BEU Fen Bilimleri Dergisi BEU Journal of Science
7 (2), 220-230, 2018 7 (2), 220-230, 2018

Arastirma Makalesi / Research Article

Teknik Olmayan Enerji Kayiplarinin Azaltilmasinda
PLC Sayac¢larimin Onemi

Behget KOCAMAN"

Bitlis Eren Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii, Bitlis

Oz

Giinliik yasantimizi normal bir sekilde devam edebilmemiz i¢in kullandigimiz elektrik enerjisi, su ve dogal gaz
gibi vazgecilmez bir kaynaktir. Elektrik enerjisinin {iretimi hem zor hem de pahalidir. Uretimde kullanilan
kaynaklarin sinirli olmasi ve enerjiye olan talebin her gecen giin artmasi nedeniyle mevcut kaynaklarin yerinde
kullanilmas1 gerekir. Elektrik enerjisinin yerinde ve dogru kullanilmamasiyla iiretiminden tiiketimine kadar olan
safhalarda teknik ve teknik olmayan kayiplar olugsmaktadir. Yapilan ¢alismalarda {ilkemizdeki enerji kayip kagak
oraninin % 14 civarinda oldugu tespit edilmistir. Bu deger, gelismis iilkelerdeki kayip kagak oranlarindan ¢ok
fazladir. Avrupa iilkelerinde ise bu oran, % 6 seviyesindedir. Bu yiizden kullanilan elektrik enerjisi miktarinin, su
ve dogal gaz gibi izlenmesi, Olciilmesi ve faturalandirilmasi gerekir. Bu islem i¢in kullanilan en 6nemli
yontemlerden biri izlenme yontemidir. Giiniimiizde eskisi gibi saya¢ yanina gidip okuma yapmak yerine farkli
haberlesme yontemleri ile Otomatik Saya¢c Okuma Sistemi (OSOS) sistemlerine dahil olunmakta ve bir¢ok faydasi
ile kullanilmaktadir. PLC (Gii¢ hatt1 iizerinden haberlesme) haberlesme, son zamanlarda kablolu ve kablosuz
olarak kullanilan bir¢ok haberlesme yonteminden en ¢ok tercih edilenlerden biridir. Bu ¢alismada; PLC teknolojisi
ile akilli saya¢ (PLC sayac) hakkinda bilgiler verilmis ve PLC sayaglarin kullanilmasinin teknik olmayan enerji
kayiplarmin azaltilmasindaki énemi drnek bir alan {izerindeki veriler dikkate almarak belirtilmistir. Ayrica PLC
sayaclarin kullanilmast ile ilgili 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Akilli Sayag, Kayip Kagak, PLC.

The Importance of PLC Meters in Reducing Non-Technical Energy Losses

Abstract

Electric energy that we use to keep our daily life in a normal way is an indispensable source like water and natural
gas. Electric energy generation is both difficult and expensive. Since the resources used in generation are limited
and the demand for energy increases day by day, existing resources need to be used in place. Because of inaccurate
and inefficient use of electrical energy consist of technical and non-technical losses from generation to
consumption. In studies done it has been found out that the rate of energy loss leakage in our country is around
14%. This value is much higher than the loss leakage rates in developed countries. In European countries, this rate
is 6%. Therefore, the amount of electric energy used must be monitored, measured and billed like water and natural
gas. One of the most important methods used for this process is the monitoring method. Nowadays, instead of
reading to the meter like the old, with various communication methods be included Automatic Meter Reading
System (AMRS) to systems and they are used with many benefits. PLC (Power Line Communication)
communication is one of the most preferred among the many communication methods that have been used recently
in wired and wireless. In this study; the information has been given about smart meter (PLC meter) with PLC
technology and the importance of using PLC meters to reduce non-technical energy losses has been stated
considering the data on a sample area. In addition, suggestions have been made regarding the use of PLC meters.
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1. Giris

