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ONSOZ

GPRS cihaz1 bir A/D donistiiriicii ve role araciligr ile GSM sebekesi iizerinden
belirli merkezlere baglanarak merkezi kontroliin gerceklesmesini saglayacak ve yaygin
olarak kullanilan bir teknoloji aracidir. GPRS sistemi ile kagak tespiti belli bir bolgeye ya
da belli bir aboneye kars1 merkezi kontrolii en verimli sekilde tespit etme yontemidir.

Bu calismada, kagak elektrik kullanim teknikleri ve kagak kullanimi 6nlemede alt
yapiy1 olusturan giiniimiiz teknolojileri incelenmistir. En yaygin kullanilan kagak kullanim
yontemleri tanitilmig ve ge¢misten giliniimiize kacgak elektrik kullanimmi Onlemede
kullanilan yontemler ¢esitli yonlerden karsilagtirilmistir.

Ulke menfaatlerimiz igin bdlgesel bir enerji izleme sistemine ihtiyag duyuldugu
gozlemlenmis ve gelecek nesillerimizi diisiinerek hazirlanan bu calismada asil amacimiz
enerji kaynaklarmin verimli kullanilmast ve nihai tiiketicilerin ucuz elektrik satin
alabilmeleri i¢in temel anlamda kacgak ile miicadele etmemiz gerekliligi hususunda
toplumu bilinglendirmek olmustur.

Calismalarim sirasinda bilgi ve tecriibeleriyle bana yardimci olan danigman hocam
Sayin Prof. Dr. M. Kemal KIYMIK” a tesekkiirlerimi sunarim.

Calisma yaptigim alandaki yabanci kaynaklarin ¢evirisinde, yorumlanmasinda bana
destek saglayan arkadaslarima tesekkiirlerimi iletirim.

Ocak 2010 . ]
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1. GIRIS

Tiirkiye’de elektrik enerjisi, ilk kez 1902 yilinda Tarsus'ta kurulan bir hidroelektrik
santral ile Uretilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. O donemde, Tarsus Belediyesi'nde
calisan Avusturyalt Dorfler tarafindan, Berdan Nehri Bentbasi mevkiinde kurulan
hidroelektrik santralindan, sudegirmeni milinin transmisyon kayis1 ile 2 kW'lik bir
dinamoya baglanmasiyla, 15 Eyliil 1902 tarihinde Tarsus'a elektrik saglandi. Uretilen
elektrik enerjisi ile 6nce Tarsus'un sokaklar1 aydinlatildi. Elektrikle aydinlanan ilk konutlar
ise Miiftiizade Sadik Pasa (Sadik Eliyesil) ile Sorgu Hakimi Yakup Efendinin evleri oldu.

1914 yilinda ilk kayda deger elektrik iiretim tesisi olarak Silahtaraga Termik Santrali
hizmete girmistir. 14 Subat 1914'te acilan bu tesis, ekonomik omriinii tamamladig1 1983
yilma kadar hizmet vermistir.

Glinlimiiz diinyasinda hizla gelisen ve degisen teknolojiler, yeni problemleri ve yeni
ihtiyaclar1 da beraberinde getirmistir. Elektrik enerjisi ihtiyaci her gecen giin daha da
artmakta ve kurumlar problemleri ¢6zmek adina siirekli yeni metodlar iiretmektedirler.
Cevre kirliligi,enerji kirliligi (harmonikler),arz-talep dengesi ve bunlara ilaveten kayip-
kacaklar belli problemlerin basinda yeralir.

Elektrik kurumlarinin temel amaci; kullanic1 gruplarina elektrik enerjisinin
iletilmesinden dagitimma kadarki zincirin her asamasinda kaliteli ve siirekli enerjiyi
saglamak ve tlilkemizin kalkinmasina altyap1 olugturmaktir.

EPDK tarafindan elektrik enerjisinin satis fiyatlar1 belirlenmekte ve nasil
ucuzlayacagima dair aragtirmacilar tarafindan ¢aligmalar yapilmaktadir. Kayip ve kagaklar
onlemek adina yapilan ¢aligmalar bu konuda 6nem arz ettiginden siirekli yeni metotlar
gelistirilmektedir.

Elektrik kagak kullanimi Tiirk Ceza Kanunumuzda sug¢ olarak belirtilmis ve
T.C.K.’nun 492/2 maddesinde ’’elektrik hirsizlig1’’ sucu olarak yer almistir. Cezasmin 2
yildan 5 yila kadar agir hapis cezasini igermekte oldugu ve bu tiir suglarin yiiz kizartic1 ve
adli sicil kaydindan silinemeyen sug tipi oldugunu bu nedenle lizerinde 6zenle durulmasi
gerektigi her zaman vurgulanmaktadir.

1.1. Elektrifikasyon Alt Yapisi

Elektrifikasyon alt yapist; elektrik enerjisini endiistri, ulasim ve giindelik hayata
uygulama yani elektriklendirme islemlerinin toplamidir. Ureticiler (alternatdrler) iizerinden
aldig1 enerjiyi iletim hatlar1 ve enterkonnekte sistem araciligi ile ototrafolar ve gii¢ trafolari
kullanarak gerceklestirilmesini saglayan her tiirlii sebeke birimlerinin toplamidir.

Elektrifikasyon sebekesinin genel yapisi ii¢ ana boliimden olusur
e Uretim Santral donanimi
elletim-Enterkonnekte Sistem donanimi
eDagitim sistemleri
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Kémiir
Sekil 1.1. Elektrifikasyon Sisteminin Catisi

Yukaridaki Sekil 1.1°de elektrifikasyon sisteminin ana unsurlar1 goriilmektedir.
Elektrifikasyon organizasyonun genel yapisi biinyesinde elektrigin liretimi,iletimi,dagitimi1
ve son olarak ticareti faaliyetleri yer almaktadir.

1.2. Tiirkiye’de Elektrik Kurumunun Yapilanmasi

1930'lu yillara kadar Tiirkiye'deki elektrik ¢aligmalari, genelde yabanci isletmelerin
elinde olan kiiciik yerel santraller ve onlarin besledigi birbirlerinden ayr1 yerel dagitim
sebekelerinin isletilmesi seklinde olmustur. 1939 yilinda yabanci sirketlere verilmis olan
bu imtiyazlar devletlestirilerek genellikle dagitim hizmetleri belediyelere devredilmistir.
Tiirkiye Cumhuriyeti'nin kuruldugu 1923 yilinda, kurulu gii¢ 33 MW ve yillik {iretim 45
milyon kWh iken; 1935 yilina gelindiginde, kurulu giic 126.2 MW, iiretim ise 213 milyon
kWh, elektriklenmis il sayis1 ise 43'tiir. 1933 yilinda 2301 sayili Kanun ile iller Bankas:
kuruldu.

1935 yilinda, 2805 sayili Kanun ile kurulan Etibank’in 3 ana islevinden biri elektrik
isletmeciligi olarak diizenlenmistir. Yine aymi yil, 2804 sayili Kanun ile Maden Tetkik
Arama (MTA), 2819 sayili Kanun ile Elektrik Isleri Etiid Idaresi (EIEI) kurulmuslardr.
1954 yilinda Devlet Su Isleri (DSI) kurulana kadar hidroelektrik tesis dahil tiim iiretim ve
dagitim Etibank oOnderliginde bu kuruluslarin katkilariyla yiirtitiilmiis, kiiciik kapasiteli
dizel ve hidrolik santraller ve bir¢ok sanayi kurulusunun ve belediyelerin islettigi dizel
santraller ile sehirlerin elektrik ihtiyaclar1 karsilanmaya calisilmistir.

1948 yilinda, Silahtaraga Termik Santral'ndan o giine en biiylik tesis olan
Zonguldak' daki Catalagzi Termik Santrali devreye girmis ve 1952 yilinda 154 kV'luk bir
Enerji nakil hatt1 ile Istanbul'a elektrik takviyesi yapilmustir. Bu Enerji nakil hatti, ulusal
enerji sisteminin de (Enterkonnekte sistem) baslangicini olusturmustur.

1950'li yillarda, Tirkiye'nin kurulu giicii 407.8 MW, yillik tiretim ise 500 milyon
kWh'a ulagmistir. 1956 yilinda 3 Onemli tesis ulusal elektrik sistemine baglanmstir.
Bunlar; Adana yakinlarinda Seyhan Baraji ve HES, Ankara yakimlarindaki Sariyar baraji
ve HES ile Kiitahya yakinlarindaki Tungbilek Termik Santrali'dir.
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1956 yilinda, Sariyar Baraji ilk iki tnitesi toplam 80 MW gii¢ ile hizmete
girmesinden tam 14 yil 6nce, 1942 yilinda ABD de hizmete giren Grand Coulee Baraj 24
generatorli 6180 MW giiciinde idi. Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinin en biiyiik elektrik
projesi Atatiirk Baraji1 2400 MW giiclindedir.

1958 yilinda Nazilli yakinlarinda Kemer Baraji ve HES, 1959 yilinda Kirsehir
yakinlarinda Hirfanli Baraji ve HES, 1960 yilinda Manisa yakinlarinda Demirkdprii Baraji
ve HES o yillarda kurulan hidroelektrik tesislerdir.

1970 yilinda 1312 sayili yasa ile Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmus,
Belediyeler ve Iller Bankas1 disinda biitiinliik saglanmis, bazi istisnalar disinda iiretim,
iletim ve dagitim tesislerinin yapim ve isletilmesi ile elektrik sektoriiniin planlanmasi tekel
statiisiiyle TEK'e verilmistir. Bu tarihte de kurulu giic 2234.9 MW, iiretim ise 8 milyar 623
milyon kWh seviyelerine yiikselmis, ilk 380 kV "Enerji Nakil Hatti" sisteme dahil
edilmistir. 1970 yilinda elektriklenmis koy sayisi % 7'ye ulasmisti. 1972 yilinda,
Tirkiye’nin o giine kadar ki en biiylik baraj ve HES'i olan Eskisehir yakimlarindaki 300
MW giiciindeki Gokgekaya Baraji ve HES ile yine en biiylik termik santral projesi olan
Seyitomer Termik Santrali devreye alinmistir. 1975 yilinda Firat Nehri lizerindeki insaa
edilen Keban Baraji, 1330 MW'lik kapasitesi ile o yila kadar kurulan tiim barajli santralerin
toplamindan daha biiyiik kurulu giice sahipti.

Tirkiye kurulu giicii 1980 yilinda 5118.7 MW'a {iretimi ise 23 milyar 275 milyon
kWh kapasitesine ulasmistir. 1982 yilinda Belediyeler ve Birliklerin ellerindeki elektrik
tesisleri TEK'e devredilmistir. Bu tarihten itibaren de enerjinin iiretimi, dagitimi ve satislari
bu kurum (TEK) tarafindan yapilmasi saglanmistir. Bu donemde de Tiirkiye'nin kurulu
giicii 6638.6 MW, iiretimi ise yillik 26 milyar 552 milyon kWh olarak gerceklesmis, bu yil
elektriklenmis koy sayist % 61'e ulagmustir.

1984 yilinda kabul edilen 3096 sayili yasa ile TEK in tekel statiisti kaldirilms, yerli
ve yabanci Sermaye Sirketlerine iiretim tesisi kurmak ya da mevcut iiretim ve dagitim
tesislerinin miilkiyeti TEK’ da kalmak iizere isletme hakki devralmak suretiyle faaliyette
bulunma imkan1 verilmistir. 12 Agustos 1993'te TEK; ikiye ayrilarak iiretim ve iletimden
sorumlu TEAS, dagitimdan sorumlu TEDAS kurulmustur.

Bu dénemde Yap-islet Devret (YID) modeli ile kurulmasi kabul edilen iiretim
tesislerinin finansmaninin tesebbiis sahiplerince saglanmasi, liretilen tiim enerjinin TEK
tarafindan satmn almmas1 benimsenmistir. 3096 sayil1 yasa ile Ozel sektore iiretim, iletim,
dagitim ve ticaret yetkisi veren, Yap-islet-Devret modeline, otoprodiiktor (Kendi elektrik
enerjisi ihtiyacini kendi iirettigi tesislerden saglayan, iirettigi fazla enerjiyi kamuya satan
sanayi kuruluslar1) uygulamasma ve mevcut tesislerin isletme hakki devirlerine imkan
saglanmustir. 1996 yilinda sadece yeni iiretim tesislerinin yapimi i¢in Yap-Islet Modeli
uygulamasina yonelik olarak 4283 sayili yasa yaymlanmistir.

3 Mart 2001 tarihinde, 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu ile Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu ve Kurulu (EPDK) olusturulmus olup piyasada faaliyet gosterecek
olan igletmelerin bu kurum ve kurul ile uyumlu calismasi 6ngériilmiistiir. Bu donemde
Tiirkiye Elektrik Uretim ve Iletim Anonim Sirketi (TEAS) iice béliinerek;
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Sekil 1.2. Tiirkiye Elektrik Kurumunda Gergeklesen Yapilanmalar

1. Tiirkiye Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS)
2. Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit Anonim Sirketi (TETAS)
3. Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi (TEIAS) kurulmuslardir.

2004 Yilinda yapilan mevzuat degisikligi ile Devlet Su Isleri kontroliinde olan biitiin
HES'ler Elektrik Idaresine devredilmistir.

1.2.1. Elektrik Uretim Metotlar ve Kaynaklarin Gruplandirilmasi

Elektrik enerjisi tiretiminin temelinde enerji doniisimii vardir ve santrallerde
mekanik enerjinin generator yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmesi ile elektrik
iiretilir.Bir elektrik generatorii bir miknatis icinde donen sarili iletken tellerin bulundugu ve
bu tellerin miknatis i¢inde donmesiyle elektrik akimi iireten bir makinadir. Buradaki islem
elektrik ve manyetizma arasindaki iligkiye dayanir. Bir manyetik alan i¢inde bir tel ya da
elektrik ileten herhangi bir iletken hareket ettigi zaman telde elektrik akimi olusur.

