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30z: Uretimi maliyetli olan elektrik enerjisinin dogru kullanilmasi énemli bir
konudur. Ulkemizdeki énemli sorunlardan birisi olan kagak elektrik kullanimlarin
tahmin edilmesi, enerji piyasasinda ¢oziilmesi gereken bir problemdir. Birlikte
degerlendirilen kayip ve kagak kullanim miktarlari, birbirinden farkl terimlerdir ve
ayri1 ayr1 degerlendirilmesi gerekmektedir. iki terimin ayri degerlendirilmesi,
herhangi bir sebeke iizerinde alinacak 6nlemlerin veya yapilacak yatirimlarin daha
saglikll olmasim saglayacak ve elektrige bakis agisimm da olumlu yo6nde
degistirecektir. Bu sayede bolgelere yapilacak yatirimlarin, kacak ile miicadele
tizerine mi yoksa kayiplarin azaltilmasi iizerine mi yapilmasi gerektigi hakkinda
bilgi verecektir. Kagcak kullanimlarin tahmin edilmesi sosyo-ekonomik yonden ve
kacak kullanimlarla miicadele kapsaminda biiytik gelismelerin 6niinii acacaktir.

Bu ¢alismada kagak kullanim miktarlarinin tahmin edilmesi yapay sinir aglar ile
gerceklestirilmistir. Tahmin yapilmas: istenilen sehirlerin sebekeleri tek bir trafo
bolgesine indirgenerek yapay sinir aglarinda tiim kayiplarin ve kacak kullanim
miktarlarinin tahmin edilmesi saglanmistir.

Literatiirde kacak kullanimlarin dogal kayiplardan ayri degerlendirilmesiyle ilgili
pek calisma olmasa bile, bu ¢alisma ile kacak kullanimlarin tahmin edilebilmesi
onerilen algoritmalar ile miimkiin hale gelmistir. Onerilen algoritmalar yardimiyla
dogal kayiplar ve kacak kullanimlar birbirlerinden ayrilacak sekilde tahmin
edilmistir. Sonuglar farkll egitim fonksiyonlar: ile egitilen yapay sinir aglari
yardimiyla da desteklenmistir. Hem sehirlerin kagak kullamim miktarlar1 tahmin
edilmis, hem de egitim fonksiyonlarinin performanslari karsilastiriimistir.
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Abstract: Correctly using electrical energy, which is costly to produce, is essential.
Estimating illegal electricity, which is one of the critical problems in our country,
usage is a problem that needs to be solved in the energy market. Loss and illegal use,
considered together, are different terms and should be evaluated separately.
Evaluating each term separately will ensure that the measures to be taken or the
investments to be made on any network will be healthier and positively change the
perspective on electricity. In this way, it will provide information on whether the
investments to be made in the regions should be made to fight against illegality or
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reduce losses. Estimating illegal uses will pave the way for significant developments
in socio-economic terms and the fight against illicit uses.

The estimation of the amount of illegal usage was carried out with artificial neural
networks. Reducing the cities' networks to be estimated to a single transformer zone
ensures that the amount of illegal use in artificial neural networks is estimated.
Although there are not many studies evaluating illegal uses separately from natural
losses, this study has made it possible to predict illegal uses with the proposed
algorithms. With the help of the proposed algorithms, natural losses and illegal uses
are estimated separately. The results are also supported with the help of artificial
neural networks trained with different training functions. Both the amount of illicit
use in the cities were estimated, and the performances of the education functions
were compared.

