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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

HARICi AYDINLATMA SiISTEMLERINDE KULLANILAN AYDINLATMA
ELEMANLARININ URETTIiGi HARMONIKLERIN ANALIiZi

Sefik OZER

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa SAHIN

Bu caligmada harici aydinlatma sistemlerinde kullanilan civa buharli, sodyum buharls,
LED ve benzeri aydinlatma elamanlarinin irettikleri harmoniklerin enerji kalitesi
tizerindeki olumsuz etkileri incelenmistir. Bu c¢alisma enerji dagitim sebekelerinin
genel aydinlatma sisteminde yapilmistir. Ayrica bir enerji analizérii yardimi ile
aydinlatma elemanlarinin sebekeden ¢ektigi akim ve dalga karakteristikleri

incelenmistir.

Yapilan bu oOlgiimler ve deneysel calismalar neticesinde enerji kalitesini etkileyen
harmonikler tespit edilmis ve enerji kalitesini iyilestirmek i¢in gerekli onerilere yer

verilmistir.
2019, Sayfa84

Anahtar Kelimeler: Enerji Kalitesi, Harici Aydinlatma sistemleri, Harmonikler



ABSTRACT

Master Thesis

ANALYSIS OF HARMONICS PRODUCED BY LIGHTING ELEMENTS
USED IN EXTERNAL LIGHTING SYSTEMS

Sefik OZER

Erzincan Binali Yildirim University
Institute of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa SAHIN

In this study, the negative effects of harmonics produced by mercury vapor, sodium
vapor, LED and similar lighting elements used in external lighting systems on energy
quality were investigated. This work was done in the general lighting system of the
energy distribution networks..Also, with the help of an energy analyzer, the current and

wave characteristics of the lighting elements taken from the network were examined.

As a result of these measurements and experimental studies, harmonics that affect the
energy quality have been determined and suggestions for improving the energy quality
have been included.

2019, Page84

Keywords: Energy Quality, External Lighting systems, Harmonics



TESEKKUR

Bu calismanin planlanmasinda, uygulanmasinda ve tamamlanmasinda tiim emegi
gecenlere, Ozellikle bu tez calismasinin baslamasina vesile olan ve tez siiresi boyunca
degerli zamanini esirgemeyen, goriis ve fikirleriyle ¢alismama yon veren, tezin
olusmasinda 6nemli katkilarda bulunan tez danismanim Sayn Dr. Ogr. Uyesi Mustafa

SAHIN’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismayi; anlayisi ile siirekli destek¢im olan hayat arkadasim, degerli esim Serap ve

ogullarima armagan ediyorum.

Sefik OZER
Agustos, 2019
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1. GIRIS

Tiirkiye de ve diinyada enerjiye olan ihtiyaci her gegen giin artmaktadir. Gliniimiizde hizla
gelisen teknolojiye paralel olarak diger tilkelerde oldugu gibi tilkemizde de genel enerji
tilketimi ic¢inde elektrik enerjisinin pay1 siirekli olarak artis gostermektedir. Elektrik
enerjisine karst olusan bu talebin karsilanabilmesi igin yeni yatirimlarin yapilmasi
gerekmektedir. Yeni yatirnmlarin yani sira yenilenebilir enerji kaynaklarina ve enerji
tasarrufuna 6nem verilerek enerji verimliliginin artirilmasi saglanmalidir. Bu sayede
tilkemizdeki enerji kaynaklar1 daha verimli bir sekilde kullanilabilecektir. Giinlimiizde
elektrik enerjisi vazgegilmez bir enerji tiirii oldugu herkes tarafindan bilinmekte olup
tiketicilerin baslica beklentileri; kesintisiz, ekonomik ve kaliteli bir elektrik enerjisi
hizmeti almaktir. Bu beklentilerinin karsilanabilmesi i¢in enerjideki kayiplarin
azaltilmasi ve enerjinin verimli kullanilmasi biiyiik nem arz etmektedir. Elektrik enerjisi
meskenlerde, endiistride, isyerlerinde, tarimda, vb. alanlarda mekanik enerjiye, 1s1
enerjisine veya 11k enerjisine dondstiiriilerek kullanilmaktadir. Bu doniisiim isleminin

verimli bir gsekilde gergeklestirilmesi enerji verimliligine katki saglayacaktir.

Verimlilik enerji kaynaklarinin iiretimden tiiketime tiim sathalarda en yiiksek etkinlikte
degerlendirilmesi, enerji kayiplarinin azaltilmasi, liretimde yeni teknolojiler kullanilarak
kalite ve performansi artirilmasi olarak tanimlanabilir(Ozkaya, 1998). Diinyada bugiin
kullanilan enerjinin yaklasik olarak %40,6 komiir, %4,3 petrol, %10,6 niikleer, %21,6
dogal gaz, %22,9 yenilenebilir ve %0,1diger enerji kaynaklardan elde edilmektedir(SGB,
2017). Tiirkiye’de elektrik Uretiminin Kaynak /Yakit Bazinda Dagilimi 2017 yili sonu
itibariyle Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 verilerine gore, %37 'si dogal gazdan,
%33'ti komiirden, %20's1 hidrolik enerjiden, %6's1 riizgardan, %2'si jeotermal enerjiden

ve %2’si diger kaynaklardan karsilamaktadir.

Aydinlatma, tiim  diinyada elektrik  tiketiminin  yaklastk %  20'sini
olusturmaktadir.  Enerji tasarrufunu tesvik etmek icin, diinyadaki bir¢ok hiikiimet
verimsiz aydmlatma elemanlarini yasaklamak icin ¢alismalar yapmaktadir (Dilouie,
2005). Tiirkiye de elektrik enerjisi kullanan alicilardan biriside aydinlatma elemanlaridir
ve llkemizde kullanilan elektrik enerjisinin yiizde 20’sinin aydinlatma sistemlerde

kullanildigi belirtilmektedir (Onaygil, 2013).TEDAS 1n 2016 elektrik dagitim ve tiiketim



istatistiklerine gore sokak aydinlatmasi 4.228.797 Mwh ile toplam tiiketimin %]1,8’ne
tekabiil etmektedir.

Bu ¢alismada; aydinlatmada kullanilan armatiir ve aydinlatma elemanlar1 genel olarak
tanitilmis, harici aydinlatma hakkinda genel bilgi verilmistir. Armatiirlerin dagitim
sistemi iizerinde olusturdugu harmonikler, akim ve gerilim egrileri, tablo ve grafiklerle
gosterilmigtir. Dagitim sektoriindeki sokak aydinlatmasinda, enerji tasarrufu ve enerji
verimliliginin 6nemi {izerinde durularak, aydinlatmada yapilacak enerji tasarrufunun
iilkemize saglayacagi katkilar anlatilmistir. Dogru ve verimli bir aydinlatma igin
yapilmasi gerekenler ve aydinlatmada enerji tasarrufu yapilirken dikkat edilmesi gereken

hususlar belirtilmistir.

Bu dogrultuda ¢alismanin ikinci boliimiinde Tez konusuna ait literatiir taramasi yapilarak
kaynak oOzetleri ¢ikarilmis ve aydinlatmada kullanilan tanimlar ve aydinlatma

ortamlarmin konular: bagliklar halinde incelenmistir.

Calismanin ii¢linci boliimiinde kuramsal temellere yer verilmistir. Bu boliimiinde
caligmada arastirilan harmonik konusuna iliskin kuramsal c¢er¢evenin ele alinip
arastirmanin dayandigi kuram veya modeller ve arastirmada harmoniklerde kullanilan

terim ve kavramlarin tanimina yer verilmektedir.

Doérdiincii boliimde materyal ve yontemler ele alinmistir. Bu boliimde kullanilan
Materyal/Malzemenin 6zellikleri, kullanilma sekli gibi bilgiler “Materyal” alt bashig
altinda verilmektedir. Ayn1 sekilde Tez c¢alismasinda kullanilan yontemler agik ve

anlasilir bir sekilde ayn1 boliim igerisinde “Yontem” alt baslig1 altinda verilmektedir.

Besinci boliimii Arastirma ve Bulgular olusturmaktadir. Tez caligmasindan elde edilen

bulgular ve 6ngoriilen yaygin etkilerin neler olabilecegi bu boliimde verilmektedir.

Altinc1 ve son boliim olan Sonuglar Boliimiinde tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar

yer almaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Calismanin bu bdéliimiinde, tez konusuna ait literatiir 6zeti, ilgili alanlarindaki literatiir
taramasi ve degerlendirilmesi yapilarak aydinlatmada kullanilan tanimlar ve aydinlatma

ortamlarmin konular bagliklar halinde incelenmistir.

2.1. Aydinlatma

Aydinlatma, bir isin veya islevin yapilabilmesi ig¢in gerekli aydinlik seviyesinin
saglanmas1 olarak tanimlanabilir (Sahin, 2014). Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu
(CIE) tarafindan aydinlatma “gevrenin ve nesnelerin geregi gibi goriilmesini saglamak
amaciyla 151k uygulamak” seklinde tanimlanmigtir (CIE Uluslararasi Aydinlatma

Komisyonu, 2002)

2.2. Aydinlatmada Temel Biiyiikliikler

Genel olarak aydinlatma teknigi konularini anlasilabilmesi igin asagidaki temel
biiytikliiklerin bilinmesi gerekmektedir.

2.2.1 Isik akisi

Isik akisinin birimi Liimen’dir ve®sembolii ile gosterilir. Isik akisi, bir 151k kaynaginin

birin zamanda her dogrultuya verdigi toplam 151k miktar1 enerji akisina denir.(Coban.

2010).
® =K,.F.V, (2.1)

Enerji akisin1 F, fotometrik degerini K, ve goziin spektral duyarligi veya radyasyonlarin

goriilebilme faktoriiV;ilegosterir.
2.2.2 Isik miktar:

Isik miktar1 Q sembolii ile gdsterilir ve birimi limen saniye veya liimen saattir. Bir 151k

kaynaginin 11k miktari; 1g1k akis1 ve bunun etki siiresi ile orantilidir.

Q=[ ®.dt (2.2)



Eger @ 151k akis1 zamana bagli degil ise,

Q=o.t (2.3)
Olur.( Ozkan, 1985)

2.2.3 Isik siddeti

Isik siddetinin birimi Candela olup | harfi ile gosterilir. Platinin katilasma sicakliginda
(2042 ° K) bulunan siyah cismin 1 cm? lik delik yiizeyine dik glizergahta dogurdugu 151k
siddetinin 60 da birine 151k siddeti denir. (Ozkaya, 1998).

2.2.4 Aydinhk diizeyi

Aydinlik diizeyinin birimi lux olup “E” harfi ile gosterilir. Aydinlik diizeyi, bir yilizeyin

birim alanina diisen 151k veya 151k akis1 miktaridir.

Bir yiizeyin bir M noktasindaki ortalama aydinlik diizeyi bu noktay1 i¢ine alan bir AS
yiizeyine diisen A¢ 1s1k akisinin AS yiizeyine boliimiine esittir. AS yiizeyi sifira
yaklasirsa AS / A oraninin limiti bu noktadaki aydinlik diizeyinin verir (Ongun, 2007)

AD
/
v v v
Aydinhk Diizeyi AS

Sekil 2.1. Aydinlik diizeyinin tanimi (Coban, 2010)
Isik akis1 (Liimen)A¢ ve alan (m?)AS ile gosterilir.
E=¢ /S’dir (2.4)

¢ limen ve S metrekare cinsinden alinirsa E liiks cinsinden bulunur.
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¢ =1lmve S =1m?igin E = 1Ix olur. Yani

1Ix = 1Im /1m 2

olur.

2.3. Aydinlatma Elemanlari

Gelisen teknolojiye paralel olarak aydinlatma elemanlar1 teknolojisi de gelisme
gostermektedir. Harici aydinlatmada en ¢ok kullanilan aydinlatma elemanlarin1 Sodyum
buharli, Civa buharli, LED vs.’ler olusturmaktadir. Bu armatiirlerin ¢calisma sekilleri ve
calisma ortamlar1 da farkliliklar gostermektedir. Asagida aydinlatma elemanlarinin

caligma prensipleri ve ozellikleri incelenmistir.
2.3.1 Led lamba

Elektronik devrelerde genel olarak dogrultucu ve kirpma islemlerinde kullanilan
diyotlar son yillardaki teknolojik ilerlemeler sonucu aydinlatma amaciyla da
kullanilmaya baslanmistir. LED Ingilizce’de “Light Emitting Diode” kavramiin bas
harflerinin kullanimiyla olusmustur. Bu terim Tiirk¢e’de “Isik Yayan Diyot” veya
“Isikli  Diyot” seklinde ¢evrilmistir. Fakat iilkemizde LED terimi daha ¢ok
kullanilmaktadir(Kog, 2009).

Isik Metal Kaplama
*ﬂmm_(‘ﬂ") :: 3 (P- Baglantisi)
Uz Rv Oksit (Yalitkan)
+ P- Bilgesi
) o EEIEEH Metal Kaplama
Katot (K) (N-Baglantist)

Sekil 2.2 LED’in sadelestirilmis temel prensip semasi(Schreiber, 1985).

LED’ler gesitli renklerde iiretilmektedir. Bu renkler genellikle Beyaz, Sari, Yesil, Mavi
ve Kirmizidir fakat harici aydinlatmada beyaz renkli LED tercih edilmektedir. Is1

iretmediklerinden her tiirlii ortamda giivenlikle kullanilabilmektedir. LED lambalar



akkor flamanli lambalara oranla 16 kat daha az enerji harcarlar ve 25 kat daha fazla

omre sahiptirler

Sekil 2.3 LED armatiir (Pelsan, 2018)

LED lambalar ¢evre ve dig mekan aydinlatmalarinda, reklam panolarinda, magaza
aydinlatmalarinda, sahne dekorasyonu vb. bir ¢ok yerde kullanilirlar. Gliniimiizde
yaygin olarak trafik sinyalizasyonunda ve yeni model araglarda kullanilmaktadir. Diisiik
elektrik tiiketimi nedeni ile giines panelleriyle birlikte elektrik olmayan yerlerde
rahatlikla kullanilabilirler. Standart lamba duylartyla iretildiklerinden ek eleman
kullanilmadan akkor flamanli lambalarin yerine kullanilabilirler. Ayrica LED'lerde,
toplam enerjinin yaklasik %70-85'i 1stya doniisiir ve % 15-30'u 151k enerjisi olarak

kullanilir.

2.3.2 Yiiksek basin¢h sodyum buharh lamba

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar, isminden de anlasildig1 gibi temel olarak
sodyum gazi kullanilir ve atesleme islemini yapabilmek icinde civa veya asal gazlar
kullanilir. Desarj arki nedeniyle olusacak 1s1y1 sinirlamak i¢in desarj tiipii duvarinin
bulundugu kisimda xenon gaz bileseni kullanilmigtir. Bu lambada desarj daha yiiksek
sicakliklarda (700 €°) meydana gelir. Yiikselen bu sicakliktan dolay1 olusan sodyum
buhariin kimyasal etkinligine dayanabilmesi i¢in desarj tiipii sinterlenmis aliiminyum
oksitten tiretilmislerdir. Sodyum buharli lambalarin desarj tiipleri armut seklinde havasi

bosaltilmis sert cam veya havasi bosaltilmis tiip igerisine konurlar (Praveen vd.,2019).



Sekil 2.4Sodyum buharli lambalar(Pelsan, 2018)
Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin renk ¢esitliligi yoniinden algak basinglt

sodyum buharli lambalara gore segenekleri vardir. Etkinlik faktorii yoniinden
incelenecek olursa algak sodyum buharli lambalara nazaran daha diistiktiirler. Yiiksek
basin¢li sodyum buharli lambalarin ¢alisabilmesi i¢in yardimci eleman olarak atesleyici
(ignitron) ve balasta ihtiyaci vardir. Tip seklinde imal edilen lambalarin dis tiipleri
saydamdir. Tiip seklindeki lambalar yiiksek basingli civa buharli lambalara kiyasla %25
fazla 151k akist iiretirken ayn1 zamanda%15 az enerji tiikketirler. 1960’11 yillarin sonlarina
dogru yiiksek basingli sodyum buharli lambalar piyasaya girmislerdir. Renk ¢esidi ve
yukarida da bahsedildigi gibi yiiksek verim nedeni ile hizli bir sekilde kullanim alani
bularak biitiin biiyiik sehirlerin sokak aydinlatma sistemlerinde kullanilmistir. 125watt,
250 watt ve 400 wattlik giiglerde iiretilmektedir (Ozkaya, 1994).

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin genel olarak dis aydinlatmada
kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak yol aydinlatmalari, ara¢ parklari, sehir parklari,

platform, sanayi alanlar1 ve binalarin dis aydinlatmalarinda kullanilmaktadir.
2.3.3 Yiiksek basin¢h civa buharh lamba

Bu lambalar kuvars camindan yapilmais olan, igerisinde desarjin gergeklestigi bir desarj
tiipii ve bunun disinda bulunan bir dis muhafaza camindan olusmaktadir. Desarj tiipii
icerisinde, bir miktar civa ile ldmbanin ilk tutusma ve yanmasi esnasinda islev goren bir

miktar algak basingli argon gazi bulunur. Tiipiin iki ucunda birer ana elektrotla, ayrica

7



kiigiik tiplerde bir, biiyiik tiplerde de iki adet yardimci elektrot vardir. Limbaya akim
verildigi zaman sebeke gerilimi ana ve yardime1 elektrotlar arasina uygulanmis olur. Bu
elektrotlar arasindaki mesafe atlama meydana gelecek derecede kiiciiktiir. Bu sekilde
olusan desarj, elektron ve iyon meydana getirir ve bunlar ana elektrotlar arasindaki gaz
ve buhar Kitlesini iyi iletken bir hale getirerek ana desarjin tutusmasini saglar(Coban,
2010).

Sekil 2.5Yiiksek basingli civa buharli lambalar(YTU, 2014)

Yiiksek basingli civa buharli lambalar veriminin yiiksek olmasi, giin 1518ima yakin 1s1k

vermesi ve ¢alisma dmriiniin uzun olmasi sebebiyle yaygin kullanim alani vardir.

2.3.4 Halojen lamba

V4
-

&)
»

Sekil 2.6Halojen lamba (YTU, 2014)

Adindan da anlasildig: gibi halojen gazlar kullanilarak iiretilen lambalardir. Lambaya
enerji verildiginde icerisindeki gaz 1sinir ve 1s1ma gergeklesir. Halojen lamba tungsten
ve kuvars halojen olarak piyasada bilinirler. Enkandesan lambanin gelismis bir seklidir.



Halojen lamba enkandesan lambaya benzer bir sekle sahiptir. Enkandesan lambada
oldugu gibi igerisinde tungsten flaman vardir. Fakat ayn1 giigteki enkandesan lambaya
oranla daha kiigiiktiir ve icerisinde halojen gaz bulunaktadir. Halojen lambanin cam
ampulii yiiksek silikatli cam, sigortali kuvars veya aliiminosilikattan tretilir. Yiksek
basinca dayanabilmesi i¢in standart camlara gore daha dayanikli olmas1 gerekmektedir.
Halojen lambalarda sicaklik hizli bir sekilde artar. Halojenler genel olarak diisiik
sicakliklarda gaz haline gecer. Halojen lambalar, yiiksek 1sik liimenine ve kiiglik

boyutlara sahiptirler.

2.3.5 Metal halide lamba

Sekil 2.7Halidelamba(YTU, 2014)

Metal halide lambalar civa buharli lambalarin igerisine bazi tuzlar eklenmesiyle ve
camlarmin kirmizi fosforla kaplanmasiyla yapilan lambalardir. Metal halide lambalar

renksel ve i1siksal verimleri yapilan bu eklemelerle artirilmistir (Meyer ve Nienhuis,
1988)

2.3.6 Floresan lamba

Fliioresan lambanin g¢aligmasi; lambanin yapisi starter devresi ve ana akim devresi
olmak iizere iki kisitmdan olusur. Fliioresanin g¢alismasi i¢in lamba uglara enerji
uyguladigimizda tiipiin igerisindeki gazin yliksek direncinden dolayr desarj olayi
gerceklesmez ancak akim devresini filamanlar ve starter tizerinden tamamlar. Flamanlar
1siarak tiip icerisindeki gazi isitirlar. Starter devreden bir anda ¢ikar bu esmada balastta
biriken enerji ters elektro motor kuvvet (EMK) olusturur ve sebeke gerilimi ile atesleme

gerilimi olugmasi saglanir ( >300 V).

Desarj baslayinca negatif direng¢ 6zelligine sahip tiipiin direnci hizla diiser. Direnci
diisen desarj tiipti bu durumda sebekeden ¢ok fazla akim ¢ekmek ister, ancak balast
akimi sinirlayarak yiiksek degerlere ¢ikmasina izin vermez(YTU. 2014).



Starter
s |
Yof

—3

Floresan Lamba

”g Balast *l‘_m |

Kompanzasyon Kondansatori

Sekil 2.8Floresan lamba ve baglant: semasi(YTU, 2014)

Floresan lambalarin 6miirleri yaklasik olarak 5000 ile 16000 saat arasinda oldugu
bilinmektedir. Yukarida bahsettigimiz atesleme olay1 nedeni ile agma kapama iglemi
fliioresan lambalar iizerinde olumsuz bir etki yaratmaktadir. I¢ aydinlatmada en gok

tercih edilen aydinlatma elemanidir.

2.3.7 Akkor (Enkandesan) flamanh lamba

Sekil 2.9Akkor flamanli lamba(YTU, 2014)
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Akkor Flamanli lambal879’da Thomas Edison tarafindan ipliklerin komiirlestirilmesi
ile iiretilen filamanlarla yaptig1 deneyler sonucunda, karbon flamanli lambayi icat eden
ilk kisi olmustur. Giiniimiizde kullanilan akkor flamanli lambalarda 1s1k kaynag1 olarak
kullanilan tel tungsten olup, elektrik akimiyla 2600°C’ ye kadar i1sindiginda 151k

vermektedir.

