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OZET

Elektrik enerjisi, tiretildigi santralden tiiketiciye kadar ulastirilmasinda teknik ve
teknik olmayan enerji kayiplar1 olusmaktadir. Teknik enerji kayiplari, malzemelerden
kaynaklandigi i¢in bellidir. Teknik olmayan enerji kayiplar1 ise kullanimdan
kaynaklandigindan tespiti giigtiir. Teknik olmayan enerji kayiplarinin bir kismi sayag
okumalarindan kaynaklanmaktadir. Elektrik dagitim sebekelerinde tiiketilen elektrik
enerjisini kaydetmek i¢in kullanilan elektrik sayaglari genis bir alana yayilmistir. Bu
nedenle, elektrik sayaglarindan okunan verilerin hatasiz bir sekilde toplanmasi miimkiin
olmamaktadir. Ayrica tiiketilen elektrik enerjisinin 6l¢iilmemesi durumu da 6nemli bir
problemdir. Bu problemlere Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi (OSOS) ekonomik bir
¢ozlim sunmaktadir. OSOS, giinlimiizde klasik saya¢ okuma yoOntemlerinin yetersiz
kaldig1 durumlarda 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bundan dolayi, bu istemlere olan
ilgi, gelisen teknoloji ile birlikte her gegen giin biraz daha artmaktadir. Niifus artis1 ve
teknolojik gelismelere bagli olarak enerji ihtiyaglar siirekli artmaktadir. Artan enerji
ithtiyacinin karsilanmasi i¢in elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan enerji kaynaklarinin
ve enerjinin verimli kullanilmasi gerekir. Enerji verimliligi, OSOS gibi veri toplama ve
yOnetimi sistemlerinin, enerji sistemleriyle uyumlu bir entegrasyonu ile saglanabilir. Bu
tez calismasinda, OSOS’un yapisi, faydalar1 ve OSOS uygulamasi olan gii¢ hatt1
tizerinden haberlesme (PLC) sayaclarin kullanilmasiyla elektrik dagitim sebekelerindeki
teknik olmayan enerji kayiplarinin azaltilmasia etkisi incelenmistir. incelemede, Bitlis

ilindeki enerji tiiketim verilerinden faydalanilmistir. Yillik bazdaki kayip kagak



oranlarinda, teknik enerji kayiplarinin pay1 bir onceki yil ile ayni oran oldugu kabul
edilmistir. Yapilan degerlendirmede, 2019 yilinda kayip kagak oran1 % 36,28 oldugu,
2020 yilinda kayip kacak orani1 % 35,10 oldugu, 2021 yilinda kayip kagak orani %
29,82 oldugu ve 2022 yilinda kayip kacak oran1 % 25,32 oldugu tespit edilmistir. 2019
yilindan 2022 yilina kadar kayip kagak oranlarinda olusan azalma, teknik olmayan
enerji kayiplarindaki azalma olarak anlagilmaktadir. Bu durum, OSOS’un elektrik
dagitim sebekelerindeki teknik olmayan enerji kayiplarinin azaltilmasinda 6nemli bir
katkis1 oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica teknik olmayan enerji kayiplari konusunda

daha sonra yapilacak ¢alismalar i¢in 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: OSOS, PLC, Teknik olmayan kayiplar
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ABSTRACT

Technical and non-technical energy losses occur in the transmission of electrical
energy from the power plant to the consumer.Technical energy losses are evident
because they originate from materials. On the other hand, non-technical energy losses
are difficult to detect since they are caused by use.Some of the non-technical energy
losses are due to meter readings. Electricity meters used to record the electrical energy
consumed in electricity distribution networks are spread over a wide area.For this
reason, it is not possible to collect data read from electricity meters without error. In
addition, the fact that the consumed electrical energy which is not measured is also an
important problem.Automatic Meter Reading System (AMRS) offers an economical
solution to these problems. AMRS provides an important advantage in cases where
conventional meter reading methods are insufficient today.Therefore, the interest in
these demands is increasing day by day with the developing technology. Energy needs
are constantly increasing due to population growth and technological developments.In
order to meet the increasing energy need, the energy resources and energy used in the
production of electrical energy must be used efficiently. Energy efficiency can be
achieved with a compatible integration of data collection and management systems such
as ARMS with energy systems. In this thesis, the structure, benefits and the effect of
ARMS on the reduction of non-technical energy losses in electricity distribution
networks by the use of power line communication (PLC) meters, which are the

application of ARMS, are examined. In the examination, energy consumption data in



the province of Bitlis were used. It has been accepted that the share of technical energy
losses in the loss and leakage rates on an annual basis is the same as the previous
year.In the evaluation, it was determined that the loss and theft rate was 36.28% in
2019, the loss and theft rate was 35.10% in 2020, the loss and theft rate was 29.82% in
2021 and the loss and theft rate was 25.32% in 2022.The decrease in loss and leakage
rates from 2019 to 2022 is understood as a decrease in non-technical energy losses.In
this case, it has been concluded that ARMS has an important contribution to reduce
non-technical energy losses in electricity distribution networks. In addition, suggestions

for future studies on non-technical energy losses are presented.

Keywords: AMRS, PLC, non-technical losses.



ONSOZ

Giin gectikce niifusun artmasi ve teknolojinin gelismesiyle birlikte
elektrik enerjisine olan ihtiya¢ artmaktadir. Bu artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin
yeni elektrik iiretim santralleri kurmak ayr1 bir maliyet getirecektir. Bu nedenle tiim
enerji kaynaklarmin verimli kullanilmasi, mevcut sistemlerden en iist diizeyde
faydalanilmas1 ve enerji kayiplarinin azaltilmasi 6nem arz etmektedir. Santrallerde
iretilen elektrik enerjisinin tliketicilere ulastirilmasinda enerji iletim ve dagitim
hatlarinda teknik ve teknik olmayan kayiplar olugmaktadir. Elektrik dagitim
sebekelerinde olusan teknik olmayan enerji kayiplarmin bilinmesi i¢in elektrik
sayaglarindan dogru veri alinmasi 6nemlidir. Elektrik sayaclarindan dogru verilerin elde
edilmesinde OSOS oOnemli bir rol oynamaktadir. OSOS ile elektrik dagitim
sebekelerindeki teknik olmayan enerji kayiplarinin bilinmesi ve bu kayiplarin

azaltilmasina katki saglanmaktadir.

Yapilan tez calismasinin  her asamasinda destegini  esirgemeyen,
yonlendirmeleriyle ¢alismami sekillendiren, bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim,
danisman hocam Prof. Dr. Sabir RUSTEMLI’ye tesekkiir ederim. Ayrica, Vangolii
Elektrik Dagitim Anonim Sirketi (VEDAS) Bitlis Il Miidiirliigiinde kullanilan OSOS
kullanilarak elde edilen veriler ile bu sistem kullanilmadan onceki elektrik dagitim
sebekesinde tiiketilen elektrik enerjisinin sahada (yerinde) elektrik sayacindan okunmasi
ile olusturulan veriler analiz edilmistir. Boylece elde edilen analiz sonuglarina gore
OSOS’un elektrik dagitim sebekelerindeki teknik olmayan enerji kayiplarinin
azaltilmasina etkisi incelenmistir. Tez c¢alismasi i¢in kullanilan verilerin elde
edilmesinde yardimlarin1 esirgemeyen VEDAS Bitlis 1 Miidiirliigii yetkililerine ve

calisma arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim.

Yunus KOCAMAN
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1. GIRIS

Giliniimiizde teknoloji alaninda olan gelismeler ile birlikte enerjiye olan
ihtiyaclarinda ayni diizeyde artmaya basladig1 goriilmektedir. Diinya genelinde enerjinin
kullaniminin artmasi ile enerji verimliliginin de 6énemi artmistir. Buna bagli olarak da
enerji verimliligine yonelik yapilan caligsmalar {ilkemizde de zorunlu hale gelmistir.
Verimlilik alaninda yapilan calismalarla birlikte teknolojide de yeni gelismeler
gorilmektedir. Elektrik enerjisine olan talebin her gegen giin artmasi ve bu talebin
karsilanmasi igin liretim, iletim ve dagitim sebekelerinin verimli bir sekilde kullaniimasi
onem arz etmektedir. Bu nedenle enerji verimliligi konusunda bir¢ok caligsmalar
yapilmaktadir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte ayn1 zamanda tiiketimi yapilan
enerjinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir. Elektrik enerjisinin kontrol altina
alabilmesi i¢in elektrik enerjisinin Olgiilmesi, enerji giderlerinin kontrol altina
alinmasi, kullanilan enerjinin analizinin yapilmasi ve enerjinin takibinin yapilmasi

gerekir. Bunun i¢in elektrik sayaclarinin okumalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Elektrik sayaci; elektrik sebekesine bagli olan cihazlarin tiiketmis olduklari
elektrik enerjisini 6lgmek igin kullanilan cihazdir. Klasik saya¢ okuma yontemlerinde;
bir gorevlinin sayacin yanma giderek dogrudan saya¢ ekraninda yazili olan tiiketim
verilerini alarak gerceklestirmektedir. Gorevli, sayagtan aldigi tiiketim verilerini not
alarak elektrik faturasinin hazirlanmasi i¢in dagitim sirketine teslim eder veya gorevli,
el cihazlarmi kullanarak fatura olusturmaktadir. Bu sistemin kullanilmasi ile isletme
maliyeti agisindan son derece yiiksek maliyet gerektirmektedir. Ayni zamanda bu kadar
yiiksek maliyetlerin olmasina ragmen fatura kesilmeyen yerlerin kalmasi ve o ay i¢inde
tahakkuk miktarinda dugiikliik yiiziinden kayip kacak oraninin artmasmna sebep
olmaktadir. Gorevli tarafindan direkt olarak saya¢ ekranindan aldig: verilere, gorevliden
kaynakl1 olarak hatalar karisabilmekte ve hatali tahakkuk yapilabilmektedir. Bunun gibi
durumlar, tiiketiciyi ve dagitim sirketlerini dogrudan olumsuz etkilemektedir.
Dolayistyla olumsuz durumlar1 en diisiik seviyeye indirmek i¢in gelisen teknoloji ile
birlikte elektrik enerjisinin net bir sekilde tespitlerinin yapilabilmesi, hatalardan arimis
ve hizli bir sekilde saya¢ iizerinde kaydedilmis verileri almak icin otomatik sayag
okuma sistemi (OSOS) gelistirilmistir. OSOS, elektrik dagitim sirketlerinin diizenli
faturalama yapmasinda, okuma maliyetlerin azaltilmasinda, tahakkuk islemlerinin

artmast ve hizlandirilmasinda, sahislarin inisiyatif almasini engelleyerek personel
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hatalarinin  sistemi etkilemesinin Oniine gecilmesinde, kontrol mekanizmasi ile
kagak/usulsiiz enerji kullanimmnin azaltilmasinda, enerjinin daha kaliteli olmasinda ve
sebekenin kaliteli enerji kriterlerine uygunlugunun saglanmasinda ¢ok cesitli sekilde

yarar saglayabilmektedir [1].

Enerji kalitesi sorunlarindan biri de gerilim ¢okmeleridir. Yapilan ¢aligmalarda,
154 kV gerilimdeki iletim hattina dagitim icin gerekli olan yiikiin baglanmasi
durumunda sistem agisindan bir sorun meydana gelmedigi goriilmiistiir. Ancak bolge
dagitim ytiklerinin temelini olusturan ve kagak elektrik ile beslenen su pompalarinin
plansiz olarak ve kesiti diisiik enerji hatlariyla beslenmesi sirasinda sistemin kendi
icinde kararsizliga diistiigii ve gerilim ¢okmeleri olustugu tespit edilmistir [2]. Elektrik
dagitim sebekelerindeki teknik olmayan enerji kayiplarinin enerji kalitesi lizerindeki
olumsuzluklar1 ortadan kaldirilmasi i¢in bu kayiplarin azaltilmasi O6nemli hale

gelmektedir.

OSOS’un kullanilmast ile birlikte okumalarinin yapilmasi i¢in bir gorevliye
ihtiyag duyulmadan merkezden uzaktan direkt olarak sayaca erisim saglayarak
okumalar yapilmaktadir. Bu sistemin kullanilmasi ile birlikte ulasim agisindan en zor
yerlere ve olumsuz hava sartlarindan kaynakli olarak okumalarin yapilamadig: yerlerde

bile rahatlikla uzaktan erisim saglayarak okumalar yapilmaktadir.

Elektrik enerjisi kullanicist (abone), elektrik faturalarin1 6dememesi durumunda,
gorevli personel tarafindan abonenin enerjisinin kesilmesi gerekmektedir. Gorevli
tarafindan elektrik enerjisinin manuel kesilmesi esnasinda abonenin goérevli personele
sozlii olarak veya fiziksel olarak engel olmasi gibi olumsuz durumlarla
karsilasilabilmektedir. Otomatik saya¢ okuma sisteminin kullanilmasiyla birlikte sistem
tizerinden abonenin elektrik enerjisi dogrudan kesilebilir veya daha 6nceden kesilmis
elektrik enerjisinin agilmasi saglanabilmektedir. Bu sistemin bir diger avantaji ise kirsal
kesimdeki ulagimi zor olan yerlerde uygulanmasi maliyet ve zaman acisindan ¢ok

onemli bir yere sahiptir [3].

OSOS’un kullanilmasi sayesinde, algak gerilim dagitim transformator (trafo) ile
bagli olan abonelere ait biitlin sayaglara herhangi bir ek maliyet getirmeksizin direkt
olarak sebeke hatti iizerinden haberlesme saglanmaktadir. Gii¢ hatti {izerinden

haberlesme (PLC, Power Line Communication), sayaglarin dogrudan kendi iclerinde



yiiksek kalitede ve kesintisiz olarak bir ag olusturmakta ve direkt olarak trafoda bulunan

toplayiciya veriler aktarilmasidir.

Trafoda bulunan toplayiciya ulasan veriler, cep telefonu sebekesi iizerinden
paket anahtarlamali olarak veri iletimi saglayan teknoloji olan GPRS (General Packet
Radio Service, Genel Paket Radyo Sistemi), yolu ile veya internet araciligi ile veri
yonetim merkezlerine ulastirilarak anlik olarak izlenebilmektedir. Abonelerin anlik
olarak yaptigi tiiketimler ve gekilen akim degerleri kontrol edilip trafo sayacindan
alman verilerin karsilastirmasi1 yapilarak kayip olan elektrik enerjisinin analizi

yapilabilmektedir [1].

Teknik olmayan enerji kayip oranlari, gelismis ve gelismekte olan iilkelerde
farklilik gostermektedir. OECD (Economic Co-Operation and Development, Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) iilkelerinde bu oran, ortalama %7 civarindadir. Gelismis
ilkelerde teknik olmayan enerji kayip (kacak elektrik) oran1 %1-2 iken gelismekte olan
iilkelerde bu oran oldukca yiiksektir. Ozellikle Hindistan, Banglades, Tiirkiye ve
Malezya gibi gelismekte olan iilkelerde teknik olmayan elektrik enerjisi kayip orani
%30'a kadar ¢ikmaktadir [4].

Genel olarak iilkemizde Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde
kacak elektrik kullanim orani yiiksek oldugu goriilmektedir. Elektrik enerjisinin kacak
olarak kullanilmasi diinyada ve iilkemizde bir¢ok sekilde incelenebilmektedir. Bunlar;
genel tedarik sirketinde sozlesme yapilmadan veya karsilikli herhangi bir anlagma
yapilmadan elektrik enerjisi kullanilmasidir. Sayacglara disaridan miidahale yapilarak
Olclim yapmasini engelleyerek veya hatali 6l¢lim yapmasi, eksik Ol¢lim yapmasinin

saglamasi ile tiiketim yapmasi olarak incelenmektedir [5].

Elektrik dagitim sebekelerinde kacak kullanim yontemleri, sayaca sont yontemi
ile miidahale, sayaca miknatis yonetimi ile miidahale, harici faz notr ile miidahale,
radyo frekans (kumanda) ile miidahale, saya¢ yazilimina miidahale, manyetik alan
kullanilarak sayaca miidahale, dogru gerilim ile nétr iizerinden sayaca miidahale gibi
yontemler kullanilmaktadir. Otomatik saya¢ okuma sistemlerinin kullanimiyla birlikte
elektrik sebekelerine yerlestirilen akilli sayaglar, akilli sensorler veya haberlesme
altyapilar1 ile PLC kullanilarak teknik olmayan kayiplarin noktasal olarak tespit
edilmesi miimkiindiir. Bu tespit i¢in kullanilan donanimlar ek maliyet getirmesine

ragmen kullanilmaktadir [6].



Gli¢ izleme sistemleri, izleme sistemlerini genigletmek i¢in otomatik sayag
sistemlerini kullanmaktadir. Bu sistem, mikro sebeke ve akilli sebeke gibi yeni
arastirma alanlar1 i¢in ¢ok onemli ve herhangi bir sebekeyi simdi oldugundan daha akilli

hale getirmek i¢in kaginilmaz bir adim olacaktir [7].

Elektrik iiretimi yetersiz olan iilkelerde, iletim ve dagitim sebekelerindeki olusan
teknik ve teknik olmayan kayiplar biiyiikk gelir kaybina sebep olmaktadir. Bu gibi
durumlardan kaynakli olarak da teknik olmayan kayiplar1 en aza diisiirmek i¢in bu

sistemin kullanilmasi1 6nemini arttirmaktadir [8].

Yapilan tez caligmasi, dort bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, tez
konusunda daha once yapilan g¢alismalar incelenmistir. Ayrica elektrik enerjisinin
Onemi, enerji verimliligi ve enerji kayiplar1 konular1 hakkinda aciklamalar yapilmastir.
Ikinci boliim olan materyal ve yontem kisminda, elektrik enerjisini dlgen sayaglar ve
OSOS hakkinda genel bilgiler verilerek teknik olmayan enerji kayiplarina sebep olan
yontemlerin igeriginden bahsedilmistir. Ugiincii bdliim olan bulgular ve tartisma
kisminda elektrik dagitim sebekelerinde teknik olmayan enerji kayiplarini gosteren
baglant1 semalar1 ve elde edilen grafikler verilmis ve yorumlanmistir. Dordiincti bolim
olan sonug ve oneriler kisminda, elektrik dagitim sebekelerinde meydana gelen teknik
olmayan enerji kayiplarinin azaltilmasindaki OSOS’un etkileri irdelenmis ve daha sonra

yapilan c¢alismalar i¢in 6neride bulunulmustur.

1.1.Elektrik Enerjisi ve Onemi

Elektrik enerjisi, hayatimizin rahat ve konforlu olabilmesine yardimci olan temel
ithtiyaclardan biridir. Diinyadaki niifusun her gecen gilin artmasi ve var olan enerji
kaynaklarmin zamanla azalmasi, enerji iiretim kaynaklar1 yonetiminin dogru sekilde
yapilmasimin 6nemini artirmaktadir. Giin gectikce artan elektrik enerjisi talebini
karsilamak i¢in yeni elektrik enerjisi {iretim tesisleri kurulumunun yapilmasi, enerji
iletim ve dagitim sebekelerinin dogru sekilde tesis edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde
de oldugu gibi devamlilik halinde olan kalkinma, sanayiye olan biiyiik atilimlar ve
enerji alaninda biiyiime politikasi enerjiye olan ihtiyaci arttirmaktadir. Elektrik enerjisi
iiretimi, iletimi ve dagitiminin yapilmasini saglayan kuruluslarin da asil amaclar1 bu
biiyiime politikasi ile birlikte tiiketicilere enerjinin kaliteli ve ayn1 zamanda ucuz olarak

sunmasidir [9].



Elektrik enerjisi, yiiklii pargaciklarda depo edilen enerji olarak bilinmektedir.
Ayni1 zamanda elektrik, nesne i¢inde potansiyel bir enerji olarak depolanir. Elektrik
alan1 igindeki yiiklii parcacik, elektrik alaninda bulunan bir diger yiiklii parcaciga
kuvvet uygulamasiyla elektrik alaninin olusmasini saglar. Yiikli olan bu pargaciklar,
elektrik alandaki giicten meydana gelen hareket ile islev meydana gelmektedir. Michael
Faraday tarafindan kesfi yapilan elektrik akimi, bakir tel bobinin etrafinda miknatisin
hareket etmesi ile bir elektrik akim meydana gelmistir. Bununla birlikte Kinetik bir

enerjiyi mekanik enerjiye doniistiirmistiir.