Santralin tipine gore kullanilan yakitla elde edilen kinetik enerji yardimiyla tiirbin
dondiiriiliir. Tirbinin donmesiyle senkron generator tahrik edilir ve donmeye baslar ve
cikisindan elektrik enerji alinir.Generatoriin ¢ikisinda ii¢ fazli sabit frekansta ve siniis
formatinda alternatif gerilim tretilir ve iiretilen bu gerilim yiikseltici bir trafo yardimiyla
yiikseltilerek iletim hatlarina verilir.
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Evlerimizde, isyerlerimizde, endiistride gereksinim duydugumuz biiyiilk miktardaki
elektrik enerjisini elde etmek i¢in, yiiksek gliclii elektrik generatorlerini dondiirecek biiyiik
giic santrallerine ihtiyag duyariz. Ulkemizde elektrik iiretiminde termik ve hidrolik
santraller en 6nemli rolii Uistlenir.Son yillarda artan riizgar santralleri de elektrifikasyon
sistemine enerji tiretmektedir.

r

Sekil 1.3. Tiirkiyedeki termik,hidrolik ve riizgar santrallerinden kesit

Termik santrallerde generatorii dondiirmek igin 1s1 enerjisinden faydalanilir. Fosil
yakith santrallerde 1s1 enerjisi i¢in dogal gaz, komiir ve petrol kullanilirken Niikleer
santrallerde uranyum yakit1 parcalanarak 1s1 enerjisi elde edilir. Ancak biitiin bu degisik tip
santraller Uirettikleri 1s1y1, suyu buhar haline doniistiirmek i¢in kullanirlar.

Olusan buhar ise elektrik generatdriine bagl olan tiirbine verilir. Su buhari, tiirbin
saft1 lizerinde bulunan binlerce kanatgik iizerinden gegerken daha Once iiretilen isidan
almis oldugu enerjiyi kullanarak, tiirbin saftin1 dondiiriir. Iste bu donme, generatdriin
elektrik liretmek i¢in gereksinim duydugu mekanik harekettir. Generatdrde olusan elektrik
ise iletim hatlarna verilir

Tirbinden ¢ikan, enerjisi diger bir deyisle basing ve sicakligi azalmis buhar ise
yogunlastiric1 (kondenser) denilen bolimde sogutulup su haline doniistiiriildiikten sonra,
tekrar kullanilmak iizere santralin 1s1 tiretilen bolimiine geri gonderilir. Yogunlastiricida
sogutma isini saglayabilmek i¢in deniz, gol veya wrmaklarda bulunan su kullanilir. Su
kaynaklarindan uzak bolgelerde ise santralin hemen yaninda bulunan ve uzaktan bakildigi
zaman genis dev bacalara benzeyen sogutma kuleleri kullanilir. Bu kulelerin {izerinde
goriilen beyaz duman ise su buharidir.

Elektrik tiretmek igin kullanilan diger bir yontem ise hidrolik santrallerdir. Bu
yontem ile barajlarda biriktirilen su, bir su tiirbinini {izerinden gegirilir ve tiirbine bagl
elektrik jeneratorii dondiirtilerek elektrik tiretilir.

Yukarda bahsedilen bu yontemler biiyilk miktarlarda elektrik enerjisini liretmek
icin kullanilirlar. Bunlarin yani sira riizgar, giines ve jeotermal enerji kullanarak da elektrik
iiretilmektedir.Riizgar kuvveti 4-25 m /sn arasinda hizi olan riizgarlardan riizgar tiirbinleri
araciligi ile elektrik {iretilir ancak bu tir kaynaklardan iiretilen enerji miktar1 asil
ihtiyacimizi kendi basina karsilamaktan uzaktir.
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Su, giines, riizgar ve geotermal kaynaklara, yenilenebilir enerji kaynaklar1 denir. Bu
kaynaklar digerleri gibi tiikenmezler. Petrol, dogal gaz, komiir, uranyum gibi maddeler
ontimiizdeki birkag yiizy1l icinde tiikenecektir.

KURULUS ADI TERMIK HE&%’:&‘;* TOPLAM
EUAS 8.705,9 11.350,3 20.056,2
EUAS' a Bagli Ortakliklar 3.834,0 3.834,0
Ankara Dogal Elektrik 30,0 111,3 141,3
ig;(zt?aﬁlgakkl Devredilen 620.0 301 650.1
Mobil Santraller 262,7 262,7
Yap islet Santralleri 6.101,8 6.101,8
Yap iglet Devret Santralleri 1.449,6 999,4 2.449,0
Serbest Uretim Sirketleri 3.318,1 632,9 3.951,0
Otoproduktor Santraller 3.050,7 559,4 3.610,1
TOPLAM 27.372,8 13.683,4

41.056,2

Kaynaklarin Glce Etkisi 66,7 33,3

Cizelge 1.1. Ulkemizdeki Kurulu Giiciin Kuruluslara Gére Dagilimi (MW)
1.2.2. Elektrigin letilmesi

Elektrik santrallerinde tiretilen elektrik enerjisinin yerlesim birimlerine taginmasi
icin kullanilan hatlar yiiksek gerilim hatlaridir.16-30 kV olarak iiretilen elektrik,iletim
hatlarindan oOnce yiikseltici tip transformatorler yardimiyla 154 ve 380 kV gerilim
degerlerine yiikseltilerek iletim hatlarina verilir ve yerlesim birimi yakinlarinda diisiiriicti
tip transformator yardimiyla tekrar orta gerilim seviyesine diisiiriilerek kullanicilara iletilir.

Giiciin sabit oldugu durumda P=VxI gii¢ bagmtisim1 kullanirsak gerilimin diistik
olmas1 yiiksek akimin akacagi anlamina gelir.Yiiksek akimin akmasi i¢inde iletkenlerin
cok kalin olmasi gerekir.Enerjinin santralden iretildigi gerilim seviyesinde iletilmesi
istenirse ¢ok yiliksek akim tasmacagindan ¢ok kalin iletkenler gerekecektir ki bu iletkenleri
dosemek hayli maliyetli ve zor olacaktir. Ayrica kalin olan iletkenlerde deri etkisi denen
akimin iletkenin dig ylizeyinden akmak istemesi nedeniyle iletkenin merkezi
kullanilamayacak dolayisiyla akimin aktigi kesit daralacagindan kayiplar daha da cok
olacaktir.

Elektrik enerjisi ;
e Hatlarin désenmesinin kolay olmasi
e lletken maliyetinin diisiik olmasi
e Hat kayiplarinin az olmasi
Gibi nedenlerden dolay1 yiiksek gerilim hatlari ile iletilmektedir.
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YILLAR 380 kV 220 kV 154 kV 66 kV TOPLAM
1980 29851 93,0 16155,1 24470 21680,2
1985 5117,0 15,7 20299,0 2199,2 27630,9
1990 8334,3 84,6 24750,3 1534,2 34703,4
1995 11319,3 84,6 27190,2 1112,3 39706,4
2000 12957,3 84,6 29443,7 682,4 43168,0
2001 13166,6 84,6 29731,8 670,7 43653,7
2005 13976,9 84,6 31030,0 477,5 45569,0
2006 14307,3 84,6 31163,4 477,4 46032,7

Cizelge 1.2. Tiirkiyedeki Enerji iletim Hatlarmin Uzunluklarmin Yillara Gére Degisimi
1.2.2.1. Gii¢ Trafolarn ve Ototrafolar
Gii¢ Trafolar1 ve Ototrafolar elektrik enerjisinin frekansini degistirmeden akim ve

gerilimin seviyesini belli oran dahilinde degistiren sistemin en Onemli ve en pahali
fonksiyonlaridir.

Sekil 1.4. Iletim Sisteminde Kullanilan Gii¢ Transformatorii

Ureticiler tarafindan iiretilen elektrik 154 ve 380 kV iletim hatlarina aktarildiktan
sonra Gii¢ trafolar1 sayesinde dagitim transformatodrlerinin ¢aligma gerilimi olan 31,5 kV
gerilim seviyesine diisiiriiliir.Ototrafolar ise primer ve sekonder gerilimler arasinda belirli
bir oran olmasi durumlarinda kullanilir yani 154 / 380 kV gibi.Bunun sebebi ise asagida
sematik olarak gosterilimden de anlasilacagi lizere tamamen ekonomik sebeplerden dolay1
iki sargil gii¢ transformatorii kullanmak yerine ototransformatdr kullanilir.
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Sekil 1.5. Gii¢ Trafosu ve Ototrafolarin sematik gésterimi
Giig Trafolarinda Ototrafolarda
U;/U;=N; /Ny =1 Cevirme Orani U,/ U,=1
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Elektrik Sisteminin puant yiikiiniin hesab1 gii¢ trafolar1 tizerinden yapilir.Yiik tevzi
merkezleri trafo merkezlerinden aldigi puant degerleri ile iilkemizin puant yikiini
hesaplar.Hizla gelisen teknolojilere paralel olarak elektrik iiretim ve tiiketimin dengeli bir
koordinasyon icerinde yinelenebilmesi yani arz talep dengesinin kurulabilmesi iilkedeki
gii¢ trafolarinin gii¢lerinin toplaminin iireticilerin kurulu giiclinden fazla olmasi ile saglanir.

YILLAR 380 kV 154 kV 66 kV TOPLAM
1980 20/ 3060 279/ 8067 295/ 1544 594 /12671
1985 36 /5730 392 /11843 265/1752 693 / 19325
1990 61/9410 531 /18008 151 /1347 743/ 28765
1995 77711810 659 / 24600 153 / 1406 889 / 3786
2000 106 / 18160 821 /39053 138 /1315 1065 / 58529
2001 108 / 18410 844 /42289 138 /1315 1090 / 62014
2005 132 /24240 899 / 46979 57 /678 1088 / 71897
2006 151 /28015 923 / 49385 56 / 662 1130/ 78062

Cizelge 1.3. Tirkiyedeki Gli¢ Trafolarmin Say1 ve Gii¢ Toplamlarinin yillara gore degisimi

(Adet / MVA)
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1.2.2.2. Enterkonnekte Sistem

Cagdas elektrifikasyonda elde edilen ilerlemeler, her bir bolgenin kendine 6zgii bir
santralina sahip olmasmin her zaman amaca uygun olmadigini, buna karsin elektrik
santrallerinin en uygun kosullar1 gosteren yerlere kurulmasmim dogru ve daha ekonomik
olacagini gostermistir.

Ornegin, linyit komiirii ile ¢alisan bir termik santralinin kurulmasinda bu santralin
olabildigi kadar linyit yataklarina yakin olmasi ve gerekli sogutma i¢in yakinlarinda bir
akarsu bulunmasi lazimdir.Aksi halde komiiriin santrale kadar tasinmasi gibi sorunlarla
karsilagilacak ve dolayisiyla enerjinin iiretimi hicte ekonomik olmayacaktir.
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Sekil.1.6. Tiirkiye’nin 380 kV Enterkonnekte Sistemi

Bu ve bunun gibi nedenlere bagh olarak teknik kosullar1 gergeklestiren en uygun
yerlere elektrik santralleri kurulur.Iste bir {ilkenin tamammmn yada belirli bolgelerinin
elektrik enerji gereksimini karsilayabilecek bir bicimde iiretim ile tiiketim merkezleri
arasindaki enerji alis verisini saglayan enerji tasima sistemine ENTERKONNEKTE
SISTEMI denir.

1.2.2.3. Yiik Tevzi Organizasyonu

T.E.I.A.S. biinyesinde yer alan ve elektrik enerjisi arz ve talebini gercek zamanli
olarak dengelemesinden sorumlu birimdir.Ankara Golbasi merkezli Milli Yiikk Tevzi
Midiirligti tim elektrifikasyon sisteminin giivenlikaliteli ve ekonomik olarak
isletilmesine devamli nezaret eden bolgesel yiikk tevzi miidiirliikleri arasindaki
koordinasyonu saglar.
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Sekil 1.7. Milli Yiik Tevzii Miidiirliiglinden Goriiniim

Bolgesel yiik tevzi midirliikleri iletim sisteminin belli bir bolgesine ait liretim,iletim
ve tiikketim faaliyetlerini izleyen ,isletme manevralarmin koordinasyonunu ve kumandasini
yiiriiten kontrol merkezidir.

Baslica gorevleri
1. Arz ve talebe gore elektrik {iretiminin ve iletiminin emniyetli ve ekonomik bir
sekilde isletilmesini saglar.
2. Sistemin gerilim ve frekansiin belirli sinirlar i¢inde tutulmasini saglar.
Sorumluluk boélgesindeki sistemde isletmenin yiiriitiilmesini
4. Manevralarin koordinasyonu ve yaptirilmasi yeralir.

(98]

1.2.3. Elektrigin Dagitilmasi
TEDAS, yurt genelinde metropollerden en kiigliik yerlesim birimlerine kadar,
tiikketicilere elektrigin 36 kV 'a kadar dagitimi ve satis1 hizmetlerini verme yiikiimliiliigiint

yerine getirmektedir.

TEDAS ekonomik ve sosyal hayatimizdaki yeri tartisilmaz olan elektrik enerjisinin
Tirkiye genelinde tiim abonelerine yeterli, kaliteli, siirekli ve diisiik maliyetli bir sekilde

10
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sunulmasmi temel amag¢ edinerek, elektrigin dagitim ve ticaretini yapma gorevini

surdirmektedir.

1.2.4. Tiirkiye’de Elektrik Ticareti

Ulkemiz elektrik sektoriinde rekabete dayali piyasa sistemine gecilmesi siirecinde
genel ekonomi ve enerji politikalarma uygun olarak kamu adimna elektrik enerjisi toptan

ticaret ve taahhiit faaliyetlerini TETAS yliriitiir.

stirdiiren dnder bir kurulus olmay1 vizyon edinmistir.

TETAS elektrik piyasasinin serbestlesmesinde sektore verdigi destegi artirarak

ALINAN ENERJI SATILAN ENERJI
DONEM | piktar TUTAR Ortalama | . io0 TUTAR Ortalama
TWh : : Tarife TWh : : Tarife
Milyon TL | Milyon $ | c/kWh Milyon TL | Milyon $ | c/kWh
2001 26,79 | 1.695,40 | 1.166,30 4,35 25,71 | 1.176,10 | 1.221,80 4,74
2002 106,23 | 7.245,10 | 4.753,10 4,47 101,99 | 8.112,80 | 5.322,30 5,22
2003 | 113,17 | 8.398,60 |5.613,90| 4,96 109,37 | 8.857,80 |5.920,90| 5,41
2004 |120,69 | 9.365,10 |6.597,40| 5,47 116,82 | 9.566,10 |6.739,00| 5,77
2005 |128,89 | 10.002,86 | 7.398,56 | 5,74 125,42 | 10.076,70 | 7.453,18 | 5,94
2006 122,22 | 10.957,40 | 7.355,73 6,02 118,61 | 10.726,30 | 7.445,20 6,30
2007 89,11 | 7.433,21 |5.720,93| 5,91 87,35 | 7.996,90 6.194,78| 6,48
2008 86,95 | 10.014,68 | 7.721,17| 8,88 85,34 | 9.448,00 |7.279,32| 8,53

Cizelge 1.4. TETAS’ m Enerji Alis - Satig Miktarlar1

1.3. Elektrik Enerjisinin Perakende Satis Fiyatinin Hesaplanmasi

Perakende satis lisans1 sahibi tiizel kisinin t tarife doneminin a ay1 i¢in Ortalama
Perakende Enerji Satig Fiyat1 Tavani asagidaki formiile gore hesaplanir.

