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ONSOZ

Tiirkiye’de elektrik dagitim sektoriinde, ¢esitli hesaplarda kullanilan eszamanlilik
katsayilarinin giintimiiz kosullarinda sistemlerin ihtiyaglarini karsilayacak en uygun (optimum)
degerinin belirlenmesi i¢in, ¢esitli dlglimler ve analizler yapilmak kaydiyla belli bir algoritma

dogrultusunda yeniden tespiti i¢in yapilan teknik ve bilimsel bir caligmadir.

Bu calisma sonucunda elde edilen, eszamanlilik (demand factor) katsayilarinin enerji sistemleri

tizerinde gii¢ hesaplamalar1 ugragan herkese yardimei olmasini dilerim.

Bana bu calismay1 yapma olanagi veren, ¢aligmalarimi biiyiik bir sabir ve 6zenle inceleyerek,
karsilastigim zorluklar1 asmak i¢in bana yol gosteren degerli hocam Prof. Dr. Mukden UGUR
’a Ve bu zorlu tez siirecinde benden destegini bir an i¢in bile esirgemeyen degerli arkadaslarim,
Ars. Gor. Fatih ATALAR ’a ve Harun Resit CETIN ‘e, tiim egitim hayatim boyunca benden
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen her zaman yanimda olan sevgili aileme

tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.

Temmuz 2019 Erkan GUNES
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

ENERJi DAGITIM SiSTEMLERI iCiN TUKETICIiLERIN TALEP
FAKTORUNUN BELIiRLENMESI

Erkan GUNES

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman : Prof. Dr. Mukden UGUR

Tiurkiye’de elektrik dagitim sektoriinde, ¢esitli hesaplarda kullanilan eszamanlilik
katsayilarinin giiniimiiz kosullarinda sistemlerin ihtiyaglarini karsilayacak en uygun (optimum)
degerinin belirlenmesi igin, ¢esitli dlglimler ve analizler yapilmak kaydiyla belli bir algoritma

dogrultusunda yeniden tespiti i¢in yapilan teknik ve bilimsel bir ¢aligmadir.

Trafo gliclerinin hesaplanmasinda kullanilan ¢esitli parametrelerin (eszamanlilik, Cos®, sebeke
kaybi, talep giic vs.) ve sahadan elde edilen verilerin analiz sonucunda giincellenmesi, bu
degerlerin trafo giicii hesaplarinda kullanilarak, en uygun trafo giiciiniin hesaplanmasi ve
gereksiz yatirnmlarin Oniine gecilerek milli ekonomimize olumsuz etkilerinin ortadan

kaldirilmasi hedeflenmektedir.
Temmuz 2019, 43 sayfa.

Anahtar kelimeler: Es zamanlilik katsayisi, talep faktori, talep giig, kurulu giig, gii¢ faktori,
yiik profili



SUMMARY

M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF DEMAND FACTOR OF CONSUMERS FOR
POWER DISTRIBUTION SYSTEMS

Erkan GUNES

Istanbul University-Cerrahpasa
Institute of Graduate Studies

Department of Electrical and Electronic Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Mukden UGUR

The electricity distribution sector in Turkey, in today's conditions of simultaneity(demand)
coefficients used in a variety of calculations to determine the optimum value to meet system
needs, and technical and scientific study done to determine again in a certain algorithm direction

if performed various measurement and analysis.

By calculating the various parameters (simultanity factor, Cos®, network loss, demand power
etc.) used in the calculation of the transformer powers by the analysis of the data obtained from
the field, it is aimed to eliminate the negative effects of the national economy by avoiding
unnecessary investments by calculating the most suitable transformer power to be used in the

transformer power calculations of these values.
July 2019, 43 pages.

Keywords: Simultanity Factor, demand factor, demand power, installed power, power factor,
load profile



1. GIRIS

Tiurkiye’de elektrik dagitim sektoriinde, ¢esitli hesaplarda kullanilan eszamanlilik
katsayilarinin giiniimiiz kosullarinda sistemlerin ihtiyaglarini karsilayacak en uygun degerinin
belirlenmesi icin, c¢esitli Ol¢imler ve analizler yapilmak kaydiyla belli bir algoritma

dogrultusunda yeniden tespiti i¢in yapilan teknik ve bilimsel bir ¢alismadir.

Yapilan arastirmalar neticesinde lilkemizde yeni tesis edilen transformatér merkezlerinin trafo
glicleri gereginden cok fazla biiyliik secilmekte ve milli ekonomimize olumsuz etkileri
olmaktadir. Burada konunun en kritik yonii en uygun (optimum) trafo giicliniin segilebilmesidir.
Trafo giicii gereginden biiyiik segilirse trafo, trafo merkezi ve merkezden ¢ikan iletken ve

kablolarin maliyetinde gereksiz yiikselmeler olacaktir.

Trafolar gereginden kiiciik secilirse bu defa da kisa zamanda genisletmeye gitmek gerekecek,
bu da ek bir maliyet getirecektir. Bu sebeple bu maliyetleri ortadan kaldiracak ve milli
ekonomimize katki saglayacak yeni hesap cetvellerinin olusmasi iilkemiz menfaatlerine

dogrudan etkili olacaktir.

Eszamanlilik katsayis1 faktorii, biitlin alic1 gruplarinin ayn1 zamanda devreye girmemesi veya
kismi yiikle ¢alismasi sebebi ile birden kiictiktiir. (g<1). Alict adedi ¢cogaldikca veya alici ¢esidi
arttikca faktor kiiciiliir. Ancak ne kadar kiigiilecegini belirlemek konunun en 6nemli boliimiinii

olusturmaktadir.

Ayrica mesken grubu tiiketicilerde gii¢ faktorii (Cos®), yaygin olarak yillardan beri 0,8
alinmaktadir. Bu degeri giinimiiz ileri teknolojilerinde kendinden kompanzeli sistemlerin
gelismesinden dolay1 0,8 olarak alinmasinin trafo giiclinli yaklasik olarak %25 biiyiitecegini

boylelikle bu degerin tekrar gozden gegirilmesinin dnemini gozler 6niine sermektedir.

Bu caligmada cesitli cografik bolgelerdeki ve degisik sosyo-ekonomik alanlardaki algak gerilim
tilkketici gruplarindan 6rnek tiikketim davraniglari izlenmis ve yiik profil analizleri yardimiyla

eszamanlilik (simultanity factor) katsayisinin belirlenmesi amaglanmustir.



Eszamanlilik katsayisi ve gii¢ faktorii deney ve benzeri yontemlerle sebekelerde yapilan
olgiimlerle saptanmis ve bu Olglimler dogrultusunda analizler yapilarak tavsiyelerde

bulunulmustur.

Boylelikle iilke olarak gereksiz yatirimlarin dniine gegilerek, daha teknik ve fayda orani yiiksek

yatirimlara yonelmeyi saglayacaktir.



2. GENEL KISIMLAR

Tiirkiye’de bu konu ile ilgili gesitli arastirmalar yapilmistir. Ancak bu arastirmalarin sayisi
sinirlidir. Bunun nedenlerinden biride gegmis donemlerde mesken grubu abonelerde, veri

kaydetmeye elverisli olmayan mekanik tip sayag¢larin kullanilmig olmasidir.

Enerji Piyasast Denetleme Kurumu’nun ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S.’nin yayimlamis
oldugu yeni teknik sartnamelerde elektronik sayaglarin piyasaya siirlilmesi ile birlikte
elektronik sayaglara yiik profili alma 6zelligi eklenmesinin yaninda gerilim bilgisinden akim

bilgisine kadar pek ¢ok 6zellik eklenmistir.

Istanbul Avrupa yakasi elektrik dagitim bolgesindeki 2017 yili igerisindeki elektrik tiiketiminin
%48’ini mesken grubu aboneleri olusturmaktadir. Bu oran trafo gii¢lerinin hesabinda, mesken
grubu tiiketicileri i¢in kullanilan eszamanlilik katsayilarinin 6nemini bir kez daha g6z oniine

sermektedir.

Sanayinin gelismis oldugu bat1 bolgelerinden Anadolu’ya dogru gidildikge elektrik tiikketimde
mesken grubu abonelerinin pay: artmaktadir. Ozellikle sanayinin ¢ok gelismedigi illerimizde
mesken grubu abonelerin ¢oklugundan dolay: trafo gli¢lerin en uygun degerde secilmesi biiyiik

onem arz etmektedir.

