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ELEKTRIK ENERJISINDE "kayip-kaCak'" SORUNUMUZ...

Prof. Dr. Turgut TUFEKCI
Giris

Ulkemizde 2000 yilinda dagitim sebekemizdeki kayip-kaCak elektrik enerjisi miktar1 20.573.500 MWh olmustur, bu deger elektrik dagitim
sebekemize verdigimiz enerjinin %17.3"idir, tikettigimiz enerjinin ise %20.9'udur. Bu deger gelismis iilkelerde %6'lar mertebesindedir.
2000 yilinda tilkemizde de bu deger saglanmis olsa idi, takriben 13.500.000 MWHh'lik enerji israf edilmeyecek idi. Belirtilen enerji, toplam
2.200 MW giiciindeki santralin y1llik iiretimine esittir ve enerjinin satig fiyati iizerinden karsiligi 1.100.000.000 $'dir. Kayip-kaCak, 1980'de
itibaren giderek artmig ve iilke ekonomisi aCisindan gerCek bir yiik ve sorun olmustur.

Maalesef, bu soruna uzun yillar gereken onem verilmemistir. Son aylarda, sorunun sadece "kaCak" kismi1 vurgulanmig; ancak kayip-kaCakta

Cok 6nemli pay1 bulunan ve gerCek enerji kaybi olan "kayip" bacag ise goz ardi edilmistir. Bu Calismada kayip-kaCak elektrik enerjisi
Cesitli yonleriyle ele alinmis, etken olan faktorler arastirilmis, azaltici 6neriler getirilmeye Caligilmistir.

Kayip-KaCak Enerji

Dagitim sebekesine verilen enerji ile satilan enerji arasindaki fark "kayip-kaCak" olarak isimlendirilmektedir. GerCekte kayip ve kaCak
birbirinden tamamen farkli kavramlardir, ayr1 ayr1 tesbit edilemediklerinden bir arada anilmaktadirlar. Bilindigi gibi "kayip", esas olarak R

hat ve trafo kayiplaridir. RIZ hat kayiplari bunun en 6nemli kismin1 olusturur. Kisaca kayip enerji, topragi ve havay1 isitan faydalanilmayan
enerjidir. Ote yandan "kaCak" bedeli tiiketicisi tarafindan 6denmeden kullanilan enerjidir; baska bir ifade ile yararlanilan, ancak bedeli diger
aboneler tarafindan 6denen enerjidir. Elbette kaCagin %100 oraninda onlenmesi iCin her tiirlii tedbir alinmalidir. Ancak, g6z ard1 edilen
"kay1p", ekonomimiz aCisindan Cok 6énemlidir ve acilen makul degerlere indirilmelidir.

Kayip-kaCak enerjiye iliskin Cesitli 6zellikler asagida incelenmistir.

Diger Ulkelerdeki Durum

1998'de Cesitli tilkelerdeki kayip-kaCagin tiiketilen enerjiye orani asagidadir;

Bu tablodaki verilerden anlasilacagi gibi tilkemizde ki %20.9'luk deger bunlarin Cok tizerindedir.

Kayip-kaCagin Yillara Bagli Degisimi

Kayip-kaCagin yillara bagl miktar ve tiiketimdeki pay1 1980'den itibaren ana hatlar1 ile artmistir, (Sekil 2.1).

Kayip-kaCagin Elektrik Tiiketiminin Sektorel Dagilimu ile fliskisi

Kayip-kaCagin ve elektrik tiiketiminin sektorel dagilimimin yillara bagl degisimi Sekil 2.2'dedir. Bu egrilerden goriilecegi gibi kayip-kaCak
pay1, mesken ve ticarethanelerde tiiketilen enerjinin tiiketimdeki pay: artttkCa Cogalmakta, bunun yani sira sanayinin tiiketimdeki pay1
arttikCa azalmaktadir. Belirtilen 6zellik, sanayinin biiyiik bir Cogunlukla OG sebekesinden beslenmesinden, mesken ve ticarethanelerin ise
AG abonesi olmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu, AG sebekesinin kayiplar1 ve AG abonelerinde kaCak imkani ve ihtimali Cok daha fazla
oldugundan beklenen bir sonuCtur.