Elektrik enerjisi, glinliik yasantimizin vazgegilmez bir unsurudur. Bu enerjinin yanlig ve etkin olmayan
bir sekilde kullanilmasi sonucunda enerjinin tiretildigi santrallerden tiiketim noktasina gelinceye kadar
olan safhalarda teknik ve teknik olmayan kayiplar olugsmaktadir. Bu kayiplar1 azaltmak, mevcut enerji
sistemlerinden daha verimli faydalanmay1 saglar [1]. Boylece enerjideki arz ve talep dengede tutulabilir.
Elektrik enerji sistemlerinde olugan enerji kayiplari, teknik ve teknik olmayan kayiplar olarak iki kisma
ayrilir. Teknik kayiplar, elektrik enerji sistemlerinde kullanilan teknik malzeme ve donanimlarda olusan
kayiplardir. Bunlar, enerji {iretiminin yapildigi santrallerden baglayarak iletim ve dagitim hatlar
boyunca tiiketiciye ulagincaya kadar stirmektedir [2]. Teknik olmayan kayiplar ise; dogrudan tiiketicinin
enerjiyi kullanma seklinden dolayi olusan kayiplardir. Bu kayiplarin baslica nedenleri; sayaglara yapilan
miidahaleler ile kacak enerji kullamimi, bilingsiz enerji tiiketimi ve dagitim sirketlerinde enerjiyi
faturalandirma sirasinda yapilan hatalar gosterilebilir [3]. Yapilan arastirmalarda iilkemizdeki kayip
kacak oraminin gelismis iilkelerdeki kayip kagak oranlarindan fazla oldugu tespit edilmistir. Ornegin
Van, Bitlis, Mus ve Hakkari ilerinin bagh oldugu Vangéli Elektrik Dagitim A.S. (VEDAS)
yetkililerinin yaptig1 agiklamaya gore 2017 yili sonu itibariyla kayip kacak oranlarinin Hakkari ilinde
% 72, Van ilinde % 53, Mus ilinde % 48,5 ve Bitlis ilinde % 35 civarinda oldugu belirtilmistir. Bu
nedenle 6zellikle teknik olmayan kayiplari azaltmak i¢in tiiketilen enerjinin dogru bir sekilde dl¢iilmesi,
izlenmesi ve faturalandirilmasi énemlidir. Bunun i¢in haberlesme alt yapisina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Haberlesme altyapisi, akilli saya¢ uygulamalarinin temel bilesenleri olan sayag ve veri merkezi
arasindaki iletisimin saglandig1 donanim ve yazilim ortamidir. Sayag, temel olarak, tiiketim noktasinda
tiikketilen enerjiyi 6lgmeyi saglayan 6l¢ii cihazidir. Bu cihaz, teknolojisine gore mekanik ve elektronik
olarak smiflandirilir, takili oldugu tiiketim noktasindaki baglant1 sekline gore de tek fazli veya ii¢ fazh
tiirleri olabilmektedir. Bununla birlikte biiyiik gii¢ ¢eken tiiketim noktalarinda kullanilan sayaglar, akim
ve gerilim trafolariyla beraber kullanilmaktadir. Akilli sayaglar ise, yaptigi Olglimleri hafizasinda
tutabilen ve farkli haberlesme portlariyla dis sistemlerle paylasabilen sayaglardir. Enerji sirketleri,
elektrik sebekelerini ve Olglim sistemlerini yiikseltmek ve sayisallastirmak i¢in milyarlarca dolar
harcamaktadir. Yapilan harcamalar ile akilli sebekelerin alt yapisi olusturulmaktadir. Akilli sebeke, bilgi
toplamak ve hareket etmek ic¢in bilgi ve iletisim teknolojisini kullanan modern bir elektrik sebekesi
sistemidir. Yapilan alt yap1 sayesinde akilli sebekeye uygun kullanilan akilli sayaglar icin, operasyonlari
ve ortamlar1 hakkinda cok sayida gercek zamanli veriyi raporlamada gomiili, akilli sensorler
kullanilmaktadir. Birgok iilkede akilli sayag periyodik verilerinin toplanmasi i¢in PLC kullanilmaktadir.
PLC'nin maksimum test edilen bant genisligi 41MB/s’dir [4]. Bu ¢alismada, PLC modiillii sayaglarin
kullanilmasinin teknik olmayan enerji kayiplariin azaltilmasindaki 6nemi 6rnek bir alan {izerindeki
veriler dikkate alinarak belirtilmistir.

1.1. PLC Teknolojileri

PLC teknolojileri; ultra dar, dar ve genis bant olmak iizere ii¢ alana ayrilmaktadir [5]. Ultra dar bant;
diistik frekanslarda ¢ok az veri akist (100 bps) islemektedir. Bu ozellikle yiik kontrolii i¢in kullanilan
tek yonli iletisimi kullanir. Aym1 zamanda c¢ok genis bir operasyon araligma sahiptir (yiizlerce
kilometre). Dar bant; Avrupa'da 3 - 148,5 kHz bandinda faaliyet gostermektedir. Tek tasiyici dar bant
teknolojileri birkag kbps'lik veri hizlarina ulasir. Gliniimiizde, 500 kbps'ye varan veri hizlarina sahip cok
kanall1 teknolojiler siklikla kullanilmaktadir. Genis bant; 1,8 - 250 MHz yiiksek frekans bantlarinda
calisir ve yiizlerce Mbps'ye kadar saniyede birkac MB veri hizina sahiptir. PLC, genis bant iletisimi i¢in
en uygun erisim teknolojilerinden biridir.