Ersan Sentiirk ‘lin 1996 yilinda enerji dagitim sistemlerinin optimal bir sekilde dizayn
edilebilmesi ve isletilebilmesinde ¢ok Onemli bir yer tutan yiik karakteristikleri ve bu
karakteristiklerin sistem dizayni uygulanmasini ele alimmustir [1]. Ersan Entiirk, Yiik
karakteristiklerinin bir dagitim sistemine veya dagitim sistemlerinin konut bolgelerine ait
kisimlarina uygulanabilmesi i¢in sistemde yer alan yiik tiplerinin kesin olarak bilinmesi
gerektiginden bahsetmistir. Eger sistemdeki yiiklerin tipleri genel olarak ayni yapiya sahip ise,
yiikler bir grup olarak dikkate alinabilir. En 6nemli yiik karakteristiklerinden olan eszamanlilik
faktorti, diversite faktori, yiik faktorii ve talep faktorlerinin hesaplanabilmesi icin sistemin
kurulu yiikii ve ancak anketler veya olgtimler sonucu elde edilebilen talep, maksimum talep,
eszamanli talep gibi verilerin elde edilmis olmasi gerekliliginden bahsetmistir. Bu amagla
hazirlanan tezde her faktor veya ifadenin tarifleri verilerek, yapilacak olan sayisal uygulamalara
bir temel olusturulmasina ¢alisilmistir. Yiik karakteristiklerinin sistem dizayni yapilirken nasil
belirlendikleri ve dizayn esnasinda ne sekilde kullanildiklar1 ayr1 bir boliim altinda incelemis

ve yiik karakteristiklerin belirlenmesi i¢in yapilan 6l¢iimlerin tipleri de eklenmistir. Yapilan



uygulamalarin birinde gelir diizeyi yiiksek konut bolgeleri i¢in yapilan anketler sonucu
konutlarda kullanilan elektrikli cihazlar belirlenmis ve klima ile elektrikli pisirmenin birlikte
oldugu, klimanin oldugu elektrikli pisirmenin olmadigi, elektrikli pisirmenin oldugu klimanin
olmadigi, klima ve elektrikli pisirmenin her ikisinin de olmadigr durumlar ayr1 ayr1 dikkate
alinarak 4 ayr1 model gelistirilmistir. Gerekli hesaplamalar yapilmis ve ortalama eszamanli
talep karakteristikleri bolgede yer alan tiiketicilerin sayisina bagli olarak Microsoft Windows

altinda ¢alisan "Mathcad 4.0" programi kullanilarak ¢izdirilmistir.

Rosin ve digerlerinin yaptigi c¢alismada 2008 yilindaki Amerika enerji departmanin
dayandirdigr rapora gore iilkenin enerji tiiketiminin %74’ binalarin tiiketiminden
kaynaklanmaktadir [2]. Bu oran tiim sektdrlerin enerji tiiketiminin %39’ una tekabiil etmektedir.
Burada enerji tiiketimi yonetimi ile ilgili iki yaklasim bulunmaktadir, bunlardan birincisi

tiiketimi azaltmak ikincisi ise tiiketim zamanini kaydirmaktir.

Johannes Rolink ve Christian Rehtanz, Berlin’de yer alan diisiikk gerilim sebekelerinin
kapasitelerini belirleyerek elektrikli araglarin sarj istasyonlarinin gii¢lerinin diizenlenmesini
iceren bir ¢alisma yapmislardir [3]. Sehir i¢inde ve kirsalda yer alan diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok
yiiksek katli binalarda es zamanlilik faktorlerini belirlemis, kurulacak sarj istasyonlarmin diistik

gerilim sebekeleriyle baglanti uzakliginin zamana gore degisimini incelemislerdir.

Ricardo A. M. Flor ve digerleri, Ulusal enerji ajansina gore talep edilen enerji ile distribiitor
tarafindan tedarik edilen enerji arasindaki teknik ve teknik olmayan enerji kayiplari
karsilastirildiginda her yil bu kayiplar megawatt-saat (MWh / yil), olarak ifade edilmektedir
[4]. Tiketim, talep ve kurulu gii¢ arasindaki iligki {izerindeki ¢aligmalar, tilkenin kiiltiirii ve
karakteristik Gzelliklerine bagli olarak 6l¢iimden kaynaklanan problemlerin  birim
tilketimlerinin belirlenmesi elektrik tesislerinin prosediirleri olarak biiyiik bir ilerlemeyi temsil

eder. O zaman tipik yiik ve talep faktorleri gercek tiiketim tahminlerine yaklagmis olur.

B. Gwisdorf ve digerleri, talep tarafi yonetimi ile dalgali iiretim birimlerini elektrik dagitim
sistemine entegre edilmesi neticesinde iiretim birimleri ve tiikketim birimlerinin ayni profile

kaydirilmasi oldugunu belirtmistir. [5].

Bianca Lehde ve Markus Zdrallek, sebeke tasariminin uzun bir ugras oldugunu ve tarihte bu
durum azami yiik senaryolarina dayanmaktaydi. Gelecekte bu durum i¢in iki en kotii senaryo

vardir;



Bu senaryolardan birincisi yiik olarak maksimum talep ve minimum iretim iken digeri
minimum talep maksimum tretimdir [6]. Ancak giiniimiizde teknolojinin ilerlemesi ile mesken
tipi yiiklerin bu hesaplamalar1 karmasik olmaktan ¢ikmistir. Ayrica burada eszamanlilik faktorii
icin dort parametre belirlenmistir. Bunlar eko faktor, eko limit, gecikme limiti ve gecikme

faktorudur.

Kaija Vill ve Argo Rosin, 1960-1992 arasini degerlendirdikleri yaklasimlar arasinda biiyiik
apartmanlar Estonya konutlarinin %79'unu olusturmaktadir. Tasarim ve yapimdan bu yana bu
binalarin yiik profili 6nemli 6l¢iide degismistir: 30-50 y1l 6nce, en yiiksek yiikler bugiinden ¢ok
daha diisiiktli ve ev igci elektrik sistemi tasarimi i¢in kullanilan eszamanlilik faktorii degerleri
farkliydi [7]. Talep tarafi yonetimi (Demand Side Management, DSM) ve yiik toplanmasinin
uygulanmasi, konut yiik profillerinde ek degisikliklere neden olumustur. Yiiklerin ¢ogu artik
stokastik degil, eszamanliliklar1 artmaktadir. Ayni zamanda, bireysel hane halklarinin dogrudan
karsilikl1 etki altinda oldugu bir apartman blogunda DSM uygulamasinin olanaklar1 ve etkileri

ile ilgili ¢calismalar sinirhdir.

B. Gwisdorf, S. Stepanescu ve C. Rehtanz ‘nin Almanya ‘daki dagitim sebekelerindeki
Olgtimlere dayanarak elde ettikleri eszamanlilik fonksiyonu ve parametreleri asagidaki formiil

(2.1)’deki gibidir [8].

1-goo
nx

gn) =g, + @.1)
Yapilan 6lgiimlerde, Almanya dagitim sistem operatorleri, ¢ok sayidaki daire sayisina sahip

binalarda ortalama su degerlerde, goo = 0.028 ve x = 0.7 parametreler elde ettiler.

Thomas Christ ve digerleri, Giines ve riizgar enerji kaynaklarinin, siirekli kaynaklar
olmadigindan giines enerjisi beslemesinin eszamanliligi ile giines ve riizgar enerjisi
kombinasyonundan beslemesi analizini yapmistir. [9]. Burada amag¢ planlanan temel
parametrelerin Ozelliklerini saglayarak, algak ve orta gerilim dagitim sebeke seviyelerine
ekonomik ve teknik yeterlilikler ile ilerlemektir. Bolge genisledikce ve santral sayisi artikga

eszamanlilik azalmaktadir.

Elektik ic tesisleri yonetmeliginde, Eszamanli gii¢ (ayn1 zamanda ¢ekilen gii¢), kurulu gii¢
degeri eszamanlilik katsayisi ile carpilarak bulunur. Konutlarda kurulu gii¢ genel olarak

aydinlatma giicii, priz giicii ve biliniyorsa elektrikli ev aletlerinin giiciinden olusur [10].