fllerimizin Kayip-kaCak ACisindan Ozellikleri
1998 ve 2000 yillarma iligkin verilerle yaptigimiz Caligmada illerimizin,
* kayip-kaCak orani,
* tiiketimin sektorel dagilimi,
* (mesken + ticarethane + resmi daire) de tiiketilen enerjinin sanayide tiiketilene orani,
* kisi basina tiiketilen elektrik enerjisi tiiketimi,
bakimindan 3 ana grupta toplandiklarin1 gordiik. Her iki yila iliskin sonuClar birbirine Cok yakindir.
Bunlar;

1) Kayip-kaCak Oranlar: Ban Ulkeleri Seviyesinde Olanlar
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Bilecik, Zonguldak, Kocaeli, Yalova, Kirklareli, Tekirdag, Bursa ve Hatay illerimizden olusan bu grupta kayip-kaCak orani %7.9'dur.
2) Kayip-kaCak Oranlar: Tiirkiye Ortalamasinin Cok Ustiinde Olanlar

Bu grubun ortak ozelligi kayip-kaCagin Tiirkiye ortalamasimin Cok iistiinde olmasi (%59,6) ve elektrik enerjisi tiiketiminde sanayinin
payimn ki(Ciik olmasidir, (17,6). Ancak diger kriterler bakimindan iiC alt grup goriilmektedir,

a. Diyarbakir, Hakkari, Musg, Van, 1gdw, Ardahan, Bitlis, Bingol ve Agri illerinden olusan bu alt grupta (mesken + ticarethane + resmi
daire) / sanayide tiiketilen enerji orant yiiksektir, (5.2).

b. Batman, Kars, Siirt ve Mardin'den olusan bu alt grupta (mesken + ticarethane + resmi daire) / sanayide tiiketilen enerji orani
ortadir, (1.1).

c¢. Tarimsal sulama tiiketim pay: yiiksek ( %33 ) olan S.Urfa ayri bir alt grup olusturmaktadur.
3) Tiirkiye'yi Yansitan Grup

Yukarida belirtilenlerin disindaki illerimizin agirlikli ortalamasi Tiirkiye'yi yansitmaktadir. Bu grupta ortalama degerler Tiirkiye ortalamasina
Cok yakindir.

Bu gruplara iliskin 2000 yilina ait tespitlerimiz Cetvel 2.1' dedir. 1998 yilina ait degerler de bunlara Cok yakindir.
KaCak Enerji

KaCaga iliskin Tirkiye Capinda veri temin edilememistir. Ancak toplam tiikketimimizdeki pay1 %18 olan Istanbul'dan elde edilen verilerden
asagidaki hususlar tespit edilmistir;

a) Tiim sektorlerde kaCaga rastlanmaktadir.

b) Ancak;, tesbit edilen kaCak enerji miktarmmin %49'u ticarethanelerde, %47,5'i meskenlerdedir, %2'si ise sanayidedir.

¢) KaCak, biiyiik Cogunlukla, sayaC ve 0lCii devresinde yapilan hileler ve enerjinin sayaCtan geCirilmemesi suretiyle yapilmaktadur.
d) KaCagin %65'i abone olmus tiiketiciler tarafindan gerCeklestirilmistir.

e) Tespit edilen kaCak enerji Istanbul'un yillik tiketiminin %1'i mertebesindedir, bu oran yillar iCinde énemli bir degisiklik
gostermemektedir.

1) KaCak oraninda Anadolu ve Avrupa yakasi arasinda énemli bir fark yoktur,.

Yukarida belirtilen ozelliklerden a, b ve ¢ maddelerinin tim tilkemiz iCin geCerli oldugu kanisindayiz. Yani tim sektorlerde kaCaga
rastlanmaktadir, ancak, tespit edilen kaCak enerji miktarm %95'den fazlasi ticarethaneler ve meskenlerdedir; kaCak, biiyiik Cogunlukla,
sayaC ve 0lCli devresinde yapilan hileler ve enerjinin sayaCtan geCirilmemesi suretiyle yapilmaktadir.