Jenerator, mekanik enerjiyi elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Manyetik alan ile
elektrik arasinda bir iliski vardir. Tiiketiciler, jeneratdr yardimi ile iiretilen elektrik
enerjisinin neredeyse ¢ogunlugunu bu iiretim sayesinde kullanmaktadirlar. Jeneratoriin
yapisinda, hareket halinde olmayan silindir bi¢gimindeki yalitkan hale getirilmis bakir tel
bobin bulunmaktadir. Bu bobin, elektromanyetigin donme ekseninin etrafinda doniis

saglar. Millerin donmesi ile bobinin tiim boliimlerinde akim meydana gelmektedir.

Elektrik enerji santralleri, birincil olan enerji kaynagindan elektrik enerjisi
tiretimi saglayan en kapsamli teknolojidir. En yaygin olarak kullanilan elektrik iiretim
santralleri arasinda niikleer, termik ve hidroelektrik enerji santralleri bulunmaktadir.
Alternatif akim (AC) veya dogru akim (DC) gii¢ kullanim durumu olabilmesine ragmen

jenerator yardimi ile tiretim yapilan elektrik enerjisinin neredeyse tamami AC’dur.
1.2. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, var olan sistemlerin kalitesinden 6diin verilmeden, konfor
durumunu saglayarak, enerjinin tiiketilen miktarinin en diisiik seviyeye diistiriilmesidir.
Diinyamizdaki niifus artis1 ile birlikte enerji kaynaklarindaki azalma, enerji ihtiyacinin
artmasi, bununla birlikte {ilkelerin enerji politikalarinda degisiklikler yapilmasini
zorunlu hale getirmistir. Enerji verimliligi enerjinin {retimi, iletimi ve tliketimi
alanlarinda genel etkinlik ¢aligmalarinin tamamini1 kapsamaktadir. Enerji kaynaklarinin
iyl bir sekilde kullanilmasi, ¢evre dostu enerji, temin edilen sistemlerin gelisiminin
saglanmasi, liretimi yapilan enerjinin verimli bir sekilde tiikketilmesi ve sonraki nesillere
birakilan diinyay1 etkileyen en 6nemli unsurlardir [10]. Hizli sekilde tiikenmekte olan
fosil kaynaklarin yerini bunlara alternatif olarak enerji kaynaklari arayisina girilmistir.

Diger yandan var olan enerji kaynaklarinin verimli bir bi¢imde degerlendirilmesi ile



birlikte, enerji kullanimin konforunu etkilemeden diisiiriilmesi yoniinde egilimler

olugsmaktadir [11] .

Enerji iiretimi yapilirken gelisen ve yaygilasan cevre dostu teknolojilerin
kullanilmas: ve iiretilen enerjinin son tiikketim yapanlarda verimli sekilde kullanilmasi
son derece Onemlidir. Bu agidan, elektrik enerjisi tliretim ve tiiketimlerden kaynakli
olarak diinyadaki su an olan karbon salinimin %80’lik kismina denk gelen sera gazinin
etkisinin minimum seviyeye indirilmesini saglayan en onemli adimlardir. Diinya
tilkelerinin izledigi enerji politikalari, yenilebilir enerjiye verdigi énem kadar, iiretimi
yapilan enerjinin verimli bir sekilde tiiketiminin yapilmasina Onem vermektedir.
Bununla birlikte enerji verimliligi ile ilgili toplumsal olarak biling olusturulmasina da
onem vermektedir. Diinyada oldugu gibi iilkemizde de konuttan, tarima ve sanayiye
kadar olan birgok alanda, enerji verimliliginin artirilmasina ve bu bilincin

olusturulmasina yonelik projeler yapilmaktadir [10].

Enerji verimliligi, tiretimi yapilan enerji kaynaklarinin, tiiketim bolgesine kadar
olan biitiin asamalarda en yiiksek sekilde kullanilmasini ifade etmektedir. Enerji
verimliligi genel olarak sdylenecek olursa gaz, buhar, basingli hava, 1s1, elektrik gibi ¢ok
farkli bicimlerde olan enerji kayiplari ile beraber her ¢esitteki atigin geri kazanabilmesi
veya giincel teknolojinin kullanilmasiyla iretimi diisiirmeyecek sekilde, sosyal refaha

engel olmadan enerjiye olan tiikketimin azaltilmasi anlamina gelmektedir [12-14].

Resmi Gazetede 02.05.2007 tarihinde yayimlanan enerji verimliligi kanununda;
enerji verimliligi, binalardaki hizmet kalitesi ve yasam standardi, endiistriyel
isletmelerde ise Uretimin kalitesinde diisiis olmadan veya iiretim miktarinda diisiis
yasanmadan enerji tiiketimindeki azalma olarak tanimlanmistir. Bunlarin yaninda
enerjiyi verimli sekilde kullanmak cevreyi ve dogal kaynaklar1 korumak anlamina da
gelmektedir. Boylece tiikkenebilir yakitlara olan ihtiyag azalir ve enerjiye olan giivenirlik
yiikselir. Enerjinin verimli sekilde kullanilmasi sayesinde, enerji kaynaklariin en ucuz
ve en etkili bir sekilde kullanilmasiyla enerjideki tiiketimin azalmasi saglanacaktir. Bu
durumda, iilkemizin ekonomik ve sosyal olarak kalkinmasi herhangi bir zarari
olmayacagi gibi tam aksine bunun sagladigi maddi katki ile enerji verimliligi gibi
alanlarda gelisim hizlanmasi saglanmaktadir [15]. Ekonomistler enerji verimliligini daha
farkl1 sekilde ele aldig1 goriilmektedir. Bu ekonomistler enerji verimliligi ile ilgili en
fazla tasarruf ile ilgilenmiglerdir, Tasarrufta ayn1 zamanda enerji verimliligin alt dali

olarak diistiniilmektedir [16].



Enerji tasarrufu denilince ilk basta akillara basit olarak kisimntinin yapilmasi
gelmektedir. Fakat enerji tasarrufu enerji verimliliginin sadece bir kismidir. Enerji
tasarrufunun ele alinabilecek diger tedbirleri, enerji acgisindan daha verimli arabalarin
kullanilmasi, giinlik yapilan aliskanliklar ve davranmistaki degisikler ile teknolojik
tirtinleri kullanilmasi gibi durumlarda enerji tasarrufu olarak nitelendirilir. Bu gibi
tedbirler somuttur. Bunlarla birlikte her tiirden olan teknolojik esyalarin uzun siireler
boyunca kullanilmasmin tesvik edilmesi gerekmektedir. Esyalarin uzun siire
kullanilmasi ile birlikte yeni esyalarin tiretilmesindeki hiz da disiiriilerek dolayli olarak

enerji tasarrufu saglanmis olacaktir [17].

Genel olarak enerji yogunlugu, enerji verimliliginin bir gostergedir. Enerji
yogunlugu Gayri Safi Milli Hasila (GSMH) basmna kullanilan enerjinin miktarim
gosterir [18]. Bu gosterge yardimu ile {ilkelerin enerji yogunluklari ne diizeyde diisiik ise
GSMH iiretimi i¢in harcanmakta olan enerji miktar1 o kadar diisiik ve tlkelerin enerjiyi
verimli bir sekilde kullandigi anlamina gelmektedir. Bu gosterge, diinyanin enerji
verimliliginin degerlendirilmesinde ve iilkeler arasinda karsilastirma yapilmasinda gok

yaygin bir sekilde kullanilan bir ara¢ olmaktadir.
1.3. Elektrik Enerjisi Uretim, Tletim ve Dagitim Sistemi

Elektrik enerjisi; iiretim, iletim ve dagitim olmak iizere ii¢ ana boliimden
meydana gelmektedir. Elektrik enerjisi {iretim santrallerinde riizgar, su ve komiir gibi
bir yenilenebilir veya yenilenmeyen bir kaynagin enerjisini mekanik bir enerjiye
donustiirir.  Alternatdr (generator, jenerator) yardimi ile olusan mekanik enerjiyi
elektrik  enerjisine  doniistiirmiis  olmaktadir. Uretilen bu elektrik  enerjisi
depolanamadigindan dolay1 {iretim yapildigi andan itibaren anlik olarak kullaniciya
ulastirilmaktadir. Kullaniciya ulagimi saglamadan once ilk olarak bu elektrik enerjisinin
iletimini saglayan Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS)’nin salt sahalar ile
saglanmaktadir. Salt sahalarinda iiretilen elektrigin kullanicilara ulagmasini saglayan

tiim tesislere elektrik sebekesi ad1 verilmektedir.

Elektrik enerjisi iiretim santralleri biiylik ¢cogunlukla tiiketim yapilan yerlerden
cok uzakta kurulmaktadir. Bu elektrik enerjisi iletim hatlari ile tiikketim birimleri veya
sanayi alanlarinin yakin ¢evresine ulasimin saglanmasi ve burada bulunan trafo
merkezinde gerilim diisiiriilmesi ile dagitim saglanmaktadir. Elektrik enerjisi tiretimi

yapildiktan sonra yiiksek gerilim, orta ve algak gerilim hatlar ile iletim ve dagitimi
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saglanmaktadir. Yiiksek gerilim iletim hatlar1 biiyiik ¢ogunlukla enterkonnekte sebeke
ile tiikketim birimleri arasinda iletimi saglamaktadir. Ulkemizdeki kullamilan elektrik
sebekelerinde algak gerilim (AG) hatlar1 yerlesim birimlerinde dogrudan elektrik
dagitminda 220V ile 380V gerilim degerleri arasinda kullanilmaktadir. Gerilim
degerlerine gore sebekeler; algak gerilim (1-1000 Volt aras1 ), orta gerilim (1kV- 36kV
aras1 ), yiiksek gerilim (36 kV — 170 kV arasi ) ve ¢ok yiiksek gerilim (170 kV'dan
fazla) sebekeleri olarak siniflara ayrilmaktadir [19].

Elektrik enerjisinin tiretiminin oldukga biiyiik 6neme sahip oldugu bilinmektedir,
tiretimi saglanan elektrik enerjisinin de iletiminin ve bu elektrik enerjisinin dagitiminin
saglanmasi ayni1 dneme sahiptir, bunun i¢in tiretilen elektrik enerjisinin giivenli ve kayip
yasanmadan abonelere ulasiimasi gerekmektedir. Diinya’da oldugu gibi Ulkemizde de
tiim elektrik iletim ve dagitim sistemlerinde hat kaybinin en az seviyeye diisiiriilmesi ve

verimli bir gsekilde bu sistemin igletilmesi biiyiik 6nem kazanmaktadir [20].

Enerji iletim sistemindeki gerilim dagitim trafolar1 ve alt baglantilart ile gerilim
diisiiriiliir, aliman enerji havai veya yeralti kablolar1 ile abonelere ulastirilmaktadir.
Elektrik enerjisi dagitim sistemlerin temel unsurlar1 trafo, sayag, tiiketici baglanti
kablolar1 ve tesisat da bulunan diger unsurlardan olusmaktadir [21]. Elektrik enerjisi

iiretim, iletim ve dagitim sistemine ait akis diyagrami Sekil 1.1°de verilmistir.

GES

Enerji {letim Hatt (EIH)
(154kV) ii} Enerji Dagitm Hatty
= A\ (G43KV)  (04kV/0.231kV)

iﬁNﬁ@

Digiiriicii Disiiriicii
Trafo Trafo »
(154 kV 345 KV) (345KV/04KV) Taketici

Elektrik Enerji
Uretim Santralt
(15-20kV)

Sekil 1.1. Elektrik {iretim, iletim ve dagitim sistemi

Elektrik enerjisi; hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde
edilen gaz (¢O6p gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji
kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve yenilenemez enerji kaynaklari (fosil
yakitlar) kullanilarak tiretilmektedir. Sekil 1.1°de 6rnek olarak fotovoltaik (FV) giines
panelinden olugsmus giines elektrik santrali (GES), riizgar elektrik santrali (RES),
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hidroelektrik santrali (HES) ve termik elektrik santrali (TES)’nden olusan elektrik
tiretim santrali gortilmektedir. Sekil 1.1°de goriilen sistemde, iiretilen elektrik
enerjisinin gerilim degeri, genel olarak 15-20 kV arasindadir. Elektrik sebekesinde
olusan gerilim kayiplarini azaltmak, gerilimi yiikseltip akimi diisiirerek iletken kesitini
azaltmak ve dolayisiyla maliyeti azaltmak i¢in santralde iiretilen gerilim, yiikseltici trafo
yardimiyla 154 kV gerilime ylikseltilir. Yiksek gerilim (YG) ile tasiman elektrik
enerjisi, indirici trafo merkezinde 34,5 kV gerilime dusiiriilerek enerji dagitim
sebekesine verilir. Elektrik enerjisinin tiiketicilere ulastirilmasi i¢in 34,5 kV gerilim
degeri, distiriicii trafo yardimiyla uygulamada faz nétr aras1 220 V ve faz faz arasi 380
V olan 0,4 kV algak gerilim (AG) seviyesine diisliriilmektedir. Elektrik enerjisi liretim,
iletim ve dagitim tek hat semasi, Sekil 1.2°de verilmistir [22].

% % % Uretim tesisi
: ¥G YG
Iletim sebekesi < Trafo Merkezi
C ok buviik gighi tilketiciler

e TSRS RS

Pttt " ettt e e e

Dagitim sebekesi
|
Orta giichi tiiketiciler
LW

v
Kiiciik gucha tuketiciler

YG
Trafo Merkezi I
Buyiik guchi tiketiciler
Dagitihhms

iretim

4

Sekil 1.2. Uretim, iletim ve dagitim tek hat semasi
1.4. Elektrik Dagitim Sebekelerinde Enerji Kayiplar

Elektrik enerjisinin iiretildigi santralden tiiketiciye kadar ulastirilmasindaki tiim
asamalarda enerji kayiplar1 olusmaktadir. Bu ener;ji kayiplari; teknik ve teknik olmayan
enerji kayiplart olmak iizere iki kisimda incelenmektedir. Teknik enerji kayiplari,
elektrik enerji sisteminde kullanilan teknik malzeme ve donanimlarda olusan
kayiplardir. Olugan bu kayiplarin biiylik ¢ogunlugu, gerilim degerinin diisiik ve akim
degerinin yiiksek oldugu dagitim sebekelerinde olugsmaktadir. Teknik olmayan enerji
kayiplar1 ise; tamamen tiiketicinin enerjiyi kullanma seklinden kaynaklanan kayiplar

oldugu ve elektrik hirsizlig1 olarak da bilinmektedir.

Elektrik dagitim sebeke sistemine giren elektrik enerjisi ile elektrik enerjisi

dagitim sisteminden kullanicilara satilmakta olan enerji miktarinin arasindaki fark



alinarak kayip bulunabilmektedir. Bu kayiplar1 tamamen ortadan kaldirmak miimkiin
degildir. Ancak bazi yontemler yardimiyla azaltilabilir. Teknik olmayan enerji kayiplari,
gelismis ve gelismekte olan tilkelerde biiyiik bir sorundur. Bu sorunlarin en 6nemlisi ise
maddi kayiplardir. Bu kayiplar1 azaltmak i¢in elektrik kacaklarinin tespit edilmesi

onemlidir.
1.4.1.Teknik Enerji Kayiplar:

Teknik enerji kayiplari, elektrik dagitim sebekeleri i¢inde herhangi bir yerde
olabilmektedir. Elektrik enerjisinde olusan kayiplar ayn1 zamanda 1s1 olarak ve dagitim
trafolarinda bulunan c¢ekirdeginde olusan manyetik alandan kaynakli olarak kayip
gerceklesebilmektedir. Elektrik dagitim sebekelerinde olusan teknik kayiplar kesin bir
sekilde hesaplanabilmektedir. Bu dagitim sisteminde olusan kayiplar, elektrik devre
elemanlarinda akimdan bagimsiz veya akima bagimli olan Kkayiplar olarak

degerlendirilebilir [23].

Teknik enerji kayiplari, genellikle jeneratorler, trafolar ve iletim hatlar1 gibi
dahili elektrik direncinden etkilenen bilesenlerden kaynaklanir. Teknik enerji kayiplari,
kolayca hesaplanabilir. Bu kayiplar, elektrik dagitim sebekelerinde %3-5 olarak alinir
[24-27]. Bu tez ¢alismasinda, teknik kayiplar %5 alinarak degerlendirmeler yapilmustir.

Dagitim sebekesi sistemlerindeki yiikten bagimsiz olan kayiplara bostaki kayip
denilmektedir. Sebeke, gerilim altinda oldugu zaman, sebeke yiik altinda olsa veya
sebeke yilik altinda olmazsa bile siirekli olarak kayip meydana gelmektedir. Yiikten
bagimsiz kayiplar, trafolarin bostaki kayiplari, gerilim trafolarinin primer sargilari ve
sayaclarin gerilim bobinlerindeki kayiplardir [28]. Elektrik sebekelerinde meydana
gelen teknik enerji kayiplarini; yiike bagli, yiikkten bagimsiz, akima bagli ve akimdan

bagimsiz enerji kayiplari olarak incelemek miimkiindiir.

Yike bagl kayiplar; dagitim sebekesi iletim hatlarinda yik akiminin
olusturdugu kayiplardir. Yiike bagl olan kayiplar, akim degerinin karesi ile orantili
sekilde degisir ve 1s1 olarak yayilmaktadir. Yiike bagl olan kayiplar trafolarda meydana
gelen bakir kaybi, Olgii aleti, sayag, koruma aletlerinin gerilim bobinlerinde olusan
kayiplar, kablolarda ve klemens (iki farkli kablo arasinda elektrik baglantisini kurmay1
saglayan parga) baglant1 uglarinda olusan kayiplar, kablo kiliflarinda olusan kayiplar,
iletkenden gecen yiiklerin olusturdugu kayiplar ve bir ariza durumunda olan kayiplardir
[29]. Bu kayiplarda yiikk akiminin degerindeki degismelerden kaynakli olarak bu
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kayiplarin hesaplanmasi oldukga giictiir. Bu kayiplarin hesabinin yapilmasi igin faz
akim degerinin dengeli oldugu durumdaki degeri esas alinarak veya dagitim sistemi
tizerindeki gecen toplam enerji ile kullanicinin tiikettigi toplam elektrik enerjisi

arasindaki fark alinarak hesaplanabilmektedir [30].

Yiikten bagimsiz kayiplar; sebeke gerilim altinda oldugu zaman, sebeke yiik
altinda olsa veya sebeke yiik altinda olmazsa bile stirekli olarak kayiplardir. Bu kayiplar
gerilim seviyesinde olusan degisiklere gore farklilik gostermektedir. Yiikten bagimsiz
kayiplar, trafolarin bostaki kayiplari, gerilim trafolarinin primer sargilari, sayaglarin ve
ol¢ii aletlerinin gerilim bobinlerindeki kayiplar, kondansatorlerin dielektrik (yalitkan)

kayiplari, izolatorlerin kayiplart korona kayiplaridir [31].

Akima bagli kayiplar; akima bagli olan kayiplar, akim degerinin karesi ile dogru
orantil1 bir sekilde degiskenlik gdsterir ve 1s1 olarak yayilmaktadir. Elektrik dagitim
sebekelerinde olusan kayiplar icinde biiyiik bir kismi olusturmaktadir. Bu kayiplar,
klemenslerin baglanti uglarinda olusan kayiplar, kablo kiliflarinda olusan kayiplar,
trafolarin sargilarinda olusan bakirdan kaynakli kayiplardir. Bu kayiplar i¢inde bulunan

klemens baglant1 yerlerinde olusan kayiplar: ihmal edilebilir.

Akimdan bagimsiz kayiplar; sebeke, gerilim altinda oldugu zaman, sebeke yiik
altinda olsa veya sebeke yiik altinda olmazsa bile siirekli olan kayiplardir. Dagitim
sebeke sisteminde kullanilmakta olan giic ve trafolarin bosta ¢alismasi ile olusan
kayiplari, kondansatorlerin ve kablolarin  dielektrik  (yalitkan) kayiplardir.
Kondansatorlerin - dielektrik kayiplari ihmal edilemez fakat kablolarin dielektrik

kayiplar1 ihmal edilebilmektedir.
1.4.2. Teknik Olmayan Enerji Kayiplar

Teknik olmayan enerji kayiplari, faturalandirma yapilamayan ve Ol¢limii
yapilamayan enerji olarak incelenebilir. Elektrik enerjisinin kayit altina alinmadan
tiketiciler tarafindan kullanilmas1 bi¢iminde olan kayiplardir. Teknik olmayan
kayiplarin nedenleri, vatandasin sayaca disaridan yaptigi miidahale, enerji iletim

hatlarina ek bir kablo ¢ekmesi, sayacin hatali okunmasi gibi durumlardir.

