik enerjisi kalitesindekaxanci, standartizasyonu ve bunlar
icin ihtiyaclar yukselten bir fonksiyon gorevi giektedir.

2.2. Elektrik Enerjisi Kalitesinin Siniflandiriimas i

Elektrik enerjisi kalitesinin siniflandiriimasinirig béliminde de ifade edilgyedi
ana balik ve bunlara bgi on alti balikta aciklanmgtir. Bununla birlikte elektrik
enerjisi kalitesini genel anlamda iki gruba ayriliabBunlar sabit durum ve sabit

olmayan durumlardir.[37]

2.2.1. Gecici olaylar

Gegici olaylar gerilim dalga formu @sim varyanslarina aittir. Temel frekansin bir
periyodu icinde gerilimdekisari olma durumunun bir sonucu olarak gerilim dalga
formundaki dgisim olarak ifade edilebilir. Bunlar da kendi igindle ana gruba

ayrilirlar.

2.2.1.1. Darbeli gecici olaylar

Gerilim ve akimin kararli durumdaki ani @gmleri olarak ifade edilebilir. Polarite
de tek yonludur. Darbeli gecici olaylar yikselie digis sureleriyle karakterize
olurlar. Bu tip gecici olaylarin olmasinin en genel sebebi yildirimlardir. Darbeli
gegici olaylarin genel 6zellikleri Tablo 2.1. $ekil 2.1. de verilmglerdir.

2.2.1.2. Salinimh gegici olaylar

Gerilim ve akimin sabit kallardan ani dgisimi olarak tanimlanir. Hem pozitif hem

de negatif kutuplari icerir. Salinimli gecici olasglinim icergi, stre ve buyukIgi



ile tanimlanir. Salinimli gecici olayi, kendi iggne b&li olarak u¢ alt sinifa

ayirabiliriz. Bunlar;
- Yuksek frekansli
- Orta frekansli

- Dusuk frekansli

Farkli salinimli gecici olaylar Tablo 2.2. $ekil 2.2. de g0Osterilngtir.

Tablo 2.1. Darbeli gegici olaylarin karakteristJaedenleri ve ¢ozimleri

Darbeli Gecici Olaylar SPEKTRAL SURE
1-Nanosaniye 5 ns yuksek <50ns
2-Mikrosaniye lus yliksek 50 ns=1 ms
3- Milisaniye 0.1 ms yiksek <1ms
Metod Tepazde Akis Zamani, Sire
NEDENLER Yildirim, Elektro-Statik Dgrj , Anahtarlama
COzZUM ORNEKLEH Ani Kesiciler, Filtre,izolasyon Trafosu

800

| | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

samples

600 ! ! ! ! !

Sekil 2.1. Darbeli Gegici Olay



700

600
500
400
300
200

Voltage

100

-100
-200
-300

-400

Sekil 2.2. Salinimli Gegici Olay

time (s)

Tablo 2.2. Saliniml gecici olaylarin karakterigi, nedenleri ve ¢ozumleri

Salinimli Gegici Olay | Spektral Sire Gerilim BuyUkiii
DUSUK FREKANS < 5 kHz 3-50 ms 0.4 pu

ORTA FREKANS 5.500 kHz 20us 0.8 pu

YUKSEK FREKANS | 0.5-5M Hz 5us 0.4 pu

METOD Dalga Formu Tepe dger  Frekans bilgenleri

NEDENLER

Kablo/Hat anahtarlama, Kapasitoér Analatad, YUk Anahtarlama

cOzUM

Parafudr, Filtreleizolasyon trafolari

2.2.2. Uzun sureli voltaj dgisimleri

Uzun sdreli voltaj dgisimi, bir dakikadan uzun suren rmsgeedeki sapma olarak
tanimlanir. Sistemdeki yuk @gimlerinden dolayl ya da sistem anahtarlama

islemlerinden dolayr meydana gelir. Hem gerilim yilksssi hem de gerilim

dismesiseklinde olygabilir.

2.2.2.1. Ain gerilim

Asir gerilim, alternatif gerilim rms dgrinin %110 undan daha buyuk birggée bir

dakikadan uzun bir stre gerilimin yikselmesidir.




2.2.2.2. Dguk gerilim

DusUk gerilim, alternatif gerilim rms gerinin %90 indan daha glik bir deserle bir

dakikadan uzun bir stre gerilimin ghiiesidir.
2.2.2.3. Gerilim kesintileri
Bir dakikadan uzun bir sire gerilim gexinin sifir olmasiyla olgan kesintilerdir.

Asirt gerilim, dGguk gerilim ve gerilim kesintilerinin genel karakigikleri tablo 2.3.

de Ozetlennstir.

Tablo 2.3. Airi gerilim, dizik gerilim ve gerilim kesintilerinin karakteristidi

PQ TiPI SPEKTRALICERIK SURE VOLTAJ
BUYUKLU GU

YUKSEK VOLTAJ - >1 dak. 1.1-1.2 pu

DUSUK VOLTAJ - >1 dak. 0.8-0.9 pu

KESINTI - >1 dak. 0.0 pu

OZELLIKLER RMS , Zamanistatistikler

NEDENLER Motor devreye alma, YUk Rgimleri

cOzum Voltaj Regulatérleri, Ferro rezonans Transformator

ORNEKLERI

2.2.3. Kisa sureli gerilim dgisimleri

Bu kisim gerilim d&mesi, gerilim yukselmesi ve kisa kesintileri iceriBu
desisimlerin her biri ani, anlik ya da gecici olarak ipenir. Detaylari ve sireye

baghli g1 Tablo 2.4. de gorilmektedir.

2.2.3.1. Kesinti

Bir dakikadan uzun olmayan bir sire zarfinda gertiezeri ya da akimin 0,1 pu den

daha az bir dgerde olmasi durumudugekil 2.3. de gerilim kesintisi gérilmektedir.
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Sekil 2.3. Gerilim kesintisi

2.2.3.2. Gerilim dismesi

Gerilim dismesi, rms gerilimde ya da akimda 0.1 pu ile 0.9 gvasinda bir
azalmanin 10 ms ile 1 dakika arasinda meydana gelot@ak tanimlanmaktadir.
Gerilim ¢okmesi ¢gunlukla sistem hatalariyla gkilendirilir fakat ayni zamandaga
yuk ya da buyik makinelerin harekete gecmesiylemdgdana gelebilir§ekil 2.4. de

gerilim dismesi gosterilmektedir.

2.2.3.3. Gerilim yukselmesi

Gerilim yukselmesi, rms gerilimin ya da akimin pu.ile 1.8 pu arasinda bir gkre
10 ms ile 1 dakika arasinda bir stre zarfinca cgtnmarak tanimlanmaktadir.
Gerilim ¢okmelerinde oldgu gibi gerilim yukselmeleri dgebekedeki sorunlarla
ili skilendirilir ancak gerilim ¢okmelerindeki gibi gadir. Sekil 2.5. de gerilim

yukselmesi gosterilmektedir.
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Gerilim kesintileri, gerilim dgmesi ve gerilim yikselmesi ile ilgili temel
karakteristikler Tablo 2.4. de 6zetlerytim.

2000

1000 NHNMNNNN 1

500 7

Gerilim (V)
|

S00f i

-1000f u u

-1500

20 | | | | | | | | |
0 06 0L 05 02 05 03 0% 04 05 05

zaman(s)

Sekil 2.4. Gerilim dgmesi

2.2.4. Gerilim dengesizii

Negatif ya da sifir sekans binlerinin pozitif sekans bijenlerine orani olarak
tanimlanmaktadir. Sorunun 6nde gelen sebebi tgdestémlerde kullanilan tek fazli
yuklerdir.

2.2.5. Dalga formu bozulmasi

Dalga formunun bozulmasi, ideal sindsgrieindeki deismeler olarak

tanimlanmaktadir. Begssit dalga formu bozulmasi vardir.
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Sekil 2.5. Gerilim yukselmesi

2.2.5.1. DC bilgen

Alternatif akim elektrik sisteminde DC voltajin W& olarak tanimlanir.
Jeomanyetik bozulma sonucu veya yari dalggrdona sonucunda our. DC

bilesen transformatoérlerin doyuma gitmesine bu da t@nshtoriin Isinmasina ve
kullanim émrinim kisalmasina neden olur. Bunlarbdagka elektrolitik erezyona

neden olmasiyla, topraklama elektrotlarina \iedbalantilara da zarar verebilir.

2.2.5.2. Harmonikler

Temel sebeke frekansinin tamsayl kati frekanslardasasluakim ve gerilimler
harmonik bozulmalardir. Bunlarin nedeni lineer ojara 6zellikteki cihazlar ve
yuklerdir. Harmonik bozulma seviyeleri her bir hamik bileseninin faz acisi ve
blayukligti ile harmonik spektrumunun glurulmasiyla ifade edilebilir. Toplam

harmonik bozulmay! hesaplamak icin gegdaki formal kullanilabilir.



2V
THD =2 100

1

V, = Harmonik bilgenin rms dgeri, h= Harmonik bilgen sayisi (V ye ait )

Sekil 2.6. da harmonik bozulmayg&nams bir sints grisi gorilmektedir.

Tablo 2.4. Gerilim kesintileri, c6kmeleri ve yuks®lerinin genel karakteristikleri

Elektrik enerjisindeki Gerilim

kisa sureli gerilim Spektral Sire blyukligu
degisimleri

A-ANT -

Dusme - 0.5-30 periyot 0.1-0.9 pu
Yukselme - 0.5-30 periyot 1.1-1.8 pu
B-ANLIK -

1.Kesinti - 0.5 periyot -3 s <0.1 pu
2.Dsme - 30 periyot -3 s 0.1-0.9 pu
3.Yukselme - 30 periyot -3 s 1.1-1.2 pu
C-GECICI -

1.Kesinti - 3 s-1 dak. <0.1 pu
2.Dlsme - 3 s-1 dak. 0.1-0.9 pu
3.Yukselme - 3 s-1 dak. 1.1-1.2 pu

Dusme ve yikselme
karakteristikleri

RMS vs zaman , Buyuklik ve sire

Nedenler

Uzaktaki sistem arizalari, buyuk yik,legeeli lineer olmayan yiukler

C6zum 6nerileri

Ferro rezonans Transformatorleerfidepolamasi teknikleri, UPS

Kesintiler RMS ve zaman, Buyuklik ve Sire
Nedenler Sistem Koruma (devre kesiciler ve sigarjaBakim
Cozamler Yedek jeneratorler, enerji depolama teknikleri, UPS

Tablo 2.5. DC bilgen, harmonikler ve ara harmoniklerin karakterigtikl

Dalga formu Spektrel icerik Sire VoltajBuyukligi
Distorsyonu
1-DC bilesen Sabit durum 0-0,1%
2-Harmonikler 0-100. harmonik Sabit durum 0—20%
3-Ara harmonikler 0.6 kHz Sabit durum 0—2%

Yontem tanimi

Harmonik Spektrum, Toplam HarmonikBlmna,istatikler

Nedenleri

Dg@rusal-olmayan Yikler, Sistem Rezonansi

C6zum ornekleri

Aktif ve Pasif Filtreler ve Traoshatorler
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1500

10001~ *

500 b

Genlik (Volt)
o
1

500

-1000-

41500 | | | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160

zaman(s)

Sekil 2.6. Harmonik bozulmayagrams sinyal

2.2.5.3. Ara harmonikler

Ara harmonikler,sebeke frekansinin tam kati olmayan frekanslarddmave
gerilim bilesenleridir. Ara harmoniklerin ana kaynaklari, statikrekans

donistaraculeri, indiksiyon motorlari ve ark ocaklaridir

DC bilesen, harmonikler ve ara harmoniklerle ilgili karaksék 6zellikler Tablo 2.5.

de 6zetlenngtir.

2.2.5.4. Centikleme

Centikleme, akim bir fazdan ghrine d@ru yonunld dgistirirken elektronik

cihazlarin normalsievinde iken olgturdusu periyodik gerilim bozulmasi olarak

tanimlanir.Sekil 2.7. de gerilim grisindeki ¢centikleme goérulmektedir.
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Sekil 2.7. Gerilim ¢entiklemesi

2.2.5.5. Glrultu

200 kHZ den az gegibandli istenmeyen elektrik sinyalleriniggbeke fazlari ya da
noturd Uzerine binmesi sonucu gdnm bir dalga formu bozukfudur. Glg
elektrongi cihazlari, kontrol devreleri, ark ekipmanlari, kigr, guc kaynaklarini
anahtarlamalar bu bozulmaya neden olabilirler. Giirgroblemi, uygun olmayan
topraklamalarda, sebekeye dgru gider. Filtre, izolasyon trafosu ve hat

duzenleyicileri kullanarak guraltt problemi azattil

2.2.6. Gerilim kirpismasi

Gerilim kirpsmasi, random gerilim ggsikliklerinin bir serisidir. Buyuklukleri
normalde 0.9 pu den 1.1 pu agal kesinlikle gecmez. Gerilim kirgmalarinin ana
kayna surekli hizh dgisen yuklerdir. Akim buyuklgindeki surekli dgisimler

gerilim buyudkliginde dgisimlere neden olurlar ve bu da gerilim kgmiasi olarak
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algilanir. En bilinen kayr@a ark firinlandir. Kirpsma sinyali temel rms bUyukgiin
yuzdesi olarak ifade edili§ekil 2.9. da gerilim kirgmasi dalggekli gosterilmstir.

2.2.7. Frekans dgisimleri

Temel sebeke frekansinin nominal g&inden dgisimler olarak tanimlanir. Bu
frekans direkt olarak generatdrlerin donme hizbdglantilidir. Frekans dgsimleri
enerji iletim sistemlerinde sorunlara neden oluity bir bolge devre g kalabilir

ya da blyuk generatorler devrgiddalabilir.

100F 7

]

4N

0F

Genlik (Volt)

200 |

B0F |

40 a

01 02 03 04 05 06

zaman(s)

Sekil 2.9. Gerilim kirpgmasi
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Tablo 2.6. Gerilim dengesigii c¢entikleme, gurdltl, gerilim kirpmasi ve frekans deimleri

karakteristikleri
PQ SPEKTRALICERIK SURE VOLTAJ
BUYUKLU GU

Gerilim Dengesizi - Sabit durum 0.5-2,0%
Centikleme - Sabit durum

Guaralta ( Titresim ) Geni-banth Sabit durum 0-1%
Gerilim Kirpigmasi <25 Hz Kesintili 0.1-7%
Frekans Dgisimleri

<10s




BOLUM 3. ELEKTR IK ENERJISI KAL ITE PROBLEMLER INiN
TEKSTIL URETIMINE ETKILERI

3.1. Giris

Tekstil sektorinin gecmi ¢cok eskilere dayanmaktadir. Yunan mitolojisindeki
Penelope, dokuma tanrisidir. Sektér sangtyiin balamasiyla hemen sanayi
icindeki yerini almgtir. Dokuma tezgahlari, jakar makineleri 1700 lUlayda
yapilimstir. Bilgi birikiminin ¢ok yuksek oldgu sektor elektrik, elektronik ve
bilgisayar dinyasindaki gethelerden 6ncl olarak yararlargtm. GlUnimuz tekstil
makinelerinin  6nemli kismi en son teknolojileri lkuimaktadir. Bu yuksek
teknolojinin kullanimi beraberinde sorunlari dagdionustur. Ulkemizdeki elektrik
enerjisi altyapisindaki eksiklikler bu makinelegalismalarina olumsuz olarak etki
yaptgl gibi, guc elektroriii donanimli bu makinelerin de yine kabekeye elektrik

enerjisi kalitesizkgi yoninde olumsuz etkileri de bulunmaktadir.

Elektrik kesintileri direkt olarak kayiptir. Eleltr kesintileri  Gretim, gcilik,
verimlilik, hizmet vb. maliyetleri olgturan ana kalitesizliktir. Bununla beraber
yuksek teknolojili tretim hatlarinin ihtiya¢ duyglw elektrik kalitesi de yuksektir.
Elektrik enerjisi kalitesi olaylari bu makinelerilumsuz etkilemekte ve gl
kayiplara neden olmaktadir. Tekstil Gretimindelekdtik enerjisi kalitesinin tekstil

drtnleri Gretimindeki etkilerini bu bélimde siratagtir.

Tekstil Uretimleriyle ilgili makineler ¢cok pahalrdve dolayisiyla amortisman yukleri
cok grdir. Bu nedenle tekstilsletmelerinde cajan tim makineler 24 saat/gin
calisacak sekilde tasarlanmglardir. Bunlardan cikarilacak ana sonug¢ da tekstil
isletmelerinde meydana gelecek her gurudirekt olarak verim kaybi ol@gu ve

parasal bir kayipla bunun sonuclaficblacaktir.
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Asagidaki bolumlerde c¢ok gepi tekstil Gretimi igcinde elektrik enerjisi
kalitesizliklerinden en c¢ok etkilenen, kayiplarinikgek oldgu bolumler

aciklanmgtir.

3.2. Elektrik Enerjisi Kalitesinin Dokuma-Orme Uzerindeki Etkileri

Tekstil dokuma drunleri ¢ok genibir yelpazeyi olgturmaktadir. Kullanilan
kiyafetlerin blytuk bélimui, odalardaki oturma grupien yilzey kaplamalarinin
onemli bir kismi, camlardaki til ve perdeler, zedski halillar, banyolardaki
havlular, hatta arabalardaki air-bagler tekstil wiolasiyla ya da oOrilmesiyle imal

edilmis kumalardir.

Gunumiz dokuma ve o6rgi makineleri yiksek teknalojihakinelerdir. Bu
makinelerde onlarca sensoér, surtci kontrollt adovelektrik motorlari, habegme
kartlari, cpu Uniteleri, dokunmatik displayler, ethet Kkartlari, encoderler

bulunmaktadir. Bu ekipmanlar ayrica farkl gerililggerleriyle calsmaktadir.

Tekstil dokuma makineleri yapilari ggreyiuksek randimana uana kadar,
muhendis ve teknisyenler tarafindan ayarsgadlarina tabi tutulurlar. Herhangi bir
sebeple bir dokuma salonundaki makineler durursiamagparkinin kabul edilebilir
randiman dgerine ulamasi doért saati bulabilmektedir. Bu nedenle kisalgaizun
sureli herhangi bir kesinti direkt Gretim kaybi amina gelmektedir. Elektrik enerjisi
sinis formuna hassas olan bu makineler gerilinmdilieri, gerilim c¢okmeleri,
gerilim dalgalanmalari durumunda dgau gecebilmektedir. Bu da biraz 6nce

anlattgimiz verimsizlik ve buna t@h tGretim kayiplarina neden olmaktadir.