1. Giris

Elektrik enerjisi titkketimi ge¢misten giiniimiize kadar iilke ekonomilerinde ¢ok 6nemli rol oynamaktadir. Ozellikle
son zamanlarda gelisen ve bliyliyen diinyada, elektrik enerjisi her alanda dnemli bir rol iistlenmektedir. Enerjiye
ihtiyacin yiiksek seviyelerde oldugu giinlimiizde enerjinin kagak kullanim seklinde yok olmasi ekonomik bir
yluktir. Engellenmesi ve tespit edilmesi zor olan kagak kullanimlar, iilkemize her y1l maddi olarak ciddi anlamda
ylk olmaktadir [1]. Kagak kullanim miktar1 altinda kaybolan enerjinin degerlendirilmesi, basta ekonomik anlamda
olmak iizere bir¢ok alanda biilyiik 6nem arz etmektedir [2]. Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii (OECD) iilkeleri
ile karsilastirildiginda iilkemizde meydana gelen kayip kagak kullanim miktarlari ortalamanin yaklasik iki kati
kadardir [3,4]. Kayip ve kacak kullanimlar hem degerlendirme bakimindan hem de elektriksel (terimsel) ifade
bakimindan birbirinden ayrilmasi gereken iki farkh terimdir. Kayiplar terimi; sebekelerden kaynakli meydana
gelen ve sifir olmas1 miimkiin olmayan gerceklesmesi beklenen dogal kayiplardir.

Kacgak kullanim terimi ise; sifira indirilmesi miimkiin olan, sebekenin 6zelliklerine bagh olmayan kayiplardir [5-
7]. ki terimin birbirinden ayr1 degerlendirilmesi, sebekelere yapilacak yatirnmlarin daha saglklh olmasin
saglayacaktir. Sebekeler tizerinde yapilacak iyilestirmelerin teknik kayiplar tizerinde mi yoksa kacak kullanimlarla
miicadele iizerine mi olmasi gerektiginin anlasilmasini saglayacaktir. Her yil gergeklestirilen yatirimlar, kayip ve
kacak kullanimlarin ikisinin de birlikte azaltilmasi yoniinde gerceklestirilmektedir [7,8]. Ancak kagak kullanimi
olmayan bir bolgeye, kacak kullanimla miicadele i¢in biitce ayirmak gereksizdir. Tam tersi durum dogal kayiplar
icinde gecerlidir. Dogal kayiplarin az, kagak kullanimlarin fazla oldugu bolgeler icin de sebekelerin
iyilestirilmesinden ziyade, kacak kullanimlar ile miicadele edilebilecek bir yatirim gerekmektedir. Bir sebeke
tizerinde kaybolan enerjinin ne kadarinin kayip ne kadarinin kacak kullanim oldugunun bilinmesi sebekeyi daha
iyi tamimlamamizi saglayacaktir.

Bir sebeke lizerinde meydana gelen kagak kullanim miktar1 direk hesaplanamazken, sebeke iizerinde kaybolmasi
beklenen teknik (dogal) kayiplarin hesaplanabilmesi, sebekelerde kullanilan malzemelerin elektriksel
ozelliklerine bagl oldugu i¢in miimkindiir [8-10]. Birlikte degerlendirilen kayip ve kacak kullanimlarin toplam
miktarlari (sebekede bosa giden enerji miktar1) g6z 6niinde bulunduruldugunda, kag¢ak kullanimlarin da tahmin
edilebilmesi miimkiin olacaktir. Kagak kullanim miktari ile sebekeden kaynakli meydana gelen teknik kayiplarin
en azindan yaklasik olarak bilinmesi sebekelerin saglamlig1 hakkinda da bize bilgi verecektir. Kagak kullanimlarla
miicadele de agirlik verilmesi gereken bolgeler belirlenerek daha spesifik ¢alismalarin yapilmasi miimkiin
olacaktir.

Kacgak kullanimlarin noktasal olarak belirlenmesi de birka¢ yontemle miimkiin olabilir. Sebekelere yerlestirilen
akilli sayaclar, akilli sensorler veya haberlesme altyapilar ile PLC kullanilarak kacak kullanimlar noktasal olarak
tespit edilebilir. Ancak bu yéntemler cok maliyetlidir. Ozellikle kayip ve kacak kullanimlarin aym degerlendirildigi
g6z oniine alindiginda; kacak kullanimlarin noktasal tespiti i¢in kurulmasi gereken sistemin nereye kurulacagi ¢ok
yanilticl olabilir. Bu calismada sebekelerdeki kayip ve kacak kullanim miktarlarinin ayr ayr1 degerlendirilmesi,
yapilacak olan yatirimlarin daha saglikli olmasini da hedeflemektedir.

