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OZET

ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDEKiI TECHIiZATLARIN
BELIRLENMESINDE KULLANILAN GUC HESAPLARININ
INCELENMESI

BALOGLU, Zeki
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah
Tez Damismami: Prof. Dr. Celal YASAR
Mayis, 2024, 64 sayfa

Elektrik dagitim sebekelerinin tasarimi asamasindaki en Onemli veri gii¢
bilgisidir. Tiim hesaplamalar bu veriye gore yapilmakta ve techizatlar gii¢ bilgisine gore
belirlenmektedir. Gii¢ verisinin dogru belirlenemedigi durumlarda, kullanilacak
techizatlarda kapasite yetersizligi ve bundan kaynakli olusabilecek arizalar veya tam tersi
atil kapasite kaynakli atil yatirnmlar olusmasi ortaya ¢ikacaktir. Mithendislikte temel
ilkelerden birisi yapilan biitiin islemlerin/imalatlarin kanun ve yoOnetmeliklerin
gerektirdigi teknik hesaplamalari yaninda, ayni zamanda hem ekonomik ve hem de
verimlilik agisindan birlikte degerlendirilmesidir. Bu tez ¢alismasinda, dagitim
sebekelerinde mesken olarak kullanilan yapilarda kullanilan techizatlarin se¢iminde
kullanilan gii¢ verisinin uygulamada nasil belirlendigi incelenmistir. Uygulama
asamasinda belirlenen mesken niteligindeki yapilarin hem i¢ tesisat projesine gore
belirlenen gii¢leri hem de fiili olarak kullanilan gii¢leri incelenmis ve bu giigler arasindaki
iliski arastirllmigtir. Bu calismada mesken agirlikli yapilarda, i¢ tesisat projesinde
belirlenen giigler ile fiili olarak ¢ekilen giigler karsilagtirtlmigtir. Bu karsilastirmalar hem
transformatorlerin doluluk oranlar1 ve verimlilikleri hem de yatirim maliyetleri agisindan
yapilmistir. Calismada belirtilen bu islemler, Istanbul Anadolu yakasindaki dokuz farkli
ilce yerlesim merkezinde yer alan mesken olarak kullanilan yapilardan olusan 37 farkli
dagitim transformatorii bolgesi ilizerinde gerceklestirilmistir. Sonug olarak elektrik
dagitim sebekelerindeki teghizatlarin belirlenmesinde, binalarin/yapilarin  kullanim
seklinin, bulundugu cografi bélgenin, bolgenin sosyoekonomik durumunun, mevsimsel
etkilerin ¢ok o6nemli oldugu ve bu bilgilerin mutlaka goz oniinde bulundurulmasi

gerekliligi ortaya ¢cikmustir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ yogunlugu, kisi basina diisen gii¢, eszamanlilik gii¢ faktor,

dagitim transformatorti, talep giicii.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF POWER CALCULATIONS USED IN DETERMINING
EQUIPMENT IN ELECTRICITY DISTRIBUTION NETWORKS

BALOGLU, Zeki
Master Thesis, Department of Electrical and Electronics Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Celal YASAR
May, 2024, 64 pages

The most important data in the design stage of electrical distribution networks is
the power information. All calculations are made based on this data, and the equipment
Is determined according to the power information. In cases where the power data is not
accurately determined, there may be capacity insufficiency in the equipment to be used,
leading to faults or, conversely, idle investments due to idle capacity. One of the
fundamental principles in engineering is that all processes/manufactures are evaluated
together in terms of both economic and efficiency aspects alongside the technical
calculations required by laws and regulations. In this thesis study, it is examined how the
power data used in the selection of equipment used in residential buildings in distribution
networks is determined in practice. Both the powers determined according to the internal
installation project and the powers actually used in the residential buildings determined
during the application phase were examined and the relationship between these powers
was investigated. In this study, powers determined in internal installation projects and
actual powers drawn are compared in residential-focused structures. These comparisons
are made in terms of transformer utilization rates and efficiencies as well as investment
costs. These operations mentioned in the study were carried out on 37 different
distribution transformer regions consisting of residential buildings located in nine
different district settlements on the Anatolian side of Istanbul. As a result, it has emerged
that the usage pattern of buildings/structures, the geographical region they are located in,
the socioeconomic status of the region, and seasonal effects are crucial in determining the
equipment in electrical distribution networks, and this information must be taken into

account.

Keywords: Power density, power per capita, concurrently power factor,

distribution transformer, demand power.
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ONSOZ

Bu Yiiksek Lisans Tez calismasinda, Istanbul Anadolu Yakasi’ndaki farkli
ilgelerde belirlenen transformatorlerin, enerji kalite dl¢iim cihazi ve Enerjisa Istanbul
Anadolu Yakasi Elektrik Dagitim A.S.’nin SCADA sisteminden temin edilen gii¢
degerlerinin analizi sonucunda elde edilen bilgiler sunulmaktadir. Calisma kapsaminda
mesken gruplarinin tiiketim degerleri incelenmis ve projelendirme asamasinda belirlenen

giicler ile fiili olarak kullanilan gii¢ler arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.

Bu caligmay1 hazirlarken gegirdigim siirecte benden yardimlarini esirgemeyen
Enerjisa Istanbul Anadolu Yakas1 Elektrik Dagitim A.S. ¢alisanlaria ve ydneticilerime,
saha ¢aligmalarinda desteklerini esirgemeyen Onur GURBULAK’ a, ayrica manevi
destegini her an yanimda hissettigim esim, cocuklarim ve aileme, bana bu Yiiksek Lisans
Tez Calismasi sirasinda katki saglayan ve destegini esirgemeyen degerli danisman hocam

Prof. Dr. Celal YASAR’ a tesekkiirii bir borg bilirim.
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1.1. GIRIS

Elektrik enerjisi, ilk kullanilmaya baslandig1 1800°lii yillardan giiniimiize kadar
kullanimi siirekli artan ve gelistirilen yeni teknolojiler sayesinde daha da artmasi beklenen
bir enerji tiirtidiir. Elektrik enerjisi ilk olarak aydinlatma amagli kullanilmaya baslansa da
giiniimiizde elektrik enerjisi kullanimi insanlik i¢in neredeyse beslenme gibi temel
ihtiyaglar seviyesine gelmistir. Elektrik dagitim sebekesinin ise, elektrik enerjisinin
meskenlere veya son tiiketiciye (aboneye) kadar ulagsmasini sagladigi i¢in insanlarin
yasamlarini dogrudan etkiledigi sOylenebilir. Bu nedenle ihtiyaglarin dogru sekilde
belirlenebilmesi ve belirlenen ihtiyaglara gore elektrik dagitim sebekesinin tasariminin

dogru sekilde sahaya uygun olarak yapilmasi ¢cok 6nemlidir.

Elektrik dagitim sebekesi, iletim sebekesinin bittigi noktadan baslayip, farkli
gerilim seviyeleri araciligiyla son tiiketiciye kadar ulasan ¢ok biiyiik bir yapiya sahiptir.
Bu yapinin biiyiikliigli ve 6nemi sebebiyle dogru tasarlanmasi ve eklenecek her techizatin
mevcut yapiyt olumsuz etkilemeyecek sekilde secilmesi gerekmektedir. Dagitim
sebekesine yeni eklenecek techizatlarin secilmesi sirasinda sebekeye ait verilerin hatali
belirlenmesi, sebekedeki mevcut teghizatlarda da asir1 yiiklenme ve asir1 gerilim diistimii
gibi sorunlara yol agacaktir. Bu nedenle sebekenin tasarimi asamasinda kullanilacak

verilerin daha dogru olarak belirlenmesi gereklidir.

Dagitim sebekesinin tasarimi asamasinda ilk olarak bolgeyi besleyecek olan
dagitim transformatorlerinin talep giicliniin belirlenmesi gerekmektedir. Dagitim
transformatorlerinin -~ giiglerinin  diisiik belirlenmesi, Kkurulacak techizatlarin asir1
yliklenmesine, 1smnmalar nedeniyle kayiplarinin artmasina, gerilim  diisiimii
problemlerinin olugmasina ve arizalar meydana gelmesine neden olabilmektedir. Buna
karsin giiciin yliksek belirlenmesi durumunda ise gerilim yiikselmelerine, atil kapasite

olugsmasina ve yatirim maliyetlerinin artmasina yol agabilmektedir.

Elektrik dagitim sebekesi tasarimi asamasinda konut tipi yapilarin bulundugu
dagitim sebekesindeki kullanilan talep giicii verisi iki yontemle belirlenmektedir. Birinci
yontemde, Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi’ndeki standartlara gore kullamlacak
ekipmanlarin kurulu giigleri belirlenir ve bu giiclere ait es zamanlilik katsayilari

uygulanarak enerjilendirilecek yapmim es zamanl talep giicii bulunur (Elektrik I¢



Tesisleri Yonetmeligi, 1984). Elektrik dagitim sebekesinin giicii de besleme bolgesinde
bulunan bu tiir yapilar i¢in hesaplanan es zamanli talep gii¢lerinin toplam degerine gore

hesaplanir (Baloglu & Yasar, 2024).

Diger bir yontem ise mevcut konut tipi yapilarin bulundugu dagitim
sebekesindeki yayili yiiklerin giic yogunlugunun hesaplanmasidir. Bu yontemde kisi
basina kullanilan giiclin belirlenmesi gerekmektedir. Kisi basina kullanilan gii¢, dagitim
sebekesinin kurulacagi bolgede yapilacak olgiimler ile belirlenebilir veya daha 6nce
yapilmis Olgiimler iizerinden belirlenen standart bir deger baz almabilir. Ornegin
projelendirme kriterlerinin belirlenmesi icin TEDAS tarafindan yayimlanan el kitabinda,
kiigiik iller i¢in kisi basina diisen giiciin 100 W/kisi alinabilecegi belirtilmistir (TEDAS,
2001). Kisi bagina diisen giiciin belirlenmesine miiteakip, bolgenin niifusu ve dagitim
sebekesinin uzunlugu verileri kullanilarak yapilarin talep giigleri belirlenir. Belirlenen

giicler, dagitim sebekesi tasarimina iliskin hesaplamalarda kullanilir.

Elektrik dagitim sebekesinin tasariminda kullanilan dagitim transformatorlerine
ait verilerin dogru sekilde belirlenebilmesi ve sahaya dogru sekilde uygulanmasi ¢ok
onemlidir. Bu nedenle bu g¢alismada, oncelikle elektrik dagitim sebekesinin mesken
agirlikli bolgelerinde kullanilan dagitim transformatorlerinin gii¢ dlgtimleri yapilarak fiili
yiiklenme oranlar tespit edilmeye ¢alisilmistir. Yapilan 6l¢iim sonuglari ile yapilarin i¢
tesisat proje talep giiciine gore hesaplanan giic degerleri karsilastirilarak aradaki
farkliliklar incelenmistir. Ayrica ortaya gikan farkliliklara gore dagitim sebekesine ait tiim
techizatlar, yatirrm maliyetleri acisindan da degerlendirilmis ve bazi Onerilerde

bulunulmustur.
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2.1. ONCEKI CALISMALAR

Hazirlanan c¢alisma ile ilgili literatiir taramas1 kapsaminda incelenen c¢alismalar

asagida kisaca 6zetlenmistir.

