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ONSOZ

Giliniimiizde hayatin her alaninda elektrik enerjisine olan ihtiya¢ giinden giine artmakta ve
teknolojik gelismeler sayesinde elektrik enerjisi olmadan hemen hemen higbir cihaz
kullanilamamaktadir. Bilimsel arastirmalar yapilirken dahi elektrik enerjisine ihtiyag
duyulmaktadir.

Elektrik enerjisine olan ihtiyacin artmasi, beraberinde daha verimli sistemlerin kullanimi
gereksinimini ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle enerji iletim ve dagitim sistemlerinde mevcut
yapilarin daha verimli ve yiiksek kapasiteli donanimlar ile degisimi, giiniimiiziin en Snemli
calisma konular1 arasinda bulunmaktadir. Elektrik dagitim sirketlerinin, kullanicilarina
sunduklar1 kesintisiz ve kaliteli enerji standartlarin1 yiikseltmeleri i¢in teknolojik gelismelerin
takibine dayali modern sebeke yonetim sistemleri ile elektrik sebekesi altyapisinin
giincellemeleri gerekmektedir.

Bu tez c¢alismasinda, Bandirma Bolgesindeki Uludag Elektrik Dagitim A.S.
sorumlulugunda bulunan enerji nakil hatlarinda yasanan ariza sebepleri Ornekler iizerinden
degerlendirilmistir. Bu kapsamda, sahadaki ¢6ziim yontemleri ve ileriye doniik ¢6ziim
planlamalarindan &rnekler verilmis, ¢oziim yontemleri hakkinda Oneriler sunulmustur. Bu
calisma ile elektrik ariza sebepleri, ¢oziim yontemleri, siirekli ve kaliteli enerji saglanmasi
acisindan stireglere katki saglanmasi amacglanmastir.

Bu tez ¢alismasinda, tez konusunun belirlenmesinden baslayarak son agsamaya kadar her
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YUKSEK LiSANS TEZI

YUKSEK GERILIM GUC SEBEKESINDE OLUSAN
IC VE DIS KAYNAKLI ARIZALARIN ANALIZI
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Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Serhat Berat EFE
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Elektrik enerjisi genel kullanim alani olarak, kisisel ve kurumsal hayatin en 6nemli
gereksinimleri arasindadir. Hem tiiketiciler, hem de gii¢ sistemini olusturan iiretim, iletim ve
dagitim unsurlar1 agisindan 6zellikle ekonomik rekabetin ¢ok fazla arttig1 giiniimiiz kosullarinda,
elektrik enerjisindeki kisa siireli bir kesinti dahi pek ¢cok problemi beraberinde getirmektedir. Bu
nedenle gii¢ sisteminin temel isletme yapilarindan biri olan enerji iletim ve dagitim hatlar1 géz
Oniine alindiginda, sistemde olan bir ariza en kisa siirede giderilmelidir.

Bu tez ¢alismasinda gergek bir gii¢ sisteminde meydana gelen ariza akim seviyeleri ve
olugma sebepleri; elektriksel sebepler, mekanik sebepler, dogal sebepler, hatali manevralar, asir1
isinmalar, delinmeler, ayirict ve kesici arizalari, bara baglantt noktalarindaki kuvvetler,
sebekelerdeki tahribatlar, trafo arizalart gibi yaygin olarak karsilagilan arizalar, kaynaklari ve

yapilar1 agisindan analiz edilmis, ¢6ziim yontemleri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Gii¢ Sebekesinde Arizalar, I¢ Asir1 Gerilimler, Dis Asir1 Gerilimler, Enerji

[letim ve Dagitim Hatlari.
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Electrical energy is among the most important needs of individual and corporate life with
its widespread use. In today's conditions, where economic competition is intensified, both for
consumers and for the generation, transmission and distribution units that make up the power
system, even a short-term interruption in electrical energy brings along many problems.
Therefore, considering the energy transmission lines, which are one of the basic operating
structures of the power system, a fault should be eliminated as soon as possible.

In this thesis, fault current levels and their causes that occur in an actual power system;
common faults such as electrical causes, mechanical causes, natural causes, faulty maneuvers,
overheating, punctures, disconnector and breaker failures, forces at busbar connection points,
damages in networks, transformer failures are analyzed in terms of their sources and structures,

and solution methods are proposed.

Keywords: Faults Power System, Internal Overvoltages, External Overvoltages, Energy

Transmission and Distribution lines
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1. GIRIS

Elektrik enerjisinin iretim ve tiiketim miktarlarinin siirekli artis1 ve buna karsilik iletim
kapasitesinin yetersizligi enerji dagitim hatlarinda, ariza akim seviyeleri ve olusma sebepleri;
elektriksel, mekanik, dogal sebepler, hatali manevralar, asir1 1sinmalar, delinmeler, teghizat
arizalar1 bunlara ek olarak ariza gerilim seviyeleri; i¢ asir1 gerilimler, dis asir1 gerilimler ve
gerilim disimii kaynakli arizalar, enerji iletim/dagitim hatlarinin yeniden diizenlenmesini

gerektirmektedir.

Elektrik talebinin artmaya devam etmesi ve yeni projeler i¢in onaylarin giivence altina
alimmasinin zorlugu nedeniyle, mevcut veya yeni planlanan iletim hatlarinin kapasitelerini ve
verimliliklerini artirmak giderek daha da onem kazanmaktadir. Enerjinin istenilen her noktaya
ulastirilabilmesi, kullaniminin kolay ve siirekli olmasi, diger enerji tiirlerine doniistiiriilebilmesi,
teknolojilerin gelismesinde en 6nemli kaynak olmasi gibi 6zellikleri dikkate alindiginda elektrik
enerjisi tliketim miktarlar iilkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen en 6nemli gostergedir.
Diger bir ifadeyle elektrik enerjisinin tiiketiminin toplumun her alaninda artis1 ve yayginlagsmasi

refah diizeyinin arttiginin bir gostergesidir.

Literatiirde, enerji iletim ve dagitim hatlarinin verimlerinin arttirilmasi ve olusan
arizalarin analizi ile ilgili detayli ¢alismalar bulunmaktadir. Calismalar ariza yerinin tespiti,

siiflandirilmasi ve giderilmesi lizerinde yogunlasmaistir.

Bu calismalardan birinde, He ve ekibi, koruma bilgilerini goz 6niinde bulundurarak,
gecici kararhilik i¢in analitik bir algoritma onermistir. Calisma sonunda, Onerilen algoritmanin

gecici kararlilik analizini daha hizli ve daha dogru yaptigi sonucuna ulagilmisgtir [1].

Bagka bir ¢alismada, gii¢ sistemi arizalarini siiflandirmak igin {i¢ boyutlu (3B) bir derin
ogrenme algoritmasi onerilmistir. Onerilen ag giic sistemi arizalarim c¢ok yiiksek dogrulukla
tanimlamak icin daha az veri gerektirmektedir. Elde edilen sonuglardan, onerilen modelin gii¢

sistemi arizalarinin tipini %93.75 ve %100 dogrulukla siiflandirabildigi tespit edilmistir [2] .

Yapilan bagka bir ¢alismada ise Sunita Choudhary Apex ve arkadaslari, ariza konusunda

arizalarin analizleri ve ariza kaynaklariin tespiti agisindan rolelerin dnemini arastirmistir [3].

Mingkai WDQJ, ZhiQu ve c¢alisma arkadaglar1 yaptiklar1 arastirmada Gili¢ Sebekesi

izleme ve uygulamasi i¢in gergek zamanl ariza izleme ve teshis yontemi gelistirmistir [4].

1



Bu caligmalardan baska biri incelendiginde ise, XunYu ve ekibi tarafindan arizalara hizl
miidahale edilmesi igin teknoloji yaklasimlardan faydalanilmasi konusunda arastirmalar

yapildig1 ve miidahale kolaylig1 agisindan faydali sonuglar elde edildigi goriilmektedir [5].

Aleksander ve arkadaslar1 Gii¢ Sebekesinin Ariza Modu Simiilasyonu’ nu inceleyerek faz
toprak arizalariin, yiliksek akim harmonikleri seviyesine gore tanimlamanin miimkiin oldugunu

belirtmistir [6].

Yapilan ¢alismalardan baska birisinde ise Abdul Barik ve arkadaslari, merkezi olmayan
bir ariza tespit teknigi ile “Rezonans Topraklamali Dagitim Sistemlerini” incelemistir. bu
teknik, arizali fideri belirlemek icin ayni veya farkli fiderlerdeki koruma cihazlari arasinda

iletisim olmasi temeline dayanmaktadir [7].

Ming WANG ve ekibi, hata agac1 konulu arastirmada ariza zincirlerini kapsamli sekilde
tahmin etme yontemini giivenlik a¢ig1 degerlendirme yontemine dayali olarak onermistir. Kritik
noktalar1 belirlemek i¢in hata zinciri ve dinamik hata agaci teorileri basamaklama tizerinde

etkileri IEEE 39-bus sistemine gore test edilmis ve basarili sonuglara ulasiimistir [8].

Junping Cao ve arkadaslari tarafindan incelenen yontem ile ariza bulma siiresini etkili bir
sekilde azaltilacagr ve gii¢ kaynaginin hizli bir sekilde geri kazanilmasi i¢in biiylik 6nem

tasidigini saptamistir [9].

Mediha Mehmet — Hamza tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, bir YG sebekesinin benzetim
modeli yapilmis, tek fazli toprak arizalarinin analizi ve kompanzasyon asimetrileri incelenerek

kompanzasyondan bagimsiz olarak toprak arizalarinin bozulmalar yarattig1 saptanmustir [10].

