74222

iSTANBUL TEKNiK UNiVERSiTES:t # FEN BiLiMLERi ENSTiTUSU

ASENKRON MOTOR KONTROL UNiTELERiNiN
ZAMAN SERﬁS%:ANALiZi

Yﬁk&iﬁ@mﬁm‘ghnﬂu
Ddhnmummwmzhkdmd

YUKSEK LiSANS TEZi

MUh. Ayse Aysin BOMBACI

Tezin Enstitidye Verildigi Tarih : 17.09.1990
19.09.1990

Tezin Savunuldufu Tarih

Yrd. Dog. Dr. Sitki GBZLU

Tez Danaigmanai
Difjer JUri Uyeleri : Prof. Dr. Aydain AYDINCIOSLU
Dog. Dr. Giilay GiUnlitk SENESEN

EYLUL, 1990




B6NS62

Tez caligmam sirasinda yardamlariyla bana yol
gosteren kiymetli hocam Yrd. Dog. Dr. Saitki GOZLU’ye
Yrd. Doc. " Dr.Gllay Ginlitk SENESEN’e, yaptigam
aragtirmalarda yardimlarini esirgemeyen EKA A.S., ERTEKS
TEKSTiL SAN. VE TiC. A.S.’'ye, bugine kadarki ¢aligma
deneyimlerini bana aktararak zaman kazanmami =sallayan
Elektrik Mth. Tamer KUCUKTULU ve Elektrik MGh. Cadatay
ARGIMAK'’a, bilgisayar ¢aligmalarainda bana her +tirld
yardami gisteren STRATEJi ARASTIRMA-PLANLAMA LTD. &Ti.~
ve defderli galisanlari: Erol TASKIN ve ihsan Kaan
KONGAR'’ a, tezimi bitiremeyecefijim kuskusuna digtigiim
zamanlarda bana moral veren sevgili arkadaslarim Cevre
Mith, Elif ADAKALE, Gemi ingaat Mith. Mustafa Nazwi DOSAN
ve Jeofizik Mih. Alp Sttha YUCELER'e ve benim bu gﬁhlere
gelmemde en bilyik sorumluluffu istlenen anneme ve babama

huzurlaranizda igtenlikle tegekkiir ederim.

Ayse Aysin BOMBACI
Eyltl, 1990

ii




[y
OZET » e o2 e s P errrrRPeOeErSIErOPPrOEOIPELTCEOIEOPPILOPEDPOBPOILOEOIDPOIPIPIODPDOPROROREPEPORSPY

ICINDEKILER

SUHHARY bobo-...'.oo"".'vorov’vooborv.b.r'vo.'tov.'-vi

1.
2.

3-

4.

BiRis L R B B I AR LA 2 B B R R A I Y Y R R AN 2N RN B I N AN N IR R NI Y R B 2

MOTOR KONTROL SANAY:iiNiN ULKEMiZDEK: GENEL DURUMU .
2.1. ASENKRON MOTOR UNiTELERiNE GENEL BiR BAKIS ..
2.2. ASENKRON MOTOR UNiTELERiNiN UYGULAMA

ALANLARI &+ .o vvnnonnnnssonnnnsonsssannnsannes
2.3, ASENKRON MOTOR KONTROL UN:iTELER:iNE GENEL

BER BAKIS v oo vvsnvvnonssoonnnsnsosssonsnnnes
2.4. ASENKRON MOTOR KONTROL SANANY:iNDE FAAL:iYET

GBSTEREN FiRMALAR VE PAZAR PAYLARI ..........
2.5. FiRMALARIN YABANCI FiRMALARLA fLiSKiLER% ....
2.6. ASENKRON MOTOR HIZ KONTROL UNiTES: URETiM

GiRDiLER: VE TEMEN DURUMU .+ .uvvveerronnnnnss

BU SEKTSRDE FAALiYET GSSTEREN FiRMALARIN

GENEL DURUMU + s s vvssonnnnnosonnnnnsnssosnnnnsonnnns
3.1. SATIS ORGANIZASYONU VE SESTEMZ +vvvrvonnnnses

3. 2. REKLAM USULLER:

L I I R I R B A 2 B A I B R

3.3. STOK POLiTiKALARI ....ccvcesvosrvsvcenvovonre
3.4. AMBALAJ KOSULLARI ...ccvvvevcvesssssvcconvonsns
TALEP TAHMINX ...coeecervovecrceresorssrorvescvornss
4.1. TEMEL KAVRAMLAR .....ccoveessrrovrrveorssonns
4.2. TALEP TAHMiNLERi iLE ilLGilLi DEPARTMANLAR ....
4.3. KAPSADIBI ZAMAN ARALIBINA GGRE TALEP

TAHMINLERI oo svverosesrsonesossssossssncssecs
4.4. KONULARINA GGRE TALEP TAHMiNLERi .....v00s00
4.5, TAHMiIN CESITLERI ..ccccvvssossvsvcssossssrsnsns
4.6. TAHMiIN YONTEMLERI .....vcocerveeeorvcossscossy
4.6.1. TECRUBEYE VE SEZGiYE DAYANAN TALEP

ARASTIRMALARI

4.6.2. EKONOMiK GOSTERGELERE DAYANAN TALEP

ARASTIRMALARI

EIN A B SN N L I B I N BN B IR K N IR B B BN R I N 2N J

iii

15

15

17
17
18
18
19
20
20
20

21

22

22

23

23

24




4.6.3. MATEMATiK VE iSTATiSTiK YSNTEMLERLE
© YAPILAN TALEP ARASTIRMALARI .......c.ec.... 24
4.6.3.1. HAREKETL: ORTALAMALAR METODU ............ 24
4.6.3.2. ASIRLIKLI HAREKETL: ORTALAMALAR
HMETODU «.veveenvnenncnovenconocanenesanes 25
4.6.3.3. USTEL ASIRLIKLI HAREKETLi URTALAMALAR
METODU ovvevennennnassovenncnansnennensns 26
4.6.3.4. REGRESYON ANALEZE «cvveveevenrvecennacene 27
4.6.3.8.1. T= HEN TANIMI «rrunornnnrnennenncaennss 28
4.6.3.4.2. KATSAYI TAHMiNLERiNiN ANLAMLILIK
SINAHAST vevvevveernenvencaneennansrenes 28
4.6.3.5. ZAMAN SERILERE +v.veveeernoeonvesennennnss 28
4.7. ASENKRUN MUTOR HIZ KONTROL UNiTELERiNiN X
ZAMAN SERiS: ANALEZE .vvvvvinvevennnnceeesnes 30
5. SONUE VE SNERZLER oo evevneenunnnnnnnaneeeeeseesssl00
KAYNAKLAR ........ teeeaann PP ¢ < |
GORUSHE YAPILAN KISELER -v.eeeuvcrencenneoennceneens..104
EK 1 trveueeecenunonanaonsennnsossascnceassonassannsessl05

BZBECMIS - e v e onenscesoesnsoasecesseasasenessaennseallf

iv




6ZET

Bu +tez ¢alismasinda, asenkron wmwotor hiz kontrol
tnitelerinin Tirkiye pazarinda faaliyet gisteren iki
btytk firmanain satiglari incelenmis ve bu dofrultuda
zaman serisi analizi yapilarak 1990 yila igin satag
rakamlari belirlenmeye galisilmigtar.

Birinci b&liimde, asenkron motor hiz kontrol Unitesi
ihtiyacinin ortaya ¢irkisi agaiklanmis, mevcut pazar
geligimiyle ilgili bilgi verilmigtir. Pazar gelisiminin
en 6nemli sebebi asenkron motorlarin kullanim kolayligda
ve bakim gerektirmemesidir. ‘

ikinci bdlimde, asenkron motor ve asenkron motor haz
kontrol #nitesinin tanami yapilmig ve kullanim alanlara
Uzerinde durulmugtur. Yara iletken malzeme sanayiindeki
geligsimler asenkron motor haz kontrol {Unitelerinin
Uretimini olanakla kilmis ve bbdylece dinyada mekanik
kontrolun yerini elektronik kontrol almistar. TiUrkiye’'de
bu sekttrde faaliyet gbsteren firmalar tanatalmasgtar.

Ugiinct bbdliimde, faaliyet gdsteren firmalarin izlediyi
satis organizasyonu ve sistemi Uizerinde durularak, reklam
usulleri, s=stok politikalari ve ambalaj kosullarindan sdz
edilmigtir, Uretim girdilerinin biytk bir kaismi ithal
‘edildifinden temin zamani uzun ve maliyeti ytksektir. Bu
ylizden tretim yapan firmalar stoklu galismamaktadair.

D8rdiincti bélimde, talep tahminiyle ilgili genel bilgi
verildikten sonra Samel, Eka ve toplam pazar ig¢in zaman
sersi analizi yapilmig ve pazar igin 1990 yili satislara
tahmin edilmistir. Bu sektdrde Uretim siparise gire
yapildigandan, firmalarain Gnceki yillardaki satiglarainan
pazarain o yillar igin talebine esit oldudu
varsayilmigtar.

Beginci b&lOmde, yapilmig olan zaman serisi analizi
yardimiyla pazar bOylimesi tahmin edilmeye galigilmigtar.




SUMMARY

MARKET TIME SERIES ANALYSIS FOR THE ASYNCHRONOUS
MOTOR CONTROL UNITS

The subject of this thesis is the market demand of
the asynchronous motor control units. The thesis
consists five chapters which are as follows :

Chapter 1 : Introduction

Chapter 2 : Motor Control Industry In Our Country

Chapter 3 : General Status Of Firms Acting In This
Sector

Chapter 4 : Market Time Series Analysis For
Asynchronous Motor Control Units ~

Chapter 5 : Conclusions
1. INTRODUCTION

The more than half of the electrical energy produced
in the world are used in the operating of centrifugal or
flow loads such as pumps, fans, blowers and compression.
Most of these machines use constant frequency
asynchronous motors..

Asynchronous motors are the most commonly used
electrical machines in industry, being economical,
reliable, and easily maintained.

Asynchronous wmotors are manufactured to operate at
constant frequencies. However, customer need operation
at wvariable speeds. This can be accomplished by
mechanical or electronic frequency control. Mechanical
frequency control is the oldest method which causes time
loss. Electronic frequency control wasn’t possible
untill recent years because of technology.

Electronic fregquency control systems vhich can change
the output frequency of asynchronous motors within wide
ranges have been developed after +the beginning of
semi-conductor applications.

In +this thesis, firstly +the wmarket capacity of
asynchronous motors market is studied, then the firms who
manufacture asynchronous motor control units ~ is
introduced. Market capacity of the asynchronous motor
control units has been estimated by extrapolating the
production figures of firms in recent years.




2. MOTOR CONTROL INDUSTRY IN DUR COUNTRY

While direct current motors was only used in the most
oritical applications, asynchronous wotors rapidly began
to be used in different conditions and places in the
world. Although the rate of the use of asynchronous
motors in our country bas risen rapidly, this is less
than the rate in developed countries.

According to the wmarket research, Gamak A.$5. and
Abana Elektromekanik San. ve Tic. A.$. produce 90 % of
the asynchronous motors in this market. Gamak has 60 %
and Abana has 30 %4 market share. The remaining 10 % of
the market is shared between Arcgelik, Elsan and some
importer companies.

Gamak has aimed at producing 500,000 unit=s and Abana
has aimed at producing 100.000 units in 1990.

~

Control units for +three phase asynchronous wmotors
have been manufactured first, approximately ten years ago
by Sama Sanayii Mamulleri Tic., A.S. in Izmir. This firm
had a monopoly position for five years from the

beginning.

Eka A.$. and Enko Endiistriyel Kontrol Mih. San. ve
Tic. Ltd. Sti. have been wanufacturing these units
gince 1985. Although +the former firm produce them by
Westinghouse know-how agreement, the latter’s units are
produced by local +technology. As a result of this
production ways, Eka has caught considerable slice from
market, but Enko hasn’t been successful like Eka.

Elpas Elektrik Malzemeleri Sanayi ve Pazarlama A.S.
has begun to be seen in asynchronous motor control units
market since 1987 by Electrical Southing Cowpany licence
agreement . ‘

ABB Elektik A.S., and Enel Endistriyel Elektronik
San. ve Tic., Ltd. Sti. have followed them since 1988.

Simko Tic. ve San. A.S., Telemecanique ve
Elektrik Cihazlar San. A.S$. which are mwmultinational
companies began to sell asynchronous motor control units
in 1989.

In recent yesars, wmultinational agents have been
catching the local prices due to +the reorganization
customs regulations. And this situwation is an important
problem for local firms. But still wmultinational agents
haven’t established satisfactory maintenance facilities.
Another problem for local firms is that some of the
multinational agents who have decided to enter this
market with a big lost budget.

Electronic speed drive units have the following
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advantages :

a) Light weight-compact design,

b) Soft start,

c) Soft stop,

d) Motor protection,

e) Line protection,

f) Self protection systems,

g) With low “harmonics electronics components
producing steeples smooth speed variation,

h) Wide range applications,

i) Easy maintenance,

j) Logic control facilities,

k) Easy mechanical assewmbling,

l) Easy adaptation to energy control systems,

m) Remote control,

n) High efficiency,

o) Wide speed range ( 2 x Nominal motor speed). -

Operational life of asynchronous motor control units
vary according to the sectors in vwhich they are used.
This period is roughly 4 - 15 years.

3. GENERAL STATUS OF FIRMS ACTING IN THIS SECTOR

Manufacturing firms in this sector, usually vork
without goods stocks, since the main dinput in the
production of this units are imported material, and they
are costly.

Marketing policy is usually the same for all of firms
in this sector. On one hand, the market is very small
nov, but on the other hand there is a potential wmarket.
There are lots of asynchronous motors in Turkey as well
as around the world, that are in operation.

Until recently, direct current wmotors have been used
more then asynchronous motors. After the rapid
development in semi-conductor +technology the use of
variable speed drives have been on the increase for a
number of years.

Since asynchronous motor contol units are electronic
units, packing is very important. Sufficient precautions
should be taken to protect them from environmental
conditions such as dust, humidity, etc., and care should
be taken for gentle handling.

Advertisements are done through fairs and some
special magazines about electronic equipments.

4, MARKET TIME SERIES ANALYSIS FOR ASYNCHRONOUS MOTOR
CONTROL UNITS

In preparing a forecast with a quantitative technique

one almost always has a number of historical observations
or observed values. These observations may represent
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many things, from the actual number of units sold, to the
cogt of producing each unit. Since these observed values
vary over time, they are generally represented by a
variable such as =X.

Although x or some other symbol generally identifies
the actual (historical) observed values of a variable, a
different symwmbol (y) is often used +to represent +the
forecasted value of the variable.

The fact that some forecasting techniques are much
more appropriate for waking short-term forecasts, whereas
others can handle long-term forecasts effectively, is due
to the characteristic of +time horizon, wvwhich can be
identified for any forecasting method. This
characteristic is closely related to the way 4in which a
forecasting technique prepares its forecast and +to the
amount of data required.

~-

There are different +types of demand analysis as
follows :

Demand analysis for new goods,

. Demand analysis about different sector of
industry, ,

. Demand analysis about factories

. Total demand analysis about future of a company,

. Demand analysis about special goods.

L]
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There are different +types of demand wmethods as
follows :

1. Demand analysis depending on experience and
estimation,

2. Demand analysis depending on econaomic parameters,

3. Demand analysis by the use of mathematical and
statistical methods.

For this +thesis +time series analysis have been
employed due to the characteristics of data available for
market of asynchronous motor control units.

First of all the trend functions are choosen for
Samel, Eka and total market. These functions as follows:

Samel’s trend function is :

Y = -75.0145 + 114.9733 x - 4.80082 x=
R= = 0, 584229
Standart error of estimations : 146.9892
Standart error of b : 23.98375
Standart error of c : 1.,109360

(Y - Y’) = 367299, 2026

Eka’s trend function is :

Y = 14.97552 + 8.927902 x
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R® = (,321802
Standart error of estimations : 78.77844
Standart error of b : 3.0548%96

(Y - Y') = 168673.3

Total market’s trend function is

Y= - 119.106 + 140,0105 x - 5.56793 x=
R= = 0.634275
Standart error of estimations : 174.5833
Standart error of b : 28, 48618
Standart error of ¢ : 1.317619

(Y - Y’) = 518148.66

Then season indexes and conjecture indexes are
calculated. According to the these values, sale values
are estimated for 1990 (For Samel, Eka and total market).

5. CONCLUSION ~

There is a potential wmarket for asynchronous motor
control units. But units are not well known, because the
product is at +the beginning of 4its life curve. And
priceg of wunits are more than expensive +than their
alternatives which are mechanical control units.

It is assumed that the total market was shared by Eka
and Samel between 1985 and 1987 years. In this market,
market shares of Eka and Samel have been decreasing since
the second half of 1987.

According to the season values, sales are the most in
the 4. tree months, :




1. GiRiS

Diinyada ve Tirkiye’de sanayinin gelisimi O&nceleri
kigtk, ilerleyen yl;larda daha biyilk adaimlarla oclmugtur.
Yeni kurulan fabrikalar, atlyeler ve is yerlerinde
gegitli makina ve 'teqhizat agaifjanin ortaya gakmasayla
5zellikle makina Ureticileri seri Uretime gegmenin
yollarina aramiglar ve mevcocut sistemlerinden maksimum

verimi almak igin bir arayis igine girmislerdir.

Tiirkiye’de qa@dés teknolojiyi yakalama gabalara dah;
iyi bir sanayii atjizna sahip olmak gereljiini ortaya
koymugtur. Bir g¢ok sanayi dalanda bog gegen zamanlarin
azaltilmasa igin gegitli arayiglar ortaya egakmigtar,
Gzellikle defjigik glglerde galaigmasi beklenen motorlarain
gesitli kontrol sistemleriyle kontrol edilmesi uzun

yillar basli basina bir sorun olmustur.

Kullanailan motérlarda hiz ayari yapabilmek sorunun
oldukga %nemli bir kasmainain ortadan kalkmasaini sajlayacak
gozim olarak gériliyordu. BiitGn bu sorunlar
gergevesainde, Tﬁrkiye'de ve dilnyada elektronik sanayii
son 10 yal iqerisihde teknolojik geligim agasaindan bir
atalam gbistermig ve bu sorunlaran motor kontrolu

agisindan en aza indirgenwesini safilamaistar.