Arastirmact Konar’in yaptigi calismada, Konya ilinin farkli bolgelerinde
bulunan transformatorlerin yiiklenme degerleri incelenmis, abone gruplari ve sayilarina
gore smniflandirma yapilmis, abone basina kullanilan giligler hesaplanmistir. Proje
hesaplarina gore belirlenen transformatorlerin diisiik yiikte ¢alistigi, bu durumun yatirim
maliyetlerini artirdig1 ve 6l¢iime dayali bir sebeke tasarimi yapilmasi gerektigi ortaya
konulmustur (Konar, 2021).

Giines’in calismasinda, Istanbul’un Avrupa yakasinda bulunan abonelere ait
sayaglardan ¢ekilen ytikler, dagitim sebekesindeki transformatorlerin yiiklenme degerleri
ve Tiirkiye Elektrik Iletim A.S. (TEIAS)’ a ait transformatoér merkezlerinin yiiklenme
degerleri incelenmistir. Calisma sonucunda transformatorlerin yiiksek giicte secildigi ve
bu nedenle diisiik yiikte ¢alistig, kayiplarin fazla oldugu ve atil yatirim yapildigi ortaya
konmustur (Giines, 2019).

Arastirmacit Yapicioglu’nun calismasinda, Tirkiye’deki tlic farkli elektrik
dagitim sebekesindeki abonelerin tiikketim degerleri incelenmistir. Calismada {i¢ farkl
elektrik dagitim bolgesinde bulunan abonelerin tiiketim verileri alinmig ve abonelerin ig
tesisat projelerindeki kurulu gii¢ ile sozlesme giigleri karsilastirilmistir. Bulunan
sonuglara gore transformatorlerin oldukca diisiik giigte calistigina ve atil yatirim

nedeniyle kurulum maliyetlerinin yiikseldigine dikkat ¢ekilmistir (Yapicioglu, 2019).

Pansini tarafindan yapilan ¢aligmada, elektrik dagitim sistemlerinin tasariminda
tiiketicilerin giiglerinin dogru olarak belirlenebilmesi igin tiiketicilerin abone gruplarina
gore siniflandirilmast ve her bélge igin metrekare bazinda farkli gii¢ degerlerinin
belirlenmesi gerektigi ifade edilmistir. Calismada abonelerin, kirsal alana, sehir disina ve
sehir merkezine ait aboneler seklinde siniflandirilarak gii¢ degerlerinin belirlenmesi

onerilmistir (Pansini, 2007).



Arastirmaci Akbulut’ un ¢alismasinda, elektrik dagitim sebekelerinin optimize
edilmesi konusu incelenmistir. Calisma kapsaminda dagitim sebekesinde kullanilan
teghizatlarin gerilim seviyeleri, kurulum maliyetleri ve elektriki kayiplar nedeniyle olusan
maliyetler karsilastirilarak standart bir dagitim sebekesinin nasil olacagi konusunda

oneriler sunulmustur (Akbulut, 2019).

Gonen tarafindan yapilan g¢alismada, elektrik dagitim sistemlerinin yapisi,
tasarlanmas1 ve hesaplamalari incelenmistir. Calismada transformatorlerin se¢iminde
kullanilacak olan elektriksel yiik tahmin yontemlerinden bahsedilmistir. Tahminler
yapilirken; cografi kosullarin, gegmis verilerin, niifus artiginin, yiik yogunlugunun, yapi
kullanim tiirlerinin, sehir imar planlarmin, sanayi planlarinin, alternatif {iretim
kaynaklarinin ve genisleme bolgelerinin dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir. Abone
gruplarima gore yiiklerin ve es zamanlilik faktorlerinin hesaplama yontemleri

paylasilmistir (Gonen, 1986).

Aragtirmact Karahan tarafindan yapilan calismada, enerji tiikketimi ile
Tirkiye’nin ekonomik biiylimesi arasindaki iliski incelenmistir. Calismada, 1980 ile
2011 yillar arasinda Tiirkiye’deki ekonomik biiyiimenin degismesi ile enerji tiikketiminin
degisimi arasindaki iliski incelenmis, enerji tiiketimi ile gayrisafi yurtici hasila (GSYIH)
arasmdaki iliskinin degerlendirmesi yapilmistir. Isgiicii ile enerji tiikketimi arasinda tek
yonlii bir iliskinin oldugu, enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda herhangi bir iliskinin

olmadig1 belirlenmistir (Karahan, 2014).

Aydin tarafindan yapilan ¢aligmada, enerji tiikketimi ile biiylime iliskisi once
toplulastirilmis denklemlerle incelenmis daha sonra ayristirilmis denklemler kullanilarak
birincil enerji tiikketimini olusturan kaynaklarin ekonomik biiytime tizerindeki etkisi analiz
edilmistir. Ayrica ilk analizde 1996:01-2004:04 dénemine ait tiger aylik veriler; ikinci
analizde ise 1980-2004 donemi yillik verileri kullanilmistir. Calismada enerji tiikketiminin
ekonomik biiyiime tizerindeKi etkisi en kiiciik kareler yontemiyle test edilmis ve sonuglari

tartisilmistir (Aydin, 2010).

Aragtirmaci Skagestad tarafindan yapilan ¢alismada, Gauss siire¢ regresyonuna
dayali bir elektrik talep tahmini sunulmustur. Fonksiyonel tahmin modelleri tasarlama

stirecinde alinan tercihleri hesaba katabilmek i¢in, Gauss siiregleriyle uzun vadeli zaman



serisi tahminleri i¢in kapsamli bir arka plan teorisi olusturulmustur. Modeller, gercek
diinya veri kiimesi degerleriyle test edilmis ve Norveg enerji piyasasindaki katilimcilara
uygulanan kisitlamalara uygun olarak, sonuglarin ayn1 gorev igin tasarlanmis ticari bir
modelle karsilastirilmistir.  Skagestad’in  onerdigi modellerin  kullanici  tanimli
parametrelerinin olmamasi, tahmine dayali belirsizliklerinin 6lgiilmesi ve kisa zaman gibi

ilave faydali 6zelliklerinin bulundugu ¢aligmada ortaya konulmustur (Skagestad, 2018).

McFadyen tarafindan yapilan ¢alismada, yapilarin/binalarin talep giiclerinin
belirlenmesi i¢in bazi tahminler yapilmistir. Yapilar i¢in metrekare bazinda tiiketim
degerleri belirlenmis ve bu degerler iizerinden 6rnek hesaplamalarin nasil yapilmasi

gerektigi gosterilmistir (McFadyen, 2016).

Odabas1 tarafindan yapilan g¢alismada, dagitim transformatér merkezlerinin
tasarimi asamasinda uygulanmasi gereken temel esaslar, kullanilacak ekipmanlar,
cizilmesi gereken tek hat planlar1 ve hesaplarin yapilis sekilleri tizerinde durulmustur.

Calisma ilave 6rnek ¢oziimleriyle zenginlestirilmistir (Odabasi, 2011).

Baloglu ve Yasar, dagitim transformatorlerinin se¢iminde kullanilan kisi basina
diisen, ortalama gii¢ degerlerinin belirlenmesi tizerine pilot bir caligma yapmislardir. Bu
calismada Istanbul Anadolu yakasinda ii¢ farkli yerlesim bolgesinde yer alan meskenlerde
kisi basina diisen ortalama gii¢ degerleri incelenmistir. Elde edilen bulgular literatiirdeki

sonuglarla kiyaslanarak, tartisilmistir (Baloglu & Yasar, 2024).



UCUNCU BOLUM

MATERYAL METOD



3.1.DAGITIM SEBEKESiI TASARIM HESAPLARI

Dagitim sebekesinin tasarimi asamasinda kullanilacak veriler ve bu verilerin
nasil degerlendirilecegi ile ilgili hem Tirkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) tarafindan
hazirlanan dokiimanlar hem de aymi konuda hazirlanmig literatiirdeki kaynaklar
incelenmistir. Bu bolimde inceleme sonucunda ortaya c¢ikan dagitim sebekesinin

tasariminda dikkate alinmasi gereken bilgi ve verilerden sirasiyla bahsedilmistir.

Sebeke tasariminda bilinmesi gereken en temel bilgi talep edilen gii¢ miktaridir.
Ciinkii bu talep edilen gii¢ bilgisi, dagitim sebekesinin ne kadar yiik tasiyacagini ve hangi
isletme gerilim seviyesinde caligilacagini belirler (TEDAS, 2001).

Sebeke tasariminda gii¢ bilgisinin yaninda bilinmesi gereken diger bir bilgi ise,
dagitim sebekesinin besleyecegi yiik tiirlerinin belirlenmesidir. Bu yiik tiirleri, endiistriyel
motorlar, 1sitma cihazlar1 ve aydinlatma teghizatlari gibi farkli cinste yiikler olarak ifade
edilebilir. Farkli tiir olarak belirtilen bu yiikler (rezistif, endiiktif, kapasitif gibi), farklt
tirdeki giiclere (aktif, reaktif gibi) gereksinim duyacaklari i¢in transformator se¢imi
tizerinde kapasite agisindan etkili olacaklardir (Goénen, 1986).

Dagitim sebekesi tasariminin en temel bileseni olan transformatér segiminde
mutlaka gii¢ faktorii dikkate alinmalidir. Ciinkii dagitim transformatorii tarafindan
beslenecek yiikiin gii¢ faktorli, se¢imi yapilacak transformatoriin boyutunu ve

kapasitesini etkileyecektir.

Dagitim sebekesinde kullanilacak tiim techizatlar, s6z konusu teghizatlar i¢in

yapilacak kisa devre hesaplarina uygun sekilde segilmelidir. (Gonen, 1986).

Dagitim sebekesinde kullanilacak ekipmanlarin, kisa devre hesaplarinin yani
sira 1sinmaya karst da kontrollerinin yapilmasi gerekmektedir. Ekipmanlarin asir
1sinmas1 hem Kkayiplarin artmasina ve hem de siirekli arizalarin olugsmasina neden

olmaktadir (Odabasi, 2011).

Dagitim sebekesi tasariminin bir bagka 6nemli kriteri de verimliliktir. Verimlilik
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konusu dogrudan transformatoriin enerji kayiplart tizerinde etkili olur. Yani, verimi
yiiksek olan transformatorlerde, hem enerji kayiplar1 daha disiik olur ve hem de daha
diisiik isletme maliyetleri ortaya cikar, aksi durumda ise bahsedilen etkilerin tersi

gergeklesir (Dogrukan, Teke, & Saribulut, 2018)

Dagitim sebekesi tasariminda dikkate alinmasi gereken bir diger Kriter ise,
sebekenin hangi kosullarda ve hangi ortamda kurulacaginin belirlenmesidir. Dagitim
sebekesinin i¢ veya dis mekanda yer almasi ya da patlayici bir ortamda bulunmasi gibi
farkli kosullar, hem kablo tipini ve malzeme se¢imini hem de transformatdriin tasarimini

etkileyecektir.