Yifan ve ekibi, ariza ark bastirma etkisini elde etmek, sistemin nominal ¢alismasini geri
yiiklemek ve galismasini siirdiirmek igin yaptigi arastirmada, etkin topraklama sisteminin daha

hizli ark bastirma sagladigi sonucuna varmistir [11].

Xiang Zhang ve ekibinin yaptig1 ¢calismada, 3 fazli ariza akimlarinin, ariza bolgesindeki
elektrotlarin diizenine bagl oldugu belirlenmistir. 3 fazli ariza akimi kullanilan yontem, salt

cihazlar yerine matematiksel olarak belirtilmistir [12].

V.1. Nagay ve ekibinin YG’ de gelisen arizaya karsi elektrik sebekesi koruma ve izleme
sistem tasarimi adli g¢alismasinda, yapilan modelleme ile baglantili iscilik maliyetlerinin

azalmanin miimkiin oldugu ve detayli analizlerin yapmaya imkan sagladig tespit edilmistir[13].



S. Herraiz ve arkadaglar1 yaptiklart calismada, dagitim sistemlerindeki yer alti
kablolarinda tek faz ariza yeri, sifir dizi empadansi ile %90°1ik bir dogruluk ile tahmin edilmistir
[14].

Mingjun Qi ve ekibi tarafindan tek fazli toprak arizasi agisindan riski azaltmak ve

bertaraf etmek amaciyla tek fazli toprak arizasi tespiti onerilmistir [15].

Wildan Arif F. ve ekibinin arastirmasinda, elektrik dagitim sebekesi ariza yeri analizi i¢in

Onerilen yontemin, operatoriin ariza yerini hizli bir sekilde bulmasma yardimci olacagi

belirlemislerdir [16].

Peng Minfang ve ekibi, radyal besleyiciler igin hata konumu ve ariza teshisi ile ilgili

calismis olup gergek sonuglarla kavramsal sonuglar karsilastirmistir [17].

Fujin Deng ve ekibinin yaptigi ¢alisma ariza teshisi konusunda modiiler ve toleransh
kontrol stratejileri ilizerine olup, kontrol veya olasi ariza sorunlarinin giderek daha fazla

karmasiklastigi tespit edilmis ve gelecekteki ¢oziim Onerileri tizerinde durulmustur [18].

Literatiirde mevcut baska bir ¢alismada, Xinzhou Dong ve ekibi rolelerin ariza analizi

konusundaki etkileri tizerine ¢alismustir [19].

M.F. Hussin ve arkadaslar yiiriittikleri ¢alisma arizalar i¢in gerilim transdsiilerinin
gelistirilmesi kullanilarak YG gerilim havai hatlarin izlenmesi konusunda olup, bu ¢alismada
silindirik sekilli bir gerilim transdiiseri Onerilmistir. Calismada, simiilasyon ve algilama

tizerindeki elektrik alan biiyiikliiklerinin sayisal sonuglar1 kullanilmigtir[20].

Peter B. ve ekibinin yiiksek gerilimde yeni ariza tespit yontemi aglar i¢in veri toplama
yaklagimin dogrulanmasi konulu arastirmasinda ise gerilim diisiimii algilanmasina dayanana bir

yontem kullanilmig, verilerin dogrulugunu etkileyen faktorlerin analizi alinmasi sunulmustur

[21].

Vicente Torres ve ekibi dagitim sisteminde yiiksek empedansl arizalarin modellenmesi
konusunu incelemis olup, ¢dziiniirliik tekniklerine dayali dogrulamalar incelenmistir. Onerilen

modelin avantajlarinin ¢ok yonliiliik, basit ve kolayca uygulanabilirlik oldugu belirtilmistir [22].

Andre Sanches Fonseca Sobrinho ve ekibi dagitim sebekelerinde bozulmalarin tespiti ve
siniflandirilmasi i¢in fazor Ol¢iim birimleri ile izleme ve kontrol edilmesini amacglamistir.
Deneysel sonuglara fazér 6lglim birimlerinin gii¢ dagitim sisteminde etkin bir sekilde ¢alistigini

kanitladigini diistiniilmektedir [23].



D.S. Gazzana ve ekibi, ariza yeri ve bdliimiiniin tanimlanmasi i¢in entegre bir teknik
dagitim sistemini inceleyerek, yontemden elde edilen tahminlerin tek bir ariza yerinin

bulunmasinda basarili sonuglar verdigi gozlemlenistir[24].

Iman N. Ve Hanif L.’ nin c¢alismasinda, fazér Olglim yontemi iizerinden arizalarin

meydana gelmesi sebepleri incelenerek kesintilerin 6nlenmesi amaglanmistir [25].

O.A. Gashteroodkhani ve arkadaslari yaptiklar1 c¢alismada yeralti kablolari ile hibrit
iletim hatlarinda ariza yeri tespiti i¢in hibrit SVM-TT doniisiimii tabanli bir yontem igin

benzetim modeli gelistirmis, yontemin dogrulugunun yiiksek oldugu goriilmiistiir [26].

Mehdi Monadi ve arkadaslari dagitim aglari i¢in bir PMU tabanli uyarlanabilir otomatik
tekrar kapama semasinin tasarimi ve gergek zamanli uygulamasi calismasinda ise sistemim

gecici ve kalici arizalar arasinda ayrim yaparak basarili bir sekilde ¢alistigi goriilmiistiir [27].

J.U.N. Nunes ve arkadaglari, dagitim sistemlerinde yiiksek empedansli ariza konumu
belirlenmesinde parametrik hata islemeyi dikkate alan bir spektral alan modeli konulu
makalesinde yiiksek empedansli arizalarin yeri i¢in ger¢ek kosullara yakin sonuglar sunulmustur
[28].

Saeed Asghari Govar ve ekibi tarafindan yapilan gelisen ve iilkeler arasi arizalari dikkate
alan WPT ve ELM'ye dayali akilli sebekeler i¢in yiikksek empedansli ariza koruma semasi adli

caligmada ise verilerin % 80- 90 oranlarinda basarisi tespit edilmistir [29].

Tong Zhang ve ekibi senkronize gerilim 6l¢iimii kullanarak aktif dagitim sebekesinde tek
fazli ariza teshisi ve konumu konusunda tahmin siirecini iyilestirmek igin Fibonacci arama

algoritmasini kullanmistir [30].

Haidar Samet ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, yeralt1 gii¢ kablolarinda yeni baglayan
ar1za tespiti i¢in benzerlige dayal bir ¢er¢eve konusunda Onerilen benzerlik tabanl algoritmanin

uygulanabilir oldugu tespit edilmistir [31].

Ehsan Gord ve arkadaslari yaptiklar elektrik enerjisi dagitim sebekelerinde, dagitilmis
iiretimin varliginda ariza yerinin 6zel dikkat gosterilmesi adl1 ¢alismada Onerilen yontemin ariza

yerini dogru belirledigi tespit edilmistir [32].

Rahman Dashti ve ekibi yaptig1 arastirmada ise elektrik enerjisi dagitim sebekelerinde
ariza tahmini ve konum yontemleri iizerine bir arastirma olup gercek¢i sonuglar ortaya

koymustur [33].



Rahman ve arkadaglarinin yaptigi calismada, empedans tabanli yontem kullanilarak ve
hat modeli uygulanarak dagitilmis iiretim kaynaklarinin varligi ile giic dagitim sebekesinde ariza

yeri baska bir modelleme ile tespit edilmeye ¢alisilmistir [34].

Ahmed Hosny ve arkadaslarinin yaptigi calismalarda ise faz agisi farki tabanli ani
kisitlama ile trafo diferansiyel korumasi konusu tizerinde ¢aligma metotlarin1 kategorilere ayirma

ozelligine sahip oldugu dogrulanmistir [35].

Patrick E. ve arkadaslarinin ¢alismasinda ise gii¢ dagitim sistemlerinde dogrusal olmayan
yiiksek empedansli ariza mesafesi tahmini siirekli ¢evrimigi egitimli bir sinir ag1 yaklasimi

incelenerek % 99 gibi yiiksek bir oran bulunmustur [36].

Alireza Ghaedi ve arkadaglar1 6l¢iim zinciri hata modelini dikkate alan ti¢ fazli durum
tahmin ¢ercevesine dayali iletim hatt1 ariza yeri ile ilgili arastirmasinda algoritmanin hatasinin %

0,5 ten az oldugu gorillmiistiir [37].

Bilgi Teknolojileri ve Dagitilmis Enerji Kaynaklar1 (DER'ler) siirekli olarak
gelismektedir. Angel Silos ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alisma sonucunda dagitim sistemlerinin

elektrik arzinin kalitesi lizerinde ¢alismalar yiiriitiilmiis ve ariza tespiti algoritmasi Onerilmistir

[38].

Baska bir ¢alismada ise Adel T. ve ekibi dagitim sistemi durum tahminini kullanarak
Onleyici yiiksek empedansli ariza tespitini arasgtirmistir. Sonuglar Onerilen yontemin iyi bir

performans sagladigini gostermektedir [39].

Xinyu Liu ve ekibi gorsel gii¢ hatti incelemesinde veri analizi bilesen algilama ve ariza

teshisi i¢in derin 6grenme temelli inceleme yapmislardir [40].

Avinash Aithal ve ekibinin ¢alismasi, elektrik dagitim aginda sebeke tarafi dengesiz ariza

tespiti konulu olup kullanim alan1 oldukg¢a genistir [41].

Cao Yongxing ve ekibinin ¢aligmasinda ise ¢oklu meteorolojik faktorlere dayali gercek
zamanli enerji hatt1 ariza olasiligi degerlendirme modeli incelenmis, modelin etkili oldugu ve
gii¢ hatt1 yonetim sisteminin olagan dist durumlara uyum saglamasina yardimci olabilecegi

saptanmustir [42].

