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Ozet: Tiirkiye’de sanayi sektorii hizla gelismektedir. Tiirk sanayisi icin mevcut giic kalite seviyesinin tespit
edilmesi ve yiiksek verimlilik ile karlilik i¢in gii¢ kalitesi (GK) iyilestirme yontemlerinin ekonomik getirilerinin
belirlenmesi bilyliik 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, gii¢ kalitesi problemleri ve standartlari igin genis bir
literatlir aragtirmasi gercgeklestirilmistir. Gii¢ kalitesi problemlerinin etkilerini azalticit yontemler, yasanan prob-
lemler ve bu problemlerden kaynaklanan zararlarla ilgili kapsamli bir anket formu Tiirkiye nin giiney organize
sanayi bolgesindeki 24 endiistriyel isletmeye yoneltilmistir. Anket ¢alismasindan alinan en 6nemli sonuglar
sunulmus olup, sonuglarin analizine gore geleneksel ve/veya yeni teknolojik ¢oziimler 6nerilmistir. Bu ¢alisma,
gelismekte olan iilkemiz i¢in, gii¢ kalitesi konusunda yapilabilecek ¢alismalarda faydali bir referans olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ kalitesi, Gii¢ kalitesi problemlerini azaltma, Gii¢ kalitesi arastirmasi, Gii¢ kalitesi
anketi.

Power Quality Survey on South Industrial Districts of Turkey

Abstract: The industry sector has been rapidly growing in Turkey. It is necessary for Turkish industry to identi-
fy its present level of power quality (PQ) and to know about the cost effective PQ improvement devices for
higher efficiency and profitability. To this aim, a wide literature survey for PQ problems and standards was per-
formed. Comprehensive questionnaire form concerned power quality knowledge, mitigation methods of PQ
problems, real experienced problems and PQ related damages were directed to 24 industrial plants in south in-
dustrial districts of Turkey. The key results from the questionnaire survey are presented and the available and
new technological solutions are offered analyzing the results. This study will be useful reference for other devel-
oping countries.

Key Words: Power quality, Power quality problem mitigation, Power quality survey, Questionnaire for power
quality.

1. GIRIS

Giig kalitesi, kuskusuz sanayideki karlilig1 ve verimliligi etkileyen en 6nemli unsurlardan biri-
dir ve yiiksek rekabete dayanan is ¢evresinde c¢alismakta olan firmalar igin biiyiik bir 6neme sahiptir
(Daehler ve Affolter, 2000). Gii¢ Kalitesi problemleri; gerilimdeki, akimdaki ve frekanstaki degisimler
nedeniyle tiiketicinin cihazlarinin yanlis ¢alismasina veya sistemlerde hatalara neden olan problemler
olarak tanimlanir (Roger ve dig., 2003). Bu problemler, 6zellikle yiiksek teknolojinin kullanildig: {ire-
tim asamalarinin kesilmesine ve ¢ok biiylik ekonomik kayiplara neden olabilmektedir. Gii¢ kalitesi
problemlerinin biitiin ¢esitleri Roger ve dig., (2003), Kocatepe ve dig., (2006)’de kapsamli olarak an-
latilmis olup, Tablo I’de en yaygim gii¢ kalitesi problemlerinin tanimlamalar1 ve goriilme sikliklar
gosterilmistir (Ken ve Hedman, 2005).
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Tablo I. Gii¢ kalitesi problemlerinin tiiketicilerdeki tiirii ve yiizdeleri

GK Problemlerinin

GK Sorunu Tanim, Sebep ve GK Standartlari Yii .
uzdeleri
Tanim: Gerilimin RMS dederinin azalmasi
Gerilim Digimleri Sebepler: Biiylik yiiklerin devreye girmesi, uzak sistem hatalar, yildirm
Standartlar: I[EEE 1159-1995, IEC 61009-2-1 48%

Tanim: Gerilim RMS gerilim degerinin artmasi

Gerilim YUkselmeleri Sebepler: Bliylk ytklerin devreden gikmasi, uzak sistem hatalari
Standartlar: |IEEE 1159-1995, IEC 61009-2-1

Tanim: Temel frekans bileseninin (50 Hz) katlarindaki frekans bilesenleri
Harmonikler Sebepler: Lineer olmayan buyuk ytikler, sistem direnci 22%
Standartlar: [EEE 519-1992, IEC 61000-4-7

Tanim: Bir elektriksel devre veya elemanin topraga fiziksel temasinin
uygun sekilde yapiimamasidir.

