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2 PROJE ORGANIZASYON SEMASI

Asagidaki sekilde, “Dagitim Sebekelerinde Gergege En Yakin Teknik Kayip Seviyesinin
Dinamik Olarak Belirlenmesi i¢in Metodoloji ve Yazilim Gelistirilmesi” Ar-Ge projesinin

organizasyon semast verilmektedir.

PROJE YURUTUCUSU
BEDAS

AKADEMIK PROJE
PROJE DANISMANI DANISMANI
AF TURKIYE YILDIZ TEKNIK
UINIVERSITEST

MBS LIEnE GERE

PROJE YONETICiSL PROJE YONETICisI PROJE YONETICisI
BEDAS PROJE EKIBI ve MEDAS PROJE EKIEI ve CEDAS PROJE EKIBI ve

DIGER BIRIMLER DIGER BIRIMLER DIGER BIRIMLER

Sekil 1: Proje Organizasyon Semasi

Yukaridaki sekilden anlasilacag tizere, proje yiiriitiiciiliigiinii Bogazig¢i Elektrik Dagitim A.S.
gerceklestirmistir.

Proje yiiriitiiciisiine bagl olarak, her bir dagitim sirketinden ayr1 ayr1 se¢ilen proje yoneticileri;
proje yoneticilerine ise her bir dagitim sirketinin proje ekibi (Isbu Ar-Ge projesinde gorev alan)
ve diger ilgili birimler yer almaktadir.

Proje kapsaminda, BEDAS ve MEDAS, AF Tiirkiye ve Yildiz Teknik Universitesi Elektrik
Miihendisligi Boliimii 6gretim tiyelerinden olusan ekip ile; CEDAS ise sadece Yildiz Teknik
Universitesi Elektrik Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerinden olusan ekip ile caligmalar

yurutmustir.
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3 ONSOZz

Bilindigi ilizere elektrik enerji sistemleri enerji iiretimi, enerji iletimi ve enerji dagitimi
safhalarint icermektedir. Tum sistem icerisinde elektrik enerjisinin verimli, kaliteli ve
stirdiiriilebilir olmasi giderek artan bir onem arz etmektedir. Enerji piyasasi dikkate alindiginda,
tiikketicilere siirekli, kaliteli ve en ucuz enerji saglanmasi dagitim sirketlerinin temel amaci halini
almistir. Bu unsurlarin karsilanmasi (sistemin taninmasina bagli olarak) dogrudan sistemin

optimum isletimine bagli durumdadir.

Gii¢ sistemlerinde hem enerji iletimi hem de enerji dagitimi sathasinda kayiplar s6z konusu
olmaktadir. Teknik ve teknik olmayan kayiplar olarak 2 ana baglik altinda incelenen sistem

kayiplarinda, teknik kayiplar sistemin isletimine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bir gu¢ sisteminin verimli, giivenilir ve siirekli isletimi i¢in kayiplarin minimum diizeye
indirgenmesi, enerji kalitesini bozan parametrelerin belirlenmesi ve bunlarin ortadan
kaldirilmas: calismalarinin yapilmasi kaginilmazdir. Bu kapsamda yapilacak en Onemli
caligmalardan biri de dagitim sistemi iizerinde teknik kayiplarin tespit edilmesi ve bununla ilgili
gerekli dnlemler alinmasi ¢aligmalaridir. Boylece, teknik kayiplarin en aza indirilmesi mumkun

olabilecek ve dagitim sistemi i¢in en ekonomik isletim s6z konusu olabilecektir.

“Dagitim Sebekelerinde Ger¢ege En Yakin Teknik Kayip Seviyesinin Dinamik Olarak
Belirlenmesi igin Metodoloji ve Yazilim Gelistirilmesi” baglikli gergeklestirilen bu proje
kapsaminda Bogazici Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (BEDAS), Meram Elektrik Dagitim
Anonim Sirketi (MEDAS) ve Camlibel Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (CEDAS)
sorumlulugunda bulunan bolgeler lizerindeki teknik kayiplarin en dogru tespitine yonelik
caligmalar yapilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda teknik kayiplari olusturan etmenler (modelleme,
profil belirleme ve analizlerle) ortaya konulmustur. Her bir parametrenin teknik kayiplara etkisi
incelenmistir. Sistem {izerinde teknik kayiplarin hesaplanmasina olanak saglayacak altyap1

olusturulmus ve pilot uygulamalar yapilmistir.

Proje ¢iktilar1 ile BEDAS, MEDAS ve CEDAS sorumlulugundaki bélgeler i¢in daha verimli,
kaliteli ve stirekli enerji hedeflerine bir adim daha yaklasilmistir. Proje kapsaminda BEDAS ve
MEDAS sorumlulugundaki orta gerilim (OG) ve algak gerilim (AG) sebekelere ait genel
fotograf ortaya konulmus, sistemin taninmasi saglanmis, sebeke lizerindeki yiik profilleri
tanimlanmuis, kayiplar tizerinde etkisi bulunan ilave parametreler (harmonikler, dengesizlik, gii¢

faktorii vb.) irdelenmis ve ¢6ziim Onerileri (kayip azaltici faaliyetler) getirilmistir.
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Proje sonucunda elde edilen bilgi, birikim ve tecriibe ile teknik kayiplarin en aza indirilmesine
yonelik yapilabilecek yatirim ve caligsmalar tiim dagitim sistemleri icin 6rnek teskil eder

niteliktedir. S6z konusu proje ¢iktilari ile gelecek planlamasi daha dogru sekillenecektir.
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4 PROJE OZETi

Gergeklestirilen proje ile elektrik dagitim sebekesi farkli platformlarda olacak sekilde, BEDAS
Icin tiim orta gerilim (OG) sebekesi icin CYME sebeke analiz yaziliminda, tiim algak gerilim
(AG) sebekesi icin MATLAB “BEDAS AG SEBEKE MODELLEME ve ANALIZ
ARACInda;

MEDAS i¢in tlim orta gerilim (OG) sebekesi i¢in SINCAL sebeke analiz yaziliminda, tiim algak
gerilim (AG) sebekesi i¢in MATLAB “MEDAS AG SEBEKE MODELLEME ve ANALIZ

ARACTI nda sebeke modelleri olusturulmustur.

CEDAS ig¢in orta gerilim (OG) sebekesi i¢in DIGSILENT sebeke analiz yaziliminda Master
Plan kapsaminda olusturulan sebeke modelleri tizerinden incelenmistir. Cografi bilgi sistemi
altyapis1 eksikligi nedeniyle AG sebeke altyapisini tam olarak modellemek miimkiin
olmadigindan, AG dagitim sebekesini olabildiginde gercek¢i modellemek amaciyla 6rnek
bolgeler belirlenmistir. Eldeki veriler ve saha caligmalar1 sonucu saglanan bilgiler kullanilarak,
secilen pilot bolgelerdeki AG dagitim sebekelerinin modelleri DIGSILENT sebeke analiz
yaziliminda olusturularak teknik kayip seviyeleri belirlenmistir. Calismanin sonuglarinin tiim
sebekeye yaygilastirilmas: ile CEDAS dagitim sistemindeki AG teknik kayip oranimnin
yaklasik olarak belirlenmesi saglanmigtir. CBS altyapisinin tamamlanmasi ile elde edilecek
verilerin kullanilmas1 saglandiginda, proje kapsaminda olusturulan altyap: kullanilarak AG

sebeke icin de daha net sonuglar elde edilebilecektir.

Sebeke teknik kayiplarinin gergege en yakin hassaslikta hesaplanmasi igin BEDAS ve MEDAS
icin cografi bilgi sistemi (CBS) verileri (CBS verileri kullanilarak birebir sistem sebeke modeli
olusturulmustur) , miisteri bilgi sistemi (MBS) verileri (tiiketim degerleri), otomatik sayag
okuma sistemi (OSOS) anlik gii¢ verileri, gii¢ faktorii degerleri ve dengesizlik faktorii degerleri

dikkate alinarak teknik kayip hesaplama metodolojisi belirlenmis ve altyapisi tasarlanmaigtir.

CEDAS igin ise dagitim sebekesi teknik kayiplarinin gercege en yakin hassaslikta hesaplanmasi
icin abone bilgi sistemi (Abone.Net) verileri (tiikketim degerleri), otomatik sayag okuma sistemi
(OSOS) anlik gii¢ verileri, gili¢ faktorii degerleri, yiliklenme profilleri, dengesizlik faktOru
degerleri, vs. dikkate alinarak teknik kayip hesaplama metodolojisi belirlenmis ve altyapist

tasarlanmistir.
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Teknik kayiplarin disiiriillmesi igin yontemlerin gelistirilmesi, hesaplama yapilan bdlge
ozelinde ve teknik kayip miktarmin (yuzdesel olarak agirlikli ortalamanin) izerinde oldugu

sebekeler i¢in saglanmistir.

Yapilan ¢alismalarin sonucunda, BEDAS, MEDAS ve CEDAS icin dagitim sisteminin esdegeri
ortaya konmus ve Uzerinde analizlere izin veren bir sistem haline getirilmistir. Olusturulan
sebeke modeli sayesinde kayip - kagak ayrigtirilmasi ve analizleri statik/dinamik olarak
gerceklestirilmektedir. Bu sayede, sebekeler dogru bir sekilde degerlendirilmekte ve alinacak
onlemler bolge 6zeline evrilerek sistemin optimum kullanimi saglanmaktadir. Olusturulan
matematiksel sebeke modeli ve analitik yaklasimlar kullanilarak transformatorlerin yiklenme
oranlari, teknik kayiplara yuk profilinin etkisi, bolgesel ilave transformator ihtiyaci veya
yenilenmesi yapilmasi gerektigi ve yiiklenmenin ¢ok oldugu saat dilimleri gibi bilgilerinde

belirlenmesine yardimci olmaktadir.

Proje boyunca elde edilen sistemin optimum igletilmesine yonelik ¢ikarimlar, proje siiresinin
sona ermesi beklenmeden uygulamaya konulmustur. Yapilan uygulamalarin sonucunda,
bolgesel olarak kayip ve kagagin ayr1 ayri belirlenmesi, midahaleler ile kaybin en alt diizeye
indirilmesi ve bolge 6zelinde yapilan optimizasyon ¢alismalar1 ile maddi kayiplarin 6niine

gecilmesi saglanmis ve saglamaya devam edilmektedir.
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5 GIRIS

Gergeklestirilen “Dagitim Sebekelerinde Gergege En Yakin Teknik Kayip Seviyesinin Dinamik
Olarak Belirlenmesi i¢in Metodoloji ve Yazilim Gelistirilmesi” projesi ile iilkemiz dagitim
sebekesi i¢in daha Once gerceklestirilmemis, hatta AG sebekesi icin BEDAS ve MEDAS

sebekesi 6l¢eginde bulunan ve diinya dagitim sebekesi i¢in gergeklestirilmemis olan 6nemli bir

calisma yapilmistir.

Ulkemiz smirlar1 dahilinde yer alan elektrik sebekeleri olmak iizere yapilan dlciimler sonucu
belirlenen teknik kayip orani yoktur ancak ortalama %6 - %7 civarinda oldugu tahmin
edilmektedir. Ulkemizde ger¢ek zamanli &lgiim olarak kayip ve kacak miktar1 birlikte
hesaplanmakta (sisteme enerji veren noktalardaki saya¢ endekslerinin toplami ile sistemden
enerji alan noktalardaki saya¢ endeksleri toplaminin farki) ve bu 6l¢limii teknik kayip ve kagak

diye iki gruba ayirmak i¢in herhangi bir sistem veya sistematik bulunmamaktadir.

S6z konusu proje kapsaminda veri alinabilir, analiz edilebilir, degerlendirme yapilarak
onlemler gelistirilebilir bir dagitim sebekesi modeli (hem OG, hem de AG) olusturulmustur.
Boylece glivenli, kaliteli, verimli ve en az maliyetli bir enerjiye sahip dagitim sistemi hedefi ile

ilgili caligmalar gergeklestirilmis olmaktadir.

Ayrica sektordeki dagitim sirketleri teknik performanslariin bir gostergesi olan teknik kayip
oranlarm1 hesaplamak, kontrol altinda tutmak, diisiik oranlarda siirdiirmek ve azaltmak

istemektedirler.

Tamamlanan proje kapsaminda gergeklestirilen ¢alismalar ile kayip-kagak oranlari
ayristirilmakta ve alinacak onlemler ile azaltilmaktadir. Ayrica, sistemin optimum kullanimi
acisindan dagitim sebekesinde transformatorlerin yiiklenme oranlari, teknik kayiplara yiik
profilinin etkisi, ilave transformator ihtiyaglar1 ve/veya yenilenmesi yapilmasi gereken
transformatorler ve yiklenmenin ¢ok oldugu saat dilimleri gibi bilgilerin belirlenmesini

saglamaktadir.

Teknik kaybi azaltici baglica Onlemler olarak, planlama kriterlerinin hazirlanmasi, Master
Planlama yapilmasi ve sebekenin modernizasyonu (SCADA/DMS/OMS sistemlerinin

kurulmasi) siralanabilir.

Proje neticesinde belirlenmesi ve azaltilmasi hedeflenen teknik kayiplar/kacaklar ile dagitim
sebekesinin uluslararas1 kalite standartlarina ulasmasi amaglanmaktadir. Bu amag

dogrultusunda, teknik kayip oranmi iyilestirme c¢alismalar1 devam etmektedir. Projenin
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gerceklestirilmesi, konu ile ilgili iilkemizde yeterli ¢aligma yapilmamis olan dagitim sektorii
icin Ornek teskil etmektedir. Bunun yaninda, projenin tiim siire¢leri dagitim sektorii i¢in 6nemli

bilgi birikimi, yetismis insan giicl ve teknik altyap1 olusmasina katki saglamistir.

Proje baslangicinda, elektrik dagitim sektoriinde teknik kayip oranlarimin dogru bir sekilde
hesaplanmasi ile ilgili net bir metodolojinin eksikligi dikkat gekmektedir. Bu proje kapsaminda,
Tiirkiye'deki tiim dagitim sirketlerine uygulanabilir bir yontemin gelistirilmesi, sirketlerin
teknik kayip oranlarini ve neden olan etmenler ile ilgili bilgi sahibi olunmasina yonelik detayli
calismalar yapilmis ve raporlanmistir. Bu noktada konunun sektor acisindan 6nemine binaen
su bilgiyi not etmekte fayda vardir: Yilda yaklasik 2 milyar TL elektrik satis cirosu olan bir
elektrik dagitim bolgesinde teknik kayiplarin % 1 oraninda diisiiriilmesiyle saglanacak kazang

yillik 20 milyon TL civarinda olacaktir.

Sektore ve Turkiye ekonomisine biiyiik katki saglayacak bu projede; yine Tiirkiye sartlar1 ve
dagitim sirketlerinin 6zel durumlarinin analiz edilmesi ile yeni bir teknik kayip hesaplama
metodolojisinin ortaya konulmas ve teknik kayip sebepleri incelenmistir. inceleme sonuglarma
binaen kayip azalticit yeni siiregler tasarlanmis ve bolgesel olarak fiiliyata gecirilmis ve

uygulamanin yayginlagtirilmasi ¢aligmalar icin altyapi olusturulmustur.

