ELEKTRIiK DAGITIM SEBEKELERINDE
KAYIP TAHMIN YONTEMLERI VE KAYIPLARIN HESABI
Cevdet KUCUKONER
Yiiksek Lisans Tezi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Mehmet CEBECI
SUBAT-2016



T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

ELEKTRIiK DAGITIM SEBEKELERINDE KAYIP TAHMIN YONTEMLERI VE
KAYIPLARIN HESABI

YUKSEK LiSANS TEZi

Cevdet KUCUKONER

(102113104)

Anabilim Dali: Elektrik-Elektronik Miihendisligi

Program: Elektrik Tesisleri

Damsman: Prof. Dr. Mehmet CEBECI

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 23 Subat 2016

SUBAT-2016



T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERIi ENSTITUSU

ELEKTRIiK DAGITIM SEBEKELERINDE KAYIP TAHMIN YONTEMLERI VE
KAYIPLARIN HESABI

YUKSEK LiSANS TEZi

Cevdet KUCUKONER

(102113104)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 23 Subat 2016
Tezin Savunuldugu Tarih : 18 Mart 2016

Tez Damisman : Prof. Dr. Mehmet CEBECI (F.U.)
Diger Jiiri Uyeleri :  Doc. Dr. Muhsin Tunay GENCOGLU (F.U.)

Yrd. Dog. Dr. Dursun OZTURK (B.U.)

SUBAT-2016



ONSOZ

Bu tez calismasi, Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Programinda hazirlanmistir.

Bu tez ¢alismasini yonlendiren ve ¢alisma siiresince yardimlarini esirgemeyen danigsman
hocam Sayin Prof. Dr. Mehmet CEBECI’ye tesekkiirlerimi sunarim. Tez siirecindeki ¢cok
degerli yardim ve destekleri nedeniyle Yrd. Dog. Dr. Mahmut Temel OZDEMIR’e
tesekkiir ederim. Ayrica dagitim hatt1 verilerinin saglanmasindaki yardimlarindan dolay1
Firat Elektrik Dagitim A.S. yetkililerine ve sebeke otomasyon uzmani Sibel UNAL’a
tesekkiir ederim. Bugiinlere gelmemde en biiyiik pay sahibi olan annem ile babama ve tez

sliresince sabirla bana destek olan esime ve ogluma ¢ok tesekkiir ederim.

Cevdet KUCUKONER
Elaz1g-2016



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ ... |
ICINDEKILER .........oooiiiiiiieeeeeeeseee et ettt I
OZET ..o V
SUMMARY Lo Vi
SEKILLER LISTEST ......cocoooiiiiiiiiiiee et enes st Vi
TABLOLAR LISTEST .....coooiiiiiiii s IX
KISALTMALAR LISTESI .....ccooooiiiiiiiiiiiiiiiiiissnssiess s X
SEMBOLLER LISTESI .........ccoooiiiiiiiiiiiiiirsssssss s X1
€] 1 23 1T 1
1.0 GENEI BIIGI. . 1
1.2. Literatlir CalISMAlAr..........ccocuviiiiiiiiiie ettt e e s naare e e e e are e e e e ennes 2
1.3, T@ZIN ATNACT ...ttt ettt ettt e sme et e b e e e b e e ene e e b e e s nn e e neennneennes 5
2. SEBEKE KAYIPLARL..........coooiiiiiiii e 6
2.1, GENEI BIIGI.c.ecueiiiiiiiii et 6
2.2. Teknik Olmayan Kay1plar ... 6
2.3, Teknik Kayiplar........coooiiiiiiiiiiiiic s 7
2.3.1. Yiikten Bagimsiz Kayiplar ........ccccooiiiiiiiiiii e 7
2.3.1.1. Transformator Kay1plari.........ccocvoiiiiiiiiiiniec e 8
2.3.1.2. Kablolarin ve Yiiksek Gerilim Kondansatorlerinin Dielektrik Kayiplari .............. 11
2.3.1.3. izolatérlerin Kagak KayIplart ........ccccoveveiiueirisersiieissiesesssessssse e 14
2.3.1.4. Korona Kay1plart .......ccccciiiiiiiiiiiiiie e 15
2.3.1.5. Olgii Transformatdrleri, Olgii Aletleri ve Sayag Kayiplart..........ccccccoveceeurverennennne, 23
2.3.2. Yiike Bagli Kay1plar.......cccooviiiiiiiii e 25
3. SEBEKE KAYIPLARININHESAPLANMASI .......ccooooiiiiiiiiiieeee e 26
3.1, Genel KaVIamIar..........ccooiiiiiii s 26
3,11, YUKIENME FaKtOTT ..vveiiviieiiiieciie et 26
3.1.2. KayIp YUK FaKEOTT ....vveuviiiieiiieiiie et 29
3.2. Dengeli Yiiklenen Sebekelerde Kayip Hesaplart .........ccccovveiiiiiiiiiiiiiici, 31



3.2.1. Akimin Aktif Bilesenine Gore Kayip Hesaplart..........cccooeviiiiiiiiiiiiiiciicee 31

3.2.1.1. WOIE YaKIASIMI ..ot 31
3.2.1.2. Soschinski YakIaSImi .........ccooiiuiiiiiiiiiii e 33
3.2.1.3. JUNEE YaKIQSIMI c.evviiiiiiiiii ittt 34
3.2.1.4. N. Mungkung YaKIaSimi1 ........cccoviiiiriiiiiiiiiiic e 34
3.2.1.5. P. Sarange YakIla$iml.......ccouecviiiiiiiiiiiiiieicce e 35
3.2.1.6. V. A. Kulkarni YaKIlaSimil..........ccccoiiuiiiiiiiiiie et 36
3.2.1.7. DiZer YaKIaSIMIAT ......eveiiiiiiiiieiiie it 36
3.2.1.8. Gelistirilen Amprik Denklemler.............ccooiiiiiiiiiiiiiic e 37
3.2.2. Gorlinlir Akima Gore Kayip Hesaplari........cccocvviveiiiiiiieiiiecseeee e 37
3.3. Ornek HeSaplamalar .............ccccvveveveueiniececieiessseseeie e ssssese e sssese et ssssesess s e, 40
3.4. Dengesiz Yiiklenen Sebekelerde Kayip Hesaplari........ccoooeeiiiiiiiiiiiiicii e 48
3.4.1. Simetrili Bilesenler Cinsinden Gii¢ Ifadesi ........ccceovvevvvivieereerieieceeeseeeeee e, 48
3.4.2. Dengesiz Yiiklenen Sebekeden Cekilen Bileske GUG ......coovvviiiiiiiiiiiiiiiieniecee 49
3.4.3. Dengesiz Yiiklenmenin Hat Kayiplarina EtKisi........c.ccooiiiiiiiininiic e 50
4. SEBEKE KAYIPLARINI HESAPLAMA UYGULAMALARI............cccooviiiiinnnns 53
4.1. Uygulama-1: Kablo Hatti ve Trafo Kayiplart Hesabi .........cccceovviiiiiiiiiiiiiccee, 53
4.1.1. Calisma Bil@Ileri......ccueiiiiiiiiiecic e 53
4.1.1. Kay1ip HESaPIart ......ccooiiiiieie s 55
4.2.2. Uygulama-2: Orta Gerilim Dagitim Hatti Kayip Hesaplari ..........ccccovvviiniiiinnnn 59
4.2.2.1. Hattin Yapis1 Ve OZellKIETT.........ccvvviveriiiiiiiieiieieiee et 59
4.2.2.2. Hatta Iliskin Enerji OIGUHMIETT ...c.cvcveviveveeeeeeeeceeieieeeeeeeeeteeeee et 59
4.2.2.3. Hattin Bostaki Kay1plari.........cccooviiiiiiiiceeee e 62
4.2.2.4. Hattin Yiikteki Kay1plart .......ccocoviviiiiiiiiiiiic e 65
4.2.3. Uygulama-3: Yiiksek Gerilim Hatt1 Kayip Hesaplart ..........cccooeveiviiiinniiicicnnn, 68
4.3. Uygulama SONUGIATT .......ooiiriiiiiiicie e 71
5. SEBEKE KAYIPLARININ AZALTILMASI.......cccoiiiiiieniieieeee e 73
5.1. Akimin Reaktif Bileseninin Azaltilmasi ile Kayip Azaltimi.........ccccoooviiiiiiiiiinnnnnn, 73
5.2. Optimum Gii¢ Dagitim1 ve Fider Diizenlemesi ile Kayip Azaltimi.........cccccoeeveieennee, 74
5.3. Transformatorlerdeki Kayiplarin Azaltilmast ..........cccoooiiiiiiiiiiin e 74
5.3.1. Transformatdrlerin Paralel Baglanma DUIUMU ..........ccoooveiiiiiiiniiice e 74
5.3.2. Paralel Baglanmis Transformatodrlerin Devreden Ayrilmast........ccocvvveiiiiiinennne, 76
5.4. Optimal GUG AKIST....eiiiiiiiiiie et 78



B. SONUCLAR .......oovooeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e ese e see s ee e ee e s e ee e ees e s eee s ees e esseees 80

KAYNAKLAR L.ttt ettt et e sbe et e e st e e e beennneenes 81
ERLER <ottt 85
Ek-1: 34,5 kV’luk Kovancilar-Karakocan Hattinin OzelliKIeri ...........cocevvevevieeeeeseennnns 85
Ek-2:34,5 kV’luk Kovancilar-Karakogan Hattia Ait Olgiim Bilgileri ........c.coccovvvrunnne. 90
Ek-2.1: Kovancilar DM Cikisinda Olgiilen Deerler .........coovvevevveeererereeeeneeeeseeceeeeiennes 90
Ek-2.2: Karakogan DM Girisinde Olgiilen DeSerler ........oovvimirereceeeccseseeeeseeens 95
[0 Y€ D00\ | KSR 100



OZET

Kayip, elektrik sebekelerinde istenilmeyen bir durum olmasina ragmen sifirlanamayan
bir olaydir. Elektrik sebeke kayiplari, teknik ve teknik olmayan kayiplar olarak
simiflandirilir. Teknik olmayan kayiplar genellikle ticari kayiplar olarak adlandirilir.
Teknik kayiplar sistemin temel 6gelerinden kaynaklanan sebekenin yiik durumuna gore
yiiklii veya yiiksiiz olmasi, akim-gerilim degerlerinin degisken olmalar1 nedeniyle mevcut
sebekede ortaya cikan kaginilmaz kayiplar olarak ifade edilir.

Ulkemizin niifus yogunlugu ve kisi basma diisen enerji tilketimine gore, iletim
sistemindeki kayiplar yaklasik olarak %2 ile %3 arasinda olmasina ragmen, dagitim
sistemindeki kayiplar ise (teknik ve teknik olmayan kayiplar) %20’ye yaklagsmaktadir.

Bu calismada, sebeke kayiplari genel olarak simiflandirilmis ve kayip hesaplama
yontemleri incelenmigtir. Arastirmacilarin yiiklenme faktorii ile kayip yik faktori
arasindaki matematiksel ifadeyi amprik hesaplamalar yardimiyla elde ettikleri denklemlere
ek olarak gelistirilen iki yeni amprik formiil ile kayip giiclin degisimi ve toplam enerji
kayiplar1 elde edilmistir. Ayrica literatiirdeki yontemlerin hesaplama dogruluklar: iki hat

i¢in ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji Dagitim Hatlari, Kayip Yiik Faktorii, Hat Kayiplari.



SUMMARY
Loss Estimate Methods and Calculation of Loss in Electricity Distribution Networks

Although loss is an undesirable situation in electric networks, it is an event that cannot
be reset in electric networks. Electricity network losses are classified as technical and non-
technical losses. Non-technical losses are often called as commercial losses. Technical
losses are expressed as the inescapable losses incurred in the current network because they
are loaded or unloaded, and their current-voltage values are variable according to the state
of the network load caused by the fundamental elements of the system.

According to population density and per capita energy consumption in our country,
transmission system losses are between about 2% to 3%, whereas the loss in the
distribution systems (technical and non-technical losses) is nearly 20%.

In this study, network losses are classified in general, and loss calculation methods have
been examined. The change of loss power and total energy losses have been obtained with
two new empirical formulas developed in addition to the equations that researchers and
writers have obtained mathematical expressions between the load factor and loss load
factor through empirical calculations. Thus, the accuracy of the calculation methods in the

literature has been demonstrated for the two lines.

Key Words: Energy Distribution Lines, Loss Load Factor, Line Losses
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1. GIRIS
1.1. Genel Bilgi

Teknolojik gelismelerin giinliik yasantimizda daha ¢ok yer edinmesi sonucunda elektrik
enerjisine olan ihtiya¢ da artmaktadir. Ulkemizde enerji tiikketimine iliskin her yil ortalama
%4-%8 arasinda artis oldugu goriilmektedir[1]. Elektrik iiretim santrallerinin kurulum
asamasinin ¢ok maliyetli olmasi, iletim ve dagitim hatlarinin iyilestirilmesindeki zorluklar,
elektrik enerji sistemleri igerisinde yeni arayislarin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Uretilen
enerjinin tiiketiciye ulastirllmasi asamasinda enerji kayiplarinin azaltilmasina yonelik
calismalar, mevcut enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmalarina yonelik esdeger
calisma olarak goriilebilir.

Elektrik sektoriinde artan enerji talepleri karsisinda elektrik tiretim, iletim ve dagitim
hatlarinda ortaya ¢ikan enerji kayiplarinin azaltilmasi dnemli bir sorun teskil etmektedir.
Geleneksel yollardan ve yenilebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin iletim ve
dagiimindaki kayiplarin miimkiin oldugunca disiiriilmesi hedeflenmektedir. Enerji
kayiplarinin minimize edilmesi ile iletim ve dagitim hatlarinin daha ekonomik bir sekilde
isletilmesi ve daha uzun siireli isletmede kalmasi saglanmis olur.Bu baglamda kayiplarin
diisiiriilmesi, giiclin verimli bir sekilde kullanilmasinin 6niinii agar.

Enerji sistemlerindeki kayiplar genel olarak {iiretim, iletim ve dagitim kayiplar1 olarak
siniflandirilir. Diinyada genel kabul goérmiis ortalama maliyetler g6z Oniine alindiginda
sistem maliyetlerinin  %350’sinin tiretimden, %20’sinin iletimden ve %30’unun ise
dagitimdan kaynaklandigi goriilmektedir[2]. Fakat enerji kayiplarmm en fazla oldugu
kismin dagitim hatlari oldugu goriilmistiir. Enerji kayiplarina iliskin kayip dagiliminin
hangi parametrelerden kaynaklandigi tam olarak tasnif edilememistir. Cilinkii iletim ve
dagitim hatlarinin ¢ok uzun olmasi (iletken uzunlugu, izolator, klemens vb.), hatlarda
bulunan gii¢ elemanlarinin c¢ok olmast (kesici, ayirici, transformator, role vb.) ve
tilketicilere iliskin bilgi eksikligi (mekanik veya elektronik sayag) gibi etkenlerden dolay1
hangi elektrik teghizatinin ne kadar kayba yol agtigi net olarak hesaplanamamaktadir.

Elektrik sebekelerinde olusan kayiplar ise, teknik olmayan ve teknik kayiplar olarak iki
gruba ayrilir:



a) Teknik olmayan kayiplar genellikle ticari kayiplar olarak adlandirilir. Teknik olmayan
kayiplar, dagitim sirketlerinin hatali faturalandirmalar1 veya tiiketicilerin kullanim
aligkanliklarindan kaynaklanan kayiplar olarak gosterilebilir.
b) Teknik kayiplar ise, sistemin temel 6gelerinden kaynaklanan sebekenin yiik durumuna
gore yiiklii veya yiiksliz olmasi, akim-gerilim degerlerinin degisken olmalar1 nedeniyle
mevcut sebekede ortaya ¢ikan kaginilmaz kayiplar olarak ifade edilir. Hatlarda olusan
teknik kayiplar sunlardir:

e Iletim hatt1 kayiplar1 (izolator kayiplari, korona kayiplari, dielektrik kayiplar vb.)

e Transformator kayiplar: (histerezis kayiplari, fuko kayiplari)

e [sinma (joule, I>.R) kayiplari

e Akim ve gerilim transformatorii kayiplari

o Flektrik sayaclari ve diger 6l¢iim aletlerine ait kayiplar
1.2. Literatiir Calismalari

Enerji sistemlerindeki kayiplarin incelenmesi 20. yiizyihin ilk yillarindan itibaren
baslamis ve yaklasik 40 yildan beri yogun bir sekilde devam etmektedir[3].Bu g¢alismalar
ilerleyen boliimlerde detayl olarak ele alinacaktir.

Arastirmacilar, kayip hesap ¢aligmalarindan sonra bu kayiplarin azaltilmas: tizerinde
caligmaya baslamiglardir. Gii¢ dagitim sebekelerinde enerji kayiplarini azaltmaya yonelik
ilk ¢alisma, Merlin ve Back tarafindan 1975 yilinda yapilmistir[4]. Calismanin devami
olarak farkli yonleri ile kayiplarin azaltilmasi birgok arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Kayip azaltilmasi yontemleri {i¢ ana baslikta incelenmistir. Bunlardan ilki bilgi tabanli
metodlardir. Bunlar sezgisel yontemler, lineer programlar, uzman sistemler ve bulanik
mantik seklinde kategorize edilebilir[5-10]. Bu yontemler igerisinden daha ¢ok sezgisel
yontemler kullanilmigtir. Ikincisi evrimsel hesaplama yontemleridir. Bu yontemlerde
dogadaki fiziksel, canlilardaki biyolojik ve sinirsel islem ile davraniglar taklit edilmektedir.
Bu yontemler, genetik algoritma, yapay sinir aglar1 ve ihtimal hesaplamalaridir[11-14].
Son ana baslik ise hibrit (karma) metodlardir. Bu kategorideki ilk ¢alisma 1996’da Fan ve
arkadaslar1 tarafindan yapilmistir. Kategorideki ¢alismalar, ilk iki kategorideki yontemlerin
hibrit yada karisik olarak kullanilmasina dayanir[15-18]. Bu ¢aligmalarin 6nemli
olanlarindan birkag1 asagida kisaca agiklanmistir:

Kim[11], kayip azaltilmasi amaci ile dagitim sisteminin diizenlenmesinde iki kademeli

islem yapan yapay sinir ag1 (YSA) kullanmistir. Birinci kademe igslem bolgelerden gelen



yiik bilgisine gore yiik seviyesi tahminidir. Ikinci kademe ise sisteme eklenen yiiklerin
sistem topolojisine uygun olup olmadigina karar verir.

Nara[19], basit bir genetik algoritma kullanarak, kayip azaltimi i¢in dagitim sistemi
diizenleme metodu amaglamis ve anahtar durumlarin1 gosteren “1-0” degerlerini, toplam
sistem kayiplarin1 iceren sabit bir fonksiyon ve gerilim diisimiinti, akim kapasite
limitlerinin hata degerlerini olusturmustur. Ornek sonuglar minimum kayip ¢dziimlerde
elde edilmesine ragmen, yiiksek bir ¢oziim zamani gerektigini gostermistir. Nara, daha
hizl1 bilgisayar ortamlar1 ve daha bilingli genetik algoritmalar kullanilarak, online gercek
zaman uygulamalari i¢in daha uygulanabilir ¢alismalar yapilabilecegini gostermistir.

Civanlar[20], hat kayiplarin1 azaltmak igin sezgisel kurallar1 kullanan bir algoritma
sunmustur. Bu algoritma anahtarlama iglemi tercihlerinin sayisini azaltmak i¢in iki sezgisel
kural tanimlamakta ve anahtarlama islemiyle ortaya cikan kayiplardaki azalmay1 saptayan
bir denklem elde etmektedir. Bu ¢alismada baralardaki gerilim diisiimii iliskileri analiz
edilerek, anahtarlama isleminin sistem kaybin1 azaltip azaltmadigini saptamak
amaclanmistir. Anahtarlama islemleri igin fider degistirme yontemi kullanilmis, sistemin
radyalligin1 bozmamak amaciyla bir anahtarin kapanmasina karsilik digerlerinin agilmasi
Onerilmistir.

Baran ve Wu[21], gii¢ akis1 i¢in Civanlar metodunu iyilestirmeye yonelik iki metotlu iki
yaklasim formiilii tanimlamiglardir. Kullanilan iki yiik akis yontemi “Simplified distflow
metodu” ve “Backward-Forward update of distflow” metodudur. Baran ve Wu, dal degisim
islemi kullanan bir metot gelistirmig, bu metotla hem kayip azaltimi hem de yik
dengelemeyi amaclamislardir. Simplified distflow metodu yiik dengeleme icin daha
elveriglidir. Bunun nedeni ise yiik denge endeksinin bagimli olmast ve bu metodun sebeke
parametreleri gerektirmeksizin gli¢ akis tahmini yapmasidir. Temel sakincalart sunlardir;

e Son sebeke yapisinin sebeke anahtarinin ilk durumuna bagli olmast,

e Her bir dal degisim islemi, kayip azaltimi sagliyorken tiim iglemlerin optimum veya

optimuma yakin bir ¢ziim garantilememesi,

e Binlerce dal ve yiizlerce anahtar iceren ger¢ek biiyiikliikteki bir anahtar degisim

islem se¢iminin ¢ok zaman almasi.

Tahmin metotlar1 hesapsal olarak ¢ok verimlidir. Hem aktif hem de reaktif gii¢
akislarini dikkate alirlar. Bu nedenle sistem 1yi kompanze edilmemis ve farkli diizenlenmis
merkezler arasinda ylik aktarimi igeriyorsa bile, Vverilen sistemi diizenlemek igin

kullanilabilirler.



Casto ve Watanable[22], daha genis bir arastirma stratejisi kullanarak Civanlar’in
arastirmasini genisletmiglerdir. Civanlar’in algoritmasinin temel 6zelligi sadece ¢oziim
zamanin1 kisaltan ancak yerel minimum elde etme ihtimalini artiran en tmit verici
anahtarlama tercihi iizerinde dallanmay1 diisiiniiyor olmasidir. Casto ve Watanable,
Civanlar’m tim diizenleme islemi i¢in belli anahtarlama tercihlerine karar kilmada
mantiksiz oldugu sonucuna varmislardir. Algoritmanin her bir basamaginda maksimum
sayida anahtarlama tercihi se¢cmeyi amacglamiglardir. Casto ve Watanable tarafindan
amaclanan teknigin sakincalari ise global optimum garantilemedigi gercegi igeriyor olmasi
ve daha biiyiik bir sistem kayip tahmin formiilii davranisinin kanitlanmis olmasidir.

Taylor ve Lubkeman[23], Civanlarin kurallar1 tizerine kurulu dagitim sistem yapisi igin
uzman bir sistem amaglamislardir. Taylor ve Lubkeman transformator ve besleme
hatlarinin agir1 yliklenmesinden ve anormal gerilimlerden kagimmay: ilk amag olarak
benimsemisler ve tatmin edici bu kriterlerin kayip azaltimi saglayacagini ileri stirmiislerdir.
Taylor ve Lubkeman’in ¢aligmasinda gerilim kontrollii stratejilerin koruma koordinasyon
diizenleme caligmasi igerisinde islenmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Inan ve arkadaslari[24], dengeli ve dengesiz yiiklenme durumlarinda harmoniklerden
kaynaklanan kayiplarin dogru ve hizli bir sekilde hesaplanmasi i¢in yapay sinir aglari
yontemi ile uygun bir kayip degerlendirme algoritmasi lizerine g¢alismislardir. Enerji
sistemlerinde harmonik etkinliklerin her gecen giin artmasindan dolay1 sistemdeki gii¢
kayiplar1 hesaplanirken harmonikli yiiklerin de g6z dniine alinmasi, gili¢ kayiplarinin daha
dogru belirlenmesini saglayacaktir. Yiiksek dogruluk ve hiz, bir kayip degerlendirme
metodolojisinde iki onemli gereksinimdir. Akim ve gerilim gibi sistem biiyiikliiklerinin
sinlisoidal olduklar1 varsayilarak gergeklestirilen kayip analizi, bu biiytikliikklerin non-
siniisoidal olmas1 durumunda bazi degisimlere yola agar. Bu ylizden akim ve gerilimin
fonksiyonlarma bagli olan isletme kayiplari, bu biiyiikliikklerin harmonikli degerlerine gore
yeniden diizenlenmelidir. Bu diizenleme i¢in sistemdeki harmonik akim dagilimlari
belirlenmeli ve harmonik gerilim spektrumlar1 elde edilmelidir. Bu degerler kullanilarak
non-siniisoidal duruma gore kayiplarin hesaplanmasi amaglanmustir.

Wangve Yang[25], gii¢ dagitim sebekelerinde enerji kayiplari igin geri yayilma
algoritma (Back Propagation-BP) tabanli optimum hesaplama algoritmasi iizerine
arastirmalarii gelistirmislerdir. BP algoritmasi, ileri yayilan sinyal ve hatali geri yayilan
sinyal olmak iizere iki boliime ayrilir. BP algoritmasi kullanarak dagitim sebekelerinde

teorik enerji kayip hesaplama problemini ¢6zmek i¢in, verimli ve daha hassas bir algoritma



gelistirmeyi amaclamiglardir. Ayrica dagitim sebekelerinin  enerji  kayiplarii  ve

karakteristik parametreleri arasindaki karmasik iliskileri en aza indirgemeye ¢alismislardir.
1.3. Tezin Amaci

Ulkemizin niifus yogunlugu ve kisi basina diisen enerji tiiketimlerine uygun olarak
iletim sistem Kkayiplar1 yaklasik olarak %2 ile %3 arasinda degismektedir[1]. Bu deger
tilkemizdeki iletim sistem kayiplarinin Avrupa standartlarinda oldugunu gostermektedir.
Buna karsilik dagitim sistemindeki kayiplar(teknik ve teknik olmayan kayiplar) %20’yi
bulmaktadir[26]. Dagitim hatlarindaki kayip degerinin yiiksek olmasi, buna iliskin
caligmalarin yapilmasina zemin olusturmustur. Enerji kayiplariin azaltilmasiyla ilgili ¢ok
sayida bilimsel calismalarin oldugu goriilmektedir. Yapilan calismalar, iletim hattina
iliskin kayip degerlerinin birbirine ¢ok yakin ¢iktigini géstermistir. Buna karsilik dagitim
hatt1 sebekesi, diinya iizerinde farkli yapilarda (dal budak, ring, ag vb.) kullanildigindan,
hatta iligskin kayip degerleri arasinda farkliliklar olustugu goriilmiistir.

Bu tez ¢alismasi 6 ana bolimden olugmaktadir. Birinci bolimde, enerji kayiplarinin
elektrik sebekeleri iizerindeki etkisi hakkinda bilgi verilmistir. Enerji kayiplan ile ilgili
yapilan bilimsel ¢aligmalar ve hangi yontemler {izerinde calisildigi hakkinda literatiir 6zeti
verilmis ve tezin amaci agiklanmistir.

Ikinci boliimde, sebeke kayiplarmin teorisi, kayip tiirleri, kayiplarin olusumuna sebep
olan elektriksel araglar ve kayiplarin hesaplanmasina yonelik bilgiler verilmistir.

Ugiincii boliimde, sebeke kayiplarinin hesaplanmasima iliskin klasik yontemler ve
modern yaklagimlara deginilmistir. Enerji kayiplar iizerine yapilan bilimsel ¢aligmalardan
elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Dordiincii boliimde, sebekelerdeki hat kayiplarinin azaltilmasi konusu incelenmistir.

Besinci boliimde, fgiincti boliimde verilen yontemlerin bir kismina ait matlab
uygulamalari verilmistir. Bu uygulamalarda toplamda 6 farkli hat 11 farkli yaklasima gore
incelenmistir. Bunlardan 34,5 kV’luk Elaz1g Kovancilar-Karakogan ve 400 kV’luk Keban-
Elbistan ve hatlarina ait hesaplama sonuglar ile 6lgiilmiis sonuglar karsilastirilmistir.

Altinct boliimde yapilan tez ¢alismasi neticesinde elde edilen sonuglar ve yorumlar

verilmistir.



2. SEBEKE KAYIPLARI
2.1. Genel Bilgi

Elektrik sebekelerindeki kayiplar, teknik ve teknik olmayan kayiplar seklinde iKi
kategoride ifade edilir. Bu boliimde; sistemde var olan kayip kaynaklart ve kayip tiirleri
genel olarak gozden gegirildikten sonra, bunlarin hesapla nasil bulunabilecegi
incelenecektir. Bu incelemede yiikke bagimli ve yiikten bagimsiz kayiplar ayri ayri ele
alimacaktir.