Akkor Flamanli lambalarin en ¢ok kullanildigi yerler agma kapamanin devamli
yapildig1 yerler olan apartman girislerinde ve merdivenlerdir. Ozellikle kisa siireli
aydinlatmaya ihtiyag¢ olan yerlerin (wc, hol vb.) aydinlatilmasinda kullanilirlar. Akkor
Flamanli lambalarin avantajlar1 6ncelikle ekonomik olmalari, agma-kapama omiirlerini
uzun olmasi, diger aydinlatma elemanlar1 gibi atesleyici (ignitron) ve balasta v.b.
yardimc1 malzemelere gerek duymazlar ve cok kolay bir sekilde 1sik siddeti
ayarlanabilir. Olumsuz yonleri ise Omiirlerinin kisa olmasidir, yaklagik 1000 saat
kullanim Omiirleri vardir. Sebekede gergeklesen voltaj degisimlerinden etkilenirler,
flicker etkisi goriiliir, yiiksek voltajlarda ¢abuk arizalanirlar ve elektrik enerjisinin

biiyiik bir kismi 1s1 olarak kaybolur.
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Tablo 2.1. Isik kaynaklarmin karsilastirmali tablosu(YTU, 2014)

ENKAND Y.B. Y.B. AB.
ESAN  HALOJE FLORES METAL CIVA SODYUM SODYUM
(AKKOR N AN HALIDE BUHARL BUHARL BUHARL | .o
TELLi) LAMBAL LAMBAL LAMBAL I I I
LAMBAL AR AR AR LAMBAL LAMBAL LAMBAL
AR AR AR AR
Renksel ) ) Cok )
Geriveri  Cokiyi  Cok iyi Iyi Iyi Orta Kotii o Iyi
m Indeksi Kot
1000- 5000- 6000-  15000-  16000- 25000-
Otalama 1% 4000 16000 12000 25000 32000  ooo) 50000
Saat Saat Saat Saat Saat Saat
Etkinlik 6-16 12-25  60-104 72-110  40-59  88-130 100-192 80-130
Faktori  Im/W Im/W Im/W Im/W Im/W Im/W Im/W Im/W
Cok iyi
Kurulum Kurulum 1511(.531
u ucuz u ucuz Cok ¢ok verim,
o - Cok iyi L uzun
Kiigiik  Kiigiik . . iyi .
. Cokiyi Cokiyi 151ksal Omiir,
Avantajla boyutlar, boyutlar, tsal sal Uzun X 1s1ksal Kiiciik
r Agma-  Agma- 151xsg 11xsg Omiir VeNm, — yerim su
v A A verim verim Uzun Uzun, boyut,
! alh g Omiir o agma
omrii omrii Omiir
ok yok kapama
y omrii
yok
Biiyiik
.. . Ac¢ma
tiiEl?eG‘}[irirlli tiiEl?ee‘}[irirlli kapaman  Diigiik  Disik  Diisik I;E?dbla Isinma
Dezavant  fazla fazla n Smiir - Ateslem  renksel - renksel Cok ké’tﬁ "ksek’
Omm Omm lizerine e geriveri  geriveri renksel ?g;“ ot
olumsuz Frekansi m L y
cok kisa kisa . geriveri
etkisi var
m
Miizeler Bina Dekorati
Apartma de obje, cephe Tiinel f
n tablo Ofis. Ev aydinlat Yol, fabriké aydinlat
Kull bosluklar aydinlat En df. stri’ mast, Yiiksek Tiinel ve & ma, dis
Al;a::ll; l::‘ 1, Holler, malar :I Magaza Tavanli Meydan meksan mekan
WC,  ve akkor Y icive  depolar Aydinlat aydinlat
Gegis lamba Tesisler Vitrin masi a};ﬁ:iat ma,
Yerleri  uygulam Aydinlat otomoti
alar masi \
gglc()bé’tslz Yok Yok Var* Var* Var* Var* Var* Yok

* : Elektronik balast kullamlmasi halinde bu etki goriilmez.
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2.4. Aydinlatma Ortamlari

Aydinlatma, Uluslararasi Aydilatma Komisyonu (CIE) tarafindan da belirtilen
tanimiyla, “Cevrenin ve nesnelerin geregi gibi goriilebilmesini saglamak amaciyla 11k
uygulamaktir.” Aydinlatma sadece ortami 1siklandirmak degil 6nemli olan dogru 15181n
dogru oranda ve yerinde kullanilmasini saglamaktir. Yapilan arastirmalara gore insanlar
iizerinde 15131 olumlu ve olumsuz etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Insanlar
kendilerini rahat hissettiklerinde motivasyonlar1 artar ve bu sayede daha verimli olurlar.
Ozellikle isverenler calisanlarindan daha fazla verim alabilmek icin ¢alisma alanlarmi

giin 15181na en yakin sekilde aydinlatma yoluna gitmektedirler.
2.4.1 Dis mekan aydinlatmalari

Dis mekanda aydinlatmanin ilk adimlar1 Avrupa’da 17.yy’da yollarin gilivenlik
gerekgesi ile aydinlatilmasiyla baslamistir. Ulkemizde ilk aydinlatma 1914°de dis
mekan aydinlatma uygulamalarina akkor lambalarla Istanbul’da baslanmistir. Kapal
mekanlarin disinda yapilan aydinlatmalarin tiimii dis mekan aydinlatmasidir. Ozellikle
yollar, kopriiler, binalarin dis cephesi, park ve bahgeler gibi bircok yerin aydinlatilmasi

ile kentin gece de giivenli yasanmasini saglar.

Sekil 2.100rnek dis mekan aydinlatmasi

2.4.2 Yol aydinlatmalar:
Iyi bir yol aydinlatmasindan beklenen, emniyetli ve uygun goriis olanaklarim
olusturmasi, yollarin ve alanlarin geceleri de daha rahat kullanilabilir olmasini

saglamaktir. Standartlara uymayan bir yol aydinlatmasi, siiriiciilerde hareket
13



yanilgilarina, asir1 yorgunluklara ve sonug olarak da tehlikeli kazalara yol acabilir. Bu
nedenle yol aydinlatmasi yapilirken sartnameler ve yonetmelikler dikkate alinarak

diizenlemeler yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 2.11 Ornek yol aydinlatmasi

2.4.3 Spor ve saha aydinlatmalari

Genelde her ¢esit spor sahalari i¢in sahalar standardize edilmis, optimal aydinlatma
seviyeleri ve 15181n dagilim modelleri belirlenmistir. Spor sahalarinin aydinlatilmasinda
amag 15181n etraftaki alanlara dagilmadan tam ihtiya¢ duyulan yere uygun ve esit bir 151k
diizeyi saglamasidir. Bu nedenle spor ve saha aydinlatmalarinda armatiirlerin yeterli

sayida kullanilmasi ve uygun yiikseklik ve agida yerlestirilmesi gereklidir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. TEDAS 'm Isik Kaynaklari ile lgili Uygulamalari

TEDAS Malzeme Yonetimi ve Satin alma Dairesi Baskanlig1 tarafindan 2010 yilinda

revize edilen Yiiksek Basingli Sodyum Buharli Lambalar Teknik Sartnamesine uygun

olarak 21 dagiim sirketi lamba alimlari yaparak yol ve harici aydinlatmalarinda

TEDAS’in gozetiminde yatirimlar yapilmaktadir. Bu sartname lambalarin 6zelliklerini,

calisma kosullarini, yapilmasi gereken deneyleri, ambalajlanmasi ve garantisine kadar

uyulmasi gereken standartlar1 belirlemektedir. Bu sartnamede tiim donanimlar Avrupa

Standartlar ile uyumlu hale getirilmig Tiirk Standartlari ile denetlenmektedir.

Yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar distan ignitorlic TS 8511 — EN 60662,i¢ten
ignitorlit TS 895 EN 60188, lamba duylar1 TS289 — EN 60238, yardimci donanimlar ve
performanslart TS EN 60923 ve lamba basliklar1t TS EN 60061-1 numarali standartlar
uyarinca imal edilmektedir(TEDAS, 2010).

Tablo 3.1. TEDASYiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar standartlari( TEDAS, 2010).

STANDART NO

STANDART ADI

TS 8511 EN 60662
TS 895 EN 60188

TS EN 62035

TS 289 EN 60238

TS EN 60923

TS EN 60061-1

Lambalar- Yiiksek Basingli Sodyum Buharlt
Lambalar - Yiiksek Basingli Civa Buharli - Performans
Kurallari

Lambalar- Bosalmali (Fluoresan Lambalar Disinda)-
Giivenlik Kurallari

Lamba Duylar1 — Edison Vidali

Lambalarla ilgili yardimc1 donanimlar- Balastlar - Bogalmali
lambalar icin (tiip bigimli fliloresan lambalar disinda)-
Performans 6zellikleri

Lamba Bagliklar1 ve Duylar —Degistirilebilirligin ve
Giivenligin Kontrolii i¢in Mastarlar ile Birlikte-Bo6lim:1
Lamba Bagliklar

Yukarida belirtilen standartlara gore lambalarin sahip olmas1 gereken 6zellikler asagida

Tablo 3.2 ve Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo3.2. TEDAS-MYD/94-001.C no’lu teknik sartnameye gore lamba tipleri(TEDAS,
2010).

Lamba Anma

Lanba Tipi (Beyan) Giicii Iﬁ:r?ﬁ? Lanl‘;;ailfl?m"
(Watt) S8 ¢
50 E-27 Seffaf, tiip
Yiiksek Basingli Sodyum 70 E-27 Seffaf, tip
Buharli Distan Atesleyicili 100 E-40 Seffaf, tiip
(Distan Ignitorlii) Lambalar 150 E-40 Seffaf, tiip
(YBSBDAL) 250 E-40 Seffaf, tiip
400 E-40 Seftaf, tlip
Yiiksek Basingli Sodyum 110 E-27 Opal, elips
B.uharl! Distan Atesleyicili 210-215-220 E-40 Opal, elips
(Igten Ignitdrli) Lambalar i

Tablo3.3. TEDAS-MYD/94-001.C no’lu teknik sartnameye gore lamba 151k
akisi(TEDAS, 2010).

Lamba Anma (Beyan)

Lanba Tipi Gicii (Watt) Baslangic¢ Isik Akisi (Liimen)
50 4000
Yiiksek Basingli Sodyum 70 6500
Buharli Distan 100 10000
Atesleyicili (Distan 150 17000
Ignitorlii) Lambalar 250 33000
400 55000
Yiiksek Basingli Sodyum 110 8000
Buharli Distan 210-215-220 34000

Atesleyicili (Igten

340-350-360 34000

Ignitorlii) Lambalar

Ayrica yine standartlar uyarinca lambalarin ekonomik émriiniin, yiiksek basingli sodyum
buharli distan atesleyicili lambalar i¢in en az 20000 saat, icten atesleyicili lambalar igin

ise en az 9000 saat olmas1 gerekmektedir.
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3.2. TEDAS'!n Armatiirler fle Tlgili Uygulamalar

TEDAS Malzeme Yonetimi ve Satin alma Dairesi Baskanligi tarafindan 2006 yilinda
hazirlanan Kirsal Kesim Dis Aydinlatma Armatiirleri Teknik Sartnamesi ve TEDAS
Strateji Gelistirme Daire Baskanligr tarafindan 2018 yilinda revize edilen LED Isik
Kaynakli Yol Aydinlatma Armatiirleri Teknik Sartnamesi yaymlanmistir. Bu
sartnamelere uygun olarak 21 dagitim sirketi armatiir alimlart yaparak yol ve harici
aydinlatmalarinda TEDAS’1in goézetiminde yatirnmlar yapmaktadir. Bu sartname
Armatiirlerin ~ Ozelliklerini, ¢alisma kosullarini, yapilmast gercken deneyleri,

ambalajlanmasi ve garantisine kadar uyulmasi gereken standartlari belirlemektedir.

Bu sartnamelerde yol ve kirsal kesim aydinlatmalarinda kullanilacak olan tiim ekipmanlar
Avrupa Standartlar: ile uyumlu hale getirilmis Tiirk Standartlar1 ile denetlenmektedir.
Aydinlatma armatiirleri asagidaki Tablo3.4 ve Tablo 3.5’deki standartlara uygun imal ve

test edilmektedirler.

Tablo3.4. TEDAS-MLZ/2006-054.A no’lu kirsal kesim dis aydinlatma armatiirleri
teknik sartnamesi standartlar1 (TEDAS, 2006).

STAHgART STANDART ADI
g0858§§-71 EN Aydinlatma Armatiirleri Boliim 1: Genel Kurallar ve Deneyler

TS 8700 EN Aydinlatma Armatiirleri Boliim 2-3: Belirlenen ozellikler - Yol ve
60598-2-3 cadde aydmlatmasi igin

TS 3033 EN Aydinlatma Armatiirleri Boliim 2-3: Belirlenen ozellikler - Yol ve
60529 cadde aydinlatmasi i¢in

TS 4313 EN ISO Aydinlatma Armatiirleri Boliim 2-3: Belirlenen 6zellikler - Yol ve
2409 cadde aydinlatmasi i¢in

Cevre Sartlarina Dayaniklilik Deneyleri- Bolim 2-9: Deneyler
Giines Istmas1 Deneyi i¢in Kilavuz

Cevre Sartlarina Dayaniklilik Deneyleri- Bolim 2-5: Deneyler
Deney Sa: yeryiiziindeki Seviyesine Benzestirilen Giines Isimasi

TS EN 60068-2-9

TS EN 60068-2-5
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Tablo3.5. TEDAS-MLZ/2010-057.C no’lu LED 1s1k kaynakli yol aydinlatma armatiirleri
teknik sartnamesi standartlar1 (TEDAS, 2010)

Standart No

Standart Ada

TS EN 60598-1
TS 8700 EN
60598-2-3

TS EN ISO 2409

TS EN 13201-3
TS EN 62031
TS EN 61347-1
TS EN 61347-2-
13

TS EN 62442-3

TS EN 62384

TS EN 55015

TS EN 61000-3-
2

TS EN 61000-3-
3

TS EN 61547

IES LM-79-08

IES LM 80-08
IES TM-21-11

TS EN 62262
TS EN 62471
IEC TR 62778

TS EN 62321-1

TS EN ISO
4892-1

TS EN 61643-11

Aydinlatma Armatiirleri — Boliim I: Genel Kurallar ve Deneyler
Aydinlatma Armatiirleri — B6liim 2-3: Belirli Ozellikler -Yol ve
Cadde Aydilatmasi I¢in

Boyalar ve Vernikler - Capraz kesme deneyi

Yol Aydinlatmasi1 Boliim 3: Performansin hesaplanmasi

Genel Aydinlatma i¢in LED modiilleri - Giivenlik 6zellikleri
Lamba kontrol diizeni-Boliim 1:Genel ve Giivenlik 6zellikleri
Lamba kontrol diizeni - B6liim 2-13: LED modiilleri i¢in kullanilan
d.a. veya a.a. beslemeli elektronik kontrol diizeni i¢in 6zel kurallar
Lamba kontrol diizeninin enerji performansi — Boliim 3: Halojen
lambalar ve LED modiilleri i¢gin kontrol diizeni — Kontrol diizeninin
verimliligini belirlemek i¢in 6lgme yontemi

Isik yayan diyot (LED) modiilleri i¢in dogru akim (d.a.) veya
alternatif akim (a.a.) beslemeli elektronik kontrol diizeni-
Performans 6zellikleri

Elektrikli aydinlatma ve benzer cihazlarin radyo bozulma
karakteristiklerinin sinir degerleri ve dlgme metotlari

Elektromanyetik uyumluluk (EMU) - Boliim 3-2: Sinir degerler -
Harmonik akim yayiimlari i¢in sinir degerler (faz basina cihaz giris
akimi <16 A)

Elektromanyetik uyumluluk (EMU) - Boliim 3-3: Sinir degerler -
Beyan akimi faz basina 16 A’ya kadar (dahil) olan ve sarth
baglantiya tabi olmayan cihazlar i¢in algak gerilim besleme
sistemlerindeki gerilim degisiklikleri, gerilim dalgalanmalar1 ve
kirpigsma sinirlar

Genel aydinlatma amaciyla kullanilan cihazlar - EMU bagisiklik
kurallar

Electrical and Photometric Measurements of Solid-State Lighting
Products

Measuring Lumen Maintenance of LED Light Sources

Projecting Long Term Lumen Maintenance of LED Light Sources
Di1s mekanik darbelere kars1 elektrikli donanimin mahfazasi ile
saglanan koruma dereceleri

Lambalarin foto biyolojik giivenligi ve lamba sistemleri

Isik Kaynaklar1 Ve Armatiirlerin Mavi Isik Tehlike Degerlendirmesi
Icin IEC 62471 Uygulamasi

Elektroteknik tirlinlerdeki belirli maddelerin tayini - Boliim 1: Giris
ve genel bakis

Plastikler-Laboratuvar 151k kaynaklarina maruz birakma metotlari
Boliim 1:Genel kilavuz

Algak gerilim darbe koruma diizenleri - Boliim 11: Alcak gerilim
gii¢ sistemlerine baglanan darbe koruma diizenleri - Kurallar ve
deney yontemleri
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3.3. Tiirkiye’nin Genel Aydinlatma Tiiketimi

Ulkemizde aydinlatma faaliyetleri, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig120 Nisan 2018
tarihinde resmi gazetede yayinlananAydinlatma Y onetmeliginde Degisiklik Yapilmasina
Dair Yonetmelik c¢ercevesinde genel aydinlatma faaliyetleri diizenlenmistir.
Yonetmelikte dagitim sirketlerinin aydinlatma faaliyeti tanimlanirken “Dagitim sirketi;
dagitim bolgesindeki yerlesim yerlerinde bulunan, otoyollar ve 6zellestirilmis erisme
kontrollii karayollar1 hari¢, kamunun genel kullanimina yonelik bulvar, cadde, sokak,
koprii, meydan, kavsak, yiiriiyiis yolu ve yaya gec¢idi aydinlatmasindan ve bunlara ait
gerekli aydinlatma ve 6l¢iim sistemlerinin tesis edilmesi ve igletilmesinden sorumludur.
Bu sorumluluk, imar planlarinda bulvar, cadde veya ¢ikmaz sokaklar dahil, sokak olarak

belirlenen mesk{in yerlerin tamamin1 kapsar.” denilmektedir.

Ayni yonetmelikte yanmayan armatiirlerin hakkinda “TEDAS, sirketler biinyesinde
yanmayan armatiirlerin kontrolii amag¢li denetimler yapar. Denetimlerde tespit edilen
yanmayan, yerinde olmayan armatiir ve/veya Oonceden mevcut olan direklere iliskin
eksiklikler, TEDAS tarafindan belirlenerek s6z konusu eksikliklerin giderilmesi i¢in ilgili
dagitim sirketine bildirilir.”” denilmektedir. Ayrica Aydinlatma yatirimlari i¢in ise “Genel
aydinlatma tesislerinin tasarimi ve projelendirilmesi, yapim ve montaji, test ve kontrolii,
kabulii, isletmeye alinmasi ve isletilmesi, bakim ve onarimi, tesislerde asgari emniyetin
saglanmasi ve kullanilacak malzemeler ile ilgili olarak TEDAS sartname, tip proje, usul

ve esas ve bunun gibi diizenlemelerine uyulmasi gereklidir.”” (ETKB, 2018)

Yukarida yonetmelik tarafindan genel aydinlatma bdlgelerinin nereler oldugu ve dagitim
sirketlerinin aydinlatma sorumluluk alanlarinin hangi bélgeler oldugu belirlenmistir.
TEDAS 21dagitim sirketinin yapmis oldugu aydinlatma yatirimlarinin projelendirmeden
kabuliine kadar denetim ve kabul islemlerini gergeklestirmektedir. Ayrica genel
aydinlatma bedelinin hazineden karsilanmasi nedeni ile aydinlatma tesislerinin enerji
tiiketimi ve fatura bedellerinin kontrolii TEDAS ve EPDK tarafindan yapilmaktadir. Son
1 yilin21 dagitim bolgesi aydinlatma tiiketimleri ayrintili olarak EK-1’de verilmistir.
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3.4.Harmonikle Bozulmanin Olgiitii

Literatiirde harmonik bozulma i¢in en ¢ok kullanilan terimler: Toplam harmonik
distorsiyonu (THD),toplam talep distorsiyonu (TTD) ve tekil harmonik distorsiyonu
(HD)’dur. THD, tiim harmoniklerinin toplam efektif degerlerinin, temel bilesen efektif
degerine oranidir. HD sadece bir harmonik bilesenin temel bilesene oranla bilyiikliigiini
gosterir. TDD ise akim i¢in tanimlanmis olup, tiim harmonik akimlarinin toplam efektif
degerlerinin “ en yiiksek degerli’’ temel bilesen akimina oranla biiyiikliigiinii ifade eder.
IEEE Standard 519’da akim harmonikleri TDD biiyiikliigiine gore sinirlandirilmistir.
(TMMOB, 2006).

Elektrik devreleri harmonik icerdiginde akim ve gerilim efektif degerleri i¢in harmonik

distorsiyonu etkisine bagli olarak akim ve gerilim degerleri asagida gdsterilmistir:

V=v_[1+ (Tﬂ)‘;)z (3.1)
=11+ (Tl’j)f)’)z (3.2)

3.5. Harmonik Standartlar:

Harmoniklerin sebeke elemanlar1 ve sistemdeki diger ylikler iizerindeki olumsuz
etkilerini asgari diizeye indirerek harmonik degerlerinin sisteme zarar vermeyecek
seviyelerde tutulmasi saglanmalidir. Bu sayede tiiketicilerin daha az zarar gormesi ve
kaliteli enerji almalar1 miimkiin olacaktir. Bunu saglayabilmek ic¢in nonlineer yiiklerin
olusturdugu harmonik degerleri siirlandirarak harmonik standartlari olusturulmustur.
Ulkemizde ise Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan bu konu hakkinda

caligmalar yapilmaktadir.

IEEE’nin1992 senesinde alinan karar dogrultusunda getirilen IEEE 519-1992 nolu
standart ve IEC’nin 1995 senesinde IEC 1000-3-2 gibi standartlar, elektrik dagitim
sirketleri i¢in bara gerilim distorsiyonu ve aboneler i¢in nonlineer yiikler tarafindan
tiretilen akim harmonik sinirlamalari {izerinde durulmustur. Uluslar Aras1 Elektroteknik
Komisyonu (IEC) harmonik sinirlamasini ¢esitli yiikler i¢in siniflandirmis ve bunlara ait
tablolarda sinir degerleri vermistir. IEC 61000-2-2 konutlarla ilgili algak gerilim

sebekelerine ait gerilim harmonik sinirlamalarini icermektedir (TMMOB, 2006).
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Tablo 3.6Konutlarla ilgili algak gerilim sebekelerinde 1ec 61000-2-2 gerilim harmonik

distorsiyon limitleri

Tek Harmonikler Cift Harmonikler 3 ve 3"in kat1 Harmonikler
n % WV, n % Vi n % Va
5 6 2 2 3 5
7 5 4 1 9 1,5
11 3,5 6 0,5 15 0,3
13 3 8 0,5 >21 0,2
17 2 10 0,5
19 1,5 >12 0,2
23 1,5
25 1,5

>29 k

Avrupa standartlart EN 50160 da alcak gerilim ve orta gerilime ait gerilim
harmoniklerinin siir degerleri IEC Standartlarina benzer sekilde Tablo 3.7. ve Tablo 3.8

de verilmistir.