Diinyada bir¢ok teknolojik yenilikler alinmasina ragmen mevcut elektrik enerjisi tiiketiminin
faturalandirilmas1 siireci var olan son teknoloji ile karsilanmamaktadir. Bu nedenle PLC gibi
teknolojilerden faydalamlmaktadir. PLC teknolojilerinin birgok avantaji bulunmaktadir. Ornegin giig
kalitesi uygulamalarinda kullanilan PLC, modemin iletisim ve sensér olarak kalite Olciimii igin
tasarlanabilmesi gibi iki amac1 vardir [6]. Aym avantaj, tek sistemde iki uygulamanin birlesimi olan
elektrik izleme ve ileri enerji yonetimi teknikleri i¢in faydali olabilir. PLC kullanmanin bir diger
avantaji, ihtiyac fazlasi gerektiren uygulamalar i¢in bir yedek iletisim kanalidir [7]. PLC ayrica,
yardime1 programin kontrolil altindaki bir iletisim kanali saglar [8]. Belki de endiistri i¢in en uygun
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¢6ziim PLC’dir. Bu teknoloji, bilgi aktarimi i¢in 6zel kablolarin yerlestirilmesindeki ana problemi ¢ézen
gii¢ hatt1 kanalin1 benimsemektedir [9].

Gelencksel olarak PLC, g¢esitli akilli sebeke uygulama alanlar1 olan giic sebekesinin
otomasyonunda, kablosuz baglantiya alternatif olarak akilli saya¢ baglantilarinda ve akilli cihazlarin
baglantilariyla ev otomasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir [10-13].

PLC’nin su ana kadar ki temel dezavantaji standardizasyon eksikligidir. Fiber baglanti
teknolojileri saglam, giivenilir ve yiiksek hizli iletigim saglamalarina ragmen oldukg¢a pahalidir. PLC’nin
baglant1 teknolojileri ile kargilagtirmalar1 Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1°de goriildiigi gibi PLC, sabit
hat veya kablosuz baglant1 teknolojilerine kiyasla 6nemli avantajlar sunmaktadir [14].

Tablo 1. PLC ile kablosuz baglant1 teknolojilerinin karsilastirilmasi

Baglanti Maliyet Yayilma Veri Orani Topoloji Terminal Tletisim
Teknolojisi Alani
Uydu Pahal Basit 155 Mbps Coklu nokta Sabit  1000-36000 km
Mikro dalga Pahali Zor 155 Mbps Coklu nokta Sabit 5km
LMDS Pahali Zor 155 Mbps Coklunokta  Ayarl 4 km
MMDS Pahal Zor 10 Mbps Coklu nokta Sabit 100 km
FSO Pahali Zor 2.5 Ghps Coklu nokta Sabit 4 km
WiFi Ucuz Basit 11/54Mbps  Coklu nokta  Hareketli 100 km
3G ve 4G Pahali Kolay 1-10 Mbps Coklunokta Hareketli Hareket alani
ile simirl
PLC Ucuz Kolay 200 Mbps Coklu nokta Sabit Gerilime

gore cesitli

Veri alis verisinde kablolu ve kablosuz olarak bir¢ok haberlesme yontemi kullamilmaktadir.
Kablolu iletisim i¢in koaksiyel kablolar ve fiber-optik kablolar kullanirlar. Kablosuz iletisimde ise,
veriler hava ya da uzayda kizilGtesi, radyo ve mikrodalga sinyalleri ile iletilir. Kablosuz mobil aglar
tanimlayan kisaltmalar asagida belirtilmistir.

GPRS (General Packet Radio Service), mevcut cep telefonu sebekesi iizerinden paket
anahtarlamali olarak veri iletimi saglayan teknolojidir.

RF (Radio Frequency) yiiksek frekansli dalgadir. Bu frekans, 3 kHz - 300 GHz arasindadir.
Mikrodalga frekans bandi, RF bandi i¢inde yer alip birkag yiiz MHz’ten birkag GHz’e kadar olan frekans
bandin1 kapsar.

CDMA (Code Division Multiple Access) ileri teknoloji bir mobil iletisim teknolojisidir.
CDMA tasiyicilari, aginda kullanimina izin verdigi tiim telefonlarin bir listesini tutar. Telefonlar ESN
(elektronik seri numara) koduna gore izlenir, bu sayede cep telefonu iletisim protokolii olan GSM
(Global System for Mobile) operatorlerinin sunmus oldugu servislerden faydalanmaya yardimci olan
bir mikrogip olan SIM (Subscriber Identity Module) kartna ihtiya¢ duyulmaz. CDMA telefonlar
etkinlestirildikten sonra ilgili aga direkt olarak baglanabilir.

