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Ozet

Endiistriyel tesislerde modern yiikler ve kontrol cihazlar
yaygimlasmaya basladigindan, elektrik gii¢ sistemlerinde
eneryji kalitesi sorunu onemli bir konu haline gelmistir. Kendi
elektrik enerjisi tiretim birimi olmayp enerjisini sebekeden
alan bazi endiistriyel tesisler enerji kesintilerinde veya enerji
kalitesizliginde onemli miktarda maddi kayba ugramaktadur.
Bu ¢alismada bir tekstil endiistrisinde enerji kalitesizliginden
dolayr olugan ekonomik kaywplar arastirilmistir. Bu amagla
tesiste alti ay siireyle enerji kalitesi élgiimleri siirekli olarak
kaydedilmistir. Aymi zamanda, tesisteki biitiin birimlerde
olusan zararlar, iiretim kaywplar: ve hatali iiretimler de kayit
altina alimmistir. Enerji kalitesizliginin olustugu zamanlar ile
endiistrideki iiretim ve diger kayiplar karsilastiriimistir. Enerji
kalitesizliginin (6zellikle kisa siireli gerilim diismelerinin)
tekstil endiistrisinde biiyiik maddi zararlara yol agtigi tespit
edilmistir.

Abstract

Power quality has become a major concern in todays power
systems, because of use of many sensitive loads and control
equipment in industries has grown up. Some customers which
has not local generation unit connected to the power system
experience significiant economic losses when power is
interrupted or when power quality problem occurs. This paper
summarizes results of a comprehensive study of the economic
value of power quality in a textile industry. For this purpose
power quality measurements have been saved in the industry
for the period of six months. This measuremnts are compared
with production losses, maloperation, and other losses. Poor
power quality (especially voltage sags) causes significiant
economic losses in textile industries.

1. Giris

Yeni diinya ekonomik diizeninde, giiniimiiz ifadesiyle kiiresel
ekonomide isletmelerin var olus sartlar1 olduk¢a agirlagmigtir.
Uzak Dogunun hizli bir biiylime ile birlikte iiretim merkezi
haline doniismesi sanayi isletmelerinin kar oranlarini oldukca
asagiya ¢ekmistir. Iki haneli hatta {i¢ haneli sayilarla ifade
edilen kar yiizdeleri, olusan arz fazlas1 ve yogun rekabet ile
tek haneli rakamlara inmistir. Gerek pazardaki daralma gerek
ise karliliktaki bu diisiisler sanayi isletmelerini maliyetlerini
¢ok iyi yonetmek zorunda birakmustir.

Firmalar maliyetlerini yonetmek ic¢in nitelikli insan
kaynaklarina yoneldikleri gibi bir diger ana unsur olan kaliteli
enerji teminine de artik dikkat etmektedirler. Enerjinin
kalitesizliginden olusan her {retim kaybi, verimsizlik
dolayisiyla maliyetlerin ylikselmesi olarak sirketlerin gelir
tablolar1 ve bilangolarina yansimaktadir[1-4]. Bununla birlikte
bu yogun kiiresel rekabet ortaminda enerji kesintisinden
dolayr ya da enerji kalitesizligi problemlerinden dolay1
arizalanan bir makinenin tiretemedigi iiriinlerin miisteri veya
miisterilere gonderilememesinin cezai sonuglari hatta miisteri
veya  migterilerin  kaybedilmesiyle  sonuglanabilecek
olumsuzluklar giinlimiiz isletmelerinin  dayanamayacagi
sonuglardir. Misteri odakli isletmelerde bu nedenlerden
dolay1 elektrik enerjisi de dahil olmak iizere kaynaklarin
kaliteli olmasina ve bunlarin kalitesinin arttirilmasimna dikkat
edilmektedir.

Bu caligmada bir tekstil endiistrisinde enerji kalitesi 6l¢timleri
ION 7650 gii¢ izleme ve analiz cihaz1 ile Ol¢iilmiis, enerji
kalitesizligi EN 50160 standardina gore belirlenmis ve bu
kalitesizligin tesiste meydana getirdigi zararlar hesaplanmigtir.



2. Tesisin Tanitimi

2500 kVA, 34,5/0,4-0,231 kV luk bir transformator ile
beslenen tekstil fabrikasinda ana dagitim panosundan 4 adet
dokuma salonuna ¢ikis yapilmakta ve buralardaki dagitim
panolart {izerinden bu dokuma makineleri ve ilgili salonlarin
klimalart beslenmektedir.