Elektrik sebekelerinde meydana gelen kayip tiirlerinin kayiplar igerisindeki dagilimina
bir ornek olmasi acisindan, bir elektrik dagitim sirketinin bir yil boyunca olusan

kayiplarinin sistem igerisindeki dagilimi Tablo 2.1°de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Ornek bir dagitim sistemi i¢indeki teknik kayip tiirleri ve kayip miktarlari [27].

Kayip Tiirleri Kayip (kWh) Kayip %
fletim hatt1 kayiplart 4.077.761,75 9,66
Glig transformator kayiplari 1.966.082,61 4,66
Dagitim hatt1 kayiplari 2.935.771,32 6,96

Algak gerilim transformatdr ve
dagitim hatt1 kayiplar

Toplam 42.201.675,68 100,00

33.222.060,00 78,72

2.2. Teknik Olmayan Kayiplar

Teknik olmayan kayip tiirleri su sekilde siralanabilir:
e Kacak elektrik kullanimi,

e Eksik dlgiimler,

e Hatali saya¢ okuma,

¢ Olciim noktasindaki baglanti hatalari,

e Teknik kayip hesaplama hatas,



2.3. Teknik Kayiplar

Teknik kayiplar; transformator ve diger elektrik aletlerinde ya da iletken sargilarda
1sinmaya yol agarlar. Korona veya kismi desarj, izolasyon kayiplarin1 da igerir. Teknik

kayiplar dort grup halinde ele alinur:

fletim hatt1 kayiplari,
Gii¢ transformator kayiplari,

Orta gerilim dagitim hatt1 kayiplari,

> w0

Algak gerilim trafo ve dagitim hatt1 kayiplari.

Enerji dagitim sistemlerinde meydana gelen teknik kayiplar, elektrik sebekelerinde
hatlarin yiiklii veya yiiksiliz olmalar1 agisindan farklilik gosterir. Teknik kayiplar1 ortaya
¢ikaran nedenler i¢in su siniflandirmalar yapilabilir:

e Yiiksek direncli hat (1s1) kayiplari,

e Faz dengesizligi,

e Gevsek baglantilar,

e Diisiik gii¢ faktorli yiikler,

e lletim hatlarinin asir1 yiiklenmesi,

e Diisiik kaliteli iletken ve yalitkanlar,

e Tiiketici tesislerinde kotii topraklama.

Bu durumlar dikkate alinarak, kayiplarin azaltilmas1 herhangi bir elektrik dagitim sirketi
icin zorunlu bir gereksinimdir. Ciinkli kayip, asgari degerleri asarsa, dagitim sirketi igin
mali sikintilarin artmasina yol agabilir[28].

Bu kayiplar da kendi igerisinde,
a) Yikten bagimsiz (bostaki) kayiplar,
b) Yiike bagh kayiplar,

olmak iizere iki temel grupta incelenir.
2.3.1. Yiikten Bagimsiz Kayiplar

Gerilim altinda bulunan, fakat hi¢ yiiklenmemis olan (bosta calisan) sebeke
elemanlarinin ¢ektigi enerjiler tamamen kayip enerjilerdir. Bosta calisma kayiplari, sebeke
gerilim altinda bulundugu siire boyunca meydana gelir. Bunlarin biiyiikligi bulundugu

isletme geriliminin biilyilikliigline ve sebekenin izolasyon durumuna bagli olup, sebekenin



yiikklenme durumundan tamamen bagimsizdir. Bunlar; giic ve dagitim transformatorleri ile
gerilim Ol¢ii transformatdrlerinin demir kayiplari, kablo ve kondansatorlerin dielektrik
kayiplari, korona kayiplari, kagak akim kayiplari ile sayag, role,ol¢ii aletleri vb. gerilim
bobinlerindeki kayiplar igerir.

Atmosferik sartlara bagli olarak degisen korona ve kacak akim kayiplar1 harig, geri
kalan yiikten bagimsiz kayiplarin biylikligii, sebekenin sabit bir isletme gerilimi altinda
bulundugu siire zarfinda sabittir. Yiikten bagimsiz kayiplarin belirli bir zaman periyodu

icinde meydana getirdikleri kayip enerjinin hesapla bulunmasi nispeten daha kolaydir[29].
2.3.1.1. Transformator Kayiplar

Bosta calisan bir transformatoriin sebekeden c¢ektigi akim, iki bilesenden olusur.
Bunlardan biri daha biiyiik olan reaktif akim ve digeri nispeten daha kiigiik olan aktif akim
bilesenleridir. Transformatér bosta calisma akiminin reaktif bileseni magnetik alan
meydana getirmeye yarar ve miknatislanma akimi olarak adlandirilir. Buna karsilik aktif
bilesenin kiigiik bir kismi demir kayiplarini karsilar. Bosta caligmada transformator
tarafindan g¢ekilen aktif giiciin ihmal edilecek derecede kiigiik olan bir kismi da, bosta
calisma akiminin primer sargida meydana getirdigi 1s1 kaybini ve dielektrik kayiplari

karsilamak i¢in harcanir.

a) Histerezis Kayiplar

Demir c¢ekirdegin miknatislanmasinin  degistirilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan kayip
enerjisidir. Fiziksel bakimdan 1s1 olarak ortaya ¢ikar. Transformatoriin manyetik akisi
degisken bir aki oldugundan demir ¢ekirdekte her bir periyotta iki defa manyetik akimin
yonil degisir ve bir histeresiz ¢evrimi tamamlanmis olur. Dolayisiyla histeresiz kayiplari
Pn, T frekans: ile orantilidir. Ayrica B (gauss) indiiksiyonunun Karesi ile orantili ve
kullanilan demir c¢ekirdegin cinsine bagli (V, malzeme sabiti) olarak artar. Demir
cekirdegin kg agirhig1 Gy ile gosterilirse, transformatoriin histeresiz kayiplarini karsilamak
i¢in gerekli gii¢ Py, su sekilde hesaplanir.

f B
P, =G.V,.(—=).(=—=)>10"[kwW 2.1
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b) Girdap Akim Kayiplar:
Sargilardan gecen alternatif akima bagli olarak meydana gelen periyodik aki

degisiklikleri neticesinde demir ¢ekirdekte girdap akimlari olusur. Bu akimlar kendilerini



meydana getiren manyetik akiya zit yonde bir aki meydana getirirler. Girdap akimlari
demir ¢ekirdekte omik kayiplarin olusumuna yol agarlar. Bu kayiplart miimkiin oldugunca
diisiik tutabilmek icin, transformatdriin ¢ekirdegi bir yiizii silisyum ile kaplanmig saclardan
(kalinlig1 0,35-0,5 mm) yapilir. Girdap akimi kayiplari, akimin karesi ile orantili olarak
artar, yani frekansin karesi ile orantilidirlar. Malzeme sac kalinliginin etkisi, malzeme
sabiti V¢ ile ifade edilir. Sonug olarak girdap akimi kayiplart su bagint1 ile ifade edilebilir.

P, =G,.V,. (ﬁ) (m) .10°° [ ] (2.2)

Bir transformatoriin toplam demir kayiplar1 Pg, histeresiz ve girdap akimi kayiplarinin

toplamindan elde edilir:

P. =P, + P (2.3)

_ f f Y
=G (Vi " 100 Vf'(looj) (10000) 107 [kw] (2.4)

f=150 Hz yazilirsa,

B
P =G, (V..05+ V.0,25).(——)% 102 [kw
fe fe ( h f ) (10000) [ ]

(2.5)
bulunur.
er = Vh' 0,5 + Vf. 0,25 (26)
kisaltmasi ile,
P =G ——)2.10° [kW
fe fe fe (10 000) [ ] (2.7)

ifadesi elde edilir.

Burada demirin kayip sayist Ve, W/Kkg olarak konulur. Bu transformatér saci igin
biiyiikliik itibariyle 1,1 ile 1,3 W/kg arasinda bulunur. Nispeten daha az demir kayiplari
elde edebilmek i¢in manyetik bakimdan anizotrop saclarin kullanilmas tercih edilir.

(2.7) nolu denklemde tek degisken biiyiiklik B olup, miknatislanma akiminin
biiyiikliigiine ve dolayisiyla primer geriliminin biiyiikliigiine baghdir. Isletme geriliminin
yaklasik olarak sabit kaldigi kabul edilebilir. Boylece bir transformatoriin Pg demir

kayiplarindan dolay1 T saatlik bir isletme siiresinde meydana gelen kayip enerji,

kae = Pfe'T [kWh]

(2.8)



Tablo 2.2. Trafolara ait bakir ve demir kayip degerleri[30]

. - - Bakir Demir
(E\I/lg\) Ust ((lif/r)lhm Kayiplan Kayiplan
(W) (W)

6,3-11 700 115

25 15 700 115
33 800 160

6,3-11 1100 190

50 15 1110 190
33 1250 230

6,3-11 1750 320

100 15 1750 320
33 1950 380

6,3-11 2350 460

160 15 2350 460
33 2550 520

6,3-11 2750 545

200 15 2750 615
33 2950 635

6,3-11 3250 650

250 15 3250 650
33 3500 780

6,3-11 4600 930

400 15 4600 930
33 4900 1120

Tablo 2.3. EN 50464-1’¢ gore dagitim transformatorleri kayip gii¢ degerleri (36 kV igin)

Anma Bosta kayiplar Yiikte kayiplar
giicii (W) (W)
(kVA) Ao Bo Co Ax Bk Ck
50 160 190 230 1050 1250 1450
100 270 320 380 1650 1950 2350
160 390 460 520 2150 2550 3350
250 550 650 780 3000 3500 4250
400 790 930 1120 4150 4900 6200
630 1100 1300 1450 5500 6500 8800
800 1300 1500 1700 7000 8400 10500
1000 1450 1700 2000 8900 10500 13000
1250 1750 2100 2400 11500 13500 16000
1600 2200 2600 2800 14500 17000 19200
2000 2700 3150 3400 18000 21000 24000
2500 3200 3800 4100 22500 26500 29400

olarak hesaplanir. Incelenen sebekenin her bir transformatdrii igin demir kayiplarinin
yukaridaki sekilde hesapla bulunmasi her zaman miimkiin degildir. Ciinkii ¢ogunlukla
boyle bir hesap icin gerekli olan veriler (demir kesiti, sarim sayisi) belli degildir. Olgii ile

bulmak da her zaman miimkiin olmaz.Bu bakimdan pratik kayip analizlerinde demir
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kayiplari, muayene test raporlarindan alnir. Kiigliik sebeke transformatorleri igin de
imalat¢1 firmalarin kataloglarindaki verilerden yararlanilir. Trafo giliclerine gore bakir ve
demir kayip degerleri Tablo2.2’de gosterilmistir.

36 kV gerilim siifindaki transformatorler igin; A smifi en verimli kategoriyi gosterecek
sekilde transformatdriin primer gerilimine bagli olarak bosta ve yiikte calisma kayiplari ii¢
ayr1 kategoride siniflandirilmaktadir. Bu smiflara ait kayip giliglerin iist sinirlar1 Tablo

2.3’te verilmektedir.
2.3.1.2. Kablolarin ve Yiiksek Gerilim Kondansatorlerinin Dielektrik Kayiplari

Kapasitesi C olan bir kondansatore (Sekil 2.1) bir U gerilimi uygulanirsa, bu

kondansatorden gerilime nazaran 90° ileri fazda olan bir I, reaktif akim akar.
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Sekil 2.1. Bir kondansatériin akim — gerilim fazor diyagrami

Bu akimin biiytikligi,
|C =Uw.C (2.9)

ile hesaplanir.

Gerilim altinda bulunan, fakat bosta calisan kablo bir kapasite olusturur. Onun
kapasitesi biitiin uzunluk boyunca diizgiin olarak dagilmstir. Ug fazli bir kablo i¢in, fazlar
arast igletme gerilimi U (kV) ve kablonun isletme kapasitesi C; (uF) dikkate alinirsa, yiik

akim1 amper olarak agagidaki sekilde bulunur:

| = i.w.Ci.lo'S = 181.U.C, .10° (A) (2.10)

T3
Dielektrik olarak kullanilan yalitkan maddeler ideal degildir. Cok azda olsa bir
iletkenlikleri vardir. Boylece kondansatorlerin ve kablolarin dielektriginden siirekli bir I
aktif akim1 da geger. Bu akim dielektrikte bir 1sinma, dolayisiyla bir 1s1 kayb1 meydana

getirdiginden buna kayip akimi ad1 verilir.
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Sekil 2.1°de gorildigi gibi, kondansator veya kablonun yiik akimi I, kayip akimi I ile
fazor olarak toplanarak I, bosta ¢alisma akimini olustururlar. Bu bosta ¢alisma akimi ile

yiik akimi arasindaki 6 agisina kayip agist adi verilir. Sekil 2.1°de gortildigi tizere,
Is = I .tand (2.11)

Isletme gerilimi ve reaktif yiik akimidan kablonun sebekeye yiik etkisi (giicii) elde edilir.
Q, =+/3.U.1.10% (KVAR) (2.12)

Bu tamamen reaktif bir gligtiir.
Dielektrik igerisinde 1s1 kaybini meydana getiren I5 kayip akimi nedeniyle olusan dielektrik

kay1p giicii,

P, = \3.U.1,.10° (kw) (2.13)

Bu aktif bir giictiir. I, U ile ayn1 fazdadir. Denklem (2.11)’deki Is’nin degeri denklem
(2.12)’de yerine yazilirsa,

P, = V3.U.I.tans .10° (kW) (2.14)

elde edilir. Denklem (2.12) g6z 6niine alinirsa,

yazilabilir. Bir kablo sabit gerilim altinda kaldig1 siirece, 6rnegin T saatlik bir zaman
esnasinda, dielektrik kayiplar1 da sabittir. Boylece bir kablonun dielektrik kayiplarinin

meydana getirdigi enerji kaybu,
Wys =Ps . T (kWh) olur. (216)

Bir kablonun yalitkanindan dolayr meydana gelen enerji kayiplarini pratik olarak
bulmak i¢in 6nce denklem (2.11)’e gore ¢ yiik akimi tespit edilir. Kullanilan kablo tipine
gore uF olarak isletme kapasitelerinin Tablo 2.4 ve Tablo 2.5’te karsiligi bulunur.

Tablo 2.4. Kablolarin iletken bagina igletme kapasiteleri (uF/km)

Kesit Ortak metal kilifl1 kablo
(mm?) 1 kV’tan 10 kV’a kadar
1kV | 3kV | 6kV | 10kV | Yuvarlak
16 0,365 | 0,280 | 0,220 | 0,190 | iletkenli
25 0,405 | 0,320 | 0,250 | 0,215
35 0,450 | 0,351 | 0,250 | 0,250
50 0,695 | 0,550 | 0,372 | 0,330 | Sektor
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70 0,755 | 0,600 | 0,421 | 0,372 | lletkenli
95 0,850 | 0,673 | 0,478 | 0,418

120 0,910 | 0,742 | 0,540 | 0,455

150 0,950 | 0,875 | 0,595 | 0,506

185 1,010 | 0,890 | 0,650 | 0,565

240 1,055 | 0,923 | 0,740 | 0,620

Tablo 2.5. Kablolarin iletken bagina isletme kapasiteleri (uF/km)

Kesit | Ortak metal kiliflh H — kablosu ve 3 metal kilifl1 kablo
(mm?) kablo
15kvV | 20kV 15 kV 20kV 30kV 50kV 60kV

25 0,176 0,158 0,25 0,22 - - -
35 0,197 0,180 0,28 0,24 0,2 - -
50 0,217 0,196 0,31 0,27 0,22 0,18 -
70 0,238 0,212 0,35 0,30 0,25 0,20 0,16
95 0,260 0,230 0,39 0,34 0,28 0,22 0,18
120 0,287 0,263 0,43 0,37 0,30 0,23 0,20
150 0,306 0,279 0,47 0,40 0,32 0,25 0,21
185 0,326 0,299 0,50 0,43 0,34 0,27 0,23
240 0,372 0,341 0,57 0,48 0,38 0,30 0,24

Tablo 2.4 ve 2.5teki degerlerin 1 km’lik kablo uzunlugu i¢in verildigine ve toplam
kablo uzunlugu (km) ile ¢arpilmalart gerektigine dikkat edilmelidir. Bundan sonra denklem

(2.14) yardimiyla dielektrik kayip giicii (kW) olarak hesaplanir. Burada gerekli olan kayip

faktorii icin yaklasik olarak asagidaki degerler kullanilabilir:
Ortak metal kilifli kablolarda tané= 0,015

Uc metal kilifl1 ve H kablolarda
Yag ve basingl kablolarda

XLPE kablolarda

Dielektrik kayiplar sebekede sadece kablolarda degil, ayn1 zamanda kondansatorlerde
de meydana gelir. Kondansatorler sebekelerde yaygin olarak gii¢ faktoriiniin iyilestirilmesi

icin kullanilmaktadirlar. Bunlarda dielektrik enerji kaybi, yiiksek gerilim kablolarindaki

gibi hesaplanir.

Yiiksek gerilim kondansatorlerinde kayip faktorii yaklasik olarak, tand = 0,004 ....
0,006 alabilir. Yani 1 kVAR’lik kondansator giiciiniin(4-6) W’lik bir kayip olusturacagi

tand= 0,01
tand = 0,005

tand=0,0004

dikkate alinmis olur.
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2.3.1.3. Izolatérlerin Kacak Kayiplar

Yiiksek gerilim izolatorlerinin dig yiizeyleri hi¢cbir zaman mutlak olarak temiz ve kuru
degildir. Kirlenme; endiistri bolgelerinde baca gazlari, sahil bolgelerinde tuzlu deniz suyu
etkisi ve ozellikle ¢ig ve sisle ilgilidir. Ancak buz ve kar sebebiyle izolatoér dis yiizeyi
boyunca kagak mesafesinde bir kisalma ve boylece izolasyon dayanikliliginda da bir
azalma meydana gelir. Bunlara bagli olarak yiiksek gerilim hatlarinda ¢ok iyi bir izolasyon
da dahi gerilim altinda bulunan iletken kisimlardan topraga dogru izolatérler {izerinden bir
akim gegcisi olur.

Isletme geriliminin etkisiyle bir izolatdr zinciri iizerinden akan kagak akim asagidaki

sekilde hesaplanir:

Vv
L=~ =V.g, &

{ (2.17)
Burada,

V : Faz — nétr gerilimi (V),

r; : Izolator izolasyon direnci (£2),

gi : iletkenlik (siemens),

olup, kacak akim gerilimle aym fazdadir, yani aktif bir akimdir. Kagak akim ile gerilimin

carpimi kagak kayiplar adi verilen aktif gii¢ kaybini olusturur.
Pi=V2g WI/ izolator (2.18)

Tablo 2.6. 10 kV’luk hatlardaki izolator kayiplarinin yaklagik olarak bulunmasi

. . 1 km’lik hat i¢in
Havanin durumu [zolatbr ortalama kay1p gii¢ Py
basina (W/km)
Kuru hava 0,05 W 2,8
Az sis 0,15W 8,3
Kar yagisi 0,025 W 13,7
Kuvvetli firtina — yagmur 1,00 W 55
Stirekli yagmur 11W 61
Siddetli ve firtinali yagmur 15W 83
Kuvvetli ve firtinal karli yagmur 2,2W 121

Bir havai hattin veya havai hat sebekesinin toplam kagak kaybi, bu degerin izolator
sayist ile carpilmasi suretiyle bulunur. Bu kagak kayiplar hattin yiikiinden tamamen
bagimsizdir. Yukarida ifade edildigi iizere iletkenlik g; sabit bir deger degildir. O anki hava
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durumuna gore genis sinirlar icerisinde degisen bir biiyiikliiktiir. Bundan dolay1 kagak
akim kayiplar1 i¢in hesapla bulunmus kesin bir netice ortaya ¢ikarmak miimkiin degildir.
Yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen kilavuz degerlere dayanilarak biiyiikliik
itibariyle yaklasik bir hesap yapmak miimkiindiir. 10 kV’luk hatlardaki kacak kayiplarinin

tahmini degerleri Tablo 2.6’da gdsterilmistir.

10 kV’luk tek devreli hattin 1 km’si igin verilen degerler, ortalama 55 m’lik direk

acikligina gore hesaplanmistir. Bu verilen kilavuz degerlere gore, iilkemizde kullanilan

isletme gerilimleri igin Tablo 2.7 olusturulmustur.

Tablo 2.7. Ulkemizde kullanilan isletme gerilimleri igin kilavuz degerler

10 kV’1luk 34,5 kV’1luk 66 kV’luk 154 kV’luk | 400 kV’luk
hatlarda hatlarda hatlarda hatlarda hatlarda
izolator izolator izolator izolator izolator

basina kayip | basina kayip | basina kayip | basina kayip | basina kayip
(W) (W) (W) (W) (W)
Kuru hava 0,05 0,75 2 6,75 22,8
Sis 0,15 6,25 14,25 45 142
Yagmur 1,1 12 22,5 60 192

[zolator kagak kayiplarina karsilik gelen enerji kaybmi tahmini olarak bulabilmek igin
yukaridaki kilavuz degerlerden baska, ortalama olarak bir yilda gesitli hava durumlarinin

toplamda ne kadar siireyle (saat) devam ettiginin de bilinmesi gerekir[29].
2.3.1.4. Korona Kayiplan

Bir hattin U isletme geriliminin iletken dis ylizeyinde meydana getirdigi alan siddeti
(Ep), iletkeni c¢evreleyen havanin delinme dayanimindan, yani delinme alan siddetinden
(Eq) biiylik olursa, bu durumda iletken boyunca bir desarj meydana gelir. Havada ¢arpma
suretiyle iyonizasyon sonucu olusan bu desarj, bir enerji kaybidir ve buna korona kaybi
denir. Yani korona, enerji iletim hatlarinda aktif gli¢ kayiplarina ve g¢evre etkilesimine
neden olan bir elektriksel bosalma olayidir.

Hat iletkenleri, hat baglant1 pargalari, kesici, ayirici, parafudr, gegit izolatorii gibi sistem
elemanlarinin iletkenleri ile bunlarin baglanti yerleri ve 6zellikle bu bdlgelerdeki ¢apaklar,
cikintilar, sivri uglar, keskin kenar ve koseler, civata ve somunlar koronanin basladigi

oncelikli yerlerdir.
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Korona olustugunda bir aktif gii¢ kayb1 meydana gelir. Bu kayip, kotii hava kosullari ile
daha da artig gosterir ve sonugta atlamalara, delinmelere dolayisiyla arizalara yol acgabilir.
Kablolarin, transformatorlerin, kondansatérlerin, makinelerin i¢ yalitimlarinda da korona
meydana gelebilir ve olusan kismi desarj yoluyla zamanla bu kisimlarda atlama veya
delinmeye, sonucta arizaya neden olabilir.

Alternatif gerilimde, gerilim artisina bagl olarak hat civarinda elektrik alanin, havanin

delinme dayanimina (29,7 KVma/Cm veya 29,7/\2 =22,2 kVet/cm) ulagmasi ile havanin
iyonize oldugu ve ¢arpma ile iyonlasmanin basladig1 noktaya gelinir. Bu noktadaki gerilim
kritik korona gerilimi (U,) olarak adlandirilir. Bu gerilimden sonra hat parga parga 151kl
hale gelir. Gerilim daha da artirilirsa biitiin hat boyunca kirmizi mavi karigimi parlak bir
151k yayilir. Bu gerilime, goriiniir korona gerilimi (Ui) denir. Gerilim daha da artirilirsa
hava hatt1 civarindaki iyonize bdlgeler biiyiiyecek ve hatlar arasinda delinmeye neden
olacaktir. Bu durumda, gegen akim delinme akimi (Ig), gerilim ise delinme gerilimi (Ug)
olur. Korona gerilimi hatlarin yarigapina, hatlar arasi agikliga, hava kosullarina (sicaklik,

basing) ve hatlarin piiriizliiliigiine baglidir.

Uo Uk Ud

U

Sekil 2.2. Hat gerilimi ile hatlar arasinda akan akimin degisimi

Demet iletkenli hatlar igin korona, elektrik alan siddeti, kapasite ve endiiktans
hesaplarinda iletken yaricapi olarak geometrik ortalama yaricap (GMR), hatlar aras1 aciklik
olarak geometrik ortalama agiklik (GMD) kullanilir. (GMR) degeri, tek telden olusan dolu
bir iletken i¢in veya ¢ok telden olusan orgiilii bir iletken veya ¢ok sayida iletkenden olusan
bir demet iletken igin birbirinden farklidir.

Her biri d yarigapinda ¢ok sayida telden olusan orgiilii bir iletken i¢cin (GMR);

GMR, ,, =/(d,d,,.d, )(d,d,,.d,).(d d,.d) (2.19)

nl n2""""n

bagintisiyla hesaplanir. Burada dj1, dia,...., dqy biiytikliikleri orgiilii iletkenin damarlarinin

eksenleri arasindaki uzakliklar: gostermektedir.
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Sekil 2.3. Bir orgiilii iletkende GMR hesabinda kullanilan uzakliklar

Iletken yiizeyi iizerindeki E, alan siddetini hesaplamak icin, 3 fazli sistemin C; isletme
kapasitesinden hareket edilir. Sekil 2.4’te iic fazli bir hattin kesiti sematik olarak

gosterilmistir. Ug faz iletkenin yere ortalama mesafesi,
h1,2,3 = Hlyzyg— 0,7.D (cm) dir. (220)

Burada Hj » 3 kablolarin aski noktalarinin yiikseklikleri ve D ise sehimdir.

2
1 ‘3\
a1z - “
-
Ve 23
1 C:'{_ —_— i i
d13| ™= - _ .3
Tror—— 2
h1 h2 h3

Sekil 2.4. Ug fazl1 hatlarda GMD hesabinda kullanilan fazlar aras1 uzaklik

Geometrik ortalama degerlerin olusumu;

d= \)3 d12'd13'd23
h= 3/h.h .h (2.21)
PRk

ve boylece bosta ¢alisan ii¢ fazli hattin isletme kapasitesi elde edilir.

_ 555,107
= 2.h.d

In————
ra/4h? +d?

Bu denklemde r iletken kesitinin yaricapin gostermektedir. Bir iletken s6z konusu oldugu

F/km (2.22)

zaman iletkenin i¢i dolu da olsa bos da olsa bu aynidir. Buna karsilik ¢ok ytiksek gerilimli

hatlarda gittik¢e artan bir sekilde kullanilan demet iletkenlerle techiz edilen hatlarda da
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isletme kapasitesi denklem (2.22) ile bulunmaktadir. Yalniz iletken yarigapt r yerine
esdeger bir r yarigapt konulmasi gerekir. Bu kapasite ve endiiktans hesaplarinda demet
iletkeni temsil eden ve onunla ayni isletme kapasitesi degerine sahip olan tek iletken
yaricapidir.

Hatlarda endiiktans hesabi yapilirken iletken yaricapr olarak, akima ve bunun
olusturdugu manyetik alana bagl olarak ortaya ¢ikan deri etkisi nedeniyle gercek yarigap
degerinden farkli bir yarigap kullanilir. Deri etkisi adi verilen olayda iletkenden akan
alternatif akim, iletken kesitinin tamamina yayilmis olarak akmayip iletken ylizeyine yakin
boliimden akar. Bu yiizden endiiktans hesaplarinda akimin aktigr bolimiin kesitine esit
dairenin yarigapina karsi diisen yaricap kullanilir. Buna gore tek telden olusan dolu bir

iletken icin GMR,
GMRyektel = I' = k.1 (2.23)

Burada, r iletkenin ger¢ek yari¢ap1 ve k bir katsayidir.

Tablo 2.8. r' = k.r igin k katsayisi (gelik 6z1ii aliiminyum)

Tletkendeki kat ve tel sayis1 - bagmtm:l di,lkl
k katsayis1 degeri
Tek katli iletken 0,35-0,70
iki katli ve 26 damarli iletken 0,809
iki katli ve 30 damarli iletken 0,826
iki katli ve 54 damarli iletken 0,810

Endiiktans hesaplarinda, kapasite hesaplarindan farkli olarak daha once verilen (2.19)
denkleminde, bu r' (GMR) degeri kullanilarak bir orgiilii iletkenin veya demet iletkenin
geometrik ortalama yarigap1 hesaplanir.