2. Meteryal ve Metot

2.1.Kacak kullanimlarin tahmini icin 6nerilen algoritma gosterimi

Ulkemizin en biiyiik sorunlarindan biri olan kacak kullanim miktarlarinin, aynistirilmasi ile ilgili literatiirde ¢ok az
¢alismalar bulunmaktadir. Gii¢ sistemleri {izerinde yapilan en énemli konulardan birisi meydana gelen dogal
kayiplarin azaltilmasi yoniindedir. Ancak kacak kullanimlarin miktarlarinin da tahmin edilebilmesi i¢in birkag
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yontem uygulanabilir [11,12]. Enerjinin korunumu kanunu “Var olan enerji yok olamaz” kapsaminda tiiketicilerin
kullandig1 enerji basta olmak tizere teknik ve teknik olmayan kayiplarin toplam miktari, harcanan enerji miktarina
esit olmak zorundadir. Bu kapsamda kagak kullanim miktarlarinin tahmini i¢in, abonelerin tiiketmis olduklar
enerji miktar1 ve teknik kayiplarin hesaplanmasi gerekmektedir. Abonelerin harcamis olduklar1 enerji miktari
faturalandirilan enerji miktar1 anlamina gelmektedir.

Calismada faturalandirilabilen (abonelerin harcamis olduklari) ve faturalandirilamayan (kayip ve kacak yollarla
harcanan) enerji miktarlar1 “W” ile ifade edilmistir ve aralarindaki iliski Denklem (1)’de belirtilmistir. Teknik
olmayan kayiplar ve teknik kayiplar ise faturalandirilamayan enerji miktari olarak kaybolan kayiplarin tamamidir.
Teknik olmayan kayiplar Denklem (2)’de belirtildigi gibi tanimlanabilir.

W, (MWh) = W, (MWh) — Wy (MWHh) (1)
W, (MWh) =W, (MWh) — W, (MWh) (2)

W1: Toplam Harcanan Enerji Miktari
W2: Faturalandirilamayan Enerji Miktari
W3: Faturalandirilabilen Enerji Miktar1
W4: Teknik Olmayan Kayiplar

Ws: Teknik Kayiplar

Teknik olmayan kayiplarin tahmin edilebilmesi direk olarak miimkiin degildir. Teknik olmayan kayiplarin tahmin
edebilmesi i¢in oncelikle teknik kayiplarin hesaplanmasi gerekmektedir. Bir sebekede meydana gelen teknik
kayiplarin biiyiik bir boliimiinii iletken kayiplari ve trafo kayiplari olusturmaktadir. Teknik olmayan kayiplar ise
sebekelerden bagimsiz, insan hatalarindan dolay1 meydana gelen kayiplardir. Teknik olmayan kayiplar olusturan
etmenler; faturalandirma hatalari, miigteri takipsizligi, saya¢ okuma hatalari, dosya hatalar1 vb. gibi insan
hatalarindan meydana gelen hatalar oldugu i¢in tiim bu kayiplar1 kagak kullanim olarak ele alabiliriz [13-15].
Dolayisiyla teknik olmayan kayiplar yaklasik olarak kagak kullanimlara esittir diyebiliriz ve teknik olamayan
kayiplar1 Denklem (3)’te, teknik kayiplari ise Denklem (4)’te gosterildigi gibi ifade edebiliriz.