OPESFT,,

_ x 1 X
= (0E4F,,) %1_H1<K0,) (I+ BKMT,) (1.1

Bu formiilde gecen;

OEAFt,a

HKKOt
BKMTt

1fade eder.

t tarife doneminin a ayi i¢in gecerli olan ve (1.2) numarali formiile
gore hesaplanan ortalama enerji alim fiyatini (Ykr/kWh),

t tarife donemi i¢in kayip-kagak orani hedefini,

t tarife donemi icin gegerli perakende enerji satigi briit kar marji
tavanini,

11
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1.3.1. Ortalama Enerji Alim Fiyatimin (OEAFt,a) Hesaplanmasi

Perakende satis lisans1 sahibi tiizel kisinin t tarife ddneminin a ay1 i¢in enerji alim
fiyat1 asagidaki formiile gore hesaplanir.

a+p+o6+A+0
OEAF,, = ( P ) (1.2)
p
n .
o= g (SFa,uX UEIABMa’u) (1.3)
u=1
1 n ) .
B= X [(AAESF x [JABMAA )J+(OAESF x [JABMOA )} (1.4)
w=lu=1 a,u,x a,u,x a,u,x a,u,x
Yy n
0= Y > (TORETOSAEF . x YEKAM ) (1.5)
o t-1 a,u,z
z=1u=1
k n .
A=Y Y (TORETOSAF, . x KUSAM ) (1.6)
P t-1 a,u,v
v=lu=1
s n g, )
o= X (IAFa’ ,rXIAMa,u,r) (1.7)
r=1u=1
n 1 n/. . Y n k n s n .
o= > UEIABM  +3 > (IABMAA  HABMOA )+Z >YEKAM +3> > KISAM  +> > IAM
aux z aur
=l x=1u=l ==l v=1u=l =1u=l
(1.8)
Bu formiilde gecen;
SFa,u a aymin u uzlastrma donemine ait TETAS’in Kurul tarafindan

onaylanmis toptan  satis tarifesinde yer alan fiyati (TETAS ile
yapilan Elektrik Enerjisi Satis Anlasma Fiyatint) (Ykr/kWh),

UEIABMa,u a aymmn u uzlastirma donemine ait olarak TETAS ile yapilan
Elektrik Enerjisi Satis Anlagmasi uyarinca yapilmis Uzlastirmaya
Esas Ikili Anlagsma Bildirimi Miktarin1 (kWh),

AAESFa,u,x a aymin u uzlagtrma donemine ait (x) numarali portfoy iiretim
sirketi adma EUAS ile yapilan Elektrik Enerjisi Satis Anlasmasi
Asgari Enerji satisina iliskin Asgari Anlasma Efektif Satis Fiyatini
(Ykr/kWh),

IABMAAa,u,xa aymnmn u uzlastirma dénemine ait (x) numarali portfoy iiretim
sirketi adma EUAS ile yapilan Elektrik Enerjisi Satis Anlasmasi
uyarinca yapilmis uzlastirmaya esas Ikili Anlasma Bildirimi
Miktarinin Asgari Alim kismini (kWh),

12
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OAESFa,u,x a aymin u uzlastrma donemine ait (x) numarali portfdy iiretim
sirketi adma EUAS ile yapilan Elektrik Enerjisi Satis Anlasmasi
Opsiyonel Enerji satisina ilisgkin Opsiyonel Anlasma Efektif Satis
Fiyatmi (Ykr/kWh),

IABMOAa,u,xa aymnmn u uzlastirma dénemine ait (x) numarali portfoy iiretim
sirketi adma EUAS ile yapilan Elektrik Enerjisi Satis Anlasmasi
uyarica yapilmis uzlastrmaya esas Ikili Anlasma Bildirimi
Miktarinin Opsiyonel Alim kismimni (kWh),

TORETOSAFt-1Kurul tarafindan belirlenen bir dnceki yila ait Tiirkiye Ortalama
Elektrik Toptan Satig Fiyatin1 (Ykr/kWh),

YEKAMa,u,z a aymin u uzlastirma donemine ait y numarali YEK belgeli sirket ile
yapilan Elektrik Enerjisi Satis Anlagmasi1 uyarica yapilmis
uzlastirmaya esas Ikili Anlagsma Bildirimi Miktarin1 (kWh),

KUSAMa,u,v a aymm u uzlastirma donemine ait k numarali kendi iiretim sirketi
ile yapilan FElektrik Enerjisi Satis Anlagmasi uyarica yapilmis
uzlastirmaya esas Ikili Anlagsma Bildirimi Miktarin1 (kWh),

[AFa,u,r a aymimn u uzlastrma donemine ait r numarali sirketten dagitim
sirketi tarafindan ikili anlasma yoluyla temin edilen enerjinin
fiyatinin da dikkate alinmasi yoluyla Kurumca belirlenen disaridan
alinan enerji alis fiyatini (Ykr/kWh)

[AMa,u,r a aymim u uzlastrma donemine ait r numarali sirketten dagitim
sirketi tarafindan ikili anlasma yoluyla temin edilen miktarin da
dikkate alinmas1 yoluyla belirlenen disaridan alinan enerji miktarimi

( (kWh)
n a ay1 igerisindeki uzlastirma donemi sayisini,
1 portfoy tiretim sirketi sayisini,
k dagitim lisans1 sahibi tiizel kisinin kendi iiretim sirketi sayisini,
y enerji alimi yapilan YEK Belgeli tiretim sirketi sayisini,
S ikili anlasma yoluyla enerji alinan sirket sayisi,
ifade eder.

Dagitim sirketleri tarafindan digsaridan temin edilecek enerjiye iliskin ikili
anlasmalar yillik olarak yapilir ve yili 6ncesinde Kuruma bildirilir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Elektrik Enerjisinin Olgiilmesinin Tarihsel Gelisimi

Thomas Alva Edison (1847-1931) 151¢1n direkt akimini kullanarak ilk defa elektrik
dagitimini1 tarihe sokmus ve elektrigin de gaz gibi satilmasima Onciiliik etmistir. Edison'un
elektrik sayaci 1881 yilinda patent almis ve sayag, akimin kimyasal elektrigini
kullanmistir.Bu sayag¢ bir elektrikli pil iceriyordu ve bu pil bakirin seridine baglanmisti.

1881 yilinda Amerikalt William Edward Ayrton ve John Perry tarafindan sarkag
prensibi tanimlanmisti. Fakat sarka¢ saya¢ 1884 yilinda Alman Hermann Aron (1845-
1902) tarafindan bu durumdan habersiz olarak icat edildi.

Bunun daha gelismis modiiliinde ise iki adet sarka¢ bulunmaktaydi. Halka
seklinde kivrilmig bir sac ile iki sarka¢ voltaja baglanmaktayd: ve bu sarkaglarin hemen
altinda iki akim saci (tel) birbirine ters yonde iletime devam ediyordu. Sarkaclardan birisi
yavas olarak islev goriirken digeri yiikleme yapmadan daha hizli devrediyordu. Bu zaman
farkini 6l¢en bir mekanizma da islevdeydi.

Iki sarkacin gérevlerinin zamana oran1 her dakika yeniden &lgiiliiyor; bdylelikle
sarkaclar aras1 oran kurulabiliyordu.Bu sayaclarm fiyatlar1 da oldukca pahaliydi. Ciinkii iki
adet saat iceriyor ve bunlar da motor sayaglariyla donemsel olarak yer degistiriyordu.
Sarkac¢ saatler amper saat ve watt saat cinsinden Olciiliiyordu ama sadece direkt akimlar
icin kullaniliyordu.

1889°da Amerikali Elihu Thomson General Elektrik i¢in ’kaydeden watt sayac1”
icat etti. Bu saya¢ daha az demire sahip bir motorla beraber ¢evirici kullanilarak rezistor ve
baglantiyla voltaj akiminin gelmesini sagliyordu. Fakat bu sayacin en biiylik dezavantaji
komiitatore sahip olmasiydi.

1930 yilinda transformatoriin mucitlerinden biri olan Macar Otto Titusz Blathy
Indiiksiyon elektrik sayacini icat etti.indiiksiyon sayaclar1 Ferraris olarak da bilinmekte ve
Blathy sayaclarmin prensiplerine dayanmaktaydi. Bliylik oranlarda iiretilen bu sayaglari
digerlerinden ayiran en biiyiik 6zellik ucuz ve miikemmel derecede giivenilir olmalariydi.

1934 yilinda Landis&Gyr,aktif 6l¢ciim ve enerji icin istenilen talebi karsilamak
amaciyla Trivector (ii¢ vektorlii) 6lctimii icat etti.

1960 yilinda Uzaktan idareli dlgiim ortaya ¢ikti.ilk olarak idare edebilmek igin
Olciimlii iletim uyaricist kullanild1 fakat daha sonra, ¢esitli protokol yontemleri ve iletisim
medyast kullanilarak bu yontem terk edildi.

Bugiin 6l¢iimler kompleks fonksiyonel olarak yapilmakta ve en son elektronik

teknolojilere dayanmaktadir . Dijital sinyal gelisimiyle bir¢cok fonksiyonlu aygitin yazilimi
da saglanmistir.
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2.2. Elektrik Sayac¢larinin GPRS Tabanh Okunmasinin Asamalan

2.2.1. Mekanik Elektrik Sayaclarinin Yapisi

gerilim bobini

. | pbeeee__ KleMENS
sigorta & EJ @ g alicilar
R o= . - T !
25/25A b 4 ;1( X
Mp « 5

Sekil 2.1. Mekanik Monofaze Sayacin Yapisi
Sayaglar iiretilen ve tiiketilen elektrik enerjisini 6l¢en Ol¢ii aletleridir.
Bir elektrik sayacinin boliimleri ve islevleri ;

1-Gerilim Bobini : Sayacin gerilim devresini meydana getirir.Ince kesitli
iletkenlerden sarilmis ¢ok sarimli bir bobindir.Direnci biiyiik oldugundan iizerinden ¢ok
kiigiik bir akim gecer.Enerjisi Ol¢iilecek devreye paralel baglanir,uglarina sebeke gerilimi
veya gerilim transformatorii yardimiyla bu gerilimin belirli bir orani tatbik edilir.

2-Akim Bobini : Sayacin akim devresini meydana getirir.Kalin kesitli iletkenlerden
sartlmis az sarimli bir bobindir.Enerjisi Ol¢iilecek devreye seri baglanir.Yik akimmi ya
dogrudan dogruya ya da akim transformatdrii yardimiyla bu akimimn belirli bir oran1 akim
bobininin iizerinden gegirilir.

3-Saya¢ Diski : Sayacin hareketli kismin1 meydana getirir.Diisey bir mil {izerine
tesbit edilmistir.Birbirine dik iki elektromiknatis (Akim ve Gerilim elektromiknatislar)
hava araliginda bulunur.Sayacin bagli oldugu devreden gii¢ ¢ekildigi miiddetge siirekli
donme hareketi yapar.
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4-Saya¢ Yataklar1 : Tim 0Olcii aletlerinde oldugu gibi siirtlinmeyi en az olacak
sekilde diizenler.Saya¢ diskini tasiyan milin siirtiinmelerini en aza indirmek amaci ile dik
olarak yerlestirme zorunlulugu alt ve {ist yatagin farklh sekilde yapilmasina yol agar.

5-Alt Yatak : Genellikle tasli ve bilyeli yapilir.Sentetik safirden i¢ biikey ayna
seklinde, yiizeyi ¢ok diizgiin olarak yapilmis iki yatak arasinda ,yine yiizeyi ¢ok diizgiin
paslanmaz c¢elikten yapilmis bilye vardir.Yataklar ,mekanik darbelerden etkilenmeyi
onlemek amaci ile yay lizerine oturtulmuslardir. Alt yataklar 6zel yaglarla yaglanir.

_6-Ust Yatak : Agirhik tasimaz.Sadece mili dengede tutma gorevini yerine
getirir.Igne kalmliginda ve celikten bir pim sabit kisma tutturulmustur.Disk milinde pimin
girecegi yatak vardir.

7-Daimi Miknatis : Sayag diskinin yiik akimina gére doniis hizini kontrol eder.

8-Numarator : Diskin doniisii mil ilizerinden sonsuz vida yardimiyla numarattre
iletilir. Numarator bir saat mekanizmasidir.Cekilen enerjiyi kWh veya MWh cinsinden
kaydeder.

2.2.2. Mekanik Elektrik Sayaclan

Mekanik monofaze sayaglarin calisma prensibi ; Sayacin akim ve gerilim
bobinlerine ayni fazda olan nominal akim ve gerilimler tatbik edildiginde heriki niivede
degisken birer manyetik alan meydana gelir.Bu manyetik alan disk iizerinde fuko
akimlarmni meydana getirir.

Gerilim  bobininin disk {lizerinde meydana getirdigi fuko akimlari ile akim
bobininden akim gectiginde diskte meydana gelen fuko akimlari arasinda bir faz farki
vardir.Bu faz farki sebebiyle disk iizerinde bir donme momenti meydana gelir.Bu moment
cekilen akimla dogru orantili olarak artar ya da azalir.

Gerilim bobini siirekli gerilim altinda oldugundan bunun meydana getirdigi
manyetik alan siirekli ve sabittir.Bu manyetik alan etkisiyle meydana gelecek (akim
cekilmiyor iken) bosta donmeyi daimi miknatis 6nler. Ayn1 zamanda akim c¢ekilirken diskin
donme hizini kontrol eder.

Faz .
ot YUK

Sekil 2.2. Mekanik Monofaze Sayag¢,Baglantis1 ve sematik gosterimi
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Bu donme disk miline bagli olan sonsuz vida ile numaratér dislilerine
aktarilir.Digliler arasindaki ¢evirme orani nisbetinde (saya¢ kostant1) bu donme miktari
numaratdr vasitasiyla kWh veya MWh cinsinden kaydedilir.

Mekanik Trifaze sayaclar ise 3 adet monofaze sayacin bir araya getirilmesinden
imal edilmislerdir.U¢ adet akim ve ii¢ adet gerilim bobinleri vardir.Toplam enerji miktar:
bu ii¢ linitenin momentlerinin disk milinde toplanmasi ile elde edilir.Tek fazdan enerji
cekilse dahi o faza ait {linite ¢alisacagindan sayag prensip hatasi yapmaz.