Bu calismalarin disinda saha verileri olarak degerlendirilebilecek ve bu c¢alismada
faydalanilan istatistiksel raporlar da mevcuttur. Yillara gore incelenen TEIAS ariza sayilari
tizerinden olusturulan UEDAS ariza raporlarindan, yapilan bakim calismalarina ve gercek saha

verilerine ulasilmistir [43-52].



Bu tez calismasinda, elektrik enerjisinin siirekli ve kaliteli kullanimi i¢in Onlenmesi
gereken en Onemli sorunlardan olan i¢ ve dis kaynakli arizalarin analizinin yapilmasi
amaclanmistir. Bu kapsamda elde edilecek analiz sonuglarina gore ¢6ziim onerileri gelistirilecek,
kaliteli ve kesintisiz enerji akisi i¢in ¢oziim Onerileri sunulmustur. Bu kapsamda, Bandirma
bolgesindeki Uludag Elektrik Dagitim A.S. sorumlulugunda bulunan Akgapinar-1 ve Akgapinar-
2 Fiderleri’ ne ait veriler lizerinden analizler ger¢eklestirilmistir. Tez ¢alismasinin 2. boliimiinde
3 fazli sebeke arizalari matematiksel modeller {lizerinden acgiklanmistir. 3. bdéliimde ariza
kaynaklar1 detaylandirilmis, 4. boliimde ¢6ziimler 6nerilmis ve 5. boliimde ise gergek bir sistem
incelenerek ariza sebepleri ve ¢oziim yontemleri {izerinde durulmustur. 6. Boliimde ise elde
edilen sonuglar tartisilarak, ariza sayilarinin sahada yapilan ¢alismalar ile azaltilmasi ve enerjinin

stirekliliginin saglanmasi ile ilgili 6neriler sunulmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bir enerji sebekesinde meydana gelmesi muhtemel arizalara karsi dnceden tedbir almak,
arizaya hizli miidahale etmek, tiiketiciyi enerjisiz birakmamak biiylik 6nem tagimaktadir. Gii¢
sistemleri; generatorler, gii¢ transformatorleri, iletim hatlari, baralar, akim transformatorii ve
gerilim transformatorii gibi pek cok bilesenden olusur. Tiim bu bilesenlerin i¢inde iletim
hatlarinda ariza olusma olasiliginin yiiksek ve ¢6ziim siiresinin uzun oldugu en kritik bilesenlerin

basinda gelmektedir.

2.1 GUC SISTEMLERINDE MEYDANA GELEN ARIZALAR

Ug fazli bir sistemde; ii¢ fazin birbirlerine temas etmesi sonucunda ii¢ fazli simetrik ariza,
iki faz iletkeninin birbirlerine temas etmesi sonucunda iki faz ariza, sadece nétrii topraklanmis
sistemlerde herhangi bir faz iletkeninin notr hatti ya da toprakla temasi sonucunda faz-toprak
ariza, yine notrii topraklanmis sistemlerde iki faz iletkeninin birbirleri ve nétr veya toprak ile

temasi sonucunda iki faz-toprak ariza meydana gelir.

Gli¢ sistemleri ariza analizinde en sik kullanilan yontem “Simetrili Bilesen” ‘dir. Bu
yontem simetrik ve simetrik olmayan arizalarin analizinde kullanilabilir. Dengeli {i¢ fazli
sistemlerde bu metot uygulandiginda bagimsiz esdeger devreler elde edilir. Dengesiz ii¢ fazh
sistemlerde ise bu devreler bagimsiz degildir ve sadece dengesizlik noktalarindan baghdir.
Boylece bu sistemleri incelemek basitlesir. Sistemde simetrik olmayan bir kisa devre meydana
geldiginde akimlar dengesiz olur. Bu akimlar, ii¢ fazin bilesenlerini temsil eden pozitif, negatif
ve sifir bilesenler ile ¢coziimlenir. Sifir bilesen, aralarinda ac1 farki bulunmayan ve esit genlige
sahip olan 3 adet fazorden olusur. Pozitif ve negatif bilesenler ise genlikleri esit; fakat aralarinda

120 ° faz farki olan fazorlerden olusur. Bu fazorler sekil 2-1°de verilmistir.

Vo Vio Voo Ve Vi2 Va

S

Sekil 2-1: Sifir, Pozitif ve Negatif Bilesen Fazorleri
7



2.2 FAZ-TOPRAK KISA DEVRESI

[letim hatlarinda en sik goriilen arizalardan biridir. A faz1 ile toprak arasinda kisa devre
olan bir sistem Sekil 2-2’de gosterilmistir. Sekilde Zs ariza empedansin1 gostermektedir. Ariza

aninda a ve ¢ fazlarinda ariza olmadigindan, bu fazlardan akan akim 0’dur.

[s]
Iai/

I Zf

]

Sekil 2-2: Faz-Toprak Kisa Devresi

Bu devre yardimiyla bilesen sistemin akim ve gerilimleri esitlikler 2.1, 2.2 ve 2.3 te

strastyla verilmistir.

l0 1 1 141,

l,,1 :% 1 a a?||0 (2.1)
l,,2 1 a2 all0

Vo 1 1 1|V,

V1 =% 1 a a?||V (2.2)
V,2 1 a2 al|lV,2

Vo+ Vi+Vo=Zr(Io+ 11+ 1) (2.3)

Elde edilen esitlikler yardimiyla faz-toprak kisa devresinin bilesen devresi Sekil 2.3’te
verildigi gibi olusturulabilir.

I, I, . L
— ZD I Zl + f I «— Z_'! |
— - _—
I 2 N I k y |
—— F ( F (
Vo v, Y
3¢
_—

Sekil 2-3: Faz-Toprak Kisa Devresinin Bilesen Devre Gosterimi

oo



Bu devreye ait denklemler ise sirasiyla Denklem 2.4 ve 2.5 te verilmistir.

Vi

l=l,=1,= 2.4
¢t 742,427,432, @4)
3V
=l,+1+1,= ! (2.5)
Zy+Z,+72,+3Z,

2.3 FAZ-FAZ KISADEVRESI

Iki fazin birbirine temasi1 sonucu meydana gelen kisa devre tiiriidiir. Bu kisa devre aninin

genel gosterimi Sekil 2-4’te verilmistir.

T»

Iy, \L Zg

Sekil 2-4: Faz-faz Kisa Devresi

Bu kisa devre aninda simetrili bilesen esitligi olusturulursa;

.o 11 1 17[0 0
I, =§1 a azf|l, |= %(a—az)lb (2.6)

2 —
I 1 a2 aljl-Il, %(az—a)lb

Simetrili bilesen ifadeleri yerlerine konuldugunda elde edilecek denklemler;
Vf
=5 5L
2 +Z,+Z,

2.7)

I1

SNEY

_ 2.8
*Z,+Z,+2Z, (28)



Zs

.
T Il T 13
Z1 l £z
‘:1 "’72
4+
c) Vs

Sekil 2-5: Faz-Faz Kisa Devresinin Bilesen Devre Gosterimi

2.4 IKI FAZ - TOPRAK KISA DEVRESI
Bu kisa devre; iki faz ve toprak arasinda olusmaktadir. Ornegin B fazi, C faz1 ve toprak
arasinda olusan bir kisa devrede A fazindan akim akmamaktadir. Iki faz-toprak kisa devresiyle

alakali genel esitlikler Denklem (2.9) ve (2.10)’ da verilmistir.

Vibg=Veg=Z¢(Ip+ Ic) (2.9)
la=Igt+ I +1,=0 (210)

b

b L

Zg

Sekil 2-6: Iki Faz-Toprak Kisa Devresi

Esitlikler simetrili bilesenlerle ifade edildiginde;

Vota?Vi+ aVo=Z(Io+ a’li+aly+lgtali+a’ly) (2.11)
Vf
Z,+[Z,+(2,+3Z,)/(Z,+2,+3Z, |

Il

(2.12)
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Z,+3Z,

=% ' 2.13
Y Z,+2,+3Z, (213)

(2.14)

|-
— N

v,

Sekil 2-7: Iki Faz-Toprak Kisa Devresinin Bilesen Devre Gosterimi

2.5 UC-FAZ KISA DEVRESI

Ug faz arizasi simetrik arizadir ve arizanim topraga direk ya da direng iizerinden temasi hata

akimini etkilemez. En yiiksek kisa devre akimi bu ariza tipinde olusmaktadir.

b

Ly Ih) Ly

Sekil 2-8: Ug Faz Kisa Devre arizasi

Ug faz arasinda faz gerilimleri Va= Vb= Vcolur. Simetrili bilesenlerle ifade gerceklestirilirse;

11



Vo . 1 1 1]|Va 0
V, =3 1 a a?||Vb|=|0 (2.15)
V, 1 a2 a||Vc 0

Ug faz kisa devrenin bilesen devresi, ii¢ fazli dengeli sistemin bilesen devresiyle aynidir. Bu
durumda negatif ve sifir bilesenlerinin akim ve gerilim degerleri sifirdir. Bu durumda (2.16) matris

formu olusturulabilir.

V, |=|V, |-| 0z @ || (2.16)

=L (2.17)
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3. 34.5kV SEBEKEDEKI ARIZA VE KESINTILER

Gelisen teknoloji ve artan sanayilesme enerjiye olan bagimlilifi her gecen giin
artmaktadir. Kesintisiz enerji, giindelik yasamin temel unsuru haline gelmis ve meydana gelen
arizalarin elektriksel enstriimanlara, iletim ve dagitim sebekelerine, enerji tiretim tesislerine hatta
enterkonnekte sisteme zarar vermeden izole edilip ¢6ziilmesi en dnemli dnceliklerden biri halini
almistir.