3G: (D:384 Kbit/s—U:384 Kbit/s). UMTS(Universal Mobile Telecommunication Service)’nin
simgesidir. UMTS agim kullananlar, 3. Jenerasyon olarak kabul edilir.

PSTN (Public Switched Telephone Network) diinya genelinde kullanilan devre aktarmali
telefon agidir. Baglangicta sabit analog telefon sebekesi olarak kurulan bu ag, giiniimiizde neredeyse
tamamen sayisaldir ve sabit telefonlarin yan1 sira mobil telefon hatlarini da igermektedir.

Haberlesme yontemlerinden hangisinin kullanilacagina kurulumu yapilacak bolgenin
ozellikleri, mevcut veya gelecekte yapilmasi planlanan sistemlerle saglanacak sinerji gibi faydalar goz
oniine almarak yapilan saha g¢alismasina gore belirlenmektedir. Ornek olarak; yogun elektrik
sebekesinin bulundugu yerlerde GPRS veya RF ¢o6ziim olarak kullanilmaktadir. Ancak, RF
haberlesmenin kullanilamadig1r bazi kirsal yerlerde ise PLC teknolojisi kullanilmaktadir. Bununla
birlikte son zamanlarda kablolu ve kablosuz olarak kullanilan haberlesme yontemlerinden en ¢ok tercih
edilenlerden biri PLC haberlesmedir. Bu haberlesme, kablolu veya kablosuz ilave bir alt yap1
gerektirmeyen bir yapiya sahiptir. Mevcut kullanilan enerji dagitim hatlari, haberlesme altyapisi olarak
kullanilmaktadir. Bu nedenle sistemin kurulacagi yer icin ek haberlesme altyapisina ihtiyag olmaz ve
tek bagina ¢ekilen besleme hatlar1 yeterli olmaktadir. Bu besleme hatlar1 haberlesmede daha avantajlidir.
Ciinkii glinlimiizde daha uzun mesafelerde, giiriiltiilii ortamlarda, daha ytiksek hiz gerektiren yerlerde,
daha ¢ok alic1 vericinin gerektigi yerlerde kullanilmak {izere gelistirilmis bir seri iletim ortamu olan
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RS485 ve Ethernet igin ek haberlesme kablolar1 olarak 0,75 veya 1 mm? kesitinde iletkenler
kullamlmaktadir. Bu iletkenlerde kopma problemleri ¢ok fazla olmaktadir. Bu kopma problemleri,
enerji dagitim hatlarmin haberlesme kablolar1 olarak kullanilmasiyla ortadan kalkmakta ve cihaz
sunucusu gibi donanim arizalar1 da olusmamaktadir.

Besleme hatlarmin bir diger avantaji da kablolama veya GSM operator maliyetleri 6denmedigi
ve bir¢ok doniistiiriicii ara donanim maliyeti gerektirmedigi i¢in ekonomik saglamasidir. Ayrica bu
sistem, her yerde calisabilecek sekilde tasarlanabilmektedir. Bu haberlesme sistemi kurulduktan ve
sistem i¢inde kullanilan elektrik sayaglari takildiktan sonra merkezi toplayici lnitesi tarafindan
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla haberlesme ayarlari ve protokol entegrasyonlari gibi ek ¢caligmalara gerek
kalmamaktadir. Sistemde bulunan merkezi veri toplama birimi de kayit yapmakta ve bu birimler
sayesinde elektrik sayaglariin es zamanli ¢aligmalari kolaylikla yapilabilmektedir. Benzer bir sistemin
sematik gosterimi Sekil 1°de verilmistir.

Sunucu -
™ Internet
<
@ >
So —
N
Sebeke EPRS CDMA/3G Emmzpsrq
Veri A /
Toplayict 7 i Us fazh
Dagitm - *=% PLCsayag %
Transformatorii - L R s |
Sehir sebekesi PLC [[[f=RS 485 Il :
400230 V . 1 ; N
] s
T
RS 485 % ’ Tek fazh
S . PLC sayag s
yo 1 | -5
J ....... d J ......... _)

Sekil 1. PLC haberlesme sistemi sematik gosterimi

Haberlesme amaciyla, frekansi 50 Hz olan enerji dagitim hatlar1 {izerine frekanst kHz
mertebesinde olan ek sinyaller konulmaktadir. Bu sinyaller, filtreleme teknolojisi yardimiyla merkezi
toplayici cihazlarda bulusup 6zel aglara entegre edilmektedir.