Tek iletkenlerin kullanildig: hatlarda korona gerilimi {i¢ fazli hatta,

0,301

Jré

denklemiyle hesaplanir. Burada,

U, =3.21,2). m.r.5.1+ ).In(%) (2.24)

r: lletkenin yarigap1 (cm),
a: Hatlar arasindaki aciklik (cm),
0: Bagil hava yogunlugu,

m: Iletkenin piiriizliiliik faktoriidiir.
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Korona olusumu istenmeyen bir durumdur. Bu nedenle kritik korona geriliminin
mimkiin oldugu kadar biiylik olmasi arzu edilir. Korona gerilimi denklemlerine
bakildiginda, korona gerilimini biiyiitmenin en ekonomik yolunun, iletken yaricapin
bliylitmek oldugu anlasilir. Ancak bu biiylitmenin iletken kesitini arttirmadan yapilmasi
uygun olur. Bu nedenle demet iletken kullanimi tercih edilir. Bilindigi gibi demet
iletkenlerin kullanim1 ayn1 zamanda hat karakteristik empedansinin azalmasina ve hattin
dogal giiciiniin de artmasina neden olur.

Korona, aktif giic kaybina neden olmaktadir. Bu ise hattin veriminin diigmesi anlamina

gelmektedir. Korona kaybinin hesaplanmasina iliskin en ¢ok kullanilan Peek ve Peterson

formiilleridir[31].

a) Peek Formiilii ile Korona Kaybinin Hesabi

Peek korona gerilimini,

0,301

Jré

bagintisi ile bulunur. Burada,

U, =U ms.(1+

) (2.25)

U, : Carpma ve iyonlasmanin basladigi gerilim,
m : {letkenin piiriizliiliik faktorii,
0 : Bagil hava yogunlugu,
r : Iletkenin yarigapi.
m, iletken yiizeyinin durumuna ve kesitinin sekline bagl bir katsayidir. Diiz, yeni ve
parlak iletken i¢in degeri 1 iken, iletken ylizeyinin piiriizliiliigii artik¢a degeri 1’°den kiiciik

degerler alir ve bu degerler Tablo 2.9°da gosterilmistir.

Tablo 2.9. iletken yiizeyine gére piiriizliiliik faktorii

iletkenin Yiizey Durumu Piiriizliiliik Faktorii (m)
Parlatilmis iletken 1,0
Diiz ve yeni iletken 0,98 -0,93
Uzun siire hava etkisinde kalmais iletken 0,93-0,88
Orgiilii eski iletken 0,88 - 0,87
Orgiilii yeni iletken 0,87 -0,81
I¢i bos iistii diiz (bakir) iletken 0,90
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Bagil hava yogunlugu,

P
0=0,386. —— 2.26
273+0 (2.20)

olarak verilir. P hava basinct (mmHg), 0 ise hava sicakligidir.
Peek formiiliinde korona kaybinin olugmasi i¢in ¢arpma ile iyonlasma geriliminin
astlmas1 gerekmektedir. Korona kayip giliciiniin korona radyasyon direnci olarak

adlandirilan bir direng iizerinde harcanan bir aktif giic oldugu diisiiniiliir. U¢ fazli hat icin

korona kaybina ait Peek formiili,
P =3P,

-3 (Uf -Ufo)z
R

k

U Uo
~ _MYy2 (2.27)

R

k
_ (U -Uo)®
R

k

olarak verilir. Burada, Ry korona radyasyon direnci olup,

R=2 1 .\/5105 (2.28)
241 F+25°\ T

denklemiyle tanimlanir. Bu denklemde,

Ur : Faz — Notr gerilimi,

Us, : Carpma ile iyonlasmanin basladig faz — notr gerilimi,
U : Fazlar aras1 gerilim,

P« : Ug faza ait korona kayb,

f  :Frekans

Boylece {i¢ fazli hatlar i¢in Ri’nin agik ifadesi ile korona kaybi,

P :2%1.(1“ +25).\/§(U -U_)".107 (2.29)

olarak verilir. Hat boyunca olusan toplam korona kayip giicii ise, denklem (2.29) ile

bulunan degerin hat uzunlugunun (km) carpilmasiyla bulunur:

Pr=Py.l (2.30)
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b) Peterson Formiilii ile Korona Kaybinin Hesabi

Korona kaybina ait kullanigh diger bir formiil ise Peterson tarafindan verilmistir. Bu
formiilde, iletken yiizeyi sicakligi ve U/Up’a bagh olan F katsayis1 da hesaba katilir.

Peterson formiiliinde,

u = JB.21,1ms? rn®)
: (2.31)

esitliginden hesaplanir. Burada,
5=0,386.2
T

P: Hava basincini (mmHg),
T: iletken yiizeyi sicakligini °K),

ifade etmektedir. Korona kayip giici,

2,1.10°.fU°

(In2y
I

P=F

k

(2.32)

denklemi ile gosterilir. Burada F, U/Uo’a baglh katsay: olup, degerleri Sekil 2.5°te grafik

halinde verilmistir.

7
6
5
4
3 = U/U0
2 mF
1 -
0 -
F katsayisimin U/Uo'a gore degerleri

Sekil 2.5. Peterson’a gore U/U, orani i¢in F katsayist degerleri

Iletkeni gevreleyen ortamm delinme alan siddeti Eq, atmosferik sartlara gdre genis
siirlar igerisinde degisen bir biyiikliiktiir. Yuvarlak tellerden yapilmis kablolarda (kablo
yarigapt r > 0,5cm) 760 Torr ve 20° C’de asagidaki hesaplamalar yapilabilir.

Havanin delinme dayanimi, etkin deger olarak kuru havada;

Eq= 18 kV/cm
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yagmurlu havada ise;
Eq = (8,5-11,5) kV/cm

alinabilir. Bosta calisan bir hat gerilime gore 90  ileri fazda olan bir yik akimi

¢ekeceginden,
=Y w.ec @ (2.33)
c \/§ i

Faz aras1 gerilimi gosteren U, burada volt olarak ve C; ise F/km olarak yazilirsa, bu

durumda iletken yiizeyindeki elektrik alan siddeti;

E = 18.10° & (kV/cm)
r (2.34)
I.’nin denklem (2.33)’teki degeri burada yerine yazilirsa,
u.C
E =104. 10° . —— (kV/cm)
r (2.35)

elde edilir. Bu denklemde goriildiigii gibi iletken yiizeyindeki alan siddeti verilen bir
gerilimde iletken yarigapr ile ters orantilidir, yani iletken Kesitinin artirilmasi1 korona
kayiplarin1 azaltir. Bir tek iletkenden bir km’lik uzunluk basina meydana gelen korona

kayiplart (kW/km) hesabi1 i¢in Mayr tarafindan asagidaki denklem kullanilmaktadir[29].

2.10°E
P :4,44.lO"‘.Er.(Er—Ed).f.rz.(ln%—l) (KW/km) (2.36)
.r

korona

Bu denklem kuru hava igin gegerlidir ve bir iletkenin kaybini verir. Yagmurlu hava i¢in

esitligin sag tarafindaki ifade /2 ’ye boliiniir. Spesifik korona kayiplart kW/km belirli
biitiin gerilimler ve kesitler i¢in bulunabilir.

Tablo 2.10 ve 2.11°de 220-110-60 kV’luk hatlar ve kullanilan kesitler i¢in korona kayb1
hesaplanarak bir arada gosterilmistir. Bu hesaplamalarda havanin yagmur altindaki

delinme alan siddeti olarak 10 kV/cm’lik ortalama deger alinmstir.

Tablo 2.10. 220 kV’luk hattin korona kayiplar1 (yagmurlu hava)[29]

. Korona Kaybi
Iletken Kesiti
U =200 kV U=210kV
Dolu iletken 340 mm?St-Al 20,7 26,1
Demet iletken 2 x 185 mm?St-Al 17,7 22,8
Demet iletken 2 x 240 mm?St-Al 11,2 15,6
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Tablo 2.10°da goriildiigii iizere, korona kayiplari isletme gerilimi ile ¢ok hizli artmakta
ve demet iletkenlerin kullanilmasi bu kayiplarin azaltilmasi igin etkili bir yol olmaktadir.

Tablo 2.11°e gore, 60 kV’luk hatlarin korona kayiplar1 (yagmurlu havada) fazla yiiksek
degildir, bununla beraber tamamen ihmal edilmezler. 30 kV’luk hatlarda ise korona

kayiplar1 cogu zaman ihmal edilebilecek derecede kiigiiktiir.
Tablo 2.11. 110 kV ve 60 kV’luk hatlarin korona kayiplari[29]

Korona Kaybi (kW / km)
Iletken Kesiti Kuru hava | Yagmurlu hava
70 mm?’ Cu veya Al - 7,7
95 mm? Cu veya Al - 5,6
110 kV’luk hat | 120 mm?Cu veya Al - 43
150 mm? St- Al - 1,22
180 mm? St- Al - -
35 mm?’ Cu veya Al - 2,12
60 kV’luk hat | 50 mm?Cu veya Al g 0,9
70 mm? Cu veya Al - 0,07
95 mm? Cu veya Al - .

Belirli bir zaman zarfinda korona enerji kaybimin bulunmas: hava sartlarina baghdir.
Havanin delinme alan siddeti (E4) ve bununla birlikte korona kaybi (Pyerona) devamli olarak

anlik hava durumuna bagli olarak degisir[31].
2.3.1.5. Ol¢ii Transformatérleri, Ol¢ii Aletleri ve Saya¢ Kayiplari

Bir sebekenin 6l¢me donanimlarindaki kayiplarin sebekenin diger kisimlarindaki
kayiplara nazaran ihmal edilebilecegi diisiiniiliir. Fakat tamamen bdyle degildir, ¢iinkii bir
sebekede devamli gerilim altinda bulunan ¢ok sayidaki sayaglar, dl¢ii transformatdrleri,
olgii aletleri vb. bir yil siiresince ihmal edilemeyecek derecede bir enerji kaybi meydana
getirirler[29].

Bir sebeke gerilim altinda bulundugu miiddetge sebekede bulunan sayaglarin gerilim
bobinleri de yilik bulunsun veya bulunmasin uyarilir. Sebeke geriliminin sabit kalmasi
halinde sayaglarin gerilim bobinlerinde sabit bir tiilketim meydana gelir ve bu yiikten
bagimsiz bir kayiptir. Sayaglarin gerilim devresindeki gii¢ kayiplar1 elektromekanik

sayaglarda (0,9-1,4) W arasinda iken, elektronik sayaglarda bu deger (1-2) W arasinda
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degigsmektedir[32]. Sayaclarin akim bobinlerindeki kayiplar, yiikkten bagimsiz kayiplar
degildir.

Gerilim 0l¢ii transformatdrleri yliksek gerilimleri olgiilebilir bir degere diisirmeye
yararlar. Bunlar oOzellikleri itibariyle bosta g¢alisan bir transformatoér gibidir. Cilinki
sekonder uclarina baglanan yiikiin direnci sekonder sargmin direncine nazaran biiyiiktiir.
Bundan dolay1 gerilim trafolarinda sadece yilikten bagimsiz kayiplar 6nemlidir, yiike
bagimli kayiplar ise ihmal edilebilecek derecede kiigiiktiir.

Tablo 2.12’de farkli anma gerilimlerine sahip gerilim transformatorleri i¢in 6lgme
yoluyla bulunan yiikten bagimsiz kayiplar verilmistir. Bunlardan kilavuz degerler olarak
yararlanilir. Ayrica gerilim transformatorlerine baglanan cihazlarin ve o6l¢ii aletlerinin

gerilim bobinleri de yiikten bagimsiz kayiplar meydana getirirler.

Tablo 2.12. Gerilim 6l¢ii transformatorlerin yiikten bagimsiz kayip degerleri

a) Toprakh gerilim 6l¢ii transformatorleri

Nominal gerilim (KV) Nominal gerilimde W olarak kayiplar

Bir 6l¢ii Tr.’1i igin Ug fazli takim
10/V/3 12 36
20/+/3 17 51
30/v/3 20 60

b) Bir fazh gerilim 6l¢ii transformatorleri

2 Wattmetre baglantisindaki iki
eleman igin

Nominal gerilim (kV) | Bir dlgii Tr.’ii i¢in

10 18 36
20 25 50
30 30 60

Akim oOl¢li transformatorii, biliylik akimlart Olgebilmek amaci ile kiiciilten bir
transformatordiir. Akim transformatoriiniin sekonder uglarina baglanan direng degeri trafo
sargi direnci yaninda kiiciiktlir, boylece akim transformatorii pratik olarak kisa devre
edilmis olur. Bu sebeple akim transformatdriiniin zaten tiiketiminin biiyiik kismini, bakir
kayiplar1  denilen ylike bagli kayiplar olusturur. Yiiksiiz durumda akim
transformatorlerinde olusan kayip, yiikten bagimsiz kayiplar i¢indeki pay1 ¢ok kiigiiktiir.
Bu deger ¢esitli tip akim transformatdrleri igin farkli olmakla birlikte, genel olarak akim

transformatorii bagina 0,5 W’1n altindadir[29].
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2.3.2. Yiike Bagh Kayiplar

Bir elektrik sebekesi yiiklendiginde, ylikten bagimsiz olan kayiplardan bagka, yiike
bagimli olan kayiplarda meydana gelir. Bunlar tamamen yiik akimi tarafindan meydana
getirilen ve ani degeri akimin o andaki degerine bagh olan kayiplardir. Bunlar akim
siddetinin karesi ile orantili olarak degisirler ve hatlarda, transformatdrlerde ve akim
transformatorlerine bagli olan 6l¢ii cihazlarinin akim bobinlerinde omik kayip (1s1 kaybi)
olarak ortaya cikar. Sebeke elemanlarinin yiikleri giin icerisinde onemli degisiklikler
gosterdiginden, belirli bir siire boyunca yiike baglh enerji kayiplarinin hesaplanmasi kolay
degildir.

Yiike bagli kayiplarin hesaplanmasi kapsamli bir konudur ve bu tez ¢aligmasinin en
onemli kismini olusturmaktadir. Bu baglamda ilgili hesaplamalar bir sonraki boliimde daha

ayrintili bir sekilde ele alinmustir.
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3. SEBEKE KAYIPLARININHESAPLANMASI
3.1. Genel Kavramlar

Elektrik enerjisi tiretiminde siklikla kullanilan fosil kaynaklarin miktar olarak iyice
azalmasi, sektorli enerji {iretim, iletim, tiiketim, ydnetim ve maliyetlendirilmesi
konularinda yeni arayislara zorlamaktadir. Bunlardan biriside tiretilen elektrik enerjisinin
tilkketicilere ulastirilirken en az kayip ve maliyetle yapilmasini amaglayan optimal gii¢
akisidir. Bu konunun temelinde hatlardaki tiim kayiplarin hesaplanmasi ya da bilinmesi
gerekmektedir. Bu baglamda konu ile ilgili yiikklenme faktorii ve kayip yiik faktorii olmak
tizere iki temel kavram mevcuttur. Bu kavramlar yapilan tim teorik ve pratik ¢aligmalarda

kullanilmaktadir. Bu nedenle 6nce bu iki kavram hakkinda detayl bilgi verilecektir.
3.1.1. Yiiklenme Faktorii

Sabit gerilimde tiiketiciye verilen gii¢ her an hattan gecen isletme akimi ile orantilidir.
Yiike bagh kayiplarin hesabi i¢in bir baslangi¢ olmak lizere Sekil 3.1’de yiik egrisini
genisligi dt ve yiiksekligi I; olan sonsuz kiigiikliikte kismi boliimlere ayrilir. Bu kismi
boliimlerin yiiksekliklerine gore biiyiikten kiiciige dogru siralanmasi sonucu olusan yiik
egrisi yerine devamli olarak diisen bir grafik elde edilir. Buna tertiplenmis yiik egrisi ad1
verilir. Hattin sonunda bulunan bir wattmetre ile Olgiilerek elde edilen ve Sekil 3.1°de
gosterilen Py = f(t) yiik egrisi, tasinan giiciin zamana baglh degisimini gosteren egridir. Bu
egri, ayn1 zamanda akimin zamana gore degisimi I; = f(t) i¢cin de bir 6l¢lim olacaktir. Yani

akim da giigle ayn1 oranda degisir.
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Sekil 3.1. Alternatif akima gore P=f(t) ve l=f(t) yiik egrisi

Gorliniir gligten yararlanarak bir fazli hat i¢in akim,

= S (3.)
ve gii¢ de,

P =S, .Cosg (kW) (3.2)
seklinde ifade edilir.

Ly = i 0103 = |, . Cosg, (3.3)

Yiik egrisinin bir T zaman boliimiine ait kism1 Sekil 3.2°de gosterildigi gibidir. Gerilimin
sabit kabul edilmesi halinde tiiketiciye verilen aktif gii¢ P;’ nin ani degeri, ayn1 andaki aktif
akim I ile orantilidir. Bu sebeple Sekil 3.2 ayni zamanda aktif akimin zamana gore

degisimini de gosterir.

. =f(®
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Sekil 3.2. Aktif yiikiin yiiklenme egrisi Pi= f(t) ve I, = f(t)

T zaman1 sonunda tiiketiciye verilen aktif enerjiyi hat sonunda bulunan wattmetre ile
Olglilen W degeri, P; = f(t) aktif yiik egrisinin T zaman siiresine denk gelen kisminin apsis

ekseni ile olustugu alan igin bir 6l¢ek olusturur.

t=T
W=[P .dt=P, T (kwh)
0 (3.4)

Bu denklemde P,, T zamani siiresince taginan aktif giiciin ortalama degeridir. Bu asagidaki
sekilde ifade edilir;

P =

0

w
T (3.5)
Gerilimin sabit olmasi halinde ortalama aktif akimla, | orantili olan ortalama aktif giig,
Sekil 3.2’de hat nokta seklinde gosterilen yatay bir ¢izgi ile isaretlenmistir.
Alternatif akimla c¢alisan hat i¢in de ortalama giiciin (P,), maksimum giice (Py) orani
olarak ifade edilir. Burada sadece yiikiin aktif bilesenleri ile elde edilen LF oranina, aktif

yiikiin yliklenme faktorii adi verilir. Bu deger;

LF _ PR _R.T W T zaman zarfindaki toplam enerji

P, P.T PB.T Aktif glc puant: . Zaman

(3.6)

olarak gosterilir. Aktif yiiklenme faktoriinii tespit etmek igin boylece, eger incelenen hatta
maksimum gostergeli bir saya¢ mevcutsa, ayn1 zamanda W degeri ve aktif giic puvant: da
okunabilir. Aktif gii¢ P ve aktif akim Iy’ nin orantili olmalart dolayisiyla aktif yiiklenme

faktoriinii aktif akimla ifade edilmesi;
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LF = l,, _  Ortalama Aktif Akim
|Wp Aktif Akimin Puant Degeri

3.7)

seklinde olur. Benzer ifade olarak en kiigiik ve en biiylik aktif gii¢lerin oranini olusturan en

kiiciik aktif ytikiin yiiklenme derecesi elde edilir.

I P
LFO — wmin — min

| P

w P (3.8)

3.1.2. Kayip Yiik Faktorii

Sekil 3.2 ve Py = f(t) denkleminden yararlanarak kayip integrali olusturulur. Iy t
anindaki aktif akim ise, bir sonsuz kiigiik dt zaman araliginda meydana gelen enerji kaybi,
dW = R. IPy.dt (3.9)
olur. Burada R gidis doniis hatlarinin direncidir. T zaman siiresi i¢in integrali olusturan bu

zaman zarfinda akimin aktif bileseni tarafindan hatta meydana gelen enerji kaybu,
t=T

W =R. J’ 12 .dt (Wh) (3.10)
t=0

olarak elde edilir. Aktif giiclin bu sekilde elde edilen yillik tertiplenmis yiik egrisini, zaman
ve yikiin mutlak degerleri yerine bu biiyiikliiklerin relatif degerleri ile ifade edilmesi
sonucu y=f(x) seklinde gerc¢ek yillik tertiplenmis yiik egrisini elde edilir. Bu egrilerin

apsisi ve ordinati,

t P |

X=—vey=-L=M" (3.12)
T Pp pr

seklinde olur.

Denklem (3.10)’da olusturulan kayip integrali, sadece yiike bagl enerji kaybinin Wh
olarak oOlgiilen aktif bilesenini gosterir. Toplam isletme akimina denk gelen enerji kaybini
gostermez.

Ordinat y i¢in denklem (3.11)’e gore y = f(x) fonksiyonu x ve y i¢in (3.11) nolu denklem

gecerlidir. t =x.T ifadesi t'nin x ‘e gore diferansiyeli alinirsa

% =T denkleminden dt = T. dx elde edilir. (3.12)

Ordinat y i¢in denklem (3.11)’e gore,
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!
Y=t L =Y, =y (3.13)
wp

gegerlidir. (3.12) ve (3.13) nolu denklemler enerji kayip integrali olan denklem (3.10)’da

yerine koyulursa, isletme akiminin aktif bileseninin sebep oldugu enerji kaybi,

kw

x=1
W, =12 .R.T [y dx (3.14)
x=0
elde edilir. (3.14) nolu denkleminde integral degeri LLF ile gosterilirse,
x=1
LLF = j y? dx
x=0 (3.15)

seklinde yazilir. Bu LLF degeri, aktif giiciin enerji kayip faktorii olarak adlandirilir.

Boylece bir fazli hat akimin olusturacagi enerji kayba,

W_ =12 .R.T.LLF.107 (kWh)
W wp

(3.16)

olarak bulunur. Yani bir T zamani1 boyunca isletme akiminin aktif bileseninin meydana

getirdigi enerji kaybi i¢in, aktif akim puvantinin olusturdugu bakir kaybi (IjVp R), T

stiresi ve aktif enerji kayip yiik faktorii LLF ile ¢arpilir. Denklem (3.16)’dan aktif enerji

kayip yiik faktor,
.
R 12, dt _
LLE = o _ 0 _ _ AKtif Akimuin Enerji Kaybi
I‘flp R.T IVZvp .R. T Aktif Akim Puantimin kaybt . T

(3.17)

olarak elde edilir. Isletme geriliminin U sabit kabul edilmesi halinde, aktif enerji kayip yiik
faktorii LLF aktif akim yerine aktif gii¢ ile de ifade edilir. (3.17) nolu denklemde pay ve
payday1 U? ile carpar ve R ile kisaltilirsa, LLF igin su denklem elde edilir;

.
[Pt
LLF =2

P2T
p (3.18)

Bu durumda, verilen aktif yiikklenme faktorii LF igin aktif tertiplenmis yiik egrisinin extrem
sekilleri esas alindigina gore aktif enerji kayip ylik faktorii LLF nin hangi sinir degerlerini

alacagi ortaya cikar.
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LLF_=LF (3.19)

12
LLF =LF (3.20)

Aktif yiik egrisinin pratik sebeke isletmesinde meydana gelen sekillerinde, LLF degeri

denklem (3.19) ve (3.20)’de verilen sinir degerleri arasinda degisir.

LF?<LLF <LF (3.21)
Burada LLF’yi bulmak i¢in tamamen benzer bir yoldan gidilebilir ve degeri su sekilde
hesaplanabilir[29].

x=1
LLF = j y.dx
x=0

Burada y degiskeni farkli arastirmacilar tarafindan farkli amprik formiillerle verilmektedir.

Bu formiiller sonraki boliimlerde ele alinacaktir.
3.2. Dengeli Yiiklenen Sebekelerde Kayip Hesaplari

Cok sayida transformatdr, hat vb. nin ayr1 ayr incelenecegi sebekelerdeki ve uygun
Olcii aletlerinin eksikligi dolayisiyla yiiklenme faktoriiniin bile yaklasik olarak tahmin
edilebildigi ve en kiiciik yiliklenme derecesi LF,’in ¢ogunlukla hi¢ bulunmadigi yani
hesaplanamadig1 birgok sebeke kisimlarindaki kayip analizlerinde tabii yaklasik bir
hesapla yetinilir ve LLF’nin bulunmasi igin yalniz LF’nin yeterli oldugu bir denklem
kullanilmahdir. LLF’nin yaklasik olarak bulunmasi birgok arastirmaci tarafindan

incelenmistir. Bununla ilgili bilgiler bir sonraki boliimde detayl olarak ele alinacaktir.

3.2.1. Akimin Aktif Bilesenine Gore Kayip Hesaplar:
3.2.1.1. Wolf Yaklasimm

WolIf[33], farkli yillara ait ¢esitli cinsten yiik kategorilerine giren sebeke isletmelerinin
buna ait olan LF degerlerine bagli olarak bir koordinat sistemine tagimistir.

Bu sekilde elde edilen nokta demetinin agirlik merkezini alarak Sekil 3.3’te goriildigii
gibi yeterli bir hassasiyetle LF ve LLF arasindaki bagintiy1 veren bir egri ¢izmistir. Wolf

tarafindan yapilan incelemelerin gosterdigine gore bu egri giinliik, aylik veya yillik yiik
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egrilerinin esas alinmasi halinde tamamen bagimsiz olarak daima ayni LLF=f(LF) egrisi
elde edilebilir.

Bu sebeple incelemelerin gesitli cinsten yiik egrileri ve ¢ok genis bir zamana yayilmis
olmasit sebebiyle Wolf’lin Onerdigi aktif kayip faktoriiniin gosterimi genel kabul
gormiistiir. Pratik kayip hesaplamalarinda verilen LF igin LLF faktoriiniin tespiti gerekir.
Wolfun LLF=f(LF) seklindeki egrisi en ¢ok kabul géren sekillerinden biridir.

1 T T T T T T T T T

We= P2 0

09 W=tk | : z : : : :
o8k SRR P SRR RN SRR RN RN oy Lo
0.7F - ........ . P ~ ........ ......... ........ ........ ........ ........ ........
06k s b e b e A LS e -
OO Y SO S P L L . L . L -
04k SRR RN e RN TP A P MR e
o3k S S A SO AL S b L ]
02k s A e s e s e . -
01k - A e AT RN SRR RN ERPRTENS RN B

G I 1 1 I 1 1 1 1

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
LF

Sekil 3.3. Wolf’a gore LF ile LLF arasindaki iligki

Bu amprik degerlendirmeye gore bulunan egri icin Wolf tarafindan Newton metoduna

gore asagidaki denklem gosterilmistir.

2 3
LLF =0,083 LF+1,036 LF*-0,12 LF (3.22)
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Sekil 3.4. Wolf’a gore LLF’ye bagl olarak LF’nin degisimi

3.2.1.2. Soschinski Yaklagim

Langrehr tarafindan verilen denkleme esdegerdir, ¢iinkii onun temelinde de ayni kabul

vardir.

a) LF, = LF? denklemine denk gelen bu kabul ile denklem asagidaki sekle doniisiir.
1-LF)(LF —LFY)
1+ LF —2LF?

LF*(2+LF?)
1+2LF (3.23)

LLF = LF

LLF =

goriildiigii tizere, Junge tarafindan gelistirilen denklemden baska bir sey olmayan bir ifade
elde edilir.

b) LF, = LF durumu, yalmz yiik sabit ise yani P = f(t) yiikk egrisi yatay bir dogru ise
miimkiindiir. Bu sart (3.23) nolu denkleme uygulanirsa aktif enerji kayip yiik faktori,

(1-LF)(LF —LF?)
1+LF —2LF

LLF =LF —

LLF = LF?

olur. LF ve LFy i verilen degerlerinde LLF’nin LF ve LF,’a baghiligimi agik¢a gosterir,
LF’nin sabit kalmasi1 halinde, LF, degeri ne kadar kii¢iik olursa LLF degeri o kadar biiyiik
olur. Bu LLF degeri, LF-LF, farki ile artar, yani fark artik¢a biiyiir.
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Yukarida goriildiigii tizere LLF’nin (3.23) nolu denkleminin hesabi i¢in, sembolik yillik
tertiplenmis yiik egrisinin Soschinski tarafindan gelistirilen denklemi esas alinir. Sembolik
yillik tertiplenmis yiik egrisi gercek tertiplenmis yiik egrisinin kismen {istten, kismen alttan
keser ve pratik bakimindan oldukga iyi bir sekilde gergek tertiplenmis yiik egrisi yerine
kullanilabilir. Soschinski denklemi ile ifade edilen siirekli degisen egri gercek yillik
tertiplemis yiikk egrisinin karakteristik degisiminin tamamen bir kopyasi degildir. Bu
sebeple LLF i¢in Soschinski tarafindan ¢ikarilan (3.23) nolu denklem de sadece yaklasik
bir ¢oziimdiir[34].