Giliniimiizde enerjinin stirekliligi ve enerji kalitesi gibi kavramlar elektrik dagitim sirketleri
acisindan ¢ok onem arz etmektedir. Her gecen giin artan enerji taleplerinin karsilanmasi igin
yatirnm planlar1 yapilmakta olup enerji ihtiyaglart ilgili yonetmeliklerdeki sartlar ile
saglanmaktadir. Dagitim sirketi performanslarinin belirlenmesinde kesintiler ve kesinti siireleri
olduk¢a onemlidir. Bu baglamda UEDAS 2013-2021 yillar ariza raporlart {izerinden ariza
sayilar1 ve nedenleri incelenmis, devaminda arizalarin azaltilmasi i¢in yapilan galigmalar ve
bakim faaliyetleri detaylandirilarak, konu hakkinda bilgiler verilmistir.

Incelemenin 2013 yilindan baslatilmasmin sebebi, ariza raporlama sisteminin gergek

verilerine bu yildan itibaren ulasilabilmesi ve tez ¢calismasina 2021 yilinda baslanmasidir.

3.1 YG SEBEKESINDE AGAC TEMASI SEBEBIiYLE YASANAN KESINTIiLER

Ozellikle kis aylarinda hava sartlarmin sert olmasi asiri riizgdr ve yogun kar yagist
yasanmasi1 agaglarin enerji nakil hatlarma temasina veya hat iizerine yikilmasina sebep olarak
uzun siireli enerji kesintisine neden olabilmektedir. Sebekeye aga¢ garpmasi sebebiyle yasanan
arizalar Bandirma Isletme sorumluluk sahasinda bulunan kirsal ve daglik bdlgelerde daha cok
yasanmaktadir. Ozellikle kis aylarinda yogun riizgar ve yagislarin etkisiyle agaglar sallanarak
veya yikilarak sebeke ile temasa gecip faz-toprak arizalarina veya faz-faz kisa devrelerine sebep
olarak sebekeye zarar verebilmektedir. Hatta yikilan veya temas eden agaglar iletken kopmasi
veya direk yikilmasi gibi sonuglar dogurarak uzun siireli enerji kesintilerine sebep
olabilmektedir. Ozellikle kis aylarinda bu tip arizalar yasanmakta olup kullanicilar igin
olumsuzluklara sebebiyet vermektedir. Sekil 3-1°de, ¢alisma bdlgesinde meydana gelen bir agag

temast ariza 6rnegi gosterilmistir.
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Sekil 3-1: Agag temasi arizasi

3.2 ARAC CARPMASI

UEDAS Bandirma Isletme Miidiirliigii’ ne ait ilgili raporda, sorumluluk sahasinda, ara¢
carpmas1 nedeniyle 1 adet uzun siireli elektrik kesintisi yasanmstir. Ulkemizde kronik bir sorun
haline gelen trafik kazalarindan elektrik sebekeleri de nasibini almistir. Direk yikilmasi, saha
elektrik dagitimi kutularina zarar verilmesi gibi durumlarda kesintilerin giderilmesi uzun zaman
almaktadir. Bu tiir kazalarda hem kamu mallar1 zarar gormekte hem de vatandaslar uzun stireler
enerjisiz kalabilmektedir. Sekil 3-2° de, ¢alisma bolgesinde meydana gelen bir arag ¢arpmasi

ar1za ornegi gosterilmistir.

Sekil 3-2: Trafik Kazas1 Sebebiyle Devrilen Bir Direk
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3.3 AYIRICI ARIZASI

Bir elektrik dagitim sisteminde kullanilan vazgegilmez elektriksel ekipmanlardan birisi de
hat basi sigortal1 toprakli ayiricidir ( HSTA). HSTA’ lar, brangman noktalarindaki hat baglarinda
ve trafo direkleri iizerinde trafo koruma amaciyla kullanilmaktadir. Koruma islemlerini ayirici
lizerine montaj edilen sigortalar saglamaktadir. Ayiricilarin zamanla oksitlenmesi, bakimsizlik
nedeniyle hareketli aksamlarinin galismamasi, toprak baglantilarinin kopmasi, oksitlenme,
ekonomik Omriinii tamamlama, ayiric1 kolunun arizalanmasi gibi durumlarda sebeke arizlarina

sebebiyet vermektedir. Sekil 3-3’ te bakimlar1 yapilmig bir HSTA goriinmektedir.

Sekil 3-3: Atlamalara YG giydirme yapilmis sik1 bag yenilenmis bir HSTA

3.4 TRANSFORMATOR BiNA BAKIMLARI

Trafo binalarinda da, normal binalarda oldugu gibi zamanla bakim ¢alismasi yapilmasi
gerekmektedir. Yasam alanlar1 olan konutlarda ¢ati izolasyonu, yagmur oluklarmin
degistirilmesi, boya ve badana islemleri, bina igerisindeki yenilemeler vb. gibi bakimlar
yapilmaktadir. Bunlarin haricinde trafo binalarmmin da aym sekilde bakimlari yapilmali,
icerisinde bulunan sistemler (elektrik aksamlari) yenilenmelidir. Acik salt sistemlerinin
bulundugu tip trafo binalarinin bakimlar1 yapilarak modiiler hiicre sekline doniistiiriilmesi
giinimiizde 6zellikle trafo binalarinda yapilan en onemli yeniliktir. Bunlar disinda zamanla
rutubet ve nem kaynakli hasarlar meydana gelebilmekte ve bu bakimlar kesintilere sebep

olabilmektedir. Bu tip binalarda kiremit catilar olmasi sebebiyle cati bakimlart ve yagmur
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oluklarinin bakimlar1 suya karsi izolasyon a¢isindan olduk¢a onemlidir. Trafo binalari sehir
merkezlerinde hep goz éniinde olmasi sebebiyle hayatimizin iginde olan énemli merkezlerdir. Iyi
bir goriintiiye sahip olmas1 gerekmektedir.

Ayrica UEDAS tarafindan baglatilan “Trafolar Konusuyor Projesi” ile toplumsal sorunlar
karsisinda farkindalik ve duyarlilik yaratmak amaciyla gerceklestirdigimiz, trafo binalarmin
duvarlarini sosyal sorumluga acarak toplumsal bilinglenmeye katki saglamayir amaglanmistir.
2017 yilinda hayata gecen proje ile Bursa, Balikesir, Canakkale ve Yalova il sinirlar i¢inde yer
alan trafolarda tekdiizeligin ve olumsuz yazilarin 6niine ge¢ilmesini, vatandasin da bilinglenmesi
saglanmistir. Sekil 3-4’te Bandirma Nato Caddesi tizerindeki transformator binasi, Sekil 3.5’te

de bina igerisindeki transformatdr gosterilmistir.

SRR
DUR DE?

e P s SV et R i R

Sekil 3-4: Bakimlar1 Yapildiktan Sonra Sosyal Sorumluluk Projesi Kapsaminda Boyanan Bir Trafo Binasi

Sekil 3-5: Bina Icerisindeki Transformator

16



3.5 ENERJI NAKIL HATTI BAKIMLARI NEDENIYLE OLUSAN KESINTILER

Enerji nakil hatlar1 (ENH) bakimlar1 yapilirken bakim ekiplerinin enerji altinda
calismamasi sebebiyle enerji kesintileri yasanabilmektedir. ENH’ lar zamanla deforme olmakta
ve siirekli bakim faaliyetleri gerekmektedir. Bakim yapilacak hatlar belirlenirken yil icerisinde
kronik ariza gelen hatlar {izerinden degerlendirilmeler yapilir. Devamindaki siiregte hat gezilerek
ariza sebepleri belirlenir. Yapilacak ¢alismanin niteligine gore ilanat girilerek enerjisiz kalinacak
abonelere kesinti tarihi ve kesinti siiresi kisa mesaj olarak bildirilir. Bu tarz bakim g¢alismalari
genellikle hafta sonu yapilmaya calisilir. Yapilan ¢alismalar ile ilgili bilgiler Bakim c¢aligsmalari
kisminda ayrintili olarak incelenecektir. Sekil 3.6’ da pim yiikseltme calismasi, baglanti eklerinin
izolasyon malzemesi ile kaplanmasi ve siki bag yenileme c¢alismasi yapilan bir direk

gosterilmistir.

Sekil 3-6:1zolator Pimleri Yiikseltilmis Giydirme ve Sik1 Bag Calismas1

3.6 XLPE iZOLELI YERALTI KABLO BASLIGI PATLAMASI

YG seviyesinde karsilagilan en ¢ok arizalardan birisi de XLPE kablo basliklarinin
patlamasi sonucu yasanilan kesintilerdir. Yildirim diismesi, kablo basliginin izolasyon 6zelligini
yitirmesi, kablo igerisine su yiiriimesi gibi sebeplerden kaynaklandig1 bilinmektedir. Eger kablo
sebekeye direk bagl ise uzun siireli kesintiler yasanabilir. Ciinkii kablo bashigi yapilarak tekrar

sebekeye baglanmalidir. Bu sebeplerle XLPE kablo ile verilen brangsmanlarda oncelikle havai
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brangman alinip ayirict tesis edilmesine miiteakip XLPE ile devam edilebilir veya brangman
diregine adi ayirici olarak tabir edilen sigortasiz ayirici tesis edilebilir. Ariza durumunda ayirici
direkt olarak acilarak onarim yapilabilir. Sekil 3-7° da patlayan bir kablo basligi ve onarim

sonrast baglantis1 gosterilmistir.