Dagitim sebekesi tasariminda, mutlaka sebekenin ileride olusabilecek kapasite
artiglarin1 da dikkate alacak sekilde yiikk tahmininin yapilmasi gerekmektedir. Aksi

durumda miikerrer, ilave veya atil yatirimlarin yapilmasiyla karsi karsiya kalinabilir.

3.2.GUC HESAPLARI

Dagitim sebekesi tasarimi hesaplarinda iki farkli hesaplama seklinden s6z
edilebilir. Bunlardan birisi yeni yapilan yapilar i¢in yeni kurulacak dagitim sebekeleri,
digeri ise mevcut dagitim sebekesinin asir1 yiikte ¢alismasi nedeniyle mevcuda ilave
edilen dagitim sebekeleridir. Bu boliimde, sozii edilen tasarim yontemlerinde yapilacak
olan gii¢ hesaplamalar1 farkli olacagindan, konu yeni yapilar ve mevcut yapilara ilave

seklinde ayr1 ayr1 incelenmistir.

3.2.1. Yeni Konut Tipi Yapilarin Gii¢c Hesaplari

Tiirkiye’deki yeni kurulan yapilarin gii¢ hesaplari, Elektrik I¢ Tesisleri
Yo6netmeligi’ndeki standartlar ve yap1 kullanim amacina gore, yap1 sorumlu miihendisleri
tarafindan hazirlanan projeler ile belirlenir. Yeni yapilarin kullanim amacina gore elektrik
i¢ tesisatinda dikkate alinan giicler ve eszamanlilik katsayilar1 icin Elektrik I¢ Tesisleri
Yénetmeligi’'nde ilgili madde asagidaki gibi tanimlanmistir (Elektrik I¢ Tesisleri
Yonetmeligi, 1984).



Eszamanli yiikiin (giicii) belirlenmesi:
Eszamanl giic (ayni zamanda ¢ekilen giig), kurulu gii¢ degeri eszamanlilik katsayisi ile
carpilarak bulunur. Konutlarda kurulu gii¢ genel olarak aydinlatma giicii, priz giicii ve
biliniyorsa elektrikli ev aletlerinin giictinden olusur.
Konutlarda bir dairenin eszamanl yiikiiniin ~ belirlenmesinde asagidaki eszamanlilik
katsayilart esas alinmalidr.
o Kurulu giiciin 8 kW'ye kadar olan boliimii igin %60
e Giiciin kalan boliimii icin % 40
Binanin eszamanly yiikiinii belirlenmesi igin Tablo 3.1 de verilen eszamanlilik katsayilary

esas alinmalidir.

Tablo 3. 1 : Mesken sayisina gore eszamanlhilik katsayisi

Es Zamanli

Daire Sayist Katsayr %

3-5 45
6-10 43
11-15 41
16-20 39
21-25 36
26-30 34
31-35 31
36-40 29
41-45 28
46-50 26
51-55 25
56-61 24

62 ve tizeri 23

Koy kasaba ve imar plani bulunmayan alanlarda yapilan tek evlerde ve yaziliklarda bu
esaslara uyulmayabilir.

Biitiin konutlarda eszamanl yiik 3 kW'dan az olamaz.

Isyerleri, idare binalari, sosyal binalar, saglik binalar: ve benzeri yerlerde eszamanl
yiikiin belirlenmesi i¢in kurulu yiik aydinlatma yiikii, priz yiikii, yedekler hari¢ mekanik tesisat
kis-yaz yiikiinden biiyiik olani, asansér yiikii ve mutfak yiikiinden elde edilir.

Mekanik tesisat kis-yaz yiikiinden biiyiik olanimin eszamanlilik katsayisi %100, mutfak

yiikii icin ise eszamanlilik katsayist %70 alinmalidir. Aydinlatma, priz ve asansor yiikii i¢in

Tablo 3.2'de verilen eszamanhilik katsayilart alinmahdir (Elektrik i(; Tesisleri
Yonetmeligi, 1984).

11
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Tablo 3. 2 : Ticari yapilarda eszamanhilik katsayist

Eszamanlilik

Binanin Cinsi Yiik Miktar Katsayisi%

Aydinlatma yiikii icin eszamanlilik katsayisi:

Ilk 50 kVA 40
Hastaneler

Kalan Yiik 20

Ik 20 KVA 50
Oteller, Moteller ve Tatil Koyleri 20-100 kVA 40

Kalan Yiik 30
Denol Ik 12,5 kvA 100

epotar Kalan Yiik 50

Diger Binalarda Tiim Yiik 100
Priz yiikii icin es zamanlilik katsayisi:

Ilk 10 kVA 100
Tiim yapilarda =

Kalan Yiik 50
Asansor yiikii i¢in eszamanlilik katsayist
Biiro binalarinda, otellerde 100
Okullarda, hastanelerde 85
Apartman ve diger binalarda 55

3.2.2. Mevcut Dagitim Sebekesine ilave Kurulacak Konut Tipi Tesisler i¢cin Gii¢

Hesaplari

Mevcut dagitim sebekesinde yapilacak projelendirme ¢alismalarinda talep
giiclin belirlenebilmesi i¢in, giic yogunlugu hesaplarinin yapilmasi gerekmektedir.
Transformator bolgesinin gii¢ yogunlugu hesap yontemi konusunda literatiirde farkli
orneklerle karsilasilmis ve bunlar sirasiyla incelenmistir. Literatiirde rastlanan ilk
ornekte, herhangi bir bolgenin alcak gerilimli dagitim sebekesinin projesinin
hazirlanabilmesi i¢in ilgili bolgeye ait toplu ve yayili yiiklerin degerlerinin bilinmesine
ithtiya¢ duyulur. Yayil yliklerin belirlenebilmesi i¢in ise o bolgenin gii¢ yogunluklarinin
hesaplanmasi gerekir. Gii¢ yogunlugu hesabi ise, bolgenin niifus bilgisine, kisi basina
alinan giic degerine ve bolgeye ait dagitim sebekesinin toplam hat uzunluklarinin
bilinmesine baglidir. Bu degiskenler bilindiginde, Watt/kisi biriminde j ile gosterilen
bolgenin gii¢ yogunlugu degeri esitlik (1)’den hesaplanir (Soyberk, 2013).

j :1,1%, (W / kisi) (1)



13

Esitlikteki N bolgeye ait niifus sayisini, P kisi basma tiiketilen Watt (W)
cinsinden aktif giic miktarint ve L ise dagitim sebekesinin metre (m) olarak hat

uzunlugunu gostermektedir.

Adrese dayali niifus kayit sistemi araciliiyla bolgenin niifus bilgisine (TUIK,
2023) ve bolgenin dagitim sebekesi projesi iizerinden sebekesinin toplam kol uzunlugu
verilerine kolayca ulasilabilirken, bolgedeki kisi basina tiiketilen gii¢c degerinin dogru
olarak belirlenmesi i¢in saha 6l¢timlerinin yapilmasi gerekir. Saha 6lglimleri sonucunda
elde edilen degerler, bolgedeki tiiketiciler tarafindan fiili olarak kullanilan giigleri ifade
edeceginden, bu degerler dagitim sebekesi hesabinin da gercege daha yakin sonuglar

vermesine yardimci olacaktir.

3.3.UYGULAMA SAHASININ BELIRLENMESI

Dagitim sebekelerinde kullanilacak giiclin dogru tespit edilebilmesi amaciyla
oncelikle saha Ol¢iimii yapilacak bdlgelerin ve bolgelerdeki tiiketici gruplarmin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle c¢alismada oncelikle Tirkiye ’deki elektrik
tilketici gruplart incelenmis ve elektrik tiiketicilerinin (abonelerin) tiirleri ve sayilari
hakkinda Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan hazirlanan Tablo
3.3’deki istatistiki degerlere ulasilmistir. Bu farkli tiiketici gruplarimin  tiiketim
degerlerinin tespit edilmesi ve modellenmesi, dagitim sebekesi tasariminda énemli rol

oynayacaktir.

Tablo 3. 3 : Tiirkiye’deki abone grubuna gore tiiketici sayisi

Tiiketici Tiirii Tiiketici Sayisi Pay(%0)
Aydmlatma 280.098 0,56
Kamu ve Ozel Hizmetler Sektorii ile Diger 7.114.036 14,31
Mesken 41.501.522 83,46
Sanayi 68.051 0,14
Tarimsal Faaliyetler 762.774 1,53
Genel Toplam 49.726.481 100,00

Tablo 3.3’ten goriilecegi tizere, 2023 yili sonu itibariyle Tirkiye *deki elektrik
abonelerinin  yaklasik %83,46’s1  mesken abonesidir (EPDK, 2023). Mesken
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abonelerindeki tiiketilen giiclin tespit edilebilmesi, dagitim sebekesi tasariminda

kullanilacak giiciin ger¢ege yakin belirlenmesini saglayacaktir.

Yapilardaki bagimsiz boliim sayilariin dogru tespit edilebilmesi ve i¢ tesisat
projelerinde kullanilan gii¢lerin dogru belirlenebilmesi i¢in ¢alismada yerlesim bolgeleri
siirlandirilmis ve ¢cok bloklu site tarzindaki konut alanlarinin se¢imi tercih edilmistir. Bu
nedenle ¢alismada, Istanbul Anadolu yakasinda yer alan dokuz farkli ilcede mesken
agirliklt yerlesim bolgelerinde 37 farkli ¢ok bloklu siteler ¢alisma alani olarak

belirlenmistir.

3.4.0LCUM YONTEMI

Belirlenen abone gruplarinin dagitim sebekelerine etkisini tespit etmek amaciyla
Istanbul Anadolu yakasinin dokuz farkli ilgesinde bulunan site tarz1 yerlesim yerlerinin
saha Olglimleri yapilmistir. Secilen yerlesim bdlgeleri igerisinde bulunan dagitim
transformatorlerinin algak gerilim ¢ikislarinda bulunan algak gerilim (AG) dagitim
panolarinda kisa (4 ay) ve uzun donemli (2 yil) 6l¢limler yapilmistir. Secilen dagitim
transformatdrlerinin bazilari Enerjisa Istanbul Anadolu Yakasi Elektrik Dagitim A.S.
(AYEDAS) tarafindan denetleyici kontrol ve veri toplama (Supervisory Control and Data
Acquisition, SCADA) sistemine dahil edilmis oldugundan, uzun donemli &lgimler
yapilabilmistir. SCADA sistemine dahil olmayan dagitim transformatdrlerinde ise enerji
kalite analizorii kullanilarak kisa siireli 6lgtimler yapilmistir. Kisa siireli 6l¢iimler Eyliil-
Aralik 2023 araligindaki 4 aylik donemde yapilmistir. Uzun siireli dl¢timler ise Aralik
2021 ile Kasim 2023 araligindaki 2 yillik donemi kapsamaktadir.