3.2.1.3. Junge Yaklasim

H. Junge[35], tarafindan olusturulan denklemde LLF, LF’nin fonksiyonu olarak ifade
edilir. Aktif yiikklenme faktoriiniin bilinmesi halinde basit bir sekilde aktif enerji kayip yiik
faktoriiniin tespitini miimkiin kilar. Fakat LLF’yi, matematiksel bir islem yapilmaksizin
verildigi disiiniilen yiik egrisinin Pt = f(t) amprik olarak degerlendirilmesi Suretiyle
dogrudan bulma imkani da verir. Planimetre ile aktif yiik egrisinin (Sekil 3.2°de) T
zamanina ait olan boliimiiniin alan1 tespit edilir. Bu alan bilindigi iizere T zaman1 zarfinda
hattan tiiketiciye tasinan faydali enerji W icin bir olgektir. Puvant yiik P,, dogrudan
dogruya yiik egrisinden alinabilir ve (3.6) nolu denkleme gore T zamani siiresine ait olan
LF hesaplanabilir.

Yiik egrisinden (Sekil 3.2) P;, Py, P3 vs. ordinatlarinin karelerini almak ve onlarin
mesafelerini miimkiin oldukga kiiciik segmek suretiyle karesel egriyi Pt’ = f(t) olusturmak
zor degildir. Karesel egrinin apsis ekseni ile tegkil ettigi yiizeyin T zaman siiresine ait olan
boliimiin yiizeyi planimetre ile bulunur ve bunu T.sz carpimina boliiniirse elde edilen
denklem (3.18)’e gore LLF’den baska bir sey degildir.

.
[P dt
LLF =2

P2T

p

3.2.1.4. N. Mungkung Yaklasimi

N. Mungkung[27], yaklasiminda hat bilesenlerinin kayiplart ayr1 ayr1 yapildigi igin
arastirmacilar tarafindan daha ¢ok kabul goriir. Yaklagimin bilesen bazinda hesap yapmasi
bir avantaj olsa da bunun hesaplama zorlugu 6nemli bir dezavantaj olarak ortaya

¢ikmaktadir.
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Transformator kayiplar yiiklii ve yiiksiiz olmak tizere iki durum igin incelenir.
a) Transformatoriin sekonderinden herhangi bir akim ¢ekilmedigi durum yiiksiiz durumu
ifade eder. Bosta ¢alisma durumda primer sargilarinda >R (bakir kayiplar1) ve
¢ekirdeginde ise fuko ve histeresiz (demir ¢ekirdek kayiplari) kayiplar meydana gelir. Bu
kayiplar sabit gerilimde sabit degerdedir. Degisik gerilim ve gii¢ degerlerine sahip
transformatorlere ait Tablo2.2 ve Tablo 2.3 incelendiginde bu degerlerin ¢ogu zaman ihmal
edilebilecek kadar kiiciik oldugu goriilecektir.
b) Yikli durum kayiplari, yiik altindayken transformatér bobininde meydana gelen
kayiplardir. Bu kayiplara bosta ¢alisma kayiplar1 da dahildir.

Gii¢ Transformator Kayiplar1 = Sarg1 Kayiplar1 + Yiiksiiz Kayiplar

olarak ifade edilir. Mungkung ve arkadaslarinin yaptigi ¢caligmalar sonucu verilen amprik

denkleme gore sargi kayiplari su sekilde hesaplanir:

MVA
Sarg: Kayiplar: = (WA‘MK)2 . Yiik Kayiplari . Kayp Faktorii

rated
Burada kayip yiik faktorii,

LLF =0,2 LF + 0,8LF? (3.24)
esitliginden elde edilir. iletim hatt1 kayiplar i¢in dncelikle yiiklenme faktdrii tanimlanir:
Yiiklenme Faktérii (LF) = Ortalama Yiik (KW,) / Puvant Yiik (kW)

Mungkung ve arkadaslarinin yaptigi c¢alismalar sonucu verilen amprik denkleme gore

enerji kayip yiik faktori,
LLF = 0,33 LF + 0,67 LF? (3.25)

seklinde hesaplanir. Son olarak da kayip yiik faktorii yardimiyla iletim hatti kayiplar
asagidaki gibi bulunur:

Iletim hatt1 kayiplar1 (kWh) = Kayp Yiik Faktorii . [letim kayiplari.Zaman (3.26)
3.2.1.5. P. Sarange Yaklasim

P. Sarange ve arkadasi[36], tarafindan gelistirilen amprik hesaplamalar yardimiyla
yiklenme faktori ile kayip yiik faktori arasinda bir k katsayisi olusturulmustur. Bu k

katsayist,
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K = LLF —LF?
LF —LF? (3.27)

Bu durumda kayip yiik faktorii LLF,
_ 2
LLF =k.LF+(@-k).LF (3.28)
seklinde hesaplanir.

3.2.1.6. V. A. Kulkarni Yaklasim

V.A Kulkarni ve arkadasi[37], tarafindan gelistirilen kayip yiik faktorii
hesaplanmasinda bir zaman zarfi boyunca minimum gii¢ ile maksimum gii¢ arasindaki
iliskiden faydalanilarak bir K katsayisina ulagilmistir. Yiiklenme faktorii ve kayip yiik
faktorii degerleri bu K katsayisina bagli olarak su sekilde hesaplanir.

K _ kVAnin
kVA'nax
LF = %
KVA . (3.29)
LLF = LF? +(0,273) . (LF-K)® (3.30)

seklinde hesaplanir.
3.2.1.7. Diger Yaklasimlar

W. Weingartner tarafindan Wolf’un buldugu egriye yaklagik gelen ve (3.22) nolu

deklemin yerine kullanilacak olan iissel fonksiyon su sekilde verilmistir.
LLF =LF *™ (3.31)

Aktif enerji kayip yik faktorii igin diger matematiksel denklemler asagidaki
arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.

Trager’e gore,

_ 2
LLF =0,12-0,24 LF+ 112 LF (3.32)
Wichmann’e gore,

2
LLF =0,078 -0,022 LF+ 0,943 LF (3.33)
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Buller ve Woodrow’e gore,

_ 2
LLF =0,3LF+0,7 LF (3.34)

Jansen’e gore,

2
LLF = LF+LF°
(3.35)
Solling’e gore,
_IE2 _ 2,6
LLF =LF"+(LF-LF) (3.36)

amprik yoldan yukaridaki denklemler yaklasik olarak bulunmustur[29].
3.2.1.8. Gelistirilen Amprik Denklemler

Literatiirde aragtirmacilar tarafindan kullanilan amprik denklemlerden faydalanarak
gelistirilen 2. dereceden CK-2 denklemi ile 3.dereceden CK-3 denklemine ait kayip yiik
faktorlerini ifade eden amprik denklemler su sekildedir. Bu amprik denklemlerde

kullanilan k katsayz1si;

olarak hesaplanir. CK-2 amprik denklemi,

LLF = (1-k?) (LF?+k.LF?) (3.37)
CK-3 ise,
LLF = LF? +k.LF? (3.38)

olarak gelistirilmistir.
3.2.2. Goriiniir Akima Gore Kayip Hesaplar

Isletme akimmin aktif bileseni tarafindan meydana getirilen Wy, ifadesi su sekilde
yazilir.

2dt=1, *RT.LLF
p

IWt

t=T
W, =R. [
o (3.39)

Fakat isletme akiminin aktif bileseni tarafindan meydana getirilen bu W, kaybi iizerine,

reaktif bilesen Igw: tarafindan Wygw enerji kaybi da meydana gelir. Bu sonucun
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matematiksel ifadesi tabii kayip integral denklemine tamamen benzer bir sekilde yazilir,

yalniz bir farkla ki burada akimin aktif bileseni yerine reaktif bileseni konar.

t=T

Wiy =R [ 1,7 dt (3.40)
t=0

elde edilir. T zaman1 zarfinda 1s1 kaybi olarak meydana getirilen toplam yiike bagli enerji

kayb1 Wy, akimin aktif ve reaktif bilesenlerinin meydana getirdikleri kayiplarin toplamina

esittir.

?).dt (3.41)

dwt dwt

t=T t=T t=T
W, =W, +W, =R [ 1, 2dt+R [ I 2dt=R| (1,7 +]
t=0 t=0 t=0

2

w Hl thz dir, yani isletme akimimin karesine esittir. Bu (3.41)

Fakat bilindigi iizere | * = |

nolu denklemde yerine yazilirsa, toplam yiike bagli enerji kayb1 igin,

W, = R.T 1,°.dt (3.42)
t=0

elde edilir. Tam isletme akimimin meydana getirdigi yiike bagh enerji kayb1 da 6nceden

bilinen kayip integrali seklindedir, (3.39) nolu denklemden farkli olarak bu halde ifade tam

isletme akimi I; olur. (3.42) nolu denklemin I,°.T ile carpip aym ifadeye béliniirse degeri

degismez. Burada I, isletme akiminin puvant anindaki efektif degerini gostermektedir. Bu

durumda,

p2. t=T , ) 1 t=T It )
ZT'-[ |2dt=RI_ .T.?.J. ()%t (3.43)
=0 0 'p

t=

W =R
t=T I

LLFIP:_%_.J‘ (I—t )2.dt
=0 p (3.44)

elde edilir. LLF, degerine goriinen giiciin enerji kayip faktorii adi verilir.

R, =Rl ? (3.45)

kp

ifadesi ile carpimi puvant aninda bakir kaybindan bagska bir sey degildir. (3.43), (3.44) ve
(3.45) nolu denklemler dikkate alindiginda nihayet yiike bagl enerji kaybi igin asagidaki

denklem elde edilir.

W =Rl ?T.LLF =P_T.LLF
p o Tk 9 (3.46)
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Alternatif akim gecen bir hatta bir T zaman1 zarfinda meydana gelen yiike bagli enerji
kaybt Wi’y1, puvant akimi bakir kaybi IpZ.R, T zamani ve goriinen enerji kayip yiik
faktoriiniin carpilmast ile edilir. (3.46) nolu denklemden LLF, ifadesi,

W,
LLF =—X—
7 R T
P (3.47)
elde edilir. Ug fazli yiikiin simetrik olmasi halinde toplam yiike bagl kayip, ii¢ iletkendeki
kayiplarin toplami kadardir. Ug fazli bir hatta, T zamanlik bir siire zarfinda meydana gelen

yiike bagl enerji kaybi igin,

W, =3.1 >RT.LLF
K p 9 (3.48)

olur. Burada R bir iletkenin direncidir, ve R = r.L’ dir.

(3.48) nolu denklem yardimiyla ii¢ fazli bir hattaki yiike bagli enerji kaybi1 bulmak
istenilirse, bu durumda faz direncinden baska isletme akiminin puvant degeri I, ve goriinen
enerji kayip yiik faktorii LLF,’yi bilmemiz gerekir. Eger, aktif gii¢ puvanti anindaki giic
faktoriinii Cosgp biliniyor kabul edilirse, bu durumda Pp’den T zamani zarfinda meydana

gelen isletme akiminin maksimum degeri |, bulunur.

| = L (3.49)
" \3U.Cosp,

(3.48) nolu denkleme gore yiikke bagli enerji kaybinin hesabi i¢in goriinen enerji kayip
yik faktorii LLF,’nin bilinmesi gerekir. Bundan dolay: cesitli arastirmacilar LLF,, LLF ve
LF biiyikliikleri arasinda matematiksel bir bagintt bulmayir ve bu suretle bilinmeyen
goriinen enerji kayip yiik faktorii LLF,’yi bilinen LF, LLF biiyiikliiklerinden bulmaya
calismiglardir.

LLF, ye ait (3.44) nolu denklemi biraz agarsak ve bu amagla dnce isletme akiminin ani

efektif degerini, onun aktif bileseni I, ve buna ait gii¢ faktorii Cose; cinsinden ifade

edilirse,

| IWp 3.50
t_COSgop (3:50)
I pr 3.51
P Cosp, (3:51)
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seklinde olur. Bu iki denklemde Cosg; ve Cosep t anindaki ve aktif gilic puvant: anindaki
glic faktorlerini gosterir. (3.44) nolu denklemden I; ve 1, yerine (3.50) ve (3.51)

denklemleri yazilirsa, bu durumda LLF,,

=T Cos i
LLFq,:i.f( w2 )Zdt=£-COSZ<ﬂp-I (2 )2 (—— )ct
T J, Cosgp Lo T o Ly COSP, (3.52)
elde edilir.
I_Wt = i =y
P
wp p

dir. Burada yazilan denkleme gore y degeri, sembolik aktif tertiplenmis yiik egrisinin X =

t/T apsisine karsilik gelen ordinat degerinden bagka bir sey degildir.
dt = T.dx

oldugu dikkate alinirsa, bu durumda (3.52) nolu denklem

x=1
LLF, =Cos’p . [ (=2— )%dx
[ p
o COS (3.53)

sekline doniisiir. Giig faktorii COSe, ‘nin ani degeri tanjant cinsinden ifade edilirse,

asagidaki denklem elde edilir.

1 Sin*p, +Cos’p, _ Cos’p, . Sin’p,
Cos’p, Cos’p, Cos’p, Cos’p,

=l+tan’ g, (3.54)

(3.50) nolu denklem dikkate alinarak nihayet LLF,’i degeri,

x=1
LLF = COquop. I y’(1+tan’ ¢,) dx
x=0
x=1 x=1
LLF =Cos’p,. j y2dx + I y* tan® ¢, dx
o = (3.55)

elde edilir[29].

3.3. Ornek Hesaplamalar

Asagida verilen 3 ornekte aktif ve goriiniir kayip yiik faktorii ele alinmis olup,
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- 1.0rnekte hat kayiplarini, hattin sonuna yerlestirilen aktif sayagtan okunan deger ile
aktif glic puvant degerinden yararlanarak,

- 2.0rnekte transformatdre ait kayiplarin hesaplanmasinda aktif giic puvant degeri,
puvant akim, ortalama akim ve minimum akim degerlerinden yararlanarak,

- 3.0rnekte ise hattin basina yerlestirilen 6l¢ii aletleri yardimiyla elde edilen puvant
akim, ortalama akim ve minimum akim degerleri ile sayagtan okunan enerji
degerinden faydalanarak

nasil hesaplanacagi gosterilmektedir.

Ornek 1:

154/33 kV’luk bir trafo merkezini besleyen 90 km uzunlugunda 477 MCM iletkenli 154
kV’luk bir hatta, hattin sonunda bulunan elektrik sayacindan okunan enerji degeri
W=98.000.000 kWh ve aktif giic puvanti Pp=35.000 kW, puvant anindaki Cospp=0,9
olarak bilindigine gore, bir y1l (T=8760 h) boyunca akim kayiplari sonucunda meydana
gelen enerji kayb1 miktar1 hesaplanacaktir:

1 km i¢in 477 MCM iletkenin direnci, r=0,1194 Q/km olarak alinir. Bu durumda 90 km

uzunlugundaki hattin toplam direng degeri,
R=rxL=0,1194x 90 = 10,75 Q olur.

Puvant gii¢c ve 154 kV’luk isletme gerilimi yardimiyla puvant akim degeri,

| ___ Rx10° 35000 x 10°

= =145,8 A
P S3xUx Cosp, J3.154.10° x 0,9

olarak hesaplanr.

Bu durumda aktif yliklenme faktorti,

w 98000000

LF = = =
P, XxT 35000 x 8760

0,32

LF degeri LLF ve LLF, degerlerinin bulunmasinda 6nemli bir faktordiir. Hesaplanan LF
degerini kullanarak farkli yontemler yardimiyla farkli LLF ve LLF, degerleri

hesaplanabilir:

1. Yontem: Wolf metoduna gore enerji kayip degeri,

LLF =0,083 .LF + 1,036 .LF* — 0,12 .LF®
LLF =0,083.0,32 + 1,036 . (0,32)>—0,12 . (0,32)°
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LLF=0,13

olarak bulunur. Cosg, = 0,9 degeri i¢in, Holmgreen — Rung denklemine gore goriinen

enerji kayip yiik faktorii LLF,,

LLF, = Cosp, . LLF+ Sin“p, . LF = (0,9)? .(0,13) + (0,44)* . (0,32) = 0,17

olur. Bu durumda bir y1l boyunca iletken kayiplarinin sebep oldugu enerji kaybt Wy’'nin
hesabi i¢in gerekli olan biitiin degerler elde edilmis olur. Bunlar denklemde yerine yazilirsa
asagidaki sonug elde edilir.

W, = 3.I,>.R.T.LLF,.107®

W= 3.(145,8)% (10,75). (8760). (0,17). 10°= 1.020.934 kWh

W =98.000.000 kWh

Hat basindan gonderilen enerji degeri W + Wy =99.020.934 kWh'tir.
Boylece % olarak iletken kayiplari,

W, 1020934
W+W, 99020934

%W, = 1,03

2. Yontem: LLF ayn1 zamanda en kii¢iik yiiklenme derecesi LFy’a da baglidir. Bu baginti

Soschinski tarafindan verilen denkleme gore,

(1-LF) (LF-LF?)
1+LF —2LF,

LLF =LF -

Bu denklemde 1.metotta verilenlere gére LLF degeri i¢in, farkli LFq degerleri alternatif

olarak alinirsa.
a) LF, =0 kabulii i¢in Langrehr denklemine gore,

2LF _2(0,32) _,

LLF = - _
1+LF  1+(0,32)

olur. Holmgreen — Rung’a gore goriinen enerji kayip yiik faktorii LLF,, degeri,
LLF, = (0,9)*.(0,16) + (0,44)*. (0,32) = 0,19

elde edilir. Bu durumda incelenen 154 kV’luk hattimiz da yilda meydana gelen yiike baglh

enerji kaybi1 degeri,

W, = 3.(145,8)2. (10,75). (8760). (0,19). 10 = 1.141.044 kWh
W = 98.000.000 kWh
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Hat basinda verilen enerjiye gore enerji kayb1 yiizde olarak,

W, 1141044

%W, = = =
W-HW, 99141044

olur.

b) LF, = LF*=0,102 olmast durumunda Junge’nin denklemi,

LF? (2+LF%) (0,32)°[2+(0,32)7]
1+2LF  1+2(0,32)

LLF = 0,13

olur. Bu durumda LLF,,
LLF, = (0,9)*.(0,13) + (0,44)*. (0,32) = 0,17
elde edilir. Bu LLF, degeri i¢in bir y1lda meydana gelen yiike bagl enerji kaybi,

W, = 3.(145,8)2. (10,75).(8760).(0,17).10"° =1.020.934 kWh
W = 98.000.000 kWh
W + W, = 99.020.934 kWh olur.

Bu durumda iletken kayiplarinin meydana getirdigi enerji kaybi yiizde degeri,

W, 1020934

%W, = = =
W+W, 99020934

olarak hesaplanir.

3. Yontem: Ikinci metottan farkli olarak ortalama gii¢ faktdriiniin Cosg,=0,8 olarak

biliniyor olmasi. Bu durumda C Troger sabiti,

@ne, 4 0,75
tan N
C= 1% =°'148 ~0,26
ST |
LF 0,32

hesaplanir. Goriinen enerji kayip faktorii LLF,, degeri,

LLF, =LLF+ Sinp, . (C>-2C) .LLF + Sin?p, . (2C -2C?) . LF + C?. Sinp,
LLF, = 0,13+(0,44)%.(0,26°-2.0,26).0,13+(0,44).(2.0,26-(0,26)?).0,32+(0,26).(0,44)?
LLF,=0,16

olur. 154 kV’luk hatta meydana gelen yiike bagl enerji kaybi,

W= 3.(145,8)%.(10,75).8760. 0,16. 10°° = 960 879 kWh
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W =98.000.000 kWh
W + W, =98.960.879 kWh olur.

Bu durumda iletken kayiplarinin meydana getirdigi enerji kaybinin yiizdelik degeri,

W, 960879 _
W+W, 98960879

%W, =

4. Yontem: Langrehr’e gore LLF, nin hesabi i¢in yalmiz LF’ nin bilinmesi yeterlidir. Bu

durumda,
LLF, = LF,*°=0,32"°=0,18
elde edilir. Yiike bagl enerji kaybi,

W= 3.(145,8)2.(10,75).8760. 0,18. 10° = 1.080.989 kWh
W = 98.000.000 KWh
W + W, = 99.080.989 kWh

olur. Bu durumda iletken kayiplarinin meydana getirdigi enerji kayb yiizde degeri,

W, 1080989
W+W, 99080989

%W, = 1,09

Ornek 2:

Hattin basina yerlestirilen 6l¢li aletleri yardimiyla hatta ait dl¢limler yapilarak bir yil
boyunca iletilen elektrik enerjisi W=175.500.000 kWh olarak okunmustur. Ampermetre
yardimiyla bir y1l boyunca 6lgiilen degerler sonucunda puvant akimi I, = 225 A, ortalama
akim degeri I, = 140 A ve minimum akim Iy, = 85 A olarak tespit edilmistir.

Hat uzunlugu 100 km olan 477 MCM iletkenlerle yapilmis 154 kV<luk bir hat bir yil
boyunca (8760 h) isletmede kalmistir. Bir y1l boyunca hatta olusan enerji kaybinin hesabi:

Hesaplamalara, yiikten bagimsiz kayip tiirleri igerisinde yer alan korona kaybi ve izolator
kayiplart da eklenecektir. 154 kV’luk hat i¢in izolatdr kayb1 2000 kWh/yil olarak yaklagik
almabilir. 100 km hat i¢in izolator kaybinin neden oldugu enerji kaybi,

W,; = 2000 .100 =200000 kWh/y1l

olarak hesaplanir.
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154 kV’luk hat i¢in korona kaybini hesaplarken korona kaybi yagmurlu havaya goére 1,22
kW/km’dir. 100 km uzunlugundaki 477 MCM hattin korona nedeniyle ortaya ¢ikardigi

enerji kaybi1 degeri,
W= 1,22 .560 . 100 = 68320 kWh/y1l olur.

154 kV’luk hatta meydana gelen izolatdr ve korona kayiplarinin olusturdugu bostaki enerji
kayip degeri,
Wik = Wi+ Wig= 200000 + 68320 = 268320 kWh'tir.

Hattimiza ait yiike bagl kayiplar su sekilde hesaplanir.
477 MCM iletkeninden olusan 1 km’lik hattin direnci 0,1194 Q/km’dir. 100 km

uzunlugundaki hattin direng degeri,
R=0,1194.100=11,94 Q

Ortalama akim ve puvant akim degerlerine gore yiiklenme faktorii ve en kii¢lik yiiklenme

faktorii degert,

!
LF =2 -240 g6
| 225
p
|
LF —mn_ 85 g3
° 1, 225

olarak hesaplanir.

Solling tarafindan verilen denkleme gore goriinen kayip yiik faktorti,
LLF, = LF? + (LF - LFo) *° = (0,62)? + (0,62 -0,37)*° = 0,44
olarak elde edilir.

Buna gore yiike bagli enerji kaybi,
Wi=3.1,> R.T.LLF,.10°
W= 3. (225)%. 11,94 .8760 . 0,44 . 10 = 6989520 kWh

Y1l boyunca meydana gelen toplam enerji kayba,
WK = W+ W+ W) = 7257840 kWh

Enerji kaybinin ylizde olarak degert,
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w
oaw, ~" 100 7270100 oo
w 225500000

olur.

Ornek 3:

Bir transformator su Karakteristik degerlere sahip olsun:

Anma giicii (Sn) = 2.5 MVA,

Doniistiirme oran1 = 33/0.4 kV,

Demir kayiplart (Pre) = 3,8 kW,

Bakair kayiplari (Pcy) = 26,5 KW

Transformatore ait kayiplarin hesaplanmasinda iki ayr1 yoldan gidilerek hesaplamalar
yapilacaktir. Birinci yol olarak puvant gii¢ degeri baz alinarak, ikinci yol olarak da puvant
akim, ortalama akim ve minimum akim degerlerinden faydalanilarak enerji kayip degerleri

ile transformato6r verimi hesaplanmustir.

1.Yol: Transformatoriin sekonder tarafindan bulunan elektrik sayacindan bir yil (8760 h)
boyunca tiiketiciye verilen enerji degert W = 10.500.000 kWh, aktif giic puvant: P, = 2500
kW ve aktif gii¢ puvanti anindaki gii¢ faktorii Cosp = 0,9 olarak ol¢iilmiistiir. Bu durumda
transformatérde meydana gelen enerji kayip miktar1 hesabi i¢in Once aktif yiiklenme

faktorii hesaplanir.

__W__ 10500000 0,48
P.T 2500.8760

En ¢ok kullanilan metotlarin basindan gelen Wolf’a gore aktif yiik kayip faktorii,

LLF = 0,083 .LF + 1,036 .LF? — 0,12 .LF®
LLF =0,083. (0,48) + 1,036 . (0,48)* - 0,12 . (0,48)°
LLF = 0,27

Holmgreen-Rung denklemine gore goriinen kayip yiik faktori,
LLF, = Cos*p, .LLF+ Sin*p, . LF =0,9°. 0,27 + 0,44° . 0,48 = 0,31

Bu durumda goriinen gii¢ puvanti,
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s P, 2500

= = 2778 kKVA
P Cosp, 0,9

Puvant anindaki bakir kaybi,

2778

———)* =32,72kW
2500

PCu

b (o265
=P (57) =265 (

n
Transformatoriin bakir ve demir kaybindan dolayr meydana gelen enerji kaybu,

Woey =Pey . T. LLF, = (32,72) .8760 .0,31 = 88.854 kWh
Wee = Pge . T =(3,8) . 8760 = 33.288 kWh

Toplam enerji kaybi,

W =122.142 kWh

olur. Transformatorden verilen enerji W ile toplam enerji kaybi olan Wy toplanirsa,
W + Wy = 10.622.142 kWh olur.

Bu durumda yiizde olarak enerji kaybi,

W
%W, = X .100=%.100=L15
W +W, 10622142

k

olur. Transformatoriin yillik enerji verimi,
% n=100-1,15=98,85
olarak hesaplanir.

2.Yol: 33 kV’luk tarafa yerlestirilen ampermetre yardimiyla Olglilen hat akiminin
karakteristik degerleri sirasiyla puvant akimi I, = 53 A, ortalama akim degeri |, = 28 A ve
minimum akim degeri Imin = 12 A olarak okunmustur. Ayrica yiiksek gerilim tarafindan
iletilen enerji degeri W = 10.000.000 kWh olarak ol¢iilmiis olsun. Bu durumda

transformatoriin kayip enerji degerinin bulunabilmesi i¢in Oncelikle yiiklenme faktorii

hesaplanir:

I
LF =—%= 8. 0,53

| 53

p

|

LF =-To :E:O,ZS
o 53
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Socshinski denkleminden faydalanarak LLF¢ degeri,

_(L-LF).(LF - LF?) 053 (1-0,53)(0,53-0,23%)
1+LF —2LF, ’ 1+0,53-2.0,23

LF =0,32

bulunur. Puvant akim degeri anindaki bakir kaybu,

|
P =P (-2 =265 (—>_)° 38,91 kW
43,74

PCu Cu |
n

olur. Transformatoriin bakir ve demir kayiplari,

Woey = Ppcy . T . LLF, = (38,91) .8760 .0,32 = 109.072 kWh
Wee = Pge . T =3,8. 8760 = 33.288 kWh

Toplam enerji kayb1
W, = 142.360 kWh

olur. Transformatorde tiiketilen enerji kaybinin transformatore iletilen enerjiye orant,

W
%W, =—<.100= ﬂ.mo =142
W 10000000

olur. Bu durumda transformatoriin yillik enerji verimi,
n =100-1,42 =98,58

olarak hesaplanr.
3.4. Dengesiz Yiiklenen Sebekelerde Kayip Hesaplar:

3.4.1. Simetrili Bilesenler Cinsinden Giic ifadesi

Enerji sisteminde gii¢ akisi uygulamalari, enerji sisteminin dengeli yiiklendigi
varsayilarak yapilmaktadir. Enerji sisteminin siirekli olarak dengesiz yiiklenmesi halinde
dengeli yiikk akisi i¢in yapilan kabuller, sebeke modelleri, giic bagintilar1 ve ¢oziim
teknikleri artik gecerli olmayacaktir. Bu tip sebekelerde yiik akiglar1 da farkli olacaktir.
Dengesizliklerde dengeli yiiklenmelerden farkli bir glic dagilimi bulunmasinin yani sira,
koruma (toprak) iletkeni ile direklerin topraklama direnglerinde olusan joule kayiplar1 da
etkilidir. Dengesiz yiiklenme neticesinde olusan ek kayiplarin analizinde su varsayimlar

g6z onilinde tutulmalidir.
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- Sistemdeki beslenme gerilimleri daima dengelidir. Bir bagka deyisle gerilim
asimetrisi ihmal edilebilir diizeydedir,
- Topragin kendi direnci dikkate alinmistir,

- Tim kacgak kapasiteler ihmal edilmektedir.