Sekil 3-7: XLPE izoleli Kablo Baslig1 Patlamas1 ve Yenilenmesi

3.7 KESICi ARIZALARI

Gazl Kesiciler ytliksek gerilim (YG) hava izoleli hiicrelerin ana ekipmanlarindan biridir.
Kesici havadan 5 kat daha agir ve delinme dayanimi 3 kat yiiksek olan SF6 gaziyla
doldurulmustur. Gazli Kesiciler, SF6 gazinin 6zelliklerinden dolay1 olduk¢a genis kullanim alani
bulmustur. 36 kV anma geriliminde iretimi yapilan SF6 gazli kesicilerin IEC 62271-100
standardina uygun olarak tip testleri tamamlanmistir. SF6 gazli kesiciler uygun maliyetli
¢Oziimler olmas1 sebebiyle de genis kullanim alanlarina sahiptir. Dagitim merkezleri ( DM ) ve
KOK binalarinda, modiiler hiicrelerde ve acik salt sistemlerinde kullanilabilmektedir. Kesicili
giris hiicresi, kesicili trafo koruma ve kesicili ¢ikis olarak tercih edilebilir. Koruma diizenleri
akim trafolarmin  S2 wuglarindan rdle ile irtibatlandirilarak koruma diizenegi saglar.
Izolasyonlarmin azalmasi, hiicre igindeki arizalar, rdle arizalar1 gibi sebeplerle kesiciler

patlayabilmektedir. Sekil 3-8’ de ariza sebebiyle yenilenmis bir kesicili hiicre gosterilmistir.
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Sekil 3-8:Ariza sebebiyle Yenilenmis Kesicili Hiicre

3.8 KUS CARPMASI

Ozellikle bolgemizde ( Bandirma-Manyas-Génen ) gd¢men kuslarin goc giizergahlarinda
yer almaktadir. Go¢men kuslar disinda yirtict kuslarinda yasam alaninda bulunmaktadir.
Iletkenlere veya direklere konan kuslar sebekede faz-faz veya faz-toprak kisa devreleri yaratarak
arizalara sebep olabilmektedir. Bunlarla ilgili 6zellikle bolgemizde ¢ok fazla arizalar
olusmaktadir. Bu sebeplerle bolgesel olarak kus konmaz uygulamalari, baglanti eklerinin
atlamalarin izolasyon malzemeleri ile kaplanmasi ve pim ylikseltme ¢aligmalar1 yapilmaktadir.

Sekil 3-9° da Manyas Golii bolgesinde kus carpmalarina karsi yapilan ¢alisma gdsterilmistir.

Sekil 3-9: Manyas G6lii Bolgesinde Kus Carpmalarina Kars1 Yapilan Caligma
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3.9 DIREK YIKILMASI VEYA KIRILMASI

Yogun kis sartlarinda olusan asir1 riizgarlar, buz yiiki, sert hava sartlarinin da etkileriyle
zaman zaman direk yikilmalari, direk kirilmalart veya direklerin yatmasi gibi durumlarla
karsilasilmaktadir. Ornegin bolgemiz 2. Riizgar Bélgesinde bulunmasina ragmen bazi giinlerde
cok sert riizgarlarla karsilasiimaktadir. Bu tip durumlarda direkler hasar gorerek enerji
kesintilerine yol agabiliyor. Zaman zaman yapilan hesap hatalari, projenin sahada tam olarak
uygulanmamasi ( a¢1 ve koordinat hatalar1 ), direk temellerinin uygun olarak yapilmamasi gibi
durumlarda bu tarz kesintilerde etkilidir. Ozellikle miihendis arkadaslarmn yeni yapilan tesislerde
en ¢ok dikkat etmesi gereken hususlardir. Saha ile projenin birebir ayn1 olmasi gerekir ki yapilan
hesaplar gegerli olsun. Eger saha ile proje uygun degilse projedeki hesaplarin higbir gegerliligi
kalmayacaktir. Yine aynmi sekilde projede kullanilan iletkenler, direk tipleri, travers tipleri ayni
sekilde proje ile birebir uyumlu olarak segilmelidir. Sekil 3-10° da Marmara Adasi’ nda hava

sartlar1 sebebiyle egilen ve kirilan direkler gosterilmistir.

Sekil 3-10: Hava Sartlar1 Sebebiyle Egilen ve Kirilan Direkler

3.10 YG IiLETKEN KOPMASI -DELIiNMESI

Enerji dagitimi havai ve yeralti olmak {izere 2 cesit iletken ile yapilmaktadir. Havai
hatlarda meydana gelen arizalar daha ¢ok hava sartlari, malzemelerin 6mriinii yitirmesi seklinde
olmaktadir. Iletken kopmalar1 daha ¢ok baglant1 eklerinde yasanmaktadir. Buz yiikii ve riizgar
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etkisiyle siirekli deforme olan baglantilar bir seviyeden sonra kopabilmekte olup daha ¢ok kis
aylarinda bu tip arizalar yasanir. Delinme veya patlama seklinde olusan kesintiler yeralti
kablolarinda goriilmektedir. Kablo, kablo kanali uygulamasina uygun olarak tesis edilmediyse bu
tip ariza kagimilmazdir. Yeterli derinlik ve giivenlik Onlemlerinin saglanmamasi sebebiyle
iletkenin hasar gérmesi kacinilmazdir. Uzerinden gecen herhangi bir agir vasita veya yapilan
herhangi bir kazi sebebiyle iletken koparak veya patlayarak hasar goriir. Bu tur arizalarda izinsiz
ve habersiz yapilan kazilarda etkilidir. Ozellikle sehir igi kazilarda gerekli kurumlardan goriis
alinarak, ilgili belediyeden kazi ruhsati almadan iglem yapilmamalidir. Sekil 3-11° de YG yeralti

iletkeni patlamasi ve kopan havai ENH iletkenin onarilmasi gosterilmistir.

Sekil 3-11: OG yeralt1 Kablo Patlamasi ve Kopan iletkenin Yenilenmesi

3.11 YGIiZOLATOR ARIZASI

OG izolatorler genel olarak ENH’ larda porselen ve silikon olmak iizere iki cesit
kullanilmaktadir. Porselen izolatorler zamanla dis kaynakli olarak kirilma ve catlama yaparak
yalitkan Ozelligini yitirmesi sebebiyle ariza kaynagi olusturabilmektedir. Yine aymi sekilde
silikon izolatorlerde yaz ve kus aylarindaki hava sartlari farklar1 nedeniyle yalitkan 6zelliklerini
kaybederek delinmeye maruz kalmaktadir. Ayn1 fider iizerinde arka arkaya arizalar gelmekte ve
faz toprak kisa devreleri olusarak arizaya sebep olabilirler. Bu durumlarla karsilasildiginda gozle
kontroller yapilarak ariza noktasi belirlenir ve gerekli degisim yapilarak sikibag yenilenir. Ayrica
Bandirma bdlgesi gogmen kuslarin gegis giizergahi olmasi sebebiyle ve yerel yaban kuslarinin
cok fazla olmasi sebebiyle izolatér pimlerinin yiikseltilmesi, baglant1 ekleri ve atlamalarin
izolasyon malzemesi ile kaplanmasi anlik arizlarin Oniine gegebilmektedir. Sekil 3-12° de

yapilan uygulamanin giizel bir 6rnegi bulunmaktadir.
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Sekil 3-12: Pim Yiikseltme Caligmasi ve Atlamalarin Yenilenmesi

3.12 YG SEHIM ALMA

Bir enerji nakil hatt1 iletkeni 6zellikle yaz ve kig aylarindaki genlesmeler nedeniyle veya
iletkenin kendi agirligi sebebiyle zamanla standart dis1 sehim yaratabilmektedir. Ozellikle kis
aylarinda riizgarin da etkisiyle sehim olusan iletkenlerde ¢irpilmalar sebebiyle faz-faz kisa
devreleri olusmakta ve ariza kaynagi yaratmaktadir. Benzer sekilde ¢irpilma etkisiyle iletkende
kopma veya deforme sebebiyle yanma, kivilcim atma vb. olaylar meydana gelebilir. Yine aym
sekilde sehim sebebiyle iletkenler agaclara yaklasabilmekte ve yagmurunda etkisi ile faz-toprak
bosalmalar1 olusabilmektedir. Bu sebeple diizenli olarak sehim alimi yapilmasi gerekmektedir.
Sehim alirken iletken fazla gerilmemelidir. Kig aylarindaki biiziisme sebebiyle direkleri fazla
¢ekerek kirilma veya burulmaya neden olabilir. Sekil 3-13” te sehim alinmadan 6nce ve sehim

alindiktan sonra ENH’ 1n gorseli gosterilmistir.

Sekil 3-13: Sehim Alma Caligsmasi
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4. GERCEK BiR DAGITIM SISTEMINDE ARIZA DURUM ANALIZi

Gergek bir dagitim sistemine ait ariza durum analizi yapilmasi amaciyla, UEDAS
Bandirma Isletme Miidiirliigii sorumluluk alaninda yer alan Akcapmar-1 ve Akgapimar-2
Fiderleri incelenmistir. Fider ozellikleri 154/34,5kV 50+50 MVA' ik Bandirma TM-III' ten
¢ikan 3x477 MCM iletkenli havai ENH’ tir. Fider ¢ikis1 ve varis noktasina kadar olan iletken
tertibi ve uzunlugunun belirtildigi tek hat semas1 Sekil 4-1’de gdsterilmistir.

Oncellikle ilgili ENH’ 1n iletken cinsinin ve uzunlugunun belirtildigi tek hat semas: ile
baslayarak akabinde ENH {izerindeki abonelerinde bulundugu ayrintili tek hat semasi Sekil
4.2°de gosterilmistir.