W, (MWh) = EKagak Kuttamim (MWh) (3)
Ws (MWh) = E; (MWh) + E, (MWh) (4)

E:: iletkenler iizerinde meydana gelen kayiplar
E2: Trafo lizerinde meydana gelen kayiplar

lletken kesiti ve iizerinden gecen akim degeri bilinen iletken iizerinde kaybolan zaiyat giicii Denklem (5)
yardimiyla hesaplanabilir.

P,=3-1*-R (5)

Pz: Zaiyat Gli¢

I: Hat akimi

R: Hattin direnci

Iletkene ait direng degeri ise Denklem (6)’da verilmistir [9,17].

Rek ©
X q

L: Hattin Uzunlugu (m)
x: Hattin Ozgiil iletkenligi (m/Qmm?).

Konut abonelerinin kullanmis olduklari sayac tiplerine gore de gii¢ kayiplart meydana gelmektedir. 2001 yilinda
yayinlanan (15.02.2001 tarih ve 24319 sayili resmi gazetede) diizenlenmeye gore konutlardaki abonelerin
elektronik saya¢ kullanmasi gerekmektedir. Elektronik sayaclarda meydana gelen gii¢ kayiplar1 ortalama olarak
1-2 W arasinda degismektedir [11]. Sayaclar iizerinde kaybolan enerji miktar1 da faturalandirilamayan enerji
miktar icerisinde teknik kayiplara dahil edilebilir.

Trafo kayiplari i¢in ise transformatdr giicii 1000 kVA'nin altinda ise, bakir kayiplar yaklasik olarak transformator
glciiniin %3’ veya %4’l oraninda degisiklik gdstermektedir. Sargilar iizerinde olusan bu kayiplar kisa devre
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deneyi ile hesaplanmaktadir. Primer ve sekonder sargilari lizerinde kaybolan toplam bakir kayiplar1 Denklem
(7)’de belirtilmistir [12,13].

Toplam bakir kayiplari;

PCU=I12'R1+122'R2 (7)
Trafolar lizerinde kaybolan demir kayiplar ise bosta calisma deneyleriyle hesaplanmaktadir. Bosta ¢alisma
deneylerinde bakir kayiplari ihmal edilir ve demir kayiplari sabit olarak nitelendirilir. Demir kayiplar1 Histeresiz
ve Fuko kayiplarn olarak ikiye ayrilmaktadir. Histeresiz ve Fuko kayiplar1 Denklem (8) ve Denklem (9)'da
belirtildigi gibidir.

Pris = Kpis* f (Bmax)l'6 w) (8)

Ppy, =Ky f- (Bmax)2 w) 9)

Transformatoriin bostaki kayiplari Denklem (10)’da gosterildigi gibidir.
Py = Ppis * Py (W) (8)

Biiylik ve karmasik bolgeler icin tek tek teknik kayiplarin hesaplanmasi zor ve vakit alacak bir istir [14,15].
Karmasik bolgelerde hesap yapabilmek i¢in dnerilen algoritmalar takip edilebilir. Sekil-1'de teknik kayiplarin
hesabi icin 6nerilen bir algoritma gosterilmektedir.

Sebekeden Cekilen
Taplam Enerji
Miktarina Gore Akim

Sebekedeki
Ana Kol Akimi
Biliniyor mu?

Hayir

Tahmin Et
. Ana Kol Hayir Ana Koldan Gecen
lletken Kesiti Akima Uygun lletken
Biliniyor mu? Kesiti Tayin Et

lletken Uzerinde
Kaybolan Enerji

Miktarnini (Pz
Miktarini) Hesapla

v

Transformatorier
Uzerindeki Yakiasik
Kayiplari Hesapla

l

Toplam Teknik
Kayiplar
Hesaplanmistir

Sekil 1. Sebeke Uzerindeki Teknik Kayiplarin Tespit Edilme Algoritmasi

Sekil 1’de Onerilen algoritma (algoritma 1) yardimiyla bir sebekede meydana gelen toplam kayiplar, yaklasik
olarak hesaplanabilir. Karmasik bélgelerde ise genel hesaplama yapilarak yaklasik teknik kayiplar tahmin
edilebilir. Bir sehirde meydana gelen teknik kayiplarin tek tek hesaplanmasi yerine, sehir tek bir trafo bolgesine
indirgenerek algoritma 1 uygulanabilir. Bir sehri veya karmasik bir bélgeyi tek bir trafo bolgesine indirgemek icin
sekil 2’de verilen algoritma 2 uygulanabilir.