Dengesiz yiiklenmeler giiniin belirli saatlerinde farkli degerler almaktadir. Bir enerji
sisteminde R,S,T fazlarina iliskin gerilim matrisi [V] ve akim matrisi [I] olmak iizere
sistemin goriiniir glici,

*

SV, Vo 1 1 (3.56)

*

T

olarak ifade edilir. Bu ifade simetrili bilesenler cinsinden ifade edilirse,

*

Il
[SI=3[V,.V,.V,].| I (3.57)
-

0
=[3.V1, +3V,.1, +3V,.1 ]
yazilir. Burada 0,1,2 indisleri dogru, ters ve sifir bilesenleri gostermektedir[38].

3.4.2. Dengesiz Yiiklenen Sebekeden Cekilen Bileske Gii¢

Dengesiz yiiklenen bir enerji sisteminde ortaya ¢ikan giiclerin farkli agisal frekanslara
sahip oldugu gorilmiistiir. Acisal frekanslar1 birbirinden farkli olan siniisoidal
fonksiyonlarin toplaminin efektif degeri, her fonksiyonun efektif degerinin karelerinin

toplaminin karekokiine esittir. Bu durumda sebekeden ¢ekilen bileske giic;

Stop = \/S 211t + SZth + Szmt (3.58)
-2 -2

Stop = Sym( \/1+ al® + pi (3.59)

olur. Sy, yiikiin ii¢ faz toplam goriinen giiciidiir.

Enerji sisteminde herhangi bir noktada, faz akimlarinin fazor toplami

3= gt Ist |7 (360)
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akimina artik akimi adi verilir. Bu akimin topraga gegisi soz konusu degildir. Fazlardan I,
sifir bilesen akim akamaz ve dolayisiyla B; = |, /likat sayisi sifir bileseni degerini alir.
Artik akimin topraktan gegis yolu buldugu sebekelerde toprak yolunda olusan kayiplarinda
dikkate alinmas1 gerekmektedir. Ornegin havai hatlardaki iki direk arasindaki koruma
iletkenleri, direklerin topraklama direncleri, dagitim postalarinin topraklama empedanslari
toprak yolunu olusturan baslica elemanlardir. Toprak yoluna iliskin gii¢, toprak yolu
elemanlarinda kayip olarak harcanan giice karsilik diisecektir. Sy5 ile gosterilecek olan

toprak yolu giicii, artik akim dolayistyla I, sifir bilesen akimina baghidir. Ayrica Zyy, toprak

yolu empedansina da bagli olarak

Sos =T (lo, Zty) (3.61)
seklinde ifade edilebilir. Siot sifir bilesen giicii ile Sy toprak yolu giicii arasinda,

Sos= 0S10t (3.62)

denklemi kurulabilir. Burada o, pozitif gergel bir sayidir. (3.58) ve (3.59) denklemlerine

toprak yolu giiciiniin eklenmesiyle,

Stop = \/Szllt +8212t +Szl +SZ

ot 06

(3.63)

=S Jl+ai’ +pit(1+57)

bulunur[39].
3.4.3. Dengesiz Yiiklenmenin Hat Kayiplarina Etkisi

(3.59) nolu denklemde goriildiigi gibi, dengesiz yiiklenme nedeniyle sebekeden ¢ekilen
toplam goriinen giicte bir artig olmakta ve toprak yolu kayiplarinda da dikkate alinmasi
gerekmektedir. Dolayisiyla dengesiz yiiklenme halinde ek bir gii¢ harcanmaktadir. R

hattinin faz basina omik direnci olmak tizere, fiziksel sistemin joule kayiplar1 Py,

[Pl = [ [RT 1] (3.64)

yazilir. Burada [I], faz akimlarinin efektif degerini iceren matris ve [R] hattin direng

matrisidir. Bu denklem agik olarak yazilirsa,

R0O|
[F1=[I; I LT |ORO |1 (3.65)

O00R || ]

T
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=[RI2+RI2+R 1]

(3.66)
elde edilir. Simetrili bilesenler cinsinden sistemin joule kayiplart Py,
ROOT| I,
[P I=3[, 1, I, J|OROI,
00R ||
0
=[R I12+R I22+R IOZ] (3.67)

seklinde yazilir.

Toprak yolunda artik akim tarafindan olusturulan kayip gii¢ Pos, gerek fiziksel sistemde
gerekse simetrili bilesenler sisteminde fazlar da olusan joule kayiplarina eklenmelidir.
Dengesiz yiliklenme nedeniyle yiikiin yildiz noktasinda sifirdan farkli deger alan 31, artik
akimi, topraga gecis olanagi buldugunda, bu noktadan itibaren sebekenin notrii tizerindeki
toprak doniis yolu boyunca joule kayiplarin1 olusturur. Pys ile gosterilecek olan bu toprak

kayiplar,

P05=i(3|0)2.Re{zwj}
= (3.68)
= Z(3|°)2'R‘Yi

seklinde ifade edilir. Burada toprak yolunun degisik yapida n parcada olustugu ve her
parga iizerinde 31, akimmin tj katinin aktig1 kabul edilmektedir. Zy; ise, toprak yolunun j
parcasinin empedansidir. Dengeli yliklenmeden ortaya cikan joule kayiplarmin bagil

degeri,

3RI?
=[]

yik (3.69)

P

k

Dengesiz yiliklenme igin,

' 2 2 2
o PutPs 3R+, )[%]
Ko P

vik ik (3.70)

olur. Dengesiz yiiklenmeden dolay1 olusan ek joule kayiplarinin bagil degeri ise,
AP, =P, —P [%] (3.71)
seklinde ifade edilir.
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Simetrili bilesenler doniisiimii altinda giiclin sabitligi kosulu joule kayiplari icinde
gerceklesmek zorundadir. Fakat nétrii yalitilmis sebekelerde kayip giiclin  sabitligi
gerceklesemez. Sifir bilesen akiminin sistemde olup olmamasi akimin dogru ve ters bilesen
degerlerini degistirmez. Simetrili bilesenler doniisiimii altinda joule kayiplar i¢in gii¢
sabitligi kosulu saglanabilmesi i¢in, artik akimi olmayan sistemin I’ters bilesen akimimin &
gibi bir pozitif gercel bir katsay1 ile carpilmasi gerekir. Bu durumda elde edilen esitlik
asagidaki gibi olur[38].

R[LZ+12+17]=3R [12+({1,)*] (372)
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4. SEBEKE KAYIPLARINI HESAPLAMA UYGULAMALARI

Bu tez kapsaminda, kayiplarin hesaplanmasina iligkin uygulama calismalart ii¢ ana
baslik altinda ele alinmistir. Bunlardan ilkinde hesaplama yapilacak hatlara ait bilgiler
verilmistir. Ikinci baslikta hesaplamalar1 yapilan hatlarin kayip giic degerleri hesaplanmis

ve son kisimda ise bu hesaplamalara ait sonuclar degerlendirilmistir.

4.1. Uygulama-1: Kablo Hatti ve Trafo Kayiplar:1 Hesabi

4.1.1. Cahsma Bilgileri

Kayip hesaplama ¢alismasi iki asamali olarak ele alinmis olup, bunlardan birincisi hat
akimlart yardimiyla hat kayiplarinin hesaplamasi, digeri ise transformator akimlari
yardimiyla transformatdr kayiplarinin hesaplamasidir. Hat akimlari igin 3 fider hatti ile 3
trafonun akimlari ele alinmis olup, bunlardan F1, F2 ve F3 fiderlerine ait akimlar Pande
Sarange’nin[36] yaptigi ¢alismadan alinmustir. Veriler, 24 saat zaman dilimi igerisinde
birer saat araliga karsilik gelecek sekilde Tablo 4.1 hat akimlarina ve Tablo 4.2 ise

transformator akimlaria doniistiiriillmistiir.

Tablo 4.1. Fiderlere iliskin akim bilgileri

Fider No 1 2 3
Kablo | 120mm? | 240 mm®| 300 mm?
Kesiti (XLPE) | (XLPE) | (XLPE)

Siire (Saat)] Akim (A) [ Akim (A) | Akim (A)
1 103,00 176,00 135,00
2 91,00 157,00 | 115,00
3 85,00 138,00 | 117,00
4 85,00 136,00 117,00
5 85,00 138,00 | 117,00
6 85,00 137,00 97,00
7 85,00 157,00 118,00
8 90,00 176,00 | 116,00
9 105,00 217,00 157,00
10 157,00 | 261,00 | 216,00
11 169,00 | 280,00 | 247,00
12 167,00 280,00 247,00
13 168,00 | 264,00 | 254,00
14 167,00 223,00 252,00




15 205,00 | 243,00 | 252,00

16 199,00 | 263,00 | 252,00

17 207,00 | 263,00 | 233,00

18 202,00 | 246,00 | 215,00

19 209,00 | 287,00 | 183,00

20 216,00 | 287,00 | 167,00

21 196,00 | 246,00 | 149,00

22 160,00 | 227,00 | 147,00

23 141,00 | 187,00 | 147,00

24 120,00 | 187,00 | 147,00

Tablo 4.2. Trafolara ait akim bilgileri
Trafo Merkezi Trafo-1 | Trafo-2 | Trafo-3
(10 MVA) | (10 MVA) [ (20 MVA)
Siire (Saat) | Akim (A) | Akim (A) | Akim (A)

1 180 192 222
2 174 169 197
3 159 156 173
4 159 156 172
5 166 156 172
6 166 156 183
7 172 156 186
8 173 162 197
9 213 196 228
10 242 217 279
11 255 227 294
12 256 227 307
13 229 222 326
14 223 215 295
15 237 222 341
16 238 222 341
17 236 222 339
18 237 235 328
19 269 246 367
20 256 246 348
21 250 240 310
22 243 240 290
23 230 234 283
24/0 209 220 257
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4.1.1. Kayip Hesaplarn

Kablo kesitleri 120 mm? XLPE (F1 fideri), 240 mm? XLPE (F2 fideri), 300 mm? XLPE
(F3 fideri) de olusan hat akimlarinin 24 saatlik zaman dilimi icerisinde birer saat arayla
alinan akim degerleri ile akim degisim egrileri Sekil 4.1’den-Sekil 4.6’ya kadar sirasi ile
verilmistir. Ayn1 sekilde Trafo-1, Trafo-2 ve Trafo-3’ten alinan akimlarin 24 saatlik zaman
dilimine karsilik gelen akim degerleri ile akim degisim egrileri Sekil 4.7 den—Sekil 4.12’ye

kadar sirasi ile gosterilmistir.

2

120mm?  Kesitli lletkenin Yiik Egrisi 120 mm Kesitli lletkenin Akim Degisim Kademeleri
220 T T T T T T 220 T T
200f 200f
180 180
__ 160 __ 160}
< s
£ £
7 =
< 140 < 140
120F 120F
100F 100
80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 80 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12
Saat

Sekil 4.1. 120 mm? kesitli iletkenin yiik egrisi

2

100 12 14 16
Akim Degisim Kademeleri

2 4 6 8 18 20

Sekil 4.2. 120 mm? kesitli iletkenin akim degisim

kademesi

2

Sekil 4.3. 240 mm? kesitli iletkenin yiik egrisi

240 mm*  Kesitli lletkenin Yuk Egrisi 240 mm Kesitli lletkenin Akim Degisim Kademeleri
300 T T T T 300 T T
280 280
260} 260}
240 240
g 220F E 220F
£ £
< 200f < 200f
180F 1801
160 160}
1401 1401
120 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 120 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 100 12 14 16 18 20 22 24
Saat Akim Degisim Kademeleri

Sekil 4.4. 240 mm? kesitli iletkenin akim degisim
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Akim (A)

Akim (A)

2

300mm*~  Kesitli lletkenin Yiik Egrisi 300mm?  Kesitli letkenin Akim Degisim Kademeleri
260 T T T T T T T T T T T T 260 T T T T T T T T T T T T
240F 1 240 9
220F 1 220F b
200[ 1 200[ 1
180F 1 < 180F b
£

160} 1 < 160 E
140F b 140r 9
120F 1 1201 b
100f b 100f 9

80 L I L L L L L I L L L L 80 ! 1 I L L L L L L I L I

0 2 4 6 8 10 12 14 16 8 20 22 24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat Akim Degisim Kademeleri

Sekil 4.5. 300 mm? kesitli iletkenin yiik egrisi

Tr-1 (10 MVA) Akimi (A)

Sekil 4.6. 300 mm?kesitli iletkenin akim degisim
kademesi

Tr-1 (10 MVA) Akimi Degisim Kademeleri (A)

300 T T T T T T T T T T T T 280 T T T T T T T T T T T T
280F 1
260} 1
260[ 1
240 .
240} .
L i . 2201 1
220 <
£
Z
200f T < 00 .
180F 1
180 1
160 1
160 1
140 1
120 L L L L L L L L L L L L 140 L L L L L L L L L L L L
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Saat Akim Degisim Kademeleri

Sekil 4.7. Tr-1 (10 MVA) akim degisimi
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Tr-2 (10 MVA) Akimi (A)
250, e

240f

230

220F

210

200}

Akim (A)

190F

180F

170F

160

150 I I I I I I I ! I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Saat

Sekil 4.9. Tr-2 (10 MVA) akim degisimi

Tr-3 (20 MVA) Akimi (A)
400 ——

350F

300

Akim (A)

250F

200}

I I I I I ! I I I I
150

Saat

Sekil 4.11. Tr-3 (20 MVA) akim degisimi

Tr-2 (10 MVA) Akimi Degisim Kademeleri (A)
250 T T T T T T T T

240

230

220F

210

200F

Akim (A)

190F

1801

170F

160

150 I ! ! ! ! I I ! I I I !
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Akim Degisim Kademeleri

Sekil 4.10.Tr-2 (10 MVA) akim degisim kademesi

Tr-3 (20 MVA) Akimi Degisim Kademeleri (A)
400 T T T T T T T T

350f -

300 -

Akim (A)

250 -+

200f -2

150 1 1 I L 1 I 1 L I I 1 I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Akim Degisim Kademeleri

Sekil 4.12.Tr-3 (20 MV A) akim degisim kademesi

Kayip enerji hesabinda 6nemli yer tutan yiliklenme faktorii ve kayip yik faktori

hesaplamalar1 i¢in hat akimlarindan ve transformatér akimlarindan faydalanilmistir.

Hesaplamalar i¢in 9 arastirmacinin hesaplamis oldugu amprik denklemler ile CK-2 ve CK-

3 olarak gosterilen ve bu tez ¢alismasinda gelistirilen amprik denklemler yardimiyla kayip

enerji degerleri hesaplanmistir. Amprik denklemler yardimiyla hat akimlarinin olusturdugu

kay1p enerji degerleri Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. Yontemlere gore kablolu hattin kayip enerji degeri (kwh)

Yon ten': 0,6746 | 0,7515 | 0,6885
Wolf 82,84 | 8891 | 4755
Narong 89,07 93,36 50,88
Kulkarni 80,48 87,30 | 46,67
Sarange 91,43 97,36 51,92
CK-2 90,49 96,20 52,26
CK-3 97,24 | 114,14 | 5591
Soschinski 76,84 | 84,17 | 44,27
Trager 78,98 85,27 45,36
Wichmann 83,12 88,53 | 47,62
Woodrow 87,96 92,52 50,28
Jansen 95,37 98,09 54,29

Benzer sekilde transformator akimlarindan faydalanilarak hesaplanan 3 farkli yliklenme
faktoriine karsilik kayip enerji degerleri, 9 arastirmacinin hesaplamis oldugu amprik
denklemler ile bu calismada gelistirilen CK-2 ve CK-3 amprik denklemleri yardimiyla
kayip enerji degerleri hesaplanmistir. Elde edilen kayip enerji degerleri Tablo 4.4 olarak

verilmistir.

Tablo 4.4. Yontemlere gore transformatorlerde hesaplanan kayip enerji (KWh)

Yﬁme;': 0,801115 | 0,835705 | 0,730586
Wolf 54933 | 117911 | 788,22
Narong 590,66 | 1238,13 | 843,54
Kulkarni 533,69 | 1157,87 | 773,69
sarange 606,27 | 1291,25 | 860,77
CK-2 600,10 | 127582 | 866,32
CK-3 644,80 | 151379 | 926,92
Soschinski | 50954 | 111629 | 733,95
Trager 52377 | 1130,95 | 751,98
Wichmann | 55122 | 1174,18 | 789,44
Woodrow | 58329 | 122706 | 83358
Jansen 632,45 | 1300,90 | 899,99
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4.2.2. Uygulama-2: Orta Gerilim Dagitim Hatt1 Kayip Hesaplari

4.2.2.1. Hattin Yapis1 ve Ozellikleri

Ele alinan 34.5 kV’luk Elazig Ferrokrom-Kovancilar-Karakogan hattin da kullanilan
iletken ve kablo tipleri ile trafo merkezleri arasindaki uzakliklar Sekil 4.19°daki tek hat

semasi iizerinde gosterilmistir.

Hatta kullanilan XLPE kablolarinin DA direnci ve isletme kapasitesi degerleri Tablo
4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. XLPE kablonun DA direnci ve igletme kapasitesi

IsletTﬁFifl?ESsitesi XLPE 20°C [zg)direnci
0,209 1x240/25 0,0754
0,15 1x150/25 0,124
0,13 1x95/16 0,193
0,12 1x50/16 0,387

OG hatlarinda kullamlan St-Al iletkenlerin baz1 elektriksel ve fiziksel ozellikleri ise
Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6. OG de kullanilan St-Al iletkenin ozellikleri

iletken 20°C DA direnci | Al kesit | Toplam ¢ap | Toplam kesit
Q) (mm?) (mm) (mm’)
Swallow 1,0742 26,69 7,14 31,14
Rawen 0,5362 53,52 10,11 62,44
Pigeon 0,3366 85,12 12,75 99,30
Patridge 0,214 134,87 16,28 156,86
Hawk 0,1194 241,65 21,80 280,84

Ele alinan hattin direk 6zellikleri ile kullanilan izolator tip ve sayilari tablo halinde Ek-

1’de verilmistir.
4.2.2.2. Hatta iliskin Enerji Ol¢iimleri

Teorik hesaplama sonuglarinin dogrulanmasi amaciyla hat lizerinden gercek elektriksel
bilgiler alinmistir. Bu degerlerin 6l¢limil i¢in hat iizerine yerlestirilen 6l¢iim cihazlarinin

konumu, Sekil 4.20°de gosterilmistir.
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Ferrokrom TM

Kovancilar
DM Karakogan DM imamhatip DM
TR1 TR2 TR3
4”* ° ;: o-o*o-o-o o-o*o-‘o*o*o*o*
2x(3x477 Hawk) 2x(3x240mm2) 3x150mm2 3x95mm2 3x50mm2 3x50mm2
XLPE 2x(3x477 Hawk)  3x477 Hawk xz)z(li)PEmz XLPE XLPE XLPE XLPE
184nm
12km 61m 7,7km 23,1km 1,2km 201m 190m 190m
Sekil 4.13. Incelenen OG hattina ait tek hat semasi
Ferrokrom TM Kovancilar DM Karakogan DM Imamhatip DM
O 1 O 1 O 1 O A A A
1 2 3 4 5 6 7

Sekil 4.14. Incelenen OG hattina yerlestirilen 6l¢ii aletlerinin konumu



Hattin bulundugu giizergaha iliskin havanin yillik nisbi nem degerleri ise Tablo 4.7°de

gosterilmis olup, grafiksel olarak Sekil.4.15’te verilmistir.

Tablo 4.7. Kovancilar-Karakogan bolgesinde yillik ortalama nisbi nem degerleri

Ortalama N " ©
= = 2 2 S ! =
Nisbi Nem | & 2 g ERIERE: E |z |2 £ % |5 5 c_%
w |° |7 Z = e |2 = |H 2 ]< ]2 8
Karakogan | 78,0 | 76,4 | 70,8 | 63,3 | 55,6 | 45,2 | 36,3 | 36,5 43,2 (59,9 |72,7|78,0 59,7
Kovancilar | 78,1 | 76 |68,6|65,4|61,7|50,5|44,6 |44,2|49,1|63,6|74,4|78,7 62,9
Karakogan Kovancilar
Karakogan uzun yillar ortalamasi Kovancilar uzun yillar ortalamasi
90 | |
X 80 = .
= = —
2 60 — /IA
2 50
Z 40 ~
£ 30
T 20
o 10
0
RN SO SN R BN SRR
o P & >» X & & & &P
g ¥ &S & @ N

Sekil 4.15. Kovancilar-Karakogan bolgesinde yillik ortalama nisbi nem degerleri

Hatta ait akim verileri 24 saatlik zaman zarfinda birer saat arayla alinarak Tablo 4.8’e

doniistiiriilmiigtir.
Tablo 4.8. Kovancilar-Karakogan hattina ait akim bilgileri

'ézg't? 477 MCM Ezg't? 477 MCM 'ézg't? 477 MCM
Siire (Saat)] Akim (A) | Siire (Saat)) Akim (A) | Siire (Saat) Akim (A)

1 32,00 9 44,00 17 48,00

2 32,00 10 40,00 18 48,00

3 32,00 11 40,00 19 48,00

4 24,00 12 40,00 20 44,00

5 28,00 13 40,00 21 40,00

6 36,00 14 44,00 22 36,00

7 44,00 15 52,00 23 32,00

8 44,00 16 52,00 24 28,00




Kovancilar DM c¢ikis (3) ve Karakogan DM giris (4) noktalarina yerlestirilen 6l¢iim
cihazlarindan alinan sonuglarin bir kismi 6rnek olarak Ek-2’de verilmistir.
4 giinliik 6l¢iim sonuglar1 (16.11.2014 saat 06:00’dan 20.11.2014 saat 02:00’ye kadar)
dikkate alindiginda;
- Kovancilar DM c¢ikisinda ilk endeks: 289,80 kWh, son endeks: 228.873 kWh,
- Karakogan DM giriginde ilk endeks: 594 kWh, son endeks: 228.531,60 kWh
degerleri Ol¢lilmiis olup, fark (kayip) enerji miktar1 645,50 kWh olarak belirlenmistir.

4.2.2.3. Hattin Bostaki Kayiplar:

Bu boliimde hatta ait bostaki kayiplar (korona kaybi, izolator kaybi1 ve XLPE kablo
kayb1) verilmistir.

a) Korona Kaybu :

Hattin kritik korona gerilimi,

GMD

U =+3.21,1.GMR..m.In
=3 min( 2o

)

esitliginden hesaplanir. Burada,
GMD=Dg : d
GMR or
r'=GMR; =k.r
olup, k katsayisi i¢in asagidaki degerler alinir:
- Tek katl iletkenlerde k=0,35-0,70 (Rawen, Pigeon, Swallow tek katli, 6 damarli)
- Iki katli iletkenler i¢in k=0,809 alinir (Patridge, Hawk 2 katl1 26 damarl).
m katsayisi i¢in de, kullanilmig (eski) iletkenlerde m=(0,87-0,88) alinur.
a.1°) Hawk iletkeni igin;
lletkenler arasi agikliga bagh olarak geometrik ortalama agikligin (Deg=GMD) hesabi
icin iletkenlerin direk iizerinde yerlesimi, EK-1’de verilen hattin yapisal 6zelliklerinden

belirlenmis olup, Sekil 4.16’da gosterilmistir.
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Sekil 4.16. GMD hesabi i¢in iletkenlerin direk lizerinde yerlesimi

r =£2’8:10,9 mm

GMR; =k.r
=0,809.1,09
=0,88 cm

GMD = ¢/D,.D, D,

=3/2,92. 2,915. 5,802
=3,66m

Yagmurlu havada; Eqes= (8,5-11,5) kV/cm alinir.

Minimum deger alinirsa;

U, = \/§.8,5.0,88.0,87.In(§i£3): 67,89 kV

Ortalama deger alinirsa;

U, = J§.10.0,88.0,87.In(%): 79,8 kV

olur. Su halde Hawk iletkenli OG hatlarda korona kaybi; yagmurlu havalarda, sadece

~%100 ve daha yukar1 asir1 gerilimlerde meydana gelir. Diger durumlarda korona kayb1

olusmaz.
a.2°) Swallow iletkeni igin;

r= —7’214 =3,57 mm
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GMR, , =0,35.0,357 =0,125

GMR, . =0,70.0,357 =0,250

GMRimin alinarak;
200 cm’lik travers icin GMD = 1,26 m alinirsa, yagmurlu hava igin,

126
0,125

126
0,125

U, =+/3.8,5.0,125.0,87.In( )= 11,06 kV

U, .. =+/3.11,5.0,125.0,87.In(—— )= 14,96 KV

Bu iki degerin ortalamasi da Ugert = 13,01 kV’tur (Yagmurlu havada Eqor = 10 kV/ecm).

Normal hava i¢in,

U, =+/3.21,1.0,125.0,87.In( 128 )= 27,44 KV olur.
0,125
GMRimax alinarak;
126 -
U, =+/3.10.0,250.0,87.In( & )= 23,4 kV (Yagmurlu havada ort)
126
U, = \/5.21,1.0,250.0,87.In(O 250): 49,4 kV (Normal havada)

Su halde normal havada swallow iletkende korona kayb1 olusmaz. Yagmurlu havada ise,

korona kayb1 (kW/km);
Peek’e gore

U -Uy,y

P
k Rk

f+25 |GMR

P, =241. .
GMD

(U -U,)?.20°(kW /km) (Ug fazh hat igin)

O sicaklik degeri olup,-10°C ve 40°C i¢in ortalama sicaklik degeri 15°C olarak alinirsa,

P
273+0
664
273+15
=0,89 (0,85 - 0,89)

0 =0,386.

=0,386.
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p =041 20% % 0125 o) 5 53 4210
0,89 '\ 126
= 0,80 kW/km

olur. Su halde yagmurlu hava igin swallow iletkende ortalama 0,8 kW/km korona kayb1

olusur.

b) izolator Kavybi :

Ek -1’de verilen tabloya gore hattin bu bdliimiinde kullanilan izolatdr elemani sayisi

768°dir. Kuru hava i¢in izolator kaybr,

P =0,75.768.10"°
= 0,576 kW

olur. Yagmurlu hava i¢in izolator kaybi,

P =12.768.10"°
=9,216 W

olarak hesaplanir.

c) Hatta Kullanilan XLPE Kablonun Kaybi:

Hatta kullamilan 1x240 mm?lik XLPE kablonun isletme akim kapasitesi C; =0,209
(uF/km)’dir. Bu durumda hatta kullanilan 184 m’lik XLPE kablonun yalitkanlik kaybi,
Ci=0,038 uF olarak;

I, = i.w.ci =181U.C.10°

"

= 0,2373 A

P, =+/3U.l tans .10 kW

= /3.(34500).(0, 2373).(0,0004).10°3
= 0,056 KW

elde edilir.
4.2.2.4. Hattin Yiikteki Kayiplar

Hawk iletkeni ve bununla seri bagli 1x240 mm?lik kablodan gecen akim degerlerine

gore yiik egrisi Sekil 4.17°de verilmistir.
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1x240 XLPE ve Hawk iletkeni Yiik Egrisi

55

Akim (A)

20
Sekil 4.17. 1x240 mm?XLPE ve Hawk iletkenin yiik egrisi

a) Hawk iletkeninde olusan yiik kayiplart;

P, =1%R.cosp 10° kW
Burada R, Hawk iletkenin direnci olup r = 0,1194 (Q/km)’dir. 31,65 km’lik hattin ger¢ek

direng degeri ise,

R=r.L
=(0,1194).31,65
=3,779 Q

b) XLPE kabloda olusan yiik kayiplart:

P, =1°.R.cosg 10° kW
184 m’lik kablonun R direnci, 1x240 mm? XLPE kablo icin r = 0,0754 (Q/km) oldugu

dikkate alinarak,

R=r.L
=(0,0754).0,184
=0,014 O

seklinde hesaplanir.
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24 saatlik siire icerisinde alman akim bilgilerinden yararlanarak yiiklenme faktorii
degeri bulunmustur. 9 arastirmacinin gelistirmis oldugu amprik denklemler ile CK-2 ve
CK-3’ten olusan amprik denklemler yardimiyla kayip enerji degerleri hesaplanmistir.
Amprik denklemler yardimiyla hat akimmin olusturdugu kayip enerji degerleri Tablo

4.9°da verilmistir.

