1. GIiRIS
Ulkemizde 2000 yilinda dagitim se-
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jisi miktari 20 milyon 573 bin 500 MWh
olmustur ve bu deger elektrik dagitim
sebekemize verdigimiz enerjinin %17,
3'udiur, tdkettigimiz enerjinin  ise
%20.9'udur yine bu deger gelismis Ulke-
lerde %6'lar mertebesindedir. 2000 yi-
linda Glkemizde de gelismis llkelerdeki
orana ulasiimis olsaydi takriben 13
milyon 500 bin MWh'lik enerji israf edil-
meyecekti. Belirtilen enerji, toplam 2
bin 200 MW giiciindeki santralin yillik
Uretimine esittir ve enerjinin satis fiyati
uzerinden karsihgr 1.1 milyon dolardir.
Kayip-kacak, 1980'den itibaren giderek
artmis ve ulke ekonomisi agisindan ger-
cek bir yitk ve sorun olmustur,
Maalesef, bu soruna uzun yillar ge-
reken onem verilmemistir. Son aylarda,

¢ok onemlidir ve acilen makul degerle-
re indirilmelidir,

Kayip-kacak enerjiye iliskin cesitli
ozellikler asagida incelenmistir.

2.1 Diger ilkelerdeki durum

1998'de cesitli ulkelerdeki kayip-ka-
cagin tuketilen enerjiye orani asagidadir;

Japonya % 3.6
Finlandiya % 4.1
Almanya % 4.9
Belgika % 5.2
Avusturya % 6.5
ABD % 7.7
Yunanistan % 7.8
Kore % 7.9
Fransa % 7.9
Isvec % 8.2

Elektrik Enerjisinde
“Kayip - Kacak” Sorunumuz

Prof. Dr. Turgut TUFEKCI

sorunun sadece "kacak" kismi vurgu-
lanmis; ancak kayip-kacakta cok dnem-
li payi bulunan ve gercek enerji kaybi
olan "kayip" ayagi ise goz ardi edilmis-
tir. Bu calismada kayip-kacak elektrik
enerjisi cesitli yonleriyle ele alinmis, rol
oynayan faktorler arastirilmis, azaltic
oneriler getirilmeye cahisilmisur.

2. Kayip-kacak enerji

Dagitim sebekesine verilen enerji ile
satilan enerji arasindaki fark "kayip-ka-
cak" olarak isimlendirilmektedir. Ger-
cekte kayip ve kagak birbirinden tama-
men farkli kavramlardir, ayn ayn tespit
edilemediklerinden bir arada anilmak-
tadirlar. Bilindigi gibi "kayip", esas ola-
rak RIZ hat ve trafo kayiplaridir. RIZ hat
kayiplar bunun en énemli kismini olus-
turur. Kisaca kayip enerji, toprag: ve
havay isitan, faydalanilamayan enerji-
dir. Ote yandan "kacak" bedeli tiiketici-
si tarafindan odenmeden kullanilan
enerjidir; baska bir ifade ile yararlani-
lan, ancak bedeli diger aboneler tara-
findan 6denen enerjidir. Elbette kaca-
gin %100 oraninda 6nlenmesi icin her
tirli tedbir alinmalidir. Ancak, goz ard
edilen "kayip", ekonomimiz acisindan

Bu tablodaki verilerden anlasilacagi
gibi tlkemizde ki %20.9'luk deger bun-
larin cok tzerindedir.

2.2. Kayip-kacagin

yillara bagh degisimi

Kayip-kacagin miktar ve tiketimde-
ki pay! 1980'den itibaren genellikle art-
mistir, (Sekil 2.1).