U

0 00 ©f0 (o 0

“Qo 00 .O.B.. 8@@‘9,0]
Ty

FazR
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FazT YUK 7
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Sekil 2.3. Mekanik Trifaze Sayag¢,Baglantis1 ve sematik gosterimi

Mekanik Trifaze sayaglarin akim trafolar: ile devreye baglanmasindaki en 6nemli
degisiklik baglant1 devrelerinde 3 adet akim trafosu bulunmasidir ki bu tip sayaglara
sekonder (X5) sayag denir.

Akim trafolarinin polaritesini bularak ait oldugu fazin akim bobini girisine ve yine
ait oldugu fazin gerilim bobini ise ayn1 fazin gerilimine baglanmalidir.Bu tip sayaglarda
akim bobini ile gerilim bobini arasinda irtibat (mandal) bulunmamalidir.Sayet varsa
bunlarin sokiilmesi gerekir.

S e
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Sekil 2.4. Mekanik Trifaze akim trafosu (TrifazeX5) baglantili sayacin,Baglantis1 ve
sematik gdsterimi

2.2.3. Elektronik Elektrik Sayaclan

Elektronik sayaglar devreye baglantilari ve iglevleri bakimimdan mekanik sayaglara
benzerlik tasimasina karsin, yapilar1 geregi calisma prensipleri mekanik sayaclardan
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farklidir.Elektronik sayag¢larin ¢alismasi kisaca,bagli oldugu devrenin akim ve gerilim
bilgilerini elektronik devreler yardimiyla dijital olarak algilayip, degerlendirerek tiikketim
bilgisi olarak iizerindeki LCD ekrana aktarmasi seklinde tarif edilebilir.

Bir baska 6zellik ise ,sayacin ¢aligmasi ve tiikketim 6l¢iimii mekanik sayaglarda disk
doniisiiyle,elektronik sayaglarda ise impuls led’i yardimiyla 1sikl1 izlenir.

Menofaze Cift ylzll dlgme karti / MF double siced PCB

LED Sinyal Cioglan L0 Bkran

Kartin on yuzd / Front of PCB Kartin arka yuzl / Back of PCB
Sekil 2.5. Elektronik Monofaze Sayag i¢Yapisi ve Baglantilari

Elektronik sayaglarla mekanik sayaglardan farkli olarak saya¢ ekranindan tiiketim
biiyiikliiklerinin yan1 sira sayag etiket bilgileri ile tiikketimlerle ilgili tarih,saat,tarife bilgileri
ve sayaca disaridan yapilan miidahaleleri de izlemek miimkiindiir. Govde kapaginin acildig1
ve klemens kapaginin agildigi bilgilerini gdsterirler.Ayrica bu bilgileri belirli zaman
periyotlar1 ile saklayan ve istenildiginde ge¢mise yonelik bilgilerin optik port baglantili
0zel cihazlarla alinabilmesine imkan saglayan ,silinmeyen bir hafiza {initesine (EPROM)
sahiptirler.

Trifaze Cilt yizli dlgme karti { TF double sided PCB Trifaze geriim trafo kar
¥ \otiage honsiommey Bood
LCO Blagn \ED Sinyol Cksion St P fivvam)
{ 1CD Diploy \ED Signat Output | Systom bichery Gellm Tokkn
| st pok Anattan Soat P fityurr] [ Vetage Tereiomes

[ g Covex Suich [Bock Ferlosy

= - = o=

Kartin &n yiizl | Frord of PCB Karlin arka yiiz(l / Back of PC3
Sekil 2.6. Elektronik Trifaze Sayag I¢ Yapis1 ve Baglantilar
Elektronik Sayaglarda mekanik pargalardan kaynakli arizalanmalar s6z konusu

degildir.Elektronik sayaglarda ¢ok tarifeli sisteme abone olunarak tiiketilen ayni enerjiye
karsin daha az para 6demek miimkiindiir.
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Sekil 2.7. Elektronik Kombi Saya¢ ve Baglantilari

Elektronik sayaglarin gelismis modellerinde yani kombi sayaclarla tiim degerler
okunabilir ve kaydedilir.Kaydedilen baslica veriler Akim (A), Gerilim (V), Tiiketimler
Aktif kWh, Endiiktif Reaktif kV Arh, Kapasitif Reaktif kV Arh, Anlik Gii¢ (demant-kW) ve
Goriiniir Gii¢ (kVA) bilgileridir.

Bununla birlikte tiim bu bilgilere ,sayaca uygun donanmimlar tesis edilerek data
hatlariyla veya GSM sebekesi ile ¢ok uzaklardan erisimi de miimkiindiir.

2.2.4. Elektrik Sayaclarim1i GPRS Tabanh Uzaktan Okuma Sistemi

08.12.2000 tarih 24254 sayili resmi gazetede yiiriirliige giren Elektrik i¢ Tesisleri
Yonetmeligi’nde degisiklik yapilmasia dair yonetmelige istinaden 08.02.2001 tarihinden
sonra bazi basit tarim binalar1 ve kdyevleri hari¢ biitiin yapilarda ii¢ tarifeli puant abone
olma 6zelligine haiz sayaclarm kullanimi zorunlu hale getirilmistir.Ulkemizde ilk olarak
temmuz 1999°da piyasaya siiriilen dijital sayaglar pahali olmasi nedeniyle ilgili yonetmelik
yayimlanana kadar tercih edilmemistir.2001 yilinda kullanimina resmen baslanilan dijital
sayaglar hizli bir sekilde modernize edilerek tiim Ol¢iimlerin yapildigi Kombi Sayaglar
gelistirildi.

2003 yilinda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun yayimlamis oldugu Dengeleme
ve Uzlagtirma Yonetmeligi, Dagitim Yonetmeligi ve benzeri yonetmelikler ¢ercevesinde
Olcmenin ve aninda degerlendirmenin, miisterilerine kaliteli ve siirekli enerji
saglayabilmenin dnemine binaen TEDAS Saya¢c Otomasyon Projesine baslamistir.

Otomatik Saya¢ Okuma (OSO) Sistemi anlik veri aktarimini saglarken insan
faktoriinii ortadan kaldiran sistemdir. Proje sayesinde anlik tiiketim izleme ve iiretim
tahmini yapilabilmekte ve Projenin en biiylik ulusal kazang noktasi ise lreticilerin elde
ettikleri fazla enerjiyi daha diisiik bir fiyattan bagka tiiketicilere sunmasina imkan veren
enerji borsasinin hayata gegmesine destek olmasi ve diisiik maliyetle enerji elde edilmesine
olanak saglamasidir.
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Sekil 2.8. GPRS Tabanli Elektronik Kombi Sayag I¢ Yapis1 ve Ongériiniimii

Elektrik dagitim ve perakende satis sektoriiniin en 6nemli ayaklarindan biri olan .
Projenin ilk etabmda TEDAS Kayseride 2003 yili yatirim programu kapsammda TEIAS
trafo merkezlerinden enerji aldigi noktalar ile 95 adet yiiksek tiiketimli miisteriyi
otomasyon agina almistir.

Ayrica TEIAS trafo merkezleri dahil olmak iizere toplam 61 dl¢iim noktasina enerji
analizorleri yerlestirilerek alinan ve satilan enerjinin kalite yoniinden incelenmesine ve
analiz edilmesine imkan saglanmustir. Ik etap proje, 2004 yili icerisinde 6 aylik kisa bir
siirede tamamlanarak igletmeye agilmigtir. Saya¢ Otomasyon Sistemi TEDAS biinyesinde
kullanilmakta olan Abone Bilgi Yonetim Sistemi gibi e-is uygulamalari ile de entegre olup
bu sayede otomatik faturalama yapilabilmekte ve sahaya yonelik is emirleri otomatik
olarak iiretilmektedir.

Saya¢ Otomasyon Sistemi ile faturalama maliyetlerinin azaltilmasi, abone yonetim
maliyetlerinin azaltilmasi, tahakkuk islemlerinin hizlandirilmasi, kisi insiyatifinin ortadan
kaldirilarak personel hatalarmin sistemi etkilemesinin 6niine gecilmesi, etkin bir denetleme
mekanizmasi1 ile kagak enerji kullanimimin azaltilmasi, enerji kalitesinin tesbiti ile
sebekenin kaliteli enerji kriterlerine uygunlugunun saglanmasi i¢in gerekli ¢aligmalarin
yapilabilmesi gibi bir¢ok agidan fayda saglanabilmektedir.
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Sekil 2.9. GPRS Tabanli Uzaktan (Otomatik) Saya¢ Okuma Sistemi Blok Diyagram
Semasi

Depolanamayan bir enerji tiirii olan elektrik enerjisinde liretimle tiikketim arasinda
kesin denge kurmak gerekiyor. Bu dengeyi saglayabilmek i¢in de ge¢mise iligkin degerlere
bakarak gelecek icin isabetli tahminler yapmak zorunlu hale geliyor.

Saya¢ Otomasyon Sistemi ile elde edilen veriler, sunucular iizerinde islenerek
detayli raporlar haline doniisecek. Sistem sayesinde hangi iireticinin sisteme ne kadar
enerji verdigi, hangi tiiketicinin ne kadar ¢ektigi bilinecek ve boylece tiim piyasa islemleri
denetlenecektir. Boylelikle ilerleyen donemlerde kurulabilecek enerji borsasi igin altyapi
hazirlanmis ve bu veriler internet ortaminda isteyen katilimcilara da ag¢ilmais olur.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Transformatorler
Transformatorler iki yada daha fazla devreyi birbirine manyetik olarak baglayarak
akim ya da gerilim diizeylerini diistirmeye ya da yiikseltmeye yarayan elektromagnetik

aygitlardir. Hareketli pargalar1t olmadigindan verimi % 99,7 diizeylerinde olan en yiiksek
verimli elektrik makinalaridir.

Verim= %n = Psekonder/ Pprimer x 100
=P Qlkls/ P giris x 100
=P 2 / P 1X 100

Sekil 3.1. Dagitim sebekelerinde kullanilan 31,5 / 0,4 kV Gii¢ Transformatorii

Elektrik enerjisi iiretildigi yerlerden tiiketilecegi yerlere nakli esnasinda gerilimi
yiikseltmeye ve alcaltmaya yarayan tranformatorler kullanilacagi pozisyona gore tasarim
ve isletme siirecinde dnemli bir yer tutarlar. Transformatorler iletim,dagitim yada tiiketim
merkezlerinde en fazla maliyet getiren donanimlardir.

Uretim gerilimleri 10,6 veya 14,4 kV , iletim gerilimleri 380 veya 750 kV ve
dagitim gerilimleri 154-34,5-15-10 veya 6,3 kV olarak kullanilmaktadir.

T.E.D.A.S.” nin kullandig1 25,40,50,100,160,250 ve 400 kVA giiclindeki direk tipi
trafolarda gii¢ Ol¢limii 0,4 kV tarafindan yani sekonderden yapilir ve faturalandirma
isleminde aktif tiikketimin % 3,5 oraninda Fe / Cu Trafonun demir ve bakir kayiplari ilave
edilir.

500,630,850,1000,1250,1600,2000 ve 2500 kVA giiciindeki hiicre tipi trafolarda
gii¢ 6l¢limii ise primer yapildigi icin Fe / Cu kayiplar1 ilave edilmez.

T.E.I.A.S.” nin kullandig1 trafolar ise genellikle 10,16,25,30,40,50,100 ve 250

MVA giiciindedir.Yukarida verilmis olan trafo gii¢clerinin haricinde de istege bagl 6zel
glicte trafolar tiretilebilir.
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3.1.2. Olcii Transformatorleri

Yiiksek akim ve gerilimleri dogrudan dlgerek ol¢ii aletleri ve rolelerin yapilmasi

e Cok zordur

e (Cok pahahdir

e Bu aletleri okuyan ve kontrol eden personel i¢in hayati tehlike yaratacagindan bu
gibi Ol¢li aletlerinin uygun Olgii transformatdrleri ile izole edilerek devreye
baglanmasi1 gerekir.Ayrica 6l¢ii transformatdrleri 6l¢ii ve koruma cihazlarinin
yiiksek gerilimden izolesini,primerdeki Akim veya Gerilime gore bir oran dahilinde
sekonderde Akim veya Gerilim elde edilmesini temin ederler.O halde ;

Olgii transformatorleri yiiksek akim veya yiiksek gerilimi belli bir oran dahilinde
diisiirerek 6lcii aletlerini ve roleleri besleyen cihazlardir.

Ol¢ii transformatdrlerinin kullanma amaclar1 sunlardir:
« Olgii aletlerinin 6lgme hudutlarinim biiyiitiilmesi saglanir.
« Olgii aletleri ve koruma rélelerini primer gerilimden izole ederek giivenli ¢alismaya
imkan saglarlar.
« Olgii transformatorleri ile degisik primer degerlere karsilik, standart sekonder degerler
elde edilir.
» Koruma rolelerinin, 6l¢ii aletlerinin ve sayaglarin akim ve gerilim devrelerinde ¢esitli
baglantilarin yapilmasi saglanir.
» Olgii aletlerinin ve koruma rélelerinin kiigiik boyutlu ve hassas olarak imal edilmesini
saglar.

3.1.2.1.Akim Trafolan

Primer akimi belirli bir oran dahilinde diisiiren ve primer akim ile sekonder akim
arasindaki faz farki yaklasik sifir derece olan bir 6l¢ii transformatoriidiir.

Akim transformatorii su béliimlerden meydana gelir :

a) Primer sarg1 : Kalin kesitli iletkenlerden az spir olarak sarilmigtir. Devreye seri olarak
baglanur.

b) Sekonder sarg : Ince kesitli iletkenlerden ¢ok spir olarak sarilmistir. Sekonder sargiya
akimla ¢alisan 6l¢ii aletleri ve roleler seri olarak baglanir.

¢) Magnetik niive : Ince silisli saglar (uygun kesitte ) paketlenip preslenerek niive
olusturulur.

d) Izolasyon malzemesi :Yagl tip akim transformatdrlerinde yag ile, kuru tiplerde ise
sentetik (epoksi) recine ile saglanmistir. Yagh tiplerde birde izolator kullanilir.
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Sekil 3.2. 0,4 - 31,5 ve 154 kV gerilim seviyelerinde kullanilan akim trafolar1

Akim trafolar1 bir elektrik devresinin akimini, belirli ve sabit bir oran dahilinde
kiigiiltiip sekondere bagl cihazlarmn kii¢iik akimla beslenmesini saglarlar. Caligma prensibi
olarak primer ve sekonder sargidan akan akimlarm,demir niivede olusturduklar1 amper
sarimlarin birbirini dengelemesi esasina dayanir.P;- den gegen akim akim trafosu ile oran
ozelligine bagl olarak kiigtiltiilerek S; ucu ile 6l¢ii ve koruma devrelerinde kullanilir.