Tablo 4.9. Yontemlere gore hesaplanan kayip enerji (kwWh)

Vo | 07596154
Wolf 149,17
Narong 156,29
Kulkarni 147,46
Sarange 162,18
CK-2 162,76
CK-3 191,12
Soschinski | 141,51
Trager 143,21
Wichmann| 14847
Woodrow 154,94
Jansen 163,90

Literatiirdeki 9 arastirmaci ve bu galismada gelistirilen denklemlere gore elde edilen

kayip giic degerleri Sekil 4.18°de verilmistir.

200,00
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 . : : : ; . . . . : .

N\

Sekil 4.18. Yontemlere gore hesaplanan OG hatti kayip enerji degerleri
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4.2.3. Uygulama-3: Yiiksek Gerilim Hatt1 Kayip Hesaplari

Calismanin bu boliimiinde, yontemleri test etmek amaciyla 400 kV’luk ¢ok yiiksek
gerilimli bir hat ele alinmis olup, hattin giinliikk enerji akisina iliskin gergek degerlerden
yararlanilmstir.

400 kV’luk Keban-Elbistan hattinda 954 MCM Cardinal iletken kullanilmis olup, hat
170 km uzunlugundadir. Hattin tek hat semasi Sekil 4.19°da gosterilmistir. Hatlardan

gecen akimlarin saatlik degerleri ise, Tablo 4.10°da verilmistir.

KEBAN HES
KAYSERI
= " KEBAN SALT2
OZLUCE HATTI
KANGAL TES
W m
2C-170,161
KARAKAYA SALT

[ ]
ELBISTANA =

Sekil 4.19. Keban-Elbistan tek hat semasi

Tablo 4.10. Keban-Elbistan fiderinin iki farkli anina ait akim bilgileri

F'de'f Aklm 1. Durum| 2. Durum
Bilgisi
Hat 1954 McM| 954 MCM
Kesiti

Siire (Saat)| Akim (A)| Akim (A)
1 173,712 | 231,833
143,226 | 167,399
80,506 | 330,505
169,613 | 333,114
214,351 | 411,037
225,978 | 404,42
242,37 | 405,536

~N[ojo|b~j]wOWIN
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Keban-Elbistan fiderinin 1. ve 2. duruma goére akimlarinin yiik egrileri ve akim degisim

8 214,195 | 432,126
9 43,099 | 213,623
10 276,405 | 36,197
11 29,452 | 43,412
12 247,84 | 147,193
13 154,545 | 74,257
14 146,341 | 130,329
15 11,787 | 119,44
16 15,73 | 179,241
17 61,317 | 168,403
18 130,141 | 199,45
19 179,823 | 190,958
20 44,479 | 188,711
21 38,371 | 258,768
22 80,49 | 295,606
23 20,751 | 163,025
24 64,907 | 239,809

kademeleri Sekil 4.20°den Sekil 4.23’e kadar sirasi ile verilmistir.

Akim (A)

954 MCM Keban-Elbistan 1 in Yuk Egrisi
T T T T

300

Akim (A)

4 6 8 10 12
Saat

14 16

Sekil 4.20. Keban-Elbistan 1’in yiik egrisi

18 20 22

Sekil 4.21. Keban-Elbistan 1 iletkenin akim degisim
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954 MCM Keban-Elbistan 1 in Akim Degisim Kademeleri
T T T T T

T T T T T

0 2 4 6 8§ 10 12

14 16
Akim Degisim Kademeleri

kademesi

18 20 22 24



w50 954 MCM Keban-Elbistan 2 nin Yuk Egrisi 954 MCM Keban-Elbistan 2 nin Akim Degisim Kademeleri
T T T T T T

450

400[ 400}

3501 350f

300} 300k

250F 250F

< z
£ E
< 200f 2 J00f

150F 150f

100f 100[

50 501

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 0 2 4 6 8 100 12 14 16 18 20 22 24
Saat Akim Degisim Kademeleri

Sekil 4.22. Keban-Elbistan 2’nin yiik egrisi Sekil 4.23. Keban-Elbistan 2 iletkenin akim

degisim kademesi

9 arastirmacinin gelistirmis oldugu amprik denklemler ile CK-2 ve CK-3’ten olusan
amprik denklemler yardimiyla 400 kV’luk hattin kayip enerji degerleri hesaplanmistir.
Amprik denklemler yardimiyla hat akimmin olusturdugu kayip enerji degerleri Tablo

4.11°de verilmis olup, kayip enerji degerleri grafiksel olarak Sekil 4.24°te gosterilmistir.

Tablo 4.11. Yontemlere gore hesaplanan kayip enerji (kWh)

Yontem n 0,4536 0,5172
Wolf 2315,87 7168,11
Narong 2779,04 8265,05
Kulkarni 2434,33 7530,46
Sarange 2090,82 6812,88
CK-2 2069,73 6800,13
CK-3 2027,16 6592,66
Soschinski 1988,69 6318,88
Trager 2334,81 6979,38
Wichmann 2532,61 7532,15
Woodrow 2707,19 8088,12
Jansen 3186,2 9267,62
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4.3. Uygulama

400 kV’luk Keban-Elbistan hatt1 ile 34.5 kV’luk Elazi1g ili Kovancilar-Karakogan Ilge

Sekil 4.24. Yontemlere gore hesaplanan kayip enerji degerleri

Sonuglari

olarak gosterilmistir.

hattina ait 6l¢iilen degerler, hesaplanan degerler ve 6lgiim ile hesap sonuglari arasindaki

yiizdelik degerler Tablo 4.12°de verilmistir. Sekil 4.25’te ise tablo degerleri grafiksel

Tablo 4.12. Keban-Elbistan hatti ile Kovancilar-Karakogan hattina ait 6l¢iim ve hesap degerleri

Olc¢iim ve hesap sonuclari
Hat E}Tlgit;?;n Elfsg?;n Kovancilar ilrasmdaki flz)lrk ("/:;)
Karakog¢an Keban | Keban-
Yontem 1(%3\;;’;“ Z(i\‘;\';;‘;“ (kWh) | Elbistan| Elbistan i?‘é
1.Durum 2.Durum '
Olgiilen 2115,27 6763,04 177,00 = = =
Wolf 2315,87 7168,11 149,17 9,48 5,99 15,73
Narong 2779,04 8265,05 156,29 31,38 22,21 | 11,70
Kulkarni 2434,33 7530,46 147,46 15,08 11,35 | 16,69
Sarange 2090,82 6812,88 162,18 0,74 8,37
CK?2 2069,73 6800,13 162,76 2,15 8,04
CK3 2027,16 6592,66 191,12 4,17 2,52 7,98
Soschinski 1988,69 6318,88 141,51 5,98 6,57 20,05
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Trager 2334,81 6979,38 14321 10,38 | 3,20 | 19,09
Wichmann | 2532,61 7532,15 148,47 1973 | 11,37 | 16,12
Woodrow 2707,19 8088,12 154,94 27,98 | 1959 | 12,46

Olgiilen ile Hesaplanan Degerler Arasindaki %

Jansen 3186,20 9267,62 163,90 50,63 | 37,03 -
30 A
20 - H Keban Elbistan 1 M Keban Elbistan 2 @ Kovaagilar Karakogan

Sekil 4.25. Keban-Elbistan hatti ile Kovancilar-Karakogan hattina ait degerler
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5. SEBEKE KAYIPLARININ AZALTILMASI

5.1. Akimin Reaktif Bileseninin Azaltilmasi ile Kayip Azaltimm

Reaktif akimin azaltilmasinin baslica amaci gii¢ faktorii diizeltilmesi, gerilimin

ayarlanmasi ve yiikiin dengelenmesini saglamaktir.

a) Gii¢ Faktoriiniin Diizeltilmesi:

Gli¢ faktoriiniin diizeltilmesinin diger bir adi reaktif giic kompanzasyonudur. Reaktif
giic kompanzasyonu ise bir yiikiin kullandig1 reaktif giicii sebeke ile degil de kendine yakin
baska bir eleman ile dengelemesidir. Harcanmayan ama kullanilan bu giiciin sebekeden
alinip tekrar sebekeye verilmemesi nedeni ile enerji iletim hatlar1 reaktif giicle gereksiz
olarak yiiklenmemis olur. Boylelikle enerji iletim hatlarinin daha fazla aktif giig
aktarabilmesi saglanir. Ayrica transformatorlerin ve generatorlerin daha yiiksek verimle
calismasi saglanir. Sebeke gereksiz olarak yiiklenmez ve reaktif gii¢ nedeni ile olusan

kayiplar azalir.

b) Gerilim Ayarlanmasi:

Alternatif akim sebekesi sonsuz gligte ise sebeke empedansi sifira ¢cok yakindir. Bu
nedenle gerilim degerlerini kompanze etmek, diger bir deyisle sabit tutmak i¢in yiiklerin
reaktif gili¢leri kompanze edilir. Kompanze edilmemis bir yiikiin aldig: reaktif gii¢ yada ani
reaktif giic degisimleri, esdefer empedanslari sifir olmayan sonlu giiclii gergcek bir
sebekede gerilim degisimlerine neden olur. Bu gerilim degisimleri aym: noktaya diger
elektrik enerjisi alicilarinin olumsuz etkilenmesine yol acar. Gerilim degerinin %5’ten az

olmasi idealdir[38].

¢) Yiikiin Dengelenmesi:

Alternatif akim sistemlerinde ii¢ fazli olarak yiiklenilir ve ii¢ fazli sistemlerde ytikler
genellikle dengelidir. Sebekenin belirli kisimlarinda fazlara dengesiz olarak yiiklenilir.
Fazlarin dengesizligi nedeniyle simetrili bilesenler cinsinden pozitif, negatif ve sifir
bilesenlerini meydana getirir. Bu bilesenlerin bulunmasi nedeniyle motor ve generatdrlerin
kayiplar1 artar, AA makinelerinde moment dengesizligine yol acar, ndtrden biiyiik akimlar
ge¢mesine ve dogrultucularin ¢ikis geriliminde artan sivri gerilim tepeleri olusmasina

neden olur[40].



5.2. Optimum Gii¢ Dagitimi ve Fider Diizenlemesi ile Kayip Azaltim

Sebeke kosullar degistikge sebeke iki amagla yeniden diizenlenir. Bunlar;
1. Bir ariza durumunda miimkiin oldugunca tiiketiciye enerji saglamak,
2. Normal isletme kosullarinda ise,
- Gii¢ kayiplarin1 azaltmak,
- Sebekedeki asir1 yliklenmeleri hafifletmek i¢in, yani ylikii dengelemek igin
diizenleme yapmak.
Dagitim otomasyonunun sonuglar1 dagitim sistemleri ile birlikte {iretim ve iletim
sistemlerini de etkilemektedir. Izleme kontrol ve koruma islevleri dogrultusunda dagitim

otomasyonunun 6zel alt islevlerine bakilacak olursa;

a) Transformator Yiiklerini Dengeleme:

Ayni1 ve komsu merkezlerdeki transformatorlerin yiiklerini kontrol altinda tutarak
transformatorlerin dengeli yiiklenmesini ve buna bagli olarak yiik akimlari nedeniyle

olusan kayiplar en aza indirilir.

b) Fider Yiikii Dengeleme:

Fideri olusturan boliimler iizerindeki yiikleri kontrol ederek fider boliimlerinin dengeli
yiiklenmesini ve bu sayede yiikk akimlarina bagl olusan kayiplarin en aza indirilmesi
hedeflenir. Trafo merkezlerinde ve fiderlerde gesitli konum bilgilerini ve 6l¢iim degerlerini
toplayan ve konum degistirme veren otomasyon teghizatina, yiik dagitim merkezinde ise
bu bilgileri kullanan denetim, gozleme ve analiz amagli otomasyon yazilim ve donanima
ihtiyag vardir. BOyle bir sistem, Dagitim Yonetim Sistemi (Distribution Management

System-DMS) seklinde anilir.
5.3. Transformatorlerdeki Kayiplarin Azaltilmasi

5.3.1. Transformatorlerin Paralel Baglanma Durumu

Birden fazla transformatoriin bulundugu merkezlerde, yilike bagli olarak devreye
sokulacak paralel bagli transformatdrlerin sayisini ve kayiplari en kiiciik mertebede tutacak
bigimde tespit edilmesi gerekir. Ornegin iki transformatérlii bir merkezde transformatdriin
birinin tam yiikleninceye kadar beklemek ve sonra diger transformatorii devreye sokmak

uygun degildir. Kayiplarin diisiiriilmesi i¢in genellikle transformatodrlerin birinin anma

74



akimindan daha kiiciik bir sinir akimi degerini gecince ikinci transformator devreye
sokulmalidir.
Transformatorlerin bakir kayiplart akimin karesi ile orantili oldugundan bu oranti

katsayisini k ile gosterirsek Iy ve herhangi bir I akimindaki bakir kayiplari,

Pauy=K.I°n ,  Poy = k.I? (5.1)
seklinde olur. Diger taraftan demir kayiplari ile anma akimi arasindaki bakir kayiplart K ile
gosterilirse,

K = Pte / Peugn) (5.2)

Pre Ve Py transformatdrlerin kataloglarinda verilir ve K degeri bulunur. Herhangi bir |

akimindaki bir transformatoriin toplam gii¢ kaybi,
P = Pt Py = KkIN+ k.I? (5.3)

olur. Birbirine es n tane transformatdriin paralel ¢alistirilmasi durumunda, yalnmiz bir
transformatoriin devrede olmasi ile karsilastigimizda, demir kayiplarimin n kati, bakir

kayiplar1 1/ n kat1 olacagindan paralel bagl transformatdrlerin toplam gii¢ kaybi,

k.1?
n

P =nKklI? + (5.4)

olur. Ayni durumda n-1 tane birbirine es transformatorler paralel baglanirsa bu durumda,

bunlarin toplam gii¢ kaybi,

k.12

=(n-1).KkI? + (5.5)

Pk(n—l)
elde edilir. (n-1) ve n transformator paralel bagl iken, her iki durumda kayiplari esit kilan
yiik akimi Iy ile gosterilirse,

Pkn-1)= Pkn (5.6)

yazilir. Buradan,

l, =/(n-1).nK.I, (>.7)

genel sonug bulunur.
Ornegin bir transformatér merkezinde K = 1/3 olan birbirine es dort transformatdr

bulunsun. Buna gore 1 ve 2, 2 ve 3, 3 ve 4 transformator arasindaki en uygun sinir akimu,
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o =412.1/31 =0,821 (5.8)
oy =+[2:3.1/31 =1,411 (5.9)
|y =341/31, =21 (5.10)

olur. Yani merkezden ¢ekilen yiik akimi bir transformatériin anma akiminin 0,82 katindan
kiiciikse 1, 0,82 katindan biliyiikse 2, 1,41 katindan biiyiikse 3, 2 katindan biiyiikse 4
transformator paralel olarak ¢alistirilmalidir.

Transformator merkezlerinde genellikle giindiiz ile gece arasinda bir yiik farki olursa da
her glin bu manevralar1 yapmak pratik bakimdan pek uygun olmaz. Yilin en az ve en ¢ok
yiiklii aylarinin puvant yiikleri arasindaki farkta ¢ogunlukla bu kadar biiyiikk degildir.
Ozellikle biiyiik sanayi yiikiiniin bulundugu sehirlerde bu fark olduk¢a azdir. Ancak yedek
transformatdr bulunduran yerlerde sorun daha cok 6nem kazanir. Ornegin bir yerdeki iki
transformatorii bulunan bir tesiste iki transformator arasindaki sinir akimi hesaplanarak
kayiplart en diisiik mertebede tutacak ekonomik caligma saglanabilir. Uygulanabilir
durumlarda 6zellikle biiyiik giiclii transformatdrlerde bu yoldan higte kiiglimsenmeyecek
bir enerji ekonomisi elde edilebilir. Dagitim sebekelerinde gereginden ¢ok daha biiyiik
giicte transformatorlerin  kullanilmas: demir kayiplarinin ve sebeke reaktif yiikiiniin

gereksiz yere artmasi nedeniyle sakincalidir[41].
5.3.2. Paralel Baglanmis Transformatorlerin Devreden Ayrilmasi

Transformatorlerdeki gii¢ kayiplar iki bilesenden ibarettir. Yiike bagh kayiplar ve yiike
bagli olmayan kayiplaridir. Yikiin biliyiik oldugu donemlerde her iki transformatoriinde
devrede olmasi gerekir. Bu durumda bakir kayiplarinin azalmasi orani sac kayiplarinin
artmasit oranindan daha buyiiktir. Yikin kiicik degerlerde oldugu donemlerde
transformatorlerden birinin devreden ¢ikmasi toplam kayiplarin azalmasini saglar. Yiike

bagl kayiplar iletilen giiciin karesiyle orantilidir.

STr 2
AR = AR | < (5.11)

N
Burada,

St : Transformatorden gecen giig,
Sn : Transformatdriin nominal giiciidiir,

Bosta calisma kayiplari ise yiike bagl degildir.
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AP, =AP (5.12)

‘ aTM ‘ ST

0,5 3T @ @ 053ThM  STM % ST
|
s

3

4 k)

Sekil 5.1. Transformatorlerin baglanti semalari

Her iki transformatdriin paralel ¢alismasi durumunda (Sekil 5.1.a)
STr = 0,5 STM (513)

Stm transformatdr merkezinin toplam yiikiidiir. Bu durumda toplam gii¢ kayiplari,

BC.N
N

2
0,55
AP, =2(AP, , +AP, )= 2(APK_N{ - } +AP, ) (5.14)

Transformatorlerden birisi agildiginda ise (Sekil 5.2.b) ¢alisan transformatdrlerden gecen

giic Str = Sty olur. Bu durumda toplam gii¢ kayiplart,
AP =AP S )2 AP 5.15
b~ TN KN (S_) + B.C.N (5.15)
N

Transformatorlerden birisinin agilmasi igin,

AR <AP (5.16)
olmas1 gerekir. Denklem (5.14) ve (5.15) ile karsilastirildiginda,

2AP
S<S, < Ll (5.17)
AP

K.N

Denklem 5.17 transformatorlerin birinin devreden agilmasi igin gerekli kosul ifade eder.

Ayni kurala iligkin n tane paralel ¢alistirilan transformatorlerden birisinin acgilmasi i¢in,
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n(n —1)APB_(;.N
AP

K.N

S<S, < (5.18)

saglanmasi gerekir.

ﬁpj‘

APT AP 4
5
A

&
> S

Sekil 5.2. Transformatorlerin yiik-kayip degisimi

Sekil 5.2°de bir transformatordeki kayip giic degisimi, bosta ¢calisma kayiplart ile yilike
bagli kayiplarin toplam1 oldugu gosterilmistir. Transformatorlerin paralel baglanmalari i¢in

yiik durumlariin devamli olarak kontrol altinda tutulmalari gerekmektedir[42].

5.4. Optimal Gii¢ Akisi

Enerjinin ¢ok diigiimlii biiyiik bir dagitim sebekesinde giiglerin farkli degerlerde olmasi
dolayisiyla akiminda hatlar {izerinde farkli degerler almas1 maliyet tizerinde olumlu yada
olumsuz etkileri vardir. Hatlardaki kayiplari en az diizeye indirecek bir gii¢ akis
dagilimmin saglanmasi amaglayan “Optimal Gili¢ Akis1” ilk kez 1968 yilinda
gerceklestirilmistir. Sistemdeki hat kayiplarinin en aza indirilmesi i¢in sistemdeki bara
gerilimleri, baralardaki reaktif giicler, lretilen aktif giicler ve transformatdrlerin ayar
oranlar1 birer kriter olmalidir.

I baras1 salinim barasi olarak secilmis bir enerji sisteminde, n sistemdeki generator

baralariin sayist ve m yiik baralariin sayis1 olmak tizere hat kayiplari,

Pk = f(Pz,Pg,..Pn+m, V1,Va,...Vy, Q1,Q2,....Qm, tl,tz,...tm) (5.19)

seklinde yazilabilir[38].

Burada;

Pk : Sistemdeki hat kayiplari,

Pi : 1.baradan sisteme verilen aktif giic,

V; : 1.bara faz gerilimlerinin genligi,

Qi : i. baradan sisteme verilen bir fazin reaktif giici,
tj : 1. transformatoriin ayar orani
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(5.19) no.lu denklemdeki P,V,Q ve t degiskenlerinin fonksiyonudur. Bu degiskenlerin
degismesi, joule kayiplarinin degismesine yol agar. Bu durumda joule kayiplarindaki

degisim miktari,

em oP " oP " oP " oP
AP =) —K<AP+)» —<AV + “AQ +) —EAt 5.20
k Z ap, i Zavj J kZ];an Qk Z ot r ( )

i=2 j=1 r=1 Ol

olur. AP, hat kayplarmin degisim miktar, sisteme verilen giigler cinsinden

AP =AP +;AR (5.21)
olarak ifade edilir. Gii¢ akigi analizinde salinim barasi disindaki bara giigleri sabit

tutuldugu i¢in
AP =AP (5.22)
veya acik olarak

At
oP oP  oP
[ AP, ]:{Ek aTk %} AV (5.23)
AQ

seklinde yazilir. Hat kayiplari, bara gerilimleri, reaktif giicler ve transformatorlerin ayar
oranlarindaki izin verilen toleranslar ile optimizasyon teknikleri kullanilarak en az diizeye
indirilir. Sistemin optimal c¢alismasi i¢in joule kayiplarinin minimuma indirilmesine
yonelik ¢alismalar giinlimiizde hala devam etmektedir. Kayiplariminimum yapacak bir gii¢
akisinda geleneksel gili¢ akislarina goére Onemli bir kayip azalmasimin oldugu

gorilmistiir[43].
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6. SONUCLAR

Bir gii¢ sisteminin isletilmesinde; enerji hatlarinin kullanim kapasitesinin artirilmas,
enerji maliyetlerinin {ilke ekonomisi tizerindeki paymin azaltilmasi, mevcut fosil
kaynaklarin kullanim ihtiyacinin daha uzun yillara yayilmasi, ¢evrenin korunmasi igin
enerjinin verimli kullanilmasi, yani bir baska ifade ile enerji kaybimni en aza indirecek
tedbirlerin alinmas1 amaglanir. Bu baglamda enerji kayiplarinin hesaplanmasi ve bunlari
azaltic1 yontem ve tekniklerin gelistirilmesi, 6zel 6neme sahip bir konudur.

Bu tez ¢alismasinda dagitim sebekelerinde olusan teknik kayiplar analiz edilmistir.
Uygulama sistemlerinden 6rnek hat ve transformator akimlari ele alinarak akim egrileri ile
akim degisim kademelerinin grafiksel gosterimi ve kayip giic hesaplamalar1 Matlab
yardimiyla gerceklestirilmistir. Hat ve transformatér akimlart i¢in ayr1 ayri olusturulan
yiiklenme faktorii degerleri dikkate alinarak, yiiklenme faktoriine karsilik gelen kayip yiik
faktorti degerleri bulunmustur. Bu hesaplamalarda, gii¢ ve enerji degeri i¢in 6nemli bir
parametre olan kayip yiik faktorii igin arastirmacilarin denklemlerindeki farkliliklar da
ortaya konulmustur.

Bu calismada gelistirilen CK-2 ve CK-3 amprik formiillerin 6rnek dagitim sebekesine
uygulanmas1 sonucu hesaplanan kayip enerji degerlerinin, dlciilen kayip enerji degeri ve
diger arastirmacilarin sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ele alinan OG 6rnek hatt1
icin CK-3 denklemi ile hesaplanan kayip enerji degeri, dlgiilen kayip enerji degerine gore
en yakin ikinci sonucu vermistir. Gelistirilen CK-2 denklemi ise YG hattinin birinde en iyi
sonucu, digerinde ise en iyi ikinci sonucu vermistir.

Yapilan bu ¢alisma ile;

e Sebeke kayiplar1 ve kayip hesaplama yontemleri irdelenmistir.
e Kayip hesaplamalari i¢in iki farkli amprik formiil 6nerilmistir.
e Literatiirde verilen ve bu tez calismasinda gelistirilen amprik formiillerin

dogruluklari, iki hat iizerinde dl¢lilmiis olan {i¢ grup 6rnek veri ile test edilmistir.
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EKLER

Ek-1: 34,5 kV’luk Kovancilar-Karakocan Hattinin Ozellikleri

D,ilrgk Direk Cinsi ge';i'l‘l izolator Bilgisi Gerilim SB:ykl';
1 Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Cam,3-4lu"K1,4Normal 3 |34.5KV 24
2 Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
3 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
4 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
5 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
6 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
7 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
8 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
9 Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
10 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-6li"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
11 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Mes,2Pors,3-4lu"K1,4Normal 3 |34.5KV 36
12 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
13 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-6li"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
14 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
15 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
16 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
17 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
18 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
19 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
20 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
21 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu |1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal 6 |34.5KV 24
22 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
23 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
24 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
25 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
26 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
27 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-61i"K2,4ANormal_6 | 34.5KV 24
28 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
29 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
30 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18
31 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
32 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
33 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
34 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
35 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
36 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
37 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9




38 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18

39 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-61i"K2,4Normal_3 | 34.5KV 18

40 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9

41 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu |1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal 6 |34.5KV 24

42 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV

43 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV

44 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV

45 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 36

46 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu |1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 36

47 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV

48 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV

49 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV

50 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 18

51 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu |1Ger,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 31

52 | Beton Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9

53 | Beton Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_12 | 34.5KV 36

54 | Beton Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18

55 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu*K2,4Normal_12 | 34.5KV 48
1Aski,2Pors,3-

56 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lurK2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

57 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu*K2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

58 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu"K2,4Normal_12 34.5KV 36

59 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_6 | 34.5KV 18

60 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
1Aski,2Pors,3-

61 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu*K2,4Normal_12 34.5KV 36

62 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu |1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal 18 | 34.5KV 72
1Aski,2Pors,3-

63 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu*K2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

64 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu*K2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

65 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu*K2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

66 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu*K2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

67 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lurK2,4Normal_12 34.5KV 36

68 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18

69 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4ANormal_6 | 34.5KV 18

70 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18

72 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4ANormal_6 | 34.5KV 18

73 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal 6 |34.5KV 24

74 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal 12 | 34.5KV 48
1Aski,2Pors,3-

75 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu"K2,4Normal_12 34.5KV 36
1Aski,2Pors,3-

76 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu"K2,4Normal_12 34.5KV 36

77 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
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78 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
79 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
80 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
81 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
82 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
83 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
84 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
85 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
1Aski,2Pors,3-
86 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 3lu"K2,4Normal_12 34.5KV 36
87 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal_15 | 34.5KV 60
88 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
89 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
90 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
91 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
92 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
93 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
94 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
95 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu*K2,4Normal_6 | 34.5KV 24
96 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
97 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
98 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
99 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
100 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
101 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
102 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
103 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4ANormal_6 | 34.5KV 24
104 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
105 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
106 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
107 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
108 | Agac Tasiyici 1Mes,2Pors,3-VKS35,4Normal_3 | 34.5KV 0
109 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
110 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
111 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
112 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
113 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
114 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
115 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
116 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
117 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
118 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
119 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
120 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K2,4Normal_3 | 34.5KV 9
121 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
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122 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K2,4Normal_12 | 34.5KV 48
123 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
124 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K2,4Normal_6 | 34.5KV 18
125 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV

126 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K1,4Normal_3 | 34.5KV

127 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV

128 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV

129 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_6 |34.5KV 18
130 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_6 | 34.5KV 18
131 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
132 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
133 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
134 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
135 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu*K1,4ANormal 6 |34.5KV 24
136 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
137 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
138 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
139 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
140 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
141 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_6 | 34.5KV 18
142 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_6 |34.5KV 18
143 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
144 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
145 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
146 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
147 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
148 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
149 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu*K1,4Normal 6 |34.5KV 24
150 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
151 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
152 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
153 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K1,4Normal_6 | 34.5KV 24
154 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
155 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
156 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-31u"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
157 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
158 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
159 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
160 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu |1Ger,2Pors,3-4lu"K1,4Normal_6 |34.5KV 24
161 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
162 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
163 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
164 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
165 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
166 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV 9
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167 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K1,4Normal 6 |34.5KV 24
168 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Ger,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV
169 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Ger,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV
170 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Ger,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_3 | 34.5KV
171 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Ger,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_6 | 34.5KV 18
172 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Ger,2Pors,3-3lu*K1,4Normal_6 | 34.5KV 18
173 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV
174 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV
175 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV
176 | Galvaniz(Civatali) | Tasiyici 1Aski,2Pors,3-3lu"K1,4Normal_3 | 34.5KV
177 | Galvaniz(Civatali) | Durdurucu | 1Ger,2Pors,3-4lu"K1,4Normal_3 |34.5KV 12
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Ek-2:34,5 kV’luk Kovancilar-Karako¢an Hattina Ait Ol¢iim Bilgileri