E. Yildiz vd. / Elektrik Gii¢ Sistemlerindeki Kacak Kullanimlarin Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmini

Bolgedeki
Toplam Trafo Sayisi
Toplam Hat Uzuniugu
Toplam Harcanan Enerji Miktar
ve Kayip Kacak Oran! Belirlenir

v

Harcanan Tum Enerji Miktar:,
Her Trafo Icin Paylastinhir. (Esit
Uzunlukia Es Deger Trafo
Bolgeleri Olusturulur)

Sehir (Bolge) Tek Bir Trafo
Bolgesine Indirgenir

v

Algoritma-1 Uygulanarak Trafo
Bolgesindeki Teknik Kayiplar
Hesaplanir

y

Denklem-2 Uygulanarak Teknik
Olmayan (Kacak) Kullanim
Miktan Tahmin Edilir

Sekil 2. Bir bolgenin tek trafo bolgesine indirgemesi ve kayiplarin tahmin edilmesi

Onerilen algoritma-2 yardimiyla karmagik bolgeler tek tip trafo bolgesine indirgenebilir ve bolgenin yaklasik
teknik kayiplar1 hesaplanabilir. Gii¢ sistemlerinde teknik kayiplar, hat uzunluklari, trafo yapisi ve bilgileri, gerilim
ve gli¢ degerleri bilinen sebekeler icin tahmin edilebilir [16,17]. Bir dagitim sebekesinde harcanan toplam enerji
miktari, tiim trafo bolgelerine esit miktarda paylastirilarak, es deger trafo bolgeleri elde edilir. Paylastirilan gii¢
miktarlarina uygun bir iletken tayin edilerek yeni bir trafo bolgesi olusturulur. Herhangi karmasik bir sebekeyi
veya bir sehri tek trafo boélgesine indirgeyerek, teknik kayiplarin analizleri bu sayede daha kolay bir sekilde
gerceklestirilir. Trafo kayiplarini hesaplarken, sebekenin veya bir sehrin genel durumunu veya bélgede kullanilan
trafo tiplerinin yayginlik durumunun g6z dniine alinmasi, yapilacak tahminin dogruluk oranini artiracaktir. Trafo
bolgesinin ¢cok cesitli oldugu bolgelerde yaygin kullanilan her ¢esit trafo icin, yeni trafo bolgeleri olusturulabilir.
Ancak harcanan enerji miktarlari, hat uzunluklar, tayin edilen iletken 6zellikleri esit (her bolge icin esdeger)
olacagindan dolay1 degisiklik gosterecek tek durum trafolar iizerinde meydana gelen kayiplar olacaktir (E1 degeri
sabit, E2 degeri degisken olacaktir).

Algoritmalar ile elde edilen sonuclar yapay sinir aglar1 (YSA) ile de desteklenmistir [18-25]. Kullanilan YSA
modelinde 5 adet giris ve 2 adet ¢ikis bulunmaktadir. Girisler sirasiyla; sehrin toplam trafo giicii, toplam trafo
sayisl, toplam hat uzunlugu, kayip-kacak oran, faturalandirilan ve faturalandirilamayan enerjinin (tiim enerjinin)
toplam miktar1 seklindedir. Cikislar ise toplam teknik kayiplar ve tahmin edilen kagak kullanim miktaridir.
Olusturulan YSA ag yapisi sekil 3'te gosterildigi gibidir.