Dagitim sebekesi tasariminda kullanilacak giiciin  talep gilicii olmasi
gerekmektedir. Yani dagitim sebekesindeki techizatlarin bu giiclin lizerinde bir giigte
secilmesi esastir. Aksi halde talep edilen gii¢ karsilanamayacak ve ekipmanlarin asir1 yiik
nedeniyle ariza olusturmasina neden olacaktir. Bu nedenle o&lglimler yapilirken

transformatorlerin AG panosundan ¢ekilen maksimum giigleri dikkate alinmistir.
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3.4.1. Kisa Dénemli Olgiimler

Kisa donemli Olciimlerde, transformatorlerin AG dagitim panolarma Sekil
3.1°de verilen enerji kalite analizorii (Power Logic ION 7650 model) takilmis ve uzaktan
izleme yapilmistir. Cihaz lizerinden modem araciligtyla veriler 10 dakikalik periyotlarla
alinmustir. Enerji kalite analizorii; gerilim, akim, notr ve toprak akimi, giig, frekans, gii¢
faktorii, talep, enerji ve kullanim siiresi 6l¢limlerinde kullanilmaktadir. Ayrica cihaz, gii¢
ve enerji Ol¢limii, olay ve minimum/maksimum kaydi tutma, ge¢mis kaydi tutma (800
kanala kadar), genisletilebilir bellek, ¢cokme/yilikselme izleme, harmonik Sl¢iimii, 256
ornek/¢evrim hiziyla dalga formu yakalama, ayar noktalari, dijital ve analog I/O ve
internet uyumlu ¢ok portlu iletisim, simetrik bilesen Ol¢timleri, hizli gegici degisiklik
algilama, 1024 6rnek/cevrim hiziyla dalga formu yakalama ve gii¢ kalitesi uyumlulugu
izleme Ozelliklerini barindirmaktadir. IEC 61000-4-30 A smifi, IEEE 519/1159,
EN50160, IEC 61000-4-7/4-15 gii¢ kalitesi uyumlulugunu izleme ve 3 fazli, 4 kadranl
6l¢tim, 0,2 sinifi hassasiyet (IEC, ANSI) saglamaktadir (Schneider Electric, 2024).

Sekil 3.1. Enerji kalite 6lgtim cihazi
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Sekil 3.2 ve 3.3’te, SCADA sistemine dahil edilmemis dagitim
transformatdrlerinden veri alabilmek ve uzaktan izleyebilmek i¢in kullanilan enerji kalite

analizoriiniin farklt AG dagitim panolarina monte edilmis hallerinin resimleri verilmistir.

Sekil 3.2. Enerji kalite 6l¢iim cihazinin saha ¢alismasinda kullanilmasi (1)
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Sekil 3.3. Enerji kalite 6l¢iim cihazinin saha ¢aligmasinda kullanilmasi (2)

3.4.2. Uzun Dénemli Olgiimler

Uzun donemli 6lgiimlere ait veriler, 6l¢giim yapilan transformatdr merkezlerinin
AG dagitim panolaria bagli analizorler iizerinden SCADA sistemi araciligiyla temin

edilmistir.

Modern bir dagitim kontrol merkezindeki SCADA sistemi, genis bir bdlgeye
yayillmis cihazlarin bir merkezden bilgisayar aracilig1 ile denetlenmesini, izlenmesini,
onceden tasarlanmis bir mantik i¢inde isletilmesini ve ge¢mis zamana ait verilerin

kaydedilmesini saglar. Ayrica sistemde kullanilan tiim bilgiler, ger¢cek zamanl bilgilerdir

(Yurdabak & Sekkeli, 2014).

SCADA terimi merkezi sistemin tamamimi ifade etmekle birlikte genellikle
sinyal donanimini (giris ve ¢ikis), kontrolorleri, aglari, kullanici arayiiziinii (Human
Machine Interface, HMI), iletisim ekipmanini ve yazilimi igerir. Merkezi sistem

genellikle yakin veya uzakta bulunan gesitli sensdrlerden gelen verileri izler.
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SCADA sisteminin beyni, programlanabilir bir mantik doniistiiriicii olan uzak
terminal birimlerinden (Remote Terminal Units, RTU) olusur. RTU genellikle belirli
gereksinimlere gore ayarlanabilir, fakat yine de birgok RTU ise insan miidahalesine izin
verir. SCADA sistemleri genellikle kapali dongli sistemler olarak kabul edilmesine

ragmen bazen nadiren de olsa insan miidahalesi ile galigir.

SCADA'nin temel siireclerinden biri, tiim sistemi gercek zamanli olarak
izleyebilme yetenegidir. Sisteme bagli olarak diizenli araliklarla iletilen saya¢ okuma,
sensOr durumlarinin kontrol edilmesi gibi veri toplama islemleri bunu kolaylastirir.
RTU'nun kullandig1 verilerin yani sira veriler, gerektiginde ayarlari gegersiz kilmak veya

degisiklik yapmak i¢in sistemle arayiiz olusturuldugunda goriintiilenebilir.

SCADA, nokta adi verilen bir¢ok veri 6gesinin bulundugu bir sistem olarak
goriilebilir. Genellikle her nokta bir monitdr veya sensordiir. SCADA sistemi, verilerin
bir operator tarafindan goriintiillenmesi ve izlenmesi i¢in islendigi ve sunuldugu yer olan
HMI adi verilen bir kullanicr arayiizii igerir. Bu arayiiz genellikle bireyin SCADA sistemi

ile araytiiz kurabilecegi kontrolleri igerir.

HMTI'lar, birden fazla RTU'nun veya programlanabilir mantik denetleyicilerinin
(programmable  logic  controllers, PLC) izlenmesinin  kolaylastirilmasini
standartlastirmanin yoludur. RTU'lar veya PLC'ler 6nceden programlanmis bir siireci
calistirir, ancak her birinin ayr1 ayri izlenmesi, sisteme yayilmis olmalar1 nedeniyle zor
olabilir. RTU'lar ve PLC'ler ge¢miste verileri bir operatore goriintiilemek veya sunmak
icin standartlastirilmis bir yonteme sahip olmadigindan, SCADA sistemi sistem agi

boyunca PLC'lerle iletisim kurar ve HMI'nin kolayca yaydig bilgileri isler.

HMTI'lar ayn1 zamanda belirli bir sensor veya makine i¢in trend grafikleri, lojistik
bilgiler, semalar saglamak ve hatta sorun giderme kilavuzlarini erisilebilir hale getirmek
icin PLC'lerden veya RTU'lardan toplanan verileri kullanabilen bir veri tabanina da
baglanabilir. Son yillarda tiim SCADA sistemleri entegre bir HMI ve PLC cihazi

icermekte ve bu da sistemin ¢alistirilmasini ve izlenmesini daha kolay hale getirmistir.

Gilinimiizde pek ¢ok sistem yerel alan agi (Local Area Network, LAN)/genis
alan ag1 (Wide Area Network, WAN) altyapis1 kullanilarak kablosuz teknolojiyle
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izlenmektedir. Kablosuz teknolojilerin artik izleme amaciyla yaygin olarak
kullanilmasiyla birlikte yeni nesil SCADA mimarileri ortaya ¢ikmistir (Wikipedia, 2024);
(Brendan & Gerhard, 2012).

Uzun dénemli veriler, Enerjisa Istanbul Anadolu Yakasi Elektrik Dagitim

A.S.‘ye ait SCADA sistemi tizerinden temin edilmistir (AYEDAS, 2023).

3.5.HANE HALKI SAYISI

Mesken amagli kullanilacak yapilar igin elektrik i¢ tesisat projeleri hazirlanirken,
her bagimsiz boliime ait kurulu giic degerleri belirlenir. Belirlenen gii¢ degerleri yapidaki
bagimsiz boliim sayisina karsilik gelen farkli zamanlilik faktort (diversite) ile garpilarak
yapinin es zamanl giicii hesaplanir. Yapilarin ig tesisat projelerine ulasilabilen bolgelerde
yapilacak olan dagitim sebekesi tasarimlarinda, bagimsiz boliim sayist belli oldugu igin

cekilecek giiciin degeri hesap edilebilir.

Yapilarin i¢ tesisat projelerine ulasilamayan bolgelerde ise giic yogunlugu
hesabina gore dagitim sebekesi tasarimi yapilacagi igin, bolgenin niifus sayisi ve kisi

basina cekilecek giiciin tespit edilmesi gerekmektedir.

Olgiim yapilacak yapilarin i¢ tesisat projelerinin temin edilebilmesine ve
bagimsiz bolim sayilarmin bilinmesine ragmen, s6z konusu yapilarda yasayan niifus
bilgisinin (kisi sayisinin) tespit edilmesi miimkiin degildir. Bu nedenle dncelikle ortalama
hane halki biyiikliigiinii bulup, sonra kisi basma g¢ekilecek ortalama giiciin degeri

hesaplanir.

Hane halki biiytikliigliniin (niifus bilgisinin) hesaplanabilmesi i¢in hane halki
verisine ihtiya¢ duyulur. Calismada, Istanbul Anadolu yakasinda dokuz farkl ilgede
sahada 6l¢iim yapilacag icin Istanbul Planlama Ajansi (IPA) tarafindan yayimlanan
ortalama hane halki verileri kullanilacaktir. IPA’nin yayimladig1 ortalama hane halki
verilerinin 2018, 2021 ve 2022 yillarina ait degerleri Tablo 3.4’te verilmis olup ¢alismada,
2022 yilina ait degerler kullanilmistir (istanbul Planlama Ajansi, 2023).



20

Tablo 3. 4 : Tlce bazinda ortalama hane halk biiyiikliigii

il(;e Adi Ortalama Hane Halki Ortalama Hane Halki Ortalama Hane Halki

Biiyiikliigii 2018 Biiyiikliigii 2021 Biiyiikliigii 2022
Adalar 2,54 2,37 2,35
Beykoz 3,29 3,16 3,12
Kadikdy 2,49 2,35 2,32
Kartal 3,2 3,02 2,97
Sile 2,66 2,55 2,5
Uskiidar 3,11 2,95 2,92
Pendik 3,49 3,27 3,23
Umraniye 3,43 3,26 3,2
Maltepe 3,02 2,86 2,82
Sultanbeyli 4,32 4,01 3,93
Tuzla 3,33 3,18 3,15
Atagehir 3,18 2,99 2,96
Cekmekoy 3,45 3,27 3,22
Sancaktepe 3,75 3,56 3,52

3.6. TRANSFORMATORLERIN VERIMLILIGI

Transformatorler yiiksek verimlilikte ¢alisan elektrik makinalaridir. Hareketli
ekipmanlart bulunmamasina bagli olarak siirtiinme kayiplarinin da olmamasi, bu
makinalarin verimlilik oranlarini artirmaktadir. Fakat tizerinden akim gegmesi nedeniyle
demir (¢ekirdek) ve bakir (sarg1) kayiplart olugsmaktadir. Demir kayiplar: transformatdriin
enerjili oldugu her an olusan kayiplar olup sabit kayiplardir (Po bostaki kayiplar). Bakir
kayiplar1 ise ylklenme durumuna gore degisen kayiplardir (Pk yiikteki kayiplar).

