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ELEKTRIK SEBEKELERINDEKI YASAL TEKNIK KAYIPLARIN HESAPLANMASI
SISTEMI VE YONTEMI

Bu bulus, elektrik sebeke sisteminde iletkenler ve baglanti noktalarinda meydana gelen
teknik kayiplarin ana kola veya trafoya baglanan sayac¢ veya dlcii aleti yardimu ile es
zamanh ve belirlenmis araliklarla senkronize bir gekilde iizerlerinde tiiketilen enerji
miktarinin ve sebeke geriliminin kayit edilmesi ve ana koldan ayrilarak dagilan diger
kollardaki saya¢ veya él¢ii aleti yardimu ile es zamanh ve belirlenmis aralhiklarla senkronize
bir sekilde kayit ettikleri enerji miktarinin ve sebeke geriliminin kayit edilerek elde edilen
degerler iuizerinden sitemdeki veya bir koldaki teknik kayiplarm hesaplanmas1 ve tiim
kayip kacak hesabindan teknik kayiplarin ayristirilabilmesi ve bodylece teknik kayip ve
teknik olmayan kayiplarin yani kacak kullammm miktarinin belirlenebilmesi sistemi ve

yontemi ile ilgilidir.
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ISTEMLER

Buluy, elektrik dagitim hatlaridy iletken tellerden dolayr olusan teknijk clektrik
enerjisi kayiplarinn toplam elektrik enerjisi kayvbindan ayirt edilmesini saglavan
diizenek ve hesaplama metotlary olup dzelligi;

- tim abonelerdekj gereek ve sanal enerji miktarlarmmn bileskesinin belirti bir
zaman arahginda ortalimalaringp hesaplanmas,

Taynrzaman arah@mda ana koldaki clektrik sayae) (1) iizerindeki gerilim degerlerinin
zamana dayah ortalamasinn hesaplanmas,

Tavir zaman arahginda tiim abonelerin elektrik sayvaclar (3) dizerinde olusan gerilim
degerlerinin zamana daval ortalamalaringg hesaplanmas,

- her bir abone i¢in ana koldaki ortalama gerilim degerinden abonenin ortalama
geritiminin qikartimasy ve abonenin ortalama gerilimine béliinmesj ye abonenin gereek

ve sanal enerjisinin hileskesine carpilmasy, adimlarindan olusmasidir.

Bulus, bir trafo bilgesinde veya bir ana kol clekirik hattina bagh ¢eyitli sayvida clektrik
encerjisi tiketim noktalarinm ve savaclirinm bulundugu clckerik enerjisinin abonelere
dagitttmasindan Musan bir sistem olup, izelligi; trafo(s), ana kol sayact veya trafo Gleii

aleti (1) ve buna baghi abone elektrik sayaglarmdan (3) olusmasidir.

istem 2° deki sistemin kurulmas; Ve sayae va da al¢ii aletlerinn ¢y zamanlt olarak
gerilim ve encrji gibi parametrelerin hafizasina ey zamaniy olarak kayit edilmesi ye bu
veriler yardimi ile teknik kaviplarin hesaplanmasi olup, dzelligi; kullamilan sayae va da
Gleit aletlerinin ¢ zamanh olarak clektrik cnerjisi titketimlerini ve voltaji Kay

cdebilme ozeligine sahip olmasidir.

Istem I’deki gibi teknik enerji Kayvbimn hesaplanmasi vintemi olup, dzelligi; trafo
bilgesindeki clektrik dagitum sisteminde kaybedilen toplam enerjiden teknik kaviplar
hesaplanarak Kacak elekerik cneryisi Kullanim miktar ve bu Kagak kullamimdan dolay

olusan teknik kaybin hesaplanmasing saglayan savaglary sahip olmasidir,

istem 4 ‘deki gibi toplam teknik Kayip ve kagak clektrik cnerjisi kullanim oranim
tespit etmeye yinclik olup dzelligi; kaeak clektrik kullanim noktalarmm tespitini

saglayan sayag ve / veya blei aletlerinin bulunmasidar.
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ELEKTRIK SEBEKELERINDEKI YASAL TEKNIiK KAYIPLARIN HESAPLANMASI
SISTEMIi VE YONTEMI