Uzaktan okunabilen sayaglar; sayacin kendisi ve haberlesme {initesi olmak itizere iki temel
kisimdan olusmaktadir. Bu sayaglarla birlikte haberlesme iiniteleri, donanim, yazilim ve mekanik olarak
tiimilyle modiiler yapida tasarlanmaktadir. Boylece GPRS modiili monte edilen sayaclar GPRS
teknolojisiyle haberlesebilir duruma gelir. Benzer sekilde PLC modiilii takilan sayaglar PLC teknolojisi
iizerinden haberlesebilir duruma gelir. Dagitim sirketleri, satmis olduklar1 enerjileri daha hatasiz
okumak, borg takip siireclerini kolaylastirmak, tahsilatlarini artirmak ve uzaktan saya¢ okuma i¢in akill
sayac olarak da adlandirilan PLC sayaclardan faydalanmaktadirlar. Bu islem yapilirken veri iletim
sistemine ve sayaca yapilabilecek muhtemel dis miidahaleler tespit edilebilmesi ve dnlenebilmesi igin
veri iletiminin giivenligi saglanmalidir.

2. Materyal ve Metot

Elektrik enerjisinin daha etkin kullanilmasi igin olusan teknik olmayan kayiplarin azaltilmas1 gerekir.
Bu kayiplarin azaltilmasinda enerji hatti iizerinden uzaktan okunabilen PLC sayaclarin 6nemi biiyiiktir.
Ornek uygulamada, VEDAS’ in PLC sayag¢ kullandig1 bolgeler igin elde ettigi verileri kullanilacaktir.
VEDAS’ 1n sorumluluk alan:i icerisinde bulunan Van, Hakkari, Mus ve Bitlis ilerinden segilen Ozalp
(Van), Saray (Van), Bulanik (Mus) ve Gliroymak (Bitlis) il¢elerinde PLC saya¢ takilmadan 6nceki ve
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takildiktan sonraki kagak kayiplari karsilastirilmistir. PLC sayag takilan yerlerde tiiketicilerin toplu veya
miistakil bulunma durumuna gére farkli uygulamalar yapilmustir.

Toplulastirilmis alanlarda yani apartmanlardaki elektrik panolarinda kullanilan tek fazli veya iig
fazli PLC sayaglarin her birinde PLC modiillii yoktur. Bu tiir sayaglar, RS485 portu ile PLC modeme
seri baglanarak haberlesmektedir. Boylece her saya¢ i¢in ayr1 bir modem kullanilmadan, sadece bir
modem ile bagli olan tiim sayaglar okunabilir. Boyle bir sistemin sematik gosterimi Sekil 2°de
verilmistir.

PLC Sayaglar

PLC Modem

RS 485

PLC veri toplayict %
Merkezi is
Dagitim
Transformatorii

Istasyonu
Sekil 2. Toplulastirilmis alanlar i¢in kullanilan PLC saya¢ sematik gosterilimi

Tek basina bulunan yani miistakil evler i¢in kullanilan PLC sayaglarin i¢inde kendi PLC
modiilli bulunmakta ve bu modiil sayesinde transformatdr merkezine kadar enerji hatlar1 iizerinden
haberlesme saglanarak veri toplayicisina iletilir. Alinan veriler GPRS teknolojisi yardimiyla sunucuya
iletilmektedir [15]. Gliglii bir sunucu ve internet altyapisi sayesinde binlerce sayag, ¢ok kisa siire
(saniyeler) i¢inde okunabilir. Bdyle bir sistemin sematik gdosterimi Sekil 3’te verilmistir.

Sehir Sebekesi
PLC Modiilti - '
Sayag -1 A8
i PLC Modiltii
: Sayag
PLC Modiilti '
Sayag ~8

Sekil 3. Miistakil yerler icin PLC saya¢ baglantilar1 sematik gdsterimi [15]

Sekil 3’te verilen sistem igin kullanilan kablosuz PLC modiilli ve PLC saya¢ goriintiisii
Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Kablosuz PLC modiillii ve PLC sayag

PLC ve kablosuz tabanli ¢oziim, farkli yapidaki aglar i¢in de kullanilabilir. Sekil 5°te farkli
yapidaki aglar i¢in iletisim sematik olarak verilmigtir.

- Rablosuz \|/ PLC-Kablosuz
modem
modem
Ethernet PL[d:
modem

1
RS485
i

>

Kontrol ve izleme

Alalh sayag
Sekil 5. Farkli yapidaki ag [8]

Miistakil evler icin modem, trafo binasi icerisine, sayaglar ise dagitim direkleri iizerine
yerlestirilir. Meskenlerin bulundugu duruma gore bazi direklerde Sekil 6’da goriildiigii gibi tek sayag,
baz1 direklerde Sekil 7°de goriildiigii gibi iki sayac¢ ve bazi direklerde ise Sekil 8’de goriildiigii gibi 4
veya daha fazla saya¢ bulunabilir. Boyle bir konfigiirasyon ile yatirim, isletme ve montaj maliyetleri
onemli oOl¢iide diistiriilebilir.