Haiz ayarainin gerekli oldufju yerlerde ve &zellikle
kontrol teknifinde, son zamanlara kadar dofjru akam
motorlari kullanilmaktayda. Alternatif akam motorlaranan
(Asenkron wmotorlar) hiz ayari ise, uygun wmekanik ve
hidrolik varyatﬁrlérle belirli haz limitleri arasanda,
kademeli olarak defistirilmek suretiyle isteldie uygun hale
getirilebiliyordu. Yani dofiru akam wmotorlarainan haz
hontrolunu safliklis (enerji kayba olmaksaizin) ve kolay

olarak yapmak mﬁmk@nken asenkron motorlarda durum bunun




tam tersiydi. Bu nedenle kontrol teknifinde, bugiine
kadar dodru akim wmotorlari, asenkron motorlara nazaran

gstiinlttklerini strdiirmislerdir.

Ancak yari iletken teknolojiginin uygulama alanina
girmesinden sonra asenkron motorlarin balcim
gerektirmemesi, asenkron motorlarda wmotor dénds hizinan
genis ginirlar arasinda defigtirilmesini safflayan
elektronik hiz kontrol diizenleri geligtirilwekte
olduundan doru akim motorlarainin bu alandaki

stinlikleri Snemini kaybetmeye baglamigtair.

Tirkiye’'de elektronik hiz kontrol aistemler{
diinyadaki kadar yaygin defildir. Bu sigtemlerin
tlkemizde ilk kez bundan 10 yil kadar &nce kullanilmaya
baglama=si, nihayi wiigterinin henttz bu teknolojiyi tam
olarak tanaimiyor olmasi ve {nite fiyatlarinin motor

fiyatlarina gdre yiiksek olmasi buna bir etkendir.

Agenkron motor Uretip wsatan firmalarin Grettifi alet
sayisl 1985'ten bu yana artig gdstermektedir. Piyasadaki
agenkron motor sayisinin artigi kontrol edilmesi gereken
nite sayisinin da artmasi anlami tagidiindan asenkron
motor hiz kontrol Gnitesi pazarinin biiytiyen bir egilim
izledifi sanilmaktadair.




2. MOTOR KONTROL SANAYiiNiN ULKEMiZDEKi GENEL DURUMU

Agenkron motor kontrol Uniteleri asenkron motorlaran
kullanildifr sanayii kollarinda kullanilir. Bu yiizdendir
ki; ©nitenin kullanilmasi ve satigi Oncelikle asenkron

motor Unitelerinin kullanilmasi ve satisina bagladair.
2.1. Asenkron Motor Unitelerine Genel Bir Bakig

Diéinyada iretilen elektrik enerjisinin yaridan
fazlasi, fan, tGfleyici ve kompresdr gibi, santrifiij ya da
akigkan tahrik  sistemlerinin galigtirilmasinda
kullanilmaktadir. Tahrik motoru olarak bu tip yiiklerin

zofunda da, sabit hizli asenkron motorlar yer alir. [11]

Endiistride kullanilan elektrik makinalarindan, en
gajlam olani, en az ariza yapani, en ucuz olani ve en gok
kullanilani asenkron makinalardair. faligma ilkesi
bakimindan bu wakinalara €indiiksiyon Makinalarai)®» da
denir. Bu makinalar endiistride genellikle motor olarak
galigtairilarlar; fakat belli kogullarain saglanmasi

halinde generator olarak da kullanilabilirler.

Agsenkron makinalarin, senkron wmakinalardan en biyiik
ayrintilarindan bir tanesi, dinme hizinin sabit
olwmayaigadar. Bu haiz, motor olarak cgaligmada, senkron
hizdan kigiktiir. Makinanin adinin, asenkron makina olugu

iste bu 8zellikten ileri gelmektedir.

Asenkron makinalar bir fazli, iki fazli, U¢ fazli ve
gok fazli olarak yapilirlar. Gintmiizde, fabrikalarda,
evlierde, biirolarda bir ve gok fazli asenkron motorlar
biyik 8lgide kullanilmaktadair. Motor olarak

galagtiklarinda, dénme hiz ayarlarai, dogru alcim
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motorlarinin hiz ayér ve kontrolu kadar kolay ve ucuz bir
dizen ile yapilamaz. Bununla beraber, 1957 yailainda
A.B.D. de geligtirilen «Thyristorlerd® yardimi ile,
giintmtiz endistrisinde bu motorlarain hizlari da kolayca
ayar ve kontrol edilebilmektedir. Thyristorler, kontrol
ya da Lkumanda edilebilen yari iletken (8rnefin silikon)
diyotlardair.

Asenkron makinanin galigma teorisi ve yapami ilkeleri
1820 - 1831 yallara arasainda ortaya atailmagtar. 1825
yalainda Amper Kapunu ve 1831 de Faraday Kanunu
bulunmustur. Fakat endistri +tipi bir asenkron motor
1890’ lardan Gnce yapilamamigtir. asenkron motorun temel
ilkelerini kapsayan ilk patent 1l.Mayis. 1888 de, A.B.D. de
George Westinghouse, firmasa igin bu patenti satan
almigtar. Nikola Tesla A.B.D. nin Pittsburgh sehrine
giderek, iki yil sonra, endistri tipi asenkron motorlarain
yapamini kendi yo6netiwinde, Westinghouse firmasainda

bagsarmistair. [2]

Ulkemizde asenkron motorlarain firetimi cegitli yerli

firmalar tarafaindan seri Uretim seklinde
gergeklestirilmekle beraber; bir kasam firmalar bu
tGniteleri ithal etmektedir. Yapilan arastairma

gtstermistir ki; bu Unitelerin 7% 60’ina Gamak A.S.,
Z 30’unu Abana Elektromekanik San. ve Tic. A.S.,
Uretmektedir. Pazarin geri kalan % 10’unu ise Argelik ve
Elsan A.$S. 'nan yana sara Uniteyi ithal edip satan
firmalar olugturmaktadar. ithal edilen tnitelerin
piyasada yerinin az olasi hem ithal giglilerinden hem de
kullanilan teknoloji yaklagik olarak ayni olmasina raimen
fiyatlaranan yiksek olmasindan kaynaklanmaktadar. Bu
sektbrde sataiglar yurdun gesitli ‘hﬁlgelerine dafjzlmig
bayilerle sa}jlanmaktadair.

1990 yala igin Gamak A.S. ’nin hedefi 500,000 adet
Uretmekken Abana Elektromekanik San. ve Tic. A.S. igin
bu defjer 100.000 adettir,.
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Abana Elektromekanik San. ve Tic. A.$. 1985 yilainda
Siemens ligsansiyla kurulmugtur. 1988°de Abana tarafindan
asenkron motor ﬁlz kontrol initelerinin agenkron
motrolarla birlikte satilmasi konusunda bir piyasa
aragtirmasli yapilmig, ancak asenkron motor hiz kontrol
initelerinin fiyatlarinin asenkron wmotorlara gére ytuksek
olmasi yiziinden bunun mitmkin olamayacaifa sonucuna

varilmistair,

Abana Eleketromekanik San. ve Tic. A.S.’nin 1985'ten%
bu yana piyasada bulunan aletlerinin dékiml adet olarak
Tablo 2.1’deki gésterilmigtir.

Tablo 2.1. Abana Elektromekanik San. ve Tic. A.S.’nin

1985’ten bu yana iirettilji alet sayaisa®

tlk tkinci Ugincd Dérdincd Yallak
Yillar Ug Ay Ug Ay Ug Ay Ug Ay Toplam
1985 S, 243 7, 864 7, 864 11,797 32,768
1986 6, 554 9, 830 9, 830 14,746 40, 960
1987 8,192 12, 288 12, 288 18, 432 51, 200
1988 10, 240 15, 360 15, 360 23, 004 64, 000
1989 12,800 19, 200 19, 200 28, 800 80, 000

2.2. Asenkron Motor Unitelerinin Uygulama Alanlara

EndiUstride birgok is makinasi, defiisik bir kag dbnme
sayis:r ya da gofju =zaman slrekli haz ayarai yapabilen
motorlara ihtiyag¢ gdsterir. Ayraca hava kirlenmesi
nedeni ile elektrik wmotorlu tasat araglaranda, yakat

bataryasa ve elektrik motorunun kullanilwasa da

-8ngbrilmektedir. Asenkron wmotorun ucuz olmasi fzrdé ve

kollektorunun bulunmamasi nedeni ile az araiza yaparak
galigma olanalinain bulunmasi, bu motorlarin yaygan olarak
kullanalwmasana ve hiz ayarainain da gene asenkron motorlar
# Tablo’daki bilgiler Abana Elektromekanik

Sanayii’nden alinmigtar.




yardimi ile yapllmaslna yol agmigtir. Geligtirilmig bir
gok hiz ayar yintewi arasinda son yillarda endiistride
yaygin olarak kullanilan kontrollu diyotlar (Thyristor),
asenkron motorlarain hiz ayari alaninda hig kuskuauz, yeni

bir gifir acmigstir. (2]

Bir fazla asenkron motorlar endiistride, biirolarda ve
evlerde gok yaygin olarak kullanalmaktadar; gegitli
tiUrden otomatik  kontrol gistemlerinde sofjutma,
havalandairma aletlerinde, gamasar wmakinalarainda, buz
dolaplaranda, mérangoz atblyelerinde, kurutma
makinalaranda, oyuncaklarda, mizik aletlerinde,
pompalarda v.b. tzellikle kullanalarlar. Bu kadar
deffigik wuygulama alanlarinda kullanilasi, bir fazl;
agenkron wmotorlaran gok kiglk glglerden, &rnediin 1/500
BG’den 1 BG’'e kadar imal olunmalaraini zorunlu kalar.[2]

iki fazla asenkron motor biiylik glgler igin yapilmakla
beraber gofjunlukla kigik gligler igin dimal olunur.
Gzellikle otomatik kontrol sistemlerinde, kigik glUglerde,
difjer motorlara tercih edilmektedirler. COnki bu
motorlar, hafif Ge ucuzdur; firgalari olmadidindan
bakimlari kolay ve ariza yapma olasiliklari azdir. Konum
kontrolu yapan o?omatik kontrol sistemlerinde golc
kullanilairlar. [21 :

Lineer asenkron motora iliskin ilk patent 1895’lerde
alainmigtai. ifkinci bUylk savagtan &nce lineer asenkron
motor bUylik uygulama alana bulamamigstar. Bunun nedeni
olarak, o zamanlarda elektrik malzewme, eleman ve yara
iletken elektronik elemanlaran pahalia olugu ya da heniz
bilinmeyisgi gésterilebilir. 1945 yllaranda lineer
agenkron motor, A.B.D.’de ugaklari hazlandarmak amaci ile
g fazla olarak biiylk gigler igin imal olunmustur. Kigik
hizlarda bandla ileticilerde ({Conveyor), k&mir

ocaklaranda band sisteminde v. b. yerlexrde

kullanailmaktadar. [2]




2.3. Amenkron Motor Kontrol Unitelerine Genel Bir

Bakisg

Endistriyel elektronik konusunda son yillarain en
dnemli gelismelerinqen olan, asenkron motor hiz kontrol
teknigdi, gig elektrifjinde kullanilan yarai iletkenlerin
kullanam kolaylaiklari, denetim faktbrlerinin artmasa ile

her gegen giin agamalar kaydetmektedir,

Bu gelismeler, asenkron motor kontrol sistemlerinin
bir yandan giglerinin artmasaina, tte yandan ise
boyutlaranan kﬁqﬁlﬁesine neden olmakta, bbylece ilk
planda tercih edilir olmalarana safjlamaktadir.[3]

Asenkron motor haz kontrol i{initeleri i faz standart
asenkron motorlaran kademesiz kontrollerini yapmak Uzere
dizayn edilwistir. 0.75 k¥W’tan 30 kW’ta ulasan deferlere
sahiptirler. Daha biiylk gliglerde yerli {retim yoktur,
MUsterinin daha biybk gOglerde isnite talep etmesi
durumunda Uretici firmalar ithal yoluyla wigteriye cevap
verebilmektedirler. Unitenin ithal olmasi temin zamanina

uzatmakta ve satig sonrasi servisi gliglegtirmektedir.

Baglica kullanim alanlari; vantilatérier, alijag isleme
makinalara, wmatbaa ve baska wmakinalari, tekstil ve
plastik makinalara, takam tezgahlara, vincler, otomatik
kontrol sistemleri, santrifijler, karaigstaricalar,
komprestrler, santrifidj pompalar, fanlar, konveydr ve

tagiyaca bantlar, karacalar, is wmakinalaradar.

Asenkron motor haz kontrol Uniteleri, elektronik
yapaiya sahip olmalara nedeni ile :

a. Yavastan kalkinam,

b. Birden fazla motorun senkron galagtirilabilmesi,

c. Aktaraicai ve saraca gilindirlerde . gtomatik haz

kontrolu,
d. Nem bdlgme cihazlaraindan alainan kontrol defjerlerine

batily oclarak otomatik haz kontrolu,




e. Digital devir gistericisi ile devir ya da hizin
aninda takibi,

f. Uzaktan kumanda,

g. Load-~cell’li wmerdaneler ile gerginlik kontrolu ve
buna bal3ila olarak otomatik haz kontrolu,

h. Yiksek frekans uygulamak sureti ile mevcut makina
hazlaranan, hig bir dizayn defjigiklifjine gerek
kalmaksazain arttirailabilmesi,

i. Kolay wmekanik montaj,

Jj» YlUksek verim,

k. Mekanik donanam ve bakimda azalwma,

l. Enerji denetim sistemlerine kolay uyum,
gibi birgok avantaji beraberinde getirmektedir.

fPesitli sektérlerde asenkron wmotor hiz kontrol
Unitesini kullanan firmalarla yapalan gorismeler
gbéstermistir ki; =alet direk g¢evre kosullarina maruz
kalmadidia siirece yapranma ve hurdaya gikma zamani oldukga
uzundur. Aleti en gok yipratan asidik ortamda bulunmasa
olmaktadar. Bu da genellikle deri {Ureticilerinin ve
kimyasal wmaddeyle uwiragan firmalaran karsalagtadia bir
sorundur. Asenkron wmwotor kontrol initelerinin yaklasgaik

yaipranma sireleri Tablo 2.2’de gériilmektedir.

Tablo 2.2. Asenkron motor hiz kontrol Unitelerinin
kullanaildaklari sektére gbre yipranma

slireleri *

Yaklagik
Sektdr Yipranma
Stiresi
{(Yal)
Tekstil 15
Demir felik 10
. _cam 6
Cimento =]
Kimya S
Metal 6 - 7
Deri 4 - S

* Cegitli firmalardan elde edilmigtir.




2.4. Asenkron HNotor Kontrol Sanayiinde Faaliyet

Gosteren Firmalar ve Pazar Paylarai

Asenkron motorf hiz kontrol initelrinin gigleri
genellikle kullanildi@r sgektdre Qﬁre artmakta ya  da
azalmaktadir. Tekstil sektdiritinde genellikle kigik gigler
(0.25 - 5.5 HP arasaindaki gbtcler), Cam ve Demir Celik
asektirinde biUytk gﬁéler (Cam gektirtnde 15 - 25 HP, Demir

felik’te 30 Hp ve yukaraisi) kullanilmaktadair.

Ug faz asenkron wmotor hiz kontrolu ¢aligmalaraina
Tirkiye’de yaklagsaik 10 yil ©&nce ilk kez Sama Sanayii
Mamulleri Tic. A.S; izmir’de baglamistir. Sama’nain su
anda istanbul, Bursa ve Adana’da biirolara vardar. Bu
firmanin sat;slar;ﬁ;n 4 80’ini istanbul biirosundan
yapilmaktadar. Tablo 2.3.’te Sama {nitelerinin sataiglara
gére gic daffjalaima gbriilebilir.

Tablo 2.3. Sama Sanayii Mamulleri Tic. A.S.
Unitelerinin sataislara gdre giig dafjalama

Gog Dafiazlam
({HP) (%)
0.25 - 0.75 30
1 -4 47
5.5 - 10 15
15 - 25 S5
30 ve daha yukaraisi igin 3

Hot : Sama’nan maksimum gicd) 60 HP’dar.

Sama’nan 1987 yila itibariyle sektdrel dafialaimi Sekil
2.1.'’de gbrilebilir.

Eka A.S. bu sanayii kolunda 1985 yalainda Westinghouse
ile knov-hov anlagmasi imzalayarak galismaya baslamistar.
Eka’nain su anda Ankara’da bir blrosu ve izmir’de bir
bayii vardir, Sama’da oldufju gibi satiglaran % 80°i

istanbul’dan yapilmaktadir. Eka’nan satiglara gire gig
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DIGER (12.0%)

TEKSTIL (25.6%)

MUHENDISLIK (6.6%)

CINENTO (1.4%)
KABLO (4.5%)

PLASTIC (7.6%)

MERMER {6.0%)

METAL SANAYI (11,1%) KAGIT—AMBALAY (B8.2%)

DERI (2.9%)

Sekil 2.1, Sama Sanayii Mamulleri Tic. A.S.'nin
1987 yili itibariyle sekttrel dagilaimi

dafilimi Tablo 2.4. 'te girtlebilir.

Tablo 2.4. Eka A.$. Urinlerinin satislara gdre gig

dagilima
Giig Dafirlam
(HP) (%)
1 - 4 64
55 - 10 16
15 - 30 13
40 ve daha yukarisi icin 7

Not : Eka’nan maksimum giici 200 HP’dar.

*Sama'dan tstanbul Bbélge Miidiirii Erdal YAZICI'yla yapilan
goriisme dogrultusunda hazirlanmigtar,
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DIGER [14.3%)

DENIR CELIK (18.6%)

TEXSTIL (2.4%)

KMYa (7.4%)

CIMENTO (7.3%)

CAN (43.1%)

Sekil 2.2. Eka A.S.'nin 1989 yili itibariyle
sektdrel dagilima*

Eka’nain 1989 yili itibariyle sektidrel dafilimi Sekil
2.2'de gbrtilmektedir.