0,
Topraklama hatas| Sebepler: Diisiik kalitel elekiriksel kablo hatalart 15%
Standartlar: IEEE 1100-1999
- Tanim: Gerilim dederinde ani degisim
Anahtarlamalarda gegici Sebeoler: Kondansats K ik K 6%
rejimler ebepler: Kondansator agip kapama, yuk agip kapama b
Standartlar: |EEE 1159-1995, IEC 61000-2-1
Yik etkilenmesi Yuklerin birbirini etkilemesi 5%
Diger Elektromanyetik girisim, glic kosullandirmasi, zayif gli¢ faktori, donanim 4%

hatasi, kesinti

Tiiketicilerden gelen sikayetlerin hemen hemen yaris1 gerilim diisiimii veya yiikselmesinden
kaynaklanmaktadir. Gerilim degisimlerinden sonra, en ¢ok rastlanan sorun ise harmonik bozulmalari-
dir, bunu kablo ve topraklama problemleri takip etmektedir. Cogu gii¢ kalitesi problemi elektrik dagi-
tim sirketinin sundugu giicten degil, tiiketicinin kendi kullandig1 donanim ve cihazlardan veya komsu
bir tiiketicicin kullanimindan kaynaklanir. Tablo II, gii¢ kalitesi problemlerinin nedenleri iizerine Ge-
orgia Power Sirketi Roger ve dig., (2003) tarafindan; hem dagitim sirketi personelinin hem de elektrik
tiikketicilerinin goriislerine dayanan anketin sonuglarint gostermektedir. Her iki goriis agis1 birbirinden
farkli olsa da, kesin olan sudur ki; gii¢ kalitesi problemleri her iki taraf i¢in de biiyiik ekonomik kayip-
lara neden olmustur.

Tablo II. Gii¢ kalitesi problemlerinin sebepleri iizerine bir arastirma

Tipik nedenler Tiiketici agisindan Dagitim sirketi agisindan
Dogal 60% 66%
Dagitim sirketi 17% 1%
Tiketici 12% 25%
Komsu tiiketici 8% 8%
Diger 3% 0%

Giig kalitesiyle ilgili problemler Amerikan sanayisine yilda 170 milyar dolar, Avrupa sanayi-
sine 55 milyar dolara mal olmaktadir (Perry ve Dorr, 2003). Tirkiye’ deki gii¢ kalitesi gii¢ kalitesi
problemlerinden kaynaklanan maliyet, elektrigin kullanim miktar1 ve sanayi gelisimiyle orantilidir.

Giic kalitesi problemlerinin yol acgtig1 ekonomik kayiplar nedeniyle, isletmelerdeki gii¢ kalite
seviyesini belirlemek i¢in arastirma ¢aligmalarina artan bir ilgi vardir. Bu amagla ¢ok sayida arastirma
calismalar1 yaymlanmistir (Antonio, 2003, Hughes ve Chan, 1996, Tjader ve Bollen , 2003, Shih ve
dig., 2001, Koval ve dig., 2003).

Bu calismanin amaci, Tiirkiye’nin giiney organize sanayi bdlgesindeki gii¢ kalitesi problemle-
rinin ¢esitlerini belirleyerek, maliyetleri etkileyen problemler i¢in ¢oziimler {iretip isletmeleri yonlen-
dirmektir. Bu aragtirma g¢aligmasi, uluslararasi literatiirdeki daha onceki arastirma/anket ¢aligsmalarin-
dan, su acilardan farklilik gostermektedir:
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(i) Calisma Tiirkiye'nin 4 farkl sanayi bolgesi olan Adana, Mersin, iskenderun ve Gaziantep
organize sanayi bolgelerinde gergeklestirilmistir.

(i1)) Anket formlar1 daha kaliteli ve giivenilir bilgi saglayan kisisel goriigmeler ve isletmelerde
yasanmig problemler dogrultusunda doldurulmustur.

(ii1) Anket katilimcilarmin cevaplarn dogrultusunda giiglii bilgi analizi i¢in istatistiksel sonug-
lar verilmistir.

(iv) Sonug olarak sunulan tavsiyeler sadece miisteriler i¢in degil, ayn1 zamanda elektrik iire-
tim sirketleri i¢indir.