2.3. Kayip-kacagin elektrik
titketiminin sektorel
dagilimi lle lliskisi

Kayip-kacagin, elektrik tiiketiminin
sektorel dagiiminda yillara bagh degi-
simi Sekil 2.2 dedir. Bu egrilerden goru-
lecedi gibi kayip-kagak payi, mesken ve
ticarethanelerde tiiketilen enerjinin pa-
yi arttikga ¢ofjalmakta, bunun yani sira
sanayinin tuketimdeki payr arttikca
azalmaktadir. Belirtilen 6zellik, sanayi-
nin buyilk bir cogunlukla OG sebeke-
sinden beslenmesinden, mesken ve ti-
carethanelerin ise AG abonesi olmala-
rindan kaynaklanmaktadir. Bu, AG se-
bekesinin kayiplari ve AG abonelerinde
kacak imkani ve ihtimali cok daha fazla
oldugundan beklenen bir sonuctur. =
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Sekil: 2. 2- Kayip-kacak, mesken +
ticaret, sanayi tiketimi paylarinin
yillara bagh degisimi

2.4. illerimizin kayip-kacak

acisindan ozellikleri

1998 ve 2000 yillarina iliskin
verilerle yaptigimiz calismada ille-
rimizin,

v kayip-kacak orani,

Sekil: 2. 1- Kayip-kacak payinin ve miktarimin (iletim kaybi dahil)
yilara bagh degisimi

v tuketimin sektorel dagilimi,

v (mesken + ticarethane + res-
mi daire) de tiketilen enerjinin sa-
nayide tiiketilene orani,

v kisi basina tiketilen elektrik
enerjisi bakimindan 3 ana grupta
toplandiklarini gordik. Her iki yi-
la iliskin sonuclar birbirine ¢ok
yakindir.

Bunlar;

1) Kayip-kacak oranlar: bat

iilkeleri seviyesinde olaniar

Bilecik, Zonguldak, Kocaeli, Ya-
lova, Kirklareli, Tekirdag, Bursa ve
Hatay illerimizden olusan bu grup-
ta kayip-kacak oram %7.9'dur.

2) Kayip-kacak oranlari
Tiirkiye ortalamasinin

¢ok distiunde olanlar

Bu grubun ortak ozelligi kayip-
kacagin Turkiye ortalamasinin ¢cok
dstinde olmasi (%59,6) ve elekt-
rik enerjisi tiiketiminde sanayinin
payinin kiiciik olmasidir, (17,6).
Ancak diger kriterler bakimindan
uc alt grup gorilmektedir;

a. Diyarbakir, Hakkari, Mus,
Van, 1gdir, Ardahan, Bitlis, Bingol
ve Agn illerinden olusan bu alt
grupta (mesken + ticarethane +
resmi daire) / sanayide tuketilen
enerji orani yuksektir, (5.2).

b. Batman, Kars, Siirt ve Mar-
din'den olusan bu alt grupta (mes-
ken + ticarethane + resmi daire) /
sanayide tuketilen enerji orani or-
tadir, (1.1).

c. Tarimsal sulama tiketim pa-
y1 yuksek (% 33 ) olan Sanhurfa ay-
ri bir alt grup olusturmaktadir.

3) Tiirkiye'yi yansitan grup

Yukarida belirtilenlerin disinda-
ki illerimizin ag@irhkli ortalamasi
Turkiye'yi  yansitmaktadir. Bu
grupta ortalama degerler Tirkiye
ortalamasina cok yakindir.

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

3. Kacak enerji

Kagaga iliskin Turkiye capinda
veri temin edilememistir. Ancak
toplam tuketimimizdeki payi %18
olan Istanbul'dan elde edilen veri-
lerden asagidaki hususlar tespit
edilmistir;

a) Tim sektorlerde kacaga
rastlanmaktadir.

b) Ancak, belirlenen kacak
enerji miktarinin % 49'u ticaretha-
nelerde, % 47,51 meskenlerdedir,
% 2' si ise sanayidedir.

c) Kacak, buyuk cogunlukla,
sayag ve olci devresinde yapilan
hileler ve enerjinin sayagtan m»