Proje kapsaminda hazirlanan isbu sonu¢ raporunun EPDK aracilig1 ile diger dagitim sirketleri

ile paylasilmasi halinde projenin olusturdugu katma deger iilke geneline yayginlasacaktir.

Gergeklestirilen calisma ve sonuglarmin ilgili konferans, dergi ve sektor toplantilarinda
paylasilmis ve iilkemiz agisindan olusacak katkinin sektor, bilim diinyas1 ve halkimiz i¢in daha

da yayginlagsmasi saglanmaya ¢aligilmistir.
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5.1 Projenin Amaci

Proje baslangicinda belirlenen proje genel amaglar1 ve bu amaglar ile ilgili proje sonunda
gelinen durum bu bélimde belirtilmektedir. Her proje genel amaglarindan sonra gelinen son

durum belirtilmistir.

Amag 1: Bugiine kadar gergeklestirilmemis bir sekilde, sistem verilerini ve sebeke
modellerini kullanarak kayip degerlerini belirlemek, bu konuda siiren tartismalari sona

erdirmek ve kayiplarin 6nlenmesi amaciyla yapilacak ¢aligmalara saglam bir temel olusturmak.

Son Durum: Teknik kayiplarin hesaplamasina yonelik hazirlanan altyapida, temel olarak
cografi bilgi sistemi (CBS), miisteri bilgi sistemi (MBS) ve otomatik saya¢ okuma sistemi
(OSOS) verileri kullanilmaktadir. Belli iilkelerin dagitim sebekelerinde, belirtilen veriler
kullanilarak sebeke analiz yazilimlari {izerinde orta gerilim (OG) sebeke modelleri
olusturulmaktadir. AG sebekelerde ise varsayimlar ve pilot ¢calismalar ile kigik bir bolgede
yapilan calismalar, parametrik olarak tiim AG sebekeye yansitilmaktadir. BEDAS 6zelinde ise
OG seviyesinde CYME sebeke analiz yazilimi {lizerinde, MEDAS 6zelinde OG seviyesinde
SINCAL sebeke analiz yazilimi iizerinde ve CEDAS 6zelinde OG seviyesinde DIGSILENT
sebeke analiz yazilimi ilizerinde Master Plan kapsaminda olusturulan sebeke modellerinde
TEIAS c¢ikis1 fider bazli olarak yiik akisi analizlerine dayanan teknik kayip hesaplari
yapilmaktadir.

Ayrica ozellikle AG sebekelerde ise bugiline kadar hi¢ gergeklestirilmemis bir yontem
kullanilmistir. Bu yontem i¢in, MATLAB {iizerinde hem BEDAS, hem de MEDAS i¢in “AG
SEBEKE MODELLEME ve ANALIZ ARACI” gelistirilmistir. Gelistirilen bu arac sayesinde
hem CBS’deki AG sebekelerdeki konnektivite kontrol edilmekte, hem de konnektivite sorunlari
giderilen AG sebekeler bu ara¢ iizerinde birebir modellenmektedir. Modellenen sebekeler
uzerinde de MBS verileri (tiketim degerleri) kullanilarak teknik kayip analizleri

gergeklestirilmektedir.

CEDAS AG sebekelerde ise CBS eksikligi nedeniyle, CEDAS sistemini 6rnekleyebilecek pilot
bolgeler secilerek elde edilen sonuglar tiim sistem i¢in yayginlastirilarak kullanilmistir.
Modellenen sebekeler tizerinde de OSOS ve Abone.Net verileri (tiiketim degerleri) kullanilarak
teknik kayip analizleri gergeklestirilmektedir. Ilerleyen donemde gerek CBS, gerekse OSOS
altyapisinin gelismesi ile daha dogru sonuglarin alinmasini saglayacak altyapr olusturma

calismalar1 ylriitilmiistiir.
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Sonug olarak, BEDAS ve MEDAS dagitim sebekesi i¢in cografi bilgi sistemi (CBS), miisteri
bilgi sistemi (MBS) ve otomatik saya¢ okuma sistemi (OSOS) verileri kullanilarak hem OG
sebekede, hem de AG sebekede teknik kayip hesaplama altyapist kurulmustur. Ayrica
verilerden kaynaklanan sorunlarin giderilmesine miiteakip bélgelerin hem OG, hem de AG

teknik kayip hesaplamalar1 yapilmaktadir.

CEDAS dagitim sebekesi i¢in abone bilgi sistemi (Abone.Net) ve otomatik saya¢ okuma
sistemi (OSOS) verileri kullanilarak hem OG sebekede, hem de AG sebekede teknik kayip
hesaplama altyapis1 kurulmustur. Ayrica verilerden kaynaklanan sorunlarin giderilmesine

miiteakip bolgelerin hem OG, hem de AG teknik kayip hesaplamalar1 yapilmaktadir.
Amag 2: Dagitim sistemindeki teknik kayiplar ile kacagi ayristirilabilmek.

Son Durum: Teknik kayip hesaplamalari OG sebekelerde fider bazli, AG sebekelerde ise
transformator bazli yapilmaktadir. Dolayisiyla, teknik kayiplar ile kagagi ayristirilmak istenen
bolgeler belirlenerek, bu bolgelerin teknik kayip hesaplamasi (OG ve AG) yapildiktan sonra
bolgenin tiketim degerleri (fider basi saya¢ verileri) karsilastirilmak suretiyle ayristirma
yapilabilmektedir. CEDAS OG sebekesinin modeli dinamik olarak ¢alistirilip teknik kayip

degerleri istenen periyotlar icin anlik olarak yapilabilmektedir.

Sonug olarak, teknik kayip ve kagagi ayristirilan ve kacak miktar1 fazla olan bolgelerde etkin

kacak onleme caligsmalar1 yapilmaktadir.

Amag 3: Tiirkiye'deki elektrik dagitim sirketlerinin teknik kayiplarmin hesaplamasina

yonelik genel bir yontemle, sebeke verimlilikleri ile ilgili farkindalik yaratmak.

Son Durum: Ozellikle projenin sonucunda saglanan altyapi sayesinde teknik kayip ile
kacagin ayristirilmast sonucunda kacgaklarin onlenmesine yonelik etkin c¢alismalar ve bu
projenin ciktilarinin diger dagitim sirketleri ile paylasilmasi giiniimiizde yurtdist dagitim

sirketlerinde de onemlilik arz eden sebeke verimliligi konusunda farkindalik yaratacaktir.

Amag 4: Sistem modeli ve analitik yaklagimlar kullanilarak teknik kayiplarin ve kagagin

yogun oldugu bolgeleri belirlemek.

Son Durum: Sebeke teknik kayiplari, hem OG sebekede, hem de AG sebekede analitik
yaklasimlar kullanilarak dinamik olarak hesaplanmaktadir. Dolayisiyla, hesaplamalari
tamamlanan sebekeler, yillik, mevsimsel, aylik gibi donemler i¢cin, CBS ile birlestirilerek

cografi olarak teknik kayip ve kagak yogunluk bolgeleri olusturulmaktadir.
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Amag 5: Sebekede, teknik kayip ve kagagin yogun oldugu bolgeler i¢in alinabilecek

onlemleri belirlemek.

Son Durum: Teknik kayip ve kacak yogunluk bolgeleri {izerinden, hem bdlgelerin cografi

Ozelliklerine, hem de kullanici gruplarina yonelik etkin énlemler belirlenmektedir.

Amag 6: Teknik kayiplarin diisiiriilmesi i¢in sebekenin optimum yiiklenme kriterlerini

belirlemek.

Son Durum: Teknik kayiplarin diisiiriilmesi i¢in transformatorlerde optimum %40-%60
arasinda yukleme kriteri belirlenmistir. Ayrica teknik kayip orani, sebekenin agirlikli teknik
kayip ortalamasindan yiiksek olan transformatorler 6zelinde detayli optimizasyon g¢alismasi

yapilmaktadir.

Amag 7: Enerji Dagitim Sistemini uluslararas1 esdegerleri ile benzer standartlara

getirmek.

Son Durum: {leri diizeydeki dagitim sirketlerinin en dnemli 6zelliklerinden biri de sebeke
verimliligidir. Bunun yolu sistemi izlenebilir, 6lgtlebilir, modellenip analiz edilebilir bir
seviyeye getirmektir. Gergeklestirilen proje ile sebeke verimliligi agisindan 6nemli bir ilerleme
kaydedilmistir. Ayrica sebekenin teknik kayip parametresi hesaplanarak ve bolge 6zelinde
gerekli aksiyonlar1 alarak, Tiirkiye’deki dagitim sirketleri uluslararasi dagitim sirketleri ile

karsilastirilabilir bir diizeye getirilmistir.

Amag 8: Teknik kayip azaltma odakli siire¢ yonetimlerini elektrik dagitim sirketlerinde

yerlestirilmesini saglamak.

Son Durum: Elektrik dagitim sirketlerinin en Onemli amagclarindan birisi sebeke
verimliligidir. Sebeke verimliligini kendisine amag¢ edinen BEDAS, MEDAS ve CEDAS proje
ciktilarindan saglanan verimlilik kazanimlarini ilgili siireglerine déahil ederek, sebekenin

verimliligini iist dlizeye ¢ikarmak i¢in detayli calismalar gergeklestirmektedir.

Amag 9: Sebeke teknik kayiplarmin azaltilmasi ile artacak sebeke isletim verimliligi

sayesinde sektor ve Tiirkiye ekonomisine katkida bulunmak.

Son Durum: Sebeke teknik kayiplarinin bolgesel olarak tespit edilmesi ve bolge 6zelinde
tespit edilen yontemler ile etkin bir sekilde sebeke verimliligi artirilmaktadir. Sebeke isletim
verimliliginin artirtlmasinin dogal bir sonucu olarak da sektor ve Tiirkiye ekonomisi pozitif

etkilenmektedir.
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5.2 Projenin Hedefi

Proje baslangicinda gergeklestirilmesi planlanan hedefler ve projenin sonunda hedefler ile ilgili

gelinen son durum bu bélimde belirtilmektedir.

Hedef 1: Bugiine kadar yapilmamis bir sekilde, sistem verileri ve sebeke modellerini
kullanarak kayip degerlerini ve bunlarin kayip kaynaklan arasindaki dagilimini hesaplayarak
bu konuda siiren tartismalart sona erdirmek ve kayiplarin 6nlenmesi amaciyla yapilacak

caligmalara saglam bir temel olusturmak.

Son Durum: Teknik kayiplarin hesaplamasina yonelik hazirlanan altyapida, temel olarak
BEDAS ve MEDAS i¢in cografi bilgi sistemi (CBS), miisteri bilgi sistemi (MBS) ve otomatik
saya¢ okuma sistemi (OSOS) verileri; CEDAS igin abone bilgi sistemi (Abone.net) ve otomatik

saya¢ okuma sistemi (OSOS) verileri kullanilmaktadir.

Orta gerilim (OG) sebekesinde teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in BEDAS ta CYME sebeke
analiz yazilimi Uzerinde; MEDAS’ta SINCAL sebeke analiz yazilimi iizerinde; CEDAS’ta
DIGSILENT sebeke analiz yazilimi {izerinde Master Plan kapsaminda olusturulan sebeke
modellerinde TEIAS ¢ikis1 fider bazli olarak yiik akisi analizlerine dayanan teknik kayip
hesaplar1 yapilmaktadir.

BEDAS ve MEDAS’ta algak gerilim (AG) sebekesinde teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in
MATLAB iizerinde “AG SEBEKE MODELLEME ve ANALIZ ARACI” gelistirilmistir.
Gelistirilen bu arag sayesinde hem CBS’deki AG sebekelerdeki konnektivite kontrol edilmekte,
hem de konnektivite sorunlar1 giderilen AG sebekeler bu ara¢ {izerinde birebir
modellenmektedir. Modellenen sebekeler tizerinde de MBS verileri (tiiketim degerleri)

kullanilarak teknik kayip analizleri gergeklestirilmektedir.

CEDAS AG sebekelerde ise varsayimlar ve pilot caligmalar ile pilot bolgelerde caligma
yapilmis ve elde edilen sonuglar sisteme yayginlastirilmistir. Modellenen sebekeler iizerinde
OSOS ve Abone.Net verileri (tiiketim degerleri) kullanilarak teknik kayip analizleri
gergeklestirilmektedir.

Bolgesel ve zamansal olarak hesaplanabilen teknik kayip sonuglarina gore bolge 6zelinde etkin
teknik kayip azaltict yontemler belirlenmis olup, teknik kayip oraninin en fazla olan bolgelerde

oncelikli olarak uygulanmaya baglanmistir.
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Hedef 2: Turkiye’deki elektrik dagitim sirketlerinin teknik kayiplarinin hesaplamasina

yonelik genel bir yontemle; sebeke verimlilikleri ile ilgili farkindalik yaratmak.

Son Durum: Calisma kapsaminda yapilan ¢alismalarin ¢iktist olan raporlarin diger dagitim

sirketleriyle paylasilmasi, gerekli farkindaligin olugsmasinda faydali olacaktir.
Hedef 3: Kayip - kagagin dogru tespiti, ayristirilmasi ve azaltilmasi.

Son Durum: Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda, mevcut sistem veri altyapisi
kullanilarak olusturulabilecek en dogru teknik kayip hesaplama altyapisi olusturulmustur.
Olusturulan altyap1 sayesinde OG ve AG sebekede istenilen bdolgelerde hesaplama
yapilmaktadir. Dolasiyla, hesaplama yapilan bu bolgelerde teknik kayip ve kagak ayristirilmasi
gerceklestirilebilmektedir. Sonug olarak, kayip ve kagagi ayristirilan bolgelerde kayiplarin

azaltilmasina yonelik daha etkin ¢calismalar yapilmaktadir.
Hedef 4: Dagitim sebekesinin optimum yiiklenme durumlarinda isletilmesi.

Son Durum: OG sebekesinde optimum yiliklenmenin saglanmasi i¢in primer sebekelerde
(OG ana sebekelerde) miimkiin oldugu kadar fiderler ayni oranda yiiklenmeye ¢alisilmaktadir.
Sekonder sebekelerde (OG tali sebekelerde) ise teknik kayip analiz sonuglarina bagl olarak
acik nokta optimizasyonu yapilmaktadir. Yani teknik kayip orani en diisiik olacak sekilde, ring
lizerinde normal isletme durumunda acik (NIA) olmasi gereken manevra noktalar1 tespit

edilmektedir.

AG sebekelerde ise transformatorlerin %40 - %60 bandinda yiiklenmesi saglanmaktadir. Ayrica
AG sebekede yiik bolme caligmalari ve yiik dengesizligi olan bolgelerde faz degisim ¢aligmalari
gerceklestirilmektedir.

Hedef 5: Dagitim sektoriinde meydana gelen 6nemli miktardaki maddi kayiplarin 6niine

gecilmesi ve elektrik enerjisinin ¢ok daha verimli kullanilmasinin saglanmasi.