Simko Ticaret ve San. A.S. Siemens’in bir yan
kurulusu olup Almanya’da Uretilen wmotor hiz kontrol
cihazlarani: ithal edip Tirkiye pazarainda kendine yer
bulmaya c¢alaigmaktadar. 1lk iki yal yapalan satisglara
deneme mahiyetinde olmus ve ©6zellikle bu Unitelerin
satisy igin eleman tahsis edilmemigtir. 1990’nan baganda
bu {nitelere &denecek gimrik orani diglirilince Siemens
kiiglk giglerdeki tnitelerinin fiyatlaraini distirme gansana
bulmus ve satiglarim arttarmistar. Pazarda gok yeni
olmalaraina rafjmen 1989°'da 120 - 130 adet arasinda satis

*Eka'dan alinan bilgiler dogrultusunda hazirlanmigtar.
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yaptaiklari: tahmin edilwmektedir.

Simko’nun pazarda ciddi olarak galigmaya bagladiga
ilk yilda bu basgariylr saflamig olmasi, Siemens adinin
diinyada bilinen  bir marka olmasinin yani sira
teknolojilerinin yeni olmasi ve istanbul’dan bagka
Ankara, iIzmir, Adana, Bursa ve Samzun gibi bbytk

sehirlerde btrolarinin olmasidir.

1985 yilinda pazara giren diger firma Servosan Servo
Elektronik Sanayii olmugtur. Bu firmanin OGrtnleri
tamamen yerlidir. !Kullandlgl teknoloji difJer firwmalar
arasinda en eski olanidir. Teknolojisinin eski olmasi ve
bir tek istanbul’dan satig yapmasi nedeniyle 1989 yil:1
itibariyle kiglik gliglerde 40 adet civarinda satig yaptifa

ganilmaktadar.

Elpas Elektrik Malzemeleri Sanayii ve pazarlama A.S.
1987 yalinda Amerikan Electrical Southing Company‘’nin
Ordnlerini ithal edip satmakla ige baglamig ve bu sarada
mihendislik c¢aligmalara yaparak bu Urind Tirkiye’de
iretmenin yollarina aramistair. ilk iki yal piyasanan

taninmasa ve aletin mibhendislik galaigmalaraiyla gegmigtir.

Elpag 1988’in son aylarinda Uretime baglamigtair.
1989'da kendi hedeflerini agsarak 250  alet satmaya
bagsarmistar. Bu aletlerin ortalama giict S5 HP’dar.
Elpag’an sataislarina % 80’i istanbul’dan yapalmakla
birlikte Bursa, Konya ve Ankara’da bayileri vardar.
Sataglarainin % 80’i Tekstil ve Kablo sektirine olmustur.

Elpas 1 - 40 HP arasandaki Uniteleri Torkiye’'de
Uretebilmektedir. Daha bUyik giglerde taleplerle
karsgilasmasi durumunda 70 HP’a kadar ithal edip
satabilmektedir.

Telemecanique ve Elektrik Cihazlar San. A. S.
1989’da bir piyasa arastirmasiyla ige baglamigtar. 1989
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yilainda yaklasik 70 alet satigina gergeklestiren
Telemecanique’in ##rintd Fransa’'dan’ ithal edilmektedir.
Pazarda henfiz yer edinememelerinin sebebi fiyatlarainin
yttksek ve istanbul’dan bagka gehirlerde biiro ya da
bayilerinin olmamasindandar. Teknolojileri Siemens‘inki
kadar yenidir. flave olarak seaii uyarl: sistemi de

vardair.

Enel Endistriyel Elektronik San. ve Tic. Ltd. Sti.
1988'de kurulmus ve ilk sataisana 1989’da
gergeklegtirilmigtir. 1989'da 60 alet satis yaptifja
sanilmaktadar. Teknolojisi difjer firmalar kadar yeni
olmamasina raiimen bu satas rakamina ulasahilmeler{
fiyatlarainan dﬁsﬁk‘olmaalndandlr. Yalnizca istanbul’da

faaliyet gtstermektedir.

ABB Elekrik A.S. 1988’den bu yana faaliyet
gistermektedir. Teknolojisi yenidir, ancak fiyatlarai gok
yUksek oldudju igin satis rakamlarai 1989 yala itibariyle
30 - 40 alet civarandadar.

Enke Endistriyel Kontrol MOh. San. ve Tic. Ltd.
Sti. ‘de bu sektbrde faaliyet gbsteren dilJer bir
firmadar ve satiglarainan tamama istanbul’‘dan

gergeklegtirilmektedir.

Asenkron motor haz kontrol Unitesi ithal edip satan
dijer bir firma da Alarke Almit’tir. Bu firmanin pazarda
yerini almasi 1989'un son aylarainda olmugtur. Unitenin

ithal edildiyji Ulke Japaonya’dar.

Asenkron wmotor haz kontrol sanayiinde faaliyet
gbsteren firmalaran 23.04, 1990 itibariyle liste fiyatlara
Tablo 2.5.a. ve Tablo 2.5.b.’de verilmektedir [4]. flgili
firmalara ait brogirlerse Ek 1. ’'dedir.
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Tablo 2.5.a. Urétici Firmalaran Fiyatlara

Glci Samel Eka Siemens Telemecanique
tkW) (TL) (USD) (USD) (USD)

0.75 1. 700. 000, - 776. - 837. - 676. -

1.5 2. 300. 000. - 832. - 1120. - 716. -

2.2 2.500. 000. - 858, - 1982. - 916. -

3 2. 600. 000. - 1502. - 1982, - 1950. -

4 3. 600. 000. - 1537. - 1982, - 2570. -

5.5 3. 800. 000. - 1845. - 2533. - 3248. -

7.5 4.500,000. - 1945, - 5756. - 4116. -

11 6. 500. 000. - 2559. - 7998. - 5535. -

15 6. 900. 000. - 2808. - 11208. - 6288. - -
18.5 8. 000. 000. - - - -

22 9. 750. 000. - 4290, - 1i208. - 8126. -

30 = 7215. - 13752. - 12342, -

37 ~ 9416. - 13752. - o

45 = 9923. - 20204. - -

55 = 203355, - 23264. - 14990, -

Tablo 2.5.b. Uretici Firmalaran Fiyatlara

ggggr Elpa Servosan Enko ABB Enel

(kW) (UgD? (USD) (USD) {USD) (usbD)

0.75 802, - 420, - - 680, - 460, -
1.5 1014. - 720. - - - 6350, -
2.2 1179. - 770. - - 887. - 750. -
3 13e8. - 840, - a52. - - 850, -
4 1800. ~ 1211, - 1390, ~ 1553. - 1250, -
5.5 2845, - 1321, - 1508. - 1605, - 1406, -
7.5 3494, - 1430, - 1921, - 2254, - 1610. -
11 4168, - - 2580. - 3015, - 2080. -
15 4796. - - 3115. - 3115. - 2720, -
22 7243, - - 4722. - 5237, - 3800. -
30 9664. - - 6230. - 5410. - 5500. -
37 - - - - 7235, - 7000, -
45 - - - - 7950, -

55 - - - 9120. - 9500. -
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Not : Fiyatlarin bir kismi (4] no.lu kaynaktan alinmisg,
dierleriyse ilgili firmalardan temin edilmigtir.

2.5. Firmalarain Yabanci Firmalarla fligkileri

Torkiye‘de elektronik sanayiinin yan sanayii dallara
yeterli teknolojik gelismeyi gisterewemigtir. Hentz seri
olarak dretim yapilamiyor olmasi, Oretimin el emefine
dayali olwmasi, gok hassas olwmasi gereken aletlerde ortaya
cikabilecek ufak araizalarin biiyllk sorunlar yaratabilmesi
ve igtenen =zawmanda istenen miktarda yara mamullerin
bulunamamagsi ithal ' zorunluluunu getirmigtir. Ayrica
lkemizde arastirma ve geligtirmeye ayralan bﬁtqeniq\
kisitli olwasi yeﬁi teknolojilerin geligmesine engel
olugturmaktadair. Durum b@yle olunca; firmalar geligen
teknolojiyi izlemek igin teknoloji transferini tercih
etmektedirler. Teknoloji transferi genellikle know-how

anlasmalariyla yapilmaktadar.

Motor kontrol sanayiinde faaliyet gdsteren firmalarin
retimi agaffidaki gibidir :

1. Samel - Know-how

2., Siemens ~ ithal

3. Telemecanique - ifthal

4. Elpas - Lisans Anlagmasi
S. Servogan - Yerli

6. Enko - Know-how

7. Eka ~ Knowv-how

8. ABB - fthal

9. Enel - Knowv-how

2.6. Agenkron Motor Haiz Kontrol Unitesi ﬁretim

Girdileri wve Temin Durumu

Agenkron motor kontrol #nitelerinin dedigik gtiglerde
OGretildii daha @nceki biltimlerde agiklanmigti. Uretim
igin bir @&rnek olmasi agisindan Tablo 2.6.‘da 10 HP'luk
initenin temel @retim girdileri ve bu girdilerin temin




S
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gsekilleri verilmigtir.

s

Tablo 2.6. 10 HP (7.5 kW) asenkron motor hiz kontrol
initesi igin tewmel Uretim girdileri*

Girdiler Miktar Birim Temin Sekli
Kontakt&r 3 Adet ithal
Elektronik Kart 3 Adet ithal
Buton 2 Adet ithal
AlGminyum Pargalar 3 kg Yerli
Direnglerxr 12 Adet Yerli
Yarai iletken Elemanlar S Adet ithal
Bakair Malzeme 4,5 kg Yerli
Fan 1 Adet ithal
Kablo 30 m Yerli
Klemens 27 Adet ithal
{Daigaridan baiilantiyi saljilamak igin)

Kondansator : 4 Adet ithal
Kutu ‘ 1 Adet Yerli
Kleps 20 Adet ithal
Pertinaks (Yalaitkan) 40 cm Yerli
Potangiyometre 1 Adet ithal
(Hiz Ayara igin)

¥ Otomat (3fazli) 1 Adet Yerli
Termik Anahtar 1 Adet ithal

{Yiksek asida aletin durmasaina safjliyor)
Not : Yukaraidaki malzemeler elektronik, mekanik ve

elektromekanik yara mamullerdir.

Asenkron motor haz kontrol {Unitesi Uretiminde

hammadde kullanami yoktur. Uretim girdilerini yara
mamuller olugturmaktadar. Temel girdi olan yari
mamullerin tamama ithal edilmektedir. Bunun sebebi

Tirkiye’de bu endiistri kollarainin teknolojik geligwmeyi

saflayamamasadar.

%
I1gili firmalardaki miihendislerin verdigi bilgiler isaifinda

hazirlanmistar.




3. BU SEKTGRDE FAALIYET GOSSTEREN FiRMALARIN GENEL DURUMU
3.1. Satis Organizasyonu Ve Sistemi

Motor kontrol #niteleri satigi ilk bakista herhangi
bir beyaz satigindan farksiz gibi gortUnmektedir.
Gergekten de olaya ﬁnite bazinda bakildifinda dzellikleri
tanaimlanabilen, sténdart gegitliligi olan bir @riUntn

gatigiyla benzerdir. Ancak, uygulama yerlerinin
gegitliligi ve kullanilacagdy yerdeki teknik.
ozelliklerinin farklalaiga, olaya bagka bir bayut
getirmektedir. Bu ##niteler, asenkron motorla tahrik
edilen her sistemde kullanilabilir. Unitenin benzer

yerlerde (motorlarda) kullanilmasi halinde bile wmiigteri
isteklerinin farklilifi her satisi birbirinden farkl:a
kilmaktadir. Yani benzer eistemden elde edilmek istenen
giic ve frekans deferleri farkli olabilir. Bu bilgiler
ig1dinda satis igini ylklenen kiginin "satilan Oniteyi
iyi bilmekten” 6té, uygulama yerlerini de bilmesi
gerektigi gergedi ortaya gikmaktadar. Satica,
gerektiginde teknik bilgisini kullanarak sgtandart
firtinlerin d1$1ndaz bir firtin de Snermek zorunda
kalabilmektedir. Bu #nitelerin satiginda ikinci bir
Zorluk da {nitenin ¢oJunlukla daha dnceden uygulanmig,
aligilmisg, gofu kez givenilen bir takim elektromekanik
sistemlerin yerine gegmek {#zere Uretiliyor olmagadair.
Burada gz ©Oninde bulundurulmasi gereken ayra bir etken

de kigilerin yeniliklere (dzellikle yatirim gerektiren)

ne kadar agik oldugudur.

Asenkron motor kontrol Unitelerini pazarlayan
firmalaran sataigta izledikleri yol asaljidaki gibidir:
1. Misteri isteklerinin detayla olarak belirlenmesi

ve sonradan sorun yaratabilecek +teknik Ozelliklerin

agiklifia kavugturulmasa,
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2. Satilmasi planlanan Unite gofJu kez migteri igin
geri déntst zor kékli defigiklikler olugturacagindan uzun
stiren karar agamasinda mégterinin sik =1k aranmasi ve
Ziyaret edilwmesi,

3. Uygulama yerleri endiistriyel kullanimlar olan bu
initeler igin hizli ve givenilir bir gervis hizmetinin
sunulmasi,

4, Belli bir garanti siregi verilmesi.

BUtdn bu bzellikler cgergevesinde, bu iliniteler igin az
ama her konuda yeterli bayilere osahip olan firmalarin

daha bagaraili sataiglar yaptifin saptanmigtar.
3.2. Reklam Usulleri

Reklam yapmak, piyasanain biylmesi ve saticalarla
alicailaran birbirleriyle dofirudan iligkilerinin azalwasa
sonucu ortaya ¢ikan bir ihtiyagtar, Bu sekdbrde ise
reklamain ayri bir delijeri wvardar. EUnki daha Gnece de
agiklandiyfs gibi irtn yenidir ve alici olabilecek
firmalar tarafindan pek bilinmemektedir.

Reklam genellikle alici potansiyelini olusgturabilecek
firmalarin ilgilendigi basin (dergi) organlarana ilan
vererek ve konuyla ilgili fuarlara katilarak
yapilmaktadair, Bunun yani si1ra egatig elemanlarainin
konuyla ilgili firmalari dolagap ritnle ilgili
aydainlatici bilgiler verilmegi ve ilgili brogiirlerinin
postayla alici olabilecek firmalara gdnderilmesi de sbz

konusudur.
3.3. Stok Politikalara

Tirkiye’de elektronik alet Uretip satan firmalarain en
biiytk sorunu yan sanayii kollarainin yeterli geligmeyi
gbsterememis olmasadar. Teknolojik olarak bir ¢ok Urin
Uretilebiliyor olmasaina rafimen, Uretim hazainin yavag (el
emefjiyle 6retildi§i igin) olmasi bu yan sanayi
malzemelerine ihtiyacl olan firmalarain malzeme tedarik
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zamaninl uzatmaktadair.

Asenkron motor kontrol nitelerinde gegidin fa=zla
talebin az olmasi siparise gire iUretimi getirmistir.
Efjer seri tUretim yapilayor olsaydi, belirli sayada
emniyet stojunun bulunmasi kaginilwaz olacakta. Ancak
tretim siparige dayala oldujundan stoklu

galisilmamaktadar.
3.4. Ambalaj Kogullara

Elektronik sanayiinde irOniin fabrika gikisanda
ambalajlanmasinda &nemli olan noktalar gunlardar :

1. Uriin hassas bir Oriin oldujundan, ambalaj Drond
darbelerden korumaladar,

2. Urin ortam sgartlarandan etkilenebilecelji igin
ambalajain ortam sartlaraina karsi: yalatalmis olmasa
gerekmektedir,

3. Tasama ve nakil kolaylaida agisaindan ambalajain
hacmi kigiik olmaladar,

4, Migterinin g8z =zevkini hitap etmesi agisindan
estetik ydnden gizel olmalidar.

Elektronik bir cihaz olan Urin igin kalan ve
dayanaikla amhalajiar tercih edilir. Ambalajlama
sirasainda ambalaj iginde cihazin salia sola sallanmasana
olanak vermeyecek sgsekilde bogluk kalmamasaina dzen
gésterilir, Ambalajlawmada genellikle stropor
kullanilmaktadar. Stropor kalaip pahala oldufjundan
pPlakalar kesilerek ambalajlama yapilar. Sandak
ambalajlarin karton ambalajlara gére darbelere daha
dayanikliy olmasi 8zellikle uzak wesafelere gidecek olan
tirtinlerde tercih edilmesinin sebebidir. Urtnt rutubetten
korumak igin ambalaj igine nem emici maddeler

konulmaktadair.




4, TALEP TAHMiINi
4.1. Temel Kavramlar

Halk dilinde talep, bir mal siparisi ya da bir mal
satan alainmasadar. Bir defa siparig edilen ya da satin
alanan wal miktaraina talep denilebilecelii gibi, bir ayda,
bir yilda v.b. siparis edilen ya da satain alainan mal
miktaraina da talep denilir. iktisatgalar, talep
8bzctijind tnemli bir kavram olarak cok dikkatle
tanaimlarlar ve +taleple satan almalari ya da siparisgleri

belirleyen etkenleri &n plana alarlar.

Genellikle alaicailarain satain alwaya istedikleri mal
miktarina +talep denilir. Kisiler birgok wallarai satin
almayi ister, fakat burada talep derken kisgilerin para

vererek mal arzu etmeleri kasdolunmaktadar.[5)

Talep tahmini +tiketicilerin gelecekte ne miktar mal
ve hizmet talep edeceklerinin kestirilmesi islevidir. Bu
tahmin isletmenin Uretim seviyesinin saptanmasinda temel

olusturur.