Elektrik hirsizlig1 olarak da bilinen teknik olmayan enerji kayiplari, kamu
kurumlarinda ciddi maddi kayiplara neden olurken, elektrik tiiketimindeki asiri
yiiklenmeler ile elektrik dagitim sebekelerinde de uzun siireli arizalara neden olmaktadir

[32-36]. Ayrica, gii¢ elemanlarinin Omriinii  kisaltir ve tiiketicilerin  elektrikli
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ekipmanlarimin ~ performansim1  etkilemektedir.  Tiiketilen  enerjinin  bedeli
O0denmediginden gereksiz tliiketimlerin artmasi ve asir1 yiiklenmeler meydana gelecektir.
Bu agir1 yliklenmeler fosil yakita dayali elektrik tiretimini ve dolayisiyla karbondioksit
salmmmini1 da artirmaktadir [37-40]. Teknik olmayan enerji kayiplarin yol agtigi bir
diger sorun ise elektrikte kaybedilen maliyetlerin diizenli olarak elektrik faturasi 6deyen
diirlist miisterilere paylastirilmasidir. Bu durum haksiz kazang ve adaletsizlige neden

olmakta ve ayni zamanda enerjinin birim fiyatini da yiikseltmektedir.

Usulstiz  elektrik  kullanimi, genel olarak dogrudan kagak kullanim
sayllmamaktadir. Ornek olarak baska bir kullanicinim elektrik tiiketim faturasini
O0denmesi ile elektrigi kullanmak uygun bir davramis degildir. Bunun haricinde
tilkketicinin, sayacin miihiirsiiz oldugunu bildigi halde dagitim sirketine bilgi vermeden
enerji kullanmak, sayacin hasarli oldugu ve yanmis oldugu bilgisini elektrik dagitim
sitketine bilgi vermeden kullanim yapmaya devam etmesi, tiiketicinin dagitim
sirketlerinden herhangi bir izin almadan araya siizme bir saya¢ takarak veya direkt
olarak bir bagka sahsa enerji vermesi ile kullanim yapilmasi, genel tedarik sirketinde
sozlesme yapilmasindan sonra dagitim sirketi personelinin yapmasi gereken sayag
baglantilarim1  yapmasin1 beklemeden vatandas tarafindan saya¢ baglantilarinin
yapilmast ile enerji kullanilmasi gibi durumlar usulsiiz elektrik kullanimlar1 olarak
incelenebilir. Elektrik dagitim sebekelerinde meydana gelen toplam enerji kayiplari;
alinan ve satilan enerji arasindaki farktir [41]. Baska bir ifade ile bu kayiplar teknik ve

teknik olmayan kayiplarin toplamudir.

TEK =DE - TEE (1.1)

TEK =TK + TOK (1.2)

Denklem (1.1) ve Denklem (1.2) birlestirilirse,

TOK =DE - TEE-TK (1.3)
seklinde bulunur. Enerji kayiplari, yiizde (%) olarak Denklem (1.4) gibi hesaplanir.

Kayip (%) = (Z="5)x100 (1.4)

TEK : Toplam enerji kayiplar
TK  : Teknik kayiplar

TOK : Teknik olmayan kayiplar
DE  :Dagitilan enerji

TEE :Tahakkuk edilen enerji
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Elektrik enerjisinin kacak olarak kullanilmasi diinyada ve iilkemizde bir¢ok
sekilde incelenebilmektedir. Bunlar; genel tedarik sirketinde sdzlesme yapilmadan veya
karsilikli herhangi bir anlasma yapilmadan elektrik enerjisi kullanilmasidir. Sayaglara
disaridan miidahale yapilarak 6l¢tim yapmasini engelleyerek veya hatali 6l¢iim yapmasi,
eksik olglim yapmasinin saglamasi ile tiikketim yapmasi olarak incelenmektedir[19].
Elektrik dagitim sebekelerinde kacak kullanim yontemleri, sayaca sont yontemi ile
miidahale, sayaca miknatis yontemi ile miidahale, harici faz notr ile miidahale, radyo
frekans (kumanda) ile miidahale, saya¢ yazilimina miidahale, manyetik alan kullanilarak
sayaca miidahale, DC gerilim ile ndtr lizerinden sayaca miidahale gibi yontemler
kullanilmaktadir. Genel olarak, teknik olamayan enerji kayiplarinin gesitleri Sekil 1.3’te
verilmistir [42, 43].

Tespit edilen veya
——*| tespit ediimeyen
dlgiim hatalan

o

Hirsizhk ve Kagak
tespit edilen veya

tespit edimeyen

Sebeke donanmm
sorunlan

Tespitedilen veya
Enerji veri tespit edimeyen
streci sorunlan nuhasebe ve bilg
l hatalan
Hesaplama perivodu ve
savag oluma arasmdaki
zaman fark

Sekil 1.3. Teknik olmayan enerji kayiplarinin gesitleri

Ulkemizde yapilan bazi g¢alismalar sonucunda elektrik sayaglari tarafindan
Olciilemeyen yani teknik olmayan enerji kayiplarinin (kacak elektrik kullanimin) orani
diger gelismis olan iilkelere oranla ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ulkemizde
genel olarak Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinden kagak elektrik
kullanim orani Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan (EPDK) alinan verilere gore bu
bolgelerde kacak elektrik kullaniminin yiiksek oldugu goriilmektedir. EPDK’dan alinan
2014 ile 2021 yillar1 arasindaki elektrik dagitim anonim sirketlerine ait teknik ve teknik

olmayan enerji kayip (kayip kacak) oranlar1 Cizelge 1.1°de verilmistir.
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Cizelge 1.1. Elektrik dagitim sirketleri kayip kagak oranlar1 (%)

Dagitim Sirketi Ad1 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Akdeniz EDAS 864 [7.04 632 67 [5.78 591 [7.08 [7.67
Akedas EDAS 682 1498 [7.22 533 pB51 646 610 [5.62
Aras EDAS 2621 [26.60 [25.68 [P4.55 [23.55 [21.64 [20.56 [20.08
ADM EDAS 792 B34 574 526 553  [5.63 618 [6.18
Egﬁzﬁﬁjﬁgom 720 [700 .78 .10 .04 [5.05 540 [6.22
Baskent EDAS 768 700 (698 05 .11  [5.89 618  [6.69
Bogazici EDAS 916 944 (061 74 659  [7.96 [7.64 [7.23
Camlibel EDAS 779 709 605 659 .08 W75 [7.57 442
Coruh EDAS 905 928 (925 811 [7.85 [7.38 [7.33 .80
Dicle EDAS 7415 [72.17 [67.64 B4.82 [54.94 [51.32 1632 146.19
Firat EDAS 051 [1044 [1056 [10.95 [10.32 [9.93 9.81 [9.34
Gediz EDAS 838 [7.36 (732 725 663 [7.55 .43 [6.36
Iégﬁgﬁ veCivar g os o5 587 603 |57 .02 6.08 [6.56
Meram EDAS 733 [7.30 6.65 [5.77 6.69 6.22 6.05 [5.76

Osmangazi EDAS 761 [7.62 [B.75 [6.97 6.41 6.61 6.54 [6.91

Sakarya EDAS 6.76 6.68 [6.58 6.41 [6.52 5.96 593 [5.95
Toroslar EDAS 13.20 [12.50 [12.12 [11.35 ([11.85 11.76 |11.37 |[11.65
Trakya EDAS 6.33 657 (.46 510 4.37 450 559 531
Uludag EDAS 6.86 [6.94 57 415 4.20 482 586 [5.23
Vangoli EDAS 61.02 [59.70 [56.42 [53.30 #49.16 47.56 4457 (38.07
Yesilirmak EDAS 8.27 790 820 [7.43 [7.63 7.13 [7.28 [6.89

EPDK’dan alinan 2014 ile 2021 yillar1 arasindaki verilere gore kayip ve kagak
elektrik kullanim orani en yiliksek olan dagitim sirketleri basinda Dicle EDAS ve
sonrasinda Vangolii EDAS oldugu goriilmektedir. Elektrik dagitim sirketleri, kayip

kacak oranlarini azaltmak i¢cin OSOS uygulamasindan da faydalanmaktadir.

14



2. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan tez caligmasinda, OSOS’un elektrik dagitim sebekelerinde teknik
olmayan enerji kayiplarimin azaltilmasindaki etkisini belirlemek i¢in Tiirkiye’deki
elektrik dagitim sirketlerinden biri olan Vangoli Elektrik Dagitim Sirketi (VEDAS)
verileri kullanilmistir. VEDAS, Bitlis, Hakkari, Mus ve Van illerinde elektrik dagitim
hizmeti vermektedir. Bu illerden Bitlis ilinde de OSOS kullanilan PLC uygulamasinin
yapildig1 igin Bitlis ili segilmistir. Bitlis ili, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesinde
bulunan 14 ilden biridir. Bitlis ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri ve bagli oldugu ilin

siirlarint gosteren harita, Sekil 2.1°de verilmistir.

KARADENIZ

........

Sekil 2.1. Bitlis il haritas1 ve Tiirkiye haritasindaki yeri

Bitlis ilinde, Ahlat, Adilcevaz, Giiroymak, Hizan, Merkez, Mutki ve Tatvan
olmak iizere yedi ilge bulunmaktadir. Bu ilgelerden Adilcevaz ve Hizan ilgelerinde
OSOS uygulamasina gecilmemistir. Diger ilgelerde ise tiim aboneler olmazsa bile

cogunlugunda PLC saya¢ uygulamasi yapilmaktadir.
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2.1. Elektrik Sayaclarn

Elektrik sayaclari; elektrik santrallerinde, sanayi bdlgeleri, is yerleri,
meskenlerde elektrik enerjisinin tliketildigi ve {retildigi tiim alanlarda kullanilan
enerjiyi anlik dl¢en cihazlara denilmektedir. Yaygin olarak kullanimi yapilan bu elektrik
sayaclar tiiketimi yapilan ve iiretimi yapilan elektrik enerjisinin dogru bir sekilde
faturalanma igleminin yapilmasi olanak saglamaktadir. Bu sayaglarin temel c¢alisma
prensibi gerilim ve akim 6l¢timii ile birlikte elde edilen elektriksel giiciin zamana bagl
olarak Ol¢ciim yapmasidir. Bu dl¢iimde zamanin birimi olarak “saat” kullanilmaktadir.
Olgiim olarak enerji cinsleri Wh (watt saat), kWh (kilowatt saat), MWh (megawatt saat)
ve katlar1 seklindeki birimler kullanilmaktadir [44].

Elektrik sayaglar1, meskenler, kiigiik ticarethaneler yani genel olarak daha kii¢iik
olan hizmetler, kaynak ile tiiketici arasina dogrudan baglanabilir. Yaklasik olarak 200
amper ve 1Ustli olan yilikler gibi biiyiik yiikler i¢in akim trafolar1 kullanilmasi

gerekmektedir [45].

Elektrik sayaclari, Onceleri sadece tiiketilen elektrik enerjisinin endeks
degerlerini kaydetmek i¢in kullanilmaktaydi. Ancak gilinlimiizde, elektrik dagitim
sebekesi otomasyonunda 6nemli bir yere sahiptir. Elektrik sayacinin uzaktan okunmasi
ile otomatik saya¢ okuma, verilerin analiz edilerek rapor edilmesi, tiikketicinin ihtiyag¢
duydugu elektrigin arz ve talep miktarinin tespiti, dagitim sebekesinde meydana gelen
arizanin bulundugu yerin hemen tespit edilmesi, enerji kayip kagak durumunun takip

edilmesi, sebekenin kompanze edilmesi gibi firsatlar saglamaktadir [46,47].

Sebekede mevcut ihtiyaglardan ve bazi 6zelliklerden kaynakli olarak elektrik
sayaglarinin gelistirilmesiyle, giintimiizdeki haline getirilmesi saglanmistir. Elektrik
sayaglart gilin gectikge daha fazla gelisim saglamasiyla birlikte yalnizca tiiketim yapilan
enerji miktarinin yani sira birgok farkli isleminde yapilabilecegini gostermektedir.
Bunlar gerilim (V), akim (I) ve gii¢c faktorii (Coso) gibi sebeke parametrelerinin
Olclimii, giiclin kalitesi ve parametre Ol¢lilmesi (kesintiler, harmonik vb.) gibi bazi

ozellikler de vardir.

Gecmis tarihten itibaren giliniimiize kadar elektrik sayaglarin ilk olarak 6l¢timii
mekanik sayaglarda sonrasinda ise elektronik sayaglarda 6l¢iim yapilmaktaydi. Elektrik
sayaglari, yapisina gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar, elektronik ve mekanik elektrik
sayaclaridir. Mekanik olan elektrik sayaglarinin giiniimiizde kullanimi ve iiretimi yok
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denecek kadar azdir. Mekanik sayaclar yerine artik yaygin sekilde kullanimi yapilan

elektronik sayaglari kullanilmaktadir.

Elektrik sayaglari, sebekeye gore tek faz veya ii¢ faz olmasi, saya¢ baglantisina,
saya¢ yapisina ve devre tipine gore dort grup halinde incelenebilmektedir [44].

Elektrik sayaclarinin dort ana grup halinde siniflandirilmasi Sekil 2.2°de verilmistir.

Haberlesme Gzellikh
Fonksivonlarma sayag
gore savaglar —
Tarifeli sayag
AC sayag
Devre tipine
gore savaclar
DC sayag
Mekanik sayag
Elektrik savaclan Sayag vapisma
) gire sayaglar
Elektronik savag
Direkt baglantih
sava
Sayac baglantisina yag
gire sayaclar
X5 sayag
Monofaze savag
Sebekeye gore
sayaclar _
Trifaze sayag

Sekil 2.2. Elektrik sayag ¢esitleri
2.1.1. Mekanik Sayaclar

Mekanik elektrik sayaclarin mekanik olan kisimlarinda bir aliminyum disk
vardir. Ayn1 zamanda mekanik elektrik saya¢ igerisinde gerilim bobini ve akim bobini
bulunmaktadir. Manyetik alan olusturan gerilim bobini ve akim bobini disk iistiinde bir
giic olusturmaktadir. Olusan bu gii¢ diskte bir dondiirme hareketi meydana getirir.

Diskin donme hareketini gergeklestirmesiyle birlikte numaratorii de dondiirmektedir.
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Mekanik saya¢ ile elektriksel enerji Ol¢iimii yapilmaktadir. Tek fazli ve ii¢ fazh
mekanik elektrik sayaclar Sekil 2.3°te verilmistir [44].

(a) (b)
Sekil 2.3. Tek fazli (a) ve ii¢ fazli (b) mekanik sayag
Elektrik devresinde gii¢ dl¢liimii yapan cihazlara Wattmetre denilmektedir. Ayni
zamanda voltmetre ve ampermetre gibi 6zellikleri tek yerde gostermektedir. Bu 6lgiim
yapan cihazlar i¢inde akim bobini ve gerilim bobini olmasiyla beraber iki bobinli 6lgme

yapan cihazlardir. Alic1 gli¢ degerini Watt olarak 6l¢gmektedir [48] .

Akim bobinleri aliciya seri baglanirlar ve ayn1 zamanda bu bobinleri ampermetre
Ozelligini gostermektedir. Gerilim bobinleri paralel bir sekilde baglanmakta ve bu
bobinler voltmetre 6zelligi gdstermektedir. Gerilim bobinleri sarim sayist ¢ok olmasiyla
birlikte ince kesitlidir. Devreden ¢ekilen gii¢ ile numaratoriin doniis hiz1 arasinda dogru
orant1 vardir. Elektrik dagitim sebekesinden g¢ekilen aktif gii¢, denklem (2.1) ile ifade
edilir. Mekanik sayacin i¢ yapis1 Sekil 2.4 te verilmistir.

P=Vx I x Cosop (2.2)
Numaratdrin yan

gorunusl”

-

Sekil 2.4. Mekanik sayacin i¢ yapist
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Elektrik dagitim sebekelerinde tiiketilen elektrik enerjisini kaydetmek igin tek
fazli veya ti¢ fazli sayaclar kullanilmaktadir. Tek fazli mekanik sayacin normal olarak

sebekeye baglantis1 Sekil 2.5°te verilmistir.

Elektrik sayacs "’f \
o
@@ﬂ
R (Faz gis) f HH R (Faz gikss)
—
N (Notr giris) N (Notr gikss)

Sekil 2.5. Tek fazli sayag¢ baglantisi

Tiiketicilerin kullanmis oldugu tek veya li¢ fazli sayaglara yapilan miidahaleler,
elektrik dagitim sebekelerinde teknik olmayan enerji kayiplart olup ayni zamanda
elektrik hirsizlig ve kagak elektrik kullammidir. Ornek teskil etmesi agisindan tek fazli
elektrik sayaglarinin baglanti sekilleri degistirilerek yapilan miidahale durumlari,
sekillerle agiklanmistir. Sayag¢ faz giris ve faz ¢ikisi kisa devre durumu Sekil 2.6’da

verilmistir. Sayag faz girisi ters durumu ise Sekil 2.7°de verilmistir.

Elektrik sayact 7 | Elektrilg sayact (:r‘ |

= T |

Bl A

- Lol
Rz |1 [| ]I R (Fz sis) REucks) || I[f]] e
e il afir . —
N(Notrgiy)  Kusadewe N (Notr i) N (Notr cis) N (Not i)

Sekil 2.6. Sayac faz giris ve faz ¢ikisi kisa devre Sekil 2.7. Sayag faz girisi ters

Sekil 2.6’da goriildiigli gibi sayacin faz girisi ile faz ¢ikisi arasina bir iletken
atilarak (koprii) kisa devre edilmesi durumunda tiiketilen enerjiden dolayr ¢ekilen akim,
sayacin akim ve gerilim bobinleri lizerinden ge¢gmeyeceginden sayagc tiiketilen enerjiyi
kaydetmeyecektir. Boylece tiiketilen elektrik enerjisi kacak kullanigmis olur. Sekil

2.7°de gorildiigii gibi, sayacin faz girisi ters baglanarak tiiketilen enerjinin sayag
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tarafindan kaydedilmesi engellenerek kacak kullanilmig olur. Faz ve nétr ters baglanti

durumu Sekil 2.8’de verilmistir. Notr ters baglanti durumu ise Sekil 2.9°da verilmistir.

-

Blektgavaes ekt IR
== | ==
o :
E] | | 3 @ -
il ] | R | ! R (Faz o)
— — —— |
N (Nétr cikag) N (Notr giris) N (Notr giris) N (Notr cikis)

Sekil 2.8. Faz ve nétr ters baglanti Sekil 2.9.Notr ters baglanti

Sekil 2.8’de goriildiigii gibi sebekeden gelen faz ve nétr sayaca baglanmasi
gereken yerden degil de ters sekilde baglanirsa, tiiketilen enerji saya¢ tarafindan
kaydedilmeyeceginden kagak kullanilmis olur. Sekil 2.9’da goriildiigli gibi sebekeden
gelen notr, sayaca baglanmasi gereken giris yerine, ¢ikis yerine ters sekilde baglanirsa,
tilketilen enerji sayag tarafindan kaydedilmeyeceginden kagak kullanilmis olur. Harici
notr kullanma durumu Sekil 2.10’da verilmistir. Faz girisi ters harici ndtr kullanma

durumu ise Sekil 2.11°de verilmistir.

Elektrig sayact || »
( Elektrilg sayact ¥ )
< |

g6 34

19']
REaay ||| ! RFazsks) REusks |||t |t REwe
= e
N (Notr giris) — == N (Notr giris)
Sekil 2.10. Harici nétr kullanma Sekil 2.11. Faz girisi ters harici notr

kullanma
Sekil 2.10°da goriildiigii gibi sebekeden gelen notr sayaca baglanip, sayag notr
cikisi disinda  bir ndtr yiike baglanirsa, tiiketilen enerji saya¢ tarafindan
kaydedilmeyeceginden kacak kullanilmis olur. Sekil 2.11°de goriildiigii gibi sebekeden
gelen faz, sayaca baglanmasi gereken giris yerine, ¢ikis yerine ters sekilde baglanirsa ve

saya¢ girig yerinden yiike faz baglanip harici bir n6tr lizerinden yiike baglant1 yapilirsa,
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tilkketilen enerji sayag tarafindan kaydedilmeyeceginden kacak kullanilmis olur. Kismi
yiik topraklanmis durumu Sekil 2.12°de verilmistir. Kismi yiik topraklanmis ve faz

girisi ters durumu ise Sekil 2.13’te verilmistir.

Elekrik sayact j | Elektrikg sayact ?‘i |
-~ el
| ——— [

34 12 @ |

o) dlaiol
R .