Son Durum: Sebeke kayiplarinin dogru bir sekilde analiz edilmesi ve bu bdlgelerde etkin
kayip onleme c¢alismalarinin gerceklestirilmesi sebeke verimliligini artirmaktadir. Sebeke
verimliginin artirllmasi demek, maddi kayiplarin azaltilmasi ve elektrik enerjisinin daha verimli

kullanilmast demektir.
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Hedef 6: Sektor i¢in Onemli bilgi birikimi, yetismis insan giicii ve teknik altyap1
olusturulmasi.

Son Durum: Proje calismalarinda yer alan tiim dagitim sirketi ¢alisanlar i¢in projenin her
asamas1 onemli bir tecriibe olmus ve konu hakkinda ileri seviyede hakimiyet saglanmistir.
Ayrica proje c¢alismalarmin ¢iktis1 olan raporlarin sektor ile paylasilmasi, sektoriin konu

hakkinda bilgi birikimini artirmasinda dnemli rol oynayacaktir.

Hedef 7: Teknik kayip hesaplarinin, elektrik dagitim sirketlerince farkli donemlerde

giincellenmesi ile ilgili bilgi ve birikim aktarima.

Son Durum: Proje hedefleri dogrultusunda, olusturulan altyap1 ¢aligsmalarin periyodik olarak

yenilenmesine, guncellenmesine ve gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Hedef 8: Dagitim sirketlerinin verimliliginin ve rekabet giiciiniin artirilmasi.

Son Durum: Sebeke kayiplarinin azaltilmasi, sebeke verimliliginin artirilmasi demektedir.
Dolayisiyla, artan sebeke verimliligi sayesinde sebekesi verimli olan sirketlerin rekabet giicii

artmaktadir.

Hedef 9: Sebeke teknik kayiplarinin azaltilmas: ile artacak sebeke isletim verimliligi

sayesinde sektdr ve Tiirkiye ekonomisine katkida bulunulmasi.

Son Durum: Sebeke teknik kayiplarinin azaltilmasimin yaninda, sebeke teknik olmayan
kayiplarinin giderilmesine yonelik yapilan ¢alismalar daha etkin bir sekilde yapilabilmektedir.
Dolayisiyla, sebeke kayiplarin azaltilmasiyla hem sebeke verimliligi artmakta, hem de Tiirkiye

ekonomisine katkida bulunulmaktadir.

Sayfa 20 (74)



=

€ P '( BOGAZIGi -~ CAMLIBEL
: ELEKTRIK .,HE_LVE& ELEKTRIK
ENERJi PiYASASI DAGITIM WL/ AY® DAGITIM
DUZENLEME KURUMU

5.3 Projenin Onemi

Enerjinin verimli ve Kaliteli bir bicimde dagitilmasi/kullanilmas: sadece iilkemizin degil,
diinyanin da iizerinde ¢alisti§1 en 6nemli konu bagliklarindan biridir. Gergeklestirilen proje ile
tilkemizde elektrik enerjisinin gelismis {ilkeler seviyesinde verimli ve Kkaliteli olarak
dagitilmasi/kullanilmasina yonelik katki saglayan bir altyap1 hazirlanmistir. Hazirlanan altyapi
kullanilarak, iyilestirme yapilacak bolgelerde etkin yontemlerle detayli c¢alismalar

yuratilmektedir.

Projenin her safhasinda kazanilmis olan bilgi birikimi, deneyim, yetismis insan giicii, teknik
altyap1 ve analiz becerisi BEDAS, MEDAS, CEDAS ve ulkemiz icin verimlilik ile rekabet

giiclinlin artmasina katki saglamis ve saglamaya devam edecektir.

Kayip - kagagin dogru tespiti ve dogru tespitine miiteakip etkin azaltma yoOntemlerinin
uygulanmasi, dagitim sisteminin optimum kullanilmasi, transformatorlerin yiiklenme oranlari,
teknik kayiplara yiik profilinin etkisi, ilave transformator ihtiyaglarinin ve/veya yenileme
ihtiyaglarinin belirlenmesi ve yiiklenmenin ¢ok oldugu saat dilimlerinin belirlenmesi gibi
bilgiler BEDAS, MEDAS ve CEDAS’1n rekabet giicline katkida bulunmaktadir.

BEDAS, MEDAS ve CEDAS’1n proje kapsaminda elde ettigi teknik, yonetimsel ve ekonomik
degerler, gelecekte yapilmasi planlanan projeler i¢in cesaret vermekte, Ar-Ge'ye verilen 6nemin

artmasini saglamaktadir.
Proje sonunda elde edilen temel ¢iktilar;
e Dagitim sebekesine ait modelleme,
e Algak gerilim yiik modelleri ve smiflandirma,
e Elektrik dagitim sebekeleri teknik kayip hesaplama araci ve metodolojisi,
e Teknik kayip hesaplama veri seti tantmlamalari,
e Teknik kayip hesaplama yazilimi/modeli,
e Elektrik dagitim sebekeleri teknik kayiplarin azaltilmasina yonelik ¢oziimler

olarak siralanmaktadir.
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6 PROJEYE ILiSKiN SORULAR/HIPOTEZLER

Dagitim sebekesi teknik kayiplari genel olarak hat ve transformator kayiplarindan

meydana gelmektedir.
Hat kayiplari, OG ve AG hatlarina ait kayiplardan olusmaktadir.
Dagitim sebekesinde transformator kayiplari, baskin (etkin bigimde) bulunmaktadir.

Dagitim transformatdrlerinin yiiklenme kosullar1 transformatoér kayiplarina etkili

olmaktadir.

Dagitim sebekesinde transformatérler kayiplar bakimindan farkli tipte/seviyelerde

olmaktadir.

Alinan enerji ile satilan enerji arasindaki fark, o sisteme ait toplam (teknik olan ve

olmayan) kayiplar1 vermektedir.
AG kayiplar1 toplam kayiplar igerisinde OG kayiplarina oranla daha fazladir.

OG sebekesine ait modellemenin ¢oziiniirligi AG sebekesinin ¢oziintirliiglinden
fazladir. (Proje kapsaminda, BEDAS ve MEDAS i¢in aynmi ¢6ziiniirlige getirilmistir,
CEDAS i¢in getirilmeye ¢alisilmistir.) .

Dagitim sebekesine bagl yiik profilleri mevsimsel olarak degismektedir.

Teknik kayiplara, OG ve AG’deki harmonik bilesenleri, gii¢ faktorii, dengesizlik, ek
gegisleri vb. etkili olmaktadir.
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7 LITERATUR TARAMASI

“Dagitim Sebekelerinde Gergege En Yakin Teknik Kayip Seviyesinin Dinamik Olarak
Belirlenmesi i¢in Metodoloji ve Yazilim Gelistirilmesi” isimli Ar-Ge projesinin metodoloji
belirleme ¢alismalar1 kapsaminda, Yeniden yapilandirma, Yik modelleme, Yiik siniflandirma,
Dengesizlik, Kayiplar, Kiimeleme, Optimal kapasitér yerlesimi, Transformator kayiplari ile
ilgili basliklarda elektrik dagitim sebekesi teknik kayiplarinin hesaplanmasina yonelik literatiir

taramasi yapilmis, 56 adet makale incelenmis ve bu makalelere ait 6zet bilgiler hazirlanmistir.

Literatiir taramasina ait kisa bilgiler basliklar halinde asagida verilmistir.

7.1 Yeniden Yapilandirma

Incelenen "Minimum Loss Network Reconfiguration Using Mixed-Integer Convex
Programming [1]”, “A New Heuristic Reconfiguration Algorithm for Large Distribution
Systems [2]”, "Minimum-loss Network Reconfiguration: A Minimum Spanning Tree
Problem[3]”, "Adaptive Hybrid Genetic Algorithm for Technical Loss Reduction in
Distribution Networks Under Variable Demands [4]” isimli makalelerde dagitim sisteminin
yeniden yapilandirilmasi tizerine ¢alismalar yapilmigtir. Mixed-integer convex programming,
Genetik algoritma gibi farkli algoritma/optimizasyon/program yontemleri kullanilarak yapilan
yeniden yapilandirma sonucunda dagitim siteminde meydana gelen teknik kayiplarda azalma

oldugu goriilmiistiir.
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7.2 Yik Modelleme

Yuk modelleme ile ilgili incelenen "A Load Modeling Algorithmfor Distribution System State
Estimation[5]”, "Multi-State Load Models for Distribution System Analysis [6]”, "Load models
effects on distribution system losses estimation: A numerical study [7]", "Dynamic load
modelling based on measurements in medium voltage distribution network [8]", "Load
modeling at electric power distribution substations using dynamic load parameters estimation
[9]", "Load modeling for wide area power system [10]", "Impact of Load Modeling in
Distribution StateEstimation [11]", isimli makalelerde farkli algoritmalar kullanilarak yiik
modelleri (ZIP model, dinamik model vb.) olusturulmustur. Yiiklerin endiistriyel, ticari ve
konut olarak siniflandirildigi, yiik profillerinin mevsimsel (sonbahar/ilkbahar, yaz, kis)
degisime ve kullanim durumuna (hafta igi, hafta sonu) gore olusturuldugu goriilmiistiir. Dagitim
sisteminde yapilan dl¢glim sonuglarina gore olusturulan ylik modellerinin daha dogru sonuglar

verdigi belirtilmistir.
7.3 Yiik Smiflama

Yiik siniflandirma ile ilgili yapilan, "Load estimation for distribution systems using clustering
techniques [12]", "Customerand TDLP (Typical Daily Load Profile) Generation Using the
Clustering Algorithm [13]", "Electrical Load Profile Analysis and Peak Load Assessmentusing
Clustering Technique [14]", "Analysis of Clustering Techniques on Load Profiles for Electrical
Distribution [15]" isimli ¢alismalarda, K-Means kiimeleme (clustering) yontemi kullanilarak
yuk tahmini icin 6énemli olan yik modelleri olusturulmustur. Olusturulan yiik modelleri,
dagitim sisteminde yiiklenme durumunu incelemede, kayip analizinde, sistemin gig

planlanmasinda kullanilmistir.

7.4 Dengesizlik

Literattirde dagitim sistemindeki dengesizlik ile ilgili yapilan, “Feeder Reconfiguration for Loss
Reduction in Unbalanced Distribution System Using Genetic Algorithm [16]”, “The
Unbalanced Load Cost on Transformer Losses at a Distribution System [17]”, “A Simple
Method for Feeder Reconfiguration of Balanced and Unbalanced Distribution Systems for Loss
Minimization [18]”, “Evaluation of Distribution System Losses due to Load Unbalance [19]”,
“A Simple Active Loss Allocation Algorithm for an Unbalanced Radial Distribution System

[20]” isimli makalelerde, dagitim sistemindeki dengesizliklerin kayiplarin artmasina neden
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oldugu goriilmiis, bu kayip artisin1 azaltmak icin dagitim sistemindeki fiderlerin yeniden

diizenlenmesi/yapilandirilmasinin gerektigi belirtilmistir.

7.5 Kayiplar

Dagitim sisteminde meydana gelen kayiplar ile ilgili yapilan, "Loss reduction experiences in
electric power distribution companies of Iran [21]", "A New Method For The Computation of
Technical Losses In Electrical Power Distribution Systems [22]", "A Model for Calculating
Technical Losses in the Secondary Energy Distribution Network [23]", "Loss minimization
techniques used in distribution network: bibliographical survey [24]", "Loss Assessment in a
Low-Voltage Distribution System [25]", "The Loss That is Unknown is No Loss At All: A Top-
Down/Bottom-Up Approach for Estimating Distribution Losses [26]" isimli c¢alismalarda,
kayiplar teknik ve teknik olmayan kayiplar olarak iki baslik altinda incelenmistir. Teknik
kayiplarin, orta gerilim ve algak gerilim hatlarindaki omik kayiplar, transformatorlerin yiikte
ve bosta kayiplari, baglanti1 ekipmanlarindaki kayiplar, izolator kayiplari, sayac kayiplart vb.
meydana geldigi belirtilmistir. Teknik olmayan kayiplarin ise kagak elektrik kullanimi (elektrik
hirsizligl), 6lglim hatalari, hatali saya¢ okuma, Olgilmeyen yikler ve 6denmeyen faturalar,
gevsek baglantilar, alinan ve satilan enerjinin hesaplanmasindaki hatalar olarak belirtilmistir.
Kayiplar1 azaltma yontemi olarak kompanzasyon tesisi kurulmasi, fider/sebeke yeniden

yapilandirilmasi, dagitik {iretim sistemlerinden faydalanilmasi gibi dnerilerde bulunulmaktadir.

7.6 Kiumeleme

Literatiirde kiimeleme ile ilgili yapilan, "A Review of Electricity Load Profile Classification
Methods [27]", "Application of the K-means Clustering Algorithm to Predict Load Shedding
of the Southern Electrical Grid of Libya [28]", "Chronological Categorization and
Decomposition of Customer Loads [29]", "Comparisons Among Clustering Techniques for
Electricity Customer Classification [30]", "Customer Classification and Load Profiling Method
for Distribution Systems [31]", "Typical Load Profiles in the Smart Grid Context — A Clustering
Methods Comparison [32]", "Comparative Analysis of K-Means and Fuzzy C Means
Algorithms [33]", isimli ¢alismalarda, Hierarchical, K-Means, Follow The Leader, Fuzzy K-
Means, Fuzzy Classification, Complete-link (CL), Averagelink (AL), Wards-link (WL),
Normalized Cutalgorithm (NC) kiimeleme yontemleri incelenmistir. Genellikle K-Means

kiimeleme yonteminin yaygin olarak kullanildigi goriilmiistiir.
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7.7 Optimal Kapasitor Yerlesimi

Literatiirde optimal kapasitor yerlesimi ile ilgili yapilan, "Capacitor Placement to Minimize
Active Loss in Distribution Systems using Bio-inspired Optimization [34]", "Energy Loss
Reduction by Conductor Replacement and Capacitor Placement in Distribution Systems [35]",
"Capacitor placement in radial distribution systems for loss reduction [36]", "Optimal Capacitor
Placement Size and Location of Shunt Capacitor for Reduction of Losses on Distribution
Feeders [37]", “Optimal Capacitor Placement to Distribution Transformers for Power Loss
Reduction in Radial Distribution Systems [38]", "Reconfiguration and Capacitor Placement
Simultaneously for Energy Loss Reduction Based on an Improved Reconfiguration
Method [39]", isimli ¢aligmalarda, dagitim sistemindeki kayiplarin azaltilmasi i¢in en uygun
kapasitor yerlesim yerinin belirlenmesi arastirilmistir. Kapasitor yerlesimi ve sebeke yeniden
yapilandirmasi kullanilarak hem kayiplarin azaltilabilecegi hem de harmonik problemlerinin

oldugu yerlerde harmoniklerin sinir degerlere ¢ekilebilecegi belirtilmistir.