Bulunsun ilgili oldugu teknik saha

Bu bulus, elektrik sebekelerindeki teknik kayiplarin tespit edilmesi ve hesaplanabilmesi i¢in
ana kol ilizerine yerlestirilen ve eszamanh olarak hem ekktrik enerjisini ve hem de sebeke
gerilimi ile akimim olgiip kaydedebilen bir saya¢ ve bu kola bagh olan cikislardan sonra
elektrik enerjisinin kullanildig: son noktada da hem tiiketilen enerjiyi délcen ve kaydeden ve
hem de tiiketim noktasindaki sebeke gerilimi ile akimim eszamanh olarak kaydeden sayaclar

vasitasi ile olusturulan sistem ve yontem ile ilgilidir.

Teknigin bilinen durumu

Flektrik sebekelerinde tiiketilen enerjinin dél¢iimil icin elektrik sayaclan kullamlmakta ve bu
sayaclar sebekeye bagh tiim tiiketim noktalarindaki tiiketilen enerjivi kaydetmektedirler. Bu
sayaclardan bir kismm bagh olduklan noktadaki sebeke gerilimini de ol¢ebilmektedir. Ancak
sayaclar bagimsiz olarak okunmakta ve sadece tiiketim miktarlar1 iizerinden tiiketim

faturalan c¢ikarimakta ve abonelere birakilmaktadar.

Omegin bir sebeke hatt1 veya bir trafo sistemindeki komple teknik kayiphrin ne kadar
oldugu, teknik dis1 kayip-ka¢ak miktarinin ne kadar oldugu hesaplanamamakta ve bu sebeple
tiim sayaclarin ay sonu tiiketim miktarlarindan elde edilen toplam ile tiim sayaclarin bagh
oldugu ana koldaki sayacin yaptiga kayit arasindaki fark hesaplanmakta ve bu da o hattm ya
da trafo bidlgesinin kayip-kacak miktar ohrak ifade edilmekte ve kayithra da bu sekilde
vansitilmaktadi. Bahse konu olan kayit dogal olarak teknik kayiplar1 ve teknik olmayan
kacak kullanm miktarmmi da ihtiva etmekte ve tespit edilen rakamimm ne kadarmm teknik

kayip ne kadarinin kacak miktari oldugu bilinememektedir.



10

15

20

25

30

Bulusun coziimiiniin amacladig: teknik problemler

Bulus sayesinde elektrik sebekelerindeki teknik kayiplarin belirlenmesi saglanmis olacak ve
bu sayede bir elektrik hattindaki veya bir trafo sistemine bagh olan tiim sistemdeki kaybm ne
kadarmmin teknik kavip, ne kadarmmm teknik olmayan kavip yani kagak kullanim oldugu
belirlenebilmis olacaktir. Bulusun amacma ulasmak icin gelistirilen sistem asagidaki sekiller

vardim ile gisterilmektedir.

Sekillerin aciklamasi

Sekil 1: Elektrik Sebeke hatty, ana kol iizerinden tiiketilen elektrik enerjisini ve gerilimi es
zamanh dlcen ve kayit eden olcii aleti veya saya¢ ve buna bagh kollardaki o kol iizerinden
tilkketilen elektrik enerjisini ve gerilimi es zamanh éleen ve kavit eden dlcii aleti veya sayag
sistemi.

Sekil 2: Gerg¢ek kullanimdaki diizenek ve sistemin sematik gosterim ile modellenmis vaziyeti.