Reas ||| |11 REuey ~ RCmekw [LHIH]] RCme

| |
= F] T %Y“k 02 ——

N (Notr giris) e L = - | N (Notr giris)

N (Notr cikas) i N (Notr gikss)

Sekil 2.12. Kismi yiik topraklanmis Sekil 2.13. Kismi yiik topraklanmis ve

faz girisi ters

Sekil 2.12°de goriildiigii gibi kismi yilik topraklanmasi durumunda, tiiketilen
enerji saya¢ tarafindan kaydedilmeyeceginden kagak kullanilmis olur. Sekil 2.13’te
goriildiiglh gibi kismi yiik topraklanmis ve faz girisi ters baglant1 yapilirsa, tiiketilen
enerji saya¢ tarafindan kaydedilmeyeceginden kagak kullanilmis olur. Yiik topraklanmig
ve notr girisi ters durumu Sekil 2.14°te verilmistir. Kismi yiik topraklanmis ve girisler

ters durumu ise Sekil 2.15’te verilmistir.

|

Elekirii i
Eleku%s'gyau $ ) sgyafl"; ‘

) .-

:"34 el L] [

-
n

T @ﬂﬁ

R (Faz gis)
R (Faz giri) T 1 l T R (Faz qikss) R(Eaﬂqs) l T 1 i
e — —

N (Notr giris) i\’(Nﬁi‘rClkﬁ) — N (Notr ikis) e

Sekil 2.14. Y1k topraklanmig ve notr girisi ters Sekil 2.15. Kismi yiik topraklanmis ve
girisler ters

Sekil 2.14°de goriildiigi gibi yik topraklanmis ve ndtr girisi ters durumunda,
tiikketilen enerji sayag¢ tarafindan kaydedilmeyeceginden kacak kullanilmis olur. Sekil
2.15’te goriildiigli gibi kismi yiik topraklanmis ve girisler ters baglanti yapilirsa,

tiiketilen enerji sayac tarafindan kaydedilmeyeceginden kacak kullanilmis olur.
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2.1.2. Elektronik Sayaclar

Elektronik sayaclar, elektrik enerjisini elektronik olarak dl¢en sayaglardir. Bu
sayaclar, mekanik elektrik sayaglarina gore ¢ok daha hassas 6l¢iim yapmaktadir. Ayrica,
bircok elektriksel parametreyi hafizasinda saklayabilmektedir. Bunlar tarih, zaman,
demand (tiiketicinin ayn1 ay i¢inde sebekeden ¢ektigi maksimum giic), aktif ve reaktif
giic ve elektrik kesintileri gibi unsurlar1 kaydetmektedir. Elektronik sayaclar iistiinde
bulunan buton ile kayit ettigi bu parametreleri sayag ekraninda gostermektedir. Eger
elektronik olan elektrik sayaglarina izinsiz bir sekilde sayacin klemens kutusu disaridan
herhangi bir miidahale ile agilmissa, saya¢ klemens kutusunun alt kisminda bulunan
tamper sayesinde ka¢ kez acildigi bilgilerinin kaydmi gergeklestirmektedir. Mekanik
elektrik sayaclarina oranla ¢ok fazla kullanishh olan ve ¢ok daha fazla verimli olan
elektronik elektrik sayaclari tistiinde optik port yardimi ile kablo kullanim1 yapilmadan
verilerin iletisimi gerceklestirilebilmektedir. Veri iletisim 6zelligi ile otomatik olarak

Olgim teknolojisine rahatlikla uyum saglamaktadir. Tek fazli ve ii¢ fazli elektronik

sayaclar, Sekil 2.16’daverilmistir.

LUNA, o.0m rmpe g 50 vme pengy

(a) (b)
Sekil 2.16. Tek fazli (a) ve ii¢ fazli (b) elektronik sayac

Elektronik sayaglar, tiiketim yapilirken tiiketici tarafindan ¢ekilen elektrik
enerjisinin Ol¢limiinii yaparken ilk olarak akim trafosuyla istenilen seviyelere
diisiiriilmektedir. Degerlendirme yapilacak yere varmadan once yani islemci kismina
ulagsmadan aniden meydana gelen gerilim yiikselmelerinden kaynakli olarak zarar
meydana gelmemesinden dolay1 varistor kullanilmaktadir. Varistor, lineer olmayan bir
direng oOzelligi gosteren, gerilim kontrollii elektronik devre elemanmidir. Devredeki
gerilim seviyelerinde ani bir artis oldugunda ve gerilim siir1 asildiginda varistor patlar.
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Boylece varistoriin bulundugu devre korunmus olur. Elektronik sayaglar, 6l¢im
saglayan direngler lstiinden, islemci tarafindan alinan degerleri hafizasina kaydeder ve
istenildiginde bu veriler goriilebilmektedir. Elektrik dagitim sirketleri tarafindan 6l¢tim
saglayan direngler Ustiinden alinan degerleri okumada genel olarak optik port
kullanilarak faturalandirma islemi yapilir [49]. Monofaze elektrik sayacin i¢ yapisi,

Sekil 2.17°de verilmistir.
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Sekil 2.17. Monofaze elektrik sayacin i¢ yapisi
Elektronik sayaclar 6zellikleri bakimindan; elektriksel 6zellikler, tasarimsal ve

yapisal 6zellikler ile lgme 6zellikleri olmak iizere li¢ boliimden meydana gelmektedir.

2.1.2.1. Elektriksel Ozellikler

Elektronik sayac¢ tiretimi yapilirken koruma sinifina, 6lglimiin dogruluguna,
gerilim ve akim smiflarina uygun sekilde {iretimi yapilmasi gerekmektedir. Akim;
elektronik sayaglarda EPDK tarafindan belirlenen minimum akim degeri ve maksimum
akim degerine uygun olarak {retimi yapilmaktadir. Monofaze sayaglarin ic tiiketim
degeri en ¢ok 1W, ii¢ fazli (trifaze) sayaglarin i¢ tiiketim degeri en ¢ok 3W olabilecek
sekilde liretimi yapilmaistir.

Uretimi yapilan sayaclarin akim degerleri, monofaze sayaglarda nominal akim
degeri SA ve maksimum akim degeri 80A’dir. Trifaze direkt bagl ve kombi sayaclarda
nominal akim degeri 5SA ve maksimum akim degeri 100A’dir. Akim trafolu (X/5)

sayaclarda nominal akim degeri SA ve maksimum 10A’dir.
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Gerilim; elektronik sayaglar kullanim1 yapilan sebeke tiirii gerilim degerlerine
gore iiretimi yapilir. Elektronik sayaclarin belirli bir darbe gerilime dayanikli olmasi

gerckmektedir. En az darbe gerilim degeri 6 kV olmasi1 gerekmektedir [44].

Elektronik sayaglarin iiretimi yapilan gerilim degerleri, monofaze sayaglarda
gerilim degeri 230 V, ti¢ fazli direkt, kombi ve X/5 bagli sayaglarda gerilim degeri
3x230/400 V, ¢ fazli direkt, kombi ve X/5 bagh sayaclarda gerilim degeri,
3x57.7/100 V olarak tiretimi yapilmaktadir.

Ol¢ii dogrulugu smnifi; elektronik sayaglarin 6lcii dogrulugu smiflara gore
iiretimi saglanmaktadirlar. Olgii dogrulugu smiflar1 ve ait olunan sayaglarin tipleri
Cizelge 2.1°de verilmistir [1,44 ].

Cizelge 2.1. Olgiim dogrulugu siniflart

Sayac Tipi Aktif  Elektrik | Reaktif Elektrik
Sayaclari Sayaclari

Monofaze sayaglarda Aktif sinifi B -

Ug fazli direkt bagl sayaclarda Aktif sinifi B -

Kombi direkt bagli sayaglarda Aktif sinifi B Reaktif sinifi 2

Akim veya gerilim trafolu Aktif sinifi B Reaktif sinifi 2

sayaclarda

Koruma simifi; elektronik sayaglarin elektriksel olarak korumasi, smif 2 olmasi

gerekmektedir.
2.1.2.2. Yap1 ve Tasarimsal Ozellikler

Elektronik sayaglar, abonenin elektrik tesisatinda herhangi bir problem ve risk
olusturmayacak sekilde tasarimi yapilmistir. Bu sayaglar korunmasi ile birlikte
standartlara uygun bir sekilde tiretimi yapilmaktadir. Boyut; elektronik sayaglarin teknik
sartnamesinde Mmonofaze, trifaze ve akim trafolu sayacglarin boyutlar1 belirtilmistir.
Monofaze sayaglar ve trifaze sayaclarin fiziki olarak boyutlar1 kullanilan sayacglarin ve
panolarin dl¢iilere uygun olmasi gerekmektedir.
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Mahfaza klemens kapagi ve metal olan tiim kisimlar1 kapsayarak, yapisi geregi
dayanikli ve yalitkan bir malzemeden iiretilmistir. Bu yalitkan malzeme standartlarina

uygun olmas1 gerekmektedir.

Gerilim kopriisii; teknoloji bakanligi tarafindan yetkilendirilmis olan sayag
iretimi yapan firmalarin sayacin i¢ kismina gerilim kopriisii yerlestirilmistir. Bu gerilim
kopriisii disaridan miidahale yapilacak olsa bile kesinlikle gerilim kopriisii kirilmadan

miidahale yapilmayacak bir sekilde tasarlanmistir.

Klemens ve klemens kapagi; saya¢ klemens kapaklari saydam olarak iiretilmesi
gerekmektedir. Saya¢ klemensi, sayacin klemens kapagindan ayr1 sekilde
miihiirlenebilmesi gerekmektedir. Sayac¢ klemens kapaklari sicaklik degisimlerine karsi
etkilenmeyecek sekilde ve klemens kapaklar1 saya¢ giris ve ¢ikis kablolarin zirhina

herhangi bir zarar vermeyecek bir sekilde tiretimi yapilmasidir.

Pillerin o6zellikleri; saya¢ iginde toplamda iki tane pil olmasi gerekir. Bu
pillerden biri sayacta enerji yokken zaman saatini gosterirken diger pil ise sayagta enerji
yokken mevcut olan diger bilgileri saya¢ ekraninda goriintiilenmesini saglamak igindir.

Bu pillerin galigir haldeki 6miirleri yaklasik olarak 10 yildir.

Ekran o6zellikleri; elektronik sayaglarin {izerinde LCD gosterge bulunmaktadir.
Sayag¢ iizerinde enerji olmadig1 halde yapilan tiiketim verileri LCD gosterge lizerinden
alinarak manuel okumalar yapilabilmektedir. Ayni1 zamanda optik yardimi ile okumalar
yapilabilmektedir. Optigin saya¢ iizerine birakilmasi ile okuma yapan personellerde
bulunan el cihazlar1 arasinda haberlesme saglanarak veriler aktarilir ve okumalar
yapilabilir. Saya¢ enerjili durumdayken ekrandan T1,T2,T3,T4 ve aktif giicli 5 saniyelik

stire ile devamli olarak ekran lizerinde gosterilmektedir.

Optik port ozelikleri; fiziksel olarak boyutlart ve yapilart TS EN 62056- 21°e
gore uygun olarak iiretilmesi gerekmektedir. Bu portlar, 19200 bit/saniye hizlarina

kadar haberlesme yapilmasini desteklemektedir [50].

Gergek zaman saati; abonelerin gergek zaman tiikketiminin tespitinin yapilmasi
ve geri kalan islemleri zaman bazli olarak degerlendirilmesinin yapilmasi i¢in gergek
zaman saatinin olmasi1 gereklidir. Bu saatlerin bir sapma degeri vardir bununda TS EN

62054-21°¢ e uygun olmasi gerekmektedir.

25



Hafiza ozellikleri; saya¢ enerjili olmadigi durumlarda veriler, sayacin
hafizasinda saklamasi gerekmektedir. Ayni zamanda ay sonu endekslerini, 1 yil siireyle

hafizasinda saklamaktadir.
2.1.2.3. Ol¢iim Fonksiyonlar:

Elektronik sayaclar, enerjinin 6lglimii, giic dl¢limii, tarife bilgisi, gévde kapagi
ve klemens kapak agilmasinin algilanmasi, gerilim kesintilerinin, yiik profil bilgilerinin
ve diger fonksiyon oOzelliklerinin ekran iizerinde gosterilmesine uygun bir sekilde

uretilmektedir.

Enerji ol¢limii; elektrik sayaglari tek yonde olglim yapma 6zelligine sahiptir.
Ihtiya¢ durumuna gore 2.8.0, 2.8.1, 2.8.2, 2.8.3, 2.8.4,6.8.0, 7.8.0 registerlar sadece cift
yon olarak dl¢lim yapmalari aktif olacaktir. Sayaglarda gerilim veya akim uglar1 polarite

tersliginde dogru dl¢iim yapmaya devam etmesi gerekir.

Kombi ti¢ fazli olan sayaglar iizerinde, aktif enerji i¢in bir impuls 1sik yayan
diyot (LED, Light Emitting Diode) olmasi gerekmektedir, reaktif enerji i¢in ise iki ayri
impuls LED’inin olmast gerekir. Diger sayaglar i¢in ise bir impuls LED yeterli
olmaktadir. Saya¢ okuma hatalarinin 6nlenebilmesi i¢in i¢ ¢arpanin degistirilemeyecek
sekilde olmas1 gerekmektedir. Ug fazli dengeli yiiklii sistemlerde, ndtr hatti sayaca
baglanmamasi durumunda bile saya¢ dogruluk smifina gore 6l¢iim yapmaya devam
edecektir. Tarife bilgileri; elektrik sayaclari elektrik tarife yonetmenliklerine gore dort
tarife olacak sekilde ve bir giinii 8 ayr1 zaman dilimi halinde bdlecektir. Ayn1 zamanda
hafta ici tarifesi, hafta sonu tarifesi ve resmi tatillerde ayr tarifelerin uygulanabilmesine
olanak saglayan ozelliklerinde sayaclarda mevcut olmasi gerekmektedir. Eger zaman
saatinde herhangi bir sorun olup bozulma oldugu durumlarda diger tarifeler T1
tarifesine yazacaktir ve ayn1 zamanda olugan hata ekranda hata olduguna dair ekranda

goziikecektir.

Yik profili; monofaze sayaglarda ve trifaze sayaglarda 60 dakika araliklarla
olmastyla birlikte 180 giin boyunca hafizasinda saklamaktadir. Yiik profili trifaze kombi
sayaclarda 15, 30 ve 60 dakika araliklarla olmasiyla birlikte 360 giin boyunca
hafizasinda saklamaktadir. Optik port yardimi ile ve diger haberlesme birimleri ile

istenilen saat ve tarih araliklarinda okunabilirler.

Demand; bir ay siire i¢inde herhangi bir zaman aninda 15 dakikalik bir siire

boyunca ¢ekilen en yiiksek giictiir. Bir yil boyunca tiim aylarin demand degerlerini
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hafizasinda saklayabilir. Ayn1 zamanda o ay demand bilgileri saya¢ ekran lizerinde
goriilebilmektedir. Sayag tizerindeki ekranda her ay sonunda demand degerleri otomatik
bir sekilde sifirlanir. Govde ve klemens kapak agilma algilanmasi; elektronik sayaglarda
govde ve klemens kapak agilmalarinda ekranda gévde ve klemens kapak acilma
sembolleri goriinmektedir. Ayrica bu kapak agilmalar1 da sayag¢ hafizasindan silinmez

ve hep sakl1 kalir.

Gerilim kesinti bilgilerinin ekran gdsterimi; Sayaglarin ekrani {izerinde fazlarin
enerjili olup olmadigi ve hangi faz iizerinde enerji oldugu goziikmektedir. R, S, T
fazlarin gerilim sembolleri ekran iizerinde sirasi ile L1, L2, L3, olarak goziikmektedir.
Sayaglarda faz kesilmeleri durumunda enerji kesintisi kaydedilmektedir. Ayni zamanda
bu kesintiler her faz i¢in ayr1 olarak kaydedilmektedir. Faz kesinti siireleri 3 dakikanin
tizerinde olursa uzun kesinti, bu siirenin altinda olan faz kesilmelerine kisa kesinti
denilmektedir. Kesinti baslangicinda, kesinti tlirine gore ayri bir sekilde
kaydedilmektedir. Bununla birlikte enerji kesintisi bitiminde yani enerjinin gelmesiyle,
tarih ve zaman kesinti tlirline gore ayr1 olarak kaydedilmektedir. Uzun veya kisa
kesintiler toplamda en fazla kaydedilme sayilar1 99’dur. Bu say1 iizerinde olmasi
durumda en sonuncu enerji kesintisi kaydindan sonra ilk sirada olan kayit otomatik

olarak silinir ve bu sayede yeni gelen kesintilerin kaydedilmesine olanak saglar.

Manyetik alan hatalarin ekranda gosterimi ve kayitlari; bu manyetik alan, 400
tesla ve iistii olan manyetik alanlardir. Sayacglar bu manyetik alanda kalmas1 durumunda
saya¢ ekrani iizerinde ihbarmmi verecek ve ayni zamanda manyetik alana maruz
birakildigr son 10 kayitta zaman ve tarih bilgisini hafizasinda saklayacaktir. Sayag
ekraninda manyetik alana maruz kaldigi durumu gosteren sembol yanip sonecektir.
Maruz birakilan manyetik alan devam etmezse bile saya¢ ekrant iizerinden

silinmeyecektir.

Ekran hata uyar1 kayzitlari; bu kayitlar sayag pil seviyesini, manyetik alana maruz
birakildigi, ger¢ek zaman saatindeki bozulmalar, gévde kapak ve klemens kapak
acilmasi (enerjisiz olsa dahi) algilayacaktir. Ayn1 zamanda semboller ile saya¢ ekrani

tizerinde ihbar halinde goriilecektir. Ayrica sayag, bu bilgileri hafizasinda saklayacaktir.
2.1.3. Elektronik Sayaclarin Mekanik Sayaclara Gore Farklari

Elektronik sayaclar, 6lgme fonksiyonlar1 dort tarifede de elektrik enerjisi 6l¢timii
yapmaktadir. Elektronik sayaglarda zaman ve tarife programlanmasi yapilabilir. Ayni
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zamanda giinliik, haftalik ve aylik olarak programlanabilir. Ayrica aynmi giin i¢inde dort
tarifeden bir tanesi secilebilmektedir. Mekanik sayaclar, tiim zamanlarda ayni tarife

tizerinden 6l¢iim yapmaktadir.

Elektronik sayaglarda faturalandirma yapilirken endekslerin okunmasi, otomatik
olarak yapilmaktadir. Faturalandirma yapilirken tarih diger sirketlere gore degisiklik
gostermektedir. Genel olarak tahakkuk donemi ayn ilk haftas1 yapilmaktadir.

Elektronik sayaclar kendisi ariza bulabilmektedir. Sayag arizali olup olmadiginin
kontroliinii stirekli olarak kendisi yapmaktadir. Bu sayac arizalari, govde ve klemens
kapak ag¢ilma hatasi, pil zayiflama hatasi, gergek zaman saatinin hatasi, manyetik alana

maruz kalma durumdaki hatalar gosterilmektedir.

Elektronik sayaglarda gévde ve klemens kapak acilmalarinda ekranda govde ve
klemens kapak agilma sembolleri goriinmektedir. Bir yil boyunca govde ve klemens

kapaginda a¢ilma durumu ve tarihi hafizada saklanir.

Elektronik sayaclarin iizerinde bulunan optik port yardimi ile haberlesme
saglanmaktadir. Sayacin optik port bolimiinden tablet veya el endeksorii
kullanilmasiyla okuma saglanabilmektedir. Sayac enerjili durumdayken bile optik port

kullanilarak okuma saglanabilir [49].
2.1.4. Sebekeye Gore Sayaclar

Elektrik sayaglart elektrigin sebeke yapisina gore farklilik gostermektedir. Eger
sebeke tek fazli ise kullanilan elektrik sayaci monofaze elektronik sayacidir. Fakat

sebeke li¢ faz ise kullanilan elektrik sayaci trifaze elektronik sayacidir [51].