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Qutput Layer

Sekil 3. Kullanilan YSA ag yapisi

Ileri beslemeli geri yayilimh (Feed-Foward Backprop) ag tipi kullamlmistir. En yiiksek dogruluk orani, néron
sayilari sirasiyla 10 ve 8 olan iki gizli katmanin kullanilmasiyla elde edilmistir. Noron sayilarinin belirlenmesinde,
kabul gérmiis herhangi bir yontem olmadigi i¢cin néron sayilari deneme yanilma yoluyla belirlenmistir. Aktivasyon
fonksiyonu olarak en yaygin kullanilan aktivasyon fonksiyonu sigmoid fonksiyon secilmistir. Birden fazla egitim
fonksiyonlari kullanilmis ve egitim fonksiyonlarinin performanslari birbirleri ile karsilastirilmistir.

2.2.Kullanmilan egitim fonksiyonlari

Onerilen algoritmalar birden fazla egitim fonksiyonu ile egitilmis; egitim ve test sonuclan birbirleri ile
kiyaslanmistir.
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Trainlm egitim algoritmasi; “Luvenberg-Marquardt” geri yayilimi olarak bilinen ve ANN uygulamalarinda
kullanimi yaygin olan bir egitim fonksiyonudur. Fazla bellege ihtiya¢c duymasi dezavantaj olmasina ragmen ANN
uygulamalarinda sik tercih edilmektedir. Luvenberg-Marquardt optimizasyonuna gore bias ve agirliklan
glincelleme prensibi ile calismaktadir [26].

Traincgb egitim algoritmasi; Powerll/Beale yeniden baslatmali geri yaylim optimizasyonuna gore bias ve
agirliklar giincelleme prensibi ile calismaktadir [26].

Traingdx egitim algoritmasi; degisen O0grenme ve geri yayillima sahip egitim fonksiyonudur. En 6nemli
avantajlarindan bir tanesi degisken 6grenme hizinin yiiksek olmasidir [26].

Bu calismada yapay sinir ag1; birden fazla egitim fonksiyonlar1 yardimiyla ayri ayri olusturulmustur. Bu sayede
egitim fonksiyonlarinin tahminleme {izerindeki performanslari da karsilastirilmistir.

3. Bulgular

Ulkemizde ve diinyada kayip ve kagak kullanimlar beraber degerlendirilmektedir. Konuyla alakali galigmalar olsa
bile net bir sonug yoktur [7]. Ulkemizde kagak kullanim miktarlari; kayip ve kacak kullanim miktarlarinin toplam
miktarina bakilarak yorumlanmaktadir. Ancak bu kesin bir sonu¢ vermemektedir [27-28].

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) verilerine gore; dagitim firmalarinin kayip kagak oranlar sekil 4’'te
gosterilmistir [29-30].

80
60
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Sekil 4. Dagitim firmalarina ait 2018 y1li kayip kagak oranlari

Calismada 81 sehrin kagak kullanim miktarlar: farkl gii¢ katsayilariyla denenmistir. YSA icin sehirlerin mevcut
harcadiklar gii¢ miktarlar1 6rnek sayisinin fazla olmasi i¢in 0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 1.1 gibi katsayilarla ¢arpilmis ve
ornek sayisi artirilmistir. Her sehir icin 6 adet 6rnek olmak iizere toplamda 486 adet 6rnek elde edilmistir. 486
ornegin yaklasik %601 egitimde %401 test icin kullamlmistir. Kagcak kullanim tahmini yapilirken, MATLAB
tizerinde tahminleme metodu ve K-En Yakin Komsu (kNN) siniflandirma metotlar1 denenmistir. Egitim
fonksiyonlarina ait basari oranlar1 Tablo 1’de gosterildigi gibidir.

