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Teknik ve teknik olmayan kayiplann aynistinimasi hedefi ile yola cikilan projede, teknik
kayiplarin hesaplanarak bu tutarin, ana tUketim ile tahakkuk ettirilen tutar arasinda
kalan farktan cikartilarak teknik olmayan tutarin hesaplanmasi dusunulmustor.
Teoride mUmkun olan yontem, GDZ Elektrik Dagitim A.S. sorumluluk bdlgesinde
bulunan U¢ ayrn trafo bolgesinde pratige dokulmustur;

> 1. Trafo Bolgesi

Havai hat fipi, agirlikl olarak mesken tipi aboneler
> 2. Trafo Bolgesi

Yeralti kablo tipi, agirlikl olarak ticarethane tipi aboneler
> 3. Trafo Bdlgesi

Yeraltl kablo tipi, agirlikl olarak mesken tipi aboneler

Proje kapsaminda kullanilan sayaclar, uzaktan acma-kapama ozelligine sahip
sayaclardir. Ayni zamanda lokalde kullanilan haberlesme ydntemleri asagidaki
gibidir;

» RS-485
» PLC (Power Line Communication)
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Literatur Taramasi ve Teorik Hesaplamalar

Akimdan Bagimsiz Kayiplar

» Dielektrik Kayiplar

» Kacak Akim Kayiplar

Akima ve YUke Bagl Kayiplar

> lletkenlerin direnclerine, baglanti klemens temas direnclerine baglidir.

» Kablolarda zirh siper kayiplari ile karsilikl reaktans sebebiyle olusan kayiplar.
Teorik olarak érnek devre hesaplamalar asagidaki gibidir;

V_Z
P=—=iVr

r
L
L= R, ={,
Py = P+ P,
V=V+V,

V.2 VR
V=P +p =y =-"_4 ' e (V=P +(V, smbp [V—iV, =p, ===

r R,
/\P, _ Py
P.=(V—V,).i u=p V_ b P,.—(V—V,_).V—‘
L

Cizim 1 — Kayip Hesaplama Yontemi
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Pilot calisma bdlgelerinden asagida listelenen parametreler 30 dk araliklarla
toplanmis ve kayip kacak algoritmasinda kullanilmistir:

>
>
>

Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolann toplam Goérunur Enerjileri (VA)
Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolann toplam Aktif Enerjileri (kWh)

Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolarn toplam Reaktif indUktif Enerjileri
(kVArh)

Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolann toplam Reaktif Kapasitif Enerjileri
(kVArh)

Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolarnn, cektikleri gdérinur enerjiyle
ortalama agirliklh Cos®

Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolarnn, cektikleri gdérinur enerjiyle
ortalama agirlikl abone gerilimi (V)

Belli bir zaman diliminde abonelerin ve trafolann, ¢ektikleri gorunur enerjiyle
ortalama agirlikll abone akimi (A)
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

1. Trafo Bolgesi

v A
/ /
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Resim 1 - 1.Trafo Bolgesindeki
direk UstUndeki panoya kurulmus
trifaze ve monofaze yatay
sayaclar ve yatay modem

"R
| N

Resim 2 — 1. Trafo Bolgesindeki direk
Uzerine kurulumu yapilimis sayag¢ panosu
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

1. Trafo Bolgesi, Yatay Saya¢ Panosu

Cizim 2 — Yatay Sayac Panosu Cizimi
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

2. Trafo Bolgesi

, . , , Resim 4 - 2. Trafo Bolgesindeki PLC'li
Resim 3 - 2. Trafo Bolgesindexi trafo sayaclar panosu ve Data
PLC’li trifaze trafo ana sayaci ve T e

aydinlatma sayaci
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PLC dUsUk ve orta seviyeli elektrik sebeke gerilimi kullanilarak iletisim hizmetleri
saglayan bir dar bant erisim teknolojisidir. Cenelec A3 bandinda calisir. PLC modulu
disinda ek kurulum maliyeti gerektirmemesi, GSM sebekesi gibi ek hat veya sebeke
Ucretlerinin olmamasi ve stabil olmasi gibi avantajlar saglayan bir teknolojidir.