Talep tahmini Oretim planlama ve kontrol sisteminin
difjer fonksiyonlaraina temel girdiyi sajlar. (6]

Ekonometri, iktisat teorisi, matematik ve
istatistiiin birlegmesiyle ortaya gikan bhir iktisat dala,
bir iktisadi arastairma ybntemidir.L[7]

4,2, Talep Tahminleri itle ilgilenen Departmanlar

Orta biyUklikte bir imalat firmasainda talep

tahminlerinin satig ya da varsa pazarlama departmanainan
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baglica girevi oldugdu sdylenebilir. Ancak sonuglari
kullanma agisindan {retim planlama ve kontrolun konuyla
ilgiginin daha fazla olduffu kesindir. Aslinda wmatig
departmani talep rakamlarinis tesgpit ettikten sonra
bunlari gergeklegtirilmesi dilefiyle tretim planlama ve
kontrola aktarair. . igteklerle Uretim olanaklarinin
kargilagtirilmasi : sonucunda tahminler tizerinde baza
ayarlamalar yapilair. Bu esnada fGretim planlama ve
kontrol ile satig arasinda eiki bir igbirligi wve bilgi
alig - verigi yapilmasi zorunlu hale gelir. (8]

4.3. Kapgadidr Zaman Araliffina Gire Talep Tahminleri

Talep tahwinlerini kapsadiklari zaman araliklarina
gbre dirde ayirmak mibmkindir (8]

1. Lok Kisa Vadeli Tahminler : Haftalik, hatta ginlik

e

olarak parga, malzeme ve mamul stoklarinain kontrolu ya da
montaj hatta is programlarinan hazairlanmasi amaci ile
yapalir. Daha gok isletwe igi verilirden yararlanalar.

2. Kaisa Vadeli : Tahminler : En uygun imalat parti
hacimlerinin, tedarik zamanlarinan ve siparis
biyUkliginin saptanmasi amacina yéneliktir. Ayraica
makinalara is yUkleme ve insan gicld dihtiyaglaranan
tespiti faaliyetlerine veri hazarlamak igin de yapalar.
Genellikle 3 - 6 aylak siireyi kapsarlar.

3. Orta Vadeli Tahminler : Tedarik slUresi belirsiz ya
da uzun olan malzeme alimlaranan, Uretim prosesi karisik
mamullere ait imalat faaliyetlerinin, talebi mevsimsel
dalgalanma gisteren mamul stoklarinin planlanmasi: amacina
hizmet ederler. Alta aydan baglayarak S yila kadar
uzanan bir sireyi kapsayabilirler,.

4., Uzun Vadeli Tahminler : igsletme tesislerinin
genisletilmesi, yeni wmakinalar alinmasa gibi yataraim
planlamasaini ilgilendiren konulara veri saljlama amacinl

tasairlar, Beg yal ya da daha uzun bir siire igin

yapilarlar.
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4.4. Konularina G8re Talep Tahminleri

Bir imalat igletmeginde yapilmasai sz konusu
olabilecek talep tahmin qallsmalafl konularaina (ya da
kapsamlarina) gire gsagldaki gibi gruplanabilir (81 :

1. Yeni mamul talep aragtirmalari,

2. Endiistri dalina iliskin talep arastirmalarai,

3. Fabrikalar gfubuna ait talep arastirmalari,

4, isletwenin gélecegine ait toplam talep tahminleri,

S. Bir mamul grubuna ait talep tahminleri,

6. Belirli bir mamul igin yapilan talep aragtirmalara

4.5. Tahmin fegitleri

Talep tahmin ¢egitleri farkla kaynaklarda, farkla
basliklar altinda incelenmektedir. Buna gdre Szmucur [9]
tahmin gegitlerini gbyle siniflandarmaktadair :

1. Olay ve Sonug Tahmini : Efjer bir olayan
gergeklegeceli kesin olarak bilinmekte ise ancak sonucu
bilinmemekte ise ve tahmin edilmek istenmekte ise olay -
sonug tahmininden sbz edilir.

2. Zaman Serisi : Belirli aralaiklarla gizlenen ve
deerleri kaydedilen (ginlik, haftalak, aylik, yallak,
bes yillaik) bir defjigken zaman serisini olusturur.

Mize, White, Brooks [6])’sa gbre +tahmin gegitleri
agaljrdaki gibidir :

1. Pazar Tahmini : Bu +tahmin bir yildan yirmi yaila
kadar uzun dbfnemin genigleme planlara ile aragtirma ve
gelistirme faaliyetlerine rehberlik eder. Sirketin
izleyecedii yolu belirleyen bu tahmin oldukga &nemlidir.
Bu nedenle bilylk bir titizlikle hazirlanmaladar, .

2. Finansal Tahmin : Gelecekteki karlara tahminde
kullanalacafiandan, finansal tahminde nakit akisa ve
kapital ihtiyaglara saptanar., Bir aydan iki yala kadar
biitgenin tahmini yaﬁllzr.

3. Satag Tahmini : Kisa dbnem sataglari igin yapalan

bu tahmin satas kampanyalarainan ve diYer pazar

*
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stratejilerinin planlanmasinda kullanilair. Genellikle
bir aydan bir yila kadar olabilir. Ancak gofunlukla Uger
aylik tahwinler daha faydalidir.

4, Uretim Tahmini : Bu tahmin . her Urinden kag birim
talep edilecefini tahmin igin yapilar. '

4.6, Tahwmin Ydntemleri

4.6.1. Tecribeye ve Sezgiye Dayanan Talep

Aragtirmalara

igletmenin gesitli iinitelerinde ve ilgili
kuruluglarinda galagan kigilerin g@rislerinin sistematiy
bigimde toplanarak analiz edilmesinden ibarettir. Bilgi
toplama satis memurlarina kadar uzanir. Satig
memurlarinin tecriibelerine dayanarak verdiji talep
tahminleri bdlge ﬁﬂdﬁrleri tarafindan g¢gé6zden gegirilir.
Her bélge wildird elindeki bilgiler Uzerinde, kigilerin
iyimger ya da kétUmser ySndeki efiilimlerini ve kendi
gbrislerini de hesaba katan dizeltmeler yapar. Satis
bélgelerinden gelen tahminler isletmenin aragtirma ekibi
ya da bir komite tarafandan tekrar incelenir. Komite ;
satig, pazarlama, Oretim planlama ve kontrol, planlama,
imalat, finans miidirlerinden ya da bu iinitelerin yetkili
elemanlaraindan olusur. Bu agamada, bblge satig
elemanlari tarafaindan diUgOnilmesine ya da bilinmesine
olanak bulunmayan faktér ve veriler gbzbnine alanarak
yeni dizenlemeler yapalar. 6rnefdiin ; mamul dizaynandaki
defjigiklikler, reklam politikasa, wali olanaklar, Uretim
kapasitesi, satig fiyati gibi talebi dolayla - dolaysaz
etkileyebilecek faktbrler ancak igletwenin ilgdili
personeli tarfaindan defjerlenebilir. Bundan sonra ortaya
gakan talep tahminleri para, mamul wmiktari, kapasite gibi

birimlere dénistirUlerek uygulayicilaran yararaina ’

sunulur,. [8]
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4.6.2. Ekonomik'’ G8stergelere Dayanan Talep

Arastirmalara

igletme agasandan ekonomik gistergeler genel
istatistik verilerden ibarettir. Bunlar bir Ulkenin
belirli bir Zzaman aralatiindaki gesitli ekonomik
faaliyetlerini simgeleyen rakamlardar. Efer aragtirma

konusu wmamullerin talebi ile bu rakamlar arasanda bir

ilisgki bulunduiju. varsayilarsa, bunun istatistik
yéntemlerle ispatlanmasa halinde yararla sonuclar
gikaralabilir.

Talep tahmininde ekonomik - gbstergelerden

yararlanarken iki noktayax hatarlamakta fayda vardir :

a. Talep ile gﬁéterge arasainda gegmis yillarda mevcut
olan badianti gelecek yillarda aynen devam etmeyebilir.

b. Talebin delisimini etkileyen diYjer faktbrlerin
atiarlaklaras gelecekte deljisebilir. [8]

4.6,3. NMatematik ve istatistik Yoéntemlerle Yapalan

Talep Arastairmalari
4.6.3.1. Hareketli Ortalamar Metodu
Bu wmetodda gelecek donemin tahmini talebi, son

dénemde gergeklesmis talep delfjerlerinin ortalamasa

olmaktadar. Matematiksel olarak :

n
2> He-a
i=1
Ry = ——=-mm-ommn (4.1.)
n
e = t doénemi igin talep tahmini,
p. ZOPN = t daneminden bnceki i’ninci dnewme ait

gergeklegmig talep,
n = hareketli ortalamada g&z8nline alinacak dinem

sayisi.
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Bu wetod ile }apllacak tahmin, talep ylkselen bir
trend gidsteriyor ise ¢ok kigiik, alg¢alan bir trend
gisteriyor ise gok biyik olacaktir. Ayni gekilde efer n
gok az ise gergek talebin etkileri azaltilwig olacaktair.

tel
4.6.3.2. Afarlaikla Hareketli Ortalama Metodu
Hareketli ortalamalar metodunun sakaincalarindan bir
kaismi alirlakla hareketli ortalamalar metodu kullanilarak

giderilebilir. Bu wmetodda en yakan veriye en biylk
afjiarlak verilir. Matematiksel olarak :

n
Z. CioXu—a

e = ~mmemmmmemm i ———— (4.2.)

Cs = i’ninci gergeklegsmis delierlere verilen afarlaik.

n
Z Cs = n (4.3.)
i=1

Bazi talep yapailarinda bu metod standart hareketli

ortalamalarain zayifliklaranai kaismen ortadan kaldarar.

n igin segilecek deljer ve alfairlik katsayalara (g)
ihtiyari olarak gsegilir ve cegitli deneyimlerden
gegirildikten sonra kabul edilir., [6]
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4.6.3.3. Ustel ‘Aglrllkll Hareketli Ortalawmalar
fetodu '

Brown tarafindan gelistirilen UAHO metodu standart
hareketli ortalamalér ve afjarlaikli hareketli ortalamalar
metodlarinin yetersizliklerini karsalayan bir tahmin
metodudur. A§1r11k11 hareketli ortalamalar metodunda
oldufju gibi UAHO metodu daha etkin ve bilgisayar
uygulamalari igin daha elverislidir.

UAHO metodu Eﬁceki dbnemlerin talep wmiktarlaraina
gergeklestikleri zaﬁanla ters orantilai afjarlaiklar verir.
Difier bir deyisgle hﬁ afiarlaik zaman iginde geriye gittikge
azalacaktir. Bu uygulamanan zorunlu sonucu olarak da en
yakin gegmigte gergeklesen talep miktarai yapalan tahmini
en gok etkileyen veri olacaktir. UAHO metodu ile gelecek
dbnem talebinin +tahmini igin genelde ¢ tip veriye
gereksinme duyulur :

1. Son ddnewm tahmini,

2. Son dinemde gergeklegsen talep,

3. Dizeltme (dengeleme) faktdrty, bu faktér (1) ile
{0) arasinda bir deljer alar ve gergeklesmis olan talebe

vereceljimiz nispi &neme bafili olarak tayin edilir.

UAHO metodunun watematiksel ifadesi :

Re = Rowy + (Hpey = Ko—a) ya da (4.4,)
o =OHyp—y + (1-K) Ry ~ (4.5.)
R = yeni tahmin ya da gelecek dbnemin tahmini,
Re—1 = t-1 dbéneminde Ustel dizeltmeli tahmin,
Xy—-3y = t-1 déneminde gergeklegsen talep,
x = dUzeltme faktdrd ( O £ X £ 1),

UAHO y&ntemi, dnceden belirlenemeyen Zzaman
aralaiklaranda ortalama defierleri kigik delfjismeler
gdsteren gesitli talep dizeyleri igin bir tahmin transfer
fonksiyonu olarak tek basaina kullanialabilir. I[6]
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4.6.3.4. Regresyon Analizi

Regresyon, bagimli ve baimsiz defiskenler arasaindaki
bagdaintaiya kuran parametrelerin dederini tahmin

imkanlarini aragtirair. (101

Regresyon analizi ise deljigkenlerin arasaindaki
iligkilerin nedenleri g6z O&niine alarak sonucun nasal
etkilendifiini model;er kurup analiz etmektir. Regresyon
analizinde korelasyon da kullanilar. Korelasyon,
deliigkenler arasinda sebep -~ sonug modeli olmaksaizin, bu
iligkinin istatistiksel Bzelliﬁinin saptanmasadar.
Korelasyon daha gok deliiskenler arasandaki deligwe
beraberlifiini arastirzr ve bu beraberlifjin katsayllaran;

belirler.

Talep tahmini aragtairmalarainda, regresyon analizi en

gok kullanilan ytntemlerdendir.

Regresyon analizi tekli ve goklu olmak Uzere iki
gekilde yapailar. Tekli regresyon analizinde bir bafjamsaz
(%) wve bir de badamla (y) deljiskenden olusan basit
modeller kullanalair. Ancak c¢ofu =zaman tek agaklayaica
defjigkene dayanarakl elde edilen sonuglaran hatasi biyik
olur. Bu nedenle birden ¢ok agiklayici defiiskeni olan
modellerin kullanalmasa daha doliru sonuglar elde

edilmesini satjlar.

Cok delfiiskenli regresyon analizinde, birden ¢ok
baljimsiz delisken ve bir bafjamli delfjisken olan modeller
kullanalar. Bu analizde, bncelikle istenen bafjamla
defjigsken saptanar. Daha sonra bu haﬁlmlz defjiskeni
etkileyen bafamsiz delfiskenler belirlenir. Elde edilen
verilerle regresyon modeli olusturulur. Giiniimbzde bu
analiz genellikle bilgisayarla gok kisa siirede ve dojru
olarak yapilabilwektedir.
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4.6,3.4.1. r=‘pnin Tanaim

Parametreleri tahmin etttikten ve en kicgitk kareler
dogrusvnu belirledikten sonra, bu dogrunun, X ve Y*nin
6rnek gézlemlerine ne kadar diyi uyduunu bilwmemiz
gerekir, yani gbzlemlerin regresyon dofirusu etrafindaki
dagilmalarini Slgmemiz gerekir. Bu bilgi gok Bnemlidir,
cinkd gbzlemler dogruya ne kadar yakinsa, uyumun
iyiligi de o kadar yiksektir, yani Y'deki de@isimin
agiklayici defiskenlerdeki de@ismelerle agiklanmasi o

kadar iyidir. [111

4.6.3.4.2. Katsayi Tahminlerinin Anlamlilak

Sinamalara

Parametre tahminlerinin standart hatalarina dayanar
ve regresyon katsayilarinin tahminleri olan a ve b’nin
iptatistik bakimdan givenilirliklerini 8lgmede uygulamaya
konur. a ve b tahminlerine duyabilecefimiz givenin
derecesi igin bir 8lgU olsturur. Aragtarmacinan, a ve
b’'nin, anakﬁtledeki.ili$kisinin agil parametrelerin ne

kadar iyi tahminleri oldudu konusunda karar vermesini

sadlar. [1113
4,6.3.8. Zaman Serileri

fegitli olaylarin =zaman iginde nasil geligtifini,
nasil bir dedigim gistedidini ortaya koyan serilere zaman
serileri denir. Belirli =zaman araliklariyla yapalan
gbzlemler ve kaydedilen istatistik veriler gegitli

konularla ilgili =zaman serilerini meydana getirirler.

Zaman serileri yillara g#re milli gelirin, istihdaman
ya da ihracatin kaydettigi geligme gibi iktisadi =zaman
serileri olabileceji gibi, bir magazanin aylaik
satiglarini meveimlere gbre 151 derecelerini ya da bir
canlinin kalp ataiglarini ifade eden, isletme, wmeteoroloji

ya da tip konulara ile ilgili serilerde olabilir. iktisat
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ve igletme alanlarinda =zaman serilerinin biylbk ©Onem
tasamalarinin sgebebi, Onceki donemlere ait gbézlemlerin
incelenmesi ve belirli efilimlerin ortaya gikarailmasi ile

ileriye ait tahmin yapabilmwenin wmiimkiin olmasaidar,

Zaman serilerinin genel seyri izlenirse bir takam
dalgalanmalar ve diizensizlikler gorilir. Bu dalgalanma
ve dﬁzensizliklerizaman serilerini olusturan gozlemler
Uzerinde etkili olan gesitli faktorlerin varligaindan ve
bu faktdrlerin yén ve siddetinin farkla olmasaindan ileri
gelir. Zaman serilerini etkileyen dort faktdr asafidaki

gibidir

1. Trend (Ana Temayfl) (T)

2. Konjonktir Dalgalanmalari (K)
3. Mevsim Dalgalanmalara (M)

4, Tesadiifi Hareketler (A)

Konjonktiur ve mevsim dalgalanmalari kiymetlerin
dalgalanmasi, yani devrelerin tekrarlanmasi sgeklinde
olduundan bunlarin ikisine birden devri hareketler de

denir. L1121}

Yukaridaki dort faktdrin birbirleri ile cgarpimi ile
elde edilen (Y) deferleri, =zaman serilerilerinin fiili

kiymetleridir.
Y=T=x KxHMN=x A (4,5.)

Bu carpaimda trend de@erleri mutlak, difer g faktére
ait defferler imse ylizde dederlerle ifade edilirler.

iztatistik ybnden zaman serilerinin analizinin amaca,
bu dbrt faktdérden her birinin olayain aldigar de@§erler

Uzerinde ne Slgiide etkili oldufunu arastirmaktar.
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4.7. Asenkron -Motor Hiz Kontrol Unitelerinin
Zaman Serisi Analizi

Bu galaigmada 1985 - 1989 yillari arasinda EKA K ve
SAMEL’in asenkron motor hiz kontrol Unitesi satig
deferlerinden faydalanilmistar. 1987 yailana kadar
piyasada bagka firma olwadifindan bu iki firma Tirkiye
pazarini gistermekteydi. Her iki firma ig¢in ayri ayra
" trend denklemleri olugturulacak, daha sonra toplam pazar
trendi hesaplanacaktar. Ug seri iginde en uygun trend
denklemi belirlenip, seriyi etkileyen faktdrlerin serinin
aldaiga defferler Uzerinde ne blglde etkili oldudu
belirlenecektir. ‘

~

Elde edilen en uygun trend denklemi bulunduktan sonra
mevaim dalgalanmalari nedeni ile trend denkleminden nasal
bir sapma oldufu goriilebilecektir. Elde edilen sonuglar
yardamiyla bir son:aki yil digin (1990) pazar tahmini

yapilacaktar.