Bu makinelerde ayrica pozisyon belirlemede kulmil 6zel encoderler
bulunmaktadir ve sebepsiz dgiarda bu malzeme ( deri yaklagik 500 € )
bozulabilmektedir ve yenisiyle @atirilene kadar da en az iki saatlik bir dgru
olusmaktadir. Gerilim ¢cokmelerindegiai akimlar ¢ekilebilmekte ve bu da ortalama 6
kW gucunde olan motorlarin ¢ok yutksek akimlar cesime neden olmakta bu da
motorlari stren elektronik kartlarin arizalanmasmeden olabilmektedir. Bu kartlar

da yaklaik 2500 € dgerinde ve dgisimi de en az iki saat sirebilmektedir.
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Sekil 3.1. Dokuma makineleri ( Armirlt makineler )

Tekstil dokumagletmelerinde bir dokuma tezgahinin ortalama gueiigsunu 2400
USD olarak kabul edebiliriz bu da bir makinenin f@atte ekonomiye kattidezerin
100 USD oldgunu ifade eder. Ulkemizdeki kurumsal firmalarda bigrisletme icin
ortalama dokuma makinesi sayisi amall00 ile 1000 arasindadir. Boylesi
isletmelerimizde bir saatlik sadece dgrdokuma uretim kaybinin 10000 USD ile
100000 USD arasinda olagarahatlikla hesaplanabilir. Boylesi bir dgraekstil
fabrikalarinin fazla oldgu bir organize sanayi bdlgesinde qidnda olgacak
kaybin buyuklgu cok daha dramatik gerlere ulaacaktir. Bir gerilim dalgalanmasi,
¢cokmesi ya da kesintisinin ne bulylk kayiplara nedéabilecgini bu 0Ornekle
gostermgtir.[32]

Harmonikler de yine bu makinelerde ariza ve dunedenleridir. Makinelerin
beslendii hattaki gir gerilim ve akim harmonikleri, makinelerdeki tiefektrik ve

elektronik ekipmanlarinin émrint kisaltmaktadir.izatara neden olup, onarim
masraflarina ve uretim kayiplarina neden olmaktadirica makinelerin amortisman
surelerini kisaltmakta bu da maliyetleri arttirarekyba neden olmaktadir.[30]
Desenli dokumalarda dokuma makinelerinin Ustinearjakdinda bir makine
yerlestirilir. Dokuma tezgahi tarafinda tahrik edilen makine de tam elektroniktir.
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CoOzgu boyunca bulunan binlerce #h pozisyonunu bu makine kendisine
yiklenmi desen formatina gére ayarlamaktadipliklerin yukarida ya dasagida
durmasini sglayan magnetleri kontrol eden kartlar elektrik giserkalitesinde
meydana gelen sorunlardan dolayl bozulabilmektdaik bir modilde olgabilecek

bir sorun dretilen kumg@n hatall olmasina ve hurdaya ayrilmasina neden
olabilmektedir. Bu sorun ancak kalite kontrol masda anlaabilmekte ve kaybin
geri donglu olmamaktadir.Sekil 3.1. de dokuma makinelerinden ( armurli )
olusmus, bir isletmedeki dokuma salonu gorilmektediekil 3.2. de jakarli dokuma
makineleri gérilmektedir. Sehpalarin tUstinde jakakineleri gorilmektedir.

Sekil 3.2. Jakarli dokuma makineleri

3.2.1. Dokuma prosesinin tutari ( dt)

a Dokunacak kungan atki siklgi ( atki sayisi/cm )

n: Dokuma makinesinin ( tezgahinin ) devir saycbe\ir/dakika )
n: Dokumamakinesinin ( tezgahinin ) verimi

u: Dokuma makinesinin gunluk tretim kapasitesi (refgin )
m: Dokuma makinesinin amortisman suresi ( Y1l )

mb:  Dokuma makinesinin satin alma bedeli ( Euro)
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mt: Amortisman tutari

e: Dokuma makinesinin tukettielektrik enerjisi ( kW/h)
eb: Elektrik enerjisinin birim fiyati ( TL/kWh)

et: Dokuma makinesinin tikettielektrik enerjisinin tutari
p: Dokuma makinesinde ¢gdin ¢i sayisl

I Bir iscinin aylik maliyeti ( TL/Ay )

pt:  Iscilik tutari ( TL/metre )

h: Havalandirmada kullanilan elektrik enerjisi ( KW
ht: Havalandirmada kullanilan elektrik enerjisituari ( TL/metre )
dk: Doviz kuru ( TL/Euro )

k: Kullanilacak genel kimyasal fiyati ( TL )

ke: Kullanilan kimyasal carpani

b: Buzulme ( cekme ) katsayisi

dt: Dokuma prosesi tutari ( TL/metre )

300: Yillik calsma suresi ( gin)

25:  Aylik calsma suresi ( gin)

n.60.24n
- a.100 metre}
u= ”
1+—b gun
100

(3.1.)
formultyle dokuma makinesinin bir ginlik toplam time miktari metre cinsinden

hesaplanir. Burada kugtaki biizigme miktari da hesaplamalara dahil edgmi

mb.dk
U.300.m

formuld ile dokuma makinesinin dreiti kumain bir metresi bgina digen

mt =

(TL/metre) (32 )

amortisman tutari hesaplanir.

U.25\ metr (3.3.)

formull ile dokuma makinesinin yaptitretimde kullanilanstilik tutarinin, tretilen

kumsain bir metresine dien kismi hesaplanir.
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et

_e.24.eb( TL)
u metre (3.4.)
formult ile dokuma makinesinin yapti Uretimde dokuma makinesinin tuketti

elektrik tutarinin, Uretilen kungan bir metresine dien kismi hesaplanir.

ht = h.24.eb( TL j
e

u metr (3.5.)

formullu ile dokuma makinesinin yaptitiretimde havalandirma sisteminin hargadi

elektrik tutarinin, tretilen kungan bir metresine dien kismi hesaplanir.

Kt = k.kg( TL J
1000\ metr (3.6.)

formalu ile dokuma makinesinin genel tretimindel&nllan kimyasal malzemelerin,

Uretilen kumain bir metresine dien kismi hesaplanir.

dt = mt+ pt+ et+ ht+ kt( IE j
metre

(3.7.)
formull ile dokunan veya dokunacak bir metre kgmmamaliyet tutarlarindan
dokuma prosesi i¢in harcanan kismi hesaplanir. Bar thammadde giderlerinden
sonraki en yiuksek maliyet kalemini de glurur.

3.2.2. Jakar prosesinin tutari (jt)

Jakar makineleri dokuma makineleri ile kaft vasitasi ile senkron cgthklarindan,

dokuma tezgahinin Uretimingitemiktarda Uretim yaparlar. Jakar makineleri Greti
yaparken 0Ozel olaraksgi calsmadgindan scilik tutarr bulunmamaktadir. Bunlara
gore formdller ayni olacak ancak dokuma makinesiap@treleri yerine jakar

makinesinin parametreleri konulacaktir. Bunlaraegotr

1. O dUretim miktar1 ayni olacaktir.
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2. mt yerine mjt olacaktir. Formulde jakar makimasibedeli kullanilacaktir.

3. et yerine ejt olacaktir. Formilde jakar makinesi elektrik tlketimi
kullanilacaktir.

4. ht yerine hjt olacaktir. Jakar icin verilen hgdg kullanilacaktir.

5. kt yerine kjt olacaktir. Jakar i¢in verilen kggei kullanilacaktir. Bunlara gore;

jt = mjt +ejt+ hjt +kjt ( T j (3.8.)
metre

formulu elde edilir. Bu formil ile dokunan ya dakdmacak kumgn bir metresi icin

jakar makinesinden gelen maliyet hesaplanabilecekti
3.2.3. Jakarli dokuma prosesinin tutari ( jdt)

Dokuma makinesi ile jakar makinesi kugndokumasini beraber yapacaklari i¢in bu

durumda tutar;

jdt = dt+ jt ( T j (3.9.)
metre

seklinde hesaplanabilecektir. Ozellikle desenli kgiawan dokumasinda kullanilan

jakarli dokuma kombinasyonun maliyet hesabi bu tdlenyapilabilecektir.
3.3. Dokuma Hazirlik Uzerindeki Etkileri

Dokuma makinelerinin Ustiine ¢ozgu levendi takBu levendin Ustiinde binlerce
iplik yan yana ve @t tansiyonda yer almaktadir. Bu iplikler normaldebinlerinde
bulunmaktadir. Aagida anlatilan makineler yardimiyla bobinlerde baluu ipler,
bir levent lzerine yan yana, ayni tansiyonda ygrikr. Dokuma hazirlik konik
¢cozgu, seri ¢ozgl, ké gibi makinelerden olgmaktadir. C6zgu ipliklerinde bazen
pamuk iplikleri 6zel bir mukavemet arttirma (sila islemine ihtiya¢ duyar ve bu
iplerde dokuma makinesinde kullanilabilecek haleri sgbzglii makineleriyle
getiriimektedir. Hail islemi uygulanmayan iplikler de konik ¢6zgl makineftkr

levent tGizerine alinirlaBekil 3.3. de konik ¢6zgl makinesi gérilmektedir.
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Sekil 3.3. Konik ¢6zgu makinesi

Bu makinelerin ortak 6zefli yine yiksek teknolojiyle donatilimiolmalaridir.
Makineler dncelikle bilgisayar ile kontrol ve kunganedilmektedirler. Dokunmatik
operator paneli, plc, modbus habemeli encoderler, invertérler, step motorlari vb.

pek cok donanim malzemesi bulunmaktadir.

Dokuma hazirlikta okan direkt kayiplar ¢cok dramatik gidir ancak sletmelerde
yedekli olarak bulundurulmayan bu makinelerde ugiweli arizalar meydana gelirse
dolayl olarak yiksek miktarda Uretim kayiplari @hilmektedir ya dasletme

disinda fason yaptirilarak ek maliyetlere katlanilataktedir.

Herhangi bir ariza durumunda ¢6zgu makinesi ponisga kaybedebilir. Bu da bu
ana kadar makinenin Ustine aligmipin kesilip hurdaya atilmasina neden
olabilmektedir. Orngin bu iplik boyall polyester ise bu kayip 3000 US$® kadar
ulasabilecektir.[32]

3.3.1. Dokuma hazirlik prosesinin tutari ( dht)

u: C06zgu makinesinin gunlik tretim miktari ( megiad )
bs: bant sayisi

kem: konik ¢cozgu makine bedeli ( Euro)

kemt: konik ¢ozgu makinesi amortisman tutari ( Tetre )
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e: C6zgu makinesinin elektrik enerjisi tuketimi{/kh )
h: Havalandirma sisteminin tukeiteletrigin konik ¢ozgl makinesine géin
pay! ( kW/h)

d: dazalgaz tiiketimi(m?®)

db:  dagsalgaz birim fiyati ( TLim?)

et: elektrik tiketim tutari ( TL/metre )

dgt: da@algaz tuketim tutari ( TL/metre )

ht: havalandirma sistemi icin elektrik tiketim tugaay! ( TL/metre )
k: kimyasal malzeme fiyat ( TL )

ke: kimyasal malzeme ¢6zgu makinesi kullanim carpan

I: Bir iscinin bir aylik maliyet tutar ( TL/ay )

p: C0ozgu Uretiminde ¢ahn sci sayisi

pt: C0ozgu uretiminde harcanaygili gin tutari ( TL/metre )

_ n.60.24n ( metrj

~ 100.bs gun (3.10.)

formali ile ¢ozgu ( dokuma hazirlik ) makinesiniangiik Gretim kapasitesi metre
cinsinden hesaplanir.

kemt = kem.dk ( TL;

0.300.m \ metr (3.11.)

formull ile ¢6zgl makinesinin ¢efti( Urettigi ) cozgunun bir metresi kana digen,
¢6zgl makinesi amortisman tutari hesaplanir.

formull ile ¢ozgl Uretimi sirasinda yapilagiii gin, Gretilen ¢ozginin bir metresi
basina digen maliyet miktari hesaplanir.

et

B e.24.eb( TLj
u metre

1+£

100 (3.13.)
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formall ile ¢6zgu Uretimi sirasinda tiketilen etéktenerjisi tutarinin, iplik elyaf
turlerine b&h olan bizgme miktari da g6z 6ninde bulundurularak metrgnaa
disen elektrik maliyet miktari hesaplanir.

d.24.db( TL j
dogt=——
u metre
1+£
100 (3.14))

formalt ile 3.13. dekine benzegekilde bir metre bana dg@algaz maliyeti
hesaplanir.

ht = h.24.eb( TL j
u metre
1+£
100 (3.15.)

formalu ile 3.13. dekine benzegekilde bir metre bana havalandirma sisteminden
¢6zgl Uretimi bolumune gén elektrik tiketimi payl maliyeti hesaplanir.

Kt = k.kg ( TL ;
1000 metr ( 3.16 )

formull ile ¢o6zgl makinesinirgletiminde tiketilen kimyasallarin Uretilen ¢ézginin
bir metresi bgina digen maliyet miktari hesaplanir.

dht= k¢mt+ pt+ etr dgt ht kt( L j

metre ( 3.17 )

formull ile Uretilen bir metre ¢bzgunin maliyetshplanir.

3.4. Boyama Prosesleri Uzerindeki Etkileri

Tekstil sektorl boyama proseslerini genellidariyla elyaf, iplik ve kuma boyama
olarak siniflandirilabilir. Bu makineler fiziki yaari farkli olsa da boyadiklar
materyaller ayni olduklarindan benzer prensipledisirlar. Neticede elyaf da, iplik

de, kuma da, akrilik, polyester, pamuk veya viskon gibi hmaddelerden
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olusmaktadir. Bu makinelerin hepsinde surlcu kontrpiimpalar, seviye dlcgerler,
Is1 Olcerler, algkan olgerler, plc cihazlari veya cpu iceren konttdrtlari,

dokunmatik paneller, aktuatorlii vanalar, oransalalar ve daha pek cok elektrikli,
elektromekanik, elektronik sensor ve ekipmanlaubalaktadirSekil 3.4. de dikey
bobin boyama makinelerinin kurulu olglu bir isletmenin resmi bulunmaktadir.

Sekil 3.5. de kum@gboyama makinelerinin bulungu bir isletme gorulmektedir.

Boyama kazanlari numune boyutundan bir tonluk kitglase caitli ebatlarda
yapilimaktadir. Uretimin durumuna gore ayarlanmailktacha hedef daima en yiksek
kapasiteli makinelerle ¢camaktir. Boylece sipagiicindeki parti sayisi minimize
edilmis, ton farki riski de azaltiingiolur.

Sekil 3.4. Dikey bobin boyama kazanlari

Her U¢ yapida da boyama kazanlari icine elyafkipd da kuma ¢ssitli formlarla
koyularak boyama yapilir. Boyamglami belli bir 1s1 dgerinden bgayarak ceitli
Isi degerlerinde, cgtli sirelerde kazan icindeki suyun pompalarla dedaim
ettirilerek ( bu basamaklarda bazi kimyasallar veyabar da ilave edilir )
gerceklatirilir. Dolayisiyla belli 1si dgerlerinin, belli sirelerde geanmasi ve suyun
devir daim etmesi boya prosesinin kritikleridir.
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Sekil 3.5. Kuma boya makineleri

Boya makinelerindeki ekipmanlar da yukarida ardatil Uzere hassas ekipmanlar
olduklarindan, elektrik enerjisi kalitesizliklermi pek c¢gunda durg olusabilir.
Kayiplar da bu durlarin stiresine gore kiucuk ya da blytk olur. Gerifilgim,
gerilim dalgalanmasi gibi durumlarda makine kendkoeumaya alip kapatabilir.
Kalitesizlik kisa surede gecerse ( kazan iceridthd®i ¢ok sgumadan ), ilave
vermek diye tabir edilen tamiglemi uygulanir. Bu daslem siresinin uzamasina, su,
enerji, kimyasal ve amortisman kayiplarina nedem. dbenelde boyama maliyetinin
yarisi tutarinda olur. Bin kiloluk bir boya kazadan polyester boyangini kabul
edersek, kilo bana 0,5 USD lik bir kayip anlamina gelir ve topl&ayip da 500
USD olur. Pamuk ya da viskon boyamgemi varsa bu kayip iki katina cikar.
Otomotiv sektdriine bir kungaboyama uygulaniyorsa bu durumda komple boyama
tekrarlanmak zorunda kalinabilir. Bu da zarari aekki katina cikartir. Bunlardan
daha koétu durum ise, boya kazani igindeki iplikdgakumain kaybedilmesidir. Bu
durwlarin bazilarinda, hammadde ya da urin yapisindaganan malzeme de
hurdaya ayrilmak zorunda kalinabilir. Bir tonlukr lkazanda ger iplik var ise,
ornesin bu polyester ise 2000 USD ile 4000 USD arasibidiekayip olgacaktir.
Eger kumg ise 4000 USD ile 20000 USD arasinda bir kayipsaiiecektir.
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( Kuma ve ipligin yapisi ve boya oOncesi turlama, dokuma gibi ilaadgimis
deserlerden dolayi farkliliklar gostermektedir ).[42]

Yine elektrik enerjisi kalitesizlikleri halinde madelerin yukarida bahsedilen
ekipmanlarinda arizalar ve hasarlar salilmektedir. Gerilim dalgalanmalari,
dismeleri durumunda meydana gelegira akimlar, harmonikler sonucu maruz
kalinan air gerilim ve akimlardan dolay! elektrik ve elektik ekipmanlarin
omurleri  kisalarak amortisman kayiplari ghaktadir. Elektronik kartlar

bozulmakta, elektrik motorlarinda ve suriculerihdsarlar olabilmektedir.

Kurumsallgmis boyahanelerde en az 10 adet boya kazani bulunchekRolyester
boyadiklan dguntld{ginde giinde 60 kez boyama yapabildiklerini soyldyebi
Kazan ortalamalarini da 500 kg olarak kabul edek igiinde 30 ton boyamadan
bahsedebiliriz. Yukarida verilen rakamlardan sahilecek kayiplar tahmin

edilebilecektir ve tlkemizde yluzlerce boyahane bolaktadir.

Ulkemiz tekstil sektoriindeki gerileme son yillaigie kendini gdsterngtir. Her yil
boyahaneler kapanmaktadir. Bir tonluk bir kazanddyester iplik boyayan bir
boyahanenin yapagaciro 1500 USD ve en iyimser kari da 300 USD duwkarida
anlatildg! tzere bir enerji probleminde 500 USD veya 100@Uttta 2000 USD
tutarinda bir kayip okabilecektir. Bu nedenle elektrik kalitesinin dnegak bariz
bir sekilde gorulmektedir. Kaliteli elektrik enerjisi kasu ginimuz diik karlilikla
calisma ticari ortaminda bu tigrketlerin varliklarini strdirmeleri konusunda 6riem

bir rol almstir.[42]

3.4.1.1plik boya prosesinin tutari ( bt)

u: Boyama makinesinin gunlik tretim miktari ( kgigi
bs: boyama sayisi

bsk: Boyama kazaryarj kapasitesi §arj/kg )

mb:  boya makinesi, makine bedeli ( Euro )

mt:  konik ¢6zgu makinesi amortisman tutari ( TL/reet

e: boyama makinesinin elektrik enerjisi tuketink\{/h )
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d: dazalgaz tiiketimi(m?®)

db:  dagsalgaz birim fiyati ( TLim?)

et: elektrik tiketim tutari ( TL/metre )

dgt: dagalgaz tuketim tutari ( TL/metre )

i Bir iscinin bir aylik maliyet tutari ( TL/ay )
p: COzgu uretiminde ¢ghn s¢i sayisi

pt: C06zgu uretiminde harcanaggili gin tutar ( TL/metre )
y: yardimci malzeme ( TL)

yt: yardimci malzeme tutari ( TL/metre )

yG: yardimci malzeme carpani

300: yillik gcalsma gin sayisi

25:  aylik calgma gin sayisi

24.Ixk.n

(kg/gin .

(3.18.)
formuld ile bir boyama makinesinin ( kazaninin hijik boyayabilecg iplik ya da

kuma miktar hesaplanir.

mb.dk ( TL
mt = —
(1.m.300 ( kgj (3.19.)

boyanan kumgn ya da iplgin bir kilogramina digen amortisman maliyetinin tutari

bu formille hesaplanir.

pt:p_'i (Ej
U-25 kg (3.20- )

boyanan kumg@n ya da iplgin bir kilogramina dgen kcilik maliyetinin tutari bu

formulle hesaplanir.

et=

e.24.eb( le

U kg (3.21.)
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boyanan kumgan bir kilogramina dgen elektrik maliyeti tutari bu formiulle
hesaplanir.

it = dg.24.db[ﬂ_j

u (kg (3.22.)
boyanan kuman bir kilogramina d§en dgalgaz tiiketim maliyeti tutari bu formille
hesaplanir.
y1=YYE (EJ

1000\ kg (3.23.)

formalt ile boyama icin kullanilan boya yardimcnkiasallarinin bir kg iplik ya da

kuma boyamasi i¢in ojan maliyet tutari hesaplanir.

bt = mt+ pt+ et+ dt+ y{ TL/kg) (3.24.)

formall ile boyanan ya da boyanacak bir kilogranmigin, boyama prosesinde (
boyama kazanlarinda yapilagiemlere kagilik gelen tutar ) olgacak maliyet tutari
hesaplanir.

3.4.2. Santrifij ( boya ara prosesi ) prosesinin tiari ( st)

Genel hesaplama formdlleri iplik boya prosesindgiidir. Degerler alinirken
santrifij makinesinin parametreleri dikkate alindoa Bu durumda tutarsagidaki

gibi olacaktir;

st= mt+ pt+ etr y{ TL/kg (3.25.)