Sekil 1’de verilen akis diyagrami arastirma ¢alismasinin organizasyonunu 6zetlemektedir.

Arastllrmaya Turk sanayisi i¢cin mevcut gli¢ kalite
Baglama seviyesinin tespit edilmesi

1

Genis Literatiir Giig¢ kalitesi tizerine yapilmis IEEE yayinlarinin
Arastirmasi incelenmesi ve sirketlerden elde edilen bilgiler
TEIAS’ dan 6neriler TEIAS’ 1n 6neriler almak icin ziyaret edilmesi
Anket formunun Oneriler ve incelenen yayinlardan elde edilen
hazirlanmasi bilgileri kullanarak anket formunun hazirlanmasi

|

Isletme Ziyaretleri

1

Arastirma sonuglarinin Sonuglarin analizlerinin yapilmasi ve gii¢
degerlendirilmesi kalitesinin mevcut durumunun belirlenmesi

|

Farkl sektorlerde faaliyet gosteren firmalarin
ziyaret edilmesi ve anket sorularin sorulmasi

Firmalara geleneksel ve yeni gii¢ elektronigi

Oneriler ve Coziimler <= o . :
tabanli ¢oziimlerin Snerilmesi

|

Cukurova Universitesinden 6nemli sonuglar

Sekil 1:
Arastirma ¢aliymaswnin akis diyagrami

Calismanin bu girig boliimiinden sonraki 2. Boliimiinde, isletmelerin elektrik profilleri ve uy-
gulanan ankete ait form sunulmustur. 3. Boliim, formun sonuglarmin detaylica tartisilmasi ve anket
konusu isletmelerdeki gii¢ kalitesi problemlerinin etkilerini igermektedir. Mevcut ¢ézliimler 4. Boliim-
de oOnerilmis ve ayrica gelismis teknolojik ¢oziimlerin ekonomikligi tartigilmistir. Son olarak galigma-
nin belirgin sonuglari ve ana hususlari sonuglar boliimiinde 6zetlenmistir.

2. ARASTIRMA iCERIiGIi

Takip eden alt boliimlerde arastirmadaki endiistriyel isletmelerin profilleri, anket formu ve ve-
rilen cevaplar detayl1 olarak tartigilarak sunulmustur.
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2.1. Arastirmadaki Endiistriyel Isletmelerin Profilleri

Ankete katilan endiistriyel isletmeler (fabrikalar) 8 hizmet sektoriine ayrilmistir. Tablo 11, in-
celenen sektorlerin kurulu giice gore dagilimini géstermektedir.

Tablo I11. s sektorlerinin dagihm

Sektor isim Tasima Kapasitesi
Demir Celik 11-15 55,5%
Enerji Santrali PS1, PS2 23,6%
Tekstil T1-T9 12,2%
Kimyasal C1,C2 2,7%
Gida F1,F2 2,5%
Plastik PL1, PL2 2,3%
Otomotiv A1 1,0%
Kagit PR1 0,2%

Tablo IV, her bir sektordeki isletmelerin gerilim seviyelerini ve kurulu giiglerini gostermekte-
dir.

Tablo IV. Isletmelerin bilgileri

- .. Toplam kurulu giicii (MVA)
Gerilim Seviyesi <10 10-50 50-150 150
15kV 8.3% - F1, T4 - -
5 C1,C2,
[}
D I N L 1 I
= T3, 75, T8, T9
154 kV 20.9% - - 11, PS1, PS2 13, T1

Tablo I’de gosterildigi gibi, gii¢ kalitesi problemlerinden ¢ogu; biiyiik yiiklerin devreye alin-
masi ve ¢ikarilmasinin neden oldugu gerilim/diisiimii yiikselimi (48%) ile dogrusal olmayan yiiklerden
kaynaklanan harmoniklerdir (22%). incelenen isletmelerdeki yiiksek giicte motorlarin (>75 kW), dog-
rusal olmayan karakteristige sahip yiiksek giicte olan motor siiriiciilerinin (>75 kW) ve kesintisiz gii¢
kaynaklarinin (>25 kVA) bulunma orani sirasiyla 79%, 66% ve 41% seklindedir.