Hatta meydana gelen 2013 yilindan 2021 yili sonuna kadar ariza sayilar1 grafikler ve
tablolar iizerinden incelenerek yapilan bakim ¢alismalari ve saha uygulamalari neticesinde ariza
sayilari tizerinden ¢alismalarin sonuglari incelenmis, yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir.

Bu kapsamda, ozellikle 2014 ve 2015 yillarinda ilgili enerji nakil hatlarinda mevcut
bulunan porselen izolatorler silikona donistiiriilmiis ve miiteakiben bakim ¢alismalar
baslamistir. Bu baglamda UEDAS kaynaklarindan elde edilen TM agma raporlari
degerlendirilecektir. Yillik raporlarin agma sayilarindaki degisiklikler her ay i¢in ayr1 ayri
raporlanmis olup sahadaki gergek verilerdir. Sahadaki gercek verilerin degerlendirilmesi ve bir
sonuca baglanmasi 6zellikle dagitim sirketleri veya YG sebeke ile ilgili calisan miihendisler igin
hem bilgi hem de sorun ¢6z acisindan ¢ok faydali olacaktir.

Yillara gore veriler incelenirken bakim sebebiyle veya isletme istegiyle yapilan kesintiler

tablolardan ¢ikarilmis, sadece ariza sebebiyle yapilan kesintiler incelenmistir.
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Sekil 4-1: Bandirma TM-3 ile Akcapinar KOK Arasindaki Diger KOK” ler

24



BANCIRA
T

GARAIRON

BANDIRVIA T3 AVCAPINAR-L AKCAPINAR:.

I

Sekil 4-2: Bandirma TM-3 ile Akgapinar KOK Arasindaki Ozel TR Beslemeleri
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Incelenen Akgapinar-1 ve Akgapmar-2 Fiderler’ ine ait UEDAS Cografi Bilgi Sistemi

uydu goriintiisti Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4-3: Bandirma TM-3 ile Akcapmar KOK Aras1 Uydu Gériintiisii




4.1 2013 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3’U ETKILEYEN

ARIZA SAYILARI

2013 yili Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri {izerinden Bandirma TM-3’ i etkileyen
arizalarin incelenmesi ve sayilar ilizerinden yorumlanmasi Tablo 4-1 ve 4-2 kullanilarak

yapilabilir.

Tablo 4-1: 2013 Yil1 Ariza Verileri

ISLETME FDER 3
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<
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17 | 26 [BALKESIR [BANDIRMA [BANDIRMA3 | 345 |AKCAPINARD | 2012013 | oAk | 2045 | 20:05) 2105 | 2009 [ 0050 0 | S0 | 50 [AGRIAKM| € A5IR) AKIM

B o \wmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 [carnaR2| 2012013 | ook o038 | 0929|038 | o Joool| 0 | 1| 1 |MRAM| ¢ A5IR) AKIM, KABLO PATLAMASI
545 544 \mmmn |BANDIRMA |BANDIRMA3 45 |MWCAPINARL | 3002013 | ST | 0027 002 | 0028 | 0zel o000l | 0 | 13| 133 | ASRAOM| A 5181 &M, ED5 STEE L2 KAPATILDI z0LATCR DEisT.
547 545 \wmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 M5 [carnaR1| 2022013 | SUBAT | 0439 | 0439 0000 0 | 0 | 0 [AGRAKM]| A A5IR) AKIM

674 73 \mmmn |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 [eaPNARL| 10020003 | SUBAT | 0333 | 0935 000 0 | 2| 1 |AGRAKM| A VEDASISTEG

675 614 \wmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 45 [CAPINARY | 10020013 | SUBAT | 0333 | 0935 0002 0 | 2 | 2 |AGRAKM| AC A5IR) AKIM

77 m \wmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 M5 |eaPnaRl| 2300003 | ST | 120 | 2 001 0 | 1 | 1 |AGRAKM ] A A5IR) AKIM

820 813 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GAPINART| 2500003 | UBAT | 0355 | 037 002 0 | 2 | 2 |ARAKM| A 5IR) AKIM

821 m \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GAPINARY | 25020013 | UBAT | 0355 | 037 0002 0 | 2| 2 | TORRM TOPRAK

1064 1063 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GaPINARL| 18032013 | MART | 1052 | 1083 0001 0 | 1| 1 |ARAM| C 5IR) AKIM

1185 nmmumm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GAPINARY | 25032013 | MART | 154 | 1542 02| 0 | 18| B |ARAM| AC 5IR) AKIM

1209 IZN‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GAPINARY | 26032013 | MART | 1004 | 1108 0104 | 1| 4 | B4 [ASRIAKM| A 51R] AKIV CANPER BAGLANTIS
1294 183 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GAPINART| 2042013 | NisaN | 2057 | 2088 0001 0 | 1| 1 |ASRAKM]| AC 5IR) AKIM

1979 1973‘%%\& |BANDIRMA |BANDIRMA3 45 |MCAPINARD | 6082013 | RAZRAN | 105 | 1058 0030 0 | 30 | 30 | TORRK UEDAS TALERILE BESLENDI
2040 2038 ‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 345 |AKCAPINARD | 11080013 | KAZRAN | 07:35 | 0735 0000 0 |0 | 0 |ARAM UEDAgHSTEEI £ AQLDY.
138 137 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 [AKCAPINARL | 1406.2013 | HAZIRAN | 03:43 | 0844 0001 0 | 1| 1 [ASRAKM| AC GECICIARIZA

1546 250 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 345 |AKGAPINARL | 17.07.0013 | TEMMUZ | 0040 | 0041 | 00:41 | 058 | 0001 | 0 | 1 | 1 |MRAM| A CAPINAR 1VE KOVLER ENH. DIREGE KAMYON CARPNASINEDENIYLE ACMIGTIR HAT
1556 255 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 45 |AKGAPINARD | 17.07.003 | TEMMUZ | 1545 | 1546 0001 0 | 1 | 1 |ARAKM| A GECICIARIZA

1558 2557 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |geenaR2 | 17.07.208 | TEMMUZ | 180 | 1707 057 0 | 57| 5 |[ARANM| C GECICIARIZA

1714 18 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 WOAPINAR | 2082013 | ARUSTOS | 1500 | 1501 0001 0 | 1| 1 |ARAM| C GECICIARIZA

1715 ITEA‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 WOAPINRD | 4082013 | ARUSTOS | 0857 | 0945 0048 0 | 48 | 48 |ASRIAKM UEDASISTEG ILEKAPAND.
i[5\ mo\mumm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 WOAPINAR | 5082013 | ARUSTOS | 1240 | 1241 0001 0 | 1| 1 |ARAM| C GECICIARIZA

1949 zs%\mumm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 WOAPINARD | 24082003 | ARUSTOS | 056 | 034 07| 0 | 3| T |ARAM| A Z0LATR PATLAMASI,

1950 234 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 WOAPINARD | 24082003 | ARUSTOS | 0635 | 0712 00| 0 | 3| B |[MRAM| X KABLOBASLIK PATLAMASI
1987 zsas\mumm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |WOAPINRD | 28082003 | ARUSTOS | 0457 | 0638 042 1| 8| 0 | ARAM| A SIGORTA DEGISINL

3195 28 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |capnaR2 | 1808203 | BNl | 077 | o728 | 0728 | 0839 | o001 | 0 | 1 | 1 |MRAM| & 51R) AKIM [$4AT.03:39 DABESLENDI |
3197 EISE‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |capnaRt| 1808203 | BN | o734 | o735 | 0735 | w0 |o001| 0 | 1 | 1 |MRAM| & 51R) AKIM [$44T:10: 10DABESLENDI |
314 28 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |capnaR2 | 1808203 | BNl | 0400 | 0401 0001 0 | 1 | 1 |ASRIAKM GECICIARIZA

3261 EZEO‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |gapnaRt| 2208203 | BNl | 0704 | 0708 0001 0 | 1| 1 |ARAM| & A5IR) AKIM

3514 113 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |mGAPINART| 15102013 | EKM | 0308 | 0810 0002 0 | 2| 2 |ARAM| C GECICIARIZA

3515 EEIA‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |mGaPINARD | 15002013 | EKM | 0740 | 0808 08| 0 | B | B |[AMRAM| X GECICIARIZA

3536 253 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 M5 |wpeaRt| 1700203 | miM | o722 | 013 0001 0 | 1 | 1 |ARAKM| A GECICIARIZA

3537 3535\wmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |mGaPNART| 1700203 | EM | 0333 | 0934 0001 0 | 1 | 1 |ARAKM| A GECICIARIZA

3538 3537 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |mGaPNART| 17.00203 | EM | 0338 | 1104 05| 1| 5| 85 | ARAM| A GECICIARIZA

3794 2783 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |aPNART| 3112013 | kM | 0334 | 0341 007 0 | 7 | 7 |MRAM| C URDASISTEG LE GEG BESLENDI.
3795 ETSA‘BAUKES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GaPNaR2 | 3112013 | kM | 0334 | 1003 08| 0 | B | B |[ARAM| A URDASISTEG LE GEG BESLENDI.
4023 4 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GaPINART| 2411203 | KasIN | 0340 | 0341 0001 0 | 1 | 1 |ARAKM| A GECICIARIZA

4025 sz\mumm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GaPINART| 2511203 | KaSIM | 0536 | 0537 0001 0 | 1 | 1 |ARAKM| A GECICIARIZA

4026 402 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 M5 |enaRt| 2801203 | kN | o7 |01 0001 0 | 1 | 1 |ASRIAKM GECICIARIZA

4027 ms\mumm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GPINART| 25012013 | kSN | 0726 - SDEGER!|40EGER! | s | ADRGER! | ASIFIAKIN HATAQIK

4034 433 \mmm |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |GaPINART| 2511203 | KasIM | 035 | 1008 0053 0 | 8| B |[ARAM| A CAMPER AGILDIBESLENDI.
4035 %EA‘ML\KES\R |BANDIRMA |BANDIRMA3 35 |PNART| 2501203 | kAN | 1037 | 240 0103 1| 3| 8 |[ARANM| A HATTA ARIZABULUNAMADI
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Tablo 4-2: 2013 Yili Ariza Sayilart

2013 YILI TEIAS FIDER AGMA SAYILARI
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Daha detayli anlasilabilmesi agisindan arizalarin grafik gosterimi Sekil 4-4’te verilmistir.