Transformatoriin toplam kaybi, bu iki kaybin toplamina esittir.

Yiiklenme durumuna gore watt olarak degisen yiikteki kayip (Pk) degeri, esitlik
(2) kullanilarak kisa devre durumundaki kayip degeri (Prq) ile yliklenme oraninin (%K)
carpimiyla hesaplanir (Dogrukan, Teke, & Saribulut, 2018) .

P, =(%K)’ P, )

TEDAS tarafindan Ocak 2019 tarihinde yayimlanan “Hermetik Tip OG/AG
Dagitim Gili¢ Transformatorleri Teknik Sartnamesi”nin Nisan 2017 tarihinde 5.
giincellemesi yapilmistir (TEDAS, 2017). Yapilan giincelleme ile Nisan 2018 tarihinden

sonra iiretilecek transformatdrler igcin kullanilacak standart kayip degerleri diisiiriilmiistiir.
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Nisan 2018’den sonra iretilen isletme gerilimi 15,8 kV ve 33 kV olan
transformatorlerin doluluk oranina gore kayiplardaki degisimi Esitlik (2) kullanilarak
hesaplanmis ve bulunan degerler Tablo 3.5’te verilmistir (Dogrukan, Teke, & Saribulut,

2018).

Tablo 3. 5 : Nisan 2018°den sonra iiretilen transformatorlerin doluluk oranina gore

kayiplardaki degisim

Isletme .. Kayiplar (W) Yiiklenme Oranina Goére Kayiplardaki Degisim (W)

Gerilimi (KVA)

V) Bosta Yikte - q00 1005 2006 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

(Po) (Pk)
50 90 750 90 98 120 158 210 278 360 458 570 698 840
100 145 1250 145 158 195 258 345 458 595 758 945 1158 1395
160 210 1700 210 227 278 363 482 635 822 1043 1298 1587 1910
250 300 2350 300 324 394 512 676 888 1146 1452 1804 2204 2650
400 430 3250 430 463 560 723 950 1243 1600 2023 2510 3063 3680

158 630 600 4600 600 646 784 1014 1336 1750 2256 2854 3544 4326 5200
800 650 6000 650 710 890 1190 1610 2150 2810 3590 4490 5510 6650
1000 770 7600 770 846 1074 1454 1986 2670 3506 4494 5634 6926 8370
1250 950 9500 950 1045 1330 1805 2470 3325 4370 5605 7030 8645 10450
1600 1200 12000 1200 1320 1680 2280 3120 4200 5520 7080 8880 10920 13200
50 105 825 105 113 138 179 237 311 402 509 633 773 930
100 170 1375 170 184 225 294 390 514 665 844 1050 1284 1545
160 242 1925 242 261 319 415 550 723 935 1185 1474 1801 2167
250 345 2585 345 371 448 578 759 991 1276 1612 1999 2439 2930
33 400 495 3575 495 531 638 817 1067 1389 1782 2247 2783 3391 4070

630 690 5060 690 741 892 1145 1500 1955 2512 3169 3928 4789 5750
800 750 6600 750 816 1014 1344 1806 2400 3126 3984 4974 6096 7350
1000 885 8360 885 969 1219 1637 2223 2975 3895 4981 6235 7657 9245
1250 1095 10450 1095 1200 1513 2036 2767 3708 4857 6216 7783 9560 11545
1600 1380 13200 1380 1512 1908 2568 3492 4680 6132 7848 9828 12072 14580

Tablo 3.5’deki transformatorlerin  yiiklenme oranina gore kayiplari
incelendiginde, transformatérden cekilen gii¢ arttikca ayni1 oranda kayiplar da arttigindan

verimliligin de distiigi goriilmektedir.

3.7. GUC FAKTORU

Alternatif akimin aktif ve reaktif akim olmak iizere iki bilesenden olustugu kabul
edilir. Akimin aktif bileseninin meydana getirdigi giice aktif gii¢ (P), akimin reaktif
bileseninin meydana getirdigi giice ise reaktif giic (Q) denir. Her iki giiciin vektorel

toplami ise goriiniir giicii (S) olusturur. Kapasitif devreye ait gii¢ tiggeni diyagrami Sekil
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3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Kapasitif devreye ait gii¢ liggeni diyagrami

Faz notr gerilim (V) ve faz akimi (I ) bilindiginde bir fazli sistemde aktif gii¢ (3)
nolu, reaktif gii¢ ise (4) nolu ve goriiniir gii¢ ise (5) nolu esitlikten hesaplanir. Aktif gii¢
ile goriiniir gii¢ arasindaki a¢1 ayn1 zamanda akim ile gerilim arasindaki faz agisina esittir.

Bu agmin kosiniisiine gii¢ faktorii denir ve cose ile gosterilir. Faz nétr gerilim V, faz
akimi I (Erken, 2001).

P =V.Il.cos ¢, (W) (3)
Q =V.l.sing, (VAr) 4)

S=P2+Q2 =V.l, (VA) (5)

Yapilarin ig tesisat projeleri hazirlanirken, yapi igerisinde kullanilacak cihazlarin
kurulu giicleri dikkate alinir. Uluslararas1 standartlar geregi her cihazin etiketinde
cekecegi giic bilgisi verilir ve bu deger genelde kW cinsinden belirtilir. Yapilarda
kullanilacak cihazlarin ¢ogu belli olmadigindan yonetmelik geregi priz basina sabit bir
deger alinir ve kW cinsinden hesaba dahil edilir (Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi, 1984).
Ancak transformatorlerden hem aktif giic hem de reaktif gii¢ birlikte ¢ekildiginden,
transformatdriin giicti VA cinsinden goriiniir gii¢ degeri olarak hesaplanir. Bir¢ok cihaz
reaktif gilic ¢ektiginden ve c¢ektikleri reaktif glic farkli degerlerde oldugundan,
transformator hesaplarinda gii¢ faktorii ortalama 0,8 olarak kabul edilmektedir. Bu da
sistemden ortalama %20 oraninda reaktif gii¢c ¢ekildigi, yani sistemin %20 daha diisiik

kapasiteyle ¢alistig1 anlamina gelmektedir.
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Gii¢ faktoriiniin 0,8 olarak kabul edildigi sistemlerde kompanzasyon uygulamasi
yapilarak gii¢ faktorii 0,99 seviyesine ¢ikarilabilmekte ve sistemden cekilen reaktif giig
distriilebilmektedir. Dagitim sistemlerinde isletme kolayligi olmasi, ariza sikliginin
azaltilmas1 ve reaktif giiciin kontrol altinda tutulabilmesi amaciyla kompanzasyon orta
gerilim seviyesinde yapilmaktadir (Erken, 2001). Bu nedenle transformator kapasitesinin
verimli kullanilmas1 amaciyla gii¢ hesaplarindaki gii¢c faktorii degerinin de 0,99 olarak
alinmas1  gerekmektedir. Bu gerek¢eden hareketle c¢alisma  kapsamindaki

transformatorlerin giigleri gii¢ faktorii 0,99 olacak sekilde kW cinsinden belirtilmistir.



DORDUNCU BOLUM

BULGULAR
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4.1.SAHADAN ALINAN OLCUMLER

Calisma kapsaminda mesken olarak kullanilan yerlesim merkezleri lizerinde
calisilacagindan, parsel igerisinde transformator bulunan ve sadece parsel igerisindeki
yapilar1 besleyen ¢ok bloklu yapilarim oldugu siteler tercih edilmistir. Istanbul Anadolu
Yakasindaki 9 farkli ilgeden bu kriterleri saglayan toplam 37 adet transformator merkezi
tespit edilmistir. 37 adet transformatoériin 18 adedi SCADA sistemi iizerinden
izlenebilmektedir. SCADA sistemine dahil olan transformatorlerin Aralik 2021 ile Kasim
2023 tarihleri arasindaki yiiklenme degerleri, SCADA sistemi {izerinden temin edilmistir.
SCADA sistemine dahil olmayan 19 adet transformatorde ise enerji kalite 6l¢tim cihazlari
kullanilarak, transformatorlerin Eyliil-Aralik 2023 donemindeki maksimum yiiklenme
degerleri Olgiilmiistiir. Uygulama sahasindaki transformator merkezlerinin bulundugu
ilgelerin ve transformatér numaralarinin 6lgiim siirelerine (kisa ve uzun donem) gore

simiflandirilmasi Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4. 1 : Olgiim siirelerine gore simflandirilan sahadaki transformatér

numaralari
Uzun donemli 6l¢iim Kisa donemli 6l¢iim
ilce Adr TR No ilce Adr TR No
Atagehir TR-1
Cekmekoy TR-2 TR-12, TR-13,
TR-14, TR-15,
TR-3, TR-4, Kartal TR-16, TR-17,
TR-5, TR-6, TR-18, TR-19,
Kadikoy TR-7, TR-8, TR-20, TR-21,
TR-9, TR-10, TR-22
TR-11
Pendik TR-26, TR-27 i TR-23, TR-24,
Pendi TR-25
Sancaktepe TR-28, TR-31
Sancaktepe TR-29, TR-30
S TR-35, TR-36, .
Uskiidar TR-37 Sultanbeyli TR-32, TR-33
Umraniye TR-34

Bu calismada 6l¢iim sahalarinda bulunan 37 adet transformatérden ¢ekilen maksimum

giic degerlerine ait kisa donem aylik bazda 6l¢tim degerleri EK-1’deki Tablo 1°de, uzun
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donem aylik 6l¢tim degerleri ise Ek-2’deki Tablo 1°de verilmistir.