Sekillerdeki referanslarm aciklamasi

Ana Kol Sayaci veya Trafo Olcii Aleti

Enerji lletim Hatt1

Abone Elektrik Sayaclari

Trafo ve/veya Ana Hat Gerilim

Trafo

Ana Kol Sayacinda Olgiilen Gerilim veya Voltaj
Abone Elektrik Sayacinda Olgiilen Gerilim veya Voltaj
Ana Kol Sayacinda Olgiilen Toplam Enerji

N SR 1 & R W e

Abone Sayacinda Olgiilen Toplam Enerji

10: iki Elektrik Sayaci Arasinda Enerji Tasiyan iletken Teller Uzerinde Olusan Gerilim

11: iki Elektrik Sayaci Arasmda Enerji Tasiyan lletken Tellerin Esdefer Direnci veya
Empedansi

12: iki Elektrik Sayaci1 Arasinda Enerji Tasiyan iletken Teller Uzerinde Harcanan Enerji

13: Abonenin Kullandigr Elektrikli Aletlerin Esdeger Direnci

14: Abonenin kullandid1 Elektrikli Aletleri
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Bulusun Aciklamasi

Ana kol sayae1 veya trafo 6lgii aleti (1) tiiketilen enerjiyi ve bagh oldufu noktadaki
sebeke/devre gerilimini es zamanlh olarak odlcerek belirli zaman arahklan ile hafizasina
kayit etmektedir. Ana koldan ilerleyerek ana kola bagh noktalardan son kullaniciya
giden hatlar iizerindeki abone elektrik saya¢lan (3) da abonelerde tiiketilen enerjiyi ve bagh
oldugu noktadaki sebeke/devre gerilimini es zamanh olarak élcerek belirli zaman araliklan ile
hafizasina kayit etmektedix. Hem ana kol sayaci veya trafo o6l¢ii aleti (1) hem de ana koldan
giden hatlardaki bagh abone elektrik sayaclari (3) gercek zaman saati barimdirmakta ve
saat hassasiyeti tilm sayac¢ va da ol¢ii aletlerinde aynm1 saniyede ikrleyecek sekildedir. Saat
hassasiyetinin iyi olmasi alinan degerlerin es zamanh olmasi ve sonuclarin gerce@e en yakin
deger tasimas1 yoniinden énemlidir.

Elde edilen enerji tiilketim dl¢iimleri ve sebeke gerilimleri dlcii aletleri veya sayag¢larin bagh
bulunduklan noktada hem ana kol sayaci veya trafo olgi aleti (1) hafizasinda kayit edilmekte
ve hem de ana koldan giden hatlara bagh abone elektrik sayaclarmin (3) hafizasina es zamanh
ve ayni aralikli olarak kayit edilmektedir

Ana kola bagh olan noktadan sonra enerji iletim hatti1 {2) aracilif ile elektrik cesitli noktalara
iletilmekte ve her tiiketim noktasinda bir adet abone elektrik sayaci (3) bulunmaktadir. Sekil 2
iizerinde goriildiigii gibi devre modeli olusturuldugunda ana kol ve buna bagh diger kollar
iizerinde gisterilmekte olan ve iki elektrik sayaci arasinda enerji tasiyan iletken tellerin
esdeger direnci veya empedansi (11) olusmaktadiz Dolayisi ile ana kol sayacinda élciilen
gerilim veya voltaj (6) iki elektrik sayaci arasinda enerji tasiyan iletken teller iizerinde olusan
gerilim (10) ile abone elektrik sayacinda olgiilen gerilim veya voltajim (7) vektorel toplamina
esit olmak zorundadir. Bir baska deyisle iki elektrik sayaci arasmda enerji iletim hatt (2)
iizerindeki enerji kayb1 ayn1 zamanda ana kol sayacinda dlciillen gerilim ya da voltaj (6} ile
abone sayacinda élgiilen gerilim veya voltaj (7) arasmdaki vektorel farkin biiyiikliigii ile
dogru orantihdir. Diger taraftan abonenin tiikettigi enerji eger iletken iizerinde gerilim
diisiimii olusturmasaydi ana kol sayacinda dlgiilen toplam enerji (8) ile aym olurdu. Formiil

ile ifade etmek gerekirse Sekil 2’de c¢izilmis olan devre semasindaki toplam teknik

)

kayiplari agagidaki formiil ile hesaplamak miimkiindiir:
v ([Va=Va

Toplam Teknik Kayip: E T

| |Va

(W
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n: Kullanic1 Sira Sayisi

Wn : Sira sayisindaki abone veya kullanicr icin gercek ve sanal enerjinin bileskesinin belirli
bir zaman periyodundaki toplam miktarim gistermektedir.