Bu grafik her iki fidere ait arizalar1 icermekte olup karsilagtirmali analiz yapilabilmektedir.

2013 ARIZA GRAFiGi

ARIEZA SAYIALRI
- ra
un =]

Iy
T —

2013

Fid Ti Genel
aer Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran Emm Afustos| Eylil | Ekim | Kasim | Aralk £ne
Agmala z Toplam

nTpl

m—fkcapinar 1| 24 0 5 1 1 0 1 1 2 2 4 7 0 24
Akcapinar 2| 18 2 2 2 0 0 2 2 4 2 1 1 0 18

Sekil 4-4: 2013 Yili Ariza Grafigi

2013 yili Bandirma TM-3 verileri géz Oniine alindiginda Tablo 4-1 ve Tablo 4-2° de
goriildiigli lizere Akgapinar-1 Fideri iizerinde 24 adet ve Akcapinar-2 Fideri iizerinde 18 adet
olmak tiizere toplamda 42 adet ariza meydana gelmistir. Ariza agma sebepleri géz Oniinde
bulunduruldugunda biiyiik cogunlugunun anlik arizalardan kaynakli oldugu goriilmektedir. Anlik
arizalar genellikle gecici arizalar olup i¢ kaynakli yani hat iizerindeki 6zel miisterilerden
gelmektedir. Ariza siireleri de ele alindiginda uzun siireli arizalar genellikle dis kaynakli olup

kesinti siireleri ve onarim ¢alismalar1 uzun siirmektedir.
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4.2 2014 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3’U ETKILEYEN
ARIZA SAYILARI

2014 yili Akcapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri {izerinden Bandirma TM-3’ i etkileyen

arizalarin incelenmesi ve sayilar ilizerinden yorumlanmasi Tablo 4-3 ve 4-4 kullanilarak

yapilabilir. Ayn1 zamanda arizalarin grafik gosterimi Sekil 4.5°te verilmistir.

Tablo 4-3: 2014 Y11 Ariza Verileri

; £ 1T - F E §- <7 I ED =
5:: iLADI MU%;':’:.'EGU ™MADI ég FIDER ADI §§= E"E EE E% gé g E §§ g AGMA NEDEN]
- uE BEEEFEEERE EE
28 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma 3 |345 |Akcapinar2 G0cak 2014 | Ocek |[19:30)20:04 0034 0 [ 3] 3% |AsnAkm | C GECICI ARIZA,
78 |Balkesir |Bandrma |Bandirma3 |345 |Akcapinar 1 150cek 2004 | Ocak |09:35|09:36 0001 0 [ 1] 1 |AsinAkm Gegici Anza
317 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma3 |345 |Akcapinarl 2Mart 2014 Mart |1417]1418 0:01f 0 [ 1| 1 |AsinAkim Gegici Aiza.
324 |Balkesir |Bandrma |Bandirma3 |345 |Akcapinar 1 SMart2014 | Mart |20:58|205% 0001 0 [ 1| 1 |AsimAkm | ABC Gegici Anza
350 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma3 |345 |Akcapinarl 10Mart 2014 | Mart |05:34|05:35 00:01) 0 [ 1| 1 |AsinAkm | ABC Gegici Anza.
351 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma3 |345 |Akcapinarl 10Mart2014 | Mart |09:16 | 0852 0038 0 [ 36 | 36 | AsinAkm | ABC Gegic Anza.
357 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma3 |345 |Akcapinarl 1IMart 2014 | Mart |12:10/1211 00:01) 0 [ 1 | 1 |AsinAkim | ABC Gegic Anza
482 \Balkesir |Bandirma  (Bandirma3 (345 |Akcapinarl 5Mart2014 | Mart |07:28|07:30 0002 0 [ 2| 2 |AAToprak| B Gegic Anza.
582 \Balkesir |Bandima  (Bandirma3 (345 |Akcapinar 1 11Nisan 2014 | Nisan |03:1503:17 00:02) 0 [ 2 | 2 |AsinAkim | ABC Gegic Anza
583 |Balkesir |Bancirma  (Bandirma3 (345 |Akcapinar2 11Nisan 2014 | Nisan |03:18|04:30 QLIZ| 1 [ 12| 72 | AsinAkim | AB Gegici Aiza.
592 |Balkesir |Bancima |Bandirma3 (345 |Akcapinarl 12Nisan 2014 | Nisan [16358 |16:59(1659 (175810001 0 [ 1 | 1 |AsmAkm | ABC [Ietken Kopmasi.
616 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma3 |345 |Akcapinarl 18Nisan 2014 | Nisan |11:31)1L32 0:01) O [ 1| 1 |AsinAkm | AC Gegici Aiza.
620 |Balkesir |Bandrma |Bandirma3 |345 |Akcapinar 1 19Nisan 2014 | Nisan |16:31|16:33 0002 0 [ 2| 2 |AsinAkm | AC Gegici Anza
885 |Balkesir |Bancirma  (Bandirma3 (345 |Akcapinarl W Mays 2014 | Mays | 10581001 00:02) 0 [ 2| 2 |AsnAkm | B Gegici Aiza.
892 |Balkesir |Bandima |Bandirma3 (345 |Akcapinarl UMays 2014 | Mays |08:25|08:26|08:26)09:26(0001) 0 | 1 [ 1 |Asimhkm | C [Ietken Kopmasi.
044 \Balkesir |Bandirma  (Bandirma3 (345 |Akcapinarl T Mays 2014 | Mays |19:33]10:35 00:02) 0 [ 2| 2 | Toprak Gegici Anza.
974 |Balkesir |Bandima  (Bandirma3 (345 |Akcapinarl 3 Mays 2014 | Mays |1104]1106 00020 0 [ 2 | 2 |AsinAkm | ABC Gegic Anza.
1451 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma 3 [345 |Akcapinarl 2Temmuz 2014 | Temmuz | 22:53 | 2255 00:02) 0 [ 2 | 2 |AsinAkim | ABC Gegic Anza
1541 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma 3 [345 |Akcapinarl 12 Temmuz 2014 | Temmuz [ 06:35| 06:36 001 0 [ 1| 1| Toprak Gegic Anza.
2132 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma 3 [345 |Akcapinarl JEylOI2014 Evidl | 18:10(18:12|18:12|19:43100:02) O | 2 | 2 |AsnAkm | ABC zalatr Anzasi.
2757 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma 3 [345 |Akcapinarl 1Kzam 2014 | Kasm |1002]1013 001 0 [ 1| 1 | Toprak | A Gegici Aiza.
3295 |Balkesir |Bandima  |Bandirma3 (345 |Akcapinarl 1 Aralk 2014 | Aralk |12:03|12:05|12:05|1250(00:02) 0 | 2 | 2 |AsinAkim | AC Gegic Anza
3441 |Balkesir |Bandirma  |Bandirma 3 [345 |Akcapinarl N Aralik 2014 | Aralk | 1410|1412 18020 15:27100:02) O | 2 | 2 |AsinAkm | ABC Gegici Aiza.
3455 |Balkesir |Bandirma |Bandirma3 (345 |Akcapinarl HAralk 2014 | Aralk 2152|2154 0002 0 [ 2| 2 |AsinAkm | ABC Gegici Anza
Tablo 4-4: 2014 Y1ili Ariza Sayilart
014 AS FIDER ACMA SAYILAR
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2014 YILI ARIZA GRAFiGi

30

23

20

|
//
ANV NN

Fid Agust
€| ocak Subat | Mart | Misan | Mayis |Haziran uste
Agmala z 5

i Tpl.
24 1 0 [ 4 4 1 2 0 1 0 1 3 23
18 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2

15

Arca Sayilan

10

Genel
Toplam

Temmu

Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

e A kcapinar 1

Akgapinar 2

Sekil 4-5: 2014 Y1l Ariza Grafigi

2014 yili Bandirma TM-3 verileri géz 6niine alindiginda Tablo 4-3 ve Tablo 4-4 te
gosterilen Akcapinar-1 Fideri iizerinde 23 adet ve Akgapinar-2 Fideri tizerinde 2 adet olmak
lizere toplamda 25 adet ariza meydana gelmistir. Grafik 4-5’ de ise 2014 yili ariza sayilarina gore
grafik gosterilmistir. 2014 yilinda Akcapinar-2 Fideri iizerinde bakim calismalar1 baglatilmis
olup mevcut porselen izolatdrler silikon izolatorler ile degistirilmistir. Izolatdrlerin genel
ozellikleri Tablo 4-5’te verilmistir. Yapilan bu revizyonlar sonrasi, fider {izerindeki ariza

sayisinda diisiis gozlenmis ve olumlu sonugclar elde edilmistir.