Bu formul ile santrifij prosesinin maliyet tutaredaplanir. Yukarida da ifade
edildigi gibi benzer formduller tekrar yazilmagtir. Formiller aynidir ve dikkat
edilecek husus da konulacak gdderde santriflj makinesiyle ilgili gerlerin

konmasindan ibarettir.
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3.4.3. RF kurutma ( boya ara prosesi ) prosesinirutari ( rft)

Genel hesaplama formdulleri ve sonug tutar formgkntriflj prosesinin aynisidir.
Sadece formullerde RF kurutma makinesinin pararegine gore hesaplamalar

yapiimalidir.

rft =mt +pt+et+ yt( TL/kg) (3.26.)

formuall ve yukarida anlatilanlarla radyo frekanglrutma prosesinin maliyet tutari
hesaplanir. Busiem sadece belli elyaf 6zelliklerine sahigemlerde uygulanir.

Kumeas icin s6z konusu dgldir.

3.4.4. Son sarim ( boya ara prosesi ) prosesinintéun ( sst)

Formiller yukaridaki hesaplamalardaki gibididlave olarak havalandirma

tiketiminin tutari ilave edilecektir.

ht=

h.24.eb( le
U kg (3.27.)
bu formdl ile son sarim prosesinde kullanilan Hfewdirma sisteminden dolayi

prosesin payina gén elektrik tiketimi tutari hesaplanir.

sst= mt+ pt+ et ht yf TL/kg (3.28.)

formdll ile de son sarim prosesinin bir kilogramikipbasina toplam boyama
maliyetine ilave edilecek miktari hesaplanir.

3.4.5. Toplam iplik boyama prosesinin tutari ( tbt)

tbt = bt+ st+ rft+ sst( TL/kg) olarakekillenir. (3.29.)

Bu formuldeki rft ve sst dgerleri boyanan ipliklerin elyaf tiplerine Bl olarak

uygulanir ve boylece bir kilogram igln ya da kumgn boyanmasi maliyeti
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hesaplanir. Bilinmesi gerek bir $ka husus da rft prosesi polyester ipliklere
uygulanmaz yine 300 denye ve ustl polyester iplildesst prosesi uygulanmayip
maliyetlere eklenmez. Proseslerde kullanilan bamrhaddeleri ve elyaf tipine gore
kullanilan dger kimyasallar da eklenerek toplam iplik boyama iyedleri

hesaplanir.

3.5. Yumusak Sarim ( Boya Hazirlik ) Uzerindeki Etkileri

Burada iplik boyama hazigindan bahsedilecektir. Ham olarak tedarik edilen
iplikler boya kazanlarina alinmadan 6nce ygakusarim denilen birsleme tabi
tutulurlar. Bu glemde iplikler boyama prosesine uygun delikli badia aktarilirlar.
Bu aktarmadgi yapilirken iplikler belli agilarla yeni bobinlerin tstiine alinir. Yine
bu prosesin amaclari icinde ipliklerin hepsinin bebinde ayni ¢capta ve uzunlukta
olmasi ve ayni tansiyonda olmasi gereklilikleridgekil 3.6. da yumgak sarim
makinelerine bir 6rnek bulunmaktadir. Maliyetlenmnimize edilmesi adina kb
bulunan kontrol panosuna mumkin gidukadar fazla g6z Kganir. Bu sayr 60
adede kadar cikabilmektedir.

Gunluk polyester boyama kapasitesi 10 ton olambdyahane icin yakiak 1200 g6z
kapasitesine sahip yuak sarim makine parkina ihtiya¢ vardir. GUnimuzsgkk
teknolojili yumwak sarim makineleri dokunmatik kontrol panellequciniteleri,
suruculer, motorlar, sensorler gibi son teknoldgipenanlar bulunmaktadir. Bu
makinelerin son modellerinde her gozglmasiz calstigindan ekipman arizalarinda
cok buyuk dretim kayiplari yanmamaktadir. Elbette cpu Unitesi gibi kisimlargar
ancak 1200 gozluk bir makine parki 20 adet cpuednite calgtinldigindan yedekler
icinde mutlaka bulundurulur ve tedarik sirecia@amaz.

Hassas makine parkinda enerji kalitesizlikleri ssmda bir durg yasadginda ise
¢ok onemli bir problem okmaktadir. Yukarida aciklangli Gzere iplikler bobinlere
belirli acilarla sariimahdir. Herhangi bir dgraninda dakikadaki devir hizi 1600 e
kadar cikan bu makineler, devir sayisi sifira inkadar, aci dgeri bozularak belli

bir gramaj ip bobinin ortasinalir. Makine tekrar cagtirildiginda kaldg! yerden
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devam etmesi mumkun gildir ¢inkd birikmis bu iplik boyama esnasinda iplikte
sorunlarin olgmasina neden olur. Boyama dizgin yapilamaz ve dattam
kullanilamaz. Bu nedenlerle her dstau birikmis bu kisim ayiklanmak ve tekrar
digiim yapilarak kalinan yerden devam edilebilmektediite tim bu glemler

sirasinda ciddi miktarda tretim kayiplarsgamaktadir.
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Sekil 3.6. Yumyak Sarim Makinesi ( 10 g6zl )

3.5.1. Yumuwak sarim ( ilk sarim) prosesinin tutar ( yst)

yst= mt+ pt+ et+ hi+ y{ TL/kg) (3.30.)

seklinde son sarim tutari formillerindeki gibi helsayr. Formdiller son sarim
formullerinin aynisidir. Yine sadece dikkat edilmgsreken hususlar, formallerdeki
degerler konur iken yumgak sarim makineleri i¢in verilmiolan dgerlerin yerlerine
konmasidir. Batln bunlarla beraber, bazi iplik malarindan iplikler delikli hazir
boyama bobinlerinde, istenilen caplarda boyamayair hgekilde alinabilir. Bu
durumda ilk sarim maliyetine katlaniimaz ancak logga hazir alinan ipliklerin
fiyati daha yuksek oldiundan bu gider hammadde giderleri icinde toplamiyetd

yansir.
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3.6. Apre Prosesleri Uzerindeki Etkileri

Apre prosesleri, tekstil Grinlerine yapilan sgtemlerin adidir ve cok gegibir
makine yelpazesi vardir. Burada en genel, en cdlrklan ve enerji kalitesine kar
en hassas olan ram makinesinden bahsgded@am makinelerinin ortak kismi firin
da denilebilecek isiticili kurutma bélumuddr. Billm isletmesine gore 15 m ile 35
m arasinda olmaktadir. Kizgin yaeya d@al gazla isitma yapilarak kugatabil
hale getirilir. Kurutma gleminden 6nce iki farkh slem yapilabilir. Birincisi
makinenin girginde bulunan ici kimyasal dolu bir havuzdan kymageciriimesidir.
Bdylece kumgin tamamina kimyasal verilir ve bununla kumagec¢ tutgurluk,
mikrop barindirmama, pantolon kugnase paga donmeme gibi 6zellikler verilir.
Diger bir slem de yine gigte bulunan kaplama Unitesiyle bahsedilen kimyasalla

kumain sadece bir ylizeyine verilmesi durumudur.

Ram makinesinin toplam uzu@u 30 m ile 60 m arasinda olmaktadir. Ortalama
olarak 50 m kabul edilebilir. Makinenin gimnden ciksina elli adet civarinda tamami
surtict  kontrolli motor bulunmaktadir. Makinenin I@etreden uzun kontrol
panosunun icinde plc, sdrtcuiler, yuzlerce kontr@mani, makinenin Uzerinde
sensorler ki ¢gu modbus habergeneli, dokunmatik kontrol panelleri, makineyle
senkron caban bilgisayar kontrolli atki dizelticiler, otomatikima biriktirici J-
Box makinesi ve daha pek cok ekipmaekil 3.7. de apre hattinin bir resmi
bulunmaktadir. Operatérin olgm kisim girg kismidir, hemen ilerisinde kurutma
kismi bulunmaktadir. Boyle bir makinenin elektrikirkanda panosunun uzupiul0

metreden fazladir.

Bu kompleks hattin herhangi bir hieninde olgacak sorun hattin durmasini
gerektirmektedir. Kumg makinenin icinden belirli bir hizla gegmektediru Bz
araligl 10 m/d ile 100 m/d arasindadir. Bu sirada fitarak tabir edilen kismin isisi
da 100-180 derece santigrat arasindadir. Bu hisieaklik dgerleri uygulanan
proses ve kumatiplerine gore dg@smektedir. Elektrik enerji kalitesi sorunlarinda
hassas hattin herhangi bir dgwnda icerideki 1sida hareketsiz kalan kgrdaforme
olmaktadir ve hurdaya ayrilmaktadir. Ortalama 50upuniygunda bir kumgn
deseri de 100 USD ile 1000 USD arasindaidmektedir. Bu kumgn tekrar imal
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edilmesi de daha pahaliya mal olacaktir. Ozel kisafar kullanihyor ise kayiplara

bu kimyasal maliyetleri de eklenecektir.

Elektrik enerji kalitesi sorunlarindan meydana gedenortisman siresi kisalmasi bu
makinede kendini iyice gostermektedir. Boyle bittimamaliyeti 750.000 USD ile
1.250.000 USD arasinda, aksesuarlaringi lidarak degismektedir. Ulkemizde bu
makinelerle ¢afan ylzlerce apreletmesi bulunmaktadir. Bu arada harmonikler ve
diger enerji kalitesizliklerinden dolayr bozulan ekipntar direkt bir kayiptir.
Ekipmanlar arizalaninca makine dgasugecmekte ve ariza tespiti ve onarimi da ¢cok
kisa surede olmamaktadir. Bu durumda uretim kayipjak yuksek dgerlere
ulasmaktadir. En iyimser birsekilde orneklendirildiinde; Yapilan prosesin 1
metresinin maliyetinin 1 USD ol@unu bir apre dlemini ele alinsin. Busiemin
makine uygulama hizi 30 m/d dir. Bu durumda bitteaB800 m lik bir Gretim kaybi
olusur ve bunun da deri 1800 USD olur. Makine 10 saat devrei dalsa 18000
USD kayip olgmaktadir. Reel sletmelerde olgmus ve onarim siresi ( parca
bekleme vb. ) 10 giniu bulan arizalar bulunmaktalez calgmasiyla ilgili 6l¢im
yapillms isletmelerde bu arizalardan bazilari meydana g&hmBu olaylarla ilgili
ornekler ve bunlara Igh olarak olgan kayiplar, maliyetler ve ilgili hesaplamalar

tezin ileriki bélimuinde gosteriltir.[32]

Ldx: | . ————
te .. B® TG

Sekil 3.7. Apre Hatti
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3.6.1. Ham kalite kontrol ( apre ara prosesi ) tuta ( hkkt )

Apre prosesleri; ham kalite kontrogneleme, ram, mikser+kaplama, yugatma ve
halat agcma prosesleri olarak alti fagékilde olyymaktadir. Kuma ¢esidine gore bu
proseslerin hepsi ya da bazilari uygulanmaktadirnliyetlerin tutarlar ggidaki

formullerle hesaplanir.

n: makine hizi ( metre/dakika ), buradaki proselddyu birimle hesaplanacaktir.

cy: calsma yuzdesi, buradaki hesaplamalarda kullanilacaktir

U=n.60.24.cyy ( metre/gin ) (3.31.)

formualinden ham kalite kontrol makinesinin gunlifketim miktari hesaplanir.

mb.dk
1.300.m

formualinden makinenin bir metre kugilagsina amortisman tutari hesaplanir.

mt =

(TL/ metre) (3.32.)

pt = ﬂ (TL / metre)

(3.33.)
formulinden makinenin bir metre kuglaagina kcilik tutari hesaplanir.
et= €. 24 eb(TL / metre)

(3.34.)
formualinden makinenin bir metre kuglaasina elektrik tutari hesaplanir.
dt=992490 11/ metre) (3.35.)

u

formualinden makinenin bir metre kuglaasina d@algaz tutari hesaplanir.

h. 24eb

ht = (TL/ metre) (3.36.)
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formualinden havalandirma sisteminden makineninnetre kuma basina elektrik
payi tutari hesaplanir.

{= k.kc
1000 (3.37.)
formalinden makinenin bir metre kumbsgina Uretim sirecinde tukeitikimyasal

malzemelerin maliyet tutari hesaplanir.

hkkt = mt+ pt+ et+ dt- ht+ k{ TL/metrd (3.38.)

Yukarida verilen maliyet formullerinin bir arayatg#émesi ile de ham kalite kontrol

tutar hesaplanir.
3.6.2.igneleme (apre ara prosesi ) prosesi tutari (ipt)

b: blzigme orani ve bu prosesteki tretim miktari hesabi;

cy: calsma yuzdesi

i = n.60.24.¢cyn

1001+ 2 )
100

(metre / gin) (3.39.)

formall ile igneleme makinesinin bir gunlik Gretim kapasitesiapénir. Dikkat
edilirse ham kalite kontrol Uretiminden farkli adérburada buzine orani formile
girmistir. Kumag sikliklarina géregneleme prosesinde buigiie ( cekme ) orani ¢ok
fazla olabilmektedir. Bu oran %40’lara varabilmekte Bu nedenle maliyete ¢ok
asirl bir etkisi bulunmaktadir. Hesaplamaya gala ylzdesi girngtir. CUnkd bu
prosesler her kuma uygulanmaz ve doluluk oranlar gikttir. Bu da amortisman
giderlerinin yikselten bir unsurduigneleme prosesinin tutari ipt de 3.40. daki
formulle hesaplanir.

ipt =mt+ pt+ et+ dt+ ht+ k{ TL/metre (3.40.)
formaltn igcindeki bilgenler formul 3.32. den 3.37. formuline kadar olamiullerle
aynidir. Yine dikkat edilecek husungneleme makinesinin parametrelerini

formullerde yerlerine koyarak hesaplamalari yapgedinde olacaktir.
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3.6.3. Ram ( apre ara prosesi ) prosesi tutari ( tp

Formdller dretim formalt dahil ham kalite kontrolrosesindeki formdullerin

aynisidir. Bu bantilar kullanilarak ( 3.41. ) formalu elde edilir.

rpt=mt+ pt+ et+ dt+ ht- k{ TL/metrg (3.41.)

3.6.4. Mikser ve kaplama ( apre ara prosesi ) prosetutari ( mkt )

Formdller dretim formali dahil ham kalite kontrolrosesindeki formdullerin

aynisidir. Sonug olarak;

mkt = mt+ pt+ et+ dt+ ht- k{ TL/metrg (3.42.)

formalu ile mikser ve kaplama proseslerinin metagra maliyetleri hesaplanir.

3.6.5. Halat agcma ( apre ara prosesi ) prosesi tuta hat )

Bu proseste biiztlme orani yoktur ve maliyet kaleimmien kimyasal malzeme de
bulunmamaktadir. Bu durumda 3.43. deki hesaplammaifiii elde edilir.

U=n.60.24.cyn ( metre/giin) (3.43.)

formuldeki dger bilesenler ham kalite kontroldeki benlerin aynisidir. Sonug
olarak;

hat= mt+ pt+ et- dt hf TL/metrg (3.44)

formulu elde edilir ve gerekli hesaplamalar bgiba ile yapilir.
3.6.6. Mamul kalite kontrol tutari ( mkkt ) ve paketleme tutari ( pkt)
Bu proseslerde de bizulme orani kullanginve calsma ylzdesi carpanlari

kullanilarak maliyet tutar formalleri ofturulmustur. Bu durumda formuller de

asagidaki gibi cikmaktadir.
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mkkt = mt+ pt+ et+ di+ ht+kt( TL/metre (3.45.)

formalt ile mamul kalite kontrol prosesinin bir metkuma bagina maliyet tutari
hesaplanmaktadir. Paketleme prosesinde ise kimyaalzleme bilgeni yoktur. Bu
durumda ilgili b&int1 3.46. da goruldiii gibi olur.

pkt=mt+ pt+ et+ dt- ht( TL/metrg (3.46.)

3.6.7. Bir kumasin toplam maliyetinin diger unsurlari

Buraya kadar; gelen iplikten, paketlemeye kadar fiiosesler ifade edilstir. Bu
prosesler kumgtiplerine gore uygulanir. Kungiar farkli proses kombinasyonlariyla
ortaya cikar. Bu kombinasyonlardan elde edilen riatim Ustine hammadde
maliyetleri eklenir. Bunlara ilaveten %?5 fire, %dare bakim ve %10 genel giderler
eklenir ( sletmedengletmeye bu oranlar @esebilir ). Tium bu dgerlerin toplami bir
metre kuma@n maliyetini verir. isletmeler uygun gordukleri kar miktarini Gretim

maliyetinin Ustlne ekleyerek saftyatina ulgirlar.
3.7.1plik Uretim Prosesleri Uzerindeki Etkileri

Iplik Gretimi konusu bgangicindan sonucuna kadar cok geyélpazeli §lemler
silsilesidir. Burada az sayida ana elyaf ve cigditimi yapan birkac fabrika icin gg,

cok sayida bulunan, elyaftan ya da cipsten iplaitiri yapan gletmeler ve bunlarin
elektrik enerjisi kalitesizfii sonucunda buylk kayiplara neden olan prosesleri
hakkinda aciklamalar yapilgtir. Iplik Gretimi kabaca kesikli elyaf Gretimi ve

continue filament Uretimi olarak iki kisma ayril&bi
3.7.1. Surekli elyaf iplik Gretim prosesleri Uzerirdeki etkileri
Yuzyilin icadi olan polyester iplik Gretiminin taekdisidir. Daha sonra bunagdr

petrol tirevi ploypropilen, naylon gibi elyaflar atahil olmulardir. Uretimin ana

bileseni ekstriisyondur. Hammadde olarak cips halindartiecedilen bu polyester



42

( bu materyalin tekstil Grtinlerinde kullaniimgdalan yok gibidir ) ve polypropilen
(gunumuz hahlarinin ekonomik olanlari bu malzearegapiimaktadir ) ekstriiderde
eritilir, eriyik halindeki malzeme lzerinde 300 adar delik bulunan kaliplardan
gecirilir ve belli bir yikseklikten gagl akarken sgutularak, polyester ve
polypropilen filamentleri olgur. Bunlar kaliba gore 32 adet den 300 adede kadar
uretildiklerinden, bir araya geldiklerinde ip haliahrlar. Kabaca anlatiimasina
ragmen bu proses alabigince komplekstir. ipliklerin saricilarinda kullanilan
motorlar 40000 d/d dir. Kullanilan ekipmanlarinalemanlarin ¢gu bu prosese 6zel
Uretilmiglerdir. Makinede pek cok farkli gerilim derleri, pek cok 6zel motorlar,
bilgisayarlar, plcler ve yuzlerce elektrikli, eletik, pnomatik elemanlar
kullaniimaktadir. Hatta makinede 6 bar, 10 bar @ebar gibi dgerlerde basingli
havalar kullaniimaktadir. Gunumuzde iki saricili bontinue filament polipropilen
makinesinin maliyeti 1.500.000 USD nin tizerindetllitkemizde binlerce polyester
ve polypropilen uretimi yapan makine gatiaktadir.Sekil 3.8. de continue filament
( CF) iplik tretimi yapan bir makine gorulmektedir

Sekil 3.8. Surekli elyaf iplik tGretim hatti

Bu makineler ilk caktirithp, kullanilabilir iplerin sarilmaya B&masina kadar

yaklagik 500 USD lik bir harcama yapilir. Buradan da sutd&az1 Uzere herhangi bir
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durusun bir Gnitedeki maliyeti yakkak 500 USD dir. Ulkemizde her birinde 200 den
fazla sarici olan fabrikalar bulunmaktadir. Herhabi enerji kalitesi sebebiyle
devre dgi kalan bu fabrikalarda bir dugwyaklasik 100.000 USD lik kayip anlamina
gelebilmektedir. Bunun giinda daha az sayida makinelerin bulyhdwnlarca
fabrika da ulkemizde bulunmaktadir. Buyilk olcelkdbiikalar kendi co-generation
santrallerini kurarak ¢ozum Uretmeye gaislardir. Klguk olgeklilerin de bir kismi
upstjenerator kombinasyonlariyla ¢ozime gitmeyasmaglardir. Glclerin ¢ok
blyuk olmasi yapilabilirse bu yatirimlara ¢cok buydi&ralar harcanmasina neden
olmustur. Orta ve kicuk sietmelerde ise bu yatirmlar maliyetleri ytzinden
yapilamadiindan, elektrik enerjisi kalitesinin gliik, cok digik oldusu tesislerde
Uretim kayiplari yukselnj bu da bu gletmelerin rekabetsanslarini ortadan

kaldirmstir.