7.8 Transformator Kayiplar:

Literatiirde transformator kayiplar ile ilgili yapilan, "Experimental Study to Reduce The
Distribution-Transformers Stray Losses Using Electromagnetic Shields [40]", “Analysis of
Technical Loss in Distribution Line System [41]”, “Estimation of Distribution Transformer
Losses in Feeder Circuit [42]”, “Computation of Transformer Losses Under The Effects of Non-
Sinusoidal Currents [43]”, " Analysis of Technical Losses in Distribution Networks of Large
Cities in Underdeveloped African Countries. (Case of the City of Kinshasa / Dem. Rep. Of
Congo) [44]", “A Simplified Approach in Estimating Technical Losses in Distribution Network
Based on Load Profile and Feeder Characteristics [45]”, "Transformers of Reduced Losses and
Evaluation of Their Repair [46]", “Design and Loss Calculation of 100-kVA Transformer
Employing Multi-Filamentary Bi-2223 Ag Sheated Superconducting Tapes [47]", "Evaluation
of Electric Energy Losses in Kirkuk Distribution Electric System Area [48]”, “Separation of
No-Load Losses for Distribution Transformers Using Experimental Methods: Two Frequencies
and Two Temperatures [49]","Comparison of Distribution Transformer Losses and Capacity
under Linear and Harmonic Loads [50]", "Power Loss Reduction on Primary Distribution
Networks Using Tap-Changing Technique[51]", "Computation of Technical Power Loss of
Feeders and Transformers in Distribution System using Load Factor and Load Loss Factor
[52]", “Reducing Losses in Electrical Distribution Systems Using Amorphous Transformers
[53]”, “Real Time Study on Technical Losses in Distribution System [54]”, “Losses Reduction
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in Distribution Transformers [55]”, “Prediction of Iron Losses of Wound Core Distribution
Transformers Based on Artificial Neural Networks [56]", isimli ¢aligmalarda,
transformatorlerde, bosta ve yiikte kayiplarin oldugu ve bunlara ait sayisal degerler/oranlar
belirtilmistir. Bosta meydana gelen kayiplarin transformatoriin demir kismindaki ve
cekirdeginde olustugu, yiikteki kayiplarin ise yiik akimina bagli I°R ve kacak kayiplarin sebep
oldugu goriilmiistiir. Transformator c¢ekirdeginde, klemplerde ve manyetik alan sebebiyle
meydana gelen kayiplarda yiikteki kayiplari etkilemektedir. Yeni nesil transformatérlerin veya
kayiplar1 azaltilmis transformatdrlerin kullanilmasi ile transformatorlerde meydana gelen

kayiplarin azaltilabilecegi goriilmiistiir.

Yapilan literatiir calismas1 degerlendirildiginde, dagitim sebekesi teknik kayiplarinin
hesaplanmasina yonelik tek bir standart hesaplama metodolojisinin olmadig1 ortaya konmus
olup kullanilabilir verilerin durumuna goére farkli metodolojilerin uygulanabildigi
goriilmektedir. Ayrica dagitim sisteminde meydana gelen teknik kayiplarin, yeni nesil
transformatorler kullanilarak, sebekede yeniden yapilandirma yapilarak ve kompanzasyon

sistemlerinin kurulmasiyla, vb. azaltilabilecegi goriilmiistiir.
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8 PROJEYE ILiSKIiN TASARIM, METOT ve PROSEDURLER

Asagidaki sekilde, OG ve AG sebekede teknik kayiplarin hesaplanmasi igin yapilan tasarima
gore BEDAS ve MEDAS taki girdi, islem ve ¢ikt1 akis1 diyagrami gosterilmektedir.

— = 0S0S
GiRDi M?)Se:reurlI(:ﬁilm Prgfl:IlI(eri Saatlik CBS Verileri
5 Veriler
L ' ‘

J— —

|
T
Kofra/Bina Bazinda Trafo Bazinda Gergek CBSVie}ﬂng,Oint
Ongoriilen Saatlik Zamanl Saatlik ‘ elemanlarinin
Yiklenmeler Ylklenmeler ‘ koordinatlari
ISLEM Mg-II;LBAE?(é\ G Kofra/Bina - Trafo
Baglantisalliginin
» MODELLEME —» b
: Graph Fonksiyonu
VE ANALLZ ile Kurulmasi
v ARACI

CYME/SINCAL OG SEBEKE ANALiZ
i ARACI
v
‘ Hatlar Uzerinden Gegen Toplam
Akim Dederinin ve Dolayisiyla
Teknik Kaybin Hesaplanmasi

|
\ |
| |
v v

Fider Bazinda OG Teknik Trafo Bazinda AG Teknik
CIKTI Kayip Sonuglari Kayip Sonuglari

Sekil 2: BEDAS ve MEDAS Teknik Kayip Hesaplama Akis Diyagrami

Yukaridaki sekilde gosterilen girdi, islem ve cikti akisi diyagramina gore, girdiler olarak
miisteri bilgi sisteminden (MBS) gelen aylik tiikketim degerleri, proje kapsaminda her bir
miisteri grubu i¢in 12 yiik profili (4 mevsim igin hafta ici giinler, Cumartesi ve Pazar glnleri
ayr1 ayr1) otomatik saya¢ okuma sisteminden (OSOS) gelen saatlik giic verileri ve cografi bilgi

sisteminden (CBS) gelen son glncellemeleri iceren nihai verilerdir.

Miisteri bilgi sisteminden gelen abone bazli tiikketim degerlerine, ilgili abone grubuna ait yik
profilleri uygulanarak saatlik giic degerleri 6ngériilmektedir. Ongériilen saatlik gii¢ verileri,
tim kofra/binalar i¢in kullanilmakta ve AG sebekede teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in temel

veri kaynagi olarak kullanilmaktadir.

BEDAS ve MEDAS “AG SEBEKE MODELLEME VE ANALIZ ARACI” saatlik yiiklenme
verilerine ilaveten cografi bilgi sisteminden (CBS) gelen “line” elemanlarinin baslangic ve bitis
noktalarini “Graph” fonksiyonu ile birlestirmektedir. “Shortest Path” 6zelligi ile de kofra/bina

noktasindan, transformatdr noktasina kadar olan AG sebeke elemanlarini ortaya ¢ikarmaktadir.

Sayfa 28 (74)



=
€ BOGAZIGi - CAMLIBEL
: ELEKTRIK DE[V/@“ ELEKTRIK

ENERJi PiYASASI DAGITIM DAGITIM
DUZENLEME KURUMU

AG sebeke elemanlari belirlendikten sonra, bu elemanlar tizerinden gegen toplam gii¢ ve teknik
kayip hesaplanmaktadir. Son olarak, teknik kayip analizi yapilmak istenen transformatoriin
enerjilendirdigi AG sebeke elemanlarinin teknik kayiplarinin kiimiilatif olarak transformator
kayiplar1 da dahil edilerek AG sebeke toplam teknik kayip miktarlari, ¢ikti olarak

saglanmaktadir.

OG sebekede teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in temel veri kaynagt OSOS’tan gelen gergek
zamanl gii¢ bilgileridir. Ayrica, OSOS sayaci olmayan transformatorler igin ise AG sebekede
teknik kayiplarin hesaplanmasi yaklasiminda kullanilan kofra bazli 6ngoriilen gii¢ bilgileri
kullanilmaktadir. Yk verileri hazirlanan transformatorlerin analizleri BEDAS i¢in CYME OG
sebeke analiz yazilimi iizerinde, MEDAS i¢in SINCAL sebeke analiz yazilimi iizerinde

hesaplanmakta ve fider bazli olarak raporlanmaktadir.
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Asagidaki sekilde, OG ve AG sebekede teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in yapilan tasarima
gore CEDAS’taki girdi, islem ve ¢ikt1 akis1 diyagrami gosterilmektedir.

CBS Verileri
OSOS Verileri Tuketim Bilgileri (hat, trf, baglanti Saha Olgumleri
noktasi, uzunluk,

konum ...v.s.)

|

|

Abone Sinifi ve |
Trafo Bazh Yuk

Profilleri |

|

|

|

DIgSILENT OG Sebeke
Analiz Araci

|

DIgSILENT AG Sebeke
Analiz Araci

- =

Sonuglarin
Yayginlastiriimasi

v

AG Teknik Kayip
Sonuglari

OG Teknik Kayip
Sonuglar

Sekil 3: CEDAS Teknik Kayip Hesaplama Akig Diyagrami

Yukaridaki sekilde gosterilen girdi, islem ve cikti akisi diyagramina gore, girdiler olarak
miisterilere ait aylik tiiketim degerleri, otomatik sayag okuma sisteminden (OSOS) alinan
saatlik tiiketim verileri ve sahadan analizor ile alinan 6lgiim verileri olarak tanimlanmaktadir.
Proje baslangicinda, CBS altyapist mevcut olmadigindan tiim modellemeler, mevcut bilgi
birikimi, projeler ve saha calismasi verileri kullanilarak yapilmistir. CBS ¢alismasinin
tamamlanmasinin ardindan gerceklestirilecek entegrasyon ile gilincelleme yapilmasi ve daha
dogru sonuglara ulasilmasi planlanmaktadir. Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar buna uygun

olarak yiirtitilmiistiir.

OG hesaplamalarinda Master Plan kapsaminda gergeklestirilen DIGSILENT OG sebeke modeli

kullanilmistir. Gerekli yerlerde giincellemeler yapilmasina galisilmistir.
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AG hesaplamalarinda ise proje incelemeleri ve saha ¢aligsmalari ile pilot bolgeler DIGSILENT
yazilimda modellenerek teknik kayip hesaplamalar1 yapilmistir. Pilot bdlgeler tiim sistemi
ornekleyecek sekilde segilerek, bunlardan elde edilen sonuglarin yayginlastirilmasi

hedeflenmistir.

OSOS verileri kullanilarak elde edilen yillik yiik profili verileri, TEIAS baglant1 noktalarindan
alman Ol¢iim sonuglar1 nihai hali verilen DIGSILENT OG sebeke modeli kullanilarak
islenmektedir. Buna bagli olarak OG teknik kayip sonuglar1 dinamik olarak elde edilmekte ve

raporlanmaktadir.

AG teknik kayiplarinin elde edilmesinde ise tiim sisteme yayginlastirilabilecek, pilot bolgeler
secgilerek AG sebeke modelleri DIGSILENT ortaminda olusturulmustur. OSOS ve tiiketim
bilgileri, yapilan saha ¢alismalari ile birlikte degerlendirilmis ve dikkate alinan 6rneklemelere
ait teknik kayip degerleri elde edilmistir. S6z konusu sonugclar, tiim sistem yayginlagtirilmis ve

sebekeye ait AG teknik kayip degeri hesaplanarak raporlanmistir.
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9 KISITLAMA ve SINIRLAMALAR

Karsilasilan Baslica Sorunlar;

OSOS sayaclarindan eksik veri alinmasi

OSOS’u olmayan transformator merkezleri

OSOS - TBS - CBS entegrasyon olmamasi (BEDAS)

OSOS - MBS - CBS - SINCAL entegrasyonunun olmamasit (MEDAS)
Proje baslangi¢ asamasinda CBS altyapisinin bulunmamasi (CEDAS)
Glincelleme sorunlari

Degisen sebeke yapisi

Karsilasilan Sorunlara iliskin Coziimler;

OSOS eksik veriler, gelistirilen yazilim kullanilarak, ortalama deger hesaplanmustir.
Sistemler arasinda statik entegrasyon yapilmigstir.

TBS, CBS, Edrims, AboneNet sistem verileri dogru kabul edilerek ilerlenmistir
(BEDAS).

0OSOS, MBS, CBS ve SINCAL sistem verileri dogru kabul edilerek ilerlenmistir
(MEDAS).

OSOS, Abone.Net ve DIGSILENT sistem verileri dogru kabul edilerek ilerlenmistir
(CEDAS).

Sistem veri tabanlarinda diizeltme amaciyla ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Giincel olmadig diisiiniilen fiderler de diizeltme caligmalar1 gerceklestirilmistir.

Riskler;

Sistemler arasinda dinamik entegrasyonun ihtiyact ve bunun zorlugu

Degisen sebeke yapisinin giincel tutulma ihtiyaci ve bunun zorlugu

Teknik kayip analiz sonuglarinin giincelliginin saglanmasi i¢in sebekenin siirekli
giincel tutulmasi
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10 PROJE SURECI

"Dagitim Sebekelerinde Ger¢ege En Yakin Teknik Kayip Seviyesinin Dinamik Olarak

Belirlenmesi i¢in Metodoloji ve Yazilim Gelistirilmesi" Ar-Ge projesi,
e Bogazici Elektrik Dagitim A.S. (BEDAS)
e Meram Elektrik Dagitim A.S. (MEDAS)
e (Camlibel Elektrik Dagitim A.S. (CEDAS)

firmalarinin ortaklig: ile gerceklestirilmektedir.

Proje kapsaminda, BEDAS ve MEDAS, AF Tiirkiye ve Yildiz Teknik Universitesi Elektrik
Miihendisligi Bolimii 6gretim iiyelerinden olusan ekipten, CEDAS ise sadece Yildiz Teknik
Universitesi Elektrik Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyelerinden olusan ekipten danismanlik

hizmeti almigtir.

Proje kapsaminda gerceklestirilen ¢aligmalar, proje zaman planinda yer alan fazlara gore

asagidaki boliimlerde ¢iktilariyla birlikte belirtilmistir.

Asagidaki boliimlerde belirtilen ¢alismalar, BEDAS ve MEDAS proje ekibinin, AF Turkiye
proje ekibinin ve YTU danmismanlik ekibinin ortaklasa gerceklestirdigi calismalar ile
yiritilmistir. Periyodik olarak yapilan proje degerlendirme toplantilar1 ile koordinasyon

saglanmistir.

Ayrica belirtilen calismalar CEDAS i¢in, CEDAS proje ekibi ve YTU danismanlik ekibinin
ortaklasa gerceklestirdigi calismalar ile ylirtitiilmiistiir.
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10.1 Faz | Proje Baslangi¢ Sireci

Faz I ¢caligsmalar1 kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler genel olarak, idari ve teknik baslangi¢

caligmalarini igermektedir. Bu kapsamda,
e Proje baslangi¢ (Kick-off) toplantisi,
e I paketlerinin detaylandirilmas,
e s boliimii yapilmasi,
e Raporlama faaliyetlerinin nasil yapilacaginin belirlenmesi,
e Proje ekiplerinin koordinasyonu,
e Degerlendirme toplantilarinin planlanmasi
gibi idari faaliyetler ile,
e Literatlr taramasi,
e Uluslararasi sektor uygulamalarinin incelenmesi,
e Raporlama ve

e Teknik kayip belirleme metodolojilerinin 6n incelenmesi ve BEDAS/MEDAS/CEDAS

sebekesine uygun olanlarin belirlenmesi
basliklar ile ifade edilebilecek olan teknik faaliyetler ytirtitiilmiistiir.

Projenin Faz I siireci, Proje Yonetimi Baslangi¢ Calismalar1 ve Teknik Baslangi¢ Caligmalari

olmak {izere iki alt boliimden olusturulmustur.

10.1.1 Proje Yonetimi Baslangic Calismalari

Proje yonetimi baslangi¢ calismalarinin temel ¢iktist “Proje Yonetim Plani” olup, 6zetge

asagida verilmektedir.