Monofaze elektrik sayaglari; tek faz olarak calisan elektronik sayaglaridir. Tek
faz ve iki telli olmasiyla bilinen tek elemanli monofaze indiiksiyon sayaglari, miknatis,
numaratdr, gerilim bobini ve akim bobinlerinden olusmaktadir. Genel olarak
meskenlerde, aydinlatmalarda ve kilowatt (kW) giiclerinde ve altinda bulunan

abonelerde kullanilmaktadir. Tek fazli saya¢ baglant1 semasi, Sekil 2.18’de verilmistir.
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Sekil 2.18. Tek fazli sayag baglant1 semasi
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Trifaze elektrik sayaclari; ti¢ faz olarak calisan elektronik sayaglaridir. Yiikleri
dengeli olan abonelerde li¢ faz ii¢ telli sayaclar kullanilmaktadir. Bu tiire dengeli yiikleri
olan abonelerde nétr iletkenine gereksinim duyulmamaktadir. Ug faz dort telli
sayaclarda ii¢ fazinda (R,S,T) elektriksel enerjinin ayr1 olarak olgiim yapildigi
durumlarda kullanilmaktadir. Akim trafosuz olan trifaze sayacin baglanti semasi, Sekil

2.19’daverilmistir [51].
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Sekil 2.19. Ug fazli (akim trafosuz) sayac baglant1 semasi

2.1.5. Baglant1 Tipine Gore Sayaclar

Elektrik sayaglar1 baglanti tipine gore, X5 sayaglari ve direkt baglantili elektrik
sayaclar1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Direkt baglantili elektrik sayaci; direkt
baglantili elektrik sayaglarin en onemli 6zelligi 6l¢li trafosunun bulunmasidir. Direk
baglantili bu sayaglar, elektriksel olan yiikiin 100 Ampere kadar oldugu durumlarda

kullanilan sayaglardir.

X5 saya¢ (Olcii trafolu); Olgii trafolu olan sayaglar algak gerilim veya orta
gerilim olmasina gore ikiye ayrilirlar. Sadece akim trafosunun kullanildig1 sayaglar X5
algak gerilim olan sayaglardir. Akim ve gerilim trafolarinin birlikte kullanildig1 sayaglar
ise X5 orta gerilim sayaglardir. Ug fazli X5 sayag¢ baglanti semas1, Sekil 2.20’de

verilmigtir. Akim ve gerilim trafolu X5 sayag¢ baglant1 semas1 Sekil 2.21°de verilmistir.
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Sekil 2.20. Ug fazli X5 sayag baglant1 semasi
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Sekil 2.21. Akim ve Gerilim trafolu X5 sayag baglant1 semasi

2.1.6. Bagh Oldugu Devre Tipine Gore Sayaclar

Var olan devreden AC ve DC akimin ge¢mesine gore elektrik enerjisinin

Olclilmesini saglayan sayaglar degisiklik gostermektedir.
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2.2. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi

Otomatik Saya¢ Okuma Sistemi (OSOS), elektrik sayag¢ verilerinin otomatik
olarak uzaktan okunabilmesi, verilerin merkezi bir sisteme aktarilmasi, dogrulanmasi,
eksik verilerin doldurulmasi, verilerin saklanmasi ve ilgili taraflara istenen formatta
sunulmas1 amaciyla, TEIAS ve dagitim lisansi sahibi tiizel kisiler tarafindan kurulacak

olan ve gerekli yazilim, donanim ve iletisim altyapisini1 kapsayan sistemdir.

Yillar gectik¢e insanlarin toplumsal istek ve ihtiyaglari biiyiik oranda degismeye
basladig1 goriilebilmektedir. Enerjinin hayatimizin i¢cinde olmasi ve enerjinin artik bir
ihtiya¢g oldugunun, toplum sorunlarindaki ilginin artmasi ile enerji temininin de bu
anlamda degismesinin oldugu gbézlenmektedir. Bununla birlikte enerjinin 6l¢iilmesi ve
enerjideki haberlesme sektorleri, teknik ve ekonomik agidan varolusu siirdiiriilebilir bir
diizeye gelmistir. Bu gibi ihtiyag durumlarinin karsilanmasi igin biiyiik oranda sistemin
altyapisindaki gelisme durumu da artmaktadir. Elektronik alaninin gelisimi ile birlikte
saya¢ yapisinin mekanik olan yapilarinin elektronik olarak doniisiimii saglanmistir. Bu
gibi yenilikler ile yapilan kullanimlarinda degerlendirilmesi gibi olanaklari
saglamaktadir. Ayni zamanda aboneler ile ilgili tim verilerin rahat bir sekilde
toplanmasi ve degerlendirilmesidir. Otomatik sayag okuma sistemi ile elektrik
enerjisinin daha giivenli bir sekilde ve enerji dagitiminin ¢ok daha verimli bir sekilde

kontrollerinin yapilmasina olanak saglamaktadir [52-54 ].

Genel olarak da insan niifusunun fazla oldugu bdlgeler ve daginik olan kirsal
kesimlerde verilerin toplanmasi ve bu verilerin islenmesini kolaylastirmaktadir.
Toplanan veriler ile birlikte tiikketimi yapilan elektrigin faturalandirilmasi
gerekmektedir. Uzun yillar boyunca kullanilan sistem, ay sonlarinda okuma yapan
personel tarafindan aboneleri tek tek gezerek ve abonelerin yapmis oldugu tiiketimleri
manuel yazarak faturalandirmay1 yapmaktaydi. Bu sistem dagitim sirketlerine, maliyet
ve zaman olarak olumsuz etkilemektedir. Bu gibi olumsuz durumlar olugmamasi
acisindan otomatik saya¢ okuma sistemi kullanilmaktadir. Otomatik saya¢ okuma
sistemi ile sayactan alinan veriler uzaktan ve otomatik olarak okumalarin yapilmasi

saglanmistir.

OSOS’un kullanimi ile birlikte bir¢ok sorun ¢oziime kavusmustur, bunlardan en
onemli olan sorunlardan biri de teknik olmayan kayiplarin azaltilmasidir. Elektrik

iretimi yetersiz olan iilkelerde, iletim ve dagitim sebekelerinde meydana gelen teknik
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ve teknik olmayan kayiplar biiyiik gelir kaybina sebep olmaktadir. Bu gibi durumlardan
kaynakli olarak da teknik olmayan kayiplari en aza diisiirmek icin bu sistemin
kullanilmasi 6nemini arttirmaktadir [52 ].OSOS i¢in iletim hatti durumu, Sekil 2.22°de

verilmistir.

ﬁ P iletim Hatti - J

Sayacg merkezi Birim
Sekil 2.22. OSOS ig¢in iletim hattt durumu

0SO0S, basit anlamda makinelerin kendileri arasindaki haberlesme anlamina
gelmektedir. Bu sisteme bir makineden bir makineye haberlesme denilmektedir. Ayni
zamanda otomatik saya¢ okuma sistemi ile ¢ok uzakta bulunan kontrol birimin bu
sistemi yOnetebilmesini saglar. Sayactan alinan veriler, ¢ok giivenilir bir sekilde
olmakla beraber ¢ok hizli sekilde toplanir ve degerlendirilir. OSOS, insanlardan
kaynakli olan hatalarin ve insanlardan kaynaklanan gecikmelerin Oniine ge¢mektedir.
Ayni zamanda giivenlik agiklar ve gizlilik agiklarini kapatir. OSOS, bir makineden bir
makineye haberlesme uygulamasindan sadece bir tanesidir. Uretim ve dagitim olmak
lizere son tiiketiciye ulasana kadar bu ag, verinin gergek zamanli islenmesi ve kontrol
sistemlerinin ¢ok 6nemli bir emsalidir. Bu sistemde, siireklilik, verinin giivenilir olmasi,
hatas1 olmamasi1 ve hizli olmast gibi 0Ozelliklerin stirekli olarak saglanmasi

gerekmektedir.

Tiiketimi yapilan elektrik enerjisinin  faturalandirilmasit ve kontrollerin
saglanmasi i¢in kullanimi yapilan OSOS, vatandasa ait olan tiikketim bilgilerinin ve
kullanic bilgilerinin uzaktan kontroliiniin saglanmasidir. Dagitim sirketleri, tireticileri,
faturalandirma, enerji yonetimi ve sistemin detayli analizleri i¢in otomatik saya¢ okuma

¢ok 6nemli bir yere sahiptir [55].

OSOS, okuma yapilirken verilerin giivenirligini arttirmaktadir. Birden fazla
tarife segenegi ile cok daha ucuz sekilde enerjinin kullanilmasina olanak saglamaktadir.
Ayni1 zamanda okumaya verilen cevap aninda gerceklesir. Bu sayaglara eger disaridan
vatandaglar tarafindan miidahale yapilmasi gibi durumlar s6z konusu oldugunda
otomatik bir sekilde yonetim merkezlerine bilgi olarak gonderilmektedir. Detayli
faturalandirma ve c¢ok hizli okumalarin yapilmasinin yani sira bu sistem farkli

servislerle gelisimi saglanabilir. Yonetim merkezleri sistem {izerinden kontrol
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saglayarak herhangi bir siirede 15 dakika boyunca ¢ekilen en yiiksek gii¢ yani demand
degerine bakilarak takip edilebilmektedir. Otomatik saya¢ okuma herhangi bir
bolgeden, genel bir bolgeye kadar olan cografi yapinin o anda ki sartina gore bir
degerlendirme yapip kontroliinii saglayabilir ve elektrik enerjisi liretim noktasi ile
tilketim noktas1 arasinda bir denge kurmasina yardime1 olur. Vatandasin yapmis oldugu
tilketimi detayli bir sekilde degerlerini toplar, toplamis oldugu bu degerleri kendi

sistemi i¢cinde degerlendirir.

OSOS, bir¢ok giderin azalmasina ve sistemin daha verimli ¢alismasina yardimci
olmaktadir. Bu sistemin olusmasi ile artik sayacin iizerindeki ekran 6nemsiz olmustur.
Saya¢ ekraninin 6nemsiz olmasinin sebebi saya¢c okumasi yapan personellerin direkt
saya¢ lzerinden veri almamasi ve herhangi bir degerlendirme yapmaya ihtiyag
kalmamasindandir. Giliniimiizdeki var olan okumada, okuma donemi igerisinde
olusabilecek tiiketimler artitk sorun teskil etmeyecektir. Bir haftalik bir silirede
okumalarin yapilmasi ve bunlarin faturalandirma siiresi artik ortandan kalkmis olacaktir.
Ayni zamanda bu yeni sistem ile 6zel bilgiler verilmesi ve bu bilgiler ile dagitim hat
kontroliiniin yapilmas1 miimkiin olmaktadir [52, 56 ].OSOS igin haberlesme sistemleri

Sekil 2.23’te verilmistir.

HABERLESME
SISTEMLERI

Sayag okuma
terminali

Savag
Merkezi veri
toplama

B

Tiiketici
(abone, miisteri)

Sekil 2.23. OSOS i¢in haberlesme sistemleri

OSOS’da elektrik dagitim sirketinin ofisinden kablosuz ve periyodik olarak
saya¢ okumalar gergeklestirilmektedir. Boylece elektrik sayacinin faturalandirmadaki

sunuculardan birine kablosuz olarak baglanip islem gerceklestirilmektedir. Bunun icin
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elektrik dagitim sebekesi igerisinde belli noktalara uzun menzilli kablosuz vericiler

konulmalidir. Kablosuz OSOS’un genel bir goriiniimii, Sekil 2.24°te verilmistir [57].

——

@ Fatura Biirosu

Sekil 2.24. Kablosuz OSOS kullanim ag1

Elektrik dagitim sirketinde yetkili personelin sayaglari okumak ve faturalar
yazdirmak icin faturalama ofisindeki sunucunun yiiksek giivenirlikli veri tabani

sistemine sahip olmas1 gerekmektedir.
2.2.1.0tomatik Saya¢c Okuma Sistemi Teknolojisinin Ozellikleri

OSOS, enerji Olglimiiniin  yapilmasiyla sinirlandirilamaz, endeksleri hizl
okunmasi, hizli ve kolay sekilde bilgilendirme, erisim rahatligi, verinin giivenirligi,
tasarruf, is giiciinde olusan kazanim vb. 6zellikleri vardir. OSOS teknolojisinin fayda

analizi, Sekil 2.25’te verilmistir.

Erigim
Kolaylidn

Veri Giivenligi
Otomatik

sayag
Okuma
Sistemi

Hizli ve Kolay
Bilgilendirme

Sekil 2.25. OSOS teknolojisinin fayda analizi
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Hizli ve kolay bilgilendirme; dagitim sirketlerinin olumsuz durumlart
engellemek ve kaliteli hizmet verebilmek, vatandasa yonelik hizli ve kolay

bilgilendirmenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Erisim Kolayligi; elektronik sayaglardaki veriler, hem dagitim sirketi hem de
vatandas tarafindan web iizerinden erisim saglayabilmektedir. Anlik olarak tiiketilen
elektrik enerjisi endeks bilgilerinin kontroliiniin takibi, ios, android uygulamalardan

rahatlikla saglanabilir.

Veri giivenirligi; OSOS web yazilimlar1 tam olarak kapali bir sistemdir. Bu
sisteme herhangi bir veri giriginin saglanmasi yalnizca elektrik dagitimi sirketleri
tarafindan yapilabilmektedir. Bundan dolayr bu sistemin giivenirligi son derece

yiiksektir.

Is giicii kazanimi; sayag okumalarm manuel bir sekilde yapilmasi okuma yapan
gorevlinin direkt olarak sayacin oldugu yerde bulunmasi gerekmektedir. Bu durumun
olmasi is yiikiinii artirmakla beraber endeks okumalarin siireleri artmaktadir. Bu artan

siire, OSOS ile ortadan kaldiriimaktadir.

Mali tasarruf; saya¢ okumalarinin manuel yapilmasiyla elektrik dagitim
sirketlerine ekonomik agidan yiik getirmektedir. Bununla beraber OSOS, ulagim olarak

ve is giicli olarak dagitim sirketinin biitgesine ¢ok dnemli oranda katki saglamaktadir.

Hizli endeks okuma; manuel sekilde okumalar genel olarak periyodik sekilde
yapilmaktadir. Manuel okumalarda abonenin tahliye yapmasi (sozlesme iptali)
durumunda son endekslerinin alinmasi gliclesmektedir. Ayrica manuel okumalarda is
yiikii artacagindan dolayr kaliteli hizmet istenilen gibi verilemez. Bu tiir problemlere
OSOS c¢oziim olmustur. OSOS ile manuel sayag okuma karsilagtirilmasi,
Sekil 2.26’daverilmistir [51].

= Mamoel olouma = Otomatk ok
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Sekil 2.26. OSOS ile manuel saya¢ okuma karsilastirilmast
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2.2.2. Otomatik Saya¢ Okuma Sisteminin Gelisimi

[k otomatik saya¢ okuma uygulamalarina &rnek olarak, normal analog sayaclara
yerlestirilmis kod ¢oziicii ve otomatik saya¢ okuma modiilleri ile gergeklestirilmis olan
radyo frekans uygulamalar gdosterilmektedir. Yapilan bu uygulamalar sayesinde,
personel sayacin bulundugu bolgeye yayan halde veya bir vasita ile dolasarak gitmesi
yerine, radyo frekans modiilii ile o bolgede bulunan sayaclarin tiikketim verilerini alir ve
bu verileri bilgisayar ortamina aktarabilmektedir. Bu verilerin alinmasi, gii¢ hatti,
telefon hatt1 lizerinden ve modem vasitasiyla merkezi tahakkuk birimine gonderilir ve
islem tamamlanmis olur. Bu sistemin okumalar1 bitirmesi yaklasik olarak bir veya iki
giin stirmektedir. Personelin goz ile okuma yapmasina oranla bu sistem ¢ok daha hizli
bir sekilde gergeklesmektedir [58]. OSOS, sabit ag yapisina sahip olmasiyla sayaglar
haberlesme sistemiyle direkt faturalandirma birimine baglanmaktadir [59]. Bu sistem ile
sayaclarin belirlenmis olan zaman araliginda anlik saatlik, giinliik, haftalik ve aylik

olarak okumalarin yapilmasina olanak saglanmaktadir.

Giliniimiizde Otomatik saya¢ okuma sisteminin gelismesiyle birlikte sayactan
alinmis verilerin internet ortaminda yaymlanmasi saglanmistir. Ayrica bilgisayarlarin
veri tabani lizerinde saklanabilmesine olanak saglamistir. Bu sistem ile birlikte vatandas
da bilgisayar ortaminda web sitesi yardimi ile fatura bilgilerine erisebilmektedir. Bu
sayede kirtasiye, ulasim masrafi gibi durumlardan tasarruf edilmistir. Fatura bilgisi
yaninda web site yardimi ile e-posta adreslerine gonderilebilen sifre yardimi ile dagitim
sirketinin kendine ait olan web sitesinde giinliik olarak tiiketim degerlerini goriip
degerlendirme yapabilmektedir. Bu sistem ile birlikte anlik olarak demand degerini ve
iletim hatlarinda ki kayiplarin bilgisine rahatlikla erisilebilmektedir. Otomatik sayag
okuma sisteminin ortaya ¢ikmasinin sebebi kontrollii sekilde enerjinin iiretiminin ve

dagitiminin yapilmasindandir [52 ].
2.2.3. Otomatik Saya¢ Okuma Sistemlerinin Faydalar

Bu sistem, birgok a¢idan elektrik dagitim sirketlerine fayda saglamaktadir. Sayag
okumasi manuel olarak yapan personelden dolayr olusabilecek hatalarin azaltilmasi,
sayagtan alman veriler otomatik bir sekilde veri yonetim sistemine aktarilip,
kaydetmektedir. Isletme maliyetleri diisiiriilmektedir. Saya¢ okumalarinin yapilmasi ve
faturalandirma yapilma siireleri ¢ok fazla diisiirilmistiir. Anlik olarak yapilan

tiiketimlerinin alinmas1 ve bu verilerin izlenmesi, Saya¢ disaridan yapilan miidahalelerin
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anlik olarak tespit edilmesi, sayacin iizerinden yapilan usulsiiz kullanimin engellenmesi,
ikili olan uzlastirma ve anlagmalarda sistem kolaylik saglamaktadir. Anlik olarak
yapilan tiiketimlerin talep yonetiminde kullanilabilmesi, tiiketicilerin s6zlesmelerindeki
giic asimlarinin takibinin yapilmasi, aboneler tiiketim verilerinin takibini internet
ortaminda yapabilmektedir. Yatirima olan ihtiyacin sayactan alinan tiiketim verileri ile
analiz yapilabilmektedir. Akim ve gerilim degerleri, yOnetim sisteminden

izlenebilmektedir.
2.2.4. Otomatik Saya¢c Okuma Sistemlerindeki Riskler Ve Problemler

Ulkemizde iiretimi yapilan sayagclar, yurt disinda iiretilen sayaglara gore kalitesi
diisiiktiir. Bundan kaynakli olarak tiiketimi yliksek olan abonelerde hatali 6lgmeden
kaynakli olan riskler olusmaktadir. Bu sayaglarin iiretimini yapan firmalar arastirma
gelistirmeye yeterli yatirnm yapmamalarindan dolay1r yazilimsal olarak istenilen
performansi vermemektedir. Mobil iletisim igin kiiresel sistem (GSM, Global System
for Mobile Communications) ve genel paket radyo servisi (GPRS, General Packet
Radio Service) hari¢ olmakla radyo frekansi (RF), PLC modemlerinin OSOS’un
entegresinin yapilmasi i¢in yazilima ihtiyag duyulmaktadir. Sayaglarin ve modemlerin

maliyeti yliksektir.
2.2.5.Kullanilacak Otomatik Saya¢c Okuma Sistemi Modelinin Secilmesi

OSOS modeli, verimlilik ve ticari agidan ¢ok avantajli olmasma ragmen
olusturulmasi gereken alt yapi maliyeti yiiksektir. Ayn1 zamanda alt yap1 igin teknik
bilgiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sistemin tasarlanmasi gelismekte olan teknolojiye
uyum saglamasi gerekmektedir. Bu sistemin se¢iminin yapilmasi ig¢in énemli olan
durumlar, Omiir siirelerinin uzun olmasi, hatasiz olmasi ve sistemin uyum saglamasi
gerekmektedir. OSOS, birden fazla teknik kullanilarak olusturulmus aglarin birlesmesi
ile gerceklesir. Bu sistemin se¢imi i¢inde bolgenin cografi 6zellikleri belirleyici bir

durumdur.

