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ABSTRACT

In this study, a simple and applicable method for
determining illegal electricity usage was suggested.
Proposed method was simulated on a created model.
An extra control counter was used before the
consumer counter and an illegal electricity usage was
demonstrated by the comparison of instantaneous
energy of consumer counter and control counter.

1. GIRIS

Elektrik santrallerinde {iretilen enerjinin dagitim
hatlar1 yardimiyla en az kayipla tiiketicilere
ulastirilmas1 gerekmektedir. Enerji dagitim hatlariin
ve transformator istasyonlariin kaliteli olmasi kaybin
disiik olmasit igin onemli bir faktordiir. Ayrica hat
kayiplarmin diginda bedeli tahsil edilemeyen bir
elektrik enerjisi s6z konusudur. Bu enerjinin kiigiik
bir miktar1 yol ve sokak aydinlatmalar1 v.b. gibi genel
amagli uygulamalarda hizmet olarak sunulmaktadir.
Bedeli tahsil edilemeyen enerjinin diger kismi ise
yasal olmayan bir sekilde kullanilan kagak elektriktir.
Ulkemizde kayrp — kacak sorunu ciddi bir problem
olusturmakta ve Avrupa {lkeleri ortalamasi ile
karsilagtirildiginda, ilkemizdeki kayip—kagak
oraninin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir [1].

Kayip ve kagak birbirinden farkli olgulardir ve farkli
degerlendirilmeleri gerekir. Kayip enerji iletim ve
dagitim hatlar1 ile transformatorlerin  fiziksel
yapilarindan kaynaklanmaktadir. 1980°li yillardan
itibaren enerji iletim ve dagitim hatlar1 genislemis ve
buna paralel olarak da hat kayiplar1 artmistir. Yasal
sekilde kullanilmayan kagak enerji ile kayip enerjisini
birbirinden ayirmak zor oldugundan, degerleri
yaklagik  hesaplamalarla  belirlenebilmekte  ve
genellikle bir arada anilmaktadir. [1].

Bu galismada, merkezi bir kontrol sistemi ile kagak
elektrik  kullaniminin  bdlgesel bazda tespitinin

uygulama Ornekleri verilmis ve Matlab benzetimi
yaptlmigtir. Ayrica kagak elektrik kullaniminin
miktarina bagli olarak, hassasiyetin artirilmasiyla
noktasal olarak da kagak elektrigin tespit edilebilecegi
belirtilmistir.

2. KACAK ELEKTRIK
KULLANIMININ BELIiRLENMESI

Yapilan denetimler sonucu her alanda kagak elektrik
kullanimima rastlanmaktadir [2]. Kagak elektrik
kullanimi, kontrollii enerji dagitim sistemleri
olusturularak engellenebilir. Bunun en iyi Ornegini
Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S. olusturmaktadir. Bu
bolgedeki kayip — kacak orani, Avrupa iilkeleri
ortalamasina yakindir [3]. Kagak elektrik kullanimu,
enerjinin  sayactan  gegirilmemesi veya eksik
gecirilmesi seklinde yapilmaktadir. Elektrik sayac
dolaplart kilitsiz veya miihiirsiizdiir. Bu durum, sayac
diizeni {izerinde yasal olmayan miidahaleleri
kolaylastirmaktadir. Kagak elektrik kullanimi su
yollarla yapilmaktadir [4,5]:

a. Mekanik obje kullanmak: Mekanik bir obje
kullanilarak sayag¢ tizerindeki disk sikistirilir ve
donme hiz1 yavaslatilir. Bu sayede tiiketilen enerji
miktar diisiik okunur.

b. Manyetik obje kullanmak: Manyetik obje, sayac
icerisindeki glic Olgme sisteminin manyetik
mekanizmasint etkileyerek diskin doénme hizin
diistiriir. Bu sayede tiiketilen enerji miktar1 diisiik
okunur.

c. Sayag diizeninden once farkli bir hat ¢ekmek: Bu
yontemde sayag¢ diizenine herhangi bir miidahale
olmamaktadir. Kagak hat iizerinden kullanilan tiim
elektrik bedelsizdir. Kagak hat, sayagtan Once
herhangi bir noktadan ¢ekilebilir ve klasik kontrol
yontemleri ile tespit edilmesi ¢ok giictiir.

d. Sayac giris ve cikiglarmin farkli bir hat ile
birlestirilmesi: Bu yontem ile sayag¢ diizeni devre
dis1 kalir ve tiiketilen enerji kayit edilmez.