Tek Hat Semasi Prensip Semasi
kW kVar
-\-q. b t i ot
™ i1 3k 3
g G—.q" Q.%——.ﬁ H
i
‘ b psppsnsl
) AT
Sekil 3.3. Akim trafolarinin baglant1 semasi ve Tiirk standartlarinda sembollerle gosterilisi
I | : Primer sargidan akan akim I 15 : Primer anma akimi
I,: Sekonder sargidan akan akim 12, Sekonder anma akimi

n 1 : Primer sargi sarim sayis1
n ,: Sekonder sargi sarim sayisi

olarak tanimlandiginda Iixni=I>2,n>

Akim trafosu doniistiirme orantise  A.T.O.=11,/ I ,, olarak tanimlanur.
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Sekil 3.4. Akim trafolarmnin etiket degerlerinin goriiniimii
3.1.2.2. Gerilim Trafolan

Yiiksek gerilimi belli bir oran dahilinde diisiiren ve primerle sekonder gerilimleri
arasindaki faz farki yaklasik sifir derece olan bir transformatoriidiir.

Gerilim transformatorii su boliimlerden meydana gelir :

a) Primer Sarg1 : Ince kesitli iletkenlerden ¢ok spir olarak sarilmistir. Devreye paralel
baglanur.

b) Sekonder sarg1 : Kaln kesitli iletkenlerden az spir olarak yapilir. Olgii aletleri ve roleler
gerilim transformatoriiniin sekonderine paralel baglanir.

¢) Magnetik Niive : ince silisli saglar (uygun kesitte) paketlenip preslenerek niive
olusturulmustur.

d) Izolasyon Malzemesi : Yagl tip gerilim transformatérlerinde yag ile, kuru tiplerde
sentetik (epoksi) recine ile saglanmistir. Yagh tiplerde birde izolator kullanilir.

2

Sekil 3.5. 31,5 ve 154 kV gerilim seviyelerinde kullanilan gerilim trafolar:

Gerilim trafolar1 bir elektrik devresinin gerilimini, belirli ve sabit bir oran dahilinde
kiigiiltiip sekondere bagli cihazlarin kiiciik gerilimle beslenmesini saglarlar. Calisma
prensibi olarak primer sargilari, akim trafolarmin tersine ¢ok sarmmli bakir iletkenden
olustugundan primerdeki yiiksek gerilimi izole ederek sekonderde bir gerilim elde edilmesi
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islemini gerceklestirirler.Sekonder sargi ise,nominal yiikte kaybin ¢ok az olmasini temin
edecek kalinlikta bakir iletkenle sarilmistir ve sarim sayis1 primer sargiya gore gevirme
orant kadar azdir. P;- deki gerilim gerilim trafosu ile oran ozelligine bagli olarak
kiiciiltiilerek S;- S, uclar1 ile 6l¢ii ve koruma devrelerinde kullanilir.

| ) ~
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Sekil 3.6. Gerilim trafolarmin baglant1 semas1 ve Tiirk standartlarinda sembollerle
gosterilisi

Pl r2

{i
$1 i %5

Pl ?““nn? P2

e T

oriliar
e
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EE@

G ehie boer

V 1 : Primer sargidaki gerilim ng: Sargiorani
V ,: Sekonder sargidaki gerilim

n | : Primer sargi sarim sayisi
n,: Sekonder sargi sarim sayisi

olarak tanimlandiginda nNg=nyyn,

Gerilim trafosu doniistiirme oraniise  G.T.O.=V ; / V , olarak tanimlanir.

| FIRMA ADI | [ PRIMER GERILIM |

| MaREASL | [ SERONDER GERILIM |
[ TIFI | { Guct |

| DENEY GERILIMI | [ HATASINIFT |

[ FREKANS |

Sekil 3.7. Gerilim trafolariin etiket degerlerinin goriiniimii

3.1.3. Trafo Merkezleri
Uretim tesislerinde iiretilen elektrigin 380 ve 154 kV’ luk iletim hatlariyla

tasinmasma miiteakip agik saltdaki baralarinda bu elektrigi toplayan ya da farkli
merkezlere ulasmasini saglayarak enterkonnekte sistemin bir parcasini olusturan trafo
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merkezleri aynt zamanda bu yiiksek gerilimi 36 kV ve altindaki gerilim degerlerine
disiiriildiigi merkezlerdir.

Sekil 3.8. Trafo Merkezinin Ana Kumanda Boliimii
3.1.3.1. Salt Tesisleri

Genel olarak kesiciler,ayiricilar,baralar,glic ve 6lgli transformatdrleri,parafudrlar,hat
tikact (line trep) ve yardimci techizatlarin bir arada bulundugu,elektrik enerjisinin
koruma,kumanda ve 6lgme islemlerinin yapilarak toplandigi ve dagitildigi agik havada
bulunan tesislere Salt Sahasi (agik salt) denir. Ay techizatlar kapali bir ortamda
bulunuyorsa buralara da Salt Salonu (kapali salt) denir.

3.1.3.2. Kumanda Boliimii
e Kumanda Odasi1
e Akii Odas1
e Role Odasi
e Kranportdr Odasi

Dort ana unsurdan olugan kumanda boliimiinde isletme teknisyeni nezaretinde tiim
Ol¢ii degerlerinin alinmasi, 380, 154 ve 31,5 kV fiderlere ait manevralarin yapilmasi ve
bolgesel yiik tevzi merkezleri ile koordinasyonun saglanmasi islemleri gergeklestirilir.

3.1.4. Kok Binalar1 ve Monoblok Beton Koskler
Kok binalar1 igerisinde kqsiciler,aylrlcllar,baralar,gii(; ve Ol¢ii trafolari,parafudrlar
ve rolelerin bulundugu binalardir.Igerisine giren 31,5 kV hatt1 birden fazla hatta ¢ogaltma

islemlerini gerceklestirmekle beraber igerisine trafo montaji yapildigi takdirde belli bir
bolgenin AG elektrik enerjisi ihtiyacini saglarlar.
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Sekil 3.9. Kok Binasi ve Monoblok Beton Kosk’iin Dis Goriiniimii

Gliniimiiz teknolojisinde kok binalarinin yerini monoblok beton koskler almigtir. Bunun
belli basli nedenleri :

En agir par¢ast maksimum 2 ton olmasindan dolayi kiigiik kapasiteli bir vingle dahi
montaj imkaninin olmasi

Herhangi bir izne bagli olmadan sehir i¢i ve sehirlerarasi tagima ve montaj
kolayliginin olmasi,

Istenildiginde boyutlarmn biiyiitiilebilir ve/veya degistirilebilir olmast,

Montaj siiresinin sistemi devreye alma siiresi dahil yaklagik 8 saat olmasi,

1 adet koskte kullanilan biitiin beton pargalarin {iretim siiresinin 1 giin gibi ¢ok kisa
sireli olmasi,

36 kV’ a kadar farkli kombinasyonlarda Metal Mahfazali Modiiler Hiicrenin
kullanilabilir olmasi,

36 kV, 1600 kVA'ya kadar 1 adet Trafo, AG ve Kompanzasyon Panosu 5 adet
Metal Mahfazali Modiiler Hiicreyi 15 m?' ye sigdirabilme 6zelliginin olmast,
Istenildiginde sokiilebilir ve baska yerlere nakledilebilir olmas,

Nakliye esnasinda hasar goren malzemenin modiiler yap1 esnekligiyle
yenilenebilme maliyetinin diigiik olmas,

Kap1 ve havalandirma pencere yerlerinin kolayca istenen yere konulabilir
olmasidir.
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Sekil 3.10. Monoblok Beton Kosk’iin On Gériiniimii ve Tek Hat Semast
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3.1.5. AG Box Pano ve Abone Panolan

Elektrik enerjisi dagitim transformatoriinden sonra AG Box panoya gelir ve
buradan sonra kullanicilara 220-380 V diizeylerinde kullanicilara ulastirilir.Bu panolarin
icerisinde bakir baralar,sigortalar,sokak aydinlatma devre ekipmanlar1 ve kollardan ¢ekilen
akimi vs. gosteren Olgii aletleri yeralir.Bir anlamda AG sebekeden gelecek arizalara karsi
trafoyu koruyan yer alti1 AG sebekelerinin vazgecilmezi olan bu panolar ¢ok daha gelismis
yapilara doniistiirtilebilir.

Sekil 3.11. AG Box Panonun Gériiniimii ve I¢ Yapist

Elektrik enerjisinde son asama ve kullanim asamasina gelen elektrigin Olgiilecegi
nokta olan elektrik sayaglariin monte edilecegi yer abone panolaridir.Bu panolar igerisine
aboneye ait sayag,sigortalar ve kagak akim rdlesi vs. monte edilir.Cok c¢esitli tiirleri olan
panolarda donanim igslemi tamamlandiktan sonra pano i¢ kapagi adi verilen parga yetkililer
tarafindan miihiirlenir ve bu andan itibaren dokunulmamasi zorunlulugu baslar.Aksi
takdirde kagak elektrik kullanimina zemin hazirlanmis olunur ve buda T.C.K. na gore sug
teskil eder.

Sekil 3.12. Cesitli Kapasitelerdeki Abone Panolarindan Kesit
3.1.6. Aliiminyum Havai Sebeke iletkenleri ve Yeralt1 Kablolan

Havai sebekelerde elektrik enerjisinin iletimi ve dagitimi sirasinda aliminyum
iletkenler kullanilir. Aliiminyum iletken kullanilmasindaki baslica faktorler ;
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e Aliiminyumun bakirdan hafif olusu ve fiyatmin bakirdan ¢ok daha diisiik olmas1

e Hava hatl tesislerde direklerin yiikiiniin hafiflemesi, montaj kolaylig1 ve nakliye
tesis i¢in ek ekonomik avantajlar saglar

e Aliiminyum iletkenin pratikte rastlanan ek problemlerinin tamamen c¢oziilmiis
olmasi

Sekil 3.13. Aliiminyum ve Celik Ozlii Aliiminyum Iletkenler

Kanada TS KESIT Tel gaplari iletken Esdeger | Kopma | 200C'ta | Anma Akim Tasima
Standarti | Anma ve sayilar Anma bakir yuka DC Birim Kapasitesi (A)
Anma Adi AWG Toplam Capi mm | kesiti mm? kgf Direnci | Agirhg AMPER
Adi mm® | veya kesit | Adet | Cap Q/km kg/km | (1) ) (3)
cir.mil mm?

ROSE 21 4 21,14 7 1,96 5,88 13,30 403 1,354 58 110 | 140 | 150
LILY 27 3 26,66 7 2,20 6,61 16,78 495 1,074 73 125 | 160 | 170
PANSY 42 1 42,37 7 2,78 8,33 26,57 725 0,6752 116 165 | 200 | 230
POPPY 53 0 53,49 7 3,12 9,36 33,73 888 0,5351 146 193 | 230 | 270
ASTER 67 00 67,45 7 3,50 10,51 42,32 1115 0,4245 184 225 | 260 | 300
PHLOX 85 000 84,99 7 3,93 11,80 53,52 1369 0,3366 232 262 | 300 | 340
OXLIP 107 0000 107,3 7 4,42 13,25 67,50 1732 0,2671 294 306 | 370 | 400
DAISY 135 | 266,800 | 132,55 7 4,96 14,87 85,17 2180 0,2131 369
PEONY 152 | 300,000 | 152,1 19 3,19 15,96 95,66 2442 0,1893 417
TULIP 171 | 336,400 | 170,6 19 3,38 16,90 107,2 2742 0,1690 469
CANNA 201 | 397,500 | 201,3 19 3,67 18,36 126,7 3268 0,1427 554

Cizelge 3.1. Tam Aliiminyum Iletkenlerin Yap1,Mekanik ve Elektrik Ozellikleri

Kanada
Standardi Anma A1/S1A AWG Toplam Kopma

Adi

SWALLOW
SPARROW
ROBINONE
RAVEN
PIGEON
PARTRIDGE
OSTRICH
HAWK
DRAKE
CONDOR
RAIL
CARDINAL
PHEASANT

(Al/C)
mm?2
27/4
34/6
45/7
54/9
85/14

135/22

152/25

242/39

403/65

402/52

483/34

485/63

645/82

Kesit

cir.mils

88 220
1/0
3/0

266 800

300 000

477 000

795 000

795 000

954 000

954 000

1272 000

Standard Ambalaj (Bir

Marka Uzerinde)

+20 0C Anma

Anma

mm2

31,14 1038
39,19 1290
52,15 1650
62,44 1969
99,30 2995
156,86 5113
176,90 5755
280,84 8798

468,00 14165
454,48 13003
517,00 11864
547,34 15589
726,79 19767

veya fletken Yiikii kg o':":/“;"n

DC Birim
Agirhgi
kg/km

iletken
Adet x
Boy m

1,0742 107,38 2x3200

0,8543  135,7 3x1600

0,6410 179,3 2x1600

0,5362  216,2 1x3200

0,3366  343,9 1x1800

0,2140  543,8 1x1600

0,1897 6129 1x1600

0,1194 972,8 1x1600

0,0715 1621,9 1x2200

0,0718 1519,7 1x1600

0,0599 1600,2 1x2000

0,0597 1829,8 1x2000

0,0449 2423,5 1x1600

Net
Adgirhk
kg
690
655
575
690
620
880
980
1560
3570
2450
3200
3660
3880

Makara
Tipi
TA
TA
TA
TA
TA
D
EH
EH
GR
GR
GR
GR
GR

Akim Tasima Kapasitesi

AMPER3
(1) (2) 3)
120 160 180
140 180 200
175 200 230
195 230 280
275 300 360
345 460 510
410 490 540
540 670 740
760 900 1020
760 900 1020
860 1010 1100
860 1010 1090
1000 1160 1300

Cizelge 3.2. Celik Ozlii Aliiminyum Iletkenlerin Yapi,Mekanik ve Elektrik Ozellikleri
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Tam aliiminyum iletkenler AG havai sebekelerde kullanilirlar,celik 6zIi olanlar ise
0G (31,5kV) ve YG (154-380 kV) havai sebekelerde kullanilirlar.

Elektrik enerjisinin havai olarak degilde yeraltindan taginmasi ilk planda maliyetli
olsada getirisi son derece fazla olan bir yatirimdir.