Tablo 3.7 Konutlarla ilgili algak gerilim sebekeleri i¢in en 50160 harmonik distorsiyon

limitleri
Algak Gerilim Sebelesi( < 1kV)
Tek Harmonikler Cift Harmonikler 3 ve 3"in kat1 Harmonikler

n % Va n % Vi n % Va

5 6 2 2 3 5

7 5 4 1 9 15
11 3,5 6....24 0,5 15 0,5
13 3 21 0,5
17 2

19 1,5

23 1,5

25 1,5
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Tablo 3.8Konutlarla ilgili orta gerilim sebekeleri i¢in en 50160 harmonik distorsiyon

limitleri
Orta Gerilim Sebelesi( < 1kV)
Tek Harmonikler Cift Harmonikler 3 ve 3'iin kati Harmonikler
i %V, n % V, n %V,
5 6 2 2 3 5
7 5 4 1 9 1,5
11 3,5 6.....24 0,5 ; 0,5
2
13 3 1 0,5
17 2
19 1,5
23 1,5
25 1,5

3.5.1 Tiirkiye’de gerilim harmonikleri ile ilgili sinirlandirmalar

Ulkemizde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan hazirlanan sebeke
yonetmeligi gore iletim sistemlerinde kabul edilebilir gerilim harmonikleri sinir degerleri

Tablo 3.9 da verilmistir.

Tablo 3.9 EPDK sebeke yonetmeligi kabul edilebilir gerilim harmonik seviyeleri

Tek Harmonikler

(3"iin kati olan) Cift Harmonikler

HarmonikNo. Harmonik :grmomk Harmonik  Harmonik No. Harmonik
“hp Gerilim (%) ' “hp Gerilim (%) “hp Gerilim (%)
5 2 3 2 2 1
7 2 9 1 4 0,8
11 1,5 15 0,3 6 0,5
13 1,5 21 0,2 8 0,4
17 1 >21 0,2 10 0,4
19 1 12 0,2
23 0,7 >12 0,2

25 0,7

>25 0,2+0,5 (25/h)
THBv:% 3
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3.5.2 Tiirkiye’de akim harmonikleri ile ilgili stmmirlandirmalar

Ulkemizde Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan hazirlanan elektrik
iletim sistemleri arz giivenilirligi ve kalite yonetmeligine gore akim sinir degerleri Tablo

3.10 da verilmistir.

Tablo 3.10 EPDK elektrik iletim sistemleri arz giivenilirligi ve kalite yonetmeligine gore

akim sinir harmonik seviyeleri

Harmonik Sira 1kV<V<34.5kV 34.5kV<V<154kV V>154kV
Ik/In Ik/It Ik/Th
Grup No 100 7
<2 20- 50- 100- 20- 50- 100- 20- 50- -
0 50 100 2000 ~*°% <% 50 100 2000 *%% <*° 5o 100 1200
0 0
3
h<112 4 7 10 12 15 2 35 5 6 75 1 1825 3 ,
8
=2 1
2 M 5 354555 7 1 1823 28 35 050912 14
N 8
Z 1
S 17sh< 1,
p= 25 4 5 6 0813 2 25 3 0406 1 13 ,
> 23 5
< 3
v 23<h< 0 0
% 3t ‘115 2 25 030508 1 13 020304 05 ,
= 5 6 6
0 0
h=35 3' 0507 1 14 020304 05 07 08010203,
4
Cift harmonikler kendinden 6nceki tek harmonigin 0,25kat1 ile sinirlidir.
TTB 5 8 12 15 20 25 4 6 75 10 13 2 3 385

Bu degerler 3 saniye ¢oziiniirliiklerle 6l¢iilen 10'ar dakikalik ortalamalardir.

Ik: Ortak baglant1 noktasindaki maksimum kisa devre akimi

IL: Ortak baglant1 noktasindaki maksimum yiik akiminin ana bileseni
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3.6. Harmonikle ilgili Tamimlar ve Kavramlar

3.6.1 Harmonik bilesenlerinin ani degerleri

Gli¢ kalitesini tanimlayacak olursak, sebeke frekansinin alicilara belirlenen frekans
degerinde sabit siniisoidal bi¢imde gerilimin sunulmasidir. Gii¢ kalitesini daha detayli
anlatacak olursak, sistemde belirlenen gerilim ve frekansin sabit olmasi, kesintisiz siirekli
enerjinin saglanmasi, gii¢ faktoriiniin (Cos Q) 1’e yakin olmasi, ii¢ faz geriliminin dengeli
olmast ve standartlarda belirlenmis olan akim ve gerilim harmonik degerlerinin

asilmamasi gibi ifade edebiliriz(Dugan, 2004).

Normal sartlarda kaynakta iiretilen enerji neredeyse tam bir siniis dalgasi seklindedir. Bu
sisteme baglanan alicilarin olusturdugu sorunlar nedeni ile enerji kalitesi bozulmakta ve
her zaman kaliteli bir enerji saglanamamaktadir. Sebekeye baglanan cihazlarin i¢lerindeki
yar1 iletken elemanlar ve nonlineer yiiklere sahip cihazlar gii¢ kalitesinin bozulmasinda
onemli bir paya sahiptirler. Bu cihazlar, enerji kalitesinin diigmesine v eyeni nesil
elektronik cihazlarin hassas olmasi nedeni ile dilizglin ¢alismamalarma veya
bozulmalarina sebep olmaktadirlar. Kisacasi dogrusal olmayan (nonlineer) yiikler

sebekede harmoniklere sebep olarak enerji kalitesini disiirtirler (Giintiirkiin, 2003).

Akim ve gerilim dalga sekilleri; yukarida bahsettigimiz gibi hem sanayide kullanilan bazi
dogrusal olmayan (nonlineer) yiiklerden hem de yari iletkenlerin etkisiyle, periyodik
olmakla birlikte, temel siniisoidal dalga ile frekans ve genligi farkli diger dalgalarin

(harmoniklerin) toplamindan meydana gelmektedir (Adak,2003).

Harmonik kisaca kaynakta iiretilen temel frekans disinda olusan dalgalara harmonik adi
verilir. Bu dalgay1 incelerken fourier analizi kullamilarak temel frekans ve diger
frekanslarda ki bilesenler seklinde tanimlanabilir. Sekilleri siniisoidal sekle sahip
olmayan dalgalar fourier analizi yardimiyla, frekanslar1 farkli siniisoidal dalgalarin
toplami1 seklinde matematiksel olarak yazilabilir. Bu matematiksel ifadeler bize
harmoniklerin daha kolay analiz edilmesini saglar.(Kakillivd.,2008). Sonsuz serideki
herhangi bir trigonometrik terimin periyodu, temel periyodunun bir tamsay: kati veya

harmonigidir (denklem 3.3)
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ft) =4, + Z:;lAn Cos(nwyt) + B, Sin(nwyt) (3.3)

Burada A0, An, Bn Fourier katsayisidir ve f(t) den hesaplanabilir. Periyodik bir fonksiyon
olan f(t)’nin temel frekans1 ®0’dir . 200, 30, 40, ...... , o0 f(t) fonksiyonun harmonik
frekanslaridir. 200 f(t) sinyalinin yada fonksiyonunun ikinci harmonigi, 3w0 f{t)
sinyalinin tiiglinci harmonigi, 40 f(t) sinyalinin dordiincii harmonigi ve nw0 f{t)
sinyalinin n’inci harmonigi olarak ifade edilir (Nilsson ve Riedel, 1998). Belirlenen
harmonik standartlarina uyulup uyulmadiginin tespiti harmonik 6l¢limii yapan cihazlar
ile harmonik olglimii yapilir ve 6l¢lim sonuglart standart degerleri ile karsilastirilarak

uygunlugu kontrol edilebilir (Senyurt, 2006).

3.6.2 Harmonikli gerilim ve akimin efektif degeri

Bir siniis sinyalinin bir periyot igerisinde aldig1 en biiylik deger alternatif gerilimin (AC)
en biiyiik degeri veya genligi olarak ifade edilir. Ulkemizde bu deger yaklasik 311
volt’tur. Sebeke geriliminin degerini bulabilmek i¢in en biiyiik genlik olan 311 volt’un
0,707 ile carpim1 ya da V2ye bolimii ile buluruz. Ulkemizdeki bu deger 311x0,707=220
volt’tur. Hesaplamis oldugumuz genlik degeri anma degeri olarak yaygin olarak
kullanilmaz. Bunu yerine etkin degeri (rms) kullanilir. Bu deger alternatif gerilimin dogru
gerilim es degeri olarak kabul edilir. Denklem 3.4°de bir siniisoidal sinyalinin etkinin

degeri verilmistir.

1 (T Vinax
Vo = \/; [Jve@de =" = 0,707, Vg (34)

Denklem 3.5°dede bir siiniis sinyalinin akim icin rms degeri verilmistir. Ol¢iim

hassasiyetinin artmasi i¢in 6rnekleme sikliginin da arttirilmasi gerekmektedir.

T . Imax
Lms = /% Jy 1?2 (©dt =T = 0,707. Iy (3.5)
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Harmonikler; yukarida da ifade ettigimiz gibi elektrik sebekesinde enerji ve giic
kalitesinin bozulmasidir. Bunun sebebi de akim ve gerilimin bozulmalara ugramasi
neticesinde sebeke sinilisoidal sistemin bozulmasidir. Belirlenen standart degerlerin
tizerine ¢ikan harmonik bozulmalar sebebi ile Tedas ve elektrik dagitim sirketleri
harmonik 1s kayiplarin tiiketicilerden tahsil etmektedir. Olusan 1s1 kayiplar1 yaklasik

olarak NHkWh = 860 kCal = 1 kWh tanimlanir.

Harmoniklerin yiiksek frekansli olmalarindan 6tiirli harmonik bilesenlerine literatiirde
skin-effect (deri etkisi) ismi verilen sonucu olustururlar. Deri etkisi nedeni ile elektrik
iletim hatlarindaki kayiplar artar. Deri etkisinin olumsuz diger bir sonucu da iletkenlerin

1sinmast olarak gézlemlenmistir.

Elektrik kalitesini arttirmak i¢in diger bir islemde CosQ’nin 1’e yaklastirilmasi yani
kompanzasyon islemidir. Kompanzasyon islemlerinde harmoniklerde g6z 6niine alinarak
projelendirme islemleri yapilmasi gerekmektedir. Harmonikler dikkate alinmadan

yapilan kompanzasyonlar sonucu elektrik kayiplart olugsmaktadir.

Harmonikler 3., 5., 7., 11. gibi tek bilesenlerden olusmaktadir. Bunun sebebi elektrik giic
sistemlerinin siniizoidal dalganin simetrisinden dolayidir. Cift mertebeden harmonik

bilesenler olugmaz.
3.6.3 Harmonik bilesenlerin bulundugu sistemlerde aktif, reaktif ve goriiniir gii¢

Sinusoidal sistemde t zamani igerisinde elektriksel biiyiikliiklerin denklemleri sirasiyla;

V(t) = Vsin(ot) (3.6)
I(t) = I sin(ot + ¢) (3.7)
S(t) = v(t).i(t) seklindedir. (3.8)
® = 2ITf agisal hiz, (3.9)

V= Gerilimin tepe degerini,
| = Akimin tepe degerini,
f = Temel frekansi,

¢= akim ve gerilim arasindaki faz agis1 farkini ifade eder.
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Sekil 3.1°deakim ve gerilimin zamana gore degisimi gosterilmektedir.

\"':I \'(t)= \'Siﬂ(\\'t)

V1t i(6)= ISin(wt-9)

N e w=Acisal hiz
=2 %f

: /uriod T=1f
=2 /Rw
T
¥-

Sekil 3.1Sinusiodal akim ve gerilim fonksiyonlarinin zamana gore degisimi(inan,1999).

Reaktif gii¢ ; q(t) = v(t).i(t).sind
Aktif gii¢ ; p(t) = v(t).i(t).cosd

Gorliniir gliciin tanim1 asagida verilmigtir.
S2=P2+ Q2+ D2 (3.10)

Burada D-distorsiyon giicii olup
D:(S 2— P2—Q2)1/2 (3.11)

Esitligi ile gosterilir ve siniisoidal isaretli dogrusal devrelerde sifirdir.

Aragtirmacilar ve bilim adamlar1 arasinda distorsiyon giicli ve reaktif giiclin tanim ve
fiziksel biiyiikleri arasinda hala fikir birligi yoktur. Sekil 3.2goriiniir giicii olusturan
biiyiikliikler arasindaki iligkiyi gostermektedir.
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Sekil 3.2Gériiniirgiiciin bilesenleri arasindaki iliski(inan, 1999).

Giig faktori alternatif akim sisteminde yiikiin sistemden ¢ekmis oldugu akimin ne kadar

verimli kullanildigini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Gii¢ faktorii asagidaki gibi,
Gf=cosd = P/S tanimlanur.

Iletim sistemlerinde giic faktdrii iki baslikta incelenir. Birinci akim bilesenlerinin

olusturdugu ek (:I 2x R) kayiplaridir. Bu kayiplar:

Pipy = anz 1% Ry, (3.12)
Seklinde verilebilir. Deri etkisi ihmal edilirse Rn—R (hattin omik direnci) yazilabilir.
Diger taraftan harmonik akimlarin hat boyunca c¢esitli devre elemanlar1 iizerinde
olusturdugu gerilim diisiimleri de ayr1 bir etkidir. n. akim harmoniginin olusturdugu

gerilim diigimii(AV)n = In.Zn olarak yazilabilir.

Kablolu iletim durumunda harmonik gerilimler, tepe gerilim degeriyle orantili olarak
dielektrik zorlanmayi arttirir. Bu da kablonun kullanim omriinii kisaltir. Ayn1 zamanda
ariza sayisini ve bu nedenle de onarim masraflarini arttirir. Asir1 gerilimler nedeniyle

yalitkan kablolarda delinme meydana gelebilir (inan, 1999).

Harmoniklerin korona baslangi¢ ve sonme seviyeleri tizerindeki etkileri gerilimin tepeden
tepeye degerinin bir fonksiyonudur. Tepe gerilimi, temel ve harmonik gerilim arasindaki

faz iliskisine baghdir (Ortmeyer, vd.1985).
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3.6.4 Toplam harmonik distorsiyonu (THD)

Toplam harmonik distorsiyonu (THD) degerini hesaplayabilmek i¢in olusan efektif (rms)
harmonikli bilesenlerin degerlerinin, temel efektif (rms) kaynak bilesenine
oranlanmasiyla bulunur ve yiizde olarak ifade edilir. Hesaplanan toplam harmonik
distorsiyonu ve temel siniis bileseninin harmonik bilesenler ile toplanmasi sonucunda
temel siniisoidal bileseninin ne kadar degisime ugrayacagini hesaplayabiliriz. Temel
siniisoidal dalga da harmonik bilesenler olmadigindan dolayr toplam harmonik
distorsiyonu (THD) sifirdir. Denklem3.7°de goriildiigii gibi herhangi bir harmonik
bileseninin olmadigi sistemlerde toplam harmonik distorsiyon degeri herhangi bir sonuca
ulagsmaz (Kocatepe vd., 2003). Denklem 3.8’de gerilimde olusan toplam harmonik

distorsiyonu verilmistir.

0 AT —
THDV — UTHD — nVlZ — V2+V3‘|I':1/4_+ +Vn (313)
Burada;

THDV (THBV): Toplam harmonik distorsiyonunu gerilimin i¢in (bozunumu),
Vn: Sisteme uygulanan gerilimin n’inci mertebedeki harmoniginin etkin degerini,

V1: Sisteme uygulanan gerilimin temel frekanstaki etkin degerini,

PRI
THD; = Ipyp = 112 =V’2+’3+114+ i (3.14)
Burada;

THDI (THBI): Toplam harmonik distorsiyonunu akimin igin (bozunumu),
In: Sisteme gecen akimin n’inci mertebedeki harmoniginin etkin degerini,
11: Sisteme gecen akimin temel frekanstaki etkin degerini ifade etmektedir, Sekil 3.3’de
harmonikli ve temel dalgalar ilebu iki dalganin bileskesi olan toplam dalgalar ile ilgili

ornek dalgalar sekilleri gosterilmistir.
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Sekil 3.3Harmoniklerin sisteme etkisi, sintisoidal bozukluk (harmonik bozulmasinda bir
akim dalgasi), temel 50 hz. siniisoidal akim, 3.,5. harmonik ve toplam harmonikli
dalga(ABB,2010).

Ulkemizde ideal frekans Avrupa iilkelerinde oldugu gibi 50 Hz. siniisoidal dalga
seklindedir. Ancak sistemdeki bazi alicilar yapilarindan dolayr ¢esitli frekans
seviyelerinde gerilim ve akim harmonikleri olustururlar. Bu sekildeki sistemlerde akim
ve gerilim degerlerinin dengeli olmasi1 gerekmektedir. Akim ve gerilimdeki harmonik
standartlarinda belirtilen degerlerde kalmasi gerekmektedir. Harmonikleri onlemek
istiyorsak bunu iki sekilde yapabiliriz. Bunlardan birincisi tasarim agamasinda harmonik

tiretmeyecek devreler tasarlamak, ikincisi ise filtre devreleri kullanmaktir (Filiz, 2006).

Uluslararas1 (IEC 519-1992)‘ye gore harmonik bozulma simir degerleri akim igin
ITHD<%5 ve gerilim i¢cinUTHD<%3 verilmistir. Elektrik sebekesinde akim toplam
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harmonik distorsiyonu ITHD<%15-20 ve gerilim toplam harmonik distorsiyonu
UTHD<%3-5 olmalidir. Bu sinir degerlerinin iizerinde ¢ikan harmonikler elektrik devre

veya sistemleri i¢in tehlikeli ve biiyiik zararlar olusturabilecektir (EPDK,2013)

09.10.2013 tarihli resmi gazetede yayinlanan hizmet kalitesi yonetmeligine gore elektrik
dagitimi ve perakende satigina iliskin “Harmonik bozulmaya neden olan kullaniciya,
dagitim sirketi tarafindan durumun diizeltilmesi i¢in AG kullanicist olmasi durumunda
en fazla 60 is gilinii, OG kullanicis1 olmas1 durumunda ise en fazla 120 is giinii siire taninir.
Kullaniciya yapilan bildirimde, verilen siirenin sonunda durumun diizeltilmemis
olmasimin tespiti halinde baglantisinin kesilecegi bildirilir. Verilen siirenin sonunda,
kullanic1 tarafindan kusurlu durumun giderilmemesi halinde, kullanicinin baglantisi

kesilir.” ibaresi yer alir (EPDK,2013)

3.6.5 Tekil harmonik distorsiyonu (HD)

Harmonik standartlarinda genellikle her bir harmonik bileseninin temel bilesene gore
biiytiliikleride sinirlandirilmaktadir. Bu amagla akim ve gerilim HD ile gosterilen tekil
harmonik distorsiyonlari tanimlanmistir. n. harmonik mertebesinde ki gerilim ve akim

icin tekil harmonik distorsiyonlari sirasiyla;
HDv =Vn/Vi ve HD1=In/ 1 olarak ifade edilir.(TMMOB, 2011).

Ornek: Harmonikli akim g¢eken bir nonlineer yiikiin akimi harmonik analizorii ile
Olclilmiistiir. Temel bilesen akimi I1 ile 3., 5. ve 7. Harmonik akimlarinin efektif degerleri

sirasiyla;
I1 =80A, 13 =68A ,15=42A ve I7 = 26A olarak ol¢iilmiistiir.

Yik akimmin efektif degerinin (I) ve yiikk akimina ait toplam harmonik distorsiyonu

(THDI) degerini hesaplayiniz.

Cozim:

Nonlineer yiik akimin biiytikliik degeri,

I = VI1T*I1)+H(I3*13)+(I5*I5)+HI7*17) = V(80*80)+(68*68)+(42*42)+(26*26) = 116A
V nonlineer yiik akiminin toplam harmonik distorsiyonu degeri
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THD1 = V(I3*13)+(I5*15)+(17*17) / 11 = N (68*68)+(42*42)+(26*26) / 80 = %105
Olarak hesaplanir (TMMOB, 2011).
3.6.6 Harmonikli durumda gii¢ faktorii

Giig faktorii (cos @) enerji ¢ekilen bir sistemde gereksiz yiiklenmelere sebep olmakta ve
sistemden ¢ekilen enerji miktarinin artmasina neden olmaktadir. Burada sisteme giren
harmonik yiiklerde gii¢ faktoriiniin degismesine ve sistemin gereksiz yliklenmesine sebep
olmaktadir. Oregin gii¢ faktorii0.88’ler de olan bir sisteme harmonik olusturan bir yiik

baglandiginda gii¢ faktorii0.70’ lere diistiigii gozlemlenmistir.

Yukaridaki 6rnekten de anlasildigi gibi giic faktoriiniin yiikseltilmesi harmonik alicilar

var ise harmonik filtre devrelerinin kullanilmas1 gerekmektedir(Iinan ve Attar,1997)

3.7.Harmonik Kaynaklari

Gilinlimiiz sartlarinda aboneler kullanmis olduklari cihazlarin arizalanmamasi ve enerji
veriminin artmasi i¢in elektrik enerjisinin iyi kalitede olmasini isterler. Bu nedenle
elektrik tedarigini saglayan firmalar enerji kalitesine dikkat etmek zorundadirlar. Lakin
bazi yiikler ne kadar istesek de yapildiklari materyaller geregi akim ve gerilimin
bozulmasina sebep olarak harmonik olustururlar. Bunun en biiyiik sebebi sebeke ug
gerilimi ve akimi arasindaki lineer olmayan yiiklerdir. Bu yiiklere 6rnek olarak ark
ocaklari, gaz desarjli aydinlatma elemanlari, demir niiveli sargili elektrik makinalar1 ve
yari iletkenli elektronik cihazlar vb. cihazlar1 6rnek olarak verebiliriz. Teknolojinin
gelismesi birgok yarar saglamasinin yani sira olumsuz etkisi olarak da harmoniklerin
artmasina sebep olmaktadir. Yar iletkenli elektronik elemanlar siniis bi¢imli akimi

anahtarlama yaparak harmonikler olustururlar (inan, 1999).

