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OZET

Giinliik yasantimizda kullanilan su ve dogal gaz gibi kaynaklarin yaninda elektrik enerjisi de dnemli bir kaynaktir.
Elektrik enerjisinin tiretimi zahmetli ve pahalidir. Elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan kaynaklarin sinirli olmasi ve
enerjiye olan talebin her gecen giin artmasi nedeniyle mevcut kaynaklarmn yerinde ve verimli kullanilmasini
gerektirmektedir. Uretilen elektrik enerjisinin tiiketiciye ulastirilmasinda iletim ve dagitim hatlarindan
faydalanilmaktadir. Elektrik enerjisinin tiretiminden tiiketimine kadar olan her asamada teknik ve teknik olmayan
kayiplar meydana gelmektedir. Teknik kayiplar elektrik sebekelerinde kullanilan malzeme ve donanimlarda olusan
kayiplardir. Teknik olmayan kayiplar ise, dogrudan tiiketicinin enerjiyi kullanma seklinden ya da dagitim sistemine
miidahale ile olusan kayiplardir. Teknik olmayan kayiplarin tespiti igin farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu
caligmada, elektrik dagitim sebekelerinde harici faz veya harici nétr durumlarinda teknik olmayan kayiplarin mikro
kontrol sistemi ile tespitinin yapilmasi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Elektrik sayaglar, Teknik ve teknik olmayan kayiplar, Kagak elektrik, Mikro kontrol

Detection Of Non-Technical Losses In External Phase Or External Neutral
Conditions In Electrical Distribution Grids With A Micro Control System

Abstract: In addition to water and natural gas used in our daily lives, electrical energy is also an important
resource. The production of electrical energy is laborious and expensive. Since there is a limit in the production of
electrical energy and the demand for energy increases day by day, it must be used appropriately and efficiently in the
current place. Distribution and supplier lines are used to deliver the produced electrical energy to hygiene. Technical
and non-technical losses occur at every stage from electrical energy to consumption. Technical losses are losses
occurring in materials and equipment used in electrical networks. Non-technical losses are losses caused directly by
the use of fraud or by the intervention of the verification system. Different distributions are used for non-technical
losses. This focus is on detecting non-technical losses in external phase or external neutral conditions in electricity
distribution networks with a micro control system.

Keywords: Electricity meters, Technical and non-technical losses, Leakage electricity, Microcontrol

1. Giris
Yasadigimiz yiizyilda insan hayatinin vazgeg¢ilmez unsurlarindan biri olan elektrik enerjisi,
kullanim alanlarimin artmasiyla giinliik hayati bir 6neme sahip olmustur. Gelismekte olan iilkelerde niifus
artigina paralel olarak elektrik enerjisinin ana tiiketim alani olan sanayi kuruluslariin artmasiyla elektrik
enerjisine duyulan ihtiyag daha da artnustir. Insan hayatinda yasam standardi haline gelen elektrik

enerjisinin, liretim, iletim ve tiikketim olmak lizere agamalari mevcuttur. Bu agamalarin her birinde meydana
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gelen sorunlar birbirini etkilemekle birlikte son kullanicida elektrik kesintileri ve kaliteyi etkilemektedir.

Elektrik enerji sistemlerinde meydana gelen bu sorunlar arizlara ve enerji kayiplarina neden olmaktadir.

Elektrik enerjisi iiretildigi yerden son kullaniciya ulagincaya kadar gecen mesafede iiretim, iletim ve
dagitim olmak iizere ii¢ sistemden ge¢cmektedir. Elektrik enerjisi liretiminden son kullaniciya varincaya

kadar her agsamada kayiplara ugramaktadir.

Elektrik dagitim sebekelerindeki kayiplar, treticiler tarafindan sebekeye verilen enerji ile kullanicilar
tarafindan tiiketilen enerji arasinda olusan fark olarak tanimlanabilir. 2023 yili Ocak ay1 verilerine gore
tilkemizde fiili elektrik tiiketiminin 27.552.966 MWh oldugu buna karsilik ise 20.947.393 MWh’lik kismi1
faturalandirilabilmektedir. Aradaki fark kayip olarak tanimlanmaktadir. Bu gore tiiketilen enerjinin

yaklasik olarak %24’liik kisminin teknik ve teknik olmayan (kacak) kayip olarak heba olmaktadir [1].