Kayip-kaCak oranlar1 Tiirkiye ortalamasinin Cok iistiinde olanlar grubunun disinda kaCagim biiyiik bir Cogunlukla abone olmus tiiketiciler
tarafindan gerCeklestirildigi goriisiindeyiz. Ayn1 gruptaki kaCak oranini ise asagida ele alacagiz.

KaCak Orani Tahmini

KaCak miktarmin bilinmesi imkansizdir, ancak yukaridaki tespitler, tiikketim gruplarinin 6zelliklerinden yaptigimiz modellemeler ve
incelemelerden 2000 yili iCin kaCak tahminimiz asagidadir. Kayip-kaCak oranlari Tiirkiye ortalamasmin Cok iistiinde olanlarda énemli
oranda kaCak oldugu, kayip-kaCak degerleri siralandiginda bu illerimizde goriilen ani artigtan, tiikketimin sektorler arasindaki dagiliminin

benzer illerden Cok farkli olmasindan anlasilmaktadir. Bu gruptaki alt gruplarda, Bolim 2.4'deki ozelliklerine dayanarak, modelleme
suretiyle kaCak tahminine Calisilmustir.

Incelememizden 2000 yilinda 4.000.000 MWh mertebesinde kaCak oldugunu tahmin ediyoruz. Bu deger dagitim sebekesine verilen
enerjinin %3.3"4, tiiketilen enerjinin ise %4"tudiir.

Diger basit bir yaklagim ise; yakalanan kaCagin %96.5'ini olusturan mesken ve ticarethanelerdeki tiiketim {izerinden yapilabilir. 2000 yilinda

bu tiiketicilerin kaCak oranmin Tirkiye genelinde %10 oldugunu varsayarsak 3.209.000 MWh (%2.7)'lik bir kaCak tahmini ortaya
Cikacaktir. Elbette bu degerler sadece bir tahmindir.

KaCaga iliskin Oneriler

* Kofradan sayaC dolabi Cikisina kadar, var ise buatlar ve sayaC dolabi dahil, tiim tesisat miihiirlenmelidir.
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* Taklit edilmesi zor olan miihiir kullaniimalidur.
» SayaClar miihiirlii sayaC dolaplarimin iCinde olmalidir.
* Saya( oncesindeki kolon koruyuculari, var ise, kaldirilmalidwr, kolon koruyuculart sadece sayaC sonrasina konulmalidir.

 Kofralarda ve sayaC dolaplarindaki koruyucular, mandallar: disarida olan kompakt salterler ve/veya anahtarli otomatik sigortalar
olmalidur.

« Tiiketimindeki ani diisiisii stireklilik kazanan aboneler incelenmelidir.

* Hatali 6lCtiigiinden siiphe edilen sayaClar kalibre edilmeli, gerekirse degistirilmelidir.

*» Abonelik islemleri kolaylastirilarak tiim tiiketicilerin abone olmasi ve kayit altina alinmasi yoniinde Cabalar gosterilmelidir,

* Tiim trafo postalarina Cekilen toplam enerjiyi 6lCecek sayaClar konulmali ve aboneler beslendikleri trafo postasi ve besleme hatt
bazinda gruplandirilarak, tahakkuk eden toplam enerjiyle, Cekilen enerji mukayese edilmelidir. Ortalama Kaybin iizerinde fark olan
trafolarda sozkonusu islem besleme hatti bazinda tekrarlanarak kaCak enerji kullanan abonelerin tespitine gidilmelidir.

* Kanun ve yonetmeliklere, kaCak enerji kullananlara geriye doniik ve agir enerji tahakkuku ve ekonomik cezalar getiren maddeler
konulmalidir. Ancak burada, kétii niyetli komsusunun veya gérevlinin, yaramaz bir Cocugun, arizalanan sayaC’' ve olCii trafosunun ve
benzerlerinin magdurlarimin yaratilmamast iCin, bilerek gerCekten kaCak islemini gerCeklestirmis abonelerin cezalandiriimasini

saglayacak ince Cizgiye 6zen gosterilmelidir.

Bu onerilerimizden iC tesisata yonelik olan onlemler, yeni tesislerde uygulanmali, eski tesislerde ise zaman iCinde gerCeklestirilmelidir.
Miihiirleme islemi hemen uygulanmalidir.