Proje yonetimi baslangic ¢alismalar1 kapsaminda;
e Detayli zaman planinin hazirlanmasi,
e Proje organizasyonunun belirlenmesi,
e Iletisim yonetiminin belirlenmesi,

e Risk yonetim planinin hazirlanmasi,
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Kalite planinin hazirlanmasi,
Dokiimantasyon yonetim planinin kararlastirilmasi,
Raporlama sistematiginin belirlenmesi ve

Tiim belirtilen ¢alismalarin “Proje Yo6netim Plan1 Raporu”nda dokiimante edilmistir.

Faz I siireci teknik baslangi¢ ¢alismalar1 kapsaminda, literatiir taramasi ve sektOr incelemesi

caligmalan yiiriitilmistiir. Belirtilen ¢calismalarin tamamlanmasina miiteakip, literatiir taramasi

sonuclarinin ve sektor inceleme bulgularinin degerlendirilmesi toplantilar1t BEDAS/MEDAS

proje ekibi, YTU akademisyenleri ve AF Tiirkiye proje ekibiyle beraber gerceklestirilmistir.

CEDAS’ta ise CEDAS proje ekibi ve YTU akademisyenleriyle birlikte gergeklestirilmistir.

10.1.2 Literatiir Taramasi1 Calismalari

Literatiir taramas1 ¢caligsmalar1 kapsaminda;

Yeniden yapilandirma (Reconfiguration),

Yuk modelleme (Load Modelling),

Yiik siniflandirma (Load Classification),

Dengesizlik (Phase/Load Unbalancing),

Kayiplar (Losses)

Kimeleme (Clustering/Load Profiles),

Optimal kapasitor yerlesimi (Optimal Capacitor Placement) ve

Transformator kayiplari (Transformer Losses) olmak iizere toplamda 8 farkli ana konu

basligr altinda 200°den fazla makale taranmustir.

Yeniden yapilandirma konusunda 4, yiik modelleme konusunda 7, yiik siniflama konusunda 4,

dengesizlik konusunda 5, kayiplar konusunda 6, kiimeleme konusunda 7, optimal kapasitor

yerlesimi konusunda 6 ve transformatdr kayiplart konusunda 17 makale olmak iizere toplamda

56 makale 6zelinde detayli inceleme yapilmistir.
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10.1.3 Sektor Uygulamalar1 Calismalar:

Sektor uygulamalar1 ¢alismalar1 kapsaminda 3 farkli kita uygulamalari incelenmis, incelenen

kita sektor uygulamalar1 asagida 6zet halinde verilmektedir.

e Avrupa Sektor Uygulamalari: Avrupa sektdr uygulamalar1 boliimiinde, 17 Avrupa
ulkesinin (Avusturya, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Yunanistan,
Macaristan, Italya, Liksemburg, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya,
Ispanya, Isve¢ ve Birlesik Krallik) uygulamalar1 yer almaktadir. Raporda, dncelikli
olarak {ilkelere gore kaybin tanimi ve formiilasyonu verilmektedir. Ortak siniflandirma
olarak temelde teknik kayiplar ve teknik olmayan kayiplar olmak itizere iki farkli
kategoriye ayrilmaktadir. Bu iki temel kategorinin altinda olan kayiplarin ayristirilmasi
ilkeden iilkeye degismekte ve dolayisiyla hesaplamaya dahil edilip edilmeme durumlari

farklilik gostermektedir.

Ayrica ilgili bolimde, kayiplarin tedarik edilmesinin iki farkli sekilde oldugu
belirtilmektedir.

1) Sistem Isletmecileri Tarafindan Tedarik Edilmesi

a. Giic Als-Verisi (Glin Oncesi piyasasindan ve/veya uzun siireli alim

anlagmalarindan)
b. ki tarafli anlasmayla veya
c. TIhale etmek suretiyle (iiretici firmalara veya enerji tedarik firmalarina)

2) Ureticiler Tarafindan Tedarik Edilmesi: Bu segenekte, iireticiler sisteme verdikleri
enerjinin belli bir oranindaki enerjiyi de kayiplarin tedarik edilmesiyle sisteme

vermektedir.

Kayiplarin tedarik edilmesi boliimiinden sonra, Avrupa sektoriindeki tarifeler,

diizenlemeler ve tegvik mekanizmalart ile ilgili karsilastirmalar yapilmaktadir.
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Amerika Sektor Uygulamalari: Amerika sektér uygulamalar1 boliimiinde, 8 farkl
dagitim sirketi degerlendirilmistir. Bu sirketlerin kayip tanimlamalari, hesaplama
uygulamalar farklilik gostermekte ve ilgili boliimde asagidaki bagliklar halinde detaylar
belirtilmektedir.

o Primer dagitim sistemi kayiplari

o Dagitim transformatdr kayiplari

o Servis ve sekonder dagitim sistemi kayiplari
o Dagitim transformatdr merkezi kayiplar

o Sayaglar

(@)

Diger kayiplar (Ac¢iklanmayan)

Ayrica tiim dagitim sirketlerinin karsilastirilabilmesi i¢in puant yiik, sebeke kayiplart,
primer sebeke uzunlugu, sekonder sebeke uzunlugu ve abone sayilari gibi gesitli

istatistikler paylasilmistir.

Avustralya Sektor Uygulamalari: Avustralya sektdr uygulamalari boliimiinde,
oncelikli olarak Avustralya Ulusal FElektrik Mevzuati (National Electric Rule)
gereksinimleri ve tanimlamalar1 paylasilmistir. Akabinde, 6rnek olarak “Ausgrid ve
Energy Australia” olmak tizere iki farkli dagitim sebekesi hizmet saglayicilari incelenip

karsilastirilmistir.
Ornek uygulamalarda iki sirketin,
o Saha 6zelinde olmayan dagitim kayip faktorlerinin belirlenmesi,
o Kayip faktorlerinin tahmini agiklamalari,
o Sebeke topolojileri,
o Finansal y1l i¢in kayiplarin tahmin edilmesine yonelik onerilen yaklagimlari,
o Teknik kayiplarin kirilimlar1 ve

o Ozet kayip sonuglar1 yer almaktadir.
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10.1.4 Egitim ve Makale Calismalari

Ayrica tamamlanan literatiir ve sektor uygulamalar1 ¢aligmalarinin ardindan egitim seanslari
yapilarak elde edilen bilgi birikimin tiim proje paydaslarina aktarilmasi saglanmustir.

Diizenlenen egitimler;
e Teknik Kayiplar Egitimi
e (i Kalitesi Egitimi
e Harmonikler Egitimi
e Harmonikli Devrelerde Giig¢ Faktoriiniin Diizeltilmesi Egitimi olarak siralanmaktadir.

Egitimlerin tamamlanmasinin akabinde, akademik literatiir calismalar1 yapilmis olup, asagida

belirtilen 3 makale ¢ikartilmistir.
e Loss Analysis by Loading Conditions of Distribution Transformers

World Academy of Science, Engineering and Technology International Journal of
Energy and Power Engineering Vol:2, No:8, 2015 International Scholarly and
Scientific Research & Innovation 2 (8) 2015 558 scholar.waset.org/1999.24/32321

e Influence of Harmonics on Medium Voltage Distribution System

e Effects of Compensation on Distribution System Technical Losses
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10.2 Faz Il Metodoloji Gelistirme ve Veri Toplama Sireci

Faz II ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler genel olarak,

BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sistemi altyapisinin incelenmesi (sebeke yapisi,
kullanilan gerilim seviyeleri, transformator tipleri, 6l¢iim kabiliyeti, veri bulunabilirligi,

vs.),

Orta gerilim ve algak gerilim sebekesi i¢in uygulanabilecek teknik kayip belirleme

yontemlerinin belirlenmesi,

BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sebekesine ait verilerin (abone, hat,
transformator, Olcim sistemleri, vs.) bulunabilirliginin incelenmesi ve toplanmaya

baslanmasi ¢aligmalari,
Gerekli yerlerde ve amaca uygun saha dlgtimlerinin planlanmasi ve yapilmasi,

Metodoloji gelistirme 6n ¢aligmalari seklinde siralanabilir.

Projenin Faz II siireci, Metodoloji Gelistirme ve Veri Toplama Siireci olmak {izere iki alt

boliimden olusturulmustur.

Teknik kayip hesaplama metodolojisi, veri kaynaklar1 ve hesaplama yazilimlari, orta gerilim

(OG) ve algak gerilim (AG) sebekeleri i¢in ayr1 ayridir.

10.2.1 OG Sebeke Metodoloji Calismalari

OG sebekede teknik kayiplarin hesaplanmasi metodoloji ¢calismalar1 3 boliimden olugsmaktadir.

1)  OG Sebeke Modeli

BEDAS OG dagitim sebekesi i¢in Master Plan Projesi kapsaminda cografi bilgi
sistemindeki verilerin entegrasyon ile CYME sebeke analiz yaziliminda olusturulan OG
elektrik dagitim sebekesinden faydalanilmistir. CYME sebeke analiz yazilimindaki OG
sebeke modeli, TEIAS transformatérleri, havai ve yeralt: hatlar;, OG salt merkezleri,
OG/OG indirici ve OG/AG dagitim transformatdrleri, kompanzasyon tesisleri, baralari,

kesicileri, ayiricilar: ve akim/gerilim transformatorlerini icermektedir.

MEDAS OG dagitim sebekesi i¢in Master Plan Projesi kapsaminda cografi bilgi
sistemindeki verilerin entegrasyon ile SINCAL sebeke analiz yaziliminda olusturulan OG
elektrik dagitim sebekesinden faydalanilmistir. SINCAL sebeke analiz yazilimindaki OG

sebeke modeli, TEIAS transformatérleri, havai ve yeralt: hatlari, OG salt merkezleri,
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OG/OG indirici ve OG/AG dagitim transformatorleri, kompanzasyon tesisleri, baralari ve

anahtarlama elemanlarini icermektedir.

CEDAS OG dagitim sebekesi i¢gin Master Plan Projesi kapsaminda ortaya konulan
DIGSILENT sebeke analiz yaziliminda olusturulan OG elektrik dagitim sebekesinden
faydalanilmistir.

2)  OG Teknik Kayip Hesaplama Y ontemi

BEDAS icin; OG teknik kayip hesaplama yontemi olarak, CYME sebeke analiz yazilimi
altyapisinda TEIAS ¢ikish fider bazli “Voltage Drop - Balanced” yontemi kullanilarak
“Yiik Akis1” analizlerinin yapilmasi en uygun olarak degerlendirilmistir. Ayrica yiik
akis1 analizleri statik bir analiz oldugundan dolay1i, CYME sebeke analiz yazilimi Enerji
Profili Yoneticisi modili kullanilarak analizler dinamik hale yani belirli bir siire i¢in

(glinliik, haftalik, aylik vb.) saatlik olarak yapilmasi kararlastirilmistir.

MEDAS icin; OG teknik kayip hesaplama yontemi olarak, SINCAL sebeke analiz
yazilimi altyapisinda TEIAS ¢ikish fider bazli “Newton Raphson” yontemi kullanilarak
“Yiik Akis1” analizlerinin yapilmasi en uygun olarak degerlendirilmistir. Ayrica yiik
akis1 analizleri statik bir analiz oldugundan dolay1, SINCAL sebeke analiz yazilimi “Yiik
Profili Simiulasyonu” modiilii kullanilarak analizler dinamik hale yani belirli bir stire i¢in

(glinliik, haftalik, aylik vb.) saatlik olarak yapilmasi kararlastirilmistir.

CEDAS i¢in; OG teknik kayip hesaplama yontemi olarak, DIGSILENT sebeke analiz
yazilimi altyapisinda kullanilarak analizlerinin yapilmasi en uygun ydntem olarak
degerlendirilmistir. Mevcut OSOS verileri de kullanilarak sistem gercege en uygun

sekilde modellenmis ve sistem tizerinden saatlik bazda kayip degerleri elde edilmistir.

Yiik akis1 analizlerinin sonucunda, anlik olarak sisteme giren gii¢, havai hat kaybi, yeralti
hat kaybi, transformatér bosta kaybi1 ve transformator yiikte kaybi ayri ayr

hesaplanmaktadir.

Ayrica teknik kayiplara etkisi olan diger faktorlerin (faz dengesizligi, harmonikler)

etkilerinin hesaplamalara dahil edilmesi kararlastirilmistir.
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3)  Yik Egrileri

Giinlik, haftalik ve aylik gibi belirli bir siiregte teknik kayip hesaplamalariin
yapilabilmesi i¢in yiik egrilerinin BEDAS i¢in CYME sebeke analiz yazilimi Enerji
Profili Uzerinde, MEDAS igin SINCAL sebeke analiz yazilimi “Yik Profili
Simulasyonu” modiiliinde Uzerinde olusturulmustur. Yik egrileri igin iki farkli kaynak

bulunmaktadir.
e OSOS Sayag¢ Verileri

Bunlardan ilki otomatik saya¢ okuma sisteminden (OSOS) anlik olarak gelen
akim ve gerilim degerleridir. Bu degerler, oldugu gibi kullanilarak OG sebeke

modeline yiik akis1 analizleri i¢in aktarilmaktadir.
e Yuk Profili Verileri

OSOS sayag verisi olmayan veya eksik olan transformatorlerin yiik egrileri igin
miisteri grubuna bagli olarak degisen yiik profillerinin olusturulmast ve aylik
tiiketim miktarlarina yiik profillerinin uygulanarak yiik akis1 analizleri i¢in hazir

hale getirilmesi kararlastirilmistir.

CEDAS icin; proje kapsaminda teknik kayip hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in saatlik
bazda yillik yiik egrilerinden faydalanilmistir. Proje siiresince CEDAS biinyesinde
bulunan transformatorlere ait ytlik profilleri ile abone gruplarina ait yiik profilleri ortaya

konulmasi uygun bulunmustur.
e Transformator Yik Verileri

Otomatik saya¢c okuma sisteminden (OSOS) saatlik olarak elde edilecek olan

veriler OG sebeke modeline teknik kayip analizleri i¢in aktarilmaktadir.
e Yuk Profili Verileri

OSOS sayag verisi olmayan veya eksik olan transformatdrlerin yiik egrileri igin
miisteri grubuna baglh olarak degisen yiikk profillerinin olusturulmasi

kararlastirilmistir.