Zaman serisini olusturan gézlemler 1985 Ocak - 1989
Aralik dénemini yani bes yilai kapsamaktadir. Veriler EKA
ve SAMEL firmalaraindan elde edilmigtir. Gbzlemler EKA,
SAMEL ve TOPLAM olmak Uzere g ayraz seri tesgkil
etmektedir. Bu serilerden her biri ayrai ayrai ele

alainacaktir. Gézlemler Uger aylaktar.

Bu pazar igin bafaimla dedisken (y) olarak bu pazarda
faaliyet gisteren firmalarin i1ilgili yallardaki satasg
bilgileri kullanalmistar. Uniteler siparise gire
Uretildigi igin bu ayni =zawanda pazarin talebini
vermektedir. Bafimsiz defigkense (x) monoton artan
lineer bir seri kullanalmigtir. Tablo 4.1.’de Eka ve
Samel’in, Tablo 4.2.’'de Eka + Samel’in 1985 - 1989

yillara arasindaki sataislari gérilebilir.
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Eka ve Samel’in 1985 -

arasinda cer aylik satigslara (kW olarakli*™

Tablo 4. 1. 1989 yallara

Samel Eka
1985 1. Ug Ay 106. 56 7.5
2. Ug Ay 90. 57 15
3. Ug Ay 181.15 9.75
4. Ug Ay 447.56 88.75
1986 1. Ug Ay 250. 41 3.75
2. Ug Ay 383.63 49.5
3. Uc Ay 388.95 24.75
4. Ug Ay 612.73 172.5
1987 1. Ug Ay 404.94 30
2. Ug Ay 644.7 236
3. Ug Ay 820.52 74.5
4. Ug Ay 927. 08 87.5
1988 1. Ug Ay 692. 57 283.5
2. Ug Ay 420.91 181
3. Ug Ay 383. 63 254.5
4. Ug Ay 436.9 188
1989 1. Ug Ay 559. 45 61.62
2. Ug Ay 303.7 80.5
3. Ug Ay 351.65 80. 25
4. Ug Ay 458. 12 245.7
* Tablodaki sataig rakamlara: ilgili firmalardaki satag

yetkililerinden elde edilmigtir.
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Tablo 4.2. Eka + Samel (Toplam)’in 1985 - 1989 yaillara
arasinda iiger aylik sataiglari (kW olarak)

TOPLAM
(kW)
“T1985  1.ug Ay 114.06
2.Uc Ay 105. 57
3.Ug Ay 190. 90
4.Ug Ay 536. 31
1986 1.Ug Ay 254. 16
2.Ug Ay 433.13
3.Ug Ay 413.70
4.Ug Ay 785, 23
1987 1l.Ug Ay 434.94
2.Ug Ay 880. 70
3.Uc Ay 895. 02
4.Ug Ay 1 014.58
1988 1.Ucg Ay 975. 87
2.Ug Ay 601.91
3.Ug Ay 638. 13
4.Ug Ay 624. 90
1989 1l.Ug Ay 621.07
2.Ug Ay 384. 20
3.Ug Ay 431.90

4. Ug Ay 703. 82
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igin dort defisik

fonkgiyon tipi seéilmiq ve bunlar {izerinde arastirma

yapilmistar. Bunlar iginden fiili de§erlere en yakin

sonucu veren defjerler secilecektir.

1.
2.
3.
4.

Y=a+ bx (4.6.)
Y =8 + bx + c x® (4.7.)
Y =a+bx+cx=+dx™ (4.8.)
Y = a b» (4.9.)

Samel igin bulunmug olan trend denklemleri agaijadaki

gibidir

1'

Dofjrusal denklem :

Y = 294.6493 + 14.15591 x (4.10.)

R= = 0.147217

Tahwinlerin standart hatasi : 207.0868
b'nin standart hatasi : 8.030483

S (Y - Y*) = 771929.3267

ikinci dereceden denklem :

Y = ~75.0145 + 114.9733 x - 4.80082 x= (4.11.)

R= = 0.594229

Tahminlerin standart hatasi : 146.9892
b'nin atandart hatas:ir : 23.98375
c’'nin standart hatasi : 1.109360

ZY - Y') = 367299.2026

Ugiinct dereceden denklem :

Y = - 96.7899 + 126.0844 x - 6.09186 x=
+ 0.040985144 x= (4.12.)
R= = 0.595048 “
Tahminlerin standart hatasi : 151.36
b'nin Btandari hatasi : 66.52485
c’'nin standart hatasi : 7.267679
d'nin standart hatasa : 0.227852042
S (Y - Y*) = 366557.9440

A
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4. Ustel fonksiyon :

Y = 399.632 . 0.101116 ¥ (4.13.)
R= = 0.11612

Tahminlerin standart hatasi : 62.5884

b’nin standart hatasi : 0.06578

2(Y - Y’) = 801849.00

Sekil 4.1.’de £fiili defjerler ve dofrusal denklemle
hesaplanan trend defjerleri, sekil 4.2, rde £iili
defjerler ve ikinci dereceden denklem ile hesaplanan trend
deferleri, sgekil ' 4.3.’de fiili deferler ve {Uginch
dereceden denklem ile hegaplanan trend deferleri, gekil
4.4.’'de £iili dejerler ve Ostel fonksiyon ile hesaplanan
trend dejerleri gorilmektedir. (Samel igin)

Grafiklerden haretle ve R= defjerleri g6z G&niine
alinirsa ikinci dereceden ve lginci dereceden denklemin
trend denklemimiz olacalfja agiktair. CUnks trendin
dofjrusal ya da Ustel fonksiyonlara uygun olmadailfa
grafiklerde agaiktar. Ayraca R® defjerleri de ikinci ve
Ocinciy dereceden denklemlere gére oldukca
kiciktior.

Denklemler incelendiffinde R2’°nin en yGksek defer
(0.595048) aldiffx fonksiyonun {igincli dereceden denklem
olduffu gérilecektir. ifkinci dereceden denklemde de R®=
defferi (0.594229) buna gok yakindar. R= belirlilik yani
determinasyon katsayisidir. Y bafjiirmla deffigkeninde yani
aragtirmamizda asenkron motor hiz kontrol @nitelerinin
gatiglarinda belirli sebeplerden x (zaman) sebebine bafjla
olan de{jigsmelerin korelasyonunu gbsterir. Bu deYerin

olabildifince yiksek olmasi tercihimizdir.

S(Y - Y’) ifadesi elde edilen denklewmler yardaimiyla
bulunan tahmini delfjerlerin, £iili defjerlerden
sapmalarinin karelerinin toplamidir ve bununda wGmkin

oldufunca mwinimize edilmesi gereklidir. Bu bakimdan




35

KW
(Thouaands)

1986 1686 1987 1968 1989

YILLAR
o 1, + GERCEK

Sekil 4.1. Samel igcin 1. tahmin
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da ikinci dereceden denklemle #igiinci dereceden denklem

birbirine oldukga yakin defjerlere sasahiptir.

Yillaik trend tahminleri herbir fonksiyon digin ayra ’
ayri hesaplanmig olup Tablo 4.3’te gorilebilir. ’

Trend denklememinin gegimi igin katsayilaran
istatistik olarak anlamli olup olwmadiklaraini sainamak

gerekmektedir. Z sinamasl yapilabilmesi ig¢in gizlem

sayisinin 30'dan Dbiiylk olmasa gereklidir. Oysa
aragtirmada 20 gtzlem mevcuttur. Bu ylzden +t sinamasi
kullanilacaktar.

Birinci dereceden denklem igin t sinamasi :

Katsayax
t* e — =~ = = = e e ey (4. 14. )
Katsayinin standart hatasga
14, 15591
t* = —ememmemee = 1.761818234 (4. 15.)
8. 030483
Burada serbestlik derecesi (n - K) = 18°dir. 18

serbegtlik derecesi igin to.oes’in tablo defjeri

2.101dir.

t: = - to.oces = - 2.101
te = + to.o=ms = + 2.101

t* < t oldufundan katsayi "0" kabul edilir.

ikinci dereceden denklem igin t sinamagi :

b katsayaisa igin :

114.9733
= e = 4,.793799969 (4. 16.)
23. 98375

c katsayisi igin :

-4. 800082
. = ——mmm————— = -4_,326892983 (4.17.)
: 1. 109360
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Tablo 4.3. Samel icgin yllllﬁ trend tahminleri

Yallar Y &4 Yrrs Yyrer yreros

e ot Gt e et T " L A e T " (o ——— o o s T " " —— — -

1985 106. 56 308. 81 35. 16 23. 24 348. 00
90. 57 8922. 96 135.73 131.34 356. 70

181.15 337.12 226.70 227.74 365. 62

447. 56 351. 27 308. 07 312.70 374.76

1986 250.41 365. 43 379. 83 386. 46 384.13
383. 63 379. 58 442. 00 449. 26 393.73
388.95 393.74 494. 56 501. 36 403. 57
612.73 407.90 8937. 52 S542.99 413. 66

1987 404. 94 422.05 9570. 88 574. 41 424. 00
644.70 436. 21 994. 64 595. 85 434. 60
820. 52 450. 36 608. 79 607.57 445. 47
8927.08 464. 52 613. 35 609. 82 456. 61

1988 e92. 57 478. 68 608. 30 602. 83 468. 02
420.91 492. 83 993. 65 586. 85 479.72
383.63 506. 99 569. 40 562. 13 491.71
436. 90 S921. 14 933. 99 528. 92 S04. 01

1989 559. 45 535. 30 492. 09 487. 46 916.61
303.70 949. 46 439. 04 437.99 529. 52
351.65 563. 61 376. 38 380.77 S542.76
458. 12 377.77 304. 12 316.03 956. 33

Y : Fiili defjerler ile yillaik satiglar

Y’ ¢ Birinci dereceden denklem ile yapirlan trend
tahminleri

Y-’ : ikinci dereceden denklem ile yapilan trend
tahminleri

Y’’* : Ugiincii dereceden denklem ile yapailan trend

tahminleri
Y*r*" 3 Ustel fonksiyon ile yapilan trend tahminleri
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Burada serbestlik derecesi (n - K) = 17°dir. 17
serbestlik derecesi igin to.oms’in tablo defferi

2.11’dir.

tr = - to.oes = - 2.11

te = + to.oces = + 2.11

t* deferinin -2.11'den kiglk ya da + 2.11’den biyik
olmasi katsayilarin 0O’dan farkl:i olmasi anlamini tagair.
ikinci dereceden denklem igin bu kosullar safjlanmigtar.

Yani katsayilar istatistik olarak anlamladar.

Uginci dereceden denklem igin t sinamasi @ ~

b katsayisa igin :

126. 0844
£* = mmmmmmemol = 1.895297772 (4.18.)

66. 52485

c katsayisi igin :

- 6.091860 .
L e — = -~ 0.8382125848 (4. 19.)

7.267679

d katsayisi igin :

0. 0409851
¥ = e = 0.1798759721 (4. 20.)
0. 2278520
Burada serbegtlik derecesi (n - K) = 16’dir. 16

serbestlik derecesi igin to.o=="1in tablo defjeri

2.12dir.

ts = - to.ocaes = - 2.12
te + to.oem = + 2.12

t* < t olduundan katsayi "0" kabul edilir.
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Ustel fonksiyon igin t sinamasi :

b katsayisi igin :

0. 17459

t* = e = 2.11829653 (4.21.)
0.08242

Burada serbestlik derecesi (n - K) = 18’dir. 18

gserbegstlik derecesi igin to.oem’in tablo defferi

2.101'dir.

+ 2.101

ts = - to.oes

ta = + to.oces

~

t* deerinin -2.101’den kigilk ya da + 2.101’den
biiytk olmasi katsayilarin O0’dan farkli olmasi anlamina
tagair. Ustel fonksiyon igin bu kogullar sajjlanmigtir.

Yani katsayilar istatistik olarak anlamlaidair.

Grafikler, denklemlerden elde edilen delferler ve t
sinamalari gizonine alinainca ikinci dereceden denklemin

Samel’in sataiglarina temsil etwmesi uygun girGlmistir.

Trend ve konjonktir dalgalanmalarinin Slgiilmesi uzun
donemli planlama ve karar alwa konularinda biyiGk Onem
tagair. Mevsim dalgalanmalarainin flgiilmesi ise kasa

dinemli planlamalar igin dnemlidir.

Mevgim indekslerinin hesaplanmasinda genel ortalamaya
nisbet metodu kullanilairken fiili kiywmetler Uzerinde
trendin ve differ faktorlerin etkileri ortadan
kaldairilmadiina gire bu metod diger etkilerin
bulunmadifini, ©OSrnefin trendin durgun olduffunu kabul

eder.

Mevaim dindekslerinin hesaplandiffa aylik verilerde
iktigadi =zaman serilerine tesir eden dirt faktorinde

tegiri vardar. Trende nisbet usuliinde f£fiili kaymetleri
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safflakla gsonuglara hareketli ortalamalara nighet

metodunun verecelii kabul edilir.

Samel’in satislarlnln mevsim dalgalanmalarindan ne
gekilde etkilendi}inin tesbiti igin genel ortalamaya
nigbet (Tablo 4.4. ve Sekil 4.5.), trende nisbet (Tablo
4.5. ve Sekil 4.6.) ve hareketli ortalamalar metodlara
(Tablo 4.6, 4.7, 4.8 ve Sekil 4.7., 4.8.) kullanilmgtair.

Hareketli ortalamalara nisbet metodu baz alinarak
hesaplanan aritmetik ortalamaya ve en biiyitkk ve en kiigik
delfjrelerin gikarilmasaiyla elde edilmis mevsim
indekslerine gore en biyik defjer 4. O¢ ayda, bunu takip
eden deffjer ise 1. g aydadar. Yani satiglar en yoghn

oldufu donemler yil sonu ve yil bagadar.

Tablo 4.7. ve 4.8. incelendifjinde hesaplanan mevsim

indekslerinin birbirine gok yakin oldufju gortlebilir.

Konjonktir dalgalanmalarinin hesaplanmasinda ve 1990
yili digin tahwin yapailarken aritmetik ortalamaya gbore
hesaplanan mevsim indeksi deijerleri kullanilacaktar.
Conkt Samel’in gergek satig defjerleri incelendiyjinde 4.
donemdeki satiglarin en yivksek, daha sonra 1. donem, 3.
dénem ve 2.donemin geldigi gordlebilir. Aritmetik
ortalamaya gore hesaplanan mevsim indeksi defjerlerinde de

siralama bdyledir.

Konjonktir dalgalanmalari, wmevsim dalgalanmalarina
benzer gekilde devri olmakla birlikte periodik
deffjildirler yani dalgalarin uzunluklari birbirine egit
defildir. Siireleri de belirsizdir.

Konjonktor dalgalanmalaranin dizensiz olmasy ~
nedeniyle bunlar igin mevesim dalgalanmalarinda oldutfu
gibi, hareketin ortalama bir Gl¢Gsiint temsil edecek bir
indeks hesaplamak imkansizdair. Bununla beraber bakiye

metodu ile konjonktir dalgalanmalarinin =zaman serisi
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Sekil 4.5. Samel ig¢in mevsim indeksi
(Genel ortalamaya nisbet metoduyla)

4.0; Ay
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Tablo 4.6. Samel ig¢in hareketli ortalamailar metodu ile

mevsim indekslerine gegis

- Ay - o G by . Gy - ML o s o A W S S e -

90.57
206. 46
-181.15 224,44 80.71
242.42
447.56 279. 06 160. 38
315.69
1986 250. 41 341,66 73.29
367.64 »
383. 63 388. 28 98. 80
408. 93
388. 95 428. 25 90.82
447. 56
612.73 480. 20 127.60
512. 83 ~
1987 404. 94 566.78 71.45
620.72
644.7 660. 02 97.68
699. 31
820. 52 735. 26 111.60
771.22
927.08 743, 24 124.73
715. 27
1988 692. 57 660. 66 104. 83
606. 03
420,91 544.78 77.26
483. 50
383.63 466. 86 82.17
450, 22
436.9 435. 57 100. 31
420.92
1989 589. 45 416,92 134.19
412.93
303.7 415, 58 73.08
418. 23
351.65
458. 12

(1)

o

Gergek matis deferleri (kW)

(2) : 4’erli hareketli ortalamalarla elde edilen
satig defjerieri (kW)

(3 : (2)’inci stitundaki deferlerin Z2’'serli hareketli
ortalamasa (kW)

{(4) : Hareketli ortalamaya oranla aylik mevsim

indekslerine gegis
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Tablo 4.7. Samel igin aritmetik ortalamaya gire

hesaplanmis mevsim indeksleri

DUzeltilmis
4 Yalan Aritmetik Hevsim
Donewler Toplama Ortalama indekgi
1.Ug Ay 383.79 ' 95.938408 95. 4073377
2.Ug Ay 346. 82 86.7095747 86. 2259644
3.Ug Ay 365. 30 91. 325683 90. 8203360
4.Ug Ay 513.02 128. 25586 127. 546161
402, 22569 400 ~

Dizeltme Katsayisi : 400 / 402. 2256 =0.99446654

Tablo 4.8. Samel igin en biiylik ve en kiigiik defferler

¢ikarilarak hesaplanmig mevsim indeksleri

Dizeltilmis
2 Yilan Aritmetik Hevaim

Dinemler Toplami Ortalama indeksi
l1.Ug Ay 178. 12 : 89. 06 91. 5336981
2.Ug Ay 174.94 87.47 89. 8995349
3.Ug Ay 172.99 86. 495 88. 8974536
4.Ug Ay 252.33 126. 163 129.669313

389. 19 400

Dizeltme Katsayigi : 400 7/ 389.19 =1,02777563

Not : Sawel igin wmedyan defjerleri ile hesaplanacak
mevsim indeksleri ile en biiyitk ve en kiicGk defjerlex
gikarilarak hesaplanmig wevsim indeksleri birbirine
egittir. LiUnkié dort defiskenin medyani ortada kalan

iki sayinin ortalamasidir.
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ve en kiiciik deger disarada birakilarak)
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defjerleri tizerindeki etkileri Glgiilebilir.