Olgiim yapilan tekstil fabrikas: dokuma hazirlik, dokuma ve
apre boliimlerinden olusmaktadir. Dokuma hazirlikta 3 adet
¢0zgii makinesi, dokuma béliimiinde 100 adet dokuma tezgahi
ve apre bolimiinde de 2 adet ram makinesi bulunmaktadir.
Ayrica dokuma salonlarinin ve dokuma hazirlik bolimlerinin
calisma ortamimin saglanmast i¢in klima santralleri
bulunmaktadir.

Dokuma bolimiinde adindan da anlagilacagi iizere ¢esitli
kumaslarin dokumasi yapilmaktadir. Fabrikada 140 cm ve 300
cm enindeki ¢esitli dokuma tezgahlari ile dosemelik, perdelik
ve yatak oOrtiilik kumas tretimleri yapilmaktadir. Dokuma
tezgahlar yiiksek teknolojili, tam elektronik kontrollii ( kendi
icinde 12 farkli gerilimle calisir ) olup, gerilim diismeleri,
yiikselmeleri ve asir1 akima karsi korumalari bulunmaktadir.
Bu korumalarin devreye girmesi durusla sonlanmakta bu da
iretim dolayisiyla maddi kayba neden olmaktadir. Olusan
enerji sorunlari sirasinda bu hassas makinelerin elektronik kart
yada donamimlarina zarar  gelebilmektedir. Dokuma
boliimiinde sadece bir anlik elektrik kesilmesindeki durusun
sonrasinda tezgahlarin devreye alinmasinin maliyeti ortalama
5000 USD’ dur.

Kumas dokuma makinelerinde islem atki ve ¢dzgii ipliklerinin
bir araya getirilmesiyle olugmaktadir. Dokuma hazirliktaki
¢Ozgii makinelerinde ise her biri bir bobinde bulunan ipliklerin
binlercesinin yan yana bir levent {istiinde bir araya getirilmesi
islemi yapilmaktadir. Dokuma hazirlikta bulunan ¢6zgii
makineleri de, bilgisayar kontrollii ve dokuma tezgahlarindaki
gibi koruma sistemlerine sahiptir. Bu makinelerde duruslar
sirasinda encoder sorunu yasanirsa listiindeki tiim iiriin kesilip
hurdaya atilmak zorunda kalinabilmektedir. Ustiinde 500 kg
iplik var iken bdyle bir sorun oldugunda bu maliyet yaklasik
2000 USD olmaktadir. Kesinti ya da gerilim dalgalanmalarina
bagli duruglarda her seferinde ip kesme gerekmese bile,
sarilmakta olan ipliklerde tansiyon farki olusabilip bu da
dokuma igleminde verimsizlikle sonuglanabilmektedir.

Apre bolimiindeki ram makineleri kumasa son halini
vermektedir. Bu makinelerle kumaslar sabitlenmekte, istenilen
baz1 Ozellikler saglanabilmektedir. Talebe gore burada
kumaglara, ge¢ tutusur, yag, kir, su itici, kolay temizlenebilir,
anti-mite 6zellikleri verilebilmektedir. Apre boliimiindeki ram
makineleri de ¢ok hassas makinelerdir. Her birinde 30 a yakin
motor ve slirlicii bulunmaktadir. Bu kadar karmasik bir
makinenin donanimlarindan herhangi birinde olusan en ufak
bir sorun tiim hattin durmasina neden olabilmektedir.
Makinelerin kurutma bdliimiiniin uzunlugu 50 m olup, her bir
durusta burada bulunan kumas hurdaya ayrilmaktadir. Bu da
200 ile 1000 USD arasinda bir kayba neden olmaktadir.
Sivama islemi uygulamiyor ise bu kayip daha da fazla
olmaktadir.

3. Enerji Kalitesi Olciimleri

Enerji iiretim, iletim ve dagitiminda ozellestirmeyle birlikte
enerjiyi saglayan sirketler ile bu enerjiyi kullanan endiistriyel
kuruluglar arasinda enerji, belli standart ve kurallara gore
retilip, dagitilmast gereken bir meta olarak gorilmeye
baglanmistir. Enerjiyi iireten ve/veya satan sirket ya da
kuruluglar, enerji kalitesi adi verilen bir takim smirlar
igerisinde iiretmek zorunda olduklari elektrik enerjisini
miisterilerine kesintisiz ve sorunsuz olarak temin etmek ile
yiikiimli duruma gelmislerdir. Sanayide enerji kalitesinin
(veya kalitesizliginin) izlenmesi ve raporlanmasi belirli gii¢
kalitesi standart ve yonetmeliklerine gére yapilmaktadir.

Ulkemizde de enerji Kkalitesinin izlenmesi EN 50160
standardinin bire bir terciimesi olan “Elektrik Piyasasinda
Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Siirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda
Yonetmelik”e [5] gore yapilmaktadir.