N4 .
Sekil 6. Tek sayac Sekil 7. Iki sayag Sekil 8. Dort sayag

Bu sistem sayesinde bir tiiketici(abone), tiiketmis oldugu enerji bedelini siiresinde ddemedigi
taktirde otomatik olarak enerjisi kesilir ve abone ddemesini yaptiktan sonra bir dakika i¢inde tekrar
enerjisini verme imkani bulunmaktadir.
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3. Bulgular ve Tartisma

VEDAS tarafindan Bulanik, Giiroymak, Saray ve Ozalp ilgelerinin belli bir kisminda PLC sayag
degisimleri 2016 yilinda yapilmustir. Bir yerlesim yeri igindeki tiiketilen elektrik enerjisi miktari, yilin
ayn1 donemlerine gore yaklasik olarak aym kalmaktadir. Bu nedenle PLC saya¢ takilmadan dnceki ve
takildiktan sonraki karsilagtirmanin saglikli olmasi i¢in her ilgenin PLC sayag takilmadan 6nceki 2016
yilinin Ocak, Subat ve Mart aylar1 ile PLC sayag takildiktan sonraki 2017 yilinin Ocak, Subat ve Mart
aylarindaki teknik olmayan kayiplar (kayip kagak) dikkate alinarak karsilastirma yapilmistir.
Tablo 2’de Bulanik il¢esinin kayip kagak oranlar1 verilmistir.

Tablo 2. Bulanik il¢esinin kayip kagak oranlari

BULANIK 2016 2017 D(if\%/v‘sﬁ‘)n Degisim (%)

Alinan Enerji 15.983.793 11.410.035 -4.573.758 -28,61

Ocak Tahakkuk 3.642.655 5.125.400 1.482.745 40,71
Kayip Kagak 77,21% 55,08% -22,13%

Alinan Enerji 14.721.498 11.445.100 -3.276.398 -22,26

Subat Tahakkuk 4.372.403 7.049.470 2.677.067 61,23
Kayip Kagak 70,30% 38,41% -31,89%

Alinan Enerji 13.968.146 7.752.980 -6.215.166 -44,50

Mart Tahakkuk 6.723.153 6.069.498 -653.655 -9,72
Kayip Kacak 51,87% 21,71% -30,15%

Alman Enerji | 44.673.437 30.608.115 -14.065.322 -31,48

Toplam 3 Aylik [ Tahakkuk 14.738.211 18.244.368 3.506.157 23,79
Kayip Kacak 67,01% 40,39% -26,62%

Tablo 2’de goriildiigli gibi Bulanik ilgesinde, 2017 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda alinan
enerji, bir 6nceki yilin ayn1 aylarina gére % 31,48 oraniyla 14.065.322 kWh azalmistir. Ayn1 donemde
tahakkuk edilen enerji, % 23,79 artisla 3.506.157 kWh artmustir. Benzer sekilde kayip kagak oram %
26,62 oraninda azalmstir. Tablo 3’te Giliroymak il¢esinin kayip kacak oranlar1 verilmistir.

Tablo 3. Giiroymak ilgesinin kayip kagak oranlari

GUROYMAK 2016 2017 D(ﬁ%N‘sﬁgn Degisim (%)

Alinan Enerji 11.210.402 7.150.100 -4.060.302 -36,22

Ocak Tahakkuk 2.175.603 3.670.520 1.494.917 68,71
Kayip Kagak 80,59% 48,66% -31,93%

Alman Enerji 10.397.469 6.638.655 -3.758.814 -36,15

Subat Tahakkuk 3.629.814 4.663.350 1.033.536 28,47
Kayip Kagak 65,09% 29,75% -35,33%

Alinan Enerji 10.007.347 5.852.147 -4.155.200 -41,52

Mart Tahakkuk 2.440.286 3.651.003 1.210.717 49,61
Kayip Kagak 75,62% 37,61% -38,00%

Alinan Enerji 31.615.218 19.640.902 -11.974.316 -37,88

Toplam 3 Aylik | Tahakkuk 8.245.703 11.984.873 3.739.170 45,35
Kayip Kagak 73,92% 38,98% -34,94%
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Tablo 3’te goriildiigii gibi Giiroymak ilgesinde, 2017 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda
alian enerji, bir énceki yilin aynmi aylarina gére % 37,88 oramiyla 11.974.316 kWh azalmistir. Ayni
donemde tahakkuk edilen enerji, % 45,35 artigla 3.739.170 kWh artmustir. Benzer sekilde kayip kagak
oram % 34,94 oranminda azalmistir. Tablo 4’te Ozalp ilgesinin kayip kagak oranlari verilmistir.