Yukarida degindigimiz bazi harmonik kaynaklar asagida incelenecektir.
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3.7.1 Generator

Generatdrde akim harmonikleri generatoriin hizina ve endiivideki oluk sayisi ile orantili
olarak olusur. Generatorlerde olusan harmonikler 1., 3., 5., 7., 9., vb gibi tekil harmonik
bilesenleri vardir ve harmonik mertebesi arttik¢a genliginde kii¢lilmektedir. Harmonik

frekansi ise atmaktadir. Harmonik gerilimi;
Uh=4,44xhx fl x Nsx knxQn (3.15)

Seklinde ifade edilir. Generatoriin sargisi yildiz baglanmis ise {i¢ ve tiglin kati
frekansli harmonikler sadece faz-notr gerilimlerinde olusur. Generator sargilar liggen

baglanir ise, sargilarda tigiin kat1 frekansl bir sirkiilasyon akimi geger. (Wiley,2001).
3.7.2 Transformator

Transformator v.b. demir niive lizerine bobin yerlestirerek olusturulan elektrik
makinalarinin niiveleri demir ¢ekirdekten yapilmalari nedeniyle doyma 6zelligine sahip
miknatislanma  karakteristiginden dolayr transformatorler harmonik {iretirler.

(Yumurtac1,2000)

Transformatorlerin miknatislanma akiminin olusturdugu dalga sekli siniis seklinden
uzaktir. Bunun sonucu olarak transformatorler harmonik akimi olustururlar.(McPherson,
ve Laramone, 1990) Transformatorler ark firinlar1 ve gii¢ konverteri ile kiyaslandiginda
biiyiik harmonik kaynaklar1 olarak goériilmeyebilirler. Bunun nedeni ark firmlar1 ve gii¢
konverterinin  nominal  akimlarinin  yaklasik %20 si  kadar  harmonik
tiretmesidir.(Duganvd., 1996)Tablo 3.11 de elektrik dagitim transformatoriiniin harmonik
bilesenleri yilizdesi olarak verilmistir (McGranaghanvd., 1984.). Burada I

miknatislanma akimi, Inise n. harmonik akimini ifade eder.

Tablo 3.11Dagitim transformatorii harmonik akim bilesenleri

Harmonik Derecesi (n) (%) In/Ip
3 50
5 20
7 5
9 02.Haz

33



Tablo 3.11°den anlasildigi gibi transformatér bosta c¢alistigt zamanlarda gerilim
yiikselmesi nedeni ile 3. Harmonik mertebesi %50 seviyelerine ulastigi i¢in harmonik

degerinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bilindigi gibi nonlineer yiikler sonucunda transformatorlerde akin harmonik bilesenleri
olugsmaktadir. Transformatorlerin lineer olmayan yiik akimini besleyebilme kapasitesi
“K-Faktorii” olarak tanimlanmigtir. Burada K-Faktorii imalati gergeklestiren firma
tarafindan belirlenir. K-Faktord,

K — Faktérii= Y.~

1%, n? (3.16)
olarak tanimlanir. (Linden, 1996)

Transformatoriin yildiz noktasi toprakli ise dengeli yiiklerde ndtr akimi sifir olur.
Transformatoriin sekonder sargist iliggen baglandiginda iicgen baglantinin diigiim
noktalarinda toplam akim sifir olur. Bu nedenle 3 ve 3 iin kati harmoniklerden
etkilenmemesi i¢in transformatoriin yildiz/iggen baglanmasi Onerilir.(Dugan vd.,
1996).Transformatoriin yiikii dengesiz ise transformator baglantisi ne olursa olsun 3 ve 3

tin kat1 harmonik akimlar1 sebekeye geger (Wiley,2001).
3.7.3 Dogrultucular

Gilintimiizde harmonik kaynaklarinin artmasinin temel sebeplerinden biride yar iletkenli
elektronik cihazlarinin kullaniminin artmasidir. Yari iletkenli malzemeler besleme
gerilimi DC dogru akimdir bu nedenle dogrultucularin kullanimi da artmaktadir.
Harmonik kaynaklardan olan dogrultucular sebeke denetimli doniistiiriiciilerdir. DA
iletim sistemleri, akii ve fotovoltaik sistemler iizerinden beslenirler. p darbeli bir

doniistiiriiciiniin olusturacagi akim harmoniklerinin mertebesi,
h=kp+-1 (3.17)

k=1,2,3,...olmaktadir. Ceviricilerde darbe sayis1t p= 6,12,18 veya 36 olabilir.

Harmonik akima,
Ih = 11.(Uh/h) (3.18)

olupUn=1 ,, den kiigiik bir katsayidir. (Dugan vd.,1996)
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3.7.4 (Gaz desariji prensibi ile calisan aydinlatma elemanlari ve elektronik balastlar

Bir cam tiip igerisine konulan gazin desarj olma prensibine gore tasarlanan aydinlatma
elemanlari(fliioresant, civa buharli, sodyum buharli vb. lambalar) nonlineer gerilime ve
akim karakteristigine sahip olmasi nedeni ile harmonik tiretirler. (Duganvd.,1996) Bu tip
aydinlatma elemanlar1 negatif diren¢ karakteristigi sergilerler. Genel olarak binalarda
kullanilan fliiorasant lambalar tek harmonik seviyesini dnemli oranda arttirirlar.(Arrillaga

vd., 1985).

Bunun yami sira gaz desarjli ve fluoresant lambalara baglanan balastlarinda demir
cekirdekli niive ve sargili olmasi nedeni ile magnetik devreli olmasi sonucunda harmonik
tiretirler. Son yillarda elektronik balastlar kullanilmaya baslamis olup olusturduklari
harmonikleri bertaraf etmek i¢in balastlara filitre devreleri monte edilmistir. Tablo
3.12’de magnetik balastli bir fluoresant lambanin harmonik spektrumu verilmistir (Dugan
vd.,1996).

Tablo 3.12Magnetik balastli bir fluoresant lambaakiminin harmonik spektrum

Harmonik (n)
1 2 5 7 9 11 13 15 17 19 21
(%)In/Ii 100 19.Eyl 07.Nis 03.Sub 02.Nis 01.Agu 0.8 04 01 02 01

3.7.5 Gii¢ kaynaklar:

Giiniimiizde ticari amagli kullanilan fotokopi, bilgisayar, yazici, tek fazli elektronik
cihazlarin transformatdrden bagimsiz calismalar1 nedeni ile kendi igerisinde
anahtarlamali gii¢ kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu cihazlarin en biiylik dezavantaji
liciincii harmonik akim ve gerilimleri olusturmalaridir. Ug fazli sistemlerde bu
harmoniklerin ndtr noktasinda birlesmesi sonucu nétr hattinda asir1 yliklenmeler olusur.
Diger dir dezavantaj1 ise transformatdrlerin 1sinmasina sebep
olmaktadir.Sekil3.4’detemek anahtarlamali giic kaynagi semasi, Sekil 3.5(a)’da akim
harmonik sekli veSekil 3.5(b)’deHarmonik spektrumu verilmistir (Dugan ve others,
2002).
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3.7.6 Ark firinlarn

Ark firmlar elektrik dagitim sistemlerinde biiylik miktarda harmonik iireten cihazlar
olarak bilinmektedir. Ark firinlarinin ¢aligmasi esnasinda anlik yiiksek miktarda akim
cekmesi ve bu nedenle de akim ve gerilim karakteristiginin lineer olmamasi sonucunda
ark firinlar1 yliksek miktarda harmonik tiretirler.(Dugan, McGranaghan, and Beaty, 1996)
Ark firinlarinin modellenmesi olduk¢a zordur. Bunun nedeni ark firinlarinin empedans

degerinin sabit olmamasi ve zamana gore gelisi giizel degismesidir.(Arrillaga vd., 1985)
3.7.7 Doymal cihazlar

Doymali cihazlar sinifina generatorler, transformatorler ve demir ¢ekirdekli diger elektrik

makinalart girmektedir.

100% — Esik

Gerilim

O

Zaman (ms)

Sekil 3.6 Transformator miknatislanma karakteristigi

Sekil 3.6’deki egriden de anlasilacagi gibi, harmonikler demirin dogrusal olmayan

miknatislanma karakteristiginden dolayi ortaya ¢ikar.

Genel olarak elektrik dagitin sirketleri transformatorlerin yiiksliz durumdaki kayiplarini
ve yiik altindaki kayiplarini en aza indirmek igin transformatér treticilerinin gerekli

teknik sartnamelere uymalarini istemektedirler.
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Sekil 3.7 (b) Harmonik spektrum

Transformatorlerde daha O6nce bahsettigimiz elektronik gii¢ ¢eviricileri ve ark firmlari
yaklasik % 20 civarinda harmonik iiretmektedirler. Bu cihazlarla kiyaslama yaptigimiz
zaman transformatorlerin liretmis olduklari harmonik degerleri ¢ok kiigiiktiir. Ancak
elektrik dagitim sistemlerinde ¢ok sayida transformator oldugundan iiretmis olduklari
toplam harmoniklerde yiiksek seviyelere ulasabilirler. Ozellikle yiiksiiz durumlarda 3,

harmonik seviyesi yliksek degerlere ulasabilir.
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Sekil 3.7°deki dalga ekli tek fazli ya da yi1ldiz noktasi toprakli ii¢ fazli bir transformatore
aittir. Sekilden de anlasildigi gibi akim degeri ciddi mertebede 3. harmonikler

icermektedir.

HVDC(High Voltage Direct Current) olarak adlandirilan doru akimla yiiksek gerilim
iletimi uygulamalari, ekonomik ve teknik olarak avantaj saglamaktadirlar. Sekil 3.8’de

tipik bir HVDC sebekesinin tek hat semasi sekildeki gibidir.

P
M | canl [N

Sekil 3.8 HVDC hatt

Transformator ¢ikisinda de gerilimi elde etmek icin 6 darbeli tristdrlii dogrultucu
kullanilmasi durumunda birim degerlere indirgenmis harmonik akimlar1 Sekil3.9’deki
gibi olmaktadir (Sankaran,2002).

[=

[=)

Birim Degeri
A

7 17 19 23 23

Harmonik Mertebesi

: Illl.u_,
3 1 15

Sekil 3.9 HVDC sistemi harmonik akim spektrumu
3.8.  Harmonik Filtreleri

Bilindigi gibi harmoniklerin enerji kalitesi ve enerji verimi acisindan olumsuz etkileri
vardir. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirilmasi iki sekilde olabilir. Bunlardan birincisi

cihazlarin iiretim asamasinda tasarimlarinin harmonik iiretmeyecek sekilde yapilmast,
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ikincisi ise tasarimda ortadan kaldirilamayan harmoniklerin sebekeye ulagmadan

stiziilmesi islemidir. Bu isleme “Harmonik filtreleme” denilmektedir.

3.8.1 Filtrelerin islevleri

Harmonik filtrelerinin temel amaci akim ve gerilimde olusan harmonikleri yok etmek ya

da yok edilemiyor ise sinir degerlerinin altinda tutmaktir.
Harmonik filtreleme islevinin amaglart,

- Harmonikler nedeni ile sebeke geriliminde olusan dalgalanmay: diizeltmek.

- Alternatif akiml1 sistemlere istenmeyerek giren harmonik bilesenleri ortadan
kaldirmak.

- Radyo frekans girisimlerini yok etmek.

3.8.2 Filtrelerin cesitleri

Filtre cesitlerini imceledigimizde lice ayrildigin1 gérmekteyiz. Bunlar;

1)Filtreyi olusturan elemanlarin kondansatér, direng ve endiiktans gibi elemanlarin

olusturuldugu “pasif filtreler”.

2)Filtreleme isleminde sistem gerilimi veya akim kaynaginin kontrollii oldugu “aktif

filtreler”.

3) Pasif ve aktif filtrelerin karisimindan olusan “hibrit filtreler” dir. Baglanti tipine gore

de seri ve paralel olmak iizere iki sekilde siniflandirilir (Kocatepe,2003).

3.8.2.1 Pasif filtreler

Basit olarak pasif filtreyi tanimlayacak olursak temel frekans disindaki bilesenleri yok
etmek i¢in alici ile kaynak arasina baglanan seri bagl endiiktans (L) ve kondansatorden
olusan filtre sistemidir. Baz1 pasif filitre devrelerine direngte baglanabilir. Ornek olarak

yiiksek ve diistik Q tipi filtre temel semalari sekil 3.10 ve sekil 3.11°de gosterilmistir.
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L
R L
R
Sekil 3.10 Tek ayarl filtre devresi Sekil 3.11 ikinci derece soniimlii filtre devresi

Burada Q kalite faktorii olarak tanimlanir,
Q = Xr/ Rile ifade edilir(Kocatepe,2003), (Arrilaga ve Watson,2003).

3.8.2.2 Seri filtreler

Seri filtreleme sisteminde, sisteme yiiksek bir seri empedans baglayarak istenmeyen
harmonik akimi bilesenlerini engelleme prensibine gore seri filtreleme sistemleri caligir.
Seri filtreler sadece istenmeyen 6zel bir frekanstaki harmonik bilesenlerini gii¢ sistemine

ya da gii¢ sistemi elemanlarina ulasmasini 6nlemek igin kullanilir.

Sekil 3.10°da gortildiigi gibi seri filtre kaynak ile sebeke arasina seri bir sekilde baglanir.
Bu sayede harmonik akisina kars1 yiliksek bir empedans gosterir. Bu yiizden ayarlanmis
oldugu frekansta seri filtreler yliksek empedans olusturur. Genel olarak 3. Harmonigin

fazla oldugu 1 fazli sistemlerde kullanilirlar(Kocatepe,2003).

L

32U

_| Dogrusal
Vs C\/ ¢ Olmayan
Yik

Sekil 3.12 Devrede seri filtrenin kullanimi

41



3.8.2.3 Sont filtreler

Istenmeyen akim bilesenleri diisiik empedansli sont (paralel) bir yol yardimu ile toprak
devresiyle birlestirilerek istenilmeyen harmonik akimlari topraga iletilir. Seri filtrelere
gore maliyeti daha diisiik olmasi sont filtrelerin daha ¢ok kullanilmasini saglar. En ¢ok

kullanilan sont (paralel) filtre tipi yiiksek gec¢irgenli ve tek ayarl filtrelerdir.

Sont filtreler sebeke ile harmonik kaynak arasina paralel olarak baglanir. Sont filtrenin
yaratabilecegi en biiyilk sorun gii¢ sistemi ile rezonansa girme olasiligidir. Sekil

3.13’desont (paralel) filtrenin temel esdeger devresi verilmistir (Kocatepe,2003).

Dogrusal
Vs @ Olmayan

Yik
_I_ C

Sekil 3.13 Devrede sont filtrenin kullanimi

Sont filtrelere drnek olarak asagidaki filtreler verilebilir.

3.8.3 Aktif filtreler

Aktif filtrenin temel amaci, harmonik akimlarinin ortadan kaldirilmasi igin gelistirilmis
elemanlardir. Aktif filtre diisiincesinin temellerini 1969 yilinda Bird vd. tarafindan atilmis
ve Ametani tarafindan 1972 yilinda genellestirilmistir. Yaygin olarak 1980’11 yillarin
baglarin da gii¢ elektroniginin gelismesi sonucu endiistriyel alanlarda kullanilmaya

basglanmustir.
IS = 11 + Zg:Z = 11 + IH (317)

Aktif filtreler dogrusal olmayan yiikiin ¢ektigi harmonik akimlart saglarlar. Aktif filtre
akimi | rigin, If = Ih yazilabilir. Boylece sebeke akimi siniisoidal bir akim olur. Sekil

3.14°de aktif filtre bagli devre verilmistir(Kocatepe,2003).
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]

Aktif
Filtre

Sekil 3.14 Aktif filtre ile harmoniklerin giderilmesi(Kocatepe,2003).

Sonug olarak, aktif filtreler sisteme iki sekilde baglanarak harmoniklerin filtre edilmesi
saglanir. Bunlar sekil 3.15 a’daki gibi sont ve sekil 3.15 b’deki gibi sisteme seri olarak

baglanirlar. Yukarida da bahsettigimiz gibi sont tipi aktif filtreler kullanilmaktadir
(Kocatepe,2003).

O—T1, O

Altif Altif
Filtre Filire
a) (b}

Sekil 3.15 Aktif filtrenin sematik gosterimi a)Sontb)Seri

(
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Aktif filtre ile pasif filtrenin gesitli degisimlerdeki davranigi Tablo 3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13 Aktif Filtre ile Pasif Filtrenin Karsilastiriimas:

Konu Pasif Filtre Aktif Filtre
Filtrenin ayarlvanfhgl Bir veya iki frekansa Birden fazla frekansa ayarlanabilir
frekans degeri ayarhdir
Harmonik Yeni filtre gerektirir Problem Cikarmaz

degerlerinde degisme
Rezonans meydana

Empedans etkisi - Etkilenmez
gelebilir
Temel frekans Etkinligi azalir Etkilenmez
degisimi
Akim artis1 Problem ¢ikarabilir Asir yiikselme yasanmaz
R o Oldukga zor Ayarla miimkiin
kontrolii
Maliyet Diisiik Yiiksek

3.8.4 Hibrit filtreler

Yukarida anlattigimiz pasif ve aktif filtrenin karisimindan olusan filtre sistemine “hibrit
filtreler” denilmektedir. Bu iki filitre sisteminin birlesimi ile olusan hibrit filtreleme
sistemi sayesinde harmonik akimlarmin bir kism1 aktif filtre ve geriye kalan kismi ise
pasif filtre sistemi ile filtre edilir. Bu sayede daha ucuz ve daha kiiciik boyutta
hibritlestirilmis bir filtre sistemi olusturularak harmonikler azaltilir. (Hifofumi,1994),
(Hideaki ve Hifofumi 1998). Hibrit filtrenin tek hat elektriksel devresi sekil 3.16’da

verilmistir.

Kaynak Y H-E-l_L i
[_ AF ﬁitre

L1 L2 L3

Sekil 3.16 Hibritfiltre
44



Hibrit filtre calismalar1 giiniimiizde hala devam etmekte olup bu zamana kadar
tasarlanmis ve uygulanma alani bulmus olan hibrit filtreleme sistemlerinin temel tek hat

semalar1 asagida verilmistir.

O—u
Kaynak 'WT‘—L

MR e
=

g L
Pasif
Filitre
T T T

Sekil 3.17Akagi nin hibrit filtresi

| !
Kaynak LS
PF1 PFl  Iineer Olmayan
itk
AF 1 5 6 AF 2

Sekil 3.18Devan 1n hibrit filitresi

CO—mm | Tl

Kaynak LS ]
ik Olmavan

PR =
T o~

Sekil 3.19Akagive devanin tasarimlarindan olusan kombine hibrit filtre
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Bu calismada amag harici aydinlatma elemanlarinin, 6zellikle dagitim sirketlerinin yol,
meydan vb. alanlarda aydinlatma amaci ile kullandiklar1 armatiirlerin dagitim sisteminde
olusturduklart harmonik bozulmalari, enerji analizorii yardimi ile 6lgmek ve analizini
yapmaktir. Tezin uygulama kismini kapsayan bu boliim; harmoniklerin dl¢limii ile ilgili
standartlarin arastirilmasi, standartlara uygun enerji analizoriinlin belirlenmesi, gerekli
Olctimlerin yapilmasi ve son olarak 6l¢iim sonuglarinin yorumlanmasi olarak ii¢ adimda

gerceklestirilmistir.

[k adimda, harmonik dl¢iimleri uygun standartlara sahip olmas i¢in TS EN 61000, IEEE
1459, EN 50160, IEEE 519 gibi yerel ve uluslararasi standartlarda arastirma yapilarak en

uygun enerji analizorii belirlenerek temini yapilmaistir.

Ikinci adimda, temin edilen analizoér yardimi ile civa buharli, sodyum buharli ve LED
aydinlatma elemanlarinin laboratuvar ortaminda ayr1 ayr1 dl¢timleri yapilarak gerilim ve
akim harmonikleri tespit edilmistir. Karma aydinlatma sisteminin harmonik 6l¢iimii i¢in
dagitim sirketine ait dagitim transformatoriiniin sokak aydinlatma boliimiinden tek faz ve

ti¢ faz gerilim ve akim harmonikleri 6l¢limii yapilmastir.

Ucgiincii yani son adimda kayit altma alman dlgiim degerleri Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan hazirlanan sebeke yonetmeligine gore iletim sistemlerinde
kabul edilebilir gerilim harmonik siir degerleri kriter alinarak uygunlugu
degerlendirilmis ve dagitim sebekesi i¢in en uygun aydinlatma elemani belirlenmeye

calisilmistir.

4.2. Yontem

IEEE 1100 standardina gore enerji kalitesi, kullanilan ekipmanlara uygun olarak hassas
cihazlarin topraklanmasi ve enerjilendirilmesi kavrami olarak tarif edilmektedir. Bu
kosullar1 saglayan giincel laboratuvar ortaminda ve sahada enerji kalitesini uygun 6l¢tim

cthazlarin  yardimiyla Olclilmesi ve Olclimler sonucunda bulunan degerlerin
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yorumlanmasi. Bulunan bu degerler sonucunda harmoniklerin olumsuz etkilerini ortadan

kaldirmak i¢in teorik ve pratik uygulamalarin yapilmasi.

Ulkemizde alternatif gerilimin frekans1 degeri 50 Hz’dir ve siniis dalgali alternatif
gerilimdir. Siniis dalgalarinda olusan harmoniklerin dlgiimiinde osilaskop yardimiyla
akim ve gerilimin 6l¢limii ile harmonikler 6l¢iilebilir. Ama bu 6l¢limiin zor olmasi nedeni
ile enerji analizorii kullanilmistir. Harmonik olgiimler yapilirken ayni noktada kisa
araliklarda ¢ok sayida akim ve gerilim degerlerinin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Enerji
analizorii li¢ faz1 es zamanli akim, gerilim ve giic degerleri dlgiilerek kayit altina almakta
ve bu kayitlar grafiklere dokiilerek gorsel dokiiman olusturulmaktadir. Enerji analizor
cihazlar1 genellikle 1000 V a kadar sebekeye direkt olarak baglanabilme o6zelligine
sahiptirler. Akimin dlgtimlerinde akim klempi, yani akim transformatorii yardimiyla

Ol¢lim yapilmaktadir. Bu sekilde biitiin fazlarin akim ve gerilim degerleri 6l¢iilmektedir.