Konjoktr indekslerinin Slgilmesi igi aylak ya da
y1llik veriler kullanilabilir. Yallaik serilerde normal
deffjer trend (T) olduiju halde, aylik serilerde aylik trend
defjerleri ile wevsim indekslerinin carpimi ile bulunacak
teorik deferler (T x M)'dir. Conko trend normal
geligmeyi, wevsim indeksleri de normal olarak her yal
muntazam tekrarlanan hareketleri ifade ederler. Bu
galigmada wmevaim dalgalanmalaranai da igeren Uger aylak
veriler kullanildifjindan mevsim indeksiyle trend
defferinin garpimi (T x H) yardimaiyla konjonktir hesaba

yapilacaktair.

Konjoktir etkisini igeren figer aylik f£fiili deferler
bu etkiyi tasimayan teorik defjerler bélindrse bakiye
yolundan konjonktirin etkisi bulunmugs olur. Agaffrdaki

denklemde bakiye olarak (K x A) agakga giritlmektedir.

(Yo/Yasx M) = (T x K x M x A / (T x M) =K x A
(4.24.)

Konjonktir dalgalanmalarinin etkilerini tesbit
edebilmek dig¢in Once #ger aylik trend defjerlerin ile
ilgili ddnewmlerin mevsim indeksleri cgarpilarak her donem
igin konjonktir etkigini tasimayan teorik defjerler
hesaplanir. Daha sonra fiili def§jerler teorik de{jerlere
bolinerek konjéktﬁr etkisi onlarain bir ytzdesi olarak

ifade edilir. [121

Tablo 4.9. ’da Samel igin hesaplanan konjoktor
defferleri gorGlmektedir. KonjonktGr indeksinin 100’0n
zerinde oldufiu dénemler konjonktir etkisinin iyi oldufu

donemlexrdir.

Konjonktir , dalgalanmalarinin 6lgiilmesinde
kullandaifizmiz metod trend ve mevsim indeksleri hesabinan
gergeklere uygun olduiju ve hig deijilse bu etkileri biyUk
blgiide giderebildiyi varsayimina dayanmaktadair.
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Tablo 4.9. Samel igin konjonktir indeksleri

Yillar Donemler (1) (2) (3) (4) (3)
1985 1.Ug Ay 106.56 35. 16 95. 41 33.54 317.67833879
2.Ug Ay 90.57 135.73 86. 23 117.03 77.388099559
3.Ug Ay 181.15 226.70 90. 82 205. 89 87.984766063
4.Ug Ay 447.56 308.07 127.55 392.93 113.904455599
1986 1l.Ug Ay 230.41 379.83 95. 41 362. 39 69. 100002854
2.Ugc Ay 383.63 442.00 86. 23 381.12 100.659900157
3.Ug Ay 388.95 494,56 90. 82 449, 16 a6. 595086213
4.Uc Ay 612.73 337.52 127.55 6835. 58 89. 373309553
1987 1.Ug Ay 404.94 570.88 95. 41 544. 66 74.347165682
2.Ugc Ay 644.70 594.64 86. 23 512.73 125.738554548
3.Ug Ay 820.52 608.79 90. 82 952.91 148.40114104
4.Ug Ay 927.08 613.353 127.55 782. 30 118.50705623
1988 1.Ug Ay 692.57 608.30 95. 41 580.36 119.333972672
2.Ug Ay 420.91 593.65 86. 23 511.88 82. 228236354
3.Ug Ay 383.63 569.40 90. 82 517.13 74. 184439709
4.Ug Ay 436.90 535.55 127.55 683. 07 78. 402986978
1989 1.Ug¢ Ay 559.45 492.09 95. 41 469.49 119. 160372073
2.Ugc Ay 303.70 439.04 86. 23 378. 56 80. 224277672
3.Ug Ay 351.65 376.38 90. 82 341.83 102.873054939
4.Ug Ay 458.12 304.12 127.55 387.89 118.104459026

(1) Fiili satig deferleri

”»

(2) : Trend defferleri (Ya-)

"(3) : Mevsim indeksi (M)

(4) : Teorik defferler (Y, = M)

(5) : Konjonktir K = (Y, /7 (Y.-* M)) » 100
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Arlzi~teaadﬁfi dalgalanmalar zaman gerilerinde
ongirilmeyecek dizensizliklerdir. Bu dalgalanmalar dodal
ve spusyvo-ekonomik sebeplerden ileri gelebilirler. Arazi
dalgalanmalar yapilari gerefi dizenlilik gistermezler.
Bu nedenle bunlarin ne =zaman, nasil, ne giddette meydana

gelecekleri bilinmez. [121

Gerek yillik ve gerekse aylik serilerde konjonktiirin
etkisi, arizi dalgalanmalarain etkileri ile birlikte
dlgtlmektedir.

Samel igin 1990 yil: igin gatig de{jerlerinin
tahmininde daha ©nce wuygun bulunan ikinci dereceden
denklem ile aritmetik ortalamaya gbre hesaplanmig mevsim

indeksi kullanilacaktar.

1990 yailanin konjonktir defjerleri bilinmemektedir.
Ancak, 1990 yilinan 1989 yailainin bir devamai olduffu
vargayimiyla her aya ait konjoktir deferleri olarak 1989

y1la konjonktir indeksleri kullanilacaktair.

Tablo 4.10’da Samel igin 1990 yila tahmini asenkron
motor kontrol @nitesi gataiglar: gbrilebilir. (1990 yaila
4. U¢ ay igin trend defjeri negatif bulundufundan 1990
yila tahwini gatiglarinda da negatif defjer ortaya

cikmigtar.

Eka dgin bulunmus olan trend denklemleri agalfrdaki
gibidir :

1. Doifjrugsal denklem :

Y = 14.97552 + 8.927902 x (4.25.)
R= = 0.321802

Tahminlerin standart hatasai : 78.77844

b’nin standart hatasai : 3.054896

S{Y - Y') = 168673.3
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2. ikinci dereceden denklem :

Y = - 44.0918 + 25.03719 x - 0.76710 x= (4.26.)
R= = 0.384522

Tahminlerin standart hatasi : 77.22306

b’nin standart hatasai : 12. 600023

c’'nin standart hatasai : 0.582819

2(Y - Y’) = 149413.1

3. Ugilincti dereceden denklem :

Y = - 8.56176 + 6.907670 x - 1.339419 x=
- 0.066873 x= (4.27.)
R= = 0, 396504
Tahminlerin standart hatasai : 78.82114
34. 64298
c'nin standart hatasa 3.784662
d’nin standart hatasi : 0.1186545
S(Y - Y*) = 139773.5

"

b’nin standart hatasa

4. Ustel fonksiyon :

Y = 85.0263 . 0.23626 > (4.28.)
R= = 0.26670

Tahminlerin standart hatasai : 37.4767

b’'nin standart hatasi : 0.09234

S(Y - Y*) = 121436.00

Sekil 4.9.’da fiili defjerler ve dofrusal denklemle
hesaplanan trend de@erleri, sekil 4.10.’da fiili deferler
ve ikinci dereceden denklem ile hesaplanan trend
defjerleri, sekil 4.11.‘’de £iili deferler ve Uginci
dereceden denklem ile hesaplanan trend de{jerleri, sgekil
4.12. 'de £iili deﬁerler ve Gstel fonksiyon ile hesaplanan
trend defferleri gorGlmektedir. (Eka igin) "

Samel’de oldufju gibi burada da ikinci ve igincd
dereceden denklem trendimize uygun girinmektedir, R=
ikinci derceden denklemde 0.384522 defjerini alarken,
Ugincli dereceden denklemde 0.3965504 defjerini almaktadar.
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Sekil 4.9. Eka ig¢in 1. tahmin
Y=a+ b x
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Sekil 4.10. Eka i¢in 2. tahmin
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Sekil 4.12, Eka i¢in 4. tahmin
Y = a.bx
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Her bir fonksiyon igin hesaplanmig yaillik trend

defjerleri Tablo 4.1ll1l. 'de gorGlebilir.

Trend denklemleminin segiwi igin katsayilara igin t

sinamasl yapilacaktir.

Birinci dereceden denklem igin t sanamasi :

8. 927902
t* = e = 2.922489669 (4.29.)
3. 054896
Burada serbegtlik derecesi (n - K) = 18’dir. 18

gerbestlik derecesi igin to.oes"1in tablo defjeri
2.101'dir.

- 2.101
+ 2.101

ty = - to.oes

]

te = + to.oes

t* deferinin -2.101’den kiigik ya da + 2.101’den

biiyiitk olmasi katsayilarin O’dan farklai olmasi anlamini

tagair. Birinci dereceden denklem igin bu kosullar
safflanmigtar. Yani katsayilar istatistik olarak
anlamlaidar.

ikinci dereceden denklem igin t sainamasi :

b katsayisi igin :

25.03719
t* = | e - = 1. 9870423 (4. 30- )

12.60023
" e katsayaisai igin :

- 0.76710 ‘
= = ——m—=l2--l7= - 1.316189074 (4.31.)

0. 582819

Burada serbestlik derecesi (n - K) = 17’dir. 17
gerbestlik derecesi igin to.o=s’in tablo defferi

2.11’dir.
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Tablo 4.11. Eka igin yillik trend tahminleri

Yaillar

- —— ——— -~ A —— o n M o —n - o —— o O ——

1986

1987

ises

1989

YI’

YPI'

Y""

.

..

172. 50

30. 00
236. 00
74. 50
87.50

283. 30
181.00
254. 50
188. 00

6l.62
80. 50
80. 25
245.70

122,11

131.04
139. 97
148.89
157. 82

166.73
175.68
ig84.61
193. 53

107.11

119.11
129.57
138.50
145. 89

151.75
156. 08
158. 87
160. 12

159. 85
158. 03
154.69
145,81

113.35
127.58
140. 48
151.65

160. 68
167. 17
170.72
170.94

167.41
159.74
147. 353
130. 37

Fiili dederler ile yillik satiglar

Birinci dereceden denklem ile yapilan trend

tahminleri

93. 38
99.74
106. 55
113.81

121.58
129.87
138.72
148. 19

158. 29
169.09
180. 62
192.94

tkinci dereceden denklem ile yapilan trend

tahminleri

Ugiincii dereceden denklem ile yapilan trend

tahminleri

Ustel fonksiyon ile yapilan trend tahminleri
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ta

- to.oes = - 2.11
+ 2.11

te = + to. o=
t* defferinin -2.11’den kigik'ya da + 2.11’den biytk
olmasi katsayilarain 0’dan farkla olmasi anlamini tagar.

ikinci dereceden denklem igin bu kogullar saljlanmamigtar.

Yani katsayilar istatistik olarak anlamsizdar.
Ugincii dereceden denklem igin t sinamasi :

b katsayisi igin :

6. 907670
" = e = 0.1993959527 (4.32.)
34. 64298 ~
c katsayisi igin :
1.339419
t* = —————————— = 0.33390716533 (4.33.)
3.784662
d katsayisi igin :
- 0.066873
® = oo = 0.5635943011 (4.34.)
0. 1186545
Burada serbestlik derecesi (n - K) = 16°dir. 16

serbestlik derecesi igin to.ocas"in tabla defferi

2.12'dir.

ts = - to.oces = -~ 2.12
+ 2,12

1]

te = + to.oes

t* < t oldufjundan katsayi "0" kabul edilir.
Ustel fonksiyon igin t sinamasi :

b katsayisai igin @

0. 23626
t* = mmmo—m—oo = 2.558587828 (4.35.)

0. 09234

Buraqa serbestlik derecesi (n - K) = 18’dir. 18
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serbestlik derecesi igin to.oes’in tablo defferi

2.101"dir.

ts = - to.oes = - 2.101
te = + to.oms = + 2.101

t* deferinin -2.101’den kiigiik ya da + 2.101"'den
biiytk olmasi katsayilarin O'dan farkla olmasi anlamina
tagir. Ustel fonksiyon igin bu kogsullar saflanmigtar.
Yani katsayilar istatistik olarak anlamlidar.

R= defjerinin en yiksek oldufju denklem Ogincih
dereceden denklem olmasina ragmen +t sinamasi sonucu
ginci dereceden denklemin katsayilarinin igtatistik
olarak anlameiz oldufju belirlenmigtir. ikinci dereceden
denklemde distatistik olarak anlamsizdar. Grafikler,
denklemlerden elde edilen defferler ve t sinamalara
' gozdniine alaininca birinci dereceden denklemin. Eka’nan

satiglarini temsil etwesi uygun girGlmistor.

Eka’'nin satiglarinin wevsim dalgalanmalarindan ne
gekilde etkilendiffinin tesbiti igin genel ortalamaya
nisbet (Tablo 4.12. ve Sekil 4.13.), trende nisbet (Tablo
4.13. ve Sekil 4.14.) ve hareketli ortalamalar metodlara
(Tablo 4.14., 4.15., 4.16. ve Sekil 4.15., $Hekil 4.16.)

kullanizlmigtar.

Hareketli ortalamalara nisbet metodu baz alinarak
hegaplanan aritmetik ortalamaya ve en biiyiik ve en kigik
defjerlerin cikarilmasiyla elde edilmig mevaim
indekslerine gire en biyik defjer 4. ¢ ayda, bunu takip
eden defjer ise 2. i¢ aydadir. Yani Eka igin satiglar bu

dinemlerde yo{junlagmaktadir.

Konjonktir dalgalanmalarinin hesaplanmasinda ve 1990
yili igin tahmin yapailirken aritmetik ortalamaya gare'

hesaplanan mevsim indeksi deferleri kullanalacaktir.
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Sekil 4.13. Eka i¢in mevsim indeksi ‘
(Genel ortalamaya nisbet metoduyla)
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Sekil 4.14. Eka ig¢in mevsim indeksi
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Tablo 4.14. Eka igin hareketli ortalamalar metodu ile

meveim indekslerine gegis

(1) (2) (D) (4)
1985 7.5
15
30. 25
9.75 29.78 32.74
29, 31
88.75 33.63 263.94
37.94
1986 3.75 39. 81 9. 42
41,69
49.5 ©,  52.16 94.91
62.63"
24.75 65.91 37.55
69.19
172.5 92.50  186.49
115. 81
1987 30 122.03 24.58
128, 25
236 117.63  200.64
107.00
74.5 138. 66 53. 73
170. 33
87.5 163. 45 53. 53
156. 58
1988 283. 3 179.08  158.20
201. 58
181 214.14 84.53
226, 70
254.5 198.99  127.90
171,28
188 158.72  118.45
146. 16
1989 61.62 124.37 49.54
102. 59
80.5 109.81 73.31
117.02
80. 25
245.7

(1) : Gergek satig deferleri (kW)

(2) : 4’erli hareketli ortalamalarla elde edilen
satis deferleri (kW)

(33 : (2)’inci sttundaki deferlerin 2’serli hareketli
ortalamasiz (kW)

(4) : Hareketli ortalamaya oranla aylaik mevsim

indekglerine gegis
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Tablo 4.15. Eka igin aritmetik ortalamaya gore

hegaplanmig mevsim indeksleri

Dizeltilmis

4 Yailin Aritmetik Mevsim
Donemler Toplami Ortalama indekgi
l.Ug Ay 241.74 60. 437276 61. 6134809
2.Ug Ay 453. 38 113. 34541 115.551294
3.Ug Ay 251.91 62. 978878 64. 2045460
4.Ug Ay 622. 40 155. 60241 “% 158. 630678

392. 36398 400 ~

Dizeltme Katsayisi : 400 / 392.3639 =1.01946157

Tablo 4.16. Eka igin en biiylik ve en kicik deferler

¢ikarilarak hesaplanmig mevsim indeksleri

Dizeltilmisg
2 Yalan Aritwetik Mevsim
Dénewmler Toplami Ortalama indeksi
1.Ug Ay 74.12 37.06 45, 6277509
2.Ug Ay 179. 44 89,72 110. 462002
3.Ug Ay 91.28 45. 64 56. 1913262
4.Ug Ay 304.94 152. 47 187.718920
324.89 400

Diizeltme Katsayisi : 400 / 324.89 =1.23118393

Not : Eka igin medyan deljerleri ile hegaplanacak
mevaim indeksleri ile en biyik ve en kigik deffjerler
gikarilarak hesaplanmig wmevsim indeksleri birbirine
esittir. £inkd dirt delffiskenin medyani ortada kalan

iki sayanan ortalamasidir.
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Tablo 4.17. "de Eka dig¢in - hesaplanan konjoktor
deljerleri gorilmektedir. (5)’inci sttunda yer alan
konjonktiir degerleri incelendifinde Eka digin 100'in
fizerinde dort dinem girdlmektedir. Buradan Eka’'nin
agsenkron wotor hiz kontrol Unitesi satiglari agisaindan
iyi bir donemde bulunwadiljr sdylenebilir. Ayrica 1989
yilinda 100’0n Uzerinde hig de{jer bulunmuamasi da 1989'un

kot bir donem oldﬁgunu gistermektedir.

Eka igin 1990 yilai tahmini satis defferleri Tablo
4,18, 'de girtlebilir. Tablo 4.18%in (1)'inci sUtununda
birineci dereceden denklemle elde edilen 1990 yaili tahmini
satig deferleri, (2)’'inci sttununda aritmetik ortalamafé
gbre hesaplanmigs wevsim indeksleri, (3)'Gnctd sgitunda
trend defferleriyle mevsim indeksinin garpami sonucu
meveim etkisi ortadan kaldirilmis teorik deffer, (4) ' inci
situnda 1989 yila konjonktir indeksleri (1990 yilainan
1989 un devami oldufu digiinilerek kullanalmigtir.),
{5)"inci gitunda (3'inco situndaki teorik dejerle
(4) 'Oncii siitundaki konjonktir indeklerinin garpaimli sonucu

elde edilen 1990 yila tahmini satas rakamlarai

bulunmaktadir. (Satig rakamalarainin birimi kW tir.)