Kayip

Bir sebekede, abonelerdeki gerilim nominal degerden diisiik ise o sebekedeki kayip kabul edilebilir degerin tistiindedir. Bilindigi gibi (Pn)

hat kaybi, (AU) gerilim diistimiiniin karesiyle oratilidir; R hattin direnci olmak iizere,

Ph=3 (AU /Ry) (4.1)

dir. Goriildugi gibi kayip gerilim diistimiintin karesiyle orantilidir. Kayip enerji ise, kayip giiC (Pp)'m zamana bagli integralidir.

Ulkemizdeki dagitim trafolari biiyiik bir Cogunlukla %5 tist kademede Calistirilmasina ragmen, gerilim, puant saatlerde 200-210 V araligina
diismektedir, yani AG'de bagil gerilim diistimii puant saatlerde %15-20 degerine (normal degerin 3-4 katina) Cikmakta, yiiklii saatlerde ise
%10-12,5 (normalin 22,5 kat1) civarindadir. Bunun sonucu olarak, kayip giiC, puant saatlerde kabul edilebilir degerin (9-16) katina kadar
yiikselmekte, yiiklii saatlerde ise kabul edilebilir degerin (4-6) kati1 mertebesindedir. Bu iilkemizdeki kayip-kaCak oraninin gelismis tilkelerin

takriben 4 kat1 olmasinin aCiklamasidir.

2000 yilinda Tirkiyedeki dagitim sebekesindeki kaybin 16.600.000 MWh oldugunu tahmin ediyoruz. Bu deger dagitim sebekemize verilen
enerjinin %14'Q, tiiketilen enerjinin ise %16,9'udur. Elbette bu degerler de sadece bir tahmindir.

Kaybi Azaltacak Onlemler

Dagitim sebekelerinde kayip trafo ve esas olarak RhI2 hat kayiplarindan olusur. Kayb1 azaltmanin yolu ise hat kayiplarini kiiCiiltmektir. Ry ,
hattin direnci ve I, yiik akim olmak tizere hat kayb1 (APh),

APh=3Rp 1> (4.2)
dir. Yiik (P), faz arasi sebeke gerilimi (U) ve cos?, giC faktorii olmak tizere; yiik akimi, I,

1=P /(23 U cos?) (4.3)

P=P?/ (3 U? cos>?) (4.4)
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APp=(Rp P?) / (U cos??) (4.5)

dir. Kay1p enerji ise APp'in zamana gore integralidir. Bu ifadeden goriilecegi gibi kaybi azaltmak esas olarak,
* puant yiikiin bastirilmast ve yiikiin giine miimkiin mertebe dengeli dagilmasin saglamakla,
* sebekenin giiC faktoriinii yiikseltmekle ve
* hat direnClerinin kiiCiiltiilmesi yani sebekenin iyilestirilmesiyle,

miimkiin olur.

Kayb1 azaltacak ve yatirim gerektirmeyecek onlem 6nerileri;

« Yiikiin giine dengeli dagilmasini saglamak iCin mesai baslangiC saatleri Cesitli sektorlerde farkl saatlerde olmak iizere saat 05.30 ile
10.00 arasina yaydmalidir. Bu énlem trafik problemine de biiyiik oranda Céziim getirecektir.

» Puant tarife tiiketicilere tiim yonleri ile dogru bir sekilde tamitilmali ve duyurulmalidir; ézellikle tiiketicilerin ekonomik yarar
saglayacaklari tiiketim sartlart ve zaman dilimleri vurgulanmalidir.

o Tiirkiye'de imal edilecek ve ithal edilecek tiim fliioresan ve desarj lamba armatiirlerinin, buzdolaplarin, Camagir makinalarinin,
klima cihazlarimin, su pompalarimin, hidroforlarin, briilérlerin ve asansér motorlarinin giC faktorleri en az 0.95 olacak sekilde kendi
iClerinde kompanze edilmeleri kosulu getirilmelidir.

Trafo postalarinin trafo giiciiniin %3 mertebesindeki sabit grup ile kompanze edilmesi Cok az bir harcama ile gerCeklestirilebilecek bir
onlemdir.