Pilot calismasinda PLC teknolojisi ile haberlesen sayaclar ve data konsantratorler 2.
Trafo Bolgesinde kullaniimigstir.

Bara sistemi Uzerine monte edilen yatay modem ve sayaclarda haberlesme ve
elektrik iletimi bara Uzerinden saglandigi icin kablolamaya gerek duyulmaz.
Kompakt yapidaki modem ve sayaclar gecmeli tipte monte edilir. Sistem tUmUyle
mudahaleye kapall olmasi bakimindan avantajlidir.

Pilot calismasinda yatay modem ve sayac panolar 1. Trafo Bolgesinde kullanilimistir.
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

3. Trafo Bolgesi

Resim 5 - 3. Trafo Bolgesindeki Resim 6 — 3. Trafo Bolgesindeki GSM
GSM modem ve tfrafo ana sayaci modem ve abone sayaclari
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Toplanan Verileri Degerlendiriimesi

Trafo Tiketimi
Toplam Teknik Kayip (kWh)| Teknik Kayip Orani (%)

Mart 2019 164566.400 6542.731 3.976
Nisan 2019 374916.000 14138.916 3.771
Mayis 2019 239546.800 10155.215 4.239
Tablo 1T - 1. Trafo Bolgesi frafo ana sayaci verilerine gore

yUzde teknik kayip orani tablosu

Trafo Tiketimi
Toplam Teknik Kayip (kWh)| Teknik Kayip Orani (%)

Ocak 2019 192173.700 983.574 0.512
Subat 2019 151702.500 625.001 0.412
Mart 2019 136145.700 513.843 0.377
Nisan 2019 126530.400 515.565 0.407

Tablo 2 - 2. Trafo Bolgesi trafo ana sayaci verilerine gore
yUzde teknik kayip orani tablosu
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

Toplanan Verileri Degerlendiriimesi

Trafc(:;";\;l;:)etlml Toplam Teknik Kayip (kWh)| Teknik Kayip Orani (%)

Ocak 2019
Subat 2019
Mart 2019
Nisan 2019
Mayis 2019

Tablo 3
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165582.400
142695.040
145610.880
137700.800
129397.880

2577.876
2106.498
2184.253
2054.200
2219.181

1.557
1.476
1.500
1.492
1.715

- 3. Trafo Bolgesi trafo ana sayaci verilerine gore

yUzde teknik kayip orani tablosu

D 12/31



ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK

YONTEMI

OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

Verilerin Head-end ile Toplanmasi ve Goruntulenmesi
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Resim 7
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DAGITIM

- METRUM head-end yazilimi ekran goruntusu
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

Abonenin Trafoya Olan Uzakliginin Teknik Kayip Uzerindeki Etkisi

Trafoya olan uzakliklara gore teknik kayip grafigi

Trafoya olan Gunlik teknik
Abone no
uzakhk(m) kayip(kWh)
15259786 333,83 0,323042891

”.’w.‘mn w“.. _—_

(m)

nik kKaywp de

Tok

— ] 1Y HE

" 7152 Tablo 4 - 1. Trafo Bolgesindeki
abonelerin frafoya olan uzakliklarna
A _ gobre gunlUk toplam teknik kayip

tablosu

(Trafoya uzakk ve teknik kaywp arasindaks iligkinin gozlemienebiimesi Igin glinlik tiketim degerleri yalon olan abone
sayaclar drnek olarak seclimigtir.)