Cetvel 2.1- Tiiketim gruplart bazinda tiketim verileri

Kayip (MSK+TIC+RSM)  Kisi basinanet  Kisi bagina briit
Kagak Sanayi Sanayi Tiik. Enerjl Titk, Enerji Tik
Orani (%) Payi (%) Orani (kWh) (kWh)
Kayip-Kagak Bal dikeleri seviyesindekiler disik%7.9  yiksek %76.6 diisik 0.23 yiksek 3201 yiksek 3573
Turkiye ortalamasinin Gstiindekiler
-"a" ALT GRUBU yiksek %58.0 diisitk %10.1 yilksek 5.2 diisik 426 orta 1015
-"b " ALT GRUBU ylksek %54.2 disik %15.6 orta 1.1 disik 738 orta 1611
- SANLIURFA yiksek %59.6 orla %48.5° orta 2.0 diisak 732 orta 1821
Tirkiye'yi yansitanlar orta %15.0 orta %44.5 ortal.0 orta 1398 ‘orta 1644
Tirkiye o;taiamast %173 %49.7 0.76 1507 1873
*) Tarim sulama + sanayi degeridir
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Cetvel 3.1- Istanbul'un Anadolu Yakasr'nda tespit edilen kacak elektrik
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Yakalanan Kagak Toplam Kagak/
Abone Abone Kagak Enerji Tahakkuku Satilan Toplam Satilan

Yillar Sayisi Sayis! Abone Orani (%) (MWh) Enerji (MWh) Enerji (%)
1991 7475 920 000 081 11975 2263763 0.49
1992 11255 955 000 1.18 16827 2531 724 0.66
1993 12715 1 050 000 1.21 19010 2873 2682 0.66
1994 12676 1050 000 1.21 18 951 3004 192 0.63
1995 11108 1132 000 0.98 23789 3473571 0.68
1996 15620 1200 000 1.30 32748 3 928 054 0.83
1997 17 365 1300 000 1.34 35895 4 287 903 084
1998 14794 1394 000 1.06 35909 4417 916 0.81
1999 67 258 1486 000 453 97 441 4902 666 1.99
2000 26 800 1 562 899 1.1 42121 5364 732 0.79
2001 29878 1617 225 1.85 44 379 5202 121 0.85
ORTALAMA 1.66 0.90

gecirilmemesi
maktadir.

suretiyle yapil-

d) Kacagin %65'i abone olmus
tuketiciler tarafindan gergeklesti-
rilmistir.

€) Tespit edilen kagak enerji [s-
tanbul'un yililk tuketiminin %1
mertebesindedir, bu oran willar
icinde énemli bir degisiklik goster-
memektedir.

f) Kacak oraninda Anadolu ve
Avrupa yakasi arasinda énemli bir
fark yoktur.

Yukanda belirtilen ozellikler-
den a, b ve ¢ maddelerinin tiim il-
kemiz icin gecerli oldugu kanisin-
dayiz. Yani tum sektorlerde kaca-
ga rastlanmaktadir, ancak, tespit
edilen kacak enerji miktarinin
%95'den fazlasi ticarethaneler ve
meskenlerdedir; kacak, buyik co-
gunlukla, sayag ve dlcu devresinde
yapilan hileler ve enerjinin sayag-
tan gecirilmemesi suretiyle yapil-
maktadir.

Kayip-kacak oranlar Tirkiye
ortalamasinin cok ustinde olan-
lar grubunun disinda kacagin bi-
yiik bir cogunlukla abone olmus
tiketiciler tarafindan gerceklesti-
rildigi gorusindeyiz. Ayni grup-
taki kagak oramim ise asagida
ele alacagiz.

3.1.Kacak oranmi tahmini

Kacak miktarinin bilinmesi im-
kansizdir, ancak yukaridaki tespit-
ler, tiketim gruplarinin tzellikle-
rinden yaptigimiz modellemeler ve

incelemelerden 2000 yih icin ka-
cak tahminimiz asagidadir. Kayip-
kacak oranlarn Tirkiye ortalamasi-
nin cok dstinde olan grupta
onemli oranda kagak oldugu, ka-
yip-kacak degerleri siralandiginda
bu illerimizde gorulen ani artistan,
tuketimin sektérler arasindaki da-
dilminin benzer illerden ok farkli
olmasindan anlasiimaktadir. Bu
gruptaki alt gruplarda, Bolum
2.4'deki ozelliklerine dayanarak,
modelleme suretiyle kacak tahmi-
nine cahsilmistir.