3. MALZEME VE YONTEM

3.1. YONTEM

Tiimdengelim yontemi ile genelden 6zele dogru gidildiginde, yani trafo ana c¢ikis tiiketim
verilerinden yola ¢ikilip miinferit abone yiikii bulunmak istenildiginde, gesitli tiikketici gruplari

nedeniyle tiiketici basi talep giiciine, analiz sonucunda ulagilamamaktadir.

Clinkii s6z konu trafolar sadece mesken gruplarini beslemedigi gibi ¢esitli abone gruplarini da
beslemektedir. Bunlar Mesken, Ticarethane, Sanayi, Aydinlatma vb. tiiketici gruplari

olabilirler.

Bununla ilgili, Avrupa yakasi elektrik dagitim bolgesindeki tiim trafo merkezlerinin tiiketici

basina puantin eszamanlilik egrisi ve formiilii elde edilmistir.

Ancak trafo merkezinin beslemis oldugu cesitli tiiketici gruplar1 (Mesken, Ticarethane,
Sanayi, Aydinlatma vb.) nedeniyle grafigin orta sagindan itibaren eszamanlilik yiiksek
degerler gosterdiginden ve dogruluktan saptigindan dolay1 giivenilirlikten uzaklasarak, Abone

bazh Yiik Profilleri alarak calisma yapmamizi gerektirmistir.

Asagidaki Sekil 3.1°deki grafikte bu durum 6zetlenmektedir.

o Abone Basina Puant kW/ad.
1000 7 ABONE BASINA PUANT
100 - m/ad' y = 0.216e0.0008x
10 - i I ”
1 4 . oodn Lm

S c T T EECE FANE SF I

N

01-'[3 3 9E g5 ¢

0,01 -

0,001 -

Sekil 3.1: Trafo merkezinden yaklasik puant giicii hesap grafigi.

Burada konun en ugras verici tarafi sayaclardan tek tek veri c¢ekip bu verilerin analizini
yapmaktir. Giinlimiizde elektronik sayaglar tiiketicilerin yiik kullanim davranislarini 15°er

dakika araliklarla ve en az 3 aylik periyotlarla kaydettiginden bu verileri kullanmamiz dogru




sonuca ulasmamiz noktasinda isabetli bir karar olacaktir. Ciinkii net bilgiye erisebilmek icin
dogrudan tiiketicinin faturaya esas sayacinin oldugu noktadan itibaren 6l¢iim yapmak en dogru
secenek olacaktir. Bu verileri tiiketici sayaclarinda bilgisayar marifetiyle sayaglarin optik

portlarindan veya RS485 iletisim portundan almak miimkiindiir.

Ulkemizde cografik agidan mevsim sartlar1 farklilik gdsterdiginden sosyo-ekonomik olarak da
yasam standartlariin birbirinden farkli olmasindan 6tiirii verilerimizin ¢esitliligini arttirmak
adma iilkemizde gesitli illerden Eskisehir, istanbul Anadolu ve Avrupa Yakasi, Afyonkarahisar,

Ankara illerimizden g¢esitli mesken grubu aboneleri i¢in veriler toplanmis ve islenmistir.

Sayaclardan elde edilen veriler daire bazli yan yana dizilmis ve ayni saat ve ayni tarihe denk

gelecek sekilde eszamanli yiik bulunmustur.
Bulunan eszamanli yiik daha sonra daire sayisi ile birlikte analiz edilmistir.

Yiiksek hizli bilgisayarlarda islenen bu veriler gergek tiiketim verilerini igcermektedir.



3.2. VERILERIN TOPLANMASI

Bu ¢alismada tilkemizin ¢esitli illerinden ¢esitli yerlerin veriler alinmis ve bu veriler islenmistir.

Sekil 3.2°de goriilecegi lizere optik port ile baglanti yapilarak sayaglardan veriler alinmistir.

Sekil 3.2: Sayagctan bilgisayara veri aktarimi.

Burada iki adet bilgisayar ile iki adet optik port kullanilmak suretiyle hizli bir sekilde veri

aktariminin saglanmasi ¢alisilmaktadir.

Aktarilan veriler .xIxs formatinda kaydedilmistir.



Sekil 3.3’te goriilecegi iizere sayaglarin LCD ekranin hemen altindaki sol alt kenarinda optik

port baglant1 noktas1 bulunmaktadir.

Sekil 3.3: Sayac optik port baglantisi.

Yaklasik 1,5 metre uzunlugundaki baglanti kablosu ile bilgisayarin USB portuna baglanti
saglanmaktadir. Veri aktarimi basladiginda saya¢ LCD ekraninda “rEAd” uyar1 yazisi

belirmektedir.

Sekil 3.4: Sayaglardan veri alimi, genel goriiniim.
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Cesitli markalardan sayaglar mevcut olup optik port yontemi ile arayliz programi iizerinden
kolaylikla okunabilecek Luna marka sayaglar tercih edilmistir. Mono faze sayaglardan sadece
aktif enerji tikketim bilgisi alinabilirken trifaze sayaglardan aktif enerji tiikketim bilgisi yaninda
endiiktif reaktif enerji ve endiiktif kapasitif enerji tiiketimleri de dl¢iildiiglinden bu veriler de

alinmustir.

Sekil 3.5’te arayiiz programinin ylik profili ekranit goriilmektedir. Burada tiim verileri

isaretleyebildiginiz gibi istenilen tarih aralifinda ve istenilen enerji bilgilerini segme imkani

bulunmaktadir.

Ver: 1.3.17 = a
24y s ; INI
©; OKUMA 2,; YUK PROFILI '\ AYARLAR(Settings) [] rs48s LUNA SAYAC OKUMA PROGRAMI I L iNA
Genel Aktif  Reaktif Demand AkmHatalari Gerilim Hatalari Faz Kesintisi Uyarlan YUk Profii Raporlar Madahale Manyetik Midahale Kontrol Parametreleri Readout Log Ekrani Log

YUK PROFiILI

TARH Aktif Indaktif Kapasitif Virms 1rms cosp1 V2rms 2rms cosp2 V3rms 13rms cosp3
Yiik Profili Tarih Arahgi

[] Tam Veriler Enerji Bilgileri (kWh/kvarh) [] Gerilim Bilgileri (Vrms) [] Axim Bilgileri (Irms)

Baglangic Bitig
Tarh Saat Tarh Saat
[ TamTari Araigi [01-05-2019 [~ [00:00:00 [ [31-052019 v |[23:59:50 [2]| Uk Eroti Ok AL A T
OSF
Sayacin dlgiim trafosu garpani ]:] Ay Segin |01~ Yil Segin 2001 v Osf Raporu Al

Sekil 3.5: Saya¢ okuma arayiiz programu.

Trifaze sayaglardan 6 aylik, yaklasik yarim saatte bir yiik profili alinabilirken, mono faze sayaglarda 3
ay geriye gidilebilecek sekilde 15’er dakikada bir yiik profili alinmaktadir.
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3.3. TRAFOLARIN MEVCUT DURUMU
Girig boliimiinde bahsetmis oldugumuz trafo giiclerinin gereginden fazla biiyiik secilmis
olmasini gostergeler agike¢a ispat etmektedir (Tablo 3.1 ve Tablo3.2).
Istanbul Avrupa Yakasinda bulunan 4970 adet trafo merkezinin 2016 yili yiik ve doluluk
durumlar asagidaki tablo 3.1 gosterilmistir.

Tablo 3.1: 2016 yilina ait TM yiik durumlart.

TRAFO DOLULUK GENEL
ADEDi ORANI  YUZDESI

146 %0-%10 2,94%
474 %10-%20 9,54%
640 %20-30% 12,88%
570 %30-40% 11,47%
554 %40-50% 11,15%
523 %50-60% 10,52%

531 %60-70% 10,68%

47,97%

494 %70-80% 9,94%
429 %80-90% 8,63%

288 %90-100% 5,79%

0,
31 AL00ve g e0s
uzeri

TOPLAM 4970 100,00%

Ayni sekilde 8115 trafo merkezinin 2017 yilindaki yiik ve doluluk durumlar asagidaki tablo
3.2 de gosterilmistir.

Tablo 3.2: 2017 yilina ait TM yiik durumlari.