Olgiim yapilan transformatdrlerin giigleri, yap: sahiplerince hazirlanan elektrik
i¢ tesisat projesindeki es zamanli talep gii¢lerine gore secilmis ve bu gilice gore
transformatorler tesis edilmistir. Transformatorlerin se¢iminde kullanilan i¢ tesisat
projesindeki gli¢ degerleri, segilen transformatdrlerin giic degerleri, transformatdrlerin
kisa donemli Ol¢lim siiresi boyunca c¢ektikleri maksimum giicler ve transformatdrlerin

doluluk oranlarina iliskin veriler Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4. 2 : Kisa donemli 6l¢iim yapilan transformatorlerin giic degerleri ve

doluluk oranlan

Transformatorden

Transformator i¢ ’_I‘esisat Cekilen Transformator
TR No Giicii (KW) Pr9jg. Talep Maksimum Giig Doluluk Oram
Giicii (kW) (kW) (%)
TR-12 1324,89 176,89 11
TR-13 1278,00 346,67 22
TR-14 1263,00 175,04 11
TR-15 1278,00 414,35 26
TR-16 (1633?(1/ o 1264,00 209,96 13
TR-17 1264,00 240,59 15
TR-18 1272,00 232,28 15
TR-19 1247,00 141,07 9
TR-20 1272,00 361,18 23
TR-21 990 800,00 167,12 17
TR-22 (1000 kVA) 800,00 83,24 8
TR-23 1683,00 449,60 28
TR-24 1179,00 122,13 8
TR-25 1225,00 218,62 14
TR-29 1584 1249,84 707,84 45
TR-30 (1600 kVA) 1249,84 182,16 11
TR-32 1097,00 130,20 8
TR-33 1165,00 308,05 19
TR-34 1052,00 223,49 14

Tim degerleri ayn1 birim altinda degerlendirmek amaciyla Tablo 4.2°deki
transformatorlerin giigleri, gli¢ faktorii 0,99 segilerek KW cinsinden belirtilmistir. Yine
tablo incelendiginde, transformatdrlerin giiglerinin i¢ tesisat projesindeki giice gore

belirlendigi, transformatér giicli hesabinda gii¢ faktoriiniin yaklasik 0,8 olarak
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hesaplandigi, transformatorlerin tamamina yakininin %30’un altinda c¢alistig1 tespit

edilmistir.

Transformatorlerin se¢iminde kullanilan i¢ tesisat projesindeki gii¢ degerleri,
secilen transformatorlerin giic degerleri, transformatodrlerin uzun dénemli 6lgiim siiresi
boyunca c¢ektikleri maksimum giicler ve transformatorlerin doluluk oranlarina iliskin

veriler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4. 3 : Uzun donemli 6l¢iim yapilan transformatorlerin giic degerleri ve

doluluk oranlan

i¢ Tesisat Transforrpaﬁirden Transformator

TR No Transformatéor Proje Talep Mak(s;ieI:l(:llz:l Giig Doluluk Oram
Giicii (kW) Giicii (kW) (kW) (%)
TR-1 1078,00 295,96 19
TR-2 1055,00 411,75 26
TR-3 1076,00 246,13 16
TR-4 1101,00 311,39 20
TR-5 1274,00 465,67 29
TR-6 1277,00 485,81 31
TR-7 1233,00 664,81 42
TR-8 1330,00 386,16 24
TR-9 1584 1244,00 370,01 23
TR-10  (1600KVA) 1245,00 424,17 27
TR-11 1559,00 618,52 39
TR-26 882,00 458,86 29
TR-27 1161,00 402,22 25
TR-28 1249,84 380,00 24
TR-31 1924,00 587,10 37
TR-35 1154,00 555,14 35
TR-36 1103,00 385,21 24
TR-37 900,00 376,28 24

Tim degerleri ayni birim altinda degerlendirmek amaciyla Tablo 4.3’deki
transformatorlerin giigleri, gii¢ faktori 0,99 segilerek KW cinsinden belirtilmistir. Yine
tablo incelendiginde, transformatorlerin gili¢lerinin i¢ tesisat projesindeki gilice gore
belirlendigi, transformatdr giicii hesabinda giic faktoriinliin yaklasik 0,8 olarak
hesaplandigi, transformatorlerin yine biiyiikk cogunlugunun %30’un altinda g¢alistigi,

maksimum yiiklenmenin %42 seviyesinde oldugu tespit edilmistir.



28

Tablo 4.2 ve 4.3°de verilen transformatorlerin belirlenmesinde kullanilan ig
tesisat proje giicleri ile transformatorlerden ¢ekilen maksimum giigler arasindaki iliskinin

grafiksel gosterimi Sekil 4.1’de goriilmektedir.

Sekil 4. 1. I tesisat projesindeki talep giic ile transformatorden ¢ekilen maksimum

giiclin karsilastirilmasi
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Sekil 4.1°de kisa donemli 6l¢iim yapilan transformatérler ile uzun donemli
Ol¢lim yapilan transformatorlerin karmagik sirayla gosterilmesine ragmen, her iki

doneminde benzer sonuglar verdigi goriilmektedir.

Transformator giiciiniin belirlenmesinde kullanilan i¢ tesisat projelerindeki
giicler ile transformatorlerden cekilen giiglerin paralellik gdsterdigi, aralarinda belirli bir

oran oldugu grafikten anlagilmaktadir.

Kisa ve uzun donemli 6l¢iim yapilan transformatdrlerden ¢ekilen maksimum

yiiklerin transformator giicline orani (transformatoér doluluk orani) Sekil 4.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 4. 2. Transformatdrlerin doluluk orant
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Sekil 4.2°den goriilecegi tizere, transformatorlerin maksimum yiiklenme
degerlerinin bile transformator giicliniin %50’ sini gegemedigi, ortalama c¢aligma giicli

diisiiniildiiglinde bu degerin daha da diisiik olacagi tespit edilmistir.

4.2. BAGIMSIZ BOLUM VE KiSi BASINA KULLANILAN GUC

Transformator giictiniin belirlenmesi i¢in i¢ tesisat projesindeki talep giiciine
gore hesaplamalar yapilmistir. Diger bir yontem olan gii¢ yogunlugu hesabi ile de
transformator giiciinii hesaplayip her iki yontemi karsilastirip, hangi yontemin daha dogru
sonug verecegini gérmek amaciyla bagimsiz boliim basina ve kisi bagina diisen gii¢lerin

hesaplanmas1 amaclanmastir.

I¢ tesisat projesinde belirlenen giicler ile transformatdrlerden ¢ekilen maksimum
giicler, transformatdrlerden beslenen bagimsiz boliim sayisina bdliinerek bagimsiz bolim
basina (W/boliim) ¢ekilen giicler belirlenmistir. Bagimsiz boliim bazinda ¢ekilen ytikler
Tablo 4.4’de verilmistir.
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Tablo 4. 4 : Bagimsiz boliim basina cekilen gii¢cler (W/boliim)

Ol¢iim Sonucu Bagimsiz i¢ Tesisat Projesine Gore

iice TR No Bg;ﬁinslzl;m Boliim Basina Cekilen Bagimsiz Boliim Basina
Gii¢ (W/boliim) Cekilecek Gii¢ (W/béliim)
Atasehir TR-1 312 949 5128
Cekmekoy TR-2 300 1372 5333
TR-3 231 1065 6926
TR-4 201 1549 7960
TR-5 223 2088 7175
TR-6 496 979 3226
Kadikoy TR-7 514 1293 3113
TR-8 558 692 2867
TR-9 260 1423 6154
TR-10 265 1601 6038
TR-11 101 6124 15842
TR-12 361 490 4432
TR-13 371 934 4313
TR-14 216 810 7407
TR-15 420 987 3810
TR-16 322 652 4969
Kartal TR-17 324 743 4938
TR-18 120 1936 13333
TR-19 120 1176 13333
TR-20 121 2985 13223
TR-21 300 557 3333
TR-22 247 337 4049
TR-23 590 762 2712
TR-24 120 1018 13333
Pendik TR-25 222 985 7207
TR-26 84 5463 19048
TR-27 400 1006 4000
TR-28 306 1242 5229
TR-29 319 2219 5016
Sancaktepe TR-30 287 635 5575
TR-31 563 1043 2842
TR-32 232 561 6897
TR-33 447 689 3579
Umraniye TR-34 218 1025 7339
TR-35 105 5287 15238
Uskiidar TR-36 131 2941 12214

TR-37 97 3879 16495
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Tablo 4.4°deki veriler incelendiginde, bagimsiz boliim basina tiiketilen en diistik
giictin 337 W/béliim en yliksek giiclin ise 6124 W/béliim oldugu, buna karsilik i¢ tesisat
projesine gore bagimsiz bdliim basina diisen en diistik giiclin 2712 W/boliim, en yiiksek

giiciin ise 19048 W/béliim oldugu goriilmektedir.

I¢ tesisat projesindeki giice gore hesaplanan bagimsiz boliim basima cekilecek
giic ile transformatorden cekilen fiili glice gore belirlenen bagimsiz boliim basina

cekilecek giic arasindaki iligski Sekil 4.3’te goriilmektedir.

Sekil 4. 3. Bagimsiz boliim basina ¢ekilen gii¢ (W/bolim)
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Sekil 4.3’ten goriilecegi iizere, u¢ degerler dikkate alinmaz ise her iki gii¢
arasinda genellikle belirli bir oranti oldugu ve i¢ tesisat projesine gore hesaplanan

giiclerin 6l¢tim yapilan giiglere gore oldukea yiiksek oldugu goriilmektedir.

[lce bazinda saha &lgiimleri yapilan transformatdrlerden alinan veriler ve
transformatorlerden beslenen bagimsiz boliim sayilarina gore verileri tasnif ettigimizde,
ilce bazinda bagimsiz bdliim basina ortalama cgekilen giic Tablo 4.5°te verilmistir. lceler
icin alinan veri sayis1 ¢ok az oldugu icin geneli yansitmasa da 6l¢lim yapilan yerler benzer
nitelikte se¢ildigi icin, ilge bazindaki sosyoekonomik farkliliklara gore enerji tiikketim

degerlerinin de farkli oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 4. 5 : Ilce bazinda bagimsiz béliim basina cekilen ortalama giicler (W/béliim)

Bagimsiz Boliim Basina

ilce Ortalama Cekilen Giig
(W/béliim)

Atagehir 949
Cekmekoy 1372
Kadikdy 1868
Kartal 1055
Pendik 1847
Sancaktepe 1285
Sultanbeyli 625
Umraniye 1025
Uskiidar 4036

Gii¢ yogunlugu hesab1 yapabilmek i¢in kisi basma diisen giicin belirlenmesi
gerekmektedir. Calisma yapilan bolgelerde bagimsiz boliim sayilart bilinmektedir. Ancak
bagimsiz boliimleri kullananlarin sayist siirekli olarak degisebileceginden ve bu sayiy1
net olarak tespit etmek miimkiin olmadig1 i¢in, ¢alisma yapilan bolgeye ait ortalama hane
halk: biiyiikliigii verisi ile bagimsiz boliim basina ortalama kisi sayisinin belirlenmesi

yontemi kabul edilmistir.