Grafik 1 - 1. Trafo Bélgeisndeki abonelerin trafoya olan
uzakliklanna gére gunlUk toplam teknik kayip grafigi
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

Abonenin Trafoya Olan Uzakliginin Teknik Kayip Uzerindeki Etkisi

Trafoya olan uzakliklara gore teknik kayip grafigi

PP PP PP PP PP P LS P PP ESF PP P
Vo E PN HE I VI IO EYS LS Y

Saal
(Trafoya uzakik ve teknik kayp arasindaki lgkinin gozlemienebilmesi icin glnblk tiketim degerleri yakin olan abone sayaclar ornek olarak
segiimigtie,)

Grafik 2 - 3. Trafo Bolgesindeki abonelerin trafoya olan
uzakliklarina goére gunlUk toplam teknik kayip grafigi

Trafoya olan Giinliik teknik
uzakhik(m kayip(kWh

Abone no

16727474 107,54 0,051392195

Tablo5 - 3. Trafo Bolgeisndeki
abonelerin frafoya olan uzakliklarina
gobre gunlUk toplam teknik kayip
tablosu
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

Abone Tiketiminin Teknik Kayip Uzerindeki Etkisi

Enerji tiketimine gére teknik kayip grafigl

0045

Giinluk teknik
Abone no  Giinliik tiiketim(kWh) ::y:‘p(k:\,:)l

0,580911595

38,859

15261799

] Tablo 6 - 1. Trafo Bélgesindeki
,,,,,, abonelerin gunluk toplam
tUketimine gore teknik kayip tablosu

P & &

'
o

(Enerji tuketimi ve teknik kayip arasindaki iligkinin gdzlemlenebiimesi kin trafoya uzakbklar ayni olan(177,52 m) abone
sayaglar 6rnek olarak segilmigtir,)

Grafik 3 - 1. Trafo Bélgesindeki abonelerin gunluk
toplam tUketimine teknik kayip grafigi
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

Abone Tiketiminin Teknik Kayip Uzerindeki Etkisi

Enerjl tilketimine gére teknlk kayip grafigi

vvvvvvv

Abone no | Giinliik tiiketim (kWh) G;': ':': ,t:,:,(,:'k

Giirkik tHketim
(kwh)

{kWh)

— 10,045

Teknik Kayip Degen

16717848 3,773  0,052440189

Tablo7 - 3. Trafo Bdlgesindeki
abonelerin gunluk toplam
tUketimine gore teknik kayip tablosu

Saat

(Enerji tiketimi ve teknik kayip arasindaki ligkinin gézlemlenebilmes| igin trafoya uzakliklar aym olan(318,79 m) abone
sayaclar Srnek olarak secilmigtir.)

Grafik 4 - 3. Trafo Bélgesindeki abonelerin gunluk
toplam tUketimine gdre teknik kayip grafigi
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Tuketim ve Teknik Kayip Grafikleri

15300353 abone no.lu sayacin tiketime gore 15259786 abone no.lu sayacin tiketime gére
teknik kayip grafigi teknik kayip grafigi
m—TukotimDeger  e=TeoknikKayipDeger w—TUketimDeger  ==ToknikKayipDeger
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Grafik 5-6 - 1. Trafo Bélgesindeki drnek olarak secilmis
abonelerin tUketim ve teknik kayip grafikleri
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Tuketim ve Teknik Kayip Grafikleri

16727483 abone no.lu sayacin titketime gore teknik kayip 16720495 abone no.lu sayacin tiiketime gore teknik kayip
grafigi grafigi
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Grafik 7-8 - 3. Trafo Bélgesindeki drnek olarak secilmis
abonelerin tUketim ve teknik kayip grafikleri
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Trafo Ana Sayacindan Alinan Verilere Gore Teknik Kayip Analizi

Enerji tiketimine gore teknik kayip

e At (1 Sayag Yiketim w—Ana Sayag Tahnik Kepp

Ana ayag tiicetim degen

Arma sayag teknik kayip degen degern

B G e e e e wd g e e e W e ek ww 4 n e ea e Pa T N PR Y AL M

Grafik 9 - 3. Trafo Bolgesindeki trafo enerji tUketimine gore teknik
kayip grafigi
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Trafo Ana Sayacindan Alinan Verilere Gore Teknik Kayip Analizi

Trafo faz gerilimlerine gére teknik kayip grafigi

e VMR —OIAS O e—T ekl Ky

X

Gendim (V)
v ~ v
-~ ~ Ny
-~ - 3
Teknik Kayp Degerl (kwWh)