Yukarida da bahsedilgli izere bu makinelerde kullanilan ekipmanlarigugdugu
bu makineye has ekipmanlardir. Malzeme gergitfile yurtdgindan temin etmek
gerekmektedir. Ornek vermek gerekirse, tek bir csaiinitesi 50.000 USD dir.
Kontrol panolarindaki elektronik kartlar gaenlukla mikroslemci kontrollt ve tamiri
mudmkun olamayan kartlardir. Bozulmalari halinde biericin binlerce dolar kayip
olusmaktadir. Cok @ri miktarda bilgen olmasindan dolayl da yedek parca gede
yapmak, tamami icin  muUmkin gklir. Daha c¢ok sarf malzemeleri
yedeklenmektedir. Bu nedenlerle elektrik enerjiglitesizliklerinden bozulan ya da
arizalanan ekipmanlaringletmelere Uretim kaybi ve malzeme bedeli maliyetiek

yiksek olmaktadir.

Tekstil sanayindeki bu tigletmelerin ( yatirnm maliyetleri cok yuksek ) kuacksi
bdlgelerin elektrik enerjisi kalitesi ¢ok dnemlidivaninda elektrik santrali kurma
gibi imkani olmayan ya da bu biyuklukte olmayametmelerin karar verme
surecinde arsa maliyetlerini en ¢cok gastirmalari gereken konu budur. Bursa'da
bir hali fabrikasinin kendi iglini tretmek icin kuraca polypropilen iplik tesisini
sahip oldgu mevcut arsasi yerine, ¢ka bir organize sanayi bdlgesinde kurmasi
elektrik enerjisi kalitesinden olngtur. ( Yeni arsanin maliyeti, mevcut yerin yaila

Uc katina mal olmgiur ki konunun 6neminden bu masrafa girgtimi ). Bununla

beraber hali ve iplik fabrikalari arasinda gereksiizmesafe olgmasindan dolayi
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mevcut hali Uretim tesisleri de elektrik enerjialitesinin itici etkisiyle bu yeni alana
tasinmak durumunda kalingtir.

3.7.2. Kesik elyaf iplik Gretim prosesleri Gzerindéi etkileri

Kesik elyaf iplik utretiminin fitil sonrasi hakkindagiklama yapilnstir. Fitil
halindeki elyaflar, open-end ve ring adindaki i&rkli proses ve tesis ismiyle iplik
haline getirilirler. Bu fitiller polyester, akrilikpamuk, viskon vb. olabilege gibi,
belirli yuzdelerle kagimlari da olabilir. Bu gletmelerin ortak 6zelfii ise daha 6nce
bahsedilmy aktarma makinelerindeki gibi ancak ¢ok daha fagla sayisi ( binlerce
) olmasidir. Sekil 3.9. da ring iplik Uretim makinelerinden bimn resmi

gorulmektedir.

o = : .-..f_-ﬂ'_-;ff,!_
g { S VR R P w—

T

Sekil 3.9. Kesik elyaf iplik Gretim makinesi ( ring

Bu proseslerde elektrik enerjisine veyaskzanedenlere @ durwlarda continue
Uretimdeki gibi dramatik kayiplar yoktur. Bununlalite yine ytksek teknolojili bu
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makine parklarinin elektrik enerjisi kalitesi solam sonucu uretim ve malzeme

kayiplari olymaktadir.

3.8. Tekstil Konfeksiyon Uretimi Uzerindeki Etkileri

Tekstil konfeksiyon Uretimindeki makine giili gi de ¢ok fazladir. Genellikle tek
personelin kullanimindan dolayi, ariza durumundgiar cok buyidk boyutlu
olmayacaktir. Bir gletmedeki onlarda diki makinesinin bir veya ikisinin
arizalanmasi durumundgletmenin elbette kaybi olabilecektir ancak bu cdiyik
rakamlara ulgmaz. Buna rgmen uzun sureli bir kesinti olgunda da elbette Gretim
kayiplari buytk olacaktir.

Sekil 3.10. Kuma serim ve kesim makinesi

Konfeksiyon makineleri icinde, 0Ozellikle biylksletmelerde serim ve kesim
makineleri gibi yuksek kapasiteli ve ¢ok yuksekrielojili makineler bulunmaktadir.
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Ornesin takim elbise Ureten bigletmede yiizlerce metre kugaerim makinesine
otomatik olarak Ust Uste serilir. Serilen kutaa kesim makinesi ile bilgisayarda
hazirlanmg cizimlere gore bu kungéari kesmektedir. Kalitesiz elektrik enerijisi, bu
makinelerde durlara neden olabilmekte ve makineler Gzerindeki mldplarin
arizalanmasina da neden olabilmektedir. s@tu kayiplar durg siresiyle dgru
orantilidir. Buradaki kritik konu ytzlerce terzingalstigl bir isletmeyi bir veya iki
kesim makinesinin beslemesidir. Bu nedenle yedeilsilamayacak kadar pahali
olan ( Fransiz Lectra marka bir serim+kesim hattimaliyeti 1.500.000 USD
civarindadir ) bu makinelerin durmasletmeyi ¢ok ciddi sorunlara sokabilmektedir.
Bir anlamda gletmenin durmasina, sipglerin yetsememesine neden
olabilmektedir.Sekil 3.10. da kumgserim ve kesimini ayni anda yapan bir makine

gorulmektedir.



BOLUM 4. ENERJi KALITESi OLCUM CIiHAZLARI VE
KULLANILAN ANAL iZORUN OZELL iKLER i

4.1. Giris

Elektrik enerjisi kalitesi sorunlarinin maliyetleyiikseldik¢e farkli Greticiler, gegi
bir yelpazede elektrik enerjisi kalitesi izleme azhar1 Gretmeye Ramislar ve bu
konuda surekli yeni Grinler ggiirip kullanima sunmaktadirlar. Bu cihazlar, gigc
sistemlerinin kalitesini etkileyecek, farkli bozidiari tespit edecek ve izleyebilecek
sekilde tasarlanmglardir. Sekil 4.1. de elektrik kalitesizlikleri bozulmalanélgmede

kullanilan gic kalitesi izleme cihazlarinin genieldzeti gortlmektedir.[37]

Guc Kalitesi

izleme Araclari

Bozulma Analizorleri Harmonik Analizorleri Bozulma ve Harmonik
Analizorlerin Bilesimi

Konvansiyonel Basit dlgme
N analizoérler N Aletleri

Grafik tabanli Genel amach
] analizoérler N analizoérler

Ozel amach gug
| sistemi analizorleri

Sekil 4.1. Enerji kalitesi izlemede farkli yontemler
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4.1.1. Bozulma analizorleri

Bozulma analizérleri, guc kalitesini 6lgmek icinedzolarak geltirilmislerdir. Bu
cihazlar temel olarak kisa sureli gerilim gdgkliklerinden uzun sureli gerilim
desisikliklerine, gerilim digumlerine gibi geni bir aralikta elektrik enerjisi
kalitesizlik olaylarini OlcebilmektedirlerSekil 4.1. de goruldgi tzere klasik

analizorler ve grafik tabanl analizorler olmak teg&i ana gruba ayrilingiardir.

4.1.1.1. Klasik analizorler

Klasik analizorler kalitesizlik olaylarini 6zel bilerle 6zetlerler. Airi gerilim,
yiuksek gerilim bayuklukleri, gerilim dine ve yukselmelerinin buytklikleri ve

suresi, gegici olaylarin buyuklikleri ve suresiigibzerler bu bilgiler arasindadir.

4.1.1.2. Grafik tabanl analizorler

Grafik tabanl analizérler mevcut dalga formlarengiklayici bilgileriyle beraber
kayit edebilirler ve bunlardan ¢ikti da alinabilir.

Bunlara rgmen bu cihazlari kullanirken alingrbilgilerden, olymus olayin bozulma
ya da gecici olay olarak siniflandiriimasi zor dktaair. Bu nedenden dolayi, sorunu

asmak icin grafik analizérler konvansiyonel anali=ité birlikte kullaniimalidir.

4.1.2. Harmonik analizorler

Bozulma analizorlerinin harmonik analizi kapasitgsik sinirlidir. Hizli Fourier
donsimu (FFT) hesaplamasi yapabilme 06zellbazi bozulma analizérlerine
eklenmitir. Boylece bu cihazlar harmonik bglen iceren bozulmusinyalin analizini

daha dg@ru yapabilmektedirler.
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4.1.2.1. Basit 6lcu aletleri

Basit Olclu aletleri, problemin ol@gu yerdeki toplam harmonik bozulmanin (THD),
50. harmonge kadar olan harmonik b#enlerini hizlica kontrol etmek icin

kullantlirlar.

4.1.2.2. Genel amacli harmonik analizérleri

Genel harmonik sinyal analizinde kullanilirlar. Bihazlar biayik uygulamalarda,
daha geniaralikta harmonik analizi yapmak icin tasarlaglardir.

4.1.2.3. Ozel amach giic sistemi harmonik analizdati

Gugc sistemleri harmonik analizi igin tasarlagiemdir. Bu analizoérler FFT Gzerine
dayali, drnekleme sayisi 6zel olarak tasarlanmiic sinyalleri icindeki harmonik
bilesenleri belirlemek icin kullanilmaktadirlar. Bu citlar genellikle saha icinde

calisirlar ve uzaktan izleme icin habentee yetengi de bulunmaktadir.[33]

4.1.3. Bozulma ve harmonik analizorlerinin bilgimi

Mevcut aletlerin ¢gunlugu sinirli harmonik dérneklemesini ve bozulmalarrater
izleyebilen aletlerdir. Cilglar grafik tabanli ve veriler merkezi veri bankastaelefon
hatlari ile iletiimektedir. istatistiksel analizler data lzerinden yapilabilradit
Aletlerin ekranlari Uzerinden de anlik olarak akgerilim ya da istenilen gtc¢

deserleri izlenebilmektedir.[34]

4.2. ION 7650 Elektrik Enerjisi Analizoru

Bu calsmada iki farkl tekstil letmesindesekil 4.2. de goérilen Schneider firmasinin
ION 7650 model enerji analizort kullanilghr. Her iki isletmede de enerji
analizorleri ana datim panosunun ggine takilmstir. Bu analizor ginimuizde

kullanilan en gefimis analizorlerden biridir. Bu analizérle alinan veril ION
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Enterprise yazilimi ile kayit edilgi degerlendirmg, siniflandirilmg ve sonunda

yorumlanmgtir.

Schneider

Sekil 4.2. ION 7650 Enerji analizoru

Bu analizér bilinen tim elektrik enerjisi kalitekkz olaylarini dlgebilmektedir.
Analizoérin aldgl datalar ION Enterprise isimli yazilim aragilile kayit altina
alinmakta ve siniflandiriimaktadir. Veriler SQL\s&r lizerine yazilmaktadir. Enerji
analizoru ile server arasindaki veri @knetwork Uzerinden TCP/IP protokolu ile
yapilmaktadir. Analizérin ayrica modbus, gprs lmn haberkgme yetenekleri de

bulunmaktadir.

Sekil 4.2. de goruldgl Uzere analizérin ekranindan pek c¢ok buyukluk
gorulebilmektedir. Gerilim, akim, gig, guc¢ katsaylsarmonikler, fazor diyagrami
ve daha pek cok buydklik sistem gaken izlenebilmektedir. Benzegekilde bir
sunucuya kurulmy ION Enterprise yaziliminin sayesinde network (mn
sunucuya bglanabilen her bilgisayar ara@iiile de bu bilgiler izlenebilmektedir.
Eger sunucu internet tzerindensarie acilir ise dunyanin her yerinden bu izleme
yapilabilmektedir.Sekil 4.3. de ION Enterprise yaziliminin temel ekrémerinden
isletmede cekilen akim derleri ve gerilim dgerlerini gosteren resim
bulunmaktadir. Busekil yazilimda standart olarak sunulan tasarimiargketmeye

uygun olanlardan birisidir ve kullanicilar taraferd istenildgi gibi bir tasarim
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yapilabilmektedir. Bu tasarimlarin yapilabilmesnigazilimin icinde ION Designer
isimli bir tasarim modualt konulngtur.[36]
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Sekil 4.3 Analizorin olctglu deserlerin bilgisayar ekrani Uzerinden izlenmesi

Sekil 4.4 ve 4.5 de birinckietmeye bglanmg ION 7650 enerji analizériniin

resimleri gosterilmektedir.

4.3. 10N 7650 Enerji Analizoriiile Olgulen Biyiikliukler ve Analizoriin Olgme

Yetenekleri

Her iki isletmeye de takilan enerji analizérleri aramilile isletmelerdeki elektrik
enerjisi dgiskenleri ve kalitesizlik olaylari alti ay boyuncacélmis ve kayit
edilmislerdir. Yapilan kayitlarin bir kismi standart ofdu gibi, bir kisminda da
kullanicilar tarafindan 6lcme hassasiyetleri aymtalmektedir. Analizor bunlar
disinda gtincel olan EN 50160 ve IEC 61000-30-4 giangartlara uygun olarak da
Olcimler yapabilmekte ve bu veriler kayit altinanafak gerek 6zel gerek ise

standart raporlar hazirlanabilmektedir.[32]
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Sekil 4.4. Birinci sletmeye takilmy ION 7650 enerji analizéri

Sekil 4.5. Birinci sletmeye takilmy ION 7650 enerji analizéri ( bara gorighi)
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4.3.1. Gerilim degerleri

Gerilim olcuimleri 15 dakikalik peryotlarla yapilgnve her 15 dakikanin sonunda
elde edilen buyudklikler kayit edilgderdir. Faz arasi gerilim buyudklikleri olarak
ortalama, yuksek ve diikk deserler olarak kayit edilmgierdir. Bunlarin dginda da
fazlar arasi dengesizlik geri de ortalama, yuksek ve gik deser olarak olculmgi

ve kayit edilmglerdir.

4.3.2. Akim deerleri

Akim degerleri olcimleri de 15 dakikalik peryotlarla 6lciilgnve her 15 dakikanin
sonunda kayit edilnglierdir. Her faz akimi ayri ayri ve t¢indn ortalamde ayrica
kayit edilmglerdir. Bu olgimlerde 15 dakikalik 6lgiim suresnideki yiksek, dgiik
ve ortalama dgerleri ayrica kayit edilngtir.

4.3.3. Frekans ve gugc faktort (PF) dgerleri

Bu iki degisken de yukaridaki zaman agahda ve kayit mantinda olculip kayit
edilmislerdir. Ortalama, yuksek ve glik deserler olarak ayri kayit edilrglierdir.

4.3.4. Gug dgerleri

Guc deerleri, aktif, reaktif ve gorunur gugclerin ayri ayoplamlarinin 15 dakikalik
Olcimlerinin sonucuna goére kayit edilmektedir. Yimer U¢ blyukluk bu peryotlar

icindeki ortalama, yuksek ve glik deserleri olarak ayri ayri kayit edilrtir.

4.3.5. Gerilim dismesi ve gerilim yukselmesi dgerleri

Bu kayitlar olayin icinde bulungu 1 saniye sire ve bu sirede dlgilen 1728 veriden
olusmaktadir. Bu veri siresi analizorin ayarlanabilesgederindendir. Orngin
sureyi 100 milisaniye olarak ayarlayabilir, boyle&® periyodu cizmek icin
olusturulan 1728 veriyi 5 periyodu cizmek icin kullanwe daha detayli sinls

formlari elde edebilir. Bahsedilen 1728 veri her fgerilimi ve akimi icin ayri
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alinmaktadir.Sekil 4.6. da gerilim dgme ve yukselmesi ile ilgili datalara gik@n
guc kalitesi (power quality) ekraninin resmi bulaktadir.
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Sekil 4.6. Gui¢ kalitesi ekrani

Analizér bu 6lcumleri yapar iken her faz gerilimiayri ve her faz akimini da ayr
olarak dlcup kayit etmektedir. Gerilim giiesi ve yukselmesi dlcimlerini yapar iken
gerilim ve akim harmoniklerini de 15. gerlerine kadar olgcup kayit altina
almaktadir. Sekil 4.6. da gorilen Waveforms/sequence of event®nunda bu
kayitlar gorilebilmekte, istenirse veriler ska bir ortama kopyalanabilmektedir.
Yine burada akim ve gerilimin dalga formlari, akwa gerilim harmoniklerinin
bilesenlerinin sttun grafik gizimleri ayrica da akimgerilimin fazor diyagramlarina
da ulagilabilmekte, kolaylikla cizilebilmekte ve incelenkbektedir. Sekil 4.7. de
Olciimis gerilim disimlerine bir 6rneksekil 4.8. da oOlcilmgl gerilim dUmu
anindaki akim dalda formundakigsikliklere bir 6rnek,sekil 4.9. ve 4.10.’da da bu
akim ve gerilim durumundaki akim ve gerilim harmderine ait buyukltkleri

gOsteren grafikler bulunmaktadir.
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Sekil 4.8. Gerilim dgmesi anindaki akim ggsimleri

Gerilim disimesi veya yukselmesi bilgilerinin bulunglu alanda herhangi bir
tanimlanmy elektrik enerjisi kalitesi olayina uymayan veritke bulunmaktadir. Bu
kalitesizlik olaylari da sletmedeki elektrik muhendisleri tarafindan 0Ozel raka
incelenmeli, §letme Gzerindeki etkileri agarilmaldir.
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Flot Display  Harmarics Analysi | Phasor Diagra |

V1 Analysis Start @ 07/05/2008 02:56:49.769 PM [1 Cycle}

11 Analysis Start @ 07/09/2008 02:56:45.769 PM (1 Cycle}

[ 1207 a0 (] i

Sekil 4.10. Akim harmonikleri ( gerilim diimu old@gu andaki ve her faz igin ayri ayri )

Gerilim dsimU ve vyikselmesi ile ilgili CBEMA grafikleri de lkayca
uretilebilmektedir. Bu grafikler secilebilen veniadig ile istenen zaman argligin
de duretilebilmektedir. Bu grafikler sayesinde kail kac degerin sinir dginda
oldugu tespit edilebilmektedir.Sekil 4.11. de bir aylk gerilim diimi ve
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yukselmelerini kapsayan bir CBEMA grgifi gorulmektedir. Sekilde dgrusal
cizgilerle Ust ve alt sinirlar belirtilgtir. Grafikte bg adet olayin sinirlar ginda

oldugu gorulmektedir. Renkler de bu olayin hangi fazakiusgunu gostermektedir.
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Sekil 4.11. Aylik CBEMA érisi.

4.3.6. Harmonik trendleri

Harmonik trendleri 6lgimi bir saatlik periyotladamamlanip kayit edilmektedir.
Bir saatlik Olcim boyunca elde edilen gerilim veina& ait toplam harmonik
bozulmalari ortalama gerler ve yuksek dgerler olarak her faz akimi ve gerilim icin
ayri kayit edilmektedir. Yine bu harmonik @gmleri istenilen zaman arai icin
rahathk secilebilmekte ve gr#fi olusturulabilmektedir. Harmonik dgsimleri ile
ilgili 6lciim yapilan gletmelerden birindeki bir aylik durumu Ozetleyerafge sekil

4.10. da gosterilmtir. Grafikte gdsterilen dgerler saatlik 6lciimlerin sonucu elde
edilen ortalama dgrlerdir.
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Sekil 4.12. Harmonik d&simleri ( akim ve gerilimin ortalama @erleri icin ve aylik )

4.3.7. Gegici olaylar

Guc kalitesi ekraninda bulunan “advanced pq pamrsietutununa basilarak bu
bolumin ekranina wdabilmektedir. Burada #angic anindan bu yana meydana
gelmis gecici olay sayisi, bu olaylarin dalga formlarwe verilerine ulamayi
sglayan bir buton ve CBEMA grafiklerini cizebilecelatdlara ulgtiran bir buton
bulunmaktadir. Gegici olay kayitlari 2 tam periyghde yapilimg ve buna kagnlik
gelen dalgaekli de 2048 veriden elde edilgtir yani bir periyot ( 20 milisaniye )
1024 adet nokta ile cizilrgtir ki bu yaklaik 19 mikro saniyede bir verini ol@unu
gostermektedir. Bu dger de ayarlanabilen derlerdendir ve gerilim diiimi ve
yukselmesinde 34 gere kadar seyreltilebilmektedir. Gegici olayin tama uygun
olarak 2 periyot 2048 veri @deri desistirilmemistir. Sekil 4.13. de 6l¢cim yapilan
isletmelerin birinden alinmiolan, ¢ faz gerilim icin gecici olay grafiverilmistir.