Istanbul Planlana Ajansi tarafindan yayimlanan 2022 yili ortalama hane halk1
biiyiikliigii verisi kullanilarak bagimsiz boliimlerdeki ortalama kisi sayist belirlenmistir.
I¢ tesisat projesinde belirlenen giicler ile transformatdrlerden cekilen maksimum giigler,
transformatdrlerden beslenen ortalama kisi sayisina boliinerek ortalama kisi bagina
cekilen giicler (W/kisi) belirlenmistir. Ortalama kisi basina ¢ekilen yiikler Tablo 4.6’da

verilmistir.
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Tablo 4. 6 : Kisi basina kullanilan giicler (W/kisi)

. Bagimsiz BaIzlflfda He;gﬁla- O;E?IinBSaO?I:l:u Prﬁeﬁ?é%%re
Iige TR No Boliim Ortalama Kullamex Cels(ilensGiig: Ki§i Basmzi
Sayisi Hane Halki Sayisi (W/kisi) Cekllece'k'Gug:
Sayisi (W/kisi)
Atagehir TR-1 312 2,96 924 320 1167
Cekmekoy TR-2 300 3,22 966 426 1092
TR-3 231 2,32 536 459 2007
TR-4 201 2,32 466 668 2363
TR-5 223 2,32 517 901 2464
TR-6 496 2,32 1151 422 1109
Kadikoy TR-7 514 2,32 1192 558 1034
TR-8 558 2,32 1295 298 1027
TR-9 260 2,32 603 614 2063
TR-10 265 2,32 615 690 2024
TR-11 101 2,32 234 2643 6662
TR-12 361 2,97 1072 165 1236
TR-13 371 2,97 1102 315 1160
TR-14 216 2,97 642 273 1967
TR-15 420 2,97 1247 332 1025
TR-16 322 2,97 956 220 1322
Kartal TR-17 324 2,97 962 250 1314
TR-18 120 2,97 356 652 3573
TR-19 120 2,97 356 396 3503
TR-20 121 2,97 359 1006 3543
TR-21 300 2,97 891 188 898
TR-22 247 2,97 734 113 1090
TR-23 590 3,23 1906 236 883
TR-24 120 3,23 388 315 3039
Pendik TR-25 222 3,23 717 305 1709
TR-26 84 3,23 271 1693 3255
TR-27 400 3,23 1292 311 899
TR-28 306 3,52 1077 353 1160
TR-29 319 3,52 1123 630 1113
Sancaktepe TR-30 287 3,52 1010 180 1237
TR-31 563 3,52 1982 296 971
TR-32 232 3,93 912 143 1203
TR-33 447 3,93 1757 175 663
Umraniye TR-34 218 3,2 698 320 1507
TR-35 105 2,92 307 1808 3759
Uskiidar TR-36 131 2,92 383 1006 2880

TR-37 97 2,92 283 1330 3180
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I¢ tesisat projesindeki giice gdre hesaplanan kisi basma cekilecek gii¢ ile
transformatorden cekilen fiili glice gore belirlenen kisi basina ¢ekilecek gii¢ arasindaki

iliski Sekil 4.4’te goriilmektedir.

Sekil 4. 4. Kisi basina ¢ekilen giic (W/kisi)

7.000
6.000
5.000

4.000

Gug (W)

3.000
2.000

1.000
N S A SN D O A O DD O A DD D S A
¢ QTR R RTINS N N A AT AV A A DT T DT D
NN N RN N I O A A M A G G U P S SR

«=@=(lciim Sonucu Kisi Basina Cekilen Giig (W/kisi)

ic Tesisat Projesine Gére Kisi Basina Cekilecek Gii¢ (W/kisi)

Sekil 4.4’ten goriilecegi tizere, uc degerler dikkate alinmaz ise her iki gii¢
arasinda genellikle belirli bir oranti oldugu ve i¢ tesisat projesine gore hesaplanan

giiclerin 6l¢lim yapilan giiglere gore katbekat yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ilce bazinda saha &lgiimleri yapilan transformatorlerden alinan veriler ile
ortalama hane halki biiylikliigii verilerine gore belirledigimiz transformatorlerden
beslenen ortalama kisi sayilarina gore verileri tasnif ettigimizde, ilge bazinda kisi bagina
ortalama ¢ekilen gii¢ Tablo 4.7°de verilmistir. lgeler icin alinan veri say1s1 cok az oldugu
icin geneli yansitmasa da Ol¢lim yapilan yerler benzer nitelikte secildigi icin, ilge
bazindaki sosyoekonomik farkliliklara gore enerji tiiketim degerlerinin de farkli oldugu

sonucuna varilabilir.



35

Tablo 4. 7 : Ilce bazinda kisi basina cekilen ortalama giicler (W/kisi)

Kisi Basina Ortalama

Tige Cekilen Giig (W/kisi)

Atagehir 320
Cekmekoy 426
Kadikdy 806
Kartal 355
Pendik 572
Sancaktepe 365
Sultanbeyli 159
Umraniye 320
Uskiidar 1381

4.3.YATIRIM MALIYETLERI

Dagitim sebekelerinin projeleri hazirlanirken, proje kapsaminda kurulacak
techizatlarin miktarlari belirlenir, belirlenen miktarlar ile TEDAS tarafindan ilgili y1l i¢in
yayimlanan birim bedeller ¢arpilarak proje kesif bedeli hesaplanir. Proje kesiflerindeki
maliyetleri olusturan ana unsurlar, transformator binasi, OG hiicreler, transformator, AG
dagitim panosu ve AG-OG kablolardir. Maliyet hesab1 yapilirken, transformator binasi
ve OG hiicreler kurulacak tesisin giicline gore belirlenmediginden bu ekipmanlar1 sabit
bilesen, transformator, AG dagitim panosu ve AG-OG kablolar da proje giiciine gore
secildiginden, degisken bilesen olarak tanimlanmaktadir. Tablo 4.8’de farkli giiclerde
kurulacak transformator merkezlerinin kurulum maliyetleri verilmistir. Her bir
transformator giicli icin toplam yatirim maliyeti hesaplanirken, karsilagtirmayr dogru
yapmak adina OG ve AG kablolarin uzunluklari sabit tutulmus, kesitleri ise transformator
giicline gore belirlenmistir. Maliyet hesabinda TEDAS tarafindan yayimlanan 2023 Y1l
tiim y1l gegerli birim fiyat bedelleri kullanilmigtir (TEDAS, 2023).
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Tablo 4. 8 : Transformator merkezi kurulum maliyetleri

Transfor- Sabit Bilesen (TL) Degisken Bilesen (TL) Toplam
mirci T oo e RS oo o TE
Binast hiicreler formator Panosu Kablolar Kablolar
250 201.213  305.598  155.193 67.619 202.404  167.628  1.099.655
400 201.213 305598  191.732 78.151 202.404  335.256 1.314.354
630 201.213 305598  267.962 132.079  232.062 502.884 1.641.799
800 201.213 305598  323.992 143.171  232.062 670.512 1.876.549
1000 201.213  305.598  363.972 154.264  232.062  838.140 2.095.249
1250 201.213  305.598  411.463  174.027  320.433 1.005.768 2.418.502
1600 201.213 305598  490.882  199.084  320.433 1.173.396 2.690.607

Tablo 4.8’den goriildiigii lizere, projedeki transformator giicii arttikga dagitim

sebekelerinin ilk kurulum maliyetleri de artmaktadir.

44.SAHA SONUCLARINA GORE BELIRLENEN TRANSFORMATOR
GUCLERI
Mevcut dagitim sebekelerinin projelendirilmesi asamasinda gii¢ yogunlugu
hesaplar1 kullanilmaktadir. Gii¢ yogunlugu hesabinda kisi basina diisen giiciin tespit
edilmesi gerektiginden, transformatorlerin algak gerilim ¢ikislarindan yapilan saha
olgtimleri sonucunda tespit edilen gii¢ degerlerini, transformatorlerden beslenen bagimsiz
boliim sayist ile ortalama hane halki biiyiikliigii verisinin ¢arpimi sonucunda olusan

degere bolerek ortalama kisi basina tiiketilen gii¢ belirlenmistir.

Esitlik 1’e gore transformator giiclinli hesapladigimizda, ortalama kisi basina
diisen giic ile niifus sayist g¢arpimi transformatdrlerden mevcut cekilen yiiki
vereceginden, esitlige gore yapilan hesap sonucunda, mevcut transformatoérden cekilen
giiclerin %10 fazlasina tekabiil eden bir deger bulunacaktir. Ancak dagitim sebekelerinin
uzun vadedeki enerji ihtiyaglarin1 da karsilayacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde bolgede kisa ve orta vadede olusacak ilave enerji ihtiyaglar
karsilanamayacagindan ilave yatirimlar yapilmasi gerekecek ve bu durum bdlgenin
toplam dagitim sebekesi yatirim maliyetlerinin artmasina neden olacaktir. Bu nedenle,

kisa (1-2 yil), orta (3-10 y1l) ve uzun (11-20 y1l) vadede gelecek enerji talepleri igin de



37

giic yogunlugu hesabina gore belirlenen gili¢ kadar ilave kapasite ayrilmasi gerektigi

distiniilmektedir.

Buna gore; inceleme yapilan her bir transformatérden g¢ekilen maksimum gii¢
%10 oraninda artirilarak gii¢ yogunlugu hesabina gore talep giicii belirlenmis, bu giice
ayn1 miktarda yedek kapasite giicii eklenerek transformatoriin besleyecegi bolgenin talep
giicti hesaplanmistir. Hesaplanan talep gliciine gore transformatér giicii belirlenmistir.

Transformator giicli hesaplanirken gii¢ faktorii 0,99 olarak secilmistir.

Inceleme yapilan transformatorlerin meveut giicii, gii¢ yogunlugu hesabina gére
secilen transformatdrlerin giicii, mevcut ve segilen transformatorlerin TEDAS’1n birim
fiyatlarina gore hesaplanan ilk kurulum maliyetleri ve yatirim maliyeti artis oran1 Tablo

4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9° daki veriler incelendiginde, transformatérlerin ¢ogunun olmasi
gereken giicten ¢ok daha yiiksek giicte sec¢ildigi, bu nedenle ilk kurulum maliyetlerinin

de ayn1 dogrultuda yiiksek oldugu gézlenmektedir.