Elektrik enerjisi iiretildigi yerden son kullaniciya ulagincaya kadar, gecen mesafede iretim, iletim
ve dagitim olmak tizere ii¢ sistemden gecmektedir. Elektrik enerjisi liretiminden son kullaniciya varincaya
kadar her asamada kayiplara ugramaktadir. Elektrik dagitim sebekelerindeki kayiplar, {ireticiler tarafindan
sebekeye verilen enerji ile kullanicilar tarafindan tiiketilen enerji arasinda olusan fark olarak tanimlanabilir.
Bu kayiplar, sebekede kullanilan ekipmanlarin teknik 6zelliklerinden dolay1 olusan teknik kayiplara ilave
olarak tiiketiciler tarafindan illegal olarak sebekeye erisimden dolay1 olusan teknik kayiplarin toplamindan
meydana gelmektedir. 6446 Sayili Elektrik Piyasasi1 Kanunu’'nda “Teknik ve Teknik Olmayan Kayip:
Dagitim sistemine giren enerji ile dagitim sisteminde tiiketicilere tahakkuk ettirilen enerji miktari arasindaki
fark: olusturan ve maliyeti etkileyen; teknik kayip ve/veya kacak ku?llanim gibi sebeplerden kaynaklanan
ve teknik bir sebebe dayanmayan kaybi” seklinde tanimlanmaktadir [2].

Teknik olmayan kayiplarin nedenleri; sayaglara yapilan miidahaleler ile 61¢ii sistemine miidahale, bilingsiz
enerji tiiketimi ve dagitim sirketlerinde enerjiyi faturalandirma sirasinda yapilan hatalar1 barindirmaktadir
[3]. Kiiresel baz da elektrik ihtiyacindaki artig tiiketimi orantili olarak artirir. Bu artig elektrik fiyatlarin ve

iilke ekonomisini etkiler. Buda yasa dis1 kullanimda da artisa neden olur.

2. Ulkemizde ve Diinyada Kayip Kagak Oranlar

Elektrik enerjisinin yasa dis1 kullanim oranlar1 gelis ve gelismekte olan {ilkelerde farklilik gostermektedir.
2021 yilt OECD iilkelerinde elektrik iiretim ithalat ihracat kayiplar net tiikketim tablosuna gore tilkemizdeki
kayip oran1 %9,8 iken, diinyada %7,7 OECD ‘ye bagl 36 iilke ortalamasinin ise %6,1 olmaktadir [3].

Ulkemizde biiyiik kayipli sayilan elektrik dagitim sirketlerinde Dicle Elektrik Dagitim Sirketinin 2022
kayip oran1 %43,63, Van goli Elektrik Dagitim Sirketinin %,35,64 ve Aras Elektrik Dagitim Sirketinin ise
%19,31 olmustur. Aslinda dagitim sirketleri, elektrik hirsizligini hi¢bir zaman ortadan kaldiramazlar ama

bunu 6nlemek ve azaltmak i¢in ¢aligma yiiriitmelidirler [1].

Gergeklestirilen bu ¢alismanin amaci, tlilkemizin 6zellikle belirli bolgelerinde yiiksek orandaki kagak
elektrik kullaniminin tespit edilmesidir. Abone sayaglarina eklenen mikro kontrol kart1 sayesinde en fazla
kacak yontemi olarak kullanilan harici nétr veya faz durumlarinda kagak akimi 6lgiilmesi ve bu degerin
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dagitim sirketine anlik olarak mesaj ile bildirilmesidir. Elektrik dagitim sirketleri bu bilgiyi abonelerine
bildirebilir veya yasal islem baglatabilecektir. Kacak elektrigin tespiti ile kagak kullanimin 6nlenmesi igin
gerekli tedbirler alinabilmektedir. Kagak elektrik tespiti yapilarak, kullanimmin &nlenmesine ¢oziim

olacaktir.