Kagak elektrik kullanimini tespit etmek igin
kullanilacak sistem, yukarida verilen tim ydntemler
icin kullanilabilir olmalidir. Giinimiizde, “a,b ve d”
yontemleri ile yapilan kagak elektrik kullanimlari
tespit edilebilmektedir. Elektrik saya¢ kapaklarmin
seffaflastirilmasi, seri numarali plastik sayag
miihiirlerinin ~ kullanilmasi, elektronik sayaglarin
kullanilmas1 gibi yontemlerle “c” yontemi hari¢ diger
kagak elektrik kullanimi1 yontemleri engellenmistir
[2]. Enerji dagitim hatlarinin yeraltina alinmasi, bina
girisinden saya¢ dolabina kadar olan hattin (sayag
dolab1 da dahil) tiimiiniin giivenli bir sekilde miihiir

altina alinmasi gibi uygulamalar ile “c” yontemindeki
kagak elektrik kullaniminin 6niine gegilebilir [1,2].

Algak gerilim enerji dagitim hatlarinin ¢ok genis bir
alana dagilmis olmasi, bu hatlarin tiimiiniin yeraltina
alinmasimi olanaksiz hale getirir. Ayrica, bina
girisinden saya¢ dolabina kadar olan hattin (sayag
dolabi dahil) tiimiiniin giivenli bir sekilde miihiir
altina alinmasi, tim kullanicilar i¢in pratik olarak
uygulanmasi ve denetlenmesi zor bir segenektir.

Alcak gerilim enerji dagitim hatlarinda iki farklh
noktadan Ol¢iim alinarak sonug iiretecek bir kontrol
sisteminin kurulmasi ile kacak elektrik kullaniminin
tespit edilebilecegi ve bu kontrol sistemine iligkin
blok diyagrami, Sekil.1’de verilmistir [4].
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Sekilde goriilen sistem; bir trafo istasyonu, bir
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numaralar verilmistir. Enerji kontrol sayaglari,
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konulmalidir [4]. Sistem su sekilde ¢alisir; “A” tinitesi
kullaniciya ait elektrik sayaci, “B” iinitesi elektrik
sayacindan Once takilan ikinci 6lgiim {initesidir. “A”
ve “B” lniteleri arasinda baska bir hat yoktur.
Dolayisiyla “A” ve “B” initeleri arasindaki bolge (A-
B), kacak elektrik kullanimina karsi kontrol edilir.
“A” ve “B” liniteleri ayn1 anda bagli olduklar1 hattan
¢ekilen enerjiyi  kayit ederler. Belli zaman
araliklarinda dagitim hatlarin1  kullanarak iletigim
saglanir ve kayith enerji degerleri karsilastirilir.
Normal durumda enerji miktarlarinin esit olmasi
gerekir. Kayit edilen degerler farkli ise bu durum “A”
ve “B” uniteleri arasindaki bolgede kagak elektrik
kullaniminin oldugunu gosterir.

Bu sistem ile “c” yontemindeki kagak elektrik
kullanimut tespit edilebilir. Eger kacak yiik “A” ve “B”
tiniteleri arasindaki herhangi bir noktadan enerji
dagitim sistemine baglanirsa, sistem bu durumu
bolgesel olarak tespit edecektir. Kullanilan o6lgiim

initelerinin  sayist arttirilarak  kontrol bolgeleri
kigiiltiilebilir ve bdylelikle sistemin hassasiyeti
arttirilabilir.

Bu yo6ntem i¢in bir model 6nerilmis ve model igin
bilgisayar ortaminda bir benzetim programi
hazirlanmigtir. Bu programda; B1, B2 ve B3 olarak
tanimlanan bolgeler igin kagak elektrik tespiti
yapilmaktadir. Ayrica, 1-t ve t1-t2 siireleri arasinda
kayit edilen elektrik enerjisi degerleri merkez
istasyondan okunmaktadir.

Enerji dagitim hatlarinda haberlesme, kacak elektrik
kullanimimi tespit etmek icin Onerilen sistemin
kullandig1 temel yapilardan birisidir. Sistemde {i¢
seviyeli bir haberlesme sistemi kullanilmaktadir.
Bunlar; 1. seviye kontrol sayaglari ile elektrik
sayaclar1 arasindaki haberlesme seviyesidir, 2. seviye
kontrol sayaglarinin kendi aralarinda haberlesme
seviyesidir, 3. seviye Merkez EDHH finitesi ile
kontrol sayaclar1 arasindaki haberlesme seviyesidir.