Enerji kalitesi Olgiimlerinin bu yo6netmelige uygun olarak
yapilmasi gerekir. Bu amagla enerji akisini, kaliteyle ilgili tim
parametreleri hem anlik olarak izleyen hem de sorunlari
(kaliteden sapmalart) kaydeden cihazlara gerek vardir. Bu
cihazlarin uluslar aras1 veya ulusal olarak akredite olmasi yani
yapilan 6l¢limlerinin yasal olarak taninmasi ve kabul edilebilir
olmas1 gerekmektedir. Olgiimler bu sartlar1 saglayan ii¢ faz ve
notrden 6l¢lim yapan ION 7650 cihazi ile yapilmistir (sekil 1.)
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Schyeider

Sekil 1: Enerji kalitesi 6l¢iim cihazi.

Enerji kalitesini etkileyen biitiin parametreler anlik olarak (bir
periyotta 1024 ornek alinarak) Olciiliip, ilgili parametreler
eternet  baglantist  yardimiyla  merkezi  Dbilgisayara
kaydedilmistir. Biitiin bu parametrelerin kaydedilmesinin
yaninda, enerji kalitesinden sapmalar (EN 50160’a gore) ayri
bir dosyada saklanmaktadir. Ozellikle gecici olay
Ol¢timlerinde enerji kalitesizligi kaydedildiginden, bu sayede
gereksiz veriler bilgisayarda yer isgal etmemis olmaktadir.
Enerji kalitesizligindeki sapmalarda zaman kaydi da
oldugundan, bu sayede isletmelerdeki iiretim kayiplar1 ve
zararlarin nedenleri yaklasik olarak tespit edilmektedir.



Olgiimiin yapildig1 tekstil fabrikasinda siirekli bir enerji
kalitesizlik sorunu olan harmoniklerin degisimi de izlenmistir.
S6z konusu fabrika yerel dagitim sebekesine bagli olup,
isletmede kurulu bir otoprodiiktr tesisi bulunmamaktadir.
Normal olarak %4 ile %7 arasinda degisen gerilim harmonigi
toplam bozulma degeri siirekli olarak gozlenmistir. Isletmede
degisik zamanlarda artma ve azalmalar meydana gelmekte ve
bunda devreye giren dokuma tezgahlar ile klimalarin etkisi
biiyiik oranda olmaktadir. Sekil 2°de L1 fazindaki gerilim
harmonigi % THD degisimi alt1 aylik siire igin verilmistir.
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Sekil 2: L1 Fazi gerilim harmonigi degisimi.
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Sekil 3: L1 Fazi akim harmonigi degisimi.
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Sekil 4: L2 Fazi akim harmonigi degisimi.
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Sekil 5: L3 Fazi akim harmonigi degisimi.

Isletmedeki tezgahlarda motor siiriiciilerinin bulunmasi ve
ayrica klima tesislerinin ¢ektigi akim harmonikleri tesiste
ortalama olarak %10 ile %40 arasinda siirekli degisen bir
akim harmonigi ortaya c¢ikarmaktadir. Bu  degerler
yiiriirliikteki yonetmelikteki degerleri zorlamakta ve ¢ogu
zaman asirt harmonik akimi degerleri ile karsilagilmaktadir.
L1, L2 ve L3 faz1 i¢in akim harmonigi degisimleri sirasiyla
Sekil 3, 4 ve 5 te verilmistir. Bu egrilerden her fazdaki %THD
degisiminin birbirine ¢ok yakin oldugu yani dengeli bir durum
oldugu ayrica goriilmektedir.

4. Enerji Kalitesizliginin Maliyeti

Yukarida 6zellikleri belirtilen tekstil endiistrisindeki enerji
kalitesizliginin altt ay boyunca olusturdugu maddi kayiplart
tespit etmek amaciyla enerji analizorii yardimiyla olusan
bozukluklar giin, saat ve her bir faz bagma ayri ayrt kayit
edilmigtir. Tlgili olaylar meydana geldiginde fabrikadaki
teknik ekip isletmede olusan duruslari ve arizalart kayit altina
almiglardir. Kag {iretim makinesinin  durdugu, kacinin
arizalandig, arizanin igerigi ve siiresi ile liretimdeki hatalar
kayit altina alimmustir. Bu kayitlar kullanilarak isletmenin
tretim  bolimlerindeki makinelerin  devreye alinmasi
stirecindeki {iretim kayiplart planlama bdlimiiyle birlikte
hesaplanmigtir. Bakim-onarim bdéliimiinde de arizalanmis
elektronik kart, siiriicii gibi donanimlarin tamir ya da yeniden
tedarik etme maliyetleri hesaplanmig, ayrica bu arizalardan
dolay1 durus ve iiretim kayiplar zararlari da planlama boliimii
tarafindan hesaplanmistir.