Yeralt1 sebekesinin baslica faydalar
e Kamulastirma ,hat ihlali,iist gecis hakk:r irtifak kamulastirmasi ve direk yeri
miilkiyet satmalma v.s. ¢ok masrafli ve zaman alan problemler ortadan kalkar
Elektrik kacaklar1 azalir
Sebekelerden kaynaklanan ¢evre kirliligi onlenir
Elektrik arizalar1 azalir
Yildirimdan kaynakli trafo yanmalar1 min. olur

Daha bircok faydasinin oldugu yer alt1 sebekelerinde 6zel olarak iiretilen yer alt1 kablolar1
kullanilir.

Sekil 3.14. Yeralt1 OG Kablosu

BOYUT VE AGIRLIKLAR ELEKTRIKSEL GZELLIKLER
lletken Iletken )
Y DC DC Calisma Isletme
Nzgs?fl (Da:sklgipk) ’ze;lﬁe?l:lll;( UZ?.I?\\llll.l("u Direnci  Direnci Indiiktansi  Kapasitesi Akim Tagima Kapasitesi
yaKias yaKias 9 20Cde 90Cde (yaklasik)  (yaklagik)
max max

Toprakta 20 Toprakta 20 Havada 30 Havada 30
‘Cde A ‘Cde A CdeA CdeA

1x25/16  33.5 1200 1000 0.7270  0.9306 0.711 0.486 0.105 = = = =

mm2 mm kg/km m ohm/km ohm/km mH/kmmH/km  F/km

1x35/16  34.5 1300 1000 0.5240 0.6707 0.685 0.464 0.115 214 192 233 202
1x50/16  36.0 1550 1000 0.3870  0.4954 0.659 0.444 0.125 251 226 279 241
1x70/16  37.5 1800 1000 0.2680 0.3430 0.628 0.420 0.140 306 276 348 299
1x95/16  39.5 2100 1000 0.1930 0.2470 0.604 0.402 0.153 363 329 421 362
1x120/16  41.5 2400 1000 0.1530 0.1958 0.585 0.388 0.165 410 373 483 416
1x150/25  43.0 2850 1000 0.1240  0.1587 0.567 0.376 0.178 449 415 540 469
1x185/25  44.5 3200 1000 0.0991 0.1268 0.551 0.365 0.191 503 468 615 536
1x240/25 47.5 3800 1000 0.0754 0.1268 0.531 0.351 0.209 576 541 718 630
1x300/25  49.5 4500 1000 0.0601 0.0769 0.514 0.341 0.226 641 608 812 717
1x400/35  53.0 5650 500 0.0470  0.0602 0.493 0.328 0.252 697 684 904 823
1x500/35  56.0 6700 500 0.0366 0.0468 0.477 0.318 0.274 768 762 1011 929
1x630/35  60.0 8000 500 0.0283  0.0362 0.460 0.308 0.300 858 847 1128 1043

Cizelge 3.3. Yeralt1 OG Kablolarmin Yapi,Mekanik ve Elektrik Ozellikleri
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Cizelge 3.4. Yeraltt AG (NYY) Kablolarinin Yap1,Mekanik ve Elektrik Ozellikleri
3.1.7. Roleler

Role, elektromanyetik ¢alisan bir devre elemanmidir. Yani lizerinden akim gegtigi
zaman ¢alisan devre elemanidir. R6le; Bobin, Palet ve Kontak olmak iizere {i¢c boliimden
meydana gelir. Bobin kismi rélenin giris kismidir. Palet ve kontak kisminin bobin ile
herhangi bir elektriksel baglantis1 yoktur.

Role, bagka bir elektrik devresinin acilip kapanmasmi saglayan bir elektriksel
anahtardir. Bu anahtar bir elektromiknatis tarafindan kontrol edilir. Rdlenin kontaklar:

normalde acik ,normalde kapali veya kontakta degisen cinsten olabilir.

Roleler transistor gibi gorev goriirler 6rnegin basit bir 3 bacakli rélede akim
verdiginiz zaman sasedeki kol diger taraftaki akimi1 agar yani kontrol i¢in kullanilabilir.
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Yalnizca transistorlerden bir farklar1 vardir, direng ile kullanmak gerekmez. Bobin
iki kontag1 miknatisladigi zaman rélenin bir kontagi acilir ve diger bir kontagi kapanar.

Kapah Kontak

Hareketli Kontak

A@“‘i Palet
Kontak

-
Diemir [ 1 1
Miive | Gergl
ayl
Yalitkan E—
Zemin
f — —
B =

erminali

=== =
- Hareketli Kontak
‘

_——-_.__
Bobin Gerilim Uglan

Sekil 3.15. Rolelerin yapis1 ve Sembolik Gosterimi

Roleler diisiik akimlar ile ¢alisan elektromanyetik bir anahtardir. Uzerinde bulunan
elektromanyetik bobine rolenin tiirline uygun olarak bir gerilim uygulandiginda bobin
miknatis 6zelligi kazanir ve karsisinda duran metal bir paleti kendine dogru cekerek bir
veya daha fazla kontagi birbirine irtibatlayarak bir anahtar gorevi yapar.

Tristor ve Triyak'larin imal edilmesinden sonra popiilerligini kaybeden rdleler
yinede bircok alanda hala kullanilmaktadir. Tristor ve triyak'lara gore tek avantaj tek bir
biinye icinde birden fazla anahtar kontagina sahip olabildigi i¢cin birden fazla yiikii ayni
anda agabilir veya kapatabilir hatta ayn1 anda bazi yiikleri agip bazilarmi kapatabilir. Bu
islem tamamen rélenin kontaklarinin dizayni ile iliskilidir. Réleler hem A.C. hem D.C.’de
calistrmak tizere kullanilabilirler. Genel olarak; réleler anahtar(switch) ve dlgen roleler
olmak iizere ikiye ayrilirlar. Ayrica; roleler calisma, kullanilis maksadi ve devreye baglanis
sekline gore de gruplandirilirlar.

3.1.8. Analog / Dijital Doniistiiriiciiler

Bilgisayar ve dijital sistemler lojik degerler olan 1 ve 0 ile ¢alisirlar. Ikilik sistemin
basamaklar1 olan bu degerler analog sistemler i¢in anlamli degildir. Analog devreler genis
bir gerilim bandinda ¢ikis verebilirler.

A/D dontistiiriictiler, girislerine uygulanan akim, gerilim, sicaklik gibi biiytikliikleri
degerleri ile orantili olarak cikisinda dijital sinyale doniistiiren devrelerdir. Tek basina
bagimsiz olarak ¢alisabildikleri gibi biitiin mikroislemcilerle kolay bir arabirim
olusturabilirler.
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3.1.8.1. A / D Déniistiiriiciilerin Cahisma Prensibi
Bir analog sinyal dijital sinyale c¢evrilirken belirlenen zaman dilimlerinde
ornekleme yapilmalidir. Bir referans gerilimi baz almarak 6rneklenen her giris gerilimine

karsilik gelen bir dijital deger belirlenir. Analog isaretlerin dijitale doniistiiriilmesi,
ornekleme,basamaklama ve kodlama olmak iizere li¢ asamada yapilir.

— *ORNEKLEYICIHBASAMAKLAWCIH xcomwoh

Sekil 3.16. ADC’lerin ¢aligma prensibi

Analog sinyaller zaman ve genlik olarak siirekli sinyallerdir. Bunlari
dijitallestirmek i¢in nce belli araliklarda &rnekler alinmasi gerekir. Ornekleme siklig
uygun secilmesi gerekir.
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ov » OV - » 2 0
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Sekil 3.17. Analog sinyal 6rneklemesi ve basamaklanmasi

Alman orneklerin genlikleri herhangi bir degerde olabilir. Buna karsilik isaretin
dijitale cevrilebilmesi i¢in kullanilacak seviye sayisinin smirli olmasi gerekir. Bu sayi, her
bir 6rnek i¢in kullanilacak kod uzunlugu ya da bit sayisi tarafindan belirlenir.

Ornek olarak 8-bit’lik bir kodlama yapilacaksa 2° = 256 seviye, 3-bit’lik bir
kodlama yapilacaksa sadece 2° = 8 seviye kullanilabilir. Seviye veya basamak sayismin
artmas1 doniisiim kalitesini belirler. Daha iyi kalite i¢in daha ¢ok bit ve daha ¢ok basamak
kullanmak gerekir.

Ornekleme yolu ile cevirmede karsilasilan sorun belirli bir analog deger araligina
bir dijital degerin karsilik gelmesidir. Ornekle agiklamak gerekirse 1.5 volt i¢in 111 dijital
¢ikisini veren bir ¢evirici 1.7 volt i¢in de ayni ¢ikis1 verebilir.

3.1.8.2. Paralel Tip ADC

Analog biiyiikliiklerin sayisal isaretlere doniistiiriilmesinde kullanilan en kolay ve
hizli g¢evirici paralel tip ADC ceviricidir. Paralel tip ADC’lerde opampli karsilastiric
kullanilmaktadir. Opampli karsilastirict devresinde opamp geri beslemesiz olarak kullanilir
ve opamp giriglerinden biri referans olarak kullanilir. Diger girisin referanstan biiytlik ya da
kiigiik olmasina gdre opamp ¢ikisi pozitif veya negatif bir deger alir. Opamplarda eviren(-)
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giris referans olarak kullanildiginda diger girise uygulanan gerilim referans gerilimden
biiyiik olursa ¢ikis gerilimi pozitif olacaktir.

Sekil 3.18’de verilen paralel tip ADC de uygulanan referans geriliminin 4 V
oldugunu disiintirsek V3 noktasinda 3 V, V2 noktasinda 2 V ve V1 noktasinda 1 V
bulunmaktadir. Uygulanan analog gerilime bagli olarak karsilastiricilarin ¢ikislart lojik O
ya da 1 ( pozitif olmas1 lojik 1 durumudur) durumunu alir. Bu ¢ikislar bir kodlayict devre
ile ikili say1 sistemine ¢evrilerek dijital ¢ikislar elde edilir.

Ve =4V
RE
Kodlayici
Vi o ’\1 (Encoder)
V3 3V i | A, Bl
R3 VA i ikilik
V2 2V . . >— 2 Cikis
RS A D }—
tlps 10 @
V1 1V £
RS
1

Sekil 3.18. Paralel Tip ADC

Sekil 3.18’de verilen devrede Vin gerilimi 2.25 volt olursa 2 ve 3 numarali
opamplara uygulanan referans geriliminde biiylik olacaginda bu opamplarin ¢ikis1 pozitif
olacaktir.2.25 volt gerilim 3 numarali opampin ¢ikismi pozitif yapmaya yetmeyecektir.
Sirasi ile A3, A2 ,A1(011) lojik degerlerini alacaktir.Bu degerde kodlandiginda (10) cikist
elde edilecektir.

3.1.9. GPRS Teknolojisi ve Kullanim

GPRS, GSM sebekesi tlizerinden veri iletimi saglayan teknolojidir. Bir c¢ok
sebekenin kullanicilarinin veri uygulamalarina erisim saglayabilmek icin kullanmak
durumunda oldugu ¢ok verimli bir teknoloji olan GPRS, GSM sebekesinin var oldugu her
yerde desteklenmektedir. GPRS, son kullanicinin mobil veri iletisimini, 'devamli sanal
baglant1' durumunu ekonomik hale getirerek ve veri alimini ve géonderimini bugiinkiinden
cok daha yliksek hizda miimkiin kilarak 6nemli 6lgiide gelistirir.

GPRS teknolojisi, kullaniciya yiiksek erisim hizinin yani sira, baglanti siiresine
gore degil gerceklestirilen veri aligverisi miktar1 6zerinden tarifelendirilen ucuz iletisim
olanag1 saglamakta ve boylelikle "siirekli baglantida, siirekli gercek zamanda" (always
connected / always online) anlayigini sunmaktadir.
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Sekil 3.19. GPRS Modiil , Terminal ve Antenlerinden birer kesit

GPRS teknolojisini kullanabilmek i¢in mobil sebeke ve servis saglayici altyapisina
GPRS donanim ve yazilimlar1 entegre etmek ve GPRS uyumlu mobil cihazlar
gereklidir.Veri iletisiminin hizi, sebekenin yani sira kullanilan cihazlarin kapasitelerine de
direk baghdir. Ses trafigi, GPRS kullanic1 sayist ve kullanilan terminalin kapasitesi, hizi
etkileyen en temel faktorlerdir. Teorik olarak GPRS teknolojisi 171.2 kilobit/saniye hizda
hizmet verebilir. Ama gerek GSM operatorlerinin alt yapis1 gerekse dogal kosullar bunu
pek miimkiin kilmaz. GPRS giiniimiiz sartlarinda 56 K hizinda baglant1 kurulabilmektedir.

GPRS, sadece bugiinkii GSM teknolojisinin sunmakta oldugu veri hizmetlerine
eslik etmekle kalmaz, yarmin 3. nesil hiicresel aglar1 i¢cin planlanmakta olan veri iletisim
yetkilerini de sebekelere saglar. GPRS, mobil iletisim teknolojisinde halen kullanilan devre
anahtarlamali (circuit-switched) yani kullaniciya tahsis edilen bir tek hat {izerinden stirekli
baglant1 yerine paket anahtarlamali (packet switched), ayni hatt1 birden ¢ok kullanicinin
paylastig1 bir teknolojidir.
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3.2. Metot
3.2.1. Elektrifikasyon Sisteminde Meydana Gelen Kayiplar

Elektrik enerjisi tiretildikten sonra iletim hatlarina buradan trafo merkezlerine ve
son olarak 31,5 kV fiderler seklinde dagitim hatlarma aktarilir. Tiiketimin gerceklesmesi
amaciyla trafo merkezlerinden ¢ikan fiderler kok binalara yada monoblok beton kosklere
gelir. Buralarda ve bazi trafo direklerinde bulunan 31,5/ 0,4 kV transformatorler aracigiyla
220-380 volta diisiiriilen elektrik AG sebekelerine aktarilir. Dogrudan AG sebekesine
abone baglamasinin miimkiin olmasiyla birlikte ikincil olarak AG box panolarina ve
ardindan abonelere erisim ile elektriklendirme islemi gerceklestirilmis olur.