Oncelikle yaptigimiz arastirmalar sonucunda harmonik 6lgiimleri uygun standartlara
sahip olmasi i¢in cihazimizin TS EN 61000, IEEE 1459, EN 50160, IEEE 519 gibi yerel
ve uluslararasi standartlara uygun enerji analizorii arastirmasi yapilarak Metrel M| 2892
Power Mastercihazi temin edilmistir. Cihaz IEC / EN 61000-4-15; , IEC / EN 61000-4-
30, IEC / EN 61000-4-7, IEEE 1459, IEEE 1448, IEEE 519, EN 50160; standartlarina

uygun tretilmistir. Cihazin diger 6zelliklerine bakacak olursak;
e Genis 6lgiim araligina sahip 4 voltajli kanallar: 0 ..1000 Vrms (CAT 111/1000 V);
o Otomatik kelepge tanima ve “cihazda” aralik se¢imi icin destekli 4 akim kanali;
o Otomatik Akilli Kelepge algilama ve Akilli Kelepge araligi se¢imi;
e 49 kSamples / sn kaydeden geg¢ici olaylarda 6rnekleme frekansi;
e QGiig kalite standard1 IEC 61000-4-30 Sinif A'ya uygunluk;
o EN50160'a gore sinyal ve interharmonikler dahil komple gii¢ kalitesi analizi;
e Uygulama boélgenize uygun renk kodlu giris terminalleri ve terminal etiketleri;

e Sezgisel ana menii ve cthazin gezinmesini ve yapilandirilmasini ¢ok kolaylastiran

bliyiik simgeler;
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e Giincel kelepge otomatik aralik se¢imi;

e Gigli PC SW PowerView3, kaydedilmis verilerin indirilmesini,

goriintiilenmesini, analiz edilmesini ve profesyonel rapor olusturmay1 saglar;
o Euro kelepgesinde esnek kelepgeler (ek gii¢ kaynagi olmadan) bulunur;
o Ethernet lizerinden uzaktan iletisim (GPS saat senkronizasyonu - istege bagl).

Uygulama i¢in LED, sodyum buharli ve civa buharli aydinlatma armatiirii ile aydinlatilan
dagiim sirketlerine ait farkli aydinlatma panolar1 segilmistir. Calisma kapsaminda
belirlenen trafo panolarinda akim-gerilim karakteristikler ve diger -elektriksel
biiyiikliiklerinin 6l¢iilmesinde Metrel M1 2892 Power Master cihazi kullanilmstir. Olgii
aleti seri haberlesme ve Micro SD hafiza kart1 ile bilgisayara baglanabilmekte, biitiin
Olgtim verileri ve ekran goriintilleri gerekli yazilim aracihigiyla bilgisayara

aktarilabilmektedir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Uygulama i¢in Civa Buharli, Sodyum Buharli ve LED Aydinlatma Armatiiri ile
aydinlatilan farkli aydinlatma sebekesi secilmistir. Civa Buharli Aydinlatma i¢in Fatih
Mahallesi TR6, Sodyum Buharli Aydinlatma i¢in Demirkent Mahallesi TR43 ve LED
aydinlatma icin ise TEDAS Lojmanlar1 sokak aydinlatma panolarindan Ol¢iim
yapilmistir. Calismada belirlenen trafo panolarinda akim-gerilim karakteristikler ve diger
elektriksel biyiikliiklerinin olglimiinde Metrel MI 2892 Power Master cihazi
kullanilmistir. Yapilan 6l¢iim degerleri ve goriintiiler gerekli yazilimlar kullanilarak

bilgisayara aktarilmistir.

Sekil 5.10I¢iim cihazi ve sistemi

5.1. Civa Buharh Aydinlatma Armatiirleri icin Olciimler

Olgiimler Elektrik Dagitim Sirketine ait Fatih Mahallesi TR 6°da yapilmistir. Caddedeki
Aydnlatmada kullanilan direkler beton ve galvaniz aydinlatma direklerinden
olugsmaktadir. TR6 bolgesinde galvaniz 12 metrelik refiij aydinlatmasi ve 9,30 m algak
gerilim direkler bulunmaktadir. Armatiirlerin biiyiik cogunlugul25W ve 250W lik Civa
buharli armatiirlerden olusmaktadir. Olgiimler sonucunda aydinlatma sisteminin ¢ektigi
aktif giic 9,91 kW ve sistemden cektigi reaktif gii¢ ise 8,86 kvar’dir. Sokak aydinlatma
iletken kesiti 4x16 mm? NY'Y’dir. Ol¢iim yaklasik 10 dakika siirmiistiir. Olgiim siklig1 1
saniye olarak se¢ilmistir. Cihazin Ornekleme zamanmi disiik segilerek veriler
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hesaplanmistir. Sekil5.2’de aydinlatma besleme barasi 3 faz gerilim ve akim i¢in alinan
Ol¢iim degerleri ile Sekil5.3’te faz akim ve gerilim grafikleri goriilmektedir. Gerilim

degerleri 223-225 Volt araliginda degismektedir.

© Voltage @ Current

ULl (U2 (U3 V) 11 1Al [121A1[ BA] |
30122018 171531404651 | -209,18| 25644 | 41,13 |-1281 /3190 - 16,21.
30122018 17:15:31,404794 | -301,78 | 247,23 | 5510 |-12,45|3217 |-14,89 |
30122018 17:15:31,404937 | -304,68 | 237,13 | 67,52|-12,75|3232 |-1384 |
30.12.2018 17:15:31,405081  -307,68 | 226,64 | 80,52 |-13,14 32,71 -12,72|
3012201817:1531405224 | -309,38|215.27| 9381|-1384 3329 -11,25
30122018 17:15:31,405367  |-310,78 203,21 | 106,42 | -14,65 3392 -9.96 |
30122018 17:15:31,405511 | -311,48 | 190,96 | 119,03 -14,80 3455 -881 |
30122018 17:15:31,405654 | -311,88 | 178,51 |13164 |-1552 3528 -7,55
30122018 17:15:31,405797 | -311,98 | 165,67 | 14445 -16,27 36,00 -6,17 |
30122018 17:15:31,405941 | -311,78 | 152,14 | 15744 -17,48 36,57 -4,63
30.12.2018 17:15:31,406084 | -311,38 | 138,51 | 170,64 | -18,59 3690 | -2.95|
30122018 17:15:31,406227 | -310,68 | 124,69 | 183,83 -19,82|37,06| -1,17 |
30122018 17:15:31,406371 | -309,68 | 110,87 196,73 -20,81 37,03 0,51 |
30122018 17:15:31,406514  |-308,38| 97,24 209,15 -21,84 3687 202
30.12.2018 17:15:31,406658 | -30648 | 83,52 220,89 |-22,62 (3660 334
30122018 17:15:31406801  |-303,78| 700923243 -2331 /36,15 4,57 |
30122018 17:15:31,406944 | -300,58 | 56,56 | 243,10 |-24,03 |3549 | 565
30.122018 17:15:31,407088 | -296,88 42,84 252,80 |-24,63 3458 6,56
30122018 17:15:31407231 | -292,37| 292126202 |-2518 3347 734
3012201817:15:31407374 | -287,07 | 157827046 |-2569 3217 806
30122018 17:15:31,407518 | -280,77 | 2,55|278,22|-2596 3075 869 |
30122018 17:15:31407661 | -274,07 | 10,10 28520 | -2641 2940 929
30122018 17:15:31,407804 | -266,67 | -23,23 | 291,32 |-26,71 2810 990
30122018 17:15:31407948 | -258,57 | -36,86 296,07 | -2698 | 26,68 1035 |
30122018 17:1531.408091  |-249.96 | 503929995 -27,19|2509 | 1047
30122018 17:15:31408235  |-240,76 | -63,33 | 303,15 | -2746 2343 | 1044
30122018 17:15:31,408378  |-230,36 | -76,17 | 305,67 | -27,64 21,83 | 1047 |

Sekil 5.2C1va buharhiarmatiir 3faz akim ve gerilimleri degisimi
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Sistemin ¢alisma anindaki gegici durumdan etkilenmemesi i¢in 6l¢lim cihazi armatiirler
devreye alindiktan sonra 6l¢iime baslanmustir. Sekil 5.4°de ise Ortalama Akim ve gerilim
besleme frekansindaki degisim verilmistir. Ol¢iim sonuglarinda goriildiigii gibi frekans
50.008 ile 50.01 Hz araliginda degismektedir. Bu degisim ¢ok az oldugu i¢in sabit kabul

edilebilir. Sekil 5.5°de 3 faz igin akim ve gerilim faz diyagrami goriilmektedir.

Sekil 5.4Civa buharharmatiir ortalama akim ve gerilim besleme frekansindaki degisim
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Sekil 5.5C1va buharli armatiirfaz diyagrami

Sekil 5.6’de3 fazin akim ve gerilim harmonik degisimleri ve toplam harmonik
distorsiyonu (THD) degerleri gosterilmektedir. Sekil 5.6°de sirasi ile her fazinl.
Harmonikten 50. Harmonige kadar akim ve gerilimin zamana gore degisimi

goriilmektedir.

Sekil 5.6’da gortldiigii gibi harmonik akimlarinin da faz akimlari gibi kararli duruma
gecerek azaldigi 3.harmonik degeri %15 iken 5.harmonik degeri %7’ye ve 7.harmonik
degeri ise %4’e diistiigli gézlemlenmistir.7.harmonikten sonra sistemin kararli duruma

ulasildigr goriilmektedir.

Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD) ise sistemin en 6nemli gostergesidir. 1. Fazin
THD degeri % 11,66, 2. Fazin i¢in THD degeri % 10,82 ve 3. Fazin THD degeri % 12,36

olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 5.6Civa buharliarmatiir faz akimlar1 harmonik degerleri ve THD
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5.2. Sodyum Buharh Aydinlatma Armatiirleri i¢in Olgiimler

Olgiimler Elektrik Dagitim Sirketine ait Demirkent Mahallesi TR43’de yapilmustir. Sokak
aydinlatmasinda galvaniz aydinlatma direklerinden olugmaktadir. TR43 bdlgesinde
galvaniz 12 metrelik reflij aydinlatmasi ve 7 metrelik sokak aydinlatma direkler
bulunmaktadir. TR43 bolgesindeki dagitimi yeralti sebekesi olmasi nedeni ile beton
direkler bulunmamaktadir. Armatiirler 125W lik sodyum buharli armatiirlerden
olusmaktadir. Olgiimler sonucunda aydinlatma sisteminin gektigi aktif giic 9,25kW ve
sistemden gektigi reaktif giig ise 10,5 kvar’dir. Sokak aydinlatma iletken kesiti 4x25 mm?
NYY’dir. Olgiim yaklasik 15 dakika siirmiistiir. Ol¢iim siklig1 1 saniye olarak segilmistir.
Cihazin 6rnekleme zamani diisiik secilerek veriler hesaplanmistir. Sekil5.7°da aydinlatma

besleme barasi 3 faz gerilim ve akim i¢in alinan dl¢tim degerleri goriilmektedir. Gerilim

degerleri 223-226 Volt aralifinda degismektedir.

@l voltage

30.12.2018 17:15:31,404651 -299,18 25644 | 4113
30.12.2018 17:15:31,404794  -301,78 247,23 | 55,10
30.12.2018 17:15:31,404937 -304,68 237,13 67,52
30.12.2018 17:15:31,405081 -307,68 226,64‘ 80,52
30.12.2018 17:15:31,405224  -309,38 215,27. 93,81

30.12.2018 17:15:31,405654 -311,88 178,51 131,64
30.12.2018 17:15:31,405797 -311,98 165,67 144,45

30.12.2018 17:15:31,406084  -311,38 138,51 | 170,64
30.12.2018 17:15:31,406227 -310,68 124,69 183,83
30.12.2018 17:15:31,406371 -309,68 110,87 196,73
30.12.2018 17:15:31,406514  -308,38 ' 97,24 ‘209.15

30.12.2018 17:15:31,406801 -303,78 | 70,09 232,43
30.12.2018 17:15:31,406944 -300,58 = 56,56 | 243,10
30.12.2018 17:15:31,407088 -296,88 42,84 252,80

30.12.2018 17:15:31,407374  -287,07 15,78 27046
30.12.2018 17:15:31,407518 | -280,77 | 2,55 278,22
30.12.2018 17:15:31,407661 -274,07  -10,10 | 285,20

30.12.2018 17:15:31,407948  -258,57 | -36,86 296,07
30.12.2018 17:15:31,408091 | -249,96 -50,39 | 299,95
30.12.2018 17:15:31,408235  -240,76 -63,33 303,15

30.12.2018 17:15:31,408665 -207,15  -101... 308,58
30.12.2018 17:15:31,408808  -194,75 -114,.. 309,55
30.12.2018 17:15:31,408951 -181,85  -127...1310,23
30.12.2018 17:15:31,409095 -168,74 ' -140.... | 310,52

30.122018 17:15:31405367  -310,78 203,21 106,42 |
30122018 17:15:31405511 | -311.48 190,96 119,03 |

30122018 17:15:31405941 | -311,78 152,14 157,44

30.12.2018 17:15:31,406658  -306,48 83,52 220,89i

30.12.2018 17:15:31,407231 -292,37 | 29,21 262,021

30.12.2018 17:15:31,407804 -266,67 | -23,23 291,32

30.12.2018 17:15:31,408378 -230,36  -76,17 | 305,67
30.12.2018 17:15:31,408521 -219,06 -89,11 30742

8 Current

|-12,81 |
|-1245
412,75 |
|-1314 |
|-1384 |
-1465
-14,80 |
-15,52 |
-16,27 |
-1748
-1859 |
1-19.82 |
-20,81 |
-21,84 |
-2262
|-2331
-24,03 |
-2463
-2518
1-2569
-2596 |
-2641
-2671|
|-26,98 |
|-27.19 |
-27.46
-27,64 |
-27,70 |
|-27,82|
|-28,00 |
-28,33 |
-28.73 |

ULlivl U2(v] (U3[V] I1([A] i2[A]

31,90
3217
32,32
32,71
33,29

3392

34,55
35,28

36,00

36,57

3690

37,06
37,03

36,87 |
36,60 |
36,15
35,49 |

34,58

3347

32,17

30,75 |

29,40
28,10

26,68 |

25,09

2343

21,83
20,08

18,21
1622

14,08
11,88

13 [A]
|-16.21
-14,89
-1384
-1272
-11,25
-9,96
-8,81
-7.55
-6,17
-4,63
-295
-117
0.51
2,02
334
4,57
5,65
6,56
7,34
8,06
8,69
9.29
9.90
1035
1047
1044
1047
1047
10,50
10,74
11,19
11,73

Sekil 5.7Sodyum buharli armatiir 3 faz akim ve gerilimleri degisimi
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Sekil 5.8Sodyum buharli armatiir 3 faz akim ve gerilimleri degisimi grafigi

Civa buharli armatiirlerde oldugu gibi sistemin ¢alisma anindaki geg¢ici durumdan
etkilenmemesi i¢in Ol¢iim cihazi armatiirler devreye alindiktan sonra o6lgiime

baslanmistir. Sekil 5.9°de ise Ortalama Akim ve gerilim besleme frekansindaki degisim
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verilmistir. Ol¢iim sonuglarinda goriildiigii gibi frekans 50.001 ile 50.01 Hz araliginda
degismektedir. Bu degisim ¢ok az oldugu i¢in sabit kabul edilebilir. Sekil 5.10°de 3 faz

icin akim ve gerilim faz diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 5.9Sodyum buharli armatiir ortalama akim ve gerilim besleme frekansindaki

degisim
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Sekil 5.10Sodyum buharli armatiirfaz diyagrami

Sekil 5.11’da 3 fazin akim ve gerilim harmonik degisimleri ve toplam harmonik
distorsiyonu (THD) degerleri gosterilmektedir. Sekil 5.11°da sirasi1 ile her fazin 1.
Harmonikten 50. Harmonige kadar akim ve gerilimin zamana gore degisimi

goriilmektedir.

Sekil 5.11’de sodyum buharli armatiirlere ait harmonik degerleri civa buharli armatiirlerin
harmonik degerlerine paralellik gostermektedir. Olgiim sonuglarindan da goriildiigii gibi
harmonik akimlarinin da faz akimlar1 gibi kararli duruma gecerek azaldigi 3.harmonik
degeri % 14 iken 5.harmonik degeri % 5’ye ve 7.harmonik degeri ise % 3’e diistiigii

gbzlemlenmistir. 7.harmonikten sonra sistemin kararli duruma ulasildigr goriilmektedir.

Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD) ise sistemin en 6nemli gostergesidir. 1. Fazin
THD degeri % 10,49, 2. Fazin i¢in THD degeri % 8,55 ve 3. Fazin THD degeri % 11,21

olarak gozlemlenmistir.
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Sekil 5.11Sodyum buharli armatiir faz akimlart harmonik degerleri ve THD
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5.3. LED Aydinlatma Armatiirleri i¢in Olciimler

Olgiimler TEDAS Lojmanlar1 Sokak aydinlatma panolarindan yapilmistir. Sokak
aydinlatmasinda galvaniz 7 metrelik aydinlatma direklerinden olusmaktadir. LED
Armatiirler 100W’Iik LED armatiirlerden olusmaktadir. Olgiimler sonucunda aydinlatma
sisteminin g¢ektigi aktif gii¢ 6,5kW ve sistemden g¢ektigi kapasitif gii¢ ise 1,45 kvar’dir.
Sokak aydmlatma iletken kesiti 4x10mm? NYY’dir. Olgiim yaklasik 10 dakika
siirmiistiir. Olgiim siklig1 1 saniye olarak segilmistir. Cihazin érnekleme zamani diisiik
secilerek veriler hesaplanmistir. Sekil5.12’de aydinlatma besleme barasi 3 faz gerilim ve
akim i¢in alman Olglim degerleri goriilmektedir. Gerilim degerleri 222-226 Volt

araliginda degismektedir.

Bl voltage {8/ Current

Ul2[V] U23[V] |U31[V] I1[A] 12[A] I3[A]
01.01.2000 00:38:40,600361 . -282,19 . 562,40 -280,17 | 2896 13,92 -39,60
01.01.2000 00:38:40,600505 | -309,88 | 557,57 |-247,73 | 27,03 1353 -39.87
01.01.2000 00:38:40,600648 -328,44 | 549,77 | -221,33 | 26,19 | 13,89 |-39,96
01.01.2000 00:38:40,600791 -338,85| 541,19 |-20240 | 25,56 14,29 -40,78
01.01.2000 00:38:40,600935 -347,78 | 534,09 |-186,23 | 23,12 15,34 | -41,44
01.01.2000 00:38:40,601078 -362,02 | 528,96 |-167,00 19,36 17,99 -4141
01.01.2000 00:38:40,601222 -382,05 | 522,64 -140,60 | 1549 20,84 -39,96
01.01.2000 00:38:40,601365 -402,67 510,41.-107,65. 12,12 24,18 | -38,39
01.01.2000 00:38:40,601508 -418,87 | 49284 | -73,88| 10,31 2574 -37.18
01.01.2000 00:38:40,601652 -430,95 | 476,37 | -4533 8,69 2562 -3742
01.01.2000 00:38:40,601795 -441,75 | 465,12 | -23,33 | 592 | 26,05 | -38,33
01.01.2000 00:38:40,601938 -45344 | 457,22 -3,79| 2,92 26,95 -37,99
01.01.2000 00:38:40,602082 -467,87 | 449,82 | 1801 -042 29,77 -37,06
01.01.2000 00:38:40,602225 -484,76 | 442,42 | 4226 -3,85 34,62 -36,57
01.01.2000 00:38:40,602368 -501,84 | 435.42. 66.41V -6,59A40,60 i -3642
01.01.2000 00:38:40,602512 -516,08 | 42733 | 88,72 -848 4574 -3576
01.01.2000 00:38:40,602655 -526,59 | 416,18 | 11041 |-10,01 48,27 -34,30
01.01.2000 00:38:40,602799 -534,64 | 401,18 | 13343 -11,94 47,79 -32,82
01.01.2000 00:38:40,602942 -542,79 | 384,80 | 157,99 -1446 | 45,29 i -3191
01.01.2000 00:38:40,603085 -551,04 | 36813 18286 -16,81 41,50 -31,19
01.01.2000 00:38:40,603229 -557,32 | 351,75 | 205,57 |-18,34 37,77 -30,16
01.01.2000 00:38:40,603372 -560,66 | 334,88 22583 -19,97 36,51 -29.25
01.01.2000 00:38:40,603515 -561,84 31840 24354 |-21,11 3814 -2822
01.01.2000 00:38:40,603659 -561,25 | 300,44 | 260,83 | -21,65 39,85 -26,08
01.01.2000 00:38:40,603802 -558,10 | 276,86 | 281,29 |-22,94 40,51 -23,62
01.01.2000 00:38:40,603945 -552,12| 24588 | 306,26 -25,26 40,12 -21,05
01.01.2000 00:38:40,604089 -546,22 | 213,61 | 332,56 -27/48 40,66 -1851
01.01.2000 00:38:40,604232 -539,35 | 182,53 | 356,81 |-29,14 4211 -17,09
01.01.2000 00:38:40,604376 -530,71 | 153,82 | 376,87 |-31,69 50,53 -1646
01.01.2000 00:38:40,604519 -519,71| 128,66 | 391,09 -2944 50,95 -12,95
01.01.2000 00:38:40,604662 -502,14 | 104,98 { 397,13 | -28,78 | 49,99  -12,80
01.01.2000 00:38:40,604806 | -486,03 8140 404,70 -31,66 49,29 -10,16

Sekil 5.12 LED armatiir3faz akim ve gerilimleri degisimi
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Sekil 5.13 LED armatiir3faz akim ve gerilimleri degisim grafigi

LED armatiirler sistemin ¢alisma anindaki geg¢ici durumdan etkilenmemesi i¢in 6l¢iim

cihazi armatiirler devreye alindiktan sonra 6lgiime baslanmistir. Sekil 5.14’de ise Akim
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ve gerilim frekansindaki degisim verilmistir. Ol¢iim sonuglarinda goriildiigii gibi frekans
49.98 ile 50.01 Hz araliginda degismektedir. Bu degisim ¢ok az oldugu igin sabit kabul

edilebilir. Sekil 5.15°de 3 faz i¢in akim ve gerilim faz diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 5.14LED Armatiir akim ve gerilim besleme frekansindaki degisim
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Sekil 5.15LED armatiirfaz diyagrami

Sekil 5.16’de 3 fazin akim ve gerilim harmonik degisimleri ve toplam harmonik
distorsiyonu (THD) degerleri gosterilmektedir. Sekil 5.16’desiras1 ile her fazinl.
Harmonikten 50. Harmonige kadar akim ve gerilimin zamana gore degisimi

goriilmektedir.