Eka ve Samel igin ayrai ayrai 1990 yaila tahmini
satislar: bulunduktan sonra toplam pazarin 1990 yailx
tahmini satigslari hesaplanmaya galaisilacaktir. Asenkron
motor hiz kontrol initesi pazarainda 1987’inin ikinci
yarisina kadar Samel ve Eka’dan bagka faaliyet gbésteren
firma olmadiffa ¢gegitli firmalarla yapilan girigmeler
gsonucu saptanmistar. 1987’inin ikinci yaraisandan sonra
pazara giren firmalarin satig rakamlariyla ilgili kesin
bilgi edinilemedi{ji igin toplam pazar igin tahwin
yapilmaya galigilirken Eka + Samel deyferleri toplam pazar

dejerleri olarak kabul edilmigtir.

Toplam pazar igin bulunmug olan trend denklemleri

agajrdaki gibidir :
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Tablo 4.17. Eka igin konjonktiir indeksleri

Yillar Dénemler (1) (2) (3) . (4) (35)
1985 1.Ug Ay 7.50 23. 90 6l.61 14.73 50.924396417
2.Ug Ay 15. 00 32.83 115.55 37.94 39. 539307929
3.Ug Ay 9.75 41.76 64. 20 26.81 36. 3635254671

4.Ug Ay 88.75 50.69 158..63 80.41 110.378703966

1986 1.Ug Ay 3.75 59. 62 6l1.61 36.73 10.2094011?56
2. Ug Ay 49. 50 68.54 115.55 79. 20 62. 498380388
3. Ug Ay 24.75 77.47 64. 20 49.74 49, 758978746
4.Ug Ay 172.50 86.40 158.63 137.05 125.862497224

1987 1.Ug Ay 30. 00 95. 33 61.61 58.73 51.077750681
2.Ug Ay 236.00 104.25 115.55 120.46 195. 91253808
3.Ug Ay 74.50 113.18 64. 20 72.67 102.520734639
4.Ug Ay 87.50 122.11 158.63 193.70 45. 172095821

1988 1.Ug Ay 283.30 131.04 6l.61 80. 74 350. 85186221
2.Ug Ay 181.00 139.97 115.55 161.73 111.913331767
3.Ug Ay 254.50 148.89 64. 20 95. 60 266. 22261544
4.Uz Ay 188.00 157.82 158.63 250.35 75. 093973628

1989 1.Ug Ay 61.62 166.75 61.61 102.74 59.976487632
2.Ug Ay 80.50 175.68 115.535 203.00 39. 655677105
3. Ug Ay 80.25 184.61 64.20 118.53 67.707150865
4.U¢'Ay 245.70 193.53 158.63 307.00 80. 031972566

(1) : Fiili satig deferleri

(2) : Trend degerleri (Ya-)

(3 t Mevsim indeksi (M)

(4) : Teorik deferler (Ya.* M)

(5) : Konjonktlr K = (Ya/ (Yar* M)) = 100
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1. Dogirusal denklem :

Y = 309.6248 + 23.08381 x (4.36.)
R= = 0.250113

Tahminlerin standart hatasi : 242.9470

b'nin standart hatasai : 9.421082

S(Y - Y*) = 1062418. 84

2. ikinci dereceden denklew :

Y = - 119.106 + 140.0105 x - 5.356793 x= (4.37.)
R= = 0.634275

Tahminlerin standart hatasaiz : 174.5833

b'nin standart hatasi : 26. 48618

c'nin standart hatasi : 1.317619 >
$(Y - Y’) = 518148.66

3. Ugiincti dereceden denklem :

Y = - 105.351 + 132.992 x -~ 4.75244 x=

- 0.025888 == (4.38.)
R® = 0.0614484
Tahminlerin standart hatasai : 179.9049

b’nin standart hatasi : 79.07074
c’'nin standart hatasi : 8.638287
d’nin standart hatasi : 0.2708225

2(Y - Y') = 517852.9

4. Ustel fonkgiyon :

X

Y = 457.980 . 0.17459 (4.39.)
R= = 0.19933

Tahminlerin standart hatasa : 98. 1079

b’nin standart hatasi : 0.08242

(Y - Y’) = 1138603. 86

Sekil 4.17. 'de f£fiili defferler ve doYrusal denklemle
hepaplanan trend deyerleri, sekil 4.18. 'da fiili deferler
ve ikinci dereceden denklem ile hesaplanan trend
defjerleri, sekil 4.19.’'de fiili de{jerler ve {c¢incid
dereceden denklem ile hesaplanan trend de§jerleri, sgekil

4.20. 'de fiili degerler ve iistel fonksiyon ile hesaplanan
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1.1

KW
(Thouaands)

1986 1988 1987 19488 1989

YLLAR
(R . + GERCEK

Sekil 4.17. Toplam pazar i¢in 1. tahmin
Y=a+ b x
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11

kw
(Theuaands)

O FHr—T-rTrTrTrTT T T T T T T T T T
19858 1998 1987 1988 1989
YLLAR
a2, + GERCEK

Sekil 4.18. Toplam pazar ig¢in 2. tahmin
2
Y= a +bx + c¢c x
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11

134
(Theouaands)

Sekil 4.19., Toplam pazar ig¢in 3. tahmin

Y=a+bx+cx®+ d x3
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82

/]
-
T T T T T T T T T T T T T T
1986 1986 1987 1988 1989
YLLAR
o 4, + GERCEK

Sekil 4,20, Toplam pazar ic¢in 4. tahmin

Y = a.b*
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trend defjerleri gortlmektedir. {Toplam pazar igin)

Her bir fonksiyon igin hesaplanmigs yallik trend

deffjerleri Tablo 4.19.’de gorivlebilir. Y buﬁ;mll
deyjiskenin hesaplanmasinda x bafjiimsiz defigkeni olarak
1’den baslayap l’er 1l’er monoton artan bir =eri
kullanilmigtar.

Trend denklemleminin segimi igin R® defjerleri,

grafiklerin gergek defjerlere uyumu, -2 (Y - YY"

defjerlerinin karelerinin toplami ve katsayilarin
igtatistik olarak anlamali clup olmadiklara
incelenecektir. ~

Toplam pazar igin olugturulan trend denklemlerinin
katsayilarinan istatistik olarak anlamla olup
olmadiklarina belirlemek igin yapilan t

sinamalari agairdaki gibidir.

Birinci dereceden denklem icgin t sinamasi @

23.08381

t* = e = 2.450229177 (4. 40.)
9.421082 -

Burada serbestlik derecesi (n - K) = 18"dir. 18

serbestlik derecesi igin to.oces’in tablo defferi
2.101'dir.

ty, = - to.oc=s = - 2.101
te = + to.oces = + 2.101

t* defjerinin -2.101’den kiigik ya da + 2.101’°den
biyik olwmasi katsayalarain O’dan farkli olwmasi anlamina
tagar. Birinci dereceden denklem igin bu kosullar
safjlanmigtair, Yani katgayailar igtatistik olarak

anlamlidair.
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Tablo 4.19. Toplam igin yillik trend tahminleri

1985  114.06 332.71 15.34  22.86 399.36
105.57 355.79 138.64 141.42  412.62
190.90 378.88 250.81 250.15 426.32
536.31 401.96 351.85 348.92  440.47

1986 254. 16 425. 04 441.75 437. 56 455. 09
433. 13 448. 13 520. 51 913.92 470.2
413.70 471.21 588. 14 583. 84 4835. 81
785. 23 494. 30 644. 63 641.17 ©501.94

1987 434.94 517.38 689. 99 687.76 518.61
880.70 540. 46 724.21 723. 44 535. 82

895. 02 563. 55 747.29 748. 06 553.61

1 014.58 586. 63 759. 24 761. 47 971.99

1988 975.87 609.71 760.05 763.51 5S90.98
601.91 632.80 749.73 754.02 610.6
638.13 655.88 728.27 732.86 630.88
624.90 678.97 695.67 699.86 651.82

1989 621.07 702. 05 631.94 6354. 87 673. 46
384. 20 725.13 597.07 997.73 6935. 82
431.90 748. 22 S531. 07 528. 30 718.92
703. 82 771.30 453. 93 446. 40 742.79

Y : Fiili defferler ile yillik satiglar

Y’ t Birinci dereceden denklem ile yapilan trend
tahminleri

Yrr : ikinci dereceden denklem ile yapilan trend

tahminleri

Yy’ Ugtinct dereceden denklem ile yapilan trend

tahminleri
Y**** : Ustel fonksiyon ile yapilan trend tahminleri
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ikinci dereceden denklem icin t sinamasi :

b katsayisai igin :

140. 0105
£B® = el = 4.915032482 (4.41.)

- 35.56793

t* = e = - 4225751147 (4.42.)
1.317619

Burada gerbegtlik derecesi (n - K) = 17’dir. 17

serbegtlik derecesi igin to.oas"in tablo deferi

2.11'dir.

t: = - to.o=s = - 2.11
+ 2,11

te = + to.oss

t* deferinin -2.11’den kiigik ya da + 2.11’den biyik
olmasi katsayailaran O’dan farkli olwmasi anlamini tasair.
ikinci dereceden denklem igin bu kosullar safflanmistair.
Yani katsayilar igstatistik olarak anlamlaidair.

Ugiincti dereceden denklem igin t sinamasa :

b katsayisi igin :

132.9920
t* = e = 1.681936959 (4.43.)
79.07074
¢ katsayisi igin :
- 4.75244
g% = e = 0. 5501600028 (4.44.)
8. 638287
d katsayigi igin :
- 0.025888
t* = e = 0.09559028515 {4.45.)
0. 2708225

Burada serbegtlik derecesi (n - K) = 16°'dir. 16
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serbesgtlik derecesi igin to. oms"1in tablo defjeri
2.12’dir.
t, = - to.oes = ~- 2.12

te = + to.oces = + 2.12

t-u

A

t olduundan katsayi "0" kabul edilir.

Ustel fonksiyon igin t sinamasi :

b katsayisi igin :

0. 17459
t® = e = 2.11829653 (4.46.) -~
0.08242
Burada serbegtlik derecegi (n - K) = 18’dir. 18
serbestlik derecesi igin to.oa=s"1in tablo defjeri
2.101'dirx.
tj_ = - to_oea = - 2,101

te = *+ to.oces = + 2.101

t* deferinin -2.101"den kiigik ya da + 2.101’den
biiytk olmasa katsayilarin O’dan farkli olmasi anlamina
tagir. Ustel fonksiyon igin bu kogullar saflanmigtar.

Yani katsayilar istatistik olarak anlamlaidar.

Uginci dereceden denklem disandaki denklemler
igtatistik olarak anlamlidair. ikinci dereceden denklemde
RZ en yiksek del§jere (0.634275) sahiptir. Bu yUzden trend
denklemi olarak ikinci dereceden denklem uygun

bulunmustur.

Toplam pazarain mevsim dalgalanmalarindan ne gekilde
etkilendifjinin tesbiti igin genel ortalamaya nisbet
(Tablo 4.20. ve Sekil 4.21.), trende nisbet (Tablo 4. 21.
ve Sekil 4.22.) ve hareketli ortalamalar metodlarai (Tablo
4.22., 4.23., 4.24. ve Sekil 4.23., Sekil 4.24.)

kullanilmaistar.
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1.0c Ay 2.0 Ay 3.0¢ Ay

DONEMLER

Sekil 4.21. Toplam pazar ig¢in mevsim indeksi
(Genel ortalamaya nisbet metoduyla)

4.0¢ Ay
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1.0 Ay 2.0c Ay 3.0c Ay 405 Ay
DONEMLER

Sekil 4.22, Toplam pazar i¢in mevsim indeksi
(Trende nisbet metoduyla)
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Tablo 4.22. Toplam igin hareketli ortalamalar metodu ile
meveim indekslerine gegis

— e .t ot o - - - — " ——— — " = —— T s S s T =t -

1985 114.06

1035. 57
236.71
190.9 254. 22 75.09
j 271.74
936. 31 312.68 171.52
353. 63
1986 254. 16 . 381. 48 66.63
409. 33
433.13 440. 44 98. 34
471. 56
413.7 494. 15 83.72 ~
516.75
785. 23 572.70 137.11
628. 64
1987 434.94 688. 81 63. 14
748.97
880. 7 777.64 113. 25
806. 31
895. 02 873.93 102. 41
941.54
1014.58 906. 69 111.90
871.85
1988 975. 87 839.73 116. 21
807.62
601.91 758.91 79.31
710. 20
638. 13 6635. 85 95. 84
621.50
624.9 994. 29 105. 15
567.08
1989 621.07 541. 30 114.74
915.52
384. 2 525. 38 73.13
535. 25
431.9
703. 82

(1)

Gergek satig deferleri (kW)

(2) : 4"erli hareketli ortalamalarla elde edilen
gatis deferleri (kW)

3 : (2)’inci stGtundaki defjerlerin 2’gerli hareketli
ortalamasi (kW)

(4) ¢ Hareketli ortalamaya oranla aylik mevaim

indekslerine gegisg




Tablo 4.23.

Toplam igin aritmetik ortalawaya gdre

93

hesaplanmig mevsim indeksleri

Diizeltilmisg

4 Yalan Aritmetik Mevaim

Dénemler Toplami Ortalama indeksi
1.Uc Ay 360.71 90. 179721 89. 7593093
2.Ug Ay 364.03 91. 008220 90. 5839459
3.Ug Ay 357.06 89. 265253 88. 8491045
4,Ug Ay 525. 68 131. 42033 130. 807640
401. 87350 400

Dizeltwme Katsayisa : 400 / 401.873 = 0.99333806

Tablo 4.24. Toplam igin en biyik ve en kigik deferler

gikarilarak hesaplanmig mevsim indeksleri

Dizeltilmig
2 Yzlan Aritmetik Mevsim
Dénemler Toplama Ortalama indeksi
1.Ug Ay 180. 76 90. 38 92. 6024590
2.Ug Ay 171.47 85. 735 87.8432377
3.Ug Ay 179. 56 89.78 91.9877049
4.Ug Ay 249.01 124. 505 127. 566598
390. 4 400

DUzeltme Katsayaisi : 400 /7 390.4 = 1.02459016

Hot : Toplam igin wedyan deferleri ile hesaplanacak
mevaim indeksleri ile en bilybk ve en kigik defjerler

gikarilarak hesaplanmig mevsim indeksleri birbirine
egittir. Cinki dort delffjigkenin medyana ortada kalan

iki sayinin ortalamasaidir.
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Sekil 4.23. Toplam pazar ic¢in mevsim indeksi
(Hareketli ortalamalar metoduyla, aritmetik

ortalamaya gore)
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Sekil 4.24. Toplam pazar ig¢in mevsim indeksi
(Hareketli ortalamalar metoduyla, en biiyik
ve en kiigiik deger disarida birakilarak)
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Hareketli ortalamalara nisbet metodu baz alinarak
hesaplanan aritmetik ortalamaya ve en bGybk ve en kigihk
defjerlerin gikarilmasiyla elde edilmig mevsim
indekslerine gire | en biyik deljer 4. ¢ ayda yer
almaktadair. Yani toplam pazar igin satiglar bu dbénemlerde

yofunlasmaktadix.

Konjonkiiir dalgalanmalarinin hesaplanmasinda ve 1990
y1li igin tahmin yapilirken en biyik ve en kiigik deferler
digarida birakilarak hesaplanan mevsim indeksi defjerleri

kullanilacaktair.

Tablo 4.25. 'de toplam pazar ig¢in konjoktir indeksleri
hesaplanirken ikinci dereceden denklemle elde edilen
trend deferleri kullanilmigtair. Tablo 4.25.'de elde
edilen konjoktir indekleri incelenirse 100°’Un i{izerinde
sekiz defer olduiju gdriilor. Toplam pazar igin 1989
yilinda 1. ve 4. iig ay konjoktir deferleri 100°’0Un
Uzerinde oldufundan asenkron motor haiz kontrol initesi

satiglari igin iyi bir dénemde oldufju sdylenebilir.

Toplam pazar digin digin 1990 yali tahmini satasg
deferleri Tablo 4.26. 'de goriUlebilir. {Konjonktior
indeksleri 1989’a aittir,) 1990 yala +tahmini satig
deferleri incelenip 1989 yili gergek satis deferleriyle
kargsilagtirilairsa 1990 yalanda toplam satigin (699.02 kW)
1989 "'daki toplam satigtan (2140.99 kW) daha az olacalx

giylenebilir.

Toplam pazarin 1990 yili satis defjerleri (Samel +
Eka’'nin toplam pazaraz olusturdufu varsayaimiyla), 1990
yili Samel ve Eka’nan satig tahminlerinin bir toplama
olmalidar. Tablo 4.10. ve Tablo 4.18’in  (3)’inci
situnlarainin (tahmini satigs deferleri) toplamiyla Tablo
4.26’nin (5)’inci‘ sgiitununun kargailastairalmasai Tablo

4,27, 'de girilwektedir.

Bilgisayar uygulamasinda lotus bilgisayar diliyle
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Tablo 4.25. Toplam pazar igin konjonktir indeksleri

Yrllar Donemler (1) (2> (3) (4) (S)
1985 1.Ug Ay 114.06 15.34 92. 60 14.20 803. 14433286
2. Ug Ay 105.97 138.64 87.84 121.79 86.68311972
3.Ug Ay 190.90 250.81 91.99 230.72 82.74176848
4.Ug Ay 536.31 351.85 127.57 448.84 119.487629122
1986 1.Ug Ay 254.16 441.75 92.60 409.07 62.131276643
2.Ug Ay 433,13 520.51 87.84 437,23 94, 728356232
3.Ug Ay 413.70 588.14 91.99 541.01 76.467384481
4.Ug Ay 785,23 644.63 127.57 822.33 95. 488159955
1987 1.Ug Ay 434,94 689.99 92.60 638.94 68.07173368
2. Ug Ay 880.70 724.21 87.84 636.17 138. 43888517
3.Ug Ay 895,02 747.29 91.99 687.41 130. 20103123

4.Ug Ay 1 014.58 759.24 127.57 968.53 104.754345343

1988 1.Ug Ay 975.87 760.05 92.60 703.82 138. 6525654
2.Ug Ay 601.91 749.73 87.84 658.58 91.394735137
3.Ug Ay 638,13 728.27 $1.99 669.91 95, 255421606

4,.Ug Ay 624.90 695.67 127.57 887.44 70.41584312

1988 1.Ug Ay 621.07 651.94 92.60 603.71 102.875388199
2.Uqg Ay 384,20 597.07 87.84 524.49 73, 25259509
3. Ug Ay 431.90 531.07 91.99 488.32 88. 4104129568
4.Ug Ay 703,82 453.93 127.57 §579.06 121.544934564

(1) Fiili satis degerleri

..