Incelememizden 2000 yilin-
da 4 milyon MWh mertebesinde
kacak oldugunu tahmin ediyo-
ruz. Bu deger dagitim sebekesi-
ne verilen enerjinin %3.3'4G, ta-
ketilen enerjinin ise  %4'Gdir.
Diger basit bir yaklasim ise; ya-
kalanan kacadin % 96.5'ini olus-
turan mesken ve ticarethaneler-
deki tiketim uzerinden yapila-
bilir. 2000 yilinda bu tuketicile-
rin kacak oranimin Tirkiye ge-
nelinde %10 oldugunu varsay-
sak 3 milyon 209 bin MWh (%
2.7)lik bir kagak tahmini orta-
ya ¢ikacaktir. Elbette bu deger-
ler sadece bir tahmindir.

3.1.Kacaga iliskin oneriller

o Kofradan sayac dolabi gikisi-
na kadar, var ise buatlar ve sayac
dolabi dahil, tim tesisat miihtr-
lenmelidir.

v Taklit edilmesi zor olan mi-
hiirler kullanilmahdir.

v Sayaclar miuhurll sayac do-
laplarinin icinde olmalidir.,

v Sayac¢ dncesindeki kolon ko-
ruyuculari, var ise, kaldiriimalidir,
kolon koruyucular sadece sayag
sonrasina konulmahdir.

v Kofralarda ve sayag dolapla-
rindaki koruyucular, mandallan di-
sarida olan kompakt salterler ve /
veya anahtarli otomatik sigortalar
olmalidir.

v Tuketimindeki dusust si-
reklilik kazanan aboneler ince-
lenmelidir.

v Hatali olctugunden siphe
edilen sayaclar kalibre edilmeli,
gerekirse degistirilmelidir.

v Abonelik islemleri kolaylasti-
rilarak tum tuketicilerin abone ol-
mast ve kayit altina alinmasi ya-
ninde cabalar gosterilmelidir,

v Tum trafo postalarina ceki-
len toplam enerjiyi olcecek sayac-
lar konulmali ve aboneler beslen-
dikleri trafo postasi ve besleme
hatti bazinda gruplandirilarak, ta-
hakkuk eden toplam enerjiyle, ge-
kilen enerji mukayese edilmelidir.
Ortalama kaybin uzerinde fark
olan trafolarda sozkonusu islem
besleme hatti bazinda tekrarlana-
rak kacak enerji kullanan abonele-
rin tespitine gidilmelidir.

v Kanun ve yénetmeliklere, ka-
cak enerji kullananlara geriye doé-
nilk ve agir enerji tahakkuku ve
ekonomik cezalar getiren madde-
ler konulmalidir. Ancak burada,
kotu niyetli komsusunun veya me



Brittiketm  Tahminikayp  Tahmini kagak

Il veya tiketim grubu (MWh) Orani (%) (MWh)
Kayip-kacaklar bah seviyesindekiler 21419105 1.0 214 191
Kayip-kacaklar Ttrkiye ortalamasinin gok dstindeki illerin 1. alt grubu 4209 068 Modelleme 695 500
Kayip-kagaklan Tirkiye ortalamasinin gok Gstindeki fllerin 2. alt grubu 3261190 Modelleme 482 636
Sanliurfa 2581 425 Modelleme 933 247
Istanbul 15933 342 3.0 478 000
Ankara + Gaziantep + Igel + Sakarya 13674 870 25 341 872
Tarkiye ortalamasini yansitan iller 54 27 715 15 816418
Toplam tahmini kayip 3961861

gorevlinin, yaramaz bir cocugun,
anzalanan sayac ve olcu trafosu-
nun ve benzerlerinin magdurlan-
nin yaratilmamasi icin, bilerek
gercekten kacak islemini gercek-
lestirmis abonelerin cezalandiril-
masini saglayacak ince cizgiye
ozen gosterilmelidir.

Bu onerilerimizden i¢ tesisata
yonelik olan énlemler, yeni tesis-
lerde uygulanmali, eski tesislerde
ise zaman icinde gerceklestirilme-
lidir. Muhirleme islemi hemen uy-
gulanmalidir.

4. Kayip

Bir sebekede, abonelerdeki ge-
rilim nominal degerden dusuk ise
o sebekedeki kayip kabul edilebilir
degerin dstundedir. Bilindigi gibi
(P,) hat kaybi, (AU) gerilim disa-
muniin karesiyle oratilidir; Ry, hat-
tin direnci olmak uzere,

Py =3 (AUZ / Ry,) (4.1)

dir. Goruldugu gibi kayip geri-
lim dasuminin karesiyle orantil-
dir. Kayip enerji ise, kayip gug
(Py)'in zamana bagh integralidir.