OSOS ¢ temel duruma gore segilmesi gerekmektedir. Bu durumlar servis
saglayici, servis cografyasi ve kurulum maliyetleridir. Bu ii¢ temel durum iginde en
onemli olanlarinda birinci sirada servis cografyasi gelmektedir. Bunun sebebi tiim
cografyaya uyumlu olan haberlesme sistem teknigi bulunmas: oldukca giictiir. Ornek
olarak kablosuz olan sabit aglar sehir merkezlerinde kullanilmas1 gayet uygundur fakat
sehir merkezi disina ¢iktikca haberlesmede sorunlar olusabilmektedir. Mesafenin uzak
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oldugu yerlerde telefon sebekesi uygun olabilir. Telefon sebekesinin olmadig1 yerlerde

ise PLC sistemi kullanilabilmektedir.
2.3.0tomatik Saya¢ Okuma Yontemleri

Otomatik saya¢ okuma 6nemli bir proje olup ¢ok maliyetlidir. Maliyetleri en aza
indirmek i¢in en 6nemli olan unsur hangi otomatik saya¢ okuma modelinin kullanilmasi
gerektigidir. Otomatik saya¢ okuma, haberlesmeyi etkin kilan tiim sistemler iizerinden
uygulanabilir. Otomatik saya¢ okuma uygulamalari; RF, GPRS, telefon hatt1 birimleri
ve PLC ile gergeklesebilmektedir [58]. Belirtilen haberlesme sistemlerinden hangisi
kullanilirsa kullanilsin, sistemin temel amaci bilginin belli bir yerden alinmasi ve o

bilginin bir yere aktarilmasidir.
2.3.1. Radyo Frekans (RF) Modeli ile Sayac Okuma

Otomatik saya¢ okuma uygulamalarinda ilk kullanilan modellerden biri radyo
frekans modelidir. Saya¢ okumalarin yapilmasi igin personelin sayaglarin yanina
yiirliyerek gitmesi yerine gezici bir arag ile okumanin yapilmasi i¢in bu araca birakilan
ekipmanlar yardimiyla sayaglara baglanmis olan radyo frekans alicis1 sayesinde
haberlesme saglayarak okumalar yapilabilmektedir [60]. Radyo frekans modeli ile
sayactan alman verilerin radyo dalgalar1 ile arada herhangi bir kablo kullanilmadan
verilerin yonetim merkezine iletilmesidir. Otomatik saya¢ okuma sistemlerinde
kablosuz bir sekilde verinin iletilmesi bu sistemin en fazla tercih edilmesinden biri

olmustur. Radyo frekans modeli ile saya¢ okuma semasi, Sekil 2.27°de verilmistir [61].
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Sekil 2.27. Radyo frekans modeli ile saya¢ okuma
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Radyo frekans sistemleri, elektronik sayaglarin baski devresinde bulunan
optoizolatdr’iin ¢ikis uclari, anten yardimiyla radyo frekans kanallindan disariya
verilmektedir. Sayaglarin tiiketim verileri ve diger veriler iletisim portlar1 ile verici
radyo frekans modemine iletilir, sonrasinda alic1 radyo frekans modemine iletilir. Son
olarak merkeze gonderilip faturalandirma islemi yapilir. Radyo frekans modelinin ayni
zamanda bazi olumuz durumlari vardir bunlar; haberlesmenin saglanmasi igin kor
noktanin olmasi, binalarin haberlesmeye engel olmasi ve yiiksek yapili binalarda

okumalarin yapilamamasi en biiyiik olumsuzluklaridir.
2.3.2. Telefon Hatti Modeli ile Saya¢c Okuma

Bu sistemler telefon hatti {izerinden haberlesme saglamaktadir. Sayaclarin,
telefon sebekesini kullanilmasi denilebilmektedir. Saya¢ gruplarina veya her sayaca
bagli olmas1 gereken bir telefon hatti gerekmektedir. Bundan dolay: telefon santralleri

kapasitelerinin de arttirmalar1 gerekmektedir.

Gli¢ hatlar iletisimi ve radyo frekans uygulamalarinda telefon hattt modeli ara
eleman olarak uygulanmistir. Telefon hatti modelinde verinin giivenirlik diizeyi ¢ok
yiiksektir. Bu sistem ile verinin taginmasi digsaridan gelebilecek miidahaleleri

engellemektedir. Telefon hatt1 iletisimi ile saya¢ okuma semasi1 Sekil 2.28’verilmistir.
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Sekil 2.28. Telefon hatt1 iletisimi ile saya¢ okuma

2.3.3. GSM Modeli ile Saya¢c Okuma

Bu sistem, telefon hattt modeline benzemekte ve ayn1 zamanda GPRS modelinin
ilk temelinin olusmasina yardimci olmustur. Telefon hattinda her bir mesken abonesi
icin bir hat olmas1 gerekmektedir. Fakat GSM sisteminde buna ihtiya¢ olmamasindan
dolay1 telefon hatt1 sistemine tercih edilmektedir. Bu sistemin aboneleri veri akis
yogunluguna gore kendi sebekesinden bir kanal tahsis etmektedir. Bu sayede tekrardan
santral kurulumu gerektirmez ve veri yogunlugunun disiik oldugu zamanlarda
okumalar gergeklestirebilir. Bu sistemin GPRS sistemine gore olumsuz durumu vardir.
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Bu sistemde okumanin yapilmasi i¢in kanala baglanti ve kanaldan kopma siiresi
GPRS’e gore daha uzun siirmektedir. Ayn1 zamanda verilerin {icretlendirilmesi daha
pahali olmas1 ve GSM sisteminin verileri aktarmadaki hizi GPRS’e gore daha diisiiktiir.

GSM modem ile sayag okuma modeli, Sekil 2.29°da verilmistir.

GSM as e RS485 ( )
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Elektronik Sayaclar

Sekil 2.29. GSM modem ile saya¢ okuma

2.3.4. GPRS Modeli ile Saya¢ Okuma

GSM hatlarinin kullanilmas1 ile sayagtan alinan bilgilerin RS 485 (uzun
mesafelerdeki veri iletisiminin saglanmasi i¢in hazirlanmis baglanti araci) portunun
tizerinden GSM modemi ile yOnetim merkezine aktarilmaktadir. GPRS modemi
yardimiyla kullanilacak otomatik saya¢ okuma uygulamalari, ger¢cek zaman, kablosuz
ve anlik olarak maliyeti diisiik haberlesme ile tercih edilmektedir. GPRS modem ile

saya¢ okuma modeli, Sekil 2.30°da verilmistir.
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Sekil 2.30. GPRS modem ile saya¢ okuma

GPRS kullaniminda sistemin isletim maliyeti diisiiktiir. GSM aginin kullanilmasi
ile kullanim ticreti diisiiktiir. Bu sistem igin her bir mesken abonesi igin bir adet modem
ve sim Karta ihtiya¢ duyulmaktadir, bundan kaynakli olan kurulum maliyetin yiiksek
olacagindan pek fazla tercih edilmemektedir. Bu GPRS modiil fiyatinin diismesi ile

ileride ¢ok yaygin bir kullanima sahip olabilir [62].
2.3.5. PLC Modeli ile Saya¢c Okuma

PLC modeli ile sayag okuma yonteminde, enerji iletim hatlarinin {izerinden,
bilginin modiile edilmis haliyle yiiksek frekansta taginmasi mantigina dayanmaktadir

[63-67]. Frekansi yiiksek olan veriler, santrallere frekansi diisiik olan iletim hatlari
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lizerinden tagmmmaktadir. Bu sistem, birden fazla yerde uygulanmis olan modeldir.
Ozelliklede Amerika’nin kuzey kesimi ve Avrupa’nin bati kesiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mevcut olan iletim hatlarinin  kullanilmasiyla  haberlesme
sagladigindan PLC yonteminin kullanilmasi son derece mantiklidir. Ciinkii iletim hatlari
var olan tiim abonelere ulasmaktadir. Bu sayede iletim hatalari ile haberlesme ag1 ortaya
¢ikmis olmaktadir [68,69]. Bu sistemin kullanilmasi mantikli oldugu kadar olumsuz
durumlar1 da vardir, maliyetlerinin yiiksek olmasi ve sahadaki bazi olumsuz durumlar

dezavantaj olmaktadir.

Uretimi yapilan elektrik enerjisini ilk olarak dagitim merkezine ve daha sonra
tiiketim noktalaria giivenli bir halde ulagimin yapilmasi icin iletim hatlar1 ve dagitim
hatlar1 kullanilmaktadir. Iletim yapilirken siirekli ve giivenirligi saglamak igin, belirli
bir haberlesme frekans: kullanilmaktadir. Bu frekans degeri, 20-200 kHz araliginda
olmas1 gerekmektedir. Bu sisteme enerji hatti iletisimi denilmektedir [70]. Bunun bazi
dezavantajlarin olmasina ragmen, enerji dagitim hatlarmin biitiin evlere ulasmasi
sayesinde farkli bir haberlesme i¢in altyap: ihtiyacina gerek kalmamustir [71]. PLC
haberlesme topolojisi, Sekil 2.31°de verilmistir.
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Elektrik enerjisi iletim hatlarinda iletisimi bazi durumlar etkileyebilir. Bunlar
sinyallerdeki zayiflik ve giiriiltiiniin olusmasi gibi etkenlerdir. Iletim hatlarinda dért adet
giiriiltli durumu vardir. Bunlardan iletisimin kalitesine en fazla etki eden giiriiltii, ilk
olarak arka plan ve darbe giiriiltiistidiir. Darbe giiriiltiisii A smifi giiriiltii modelidir, bu
giriillti modelini yapilan Ol¢iimler sonucunda David Middeton tarafindan ortaya
konulmustur [71]. Olgiimler sonucunda olmayan yani gozlemler sonucu ve hattin

performans durumunu etkileyen giiriiltiiler arka plan giiriiltiisiidiir.

PLC sisteminin, iletim hatlarinda kullanilmasi ile biiyiik derecede sorunlar
yasanmaktadir. Havada elektromanyetik alana maruz kalmalarindan dolay1 bilginin
giiriiltiiden kaynakli bozulma etkisi goriiliir. Bu giiriiltiiniin ortadan kaldirilmasi ancak
havai olan iletim hatlarin yerine, yer alt1 elektrik sebekelerinin kullanilmasi ile ortadan
kaldirilabilir. Yer alt1 elektrik sebekelerinin, havai hatlara gore ¢cok daha az bir manyetik
alana maruz kalmaktadir. Ulkemizde ozellikle sehirlesmenin plansiz yapilmasindan
dolay1 giiriiltiiniin yasanmasi iletim hatlarinda fazlasiyla goriilmektedir [52]. PLC
haberlesme alt yapis1 kullanilan OSOS modeli, Sekil 2.32’de verilmistir.
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Sekil 2.32. PLC haberlesme alt yapis1 kullanilan OSOS
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OSOS haberlesme yontemlerinden, radyo frekans haberlesmesi, telefon hatti
haberlesmesi, GSM sebekesi ile haberlesme, PLC ile haberlesme yontemlerinin ¢ok

sayida avantaji bulunmaktadir. Bu avantajlarin  yaninda dezavantajlar1  da

bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlar Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2. OSOS haberlesme yontemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Haberlesme yontemi

Avantajlar

Dezavantajlar

Radyo frekans
haberlesmesi

- Kurulum maliyeti ucuz

- Kurulumu kolay

- Sadece tek yonli
haberlesme

- Pil ile galigmasi

Telefon hatt1 haberlesmesi

- Diisiik yogunluktaki
yerlesimler i¢in idealdir.

-Yerel telefon sebeke
fiyatlar1 sabit ise ucuz

- Istenilen an okuma
yapilabilir.

- Uzaktan enerjiyi kesme
ve agma iglemleri
yapilabilir.

- Miisteri telefon hattiyla
girisim olma olasilig1

- Telekom sebekesine
bagimlilik

GSM Sebekesi ile
haberlesme

-Telefon sebekesinin
bulunmadig: yerlerde fakat
kapsama alani olan yerler
icin uygundur.

-Cok genis alan
kapsamaktadir.

-Haberlesme maliyeti
yiiksektir.

PLC ile haberlesme

-Telekominasyon

sebekelerinden bagimsizdir.

-Yeni sayaglar istenildigi
zaman kolay bir sekilde
sisteme uyum
saglamaktadir.

-Suan icin haberlesme hizi
cok fazla yiiksek degildir.

-Trafolarda maliyeti
yiiksek toplayici tiniteler
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3. BULGULAR VE TARTISMA

PLC sayaclari, mevcut olan sebeke hattinin tizerinden, dagitim trafolarina baglh
olan biitiin sayaclarin herhangi bir ek maliyet olmadan kendi i¢inde Orgiisel bir ag
olusturmaktadir. Bu sayaglar, alinan verileri diger modiiller araciligi ile trafoda bulunan
veri toplama iinitesine (DCU) ulastirmaktadir. Veri toplama {initesi, Sekil 3.1°de

verilmigtir.

Sekil 3.1.Veri toplama {initesi

Veri toplama tinitesindeki ¢ok sayidaki veri ise internet ya da GPRS aracilig ile
merkezi yonetim sistemine aktarilmaktadir. Veri yonetim merkezinden ise anlik olarak
abonelerin  elektrik enerjisi tiiketimleri izlenebilmektedir. Bu uygulamanin
avantajlarindan biri de yaygin olan elektrik sebeke hatlarinin kullanilmasi ile ¢ok genis
bir haberlesme agina sahiptir. Bu sayaclara eklenmis olan o6zellikler sayesinde sayaca
disaridan yapilabilecek miidahaleler i¢in uyar1 vermektedir. Sayacin gévde ve klemens
kapaklarinda herhangi bir agilma s6z konusu oldugunda, veri yonetim sistemine uyari

gonderilerek usulsiiz kullanimin 6niine gecilmektedir.

PLC tek fazli (monofaze) sayaglarin diger elektronik sayaglarin aksine faz
tizerinden Ol¢iim yaptigi gibi de notr lizerinden de Ol¢iim yapmaktadir. Harici faz
cekildigi durumlarda saya¢ notr ilizerinden deger kaydederek usulsiiz kullaniminda
oniine gecilmis olmaktadir. No6tr iizerinden 6l¢iim yapmasinin olumsuz durumu ise
diger meskenler ile notr hattinin ortak olmasindan, toprak ve notr hattinin i¢ tesisatta
birlestirilerek sifirlama yapilarak, ndtr hattinda olusan arizalardan kaynakli olarak bir
faz notr dengesizligi olabilmektedir.
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3.1. OSOS Sayac Uygulamasi ve Yonetim Merkezi

Elektrik dagitim sebekelerinde kirsal bolgelerin fazla olmasindan dolayi1 sayag
okumalarindan kaynaklanan ve teknik olmayan enerji kayiplarini azaltmak i¢in PLC
elektrik saya¢ uygulamasi, ilk olarak kirsal alanlarda uygulanmistir. Abonenin elektrik
sayact meskene en yakinda bulunan diregin istiine montaj yapilmaktadir. Fakat
usulsiiz/kagak elektrik kullanimin engellenmesi amaciyla PLC sayaglar, en yakin ikinci

veya tg¢tincii direklerin {istiine ¢ikartilmaktadir.

Abone sayis1 ¢cok fazla olan binalarda ise tamaminin direk {istiine ¢ikarilmasinin
miimkiin olmamasi nedeniyle bina iginde bulunan elektrik panolarmin iglerine veya
uygun yere yatay pano kullanilarak PLC saya¢ uygulamasi yapilmaktadir. AG saha
dagitim kutular1 (Box) pano i¢inden dogrudan enerji alan abonelerin sayaclari, pano
icinde yer var ise Box panonun i¢ine montaji yapilmaktadir. Box panonun i¢inde yer
olmadigr durumlarda ise yan tarafina yerlestirilen yatay pano ile yine PLC sayag

montaj1 yapilmaktadir.

Usulsiiz elektrik enerjisi kullaniminin ¢ok fazla oldugu kirsal bolgelerde demir
veya aga¢ direkler, beton direkler ile degistirilip tistiinde bulunan sayacglarin digindan
harici faz notr kullanilmasi engellenmektedir. Ayni zamanda izolasyonsuz (¢iplak) olan
iletkenler yerine izoleli iletkenler (alpek) kullanilarak, kanca atilarak usuliiz kullanimin
oniine gegilmektedir. Beton direk kullanilmayan kirsal bolgelerde ise sayag, meskene en
yakin ikinci veya {iglinclii diregin istiine c¢ikarillarak usulsiiz kullanimin Oniine
gecilmektedir. Sayacin, meskenin yakinindaki elektrik dagitim diregi yerine meskene en

yakin ikinci direge montaj edildigi durum, Sekil 3.2’de verilmistir.

L1
&

3x 25+1x16+35 AER Aliiminyum ile telli havai kablo

Sekil 3.2. Ikinci direk iizerine yapilan saya¢ montaji
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Binalarda bulunan elektrik sayaglarina disaridan miidahale yapilmasi daha kolay
oldugundan usulsiiz kullanimin 6niine gecilmesi amaciyla binalar i¢in tasarlanmis olan
bina i¢i kilitlenebilen panolari ile usulsiiz enerji kullanimi engellenmis olmaktadir.
Yatay panolarin tasarimi sayesinde sebeke faz ve notr’ii bara sistemi oldugundan
elektrik iletimine kablo ihtiyaci ortadan kalkmakta ve haberlesme bunun iizerinden
saglanmaktadir. Saya¢ ve haberlesme i¢in kullanilan modem ve saya¢ montaji gegmeli

olarak kullanilmaktadir.

Binalarda yatay elektrik panosuna saya¢ montaji, Sekil 3.3’te verilmistir. Ornek
bir binada, binanin eski sayaglarinin bulundugu elektrik panosu Sekil 3.3a’da
goriilmektedir. PLC sayaglar, mevcut elektrik panosunun yanina yeni bir pano igerisine
montajimnin yapildigr Sekil 3.3b’de goriilmektedir. Binanin eski ve yeni elektrik

panosunun kapali durumundaki goriiniimii Sekil 3.3¢’de goriilmektedir.

(@) (b) (©
Sekil 3.3. Binalarda yatay elektrik panosuna saya¢ montaji

Elektrik enerjisini, Box panodan alan aboneler genel olarak ¢arsi veya merkezi
bolgelerde bulunan ticarethanelerdir. Abonenin sayaglari, Box i¢inde yeterli alan oldugu
durumda pano igine almir. Pano i¢inde yeterli alan olmadigi durumlarda ise Box
panonun yan tarafina yatay pano montaji yapilmaktadir. Box panonun ii¢ farkli agidan

cekilmis resmi, Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Box panoya saya¢ montaji

Yapilan tez ¢aligmasinda, yonetim merkezi olarak Luna Metrum Web tabani
kullanilmistir. Bu yonetim merkezi ile sayaglarin uzaktan izlenmesi ve kontrolleri
yapilmaktadir. Saya¢ ilizerinden alinan veriler dagitim sirketinin sunucularinda
depolanmaktadir. Bu sisteme internet erisimi saglanabilen elektronik cihazlar ile erisim
saglanabilmektedir. Sistemin giivenligi ve yetkisiz sahislarin girmesini 6nlemek igin
sisteme giris, kullanic1 ad1 ve sifre ile saglanmaktadir. Metrum sistemine girig ekrant

Sekil 3.5°te verilmistir.

£ Kullames Adumz [ Username

b Sifveniz / Password

Sifre Yenile / Renew password !

Girig

Sekil 3.5. Metrum giris ekran1

Sistemin ana ekrani tizerinde gorevler, aboneler, sayaglar, trafolar, aydinlatma,
raporlar ve genel olarak Ozet durumlart goriilmektedir. Luna metrum ana ekrani,

Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Metrum ana sayfa goriiniimii

Gorevler paneli lizerinden sayacin enerjisinin kesilmesi ve enerji verilmesi
(kesme —agma) yapilmaktadir. Web gorev servis tizerinden, sayacin enerjisinin kesilme
ve agma durumunda bilgi vermektedir. Gorevler paneli iizerinde bulunan Readout
okuma ile abonenin, tesisat, saya¢ seri, modem, trafo numaralari ile sayaca okuma atilip
anlik olarak yapilan tiiketim bilgileri, ¢ekilen giicli, akim degerleri ve gerilim
degerlerini vermektedir. Bu panel iizerinde bulunan yiik profili okuma ile sayag
tizerinden alinan veriler ile istenilen bir tarih aralig1 ve saat dilimindeki akim ve gerilim

degerleri alinabilmektedir. Sistemin gorevler okuma ekrani, Sekil 3.7°de verilmistir.

R -ra 8 W @ nca

o Madem Tl ahone. Sayag Sert Numaras:
PLCMODEM. 9052 30808 SS35876 YUNUS KOCAMAN 10125058 LUNA RS oo %

Filtre Kullan

Sekil 3.7. Metrum gorevler okuma ekrant
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Abone panelinde; sistem tizerinde bulunan arama motoru ile tesisat veya sayag
seri numarast kullanilarak abonelerin bilgileri detayli goriilebilmektedir. Abone
ekranindan tiiketim, saat, tarih, demand, akim, gerilim vb. degerler goriilmektedir. Luna

metrum abone paneli ekrani, Sekil 3.8’de verilmistir.