TRAFO DOLULUK GENEL
ADEDi ORANI YUZDESI

418 %0-%10 5,15%
1044 %10-%20 12,87%
1079 %20-%30 13,30%

950 %30-%40 11,71%

858 %40-%50 10,57%

833 %50-%60 10,26%

788 %60-%70 9,71%

717 %70-%80 8,84%

618 %80-%90 7,62%

427 %90-%100 5,26%

0,
3gg  p100ve oo
uzerl

TOPLAM 8115 100,00%
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Tablo 3.1 ve tablo 3.2’ye bakildiginda trafolarin 2016 yili i¢erisinde %47,97°lik kismi, 2017
yilt igerisinde %053,59’luk kismi, %50 ve asagisi yiikte ¢calistig1 goriilmektedir.

Trafolarin ideal yiiklenme oranlart %50 ile %80 doluluk oran1 olarak kabul edildiginden ideal

yiikte ¢alisan trafo oran1 %30 civarinda kalmaktadir.
Trafolarin yaklasik %20’1ik kismi ise ideal yiiklenme iizerinde ¢alistig1 gozlemlenmektedir.

Ozellikle dikey yapilasmanin oldugu yerlesim yerlerinde bina alt1 trafo merkezleri tercih
edildiginden ve bu merkezlerden bina disindaki enerji istek noktalarina enerjiyi tagimak
miimkiin olamamaktadir. Bunun nedeni ise bina alti merkezler genellikle otopark bodrum

katlarinda tesis edilmekte ve bina disina enerjiyi kablo ile tagimak miimkiin olamamaktadir.

Bu yiizdendir ki dikey yapilasmanin oldugu ve sadece mesken grubu abonelerin bulunacag:

yerlerde ileri gili¢ hesab1 olmayacagindan trafo giiclinliin marjl hesaplanmamasi gerekmektedir.

Tablo 3.3’te 2017 yilina ait Elektrik Dagitim A.S.’nin 8115 trafo merkezinin kurulu giicii ve

doluluk oranlar1 gosterilmistir.

Tablo 3.3: EDAS kurulu giicii ve max puant yiikdi.

™ TOPLAM KURULU MAXPUANT DOLULUK

SAYISI GUC (MVA) YUKU(MVA)  ORANI

8115 9661,113 4501,0326 % 46,59

2017 yili Istanbul Avrupa Yakas1 dagitim bolgesindeki sanayii tiiketici grubu oran1 %52 iken
%48 1 ise mesken grubu aboneleri ihtiva etmektedir. Hal bdyle iken trafolarin doluluk orani

046,59 bandinda kalmaktadir.

Aym seklide, TEIAS taki durum incelendiginde ise konunun daha net olarak anlasilmasi

saglanacaktir.



Istanbul Avrupa Yakas1 TEIAS’a ait gii¢ transformatdr merkezlerinin kurulu gii¢ ve yiik

durumlar tablo 3.4’te gosterilmektedir.

Tablo 3.4 ’e¢ gore 32 merkezin bulundugu ve bu merkezlerin kurulu giiglerinin toplami 8225

MVA ’dir.
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Tablo 3.4: TEIAS ’ne ait merkezleri kurulu gii¢ ve yiik durumlari.

MERKEZ
ADI

Atigalani
Biiyiikgekmece
Bagcilar
Ambarli
Bahgelievler
Bahgesehir
Beylikdiizi
Davutpasa
Etiler
Habipler
Hadimkoy
Ikitelli
Kasimpasa
Kiiciikkoy
Levent
Maslak
Sagmalcilar
Silahtar
Silivri
Sisli
Sultanmurat
Tasoluk
Topkap1
Veliefendi
Yenibosna
Yildizitepe
Zekeriyakoy
Aksaray
Alibeykoy
Altintepe
Yenikap1
Botas Silivri
TOPLAM

TRAFO
SAYISI
2x100
2x100
3x100
4x100
3x100
2x100
4x100
100+2x125
3x100
2x100
2x100
2x125+(3x100)
3x100
3x100
2x100+50
2x100
3x100
100
2x100
2x100+50
2x100
2x100
2x100
2x100+2x50
2x100+2x125
2x100+125
1x125
2x100
2x100
2x100+50
2x100+50
100

KURULU
GUC (MVA)
200
200
300
400
300
200
400
350
300
200
200
550
225
300
250
200
300
100
200
250
200
200
200
300
450
325
125
200
200
250
250
100
8.225

2017 YILI
MAX
PUANT

102,9
173
189
322
160

123,2
349

2715
187

100,4
143

169,2
123
186

129,2

109,5

238,4
83,4
88,3

136,4

156,4
78,9

150,2

181,1

250,8

151,2
37,9
95,1
70,5

150,5

145,4

24
4.876,40

DOLULUK
ORANI
51,45%
86,50%
63,00%
80,50%
53,33%
61,60%
87,25%
77,57%
62,33%
50,20%
71,50%
30,76%
54,67%
62,00%
51,68%
54,75%
79,47%
83,40%
44,15%
54,56%
78,20%
39,45%
75,10%
60,37%
55,73%
46,52%
30,32%
47,55%
35,25%
60,20%
58,16%
24,00%
59,29%
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Yaklagik 8 adet merkezin %50 alt1 yiikte ¢alistig1 goriilmektedir.

Bu tabloya gore, Istanbul Avrupa Yakasindaki TEIAS a ait trafo merkezlerinin doluluk orani

2017 yil1 i¢in %59,29°dur.

Trafo merkezlerinin en uygun(optimumu) verimde ¢alismasi i¢in istenilen doluluk oran1 araligi
%50-%80 oldugundan ve TEIAS a ait trafo merkezlerinin doluluk oranin %60 bandinda olmasi

da ideal bir yiiklenme oranina sahip oldugunu gostermektedir.

EDAS ’1n kurulu giicii toplammmi TEIAS 1n kurulu giicii toplamina oranladigimizda TEIAS 1n
kurulu giictiniin EDAS *1n kurulu giiciinden daha biiyiik olmasi gerekirken,

9661,13

EDAS/TEIAS = s

=1,1746

EDAS ’nin kurulu giicii enerji aldign TEIAS’tan %17,46 daha biiyiiktiir.

Biitiin bunlar trafo giiglerinin dogru seg¢ilmedigini EDAS ’nin kurulu gii¢lerinin toplaminin
aslinda TEIAS n kurulu giigleri toplamini gegmemesi gerektigidir. Ciinkii kapasite TEIAS tan

saglanmaktadir.

Her y1l gelen yeni enerji talepleri ile birlikte, EUAS ve TEIAS ‘deki genisleme yatirimlarinin
EDAS ‘in genisleme yatirimlart ile paralel olmadigini diisiindiigiimiizde, bu farkin giderek daha

da agilacagi anlamina gelmektedir.

EDAS ‘ine ait bir yilda ortalama 120 adet 1600 kVA ‘lik trafo merkezi projesi onaylandigini
diigiindiigimiizde, 192 MVA ‘ta yakin giic EDAS ’nin kurulu giiciine ilave edilmektedir.

Ulkemiz genelinde aym durum s6z konusu oldugundan 21 adet dagitim bolgesinde ayni durum
ile kars1 karsiya kalmaktayiz. Enerjinin bir kismini disaridan ithal ettigimizden, trafo
kayiplarindan kaynakli enerji kayiplarinin etkisiyle, disaridan ithal ettigimiz enerji oranini

artmasi s6z konusu olabilir.

Bunlara ilaveten gereksiz yere trafo merkezlerinin sayisinin arttirilmasi, ring sebekedeki girdi
cikt1 sayisin1 arttiracagi gibi buna bagli olarak asir1 akim kesici réle koordinasyonu i¢in koruma

elemanlarinin segici ¢caligmasini engelleyecektir.
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Biitiin bunlar gosteriyor ki tesis edilen trafolarin, giiclerinin gereginden c¢ok fazla biiyiik
secildigi, bundan dolay1 ki trafo giiciiniin biiyiik se¢ilmesinde etkili olan Elektrik i¢ Tesisleri

Yonetmeligindeki eszamanlilik katsayilarinin tekrar gozden gecirilmesi gerektigidir.
3.4. ELEKTRIK iC TESIiSLERi YONETMELIGINDEKI DURUM

Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi Madde 57' ye gore;
Eszamanl yiikiin (giicii) belirlenmesi:

Eszamanli gii¢ (ayn1 zamanda cekilen gii¢), kurulu gii¢ degeri eszamanlilik katsayisi ile
carpilarak bulunur. Konutlarda kurulu giic genel olarak aydinlatma giicii, priz giicii ve
biliniyorsa elektrikli ev aletlerinin giiciinden olusur.