Tablo 1. Egitim fonksiyonlarina ait basari oranlari

Egitim Fonksiyonu Training Validation All (R)
TrainLM 0.998 0.998 0.995
TrainCGB 0.997 0.922 0.989
TrainGDX 0.858 0.794 0.854
TrainRP 0.988 0.961 0.988

Test veriler sonucunda kacak kullanim miktar1 tahmininde olusan MSE (Ortalama Kare Hata) oranlar ise tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Egitim fonksiyonlarina ait hata oranlar1

Egitim Fonksiyonu MSE RMSE MPE
TrainLM 5.364E+17 7.32E+08 18.88588
TrainCGB 0.1784273 0.422407 67.16684
TrainGDX 0.0748873 0.273655 49.26689
TrainRP 0.0471565 0.217155 -10.16977

6



E. Yildiz vd. / Elektrik Gii¢ Sistemlerindeki Kacak Kullanimlarin Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmini

Egitim sonuglarinda trainlm egitim fonksiyonu daha iyi bir performans gostermesine ragmen test sonuglarinda iyi
bir performans gostermedigi goziilkmektedir. En iyi performans MSE (ortalama kare hata) dikkate alindiginda
“traingdx” egitim fonksiyonunda elde edilmistir.

Algoritmalardan elde edilen sonuglara gore, bazi sehirlere ait kagak kullanim miktarlari tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Egitim fonksiyonlarina ait basari oranlari

W1 W2 W1 W2

Sehirler (MWh) (MWh) Ez (MWh) Sehirler (MWh) (MWh) Ez (MWh)
Adana 36997.36 13562.34 23435.02 Eskisehir 8859.39 5164.11 3695.27
Adiyaman 494496 2793.26 22574.47 Erzurum 9365.82 3213.82 6151.99
Afyonkarahisar 7664.47 5614.77 2049.69 Gaziantep 18313.86 7350.76 10963.09
Agn 25008.06 1848.51 23159.55 Hakkari 30175.74 129238  28883.35
Aksaray 4226.54 2860.09 1366.44 Istanbul 374710.33 9479545 279914.87
Ankara 90127.81 33479.56 56648.24 {zmir 66098.54 36495.01  29603.53
Antalya 80276.03 23331.52 56944.50 Karaman 2516.59 1876.37 640.21
Ardahan 659.42 360.18 299.23 Kayseri 12483.12 7416.23 506.88
Artvin 4500.92 1175.25 3325.67 Kocaeli 4043420 18018.56  22415.63
Aydin 19104.89 7751.33 11353.55 Konya 28756.79  16824.77  11932.01
Balikesir 26674.11 8859.41 17814.70 Malatya 10128.78 4266.02 5862.75
Bartin 3934.02 1449.02 248499 Mardin 180895.17 930294 171592.22
Batman 29214.34 2268.24 26946.09 Sakarya 14901.31 6022.72 8878.59
Bayburt 596.96 346.55 250.39 Samsun 16260.82 6778.85 9481.97
Bilecik 3314.60 282242 492.17 Sanhurfa 220564.36  17518.78 203042.58
Bingol 5784.90 735.95 504895 Sirnak 39901.35 3227.57  36673.77
Bitlis 18984.16 1414.11 17570.05 Trabzon 13803.36 3917.11 9886.24
Bolu 3993.30 2479.52 1513.77 Van 91799.32 4006.70  87792.61
Burdur 3890.94 2176.69 1654.25 Yozgat 9312.12 2715.81 6596.30

Bu calismada oOnerilen algoritmalar ve yapay sinir aglar1 yardimiyla sebekeler tek bir trafo bolgesine
indirgenmistir. Oncelikle faturalandirilabilen enerji miktarlar bilinen sehirlerin kayip kacak oranlar da dikkate
alinarak faturalandirilamayan (toplam kayip ve kagak) enerji miktarlar1 tahmin edilmistir. Tek tip trafo
bolgelerine esit miktarda paylastirilan enerji miktarina gore; trafo bolgesine hayali bir iletken tayin edilip, iletken
lizerinde meydana gelen teknik kayiplar (dogal kayiplar) hesaplanmistir. Calismada her bolge (her sehir) icin
esdeger (tek tip) trafo kullamilmistir. Trafo kayiplar1 yaklasik olarak trafodan cekilen enerjinin %3’l ile %4’
civarinda kabul edilmistir.