Elektrifikasyon islemi sirasinda olusan kayiplar1 4 temel madde altinda incelersek :

a-) Cizelge 3.1-2-3 ve 3.4 ‘de gorildiigii gibi her cins iletkenin kendine has bir
direnci bulunmaktadir.Yani lizerinden akim akarken iletkenler tarafindan elektrigin akisina
dire¢ uygulanir.iste bu tiir kayiplara hat kayiplar1 ad1 verilir. Hat kayiplar1 sistemin olmazsa
olmazidir.Engellenemez ama sadece azaltilabilir.Bunun i¢in iletkenlerin direncinin
artmasina sebep olan iletken zedelenmeleri,ek yerlerinin kotii temas1 ve oksitlenmeler
giderilmelidir.Hatlarda meydana gelen kayiplar kurumlar arasinda ikili anlagsmalara bagl
uzlastirma hesaplariyla giderilir.

b-) Depolanamayan bir enerji tiirii olan elektrik enerjisinde iretimle tiiketim
arasinda kesin denge kurmak gerekiyor. Bu dengeyi saglayabilmek i¢cin de ge¢mise iliskin
degerlere bakarak gelecek i¢in isabetli tahminler yapmak gerekir.Aksi takdirde iiretilen
elektrik miktarmdan tiiketilen elektrik miktar1 ¢ikarildigi takdirde aradaki fark bize kayba
ugrayan enerji miktarini verir.

2003 yilinda Ener;ji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun yayimlamis oldugu Dengeleme
ve Uzlagtirma Yonetmeligi, Dagitim Yonetmeligi ve benzeri yonetmelikler ¢ergevesinde
Olcmenin ve anmda degerlendirmenin 6nemine binaen TEDAS Saya¢ Otomasyon
Projesine basglamistir.Bu sayede giincel degerler ele alinarak iiretim-tiiketim farki
minimuma indirgenmektedir.Boylelikle TEIAS ve Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi dogru
verilere anlik olarak sahip olacaklardir.

c-) Gii¢ trafolarinin sargi ve demir niivelerinden kaynakli Fe / Cu yani demir/bakir
kayiplar1 denilen kayiplar da sistemin olmazsa olmazlarindandir. Ancak trafolarda
meydana bu kayiplar iicretlendirmeye tabiidir ve kurumlar bu kayiplardan zararini temin
ederler.

Giicii 400 kVA (dahil)’ya olan o0zel trafolu miisterilere bu kayiplar aktif
tikketimlerinin % 3,5 kati1 eklenerek faturalandirilir.Giicii 500 kVA (dahil) ve tizerinde olan
trafolardaki tiikketim 6lglimii trafonun primerinden yapildigi i¢in bu kayiplar kendiliginden
eklenerek ol¢iilmiis olur.
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d-) Endiiktif yiiklerin (motorlar,transformatdrler,floresan lamba,balast,self bobinler
yani iletken sargili cihazlarin) ve kapasitif yiiklerin (kondansatorler) ¢ekmis oldugu reaktif
giic kayba ugrayan elektrik enerjisidir. Yani is yapma giicli olmayan giictiir reaktif giic.

Baglant1 giicii 50 kVA ‘nin altinda olan tiiketicilere aktif tiikketimin % 33’1 endiiktif
ve % 20’si kapasitif reaktif gilic tiiketimi smir1 verilmistir. 50 kVA ve iistiinde olan
tiikketicilere 1se aktif tiiketimin % 20’si endiiktif ve % 15°1 kapasitif reaktif gii¢ tiiketimi
sinir1 verilmistir. Bu smirlar1 asan tiiketiciler bedelini 6derler.Reaktif glic kullanim bedeli
0dememek kompanzasyon sistemleriyle gergekleseceginden tiiketicinin elindedir.

3.2.2. Kag¢ak Elektrik Kullanim Yontemleri

Elektrik enerjisi kullaniminin yasal c¢ergevede olmayarak usulsiiz sekilde
kullanilmas1 yontemine kacak elektrik kullanimi adi verilir. Bu tiir yonteme bagvurmalarin
tek nedeni ise tiiketicinin kullandig1 elektrik enerjisinin bedelini 6demek istememesinden
kaynaklidir.

Elektrik enerjisinin kacak kullanimi, gerek Olcii devresi kullanmadan ve gerekse
Ol¢li devrelerine miidahale ederek eksik tiiketim kaydetmesini yada tiiketimi kaydetmemesi
veyahut tiiketim sildirmesi islemleri saglanarak gergeklestirilir.Kagak elektrik kullanima,
hangi metodla olursa olsun kontroller sirasinda mutlaka tespit edilir.

3.2.1.1. Olcii Devresi Kullamlmadan Yapilan Kacaklar

Olgii devresinin kullanilmamasi yontemi elektrik sayaglarinin devre dis1 birakildig:
yontemlerdir. Bunlardan bazilar

a-) AG hattina kanca atarak enerji kullanmak
b-) OG hattina kanca atarak trafo yardimiyla enerji kullanmak

c-) Gofra sigortasindan linye sigortalaria direk atlama baglant1 yaparak sayaci devre dis1
birakarak

d-) Abone kablosunun sayaca gelmeden dnceki herhangi bir noktasindan gizli ve harici bir
hat ¢ekerek yapilan kacaklardir.

3.2.1.2. Ol¢ii Devrelerine Miidahale Edilerek Yapilan Kacaklar

Olgii devrelerine yapilan miidahaleler genelikle sayaca eksik tiiketim yaptirtarak,
tiketim esnasinda sayact durdurma ya da sayact geri dondiirerek endeks sildirme
sekillerinde gerceklestirilir.Bunlardan bazilar

a-) Sayag govdesini delerek sivri cisimlerle diskin doniisiinii engellemek

b-) Sayacin camu ile cergeve arasmin agilip film seridi araciligiyla diskin doniisiinii
engellemek
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Sekil 3.20. Sehirlerimizin Kagak Elektrik Kullanim Oranlar1 Haritas1

c-) Mandal digiiriiliip gerilim bobinine enerji gitmesinin engellenmesiyle gerilim
bobininin disk lizerinde meydana getirecegi fuko akimlar1 olusamaz ve donme momenti
olusmaz bu islemin ardindan disk durur.

d-) Sayaca gelen fazin giris-¢ikis yonlerini degistirerek olusacak manyetik alanm yonii
degisir ve donme momentinin etkisiyle disk tersi yonde doner. Dolayistyla numarator geri

sayarak tliketim sildirilir.

e-) Notiire anahtarlama devresi yaparak sayaca notr girisi engellenerek diskin durdurulmasi
bu durumda da noétr uygun sartlardaki harici topraklamadan alinir.
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f-) Sayaca gelen fazin giris-¢ikis uglarini kisa devre ederek (kopriileme) akim bobininin
uglar1 kisa devre edilerek olusacak manyetik alan siddeti azalir ve sayacin eksik tiiketim
kaydetmesine neden olur.

g-) Sayac lizerindeki ana miihiirleri kirarak sayaci ag¢ip numaratorii geriye alarak endeks
sildirilerek.

h-) Sayaca ilk giriste faz yerine notr ,nétr yerine de fazin girecegi sekilde anahtarlama
devresi yapip yeni devre i¢in notr topraklama yapilan bir noktadan alinirsa sayacin tiiketim
kaydetmesi engellenerek.

1-) Akim trafolu sayaglarda gerek sayagtan gerekse akim trafosunun ¢ikisindan gerilim
uglart kesilerek yani sayacm gerilim bobininin beslenmemesi halinde sayag tiiketimi
engellenmis olur.

i-) Akim trafolu sayaclarda sayaca giren akim ucunu yada uclarinin sayaca girisi
engellenerek akim bobininin beslenmemesi halinde sayag tliketimi engellenmis olur.

J-) Akim trafolu devrelerde akim trafosunun bilgilerinin yazdigi sisteme kayitl etiketin
sokiilerek ATO ‘m daha yliksek bir akim trafosunun {izerine monte edilmesiyle ¢arpan
farkindan dolayi sisteme eksik tiikketim girisi yaptirilmas.

k-) Gerilim trafolu devrelerde gerilim trafosunun bilgilerinin yazdigi sisteme kayith
etiketin sokiilerek GTO ‘n1 daha yiiksek bir gerilim trafosunun {izerine monte edilmesiyle
carpan farkindan dolay1 sisteme eksik tiiketim girisi yaptirilmasi

lI-) Reaktif sayaglarda ters donmez mandalinin diisiiriilerek numaratoriin  donmesini
engelleyerek.

m-) Sayac¢ diskinin silirtiinmesine sebep verecek sekilde saya¢ egilerek sayaca eksik
tiiketim kaydettirilerek.

Yukarida anlatilan islemlerin hepsi kagak elektrik kullanim sugunu olusturmaktadir
.Bu islemlerde 6l¢ii devrelerine miidahale edebilmek i¢in Oncelikle saya¢ panolarmin i¢
kismida yer alan ya da 6l¢ii devrelerinin digindaki kapali alanda bulunan miihiirlerin
kirilmasi gerekir ki zaten bu islem kacak elektrik kullanimi sugunu teskil eder.Miihiirler
yalnizca resmi yetkililer araciligtyla sokiilebilir.Kesinlikle yetkili makamlarin izni olmadan
dokunulmamalidir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Yapilan Cahismalar

Kagak elektrik kullanimmi 6nlemek adina siirekli ¢calismalar yapilmaktadir. Her
gecen giin  bu yapilan c¢alismalar farklilasarak sistem daha emniyetli hale
dontstiiriilmektedir. Giliniimiizde uygulanan farkli metotlar1 siralayacak olursak bunlardan
bazilari ;

a-) Sayag alt kapaklarmi1 ve pano i¢ kapaklarint miihiirleme islemleri

b-) Ev i¢lerinde olan panolar1 abone kablosunun gozle goriilecegi sekilde panoya girisinin
saglanmas1 amaciyla panolarin evin digindaki bdliimlere ¢ikartilmasi

c-) Gerilim kancasi olan sayaglarda gerilim kancasinin yeniden montajlama revize
islemlerinde bagliksiz vida kullanimina gegisle.

d-) Mekanik sayac¢ yerine elektronik saya¢ kullanimina gecilerek. Elektronik sayaglar
gerek ti¢ tarifeli kullanim sistemine uygun gerek gerilim kancas1 olmamasi ve gerekse list
kapaginin ya da klemens kapaginin acildiginin uyarisini1 géstermesi 6zellikleri ile sisteme
son derece fayda saglamistir.

e-) Hatlar1 yer altina alarak. 6l¢ii devresi kullanilmadan yapilan kagak kullanim1 6nlemekle
kalmay1p dagitim sistemi adina son derece 6nem arz etmektedir.

f-) Aylik olarak okuma ekiplerinin bildirileri izerine abone kontrolii yapilarak.
g-) Kacak ihbar hatlarina gelen bildirilerin ekiplerce degerlendirilmesi ile
h-) Mobil ekipler kurularak ani denetlemeler yapilarak

1-) Organize sanayi bolgesi olan yerlesim yerlerinde OSB’lere dagitim ve iiretim lisansi
verilerek.

Kacak elektrik kullanimi, enerji iiretiminde maliyeti arttirarak tiiketici fiyatlarmin
yiikselmesine sebep olur. Tiiketicilere kaliteli,kesintisiz ve ucuz elektrigin dagitimini
zorlastirr.Can ve mal giivenligini tehlikeye atar,dagitim sebekelerine zarar verir ,ilave
bakim-onarim yatirimi gerektirir, diiriist tiiketicilerin saglikli elektrik kullanmalarina engel
olur.

Yani kacak elektrik kullanimi, bir kesimin sosyal adalet ve esitlik ilkelerine aykiri
bir bicimde kullandig1 elektrigin bedelinin, toplumun tiimiine Odetilmesi anlamina
gelmektedir ki bu durum, biiylik bir kesime yapilan haksizligi da beraberinde
getirmektedir.
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Iste yukaridaki maddelerden anlasilacag iizere siirekli olarak elektrik kagaklari ile
miicadele devam etmekte ve yeni metotlarla iilkedeki legal diizeni koruma c¢aligmalari
devam ettirilmektedir.

4.2. Elektrik Kacaklarim1 GPRS Tabanh Tespit Etme ve Merkezi Kontrol Sisteminin
Gerceklestirilmesi

Enerji insanligin en 6nemli ihtiyaclarinin basinda yer alir. Gilinlimiizde gelismis
ilkeler enerji reformlarn1 yapmislar ve belirledikleri stratejiler dahilinde enerji
gereksinimlerini en verimli sekilde karsilamaktadirlar. Bu amagla enerji hareketlerini takip
eden uzaktan kontrol sistemlerinin devreye alinmasi, alternatif enerji kaynaklarinin
kullaniminin tegviki,niikleer enerjide alternatif kaynaklarin kullanimi amaciyla ArGe
calismalar1 yapmaktadirlar.

Ulkemizde elektrik enerjisi sektdriinde genel anlamda % 5 ler mertebesinde teknik
kayiplar (iletim ve dagitim v.s. kayiplar1) ve illegal tiiketimler vardir. Ulkemiz genelinde %
20’lere varan kayip kagak gelismis iilkelerde % 7-9 lar mertebesindedir.Biitiin bu etkenler
elektrigin birim fiyatmna yansimakta Tiirk sanayi sektoriiniin kullandig1 pahali elektrik
yiiziinden dis pazarlardaki rekabet gliciinii kaybetmesine neden olmaktadir.

Biitiin bu sonuglar incelendiginde lilkemizde bdlgesel bir enerji izleme sistemine
ithtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. Cilinkii enerji kaynaklarinin verimli kullanilmas1 ve nihai
tiikketicilerin ucuz enerji satin alabilmeleri i¢in temel anlamda kayip ve kacaklarla
miicadele etmek zorunlulugu yeralmaktadir.

Bu calismada onerilen merkezi kontrol sistemi gerek bolgesel gerekse noktasal
kacak mahalinin tespitini hem de elektrik sayaglarindaki illegal miidahaleleri ihbar ederek
bu bolgelere aninda miidahale imkani saglamaktadir. Ayrica sayaglardaki tiiketim
bilgilerinin bir merkez tarafindan okunarak saklanmasi, faturalandirilmasi ve ileriye doniik
yatirimlarm planlanabilmesi igin bir altyap1 olusturmaktadir.

4.2.1. Uzaktan Saya¢c Okuma Sistemi Kullanarak Bolgesel Tespitler

Sistemin temelini sebeke 6zellikleri ve diisiik kurulum maliyetleri sebebiyle GPRS
(Genel Paket Radyo Servisleri) olusturur. GPRS teknolojisi ile bagli kalinan siire degil
alip-gonderilen veri yogunlugu {lizerinden faturalandirilma sayesinde veri haberlesmesi igin
her defasinda yenilenen kurulum islemi ortadan kalkmaktadir.

GPRS sebekesinin TCP/IP protokolii destegi ile enerji 6l¢lim donanimlarini ve ana
izleme sistemini internet lizerinden birbirine baglamak miimkiindiir. Sekil 4.1.’de 6nerilen
sistem bloklar halinde verilmistir. Goriildiigii gibi herhangi bir kurulum maliyeti olmadan
varolan GPRS radyo kanallari, kullanilan veri iizerinden {icretlendirilerek kullanicinin
hizmetine sunulmustur.