Konutlarda bir dairenin eszamanli yiikliniin belirlenmesinde asagidaki eszamanlilik katsayilar

esas alinmalidir.
- Kurulu giiciin 8 kW ‘ye kadar olan béliimii icin %60

- Giiciin kalan béliimii i¢cin %040

Binanin eszamanli yiikiinii belirlenmesi i¢in asagidaki eszamanlilik katsayilari esas alinmalidir,
denilmektedir.

Tablo 3.5: Elektrik ic tesisleri yonetmeligine gore eszamanlilik katsayilari.

. Es Zamanh

Daire Sayisi Ksatsayl %
3-5 45
5-10 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 daha fazla 23
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Mevcut yonetmelik incelendiginde Daire Eszamanhhk yiikiiniin belirlenmesinde mesken
grup tiiketicileri igin kurulu giiciin 8 kW ‘ye kadar olan boliimii i¢in %60 geriye kalan bolimi
icin %40’lik bir 6n hesap ongorilmiistiir.

Ormnegin; 15 kW kurulu giice sahip bir mesken grubu tiiketicinin;
Toplam talep giicii = 8kWx %60 + (15kW — 8kW)x%40 = 7, 6kW

7,6 kW daire talep giicii olarak hesaplanmaktadir. Sonrasinda Bina Eszamanh yiikiiniin
bulunmasinda, binada ka¢ adet daire var ise oranin tablo 3.5°de karsilik gelen katsayi
kullanilmaktadir. Bu 6rnek i¢in bu binada 52 adet daire var ise séyle Ki;

Tablo 3.5 ‘deki 52 adet daireye denk gelen bina eszamanlilik katsayisi1 25°dir.

Yani bu binadaki 15 kW kurulu giice sahip bir daire igin talep giicii= 7,6 kW x 0,25= 1,9 kW’tir.
Bunu anlami 52 adet dairenin ayni anda her birinden g¢ekilen gii¢c 1,9 KW’tir.

52 daire igin toplam talep gii¢ ise 1,9 KW x 52 = 98,8 kW olmaktadir. Ancak ileriki bolimlerde
6l¢iim sonuglarimizdan elde etmis oldugumuz veriler bu sayinin daha biiyiik bir deger oldugunu
gosterecektir.

Elektrik i¢ tesisleri yonetmeliginde, tablo 3.6 ‘de belirtilen diger tiiketiciler ve yiikler i¢inde

eszamanlilik katsayilar1 bulunmaktadir.

Tablo 3.6: Diger tiiketiciler ve yiikler i¢in eszamanlilik.

Eszamanhhik Katsayisi

. . .. . Eszamanhhk
Bina cinsi Yiik Miktar: Katsayisi %
Hastaneler Ik 50 kVA 40
Kalan Yik 50
Oteller, moteller ve tatil kdyleri Ik 50 kVA 50
20- 100 kVA
arasinda 40
Kalan yiik 30
Depolar Ik 12,5 kVA 100
Kalan yiik 50
Diger binalarda Tiim ytik 100
Priz yiikii i¢in eszamanlilik katsayisi- Tiim
yapilarda ik 10 kVA 100
Kalan yiik 50
Asansor yiikii i¢in eszamanlilik katsayisi:
Biiro binalarinda, otellerde 100
Okullarda, Hastanelerde 85

Apartman ve diger binalarda 55
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Ancak tablo 3.6 ‘deki degerler mesken grubu tiiketicilerin eszamanlilik degerlerini kapsamadigi

gorilmektedir.
3.5. MESKEN GRUBU ABONELERI ICIN GUC FAKTORU (COS®)

Trafo giicii hesabinda kullanilan bir diger 6nemli parametre ise gii¢ faktoriidiir.

Elektrik tesisleri projelerinde trafo gilicii hesabinda Cos® degeri yaygin 0,8 olarak kabul
edilmektedir.

Ancak gergek Cos® degerinin kaca tekabiil ettigini bulmamiz gerekmektedir.

Eger pratikte Cos® degeri 1 ‘e yakin bir degerde ise bu degeri geleneksel olarak 0,8 almak

demek trafo giicilinlin %25 biiyiik se¢ilecegi anlamina gelmektedir.

Bu baglamda, tezin asil konusu olan eszamanlilik katsayisi ile ilgilendigimiz gibi Cos®
degerinin de arastirilmasi gerekir.

Bundan dolayidir ki 19 adet trifaze tiikketicinin 6 aylik 30’ar dakikalik periyotlarla verileri
alinmig ve bu veriler tizerinden Cos® analizi gerceklestirilmis olup, pratikteki Cos® degerleri

hesaplanmustir.

Hesaplanma yonteminde 19 tiiketicinin 30’ar giinliik endiiktif reaktif ve endiiktif kapasitif fark
degerleri lizerinden eszamanli olarak hesaplama yapilmistir. EPDK’nin Kurul Kararlar1 ve ilgili
yonetmelikler geregi 9 kW talep giliciine kadar ki meskenlere reaktif giic tarifesi

uygulanmamaktadir.
Burada Cos® (3.1);

P
Cosd = N EaTS (3.1)

formiilii uyarinca hesaplanabilir.

P=Aktif gii¢ fark toplam1
Qi=Reaktif endiiktif gii¢ fark toplami
Qc=Kapasitif endiiktif gii¢ fark toplam1
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KVAR
215 50 kVA'ya KADAR
iziN VERILEN
COSQ ARALIKLARI
>
&

| Qi=induktif Farklarin
73 Alt Toplami

'%‘3"% P=> cosQ=0,95

= kW

%20 P => cosQ= 0,98

P=AKktif Farklarin ‘
Alt Toplami Qc=Kapasitif
ﬁ Farklarin Alt Toplami

CosQ=

\(Qi-Qc)?+P?

Sekil 3.6: Cos® giic iiggeni.

Elektrik piyasasi tiiketici hizmetleri yonetmeligine gore, kurulu giicti 50 kVA ’nin altinda olan
miisteriler, ¢ektikleri aktif enerji miktarinin yiizde otuz iiciinii asan sekilde endiiktif reaktif
enerji tilketmeleri veya aktif enerji miktarinin yiizde yirmisini asan sekilde kapasitif reaktif

enerji vermeleri halinde reaktif enerji tilketim bedeli 6demekle yiikiimliidiirler (Sekil 3.7).
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3

Sozlesme giici kurulu giiciin %60 olarak alindiginda daire sozlesme giicleri 9 kW “1
gecmediginden reaktif giic tarifesi meskenlere uygulanmamaktadir. Ancak Cos® degeri trafo

giicli hesabinda parametrelerden biri oldugundan, degerlendirmeye almak durumundayiz.

Burada 2018/09 ayindan itibaren 2019/02 tarihine kadar yiik profilleri ile birlikte aktif fark,
reaktif endiiktif fark, reaktif kapasitif fark degerleri ol¢iilmiis ve asagidaki es zamanl grafik

olusmustur.

Es Zamanh cos®

0,994

0,992

0,990

0,988

0,986

0,984

0,982
0,980
0,978
0,976

2018-09 2018-10 2018-11 2018-12 2019-01 2019-02 GENEL

Sekil 3.7: Meskenlerde gii¢ faktorii (Cos®).

Sekil 3.7 ‘deki grafige gore geneldeki eszamanli Cos® degeri 0,99 olarak hesaplanmaktadir.
Trafo gligleri kVA olarak hesaplandigindan talep giicli olarak hesaplanan kW degerinin kVA

doniistimii igin (3.2);

P(kw)
CosQ

= kVA (3.2)

dontistimii yapilmaktadir.