3. Elektronik Elektrik Sayaclar

Giintimiizde mesken ve ticari aboneliklerde dagitim sirketleri elektronik saya¢ Kullanmaktadir.
Elektronik saya¢ endeks okuma ve miidahaleye kars1 daya giivenli olduklari i¢in kullanim avantaji
sunmaktadir. 3 fazli elektronik sayaclarda aktif-reaktif-kapasitif sayaclar bir ana kart iizerinde
tiretilmekte ve bir ekran iizerinden biitiin 6l¢iim degerleri goriilebilmektedir. Biitiin elektronik
sayaclar farkli markalarda da iiretilse ayn1 6zellikler tasimaktadir [4]. Ug fazli kombine sayacin 6n

gdriiniisii ve I¢ baglant: semas1 Sekil 1°de verilmistir.

LCD Ekran

i ———~————g LED Sinyal Ciksslar
Cagn Butonu i *

. = tik Haberlesme Arayiiz
Sifirlama Butonu . . L% a i Op 5 )

Sekil 1. Ug Fazli Kombine Sayacin On Gériiniisii ve I¢ Baglant1 Semas1

Elektronik sayaglar gercek zaman uygulamasi sayesinde ariza tespit kolay olmaktadir. Sayacin st
kapaginin yada klemens kapaginin agilmasi sirasinda aylik olarak ilk agilma tarihini ve igindeki toplam
acilma sayisini kaydeder. Kapak acilma tarihi, sayisi son 12 aya ait bilgiler bellekte saklanir. Elektronik
sayaclarin iizerinde optik port vardir. (Enerji var iken veya yok iken). Saya¢ herhangi bir miidahale
yapilmadan optik port arayiiz baglantisi ile hem bilgisayar {izerinden hem de el endeksérii kullanilarak
erisim saglanabilmektedir. Ayrica elektrik enerjisi olmadiginda sivi kristal ekran1 (LCD)’m1 aydinlatan

back-light sistemi sayesinde karanlikta da ersime olanak saglamaktadir [4].

4. Teknik Olmayan Enerji Kayip Yontemleri
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Dagitim sirketleri elektrik abonelerini mesken, ticari(sanayi) ve tarimsal olarak smiflandirmakta ve
abonelerine sayag ilizerinden tiiketimlerine esas enerji bedelini faturalandirmaktadir. 2018 tarihli Elektrik
Piyasasi1 Tiiketici Hizmetler Yonetmeliginde yer alan hiikiimlere gore dagitim sirketleri kacak elektrik ile

miicadele etmektedirler. Bu yonetmelikte kagak elektrik yontemleri ;

a- Harici hat, (Harici faz veya notr)
b- Sayag ve 6l¢ii sistemine miidahale,

C- Sozlesmesiz elektrik kullanilmasi, olarak tamimlanmustir [2].

Genel olarak dagitim sirketinden alinan verilerde Kagak/Usulsiiz Elektrik Kullanim Tutanaklarinda en fazla
“Harici hat” {izerinden kagak elektrik kullanimini tespit ettiklerine dair belge/bilgiler alinmistir. Harici hat
tespitinin bir ve ti¢ fazli saya¢ sistemi {izerinde yapilan 6lgiimlerde faz- nétr akimlarinin farkli ¢ikmasi
sonucu abonenin sayag¢ disindan harici notr veya faz alarak kacak elektrik kullandig1 ve buna gore tutanak

diizenlendigi gortilmistiir.

Normal sartlar altinda kirsof (Kirchoff) akim yasasina gore herhangi bir diigiim noktasina gelen akimlarin

toplami, ¢ikan akimlarin toplamina esittir [5].

Aksi durumda abone tesisatinda kagak akim oldugu dolayisi ile abone sayacinin deger kaydetmedigi ve

kacak elektrik kullanmanin oldugu gergegidir. Tespit anindaki saya¢ akim degerleri Sekil 2°de verilmistir.