C A Givenli degil | lunametrum.vedasJocal/Abane/Index/?aboneld=SE0198 Qv 80l
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Sekil 3.8. Luna metrum abone paneli ekrani

Sisteme bagli bulunan abonelerin elektrik enerjisi tiikketim verileri, saatlik olarak
excel ortamina aktarilabilmektedir. Ayn1 zamanda akim, gerilim ve tiiketim degerleri

grafik olarak alinabilmektedir.

Raporlar paneli iizerinden sayagtan istenilen verilerin raporlamasi yapilmaktadir.
Ornek olarak saya¢ agma/kesme, okuma, saya¢ gdvde kapak ve klemens kapak alarm,
manyetik miidahale, modem durumu ve faz nétr akim degerleri vb. gibi raporlara anlik

olarak alinan veriler ile ulagilabilmektedir.

Monofaze sayaglarda sayac¢ faz notr akim olarak 6l¢iim yapmaktadir. Bu rapor
giinliik olarak sayacin ¢ektigi faz akim ve notr akim degerlerini istenilen tarih araligr ile
excel ortamina aktarabilmektedir. Buradan alinan verilerle yapilabilecek kontroller ile
akim degerlerinde bir dengesizlik olmasi durumunda, saya¢ baglant1 hatasi, i¢ tesisat
arizast gibi durumlar yorumlanabilmektedir. Ayni1 zamanda harici faz kullanan veya
harici nétr kullanan abonenin tespitinin yapilmasi saglanabilmektedir. Harici faz
kullanan abonenin faz akim degeri sifir olmasina ragmen, saya¢ notr iizerinden 6l¢iim

yaptigindan dolay1 endeks kaydi yapildigi durum, Sekil 3.9°da verilmistir.
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5531000 191000 |08:39:13 2022-12-28 000.424 00675.60600332. 13400143.881003.540 2022-12-12 11:4{239.37 0.0
5531000 191000 [05:01:18 2022-12-27 |000.827 00669.21400330.16500196.01600143.033003.540 2022-12-12 11:4{239.83  [0.0
553000 19100 07:07:01 2022-12-26 |000.598 00663.32800327. 62600142.099003.540 2022-12-12 11:4{238.83  [0.0
553)000¢ 191000 |06:28:00 2022-12-25 |000.671 00656.66300322.74600192.561/00141.356003.540 2022-12-12 11:4{241.19  |0.0
5531000¢ 19100 |08:20:39 2022-12-24  |000.631 00650.35100319, 60900140.053003.540 2022-12-12 11:4{236.94  [0.0

5535000 191000 {10:07:39 2022-12-23 |000.444 00644.61900317.82100187.91900138.875003.540 2022-12-12 11:4{233.69  |0.0
5535000 191000 07:28:24 2022-12-22  |000.460 00636.03(00314.19900183.89400137.937003.540 2022-12-12 11:4§237.33  |0.0
5531000¢ 191000 (04:52:27 2022-12-21 |000.419 00632.70900312.72900183.01300136.967003.540 2022-12-12 11:4{240.90 (0.0
5535000 191000 04:52:27 2022-12-21 |000.419 00632.70900312.72900183.01300136.967003.540 2022-12-12 11:4{240.90  |0.0
5531000 191000 |12:26:18 2022-12-20 |000.838 00627.89200311.41100180.15200136.329003.540 2022-12-12 11:4{236.73 (0.0
5531000¢ 191000 |09:29:27 2022-12-19 |000.422 00620.34900307.07700177.5500135.716003.540 2022-12-12 11:4{232.50  |0.0
553x000¢ 191000 [05:58:16 2022-12-18 |000.419 00613.52300302.10300176.37400135.046003.540 2022-12-12 11:4{238.68  |0.0
5533000 191000 [05:31:35 2022-12-17 |000.461 00607.03700298.62800174.39900134.01(003.540 2022-12-12 11:4{238.92  |0.0
553x000¢ 191x0ox  05:10:37 2022-12-16 |000.556 00603.81700297.10500173.31900133.393003.540 2022-12-12 11:4§238.27  [0.0
5531000 191000 01:11:30 2022-12-15 (000.633 00599.76100294.74300172.65700132.361003.540 2022-12-12 11:4{240.83  |0.0
5531000 191000 |07:16:19 2022-12-13  |000.557 00586.23100288.81500168.07200129.344003.540 2022-12-12 11:4{237.38  |0.0
5535000 191000 07:04:19 2022-12-12  |000.421 00581.45200285.59600167.48300128.373002.420 2022-12-08 12:04235.16  |0.0

553x000¢ 191000 [07:51:14 2022-12-11 |000.426 00578. 98700166.84(/00127.21§002.420 2022-12-08 12:04234.93  |0.0
553000 191000 (02:23:49 2022-12-10 |000.417 00573.95800281 04500125.924002.420 2022-12-08 12:04239.45  |0.0
5535000 191000 08:45:25 2022-12-08 |000.883 00562.83900275. 18900124.609002.372 2022-12-03 18:3{235.47  |0.0
5531000 191000 |00:19:42 2022-12-07 |001.077 00558.994 32200162.37200123.300002.372 2022-12-03 18:3{238.02  |0.0
5535000 191000 05:19:59 2022-12-05 |000.612 00549.50600268.78300160.43900120.284002.372 2022-12-03 18:3{236.11  |0.0
5531000 191000 |12:43:23 2022-12-04 000.728 00545.85200266. 40600119.557002.372 2022-12-03 18:3{231.58  |0.0

553000 191000 |11:04:16 2022-12-03 |000.754 00536.95900261.51200156.85200118.591002.072 2022-12-02 16:3{236.32  |0.0

Sekil 3.9. Faz notr akim degerleri
3.2. Sayaca Sont Yontemi ile Miidahale

Sayacin faz giris boliimii ve faz ¢ikis boliimiine iletken veya lehim kullanilarak

kisa devre yapilmasi ile sayacin eksik deger kaydetmesi ile yapilan kacak kullanim

yontemidir. Sont yontemi ile sayaca miidahale durumu Sekil 3.10’daverilmistir.

™

.
#

Sekil 3.10. Sayacin i¢ kismina miidahale yontemi
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Sekil 3.10°da goriildiigli gibi sayacin i¢ kismina akim ve gerilim 6l¢iim kismina
lehim yolu ile miidahale yapilarak eksik Ol¢lim yapmasi saglanarak kagak elektrik

kullanilmustir.

Sayacin dis kismina koprii yapilarak ve saya¢ faz ve notr ¢ikis uclart
birlestirilerek yapilan miidahale ile sayacin 6l¢iim yapmamasi saglanarak kacak elektrik

kullanilmaktadir. Sayaca dis kismindan miidahale yontemi Sekil 3.11°de verilmistir.

e A0CT-TT~
M s e
S A :

Sekil 3.11. Sayaca dis kismindan miidahale yontemi

Sekil 3.11a’da goriildiigii gibi sayacin faz giris ve faz ¢ikis arasina bir iletken ile
koprii yapilarak sayacin tiiketilen elektrik enerjisini kaydetmesi engellenmekte ve kacak
elektrik kullanimi yapilmaktadir. Benzer sekilde Sekil 3.11 b’de goriildiigii gibi sayacin
faz giris ve notr giris uglarina, aboneden gelen iletkenler dogrudan baglanarak, sayacin

tiikketilen elektrik enerjisini kaydetmesi engellenmektedir.

3.3. Harici Faz Notr Yontemi ile Kacak Elektrik Kullanma

Harici faz notr yontemi, sayag Ol¢li devresine bagimli olmadan elektrik
sebekesinden enerji alinmasidir. Bu yontem, elektrik sayaglarnin direklerin {izerine
alindiktan sonra ¢ok fazla kullanilan bir yontem olmustur. Elektrik dagitim hatlarina
harici bir hat gekilerek enerji kullanilmasidir. Bu yontemin farkli bir uygulamasi ise
sayacin giris ve ¢ikislarinin birlestirilmesi veya koprii yapilabilmektedir. Elektrik
dagitim sebekesinden harici faz nétr yontemi ile kagak elektrik kullanimi Sekil 3.12°de

verilmistir.
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Harici faz notr hatt

Sekil 3.12. Sebekeden harici faz n6tr yontemi ile kagak elektrik kullanimi

Sekil 3.12’de goriildigli gibi, tiiketilen elektrik enerjisini kaydetmek igin
kullanilan sayacin disindan ayri bir faz ve nétr iletkeni elektrik dagitim sebekesine

baglanarak kacak olarak elektrik enerjisi tiiketimi yapilmaktadir.

3.4. Miknatis Yontemi ile Kacak Elektrik Kullanma

Giintimiizde kullanilmamakla birlikte eski donemlerde mekanik tip elektrik
sayaclar1 kullanilmaktaydi. Bu sayaclarin i¢ kisminda bulunan akim ve gerilim
bobinlerini miknatis kullanilarak manyetik alana maruz birakmak, sayaglarin ¢alisma
sisteminde bozulma olmaktadir. Dolayisiyla tiiketilen elektrik enerjisi sayag tarafindan
kaydedilemeyeceginden  kacak  elektrik  kullanilmis  olmaktadir.  Elektronik
teknolojisinde meydana gelen gelismelerle birlikte mekanik sayaglarin yerini elektronik
sayaclar almasindan sonra miknatis yontemi ile kagak elektrik kullanma yontemi pek
fazla kullanilmayan bir yontem olmustur. Mekanik sayaca miknatis birakilmasi durumu

Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Miknatis yontemi ile kacak elektrik kullanimi
3.5. Radyo Frekans ile Kumanda Sistemi Yontemiyle Notr Kesme

Radyo frekans (RF) ile kumanda sistemi yonteminde, elektronik sayaglarin ig
kismina yerlestirilen kumanda ile saya¢ kontrol edilip, okuma yapilirken veya
istenildiginde saya¢ devreye alinmaktadir. Tiketilen elektrik enerjisinin sayag
tarafindan kaydedilmesi istenmeyen durumlarda (kagak elektrik kullanimi) kumanda
kullanilarak saya¢ devreden ¢ikarilmaktadir. Radyo frekans ile kumanda sistemi

yontemiyle kagak kullanim durumu, Sekil 3.14’te verilmistir.

Sekil 3.14. Radyo frekans ile kumanda sistemi yontemiyle kagak kullanim
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3.6. Saya¢ Yazilimina Miidahale Yoéntemi

Saya¢c yazilimima miidahale yonteminde, elektronik sayaglarda bulunan
islemciye disaridan miidahale ile yazilim kullanilarak sabit bir sekilde impulsa
ayarlanmasi ile meydana gelmektedir. Sayactan elektrik enerjisi tiiketimi yapilmazsa

bile sabit olarak impuls atmaktadir. Saya¢ yazilimina miidahale yontemi, Sekil 3.15°te

verilmistir.

Sekil 3.15. Saya¢ yazilimina miidahale yontemi

Sekil 3.15 a’da klemens kapak acilmasiin ekran {izerinde gdéziikmemesi i¢in
diren¢ kullanilmistir. Sekil 3.15 b’de ise gdvde kapak agilma uyarisini ekran {izerinden

gosterilmemesi i¢in mikro anahtar kullanilmistir.

3.7.Manyetik Alan Yontemi ile Sayaca Miidahale

Manyetik alan yontemi ile sayaca miidahale yonteminde, ozel olarak
gelistirilmis olan bir cihaz kullanilmaktadir. Sebekeye baglanan bu cihaz, sayacin
yakinina getirilerek olusturdugu manyetik alanin etkisiyle sayacin 6l¢iim yapmasi
engellemis olur. Bu yontem, miknatis yontemine benzer bir sistemdir. Manyetik alan

yontemi kullanarak sayaca miidahale durumu, Sekil 3.16’da verilmistir.
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, : auy
Sekil 3.16. Manyetik alan yontemi ile sayaca miidahale

3.8. DC Gerilim ile Notr Uzerinden Sayaca Miidahale

DC gerilim ile notr lizerinden sayaca miidahale yonteminde, 6zel olarak
gelistirilmis bir cihaz kullanilmaktadir. Bu cihaz, nétr klemens iizerinden 5 V ile 7 V
arasinda bir DC gerilim kullanilarak sayacin sivi kristal ekran (LCD, Liquid Crystal
Display) tizerinde bir hasar olusturarak sayacin 6l¢iim yapmasi engellenmis olmaktadir.

Notr iizerinde DC gerilim ile sayaca miidahale yontemi, Sekil 3.17°de verilmistir.

Sekil 3.17. Notr tizerinde DC gerilim ile sayaca miidahale
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3.9. OSOS ile Teknik Olmayan Enerji Kayiplarinin incelenmesi

Elektrik dagitim sebekesinde, dagitilan enerji ile tahakkuk edilen enerji
arasindaki farkin dagitilan enerjiye orani, kayip kagak orani olarak bilinmektedir. Bu
oranin belirlenmesinde ortaya ¢ikan kayip kagak, teknik ve teknik olmayan enerji
kayiplarin toplamindan olusmaktadir. Yapilan calismalarda teknik kayiplar, %3-5
arasinda kabul edilmektedir. Bu tez calismasinda, teknik enerji kayiplar1 % 5 olarak
kabul
degerlendirildiginde, her yil igin olusan kayip kacak degerlerindeki teknik enerji

edilmistir. Elektrik enerjisindeki kayip kagak oranlar1 yillar bazinda

kayiplarin payr ayn1 oranda sabit olarak kabul edilmistir. Dolayisiyla kayip kagak orani,

elektrik  dagiim  sebekelerindeki teknik olmayan enerji kayiplari  olarak

degerlendirilerek, ¢izelgeler ve grafikler olusturulmustur.

OSOS uygulama yontemlerinden biri olan PLC saya¢ okuma uygulamasi, Bitlis
ilinde ilk olarak Giiroymak ilgesinde 2017 yilinda uygulanmistir. Bu ilgede, PLC
sayaglarin takilmasindan 6nceki 2016 yilinin Ocak, Subat ve Mart verileri ve PLC sayag
takildiktan sonraki 2017 yilinin ayni aylarinda dagitilan ve tahakkuk edilen enerjilerin
karsilagtirmalar1 yapilmustir. Bitlis ili Gliroymak ilgesine ait enerji degisim durumlari,

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Bitlis ili Giiroymak ilgesi enerji degisim durumlari

Aylar 2016 Yili 2017 Yili
Dagitilan Enerji (kWh) 11.210.402 7.150.100
Ocak Tahakkuk Edilen (kwh) 2.175.603 3.670.520
Kayip Kagak Orani (%) 80,59 48,66
Degisim Orani (%) -31,93
Dagitilan Enerji (kWh) 10.397.469 6.638.655
Subat Tahakkuk Edilen (kwh) 3.629.814 4.663.350
Kayip Kagak Orani (%) 65,09 29,75
Degisim Orani (%) -35,34
Dagitilan Enerji (kWh) 10.007.347 5.852.147
Mart Tahakkuk Edilen (kwh) 2.440.286 3.651.003
Kay1ip Kacak Orani1 (%) 75,62 37,61
Degisim Orani (%) -38,01
Dagitilan Enerji (kWh) 31.615.218 19.640.902
Toplam Tahakkuk Edilen (kwh) 8.245.703 11.984.873
Kayip Kagak Orani (%) 73,92 38,98
Degisim Orani (%) -34,94
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Cizelge 3.1’de goriildiigii gibi, 2016 yilmin Ocak ayinda kayip kagak orani
%80,59 gibi ¢ok biiyiik bir degerde iken, PLC saya¢ takildiktan sonra, 2017 yilinin
Ocak ayinda dagitilan enerjide azalma ve tahakkuk edilen enerjide artma meydana
gelmistir. Dolayistyla kayip kagak oran1 %31,93 azalarak %48,66’ya diismiistiir. 2016
yilinin Subat ayinda kayip kagak orani1 % 65,09 gibi biiyiik bir degerde iken, PLC sayag
takildiktan sonra, 2017 yilinin Subat ayinda dagitilan enerjide azalma ve tahakkuk
edilen enerjide artma meydana gelmistir. Dolayisiyla kayip kagak orami %35,34
azalarak % 29,75’e dismiistiir. 2016 yilinin Mart ayinda kayip kagak oran1 % 75,62
gibi bliylik bir degerde iken, PLC sayac¢ takildiktan sonra, 2017 yilinin Mart ayinda
dagitilan enerjide azalma ve tahakkuk edilen enerjide artma meydana gelmistir.

Dolayisiyla kayip kagak oran1 %38,01 azalarak % 37,61’e diismuistiir.

Bitlis il merkezi ve il¢elerinde her gecen yil niifus artisi ile birlikte abone sayilari
artmakta ve dolayisiyla tiiketilen elektrik enerjisinde artis olmaktadir. Bitlis il merkezi
ve 6 ilcedeki 2020-2022 yillar1 arasindaki abone sayilar1 ve toplam abone sayilarindaki

oranlari, Cizelge 3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Bitlis ilindeki 2020-2022 yillar1 arasindaki abone sayilari

2020 | Toplamdaki| 2021 |Toplamdaki| 2022 |Toplamdaki

Bulundugu Yer Yili Pay1 (%) Yili Pay1 (%) Yili Pay1 (%)
Bitlis/ Adilcevaz 11.165 8,91 11.672 8,77 12.176 8,67
Bitlis/ Ahlat 15.863 12,65 16.687 12,53 17.475 12,45
Bitlis/ Giiroymak 13.785 11,00 14.666 11,02 15.297 10,90
Bitlis/ Hizan 12.294 9,81 12.838 9,64 13.424 9,56
Bitlis/ Merkez 27.587 22,01 29.365 22,06 31.473 22,42
Bitlis/ Mutki 7.487 5,97 7.673 5,76 7.814 5,57
Bitlis/ Tatvan 37.180 29,66 40.237 30,22 42.726 30,43
Toplam 125.361 100 133.138 100 140.385 100

Bitlis il merkezi ve 6 ilgedeki 2020-2022 yillar1 arasindaki abone sayilar1 ve

toplam abone sayilarin1 gosteren grafik, Sekil 3.18°de verilmistir.
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Sekil 3.18. Bitlis ilinde 2020-2022 yillar1 aras1 abone sayilari
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Sekil 3.18’de goriildiigii gibi Bitlis il merkezi ve ilgelerdeki abone sayilari,
2020’den 2022 yilina gore artis oldugu ve abone sayisinin en fazla oldugu yerlesim
yerinin toplam abone sayisinin yaklasik %30°nuna sahip Tatvan ilgesi oldugu
gorilmistir. Dolayistyla Tatvan ilgesindeki OSOS uygulamasimnin teknik enerji
kayiplarinin azaltilmasinda etkisi dnemlidir. Tatvan il¢esinin 2020 yilinda aylar bazinda

kayip kagak oranlari, Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. Tatvan ilgesinin 2020 yil1 kayip kagak oranlari

Aylar Dagitilan Enerji Tahakkuk Edilen Enerji Kayip Kagak Orani
(kWh) (kWh) (%)
Ocak 18.580.652 9.657.129 48,03
Subat 17.404.828 8.681.888 50,12
Mart 17.457.649 10.287.896 41,07
Nisan 16.832.096 8.851.168 47,41
Mayis 14.104.851 7.350.478 47,89
Haziran 15.984.328 9.480.925 40,69
Temmuz 21.039.435 12.360.998 41,25
Agustos 20.248.683 15.498.977 23,46
Eyliil 15.989.647 11.461.809 28,32
Ekim 15.910.089 10.688.381 32,82
Kasim 16.884.780 10.017.846 40,67
Aralik 17.395.759 9.674.476 44,39
Toplam 207.832.797 124.011.970 40,33

Tatvan ilgesinin 2020 yilinda aylar bazinda, dagitilan enerji, tahakkuk edilen
enerji ve kayip kacak orani durumlarin1 gosteren grafik, Sekil 3.19°da verilmistir.
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Sekil 3.19. Tatvan il¢esinin 2020 yilinda aylar bazinda enerji durumu
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Tatvan ilgesinin 2020-2022 yillar1 arasinda yil bazinda, dagitilan enerji,

tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak orani durumlari, Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Tatvan il¢esinin2020-2022 yillar1 aras1 enerji durumu

Yillar Dagitilan Enerji Tahakkuk Edilen Enerji Kayip Kagak Orani
(MWh) (MWh) (%)
2020 207.833 124.012 40,33
2021 215.532 128.829 40,23
2022 162.076 129.678 19,99

Cizelge 3.4’te gorilldigi gibi, Tatvan ilgesinde PLC saya¢ uygulamasi
yaptlmadan oOnceki 2020 yilinda kayip kagak orant % 40,33 oraninda oldugu
goriilmiistiir. Tatvan ilgesinde 2021 yilindan itibaren PLC saya¢ uygulamasina
gecilmistir. Dolayisiyla bu uygulamanin yapilmasina baslanmasiyla kayip kagak
oraninda ¢ok az da olsa (% 0.10) bir azalma goriilmiistiir. Sayaglarin PLC sayag ile
degistirilmesi sirasinda uygun olan yerlerde, sayaglar bina igerisinde bulunan elektrik
panolarinin i¢ine montaj1 saglanmistir. Baz1 durumlarda ise elektrik dagitim direklerinin
tizerine PLC saya¢ montaj1 gerceklestirilmistir. Tatvan ilgesinde OSOS i¢in tiiketicilerin
kullandiklar1 sayacglarin PLC sayag ile degistirilmesinin tamamina yakini 2022 yilinda
tamamlanmistir. PLC sayag¢ kullanildiktan sonra, saya¢ disi hatlarin iptal edilmesi
saglandig1 dagitilan enerji verilerinden anlasilmaktadir. Ciinkii yillar gectikge abone
sayilarinda ve tiiketilen enerjide artis olmasi gerekirken azalma oldugu goriilmiistiir.
Ornegin PLC sayag takilmaya baslandigi 2021 yilinda dagitilan enerji 215.532 MWh
iken, PLC saya¢ montajinin tamamina yakini yapildiktan sonraki 2022 yilinda dagitilan
enerji 162.076 MWh’a diismistiir. Ayn1 zamanda 2021 yilinda kayip kagak orani,
% 40,23 iken 2022 yilinda kayip kagak orant % 19,99’a diistiigii tespit edilmistir.