(2) : Trend degerleri (Ya-)

(3) : Mevsim indeksi (M)

(4) : Teorik deerler (Ya-.* M)

(S5) : Konjonktir K = (Yn./ (Ya.* M)) * 100
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olusturulmus bir istatigtik paket programi

kullanilmigtar.

Tablo 4.27. Toplam pazar igin asenkron motor hiz kontrol Unitesi

1990 yilai satig tahwminlerinin karsilastirilmasa

Poinemler (1) {2)
1.Ug Ay 348. 314 327.49
Z2.Ug Ay 171.32 187.33
3.Ug Ay 126.62 123.54
4.Ug Ay 52.74 169. 12

{1) : Tablo 4.26. 'nin (3)°'inci siitun deferleri
(2) : Tablo 4.10. + 4,18.'in (5)’inci siitun defjerleri




5. SONUL VE ONERiLER

Asenkron motor hiz kontrol Gnitelerinin zaman serisi
analizinin amaca, yari iletken teknolojisindeki geligiwm
sonucu dinyada kullanaimz hizla artan bu Unitelerin
Torkiye pazarinin belirlenmesi ve faaliyet gosteren
firmalarin tanitilarak pazar igin 1990 yila mataig
defjerlerinin tahmin edilmesidir. Bu aragtairma sonucu,
Tirkiye’de ilk asenkron motor hiz kontrol Gnitesinin 1980
yilanda kullanildafa ve 1985’'e kadar Samel Sanayi
Mamulleri Tic. A.$.°’nin bu pazarda bir tekel oldufu
belirlenmigtir. 1985"te pazara Eka A.$.’'nin girigiyle
Samel’in pazardaki payi Z 100°’den %4 75'lere kadar azalma
gostermigtir. Bu iki firma 1987’'nin ikinci alti ayaina
kadar pazarin % 95'ine - yerli iiretim yapan kigik bir kag
firma geri kalan % 5’i olusturuyordu - sahipti. 1987 nin
ikinci alti ayindan sonra pazara giren yerli - genellikle
yabanci bir sirketin know-hov ya da lisans anlasmasiyla
Uretim yapan - ve yabanci firmalar yibzinden pazar paylara
azalmaya baglamistir. Kendi iglerinde biyimeye devam
eden ve satiglaraini arttiran firmalarin pazardaki

firma sayisainin artmasiyla pazar paylari: azalmistar.

Asenkron motor hiz kontrol Unitesinin sataiglarima
dncelikle asmenkron motor satigi etkilemektedir. Eder
asenkron motor matigi olmazsa asenkron motor haiz kontrol
nitesine de ihtiyag olmaz. Ancak her asenkron
motor kullanicisa asenkron motor‘ hiz konrol Unitesi
kullaniyor wmu? Hayir. £inkt Grin hayat efrisinin
baglangaicinda ve kullanicilar tarafindan bilinmiyor.
Ayraica Unitenin fiyati oldukga pahaladir ve alternatifi

olan mekanik kontrol cihazi motorla birlikte daha ucuza

gsatilmaktadar.

Bu pazarda faaliyet gbsteren firmalarin en biyUk
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sorunu  alici olablilecek firmalarin UrinG tanimamasi ve
genellikle efitim gseviyeleri digik oldufundan yeniliklere
agik olmamalarldlr; Urind satan firmalarain bUtion bu
dezavantajlara railjmen tirtny sattiklarini diginirsek,
kdllanlm agsamasinda ortaya ¢ikan gorunlari da
kullanicidan bir yardim gbrmeksizin gozmek =zorunda

olacaklary agiktair.

Asenkron motor hiz kontrol iiniteleri gok genig bir
kullanim alanina sahiptir ve kullanildiklari alana bafla
olarak gi¢ deferleri (kW ya da HP) de{igmektedir. Bu
yizden firetim yapan firmalarain her kullanim alanina uygun
gigte iiriine sahip olmalari gerekmektedir. Bu da tretim

zorluklarini beraberinde getirir.

Temel girdilerin ithal edilwesi, temin =zamanlaraini
uzatmaktadar. Bu sorun ancak Tirkiye’de yan sanayinin

gelismegiyle ortadan kaldirilabilir.

Asenkron motor hiz kontrol Gnitesi pazarinan daha
kigsa bir sirede biiyUyebilmesi potansiyel pazaran varla{a
nedeniyle wmimkiindiir. Bunun igin Gnite fiyatlarinain biraz
daha diigiik olmasa kugkugsuz en gizel ¢bziim olurdu. Ancak
daha ©Oncede agiklandiga gibi girdilerin btiytk bir
qogunluﬁu ithal edildigi igin Tirkiye’deki yan sanayi

geligmeden bu pek mimkin gértnmemektedir.

Pazaran biiyimesini saijlamak aktif pazarlama
faaliyetiyle misterilerin daha kaisa zamanda
bilinglendirilmegiyle miimkiin olabilir.

Agsenkron motor hiz kontrol Gnitelexrinin 1985 - 1989
yaillara arasindaki gatig rakamlarai baz alinarak
Samel, Eka ve toplam pazar pazar igin =zaman serisi
analizi yapilmig, mevsim indeksleri hesaplanmistar.
Mevsim indekslerinden yararlanilarak konjonktor
indekslerine gegilmig ve 1990 yilai igin Samel, Eka ve
toplam pazarin satiglara tahmin edilmigtir&?atls
y%skagT' C’.

Ctim Ry
Doktimagtgy, e
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dejerleri olarak Unitelerin adetleri yerine gilgleri
kullanilmigtir. Unitenin fiyatai gicii ile dofdru orantalz

olarak artwaktadar.

Samel igin hegaplanan mevsim indeksleri
incelendifjinde satiglarain 4. ¢ ayda yofjunlastiyfa, en az
satigin 2. ¢ ayda yapildi§i girilwektedir.

Eka igin hesaplanan mevsim indeksleri incelendiyinde
satiglarin 4. g ayda yofjunlastigr, en az satigin 1. g

ayda yapildiyr gorilmektedir.

Toplam pa=zar igin hesaplanan mevaeim indeksleri
incelendijinde gatislarain 4. i ayda yofunlagtifi, en az

satigin 2. iig ayda yapaildi§ar gorilmektedir.

Satiglarain dirdiinc i ayda yofjunlagmasi yail sonunda
bzel firmalaran harcamalarini arttirarak o yilki
gelirlerinin yatarima donigtirtlmesi ve boylece daha az
vergi ddenmeyi amaglamalarindan kaynaklanmaktadir.
Devliete ait olan firmalardaysa durum daha farklidar. Her
yil basinda kamu sektord firmalaraz igin harcama
miktarlari belirlenmekte ve o miktarin yil sonuna kadar
harcanmamasl durumunda bir sonraki yil igin daha az bir
miktarin saptanmagas sz konusu olabilmektedir. Durum
boyle olunca yil sonuna kadar onceden belirlenmig miktara

harcamamig olan kamu firmalari alaimlarini arttirarlar.
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Ek 1 : Hazirlanan galismada adi gegen firmalarin brosiirleri
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EKAMAT A 100 Ustdn kaliten statik oir degigken mizll tanrik sistemidir. 30
kW guce xadar ¢ikan uniteler guveniiir bir-koruma sistems iig donatimistir,
Uc fazy sincap kafesl asenkron motorun hiz kontrolu, maksimum moment

sabit kalacak picimde. motora uyguianan frekans ve geriiim aeger:
gegistinierex vapiyr

Akim qaiga sekiini sinuzoidal degisime vaklastran darbe gerusiik
modiilasyonu sayesinde EKAMAT A 100 . dzellide dusik mziarda cogan
salinim momentieninaen anndirimis genis bir mz kontrol araiig: sadiar
Bl gucierde standart eiektronik karttar ve modulier kullanumasi.

malivet. bakim ve uyguiama esnekiigi agisincan sisteme ustun czeflikler
kazanairmaktadir.

ELEKTRONIK KONTROL
| ALETLERI SAN.VE TiC.A.S.

yuk e Cad. Ay ga Astaits 3, Yol
" No: 19 80670 IST. Tel: 176 57 50/5 Hat
Tix: 28 182 ekak tr. Fax: 176 13 42
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Frequency Inverter

ALARKO

ALMUT

F. ALPER TUNCER

Elektrik Muhenaisi

ALARKO MERKEZ]

Masiak Meyoan (80714) Avazags - ISTANBUL

Tel . 1769600/ 35 Hat Fax: (1)1762932-17623 74
Telex: 26402 alar tr - 26242 atho tr Teietex: 18938010 ALARKO

FREQROL-Z

inverter for
communicatior
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DEGISKEN FREKANSLI AC MOTOR HIZ KONTROL CIHAZLARI

SERVOSAN ACxx cagdas kati hal giic elektronigi teknolojisi ile 3 faz AC motorlarin iz ve moment kont-
roiunu en etkin ve ekonomik bir sekilde saglavan, kullamimi ¢ok kolay, perivodik bakim gerektirmeyven, uzun
Hmirld. ve giivenilir bir cihazdir. Hiz ve moment kontroliniin gerektigi uygulamalarda SERVOSAN A Cxx
ve AC motoru ideal bir ¢ift olusturmaktadir. Bir AC motorun hizi uygulanan gerilimin frekansiyla orantih
nlarak degisir. Bunedenle SERVOSAN ACxx sabit frekanstaki giris gliciini degisken frekanstaki bir glice
cevirmektedir. Cikis geriliminin frekansa oram sabit tutularak motor magnetik akisinin optimum degerde
kalmast ve bdylece motorun sabit ve optimum moment Gretmesi saglanmaktadir. Anma hizimn Gzerinde
ise cikis gerilimi sabit tutularak motor giiciiniin anma degerinde sabit kalmasi saglanmaktadir (Bkz. Sekil
D). Cilas frekans: ve gikis gerilimi iliskisini bazi 6zel uygulamalar icin degistirmek mimkiindilr.

SERVOSAN ACxx'in Ozellikleri

® [Kontrol ve dlicl giris ve cikislan sebeke gerili-
minden tiimtyvle izole edilmistir. Uzaktan ku-
manda. bilgisayar kontroli ve slire¢ denetim
amagclan icin ek bir arabirim gerektirmez.

® Yon degistirme islemi kat hal giic elektro-
nigi devreleri ile vapildigindan gecikmesizdir ve
mekanik sorunlar cikartan kontaktorler gerek-
tirmez.

® Bir SERVOSAN ACxx ile birden fazla mo-
torun hz denetimi vapilabilir.

® SERVOSAN ACxx ile motorun cikis mo-
menti. hiza bagimsiz olarak sabit tutulabilir yada
istenen bir sekilde degistirilebilinir. Tel. serit,
kumas. kagit ve benzeri sarma uygulamalarn i¢in
bu dzellik cok yararh olmaktadir.

® SERVOSAN ACxx motoru etiket devrinin
altinda cahsurabildigi gibi, bu devrin istiinde de
cahstirabilir.

® SERVOSAN ACxx motorun cektigi akimin 6n-
ceden ayarlanan akim simrnm {istiine ¢ikmasim
onleverek motoru asin viklemelere kars: korur.

® SERVOSAN ACxx motorun diizgiin ve yumusak
bir sekilde hizlanmasini ve vavaslamasin sag-
lar. sebekevi zorlamaz, mekanik sarsintiva ne-
den olmaz. Hizlanma ve vavaslama stireleri ayar-
lanabilir.

® SERVOSAN ACxx motoru gereken glicle sir-
diigiinden énemli 6l¢iide enerji tasarrufu saglar.

® SERVOSAN ACxx'in tasarimlannda modern bil-
gisavar vontemleri kullaniimistuir. Cagdas ve mo-
diiler mimarisi servis ve bakim {stinligd sag-
lamaktadir.

lM\m \R )\ mm v
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AC MOTOR KONTROL UNITELERI

PWM teknigi * Yilksek verim

Q... 120 Hz. cikis frekans: Giivenilirlik

Gug taktorii =0.95 Uzun émiir

Elekiriksel frenleme Bakim ve servis kolayhg
Ayarfanabilir v/t oram Dogruluk

Yitksek kallas momenti Uyumluluk
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Elektronik Solid-State

- Alternatif Akim Motor Kontrol Cihazlari

—

F o~

LPEEDSFE R

ALTERNATIF AKIM DEGISKEN FREKANSLI
MOTOR SURUCULERI

Ustiinliikleri

SPEEDSTAR. aliernatif akim motorlarinin siiral kontrolunu etkili, cok vonlii ve
hassas olarak saglar. SPEEDSTAR. aiternatif akim motorlannda arzu edilen
degisik vitk ve devir avarlamalarim en ekonomik sekilde temin eden ve bakima
en az ihhvag gésteren bir cithazder. Mithendislik harikast PWM (Pulse Width

-+ Moduiation = Darbe Genisligi Modilasvonu) tekmigi ile cahsan SPEEDSTAR, az

havipti glic¢ transfen, ani iz arns ve eksilisierine cabuk cevap verme, dusiik
devirde viiksek moment. motordaki asin isinmalara cngel olma. motor kalkisinda
asirt viikiin tamamen énienmesi gibi ozelliklert uzun villar giiven icensinde
korur. PWM 1eknigi, diger frekans cevincilenne oranla cok dusiik gg Kavbi.
harmonikienn en aza indiriimesi. kesintisiz moment sadlamast: gibi listiintiik-

leri e dikkat cekmekiedir. Frenieme ozelligi. 0- 120 Heriz frekans band.

rutuber ve 1oza karst korumal kuiusu, avarianabibir asirt akim simirlamast
SPEEDSTARIn diger ustiin ozelliklendir. SPEEDSTAR emsalierine oranla ¢ok daha
az ver kaplar. montan basit vlup. rahat ve kelay bir kullamma sahipnr. Hiz
kontrolu. cihaz uzerindeki potansivometre tic vapitabildigi gibi. 1stenildidi
1akdirde disandan bir voltai tatbiki ile uzakian da kumanda cdilebilir.

Teknik Ozellikleri

Mikrowlemer destekli PWM {Darbe Gemsligi Modiilasvonu)

Yiuhsek gug ransfer ve randimant. Giic fakiori = 93

Duslik devirde viksek ve kesintisiz moment.

L disiik duzevde harmonik ve “IR™ kaviplar.

vumusak kalkis ile eiektriksel ve mekanik viiklenmelerin onlenmes:.
thz arusina ve eksihsine cabuk ve diizgiin cevap verme.

Halif ve az ver kaplavan. rutuber ve 10z sizdirmaz kutu.

Basit monta) ve kolav kullamm.

.abuk frenieme ve avarlanabilir Voi’Hz 6zelligi

Avarlanabilir asin akim koruma sinirl.

® Daiga sckli

® Giristeki AC voliai farki

¢ Cinsteki AC frekans farki
® (iic fakiori

® Calisma ¢evre sicakhgi

® (evredeki bagi nem oram
o Cikis frekansi

® Asint vitke davanma

¢ Frenleme kapasiies)

Standart Ozellikleri

® DWM teknigi

® 95 gii¢ faktorii

® Rutubet ve toza karsi korumal kuty

& Frenleme

® Gegici reiim engelleme

® Asini viiklemede agma ozelligi

® Kapaga monte edilmis kumanda sistemi
® DC kannda shunt akim konirolu

& Modiiier teknik. servis kolavha

® 220-380 V / 50-60 Hz giris

e 1-30 HP motor kapasilesi

e 18 sn. siire ile % 130 asir viike
davanabiime. .

® Ani darbelerde % 250 viike davanabiime

® 4-20 mA ¢ 0-10 \ geri besleme girisi

o DC katnda sigorta koruma.

Elpas
Elektronik Malzemeleri Sanayi ve Pazarlama A.S.

Oto Sanayi Sitesi, Dumanii Sok. No: 6 Kat 3. 4. Levent-ISTANBUL/ TURKEY
Tel: 178 94 26 Telex; 27607 AECS-TR. Fax: 01-176 47 22

: PWM Sinus dalga
.~ Qo ‘O

48 - 62 Hz
195

20 +50C
0-%98
:0-120Hz
2% 113 strekli

% 130 18 sn.

% 250 ani darbelerde
: Nominal viikiin % 3Q'u
cahsma perivodu)

o 58

0 L
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=~ MINISTAR

55 kW'a kadar asenkron motoriar icin
degisken hiz kontrol sistemieri...

Eger sisteminiz degisken hiz kontrolu
gerektiriyorsa SAMI miniSTAR en uygun

cozimdur...
A IDED
r\ipi

ASEA BROWN BOVERI
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Cromasyon Texmg

“Yel (1) 131 0900

—

SIMKO TICARET ve SANAYI A,
Semens AG

Turiove Genet Mumessi:

Turs Siemens Mamgliar
vetkt Sancs

Enerii Ternigi
Mectis Megusan Cag No 125
B00AQ Findikie-Istantul

Fax {1) 182 41 34
Tie 24 233
T 331 019




116

SZGECMiS

24.08.1967'de Luleburgaz’da dofjdu. 11k ve orta
dgrenimini ayni sehirde tamamladai. 1984 yilinda
Lileburgaz Lisesi’'ni pekiyi derece {9.67 not
ortalamasiyla Lise jikincisi olarak) ile bitirdi. Ayna
¥1il f.T.U. Maden Fakiiltesi Petrol MGhendislifi BdlomG’nde
efjitim girmeye bagladi. 20.07,1988'de {(73.71 not
ortalamasiyla B6lom ikincisi olarak) Petrol HWohendisi
Onvanini aldi. Ayni yil £.T.U. Fen Bilimleri Enstitiso
igletme Ana Bilim dali, isletme programinda yGksek lisans
eitimine basladi. Halen ayni programda editimine devam

etmektedir.

T 0.

Yiiksekogretim K
Dokiimantasyon Merkez