Sekil 4.14. de de olay anindaki akirgrigeri yine Uc¢ faz icin verilmitir,
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Sekil 4.13. Gegici olay aninda U¢ faz geriligrigeri
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Sekil 4.14. Yukaridaki olay anida faz akimlariningdesekli
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Gegici olaylar meydana gefdnde, akim ve gerilim dgsimleri kayit edildgi gibi
harmonik bilgenler de kayit edilmektedir. Hatta buradaki harrkdpilesen kayidi
511. harmoriie kadar yapilmaktadir. Yine bu bdlimde akim ve ligerifazor

diyagramlari da cizilebilmektedirSekil 4.15. de ve 4.16. da gerilim ve akim

harmoniklerinin dgihmini gosteren grafikler bulunmaktadir.

1) Vista - guest - [Log View Plotter - dokuma.DOKU[User Diagram:PowerMeter_V3.1.1-advPq]]
Fle Edit Options View Window Help - g%
=]

BEEEE
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W1 Analysis Start @ 02/07/2008 01:24:37.564 PM (1 Cyele)

Vi
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Sekil 4.15. Gegici olay anindaki gerilim harmonikléfi¢ faz icin )

Gegici olaylar, gerilim dgiimi ve yukselmesini icine alan bir istatistik sayfae
bunun CBEMA uygunlgunu gb6steren grafi cizebildigi bir bolim de
bulunmaktadir. Burada her olayinstzadizi zaman etiketi, onun yaninda olayin ne
kadar sure devam dttive bunlarin yaninda da her faz icin ayri ayrilgenin yizde
kacina dgtigini gosteren bir tablo bulunmaktadir. Bu tablodariler ister aylik
bazda, ister alti aylik ya da yillik bazda secke@BEMA kriterlerine uygunlgu
cizdirilen grafikle tespit edilebilmektedir.
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Sekil 4.16. Gegici olay anindaki her faza ait akianrhonikleri

4.3.8. EN 50160 Standartina gore yapilan élgumler

EN 50160 standarti Glkemizde de gecerli olan elelgnerji kalitesi standartidir.
Yakin gelecekte gerek tedarikciler gerek ise tigketi bu kapsamda elektrik enerjisi
temin etmek ve tiketme durumunda olacak aksi hed¢z@i uygulamalara muhatap
olabileceklerdir. Hatta 12 Eylul 2006 tarihinde éEtrik Piyasasinda [Zaim
Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik &ditigi, Ticari ve Teknik
Kalitesi Hakkinda Yo&netmelik” yorarluktedir ve budietmelik EN 50160
standartinin birebir tercimesinden glurulmustur. Yakin gelecekte tim taraflan
baglayacak yaptirimlarin Béayaca yapilan aciklamalardan agiemaktadir.

Analizér EN 50160 kapsamindgekil 4.17. de goérulen buyukltkleri dlgcmektedir.
Gorulecei Uzere burada tc¢ buydklik hariggdrleri icin datalar tutulmakta ve yine
ayrica standarta gore sinirgéei ssan deerler icinde sayag¢ kismi bulunmaktadir.

Olcuimlerin yapisi gagidaki bolimlerde anlatiimaktadir.
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Sekil 4.17. EN 50160 standarti kapsaminda olculeriikiiikler

4.3.8.1. Frekans dgerleri

Frekans olcuimleri 10 dakikalik peryotlar icinde yapstir. Her on dakika icin

ortalama dger hesaplanrg) yine her on dakika icinde gorilen en yiksek ve en
disUk deserler kayit altina alinngtir.

Sayaclarda ise hesaplamalar ve kayitlar 10 sakiysdriyotlar tGzerinden haftalik
hesaplamalara gore yapignr. Burada haftalik Olcimdeki periyot sayisi (N),
frekansin temel dgrden sap@ periyot sayisi (Ni), alt sinirin gna tgan periyot
sayisi (N1), Ust sinirin gdna sarkan periyot sayisi ise (N2) ile kayit edilerdir. Bu
deserlerle gerek programla, gerek ise verilegkaabir yazilima aktarilarak ihtiyag
duyulan grafikler cizilebilir ya da tablolar alwrulabilir.

4.3.8.2. Gerilimin bayuklugu

Gerilim olguimleri de 10 dakikalik dlcimlerin ortatasina gore yapilgtir. Her U¢
faz icin de ayri ayri ortalama, yuksek veikideserleri kayit edilmgtir.
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Sayaclarda ise haftalik bolumlerle kayit ve hesaplar yapilmgtir. Bir hafta
icindeki 10 dakika sayisi (N) ile, bunlarin icindesmel dgerden sapan 10 dakika
sayis! (Ni), siniri gan gerilim blyuklga deseri sayisi da (N1) ile gosterilgtir.

4.3.8.3. Gerilim kesintileri

Gerilim kesintileri kayitlarinda ise, olayin ¢¢&dig1 zaman etiketinin yanina her faz

icin ayr1 ayri kesinti siresi saniye cinsinden kagilmektedir.

Sayaclarda ise gerilim kesintileri ¢ farkli zantmyutunda her faz igin ayri ari kayit

edilmistir. Zaman boyutlari ise;

Tl:t<1s
T2:1s<=t<3d
T3:t=>3d

olarak belirlenmytir.

4.3.8.4. Gerilim kirpismasi

Gerilim kirpsmasi 10 dakikalik periyotlarla kayit edilmektediter bir faz icin Plt

ve Pst dgerleri ayri ayri kayit edilmektedir.

Sayaclarda ise haftalik kayitlar bulunmaktadir.kwitlar her bir faz igin ayri olarak
tutulmwstur. Bir hafta 84 periyot olarak @erlenmi ( 2 saatlik periyota karik
gelmekte ) gerilim kirgmasi bulunmayanin sayisi (N), gerilim kgrpasi bulunan

sayis! (Ni), standartlara gore singaa Plt sayisi ise de (N1) olarak kayit edsini

4.3.8.5. Gerilim dengesizii

Sadece saya¢ geri bulunmaktadir. Sayac gerleri de haftalik olarak kayit

edilmistir ve 1008 periyot kabul edilstir. ( bir periyot 10 dakika olmaktadir ).

Bunlardan gerilim dengesigiiolmayanin sayisi (N), gerilim dengesgzlolan sayisi
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(Ni), sinir degerlerini gan periyot sayisi ise (N1) olarak goOsterimie kayit
edilmistir.

4.3.8.6. Harmonikler

Harmonik olgumleri her fazin akim ve gerilimgaeleri icin ayri ayri olmak Uzere
toplam harmonik bozulmasi olarak 6élcullrler. B@gelder ortalama, yuksek ve gik

deserler olarak kayit edilmektedirler.

Sayaclarda ise Olcimlerde kullanilan 10 dakikalgyitar yine bir periyot kabul
edilerek haftalik kayitlar 1008 periyot Uzerindeapymstir. Bunlardan harmonik
deserlerin sikinti olgturmadgl periyot sayisi (N), harmonikli bigenlerin oldgu
periyot sayisi (Ni), herhangi bir harm@m sinir dgerleri atigl periyot sayisi (N1),
toplam harmonik distorsiyonun sinir @eini agtigl periyot sayisi da (N2) olarak
hesaplanmgiolarak kayit edilnslerdir.

Harmonik limitleri burada ayarlanabilen parametreédéadir.

4.3.8.7. Ara harmonikler

Ara harmoniklerde de sadece sayageadkeri bulunmaktadir. Sayac bilgileri kayit
periyotlari harmoniklerde olgw gibidir. Ara harmoniklerin sorun ojturmadgi
periyot sayisi (N), ara harmoniklerin bazgdderi atigi periyot sayisi (Ni), ara
harmoniklerin sinir dgeri atigl periyot sayisi da (N1) olarak kayitlarda

bulunmaktadir.

4.3.8.8. Ana sinyal

Ana sinyal de sadece sayagzeeri ile ifade edilmektedir. Kayitlar 24 saatte b
yapimstir. Her biri 3 saniye olan periyotlardan 28800 unuhaktadir. Bunlardan
sorun tgkil etmeyenlerin sayisi (N), sorunlu olan periyatiasayisi (Ni), set edilrgi

sinir degerlerin sayisi (N1) olarak kayit edilmektedir.
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4.3.8.9. Airi gerilim

Asirt gerilim olayl gercekigiginde zaman etiketinin yaninda her faz gerilimi icin

gerilimin yizde kac¢ blyudii ve ne kadar surgu kayit edilmektedir.

Sayaclarda ise 45 farkli kayit bulunmaktadir. 2taaman, 5 tane gerilim biyUkiil

olarak faz bgina 15 farkli dgerden olgmaktadir. Zaman gerleri;

Tl:t<1s
T2:1s<=t<60s
T3:60s<=t

gerilim buyudkltkleri dgerleri;

M1: 110 <m <= 120
M2: 120 <m <= 140
M3: 140 <m <= 160
M4: 160 <m <= 200
Mb5: m <= 200

4.3.8.10. Gerilim digmeleri

Gerilim dismesi olayr meydana geffinde, zaman etiketinin yanina her faz icin ayri
olmak tzere gerilimin buyukEunin yluzde kacina giiigii ( dismenin derinlgi ) ve

disme siresi kayit edilmektedir.

Sayaclarda ise olaylar hafta bazinda kayit ediledikt Derinlik icin 4 aralik ve sire
icin de 6 aralik bulundiundan faz bana 24 farkli dger kayit edilmektedir. Bu
nedenlerle sayaclarda 3 faz g6z 6nune glinda 72 farklh parametre kayit

edilmektedir. Zaman gerleri;

T1: 10ms<=t<100 ms
T2: 100 ms <=t <500 ms
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T3:500ms<=t<1s
T4 l1s<=t<3s
T5: 3s<=t<20s
T6: 20s<=t<60s

Yuzde gerilim dgmesi dgerleri;

D1: 10<m<15
D2:15<=m <30
D3:30 <=m <60
D4: 60 <=m <99

4.4. ION Enterprise Yazilimi

ION Enterprise yazilimi bir enerji analizoriini ytmekten ¢cok 6te bir yazilimdir.
Icinde SQL server bijenlerini barindiran, ayni anda pek cok cihazi ipley
yonetebilen, birsebekeyi ya da dev birsletmeyi izleyip yOnetebilecek, enerji
optimizasyonunu yapabilecek ( su,gdtgaz ve dier enerji kaynaklari dahil ) ust
duzey bir yazilimdir.

Bu yazihm bir sunucu Uzerine kurularak, sunucuyasabilen tum kullanicilarin
yetkisi dahilinde slem yapabilmesine imkan veriinternet tabanli ya da gprs tabanli

tum cihazlarla iletim kurabilmektedir.
Program ¢ ana modulden gioaktadir. Bunlar;
Vista

Management Console

Reporter
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4.4.1. Vista

Bu kisim kullanicilara network Uzerinden enerji latalerinin Olgtigu verileri,
dalga formlarini gostermeyi @ar. Yukaridaki bélimlerde ION 7650 ile olcUlkgli
anlatilan tum dgerler, cizilmg tim grafikler, Vista moduli sayesinde

goruantilenmglerdir.

Vista modulu araci@n ile olcilen bazi parametrelerin setgdderi, sinir dgerleri

ayarlanabilir.

4.4.2. Management Console ( Yonetim Konsolu )

Kurulacak enerji yonetimi sisteminin tim bialerinin tanimlangy, eklenip,
cikarlabildigi moduldir. Veri bankasinin, pnacak enerji analizorlerin

tanimlanmasi, ayarlanmasi buradan yapilmaktadir.

Yazilimin gerek kendisinin gerek ise tum sahalardakazlarin firmwarelerinin

guncellemesi de buradan yapilabilmektedir.

4.4.3. Data Reporter ( Raporlama Araci )

Raporlama araci sayesinde o©nceden tanimlanarak atkomraporlamalar
yapilabilmekte ve gerekli yerlere elektronik postaluyla da iletilebilmektedir.
Raporlama araci ile EN 50160 ya da IEC 61000-4-80BC 61000-4-15 flicker

standartlarina gore raporlamalar yapilabilmektedir.

Benzersekilde enerji tiketimleri muhasebgieilebilmektedir.[38-41]



BOLUM 5. iISLETMELERDE YAPILAN ELEKTR iK KAL iTESI
OLCUMLER i VE BUNLARIN MAL TYETi

5.1. Girig

Elektrik enerji kalitesi olaylarinin tekstikletmelerine olan etkilerini reel ortamda
tespit etmek icin Glkemizin iki farkli ilindeki yadsik olarak ayni proseslere sahip iki
isletmeye Schneider ION 7650 0lcu aletindeglaamstir. Dokuz ayi gkin bir sire
boyunca busletmelerde olgan her turlu elektrik enerjisi kalitesigli kayit altina
alinms, alinan verilerle, dalga formlarinda gdun her tirli anormal @eim kurulan
sunucularda tutulmyur. Bu bolimde, olgan bu sorunlar, oktugu andaki gerilim ve

akim dalga formlarinin gizimleriyle beraber izahlmdstir.

Isletmelerin secimi yapilirken, tlkemizin farkli bélgrinden tercih edilmesine
dikkat edilmstir. Bulunduklari sanayi bdlgelerinin de 6zellikidir araya geldiinde
bu iki fabrikanin da c¢ok farkli kalite derlerine sahip elektrik enerjileriyle
calistiklarl da tespit edilngtir. isletmelerden biri Marmara bolgesinde bir organize
sanayi bolgesinde bulunmaktadir. Bu organize saméygesinde cift devreden
elektrik beslemesinin yani sira ¢ adet de yuksefiigd@al gaz santrali de ayni ana
barayl beslemektedir. Bglétmenin yapilan dl¢ciimler sonucu, iklétme icinden en
kaliteli elektrik enerjisiyle cagtigi tespit edildi. Dgal olarak kalite sorunlarinin
isletme Uzerine etkileri ve maddi kayiplari az olBegu bolgemizdeki birgletmede
ise ki bu gletmenin elektrik enerjisi al@ dggitim hattinin ana barasindaska da bir
otoprodiiktor de bulunmamaktadilerleyen alt bolimlerde de goriilggdizere bu
isletmede cok fazla sayida kalitesizlik olaylari geilistir. Bunlarin sonucunda da
isletmeye airt miktarda maddi yukler gelgii tespit edilmgtir.

Yapilan dokuz ayi gkin 6lcimin sonunda gorulmtiir ki ikinci bélimde anlatilan

elektrik enerjisindeki kalitesizlik olaylarinin hem hepsi ikinci gletmede pek c¢ok
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kez meydana gelstir. Diger isletmede ilk gletmeden ¢ok daha az olmak tzere bu
olaylar olymustur. Bu olaylar olgtugunda, bu sorunlara kahk fabrikada meydana
gelen sorunlar not edilgtir. Bu kayitlara balh olarak sletmelerdeki planlama ve
dretim bolumlerinin de katilimiyla maliyetler hesapmstir. Bu hesaplamalar direkt
maliyetlerdir ve prestij kaybi, mgteri kaybi gibi endirekt maliyetler daha
yansitilmamgtir.

Isletmelerin maddi kayiplarin blyuk kismini guran en énemli kalitesizlik konulari
elektrik kesilmeleri ve elektrik dalgalanmalarifyecici olaylar). Gerg¢i tim sorunlar
belli miktarda maddi kayiplara neden olmaktadir aknbelli dlcek buyuklgine
sahip bu gletmelerde elbette kayiplarin en o6nemlisi Uretimaksamasidir.
Isletmelerin genelindeki tretim duglari da bu kesintiler sirasinda ve gegici olaylara

bagli olarak makinelerin duglarindan meydana gelmektedir.

5.2. Gerilim Dusmesi Olgtimleri ve Bunlarin Maliyeti

Ikinci isletmedeki 6 aylik olgimlerde 155 adet gerilimyiinii olay! kayit edilngir.
Birinci isletmede ise sadece 6 adet gerilimsidit olayr kayit edilngtir. Bu
olaylarin meydana gelgii andaki derinlgi ve siresi gletmeye etkilerini
belirlemektedir. Birinci gletmedeki 6 adet olayinsletmeye herhangi bir etkisi
olmamstir. Yapilan olcimler ve kayitlardaki gerilim gdimi olaylarina bir érnek
olarakSekil 5.1. de gorilebilir. Bu olayin meydana ggldandaki akim dgsimleri
Sekil 5.2. de gosterilngtir. Birinci isletmede ise Uretim kayiplarina ve arizalara
neden olmstur. Derinligi ve siresi buyidk gerilim dineleri bazi makinelerin

durmasina ve arizalarin glaasina neden olngtur.

Gerilim diumleri olaylari bazen art arda meydana gelmekteeade elektrik
kesintisi ile sonuclanmaktadir. Art arda meydanderyegerilim digumleri de
rahathkla izlenebilmektedir. Alinan kayitlar yaml vasitasi ile basit bir secimle bir
arada grafie dongturtlebilmektedir. Bu olayla ilgili gerilim djiimi grafgi Sekil
5.3. de, akim desimi grafigi Sekil 5.4. de gérulmektedir. Kesinti ile biten genl
disimu olayiSekil 5.5. de, bu olay esnasindaki akingigienleri grafigi de Sekil 5.6.
da gosterilmitir.



i int @ 07/03/2008 06:07:38.
I
Ln}n “ L]

it

ik

i

 3 “P

‘\

Il

|
E

il

|

I

\‘I‘U

\ﬂ”

il

70

[——

Sekil 5.1. Gerilim dgmesi
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Sekil 5.2. Gerilim dgmesi anindaki U¢ faz akim gigimleri
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Sekil 5.5. Elektrik kesintisi ile biten gerilim ginesi olay!
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Sekil 5.6. Elektrik kesintisi ile biten gerilim giimi olayi sirasindaki ti¢ faz akimggigmleri
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Olgulen gerilim digmesi olaylarina ¢izim gegletilerek verilen bir 6rnek d&ekil
5.7. ve Sekil 5.8. de gosteriimektedir. Bu olay esnasingéetmenin bazi
bolumlerinde, bazi makinelerde dgrolmustur. Genelde %10 ile %15 arasi gerilim
distmlerinde kismi durglar olabilmektedir. Gerek dokuma gerek ise boyaapee
makinelerinde bu duslar gerceklgebilmektedir. 6 aylik dlgimlerdeki istatistiklerde
de gorilecgi gibi isletmelerin bu gibi durumlardaki kayiplari, olaysbea 2000 USD
ile 3500 USD arasinda gigmektedir. Olay anindaletme calganlarinin aldil notlar

ile yapilan hesaplamalar sonucu bu kayiplar hesapsar.
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Sekil 5.7. Olay ani gesglietilmis gerilim dismesi 6rngi

Yapilan olgumlerde gerilim dinesi aninda 15. Harmagi@ kadar akim ve gerilim
disimi harmonikleri de kayit edilgtir. Sekil 5.7. veSekil 5.8. deki olaya ikkin
harmonik buyukltkleri d&ekil 5.9. veSekil 5. 10. da verilngtir. Her iki sekilde de
gorulecgi uzere en fazla 5. Ve 7. Harmgm bu olaylar sirasinda bulunglu
gorulmektedir. Bulunduklari ya da ciktiklari g de gletmedeki makinelere zarar
verecek buyukluklerde ¢dédir. Bu gibi durumlarda harmoniklerde k&N

desisimlerin belirgin bir zarari olmagdini sdylenebilir.
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[ 948PM |

Sekil 5.8. Yukaridaki 6rnek olaya ait ¢ faz akingigami

Q0

[ aa5PM |

Sekil 5.9. Ug faza ait gerilim harmonikle$€kil 5.7. deki olaya ait)
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-
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==

Sekil 5.10. Ug faza ait akim harmoniklefigkil 5.8. deki olaya ait)

Sekil 5.11. ve 5.12. desletmelerde meydana gelen gerilimsdini olaylarindan

birine ait gerilim ve akim d&simleri grafikleri gosterilmektedir.