2.2. Anket Formlari ve Cevaplar

Anketteki sorular hazirlanirken, dikkat edilen en 6nemli hususlar; literatiir arastirma bulgulari,
pratik deneyimler ve bazi yetkili kuruluslar ile tiiketicilerin 6nerileri olmustur. Sorular daha ¢ok; gii¢
kalitesi problemleri, gii¢ kalitesi izleme, gii¢ kalitesi problemlerine yol agan hatalarin meydana gelme
siklig1, gii¢ kalitesi bozulmalariin nedenleri ve gii¢ kalitesi bozulmalariin ekonomik maliyeti lizerine
yogunlasmustir. Adana, Iskenderun, Gaziantep ve Mersin organize sanayi bolgesinde faaliyet gdsteren
24 endiistriyel isletme Tablo V’de gosterilen anket formunu doldurmustur.
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Tablo V. Anket formu ve isletmelerin cevabi

. . . Cevaplar (%)
GUGC KALITESI ARASTIRMA ANKETI EVET | HAYIR
BOLUM 1: Giig Kalitesi Problemleri: Gerilim yiikselmesi, diisiimi, kesintiler ve harmonikler
1. Isletmenizde hig gerilim diisiimii 8lglimind yaptiniz mi? 38 62
2. Son zamanlarda isletmenizde gerilim dlisimu ve kesilmesiyle ilgili 79 21
problemler yasadiniz mi?
3. Gerilim dlislimu ve kesilmesiyle ilgili problemler Gretim kaybi ve ekonomik zarara sebep oldu mu? 86 14
4. isletmenizde hi¢ harmonik 8lciimii ve analizi yaptirdiniz mi? 84 16
5. Isletmeniz harmoniklerden etkileniyor mu? 24 76
6. isletmenizin yarattigi harmonikler size bagl sistemleri veya isletmenizi etkiliyor mu? 8 92
7. Isletmenizde harmonik kaynag yiikler mevcut mu? 70 30
8. isletmenizde harmonik kaynakli bir probleminiz var mi? 4 96
9.Harmonikler isletmenizde hig tretim kaybi ve ekonomik zarara yol agti mi? 20 80
BOLUM 2: GUG KALITESI: Giig kalitesi problemlerini azaltici metotlar
10. Harmonikleri eleyecek cihazlari kullanarak karliliginizi arttirabileceginize inaniyor musunuz? 79 21
11. Gerilim dlistimi ve kesilmesini yok edici cihazlari kullanarak karlii§inizi arttirabileceginize inaniyor 75 25
musunuz?
12. Isletmenizde hig bir pasif veya akif giic filtresi var mi? 54 46
BOLUM 3: GUG KALITESI: Teknik sorular
13. Isletmenizin trafo girisinde/gikisinda V, I, S, P ve Q degerlerini élgecek ve kaydedebilecek herhangi 71 29
bir gli¢ kalitesi analizérii mevcut mu?
14, Isletmenizde elektrik gli kalitesi ile ilgili herhangi bir arastirma yaptirdiniz mi? 58 42
15. Enerji piyasasi diizenleme kurulu tarafindan belirlenen yeni reaktif gtig limitleri ve glic faktorl 75 25
diizenlemesi hakkinda bilginiz var mi?
16. Yeni limitler ve diizenlemeler nedeniyle isletmenizde modernizasyon gerekmekte midir? 46 54
17. Kisa devre dayanim giictinizle ilgili herhangi bir analiz yaptirdiniz mi? 50 50
18. Periyodik olarak role test ve bakimlari yaptirmakta misiniz? 50 50
19. Rélelerin yanlis koordinasyonundan kaynaklanan hatalardan olumsuz etkilendiniz mi? 12 88
20. Periyodik olarak devre kesici agma ve kapama testlerini yaptirmakta misiniz? 54 46
21. Periyodik olarak isletmenizin topraklama dlgiimlerini yaptirmakta misiniz? 100 0

3. CEVAPLARIN TARTISILMASI

Cevaplarin ¢ogu (86%) gerilim diisiimleri ve kesilmelerinin igletmelerde 6nemli problemlere
neden olduguna isaret etmektedir. Katilimcilarin ¢ogu i¢in (76%), yasadiklar1 dnemli problemlerin
sebebi harmonikler degildir. Sadece 40% oranindaki endiistriyel isletme, gii¢ kalitesi analizoriine ve
izleme cihazlarina sahiptir. Cevaplara gore ¢ogu isletme yeni teknolojik gelismelere karsi isteklidir.
Katilimeilar ¢ogu giic kalitesi problemlerinin etkilerini azaltici ve/veya yok edici cihazlarin yaygin-
lagmasini istemekte ve bu cihazlar1 kullanarak karlilig1 arttirabileceklerine inanmaktadirlar.