Yani Cos® degeri 0,8 seciliyor iken aslinda mesken tipi tiiketicilerde 0,99 sec¢ilmelidir. Bunun

0,99 . . .
anlami trafo giiglerinin, o8 = 1,2375 oraninda, yani %23,75 daha kiiciik segilmesi
demektir. '
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3.6. VERILERIN ANALIZI

Elde edilen tiiketim verileri ile eszamanli talep giiciin belirlenmesi i¢in ayni giin ve saatte yan
yana dizilen yiik profili verileri, daire sayisina gore en biiylik yiik degerlerinin ortalamasi

alimustir.

Bu durum Sekil 3.8 ‘de gosterilmektedir.

I i TESISAT 2 TESISAT 3 TESISAT 4 TESISAT 5 TESISAT6  TESISAT7 TESISAT8 TI
oLcom zamald E
2018-01-1000:00| 47,00 42,00 75,00 53,00 141,00 39,00 36,00 37,00
2018-01-1000:15| 75,00 81,00 48,00 26,00 139,00 67,00 71,00 34,00
2018-01-1000:30| 48,00 68,00 37,00 27,00 132,00 63,00 42,00 49,00
2018-01-1000:45| 45,00 42,00 66,00 27,00 106,00 38,00 22,00 27,00
2018-01-1001:00| 17,00 53,00 60,00 41,00 135,00 31,00 64,00 43,00
2018-01-1001:15| 39,00 37,00 36,00 63,00 149,00 30,00 41,00 38,00
2018-01-1001:30| 43,00 55,00 61,00 61,00 76,00 27,00 49,00 32,00
2018-01-1001:45| 27,00 77,00 52,00 33,00 82,00 41,00 44,00 45,00
2018-01-1002:00| 38,00 52,00 43,00 26,00 64,00 41,00 32,00 25,00
2018-01-1002:15| 12,00 32,00 48,00 27,00 51,00 39,00 53,00 46,00
2018-01-1002:30| 29,00 42,00 68,00 30,00 102,00 38,00 66,00 65,00
2018-01-1002:45| 48,00 37,00 50,00 64,00 79,00 37,00 13,00 89,00

Sekil 3.8: Eszamanli yiik dizilimi.

Sekil 3.9 ‘deki 2017 yilina ait, 70 adet dairenin bulundugu bir binada ayni dakikalarda
eszamanli olarak dairelerin tiiketim verileri bilgisayar araciligiyla analiz edilmis ve asagidaki

grafik elde edilmistir.
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2% 3

1 35 7 9111315171921232527 293133 3537394143 4547 4951 53 5557 59 61 63 65 67 69
DAIRE SAYISI

Sekil 3.9: Sahada 6lg¢iilen talep giicii grafigi.



21

Bu grafigin y eksenine karsilik gelen deger bir dairenin toplam daire sayisina gore talep giiciinii
gostermektedir. X ekseni ise daire sayisini gostermektedir. Sekil 3.9 “deki grafigin egrisine denk

gelen tissel fonksiyonun denklemi (3.3) elde edilmistir.
y = 2126,4x" 0654 (3.3)

Eszamanli talep giicii denklemin saglamasi amacli cesitli cografik bolgelerden ve illerden elde

edilen verilerin ayn1 sekilde eszamanlilik analizi yapilmis ve benzer sonuclar elde edilmistir
(Tablo 3.7).

Tablo 3.7: Bolgesel ol¢lim sonuglari.

"" . ESZ. EGRIYE
IO T MAHALLE vis PUANT. Zamant

TUKETIM
1SATVARI‘LBF&L BAYRAMPASA KOCATEPE 7 511,6 610,01
1SATVARIIIJBPIiL SULTANGAZI  ESKiHABIPLER 24 270,90 28381
1SATVARIIIJBPI/iL SULTANGAZI YUNUSEMRE 20 1921 317,83
1SATVARI‘S?£L EYUPSULTAN GOKTURK 19 3112 328,12
1SATVAF§‘LIJBP%L ZEYTINBURNU  CEVIZLIBAG 12 4011 436,48
ISTANBUL  KUGUKCEKMECE  ATAKENT 19 3216 3812
iSATVARI‘L%[/iL BAHCELIEVLER ~ COBANCESME 11 237,09 460,72
T e MU o o
fﬁiﬁgfﬁ KADIKOY SAHRAYICEDIT 10 3808 488,81
ESKISEHIR MERKEZ MERKEZ 26 2556 270,05
ANKARA SINCAN MERKEZ 22 2645 28164

Tablo 3.7°deki veriler gosteriyor ki sahada oOlgiilen talep giicii ortalamasi ile eszamanlilik

denklemindeki deger karsiliklari yaklasik olarak birbiri ile ortiismektedir.
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4. BULGULAR

4.1. KARSILASTIRMA

Verilerin analizi sonucunda hesaplanan talep giicii degerleri ile elektrik i¢ tesisleri

yonetmeligindeki degerleri karsilastirdigimizda bariz bir fark ortaya ¢ikmaktadir.
Bu durumu bir 6rnek iizerinden gostermek istersek;

Ornegin, 52 dairelik bir binanin eszamanl talep giicii, elde edilen eszamanlilik denklemine

(3.3) gore: y = 2126, 4x 0654

160,46 W

Dai olarak bulunmaktadir.
aire

Buradax =52 ise =>y =

16046 W

Daire

Toplam talep gii¢c = x52 Daire = 8,344 kW ‘ur.
Mevcut yonetmelige gore 3.4.” lincli boliimde yapmis oldugumuz hesaba gore ise bu rakamin
98,8 kW olmasi gerektigidir.

98,8 kKW

8344 KW = 10, 82 kat: elde edilmektedir.

Iki say1y1 birbirine oranladigimizda ise

Bunun anlam1 mevcut yonetmelige gore hesaplama yapildiginda, talep giigleri yaklagik 10 kat

daha biiytik secildigidir.

Hal boyle iken; (3.3)” deki eszamanlilik denklemini saglayacak yeni katsayilari 6nerebiliriz.

Tablo 4.1 “de yiiriirliikteki mevecut yonetmelikteki eszamanlilik katsayilart ve kurulu gii¢ yiizde
oranlarma karsin, analiz neticesinde elde edilen eszamanlilik denkleminin (3.3) degerlerini

yaklasik olarak saglayacak yeni eszamanlilik katsayilari ve kurulu gii¢ ylizde oranlar

kullanilabilir.
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Tablo 4.1: Mevcut durum ile analize gére 6nerilen eszamanlilik katsayilari.

MEVCUT YONETMELIK ‘ ONERI

Daire Bagimsiz boliim sayis1 Kurulu Gii¢ | Daire Bagimsiz boliim sayis1  Kurulu Gii¢
Sayis1 Eszamanh Katsayi (%) Oram (%) | Sayis1 Eszamanh Katsayi (%) Oram (%)

5-10 43 4-7 26 20
11-15 4 8-11 25 15
16-20 39 12-15 24 10
21-25 36 16-19 23 10
26-30 34 Kurulu | 20-23 22 10
31-35 31 giiciin 8 kW | 24-27 21 8
36-40 29 1‘Ye ]f?ﬁar | 28-31 20 8
olan bolumu
46-50 26 giiciin kalan | 36-39 18 8
51-55 25 bolimil igin | 40-45 17 7
%40

56-61 24 46-50 16 7
62 ve
iizeri 23 51-55 15 7

- - 56-60 14 7

- - 61-65 13

66 ve
- - iizeri 12 7

Tablo 4.1°deki onerilen yeni eszamanlilik katsayilarinin, eszamanlilik denklemini degerlerini

sagladigin1 gosteren degerler tablo 4.2 ‘deki gibidir.

Elektrik i¢ tesisleri yonetmeliginin 57. Maddesi uyarinca, kurulu giiciin 8 kW ‘ye kadar olan
boliimii i¢in %60, giiclin kalan boliimii i¢in %40 olan kurulu gii¢ orani, zaten yiiksek degerlerde
olan eszamanlilik katsayilarinin etkisiyle talep giiclin daha da asimetrik yiikselmesine neden
olmaktadir.

Bundan dolayidir ki, eszamanlilik katsayilarinin yaninda, kurulu gii¢ yiizde oranlarinin da

giincellenmesi kaginilmazdir.
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Tablo 4.2: Yeni eszamanlilik kats. eszamanlilik denk. degerleri ile karsilastiriimasi.