Sodyum ve Civa buharli armatiirlerde harmonik akimlarinin faz akimlar1 gibi kararli
duruma gegerek azaldig1 gézlemlenmistir. LED armatiir ise Sekil 5.13’de goriildiigii gibi
harmonik akimlarmin her seviyede harmonikler firettigi O6l¢iim sonuglarindan

gorilmektedir

Toplam Harmonik Distorsiyonu (THD) ise sistemin en 6énemli gostergesidir. 1. Fazin
THD degeri % 11,89, 2. Fazin i¢in THD degeri % 13,52 ve 3. Fazin THD degeri % 12,65

olarak gozlemlenmistir
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Sekil 5.16LED armatiirfaz akimlar1 harmonik degerleri ve THD
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Bilindigi gibi LED’lerin kendilerinin harmonik iiretmedigi bilinmekte olup 6l¢iimlerdeki
harmonikleri LED siiriicii devresindeki yar1 iletken elemanlardan kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle LED armatiirlerin iiretim siirecinde LED siiriiciilerinin harmonikler dikkate

alinmalidir.

Tablo 5.1Civa, Sodyum ve LED armatiirlerin 6l¢tim sonuglari

Sistemde Parametreleri % Harmonik
Arn}aﬁir TDH TDH TDH
Tipi  Aktif Reaktif Kapasitif Gerilim Frekans 1. 2. 3.

(kW) (kvar) (kvar) (V) (Hz) 3. 5.7. Faz Faz Faz

Civa 223-  50,001-

Buharn 91 886 - 205 spo1 15 7 4 1166 1082 1236

Sodyum 223- 50,001

Bubar 925 105 - 226 5007 145 3 1049 855 1121
222- 49,98

LED 65 - 145 556 gpor [ 6 4 1189 1352 1265

Not: Sekil 5.16’de goriildiigii gibi LED armatiirlerde 49. Seviyeye kadar harmonik

tiretmektedir. Tabloya 5.1°de 7. Harmonik seviyesine kadar deger girilirmistir.

Tablo 5.1°de Civa buharli, sodyum buharli ve LED aydinlatma armatiirlerinin harmonik
Olciim degerleri verilmistir. Tablo incelendiginde toplam harmonik bozulma (TDH)
bakimindan 1. Faz THD degeri % 11,89, 2. Faz i¢in THD degeri % 13,52 ve 3. Faz THD
degeri % 12,65 olciilen LED armatiirlerin civa ve sodyum buharli armatiirlere gore daha

cok harmonik trettikleri tespit edilmistir.

Coban (2010) yilinda yapmis oldugu Aydinlatma Elemanlarinin Verimliligi ve Enerji
Kalitesi Uzerine Etkisinin Incelenmesi konu baslikli tezinde aydinlatmada kullanilan
lambalarin incelenmesi sonucunda en fazla harmonik tireten 72,4 TDH ile floresan lamba
olarak Ol¢iilmiistiir. Tez konumuzdaki aydinlatma armatiirleri arasinda ise 22,5 TDH ile
LED armatiirlerin en ¢ok harmonik tiirettigini tespit etmistir. Tezimizdeki 6l¢iim degerleri

ile Coban (2010) yapmis oldugu tezdeki 6l¢lim sonuclar1 paralellik gostermektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Elektrik enerjisinin gelisen teknolojide ve insan hayatini kolaylastiran vazgecilmez bir
unsur oldugu kabul edilmektedir. Tiketicilerin elektrik enerjisiyle ilgili baslica
beklentileri; kesintisiz, ekonomik ve Kkaliteli olmasidir. Elektrik enerjisinin
depolanamamasi ve enerji maliyetlerinin artmasi nedeni ile enerji verimliligi 6nem
kazanmistir. Harmoniklerin enerji verimi ilizerinde olumsuz etkileri bilinmektedir. Bu

caligmada harici aydinlatma elemanlarinin harmonikler tizerindeki etkileri incelenmistir.

Yapilan Ol¢limler neticesinde civa buharli, sodyum buharli ve LED armatiirlerin
tirettikleri harmonikler incelenmistir. En ¢ok harmonik iireten armatiir LED armatiir
oldugu goriilmiis ve normal sartlarda harmonikler civa buharli ve sodyum buharli gaz
desarjli lambalarin olumsuz ozellikleri olarak bilinmektedir. Ancak yapilan olgtimler
sonucunda LED armatiirlerin daha da fazla harmonik trettigi tespit edilmistir. Bunun
temel sebebi LED armatiirlerin siiriicii devresinde kullanilan yar iletken malzemelerden

kaynaklanmaktadir.

TEDAS’ n verilerine gore 1 yilda yaklasik olarak 5.000.000 Mwh elektrik enerjisi Sokak
aydinlatmasinda kullanilmaktadir. Sokak aydinlatmasinda kullanilan bu tiiketim goz
Ontine almarak enerji verimliligi, armatiir maliyeti, armatiir émrii ve harmonikler
acisindan armatiir se¢imi yeniden degerlendirilmelidir. Elektrik Dagitim sirketleri sokak
aydinlatmasinda civa buharli armatiirleri artik kullanmamaktadir. Civa buharli armatiirler
yerine sodyum buharli aydinlatma elemanlarina geg¢ilmistir fakat son yillarda dagitim
sirketlerinin yapmis oldugu sokak aydmnlatma yatirimlarinin ¢ogu LED armatiirlii
sistemlerdir. LED armatiirlerin se¢ilmesinin en bilyilk nedeni verimlerinin yiiksek
olmasidir. LED armatiirlerin se¢ciminde gézden kagirilmamasi gereken onemli nokta
secilen armatiirlerin trettigi harmonik degerleri dikkate alinarak LED armatiir se¢imi
yapilmalidir. Burada LED armatiiriin dezavantaji gibi goriinen harmoniklerin sebebi
stirlicii devresindeki yar1 iletken malzemelerdir. LED siiriiciiler tasarlanirken yiiksek
verimli, harmonik seviyesi diisiik siiriicli devreleri tasarlanmali veya harmonik seviyesini

diistirmek i¢in filtre devreler kullanilmas1 gerekmektedir.

Tablo 5.1°deki armatiirlerin 6l¢iim sonuglarinin incelenmesi sonucunda harmoniklerin
yant sira LED armatiirlerde Civa ve Sodyum buharli armatiirlerin aksine sistemden

kapasitif gli¢ ¢ektigi tespit edilmistir. Bu nedenle siiriicti tasariminda harmonik filitre ile
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birlikte gii¢ faktori diizeltme 6zelligine de dikkat edilmelidir. Avrupa Birligi iilkelerinde
kullanilan LED’li aydinlatma iiriinlerinin tasariminda harmonik ve kapasitif tiiketimi
azaltmak amaciyla IEC standartlar1 dogrultusunda aktif gii¢ faktorii devreleri PFC’li

stirticiilerin kullanim1 gereklidir.

Yapmis oldugumuz o&lgiimler neticesinde LED armatiirlerin harmonik ve kapasitif
olusturdugu tespit edilmistir. Oniimiizdeki yillarda elektrik dagitim sirketlerinin mevcut
aydinlatma tesislerini enerji verimliligi nedeni ile kademeli olarak LED armatiirlere
dontistirmesi beklenmektedir. TEDAS LED i1s1k kaynakli yol aydinlatma armatiirleri
teknik sartnamesine uygun harmonik ve kapasitif etkilerini azaltan siiriicii devreli LED
armatiirler secilerek kullanilmalidir. Bu sayede enerji kalitesinde bir diisiis olmayacak ve
biiyiik bir enerji tasarrufu saglanacaktir. Enerjide disa bagli olan iilkemiz acisindan LED
Armatiire gectigimizde en az %50 oraninda elektrik enerjisi tasarrufu yapilabilir. Kaba
bir hesapla yillik 5.000.000 Mwh olan sokak aydinlatma tiiketimini 2.500.000 Mwh
diistirilmiis olacaktir. Bu enerjide disa bagimli durumda bulunan iilkemiz igin ciddi

oranda tasarruf anlamina gelmektedir.
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EKLER

Sirket Bazinda Tuketim Icmali
2017/9  DONEMI
Odeme Dagiimi

girket Adi Domemi| Cari Donem Toplam| Cari Donem Fatura|Cari Donem Hata| Gegmig Donem Odemeye E klenen {Odemeye Esas Bakanlik| Biylkgehir Bilyiikgehir | Diger Belediyeler| Il Ozel Idare| Bir Sonraki Gegmig|
Tiketim kWh AN AN Hata TL Hata TL| Toplam TL| Belediyesi Belediyesine Ait Dineme Donemden|
Belediyeler Aktanlan Gelen
Yuvarlama*| Yuvarama™
ADM 2017/ 173494710 66580308 7.257.04 0,0 132860 6652106,83) 5232168778 35075014 07966411 0.0 00 80,07 84,27
AKDE Niz 20178 15.902.179,361 62141206 584145 00 155.268,3 63109744 516410201 2744159 65343684] 11530212] 10371663 0.0 0.0
AKEDAS 20178 7173.407,775] 286218749 170.861,88 51550 3818377 272435438 224841384 5505456 28764501| 6803166) 6340520 40,02 %0
ARAS 20178 11.3737600| 436230715 2864208 34487.83 4180,77 430335801 361408112 4196958) 27423098 1713949 20168139 63,52 63,48
AYEDAS 20178 12484 346.855] 405631006 12014825 7.132.88 55.477,74 488451657| 300761100 13774643] 83015567 0.0 00 38,16 35,68
BASKENT 20178|  30.580.440008| 12.934.032,73| 108885381 47.679,58 145.191,06 110426904| 9865966.74] 72839636 48418521 31117195 55297092 139,01 139,79
BOGAZICI 20178] 19040 453 984 80738797| 16132309 6256 370919 73971151 501769208 21743178 126109124 0.0 00 0.0 0.0
CAMUBEL | 20178| 10.125.543,384| 403958247 5601496 00 0.0 3980667,51| 342063117 0.0 00{ 23600839 32393418 49,67 46,1
CORUH 20178 160887230 B630275%,56] 18400607 474032 44490,95 615841022 510357333 2540744] 45466786 1768442 3970104 65.9 67,01
DiCLE 20178 13.381.3340 5900.142,7| 767.735,09 00| 100825473 6.140.661,44 50335208 1441267 74028566 120997.08) 10175057 95,84 85,21
FIRAT 20173 64559130 286499305 38608473 2439448 28.515.45 248302929|  2.085.340.35 769048)  178603.78] 9891661 1124796 46,01 47.54
G0z 20178 187275200| 735164789 12703604 1880207 80.670,84 7117.270,99| 569381954 8476920 133868704 0.0 00 90,89 96,67
KAY SERI 20178|  7.498.389.327 3136.828.8) 26194267 00 56.182.26 2931068.30] 23464507 2886692 55159525 1.601.06 255007 33.5% 34,54
MERAM 20178 202788490 777390839 125016 3.608,35 102.830, 44 7.860.637,88| 653387637 10133256 73763222] ©24536608) 24242823 89,67 87,25
0SMANGAZ | 20178]  14.062.114,989 5.466.820.7 470797] 19.833.69 964969 5538 777.94) 470069358 2386638) 262263.77| 2696706| 2922815 62.2 60,15
SAKARYA 2017/8|  14475040700| 568503129) 5992125 00 0.063,07 563417311 15065069 13518644] 71266864| 8025806) 10045258 7275 72,26
TOROSLAR | 20178| 27820440398 1112799935 37610925 307.027.68 2838463 1072870872 6865161205| 45478028 149712122 6864551 5654187 138,64 139,85
TRAKYA 20178 6.547 223 99 27337018 2136128 9635 383214 25574469 212734463 1176534 12770342 81387.06] 103.35552 0,02 0,09
ULUDAG 20178|  24.295.000,788 9.309.981.0 739610 3910 272619.0 9.593.243.0 7.814.008.9 618484 14559922 1354105 1309880 0.0 0.0
VANGOLT 20178 74924540 301793836 16273917 5.667,52 163.012,52 301254410] 251895373 3442006] 258.30355] 10891978 919352 46,04 4317
YESILRMAK | 20178] 10413538010 7.620536,86) 14087962 368,44 185325 747216205 612173254 25754307| 689.864.19] 14400211 259.022.42 101,64 103,92
Genel Toplam 320.598.373,487| 129.382.772,93| 5.926.653,38| 650.096,57| 2.622.899,34| 125.428.922,32| 102.787.716,42| 3.284.186,11| 13.775.869,66| 2.443.917,67| 3.137.423.43| 1.253,81| 1.244,78

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, birsonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

0
4
L

(**) Kurus yuvarlamasi sonucu dnceki dénemden bu déneme aktanlan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2017/10  DONEMI

Odeme Dagilim
Sirket Adi Dénemi| CariDénem Toplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| GegmigDonem| OdemeyeEklenen Odemeye Esas Bakanlik Biyiikgehir| Bilyiikgehir| Diger Belediyeler Il Ozel ldare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketim KWh T TL Hata TL| Hata TL Toplam TL Belediyesi| Belediyesine Ait| Doneme Danemden
Belediyeler| Aktanlan Gelen
Yuvadama®| Yuvarama™
ADM 201710 19.684 .856.0 776523521 158233.75 0.0 369,13 7607.370.59 6.055.59584 38520256 11362707 0.0 0.0 81,52 80,03
AKDE NIZ 201710 15.595.080.629 6.130.301.7 189.104.1 20.106.9 357768 59568675 487684587 269260,04 576.094,52 11133817 101.328.9 0.0 0.0
AKEDAS 201710 7477.568.848 3.002.037.64 186228 .56 406,96 512254 2.866.630,52 235248124 67.189.72 326117.78 891767 61.665,68 39.43 40,03
ARAS 201710 127582270 520784081 20040039 16.640.79 20.783.38 5.011.583.01 420964691 5090278 3201608 20038035 23049135 64,27 63,45
AYEDAS 201710 13.344.772,037 52522658 6957822 11353602 117.089.45 5186241.01 414899413 120.944 36 916.305,37 0.0 0.0 35,32 3817
BAFKENT 201710 32.644.836,064 137845177 120434978 11220632 304.228,59 1277219019 1054798748 76176301 521.740,01 33023672 610.460,64 141,34 139,01
BOGAZICI 201710 21.463.961,665 105348135 2262.784.6 191.8 431419 8.314.979.0 6.651.983.21 24712472 1415.871.,08 0.0 0.0 0.01 0.02
CAMLIBE L 201710 10.897.147.486 430089405 5763334 0.0 0.0 42432607 363945828 0.0 0.0 24485009 358.952,89 49 266 49 516
CORUH 201710 18.077677.0 6.936.757.28 2957004 508959 176.705,03 7.078.802 .68 586625953 27166 .48 519.989.81 20321863 462.166,62 67,58 65,97
DICLE 201710 147425570 65105414 86247223 0.0 0.0 5.658.069.17 46438260 167.188.64 646.851,97 117.366.68 92.84412 87.6 95,84
FIRAT 201710 73624170 323788742 41172807 1476713 194.885,16 3.006277.38 2562131021 1147961 22227311 116.288.34 134.92479 47,36 46,04
GDZ 201710 229602320 901442626 200255 56 1.030,07 9.236.45 5.822.379.08 705759994 107.365.36 1.6567.107.27 0.0 0.0 97,38 90,87
KAY SERI 201710 8.659.767.386 3562970633 20788542 0.0 194.165,23 3515.986.14 281491918 32.567.01 663544 44 21309 2.522 66 35,54 33,59
MERAM 201710 234589550 9.004.383.18 434043 619.4 48.705,05 904812584 752363056 114028 52 842.905,92 2851280 28243568 89,35 89,63
OSMANGAZ | 2017/10 15.013.317.322 5970.083.55 23.003.29 0.0 713972 5954 477 46 504218785 2310247 2976506 27560527 312.93147 62,01 62,21
SAKARYA 201710 17.058.106.274 6.601.315.27 6057368 0.0 55.939.23 6.596.680.82 538055879 169.373.26 831.435,65 103214 51 122.09777 73,63 72,79
TOROSLAR 201710 28.826.908.853 11.763.409 46 589.747 46 62.769.98 361.314,94 11472 206,96 925745579 48361178 1.591.525,05 796907 59.721,19 141,12 138,67
TRAKY A 201710 6.617.477 61 31095519 399.216.7 1.375.9 73260 27162853 226464434 111.089.6 1143100 916161 134.62532 0.49 0.55
ULUDAG 201710 25.271.608.841 98794750 67.617.0 5.074.0 672750 9.874.059.0 8.039.577.8 63.692.0 14931438 140.330.6 1373148 0.24 0.24
VANGOLU 201710 74618370 300043231 136.319.99 13.643.72 94.164.85 2944 633 45 2470.196,05 111639 24128342 11448917 107.501,79 452 46,08
YEFILIRMAK | 2017/10 20.308.005,176 7.845.086.1 42.563.3 0.0 62.243.41 7.864.766.21 645357404 25167273 755.965,19 161.761,82 238.789,52 104,57 101,66
Genel Toplam 349.885.336,193| 142.380.961,87| 7.353.605,91 367.458,58 1.851.977.2 136.511.874,58| 111.849.333,04| 3.475.788,55| 15.095.846,49| 2.639.822,75| 3.451.075,19| 1.263,226| 1.254,666

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda kikurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, birsonrakidénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurus yuvarlamasisonucu éncekidénemden bu doneme aktanlan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2017/11  DONEMI

Qdeme Dagilimi
Sirket Adi Dénemi| Cari Dénem Toplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| GegmigDonem| OdemeyeE kienen Odemeye Esas Bakanhk Biiyilkgehir| Bilyiikgehir| Diger Belediyeler Il Ozel Idare| Bir Sonraki Gegmig
Tuketim kiWh T TL| Hata TL]| Hata TL Toplam TL Belediyesi| Belediyesine Aif Doneme Donemden
Belediyeler| Aktanlan Gelen
Yuvarlama| Yuvarlama
ADM 201711 23265.303.0 8.971563.0 51.874.2 451 0.0 5.919.684.29 713574491 446.368 .05 1.337.566.77 0.0 0.0 85,66 811
AKDE NIZ 201711 21.409.632,773 85316101 2784713 0.0 157 486.7 84106255 6856447634 37628026 8525867 15597594 141.306,26 0.0 0.0
AKEDAS 2017 546545134 402628049 §21.814.0 25166 106.593,37 33108082 273395825 8577134 32672546 85.311.56 79.040.41 40,32 39,14
ARAS 201711 146327800 579503322 69.660.66 19970142 738352 5599.506,34 469947035 5282062 382.916,02 21986582 244 430,88 66,14 63,49
AYEDAS 201711 15.191.266.334 6.004.244 97 118.101,06 65.946.74 69.578.22 5889.775.39 471181837 1454905 1.029.463.21 0.0 0.0 38,52 3521
BAFKENT 201711 37.526.224,862 159586925 150241364 17537217 323.026,78 1460393347 1207201393 85059809 591.317.19 385.866.99 701.137.56 140,01 1403
BOGAZICI 201711 22.629.904,573 115098560 2.754.700.4 20.786.3 62.632.8 8.797.0021 703760168 250824 48 1.508.575,94 0.0 0.0 0.0 0.0
CAMLIBE L 201711 13.596.118.591 539091778 48528 45 0.0 0.0 5342.389.33 460246453 0.0 0.0 32555358 411.366,55 53,05 48,38
CORUH 201711 192265710 7457708 58 12169157 18.677.94 14.479.55 7.331.818.62 608290827 2983907 516.720.1 21745197 4849011 64,91 66.8
DICLE 201711 15.330539.0 6.342.283 43 458.461,16 0.0 1558.442,93 74422652 6.100.982 6 17644398 885.747.21 147182 55 129.879.93 1158 86,87
FIRAT 201711 78905240 343567833 40494947 35.008.75 201.277,89 3196.998.0 268105136 910579 23938891 12345338 143.997.75 47,67 46,86
GDZ 201711 235952990 9.177.404 34 115582 87 319.92 71.289.74 913279129 730623282 1042530 1.722.304 43 0.0 0.0 98,03 96,99
KAY SERI 201711 9.455.118.209 3.865.048.19 2376718 0.0 143.542,16 377091855 301837154 45194 57 699 654,38 163631 30619 34,94 35,39
MERAM 201711 247064420 9.656.980,99 52648 54 720,74 434043 9507.952 14 790655098 117.998.,59 883.277.34 30019002 299.933,34 90,05 58,18
OSMANGAZ | 2017/11 15.201.016.006 591324323 52.376.06 0.0 1311138 5873.978.97 5003.39343 1628942 196.738.7 3042110 353.346.83 60,31 60,72
SAKARYA 201711 17.945.515,894 6.903.375.35 18.148.0 0.0 41.804.81 6.927.032,16 564853544 163.800.71 882.197.87 1072131 124.980.84 7441 7321
TOROSLAR 201711 32.297.247,046 13.513.991.39 717 668,69 4442323 461.0513 1321295077 1066217556 55982201 1.832201.54 91.515.92 66.932.7 1435 140,46
TRAKYA 201711 6.750.943.811 33674811 693.364.6 17143 1040795 27764817 230871386 134.097 84 12243208 875285 123.709.42 0.0 0.0
ULUDAG 201711 27.367.534,001 10633.591.0 73.973.0 1.331.0 416620 10599.949.0 §.632.150 4 691536 16965266 162.191.2 1499272 0.0 0.0
VANGOLU 201711 73723290 3.028.783.27 196.100.39 991565 141.206,53 296397376 248825881 19.166.91 24221492 117.079.,08 97.254,68 44,03 44,67
YEFILIRMAK | 2017/11 21.954.975.582 562111915 15230917 0.0 47.960,83 8.716.770.81 712818988 31469925 83223293 15477297 286.877,36 102,41 103,99
Genel Toplam 385.810.736,022| 158.204.886,41| 8.940.509,03| 574.174,33 3.637.402,54| 152.327.605,59| 124.845.366,31| 3.976.018,38| 16.680.788,3| 2.983.299,89| 3.842.084,71 1.299,76 1.251,76

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, birsonraki donemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurus yuvarlamasisonucu dncekidénemden bu doneme aktanlan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