Ek-2.1: Kovancilar DM Cikisinda Olgiilen Degerler

Tarih Eﬁgtellzs Endiiktif | Kapasitif | Gerilim1 | Gerilim2 | Gerilim 3 Alilm Algm Ak31m
16.11.2014 00:00 | O 0 0 18.871,50 |19.147,50 |18.975,00 |0 0 0
16.11.2014 00:30 |0 0 0 18.837,00 |19.182,00 |19.009,50 |0 0 0
16.11.2014 01:00 | O 0 0 19.147,50 |19.527,00 |19.285,50 |0 0 0
16.11.2014 01:30 |0 0 0 19.285,50 |19.630,50 |19.458,00 |0 0 0
16.11.2014 02:00 |0 0 0 19.458,00 |19.872,00 |19.630,50 |0 0 0
16.11.2014 02:30 | 0 0 0 19.389,00 |19.734,00 |19.527,00 |0 0 0
16.11.2014 03:00 |0 0 0 19.527,00 |19.872,00 |19.665,00 |0 0 0
16.11.2014 03:30 |0 0 0 19.492,50 |19.872,00 |19.665,00 |0 0 0
16.11.2014 04:00 |0 0 0 19.492,50 |19.837,50 |19.630,50 |0 0 0
16.11.2014 04:30 | 0 0 0 19.423,50 |19.803,00 |19.561,50 |0 0 0
16.11.2014 05:00 | 0 0 0 19.320,00 |19.699,50 |19.458,00 |0 0 0
16.11.2014 05:30 |0 0 0 19.251,00 |19.561,50 |19.423,50 |0 0 0
16.11.2014 06:00 | 289,8 0 27,6 19.423,50 |19.768,50 |19.596,00 |24 24 24
16.11.2014 06:30 | 1.035,00 0 138 19.458,00 |19.734,00 | 19.596,00 |24 24 20
16.11.2014 07:00 | 1.752,60 0 331,2 19.320,00 |19.665,00 |19.492,50 |28 24 24
16.11.2014 07:30 | 2.553,00 0 483 19.354,50 |19.665,00 |19.492,50 |28 28 28
16.11.2014 08:00 | 3.436,20 0 662,4 19.251,00 |19.561,50 |19.389,00 |32 32 28
16.11.2014 08:30 | 4.416,00 0 828 19.147,50 |19.492,50 |19.354,50 |32 32 32
16.11.2014 09:00 | 5.575,20 0 924,6 19.113,00 |19.389,00 |19.251,00 |48 44 44
16.11.2014 09:30 | 6.927,60 0 993,6 19.078,50 |19.458,00 |19.251,00 |48 48 44
16.11.2014 10:00 | 8.335,20 0 1.048,80 |18.940,50 |19.320,00 |19.147,50 |48 48 48
16.11.2014 10:30 | 9.825,60 0 1.090,20 |19.147,50 |19.458,00 |19.320,00 |52 52 48
16.11.2014 11:00 | 11.274,60 |0 1.104,00 |19.147,50 |19.458,00 |19.320,00 |48 52 48
16.11.2014 11:30 | 12.668,40 |13,8 1.131,60 |18.871,50 |19.216,50 |19.078,50 |52 52 48
16.11.2014 12:00 | 14.227,80 |13,8 1.145,40 |18.940,50 |19.285,50 |19.182,00 |48 44 44
16.11.2014 12:30 | 15.607,80 | 27,6 1.159,20 |19.216,50 |19.527,00 |19.389,00 |48 48 44
16.11.2014 13:00 | 16.974,00 |27,6 1.173,00 |19.251,00 |19.596,00 |19.458,00 |48 48 44
16.11.2014 13:30 | 18.367,80 | 27,6 1.228,20 |19.009,50 |19.354,50 |19.251,00 |44 44 44
16.11.2014 14:00 | 19.803,00 |27,6 1.366,20 |18.975,00 |19.320,00 |19.216,50 |52 52 48
16.11.2014 14:30 | 21.155,40 27,6 1.490,40 |19.078,50 |19.423,50 |19.251,00 |44 44 44
16.11.2014 15:00 | 22.535,40 |27,6 1.614,60 |18.837,00 |19.147,50 |19.009,50 |44 44 44
16.11.2014 15:30 | 23.805,00 | 27,6 1.780,20 |18.802,50 |19.216,50 |19.044,00 |44 44 44
16.11.2014 16:00 | 25.254,00 |27,6 1.918,20 |18.630,00 |18.975,00 |18.802,50 |52 52 52
16.11.2014 16:30 | 26.799,60 | 27,6 2.014,80 |18.561,00 |18.940,50 |18.802,50 |56 56 52
16.11.2014 17:00 | 28.441,80 |41,4 2.028,60 |18.699,00 |19.044,00 |18.906,00 |56 56 56
16.11.2014 17:30 | 29.987,40 |82,8 2.028,60 |18.975,00 |19.320,00 |19.251,00 |52 56 52
16.11.2014 18:00 | 31.588,20 |151,8 2.028,60 |18.940,50 |19.320,00 |19.182,00 |52 52 52
16.11.2014 18:30 | 33.133,80 | 207 2.028,60 |18.940,50 |19.251,00 |19.147,50 |52 52 48
16.11.2014 19:00 | 34.638,00 |234,6 2.028,60 |18.871,50 |19.251,00 |19.147,50 |52 52 48
16.11.2014 19:30 | 36.211,20 | 276 2.028,60 |18.871,50 |19.285,50 |19.147,50 |56 56 52
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16.11.2014 20:00 | 37.770,60 | 303,6 2.028,60 |18.940,50 |19.251,00 |19.113,00 |56 56 52
16.11.2014 20:30 | 39.357,60 | 345 2.028,60 |18.940,50 |19.251,00 |19.147,50 |52 56 52
16.11.2014 21:00 | 40.930,80 |372,6 2.028,60 |18.975,00 |19.354,50 |19.216,50 |52 52 48
16.11.2014 21:30 | 42.448,80 | 400,2 2.028,60 |19.009,50 |19.285,50 |19.113,00 |52 52 48
16.11.2014 22:00 | 43.953,00 414 2.028,60 |19.078,50 |19.354,50 |19.216,50 |52 52 48
16.11.2014 22:30 | 45.415,80 414 2.028,60 |19.147,50 |19.423,50 |19.320,00 |44 48 44
16.11.2014 23:00 | 46.809,60 |427,8 2.028,60 |19.113,00 |19.492,50 |19.354,50 |44 48 44
16.11.2014 23:30 | 48.162,00 |427,8 2.028,60 |19.285,50 |19.527,00 |19.423,50 |40 40 40
17.11.2014 00:00 | 49.417,80 4416 2.028,60 |19.285,50 |19.596,00 |19.458,00 |36 36 36
17.11.2014 00:30 | 50.452,80 | 441,60 2.042,40 |19.113,00 |19.423,50 |19.251,00 |32 32 32
17.11.2014 01:00 | 51.418,80 | 441,60 2.070,00 |19.147,50 |19.458,00 |19.320,00 |32 32 28
17.11.2014 01:30 | 52.329,60 | 441,60 2.070,00 |19.251,00 |[19.561,50 |19.354,50 |28 32 28
17.11.2014 02:00 | 53.281,80 | 441,60 2.097,60 |19.285,50 |19.596,00 |19.458,00 |28 32 28
17.11.2014 02:30 | 54.234,00 | 441,60 2.125,20 |19.147,50 |19.458,00 |19.285,50 |28 28 28
17.11.2014 03:00 | 55.062,00 | 441,60 2.166,60 |19.113,00 |19.458,00 |19.285,50 |28 28 24
17.11.2014 03:30 | 55.862,40 | 441,60 2.208,00 |19.113,00 |19.389,00 |19.216,50 |28 28 24
17.11.2014 04:00 | 56.662,80 | 441,60 2.263,20 |19.147,50 |19.458,00 |19.251,00 |24 28 24
17.11.2014 04:30 | 57.463,20 | 441,60 2.318,40 |19.044,00 |19.389,00 |19.216,50 |28 28 28
17.11.2014 05:00 | 58.277,40 | 441,60 2.442,60 |19.044,00 |19.354,50 |19.182,00 |28 28 28
17.11.2014 05:30 | 59.105,40 441,60 2.525,40 |18.871,50 |19.182,00 |19.009,50 |28 28 28
17.11.2014 06:00 | 59.892,00 | 441,60 2.663,40 |19.113,00 |19.423,50 |19.216,50 |24 24 24
17.11.2014 06:30 | 60.651,00 | 441,60 2.856,60 |19.147,50 |19.423,50 |19.285,50 |28 28 24
17.11.2014 07:00 | 61.465,20 | 441,60 3.077,40 |19.078,50 |19.423,50 |19.285,50 |32 28 28
17.11.2014 07:30 | 62.417,40 | 441,60 3.284,40 |19.009,50 |19.320,00 |19.147,50 |36 32 32
17.11.2014 08:00 | 63.466,20 | 441,60 3.450,00 |19.044,00 |19.389,00 |19.216,50 |36 32 36
17.11.2014 08:30 | 64.653,00 | 441,60 3.532,80 |19.044,00 |19.320,00 [19.182,00 |44 44 44
17.11.2014 09:00 | 65.991,60 |441,60 3.588,00 |18.871,50 |19.182,00 |19.044,00 |52 52 48
17.11.2014 09:30 | 67.440,60 | 441,60 3.615,60 |18.940,50 |19.216,50 |19.113,00 |48 48 48
17.11.2014 10:00 | 68.793,00 | 441,60 3.684,60 |18.975,00 |19.216,50 [19.113,00 |44 44 44
17.11.2014 10:30 | 70.145,40 | 441,60 3.698,40 |18.802,50 |19.113,00 |19.009,50 |48 44 44
17.11.2014 11:00 | 71.525,40 | 441,60 3.726,00 |18.906,00 |19.182,00 |19.078,50 |52 48 48
17.11.2014 11:30 | 72.905,40 | 441,60 3.739,80 |18.837,00 |19.044,00 |18.975,00 |48 48 48
17.11.2014 12:00 | 74.271,60 | 441,60 3.781,20 |18.802,50 |19.113,00 |[18.975,00 |44 44 44
17.11.2014 12:30 | 75.596,40 | 441,60 3.808,80 |19.009,50 |19.320,00 |19.147,50 |44 44 44
17.11.2014 13:00 | 76.879,80 | 441,60 3.850,20 |18.975,00 |19.320,00 |19.147,50 |44 44 44
17.11.2014 13:30 | 78.108,00 | 441,60 3.933,00 |18.940,50 |19.216,50 [19.113,00 |44 44 40
17.11.2014 14:00 | 79.308,60 | 441,60 4.057,20 |19.044,00 |19.354,50 |19.216,50 |40 40 40
17.11.2014 14:30 | 80.481,60 | 441,60 4.167,60 |19.078,50 |19.354,50 |19.216,50 |40 40 40
17.11.2014 15:00 | 81.682,20 | 441,60 4.264,20 |19.113,00 |19.458,00 |19.354,50 |44 44 40
17.11.2014 15:30 | 83.020,80 | 441,60 4.360,80 |18.975,00 |19.320,00 |19.147,50 |48 48 44
17.11.2014 16:00 | 84.456,00 | 441,60 4.457,40 |19.044,00 |19.251,00 |19.147,50 |52 52 52
17.11.2014 16:30 | 86.001,60 | 441,60 4.512,60 |18.699,00 |19.009,50 |18.906,00 |56 56 56
17.11.2014 17:00 | 87.685,20 | 483,00 4.512,60 |18.768,00 |18.975,00 |18.975,00 |60 60 60
17.11.2014 17:30 | 89.272,20 | 538,20 4.512,60 |18.802,50 |19.078,50 |18.975,00 |56 52 52
17.11.2014 18:00 | 90.859,20 | 607,20 4.512,60 |18.975,00 |19.251,00 |19.216,50 |52 52 52
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17.11.2014 18:30 | 92.418,60 | 662,40 4.512,60 |18.940,50 |19.182,00 |19.147,50 |56 52 52
17.11.2014 19:00 | 93.936,60 | 717,60 4.512,60 |18.837,00 |19.078,50 |19.044,00 |52 52 48
17.11.2014 19:30 | 95.496,00 | 772,80 4.512,60 |18.768,00 |19.044,00 |18.975,00 |56 56 52
17.11.2014 20:00 | 97.083,00 | 814,20 4.512,60 |18.837,00 |19.113,00 |19.009,50 |56 56 52
17.11.2014 20:30 | 98.656,20 | 841,80 4.512,60 |18.837,00 |19.113,00 |18.975,00 |56 52 52
17.11.2014 21:00 | 100.257,00 | 883,20 4.512,60 |18.837,00 |19.147,50 |19.044,00 |56 56 56
17.11.2014 21:30 | 101.816,40 | 910,80 4.512,60 |18.940,50 |19.251,00 |19.113,00 |52 52 48
17.11.2014 22:00 | 103.348,20 | 938,40 4.512,60 |18.975,00 |19.251,00 |19.147,50 |52 52 48
17.11.2014 22:30 | 104.824,80 | 966,00 4.512,60 |18.975,00 |19.216,50 |19.147,50 |48 48 48
17.11.2014 23:00 | 106.232,40 | 966,00 4.512,60 |18.699,00 |18.975,00 |18.906,00 |48 48 44
17.11.2014 23:30 | 107.557,20 | 966,00 4.512,60 |18.837,00 |19.147,50 |19.044,00 |44 44 44
18.11.2014 00:00 | 108.785,40 | 966,00 4.512,60 |18.837,00 |19.182,00 |19.044,00 |36 36 36
18.11.2014 00:30 | 109.848,00 | 966,00 4.526,40 |19.078,50 |19.423,50 |19.285,50 |32 32 32
18.11.2014 01:00 | 110.827,80 | 966,00 4.554,00 |19.147,50 |19.492,50 |19.354,50 |32 32 32
18.11.2014 01:30 | 111.766,20 | 966,00 4.567,80 |19.251,00 |19.561,50 |19.423,50 |28 32 28
18.11.2014 02:00 | 112.732,20 | 966,00 4.581,60 |19.354,50 |19.630,50 |19.527,00 |32 36 32
18.11.2014 02:30 | 113.767,20 | 979,80 4.581,60 |19.320,00 |19.665,00 |19.561,50 |32 36 32
18.11.2014 03:00 | 114.774,60 | 979,80 4.609,20 |19.423,50 |19.734,00 |19.596,00 |32 32 32
18.11.2014 03:30 | 115.768,20 | 979,80 4.623,00 |19.389,00 |19.596,00 |19.492,50 |36 36 32
18.11.2014 04:00 | 116.748,00 | 979,80 4.650,60 |19.389,00 |19.665,00 |19.561,50 |32 32 32
18.11.2014 04:30 | 117.769,20 | 979,80 4.678,20 |19.216,50 |19.527,00 |19.389,00 |32 36 32
18.11.2014 05:00 | 118.776,60 | 979,80 4.705,80 |19.216,50 |19.492,50 |19.354,50 |36 36 32
18.11.2014 05:30 | 119.687,40 | 979,80 4.774,80 |19.009,50 |19.285,50 |19.147,50 |28 28 28
18.11.2014 06:00 | 120.515,40 | 979,80 4.912,80 |19.251,00 |19.492,50 |19.354,50 |24 28 24
18.11.2014 06:30 | 121.302,00 | 979,80 5.092,20 |19.389,00 |19.699,50 |19.527,00 |28 28 28
18.11.2014 07:00 | 122.130,00 | 979,80 5.299,20 |19.423,50 |19.837,50 |19.561,50 |32 28 28
18.11.2014 07:30 | 123.109,80 | 979,80 5.464,80 |19.320,00 |19.630,50 |19.492,50 |36 32 32
18.11.2014 08:00 | 124.131,00 | 979,80 5.616,60 |19.147,50 |19.423,50 |19.285,50 |36 36 36
18.11.2014 08:30 | 125.248,80 | 979,80 5.754,60 |19.147,50 |19.423,50 [19.354,50 |44 44 44
18.11.2014 09:00 | 126.532,20 | 979,80 5.837,40 |19.078,50 |19.354,50 |19.285,50 |48 48 44
18.11.2014 09:30 | 127.953,60 | 979,80 5.892,60 |19.113,00 |19.354,50 |19.320,00 |48 48 48
18.11.2014 10:00 | 129.375,00 | 979,80 5.934,00 |19.113,00 |19.354,50 |19.320,00 |48 48 44
18.11.2014 10:30 | 130.796,40 | 979,80 5.975,40 |19.182,00 |19.389,00 |19.320,00 |48 48 44
18.11.2014 11:00 | 132.190,20 | 979,80 6.016,80 |19.147,50 |19.389,00 |19.320,00 |48 48 48
18.11.2014 11:30 | 133.584,00 | 979,80 6.072,00 |19.147,50 |19.389,00 |19.285,50 |48 48 48
18.11.2014 12:00 | 135.005,40 | 979,80 6.113,40 |19.113,00 |19.354,50 |19.285,50 |44 44 44
18.11.2014 12:30 | 136.275,00 | 979,80 6.182,40 |19.320,00 |19.630,50 |19.527,00 |40 44 40
18.11.2014 13:00 | 137.530,80 | 979,80 6.237,60 |19.285,50 |19.527,00 |19.458,00 |40 40 40
18.11.2014 13:30 | 138.703,80 | 979,80 6.348,00 |19.216,50 |19.561,50 |19.492,50 |40 36 40
18.11.2014 14:00 | 139.876,80 | 979,80 6.458,40 |19.389,00 |19.596,00 |19.492,50 |40 40 40
18.11.2014 14:30 | 141.049,80 | 979,80 6.568,80 |19.354,50 |19.630,50 |19.596,00 |44 40 40
18.11.2014 15:00 | 142.333,20 | 979,80 6.651,60 |19.354,50 |19.665,00 |19.561,50 |40 40 40
18.11.2014 15:30 | 143.630,40 | 979,80 6.734,40 |19.389,00 |19.665,00 |19.561,50 |44 44 44
18.11.2014 16:00 | 144.982,80 | 979,80 6.831,00 |19.320,00 |19.527,00 |19.423,50 |44 44 44
18.11.2014 16:30 | 146.404,20 | 979,80 6.913,80 |18.837,00 |[19.113,00 |19.044,00 |56 56 52
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18.11.2014 17:00 | 147.963,60 | 993,60 6.913,80 |18.526,50 |18.837,00 |18.768,00 |52 52 52
18.11.2014 17:30 | 149.509,20 |1.021,20 [6.913,80 |18.768,00 |19.044,00 |18.906,00 |56 52 52
18.11.2014 18:00 | 151.013,40 |1.062,60 |6.913,80 |18.802,50 |19.078,50 |18.975,00 |52 52 48
18.11.2014 18:30 | 152.490,00 |1.076,40 [6.913,80 |18.871,50 |19.182,00 |19.044,00 |48 48 48
18.11.2014 19:00 | 153.939,00 |1.090,20 [6.913,80 |18.802,50 |19.078,50 |18.975,00 |48 52 48
18.11.2014 19:30 | 155.457,00 |1.104,00 |6.913,80 |18.802,50 |19.078,50 |18.940,50 |52 56 56
18.11.2014 20:00 | 157.002,60 |1.131,60 |[6.913,80 |18.871,50 |19.216,50 |19.078,50 |48 48 48
18.11.2014 20:30 | 158.424,00 |1.145,40 ]6.913,80 |18.940,50 |19.216,50 |19.044,00 |48 48 48
18.11.2014 21:00 | 159.955,80 |1.173,00 |[6.913,80 |18.940,50 |19.251,00 |19.147,50 |52 52 52
18.11.2014 21:30 | 161.487,60 |1.200,60 |6.913,80 |18.940,50 |19.285,50 |19.147,50 |52 52 48
18.11.2014 22:00 | 163.005,60 |1.228,20 |6.913,80 |19.009,50 |19.320,00 |19.216,50 |52 52 52
18.11.2014 22:30 | 164.454,60 |1.242,00 [6.913,80 |19.044,00 |19.320,00 |19.251,00 |48 48 44
18.11.2014 23:00 | 165.848,40 |1.255,80 [6.913,80 |19.078,50 |19.389,00 |19.285,50 |44 48 44
18.11.2014 23:30 | 167.200,80 |1.255,80 |6.913,80 |19.078,50 |19.354,50 |19.285,50 |44 44 44
19.11.2014 00:00 | 168.484,20 |1.255,80 |6.927,60 |19.182,00 |19.423,50 |19.285,50 |40 40 36
19.11.2014 00:30 | 169.519,20 |1.255,80 [6.941,40 |19.044,00 |19.423,50 |19.251,00 |32 32 32
19.11.2014 01:00 | 170.499,00 |1.255,80 [6.941,40 |19.216,50 |19.492,50 |19.354,50 |32 32 32
19.11.2014 01:30 | 171.423,60 |1.255,80 |6.941,40 |19.216,50 |19.527,00 |19.423,50 |32 32 28
19.11.2014 02:00 | 172.403,40 |1.269,60 [6.941,40 |19.458,00 |19.699,50 |19.596,00 |32 32 32
19.11.2014 02:30 | 173.397,00 |1.283,40 |6.955,20 |19.423,50 |19.734,00 |19.630,50 |32 36 32
19.11.2014 03:00 | 174.404,40 |1.297,20 [6.955,20 |19.423,50 |19.630,50 |19.527,00 |32 36 32
19.11.2014 03:30 | 175.384,20 |1.297,20 |6.955,20 |19.458,00 |19.699,50 |19.596,00 |32 32 32
19.11.2014 04:00 | 176.336,40 |1.311,00 |6.969,00 |19.251,00 |19.561,50 |19.492,50 |32 32 32
19.11.2014 04:30 | 177.316,20 |1.311,00 |[6.982,80 |19.216,50 |19.561,50 |19.423,50 |32 36 32
19.11.2014 05:00 | 178.296,00 |1.311,00 |7.010,40 |19.182,00 |19.423,50 |19.389,00 |32 32 32
19.11.2014 05:30 | 179.165,40 |1.311,00 |[7.079,40 |19.044,00 |19.389,00 |19.216,50 |28 28 28
19.11.2014 06:00 | 179.979,60 |1.311,00 |[7.189,80 |19.354,50 |19.665,00 |19.458,00 |24 28 24
19.11.2014 06:30 | 180.766,20 |1.311,00 |7.327,80 |19.285,50 |19.630,50 |19.458,00 |28 24 24
19.11.2014 07:00 | 181.580,40 |1.311,00 |[7.507,20 |19.423,50 |19.699,50 |19.561,50 |28 28 28
19.11.2014 07:30 | 182.532,60 |1.311,00 |7.659,00 |19.320,00 |19.561,50 |19.423,50 |32 32 32
19.11.2014 08:00 | 183.526,20 |1.311,00 |7.810,80 |19.147,50 |19.458,00 |19.354,50 |36 36 32
19.11.2014 08:30 | 184.630,20 |1.311,00 |7.935,00 |19.113,00 |19.354,50 |19.285,50 |40 40 40
19.11.2014 09:00 | 185.913,60 |1.311,00 |8.031,60 |18.975,00 |19.251,00 |19.182,00 |44 44 40
19.11.2014 09:30 | 187.169,40 |1.311,00 |8.142,00 |19.009,50 |19.251,00 |19.182,00 |44 44 44
19.11.2014 10:00 | 188.439,00 |1.311,00 [8.252,40 |19.009,50 |19.251,00 |19.216,50 |44 44 44
19.11.2014 10:30 | 189.708,60 |1.311,00 |8.335,20 |18.906,00 |19.182,00 |19.078,50 |40 40 40
19.11.2014 11:00 | 190.964,40 |1.311,00 |8.445,60 |19.009,50 |19.251,00 |19.182,00 |44 44 44
19.11.2014 11:30 | 192.247,80 |1.311,00 |8.514,60 |18.906,00 |19.251,00 |19.147,50 |44 44 44
19.11.2014 12:00 | 193.503,60 |1.311,00 |8.528,40 |19.009,50 |19.354,50 |19.251,00 |40 40 40
19.11.2014 12:30 | 194.745,60 |1.311,00 |8.528,40 |19.320,00 |19.596,00 |19.492,50 |40 40 40
19.11.2014 13:00 | 195.932,40 |1.311,00 |8.625,00 |19.320,00 |19.630,50 |19.527,00 |40 40 40
19.11.2014 13:30 | 197.091,60 |1.311,00 |8.721,60 |19.009,50 |19.354,50 |19.251,00 |40 40 40
19.11.2014 14:00 | 198.292,20 |1.311,00 |8.804,40 |18.906,00 |19.182,00 |19.113,00 |40 40 40
19.11.2014 14:30 | 199.465,20 |1.311,00 |8.901,00 |19.078,50 |19.354,50 |19.251,00 |40 40 40
19.11.2014 15:00 | 200.569,20 |1.311,00 |9.025,20 |18.768,00 |19.044,00 |18.940,50 |40 36 36
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19.11.2014 15:30 | 201.673,20 |1.311,00 |9.163,20 |18.630,00 |18.940,50 |18.837,00 |40 40 40
19.11.2014 16:00 | 202.846,20 |1.311,00 |[9.301,20 |18.388,50 |18.699,00 |18.595,50 |44 44 44
19.11.2014 16:30 | 204.171,00 |1.311,00 |9.397,80 |18.561,00 |18.837,00 |18.733,50 |48 48 48
19.11.2014 17:00 | 205.661,40 |1.311,00 |[9.397,80 |18.561,00 |18.940,50 |18.837,00 |52 52 52
19.11.2014 17:30 | 207.207,00 | 1.338,60 [9.397,80 |18.699,00 |19.044,00 |18.975,00 |52 52 52
19.11.2014 18:00 | 208.752,60 |1.393,80 |9.397,80 |18.837,00 |19.113,00 |19.009,50 |52 52 52
19.11.2014 18:30 | 210.243,00 |1.435,20 [9.397,80 |18.871,50 |19.216,50 |19.113,00 |52 52 52
19.11.2014 19:00 | 211.705,80 |1.462,80 |9.397,80 |18.733,50 |19.044,00 |18.871,50 |48 48 48
19.11.2014 19:30 | 213.154,80 |1.462,80 |9.397,80 |18.837,00 |[19.113,00 |18.975,00 |52 52 52
19.11.2014 20:00 | 214.603,80 |1.476,60 |9.397,80 |18.768,00 |19.078,50 |18.906,00 |48 48 48
19.11.2014 20:30 | 216.011,40 |1.490,40 |9.397,80 |19.009,50 |19.285,50 |19.182,00 |48 48 48
19.11.2014 21:00 | 217.432,80 |1.490,40 [9.397,80 |19.078,50 |19.423,50 |19.285,50 |48 48 48
19.11.2014 21:30 | 218.840,40 |1.518,00 [9.397,80 |19.113,00 |19.423,50 |19.320,00 |44 48 44
19.11.2014 22:00 | 220.192,80 |1.518,00 |[9.397,80 |19.078,50 |19.389,00 |19.251,00 |44 44 44
19.11.2014 22:30 | 221.490,00 |1.518,00 [9.397,80 |19.009,50 |19.320,00 |19.182,00 |44 44 44
19.11.2014 23:00 | 222.718,20 |1.518,00 |[9.411,60 |19.113,00 |19.423,50 |19.285,50 |40 40 40
19.11.2014 23:30 | 223.932,60 |1.518,00 [9.411,60 |19.147,50 |19.458,00 |19.320,00 |40 40 40
20.11.2014 00:00 | 225.050,40 |1.518,00 |9.411,60 |19.354,50 |19.665,00 |19.492,50 |36 36 36
20.11.2014 00:30 | 226.085,40 |1.518,00 |9.411,60 |19.389,00 |19.699,50 |19.527,00 |32 32 32
20.11.2014 01:00 | 227.079,00 |1.518,00 |9.411,60 |19.320,00 |19.665,00 |19.492,50 |32 32 32
20.11.2014 01:30 | 227.989,80 |1.518,00 |9.425,40 |19.285,50 |19.630,50 |19.458,00 |28 28 28
20.11.2014 02:00 | 228.873,00 |1.518,00 |9.453,00 |19.389,00 |19.734,00 |19.596,00 |28 28 28