Eszamanlhilik Denklemine gore Onerilen yeni
Talep giic (W) eszamanlhhk katsayilari
Daire Sayisi
ve kurulu gii¢c oranina
b Min. (%) gore talep giic (W)

2-3 1351,36 1036,59 1215
4-7 858,81 595,59 780

8-11 545,79 443,17 562,5
12-15 418,66 361,81 360
16-19 346,86 309,98 345
20-23 299,76 273,57 330
24-27 266,06 246,34 252
28-31 240,55 225,06 240
32-35 220,43 207,89 228
36-39 204,09 193,68 216

40-45 190,50 176,38 178,5
46-50 173,86 164,63 168

51-55 162,52 154,68 157,5
56-60 152,87 146,13 147

61-65 144,56 138,68 136,5
66 ve lizeri 137,30 132,11 126

Tablo 4.2 “deki sonuglar gosteriyor ki, yukaridaki tablo 4.1 ‘deki yeni eszamanlilik katsayilari

sahadaki verileri dogrulamaktadir.
4.2. SEBEKE KAYBI VE AZAMi YUKLENME

TEDAS tarafindan Mart 2016 yilinda yayinlanan “TEDAS Yetkisi Kapsamindaki Projelerin
Onayina lliskin Usul ve Esaslar1” kapsamindaki Ek Form- 6 ‘ya gore trafo giicii hesaplarinda
%10 sebeke kayb1 eklenmektedir.

Buna ilaveten bolim 3.5. ‘te bahsetmis oldugumuz mesken grubu aboneleri i¢in giig
faktoriiniin (Cos®) 0,99 alinmamasi Ve yaygin olarak 0,8 alinmasindan dolay1 segilecek trafo

giicleri %23,75 oraninda daha biiyiik secilmektedir.

Eszamanlilik katsayilarinin biiyiikliiglinden kaynaklanan gereginden biiyiik talep giiciine ek
olarak, %10 sebeke kayb1 eklenmesi ve gii¢ faktoriinden kaynakli %23,75°1ik artis, toplamda

secilecek trafo giicliniin %33,75 biiyiik se¢ilmesine neden olmaktadir.

Bu durum Avrupa’da ise segilecek transformator tipi;
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» Kuru tip ise toplam ¢ikis yiik miktart maksimum olarak; trafo giictiniin %90 "ini,
» Hermetik yagh tip ise toplam ¢ikis yiikk miktart maksimum olarak; trafo giiciiniin %80

'ini agamayacak sekilde tasarlanmaktadir.

Not: Elektrik kuvvetli akim tesisleri yonetmeliginin 37. maddesi (g) bendi uyarinca, “Insanlarin
yogun bulundugu panigin yasanabilecegi tiim yapilar, bodrumlar, yiiksek katli binalar,
hastaneler, tiyatrolar, alig-veris merkezleri, okullar gibi yapilar bagimsiz olarak yiiksek
gerilimle enerjilendirildiginde ana bina igindeki transformatdrler giivenlik agisindan kuru tip

olmalidir.” Denilmektedir.
4.3. PROJE MALIYETINE ETKIiSi VE KAYIPLAR

Onceki boliimlerde temel olarak bahsetmis oldugumuz trafo giiglerinin gereginde biiyiik

secilmesinin, transformator kayiplarina etkisini inceleyecegiz.
Transformator kayiplarini etkileyen parametreler agagidaki gibi siralayabiliriz.

Talep giiclerinin kW cinsinden olmasina karsin, transformatér norm giic degerlerinin kVA

cinsinde seciliyor olmasinin nedenini 6zetlersek;

» Transformatdrlerde bakir kayiplarinin yaninda demir kayiplari1 da vardir,
» Demir kayiplar, giris gerilimine baghdir,

» Ancak bakir kayiplari, sargilardan gegen akimin miktarina baglidir.

Boylece toplam kayip, gerilim ve akima bagli oldugundan (VA) ve faz agisina ve dolaysiyla

gii¢ faktoriine bagl olmadigindan kW olarak degil de kVA olarak secilmektedir.

Dagitim sebekelerinde kullanilan 16 farkli giigteki transformatoriin norm giic degerleri tablo

4.3 ‘de gosterilmistir.
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Tablo 4.3: Dagitim sebekelerinde kullanilan trafolarin norm gii¢ degerleri (kVA).

Dagitim Sebekelerinde

Sl\llroa Kullamilan Transformatorlerin
Norm Giig degerleri (kVA)

1 25

2 50

3 100
4 160
5 200
6 250
7 315
8 400
9 500
10 630
11 800
12 1000
13 1250
14 1600
15 2000
16 2500

Trafolar bakir sargili veya aliiminyum sargili olarak tiretilmektedirler.
Herhangi bir yliklenme seviyesindeki trafo kayiplar1 (4.1)’de formiilize edilmistir.
— 2
PTOp. Kaywp — PYiiksiiz k. T PYﬁk. Oranit % xPTam Yik. K. (4.1)

Tablo 4.4 “de Best marka trafo katalogundan alinan bakir sargili transformatorlerin gii¢ kaybi

tablosu bulunmaktadir.
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Tablo 4.4: 34,5 kV transformator kayiplari.
KAYIPLAR (W)

(I((;\I/JE) Bost.a Yiikte (Bakir)
(Demir) (75 °C)
160 480 2800
200 580 3500
250 700 4050
315 820 5150
400 900 5850
500 1250 6750
630 1350 8000
800 1520 9700
1000 1600 12200
1250 1950 14000
1600 2250 16500

NOT: Degerler Best Trafo Katalogundan Alinmustir.
Transformatorlerin %5°lik yiiklenme orani1 adimlari ile elde edilen gii¢ kayiplart listesi tablo

4.5.’te gosterilmistir.

Tablo 4.5: Yiiklenme yiizdesine gore gii¢ kayiplart.

TRANSFORMATORLERIN YUKLENME YUZDESINE GORE GUC KAYIPLARI (W)

250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600

5 487,0 588,8 710,1 8329 9146 12669 13700 15443 1630,5 19850 22913

10 508,0 6150 7405 8715 958,55 1317,5 1430,0 16170 1722,0 2090,0 2415,

15 543,0 6588 7911 9359 1031,6 14019 15300 17383 18745 22650 26213

20 592,0 720,0 862,0 1026,0 1134,0 1520,0 1670,0 1908,0 2088,0 2510,0 2910,0

25 6550 7988 9531 11419 12656 16719 1850,0 21263 2362,5 28250 32813

30 732,0 8950 1064,5 1283,5 14265 1857,5 2070,0 23930 2698,0 3210,0 37350

35 823,0 1008,8 1196,1 14509 1616,6 20769 2330,0 27083 3094,5 36650 42713

40 928,0 1140,0 1348,0 1644,0 1836,0 2330,0 2630,0 3072,0 3552,0 4190,0 4890,0

45 1047,0 1288,8 1520,1 1862,9 2084,6 26169 2970,0 3484,3 40705 47850 5591,3

50 1180,0 14550 1712,5 2107,5 2362,5 2937,5 3350,0 39450 4650,0 5450,0 6375,0

55  1327,0 1638,8 19251 2377,9 2669,6 32919 3770,0 44543 52905 61850 72413

60  1488,0 1840,0 2158,0 2674,0 3006,0 3680,0 4230,0 5012,0 5992,0 69900 8190,0

65 1663,0 2058,8 2411,1 29959 33716 41019 4730,0 56183 67545 78650 92213

70  1852,0 22950 26845 33435 37665 4557,5 52700 6273,0 75780 8810,0 103350
75  2055,0 2548,8 2978,1 3716,9 4190,6 5046,9 5850,0 6976,3 84625 98250 11531,3
80 22720 2820,0 3292,0 4116,0 46440 5570,0 64700 7728,0 94080 10910,0 12810,0
85  2503,0 3108,8 3626,1 4540,9 5126,6 6126,9 7130,0 8528,3 104145 120650 141713
90 2748,0 34150 39805 49915 56385 6717,5 7830,0 9377,0 11482,0 13290,0 156150
95 3007,0 3738,8 4355,1 5467,9 6179,6 73419 8570,0 10274,3 12610,5 145850 171413
100 3280,0 4080,0 4750,0 5970,0 6750,0 8000,0 9350,0 11220,0 13800,0 15950,0 18750,0
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Burada goriinen o ki, ayn1 yiiklenme oranina sahip biiylik gii¢lii transformatorlerin kayiplari,

kiiciik giiclii transformatorlerin kayiplarinda daha ytiksektir.