3. BENZETIM PROGRAMINDA
KULLANILAN YAPILAR

Matlab - Simulink ortammda su  yapilar
kullanilmustir;

Trafo Merkezi; Merkezi EDHH {initesi (MPLC),
Bilgi Isareti, Elektrik Isareti, Parazit Isareti

bloklarindan olusmaktadir.

AG enerji dagitim sebekesi; 220V genlik 50 Hz AC
isaret iireteci kullanilmustir.

Kontrol sayaclar1 (KS); 3 adet EDHH o6zellikli
sayactir. Kendi kayit ettikleri elektrik bilgisini diger
kontrol sayaglarinin elektrik bilgisi ile karsilagtirarak
gerekli bilgiyi MPLC iinitesine gonderir.



Elektrik sayaclar1 (ES); 2 adet EDHH 0zellikli
sayactir. Kontrol sayaglarinin karsilagtirma igin
kullandiklar1 bilgiyi temin ederler.

Kacak yiikler; 3 farkli noktadan enerji dagitim agina
baglanan yiiklerdir.

Test blogu; Bu blokta, MPLC i¢in komut girisi
anahtarlar1 ve kagak yiik anahtarlari bulunmaktadir.
Benzetim programinin ¢alismasi esnasinda bu
anahtarlar kullanilarak istenilen islem yapilabilir.

Ayrica, kontrol sayaglart i¢in  karsilastirma
islemlerinde kullanilan tolerans degerleri de bu
bloktan girilmektedir.

Sekil.2’te olusturulan modele ait blok diyagram
gosterilmektedir. Sekilde “B-...” ile verilen ifadeler,
bolge kodlarmi temsil etmektedir.

B-1: 1. kontrol sayact ile diger kontrol sayaglari
arasindaki bolgeyi temsil eder

B-2: 1. kullaniciya ait elektrik sayaci ile 2. kontrol
sayaci arasindaki bolgeyi temsil eder

B-3: 2. kullaniciya ait elektrik sayaci ile 3. kontrol
sayac1 arasindaki bolgeyi temsil eder
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Sekil 2 Matlab — Simulink ortaminda olusturulan
model

4. BENZETIM
CALISMASI

PROGRAMININ

Benzetim programinda kurulan sistem su iglemler i¢in
uygulanacak:

(t: siire, KY: kagak yiik anahtarlar1 durumlari, KY=1
icin kagak yiik hatta bagli, KS=Kontrol Sayac1)

0 Uygulamal : t=0 ‘dan itibaren KY1=1, KY2=0,
KY3=0 (B1 bolgesinde kagak yiik)

0 Uygulama2 : t=0 ‘dan itibaren KY2=1, KY1=0,
KY3=0 (B2 bolgesinde kagak yiik)

0 Uygulama3 : 1-t arasinda kayit edilen deger

4.1 Uygulama 1

KS1 sayaci, t=0,359’da veri iletimine basliyor ve
t=0,429°da iletimini tamamliyor. t=0,436’da MPLC
iinitesi, B1 bolgesinde kagak elektrik kullanildigin1 bir
mesaj ile kullaniciya bildiriyor.
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Sekil 4. Cihazlara Ait 2.Seviye Sayisal Cikislar

t=0,029’da KS1 sayac1 KS2 sayacindan bilgi istemek
icin veri iletimine bagliyor ve t=0,099°da iletimini
tamamliyor. t=0,105’te KS2 sayaci cevap bilgisi igin
veri iletimine bagliyor ve t=0,175’te iletimini
tamamliyor. t=0,186’da KS1 sayacit KS3 sayacindan
bilgi istemek icin iletimine bagliyor ve t=0,256’da
iletimini tamamliyor. t=0,262’de KS3 sayaci cevap
bilgisi i¢in veri iletimine basliyor ve t=0,332’de
iletimini tamamliyor. KS1 sayaci gelen verileri
degerlendiriyor. Uygun olmayan kullanim durumu
icin 3. seviyeye Ozel bilgi iletiyor. 3. seviyedeki 6zel
bilgi, KS1 sayacina jeton cercevesi geldigi anda
MPLC {initesine gonderiliyor.

4.2 Uygulama 2

KS2 sayaci, t=0,278de veri iletimine basliyor ve
t=0,348’de iletimini tamamliyor (3.seviye veri
iletimi). t=0,361’de MPLC {initesi, B2 bdlgesinde
kagak elektrik kullanildigini bir mesaj ile kullaniciya
bildiriyor.