Sayfa 41 (74)



=
€ BOGAZIGI - CAMLIBEL
: ELEKTRIK -,HELV\@_L ELEKTRIK

ENERJi PiYASASI DAGITIM 4 DAGITIM
DUZENLEME KURUMU

10.2.2 AG Sebeke Metodoloji Calismalari

AG sebekede teknik kayiplarin hesaplanmasi metodoloji ¢aligmalar1 3 boliimden olusmaktadir.
1)  AG Sebeke Modeli

BEDAS OG dagitim sebekesi i¢cin Master Plan Projesi kapsaminda cografi bilgi
sistemindeki verilerin entegrasyon ile CYME sebeke analiz yaziliminda olusturulan OG
elektrik dagitim sebekesinin modelleme, kontrol ve analizlere hazir hale getirilme siireci
10 aydan fazla stirmiistiir. Aym sekilde, tim AG sebekesinin CYME sebeke analiz
yazilimi iizerinde modellenmesi ve analiz yapilacak duruma getirilmesi teknik olarak
miimkiin gozilkmemistir.! Teknik olarak mimkiin olsa bile 10 aydan fazla siiren OG
sebeke modellemesi dikkate alinirsa ¢ok daha fazla siirecegi degerlendirilmistir. Bu
durum, SINCAL analiz yazilimi i¢in de gegerli olup, ayni sekilde MEDAS tim AG
sebekesinin SINCAL’de modellenmesi; CEDAS tim AG sebekesinin DIGSILENT ’ta

modellenmesi olumsuz olarak degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak, AG sebeke modellemesinin yapilmasi i¢in mevcut sebeke analiz
yazilimlar1 yetersiz olarak degerlendirilmis, dolayisiyla MATLAB iizerinde bir
modelleme ve analiz aracinin gelistirilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu ihtiyacin
Uzerine detaylar ilerleyen boliimlerde AG sebeke model kurma galigmalarinda verilen
BEDAS ve MEDAS i¢in ayr1 ayr1 “AG SEBEKE MODEL OLUSTURMA ve TEKNIK
KAYIP HESAPLAMA ARACT” olusturulmustur.

CEDAS icin tim AG sebeke modellemesinin yapilmasi yerine, tiim sistemi
Ornekleyebilecek belirli noktalarin modellerinin olusturulmasi ve bu modeller iizerinden
elde edilecek teknik kayip degerlerinin tiim sebeke iizerine yayginlastirilmasi uygun

goriilmistir.

! Piyasadaki mevcut sebeke analiz yazilimlari ile OG sebekenin en az 10 kat1 objeye sahip AG
sebekelerin  (dagitim bolgesinin  tiim AG sebekesi) modellenmesi olumsuz olarak
degerlendirilmistir.
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2)  AG Teknik Kayip Hesaplama Y 6ntemi

BEDAS ve MEDAS icin AG teknik kayip hesaplama yontemi olarak, “AG SEBEKE
MODEL OLUSTURMA ve TEKNIK KAYIP HESAPLAMA ARACI” sebeke analiz
yazilimi alt yapisinda transformator bazli “I°>xR” yéntemi kullanilarak teknik kayip
analizlerinin yapilmasi en uygun olarak degerlendirilmistir. Bu yontem, projeye 6zgin
bir yontem olup, hat veya bara lizerinden gegen toplam akimin karesinin hat veya baranin
rezistans degeri ile carpilmasi sonucu ile teknik kayip miktarinin hesaplanmasini

icermektedir.

CEDAS icin AG teknik kayip hesaplamalarinda ilk olarak CEDAS dagitim sistemi
tizerinden segilen pilot bolgeler, Onceki c¢aligmalardan saglanan bilgiler, projeler
lizerinden yapilan c¢aligmalar, saha caligmalar1 bilgileriyle DIGSILENT yazilim
kullanilarak modellenmistir. Gelistirilen modeller tizerinden OSOS verilerinden elde
edilen yiik profilleri kullanilarak teknik kayip degerleri elde edilmistir. Ortaya konulan
bu degerler tiim sebekeyi ornekleyecek sekilde yayginlagtirilmis ve AG kayip degerleri

ortaya konulmustur.

Ayrica teknik kayiplara etkisi olan diger faktorlerin (faz dengesizligi, harmonikler, giic
faktorii ve yiklerin ZIP oranlar) etkilerinin hesaplamalara dahil edilmesi

kararlastirilmistir.
3)  Yik Egrileri

BEDAS ve MEDAS i¢in giinliik, haftalik ve aylik gibi belirli bir siiregte teknik kayip
hesaplamalarinin  yapilabilmesi i¢in yik egrilerinin “AG SEBEKE MODEL
OLUSTURMA ve TEKNIK KAYIP HESAPLAMA ARACI” sebeke analiz yazilimina
girdi (input) olarak saglanmasi gerekmektedir. Yik egrileri icin OG sebeke yiik
egrilerinden farkli olarak cogu AG abonelerde OSOS sayag verileri olmadigindan dolay1

sadece yiik profili verileri kullanilmaktadir.
e Yuk Profili Verileri

OSOS saya¢ verileri kullanilarak AG misterilerin yiik egrileri i¢in miisteri
grubuna bagh olarak degisen yiik profillerinin olusturulmasi ve aylik tiikketim
miktarlarma (fatura endeks degerleri) yuk profillerinin uygulanarak “I>xR”

yontemi ile teknik kayip analizleri i¢in hazir hale getirilmesi kararlagtirilmigtir.
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CEDAS ig¢in proje kapsaminda teknik kayip hesaplamalarinin yapilabilmesi i¢in saatlik
bazda yillik yiik egrilerinden faydalanilmistir. AG teknik kayiplarinin hesaplanmasi

safthasinda 6rneklenen transformator merkezlerine ait OSOS verileri dikkate alinmastir.
e Transformator Yuk Verileri

Otomatik saya¢ okuma sisteminden (OSOS) saatlik olarak elde edilecek olan

veriler OG sebeke modeline teknik kayip analizleri i¢in aktarilmaktadir.
e Yk Profili Verileri

OSOS sayag verisi olmayan veya eksik olan transformatorlerin yiik egrileri igin
miisteri grubuna bagli olarak degisen yiikk profillerinin olusturulmasi

kararlastirilmistir.
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10.2.3 Veri Toplama Calismalar:

Metodoloji belirleme ¢alismalar siirecinde, eldeki mevcut veriler ve ilave temin edilebilecek
verilerin incelenmesi yapilmistir. Zira OG ve AG sebeke teknik kayiplarin hesaplanmasi
metodolojileri mevcut ve/veya elde edilebilecek veriler iizerine kurulmustur. Veri toplama

stirecinde tanimlanan temel veri seti asagida belirtilmistir.
1) Cografi bilgi sistemi verileri

BEDAS ve MEDAS i¢in cografi bilgi sisteminden, OG ve AG sebeke olmak iizere tiim
dagitim sebekesi (TEIAS merkezleri ¢ikislarindan baslayarak sebekenin en ug noktasindaki
kofralara kadar) elemanlarinin &znitelik bilgileri, baslangic ve bitis noktalarinin

koordinatlari, obje numaralari gibi bilgilerine ihtiya¢ duyulmustur.

OG sebeke verileri, OG sebeke modellerinin ve 6zellikle analiz sonuglar tutarsiz ¢ikan OG

fiderlerin kontrol edilmesi amaciyla tanimlanmaistir.

AG sebeke verilerine temel olarak AG sebeke modelinin olusturulabilmesi igin ihtiyag

duyulmaktadir.

CEDAS dagitim sisteminde, CBS altyapis1 hazir olmadigindan, bu veriler mevcut bilgi
birikimi, proje incelemeleri ve saha c¢alismalar1 sonucu elde edilmistir. CBS altyapisinin
tamamlanmas1 ve entegrasyonu ile veriler bu sistem Uzerinden cekilerek guncellemeler

yapilacaktir
2) Miisteri/Abone bilgi sistemi verileri

Tiim miisteriler otomatik saya¢c okuma sistemi kapsaminda olmadigindan dolayi, tiim
miisterilerden anlik akim ve gerilim bilgisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla, metodolojik
olarak miisterilerin fatura bilgileri ile yiik profilleri bilgileri kullanilarak saatlik giic
degerlerinin elde edilmesi kararlagtinnlmistir. Ayrica yiikk profilleri ¢alismasinin

yapilabilmesi i¢in gerekli olan yiik siniflama ¢aligmasi i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sonug olarak, miisteri/abone bilgi sisteminden, OG ve AG tiim miisterilerin 2014 yil1 iginde

tiketim degerlerine ihtiya¢ duyulmustur.

Ayrica, teknik kayip hesaplamalart tuketim degerleri {izerine kurgulanan metodoloji ile

hesaplanacaktir.
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3) Otomatik saya¢ okuma sistemi verileri
Otomatik saya¢ okuma sistemi verileri,

e CYME/SINCAL/DIGSILENT sebeke analiz yaziliminda OG sebekenin analiz

edilmesi icin temel girdi olarak ve

e Siniflamast yapilmig olan yiiklerin, yiik profillerinin olusturulmasi igin

kullanilacaktir.
4) CYME/SINCAL/DIGSILENT OG sebeke modeli verileri

OG sebeke teknik kayip analizlerinin yapilabilmesi i¢in gereken altyap1 oldugundan dolay1
ihtiya¢ duyulmaktadir.

5) Saha 6l¢um verileri

Saha o6lciim verileri, 6zellikle teknik olmayan kayip miktarinin ¢ok az veya hi¢ olmadigi
tahmin edilen pilot bolgelerde 6l¢lim cihazi kurulmasiyla temin edilecek verilerdir. Saha
Ol¢lim uygulamasinin amaci, belirlenen metodoloji sonucunda hesaplamalar ile tespit edilen
teknik kayip miktarinin, ger¢ek olgiim ile karsilagtirilmasi ve gerekli iyilestirmelerin

yapilmasi amag¢lanmistir.

Asagidaki sekillerde pilot sebekede Ol¢lim cihazi kurulumlart ile ilgili gorseller
paylasilmaktadir. Ayrica Olglim cihazindan alinan verilerin islendigi “SmartPOWER”

yaziliminin ara yiizii de paylasilmaktadir.

Sekil 4: Pilot Sebeke Uygulamalar1 Cihaz Kurulumu - 1
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Sekil 5: Pilot Sebeke Uygulamalar1 Cihaz Kurulumu - 2

Sekil 6: Pilot Sebeke Uygulamalar1 Cihaz Kurulumu - 3
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Konum: Bahcesehir Uni. Depar | Cihaz No: A2-152085 | Modem: GRP18054 | Cihaz Modeli: GRP_EnergyMeter_Rail V2

Sekil 7: Pilot Sebeke Uygulamalari Yazilim Kurulumu - 1 (SmartPOWER Arayizii)
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Sekil 8: Pilot Sebeke Uygulamalari Yazilim Kurulumu - 2 (SmartPOWER Arayuzi)
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Sekil 9: Pilot Sebeke Uygulamalari Analizor Sonug Ekrani (GridVis Arayiizi)
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Sekil 10: Pilot Sebeke Uygulamalari Analizér Sonug Ekrani (Chouvin Arnoux Arayiizii
Dataview)
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10.3 Faz Il Model Kurma Stireci
Faz III ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen faaliyetler genel olarak,
e OG sebekesi i¢cin model olugturma ve pilot sebekede kayip hesaplama (model kontrolii
icin),
e AG sebekesi i¢cin model olugturma ve pilot sebekede kayip hesaplama (model kontrolii
icin),
e Yiik modelleme ¢alismalar1 seklindedir.
Projenin Faz III model kurma siireci, OG sebeke teknik kayip modeli kurma galismalari, AG

sebeke teknik kayip modeli kurma galismalar1 ve yiikk modeli kurma ¢alismalar1 olmak {izere ii¢

alt boliimden olusturulmustur.

10.3.1 OG Sebeke Teknik Kayip Modeli Kurma Calismalari

BEDAS OG sebekesinde teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in temel veri kaynagi olarak Master
Plan projesi kapsaminda hazirlanan CYME sebeke analiz yaziliminda olusturulan OG sebeke

modellerinden faydalanilmistir.

CYME sebeke analiz yaziliminda olusturulan sebeke modelleri, cografi bilgi sisteminde (CBS)
bulunan OG sebeke verileri, CBS ile CYME arasinda olusturulan bir entegrasyon ile CYME

sebeke analiz yazilimina aktarilmistir.

Asagidaki sekilde, tim BEDAS OG sebekesi CYME analiz yazilimi tizerinde gosterilmektedir.

Sekil 11: BEDAS Istanbul (Avrupa Yakasi) Sebekesi OG CYME Modeli
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Yukaridaki sekildeki gosterilen renkler, TEIAS merkezlerinden ¢ikan farkli fiderleri

goOstermektedir.

OG sebekedeki teknik kayiplarin hesaplanmasi, fider bazli olarak transformatorlerin saatlik
OSOS verileri ve OSOS olmayan transformatorlerde ise transformatorlere bagli tiikketim

gruplaria gore belirlenen yiik profilleri kullanilacaktir.

OSOS verileri ve yik profilleri kullanilarak CYME analiz yaziliminda yiik akisi analizleri

yapilacak ve analiz sonucu olarak fider iizerindeki teknik kayip miktarlar1 hesaplanacaktir.

Sonug olarak, Master Plan kapsaminda hazirlanan OG sebeke modelleri kullanilarak, 616

TEIAS cikisl fider bazinda teknik kayip modelleri olusturulmustur.

Asagidaki sekilde, CYME sebeke analiz yazilimi tizerinde, OG modeli teknik kayip analizleri
i¢in hazir hale getirilen Hadimkdéy TM TOKI fideri gosterilmektedir. Belirtilen fider iizerinde
toplam 12 dagitim transformatorii olup, fider 8.152,4 metre OG kablodan olusmaktadir.

5 Step Into

< \

Overview Map

0%
\

Sekil 12: Hadimkoy TM TOKI Fideri OG Sebeke Teknik Kayip Modeli
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MEDAS OG sebeke modeli i¢in temel veri kaynagi olarak “MEDAS Master Plan Projesi”
kapsaminda daha onceden hazirlanan, SINCAL analiz yazilim programinda modellenmis
TEIAS YG/OG merkezlerden OG/AG transformatdrlerin AG noktalarina kadar uzanan OG

elektrik dagitim sebekesi modelinden faydalanilmistir.

SINCAL sebeke analiz yaziliminda olusturulan sebeke modelleri, EDABIS MEDAS cografi
bilgi sisteminde bulunan sebeke verilerinin EDABIS ile SINCAL arasinda olusturulan bir

entegrasyon ile sebeke analiz yazilimina aktarilmistir.

Sebeke modelinin giincellenmesi ise bu entegrasyon sayesinde, ilerleyen dénemlerde sebekeye
eklenen yeni yatirimlar oncelikle EDABIS cografi bilgi sistemine islenecektir. Olusturulan
entegrasyon sayesinde de sebekedeki her tiirlii degisiklik EDABIS izerinden SINCAL sebeke

analiz yazilimi tizerindeki OG sebeke modeline aktarilacaktir.

Asagidaki sekilde, MEDAS Konya OG sebekesi modeli 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 13: MEDAS Konya OG Sebekesi SINCAL Modeli
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Master Plan projesi kapsaminda olusturulan sebeke modeli; TEIAS transformatérleri, havai ve
yeralti hatlari, OG salt merkezleri, OG/OG indirici ve OG/AG dagitim transformatorleri,
kompanzasyon tesisleri, baralari, kesiciler, ayiricilar1 ve akim/gerilim transformatorlerini
icermektedir. Ayrica bu ekipmanlarin elektriksel parametreleri SINCAL kutlphanesinde yer

almaktadir.