94




Ek-2.2: Karakocan DM Girisinde Olgiilen Degerler

Tarih Eﬁgctellzs Endiktif | Kapasitif | Gerilim1 | Gerilim2 | Gerilim 3 Ak11m Ak21m Al;lm
16.11.2014 00:00 |0 0 0 18.942,00 |18.678,00 |18.777,00 |0 0 0
16.11.2014 00:30 | 0 0 0 18.909,00 |18.678,00 |18.777,00 |0 0 0
16.11.2014 01:00 |0 0 0 18.942,00 |18.744,00 |18.843,00 |0 0 0
16.11.2014 01:30 |0 0 0 19.041,00 |18.876,00 |18.942,00 |0 0 0
16.11.2014 02:00 |0 0 0 19.338,00 |19.107,00 |19.206,00 |0 0 0
16.11.2014 02:30 |0 0 0 19.239,00 |19.041,00 |19.074,00 |0 0 0
16.11.2014 03:00 |0 0 0 19.305,00 |19.041,00 |19.140,00 |0 0 0
16.11.2014 03:30 |0 0 0 19.239,00 |18.975,00 |19.074,00 |0 0 0
16.11.2014 04:00 | 0 0 0 19.206,00 |19.008,00 |19.074,00 |0 0 0
16.11.2014 04:30 |0 0 0 19.272,00 |19.008,00 |19.041,00 |0 0 0
16.11.2014 05:00 |0 0 0 19.173,00 |18.975,00 |19.041,00 |0 0 0
16.11.2014 05:30 |0 0 0 19.107,00 |18.975,00 |19.041,00 |0 0 0
16.11.2014 06:00 | 594 0 0 19.800,00 |19.800,00 |19.899,00 |24 24 24
16.11.2014 06:30 | 1.306,80 0 79,2 19.503,00 |19.602,00 |19.635,00 |24 24 24
16.11.2014 07:00 | 2.059,20 0 198 19.602,00 |19.635,00 |19.668,00 |24 24 24
16.11.2014 07:30 | 2.930,40 0 316,8 19.437,00 |19.569,00 |19.569,00 |24 24 24
16.11.2014 08:00 | 3.841,20 0 435,6 19.404,00 |19.470,00 |19.536,00 |36 36 36
16.11.2014 08:30 | 4.870,80 0 514,8 19.272,00 |19.305,00 |19.371,00 |36 36 36
16.11.2014 09:00 | 6.138,00 0 594 19.041,00 |19.140,00 |19.206,00 |48 48 36
16.11.2014 09:30 | 7.524,00 0 633,6 19.074,00 |19.107,00 |19.140,00 |48 48 36
16.11.2014 10:00 | 8.949,60 0 673,2 19.206,00 |19.305,00 |19.338,00 |48 48 48
16.11.2014 10:30 | 10.414,80 | 39,6 673,2 19.173,00 |19.173,00 |19.305,00 |48 48 36
16.11.2014 11:00 | 11.840,40 |39,6 712,8 19.107,00 |19.140,00 |19.371,00 |48 36 36
16.11.2014 11:30 | 13.305,60 | 79,2 712,8 18.975,00 |18.975,00 |19.107,00 |60 60 48
16.11.2014 12:00 | 14.770,80 |79,2 752,4 19.239,00 |19.206,00 |19.305,00 |48 48 36
16.11.2014 12:30 | 16.156,80 |118,8 752,4 19.239,00 |19.305,00 |19.404,00 |48 48 36
16.11.2014 13:00 | 17.503,20 |118,8 752,4 19.008,00 |19.041,00 |19.140,00 |48 48 48
16.11.2014 13:30 | 18.889,20 | 118,8 831,6 18.975,00 |19.074,00 |19.107,00 |48 48 48
16.11.2014 14:00 | 20.314,80 |118,8 950,4 19.107,00 |19.173,00 |19.239,00 |48 48 36
16.11.2014 14:30 | 21.661,20 |118,8 1.029,60 |19.107,00 |19.206,00 |19.206,00 |36 48 36
16.11.2014 15:00 | 23.007,60 |118,8 1.148,40 |19.107,00 |19.173,00 |[19.173,00 |36 36 36
16.11.2014 15:30 | 24.314,40 |118,8 1.267,20 |18.909,00 |18.975,00 |19.041,00 |48 48 48
16.11.2014 16:00 | 25.819,20 |118,8 1.386,00 |18.744,00 |18.843,00 |18.843,00 |60 60 48
16.11.2014 16:30 | 27.403,20 |118,8 1.425,60 |18.414,00 |18.513,00 |18.612,00 |60 60 60
16.11.2014 17:00 | 28.987,20 |158,4 1.425,60 |18.975,00 |19.041,00 |19.107,00 |48 48 48
16.11.2014 17:30 | 30.571,20 |237,6 1.425,60 |19.008,00 |19.041,00 |19.074,00 |48 60 60
16.11.2014 18:00 | 32.155,20 |356,4 1.425,60 |18.876,00 |18.909,00 |19.008,00 |48 48 48
16.11.2014 18:30 | 33.660,00 |435,6 1.425,60 |18.942,00 |18.942,00 |19.107,00 |48 48 48
16.11.2014 19:00 | 35.164,80 |475,2 1.425,60 |18.876,00 |18.942,00 |19.074,00 |48 48 48
16.11.2014 19:30 | 36.709,20 |554,4 1.425,60 |18.909,00 |19.008,00 |19.107,00 |48 48 48
16.11.2014 20:00 |38.332,80 | 594 1.425,60 |19.008,00 |18.975,00 |19.107,00 |48 48 48
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16.11.2014 20:30 | 39.877,20 |673,2 1.425,60 |19.041,00 |18.975,00 |19.074,00 |48 60 48
16.11.2014 21:00 | 41.421,60 |7128 1.425,60 |19.008,00 |19.041,00 |19.140,00 |48 60 48
16.11.2014 21:30 | 42.926,40 |752,4 1.425,60 |19.074,00 |19.041,00 |19.173,00 |48 48 48
16.11.2014 22:00 | 44.391,60 | 792 1.425,60 |19.008,00 |19.008,00 |19.107,00 |48 48 48
16.11.2014 22:30 | 45.856,80 | 871,2 1.425,60 [19.239,00 |19.140,00 |19.338,00 |48 48 36
16.11.2014 23:00 | 47.203,20 |910,8 1.425,60 |19.239,00 |19.206,00 |19.338,00 |36 48 36
16.11.2014 23:30 | 48.510,00 |950,4 1.425,60 |19.338,00 |19.338,00 |19.437,00 |36 36 36
17.11.2014 00:00 | 49.698,00 |990 1.425,60 |19.107,00 |19.107,00 |19.206,00 |36 36 36
17.11.2014 00:30 | 50.688,00 |1.029,60 |1.465,20 |19.272,00 |19.338,00 |19.371,00 |36 36 36
17.11.2014 01:00 | 51.598,80 [1.029,60 |1.465,20 |19.470,00 |19.404,00 |19.437,00 |24 36 24
17.11.2014 01:30 | 52.509,60 |1.069,20 |[1.465,20 |19.338,00 |19.371,00 [19.371,00 |36 36 36
17.11.2014 02:00 | 53.499,60 |1.108,80 |1.465,20 |19.107,00 |19.173,00 |19.206,00 |36 36 36
17.11.2014 02:30 | 54.410,40 [1.108,80 |1.465,20 |19.239,00 |19.206,00 |19.305,00 |24 24 24
17.11.2014 03:00 | 55.202,40 | 1.108,80 |1.465,20 |19.239,00 |19.305,00 |19.305,00 |24 24 24
17.11.2014 03:30 | 55.994,40 [1.148,40 |[1.465,20 |19.272,00 |19.338,00 |19.305,00 |24 24 24
17.11.2014 04:00 | 56.786,40 |1.148,40 |1.465,20 |19.107,00 |19.206,00 |19.206,00 |24 24 24
17.11.2014 04:30 | 57.618,00 |1.148,40 |1.504,80 |19.239,00 |19.239,00 |19.305,00 |24 24 24
17.11.2014 05:00 | 58.449,60 |1.148,40 |1.544,40 |19.008,00 |19.074,00 |19.107,00 |24 24 24
17.11.2014 05:30 | 59.241,60 |1.148,40 |1.584,00 |19.107,00 |19.173,00 |19.206,00 |24 24 24
17.11.2014 06:00 | 59.994,00 |1.148,40 [1.702,80 |19.305,00 |19.371,00 |19.404,00 |24 24 24
17.11.2014 06:30 | 60.786,00 |1.148,40 |1.861,20 |19.338,00 |19.371,00 |19.437,00 |24 24 24
17.11.2014 07:00 | 61.657,20 |1.148,40 |2.019,60 |19.107,00 |19.239,00 |19.239,00 |36 36 36
17.11.2014 07:30 | 62.647,20 |1.148,40 |[2.178,00 |18.975,00 |18.975,00 |19.041,00 |36 36 36
17.11.2014 08:00 | 63.756,00 |1.148,40 |2.257,20 |19.107,00 |19.140,00 |19.239,00 |36 36 36
17.11.2014 08:30 | 64.983,60 |1.148,40 [2.296,80 |18.876,00 |18.909,00 |18.975,00 |36 36 36
17.11.2014 09:00 | 66.409,20 |1.148,40 |2.336,40 |18.975,00 |19.008,00 |19.074,00 |48 48 48
17.11.2014 09:30 | 67.795,20 |1.148,40 [2.376,00 |19.074,00 |19.008,00 |19.173,00 |48 36 36
17.11.2014 10:00 | 69.141,60 |1.148,40 |2.415,60 |19.008,00 |18.975,00 |19.173,00 |48 36 36
17.11.2014 10:30 | 70.488,00 |1.148,40 |2.415,60 |18.909,00 |18.909,00 |19.041,00 |48 48 48
17.11.2014 11:00 | 71.874,00 |1.188,00 |[2.455,20 |18.909,00 |18.909,00 |[19.041,00 |48 36 36
17.11.2014 11:30 | 73.260,00 | 1.188,00 |2.455,20 |18.810,00 |18.843,00 |19.008,00 |48 48 36
17.11.2014 12:00 | 74.566,80 |1.188,00 |[2.494,80 |19.107,00 |19.107,00 |[19.173,00 |36 36 36
17.11.2014 12:30 | 75.873,60 |1.188,00 |2.494,80 |19.107,00 |19.140,00 |19.140,00 |36 36 36
17.11.2014 13:00 | 77.180,40 |1.188,00 |[2.534,40 |19.008,00 |19.008,00 |19.041,00 |36 36 36
17.11.2014 13:30 | 78.368,40 |1.188,00 |[2.613,60 |19.107,00 |19.107,00 |[19.173,00 |36 36 36
17.11.2014 14:00 | 79.556,40 |1.188,00 |2.692,80 |19.239,00 |19.305,00 |19.338,00 |36 36 36
17.11.2014 14:30 | 80.704,80 |1.188,00 |[2.772,00 |19.239,00 |19.239,00 |19.305,00 |36 36 36
17.11.2014 15:00 | 81.972,00 |1.188,00 |2.811,60 |19.272,00 |19.239,00 |19.404,00 |36 36 36
17.11.2014 15:30 | 83.358,00 |1.188,00 |[2.890,80 |19.107,00 |19.107,00 |19.173,00 |48 48 48
17.11.2014 16:00 | 84.823,20 |1.188,00 |2.970,00 |19.107,00 |19.041,00 |19.206,00 |48 48 48
17.11.2014 16:30 | 86.407,20 |1.188,00 |2.970,00 |18.711,00 |18.645,00 |18.810,00 |60 60 60
17.11.2014 17:00 | 88.070,40 |1.267,20 |[2.970,00 |18.777,00 |18.744,00 |18.942,00 |60 60 60
17.11.2014 17:30 | 89.654,40 |1.346,40 |2.970,00 |18.810,00 |18.777,00 |18.942,00 |60 60 60
17.11.2014 18:00 |91.198,80 |1.465,20 |[2.970,00 |18.909,00 |18.876,00 |19.041,00 |48 48 48
17.11.2014 18:30 | 92.782,80 | 1.544,40 |2.970,00 |18.942,00 |18.942,00 |19.107,00 |48 48 48
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17.11.2014 19:00 | 94.287,60 |1.623,60 |[2.970,00 |18.909,00 |18.876,00 |19.008,00 |48 48 48
17.11.2014 19:30 | 95.832,00 |1.702,80 |2.970,00 |18.810,00 |18.777,00 |18.876,00 |60 60 60
17.11.2014 20:00 | 97.416,00 |1.782,00 [2.970,00 |18.744,00 |18.777,00 |18.843,00 |60 60 48
17.11.2014 20:30 | 98.960,40 |1.821,60 |2.970,00 |18.843,00 |18.843,00 |19.008,00 |60 60 48
17.11.2014 21:00 | 100.584,00 |1.861,20 |2.970,00 |18.942,00 |18.909,00 |19.041,00 |60 60 48
17.11.2014 21:30 | 102.128,40 |1.940,40 [2.970,00 |19.008,00 |18.942,00 |19.074,00 |48 48 48
17.11.2014 22:00 | 103.633,20 |1.980,00 |2.970,00 |19.041,00 |19.041,00 |19.140,00 |48 48 48
17.11.2014 22:30 | 105.058,80 |2.019,60 [2.970,00 |19.074,00 |18.975,00 [19.173,00 |48 48 48
17.11.2014 23:00 | 106.405,20 |2.059,20 |2.970,00 |18.909,00 |18.909,00 |19.008,00 |48 48 36
17.11.2014 23:30 | 107.712,00 |2.059,20 [2.970,00 |18.975,00 |19.008,00 |19.041,00 |36 36 36
18.11.2014 00:00 | 108.860,40 |2.059,20 [3.009,60 |18.975,00 |19.041,00 |[19.074,00 |36 36 36
18.11.2014 00:30 | 109.890,00 |2.098,80 |3.009,60 |19.173,00 |19.140,00 |19.206,00 |36 36 36
18.11.2014 01:00 | 110.840,40 |2.138,40 [3.009,60 |19.371,00 |19.404,00 |19.437,00 |36 36 24
18.11.2014 01:30 | 111.751,20 |2.138,40 |3.009,60 |19.437,00 |19.503,00 |19.569,00 |24 24 24
18.11.2014 02:00 | 112.780,80 |2.178,00 |[3.009,60 |19.536,00 |19.536,00 |19.602,00 |36 36 36
18.11.2014 02:30 | 113.810,40 |2.257,20 |3.009,60 |19.470,00 |19.503,00 |19.503,00 |36 36 24
18.11.2014 03:00 | 114.800,40 |2.257,20 |3.009,60 |19.437,00 |19.437,00 |19.503,00 |36 36 24
18.11.2014 03:30 | 115.790,40 |2.296,80 |3.009,60 |19.503,00 |19.404,00 |19.536,00 |36 36 36
18.11.2014 04:00 | 116.780,40 |2.336,40 |3.009,60 |19.338,00 |19.338,00 |19.404,00 |36 36 36
18.11.2014 04:30 | 117.810,00 |2.336,40 |[3.009,60 |19.371,00 |19.371,00 |19.404,00 |36 36 24
18.11.2014 05:00 | 118.760,40 |2.376,00 |3.049,20 |19.239,00 |19.239,00 |19.404,00 |24 24 24
18.11.2014 05:30 | 119.631,60 |2.376,00 |3.088,80 |19.272,00 |19.371,00 |19.371,00 |24 24 24
18.11.2014 06:00 | 120.423,60 |2.376,00 |[3.168,00 |19.569,00 |19.503,00 |19.569,00 |24 24 24
18.11.2014 06:30 | 121.215,60 |2.376,00 |3.326,40 |19.569,00 |19.635,00 |19.635,00 |24 24 24
18.11.2014 07:00 | 122.126,40 |2.376,00 [3.44520 |19.569,00 |19.602,00 |19.668,00 |36 36 36
18.11.2014 07:30 | 123.116,40 |2.376,00 |3.564,00 |19.371,00 |19.371,00 |19.437,00 |36 36 36
18.11.2014 08:00 | 124.185,60 |2.376,00 |[3.643,20 |19.173,00 |19.140,00 |[19.371,00 |36 36 36
18.11.2014 08:30 | 125.373,60 |2.376,00 |3.722,40 |19.272,00 |19.206,00 |19.371,00 |36 36 36
18.11.2014 09:00 | 126.720,00 |2.376,00 |3.762,00 |19.272,00 |19.173,00 |19.371,00 |48 48 48
18.11.2014 09:30 | 128.145,60 |2.376,00 |[3.801,60 |19.206,00 |19.140,00 |[19.371,00 |48 48 48
18.11.2014 10:00 | 129.571,20 |2.376,00 |3.841,20 |19.206,00 |19.107,00 |19.305,00 |48 48 48
18.11.2014 10:30 | 130.957,20 |2.376,00 |[3.880,80 |19.272,00 |19.173,00 |19.305,00 |36 48 36
18.11.2014 11:00 | 132.343,20 |2.376,00 |3.920,40 |19.206,00 |19.140,00 |19.305,00 |48 48 48
18.11.2014 11:30 | 133.729,20 |2.376,00 |[3.960,00 |19.206,00 |19.140,00 |19.239,00 |48 48 48
18.11.2014 12:00 | 135.075,60 |2.376,00 [3.999,60 |19.371,00 |19.404,00 |19.503,00 |36 36 36
18.11.2014 12:30 | 136.342,80 |2.376,00 |3.999,60 |19.470,00 |19.404,00 |19.569,00 |36 36 36
18.11.2014 13:00 | 137.570,40 |2.376,00 |[4.078,80 |19.503,00 |19.536,00 |19.602,00 |36 36 36
18.11.2014 13:30 | 138.758,40 |2.376,00 |4.118,40 |19.404,00 |19.371,00 |19.503,00 |36 36 36
18.11.2014 14:00 | 139.906,80 |2.376,00 [4.197,60 |19.470,00 |19.470,00 |19.635,00 |36 36 36
18.11.2014 14:30 | 141.134,40 |2.376,00 |4.237,20 |19.503,00 |19.470,00 |19.569,00 |36 36 36
18.11.2014 15:00 | 142.401,60 |2.376,00 |4.316,40 |19.602,00 |19.536,00 |19.668,00 |36 36 36
18.11.2014 15:30 | 143.748,00 |2.376,00 |[4.356,00 |19.404,00 |19.371,00 |19.536,00 |48 48 36
18.11.2014 16:00 | 145.094,40 |2.376,00 |4.435,20 |19.272,00 |19.173,00 |19.305,00 |48 48 48
18.11.2014 16:30 | 146.599,20 |2.376,00 |[4.474,80 |18.645,00 |18.612,00 |18.777,00 |60 60 48
18.11.2014 17:00 | 148.143,60 |2.415,60 |4.474,80 |18.777,00 |18.744,00 |18.876,00 |48 48 48
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18.11.2014 17:30 | 149.648,40 |2.494,80 [4.474,80 |18.810,00 |18.777,00 |18.942,00 |48 48 48
18.11.2014 18:00 | 151.153,20 |2.534,40 |4.474,80 |18.876,00 |18.843,00 |18.942,00 |48 48 48
18.11.2014 18:30 | 152.578,80 |2.613,60 [4.474,80 |18.909,00 |18.876,00 |18.975,00 |48 48 48
18.11.2014 19:00 | 154.044,00 |2.653,20 |4.474,80 |18.744,00 |18.810,00 |18.876,00 |48 48 48
18.11.2014 19:30 | 155.628,00 |2.692,80 |4.474,80 |18.777,00 |18.810,00 |18.909,00 |60 60 48
18.11.2014 20:00 | 157.093,20 |2.772,00 [4.474,80 |18.942,00 |18.942,00 |[19.041,00 |48 48 48
18.11.2014 20:30 | 158.518,80 |2.811,60 |4.474,80 |18.975,00 |18.975,00 |19.074,00 |48 60 48
18.11.2014 21:00 | 160.063,20 |2.890,80 [4.474,80 |18.942,00 |18.975,00 |19.107,00 |48 48 48
18.11.2014 21:30 | 161.607,60 |2.930,40 |4.474,80 |19.041,00 |18.975,00 |19.041,00 |48 48 48
18.11.2014 22:00 | 163.072,80 |2.970,00 [4.474,80 |19.041,00 |19.008,00 |19.107,00 |48 48 48
18.11.2014 22:30 | 164.498,40 |3.049,20 [4.474,80 |19.074,00 |19.008,00 |[19.206,00 |48 48 48
18.11.2014 23:00 | 165.884,40 |3.088,80 |4.474,80 |19.074,00 |19.041,00 |19.140,00 |48 48 48
18.11.2014 23:30 | 167.191,20 |3.128,40 [4.474,80 |19.173,00 |19.140,00 |19.239,00 |36 36 36
19.11.2014 00:00 | 168.379,20 |3.168,00 |4.474,80 |19.206,00 |19.140,00 |19.239,00 |36 36 36
19.11.2014 00:30 | 169.369,20 |3.168,00 [4.474,80 |19.272,00 |19.305,00 |19.371,00 |36 36 36
19.11.2014 01:00 | 170.319,60 |3.207,60 |4.474,80 |19.404,00 |19.470,00 |19.536,00 |36 36 24
19.11.2014 01:30 | 171.230,40 |3.247,20 |4.474,80 |19.437,00 |19.437,00 |19.470,00 |24 24 24
19.11.2014 02:00 | 172.260,00 |3.286,80 |[4.474,80 |19.371,00 |19.437,00 |19.470,00 |36 36 24
19.11.2014 02:30 | 173.250,00 |3.366,00 |4.474,80 |19.536,00 |19.602,00 |19.734,00 |36 36 36
19.11.2014 03:00 | 174.240,00 |3.405,60 |[4.474,80 |19.470,00 |19.437,00 |19.536,00 |24 24 24
19.11.2014 03:30 | 175.190,40 |3.484,80 |4.474,80 |19.503,00 |19.536,00 |19.602,00 |36 36 36
19.11.2014 04:00 | 176.180,40 |3.524,40 |[4.474,80 |19.371,00 |19.371,00 |19.437,00 |36 36 36
19.11.2014 04:30 | 177.170,40 |3.524,40 [4.474,80 |19.272,00 |19.338,00 |19.437,00 |36 36 36
19.11.2014 05:00 | 178.081,20 |3.564,00 |4.514,40 |19.107,00 |19.173,00 |19.206,00 |24 24 24
19.11.2014 05:30 | 178.912,80 |3.564,00 |[4.514,40 |19.239,00 |19.206,00 |19.239,00 |24 24 24
19.11.2014 06:00 | 179.744,40 |3.564,00 |4.593,60 |19.470,00 |19.635,00 |19.602,00 |24 24 24
19.11.2014 06:30 | 180.496,80 |3.564,00 [4.712,40 |19.437,00 |19.503,00 |19.503,00 |24 24 24
19.11.2014 07:00 | 181.407,60 |3.564,00 |4.791,60 |19.635,00 |19.668,00 |19.767,00 |36 36 36
19.11.2014 07:30 | 182.358,00 |3.564,00 |4.910,40 |19.404,00 |19.404,00 |19.503,00 |36 36 36
19.11.2014 08:00 | 183.387,60 |3.564,00 [4.989,60 |19.305,00 |19.338,00 |19.371,00 |36 36 36
19.11.2014 08:30 | 184.575,60 |3.564,00 |5.068,80 |19.206,00 |19.173,00 |19.239,00 |36 36 36
19.11.2014 09:00 | 185.842,80 |3.564,00 |5.148,00 |19.107,00 |19.140,00 |19.239,00 |36 36 36
19.11.2014 09:30 | 187.110,00 |3.564,00 |5.227,20 |19.173,00 |19.074,00 |19.239,00 |36 36 36
19.11.2014 10:00 | 188.377,20 |3.564,00 |5.266,80 |18.975,00 |19.041,00 |[19.173,00 |36 36 36
19.11.2014 10:30 | 189.644,40 |3.564,00 [5.346,00 |19.074,00 |19.140,00 |19.206,00 |36 36 36
19.11.2014 11:00 | 190.911,60 |3.564,00 |5.425,20 |19.041,00 |19.041,00 |19.173,00 |36 36 36
19.11.2014 11:30 | 192.178,80 |3.564,00 |5.425,20 |19.206,00 |19.140,00 |19.305,00 |36 36 36
19.11.2014 12:00 | 193.446,00 |3.564,00 |5.425,20 |19.239,00 |19.239,00 |19.437,00 |36 36 36
19.11.2014 12:30 | 194.634,00 |3.564,00 |5.464,80 |19.503,00 |19.569,00 |19.668,00 |36 36 36
19.11.2014 13:00 | 195.822,00 |3.564,00 |5.504,40 |19.536,00 |19.536,00 |19.602,00 |36 36 36
19.11.2014 13:30 | 196.970,40 |3.564,00 |5.583,60 |18.975,00 |18.975,00 |19.041,00 |36 36 36
19.11.2014 14:00 | 198.158,40 |3.564,00 |5.623,20 |19.173,00 |19.041,00 |19.239,00 |36 36 36
19.11.2014 14:30 | 199.306,80 |3.564,00 |5.702,40 |18.909,00 |18.975,00 |19.041,00 |36 36 36
19.11.2014 15:00 | 200.415,60 |3.564,00 |[5.781,60 |18.975,00 |18.975,00 |19.041,00 |36 36 36
19.11.2014 15:30 | 201.524,40 |3.564,00 |5.900,40 |18.513,00 |18.546,00 |18.645,00 |36 36 36
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19.11.2014 16:00 | 202.752,00 |3.564,00 [5.979,60 |18.711,00 |18.777,00 |18.909,00 |48 48 36
19.11.2014 16:30 | 204.138,00 |3.603,60 |6.019,20 |18.414,00 |18.447,00 |18.612,00 |60 48 48
19.11.2014 17:00 | 205.682,40 |3.603,60 [6.019,20 |18.876,00 |18.843,00 |19.041,00 |60 48 48
19.11.2014 17:30 | 207.226,80 |3.682,80 |6.019,20 |18.909,00 |18.909,00 |19.074,00 |48 48 48
19.11.2014 18:00 | 208.731,60 |3.762,00 |6.019,20 |18.942,00 |19.008,00 |19.041,00 |48 48 48
19.11.2014 18:30 | 210.196,80 |3.841,20 [6.019,20 |19.008,00 |18.975,00 |19.074,00 |48 48 48
19.11.2014 19:00 | 211.662,00 |3.880,80 |6.019,20 |18.876,00 |18.909,00 |18.942,00 |48 48 48
19.11.2014 19:30 | 213.087,60 |3.920,40 [6.019,20 |18.876,00 |18.909,00 |19.008,00 |48 48 48
19.11.2014 20:00 | 214.513,20 |3.960,00 |6.019,20 |18.975,00 |18.975,00 |19.074,00 |48 48 48
19.11.2014 20:30 | 215.938,80 |4.039,20 [6.019,20 |19.074,00 |19.107,00 |[19.173,00 |48 48 48
19.11.2014 21:00 | 217.364,40 |[4.078,80 [6.019,20 |19.107,00 |19.173,00 |[19.239,00 |48 48 48
19.11.2014 21:30 | 218.710,80 |4.118,40 |6.019,20 |19.173,00 |19.206,00 |19.239,00 |36 48 36
19.11.2014 22:00 | 220.057,20 |4.158,00 [6.019,20 |18.975,00 |19.041,00 |19.107,00 |36 36 36
19.11.2014 22:30 | 221.324,40 [4.197,60 |6.019,20 |19.074,00 |19.140,00 |19.173,00 |36 36 36
19.11.2014 23:00 | 222.512,40 |4.197,60 [6.019,20 |19.272,00 |19.305,00 |19.371,00 |36 36 36
19.11.2014 23:30 | 223.700,40 |4.237,20 |6.019,20 |19.239,00 |19.305,00 |19.305,00 |36 36 36
20.11.2014 00:00 | 224.769,60 |4.276,80 |6.019,20 |19.305,00 |19.404,00 |19.437,00 |36 36 36
20.11.2014 00:30 | 225.799,20 |4.276,80 |6.019,20 |19.635,00 |19.668,00 |19.701,00 |36 36 36
20.11.2014 01:00 | 226.749,60 |4.316,40 |6.019,20 |19.371,00 |19.404,00 |19.437,00 |24 36 24
20.11.2014 01:30 | 227.660,40 |4.356,00 |6.019,20 |19.404,00 |19.503,00 |19.503,00 |24 24 24
20.11.2014 02:00 | 228.531,60 |4.356,00 |6.019,20 |19.437,00 |19.503,00 |19.470,00 |24 24 24
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