~
~

=

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
--------------------------------

o200
g

Grafik 10 - 3. Trafo Bolgesindeki frafo faz gerilimlerine gére teknik
kayip grafigi
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI

YONTEMI

Trafo Ana Sayacindan Alinan Verilere Gore Teknik Kayip Analizi

Trafodan ¢ekilen akima gore teknik kayip grafigl

—Cprentf s Cyments s Cunmemt s Tk Karpp

Trafo tekmb kayp defer
wh)

Grafik 11 - 3. Trafo Bdlgesindeki trafodan ¢ekilen akima gére teknik
kayip grafigi
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2. Trafo Bolgesinde 334 sayac, 1. Trafo Bolgesinde 130 sayac ve 3. Trafo Bdlgesinde
663 sayac ile calisma yapilmistir.

Proje pilot bdlgelerinden elde edilen sonuclara gdre enerji sebekesinde AG'de
teknik kayiplar;

> 1. Trafo Bélgesinde ortalama %4
» 2. Trafo Bdélgesinde ortalama %0,5
» 3. Trafo Bdlgesinde ortalama %1,5

Bu bdlgelericin;

> 1. Trafo Bolgesinin havai hat ozelligin sahip olmasi sebebiyle beklenenden daha
yUksek degerler elde edilmistir.

> 2. Trafo Bdlgesinde ticarethanelerin birbirine cok yakin olup hat uzunluklarnin cok
dUsUk olmasi sebebiyle beklenenden daha dUsUk degerler elde edilmistir.

> 3. Trafo Bdlgesinde beklenen degerler ortaya cikmustir.,

ELEKTRIK ELEKTRIK
DAGITIM DAGITIM
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ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERINDE TEKNIK KAYIP VE TEKNIK
OLMAYAN KAYIPLARIN HESAPLANMASI VE AYRISTIRILMASI
YONTEMI

Proje Sonucu

Yukarda bahsi gecen kayiplara ek olarak tOm GDZ EDAS bdlgesiicin, sebeke analizi
icin kullanilan DIgQSILENT Powerfactory programi ile gerceklestirilien hesaplamalarda,
dagitim sebekesinin OG tarafiicin hat ve trafo kayiplar toplaminin sebeke
toplamina orani ortalama olarak %1,55 olarak hesaplanmistir.

Resim 14 - DIgSILENT Powerfactory programi ekran goéruntusu
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> Riskler

Projede 3 farkll pilot bdlgede yapilan calismalarda, sayaclardan alinmasi gereken
ve saniye Uzerinden hesaplanan her bir faza ait ortalama gorunur eneriji, ortalama
aktif enerji, ortalama reaktif enerji, ortalama guc¢ faktory, gerilim ve akim
parametrelerinin her saniye butun sayaclardan alinmasi ve merkeze iletimesinde,
alinacak datanin bUyukligu sebebiyle zorluklarla karsilasiimis, sayaclann haberlesme
teknolojisi degistirilerek daha hizli ve yogun veri transferini saglayacak bir teknolojiye
sahip sayaclarla 2 ayrn bolgede daha pilot uygulamalar yapilmistir.

> Oneriler

Elektrik sayaclannin artan anlik dlcum ve hesaplama kabiliyetleri ile artik cok yuksek
silinmez hafizaya sahip olmalan nedeniyle, teknik kayip ve kacakla ilgili olarak
projede sunulan parametrelerin ve O&zelliklerin, genele yayilabilecegi ve tOm
sahalarda istenildigi zaman her t0rlU sonuclarn alinabilecegi gordlmustir. Bunun icin
EPDK ve TEDAS Genel MUOdUrOQu dUzeyinde vyeni sayac sarthamelerinin
yayimlanmasi ve dUzenlemelerin yapimasi saglanabilir. Bu dUzenlemelerle sayac
basina nispeten kabul edilebilir ek maliyetlerle AG trafolarnndaki teknik kayip ve
kacak oranlari, belirli bir hassasiyetle ve ayr ayri olarak bulunabilir.

ELEKTRIK ELEKTRIK
DAGITIM DAGITIM
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