Tablo 4. Ozalp ilgesinin kayip kacak oranlar1

OZALP 2016 2017 Degigim (kWh) | Degisim (%)

Alinan Enerji 8.023.680 5.678.501 -2.345.179 -29,23

Ocak Tahakkuk 2.131.680 4.018.745 1.887.065 88,52
Kayip Kagak 73,43% 29,23% -44,20%

Alinan Enerji 7.634.503 4.561.946 -3.072.557 -40,25

Subat Tahakkuk 3.480.425 2.722.909 -757.516 -21,77
Kayip Kagak 54,41% 40,31% -14,10%

Alinan Enerji 7.644.363 4.430.270 -3.214.093 -42,05

Mart Tahakkuk 1.775.729 3.109.069 1.333.340 75,09
Kayip Kagak 76,77% 29,82% -46,95%

Alinan Enerji 23.302.546 14.670.717 -8.631.829 -37,04

Toplam 3 Aylik Tahakkuk 7.387.834 9.850.723 2.462.889 33,34
Kayip Kacak 68,30% 32,85% -35,44%

Tablo 4’te goriildiigii gibi Ozalp ilgesinde, 2017 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda alinan
enerji, bir dnceki yilin ayn1 aylarma gore % 37,04 orantyla 8.631.829 kWh azalmistir. Ayn1 donemde
tahakkuk edilen enerji, % 33,34 artigla 2.462.889 kWh artmistir. Benzer sekilde kayip kacak orani, %
35,44 oraninda azalmistir. Tablo 5’te Saray ilcesinin kayip kacak oranlar1 verilmistir.

Tablo 5. Saray ilgesinin kayip kacak oranlari

SARAY 2016 2017 Degisim (kWh) | Degisim (%)

Alman Enerji 2.200.149 1.455.320 -744.829 -33,85

Ocak Tahakkuk 479.152 1.142.200 663.048 138,38
Kayip Kagak 78,22% 21,52% -56,71%

Alman Enerji 2.164.595 1.100.305 -1.064.290 -49,17

Subat Tahakkuk 1.159.785 866.821 -292.964 -25,26
Kayip Kagak 46,42% 21,22% -25,20%

Alinan Enerji 2.307.135 1.149.655 -1.157.480 -50,17

Mart Tahakkuk 1.675.535 1.016.575 -658.960 -39,33
Kayip Kagak 27,38% 11,58% -15,80%

Alinan Enerji 6.671.879 3.705.280 -2.966.599 -44,46

Toplam 3 Aylik Tahakkuk 3.314.472 3.025.596 -288.876 -8,72
Kayip Kagak 50,32% 18,34% -31,98%
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Tablo 5’te goriildiigii gibi Saray ilgesinde, 2017 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda alman
enerji, bir dnceki yilin ayn1 aylarma gore % 44,46 oraniyla 2.966.599 kWh azalmistir. Ayn1 donemde
tahakkuk edilen enerji, % 8,72 azalmayla 288.876 kWh azalmistir. Benzer sekilde kayip kagak orani %
31,98 oraninda azalmustir. Tablo 6’da Bulanik, Giiroymak, Saray ve Ozalp ilgelerinden olusan dort
ilcenin toplam kayip kagak oranlar verilmistir.

Tablo 6. Bulanik, Giiroymak, Saray ve Ozalp ilgelerinin toplam kayip kagak oranlar

TOPLAM (DORT ILCE) 2016 2017 Degisim (kWh) | Degisim (%)
Alinan Enerji 37.418.024 25.693.956 -11.724.068 -31,33
Ocak Tahakkuk 8.429.090 13.956.865 5.527.775 65,58
Kayip Kagak 77,47% 45,68% -31,79%
Alinan Enerji 34.918.065 23.746.006 -11.172.059 -32,00
Subat Tahakkuk 12.642.427 15.302.550 2.660.123 21,04
Kayip Kagak 63,79% 35,56% -28,24%
Alinan Enerji 33.926.991 19.185.052 -14.741.939 -43,45
Mart Tahakkuk 12.614.703 13.846.145 1.231.442 9,76
Kayip Kagak 62,82% 27,83% -34,99%
Alinan Enerji 106.263.080 68.625.014 -37.638.066 -35,42
Toplam 3 Aylik Tahakkuk 33.686.220 43.105.560 9.419.340 27,96
Kayip Kagak 68,30% 37,19% -31,11%

Tablo 6’da goriildiigii gibi Bulanik, Giiroymak, Saray ve Ozalp ilgelerinden olusan 4 ilgede,
2017 yilinin Ocak, Subat ve Mart aylarinda alinan enerji, bir dnceki yilin aym aylarma gore % 35,42
oramiyla 37.638.066 kWh azalmustir. Ayn1 donemde tahakkuk edilen enerji, % 27,96 artigla 9.419.340
kWh artmustir. Benzer sekilde kayip kagak orant % 31,11 oraninda azalmaistir.