Tablo 1°de alt1 aylik siire boyunca kabul edilebilir gerilim
degerinden sapmalar goriilmektedir. Tablodaki ilk siitunda bu
sapmanin siiresi, diger siitunlarda ise sirasiyla her bir fazin
geriliminin % olarak aldig1 deger belirtilmistir. Sekil 6’da ise
¢ok sayida olusan gegici asir1 gerilimlerden yalnizca bir tanesi
goriilmektedir. Birka¢ kart yanmasi disinda gecici asirt
gerilimler tesiste bilylik maddi zarar olusturmamustir.



Tablo 1. Gerilimdeki degismeler ve siireleri.

Siire (s) | L1 Fazi L2 Fazi | L3 Fazi
0,41900 51.382 52.054 51.171
0,34000 57.312 55.229 | 57.610
0,16000 88.386 89.149 80.255
0,14000 75.291 88.744 74.863
0,32100 93.074 88.362 | 90.621
0,31900 85.790 86.499 | 94.818
1,05 73.715 73.992 72.876
0,60000 81.873 81.814 | 81.660
0,92100 76.361 76.781| 76.178
0,16900 5.921 3.927 6.336
0,11900 91.258 88.700 92.205
0,30900 36.312 37.923| 37.388
0,93300 15.534 14.714 | 28.568
0,18100 87.257 88.277| 79.876
0,91000 76.054 77.386 75.856
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
0,22900 80.475 81.388| 80.791
0,79100 80.301 79.627 | 80.725
0,79000 77.507 78.690 78.503
0,92000 76.215 77.481 76.436
0,98000 86.202 86.877 | 86.708
0,62900 72.817 73.923| 73.006
0,49100 72.626 73.542 72.690
0,13900 91.471 82.469 | 74.690
0,13000 92.969 77.311| 48.946
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
0,48100 65.800 68.364 | 65.698
0,24 81.387 81.394 81.809
0,47100 56.146 58.636 | 57.068
0,24900 104.323 | 105.075| 104.770
0,35000 104.325| 105.083 | 104.823
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Sekil 6: Gerilimdeki gegici olaylar.

Enerji kalitesi kayitlari ile planlama boliimiiniin hesapladigi
zararlar zaman ve siireleri ile birlikte karsilastirilms, tesiste
enerji kalitesizliginden dolay1 alti ay boyunca olusan maddi
zararin yaklagik $179000 oldugu (tekstil isletmelerinin
girdilerinin bilyiik ¢ogunlugunun Dolar ya da Euro bazinda
oldugundan) tespit edilmistir.

5. Sonuclar

Yapilan dl¢iimlerden de goriildiigii gibi, tekstil endiistrisinde
harmonik akimlar1 standartlarin iistiinde olmasina ragmen,
enerji kalitesizliginden dolayr olusan maddi kayiplarin
yaklasik tamami ani gerilim degismelerinden (0zellikle kisa
siireli gerilim diismelerinden) olusmaktadir. Bu kayiplar
6l¢lim yapilan tesisin yillik net karinin % 15’1 civarindadir.

Tekstil endistrisi ¢ok genis kapsamli olup, farkli makine
parklar1 ile c¢ok degisik prosesleri olan bir sektordiir.
Dolayisiyla enerji kalitesizligi kayiplart isletmeye gore
farklilik gosterecektir. Yeni kurulacak bir isletmenin arsa
maliyeti, yetismis eleman temini vs. gibi yatinm fizibilite
parametreleri arasma kaliteli elektrik enerjisi maliyeti de
mutlaka girmelidir.

Ulkemiz tekstil sektoriiniin ciddi bir kiiresel rekabet ve
varligint devam ettirme sikintis1 bulunmaktadir. Bu nedenle
yaklasik 3 milyon kisiyi istihdam eden bu sektorii yasatmaya
caligan hiikiimet de tesvik ve destek paketleri iiretmekte ve
bunlardan faydalanmay1 da dogu ya da giineydogu bélgelerine
isletmeleri tagima ana kosulunu baglamaktadir. Bu bolgelere
gidecek sanayicilerin fabrikalarma elektrik enerjisi alacaklari
yerdeki enerji kalitesini, prosesleri ve kayiplarint ciddi
etkiliyor ise, goz 6nlinde bulundurmalari gerekir.

6. Tesekkiir

Bu ¢alismaya katkilarindan dolay1 Schneider Electric Tiirkiye
sirketine ve Giirkan ERDENIZ’e tesekkiir ederiz
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