Vn: Sira sayisindaki abone veya kullanicidaki sebek voltaji veya gerilimini gostermektedir.

Bu durumda Sekil 2’de gosterildigi iizere abone sayacinda odlgiilen toplam enerji (9)
miktarinin iletkenler iizerinde yarattifi kayip, iki elektrik sayac1 arasinda enerji tasivan
iletken teller iizerinde olusan gerilim (10) oraminda gerceklesmektedir. Dolayis1 ile abone
sayacmda olgiilen toplam enerji (9) miktar1 es zamanh olarak édlgiildiigiinde ana koldaki
gerilim, abone elektrik sayacinda élgiilen gerilim veya voltaj (7) oraminda ana kol sayaci veya
trafo Olcii aletine (1) yansimaktadir Netice olarak ilk noktadan son noktaya kadar olan
iletkenler iizerindeki teknik kayip ana kol sayacinda dlciilen gerilim veya voltajdan (6) abone
elektrik sayacinda olgiilen gerilim veya voltajin (7) vektorel olarak c¢ikarilmasi ve skalar
olarak ortaya c¢cikan bu degerin ana kol sayacinda odlgiilen gerilim veyva veltaja (6) skalar
olarak béliinerek abone elektrik sayacmda dlciilen toplam enerji (9) miktarina ¢arpilmasi
sureti ile elde edilebilecektir. Dolayisi ile sisteme bagh tiim saya¢ ya da oOlcii aletleri es zamanh
olarak ve belirli araliklarla hem iizerkrinden gecen enerjiyi hem de gerilimi kayit ettiklerinde
tiim sistem ic¢in iletkenler iizerinde harcanan teknik kayip hesaplamasi ile elde edilen
degerlerin toplami da tiim sistemin teknik kaybi olacaktir. Boylce sadece bir koldaki degil
tiim kollardaki teknik kaviplar hesaplanmis olacaktir. Ana kol sayac1 veya trafo olgii aleti (1)
ve tilm enerji tiikketim noktalarindaki abone elektrik sayaclarinda (3) es zamanh ve aralikh
olarak tutulan kayitlarin zaman arah@inin siiresi de elde edilecek sonuclarin daha hassas
olmasmi saglayacaktir. Eger bahse konu kawitlar ¢ok kisa arahklarla yapihirsa gercekle birebir
sonuclar da elde edilebilecektir.

Sekil 2’ deki devre goz oniine alinarak yapilan hesaplamalar sonucuna gire ana kol sayacinda
dlciilen toplam enerji (8) kaydr ile diger tiim kollardaki abone sayaclarinda élciilen toplam
enerji (9) kayithhrinin arasindaki fark toplam enerji kaybim vermektedir: Bu toplam kayip
icinde elektrik dagitim sirketlerinin sisteminde kayith olan abonelerin ¢ektigi akimdan dolaya
kaynaklanan teknik kayiplar yani, enerji iletim hatlarinin (2) esdeger direncinden
kaynaklanan ve 1s1 olarak aciga cikan abonenin ¢ektii akima bagh olarak degisebilen
kayiplar ve bu bilinen teknik kayiplar disginda kac¢ak elektrik kullanimi ve bu kag¢ak elektrigin
enerji iletim hatlarinda (2) olusturdugu teknik kayiplar yer almaktadir. Her bir abonenin
olusturdugu teknik kayiplarin toplami enerji iletim hattinda (2) olusturulan ve hesaplanabilen
toplam teknik kaybi1 vermektedir. Toplam kayiptan, hesaplanan teknik kayip ¢ikarildiginda