MEDAS OG sebekesinde teknik kayip analizlerinin TEIAS merkezlerinden cikan fider bazli
yapilmast uygun olarak degerlendirildiginden dolay1, sebeke modelleri fider bazina

indirgenmistir.
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CEDAS OG sebeke modeli icin temel kaynak olarak “CEDAS Master Plan Projesi”
kapsaminda hazirlanan DIGSILENT sebeke analiz yaziliminda olusturulan OG sebeke

modellerinden faydalanilmistir.

DIGSILENT sebeke analiz yaziliminda olusturulan sebeke modelleri, cografi bilgi sistemi

(CBS) ¢alismasinin tamamlanmasindan sonra yapilacak entegrasyon ile giincellenecektir.

Asagidaki sekilde, CEDAS Sivas OG sebekesi modeli 6rnek olarak verilmistir.

BGQ|Qallisyte ~UdHQlithis&s Ial A5 - ABC v RIS R

Sivas Hirsal

Sivas Merkez

:IE]E]E]E]@ \, Sivas { Tokat {Vozgat {Cografi { Pigeon(427) 7

Sekil 14: CEDAS Sivas OG Sebekesi DIGSILENT Modeli

Yukaridaki sekildeki gosterilen renkler, TEIAS merkezlerinden ¢ikan farkli fiderleri

gostermektedir.

OG sebekedeki teknik kayiplarin hesaplanmasi, fider bazli olarak transformatorlerin saatlik
OSOS verileri ve OSOS olmayan transformatdrlerde ise transformatorlere bagl tiikketim

gruplaria gore belirlenen yiik profilleri kullanilmaktadir.

OSOS verileri ve yiik profilleri kullanilarak DIGSILENT sebeke analiz yaziliminda yiik akis1
analizleri yapilacak ve analiz sonucu olarak fider iizerindeki teknik kayip miktarlari

hesaplanacaktir.

Sayfa 55 (74)



=
€ BOGAZIGI - CAMLIBEL
: ELEKTRIK -,HELV\@_L ELEKTRIK

ENERJi PiYASASI DAGITIM 4 DAGITIM
DUZENLEME KURUMU

10.3.2 AG Sebeke Teknik Kayip Modeli Kurma Calismalar:

AG sebeke teknik kayip modeli kurma calismalari, proje siiregleri igerisinde zorlu gegen
siireclerden birisidir. Siire¢ igerisinde, AG sebekede teknik kayip modeli kurma metodolojisi

degistirilmigtir.
10.3.2.1 Tlk AG Sebeke Teknik Kayip Modeli Kurma Metodolojisi

Cografi bilgi sistemi AG sebeke verilerinin 6n incelemesi esnasinda, ilgili birimle yapilan
goriismeler neticesinde bir transformatdr bolgesi ile ilgili tim AG sebekenin kesitlere gore
toplam uzunlugu ve kofra/binalarla ilgili olarak ise sadece toplam kofra/bina sayisi ve
numaralarmin veri tabani olarak verilebilecegi teknik olarak miimkiin oldugu anlasilmistir.
Dolayisiyla, kofralarin hangi noktadan AG sebekeye bagli oldugu matematiksel olarak
olusturulamamaktadir. Bunun neticesinde, 4 farkli kofra dagilimi metodolojisi {izerinde

durulmustur.

e AG hat kesitine gore kofra/bina dagilimi (Kiigiik kesite daha fazla kofra)

Bu yaklagim, dagitim transformatorlerinin AG deparlarin/cikislarin hat kesitine gore
yiikiin dagitilmasi varsayimina dayanmaktadir. Bu yonteme gore kiigiik kesitte, blyuk
kesite gore daha fazla abone bulundugu varsayiminda bulunulmustur. Bu varsayimin
dezavantaji kiiciik kesitte bulunan abonelerin biiyiik kesite gore daha fazla akim

cekmesidir.
e Besleme noktasina gore kofra/bina dagilimi (Biiyiik kesite daha fazla kofra/bina)

Bu yaklagim, dagitim transformatorlerinin AG deparlarin/¢ikislarin besleme noktasina

gore yiikiin dagitilmas1 varsayimina dayanmaktadir.

Bu yonteme gore biiylik kesitte, kiigiik kesite gore daha fazla abone bulundugu
varsayllmaktadir. Bu varsayimin dezavantaji ise depar/cikis Uzerindeki kesitlerin en

kii¢tigiiniin akim tasima kapasitesinden biiylik akim tasityamama riskine sahip olmasidir.
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e Uzunluga gore esit kofra/bina dagilimi

Bu yontemde BEDAS ve MEDAS dagitim transformatorlerinin AG depar/gikislarinda
bulunan kofralarinin esit miktarda abone sayisina sahip oldugu varsayiminda

bulunulmaktadir.

Transformatorlere ait 1 yillik OSOS 6l¢iim verilerinden faydalanilarak TM puant
degerleri elde edilmis, bu degerin tim depar/cikislara esit dagitildigi varsayiminda
bulunulmustur. Sonrasinda, bu deparlara diisen gii¢ depar/gikis Uzerindeki
kofra/binalara dagitilmis, buradan da abonelere esit dagildigr varsayilmistir. Sonrasinda

ise bir yaklagim katsayisi ile abone basina diisen kayip hesaplanacaktir.
e Momente gore kofra/bina dagilimi (Uzunluk ve hat tasima kapasitesine gore)

AG kaylp hesaplamada kofra/binalarin dagilimi moment hesabma (hat
kapasitesi*uzunluk) gore yapilacagi kararlastirilmistir. Kofra/bina akimlari, depar/gikis
Uzerindeki toplam tiiketimin toplam zamana b6ltinmesi sonucu bulunan akim degerine

gore ortalama olarak belirlenecektir.

Abone baglanti hatt1 uzunluklar1 kofra/bina basina 5 m ve kesiti depar/¢ikis Gzerindeki
en diisiik kesite gore belirlenecektir. Hat tiplerine gore kofra/binalar arasindaki

mesafeler esit kabul edilecektir.

Depar/Cikis basina tiiketim verileri BEDAS/MEDAS tarafindan saglanacak olup,
sebekede tek bir an igin hesaplanan kayip degerlerine transformator profilleri

uygulanarak enerji kayiplar1 hesaplanacaktir.

Sonug olarak, mevcut veri tabani altyapisiyla olusturulabilecek en uygun AG sebeke teknik
kayip hesaplama modeli i¢in varsayimsal bir model olusturulmasi kararlastirilmistir. Bu karar
verilirken ayrica mevcut is planina paralel olarak gercege daha yakin bir AG modeli

olusturulabilmesi i¢in arastirmalar yapilmistir.

Ozellikle grafik teorisi iizerine yapilan detayli arastirmalar ve CBS birimi ile yapilan koordineli
calistaylar neticesinde OG sebeke modelinde oldugu gibi birebir modellemenin AG sebeke icin
de olusturulabilecegi kanaatine varilmistir. Burada 6nemli olan husus, tiim AG sebekenin
birebir modellemesine yonelik bir calismanin basarih olmasi1 demek, Tiirkiye’de ve hatta
dinyada (sektér uygulamalar1  arastirmalar1  neticesinde) bugiine kadar
gerceklestirilmemis ve gerceklestirilmesi zor olan bir uygulama BEDAS ve MEDAS AG

sebekesi 6zelinde gerceklestirilecek olmasidir.
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10.3.2.2 Nihai AG Sebeke Teknik Kayip Modeli Kurma Metodolojisi

BEDAS ve MEDAS i¢in; cografi bilgi sistemi AG sebeke verileri kullanilarak olusturulan AG

sebeke modelleri ile ilgili 6zet bilgi asagida yer almaktadir.

Nihai AG sebeke teknik kayip modeli kurma metodolojisi temel olarak ayni koordinata sahip
noktalarin birlestirilmesi ve bir matris yapisi igerisinde matematiksel igslem yapilabilecek hale

donastirilmesidir.

MATLAB’da olusturulan AG sebeke model olusturma aracina model girdisi olarak, cografi
bilgi sisteminde baslangi¢ ve bitis noktast olan tiim AG elemanlarin (AG baralar, AG dagitim
hatlar1 ve AG rekortman hatlar1) baslangi¢ ve bitis noktalarinin koordinatlarina karsilik gelen
tam sayr yeni ID’ler verilmektedir. Olusturulan AG sebeke modelleme programi da bu
girdilerdeki ayni1 ID’ye sahip olan noktalar1 birlestirmekte ve baglantisallik matrisini

olusturmaktadir.

Baglantisallik matrisi, AG sebekenin en u¢ noktalar1 kofra/bina noktalarindan baslanarak, AG
rekortman baglantist ile AG dagitim hatlarina, AG dagitim hatlarindan da AG baralara, AG
baralardan da OG/AG dagitim transformatdrlerine kadar olan AG sebeke baglantisidir.
Dolayisiyla, her bir kofra/bina noktasindan (kofra/bina koordinatina karsilik gelen nokta ID’si)
bagli olduklar1 transformator noktalarina (transformatdr koordinatina karsilik gelen nokta
ID’si) “Shortest Path” sorgulamasi yapildigi zaman, kofra/binanin enerjilendirilmesi igin
akimin gectigi AG baralarin, AG dagitim hatlarinin ve AG rekortmanlarin listesi

olusturulmaktadir.
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Asagidaki sekilde, ornek olmasi agisindan baglantisallik matrisinin grafige g¢evrilmis hali

gosterilmektedir.
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Sekil 15: Ornek Nihai AG Sebeke Teknik Kayip Modeli

Yukaridaki sekilde, toplamda birbirinden bagimsiz 91 model bulunmaktadir. Ornek ¢alisma 13
transformator bolgesinde yapildigindan dolayi, 13 bagimsiz model olmasi gerekmektedir.
Geriye kalan 78 model icin cografi bilgi sisteminde baglantisallik kontrollerinin yapilmasi

gerekmektedir.

Asagidaki sekilde, yapilan kontroller sonucunda tespit edilen baglantisallik sorunlarindan bir

ornek paylasilmaktadir.
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KOFRA NOKTASI

Identify
Identify from: |u;u KOFRA
= KOFRA
509720
BAGLANTI SORUNU
)|
Location: | 408.729,020 4.540.557, 107 Meters |
Field Value ~
OBJECTID 79334
BOLGE 2, BOLGE (SEFAKOY)
ISLETME Bakirkoy Isletme
KOFRAFAAL Faal
TP Yeralti Kofra
ALTTIP Plastik Kofra
KOFRANOG 602565
KOFRANO_ESKI 509720
KOLONDURUMU YOK
BAGLISAYACSAYISI 1
KABLOKESITI 410
TMNO 1157
YALITIMOZELLIK NYFGby(Celik Zirhli Yeralt)
TM_TRAFONO 1
DEPARNO 2
DEPARKOLNO 1
ABONEDURUM Hormal
KARNEDURUMU Kucuk Abane v
Identified 1 feature

Sekil 16: Ornek Baglantisallik Sorunu

Yukaridaki sekilde goriilecegi lizere, 79334 OBJECT ID’ye sahip kofranin cografi bilgi sistemi
tizerinde transformator ile baglantis1 goziikmesine ragmen elektriksel baglanti
saglanamamaktadir. Dolayisiyla, sekilde Ornek olarak gosterilen baglanti  sorunlari

giderildikten sonra kofralar modellemeye dahil edilebilmektedir.
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CEDAS icin; AG dagitim sebekesinde teknik kayip hesaplama metodolojisi ¢aligmalarinda,
oncelikle sebeke yapisinin incelenmesi ve veri bulunabilirlik oranlarinin belirlenmesi ¢alismasi

yapilmustir.

Gerceklestirilen ¢alismalar sonucunda, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) bulunmadigindan,
ozellikle AG dagitim sebekesinin verilerine ulagsmada sikintilar/eksiklikler oldugu
belirlenmistir. AG hatlarin tipi, uzunluklar1 ve abonelerin yerlesim yerleri gibi 6zelliklerin
istenilen dogrulukta belirlenmesinin miimkiin olmadig: anlagilmistir. Elde edilebilen verilere
gore bir yaklasim olusturulmasina ve ¢oziintirliigli daha diisiik olsa da AG teknik kayiplarin

yaklagik olarak belirlenmesi yolunun tercih edilmesi planlanmastir.

AG sebekesinde ulagilabilen veriler yeterli olmadigindan, teknik kaybin hesaplanmasi igin
sebekeyi olabildigince yansitabilecek bolgeler secilerek ornekleme yapilmasina karar
verilmistir. Ornekleme sonucu yapilacak hesaplama sonuglarinin sebekeye yaygimlastiriimasi

hedeflenmektedir.

Secilen bolgelerde, hat ve yuk verilerinin (tiketim bilgileri, iletken kesitleri, fider uzunluklari,
kofra baglant1 noktalari, yiiklerin tiiketim verileri, vS.) yapilacak saha ¢alismalari ile beraber
belirlenmesine karar verilmistir. ihtiya¢ duyulan bélgelerde 6lgtimler almak icin 6l¢ii cihazlari

baglanmasi ve veri alinmasi ¢aligmalari yiiriitiilecektir.

Ulagilabilir verilerin kullanimi, 6l¢timler ve saha ¢aligmalarinin sonuglar1 kullanilarak, secilen
pilot bolgelerin DIGSILENT sebeke analiz yazilimi kullanilarak modellenmesi ile teknik kayip
seviyesi belirlenecektir. Gergeklestirilen ¢alismalar sonucunda, 6rnek olarak segilen pilot bolge
sonuclarinin CEDAS AG dagitim sebekesi i¢in yayginlastirilmasi yoluyla, ¢oziiniirligii diisiikk

de olsa yaklasik olarak AG teknik kayip seviyesinin belirlenmesi saglanacaktir.

Ornekleme igin segilen bdlgelerin belirlenmesinde kullanilan yaklasimda, CEDAS sorumluluk

alaninda bulunan tiim transformatorler dikkate alinarak,

e Transformator sayisi,

e Transformator gucleri,

e Transformatorlerin besledikleri bolgedeki abone sayist,

e Transformatorden beslenen en uzak mesafedeki abone ile arasinda olan mesafe,

e Transformatoriin beslenen en yakin mesafedeki abone ile arasinda olan mesafe,
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Benzer transformator sayisi,

Transformatoriin yiikklenme orant,
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Transformatoriin kullanildig: bolge (il, ilge ve kdy olarak),

gibi parametreler kullanilmis ve tiim sistemin Orneklenmesine

belirlenmeye calisilmistir.
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Sekil 17: Ornek Pilot AG Sebeke Teknik Kayip Modeli (CEDAS)
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10.3.3 YUk Modeli Kurma Calhismalar:

Yiik modeli kurma ¢alismalarinin temel ¢iktisi ““YUk Profilleri Raporu” olup, yapilan ¢alismalar

raporda detaylica belirtilmistir.

Ozet olarak, yiik modellerinin kurulabilmesi icin éncelikli olarak abone tilketim degerlerine

gore alt-abone gruplari olusturulmustur.