Bazi sehirlere ait kayip ve kacak kullanim miktarinin grafiksel gosterimi sekil 5’de gosterildigi gibidir.
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Kayip - Kagak Orani (%)

W Kayip M Kacgak

Sekil 5. Bazi sehirlere ait kayip-kagak oranlarinin grafiksel gdsterimi

3. Sonuglar

Onerilen algoritmalar ile istenilen herhangi basit bir bélgenin veya biiyiik elektrik gii¢ sistemlerinin yaklasik
olarak kayip ve kagak kullanim miktarlarinin birbirinden ayrilmasi hedeflenmistir. Kayip ve kagak faktorleri
birbirinden farkl konulardir ve ayr1 ayri incelemek enerjiye bakis agimizin degismesi bakimindan énemli bir
konudur. Kagak kullanimlarin ayr degerlendirilmesi yapilacak olan ¢alismalarin daha verimli hale gelmesine
yardimci olacaktir. Herhangi bir bolgeye yatirim yapilacagl zaman, kayiplar1 azaltmak i¢in mi yoksa kacak
kullanimlarin engellenmesi igcin mi yapilmasi gerektigi énemli bir konudur. iki terimin birbirinden ayr
degerlendirilmesi, yatirimlarin 6niinii acacaktir. Bu calismada iletken kesitinin bilinmedigi bolgelerde, iletkenler
cekilen yiik miktarina gére ortalama olarak secilmistir. Trafolar bolgelere ve sik kullanilan trafo giiclerine goére
secilmistir, trafo kayiplar1 yaklasik olarak hesaplanmistir. Bélgelerde kullanilan iletkenlerin ve trafolarin
durumuna gore tahminler ile gercek degerlerin farkli ¢ikmasi muhtemel durumdur. Kagak kullanim hesabi i¢in
Onerilen algoritma, bilgileri bilinen tim sebekeler i¢cin kullanilabilir. Kayip ve kagak kullanim miktarina gore,
sebekeler yenilenerek kayiplar azaltilabilir veya kacak kullanimlarla miicadeleye destek verilerek kacak kullanim
miktar1 azaltilabilir. Engellenen her kayip enerjinin, farkli alanlarda verimli bir sekilde kullanilmasi saglanabilir.

Kayip-Kacak oranlari iilkemizde dogu bélgelerinde yliksek, bati bolgelerde diisiik seyrederken; kagak kullanim
miktarlan yer yer degisiklik gostermektedir. Ornegin istanbul bélgesi icin kagak kullanim miktar bat1 bolgelerine
gore yiiksek oldugu tahmin edilmistir. Bilecik icin ise neredeyse kagak kullanim yok denilecek kadar az oldugu
goziikkmektedir. Bu ¢calismanin dncelikli amaci kagak kullanimlarin tahmin edilmesidir. Ve bununla birlikte
sehirlere yapilacak olan yatirmlarin nasil yapilmasi gerektigi, kacak kullanimlarla miicadelede nerelere
yogunlasmak gerektigi konusunda yapilacak olan ¢alismalara kolaylik saglamasi hedeflenmistir. Kayip ve kacak
kullanimlar elektriksel acidan birbirinden farkl terimlerdir ve ayr1 degerlendirmeleri gerekmektedir.

Yazar Katki Oranlari

Gergeklestirilen ¢alismada Enes YILDIZ, modelin olusturulmasy, literatir taramas, verilerin toparlanmasi ve
islenmesinde, Nurettin CETINKAYA fikrin olusmasj, elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi ve makalenin imla
denetiminde katkida bulunmustur.

Cikar Catismasi

Yazarlar, bilinen herhangi bir cikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile ortak ¢ikar
bulunmadigini onaylamaktadirlar. Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur. Hazirlanan
makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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