Bu ornek olayimizda ise gerilim glimindn ylzdesi ve suresi daha uzun ghou

Bu nedenle kismi dusun yani sira bazi makinelerde arizalar meydana ig@m
Yapilan kayitlardan gorilgii Gzere bu olay icin toplam 7500 USD kayip meydana
gelmistir. Isletme calganlarinin aldii notlar tizerinden yapilan, uretim, verimlilik
kayiplari ve bunlara ilaveten de meydana geleratanm gerek tamir maliyeti gerek
ise bunlarin olgturdusu Gretim ve verimlilik kayiplar bu rakami aglurmustur.
Ornek kletmelerde bu tip gerilim diimlerinde kayiplar 14000 USD ye kadar
crkmistir.
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Sekil 5.11. Olgan gerilim dgumu olaylarindan biri ( Gg faz gerilim gigimi )
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Sekil 5.12.Sekil 5.11.'deki olay anindaki faz akimlari @gimi
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Sekil 5.13. ve 5.14. desletmelerde meydana gelen gerilimsdint olaylarindan

birine ait gerilim ve akim d&simleri grafikleri gosterilmektedir.

Bu ornek olayin gerilim diiimi grafgi farkli olmakla berabersietme Uzerindeki
etkileri yaklaik olarak bir onceki olaydaki gibi olngtur. ikinci isletmede bu tir
kalitesizlik olayina yapilan alti aylik dlgimlerragcunda sekiz kere rastlaniktr.
Buradan da yilda on altt kez bu ve benzeri kaltésiolayinin yganabildpi
sdylenilebilir. Olgan maliyetlerin olay bana 7500 USD ile 14000 USD arasinda
degistigi gbz Onunde bulundurulursgletmeler igin blyuk bir kayip nedeni olglu
ortaya c¢ikmaktadir. Kaliteli elektrik enerjisi olaMarmara bolgesindeki birinci
isletmede ise bu turlt bir olay hic ggnmamgtir. Buradan ilk akla gelecek fizibilite
calismasinda dahi fabrikanin yerinin seciminde elelarlerjisi kalitesinin dnemli bir

yeri olduzudur.
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Sekil 5.13. Olgan gerilim dgumu olaylarindan biri ( Gg faz gerilim gigimi )
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Sekil 5.14.Sekil 5.13.'deki olay anindaki faz akimlari @gimi

Sekil 5.15. ve 5.16. dasletmelerde meydana gelen gerilimsdint olaylarindan
birine ait gerilim ve akim d&simleri grafikleri gosterilmektedir.

Bu oOrnek olayda ise duglar ve arizalar daha dramatik olarak gercgkistir.
Isletmenin tum departmanlarindaki makinelerin blyiHumi durga gecmtir.
Bazilarinda arizalar meydana geitimi Alinan notlar ve bunlara istinaden yapilan
hesaplamalar sonucu ortaya ¢ikan kaybin 18500 U&iZw hesaplanmngtir.

Sekil 5.17. ve 5.18. deki drnek olay da sonugclahant ile bu olaya benzeyen bir
gerilim disumu olayidir.
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Sekil 5.15. Olgan gerilim dgumu olaylarindan biri ( Gg faz gerilim gigimi )
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Sekil 5.16.Sekil 5.15'deki olay anindaki faz akimlari gigmi
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Sekil 5.17. Olgan gerilim dgumu olaylarindan biri ( Gg faz gerilim gigimi )
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Sekil 5.18.Sekil 5.17.'deki olay anindaki faz akimlarig@gimi
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Sekil 5.19. ve 5.20. desletmelerde meydana gelen gerilimsdind olaylarindan
birine ait gerilim ve akim dgsimleri grafikleri gosterilmektedir.

Gerceklemis bu o6rnek olay esnasinda herhangi bir duga da ariza kayit
edilmemitir. Gerek gerilim dégmesinin ytzdesinin diik olmasi gerek ise de gerilim
dismesi sidresinin ¢ok kisa olmasi makinelerin sgaisini ya da performansini
etkilememgtir. Bunun gibi cok fazla kayit da olmgwr. Bunlar g6z oOninde
bulunduruldgunda ikinci gletmenin bulundgu bdlgede elektrik enerjisi kalitesinin
¢cok diuk seviyede oldgu rahatlikla soylenebilir. Gamiz makinelerinin gig
elektrongi, bilgisayar kontroli gibi hassas yapilarda @dudistnulip, dguya

yatirm i¢cin gayret icinde bulunulgu da dgunularse, elektrik enerijisi

kalitesizliginin dGnemli bir sorun ¢ikaragaortadadir.
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Sekil 5.19. Olgan gerilim digumu olaylarindan biri ( G¢ faz gerilim gigimi )

Sekil 5.21. ve 5.22. desletmelerde meydana gelen gerilimsdint olaylarindan

birine ait gerilim ve akim dgsimleri grafikleri gosterilmektedir.



100

i w o

A e waw
I mww i

i
s

707AM | 10
= = = -ﬁ

!

e

——

E

Sekil 5.20.Sekil 5.19.'deki olay anindaki faz akimlarig@gimi

Bu olayda hem gerilim dalgalanmasi hem de geriliigneesi olaylari meydana
gelmistir. Olaylarin suresi ve yuzdeleri nedeni ile yitheruslar ve bazi arizalar not
edilmistir. Olay esnasinda meydana gelen uretim, veriknliie ariza kokenli
kayiplarin toplami 17500 USD olrstur. Bu dalgalanma aydinlatma armatirlerinden
g0zle dahi fark edilebilngtir.
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Sekil 5.22.Sekil 5.21.'deki olay anindaki faz akimlari g@gimi
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Sekil 5.23. ve 5.24. desletmelerde meydana gelen gerilimsdind olaylarindan
birine ait gerilim ve akim dgsimleri grafikleri gésterilmektedir.

Bu olayda gerilim dg§mesinden ziyade bir gerilim ¢okmesi meydana gglmi2680
lere varan bu diime degeri ve 400 ms civarindaki uzun suresi nedeni ile lgayik
bir kismi dury seklinde kendini gosterrgtir. Grafik incelendginde 6zellikle iki
fazin deerinin kalan bir faza gére daha dagiki oldusu goérulmektedir. Buradan da
simetrik olmayan bir arizanin olgu anlgiimaktadir. isletmede neredeyse catf
halde makine kalmamtir. Olay anindaki U¢ faz akimlarina bakgehda makinelerin
durwsa gectgi buradan da gozlenebilmektedir. Buradaki kayiplaooyutu durs
kayiplarindaki kadar yuksek olrtur. Sekil 5.25. ve 5.26. da gdsterilen 6rnek olayin
yapisi birebir bu olay gibi olmasa da, sonuclahatt ile yaklgik ayni maliyetleri

olusturmustur.
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Sekil 5.23. Olgan gerilim digumu olaylarindan biri ( G¢ faz gerilim gigimi )
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Sekil 5.24.Sekil 5.23.’deki olay anindaki faz akimlari g@gimi

= .
=——»_1'
s

D *

A

fu

W'

[1z09aM |

Sekil 5.25. Olgan gerilim dgumu olaylarindan biri ( Gg faz gerilim gigimi )
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Sekil 5.26.Sekil 5.25.'deki olay anindaki faz akimlari g@gimi

Sekil 5.27. ve 5.28. desletmelerde meydana gelen gerilimsdini olaylarindan
birine ait gerilim ve akim dgsimleri grafikleri gosterilmektedir. Bu olayda énemi

bir kayip not edilmenstir.

Sekil 5.27. Olgan gerilim dgumu olaylarindan biri ( Gg faz gerilim gigimi )



87

T Vista - guest - [Log View Plotter ~ GroUupTIONIUser DiagramPoweeter V2 11 pall

f'i}-iﬁ /\ ;;ﬁ “ ;‘ T { - , 1 AR

i | il J i MH M '

ooooo WW /Wl\ ' M w

uuuuu

aaaaa

nnnnn

[ 1113 PM - i |

Sekil 5.28.Sekil 5.27.’deki olay anindaki faz akimlari g@gimi

Birinci isletmede gerilim dgiimi olaylarinin bir kisminda genel dgirbir kisminda
kismi dury, bir kisminda ariza ve kombinasyonlarisphwstur. Yapilan kayitlar ve
hesaplamalarla bu olaylarigletmeye 6 aylik maliyetinin 110.000 USD ofilu
hesaplanmgtir. Tablo 5.1. de detaylar1 gosteriktni.

ikinci isletmede ise bu siire zarfinda o 6 adet gerilim diiimi olay! sirasinda
herhangi bir durg ya da ariza kaydi olmastr. Bu nedenle bir maliyet de

olusmamstir.

5.3. Gegici Olay Olgumleri ve Bunlarin Maliyeti

Olciim silireci sonunda biringjlétmede 44 adet gecici olay kayit edilirken, ikinci
isletmede ise hi¢ gecici olay kayit edilmatiri Gegici olaylarin dl¢cilmesinde cihaz
en yiiksek hassasiyete ayarlaginolay anlari iki periyot siiresince kaydeditimi iki
periyot suresince hesaplargnmokta sayisi ise 2048 dir. Boylece iki nokta asdise
yaklasik 20 mikro saniye gibi ¢cok hassa birggee ulamistir. Sekil 5.29. de gecici
olay aninin grafii gosterilmitir. Sekil 5.30. de gecici olay anindaki ¢ faz akim

dalga formlariSekil 5.31. de olay anindaki gerilim harmonikleristérilmistir.
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Sekil 5.30. Ug faz akim dalggekli (Sekil 5.11 deki gegici olay aninda)



Tablo 5.1. Gerilim dgiimi maliyetleri tablosu

89

Sire L1 Fazi L2 Fazi L3 Fazi Olu san Sorunlar Maliyet
0,41900 51,382 52,054 51,171 Kismi Durus, ariza 14500 USD
0,34000 57,312 55,229 57,610 Kismi Durus, ariza 14000 USD
0,06900 89,742 89,961 89,546
0,16000 88,386 89,149 80,255
0,14000 75,291 88,744 74,863 Kismi Durug 2000 USD
0,32100 93,074 88,362 90,621
0,31900 85,790 86,499 94,818

1,05 73,715 73,992 72,876 Kismi Durus, ariza 11500 USD
0,60000 81,873 81,814 81,660
0,92100 76,361 76,781 76,178 Kismi Durus, ariza 7500 USD
0,16900 5,921 3,927 6,336 Durus, ariza 18500 USD
0,11900 91,258 88,700 92,205
0,30900 36,312 37,923 37,388 Durus, ariza 18000 USD
0,93300 15,534 14,714 28,568 Durus, ariza 17500 USD
0,18100 87,257 88,277 79,876
0,91000 76,054 77,386 75,856 Ariza 3000 USD
0,96100 88,260 89,317 92,986
0,87900 88,495 89,276 93,221

0,26 80,831 80,257 80,373
0,31900 84,683 88,350 89,196
0,99100 80,595 81,383 81,185
0,17900 92,087 89,654 92,771
0,30900 80,662 81,456 80,934
0.44100 82,763 85,879 87,233

1,01 76,666 77,671 77,203 Ariza 2500 USD
0,22900 80,475 81,388 80,791
0,79100 80,301 79,627 80,725
0,79000 77,507 78,690 78,503 Ariza 2500 USD
0,92000 76,215 77,481 76,436 Ariza 2000 USD
0,98000 86,202 86,877 86,708
0,62900 72,817 73,923 73,006 Kismi Durus 3500 USD
0,49100 72,626 73,542 72,690 Kismi Durus 3000 USD
0,13900 91,471 82,469 74,690
0,13000 92,969 77,311 48,946 Ariza 2000 USD
0,15900 84,499 85,148 84,973
0,21000 87,402 87,646 78,818
0,33900 86,149 86,881 86,436
0,31800 88,878 92,976 88,897
0,39000 84,774 85,409 85,834
0,72100 89,309 86,212 87,191
0,05000 87,875 88,261 87,811

1,07 84,472 84,851 84,596
0,07000 72,450 75,126 72,152
0,48100 65,800 68,364 65,698 Kismi Durus, ariza 13000 USD

0,24 81,387 81,394 81,809
0,47100 56,146 58,636 57,068 Kismi Durus, ariza 14000 USD
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Sekil 5.31. Gerilim harmonikleriekil 5.11 deki olay aninda)

Sekil 5.32. de gecici olay anindaki akim harmonikggisterilmitir.

U Vista - guest - [Log View Plotter - dokuma.DOKU[User Diagram:PowerMeter_V3.1.1-advPa]]
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Sekil 5.32. Akim harmonikleri §ekil 5.11. de gdsterilen gecici olay aninda )
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Sekiller incelendginde akimin bg katina kadar yiuksek bir gere yukselmesi ve
buna kagilik gerilim egrilerinin tGzerinde olgan salinimlar olayin yuksek gugclu bir
kondansator grubunun devreye g#idi anlatmaktadir. Akim harmoniklerinin
yiksek frekans dgrlerine ulamasi ve genliklerinin de % 100’lerismas! bir
rezonansa gidil@ini ifade etmektedir. Kompanzasyon panosundaki kosdtorlerin
patlamasi ya da bozulmasi, kontaktorlerin kontakiaryanmasi ve erimesi, ga
kablolarin erimesi gibi sorunlar buradan kaynaklaktadir. Buradaki tehlikenin en

blyugl ise bir yangin riskini strekli gamasidir.
Ikinci isletmede meydana gelmbu olaylarin malzeme vadilik kayiplari olarak
meydana getirgi sorunlar yaklgstk 1000 USD olarak hesaplarghr. Birinci

isletmede boyle olay ve maliyetle kdasiimamstir.

Bir ornek gecici olay daekil 5.33. vesekil 5.34. de gerilim ve akim dalgekilleri

olarak verilmitir.

[1257 AM OO

Sekil 5.33. Ornek gegici olay gerilim dalgakilleri
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1 Vista - guest - [Log View Plotter - dokuma.DOKU[User Diagram:PowerMeter_V3.1.1-advPq]]
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Sekil 5.34. Ornek gegcici olay akim dalgekilleri

Sekil 5.35., 5.36., 5.37. ve 5.38. de 6rnek bir alajt gerilim ve akim dgsimlerinin
grafikleri gosterilmgtir.
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Sekil 5.35. Ornek gecici olay gerilim dalgakilleri
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Sekil 5.37.Sekil 5.35.'deki olay aninda ikinci faz gerilimi \akiminin dalgaekilleri
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1 Vista - guest - [Log View Plotter - dokuma.DOKU[User Diagram:PowerMeter_V3.1.1-advPq]]

W3 First Point @ 19/03/2008 04:40:18.756 AM
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Sekil 5.38.Sekil 5.35.'deki olay aninda ticlincl faz gerilimial@minin dalgaekilleri

Sekil 5.39. ve 5.40. da, 5.41. ve 5.42. de, 5.43%.¥d. de (¢ farkli olaya ait gerilim
ve akim dgisimlerinin grafikleri gosterilmgtir.

[12:07T &AM [@1®)

Sekil 5.39.1sletmede 6lgiilen gegici olay ti¢ faz gerilim dajgkilleri
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Sekil 5.40.Sekil 5.39.'daki olay aninda U¢ faz akimi dakgilleri
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Sekil 5.42.Sekil 5.41.'deki olay aninda (¢ faz akimi dakgilleri
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Sekil 5.44.Sekil 5.43.’deki olay aninda (i¢ faz akimi dakgilleri

5.4. Harmonik Olc¢timleri ve Bunlarin Maliyetleri

Akim ve gerilim harmonikleri 63. harmate kadar sirekli olculmgir. ikinci
isletmede olgulmgl Sekil 5.45. de gorulege gibi hem akim hem de gerilim
harmonikleri sinir dgerlerin Gzerindedir. Bu grafikteki gerler ortalama dgerlerdir

yani bu dgerlerin de Ustlinde harmoniklgtatmede olgmaktadir.

Gerilim harmoniklerinin % 6’y1, akim harmoniklermi de % 20'yi gecgi
gorulmektedir. Hatta akim harmonikleri sik sik % 38 35’lere ¢ikmaktadir. Bu
harmonikli bilgenlerin  gletmedeki kompanzasyon panosunda c¢ikarakilece
sorunlarin yani sirasletmede caban dger makine ve donanimlara da zarar
verebilecgi ortadadir. Bu yuksek gerli harmoniklerin igcinde oldgu akim ve
gerilim buayuklukleri elektronik kartlara zarar veikr ve diger elektrik

makinelerinin d6murleri Gzerinde olumsuz sonuclagwabilir.
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Bu isletmenin kompanzasyon panosu yerine harmonik liilk@npanzasyon panosu
konulmasi, olgan rezonanslar da g6z 6nunde bulundurgldda bir zorunluluk

tasimaktadir.

v v,m,a sg [Log View Plotter - groupLION[User Diagram:PowerMeter V3.11-pal]
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Sekil 5.45.1kinci isletmenin 6 aylik gerilim ve akim harmoniklerigigimi

Birinci isletmede de gerilim harmonikleri ve akim harmonikleEmman zaman sinir
deserleri gmaktadir. Sekil 5.46. da akim ve gerilim harmoniklerinin gigmi
gorulmektedir. Sekilde de gorulega tUzere gerilim harmonikleri % 5 civarinda
seyrederken, akim harmonikleri de surekli % 20’lewrlamaktadir. Daha Once de
dedigimiz Uzere bu dgerler ortalama deerler olup, her iki harmonik tirti de daha
yuksek dgerlere ulamaktadir.

Isletmede kompanzasyon tesisi yapilirken algntedbirlerden dolayr bir
kompanzasyon panosunda bir sorun c¢ikngami Kompanzasyon panosundaki
kondansatorler 425 V secilgibailandgl kontaktor ve kablolar da bir Gst grup
secildiginden burada bir sorun ¢ikmaghr. Bunlara rgmen harmonik bilgenli akim
ve gerilimin gletmedeki makinelere verebilege hasarlar g6z Onlnde
bulunduruldgunda bugletmede de filtre takilmasi gerekgiliortadadir.
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Sekil 5.46. Birinci letmenin 6 aylik gerilim ve akim harmoniklerigigmi

Harmoniklerin meydana getirgli maliyetlerin net dgerler olarak ortaya konmasi
zordur. Bu maliyet dgeri genel olarak ariza maliyetlerinin icinde bdlir yizdelik
tahmini yaparak ortaya konabilir. Bunu daha gercgkpmak icin gletmelerde ¢ok

fazla sayida ve uzun sireli dlcimler yapmak faydialpilir.

5.5. Gerilim Kesintileri

Isletmelerdeki kayiplarin en énemli kaynaklarindan bie elektrik kesintileridir.
Kesinti suresince yapilamayan uretim, kayiplarnnbi kismidir. Tekstil yletmeleri
7124 calgan kletmelerdir. Bu nedenle herhangi bir toplu duryasandginda
verimlilikten dolay! da ilave kayiplar o§maktadir. Tekstil Gretiminde ¢caéin kciler
ayni anda pek ¢cok makinenin uretimini takip etmékter. Ornek §letmelerimizdeki
gibi désemelik kuma Uretimi yapan gletmelerde bir g¢ci ayni anda 10 dokuma
tezgahinin Gretimini takip etmektedirldplik aktarma makinelerinde ¢ghn bir kci

ise ger 20 denye iplikle caliliyorsa 240 dretim gozine ayni anda bakmaktadir.
Bunlardan dolayr makineler durgiunda tekrar devreye almak icin dnce belli bir stire

gerekmekte ve bu verimlli distrerek Uretim kaybina neden olmaktadkincil
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olarak ise elektrik kesintisi uzun suglinde makineler smmakta ve tekrar
calstinldiginda eski yuksek randimanlarina galaa kadar bir verim kaybi

olusmaktadir.

Kesintiler kontrolsiiz dumlar olduysunda, yuksek devirli ve yiksek momentli
makinelerde mekanik ve bunlari stiren elektrik vekiebnik donanimlarda arizalar

meydana gelebilmekte, bu da farkl bir maliyet kalelusturmaktadir.