4
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gerive kacak enerji kullamm ve bu kullanimdan kaynaklanan teknik kayip kalmaktadir
Yukarida bahsedilen hesaplama sistemi ile bir trafo bolgesindeki ya da bir ana kola bagh
abonelerin tiiketimleri nedeni ile iletim hatlarinda yol agtiklar1 teknik kayiplar hesaplanmis
olmaktadir. Diger taraftan ana kol ya da trafo sayacinda (1) belirli zaman arahklan i¢in
toplam tiiketilen enerji miktar1 kaydi bulunmakta ve yine ayn1 sekilde ayn1 zaman arahklan
i¢in abonelerin sayac¢larinda (3) da abone tiiketim kayitlar: yer almaktadir. Trafo veya Ana Kol
sayacmdaki (1) miktar ile ana kola bagh abonelerin sayaclarindaki (3) tiiketilmis enerji
miktarlarimin toplam arasindaki fark teknik kayip ve kacak kullanim miktar1 olmaktadir.
Biylece yukaridaki sistem ve yontem ile hesaplanmis olan teknik kaybin bulunan bu neticeden
cikarilmasi sureti ile elde edilen sonu¢ tiim kacak kullanim miktarimi vermektedir. Dogaldir ki
kacak kullanim da ilave bir teknik kayip yaratmaktadir. Eger bu teknik Kkayip da
hesaplamalara dahil edilmek istenirse hesaplanmis olan kacak miktari aym zamanda kagak
kullamima dayal teknik kaybi da icerisinde bulundurdugundan bunun da ayristirilmasi icap
eder. Kacak isleminin hangi abone sayacma (3) vakin noktadan yapildiZimn tam
bilinemediginden abone sayaclhrimm (3) kayit etmis olduklar: gerilimlerin ortalamasin alarak
kullanmak ve hesaplama yapmak gerekir. S6z konusu kagak miktar1 olarak bulunan bu fark
hem kacak kullanimi hem de belirli bir oran ile gercek kacak miktarin carpilmas: sureti ile
elde edilen kacak kullamma bagh teknik kaybi da ihtiva etmektedir. S6z konusu oran ana kol
sayacmin(1) gerilimi (6) ile abone saya¢larinm (3) gerilimlerinin (7) aritmetik ortalamas
arasindaki farkin aritmetik ortalama gerilime béliinmesi ile gercek kacak kullanima bagh
teknik kayip katsayl carpam elde edilebilmekte ve boylece kacak olarak adlandirilan miktarin
igindeki gercek kagak kullanimi ve buna bagh teknik kayip katsayisi elde edilmektedir. Kacak
kullanim olarak bulunmus olan miktarin s6z konusu katsayiva bir ilave edilerek béliinmesi
sureti ile gercek kacak hesaplanmis olmakta ve hesaplama ile bulunan kag¢ak ve yine
hesaplama ile bulunan gercek kacak miktari arasindaki fark da gercek kacak kullanima bagh
teknik kayb1 vermektedir. Biylece toplam teknik kayip abonelerin(3) kullanimindan
kaynaklanan teknik kayip ile kacak kullanima bagh teknik kaybin toplamina esit olmakta ve
hesaplanarak tespit edilmis olmaktadir.

Biylece elektrik enerjisinin dagitildig bir sistemdeki toplam teknik kayip ile kacak kullamlan
enerji ve bu enerjiden kaynaklanan teknik kaviplhrm birbirinden ayristirilabildigi bir

diizenek olusturulmaktadir.



ilaveten ka¢ak kullanimin yaklasik olarak hangi noktadan yapildigin tespit etmek icin ise
elektrik dagitim sisteminde kayith abonelerin elektrik sayaclarinda él¢iilen gerilim veya voltaj
(7) degerleri ile abonelerin enerji tiiketimleri (9) arasindaki iliski yardimm ile yapilan
karsilastirmalar neticesinde beklenilenden farkh bir gerilim diisiimiiniin meydana geldigi

5 noktaya yakm bolgede ka¢ak elektrik kullamiminm oldugu tespiti yapilabilmektedir.
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