Tatvan ilgesinin 2020-2022y1llarmna ait dagitilan enerji, tahakkuk edilen enerji ve

kayip kacak oran1 durumlarini gosteren grafik Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.20. Tatvan ilgesinin 2020-2022 yillarina ait enerji durumlari
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Sekil 3.20°de 2020 yil1 ile 2021 yillarindaki kayip kagak oranlar1 hemen hemen

ayni seviyede kalmistir. Bunun sebebi, 2020 yilinda PLC saya¢ uygulamasinin

yapilmamasi1 ve 2021 yilinda PLC saya¢ uygulamasina yeni ge¢mis olmasindan

kaynaklanmaktadir. Ancak 2022 yilinda tiiketicilerin tamamina yakinina PLC sayag

montaj1 yapilmasindan sonra kayip kacak oraninda % 50,43 bir azalma oldugu tespit

edilmistir. Bu durum, OSOS uygulamasinin, elektrik dagitim sebekelerinde meydana

gelen teknik olmayan enerji kayiplarinin azaltilmasinda olumlu etki yaptigimi

gostermektedir.

Bitlis il merkezi ile Giiroymak, Ahlat, Mutki ve Tatvan ilgelerinde OSOS ile

PLC saya¢ uygulamasina kademeli ge¢cmesiyle birlikte, bu sistemin elektrik dagitim

sebekelerinde meydana gelen teknik olmayan enerji kayiplariin azaltilmasinda etkisi

2019 yilindan itibaren 2022 yili sonuna kadar incelenmistir.

Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2019 yilinda aylar bazinda dagitilan enerji,
tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak oran1 durumlari, Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5. Bitlis ili 2019 yil1 kayip kagak oranlari

Aylar Dagitilan Enerji Tahakkuk Edilen Enerji Kayip Kagak Orani
(kwh) (kwWh) (%)
Ocak 48.373.547 26.300.779 45,63
Subat 42.577.824 25.622.878 39,82
Mart 45.655.092 23.753.587 47,97
Nisan 40.607.472 22.148.631 45,46
Mayis 38.617.157 26.538.098 31,28
Haziran 43.621.797 24.694.093 43,39
Temmuz 60.965.547 40.384.097 33,76
Agustos 62.957.845 42.679.263 32,21
Eyliil 46.937.364 37.735.599 19,60
Ekim 40.070.241 30.165.482 24,72
Kasim 47.196.216 33.445.603 29,13
Aralik 47.937.922 26.863.277 43,96
Toplam 565.518.024 360.331.387 36,28

Cizelge 3.5’te goriildiigii gibi Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2019 yilinda aylar

bazinda kayip kagak oranlarinda degiskenlik oldugu goriilmektedir. Bu durum enerji

tiiketiminin mevsimsel olarak degiskenlik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Ancak

kayip kagak orani, 2019 y1l1 bazinda % 36,28 oldugu tespit edilmistir.
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Bitlis il merkezi ve ilgelerinde (il geneli) 2019 yilinda aylar bazinda, dagitilan

enerji, tahakkuk edilen enerji ve kayip kagak orani durumlarmi gosteren grafik,

Sekil 3.21°de verilmistir.
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Sekil 3.21. Bitlis il genelinde 2019 yili aylar bazinda enerji durumu

Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2020 yilinda aylar bazinda dagitilan enerji,
tahakkuk edilen enerji ve kayip kagak orani durumlari, Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Bitlis ili 2020 yil1 kayip kacak oranlari

Aylar Dagitilan Enerji Tahaklf_uk Edilen Kayip Kagak Orani
(kWh) Enerji (kwh) (%)
Ocak 46.595.081 27.516.624 40,95
Subat 43.109.873 24.955.052 42,11
Mart 42.446.694 27.895.987 34,28
Nisan 38.896.865 25.298.107 34,96
Mayis 36.876.773 24.010.870 34,89
Haziran 40.489.505 26.078.338 35,59
Temmuz 60.511.790 36.522.922 39,64
Agustos 70.605.560 45.335.394 35,79
Eyliil 54.094.478 36.773.132 32,02
Ekim 42.354.281 31.569.089 25,46
Kasim 42.450.199 30.763.573 27,53
Aralik 44.928.065 28.920.049 35,63
Toplam 563.359.164 365.639.138 35,10

Cizelge 3.6’da goriildiigi gibi Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2020 yilinda aylar

bazinda kayip kacak oranlarinda degiskenlik oldugu goriilmektedir. 2020 yili bazinda

kay1ip kacak orani, % 35,10 oldugu ve bir 6nceki yila gore azaldig tespit edilmistir.
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Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2020 yilinda aylar bazinda, dagitilan enerji,

tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak orant durumlarimi gosteren grafik Sekil 3.22°de

verilmistir.
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Sekil 3.22. Bitlis il genelinde 2020 yil1 aylar bazinda enerji durumu

Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2021 yilinda aylar bazinda dagitilan enerji,
tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak oran1 durumlari, Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Bitlis ili 2021 y1il1 kayip kagak oranlari

Aylar Dagitilan Enerji Tahakkuk Edilen Enerji Kayip Kagak Orani
(kwWh) (kWh) (%)
Ocak 42.954.829 27.962.479 34,90
Subat 37.179.470 26.363.100 29,09
Mart 40.773.664 26.762.668 34,36
Nisan 35.914.539 27.929.152 22,23
Mayis 39.015.357 27.390.195 29,80
Haziran 43.632.117 29.667.929 32,00
Temmuz 70.180.932 42.273.780 39,76
Agustos 75.654.219 50.732.826 32,94
Eyliil 53.681.462 44.026.117 17,99
Ekim 40.464.439 29.439.953 27,24
Kasim 38.699.781 32.348.262 16,41
Aralik 42.093.415 28.281.495 32,81
Toplam 560.244.224 393.177.956 29,82

Cizelge 3.7°de goriildiigi gibi Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2021 yilinda aylar
bazinda kayip kacak oranlarinda degiskenlik oldugu goriilmektedir. 2021 yili bazinda

kayip kagak orani, % 29,82 oldugu ve bir 6nceki yila gore azaldig: tespit edilmistir.
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Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2021 yilinda aylar bazinda, dagitilan enerji,

tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak oran1 durumlarini gosteren grafik Sekil 3.23°te

verilmistir.
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Sekil 3.23. Bitlis il genelinde 2021 yil1 aylar bazinda enerji durumu

Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2022 yilinda aylar bazinda dagitilan enerji,
tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak orani1 durumlari, Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Bitlis ili 2022 y1l1 kayip kagak oranlar1

Aylar Dagitilan Enerji Tahakkuk Edilen Enerji Kayip Kagak Orani
(kwWh) (kWh) (%)
Ocak 41.883.518 36.394.508 13,11
Subat 34.538.977 25.596.642 25,89
Mart 37.166.549 26.544.549 28,58
Nisan 31.653.619 25.212.679 20,35
Mayis 35.204.978 27.265.257 22,55
Haziran 40.739.683 29.471.679 27,66
Temmuz 64.010.200 38.360.125 40,07
Agustos 80.176.681 62.980.636 21,45
Eyliil 59.926.172 49.722.683 17,03
Ekim 39.600.883 29.523.370 25,45
Kasim 36.878.716 27.212.058 26,21
Aralik 38.926.015 25.512.739 34,46
Toplam 540.705.991 403.796.925 25,32

Cizelge 3.8°de goriildiigii gibi Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2022 yilinda aylar

bazinda kayip kagak oranlarinda degiskenlik oldugu goriilmektedir. 2022 yili1 bazinda

kayip kagak orani, % 25,32 oldugu ve bir 6nceki yila gére azaldig tespit edilmistir.
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Bitlis il merkezi ve ilgelerinde 2022 yilinda aylar bazinda, dagitilan enerji,

tahakkuk edilen enerji ve kayip kacak oran1 durumlarini gosteren grafik Sekil 3.24°te

verilmistir.
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Sekil 3.24. Bitlis il genelinde 2022 yili aylar bazinda enerji durumu

Bitlis il merkezi ve ilgelerinin 2019-2022 yillar1 arasinda yil bazinda, dagitilan

enerji, tahakkuk edilen enerji ve kayip kagak orani1 durumlari, Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Bitlis ili 2019-2022 aras1 yillar i¢in kayip kagak oranlari

vil Dagitilan Enerji Tahaklf_uk Edilen | Kayip Kagak Orani
(kwh) Enerji (kwWh) (%)

2019 565.518.024 360.331.387 36,28

2020 563.359.164 365.639.138 35,10

2021 560.244.224 393.177.956 29,82

2022 540.705.991 403.796.925 25,32

Bitlis ili genelinde, OSOS uygulamasi yapilmaya baslandiktan sonra 2019
yilindan 2022 yilina kadar, her gecen yil abone sayis1 ve dolayisiyla tiiketilen enerji
artmasina ragmen, dagitilan enerjinin bir 6nceki yila gére daha az olmas1 PLC sayag
sayesinde saya¢ disi hatlarin da devre dist olmasinin etkisi oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Cizelge 3.9’da goriildiigii gibi kayip kacak oraninin her yil bir 6nceki yila
gdre azalmaktadir. Ornegin 2019 yilinda kayip kagak oranm % 36,28, 2020 yilinda kayip
kagak orant % 35,10, 2021 yilinda kayip kacak orani % 29,82 ve 2022 yilinda kayip
kacak oran1 % 25,32 oldugu tespit edilmistir.

Bitlis il genelinde, 2019-2022 yillarina ait dagitilan enerji, tahakkuk edilen enerji

ve kayip kagak orani durumlarini gosteren grafik, Sekil 3.25°te verilmistir.
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Sekil 3.25. Bitlis ili 2019-2022 aras1 yillar i¢in kayip kagak durumu

Bitlis il merkezi ile Giiroymak, Ahlat, Mutki ve Tatvan ilgelerinde OSOS ile
PLC sayag¢ uygulamasina kademeli ge¢mesiyle birlikte, yapilan degerlendirmede Bitlis
ili genelinde 2019 yilindan itibaren 2022 yili sonuna kadar her yil kademeli olarak

elektrik dagitim sebekelerinde meydana gelen teknik olmayan enerji kayiplarinin

azaltilmasinda olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.
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4. SONUC VE ONERILER

Giinliik yasantimizin her alaninda kullanmis oldugumuz elektrik enerjisi, bilingli
kullanilmamas1 sonucunda {iretildigi iiretim tesisinden baglayip tiikketim noktasina
gelinceye kadar olan asamalarda teknik ve teknik olmayan enerji kayiplart meydana
gelmektedir. Meydana gelen enerji kayiplarinin biyiik kismi elektrik dagitim
sebekelerinde meydana gelmektedir. Ciinkii iletim hatlarinda, dagitim hatlarina gore

gerilim daha yiiksek ve akim daha diisiiktiir.

Yapilan tez calismasinda, tiiketilen elektrik enerjisini tespit etmek icin kullanilan
OSOS uygulamalarindan bahsedilmis ve bu uygulamalardan biri olan PLC ile sayag
okuma hakkinda genel bilgiler verilmistir. Daha sonra teknik olamayan -enerji
kayiplarinin yiiksek oldugu Dogu Anadolu bolgesinde bulunan Bitlis ili se¢ilmis ve saha
caligmalarindan veriler alinarak tablo ve grafiklerle degerlendirilmistir. Yapilan
degerlendirmede, OSOS ile elektrik dagitim sebekelerinde meydana gelen teknik
olmayan enerji kayiplarinin tespitinin ve takibinin yapilmasinda kayda deger etkisi

oldugu tespit edilmistir.

Bitlis ili Giiroymak ilgesinde, 2016 yilinin ilk {i¢ ayinda (Ocak, Subat Mart)
OSOS uygulamasi olmadan toplam kayip kagak orant % 73,92 gibi biiylik bir degerde
iken, OSOS ile PLC saya¢ uygulamasi yapildiktan sonra, 2017 yilinin ilk li¢ ayinda
kayip kagak orani1 % 34,94 azalarak %38,98’e diismiistiir. Bitlis ilinin niifus ve elektrik
enerjisi tiketimi agisindan en bilyiik ilgesi olan Tatvan il¢esinde, PLC sayag
uygulamasinin yapilmaya baslandigi 2021 yilinda kayip kagak oran1 % 40,23 iken, PLC
saya¢ uygulamasinin 2022 yilinda kayip kagak oram1 % 19,99’a diistiigii tespit
edilmistir. Bitlis il ve ilgelerinin genelinde, OSOS uygulamasi ile birlikte 2019 yilindan
2022 yilina kadar her yil bir dnceki yila gore daha az kayip kagak orani oldugu tespit
edilmistir. Yapilan tespit ile 2019 yilinda kayip kagak oraninin % 36,28 oldugu, 2020
yilinda kayip kacak oraninin % 35,10 oldugu, 2021 yilinda kayip kagak oraninin
% 29,82 oldugu ve 2022 yilinda kayip kagak oraninin % 25,32 oldugu goriilmiistiir.

Elektrik enerjisindeki teknik olmayan kayiplar, asir1 yliklenmis altyapist ve
mevcut digiik yatirim seviyeleri ile karsi karsiya kalan gelismekte olan iilkelerdeki
dagitim sirketleri agisindan genellikle kamu hizmeti i¢in biiyiik bir ek zorluk

olusturmaktadir. Bu kayiplar, kamu hizmeti yapan kuruluglara énemli bir mali yiik
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getirerek gelir kayb1 olusturmaktadir. Bu durum, genellikle daha yiiksek tarifelere yol
acmaktadir. Azalan sermaye harcamasi ile birlikte, bakim ve onarim hizmetlerinde
azalmalar meydana gelir. Boylece, 6zellikle elektrik kesintileri olmak iizere hizmet
kalitesinin diismesine sebep olur. Tiketmis oldugu elektrik enerjisi bedeli ig¢in
O0demesini yapan tiiketiciler, genel olarak daha kotii bir hizmet alir. Ayrica yeni
baglantilar bekleyen tiiketicilerin daha uzun bekleme siirelerine yol acar. Dagitim
sirketlerinin  gelirlerinde azalmasi sonucunda hizmet kalitesi de diiser. Bu da
tiikketicilerin 6deme yapmak istememesine, teknik olmayan enerji kayiplarinin artmasina
ve olumsuz ekonomik etkiler olusturmasina yol agar. Bununla birlikte, elektrik dagitim
sebekesine yapilan yetkisiz baglantilar ve sayacin kurcalanmasi ekipmana zarar

verebilir ve genellikle glivensizdir.

Elektrik dagitim sebekelerinde tiiketilen enerjinin tespitinde OSOS kullanilmasi,
dagitim sirketlerine bazi faydalar saglar. Manuel calisma yerine akilli otomatik
stireclerle islemler yapilir. Bakim ve yatirimlari en iyi seviyede saglamak i¢in dagitim
sebekesinden dogru bilgiler alinir. Ozellestirilmis oranlar ve fatura tarihleri belirlenir.
Tiiketilen enerji dogru tespit edilerek gergek fatura yazilmasi saglanir. Tiiketilen
enerjiyi kaydeden sayaclara yapilan miidahaleler tespit edilir. Iletim hatlarinda meydana
gelen kayiplarin dogru oOlglilmesi saglanir. Daha 1yi sebeke performansi ve maliyet
verimliligi elde edilir. Tiiketicilerin anlik gii¢ tiiketimleri izlenerek tiiketim oranlarina
gore talep ve dagitim yonetimi gerceklesir. Saya¢ okumalart i¢in personel ihtiyaci
ortadan kalktig1 gibi saya¢ okumalarinda kullanilan araglarin olmamasi personel
maliyetini azaltilir ve yakit tasarrufu saglanir. Daha 1yi sirket giivenilirligi saglanir.
Tiiketicilerin, sayag tizerinden enerjilerinin agilmasi ve kesilmesi islemleri, merkezdeki

bilgisayar lizerinden aninda ve kolay yapilmasi saglanir.

Benzer sekilde, OSOS kullanilmasi elektrik enerjisini tiiketen kullaniciya da
faydalar saglar. Tiiketicinin tiikketmis oldugu elektrik enerjisi miktar1 net olarak bilinir.
Dolayisiyla agik ve dogru bir faturalandirma yapilir. Otomatik kesinti bilgisi sistemden
gonderilecegi i¢in bundan daha hizli 6nlem alinir. Daha iyi ve daha hizli miisteri
hizmetleri saglanir. Tiiketici, yiiksek bir fatura almadan 6nce potansiyel ytiksek tiiketimi

gorebilmektedir.

Elektrik dagitim sebekelerinde meydana gelen teknik olmayan enerji
kayiplarinin daha ¢ok maddi durumu iyi olmayan tiiketicilerin yasadigr kirsal

kesimlerde oldugu bir gercektir. Ayrica elektrik enerjisi iiretiminde disa bagimli bir tilke
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olmamiz nedeniyle iiretim maliyetinin yiiksek olmasi bir etkendir. Ulkemiz gibi
gelismekte olan {llkelerde enerjide disa bagimliligi azaltmak ve elektrik enerjisi
iiretimindeki maliyetin diigiiriilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla
faydalanilmas1 bir ¢dziim olarak goriilebilir. Ozellikle ¢at1 {istii giines enerjisi {iretim
tesisleri gibi dagitilmig {iretim, hem elektrige erisimi iyilestirmede hem de teknik
olmayan enerji kayiplarinin azaltmasinda Onemli bir role sahiptir. Ayrica elektrik
dagitim gsebekelerinde tiiketilen enerjiyi tespit etmek i¢cin OSOS kullaniminin
yayginlastirilmasi, gelecekte enerji  verimliligi icin biiyilkk katki saglanmasi

beklenmektedir.

Elektrik dagitim sebekelerinde OSOS uygulamalari yayginlagtirilmasiyla,
tilkketiciler tarafindan tiiketilen giinliik, haftalik, aylik ve yillik enerji tiikketim verileri
degerlendirilebilir. Boylece ayn1 dagitim bélgesi i¢in daha sonraki donemlerde ihtiyag

duyulan enerji ihtiyaci rahatlikla tahmin edilebilir.

PLC sayaglarinin teknik olmayan enerji kayiplarimin azaltilmasindaki 6nemi
dikkate alinarak OSOS stratejisi belirlenmeli ve planli olarak yayginlastirmasinin
baslatilmas: i¢in ihtiya¢ duyulan calismalar hizlandirilmalidir. Yapilan ¢aligmalarda
yalnizca bir dagitim sirketi icin degil toplam fayda diisiliniilerek, piyasadaki tiim
paydaslarin ayni oranda kendilerine diisen sorumluluklarin yerine getirmesini
saglayacak ortamlar olusturulmasi gerekir. Yapilan tez ¢alismasi; elektrik sebekelerinde
olusan enerji kayiplart konusu iizerinde calisma yapan arastirmacilara, yapacaklari

caligmalara fayda saglayacak niteliktedir.
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