Isletme 1 vegletme 2'deki kesinti olaylari tablo 5.1. ve tabl® e gériilmektedir.
Ik sutunda olayin zaman etiketi bulunmaktadir. Dabaraki t¢ situnda da her bir

faz icin kesinti stireleri saniye cinsinden yazgimi

Birinci isletmede 26166 saniye toplam elektrik kesinti siré@sifarkli kesintide
meydana gelngtir. Bu sure yaklgik 436 dakika, bu da 7 saat 16 dakika yapmaktadir.
Buradan direkt olarak dretim kaybi yakla 4000 USD/saat biriminden hesap
edildiginde 29000 USD olmaktadir. ( 6 aylk ).

Tablo 5.2 isletme 1’de meydana gelen elektrik kesintisi olaylar

L1 Fazi L2 Fazi L3 Fazi
Olay Ani Kesinti siresi Kesinti siresi Kesinti siresi
(sn) (sn) (sn)
02/05/2008@12:07:33.267 PM 5098.174 5098.174 5098.174
03/05/2008@04:47:16.841 AM 869.347 869.347 869.357
03/05/2008@06:25:49.112 AM 4222.712 4222.712 4222.722
23/05/2008@08:12:59.655 AM 7374.369 7374.369 7374.369
24/05/2008@05:06:33.902 AM 3519.939 3519.939 3519.939
26/06/2008@10:14:03.382 AM 426.742 426.742 426.742
14/08/2008@06:29:08.813 AM 1217.348 1217.348 1217.348
15/08/2008@08:49:43.032 AM 835.605 835.605 835.605
19/09/2008@04:25:07.430 AM 2602.133 2602.133 2602.133
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Kesintilerden sonraslletmeyi tekrar komple ayga kaldirmadaki verimlilik kaybini
da hesaplamamiz gerekir. Bunu da dquhsina yaklgik yarim saatlik Gretim
kaybiyla denklgtirir isek 2000 USD/dury yapacaktir. Yalniz bu dugusayisini

hesaplar iken ayni gin icinde meydana gelenlerecadbir tane olarak kabul
etmemiz de uygun olacaktir. Bu durumda 7 duoldusunu kabul edip buradaki
maddi kaybin da 6 ay i¢cin 14000 USD aiduhesaplanir.

Bu kesintiler sonucu kontrolsiiz meydana gelen kiésile de arizalar meydana
gelebilmektedir. Bu arizalar sonucu meydana geleddnkayiplar da 6 ay igin
yaklasik olarak 3000 USD olarak hesaplagtmi

Toplamda 6 ay icin 46000 USD ve yil icin de 920080Jkayip olgmaktadir.

Tablo 5.31sletme 2’de meydana gelen elektrik kesintisi olaylar

L1 Fazi L2 Fazi L3 Fazi
Olay Ani Kesinti siresi Kesinti suresi Kesinti
(sn) (sn) suresi (sn)
24032008@102634.764 PM 2035.566 2035.496 2035.496
13042008@090101.233 AM 12548.032 12548.032 12548.032
19042008@062338.632 AM 146.782 146.793 146.772
16062008@052757.349 AM 398.137 398.137 398.147
23062008@020350.010 AM 497.88 497.88 497.9
12072008@022100.444 AM 2297.264 2297.274 2297.264
01082008@022159.570 AM 419.267 419.267 419.267
01082008@025708.098 AM 2107.798 2107.798 2107.798
05082008@022729.161 AM 1241.322 1241.301 1241.311
27092008@055541.534 PM 18.47 18.47 18.47

Ikinci isletmedeki kesinti sayisi birinciye gore biraz fazarceklgmistir. Bu

isletmedeki 6 ay boyunca yapilan dlgiimler sonucu rapgidgelen kesinti sayisi 10
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olarak gerceklgmistir. Bu kesintilerde gecen toplam sirede 21710ysanimustur.
Bu da yaklailk 360 dakika yani 6 saate kdrk gelmektedir. Bu gletmenin bir
saatteki Uretim kaybi ise 5000 USOMR. Bu durumda kesinti siresi nedeniyle

meydana gelen maddi kayip 6 ay icin 30000 USD klaesaplanir.

Isletmeyi tekrar devreye almaktaki verim kaybininsaludusu maddi kayiplari yine
birinci isletmedeki gibi durgl basina bir saatlik tretim kaybi referansindan yola
cikarak hesaplanabilir. Bglétme icin bu dger 2500 USD/durgiolmustur.1 gustos
tarihinde ard arda dugwldugundan toplam 9 adet kesinti ofglukabul edildginde
buradan 22500 USD tutarinda kayip @duhesap edilmgtir. Kesintiler nedeniyle
meydana gelen kontrolsiiz dglarin maliyeti de busietme icin 6 ayda 2500 USD
olarak hesaplanmtir. Toplamda 6 ay icin 55000 USD tutarinda bir ikay
hesaplanngtir. Bu da yilhik 110000 USD anlamina gelmektedu hesaplamalar
neticesinde her iksletmede de kesintilere kabir dnlem alinmasinin bir zorunluluk

oldugu gorialmektedir.

5.6. Gerilim Kirpi smasi

Her iki isletmede de gerilim kirpmasi o&lcumleri yapilngtir. Bu Olgcimler
sonucunda ikinincisletmede yine ¢ok y&un bir sekilde bu kalite sorunu olaylarinin
oldugu gorulmitir. Biriinci isletmese ise gerilim kirpmasi kayitlari olmgiancak
birinci isletmeye gore oldukca az bulungiwr. Ikinci isletmede EN50160
standartlarinin sinir gerlerini de aan d&lgcumler yapilngtir. Birinci isletmede
gerilim kirpsmasi kayit edilmy olsa da ilgili standardisan bir dger bulunmanstir.
Tablo 5.4. de ikincisletmedeki 10 aylik gerilim kirpmasi kayitlarinin EN50160
standardina gore olan sayag tablosu gostatiimi

Tablonun birinci satirinda yapilan haftallk sayaaylkarinin zaman etiketi
bulunmaktadir. 2., 5. ve 7. sutunda sirasiyla ignfacinde gerilim Kkirgimasi
bulunmayan periyot sayisi (N) bulunmaktadir. 3,, %. sttunlarda ise gerilim
kirpismasinin bulundgu periyot sayisi (N invd) bulunmaktadir. 4., 7, 6.

sutunlarda ise sinir gerleri gan gerilim kirpgmasi sayilari (N1) bulunmaktadir.
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Birinci isletmede ise 2 saatlik periyotlar icinde ( EN5016§bee ) gerilim kirpgmasi
olan dolayisiyla da sinir gerleri gan periyotlar bulunmamaktadir.

Gerilim kirpsmasinin  gletme Uzerinde okiurdusu maddi kayiplar net
belirlenememitir. isletmede zaten pek c¢ok farkli gerilim kalitesizlbulundiygundan
bu zararlari belirleyebilecek bir siniflandirma gk da zordur.icinde sadece
elektrik kalitesizlgi olarak gerilim kirpgmasi sorunu bulunan biglétmede bunu
tespit etmek daha kolay olabilecektir. Bagleimelerde gerilim kirgmasi direkt
olarak Urundn bozuk c¢ikmasina neden olabilmektdgimnci isletmedeki gerilim
kirpismasi dgerleri Urtinlerin direkt olarak hatali ¢citkmasina eedlmamgtir.
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Sekil 5.47.1kinci isletmede bir aylik gerilim kirgmasi grafi

Sekil 5.47. vesekil 5.48.’de bir aylik gerilim kirgmasi dgerleri birinci ve ikinci
isletmede sirayla verilngiir.
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Tablo 5.4 1kinci isletmedeki gerilim kirpgmasi sayag tablosu

Olay Ani

L1-Flck N
L1-Flck N
invd
L2-Fick N
L2-FIck N
invd
L3-Fick N
L3-FIck N
invd

z z =z

S S S

- - v

3 a 3

08/02/2008@10:00:01.000 PM 41 1 0 41 1 0 41 1 0
15/02/2008@10:00:01.000 PM 82 2 0 82 2 0 82 2 0
22/02/2008@10:00:01.000 PM 82 2 1 84 0 0 80 4 0
29/02/2008@10:00:01.000 PM 81 3 0 81 3 0 81 3 0
07/03/2008@10:00:01.000 PM 83 1 0 83 1 0 83 1 0
14/03/2008@08:00:01.000 PM 82 1 0 82 1 0 81 2 0
22/03/2008@07:00:01.000 AM 90 0 0 90 0 0 90 0 0
29/03/2008@07:00:01.000 AM 80 3 0 80 3 0 80 3 0
05/04/2008@07:00:01.000 AM 81 3 0 81 3 0 81 3 0
12/04/2008@07:00:01.000 AM 84 0 0 84 0 0 84 0 0
18/04/2008@09:00:01.000 PM 77 3 0 76 4 0 76 4 0
25/04/2008@09:00:01.000 PM 83 1 0 83 1 0 81 3 0
02/05/2008@09:00:01.000 PM 80 2 0 81 1 1 81 1 1
09/05/2008@09:00:01.000 PM 80 2 0 80 2 0 80 2 0
16/05/2008@09:00:01.000 PM 82 2 0 83 1 1 82 2 1
23/05/2008@09:00:01.000 PM 79 4 1 79 4 0 79 4 0
30/05/2008@09:00:01.000 PM 78 4 0 78 4 0 78 4 0
06/06/2008@09:00:01.000 PM 83 1 0 83 1 0 83 1 1
13/06/2008@09:00:01.000 PM 82 2 0 83 1 0 83 1 0
20/06/2008@09:00:01.000 PM 80 3 0 80 3 0 80 3 0
27/06/2008@09:00:01.000 PM 81 2 0 81 2 0 81 2 0
04/07/2008@09:00:01.000 PM 80 3 0 80 3 0 80 3 0
11/07/2008@09:00:01.000 PM 83 1 1 83 1 0 83 1 0
18/07/2008@09:00:01.000 PM 83 1 0 83 1 0 83 1 0
25/07/2008@09:00:01.000 PM 83 1 0 83 1 0 83 1 0
01/08/2008@09:00:01.000 PM 84 0 0 84 0 0 84 0 0
08/08/2008@09:00:01.000 PM 80 3 0 80 3 0 80 3 1
15/08/2008@09:00:01.000 PM 80 2 0 80 2 0 80 2 0
22/08/2008@09:00:01.000 PM 81 3 0 81 3 0 81 3 0
29/08/2008@09:00:01.000 PM 84 0 1 83 1 0 82 2 0
05/09/2008@09:00:01.000 PM 82 2 0 82 2 0 82 2 0
12/09/2008@09:00:01.000 PM 80 4 0 80 4 0 80 4 0
19/09/2008@09:00:01.000 PM 79 3 0 79 3 0 79 3 0
26/09/2008@09:00:01.000 PM 78 4 0 78 4 0 78 4 0
25/10/2008@08:00:01.000 AM 30 3 0 30 3 0 30 3 1
2 0 2 0 2 0

29/11/2008@01:38:01.000 PM

o




105

}I"Vista - guest - [Log Yiew Plotter - ionion?650[User Diagram:PowerQuality_¥3.1.1-freq]]
Q Fle Edit Options Wiew MWindow Help -8 ﬂ
o

node First Point @ 01/11/2008 12100:00 AM

— k"

L5 — V1-Flek st
— V1I-Flek Plt
1.4 — V2-Flek Pt
— W2-Flck Plt
— V3-Flck Pst
b — V3-FlckPle

WV1-Flck Pst @24/11/2006 03:20.00.000 PM: 0.23 [ B44PM | (O19)]

Sekil 5.48. Birinci letmede bir aylik gerilim kirgmasi grafgi

Gerilim kirpsmasi parametrelerinden Plt icin sinigde0.8 iken, Pst icin sinir ger

1 olarak tanimhdirSekil 5.47. ve 5.48. de 0.8 ve 1g#eleri kesikli gizgilerle takip
edilebilir. ikinci isletmede hem az sayida singilmakta hem de adet olarak sinir
deseri cok az sayidasamaktadir.ikinci isletmede bu dgerlerin miktarsal ve oransal
olarak ¢ok daha fazla bgekilde agtigi gorilmektedirSekil 5.49 da ikinci gletmenin

6 aylik gerilim kirpgmasi dgisim grafigi gortlmektedir.
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Sekil 5.49.ikinci isletmenin 6 aylik gerilim kirgmasi dgisim grafigi

5.7. Frekans

Frekans olcim ve gerlendirmeleri de EN 50160 standardina goére yagtimi
Tablo 5.5.de birinci gletmenin 6 aylik frekans sayac bilgileri bulunmakta
Tabloda ilk stitunda haftalik 6zet kayitlarinin zanegiketi bulunmaktadir. Bunlarin
yanindaki kolonlarda da sirasiyla, gecerli perigayisi ( 10 saniyelik her bolim bir
periyot olmaktadir ), frekansta sapmanin @ldyperiyot sayisi, birinci sinir deri

asan periyot sayisl, ikinci sinirsan periyot sayisi belirtilngiir.

Sekil 5.50. de birinci gletmenin bir aylik frekans gesim egrisi, Sekil 5.51.’de de
ikinci isletmenin bir aylik frekans ggsim egrisi verilmistir. Asagl dayanan dgrular
elektrik kesintisi aninda frekansin sifir ggeine inmesinden kaynaklanmaktadir.
Frekansin yuksek derlere cikmasi da meydana gelen gecici olaylardalayd
meydana gelmektedirleikinci isletmenin frekans derlerinde bir sorun olmagi
icin tablosu konmanmgtir.



Tablo 5.5. Birinci §letme 6 aylik frekans sayacgizleri
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Olay Ani Freq N Freq N invid |Freq N1 Freq N2
05/02/2008@09:17:29.000 AM 344 1 0 0
08/02/2008@10:00:01.000 PM 30496 0 0 0
15/02/2008@10:00:01.000 PM 60480 0 3 0
22/02/2008@10:00:01.000 PM 60480 0 0 0
29/02/2008@10:00:01.000 PM 60480 0 0 0
07/03/2008@10:00:01.000 PM 60480 0 0 0
14/03/2008@08:00:01.000 PM 59760 0 21 0
22/03/2008@07:00:01.000 AM 64440 0 20 0
29/03/2008@07:00:01.000 AM 60478 1 11 0
05/04/2008@07:00:01.000 AM 60480 0 5 0
12/04/2008@07:00:01.000 AM 60480 0 9 0
18/04/2008@09:00:01.000 PM 57019 0 3 0
25/04/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 4 0
02/05/2008@09:00:01.000 PM 59964 512 12 0
09/05/2008@09:00:01.000 PM 59796 583 6 0
16/05/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 9 0
23/05/2008@09:00:01.000 PM 59739 738 12 0
30/05/2008@09:00:01.000 PM 60122 354 0 0
06/06/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 34 0
13/06/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 30 0
20/06/2008@09:00:01.000 PM 60478 17 0
27/06/2008@09:00:01.000 PM 60431 45 1 0
04/07/2008@09:00:01.000 PM 60617 2 0 0
11/07/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 5 0
18/07/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 0 0
25/07/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 0 0
01/08/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 0 0
08/08/2008@09:00:01.000 PM 60474 2 0 0
15/08/2008@09:00:01.000 PM 60266 208 0 0
22/08/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 18 0
29/08/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 0 0
05/09/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 39 0
12/09/2008@09:00:01.000 PM 60480 0 19 0
19/09/2008@09:00:01.000 PM 60369 263 2 0
26/09/2008@09:00:01.000 PM 60490 2 40 0
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Sekil 5.50. Birinci §letmenin bir aylik frekans ggsim egrisi

PG Freq low First Paint @ 22/11/2008 12100:00 AM
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Sekil 5.51.1kinci isletmenin bir aylik frekans ggsim egrisi
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5.8. Toplam Maliyetler

Isletmelerde meydana gelen kalitesizlik olaylari ssmdaki kayitlar ( bu bélimde
detaylica gosterilmiolan ) Uzerinde 3. Bolimde detaylica verilen nedlifprmuilleri

kullanilarak gaagida toplamlari verilen parasal ggxlere ulaiimistir.

Ikinci isletmemizde meydana gelgrelektrik enerjisi kalitesizliklerinin okturdugu 6
aylik maliyetler, gerilim d§iimlerinden dolaylr 149000 USD, kesintilerden dolayi
46000 USD, gegici olaylar, harmonikler ve gerilimgismalarindan dolayr da 3000
USD olarak hesaplangtir. Buradan 6 aylik toplam maliyet 198000 USD, ajosi

ile de yilhik maliyet 396000 USD olarak hesaplanir.

Birinci isletmemizde ise yillik maliyetler gerilim kesintieden 110000 USD,
harmoniklerden dolayr da 5000 USD olmak lzere togia 115000 USD olarak
hesaplannstir.

Ikinci isletmenin gerelsebekesindeki kalitesizlik, gerekse de kendi altigamdaki
eksikliklerinden dolay! kayiplar ¢ok yiiksek cikgm. ikinci isletmede ise gerilim
kesintileri harig, kaliteli birsebeke ve kendi altyapi kalitesinden dolayr malsetl
daha dgik cikmstir. Her iki isletme icin ve genel olarak bu bdliumde anlatilan
kalitesizlik maliyetlerini azaltacak ya da sifiralirecek ¢ozium yollari ve onerileri 6.

Bolumde anlatilnytir.

5.9. Onemli Maliyetler Karsin Kullanilabilecek Cihazlar

Buraya kadar anlatilanlardan anldigi Gzere maliyetlerin en dnemli sebepleri,
kesintiler, gerilim d&meleri ve harmoniklerdir. Kesintilere kalrtk jeneratorler
kullanilabilir ancak senkron ¢camama durumunda makineler yine duraodan bu
bir kesintisiz guc kayma ile desteklenmek durumundadir. Gerilimsoiglerine
karsilik dinamik gerilim duzenleyiciler ve kesintisizig kaynaklari kullanilabilir.
Harmoniklere kapnlik da harmonik filtreleri kullanilabilir. Bu cil@arin bazilari

hakkinda genel bilgilersagidaki bélumlerdeki gibidir.



110

5.9.1. Dinamik gerilim dizenleyiciler ( DVR )

Dinamik gerilim duzenleyiciler, gerilim dinelerine ¢6zim olan ekipmanlardir.
Hatta ball yUkseltici bir transformatoriin depolargnelektrik enerjisinin (- aki
gruplari ) bir eviriciyle siurilerek ya da mevcustsemin gerilimi kullanilarak,

gerilimi, disen kisminin katlanmasi prensibine gore gaii

Gerilim distimlerine kagin cok hassas olaglétmelerde kullanilir. Bunlar;

- lletim ve daitim sirketleri

- Yari iletken endustrisi, Kat endustrisi ve plastik endistrisi
- Otomotiv endustrisi

- Kimya tesisleri

- Bilgisayar ve elektronik Uretim tesisleri

- Celik endustrisi

Sekil 5.52. de dinamik gerilim diizenleyicisinin psgmsemalarindan biri verilngtir.
Bu ekipmanlar heniz tlkemizde uretigimketlerinde kullaniimamaktadir. Elektrik
enerjisi kalitesiyle ilgili yonetmelik gereklilikie, tim sa&layici ve tiketicilere
uygulandginda bu cihazlarin da kullaniimasi, bir ihtiya¢@dd kadar ayni zamanda

bir zorunlulukta olacaktir.

Bu sistemler Kuzey Amerika ulkelerinde ve bazi hdkelerinde kullaniimaktadir.
Kullanildigi yerler daha ¢ok iletim hatlaridir ve yiksek garilizerinden bu gerilim

distimleri duzenlenmektedir.