Anket caligmasina gore, endiistriyel isletmeleri en ¢ok etkileyen ve en ¢ok rastlanan gii¢ kali-
tesi problemleri gerilim diigiimleri ve kesilmeleridir. Bu isletmelerde gerilim diigiimii ve kesilmesi
problemlerinin meydana gelme siklig1 sirastyla, yilda ortalama 78 ve 15 kez olmaktadir. Genelde bu
problemler iiriin kaybina, islemlerin yeniden baslatilmasina ve dolayisiyla biiyiik ekonomik zararlara
sebep olmaktadir. Bununla birlikte, genellikle yaz aylarinda yiiksek sicaklik ve nem nedeniyle yagsanan
problemlerin sayis1 artmaktadir.

Cevaplara gore, biiylik ekonomik kayiplara sebep olan isletme problemleri s0yle olmustur:

e I3 isletmesinde, kesinti nedeniyle demir iiretimimin kesilmesi ve ark firminin kullanilma-
yacak sekilde bozulmasi

e T1 isletmesi PS2 enerji santrali tarafindan beslenmektedir. Kisa devre hatasi, iki isletmenin
es zamanl olarak ariza yagamasina sebep olmaktadir. Bir defasinda, T1 igletmesinde biiyiik
yiiklerin tekrar devreye girmesi 17 saati bulmustur.
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e F1 isletmesi gerilim diistimi, yiikselmesi ve kesilmelerinden yilda en az 170000 $’la en
cok zarar goren isletmelerden biridir. Bu isletmelerin gerilim diisiimii ve enerji kesintisi ya-
sama siklig1 yilda sirasiyla 12 ve 18 kez olmustur.

e Gerilim diisiimleri ve gegici hal problemleri T6 isletmesindeki bazi kontrol kartlarinin bo-
zulmasina ve yilda en az 1000$’a mal olmaktadir.

e I3 isletmesinde, kesicilerin ve kapasitor banklarimin kullanilamaz hale gelmesine ne-
den olan gerilim yiikselmeleri yasanmaktadir.

Isletmelerin yaklasik yaris1 hic bir kisa devre testi, role bakim testi ve gii¢ faktdrii arastirmasi
yaptirmamigtir. Ancak, tim Demir-Celik isletmeleri harmonik 6l¢iimleri ile aktif ve pasif filtrelerin
kullanimi hakkinda bilinglidir.

Harmonikler kapasitor sigortalarin patlamasina ve kontrol mekanizmalarin yanlis ¢aligmasi-
na neden olmaktadir. Cevaplara gore, harmonikler aragtirma konusu isletmelerde 6nemli bir problem
olmamakla beraber, T2 ve T5 isletmeleri ayarlanabilir hiz siiriiclileri ve konvertor gibi ¢ok sayida
harmonik bozucu yiiklere sahip oldugundan en ¢ok harmonik problemine yol agan ve ayni zamanda
harmoniklerden en ¢ok etkilenen isletmelerdir.

Tablo VI sorulara verilen Evet/Hayir cevaplarim gostermektedir. Cevaplar, isletmelerde ya-
sanmis olan olaylardan elde edilen deneyimlere dayanmaktadir.

Tablo VI. Anket sorularina verilen cevaplar

Cevaplar (Evet/Hayir)
9 (10 | 11 | 12

—
@
—
S
—
[
—
o
—
~
—
o
—
©
X
o
(X
—

Endiistriyel igletmeler

n)

o
mTTfmMmMmMI|(T| T MM I|T/MI|T|T(MI|IT(T MM I IT|=>
mmmmmMmMM|IT/ MM T/ MM[(IZMMM|M|M|[M|[M|M[(M[IZ|[I|N
mmmimmmMM|M|M|MM(MMM M M| IZT|/ M|M|M[M|[I|I|w
mmmmM|IT|(IT|IT|mMMmMmMmMmMMM[(M|M|M|M|M|{M|{Mm|[mMm|I|&MH
m(fT|xTmMmMmIT(T/M I/ M I IT|T(M I|IT|(IT|T|T(mMmmMmMIT|I|on
r|rfrxfrymIT(r T MIT  IT|IT|T|T|IT|IT|T|T|IT|T|T|IT|([T|T|>
mmmmM|IT|IT MM IMMM[(IZMMMM IZT(IZM(M|[I/ M|
rrrfrmITr MI|T T T|T|T|IT|T|T|T|IT|T|T|IT|(XT|XT|