Ulkemizdeki dagitim trafolar
buyuk bir cogunlukla %5 dst ka-
demede calistinlmasina ragmen,
gerilim, puant saatlerinde 200-
210V arahgina dasmektedir, yani
AG de bagil gerilim disimi pu-
ant saatlerde %15-20 degerine
(normal degerin 3-4 katina) qik-
makta , yiikli saatlerde ise %10
—-12,5 (normalin 2 - 2,5 kati) civa-
rindadir. Bunun sonucu olarak,
kayip gug, puant saatlerde kabul
edilebilir degerin (9-16) katina ka-
dar yukselmekte, yukla saatlerde
ise kabul edilebilir degerin (4-6)
kati mertebesinde bulunmaktadir.
Bu ulkemizdeki kayip-kacak ora-

ninin gelismis ualkelerin takriben 4
kati olmasinin aciklamasidir.

2000 yihinda Turkiyedeki dagi-
tim sebekesindeki kaybin 16
milyon 600 bin MWh oldugunu
tahmin ediyoruz. Bu deger dagi-
tim sebekemize verilen enerjinin
%14'u, tiuketilen enerjinin ise
%]16,9'udur. Elbette bu degerler de
sadece bir tahmindir.

4.1.Kaybi azaltacak dnlemler

Dagitim sebekelerinde kayip
trafo ve esas olarak Ryl2 hat kayip-
larindan olusur. Kaybi azaltmanin
yolu ise hat kayiplarini kicultmek-
tir. Ry, , hattin direnci ve |, yik
akim olmak uzere hat kaybi (AP},),
AP, =3 Ry, 12 (4.2)
dir. Yik (P), faz arasi sebeke

gerilimi (U) ve cos®, guc faktoru
olmak uzere; yuk akimi, I,

I=P/(®3 U cosd) (4.3)
12=P2 /(3 U2 cosZm) (4.4)
AP, = (Ry, P2) / (U2 cos? @)  (4.5)

dir. Kayip enerji ise APp'in za-
mana gore integralidir. Bu ifade-
den gorilecegi gibi kaybi azalt-
mak esas olarak,

v puant yiukin bastirilmasi ve
yukun gune mumkin mertebe
dengeli dagimasini saglamakla,

v sebekenin glug¢ faktorini
yikseltmekle ve

v hat direnclerinin kagaltil-
mesi yani sebekenin iyilestirilme-
siyle, mimkiin olur.

Kaybi azaltacak ve yatrm ge-
rektirmeyecek énlem onerileri;

v Yiikiin gune dengeli dagilma-

sint saglamak icin mesai baslangic
saatleri cesitli sektorlerde farkl sa-
atlerde olmak Gzere saat 05.30 ile
10.00 arasina yayilmalidir.

Bu dnlem trafik problemine de
buyiik oranda ¢ozlim getirecektir.

v Puant tarifesi tuketicilere
tum yonleri ile dogru bir sekilde
tamtilmali  ve duyurulmahidir;
ozellikle tuketicilerin ekonomik
yarar saglayacaklan tuketim sart-
lar ve zaman dilimleri vurgulan-
mahdir.

v Tirkiye'de imal edilecek ve
ithal edilecek tiim flioresan ve de-
sarj lamba armatirlerinin, buzdo-
laplannin, camasir makinalarinin,
klima cihazlaninin, su pompalarn-
min, hidroforlarin, briilérlerin ve
asansor motorlarinin gug faktorle-
ri en az 0.95 olacak sekilde kendi
iclerinde kompanze edilmeleri ko-
sulu getirilmelidir.

Trafo postalarimin trafo gucu-
nun %3 mertebesindeki sabit grup
ile kompanze edilmesi ¢ok az bir
harcama ile gerceklestirilebilecek
bir onlemdir.

Asiri ylkla trafo ve hatlardan
yuksuz trafo ve hatlara yuk aktar-
mak, gereken hallerde postalar
arasinda trafo degisikligi yapilma-
s, az bir harcamayla, ancak iyi bir
muhendislik ¢alismas: ile gergek-
lestirilebilecek anlemdir.