Genel olarak bakildiginda PLC sayac¢ takildiktan sonra alman enerjinin ve kayip kagaklarin
azaldigi, tahakkuk edilen enerjinin ise Saray ilgesi disinda arttig1 goriilmiistiir.

4. Sonuc ve Oneriler

Elektrik enerjisinin bilingsiz kullanilmasi neticesinde {iretildigi santralden baglayarak tiiketiciye
ulagincaya kadar olan siireglerde bir takim kayiplar olugsmaktadir. Enerji ihtiyacimizin her gecen giin
artmast nedeniyle mevcut enerji sistemlerini daha verimli kullanarak olusan kayiplari azaltmak
onemlidir. Glinlimiizde akilli sebeke ¢oziimlerinde kullanilan PLC haberlesme teknolojisi iilkemizde de
onemli bir yere sahiptir. Ozellikle elektrik dagitim sirketlerinin iizerinde durdugu konularin basinda olan
PLC teknolojisinde uzaktan izlemenin yaninda agma kesme islemlerini de merkezi yazilimlar
araciligiyla yapabilmektedirler. Bu nedenle tiiketicilerin sayaglara yaptiklar1 miidahalelerle kagak enerji
kullanmasi, bilingsiz enerji tilketimi ve dagitim sirketlerinin enerjiyi faturalandirma sirasinda yaptiklari
yanlislarin azaltilmas1 amactyla akilli saya¢ olan PLC sayaglar kullamlmaktadir. Yapilan ¢alismada,
VEDAS dagitim sirketinin Bulanik, Giiroymak, Saray ve Ozalp ilgelerinin belli bir kisminda uygulams
olduklar1 PLC saya¢ calismalariyla sadece ii¢ aylik donem icin alinan enerji % 35,42 oraninda
azalmis, tahakkuk edilen enerji % 27,96 oraninda artmis ve kayip kagak oram da % 31,11 oraninda
azalmistir. Bu uygulamanin tiim tiiketici abonelerine uygulanmasi durumunda kacak kayiplar1 daha da
azalacak ve enerjinin daha etkin bir sekilde kullanilmasina yardimei olacaktir. Buradan enerji
tiketimindeki kayip kagaklarin azaltilmasinda PLC sayaclarmin ne derece énemli oldugunu ortaya
cikartmaktadir. Boylece ililkemizde akilli sayaglarin yaygimlastirilmasi ig¢in gerekli yarar ve maliyet
analizlerinin yapilmasiyla planlanarak hayata gecirilmesi 6nem kazanmaktadir. Akilli sayaclarla
birlikte, tiiketicilerin tiilketmis olduklar1 elektrik enerji miktarlar1 uzaktan takip edilip,
faturalandirilacaktir. PLC sayaglar1 kurulan sistemde; iletisim kurmak i¢in daha az maliyet gerektirir
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yani sistemin veri toplama igin isletme maliyeti yoktur, sistem verimliligini artirir. Iletisim kurmak ve
otomatiklestirmek i¢cin miisteri sayisini artirmaya imkan saglar. Tiiketilen elektrik enerjisi gercek
zamanli olarak izlenebilir. Manuel saya¢ okuma maliyetlerinde azalma olur. Geg ve tahmini faturalama
maliyetlerinde indirim yapilir. PLC sayaglarin gelistirilmis saya¢ dogrulugu ve daha az saya¢ bakim
masraflarina sahip olmalar1 gelir kaybinda azalmaya sebep olur. Gii¢ kalitesi, kesinti yonetimi ve
glivenilirlik saglanir. Ancak her dagitim sirketi kendi olanaklari dogrultusunda bu caligmalar
yiriitmektedir. Bununla birlikte PLC sayaglarmn elektrik enerjisi kayip ve kagaklarin azaltilmasindaki
onemi dikkate alimarak uzaktan saya¢ okuma sistemi stratejisi belirlenmeli ve planli bir sekilde
yayginlastirmanin baslatilmasi i¢in gerekli ¢alismalar hizlandirilmalidir. Sadece bir sirket i¢in degil
toplam fayda diigiiniilerek, piyasadaki tiim ortaklarin ayni dl¢iide kendilerine diisen sorumluluklarin
yerine getirmesini saglayacak ortamlar olusturulmalidir.

Tesekkiir

Bu calismada elektrik enerjisi kayip kacak oranlari igin kullanilan veriler, Vangolii Elektrik Dagitim
Anonim Sirketi’nden alinmistir.
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