201712 DONEM

Odeme Dagilimi
Sirket Adi Dénemi| Cari Dénem Toplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| Gegmig Dénem| Odemeye Eklenen Odemeye E=as Bakanlik Biyiikgehir Biyiikgehir Diger I10zel Idare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketm kWh TL T Hata TL Hata TL Toplam TL Belediyesi Belediyesine Ait Belediyel Doneme Donemden
Belediyeler Akfanlan Gelen
Yuvardama®| Yuvarama™
ADM 2017012 224574630 5.618.0358.41 11.596.9 0.0 1217742 5.618.618,93 669493878 44417579 127959095 0.0 0.0 83,83 17042
AKDENIZ 2017012 8.607.367.527 364813044 350.198.,35 0.0 0.0 3.297932,09 265698937 364.189.7 258.060,04 18.659.7 0.0 33,28 0.0
AKEDAZ 2017012 8387483572 3933.279.9 776.594 6 15.762.1 27.055,06 3.167.978.26 260612312 7010281 3466095 7172533 73.456.87 40,69 80,06
ARAS 2017012 13.691.937.0 543414381 118.583,89 30.330,76 1461585 529984501 445356095 550716 34952934 21365805 225.09849 57,28 130.7
AYEDAZ 2017012 15.710.696 676 625415117 151.844 57 520928 100.108 41 6.197205,73 495778414| 17363605 1.065.823.3 0.0 0.0 39,02 76,78
BAJKENT 2017012 39.046.337.72 16.768279,79| 1.705.568,88 95.388,08 463.44963 16430772 46 12.755.6891,08 896.867.4 63399977 4142187 726.932.21 141,28 27798
BOGAZICI 2017M2| 24560662446 127737014 3293.4716 1.444 6 61.067 4 96398526 763188208 26173792 16462326 0.0 0.0 0.0 0.0
CAMLIBEL 2017012 12655048413 4.961.001,58 67.654,09 0.0 0.0 489334749 420126971 0.0 0.0 28657835 405552384 50,89 1043
CORUH 2017012 211102500 8.183.853.74 10551875 21.672,23 90.313.84 81469766 676009877 335456 569.130.9 242494 7| 54176932 65,59 12828
DICLE 2017012 155159420 647091232 516.987,04 0.0 30683.26 5.984 608,54 4910190,56| 166.028,19 69124548 12244864 94.829 53 96,36 23022
FIRAT 2017012 8426.537.0 3566740075 333.639.08 0.0 197.754 04 343151571 268156835 9.356.1 25294602 13633816 151.35349 479 94 32
GDZ 2017012 247145330 9.5607.148,05 8.140 .47 4.067,28 489102 956438505 763512862 12132518 17874932 0.0 0.0 98.9 1954
KAYSERI 2017012 10.133.721.258 4155045 42 266.799,25 0.0 155.883.36 404412953 323822417 36.991,65 76271329 290336 3.332.36 34,22 6952
MERAM 2017012 263974720 10.150.169.0 33.940.41 0.0 0.0 10.116.228 59 541042872 128.171.8 94042929 31741368 319.87448 88,34 177,72
OSMANGAZI | 2017/12 15.893.054 552 629318017 11.787.02 36750 57.891.91 6.335.610,06 5370967.21 2631328 29229519 30246311 344.62792 61,71 118,36
SAKARYA 2017012 19.304 472779 7614414 95 52.929,66 1.603,47 4960546 757948728 618284111 18125141 9604816 11922137 135.763.99 75,64 147,84
TOROSLAR 2017M2| 32549481792 13.550.689,35 737.742,96 25.050,79 667.394 24 13.455289 .84 10652681,18| 56693667 187682499 88.38415 706028 145,83 28578
TRAKYA 2017012 5.021.039.903 24856840 2958802 32884 2370312 24235466 202204683 10999504 11561346 8320955 93.160.58 0.0 0.0
ULUDAG 2017M2| 31286464139 12201.210.0 169.975.0 3550 64.797.0 120956770 98496419 758040 18265218 1731003 170609.0 0.0 0.0
VANGOLU 2017012 86431220 34701983 189.177,32 11.038 52 1551939 3.425176,36 287073016 1250182 28572558 13057418 12538573 4591 87,02
YEJILIRMAK | 201712 23071975237 921158034 146.551,56 0.0 9543396 9.160.462,74 751841055| 30148952 84083368 18999645 309.83342 102,74 203,62
Genel Toplam 387.085.062,014] 159.252.212,89 9.374.5816 218.885,51 2.529.366,14 152.188.111,92| 124.664.397,36|4.034.791,53| 16.781.621,12| 2.913.387,78| 3.795.183,03 1.309,42 257832

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurus yuvarlamasi sonucu énceki dénemden bu déneme aktarilan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

201811  DONEMI
Odeme Dagiimi

§irket Adi Dénemi| Car Dénem Toplam| Cari Dénem Fatura|Car DénemHata| Gegmig Dénem| Odemeye Eklenen Odemeye Ezas Bakanhk Biiyiikgehir| Biyiikgehir| Diger| Il Ozelldare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketim kKWh is T Hafa TL Hata TL Toplam TL Belediyesi Belediyesine Ait Belediyeler| Doneme Donemden
Belediyeler| Aktanlan Gelen
Yuvarlama| Yuvardama

(ADM 2018M 231747030 5.607.582,81 8.736,89 0,0 7.872,83 560681875 768545457 480.273,66 1.441.080,14 0,0 0,0 83,39 83 41
[AKDENIZ 2018M 30.292.573,085 13.028.504 54 76736562 0,0 205913 34 12.467.052 66 10.251.711 48 34184227 1.320.318.2 278.106,12 275.178,49 129,38 3328
AKEDAS 2018M 8.831.107,525 191.837 95 0,0 152779 44 3.685.248 46 3.038.2255 83.418,87 389.583,38 50.026,16 8359473 4018 40 42
(ARAS 2018M 15.485.217.0 6.863.1359,51 355.546,76 65.31072 65688, 14 6.507.870 17 5.469.384,01 56928 49 416.970,36 263.010,22 301.669,38 64,34 56 63
AYEDAS 2018M 16.781.103,053 7070679 45 198.857 46 5.904,72 139.437,15 5.601.083,72 186.286 6 1.213.984,51 0,0 0,0 38,5 3881
BASKENT 2018M 41.388.922 307 19.266.970 857 2.205.501 94 132.539,77 405.854,76 17.334.784 02 14.334 986,82 984 9854 708.716,3 4571388 837.974.45 1415 140,34
BOGAZCI 2018M 24.280.012,08 14.251.048 3 33549 47.797 9 10.192.251,3 8.153.801,04 2876200 1.750.830,26 0,0 0,0 0,0 0.0
CAMLIBEL 2018M 5.210.318,76 39.486 58 0,0 2738147 5.198 214 65 4.462 664,81 0,0 0,0 304.082,83 431.456,14 50,98 50,11
CORUH 2018M 20.488.231,0 5.669.858,24 168.210,49 43.486,19 76.057,08 8.554 218 64 T.094775 58 39.878,07 60922495 251.4053 558925 41 585 64 87
DICLE 2018M 14.456 4740 6.570.248 84 54431546 0,0 0,0 6.025.933 38 493897543 170.766,16 70278277 18.231,21 89517682 92,8 85,71

FIRAT 2018M 6.458.248,0 293595572 228.104,086 0,0 100.817,03 2.808.768 69 2.384.5786,73 8.897,77 125.355,85 137.558,04 152.384,27 42 44 47 5

GDZ 2018M 252718720 10.708.878,05 202.453 61 0,0 1.412,59 10.507.837,03 £.406.2659,0 141.023,41 1.960.544 5 0,0 0,0 98,65 58 5
KAYSERI 2018M 10.268.696, 209 4.347 683,85 406,0 0,0 373.405,57 4646 683 52 3.719.830,77 56.680 4 864,165, 5. 248457 3.510,41 36,49 3404
MERAM 2018M 241255110 10.956.740,01 88051823 73798 64 962,99 10.140.046 79 £.425.906,63 123.388,57 965227 96 313.865,27 3116586 83,07 87,31
OSMANGAZI 2018M 19.868.595,35 34,4278 0,0 12.570,64 834264517 7.081.878,82 26.433,41 360.030,72 407 863,16 466.336,7 62,08 80,72
SAKARYA 2018M 18.948.2387 7.505.87271 45.051,85 0,0 18.961,67 7.879.88253 6.425.173,39 181.757,67 1.000.987,55 12526573 142.700,31 7312 75,24
TOROSLAR 2018M 31.594.164 316 16.102.052 62 3.112.580 68 54.628,13 545210, 11 13.484.043 82 10.865.481 17 561.302,61 1.899.691 46 82.250,34 713215 132,03 1452
TRAKYA 2018M 10.855.953,161 5.128.055,3 574,457 8 18.838,8 79.008,1 46147668 3.858.662 68 181.754,22 1843129 166.845 24 22318778 0,0 0.0
ULUDAG 2018M 26.391.721,932 11.008.219,0 18.557,0 0,0 167.195,0 11.156.857,0 5.084633 5 70.826 6 1.885.738,8 159.147 9 156.510,2 0,0 0.0
VANGOLU 2018M 85383310 3.783.4308 23312354 38.858,78 19677437 370822285 311181825 18.000,22 307.260,77 145.041,07 126.301,5 539 45 37
YE SILIRMAK 2018M 24.179.500,135 10.311.580 22 159.183 64 11.124 359 40.416,58 10.181.688,78 8.34281421 36084215 962.599,7 197 264,75 318.565,42 104 66 102,11
Genel Toplam 414.414.020,622 185.836.831,5| 14.146 474 36 378.784,38 2.733.7116,77 174.045.289,53| 142.745.808,97 | 4.362.515,55| 18.870.416,65| 3.509.607,11| 4.556.856,22 1.384,74 1.299,71
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/2 DONEMI
Odeme Dagilimi

Sirket Adh Dénemi| Cari Dénem Toplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| Gegmig Donem| Odemeye Eklenen Odemeye Ezas Bakanlik Biiyikgehir Biyiikgehir Diger Ozel Idare| *Bir Sonraki *Gegmig
Tiketim kWh TL T Hata TL Hata TL Toplam TL Belediyesi Belediyesine Ait Belediyeler Doneme Donemden
Belediyeler Aktanlan Gelen
Yuvarlamal Yuvarlama
ADM 20182 189.181.272,0 8.016.906,75 2470859 0,0 265012 7.994.848 28 6.395.877,77 3598.260 47 1.200.708 29 0,0 0,0 8471 82,96
(AKDENIZ 20182 17.016.822 3 7.699.534,68 5485 67585 0,0 95.305,3 7.245.164,03 5.826.708,5 3378812 725.576 67 130.558,5 12452506 8213 12817
(AKEDAS 20182 7.544 954772 3.209.376,38 164.881,17 0,0 51.879,71 3.136.374,92 2.580.00598 83.356 84 330.628 28 70.908,34 71.476,81 40,71 39,84

(ARAS 20182 12.486.764,0 5.395.988, 38 150.048 31 142622215 2457721 3.804.25413 3.190.4486 55 3813415 22447282 147.010,72 20423225 61,2 63,5
AYEDAS 20182 15.184.218,358 6.633.550,09 23508575 &8.988,79 163.047,5 51748182 168.824,03 1.124.880,34 0,0 0,0 38,86 38,38

BASKENT 20182 37.627.728 492 17.775.847,34 1.964.184,7 132.704,65 609.593 74 16.288.551,73 13.478.339,07 919.257 83 659.999 98 447 4598 5 78345387 142 81 1405
BOGAZICI 20182 20.238.540 872 13.482.823,0 4.967.521,3 10.483 6 921337 8.596.951 8 6.877.561 44 240901 88 1.478.488 48 0,0 0,0 0,0 0,0
CAMLIBEL 20182 11.8919.574,878 45948003 48 1.647 06 0,0 3767355 4.984.02997 4281.767 36 0.0 0,0 254 542 86 407.721,42 45 46 50,13
CORUH 20182 17.670.551,0 747726921 154 623,79 48.601,07 100.394,33 7.374.238 68 612074112 32.03633 505.832 49 221.350,38 454 277 63 65, 65,07
DICLE 20182 11.702.310,0 6.113.457 61 1.225.178,35 0,0 0,0 4.884.318,26 400552561 1348847 558.016 .5 58.069 46 87.725,5 88,21 91,88
FIRAT 20182 6.507.860,0 3.182.163,78 46244372 2,2 103.730,56 2.823.448 42 2.377.986,29 47.140,5 140.018,01 118,227 91 138.073,08 44 56 4183
GDZ 20182 226436680 10.024 621,44 528.149,1 19.653,37 7448802 5.551.306,99 7.641.045 47 147.839,02 1.762.421 82 0,0 0,0 98,79 58,21
KAYSERI 20182 8.655.260,364 3.711.193,99 9518707 0,0 262.557 6 3.874.554,52 310171521 39.4588 13 T2B.2337 207188 3.036,27 585 36,33
MERAM 20182 19.843.601,0 8.365.620,8 100.745 56 0,0 14937 43 8.279.808,67 6.875.715,08 113.661 27 790.967 91 251.867 25 247.586,11 8092 81,87
OSMANGAZI 20182 17.628.105,546 7.813.903,37 5441 54 0,0 25.581,59 7.830.043,02 6.640.260,06 3131374 347.525 24 376.225 06 434 717,75 61,14 60,97
SAKARYA 20182 16.158.775,16 120.786 98 0,0 8.705,35 6.710.996,8 5.473.064,86 158.080 69 856.1329 104 267 49 118.450,73 7278 72,65
TOROSLAR 20182 28.383.233,329 15.232.991, 3.245 344,01 1519623 490.988 63 12.325 673,77 9935337 62 506.661,75 1.743.385 87 74.788,95 6547837 132,49 131,38
TRAKYA 20182 7.680.774,257 3.998.923 .5 6277262 1.481,5 316.1198 3685.8356 3.058.168,07 170.248,16 171.938 .5 109.459 5 175.879,28 0,0 0,0
ULUDAG 20182 25611.796 227 10.831.008,0 154 .958,0 10,0 13.877,0 10.685.918,0 8.7038611,3 66.729 8 1.619.296 8 151.676 9 148,603 2 0,0 0,0
VANGOL 20182 7.036 465,0 3.190.828 1 256.226,01 5.148,63 155.848,16 3.085.300,62 25828125 1261349 28317404 114370 49 5253384 41,08 449

YE SILIRMAK 20182 22584240 882 5.616.490,62 21787822 0,0 33.401 34 5.432.013,74 77327025 3178748 875,161 47 187.081,65 31818282 103,52 103,58
Genel Toplam 353.307.516,289 163.543.621,4| 15.309.457,78| 1.885.459,26 2.717.490 64 149.066.195,0| 122.154.010,78|3.965.259,78 16.126.871,4| 2.901.035,89| 3.919.066,06 1.324,43 137334

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurug yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurus yuvarlamasi sonucu énceki dénemden bu déneme aktarilan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/3 DONEMiI
Odeme Dagilimi

Sirket Ad Dénemi| Cari Dénem Toplam| CariDénemFatura| Cari DénemHata| Gegmig Donem| Odemeye Eklenen Odemeye Esas Bakanlik Biiyiikgehi Biiyiikgehir| Diger Belediyeler Il Ozel Idare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketim KWh js T Hata TL Hata TL| Toplam TL| Belediyesi Belediyesine Ait| Doneme Donemden
Belediyeler| Aktanlan Gelen
Yuvarlama*| Yuvarama™
ADM 20183 18.981.575,0 7.930.362 17 22.568,85 0,0 646399 7914257 31 6.331.406,13 3982792 118457329 0,0 0,0 82,95 84,26
AKDE NIZ 20183 16.671.157 257 7410.171,83 4325665 0,0 181.736,4 715934173 58579637 33161266 72157896 13049036 117 695 54 82,16 81,65
AKEDAZ 20183 7.412.221,661 3.347.862 27 3623609 497,77 2068075 3005684 35 247224553 70194 44 32521154 676982 7033356 41,49 4041
ARAS 20183 11.798.793,0 574471401 78041744 1.718.997,66 151.567 1 339686601 2185935289 3633124 20017385 14186007 159150 69 57,66 60,39
AYEDAZ 20183 12.071.394,056 5708.839,09 59541526 632.814,42 20990514 4690514 55 375241413 13844063 799664 26 0,0 0,0 3427 38,74
BAJKENT 20183 31980343 224 15.470.107 .23 1.856.156,66 19319758 58717915 1226915392 1018248079 54718086 50624974 36715158 666104 26 128,44 141,75
BOGAZCI 20183 20463680257 14145860 4 55062078 36211 177.059.8 §.813.091.3 705047304 26187994 150073832 0,0 0,0 0.0 0,0
CAMLIBE L 20183 8.852.812,569 3.728.5209 29.161,59 16951 0,0 369766422 3.180.194,65 0,0 0,0 22206148 295412 69 4294 47 54
CORUH 20183 16.940.775,0 7.214.857 42 191.900,09 20.185,97 80 556,75 7083328 11 587568051 29405 66 48887092 2090181 48035275 65,25 65,08
DICLE 20183 11.910.359,0 6.919.337.85 1945064 4 0,0 0,0 497127345 4078.586,46| 138.016,06 564 257 48 10156756 88845 55 87,86 87,52
FIRAT 20183 6.207.926,0 2907.703,63 316.133,76 0,0 190.247.9 278181777 2.347.896,24 4947118 11389108 1224422 148 117 13 4404 441
GDZ 20183 215217310 9.092.397 57 96.973,22 7.116,75 40720219 939550979 T516.406,33| 12487779 175422366 0,0 0,0 1004 98,39
KAYSERI 20183 8.717.503.239 3.716.199.81 77.100,67 0,0 §9.345.0 3728444 14 2984.863,04 34477 5T 70386953 210748 312731 349 35,69
MERAM 20183 20.183.639.0 8.696.546,13 2824850 0,0 47492 841881033 699168624 11120587 604 51034 25663648 25477228 78,92 798
OSMANGAZ 20183 15.289.075.283 6.600.668,17 306002 0,0 2470235 659477032 5693.784,28 22 065 54 27548633 31796781 38546621 60,14 59,99
SAKARYA 20183 16.113.786,08 6.727.705,39 58.689,24 14.877,29 8736544 6.741.504,3 549782423 15952412 85709213 10462187 122439 98 74,28 72,31
TORO SLAR 20183 24969202129 13.167.945,84 25572303 111.696,17 89688811 11395907 48 9.186.562,35( 45030979 163111662 6983842 5807637 1358 131,87
TRAKYA 20183 7.071.452 548 34386306 315377 9 54588 3148759 34326698 286251479 16625574 142716 64 11637895 144 803 68 0.0 0,0
ULUDAG 20183 24292349382 101929230 297880 4340 154.420,0 103171210 83958582 639952 156777654 1421614 1373408 0.0 0,0
VANGOLU 20183 TA87.777.0 323390273 22973979 22 65T AT 26169948 324320525 272148001 1373643 27955181 12691592 101.519.01 426 40,53
YEGILIRMAK | 201873 19235235 485 §.338.306,08 29248861 362279 5315989 8.095354 57 6636.00121| 28747328 75419853 15971646 257965 14 103,12 103,17
Genel Toplam 327.872.788,608| 153.733.562,13| 16.011.426,18| 4.475.650,79 3.899.804,54 137.146.289,7| 112.375.674,75| 3.434.733,2| 15.185.740,43| 2.658.634,34| 3.491.522,95 1.297,22 1.313,19|

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

{(**) Kurus yuvarlamasi sonucu éncekidonemden bu doneme aktarilan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/4  DONEMI

Odeme Dagilimi
Sirket Adi Dénemi| Cari Dénem Toplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| Gegmig Dénem| Odemeye Eklenen Odemeye E=as Bakanlik Biyiikgehir Biyiikgehir Diger I10zel Idare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketm kWh TL T Hata TL Hata TL Toplam TL Belediyesi Belediyesine Ait Belediyel Doneme Donemden
Belediyeler Akfanlan Gelen
Yuvardama®| Yuvarama™
ADM 2018/4 16.413.888.0 7.011.338.21 13.078.84 0.0 151 6.998 260,88 559860793 33841978 106123087 0.0 0.0 84,82 82,52
AKDENIZ 2018/4 16.739.056.338 7669647 41 516.087.82 0.0 876.66 7.154 43625 585241479 33019744 71734182 12886479 12561877 80,28 8164
AKEDAZ 2018/4 7176449374 3.162.664.5 197.892,55 0.0 200.664,99 3.165.436,94 2597.884.9 83.978.36 35572822 6553504 62.310,72 40,89 4119
ARAS 2018/4 9.977.8220 5321.040.88| 1.063.426.13] 1.187.236,19 71.92992 3.142308 48 2645306,36 2383874 14107826| 13445991 19462322 58,85 56,86
AYEDAZ 2018/4 12157325874 5741259 45 543 646,56 364.236.9 96.3596 492973559 394378641 14738492 83656022 0.0 0.0 38,2 3416
BAJKENT 2018/4| 32144750139 15289.814,18| 1560.149,52 124.326 43 670.841,03 14.276.179 .26 116800574,82| 84788149 58749024| 37963992 66057507 145,14 127,42
BOGAZICI 2018/4 17672737422 13.580.363.1 5893.8043 7872 1093602 77951318 623610544 23272894 132629742 0.0 0.0 0,0 0.0
CAMLIBEL 2018/4 9.035.049.747 4015365 42 16097047 0.0 0.0 3.654.394 95 3306.01642 0.0 0.0| 22250295| 32586833 49,31 42,06
CORUH 2018/4 141179150 7446927 45| 1.450.096,16 102.069 52 3381268 5928574 45 492174398 2328933 36527187 17888351 41938742 62,83 64,49
DICLE 2018/4 10877.734.0 5747184 41| 1.106.109,28 0.0 144530143 6.086.376,56 49948224 16114745 66965501 12572862 135.006.0 104,21 87,13
FIRAT 2018/4 5306.315.0 2629.091,93 357.673,38 2.180,23 91.096.81 236033513 199238912 4955429 9786622 1041211 116.405,06 42,88 43,54
GDZ 2018/4 19268.538.0 628900077 75.098,68 621,99 15.847.76 §.229.127 86 656833026 12231908 152350656 0.0 0.0 99,35 100,03
KAYSERI 2018/4 7.759.326 658 34337159 121.315,06 0.0 56.900,97 3.369.301.81 269731591 3373678 63371063 187426 2.664 46 34,51 3474
MERAM 2018/4 19.017.919.0 10278.657,99 2.199.064 9 0.0 2659388 8.106.186,97 673635959 10653781 76664403 25141066 24523286 80,06 s
OSMANGAZI 2018/4 14.764.100.719 655628963 79.548 55 0.0 306002 6.507.341.28 551447853 2358831 29798226 30860598 362.68444 60,74 58,98
SAKARYA 2018/4 14.336.749.8 6.050.7994 15.498.27 0.0 506590 6.085.960,13 4960641,02| 14835372 77695729 9187242 108.135.85 73,63 738
TOROSLAR 2018/4| 25492300541 13.379.176,74| 2.446.012,09 40.698,27 530.955 88 11.423422 26 92056138,75 459.064.9 163535038 664015 57.465 41 136,49 135,17
TRAKYA 2018/4 6.356.870,125 3.380.666.4 324267 4 30.482.7 126.886.5 31528028 2626.897.3] 13619314 12517314 10465506| 159.884.16 0,0 0.0
ULUDAG 2018/4| 22122240679 94324780 25.408.0 273.0 230230 94298200 76745296 60.963.2 1436.603.8 1306736 1270498 0,0 0.0
VANGOLU 2018/4 6.084.403.0 281099934 207.065,37 4.375,82 21483023 2.814 388,38 23637211 11.521.38 25597508 11220867 70.965 24 38,98 42,07
YEJILIRMAK | 2018/4 18.779.822.413 540916995 360.374 .48 6.654 21 11.126.15 8.053267 41 659735854 28902477 74356638 15474708 26857054 105,17 102,49
Genel Toplam 305.601.313,829| 149.635.651,06/18.716.587,81| 1.863.942,46 3.807.668,4 132.862.789,19| 108.852.395,51|3.629.723,83| 14.375.987,42|2.562.185,07|3.442.447,09 1.336,34 1.286,07