mTTfTrfmmMmI(T|TMIT T M IT|IT|T|T|T|IT|(T|XT|IT|XT|XT

mm(TimmMmMm(IT MmmMIZMMMM|IT(MMM[M{M|m|m|{m|3XI
mmmMm MM/ MM/ M MIT/ M| I|(IT|/MmmMM{M|I|mMm{f(m|m
I MMM I|(IT|IT MMM I/(M I/ MMMMM[(IT M I|(I|XI
IfmimMmMmM IZT|(IZT(mMmMmMmMMm I MM I/MM|IT/M MM M| m|I
I IT(mMmMmMmMI|(IT|IT|T(MMI(mMmMmmMmMmMmMMM(M|IT| M| I|XI
I MM MM MMM M I(MMM(M|M|IZ(M[{I|mM|m{fm|m
I'mMT(TMI|(T|T M M I(MMI|T/MmMI|(IZT/ MMM
m ITfmT M I|(T MIMMI|(IT M I|T/ M I|IT(T|mMmm{m|m
IT|IT|(T(T MMM M IMMI(MMMMIT/ M I|IT(M I|IT[(IT|m
Trrfrrrxymrxryr MM IT|(T| T|IT|T|T|T|IT|(T|XT|IT|xT|xT
IT|IT|(T(T mMIT(T mMmI(MMMITMI(MM|I(M(M|I|mM(m|m
mmmimmm(m|mMm{mMm|mMm{MmM{MmM|MmMm|{m|{Mm|Mm|m|{m|{m|mj|m|{m/|m

4. GUC KALITESI PROBLEMLERININ AZALTILMASI

Endiistriyel isletmelerin gii¢ kalitesi problemlerine karsi olan zayifliklilarinin iyilestirilmesi
icin, kullanacaklar1 ayarlanabilir hiz siiriicli, PLC ve bilgisayar gibi elektronik elemanlarin, elektriksel
tesisat sistemlerinde bulunmasi gereken yerlerinin dogru bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir. Bu
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asama tamamlandiktan sonra, tasarim konular1 ve hatalan diizeltecek donanimlar daha da net olarak
belirlenebilir (Antonio ve dig., 2003 ).

Giig kalitesini dl¢timleri, gii¢ kalitesi problemlerini analiz etmek i¢in ger¢eklestirilmesi gere-
ken ilk adimdir. Problemlere karsi alinabilecek onlemler, maliyet ve teknik sinirlamalar gz Oniine
alinarak diistintilmelidir. En uygun ¢6zlim, problemin ¢esidine, problemlerden etkilenen kullanici sayi-
sia ve mevcut ¢dzliim yontemlerinin degerlendirilmesine baghdir (Kennedy ve dig., 1997). Tablo VII,
giic kalitesi problemlerine kars1 alinabilecek geleneksel ve gii¢ elektronigi tabanli yeni ¢oziimleri 6zet-
lemektedir.

Tablo VII. En yaygin giic kalitesi problemleri icin ¢6ziimler

Gii¢ Kalitesi Problemi Geleneksel Goziimler Gii¢ Elektronigi Tabanli Yeni Coziimler
Gerilim diiglimu yukselmesi Kesintisiz gli¢ kaynadi (UPS) Dinamik Gerilim lyilestiricisi (DGI)
Enerji Kesintisi UPS, beklemede olan Jengrator, ,mekanlk anahtarli transfer Statik Transfer Anahtari (STA)
sistemleri
Harmonikler Pasif Filtre Aktif GUg Filtresi (AGF)
- Dagitim Sistemi Statik
Gegici Olaylar Parafudr Senkron Kompanzator
Disiik Glig Faktorl Mekanik anahtarlamali kapasitérler, Senkron kompanzator Statik VAR Kompanzator,

Dagitim Sistemi Statik Kompanzator

4.1 isletmelerde Kullanilan Mevcut Coziimler

Ankete katilan igletmelerdeki UPS sistemleri; kontrol birimleri ve ofis ¢aligmalari i¢in gerilim
diisiimii/yiikselmesi problemlerinin etkilerini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Kesintileri azaltmak
icin bazi kritik boliimlerde genelde bekleme modunda calisan jeneratorler kullanilir. Anket konusu
isletmelerdeki, bekleme modunda ¢alisan jeneratorlerin ve alternatif besleme fiderlerinin (ikincil kay-
nak) bulunabilirligi sirasiyla 54% ve 16% seklindedir.