Sekil 2. Tespit Anindaki Saya¢ Akim Degerleri

Bu olay1 Sekil 2°de kagak denetim sirasinda tutanak altina alinan bir 6rnek tlizerinden olay agiklanacak
olursa, saya¢ notr klemensinden alinan 6lgiimde 8,68 amper akim var iken faz klemens ucunda ise 0,72
amper akim Ol¢iildiigii goriilmektedir. Bu durumda sayacin beslendigi tesisatta 7,92 amper kacak akim
oldugu tespit edilmis olacaktir.

Dagitim sirketleri sahada yapmis olduklar tespitler neticiesinde kagak/usulsiiz elektrik tespit tutanagi
diizenlenmektedirler. Bu tutanaktaki bilgiler 15181nda kagak kayit dokiimiiti diizenlemektedir. Bu dokiimde

abonenin sayag¢ harici notr veya faz (harici hat) ile kagak elektrik kullandigina dair bilgiler yer almaktadir.
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Bu dokiimanda kagak toplam kwh degeri ve buna gore hesaplanmis kagak elektrik bedeli yer almaktadir.
Tutanak diizenleme esnasinda personellerinin zorluklarla karsilastigi, sozlii ve fiile siddete maruz kaldig:

ve giivenlik gii¢lerininde zorlandig1 beyan edilmistir.

4.1. Harici Faz veya Notr Kullanarak Kacak Elektrik Tespit Etme Yontemi

Harici hat yoluyla kacak elektrik kullanimimimi genellikle dagitim hattinin saya¢ faz veya nétr
iletkenlerinin saya¢ 6l¢tim giris klemes baglanti noktalarindan, ana kofre sigortasindan veya dagitim
girislerinden alinmaktadir. Bu alian harici faz ve nétr siva alti tesisat ile gizlendigi i¢in agik olarak
goriilmemektedir. Bu durum ancak sayag klemens faz-notr iletkenlerinden akim Olgiilerek

anlasilabilmektedir. .

Saya¢ harici faz-notr ile yapilan kacak yOnteminin tespit etmek amaciyla ¢aligmamda kullanacagim

yontemi sema tizerinden agiklanirsa;

Mesken ve ticarethanelerde kullanilan bir fazli sayag baglantisinda herhangi bir harici hat olmadigt
durumda I; akiminin I, akimina esit oldugu ((li=I2) yani kacak kullanimin olmadigr durum, Sekil 3’te

verilmistir.

1 FAZLI SAYAC

| & |l & |

Sekil 3. Kacak Akim Olmadigi Durum

Sekil 4’te harici faz ve Sekil 5’te harici nétr durumlarinda I akimi I, ve I3 kollarina ayirilacaktir. Iz kol
akim sayag¢ 6lglim sistemine dahil olmadigi i¢in kayit altina alinamayacaktir. Bu durumda sayag¢ klemens
uglarina bagli I, ve I3 akimlari arasinda fark meydana gelecektir. Yani I, akim degeri s akim degerine esit

olmayacaktir. Bu durumda abone tesisatinda harici hat ile kagak elektrik kulandigi tespitini dogrulayacaktir.

1FAZLISAYAG 1 FAZLI SAYAG
|e|eb|ee| [@ & ® & |
| . la o I2
1 ' fon chm —
I3 : -
HARICI FAZ ! 13
Sekil 4. Harici Faz Baglantisi Sekil 5. Harici Notr Baglantisi
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4.2. Mikro Kontrol ile Harici Faz-Notr Tespiti

Harici faz-notr tizerinden kagak elektrik kullanimini 6nlemek amaciyla mikrokontrollii devre tasarimi
yapilarak aninda kagak akim ve miktarinin tespitini yapmak amaciyla bir elektronik kart tasarlanmustir.