5.9.2. Harmonik filtreler

Harmoniklerin tim elektriksel ekipmanlarin émurkerkisaltma ve ariza yaptirma
seklinde olumsuz etkileri bulunmaktadir. Ozellikleorkpanzasyon panolarinda
kapasitorler kontaktorler vasitasiyla devreye dten olgan yuksek harmonik
akimlari ya da harmoniklerin neden ofgurezenonslarin meydana get#idesiri

akimlar nedeniyle, kompanzayon unitelerindgriaisinmalar, 1sinmalara Ha
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kablolarin yanmasi,sai akimlara bgl olarak, kontaktorlerin kontaklarinda arizalar,
kontaklarin erimeleri, kondansatorlerin arizalaramalya da infilak etmeleri gibi
olumsuz sonuclar garabilmektedir. Airi isinmalar, kablolarda, kontaklarda ve

kondansatorlerde alevienme ve bunglbalarak yangin risklerini okiurmaktadir.
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Sekil 5.52. Dinamik gerilim diizenleyicisinin prensipmasi

Harmoniklere kanlik, harmonik filtreler kullaniimaktadir. Harmonikitreler, pasif
filtreler, aktif filtreler, rejection filtreler ve hibrit filtreler gibi kisimlara

ayriimaktadir.

Kompanzasyon panolarinda genel olarak rejectidretidr kullanilir. Bu filtrelerin
Ozelligi sistemin rezenons frekansini gigirerek, rezonansin amasini
engellemektir. Bu filtrelerle hem rezonans engetlem, sistemin kompanzasyon

ihtiyaci da kagilanmaktadir.

Pasif filtreler yikin ve harmogin net tanimli oldgu yerlerde kullaniimaktadir. Bu
nedenle endustriyel sletmelerde uygulamasi azdir. Genel olarak makine
imalatlarinda kullanilir. Bu filtrelerin, makinepsrileri sirasinda teknik elemanlar
veya k sahipleri tarafindan talep edilmesi ¢ok uygun akie. Boylece gletmeler

kendi bunyelerinde harmonik tUretmeyeceklerdir.
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Aktif filtreler, harmoniklerin ¢ok dgisken old@gu durumlarda tercih edilir. Ancak

maliyetleri yuksektir ve 6zellikle yiksek guclerde daha da sikinti olmaktadir.

Hibrit filtreler ise belirli bir blyUklikte sabit lan bir harmonie kasilik pasif
kismini calgtiran, degisken harmoniklere kadik da aktif kismini cagtiran
filtrelerdir. Son yillarda yayginiaaya balamslardir.

Hibrit filtreler tekstil sektoéri icin de oldukca gyn yapidadir. Tekstil sanayinde
kullanilan inverter surtcult motorlarin  eturdusu harmonikler en c¢ok 5.
harmoniklerdir. Bununla bereber 7. ve 11. Harmanilde olgur. Makine parkinin
cssitlili gi nedeniyle daha farkli harmonikler de ghaktadir. Bu nedenle 6rnek
olarak 5. Harmonik hibrit filtrenin pasif kismi ilgzultrken, dier harmonikler icin
de daha kucguk gucla aktif filtre kismi kullanilardeha da ekonomik ¢ozim elde
edilebilir. Sekil 5.53. de hibrit harmonik filtrelerin prensigemalarindan biri

gosterilmitir.

Kaynak ) . Pasif filtre
g Lfp

= Cfp

Altif filtre

| X L
3} 3

Sekil 5.53. Hibrit harmonik filtre prensigemasi

5.9.3. Dinamik kesintisiz gi¢ kaynaklari ( DinamikUPS )

Dinamik UPS’lerin en 6nemli ayirt edici ozgijli kesinti sirasinda kullanilacak

enerjiyi depolama ve c¢ia aktarma slemlerini dinamik ydntemle
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gerceklgtirmesidir. Bu temel prensibi esas alan Uretiaieter biri, kendi

sistemlerinde gjerlerine gore oldukga farkli yontem ve donanimlaiidndgindan,

mevcut dinamik UPS’leri teknik acidan sistemagkilde siniflandirabilmek oldukca
zordur. Ancak en yaygin ve en bilinen uygulageéli, enerjinin genellikle VOLAN

olarak tabir edilen mekanizmalarla kinetik olaragpdlanmasi ve yine dinamik
olarak bir alternator aractiyla yike aktariimasidirSekil 5.54. de bir dinamik
kesintisiz glic kayranin temel elemanlari gosterilgtir. Dinamik UPS ler, ¢cok
blyuk yuklere ve cok kisa sureli kesintilere yoketilarak tasarlandiklari icin,
genellikle dizel bir motor ile birlikte projelendlirler. Cogu kez de Dizel Jenerattr,
Dinamik UPS in bir pargasi olarak, sistemle bidikbir butin olarak kullanima

sunulur.

Ozelikle, kinetik enerji depolama teknikleri aciam kendi aralarinda farkhhklar
gosteren Dinamik UPS ler, son donemde yari iletiekmolojisindeki gekmelerin
etkisiyle, kismen statik uygulamalari da icermewglamislardir. Bazi Ureticiler, bu
alanda da birbirlerinden farkli hibrid uygulama y@mleri geltirmislerdir. Ornegin,
enerji depolamasiemi bir akii grubu aracgiyla statik olarak gdanirken, ytke

aktarmagleminin dinamik bir alternatdrle gercekteildi gi uygulamalar mevcuttur.

1) Dizel Motor
3) Elekromanyetik Kavrama
6) Senkron Motor/Alternator

4) Volan

Sekil 5.54. Bir Dinamik UPS sisteminin temel elenamnl
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Yine, farkli bir yontem olarak; enerji depolamgleminin bir VOLAN Uzerind
dinamik olarak gercekdgirildi gi, ancak girgte ve ciksta statik d@rultucu-evirici
devrelerin kullanildil sistemler de, bu tir hibrid uygulamalara érnektgilebilir.
Sekil 5.55.de dinamik kesintisiz gic¢ kaymain temel calma prensipsemas

verilmistir.
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Sekil 5.55. Dinamik kesintisiz gu¢ kay@iaprensipsemasi

Sistemlerin maliyetleri belli oldtunda, tekstil sanayi icin kullanilabilir olup
olmadginda ancak karar verilebilir. Daha onceki bolumdeutdist Gzere ikinci
isletmenin en blUyuk kayip nedeni gerilim sdieleri idi. Bu nedenle dnemli bir

¢6zUm cihazi olabilir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonugclar

Elektrik enerjisi kalitesi sorunlarinin tekstgletmeleri Gzerindeki maliyetinin, 5.
Bolumde gosterilen tim dlgcim ve kayitlarin sonu@uryadpilmg hesaplamalarla,
ciddi bir seviyede oldgu tespit edilmgtir. Burada somut olarak elde edilen
kayiplarin birinci nedeni kesintilerdir. Kesintiten dolayi gletmelerde yuksek
parasal kayiplar olmustur. ikinci olarak ise gerilim d§meleridir. Ozellikle gerilim
dismesinin ¢cok ygandg! ikinci isletmede buna tgh olarak meydana gelen dgrue
arizalarin yine bunlara Bl verim kayiplarinin gletmeye getirdii mali kulfet ¢ok
yuksektir. Birinci sletmede ise boyle bir sorun olmgohdan dolayr mali bir kayip
olusmadgl da tespit edilngtir. Ozellikle bu tespit kaliteli elektrik enerjisile
kalitesiz elektrik enerjisi altinda c¢ghn ayni tir tekstil sietmelerinin buna kar

kaldiklari durumu gtizel ve net olarak gostermektedi

Gegici olaylar ise ikinci gletmede daha c¢ok kompanzasyon panelindeki
rezonanslardan kaynaklamgtr. Bunlardan dolay! da kontakt6ér, kondansatdrdga
diger montaj malzemelerinde bozulmalar meydana géimAyrica yangin riskini
de gostermstir. Buradaki parasal kayiplar yiksek olmasa dagyarriski ya da
olusacak buyik bir ariza sonucu meydana gelebileceksdmali kayiplara neden
olabilecektir. Bu da 6nlem alinmasi gereken birududlur. Birinci gletmede ise
gereksebekenin kalitesi gerek ise secifnkiontaktér ve kondansator gruplarinin bu

razonanslara kan biyuk dgerlerde olmasi bu sorunlarin gitkmasina engel gtianu

Diger kalitesizlik olaylarinda ise somut parasal téspiyapilamanstir. Daha farkh

ve hassas yontemlerle dlctimler yapilirsa mali boygsaplanabilir.
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Gerilim kirpsmasi olaylari gercekdenesine rgmen, bunun hatal ya da kesintili bir
Uretime neden oldiu kayit edilmemgtir. Ancak daha hga bir sebekede ve daha

yogun bir gerilim kirpsmasi olan birgletmede bu konu agarilabilir.

Olcumler sirasinda kayit edilgifrekans sapmalari 6zellikle ikincislétmede
bulunmaktadir ancak bunlarin neden @dwir dury ya da ariza not edilmegtir.

Genel olarak o©zetlenirse elektrik enerjisi Kkalit@si bazi unsurlarinin tekstil
sanayinde maliyetler lzerinde bir etkisi qidu tespit edilip hesaplangtir.

Hesaplanan rakamlar bu konunun ne kadar 6nemligaltu da gosterngiir. Daha
yatirrm yeri tespiti kararindan {ayip, kalitesizlge kagin yapilacak ekipman

yatirimlarini da yonlendirecek énemli bir unsurug@d ortaya c¢ikmytir.

Olcumlerin yapildg iki isletmenin kayiplar toplamda birincklétmede 115000
USD, ikinci isletmede 396.000 USD olarak yillik bazda tespit regtir. Birinci
isletmenin iyi birsebekede ve kaliteli bir altyapi ile ¢glgl, ikinci isletmenin ise

elektrik enerjisi kalitesiz bigebekede ve altyapi ile ¢gtligl anlatiimgtir. [42]

6.2. Oneriler

Elektrik enerjisi kalitesizliklerine kam alinabilecek 6énlemler vardir. Bu dnlemlerin
sanayide kullanilabilmesi icin fizibilitelerinin gyn olmasi gerekmektedir. Yasal bir
zorunluluk, Uretimin yapilabilmesi zorunl@u olmadg silrece reel sektdr bu
yatirimlari ancaksietmenin menfaatine, karlgina faydasi olmasi durumunda yapar.
Yatirirm maliyetleri yiksek olan malzeme ve sistamigen olgan ¢cézimler gejen
zaman icinde ¢cok onemli ggtneler gostermierdir. Bu surecte verimlilikleri artng)
¢6zim kabiliyetleri gedmistir. Bu ¢6zim alternatiflerini  0rnek sletmelerde

meydana gelmisorunlar bazindasagida aciklanmstir.

6.2.1. Genel dneriler

Ornek kletmeler iginde elektrik enerjisi kalitesigini en az duzeyde yadgimiz

isletme, sonsuz gucli barasinda otoproduktorler larurve organize sanayi
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bolgesinde bulunarsletmedir. Bu nedenle yeni kurulacaytetmelerde bu konunun
g6z o6nunde bulundurulmasi gerekir. Bu konu elbstidece tekstil endustrisini
ilgilendiren bir 6ncelik de daldir. Bununla beraber gerek tlkemiz icindeki bazi
tesviklerden dolay!r gerekse de diunyadasittie nedenlerden dolayisietmelerin
tasinmasi gundeme gelebilmektedir. Bu durumglatmelerin tainacaklari sahanin
seciminde, elektrik enerjisinin kalite gkrleri ¢cok ciddi birsekilde gbz 6nilinde

bulundurulmaldir.

Elektrik enerjisinin alinaga boélgenin barasinin durumu kadargdan sistemi de
onemlidir. D&itimin yeraltinda yapiimasi atmosferik zorlanmalkagin bir tercih
sebebidir. Trafo binalarinin kapali sistem ve mediilcrelerden okmus olmasi
tercih nedenidir. Datim sisteminin bir scada Uzerinden izlenip helitistatistgin
alintyor olmasi bir tercih nedenidir. Ygtiis elemanlarla yonetilen selektif
korumanin yuksek teknolojili sayisal ekipmanlardglandigi bir dagitim sistemi bir

tercih nedenidir ve bunlarin tamami gercektendsicih nedeni olmalidir.

6.2.2. Uzun sureli elektrik kesintilerine kagi éneriler

Uzun sureli elektrik kesintilerine kahk alinacak tedbir elbette alternatif Bekilde
elektrik Uretimi olacaktirisletmenin kapasitesi ve mali yapisi uygun ise enunyg
¢c6zim kapall cevrim d@mlgaz santrali kurmak olmahdir. Gerek barayi
guclendirmesi gerekse gebekede sorunlar agitnda,sebekeden k@anti kesilerek
ada modunda sorunsuzca gathilme imkani sglanabilecektir.ihtiyacin tizerinde
Uretilen enerji de devlete satilabilmektedir. Agribu yontem elektrik Uretiminde

ekonomik bir yontemdir.

Yukaridakine benzerekilde d@algaz motoru ile elektrik enerjisi Uretimi de
alternatif bir yontemdir. Bu sistemler paket siskemolarak gelip ¢cok hizli ve
rahathkla devreye alinabilmektedir. Sik sik deerayirip cikabilmesi de ayri bir
avantajidir. Yine benzesekilde barayi guclendirmekte ve lizumu halinde ada
moduna gecilebilmektedir. Kapali cevrime ¢hk dretim maliyetleri yuksektir.
Ozellikle dgal gaz motorunun Uresii buhar kullanilamazsa kullanilabiligii

kaybolur.
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Yukarida anlatilan iki ¢ozum aslinda genel ¢ozungere alinabilir. Daha pratik ve
daha kucuk o6lcekli bir c6ziim olarak generatérdemsbdilebilir. Bunlarin en yaygin
olani dizel generatérlerdir. Bu generatérler elié&ktesildigi anda devreye girebilgi

gibi senkron bglanarak da surekli ¢ghrilabilir. Ancak ikinci yontem ¢ok uygun
degildir, bu yontemle elektrik Uretim maliyeti ¢cok ysd#k olacaktir. Bu nedenle

kesintilerde devreye alinarak kullaniimasi gengjulgmadir.

Bir dokuma tezgahinin saatteki dretiminin ortalad@20 USD oldgu ve ornek
isletmelerde 100 er adet dokuma tezgahi bulgndu g6z 6niinde bulundurulursa bu
isletmelerin saatteki sadece dokuma cirosu 10000 D8R ikinci isletmede yilda
12 saat elektrik kesintisi olguna gore olgan ciro kaybi 120000 USD olacaktir.
Buradan elde edilecek kar yafla 24000 USD olarak kabul edilebilir. Bir dokuma
makinesi 6 kVA Uzerinden hesaplaguhda sadece dokuma makineleri i¢in 600 kVA
guce ihtiyac vardir. Fer departmanlari da glinerek 1100 kVA gicinde bir
generatdr almaya karar verilsin. Bu makine parkaistiracak generator yatirimi (
gerekli aydinlatma ve ger ihtiyaclar da g6z 6niinde bulundurularak ) sad€d900
USD tutarinda olacaktir. Bu da bu generatoriin sadean sureli elektrik kesintileri
sorunlarini ¢ozerek kendini 5 yilda amorti edebkiedir. Bu durumda yillik elektrik
kesinti slresi 12 saat yerine 24 saat alinsa (ipgtakim durglari ile ) amortisman
suresi 2.5 yil olacaktir ki bu da cok rahat kabdllebilecek suredir. Bu arada
bahsedilen maliyetler direkt maliyetlerdir ve vakte trtin Uretememenigletmeye
yukledigi dolayli maliyetleri g6z 6ntinde bulundurufglinda bu sdrelerin aslinda
hesaplanan sirelerden cok daha kisa glaealgilabilir. Bu arada tim sanayi
bdlgelerinde her yil minimum 8 saat stiren plardkgik kesintilerinin de ygandgi

unutulmamalidir.

6.2.3. Kisa sureli gerilim dgisimleri ve dalga formu bozukluklarina karsi

Oneriler

Ornek kletmelerde yapilan Olciimler sonucunda gerilim dalgaalarinin ve
dismelerinin, makinelerin duguyapmasina neden olgu tespit edilmgtir. Ayrica

darbeli gerilim bozukluklarinin ve dalga formu bé&hiklarinin makinelerin
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elektronik kartlarina ve ger ekipmanlarina zarar vegdigoruldigl gibi bunlarin
durwslara neden oldiu ve yedek parca sarfiyatini arttggha dasahit olunmugtur.

Her tirli dury zaten direkt ve endirekt ciddi maliyetlere nedénaktadir.

Baglanilansebekede yukarida ifade edilen sorunlar var isejloumda gletmeyi bu
sorundan kurtarmanin yolu dgetmeyi sebekeden izole etmektir. Genel 6nerilerde
anlatilanlarin ve elektrik santrali kurmak, gerskimda modunda cghanin dginda
da bir yontem de kesintisiz guc¢ kagnkullanmaktir. Kesintisiz gu¢ kaynaklar
statik ve dinamik kesintisiz gu¢ kaynaklari olardkye ayrilmaktadir. Dinamik
kesintisiz gu¢ kaynaklari da Ureticilere gore bi@azkli ¢alsma prensiplerine sahip
bulunmaktadir. Burada oOnerilecek kesintisiz gucnegy dinamik olandir. Bunun
nedeni ise statik kesintisiz guc kaynaklarinin éiémnaozelliginin bulunmamasidir.
Oncelikle kletmede makinelerin girip ¢ikmalari durumunda salu yol alma
akimlarini statik kesintisiz gu¢ kaynaklarinin gryamayacak olmasidir. Bir ghri
de dinamik kesintisiz guc¢ kaynaklarinin bazi mastatin statik kesintisiz gic

kaynaklarina gore cok daha ylksek verimlesgadlaridir.

Yukarida bahsedilen iki 6zetin disinda kisa sureli kesintilerde dahi olgbekenin
devre dsi kalmasi durumuna kghk kesintisiz gi¢ kaynanin bir jeneratorle
desteklenmesi gerekmektedir. Pratik kullanimda rigie gtici tayin edilirken
kesintisiz gu¢c kayna statik olursa iki kati, dinamik olursa 1,5 kata@ak kesintisiz
guc kaynaklarinin katlari hesaplanir. Buradan dasdacazl Uzere statik kesintisiz
guc kayng tercih edildginde generator yatirirm maliyetleri artacaktir.

Ornek kletmelere doniilecek olunursa, yukaridaki dokustetresi giictinu ve ger
yan kletmelerin gicleri g6z dninde bulundurulursa bunati@00 kVA lik bir dgere
ulasilir. Bu gucteki bir dinamik kesintisiz gu¢ kaynain maliyeti yaklaik 200000
USD dir. Bu gucteki bir glic kaygaicin gerekli olan generator giicii 1500 kVA dir.
Uzun sireli kesintiler icin 1100 kVA lik bir cihaszecilecgi goz 6nine alinirsa bu
generatérin biraz bayutilmesi gerekecek ve bu daO@OUSD ilave yatirim
gerektirecektir. Bu durumda bdyle bir setin toplgatirrm maliyeti 380000 USD
olacaktir. Ikinci isletmenin yaklaik bir yillik ciro kaybina kanlayabilecek bir

yatirirmdir. Direkt maliyetlerle kendini 5 yilda anicedebilecek bir sistemdir. Boyle
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bir yatirrmin birinci gletme icin yapiimasinin ¢cok da gerekm@dyorilmektedir.
Ikinci o6rnek kletme icin karar ancak endirekt maliyetlerinletmecilerin

ongorebilmesi durumunda verilebilecektir.

6.2.4. Harmoniklere karsi dneriler

Harmoniklere kanlik harmonik filtreler kullanilabilir. Ya da imkanvar ise
makineler satin alinirken harmonik filtreleri Uzgnhde sipag edilmelidir. DC
invertorlt tel cekme makineleri bgekilde siparg edilerek harmonik bikeenlerden
kurtulunabilmekte ve buylk gucli bu makinelerin ganzasyon ihtiyaclari da
cozllebilmektedir. Tekstil sanayinde de aynisi Uggabilir. Harmoniklerin gletme
Uzerinde c¢ok yiuksek maliyetleri olmamasina sk, kompanzasyon panosu
alinirken bu 6zellik dahil alinirsa ¢ok az bir nyeli kagiligl bu problemler ¢6ziime
kavusturulabilecektir. Sistem de kurulum maliyetini enecg U¢ yil iginde

karsilayabilecektir.

Maliyet nedenleri gbz 6ninde bulundurulmasa biigksgk harmonikler nedeniyle
kondansator patlamasi, kontaktor kontaklarinin esinve buna kg kablolarin
yanma risklerine karlik bu filtrelerin takilmasi aslinda bir zorunlidur.
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