Tablo 4.5teki tablonun sekil 4.1°de grafigi ¢izilmistir.

20000,0
TRAFO KAYIPLARI
E —— 160 —— 700 250 — 315
i 15000,0 500 — 530 — 300
o 1750 1600
>
<C 10000,0
v; ,
O
<
5 50000
|_
0,0

N\ N\
2N ‘\Qw \6-» ’»Qﬂ ’\?y

Q ,0 O ,0 0O ,0 0O .0 0,09 N ,0 N ,0 N
ADQ” (,?J” D‘Q“ b?)“ 6%“ %6" b%“ ‘g)“ ¢\Q" (\63“ %Q“ %6” qQ“ q%" \Q M

YUKLENME ORANI
Sekil 4.1: Yiiklenme yiizdesine gore gii¢ kayiplar1 grafigi.

Sekil 4.1°deki grafige bakildiginda trafo giicii yiiklenme yiizdesi arttik¢a transformatorlerin

toplam kayb1 da asimetrik olarak artmaktadir.

Mevcut duruma gore transformatdriinin 1600 kVA giigte segilmesi gereken bir trafo
merkezinin, yeni eszamanlilik katsayilar1 veya eszamanlilik denklemi kullanilarak trafo
gliciiniin yeniden hesaplanmasiyla yeni Cos® degerlerinin uygulanmasi ile birlikte 630 kVA

secilmesi gerektigini bir 6rnek tizerinden inceleyelim.

1600 kVA %20 yiiklenme orant igin (4.1) uygulandiginda;
Prop. Kayp = 2250 + (0,2)% x16500

Ptoplam Kayip = 2910 kW

1600 kVA trafonun %20 yiiklendigi bir sistemde, 630 kVA ’a trafo %50,79 yiiklenmis
olacaktir.

630 kVA %50,79 yiiklenme orani igin (4.1) uygulandiginda;
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Prop. Kayp = 1350 + (0,579)* x8000

Ptoplam Kayip = 4031,928 kW
Kayip farki = 4031,92-2910 = 1,121 kW

Buradaki 1,121 kW’lik trafo kaybi farki gosteriyor ki, Ayni sistem yiikii i¢in trafo giiciiniin
biiyiik secilmesi trafo kayiplarini arttirmamaktadir. Bunu nedeni ise ayni1 sistem yiikiiniin farkl

giicteki transformatorlerde farkli yiiklenme oranlar1 olusturdugundandir.

Ulke genelindeki yeni konulan trafo sayilan diisiiniildiigiinde bu rakamlar muazzam derecede

artacaktir.

Bu hesaplamalar neticesinde YG seviyesinde enerji verilecek birgok sitenin AG seviyesinden
enerji verilmesi dahi s6z konusu olacaktir. Bu itibarla elektrik tesis maliyetleri ¢ok daha da

diisecektir.

Proje maliyetlerine etkisini inceledigimizde ise,

Bolim 4.1°deki 6rnegi ele aldigimizda, 52 dairenin,

Mevcut yonetmelik ve uygulamalara gore trafo giicii hesab (4.2):

Talep Gicii x Sebeke Kaybt

Trafo gicu = 4.2
fog CosQ (42)
v 988 kW x 1,1
Trafo giici = —— = 135,85 kVA
135,85 kVA giice dek gelen norm trafo giicii 160 kVA ’dur.
Eszamanhlik denklemine gore trafo giicii (4.3):
. Talep Gici x Trafo Marjtu
Trafo gicu = P f . (4.3)
CosQ
v 8344 x1,2
Trafo gici =———— =10.11kVA

0,99
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10,11 kVA giice dek gelen norm trafo giicii 25 kVA ’dur.

TEDAS 2018 yili birim fiyatlar kitabindaki 34,5 kV Hermetik tip bakir sargil
transformatdrlerin birim fiyatlar trafo giicii arttik¢a logaritmik olarak artmaktadir (Tablo 4.6).
Tablo 4.6: TEDAS 2018 tiim yil transformator birim fiyatlar.

POZ MALZEME VEYA iSINCINSi OLCU MALZEME MONTAJ]

NO DAHILI VE HARICI TiP (TL) (TL)
33/0.4-0.231 kV (28.5-34.5kV) LT TOPLAM
Bakiar sargih
25 kVA Ad. b 6.02323 b 2517,83 b 8.541,06
80 kVA Ad. b 838588 b 3.063,96 b 11.449.84
100 kVA Ad. b 9367,57 b 3.28598 b 12.653,55
160 kVA Ad. b12.677,65 b 3.856,15 b 16.533,80
31.6.3 250 kVA Ad. b 15.601,64 b 495440 b 20.556,04
400 kVA Ad. b 1973924 b 6.004,54 b 25.743,78
630 kVA Ad. b 2781546 b 6.65451 b 34.469,97
800 kVA Ad. b 34.960,06 b 7.170,93 & 42.130,99
1000 kVA Ad. b 39.179,35 b 7.63087 b 46.810,22
1250 kVA Ad. b 43.759,70 b 9.673,67 b 53.433,37
1600 kVA Ad. b 52.619,95 B 1231998 b 64.939,93

160 kVA transformatdriin tablo 4.6’teki birim fiyatlara gére malzeme ve montaj fiyat1 16533,8
TL iken 25 kVA transformatoriin malzeme montaj fiyati ise 8541,06 TL dir.

Iki birim fiyat arasindaki fark ise 7992, 74 TL’dir.

Burada goriinen su ki, proje maliyetleri 2 katina yakin artmaktadir. Trafo giicii arttikga malzeme

ve montaj fiyatlarindaki egim yukar1 yonlii artmaktadir (Sekil 4.2).

MALZEME + MONTAJ FIYATI

170.000,00
160.000,00
150.000,00
140.000,00
130.000,00
120.000,00

$10.000,00

MALZEME + MONTAJ FIYATI

b-
25 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600

TRAFO GUCU

Sekil 4.2: Trafo giiciine gére malzeme + montaj fiyat degisim grafigi
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5. TARTISMA VE SONUC

Gii¢ faktori ile ilgili yapilan analiz sonucunda Cos® degerinin mesken tipi tiiketiciler 0,99

olarak alinmalidir.

Analiz neticesinde 0,99 gibi 1’e yakin bir degerin elde edilmis olmasi ileri teknolojinin beyaz
esyalarin ve diger ev aletlerinin yiiksek enerji verimliligine sahip iriinler olarak tasarruflu

tiretildiklerini gostermektedir.

Gii¢ faktoriinin 0,99 olarak uygulanmasi durumunda trafolar %23,73 daha kiiciik giigte

sec¢ilmis olacaklardir.

Trafo giicii hesaplarinda %10 sebeke kaybi eklenmesi yerine transformator tipine gore hermetik
yagli tip ise %20, kuru tip ise %10 marjli birakilmalidir. Bu uygulama ayn1 zamanda Avrupa’da

da uygulanmaktadir.

Cesitli cografik bolgelerden ve gelir diizeyleri farkli yerlerden alinan veriler gosteriyor ki, yeni
eszamanlilik katsayililar1 ve kurulu gii¢ oranlar1 kullanilabilecegi gibi elde edilen eszamanlilik

denklemi (3.3) de kullanilabilir.

Eszamanlilik denklemi grafigine bakildiginda denklem iissel bir fonksiyon oldugundan dolay1
burada lineer bir iliski yoktur. Mevcut yonetmelikteki eszamanlilik katsayilarina bakildiginda

ise lineer bir iliski s6z konusudur.

Ayni sistem yiikiiniin farkli gli¢lerdeki transformatdrlerdeki yiiklenme orani birbirinden farkl

olacagindan trafo giiciiniin biiyiik secilmesi trafo kayiplarina pozitif bir etkisi yoktur.

Biitiin bunlarin yapilmasi ile birlikte trafo giiciiniin dogru degerde segileceginden, trafo merkezi
ve merkezden ¢ikan iletken ve kablolarin maliyetinde gereksiz yiikselmelerin oniine gegilerek
proje maliyetlerini diiseceginden, fayda orani ylikse baska enerji yatirimlarina yonelmemizi

saglayarak tilke ekonomimize biiyiik katki saglayacaktir.
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