Sekil 4.1.’deki Onerilen sistem, kurumsal abonelik ile birlestirilmis bir GPRS

iletisim ag1 lizerine kurulmustur. Kurumsal aboneligi olmayan GPRS kullanicilarma, her
baglantida farkli bir Internet Protokol (IP) kimligi verilir.Sistemde IP’lerin bu sekilde
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siirekli degismesi kontrolii zorlastirir ve giivenlik acikliklarinin olugsmasima sebep olabilir.
Fakat kurumsal aboneliklerde her bir abonenin sabit bir I[P numarasi1 vardir.Bu yiizden
sistemde abonelik tipi kurumsaldir.

Aboneler Radius Server (sunucu) vasitasiyla kontrol edilir ve bu sekilde yerel alan
sebekesi kurulur. Bu agn icerisindeki IP’lere agin disindan erisimler engellenebildigi gibi
bu IP’lerin agin disina ¢ikmalar1 da engellenebilir.Ayrica radius sunucu her bir IP’nin ag
icerisinde birbiri ile olan erigimlerini de kontrol edebilir.Radius sunucular GPRS servis
saglayicisi ile fiziksel olarak baglhdirlar. GPRS kapsama alanindaki biitiin aboneler bu
sunucu tarafindan izlenebildigi gibi cografi bolgelere ayrilarak bolgesel radius sunucular
ile de kontrol edilebilir.
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Sekil 4.1. Uzaktan Saya¢ Okuma Sistemi ile Merkezi Kontroliin Gergeklestirilmesi

Kontrol yazilimi (Merkezi Izleme) ve faturalandirma birimi sayaclar1 okurken,
sayaglardan aldig: tiiketim verilerini toplar ve ilgili grup sayacmin endeks verisi ile
karsilagtirir. Eger grup icerisindeki sayaglarin tiikketim endeksleri toplami grup ana
sayacinin tiiketim endeksinden az ise bu grupta kacak oldugu anlasilir ve bolgeye ekipler

yonlendirilir.

Borglu abonelerin hat agma ve kapama islemleri hem zaman alici hem de maliyetli
bir islemdir. Onerilen sistem sayesinde ilgili abonelerin islemleri uzaktan merkezi kontrol
birimi tarafindan otomatik olarak yapilabilmektedir.Web araylizii sayesinde kullanicilar
son okuma tarihindeki gilincel fatura bilgilerine ulasabilir hatta abone web ilizerinden sayaci
icin 6zel okuma istegi yapip giincel tiiketim yada anlik tiiketim verilerine ulasabilir.

Sistem donanimsal olarak ii¢ farkli béliimden olusmaktadir. Bunlar modem+kontrol
karti,saya¢ ve kontrol merkezidir.

Ik donanim eleman: olarak sistemde GPRS modemler kullanilir ve sayag
bilgilerinin okuma merkezi tarafindan toplanmasini miimkiin kilarlar. Modem bir kontrol
kartin {izerinde yer alir ve bu kontrol kartt RS232 ve RS 485 haberlesme modellerini
desteklemektedir. Ayrica kontrol kart1 lizerinde optik okumay1 da miimkiin kilan optik port
baglantis1 da bulunmaktadir.
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Ikinci donanim elemani sayaclardir ki sistemde iki farkli elektronik elektrik sayact
kullanilir. ik olarak grup sayaclarmi besleyen yiiksek giiclii ana sayaglardir ikincisi ise ev
veya sanayide kullanilan diisik ya da yiliksek giiglii sayacglardir. Sistemde kullanilan
sayaclarin 6l¢lim hassasiyetleri sistem i¢in son derece dnemlidir. Bu bakimdan class 1 veya
class 0.5 tipi elektronik elektrik sayaglar1 kullanilir. Olgiim hassasiyeti yiiksek olan bu
sayaclarin igerisinde elektrik agma kesme islemlerini gergeklestirmek icin bir kontaktor
bulunmalidir. Eger kullanilmakta olan sayacin kontaktorii yoksa bu sayacin agma kesme
islemleri kontrol karti tizerindeki kontaktor ile yapilir.Kontrol kartindaki bu opsiyon
mevcut sayaclarm sistemde kullanimmi miimkiin kilar.Ulkemizdeki sayaglarm higbirinde
kontaktor bulunmamaktadir. Kontol kartindaki kontaktéor ve optik port sayesinde
abonelerin mevcut elektronik elektrik sayaglari degistirilmeden modem baglantisi
yapilarak sisteme alinabilir.

Uciincii donanim elemani izleme ve faturalandirma merkezindeki modem ve
bilgisayaridir. Modem saya¢ endeks bilgilerini, yasadigi miidahaleleri ve abonelik
bilgilerini sistemdeki sayaglara ait diger modemlerden toplar ve bu verileri bir bilgisayara
aktarir.Bu modem GPRS modem olacagi gibi bir Ethernet baglantisi da olabilir.Merkez
bilgisayarida tutulan veri tabani,toplanan veriler ile siirekli olarak giincellenir.

Bu bilgisayar iizerinde calisan izleme ve faturalandirma programi ise verileri
degerlendirip sistem takibini, kacak durumunu yasadisi oynama ihbarlarini ve
faturalandirma iglemini yapar.Kagak veya yasadigi oynama durumunda ilgili ekipler e-mail
veya SMS ile bilgilendirilip yasadisi kullanim bolgesine yonlendirilebilir.Bu sayede
gorevli ekipler olay bolgelerine ¢ok kisa bir siirede miidahale edebilirler.

4.2.2. Role Devreleri Kullanilarak Noktasal Tespitler
Bolgesel tespitlerden farkli olarak kullanilacak olan bu sistemde de donanimsal

olarak modem-+kontrol kartt1 ve kontrol merkezi merkezden kontrol i¢in gerekli olan
donanimlardir. Bu sistemdeki temel faktor rolelerdir.

iLETKENLER

DOLGU
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Sekil 4.2. {letken tertibath yer alt1 kablosu
Roleler lizerinden akim gectigi zaman ¢alisan elektromanyetik devre elemanlaridir.

Diger bir ifadeyle roleler baska bir elektrik devresinin agilip kapanmasini saglayan
elektriksel anahtarlardir. R6lelerin normalde ac¢ik veya normalde kapali olmak iizere
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kontaklar1 vardir ve kontak kisimlarmin rolelerin bobini ile herhangi bir elektriksel
baglantis1 yoktur. Yani réleler enerjili iken normalde agik olan kontaklar1 rolelerin enerjisi
kesildigi anda konum degistirerek kapali konuma gecerler.

Yer alt1 kablolarina iletken tertibatlandirilmasi ile asil gayemiz réle beslemesini bu
iletken aracilig1 ile gergeklestirerek kablolar1 kontrol altina almaktir.Yer alt1 kablolarina
eklenen bu iletkenlerin uglar1 dagilim bolgelerinde birbirleri ile irtibatlandirilip birlesik bir
ag kurularak bolgesel bir koruma olusturulabilecegi gibi her bir kablonun korumasi
bagimsiz olarak olusturulup noktasal bir koruma da gerceklestirilebilir.

Dagitim sistemimizde kablolarin emniyetli hale getirilmesinin sayaclarin
emniyetine bir katkis1 olamaz. Bu nedenle sayaglar1 da ayrica koruma altina almak
gerekir.Elektrik panolar1 icerisine yerlestirilen sayaglar monte edildikten sonra iizerine
pano i¢ kapagi gelir ve bu kisim miihiirlenir.Iste bu miihiirleme isleminden sonra sayaca
miidahale edilmek istenildigi anda pano i¢ kapaginin agilmasi gerekmektedir.Sekil 4.2. ‘de
yer alt1 kablosuna yapilan iletken tertibatinin farkli bir sekli de pano i¢ kapaklarina
uygulanmak kaydiyla noktasal yani abone bazinda kontrol gergeklestirilebilir.
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Sekil 4.3. Role Devresi ile Merkezi Kontroliin Gergeklestirilmesi
Role devreleri kullanilarak noktasal tespit yapma islemini agiklayacak olursak ;

Sekil 4.3.” deki devremizde kontaklar acik pozisyondadir.R6lenin beslemesinin kesilmesi
durumunda bu kontaklar kapanacaktir.Devreyi besleyen siniis bi¢imli alternatif gerilimimiz
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220 / 4 volt doniistiirme oranma sahip bir transformatoriin 4 volt ¢ikisindan alinan uglar
olup tam dogrultucu devresi ile dogrultularak A / D doniistiirlici devresinin girisine
uygulanir.Opamplarin Vegiir ucuna da uygulanan bu gerilim degeri sayesinde ve elde
edilen bu analog gerilim degeri Verkir gerilim diizeyini boliimleyen R direnglerinin
iizerine diisen gerilim diizeyini astig1 noktalarda opmaplarin Asz A, A; uglar1 (+) olacak ve
opamplarin ¢ikislarinda D; ve Dgdegerleri mantik 1 1 olarak elde edilecektir.

GPRS teknolojisi dijital olarak calistigindan mantik 1 ve 0 lara gore girisine gelen
verileri aktaran bir sistem oldugundan dolay1 kodlayicinin ¢ikisinin 1 1 olmasi durumunda
modiile veri girisi gerceklesecek ve terminal ve anten yardimiyla GPRS donanimiz bagl
oldugu merkezlere veri gonderecektir.Bu islem sirasindaki asil gayemiz rélenin ¢aligmasi
durumunun GPRS donanimini tetiklemesidir.Bu islem tam dogrultucu,A/D doniistiiriicii ve
kodlayicilar olmadan da gergeklestirilebilir.

Sonu¢ olarak kablolardaki ilave iletkenler ve saya¢ panolarindaki pano i¢
kapaklarna monte edilecek olan iletkenler {izerinden rdleler beslenecektir. Role
beslemesine paralel olarak monte edilen sistemin ¢alismasi i¢in roleye gelen bu beslemenin
kesilmesi durumunda yani diger bir ifadeyle kablolara ya da pano i¢ kapaklarina art niyetli
sahislarca miidahale sirasinda iletkenlerin kopmasi s6z konusu olacak ve rolenin beslemesi
kesilecektir.Bu durumda da sistem yukarida anlatildig1 sekilde merkeze uyar1 verecektir.
Bu sekilde roleler kullanilarak noktasal tespitler ve merkezi kontrol sistemi
gerceklestirilmis olunacaktir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye Elektrik Dagitim Anonim Sirketinin (TEDAS ) TBMM KIT Komisyonuna
sundugu rapordan yaptigimiz derlemeye gore, 2007 yilinda TEDAS tarafindan satilan
126,1 milyar kilovat/saatlik (kWh ) elektrik enerjisinin yiizde 14,8'inin kayip ve kacaga
gittigi belirtilmistir. 2007 yilinda toplam 10,06 milyar kWh enerjimiz teknik kayiplar, 8,6
milyar kWh 'lik enerjimiz ise kacgak elektrik kullanimdan dolayr bosa gitmistir.Ulke
ekonomimizin can damarlarindan olan elektrik enerjisinin kayip-kagak tutar1 2007 yilinda
KDYV dahil yaklasik 2,6 milyar TL olmustur.

Giris bolimiinde yer alan perakende elektrik satig fiyatlarinin hesaplanmasindan
acikca anlasilacagi iizere kayip-kagak orani ne kadar cok azalirsa perakende elektrik
fiyatlarinin da bu oranda azalacagi formiilsel olarak ifade edilmektedir. Bunun yam sira
yapacagimiz tasarruflar da iilke ekonomimize katki saglayacagindan elektrigin maliyeti
azalacaktir. Bu islemler neticesinde iilkemizde elektrigi daha ucuza kullanma imkani
saglanacaktir.

Kacak elektrik kullanimi, enerji tiretiminde maliyeti arttirarak tiiketici fiyatlarmin
yiikselmesine sebep olmasinin yani sira tiiketicilere kaliteli, kesintisiz ve ucuz elektrigin
dagitimini da zorlastirir. Tiirk sanayi sektoriiniin pahali enerji yiliziinden dis pazarlardaki
rekabet giiclinli kaybetmesine neden olur. Can ve mal giivenligini tehlikeye atar, dagitim
sebekelerine zarar verir, ilave bakim-onarim yatirimi gerektirir, diiriist tiiketicilerin saglikli
elektrik kullanmalarina engel olur.Yani kacak elektrik kullanimi, bir kesimin sosyal adalet
ve esitlik ilkelerine aykir1 bir bi¢imde kullandig: elektrigin bedelinin, toplumun tiimiine
Odetilmesi anlamina gelmektedir ki bu durum, biiyiik bir kesime yapilan haksizlig1 da
beraberinde getirmektedir.

Ulkemizde elektrik {iretiminin sistemleri ve hammaddesinin biiyiik bir boliimii ithal
edilmektedir. Dogalgaz ve fuel-oil gibi yakit alimlar1 bunlarin baslicalaridir. Petrol, kdmiir,
dogalgaz gibi yenilemeyen enerji kaynaklarinin oniimiizdeki birka¢ ylizyil igerisinde
tilkenecegini gz Oniine alirsak enerjide tasarruf etmemiz gerektigi kanaatine de variriz.
Elektrik iletimi ve dagitiminda kullanilan arag, gereg, techizatlar ve sistematik cihazlarin
biiylik bir bolimii de disa bagimhdir. Vatandaslik gérevimiz olarak elektrigin tasarrufu,
kayip ve kacaklar1 konularinda son derece hassas olmaliyiz. Milli hasilatimizin disar1 akan
ve bosa giden gelirlerinin egitim, saglik ve milli savunma vs. alanlarinda ¢ok ciddi
yatirimlara doniisecegi agik¢a anlasilmaktadir.

Kacak elektrik kullanimi T.C.K.’nun 492/2 maddesi geregince *’elektrik hirsizligr’’
sucunu olusturmaktadir. Cezas1 2 yildan 5 yila kadar agir hapis cezasini igermektedir. Bu
tiir suclar1 , baside almamakla birlikte yiizkizartic1 ve adli sicil kaydindan silinemeyen sug
tipi oldugunu bu nedenle iizerinde 6zenle durulmasi gerektigi unutulmamalidir.

Sonug olarak; kacak elektrik kullanim metodlarindan hangisi uygulanirsa uygulansin
mutlaka tespit edilecegi konularina 6nemle deginilmistir. Bu islemler sonrasinda kacak
elektrik kullanimina yeltenecek olan kisinin, tilkesine verecegi zararin yani sira kendisine
ve gelecek nesillere de zarar verecegini unutmamasi gerekir.
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