Tablo 4. 9 : Mevcut ve yeni secilen transformator giiclerine gore kurulum

maliyetleri
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Secilen
Mevcut Secilen Tran'\s/lfi\:‘(;rllj;[l tore Transformatore '\‘;:Itllin;nﬂ
TR No Transformatér Transformator Gére Yatirmm Gore Olusacak Artis granl
Giicii (kVA) Giicii (kVA) Maliyeti (TL) Yatirnm Maliyeti (%)
(TL)
TR-1 800 1.876.549,00 30,26
TR-2 1000 2.095.249,00 22,13
TR-3 630 1.641.799,00 38,98
TR-4 800 1.876.549,00 30,26
TR-5
EE— 1250 2.418.502,00 10,11
TR-6
TR-7 1600 2.690.607,00 0,00
TR-8
TR-9 1000 2.095.249,00 22,13
TR-10
TR-11 1600 2.690.607,00 0,00
TR-26 1250 2.418.502,00 10,11
TR-27
—_— 1600
TR.28 1000 2.690.607,00 2.095.249,00 22,13
TR-31 1600 2.690.607,00 0,00
TR-35 1250 2.418.502,00 10,11
TR-36
S 1000 2.095.249,00 22,13
TR-37
TR-12 400 1.314.354,00 51,15
TR-13 800 1.876.549,00 30,26
TR-14 400 1.314.354,00 51,15
TR-15 1000 2.095.249,00 22,13
TR-16
TR-17 630 1.641.799,00 38,98
TR-18
TR-19 400 1.314.354,00 51,15
TR-20 800 1.876.549,00 30,26
TR-21 400 1.314.354,00 37,27
EE— 1000
TR-22 250 2.095.249,00 1.099.655,00 47,52
TR-23 1000 2.095.249,00 22,13
TR-24 400 1.314.354,00 51,15
TR-25 630 1.641.799,00 38,98
TR-29 2.690.607,00 0,00
—_— 1600 1600
TR-30 2.690.607,00
—_— 400 1.314.354,00 51,15
TR-32
TR-33 800 1.876.549,00 30,26
TR-34 630 1.641.799,00 38,98
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5.1.SONUC

Istanbul Anadolu Yakasinin dokuz farkli ilgesinde belirlenen toplam 37 adet
transformatoriin;  tasarimi  agamasinda kullanilan i¢  tesisat proje  giicleri,
transformatorlerden beslenen bagimsiz boliim sayilari, transformatorlerden beslenen kisi
sayilar1 ve kisa ve uzun donemli olarak transformatorlerden cekilen maksimum yiik

degerleri incelenmistir.

Kisa donemli yapilan 6l¢timlerde, 5 farkli ilgede toplam giicli 29200 kVA olan

19 adet transformatér incelenmistir. Transformatorlerin gii¢ faktoriiniin cos¢ = 0,99

olarak segildigi durumda, toplam transformator kurulu giicii 28908 kW olmaktadir.
Transformatorlerin se¢ciminde kullanilan i¢ tesisat projelerindeki toplam giic 22964 kW
iken kisa donemli 6l¢lim siiresince transformatorlerden ¢ekilen toplam maksimum giiclin
4890 kW oldugu tespit edilmistir. Transformatorlerden ¢ekilen toplam maksimum giicii,
transformatorlerin toplam giiciine oranladigimizda, transformatorlerin ortalama olarak

%17 seviyesinde yliklendigi goriilmiistiir.

Uzun dénemli yapilan 6lgiimlerde, 6 farkli ilgede toplam giicii 28800 kVA olan

18 adet transformator incelenmistir. Transformatorlerin gii¢ faktoriiniin cos¢ = 0,99

olarak secildigi durumda, toplam transformator kurulu gilicii 28512 kW olmaktadir.
Transformatorlerin se¢ciminde kullanilan i¢ tesisat projelerindeki toplam giic 21846 kW
iken uzun dénemli 6l¢iim siiresince transformatorlerden ¢ekilen toplam maksimum giiciin
7825 KW oldugu tespit edilmistir. Transformatorlerden ¢ekilen toplam maksimum giici,
transformatorlerin toplam giiciine oranladigimizda, transformatérlerin ortalama olarak

%27 seviyesinde yiiklendigi goriilmiistiir.

Mesken abonesi olarak kullanilan yerlesim merkezlerine ait 37 adet
transformatdriin toplam kurulu giicii 57420 kW, i¢ tesisat projesindeki gii¢ler toplam
44809 kW ve transformatorlerden ¢ekilen maksimum giic toplam 12716 kW’tir.
Transformatorlerin ortalama olarak %22 oraninda dolu oldugu, fiili ¢ekilen giiclerin i¢
tesisat projesindeki giiclere oraninin %28 oldugu, bu nedenle transformator giiglerinin
belirlenmesinde kullanilan i¢ tesisat projesindeki gii¢lerin transformatdrlerden fiili olarak
¢ekilen maksimum gliglere gore ciddi oranda yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle,

Elektrik I¢c Tesisleri Yonetmeligi'nde bulunan ve elektrik i¢ tesisat projesinin
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hesaplarinda kullanilan eszamanlilik katsayilarinin, yeniden gézden gegirilmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Yapilan saha ol¢iimlerine gore belirlenen giiclere, ileride gelebilecek giicler de
ilave edilerek transformatorlerin olmasi gereken giic degerleri hesaplanmistir. Mevcut
transformatorlerin ilk kurulum maliyetleri ile yapilan hesaplamalara gore segilen
transformatorlerin ilk yatirim maliyetleri karsilastirildiginda, yatirim maliyetlerinin daha
da disiiriilebilecegi ve boylelikle olusan atil yatinmlarin daha farkli yerlerde

kullanilabilecegi degerlendirilmistir.

Kisa donemli ve uzun doénemli 6lgiim yapilan transformatorlerden beslenen
kullanicilar benzer 6zellikte (mesken) secilmis ve her iki 6l¢lim yonteminde de birbirine
yakin sayida transformatorde 6l¢iim yapilmistir. Transformatorlerden beslenen bagimsiz
boliim sayilar1 da (kisa donem-5357, uzun donem-5147) benzer sekilde birbirine gok
yakindir. Kisa donemli 6l¢lim sonucunda ortalama transformator yiikii %17 iken, uzun
donemli Ol¢iim sonucunda ortalama transformatér yiiklenme orami %27 olmaktadir.
Tiiketiciler acisindan elektrik kullaniminin mevsimsel olarak degistigi bilinmektedir.
Kisa donemli dlgiimler sonbahar doneminde yapilmis oldugundan yaz ve kis yiiklerini

icermemektedir. Kisa donemli dl¢ctimlerdeki yliklenme oranlarinin daha diisiik ¢ikmasi da

elektrik kullaniminin mevsimsel olarak degistiginin gostergesidir.

Calisma sonunda eszamanlilik katsayisinin tiim {ilke genelinde aymi degerde
uygulanmasinin dogru sonug vermeyecegi, dolayistyla eszamanlilik katsayisinin bolgesel
olarak belirlenmesinin daha dogru sonuglar ortaya koyacagi sonucuna varilmistir. Ayrica
eszamanlilik katsayilarinin fiili giiglere yakin olacak sekilde belirlenebilmesi i¢in, asagida
belirtilen dért maddenin hassasiyetle dikkate alinmasi 6nerilmistir.

e Dagitim sebekesi kurulacak bolgeye gore W/kisi veya W/béliim giigleri dogru
olarak belirlenmelidir.

e Elektrik tiiketimi tiizerinde mevsimsel etkilerin olabilecegi gbéz Oniinde
bulundurulmalidir.

e Yapi kullanim sekilleri (mesken, ticari yapi, fabrika gibi) tespit edilmelidir.

e Bolgenin sosyoekonomik durumu mutlaka analiz edilmelidir.
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Tablo-1 Transformatorlere ait kisa donem aylik bazda maksimum 6l¢iim degerleri

déngﬁ?riz ait Aylik bazda ¢ekilen maksimum giigler (kW)
TR No cekilen
maksimum gii¢ | Eylil 2023 | Ekim 2023 | Kasim 2023 | Aralhik 2023
(kW)
TR-12 176,89 169,09 172,99 174,94 176,89
TR-13 346,67 166,95 346,67 198,54 226,82
TR-14 175,04 172,02 175,04 170,37 117,09
TR-15 414,35 403,79 405,45 414,35 165,94
TR-16 209,96 205,17 207,56 208,76 209,96
TR-17 240,59 222,81 227,41 240,59 205,15
TR-18 232,28 182,77 232,28 218,45 179,49
TR-19 141,07 124,32 127,77 141,07 131,22
TR-20 361,18 361,18 255,31 289,85 199,38
TR-21 167,12 150,01 129,60 160,69 167,12
TR-22 83,24 75,93 75,01 83,24 74,41
TR-23 449,60 425,08 344,40 417,14 417,97
TR-24 122,13 103,05 99,50 109,08 122,13
TR-25 218,62 190,18 179,38 194,50 218,62
TR-29 707,84 510,45 688,22 705,57 707,84
TR-30 182,16 169,70 181,76 180,17 182,16
TR-32 130,20 123,36 125,67 129,15 130,20
TR-33 308,05 248,00 250,75 283,54 308,05
TR-34 223,49 223,49 203,72 193,54 194,55
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EK-2

I¢iim degerleri

imum o0

Tablo-1 Transformatorlere ait uzun donem ayhk bazda maks
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Konu: $irket Trafolanna Alt Gizli ve Ticari Bilgi Niteligini Halz Olmayan Birtalam Verilerin Zeki Balogiu
tarafindan *Trafolannin Gig Hesaplamalannn Incelenmes!” Konulu Tez Caligmasinda Anonim Sekilde
Kullandmas: igin Lzin Verilmesi Hk.

Sayn ligil,

Istanbul Anadolu Yakas: Elektrik Dagstim AS. (“Sirket”) binyesinde Yatrim Plantama Takm Yoneticisi
olarak gdrev yapmakta olan Zeki BALOGLU; Elektrik Elektronik Muhendishgl Anabilim dakinda yiksek
lisans yapmakta olduffunu, "Dagtim Trafolannin Gig Hesaplamalannin Incelenmesi® baghikh tez
caligmasinda kullanmak Uzere girketin kullarsrminda olan trafolann konumunu, besledikleri binalan vb.
cofrafi ve stratejik hicbir detay belitmeden trafolann yokienmesi ile ilgili verileri andan ter
caliymasinda kullanmak istedifini belirterek Sirketimize bagvurmugtur,

Caligan’in talebi; Sirketimizin tim etik kurallanna uygun sekilde hareket edilmesi, calgmalar sirasinda
Sirket adiun kullansimamass, yUritulen caligma ile Sirketin lligkilendirimesi seklinde yorumlanabilecek
beyanlar ve eylemierden kagnimas, caligmalar icin edinilen bilgilerin $67 konusu cakgmanin amaa
diginda kullanimamas:, bu verilerin caliymamin amac: ve kapsamu ile bajlanth ve Oicli0 gekilde
kullandmas,, her ne sebeple olursa olsun edinilen verilerin Gglinell kigilerle paylagiimamas,, caligma
kapsaminda kullarslacak tim verilerin anonim veriler olmas: ve hicbir gekilde kigisel veri, ticari s
niteliginde ticari veri ve stratejik veri icermemesi, cakyma kapsaminda edinilen verilerin her ne suretle
olursa olsun kendisine veya bir bagkasina maddi menfaat saglama amaa ile kullandimamas: sartiyla
Sirketimiz tarafindan uygun bulunmugtur. Calgan tarafindan yukanda andan yikOmiGiiklere uygun
davranlacagna iligkin olarak Etik Uyguniuk TaahhUtnamesi imza altina alinmugter,

Sonug olarak Sirketimize ait verilerin; tez caligmasinda kullandmasy, Sirketimizin bilgisi dahilinde olup
belirlenen sartlar gergevesinde uygun bulunmugtur.

Sayplanmizta,

Dursun Faruk OZTORK
Uyum ve Hukuk Bagmigaviri
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