Olusturulan her bir alt-abone grubu igerisinden OSOS sayaci1 olan ve ait oldugu abone grubunun
karakteristiksel Ozelliklerini tasiyan aboneler ilizerinde detayli ¢alismalar yapilarak her bir
abone grubu igin 4 mevsim ve 3 giin (hafta i¢i glinleri, Cumartesi ve Pazar) olmak tizere 12 yik

profili tanimlanmustir.

CEDAS tarafinda yiiriitiilen yiik profili calismalarinda 8760 saatlik yiik profilleri

tanimlanmustir.
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10.4 Faz IV Model Dogrulama ve Algoritma Gelistirme SUreci

Faz IV model dogrulama ve algoritma gelistirme siireci ¢alismalar1 kapsaminda, olusturulan
OG ve AG teknik kayip hesaplama modellerinin dogrulanmasi ve hesaplama igin uygun
algoritmanin olusturma c¢alismalar1 yiiriitiilmistiir. Gergeklestirilen pilot ¢alismalar ile elde
edilen sonuglar degerlendirilerek gerekli diizeltmelerin yapilmasi saglanmistir. Ayrica, ideale
yakin olarak modellenen sistemde, giic faktorii degisimleri, dengesizlik, harmonikler gibi
parametrelerin teknik kayiplar tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in pilot ¢alismalar yapilarak

raporlanmis ve etkin olanlar i¢in kayip artis katsayilarinin belirlenmesi ¢caligmalari yapilmistir.
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10.5 Faz V Yazilim Gelistirme SUreci

Projenin hedefi olan teknik kayip hesaplama isleminin OG ve AG dagitim sebekesinde
yapilabilmesi i¢in OSOS verilerinin ve proje kapsaminda olusturulan yiik profillerinin islenerek
analiz programlarma aktarilmasi gerekmektedir. Ayrica, AG teknik kayip hesabinin
yapilabilmesi i¢in MATLAB programi kullanilarak AG teknik kayip hesaplama yazilimi

gelistirilmistir.

CEDAS ta ise proje ekibi tarafindan 3 ayr1 yazilim gelistirilmis olup, bunlar;
e OSOS Veri Cekme Yazilimi,
e Eksik Veri Tamamlama Yazilimi,
e Koordinat Belirleme Yazilimi,

olarak siralanmaktadir. Tiim yazilimlar, “.NET 4.5.2” platformunda C# dili ile gelistirilmistir.
Gelistirilen yazilimlarin kullanimu ile elde edilen veriler DIGSILENT yaziliminda abone/ytik
tiketimlerinin modellenmesinde ve sistemdeki teknik kayiplarin hesaplanmasinda

kullanilacaktir.
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10.6 Faz VI Teknik Kayip Hesaplama Sireci

Proje kapsaminda, OG ve AG dagitim sebekesi i¢in olusturulan modeller kullanilarak segilen

pilot bolgelerde teknik kayip hesaplama calismalar1 gerceklestirilmistir.

BEDAS ve MEDAS’ta kullanilan modeller ileride daha da yaygimlastirilarak (OG dagitim
sistemi modelinin tamaminin CYME/SINCAL programina aktarilmasi, AG sebeke verilerinin
tam olarak elde edilip hazirlanan programda hesaplama yaptirilmasi, vs.) BEDAS ve MEDAS
dagitim sisteminin tiimii i¢in kullanilabilecektir. Boylece, tiim sistemde meydana gelen kayip
miktarlariin proje kapsaminda gelistirilen hesaplama araglar1 ile anlik olarak tespit edilmis
olacaktir. Teknik kaybin yiiksek oldugu belirlenen bolgelerde, teknik kayip azaltic1 yontemler
uygulanarak dagitim sisteminin daha verimli ve giivenilir olarak isletilebilmesi
saglanabilecektir. Ayrica, hesaplanan teknik kaybin cok {lizerinde kayip meydana gelen
bolgelerin tespit edilebilmesi sayesinde kagak elektrik kullanilan abonelerin tespit edilmesi de

daha kolaylasacaktir.

CEDAS’ta OG dagitim sebekesi teknik kayiplari, DIGSILENT yaziliminda modellenmis olan
CEDAS OG dagitim sebekesi yapisi, OSOS verileri kullanilarak hesaplanmaktadir.

AG dagitim sebekesi teknik kayiplari ise, bulunabilen veri ¢oziiniirliigliniin diisiik seviyede
olmas1 sebebiyle, pilot bolgeler lizerinde yapilan calismalar ile belirlenerek tiim sisteme
yayginlagtirilmaktadir. Bu amagla, CEDAS AG dagitim sistemini drnekleyebilecek sekilde
secilen pilot bolgeler belirlenmistir. Gergeklestirilen saha ¢aligsmasi ile pilot bolgelerin sebeke
yapist ¢ikarilarak ve yiiklerin tiiketimlerinden faydalanilarak teknik kayip hesab1 yapilmaktadir.
Elde edilen degerlerin yayginlastirilmasi ile CEDAS AG dagitim sistemi kayiplar1 yaklagik

olarak hesaplanmaktadir.

Ayrica, hem OG, hem de AG dagitim sistemi teknik kayip hesabinda belirlenen degerlerin ideal
sartlara gore yapilmasindan kaynakli hatalarin diizeltilmesi i¢in teknik kayip diizeltme katsayisi
calismalar1 gergeklestirilmistir. Bulunan teknik kayip oranlarina bu etkilerin yansitilmast,

gercege daha yakin sonuglarin bulunmasini saglayacaktir.

CEDAS dagitim sisteminde, CBS altyapisinin hazir olmamasi nedeniyle olusan hatalarin ileriki
donem caligmalarinda en aza indirilebilmesi i¢in kullanilan yontemlerin gilincellenebilir
Ozellikte olmas1 hedeflenmistir. CBS altyapisinin tamamlanmasindan sonra yapilacak
entegrasyon calismasi ile elde edilen sonuglar yenilenebilecektir. Bu durum sebekedeki

genislemelerin etkisinin de yansitilmasina imkan taniyacagindan, sadece proje siireci i¢in degil
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proje siireci sonrasinda da siirekli takip edilebilir ve denetlenebilir olmay1 saglamaktadir.
Olusturulan altyapinin CBS entegrasyonunun yapilmast CEDAS'a teknik kayip degerlerini
siirekli olarak (yillik, mevsimlik, aylik, haftalik, giinliik ve saatlik bazda) takip edebilme

yetenegi kazandirmis olacaktir.
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10.7 Faz VIl Teknik Kayip Azaltic1 Onlemlerin Cahsilmasi Siireci

Literatiirde yapilan ¢alismalar ve uluslararasi sektér uygulamalarinda kullanilan teknik kayip

azaltma yontemlerinin belirlenmesini ve BEDAS dagitim sisteminde ihtiya¢ olan bolgelerde

bunlarin uygulanmasini igermektedir. Projenin Faz I kapsaminda yontemler ortaya konularak

ilgili raporlarda sunulmustur. Proje siirecinde, BEDAS, MEDAS ve CEDAS yonetimi

tarafindan belirlenen bolgelerde teknik kayip azaltict Onlemler alinmasi c¢alismalarina

baslanmistir.

Teknik kayiplar1 azaltilmasi/minimize edilmesi i¢in asagidaki ¢dziim Onerileri sunulur:

Dagitim sisteminde reaktif glic kompanzasyonu yapilarak gui¢ faktorinin yukseltilmesi

Yikiin fazlara dengeli dagitilarak dengesizligin azaltilmasi, akim dengesizligini
azaltmak i¢in dagitim transformatoriiniin AG tarafinda dengesizligin yiiksek oldugu AG
cikislarda faz iletkenlerinin bagli oldugu fazlar1 degistirerek transformatdriin AG faz

akimlarinin miimkiin oldugunca dengeli olmasinin saglanmasi

Dagitim sebekesi OG gerilim seviyesinin 33 kV olarak standartlagtirillmasi ve bu
baglamda 15,8 kV, 10,5 kV ve 6,3 kV gibi ara OG gerilim seviyelerinin 33 kV’a
(34,5 kV, 33 kV ve 31,5 kV) doniistimlerinin hizlandirilmasi

Puant saatlerde asir1 yikklenme ve gece saatlerinde minimum yiklenme yerine tiketimin
giinliin 24 saatine miimkiin olabildigince homojen yayilmasi, bu amacla ozellikle
tiketimin diisiik oldugu gece zaman diliminde aktif enerji birim fiyatinin daha cazip

hale getirilmesi

Akim harmonikleri sebebiyle akimin efektif degerinin artmasini Onlemek igin
harmoniklerin filtre edilmesi, yiikiin harmonik karakteri degismiyor ise belirli
mertebede harmonikleri liretiyor ve gii¢ katsayisi (coso) diisiik ise pasif harmonik filtre
kullanilmasi, yiikiin harmonik karakteri degisken ise veya yikin 50 Hz frekansta gii¢
katsayisi 1,0 degerine cok yakin ise diger bir deyisle reaktif giic kompanzasyon ihtiyaci

yok ise bu durumda harmonikleri filtrelemek icin aktif filtre kullanilmas1

Dagitim transformatoriiniin AG gerilim seviyesindeki, yi1ldiz veya zikzak bagli ve yildiz
noktas1 toprakli sekonder sargilarinin bulundugu tarafta yiikler sebebiyle olusan

3. harmonik akimlarinin ve frekansi 3. harmonik frekansinin tam katt olan harmonik
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akimlarinin OG sebekeye gegisini dnlemek i¢in dagitim transformatoriiniin OG taraftaki

primer sargisinin tiggen bagli olmasi

e OG dagitim sisteminde yaygin olarak uygulanmakta olan tek taraftan beslenen radyal

sistem veya acik ring sistem yerine kapali ring sisteme geg¢ilmesi

e Dagitim sisteminin tek noktadan ve tek kaynaktan beslenmesi yerine kosullar uygun ise

dagitik iiretim kaynaklarinin sebekenin muhtelif noktalarina entegre edilmesi

e OG dagitim sisteminde hatlardan gegen akimlar1 ve kayiplart minimize edecek sekilde

optimum anahtarlama yapilarak sebeke konfigiirasyonunun yeniden diizenlenmesi

e Etrafinda birden ¢ok dagitim transformatdrii bulunan AG abonelerinin en yakin
transformatorden beslenmesi mimkiin ise buna uygun olarak sistemde konfigirasyon

yapilmast

e Dagitim transformatorlerinin yiikklenme durumuna gore % kayip giic degerleri
incelendiginde en diisiik bagil kayip degerinin transformator yiliklenmelerine bagl
olarak %40 - %60 oraninda yiikklenme durumunda meydana geldigi goz 6niine alinarak,
miimkiin oldugu kadar transformatdrlerin yaklagik %50 oraninda yliklenmesinin

saglanmast

e Dengesizlik sebebiyle olusan teknik kayiplari azaltmak igin n6tr iletken kesitinin en az

faz iletken kesiti kadar secilmesi
e Sebeke yeniden yapilandirma ¢aligmalarinin yapilmasi

e Dagitim sistemi igerisinde yogun yerlesim bolgelerindeki transformatorlerin yiiklenme
oranlarinin belirlenmesi ve miimkiin olan transformatér merkezlerinin birbirine

baglanmasi

e Yogun yerlesim bolgelerinde, az yiiklii fakat birbirine yakin olan transformatdrlerin,

aralarinda c¢ekilecek ilave bir hatla tek transformat6r Uzerinden sistemi beslemeleri

e Yilklenme orani diisilk olan transformatorlerin diisiik giiclii transformatorlerle ve
yiiklenme orami yiliksek olan transformatérlerin de uygun degerli biiylik giiclii

transformatorlerle degistirilmesi

Sayfa 69 (74)



=

€ BOGAZIGi - CAMLIBEL

: ELEKTRIK .,Hgyu@_g ELEKTRIK
LA JmS

ENERJi PiYASASI DAGITIM DAGITIM
DUZENLEME KURUMU

10.8 Faz VIII Proje Kapams Sureci

Gergeklestirilen proje ile BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sebekesinde OG ve AG dagitim
sistemlerinde olusan teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in metodoloji ve araglar gelistirilmistir.
Pilot uygulamalar ile elde edilen degerler, bu c¢aligmalarin basarili sonuglar verdigini

goOstermektedir.

Proje kapsaminda olusturulan teknik kayip hesaplama araglarinin, sistem verilerinin
guncellenmesine ve yeni veriler girilebilmesine imkan saglamasi projenin siirdiiriilebilir
ciktilar1 olmasinmi saglamaktadir. BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sistemine ait hat
uzunluklari, transformator, abone bilgileri, iletken kesitleri, baglanti noktalari, yiik profilleri,
vb. bilgilerinin tam olarak elde edilebilmesine imkan verecek altyapinin saglanmasi durumunda
proje kapsaminda gelistirilen model ve yazilimlar kullanilarak sebekede olusan teknik

kayiplarin anlik olarak belirlenmesi imkani olusacaktir.

Proje oncesinde alinan ve satilan enerji arasindaki fark kullanilarak hesaplanan kayip-kagak
miktarlarinin gergege en yakin olarak belirlenebilmesi imkani, gergeklestirilen galismalar

sonucunda BEDAS, MEDAS ve CEDAS'in hizmetine girmistir.
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11 BUTCE

Firmalar biitgelerini ayr1 olarak sunacaklardir.
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12 SONUC VE DEGERLENDIRMELER

Gergeklestirilen proje ile BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sebekesinde OG ve AG dagitim

sistemlerinde olusan teknik kayiplarin hesaplanmasi i¢in metodoloji ve araglar gelistirilmistir.

Proje siirecinde yapilan calismalar ile BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sistemi igin,

sebeke altyapis1 ve veri erisilebilirligi dikkate alinarak,
e OG teknik kayip hesaplama,
e AG teknik kayip hesaplama yontemleri, araglari ve modelleri olusturulmustur.

Pilot uygulamalar ile elde edilen degerler, bu c¢alismalarin basarili sonuglar verdigini

goOstermektedir.

Proje kapsaminda olusturulan teknik kayip hesaplama araglarinin, sistem verilerinin
glincellenmesine ve yeni veriler girilebilmesine imkan saglamasi projenin siirdiiriilebilir
ciktilar1 olmasimi saglamaktadir. BEDAS, MEDAS ve CEDAS dagitim sistemine ait hat
uzunluklari, transformatdr, abone bilgileri, iletken kesitleri, baglanti noktalari, yiik profilleri,
vb. bilgilerinin tam olarak elde edilebilmesine imkan verecek altyapinin saglanmasi durumunda
proje kapsaminda gelistirilen model ve yazilimlar kullanilarak sebekede olusan teknik

kayiplarin anlik olarak belirlenmesi imkan1 olusacaktir.

Proje 6ncesinde alinan ve satilan enerji arasindaki fark kullanilarak hesaplanan kayip-kagak
miktarlarinin gercege en yakin olarak belirlenebilmesi imkani, gerceklestirilen caligsmalar

sonucunda BEDAS, MEDAS ve CEDAS'in hizmetine girmistir.
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13 REFERANSLAR/KAYNAKLAR/ATIFLAR

Literatiir Taramas1 Ozet Raporu’nda referanslar belirtilmistir.
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