Sekil 6’da 1 fazli ve 3 fazli sayag i¢ baglanti semasinda faz devre faz ve nétr baglanti iletkenlerine ACS712
akim sensorii seri olarak baglanarak akim degerleri ol¢giilmiistiir. ACS712 akim Sensord, alternatif akim
(AC) ve dogru akim (DC)’larim 6lgmek i¢in kullanilabilen Allegro MicroSystems sistemine sahiptir. Bu
sensor, hall effect’e prensibine gore calisan IC entegre bir Hall Effect kartina sahiptir. ACS712 akim
sensoriiniin ¢ikisin da, AC veya DC akimlarinda orantili bir analog gerilim tiretmektedir. Bu ¢ikis degeri,

AC veya DC secimine gore degismektedir [6].
B
ACS712 \T! -l— E | '
— === = Sall— Acs712 - i ‘ﬂ *g
(e B [ B

"
T
A
\_"
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5 ==

Sekil 6. ACS712 Akim Sensorii Baglantisi

Her bir faz akim degeri n6tr akim degeri ile mikro kontrol Karti tizerinde karsilagtirilmigtir. Bu islem igin
arduino kontrol karti, ACS712 arduino kodlari, karsilastirma komut islev kodlar1 yazilmig ve gerekli
baglantilar yapilmustir.

SMS

Sayag Notr W ™5
Baglantisi ‘|o - :

Sayag Faz ‘: i
Baglantisi

113..... Nolu Tesisat aboneliginde
Kagak Akim Tespiti Yapilmigtir.

{wne~) 1eiia

NI HOTWNY
N

Sekil 7. Tasarim Blok Semasi

Sekil 7°de blok semada mikro kontrol kartinda dlgiilen akim degeri farkinin belirlenen akim degerinin
iistiinde olmas1 durumunda, GSM (Mobil Iletisim Igin Kiiresel Sistem) GPRS (cep telefonu sebekesi
izerinden paket anahtarlamali olarak veri iletimi saglayan teknoloji) Shield Donanimi ile AT komutlarini
kullanarak UART (bilgisayar ve mikrokontroller ve g¢evre birimler arasinda haberlesmeyi saglayan

haberlesme protokolii) aracilifiyla SMS (kisa mesaj hizmeti), MMS (mobil ¢oklu ortam mesajlasma
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hizmeti), GPRS ve sesli olarak dagitim sirketi ve istenilmesi halinde aboneye tesisatinda kagak akim oldugu

bilgisi kisa zaman igerisinde iletilmis olacaktir [7].

4.3. Mikro Kontrol Kart Tasarim Asamalart

Mikro kontrol kartinin baglanti semasi igin igin Sekil 8°de gerekli elektronik kartlar ve baglantilar yapilmis
bir fazli elektronik sayacin faz ve nétr baglantis1 gerceklestirilmistir. ilk olarak harici faz ve nétr akim
degerleri 2 adet 10 kohm potansiyometreler ile degisken akim degerleri elde edilmistir.
Potansiyometrelerde alinan farkli akim degerlerine gore akim farklari karsilastirilmistir. Akim farklar1 LCd
ekrana gonderilerek kagak akim miktar1 goriilmiistir. Sekil 9’da Kkart igin gerekli olan ilk basamak kod
yazim gergeklestirilmis ve ASC 712 analog akim 6lgerden akim olgliimiiniin gergeklestigi test edilmistir.

Sekil 10°da akim degerleri ekrani goriilmektedir.

// Amper dederi

?uble Notr:

int mvperAmpFaz = 66;
= 66;

int mVperAmpNotr ?

int OutvVoltajFaz; // Akaim hesaplamak

int OutVoltajNotx;

outvoltajFaz = analogread (AO) i /] 8

iNotr = analogRead (AL) ;
outvoltajN o v

Faz = ((((outvoltajFaz / 102 :
Notr = ((((outyoltajNotr / 1024.0)
s 1.print ("Faz="};
.println(ﬂf‘hz}‘;f‘
rint ("Notr=");
rintln (Notr);

// SA modtl igir

.

VA ! |

0
Sekil 9. Akim Sensorii Kod Listesi
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197 -> Faz=-0.15
197 -> NOtr=-0.30
.198 -> Faz=-0.30

7.198 —=> Nocvr=—0.30

230 —> Faz=-0.30

230 —> NOtr=-0_.30

227 -> NOTtr=—0.