Asirt yiiklii trafo ve hatlardan yiikstiz trafo ve hatlara yiik aktarmak, gereken hallerde postalar arasinda trafo degisikligi yapilmasi, az bir
harcamayla, ancak iyi bir mithendislik Calismasi ile gerCeklestirilebilecek onlemdir.

Ancak ana Coziim dagitim sebekesinin iyilestirilmesidir; hemen Cok iyi bir etiid, projelendirme ve planlama Calismasindan sonra Cok kisa
zamanda yeni OG ve AG besleme hatlar1 ve trafo postalari tesis edilmeli ve dmriinii doldurmus tesisler yenilenmelidir.

Ayrica yeni yapilacak tesislerde kaybin az olmasi iCin Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligindeki gerilim diisimi degerleri
azaltilmalidir.

Dagitim Sebekesini Iyilestirme Yatiriminin Kaynagi

Iyilestirme yatiriminin kaynagi israf edilen enerjinin bedelidir (2000 yilinda 1.100.000.000 $). Iyi bir planlama ve bir yil iCinde
gerCeklestirilecek uygulamayla, bir y1l sonra yapilan yatirim geri alinacaktir. Ttim yatirim, Tiirkiye'de tiretilen tirtinler ve bilgi birikimimizle
yapilacagindan, digariya bir kaynak aktarilmayacaktir. Unutulmamahidir ki israf edilen enerjiyi iiretmek iCin 2000 yilinda 500.000.000 $ hik
yakit ithal edilmis ve bu yatirim yapilmadig: taktirde bir kaC yil iCinde yapilmak zorunda kalmilacak olan toplam 2200 MW kapasiteli,
ilave,termik santrallarin sadece miihendislik hizmetleri ve bir yillik taksit-faizi iCin 500.000.000 $ mertebesinde kaynak ihtiyaci duyulacak
ve bu kaynak tamamen disariya aktarilacaktir.

Sokak Aydinlatmasi
Tirkiye'de sokak aydinlatmasina tiiketilen enerjinin %4.6's1 harcanmaktadir. Bu deger Bat1 tilkelerinde %3 civarindadir. S6z konusu fazlalik
yanlis lamba seCimi, 6zellikle sokaklarin ve 2. derecedeki caddelerin gereginden fazla aydinlatilmasindan kaynaklanmaktadir;gerCekte buna

seCilen lamba tipinin kiiCiik giiClerinin bulunmamasi sebep olmaktadir. Kaybin, %3'lere Cekilebilmesi iCin;

» Yeni yapilacak tesislerde, sokaklarda, yaya trafigi diisiik caddelerde ve sadece tasit trafigi olan yollarda alCak basinCli sodyum
buharli lambalar kullanilmalidir; mevcut tesislerde de tedricen bu tiir lambaya geCilmelidir.

* Yiiksek basinCli sodyum buharli lambalar, sadece yiiksek yogunluklu yaya trafigi bulunan caddelerde kullanilmalidir ve bu lambalar
atesleyici ile Calisan tip olmalidir.

* Lamba giiCleri, sokaklarda 0.5 cd/mz, caddelerde 1 cd/mz, alig-veris caddelerinde ve otoyollarda ise 2c:a’/m2 lik pariti saglayacak
degerlerde olmalidir.

* Diisiik kaypli balastlar kullanimalidir.
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* Maksimum faydann elde edilmesi iCin armatiir temizligine ve bakimina ézen gosterilmelidir.
SonuC

Ulkemizde, sokak aydinlatmasindaki fazlalikla birlikte, kayip-kaCak, tiiketilen enerjinin %22.5'ine ulasmaktadir, bu bir agir kan kaybidir.
Kanamanin durmasi iCin kaCagmn tamamen onlenmesi ve, goz ardi edilmesine karsilik Cok biiyiik degerlerde olan, "kayip" bacagmin
azaltilmasi iCin basta yatirim olmak tizere tiim 6nlemlerin hemen alinmasi gereklidir.

Tesekkiirler

Verilerin toplanmasinda ve hazirlanmasinda biiyiik katkilar: olan degerli meslektaslarim Sn. Miih. Cem Ozkan, Sn. Miih. Mehmet Sen ve Sh.
Miih.Sedat Gokmenoglu'na tesekkiir ederim.
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