Isletmelerdeki reaktif gii; mekaniksel anahtarlamali kapasitorler (41,6%), Senkron Kompan-
zatdr (4%) ve Statik VAR Kompanzatoriiyle mekaniksel anahtarlamali kapasitorlerin kombinasyonuy-
la (54,6%) kompanze edilmektedir. Harmonikleri yok etmek icin kullanilabilecek Aktif Gii¢ Filtresi ve
Pasif Giic Filtresinin bulunabilirligi sirasiyla 12,5% ve 41%’dir. Isletmelerdeki otoprodiiktdr grubunun
bulunabilirligi ise 33%’tiir.

4.2. Giic Kalitesi Problemlerin Etkisini Azaltabilecek Cihazlar

Gliney organize sanayi bolgesindeki isletmeler genellikle geleneksel ¢oziimleri tercih etmek-
tedir. Geleneksel ¢oziimler ucuz ve kolay uygulanabilirdir fakat genellikle sadece belirli ytikleri korur-
lar. Ozellikle ileri teknoloji kullanan isletmeler igin geleneksel ¢dziimler yeterli olmazsa, giic elektro-
nigine tabanli (6zel gii¢ donanimlar1 veya esnek AC iletim sistemleri) ¢oziimler uygulanabilir.

Giic elektronigine dayali ¢oziimler her ne kadar pahali olsa da bir grup elektriksel yiikleri ko-
ruyabilir ve dagitim sistemine de uygulanabilir. Gii¢ elektronigi tabanli ¢éziimlerin isletmeler igin
uygun olup olmadigi, kesintilerin ve gerilim diisiimlerinin verdigi ekonomik zararlarla ilgilidir (Lame-
dica ve dig., 2001). Ekonomik zararlar isletmelerde yapilacak genis arastirmalarla elde edilebilir. ABD
arastirma raporlarina gore Douglas (1993) kisa kesintiler ve gerilim diigiimleri 1,8 milyon dolara mal
olmaktadir. Giig kalitesi problemini ortadan kaldiracak donanimlarin maliyetinin saglayacagi avantaj-
lara oran1 1/2°dir ve bu hassas yiiklerin sayisinin artmasiyla ileriki zamanlarda 1/3’e kadar ¢ikabilir.
Ornek olarak, gerilim diisiimlerine hassas olan bir isletmede kurulacak olan bir Dinamik Gerilim Iyi-
lestiricinin kendini amorti etme siiresi 3 ile 4,5 yil arasinda siirmektedir. Gii¢ kalitesi problemlerine
kars1 kullanilabilecek 6zel giic donanimlarinin amorti etme ve ekonomiklikleri Shih ve dig., (2001),
Lamedica ve dig., (2001), McGranaghan ve Roettger, (2003), Prudenz ve dig.,(2003) ¢aligmalarinda
sayisal drneklerle sunulmustur.

Ulkemizde 2009 yilina kadar sistemlerin gii¢ faktoriiniin 0.99’a yiikseltilmesi 6ngériilmektedir
ve igletmeler sistemlerini bu limitlere getirmek icin reaktif giic kompanzasyonuna agirlik vermeye
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baslamislardir. Giig faktorii (1) esitliginden hesaplandigindan, yeni kapasitdr banklari yiiklenmeden
once sistemde detayli bir harmonik analizi yapilmasi gerekmektedir ¢linkii

0]

—F— 1
V1+THB? M

o : gerilim ve akim dalga formlarinin arasindaki a¢i, THB: toplam harmonik bozulma.