:
25:22:20.199 —> rFraz=—0.1

25 -22:20.195 —> Norxr=—-0.37
25 -22:21.204 —-> Faz=-0.15

25:-22:-21.204 —> NOtr=—-0.22
25-22:22.209 —> Faz=—0.22
§-22:22.208 —> Notr=-0.30
Bi22:23.195 —> Faz=-0.15S
%22:23.195 -—> NOtr=—-0.30
22:24.225 —> Faz=—-0.30

Sekil 10. Sensoér Akim Degerleri

5. Tartisma ve Sonug

Micro kontrol kart1 tasariminda 30 amper akim Olgme kapasitesine sahip olmasina ragmen akim
kapasitesinin yiike bagli olarak bu degere yakin akimlarin goriilmiistiir. Faz-notr akim farklar1 elde
edilmistir. Elde edilen akim degeri GPRS karina yiiklenmis fakat sim kart {izerinde gonderim
saglanmasinda giden mesajin alinmasi sirasinda yazim hatalar1 gériilmiistiir. Bu hatanin dagitim sirketlerine
ait modem iizerinden mesajin iletilmesinin daha ekonomik ve kolay olacag1 diistiniilmiistiir. Kirsal kesimler
icin ise GPRS yada sim kart kullanilarak kagak akim miktar1 dagitim sirketinin sistemine bildirilecektir.
Dagitim sirketlerinin asop panolarinda kullandig1 yeni nesil yatay sayaglar igerisine mikro kontrol kartinin
sadece ACS712 akim olglim sensorii konulmasi ve mevcut saya¢ ana kart1 lizerinde gerekli akim
degerlendirme yazilimimin yapilmasi durumunda sistemin maliyeti ve yer kaplamasi azaltilmis olacaktir.
Bu durumda sadece kagak akim degerinin ve sonucunun faz-nétr iizerinden gelen akimlari sim kart veya

wifi lizerinden dagitim sirketine bildirilmesi kalmaktadir.

Bu ¢alismada, elektrik dagitim sebekelerinde algak gerilim (AG) seviyesinden bagli, bir ve ii¢ fazl
tiikketicilerin kacak ve usulsiiz elektrik kullanimlarini tespit etmeye yonelik sistem gelistirilmistir. Bu
yontem ile teknik olmayan kagak elektrik kullaniminin sayag sistemine eklenecek mikro kontrol kart ile
harici faz veya notr den kaynakli kacak yontemi tespit edilmis olacaktir. Bu mikro kontrol kartin
uygulanmasiyla birlikte tiiketiciler yasal yollardan elektrik kullanmak zorunda kalacak, ticreti 6dememeden
kaynakli asir1 enerji tiiketiminin engellenmesi ve teknik olmayan kayiplarin ulusal bazda oranlarinin
diisiiriilmesine katki saglanacaktir. Ulkemizdeki elektrik dagitim sirketleri biiyiik kayipli sirketler
grubundadir. Mikro kontrol sistemi ile teknik olmayan kayiplarin tespit edilmesi ile birlikte dagitim
sirketlerinin kayiplar1 azalacaktir. Sirketlerin katma degerleri artacak yeni altyap1 yatirimlari ile kesintisiz

ve kaliteli bir elektrik enerjisini biz tiiketicilere sunma imkanlar1 olacaktir.

66



Yerinde ve aninda tespit yontemi ile kacak kullanimmin tespiti yapildigindan engel olma kabiliyeti
gelistirilmis olacak ve kayip oranlarinda azalma olacaktir. Kacak kontrol personelinin ve giivenlik

giiclerinin Sahaya ¢ikmasina gerek kalmayacak olumsuz durumlar ile karsilasmalar1 6nlenmis olacaktir.

Tesekkiir

Bu calismada gerekli katkiy1 saglayan, Batman Dicle Elektrik kurumu Kayip-Kagak birimine tesekkiir
ederiz.
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