Ancak ana ¢ozum dagitim sebe-
kesinin iyilestirilmesidir; hemen
cok iyi bir etud, projelendirme ve
planlama calismasindan sonra cok
kisa zamanda yeni OC ve AC besle-
me hatlar ve trafo postalari tesis
edilmeli ve émrinu doldurmus te-
sisler yenilenmelidir. Ayrica yeni
yapilacak tesislerde kaybin az ol-
masi icin Elektrik Kuvvetli Akim Te-
sisleri Yénetmeligindeki gerilim
dusumu degerleri azalulmahdir. =
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4.2. Dagiiim sebekesini iyilestirme

yatiriminin kaynadi

lyilestirme yatinminin kaynad israf edilen enerji-
nin bedelidir (2000 yilinda 1.1 milyon dolar). lyi bir
planlama ve bir yil icinde gerceklestirilecek uygula-
mayla, bir yil sonra yapilan yatinm geri alinacaktir.
Tum yaturim, Turkiye'de uretilen urtinler ve bilgi bi-
rikimimizle yapilacagindan, disariya bir kaynak akta-
rilmayacaktir. Unutulmamalidir ki israf edilen enerji-
yi tretmek icin 2000 yilinda 500 milyon dolarhk ya-
kit ithal edilmis ve bu yatinm yapiimadigi taktirde
bir kag¢ yil icinde yapilmak zorunda kalinilacak olan
toplam 2 bin 200 MW kapasiteli, ilave,termik santral-
larin sadece muhendislik hizmetleri ve bir yillik tak-
sit-faizi i¢in 500 milyon dolar mertebesinde kaynak
ihtiyaci duyulacak ve bu kaynak tamamen disariya
aktarilacaktir.

5. Sokak aydinlatmasi

Tirkiye'de sokak aydinlatmasina tuketilen enerji-
nin %4.6's1 harcanmaktadir. Bu degder Bau ilkelerinde
%3 civarindadir. S6z konusu fazlalik yanlis lamba se-
cimi, ozellikle sokaklarin ve 2. derecedeki caddelerin
gereginden fazla aydinlatilmasindan kaynaklanmak-
tadir;gercekte buna secilen lamba tipinin kiguk guc-
lerinin bulunmamasi sebep olmaktadir. Kaybin, %3 le-
re cekilebilmesi igin;

v Yeni yapilacak tesislerde, sokaklarda, yaya trafi-
Gi dusuk caddelerde ve sadece tasit trafigi olan yollar-
da algak basingh sodyum buharl lambalar kullanilma-
lidir; mevcut tesislerde de tedricen bu tir lambaya
gecilmelidir.

v Yuksek basinch sodyum buharh lambalar, sade-
ce yuksek yodunluklu yaya trafigi bulunan caddeler-
de kullamiimahdir ve bu lambalar atesleyici ile calisan
tip olmahdir.

+ Lamba gucleri, sokaklarda 0.5 cd/m?2, caddeler-
de 1 cd/mé2, alis-veris caddelerinde ve otoyollarda ise
2cd/m2lik panlti saglayacak degerlerde olmalidir.

v Dusuk kayiph balastlar kullanilmalidir.

v Maksimum faydanin elde edilmesi icin armatur
temizligine ve bakimina 6zen gosterilmelidir.

6. Sonucg

Ulkemizde, sokak aydinlatmasindaki fazlalikla bir-
likte, kayip-kagak, tiketilen enerjinin % 22.5'ine ulas-
maktadir, bu bir agir kan kaybidir. Kanamanin durma-
st icin kacagin tamamen onlenmesi ve, goz ard! edil-
mesine karsilik cok buyik degerlerde olan, "kayip®
bacaginin azaltilmasi icin basta yatinm olmak uzere
tum onlemlerin hemen alinmasi gereklidir.

7. Tesekkiir

Verilerin toplanmasinda ve hazirlanmasinda
buyuk katkilarn olan degerli meslektaslarim Mihendis
Cem Ozkan, Miihendis Mehmet Sen ve Mihendis
Sedat Gokmenoglu'na tesekkir ederim. [ ]
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