gii¢ faktorii =

Sistemde yliksek dereceli harmoniklerin bulunmasi, gii¢ faktoriiniin yanls hesaplanmasina ve
hatal1 6lglimlere neden olabilir. Sistemlere yeni eklenen kondansator banklarin kapasite degerleri ve
calisma gerilim seviyeleri mevcut bulunan kondansatdrlerle ayn1 olmalidir. Banklardaki kapasite fark-
l1lig1 kompanzasyon sirasinda gerilim artigina neden olabilir. Gii¢ kalitesiyle ilgili bagka kritik bir nok-
ta, kapasitorlerin lineer olmayan yiiklerden kaynaklanan harmonik akimlarini arttirabilmesi nedeniyle
rezonans riski olugsmasidir. Sayet sistemde rezonans riski varsa, en basit ve etkili ¢6ziin kapasitor
banklarindaki her kapasitore seri reaktdr yerlestirilmesi ve bdylece bankin belirli bir harmonik
frekansa ayar edilmesidir. Seri reaktor yardimiyla seri/paralel rezonans riski azaltilabilir. Bununla
birlikte gii¢ elektronigi tabanli Aktif Gii¢ Filtresi yardimiyla harmonik akimlar yok edilebilir ve se-
ri/paralel rezonans riski azaltilabilir.

Mekanik anahtarlamali sistemlerle, reaktif gii¢ temininin kisa siirede yerine getirilmesi zordur.
Bu durumda uygulanacak en iyi yontem, sistemin reaktif gii¢c ve gerilim degisimlerini siirekli izleye-
rek, devrenin ihtiyaci olan reaktif giicii cok kisa siirede saglamaktir. Bu ise en uygun bi¢cimde anahtar-
lama islemlerini saglayan yar iletken elemanlarla yapilan tristdr kontrollii statik VAR kompanzator-
lerle gergeklestirilebilir. Statik VAR kompanzatdrler hizli ve esnek bir yapiya sahiptir ve yiiksek gii-
venirlilik ve diisiik bir isletme maliyeti vardir. Gii¢ sistemlerinde kullanim1 giderek artan tristor kont-
rollii statik VAR kompanzatorler (SVK), siirekli ve hizli bir reaktif gii¢ ve gerilim kontrolii saglama
kabiliyetleri sebebiyle sistemin performansini ve kalitesini pek ¢ok ydnden gelistirebilmektedirler.
Bunlar, gii¢ frekansinda gegici asir1 gerilimlerin kontrolii ve kararliligin arttirilmasi, gerilim diistimle-
rinin 6nlenmesi, iletim ve dagitim sistemlerinde dengesiz yiikleri besleyen ii¢ fazli sistemlerin denge-
lenmesi, slirekli devreye girip ¢ikan yiiklerin sebep oldugu gerilim salinimlarinin énlenmesi olarak
siralanabilir (Arikan ve dig., 2004).

5. SONUCLAR

Giig kalitesi ayn1 is sektoriinde iiretim yapan isletmelerin rekabetinde etkin olmakla birlikte,
sanayinin gelismesinde de 6nemli rol oynar. Anket formunun sonuglarina goére endiistriyel isletmeler
icin en 6nemli problemler ekonomik kazanci, verimliligi ve rekabet giiciinii etkileyen gii¢ kalitesi
problemleridir. Bu arastirma ¢alismasi, giiney bolgedeki sanayinin gii¢ kalitesi seviyesini tespit etmek-
tedir. Gerilim diisiimleri, yiikselmeleri ve kesilmeler isletmelerin en sik karsilastig1 gii¢ kalitesi prob-
lemleridir. Cevaplara gore ¢cogu isletme yeni teknolojik gelismelere kars: isteklidir. Katilimeilart cogu
gii¢ kalitesi problemlerinin etkilerini azaltic1 ve/veya yok edici cihazlarin yayginlagsmasini istemekte
ve bu cihazlar1 kullanarak ekonomik zararlari en aza indirebileceklerini ve karlarin arttirabileceklerini
diisiinmektedirler.

Giig kalitesi problemlerini azaltmak i¢in, dncelikle gii¢ kalitesi analizorii kullanilarak kapsamli
olgiimler yapilmas: gereklidir. Olgiim sonuglari, problemleri belirlemek icin detayl: bir sekilde analiz
edilmelidir. Gii¢ kalitesi problemleri i¢in ¢ozlimler, pratik ve ucuz olmalidir. Geleneksel ¢oziimler
cesitli isletmelerdeki problemleri basarili bir sekilde azaltabilir. Sayet geleneksel ¢oziimler, isletmeler
icin yeterli olmazsa gii¢ elektronigi tabanli cihazlar uygulanabilir. Bu cihazlar1 kullanmadan once,
cihazlarin kendini amorti etme siiresi ve hatalarin ekonomik zararlari arasinda bir optimum maliyet
hesab1 yapilmasi gerekir.
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