KS2 sayaci, t=0,025’te 1.seviyede veri iletimine
basliyor, t=0,095°te iletimini tamamliyor. ES1 sayaci,
cevap bilgisi i¢gin t=0,103te veri iletimine basliyor ve
t=0,173’te iletimini tamamliyor. KS2 sayaci gelen
bilgi ile kendi kayit bilgisini karsilastiriyor ve
olumsuz durum igin 3.seviyeye Ozel bilgi mesaji
veriyor. KS2 sayaci 3.seviyede jeton ¢ercevesini
aldigt zaman, MPLC {initesine 0zel mesajin1
gonderiyor. MPLC {initesi, kagak elektrik kullanimi
tespit edildigini bir mesaj ile kullaniciya iletiyor. B3
bolgesi i¢cin KS3-ES2 sayag islemleri KS2-ES1 sayag
islemleri ile tamamen aynidir ve ¢ikis i¢in benzer

sayact t=0,530’da MPLC iinitesi i¢in veri iletimine
basliyor ve t=0,600’da iletimini tamamliyor. MPLC
iinitesi, gelen verileri degerlendirerek t=0,609’da KS1
sayac1 i¢in, t=0,615’te KS2 sayaci igin ve t=0,621’de
KS3 sayact i¢in bilgi mesajini kullaniciya gosteriyor.
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Sekil 5.

Cihazlara Ait 3.Seviye Sayisal Cikislar
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Sekil 7. Cihazlara Ait 3.Seviye Sayisal Cikislar

KS1 sayacinin okudugu deger ile KS2 ve KS3
sayaglarinin okuduklar1 degerler toplami arasinda ¢ok
kii¢iik bir fark bulunmaktadir. Bu farkin sebebi sudur;
okunan degerler, veri cergevesinde 32bit sayisal veri
olarak gonderilmektedir. Doniisiim esnasinda gercek
deger 32bit sayisal deger ile temsil edilmek i¢in biraz
degistirilmektedir. Bu farklilik, kacak tespiti kisminda
da kendisini gostermektedir. Ancak kullanilan
tolerans degerleri ile bu fark telafi edilmektedir.

5. SONUCLAR

Algak ve orta gerilim enerji dagitim hatlarinin gok

denetimi

genis  bir

cografi

yapida  olmasi
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dagitim hatlarmin  aym

Sekil 6. Cihazlara Ait 1.Seviye Sayisal Cikislar

4.3 Uygulama 3

MPLC (initesi, ilk durum olarak hatta bir jeton
gergevesi ¢ikarir. Jeton g¢ergevesi tekrar MPLC
linitesine geldiginde, MPLC tinitesi t=0,116’da veri
iletimine basliyor. t=0,186’da iletimini tamamliyor.
t=0,200’de KS1 sayaci cevap bilgisi icin MPLC
iinitesine veri gondermeye basliyor ve t=0,270’te
iletimini tamamliyor. KS1 sayaci t=0,278’de KS2
sayact i¢in komut verisinin iletimine bagliyor ve
t=0,348’de iletimini tamamliyor. KS2 sayaci
t=0,365’te MPLC iinitesi i¢in bilgi iletimine basliyor
ve t=0,435’te iletimini tamamliyor. KS2 sayaci
t=0,443‘te KS3 sayaci i¢in komut verisinin iletimine
bagliyor ve t=0,513’te iletimini tamamliyor. KS3

zamanda bilgi iletimi i¢in kullanilmasi ile yatirim
maliyeti bir miktar artmakta ancak isletim maliyeti
minimum olmaktadir. Kontrol sayaclar ile tiiketici
sayaclarindaki  bilgilerin enerji dagitim hatlar
iizerinden alinip gonderilmesi ile sistemin dinamigi ve
giivenilirligi daha da artacaktir.

Onerilen  sistem  kacak  elektrik  kullamm
yontemlerinin tiimiine kars1 kullanilabilmektedir.

Bu yontem ile kagak elektrik kullaniminin oldugu
nokta degil, bolge tespit edilebilmektedir. Kontrol
bolgelerinin  kiiciikk tutulmasi ile bolge bazinda
sistemin hassasiyeti arttirilarak noktasal tespitler
yapilabilecektir.

Ayrica ¢ok kisa sayilabilecek siireler icerisinde kagak
elektrik kullaniminin tespiti yapilabilecek ve sistemde
kullanilan cihazlarin saat frekansi arttirilarak bu siire
daha da kisaltilabilecektir.

Ayrica istenilen miktarda yeni cihaz sisteme
eklenerek veya sistemden ¢ikarilarak sistemin
esnekligi arttirilabilecek ve veri yapist degistirilerek



adreslenen cihaz kolaylikla

degistirilebilecektir.
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