(*) Fatura tutararinin hesaplanmasinda ki kurug yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.
(**) Kurus yuvarlamasi sonucu dnceki dénemden bu déneme aktarilan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/5 DONEMI

Odeme Dadilimi
Sirket Adi Dénemi| Cari DénemToplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| Gegmig Dénem| Odemeye Eklenen Odemeye Esas Bakanlik Biyiikgehir Biiylikgehir Diger Il Ozel Idare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketm kWh TL| T Hata TL Hata TL Toplam TL Belediyesi Belediyesine Ait Belediyel Doneme Donemden
Belediyeler Aktanlan Gelen
Yuvarama®| Yuvarama™
ADM 2018/5 15.107.871.0 6.455.654,52 4.236,54 2.038, 7 11.104,25 6.460.483,52 5.168.389,08| 332.960,93 959.138,37 0.0 0.0 79,51 84,37
AKDEMNIZ 2018/5|  14.278.203.126 6.507.792,14 375.023.5 0.0 116.102,11 6.248.870,75 5.110.243,14 200.481.7 630.623,91| 111.146,57| 106.374,06 81,12 79,75
AKEDAS 2018/5 5.462.772.538 3.104.537,85 780.347.0 79,39 63.440.3 2.387.591,76 1.963.251,55 57.472,59 261.733.17 53.209,12 51.888.88 37,02 40,57
ARAS 2018/5 9.357.226.0 4.273.765,02 286.729,86 553.867,38 129.617,72 3.562.785.9 2991.680.0 35.54917 197.415,42| 141.451,84| 196.687.44 58,7 58,07
AYEDAS 2018/5 10.519.683,29 5.154.409.2 617.696.5 207.658,57 97.094,63 4.426.148,76 3.540.919,28| 130.446,65 754.783,09 0.0 0.0 37,82 3808
BAGKENT 2018/5|  28.039.498,292 13.630.887,78| 1.339.388.63 370.295,65 305.078,25 12.226.281,73) 10.118.241,99| 731.879,65 488.327,73| 337.214,64| 550.618,28 143,54 144,08
BOGAZICI 2018/5| 16.464.939,796 13.655.766,2] 6.484.371.0 4.384.2 71.503,3 7.238.514.3 5.790.811,44| 232.303.06 1.215.399.8 0.0 0.0 0,0 0.0
CAMLIBEL 2018/5 8.434.314,02 3.638.956,83 51.157,02 0.0 2.596,07 3.590.395,88 3.085.532.21 0.0 00| 213.215,05) 291.649,15 47,89 48,42
CORUH 2018/5 15.688.982.0 8.038.420,83| 1.401.455.81 403.869,47 1.154.925,78 7.388.021,33 6.106.610,01 80.418,02 578.366,29 196.194,36 426.428.8 65,89 62,04
DICLE 2018/5 10.138.020,0 5.598.018.44| 1.269.411,89 0.0 0.0 4.329.506,55 3.596.005,13 114.792.4 480.779.7 92.392,29 76.553,51 87,0 103,48
FIRAT 2018/5 4.881.049.0 2.404.624,83 311.415,65 647.0 132.159,36 2.224721,54 1.874.847.75 48.269,05 92.969,37 95.070.,92| 113.562,95 43,92 42,42
GDZ 2018/5 17.582.849.0 7.726.047,36 197.435,35 4.261,43 45.562,54 7.569.913,12 6.055.930,27| 105.933.18| 1.408.048.44 0.0 0.0 100,18 88,95
KAYSERI 2018/5 7.025.392,018 3.086.635,48 85.988,86 0.0 196.627,05 3.197.273.67 2.559.565,22 29.396,01 604.067,53 1.746,85 2.496,97 35,44 34,35
MERAM 2018/5 18.122.307.0 8.270.563,61 541.379,16 0.0 340.410,13 8.069.594,58 6.704.256,15| 107.288,16 752.191,84| 248.581.81 257.272.2 83,35 78,93
OSMANGAZI 2018/5| 12.803.771.186 5.677.102,05 60.289,63 0.0 33.119.77 5.649.932,19 4.797.372,14 17.258.,09 232 4819 27742665 325.391,66 6133 59,58
SAKARYA 2018/5 13.221.993,91 5.614.871,36 27.595,86 0.0 15.488,12 5.602.763.62 4.571.290,48| 137.560,24 704.807,61 80.080.46 100.023,56 74,48 7321
TOROSLAR 2018/5 22.696.017,24 12.109.019,16| 2.260.675,19 147.409, 41 403.295,18 10.104.229,74 8.143.630,45| 394.903,25| 1.451.711.28 60.246,18 53.739,78 134,66 135,86
TRAKY A 2018/5 6.549.362,796 3.571.933.0 584.154.3 2663 1554906 3.143.003.0 2608.603,0) 162.637,98 153.302.2 94.200.6| 124.259,.22 0,0 0.0
ULUDAG 2018/5|  20.001.981,032 8.543.043.0 27.364.0 1.719.0 15.204,0 8.529.164.0 6.943.105.3 57.618.6 1.204.045.6 119.7741 114.620.4 0,0 0.0
VANGOLU 2018/5 6.499.372.0 3.142.595 4 364.691,44 1.889,85 196.657,91 297267162 2.485.951,68 15.454,14 254.787,84 107.817.3| 108.654,79 44,32 38,45
YESILIRMAK | 2018/5| 16.708.602 285 7.349.776,53 226.525,91 5.042,98 224 135,37 7.342.343,01 6.016.799,07| 264.750,44 674.490,54 142.926,03| 243.372,59 1089 104,56
Genel Toplam 279.583.807,529| 137.555.320,59| 17.297.333,1| 1.703.429,34 3.709.612,04 122.264.170,19| 100.193.035,34|3.347.373,31| 13.198.471,63(2.381.694,77|3.143.584,24 1.326,07 132517

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurug yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurugyuvarlamasi sonucu

dnceki donemden bu déneme aktarilan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/6  DONEMI

Odeme Dagilimi
Sirket Adi Donemi| Car Donem Toplam| Cari DonemFatura| Cari Donem Hata| Gegmig Donem Odemeye Odemeye Esas Bakanlk| Biiyilkgehir| Bilyiikgehir | Diger Belediyeler Il Bzelldare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketim kWh T T Hata TL| Eklenen Hata TL Toplam TL Belediyesi Belediyesine Ait Doneme Danemden
Belediyeler Akfanlan Gelen
Yuvarlamal] Yuvarama
ADM 2018/ 15.735.000,0 6.720.838,36 §.335,92 0.0 063 6.712503.07| 5370.00757 32530733 1017197 48 0.0 0.0 80,77 90,08
AKDENIZ 2018/ 14.124.934,831 6.578.198,98 514 757,63 0.0 36.357.76 6.099.799.11| 498485521 296.410 64 613.252 84 105.01557 100.266 .5 78,95 806
AKEDA§ 20188 6.673.449,296 2.867.885,57 114.871,78 0.0 80,05 2.753093.84| 226143941 61.997 37 309.749 .28 58.964.03 6094313 42,82 422
ARAS 2018/ 8.505.394,0 435497721 756.040,78| 618.221,08 182.087 58 3.162802,93| 2657.00844 27.925 67 183.564 31 126.766.07 167539.12 58,16 58,84
AYEDAS 20188 10.189.369,038 5.005.842,61 619.665,63 34.827 43 133.933.74 448528329 358822642 157.383 62 73967347 0.0 0.0 37,46 3768
BAGKENT 20188 26.507.318,229 12.400.856,65 986.144,19| 104.032,93 25163573 11.562.315.26| 955730749 693.176.1 469.679.64 30745693 53469038 147,16 142,44
BOGAZICI 201858 15.557.423,001 137971218 71096595 0.0 1128834 68003457 544027656 23745308 1122.616.,06 0.0 0.0 0.0 0.0
CAMLBEL 20188 7.119.086,516 3.040603,15 8.958.0 0.0 425908 3.035904.23| 2616.82152 0.0 0.0 185.095.81 23099123 4268 47,01
CORUH 20188 13.414.531,0 6.289.853,09 575.010,94 46.32142 70481082 6.373.331.55| 527232369 95.911 51 440.578,02 173.660,03 39085341 70,03 65,14
DICLE 2018/ 9.312.166,0 52511677 1.271.300.79 0.0 2973920 427725891 350345342 1358.368 36 48283243 816475 70954 49 8898 86,27
FIRAT 2018/ 4.556.185,0 2.332.964.27 3842381 0.0 131.376 .53 20801027 1.763.304.2 41.773 39 56.286.09 §9.222 88 109514 95 4466 4347
GDZ 2018/ 16.455.967,0 714212822 7292188 2376 46 9.067.07 7.075896.95| 5660.716.,64 97.238 99 1317.939.69 0.0 0.0 101,39 99,76
KAYSERI 2018/ 6.344.132 67 2.766.852,99 51.784,59 0.0 75.632 67 279070107 223409223 28.10676 52480408 1.531,34 216704 3491 3529
MERAM 2018/ 17.110.945,0 7.986.162,63 696.319,07 0.0 40.209,39 7.330.052,95 6.102.823.5 106.654 07 64925095 238.781.61 23251011 84,9 8219
OSMANGAZ 2018/ 12397944112 5.411.804,57 193917 0.0 76.899 .54 548676494 466309324 18.535 84 236.421.93 27368118 29503129 6168 60,22
SAKARYA 2018/ 11.822.682 94 5.050.533,14 11.611.28 2.861.95 20.562,97 505662288 412436548 129.946 69 635.608.01 79.066.79 8763659 7335 7403
TOROSLAR 2018/ 20.807.554,474 11.290 612,84 2.163648,28| 32967549 296.860.33 90941494 732943549 34764044 1315.379.28 5411622 4757644 135,58 134,05
TRAKYA 2018/ 5.439.981,219 27775626 2640022 0.0 2942585 28078189 23447444 129.633 82 106.313.74 98.489.28 129637 66 0.0 0.0
ULUDAG 2018/ 19.267.469,55 52372440 33.989.0 27.0 28.350.0 82315780 6.701.347.5 564122 1249.184.6 116.085.1 106.548 6 0.0 0.0
VANGOLU 2018/ 5.555.600,0 2.689.393,06 31074891 452824 20263056 257674647 215867174 10.795 66 23509177 97.272 54 74913 61 38,5 4335
YEFILRMAK | 2018/8 15.095.057,693 68133947 372561,92 0.0 4157957 6.48241235| 531376805 236.53148 598.973.06 127.836.29 20530664 105,11 10828
Genel Toplam 261.992.195,619| 128.805.998,14| 16.328.509,56| 1.142.872,0| 2.940.867,92 114.275.484,5| 93.638.082,2| 3.237.203,02| 12.333.426,73| 2.217.689,17| 2.849.086,19 1.328,09 1.3309

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.
(**) Kurus yuvarlamasi sonucu 6ncekidénemden bu déneme aktarlan tutar.

82



Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/7 DONEMI

Odeme Dadilimi
Sirket Adi Dénemi| Cari DénemToplam| Cari Dénem Fatura|Cari Dénem Hata| Gegmig Dénem| Odemeye Eklenen Odemeye Esas Bakanlik Bilylikgehir Bilylikgehir Diger Il Ozel Idare| Bir Sonraki Gegmig
Tiketm kWh TL| T Hata TL Hata TL Toplam TL Belediyesi iyesine Ait B iy Do Do ck

Belediyeler Aktanlan Gelen

Yuvarama®| Yuvarama®

(ADM 20187 15.510.515,0 6.631.655,75 40,27 5.389,74 6.620.955 44 5.296.763 66 34520112 978.989 51 0.0 0,0 81,51 80,36
(AKDEMNIZ 20187 15.269.572 509 7.030.997 34 0,0 117.998,7 6.686.551,76 546471693 330.974 58 665.948 05 115.478 11 108.427 82 84,6 78,43
(AKEDAS 20187 6.238.058 407 2.605.535,597 8.647 68 1.501,85 102.730,45 2.697.916,79 22153595 73.977 24 254991098 57.021,95 56.575,18 4258 50,75
(ARAS 20187 8.483.2280 3.780.398,863 160.318,06 1.082.209,68 194.446,0 2.732.316,09 2.300.140,32 38.176,54 128.897 37 11428558 150.820,98 5271 57,41
AYEDAS 20187 13.088.830 776 6.537.961,66 552.594,04 2234883 148.763 66 5.910.662,98 472852787 181.626 85 1.000.502,59 0.0 0,0 4318 3732
BASKENT 20187 31.995628 988 34.143.551,72] 20.555.055,98 T7.054.420,45 66.937 34 6.561.012,63 55393196 0.0 221.60560 250.491 88 508.821,72 120,02 148 19
BOGAZICI 20187 16.449.278 392 14.722.578,2 7.716.148,7 338451 180.254,5 7.152.837 9 572227032 233.570,08 1.196.997.5 0.0 0,0 0,0 0,0
CAMLIBEL 20187 6.797.566,32 2.974.231,38 101.323.23 15.895,66 4.381,05 2.861.393 54 24875480 0.0 0.0 178.432 98 21541348 40,89 41,79
CORUH 20187 13.705.5586,0 6.985.728,57 1.166.957,92 125980 9 258.092 86 5.960.883,01 4594147825 6241579 389.42879 17277285 35478704 70,24 69,95
DICLE 20187 10.080.295,0 5.734.798,51 1.425 678,02 0,0 0,0 4.304.919 49 3.528.870,19 117.401 23 495.087.,5 £4.934 07 7862823 8728 89,01
FIRAT 20187 47248030 2.318.741,82 25167444 0,0 67.336,72 2.064.404 2 1.768.526,78 4287407 80.524 45 53.003,78 109.474,35 4543 447
GDZ 20187 17.710.887,0 7.724.393,16 115.428,08 0,0 14.173,5 7.623.138,57 6.098.511,86 120.203,8 1.404.424 23 0.0 0,0 100,09 101,41
KAYSERI 20187 7120776 382 3.185.857,29 137.581,68 0,0 41.025 65 3.089.301 .26 2.473.07685 38.248 81 57422368 1.636 66 21138 36,55 34,89
MERAM 20187 17.764 2240 11.216.710,76 364292728 6759.198,74 8.806,28 6.903.391,02 5.736.517 26 89.077 38 658.144 64 21380292 205.853,79 78,87 84,94
OSMANGAZI 20187 13.255.358 587 5.784.550,867 442051 0,0 2885225 5.808.982 61 4.950.188,06 16.482 76 230.707 36 303.001,8 308.592,26 62,02 61,65
SAKARYA 20187 12.383.943 78 527930782 16.522 31 603,3 11.268,13 5.273.450,34 4.303.102,56 134778 48 661.580,8 8434183 89646 84 7314 73,31
TOROSLAR 20187 34.088.131 284 22.089.284,18 1.493.401,68 1.591.964,18 250.765 94 19.254 684 24 15618.419 83 804.837 16 2.584.996 24 182.688,19 103.708 24 170,11 135,63
TRAKY A 20187 45211458521 24313420 2556828 8.659,8 57.743 6 22247430 1.853.571,93 53.927 98 §7.609 4 TITTT53 105.856,16 0,0 0,0
ULUDAG 20187 18.310.078 396 7.860.079,0 496220 0,0 30.318,0 7.840.7750 6.383.830,5 546920 1.187.199,6 111.210,5 103.842 4 0,0 0,0
VANGOLD 20187 6.1597.766,0 2.949.43813 25878495 36.836,78 301.110 48 2.914.926 88 2.439.503 85 10.908 91 Z77.076 .24 107.563 68 79.871.7 4222 38,52
YE SILIRMAK 20187 15.053.337,01 6.543.713,37 403 668,29 755,6 13.178 96 6.452 468 44 5.250.857 85 228.963,09 591.666 97 128.882 83 21208718 105,56 105,04
Genel Toplam 289.149.098352| 168.840.876,81| 38.879.334,72| 10.895.400,T1 1.943.573 81 121.009.715,19|  99.121.101,67|3.018.347 67| 13.720601,646| 2.313.327,14| 2.836.331,25 133811 13323

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurug yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki dénemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurug yuvarlamasi sonucu énceki dénemden bu déneme aktarilan tutar.
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Sirket Bazinda Tiiketim icmali

2018/8 DONEMI
Odeme Dagilimi

Sirket Adi Dénemi| Cari Dénem Toplam| Cari Dénem Fatura| Car Dénem Hata| Gegmig Donem| Odemeye Eklenen Odemeye Esas Bakanlik| Bilyiik gehir Biiyiikgehir| Diger Belediyeler Il Ozel Idare| Bir Sonmaki Gegmig
Tiiketim KWh TL TL Hata TL Hata TL| Toplam TL| Belediyesi| Belediyesine Ait| Daneme Donemden
Belediyeler Aktanlan Gelen
Yuvarlama*| Yuvardama™
ADM 20188 18.074.838,0 6686429 64 2103152 442931 1,16 866096997 692877333 432932 54 12992591 0,0 0,0 86,1 81,1
AKDENIZ 20188 16.764.651,732 86816591 61 715552 59 0.0 180436,7 828147572 6.768.445 74 39596957 83554033 14326493 138255 94 83,3 84,09
AKE DA 201818 7.136.103,748 378798809 428932 31 412,09 3569195 336223564 275987222 §3.999,35 3TT 850 4T 700839 7042939 42,58 42,27
ARAS 20188 10.335.252,0 52747849 29755142 197220341 5112113 30561512 257573414 2221532 1740755 13081337 15331066 54,12 51,91
AYEDA 201818 9.821.394 669 5160774 18 54677272 2365344 667025 465705052 372564319 144 620,12 786.7924 0,0 0,0 37,87 43,06
BAGKENT 201818 25617246123 12861.034.94 953.355 56 659.865,94 2020258918 3145040262 2547547345 33208405 1792026 14 31517829 54682808 158,24 103,08
BOGAZICI 201818 17.703.299 464 17.120.509,0 84649415 2452 170520,7 66258430 70606744 274 588,92 149057968 0,0 0,0 0.0 0.0
CAMUIBE L 201818 11.984.184 472 582696409 11533923 0.0 374233 571536719 488470002 0,0 0.0 31240963 518245 93 51,58 39,97
CORUH 201818 17.350.302,0 8920917 81 66230542 21.944 36 986358 45 922302648 763870523 124509 3 647479 97 26031061 551947 84 73,53 0.0
DICLE 20188 10.704.216,0 7387016,03 2.199.840 58 0.0 0,0 518717545 42521207 147 256,04 58992084 10241369 95381,09 83,08 0.0
FIRAT 20188 5.284.115,0 2946202 47 37085595 257754 127.013,6 269978258 2276882 84 5337382 114 780,01 117.07248 13762938 44,05 0.0
GDZ 20188 18.673.673,0 906674636 2638918 361449 8980618 912654887 73011897 114 894 38 1.710.365 36 0,0 0,0 99,43 0.0
KAY SERI 20188 7.435.010,45 368191196 7637332 0.0 11040177 371594041 2974743 96 3976587 696.7093 200976 267505 36,47 0.0
MERAM 20188 17.467.696,0 8574045 08 8961288 0.0 7094526 855537746 710754059 111.780,73 82317027 26326646 24953816 81,25 0.0
0 SMANGAZI 20188 11.463.522 437 54370267 31614 00 82055 5434 68585 460778227 2143948 244 013 62 26005118 30133923 60,07 0.0
SAKARYA 20188 13.860.804,75 6860438 21 1381472 234062 203899 6.846.32186 5A81567T17 1714796 86781052 104 54549 12084144 731 0.0
TOROSLAR 20188 20.727.320 699 11670391 22 1922168863 90.974,79 248104 16 990535176 798413214 40217384 140541395 59.91527 5357993 136,63 0.0
TRAKYA 20188 7.067.142,021 40352307 447 3685 0.0 698978 36577600 303221677 17187476 204 464 18 106.008,77 14319552 0.0 0.0
ULUDAG 20188 21.354.946,89 103853390 21.098,0 3750 49649.0 104135150 84783793 695090 15676.3900 147 567 3 1416694 0.0 0.0
VANGOLU 20188 7.525.510,0 398786475 374907 59 540717 271751762 388506761 324948323 1547371 34289683 1414452 135724 48 44,18 0.0
YESILIRMAK 201818 16.489.558,008 817382659 416.798 84 0,0 19074371 794777146 6521945 59 284907 6 73340958 16377269 24362999 106,01 0.0
Genel Toplam 252.840.787.463| 158.662.033,33| 18.168.172,06| 2.788.043,36| 22.902.002,74| 160.607.820,65| 131.186.010,51| 6.403.604,45| 16.712.948,05| 2.700.129,02| 3.804.221,51 1.352,59 44548

(*) Fatura tutarlarinin hesaplanmasinda ki kurus yuvarlamasi sonucu olusan bu tutarlar, bir sonraki donemde talep edilecek tutarlara ilave edilecektir.

(**) Kurus yuvarlamasi sonucu énceki donemden bu déneme aktarilan tutar.
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