Tablo 4-5: izolatér Tiirleri ve Ozellikleri

izolator Tiirleri

Ozellikler

Cam Epoksi Recineli Porselen Silikon
Dielektrik Dayanim Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
Mekanik Dayanim Orta Yiiksek Yiiksek Cok Yiksek
Maliyet Ucuz Pahali Ucuz Pahali
Agirlik Orta Hafif Agir Hafif
Kir Tutma Fazla Az Az Az
Kullanim Siklig1 Az Az Cok Orta

Kullanim Alanm

Aski-Gergi-Pin

Bara Mesneti

Aski-Gergi-Pin

Aski-Gergi-Pin
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4.3 2015 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3’U ETKILEYEN

ARIZA SAYILARI

2015 yili Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri iizerinden Bandirma TM-3’ i etkileyen

arizalarin incelenmesi ve sayilar iizerinden yorumlanmasi Tablo 4-6 ve 4-7 kullanilarak

yapilabilir. Ayn1 zamanda arizalarin grafik gosterimi Sekil 4-6’de verilmistir.

Tablo 4-6: 2015 Y11 Ariza Verileri
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Tablo 4-7: 2015 Y1ili Ariza Sayilart

L
N . SHAHHHHBBHE
(LADI ISLETMEMUOURLUGU | TMIADI FIDER ADI g | 4130 i3 3|5 % | 8| 0| GenelToplam
b2 il E Wlwld
LA AR AR EE ¢ d
=
v A [ Tl (| e (x| (el (x| x| e| [e] |¥| ¢ * o
Balkesic Bandim Bandirma Akgapmar1 bl 00|02 e 1|{1]0 b
Ballkesi Bandima Bandima 3 Akgapnar 2 Opodjofojofo tyojojopo 5

2015 YILI ARIZA GRAFIGi

20 O {3

18

16

14

]
|
[
12 I
[
/
|

10 Gt

AREA SAYILARI

A
>

Genel

Hazira| T Agust
azira Temm | Agu Eylil | Ekim |Kasim | Aralik | Topla

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis

n uz 05
m
e Ak capinar 1 B 1 1 o 0 0 1 2 B 1 1 o 15
Akcapinar 2 ] o 4 ] o o o 1 o o o ] 5

Sekil 4-6: 2015 Y1ili Ariza Grafigi

2015 yili Bandirma TM-3 verileri g6z Oniine alindiginda Tablo 4-6 ve Tablo 4-7°de
gosterilen Akcapinar-1 Fideri lizerinde 19 adet ve Akcapinar-2 Fideri {izerinde 5 adet olmak
lizere toplamda 24 adet ariza meydana gelmistir. Arizalarin bir ¢ogu gegici arizlar olup uzun
siireli arizalarin da azaldigr gozlemlenmistir. Yapilan caligmalarin olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Akcapimnar-2 Fideri lizerinde ariza sayilarinin diisiik kaldigi belirlenmis fakat
alindiginda Akcapinar-1 Fideri lizerinde ariza sayilarma spesifik bir degisiklik olmadigi
gbzlemlenmistir. Yine ariza sayilar1 degerlendirildigine bir dnceki yila gore (2014) ¢ok fazla bir
degisiklik gézlemlenmemis olup ariza sebepleri lizerinden degerlendirilme yapilarsa genel olarak
ariza sebepleri genel olarak 6zel misterilerden gelen i¢ kaynakli arizalarin oldugu agikga

gozlenebilmektedir.
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4.4 2016 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3’U ETKILEYEN
ARIZA SAYILARI

2016 yili Akcapmar-1 ve Akcapinar-2 Fiderleri iizerinden Bandirma TM-3’ i etkileyen
arizalarin incelenmesi ve sayilar iizerinden yorumlanmasi Tablo 4-8 ve 4-9 kullanilarak

yapilabilir. Ayn1 zamanda arizalarin grafik gosterimi Sekil 4-7°de verilmistir.

Tablo 4-8: 2016 Yil1 Ariza Verileri
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Tablo 4-9: 2016 Yili Ariza Sayilart

c| 3|

, A, : THHHBEHHHIEEHEE

LA | ISEVEMDROED | TMADI FIDERADI AEIARIE AR
01 22|74 gy g Toplam

M
v T v B{EdIE At A E T E 4 L A T 1 ) ¥
Balkesir Bandima Bandrma3 Akcapmarl DL Lo oo jopsjaj0o/d|L| 1
Ballkesir Bandima Bandrma Rlcapmar? Glojojpojojrjojojojojofol 1
2016 YILI ARIZA GRAFIGI

i3

16 I
14
12

10 I

AREA SAYIALRI

/.
2 /N /\|
— JARRVAR.

. Genel
Hazira|T Agust
Ocak | Subat| Mart | Nisan | Mayis a:ra e:;m EDLSI Eylil | Ekim |Kasim | Aralik | Topla

w—pkcapinar 1| 0 1 1 0 0 0 0 5 4 0 4 1 16
Akcapinar2| 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

Sekil 4-7 : 2016 Y11 Ariza Grafigi

2016 yili bu tez ¢alismasi acgisindan en kritik yildir. 2014 ve 2015 yillarinda yogun
bakim calismalart sonucunda belirleyici bir rol oynamaktadir. 2016 yili Bandirma TM-3 verileri
g0z Oniine alindiginda Tablo 4-8 ve Tablo 4-9°da gosterilen Akgapinar-1 Fideri tizerinde 16 adet
ve Akcapinar-2 Fideri lizerinde 1 adet olmak iizere toplamda 17 adet ariza meydana gelmistir.
Ariza sayilar1 bir nceki yila ve ge¢mis yillara gore degerlendirildiginde birgogu gecici arizlar
olup uzun siireli arizalarin da azaldigr gézlemlenmistir. Yapilan bakim caligmalar1 agisindan
verim alimmis olup daha farkli calismalarda yapilmaya baslamilmistir. Ornegin havai
brangmanlarin en az 3x1/0 iletkene doniistiiriilerek bransman noktalarindaki swallow iletkenler
degistirilmistir. Yine mevcut XLPE brangmanlardan hatta direkt olarak giren kablolar yerine

aralara adi ayiricilar eklenmistir.
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45 2017 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3"U ETKILEYEN
ARIZA SAYILARI

2017 yili Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri lizerinden Bandirma TM-3” ii etkileyen arizalarin
incelenmesi ve sayilar iizerinden yorumlanmasi Tablo 4.10 ve 4.11 kullanilarak yapilabilir. Ayn

zamanda arizalarin grafiksel gosterimi Sekil 4-8’de verilmistir.

Tablo 4-10: 2017 Yili Ariza Verileri

I # ILCEST | IENEDE v KESINTIS ¥ KESINTI NEL | KAYNAY HAT T ACKLAMA v

BALIKESIR BANDIRM KESINTIL Bildirimsiz KABLO BALIG| BANDIRM AKCAPINAR- 1 FIDERI PATLAYAN KABLO BASLIGI ONARILDI IX400 LK YLP BASLIGI YAPILDI HAT BESLEND
BALIKESIR BANDIRM KESINTIL Bilirisiz - (2ELMCSTER] BANDIR AKCAPINAR-1 FDERI AXCAPINAR-L HATTI GZEL MUSTERISIE6IT KOQP' UN Fizis KOPMUS, FIZLER S
BALIKFSIR BANDIRM KESINTILI Bildirimsiz TEDBIR AMACL BANDIRM AKCAPINAR-1 FIDFRI reklam tabelasistkilmesiicin tedbir amagl kesildi

BALIKESIR BANDIRM, KESINTILI ildirimsiz TEDBIR AMACL BANDIRM AKCARINAR-1 FIDERI hettn Gzerinde cisim vard) alindi suan normal

BALIKESIR BANDIRM KESINTIL Bildirimsiz OZEL MUSTER] BANDIRM AKCAPINAR-2 FDERI ABONENIN SEBEKESINDEK] LETKEN] KOPMUS EXTPLER TARAFINDAN MUDERALE EDI
BALIRESIR BANDIRM KESINTIL ildirimsiz A GECICI ACN BANDIRMLAKCAPINAR-1 FDER] YOGUN SDDETLIYAMUR NEDENIYLE HAT ASIRI AKIVDAN ACTI SCADAYA BESLLETILD
BALIKESIR BANDIR, KESINTIL ildirimsz  OZELMUSTER] BANDIRM AKCAPINAR-L FIDERI EQI KQOR FIZIl SEBEKEDEN KOPMUS. HAT KESILIR ARIZA GIDERILDI NORMAL
BALIKESIR BANDIRM KESINTIL Bildirimsiz CZEL MUSTER] BANDIRLAKCAPINAR-1 FIDER] L MUSTER] ARIZASI GDERILDI ABONENIN SEBEKEDEN FIZILER] RAGLANDI SUA
BALIKESIR BANDIRM KESINTILI ildirimsiz OEL MUSTER] BANDIRM AKCAPINAR-L FIDERI isbey fiak it ayrld

BALIKESIR BANDIRM.KESINTILI Bildirimsiz OZELMUSTERT BANDIRMLAKGAPINAR-L FIDERT KIRCI SOYA SANAYI A, N AYIRICI ARIZASI NEDNEIYLE HAT ACTI, GZEL MUSTERININ

Tablo 4-11: 2017 Y1li Ariza Sayilari
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2017 YILI ARIZA GRAFiGi

12

Grafik Alani |

O /
8

AREA SAYILARI
s
H

\ A

) . |Temmu| Agusto . . Genel
Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
z 5 Toplam
Akcapinar 1 7 0 1 0 0 o 1 0 1 0 o o 10
Akcapinar 2 ] ] 1 0 0 o ] o 0 0 o o 1

Sekil 4-8: 2017 Y1l1 Ariza Grafigi

2017 yili verilerine gore 2014 ve 2015 yillarinda yogun bakim caligmalari sonucunda
belirleyici bir rol oynamaktadir. 2017 yili Bandirma TM-3 verileri g6z oniine alindiginda Tablo
4-10 ve Tablo 4-11°de gosterilen Akcapinar-1 Fideri lizerinde 9 adet ve Akgapimnar-2 Fideri
tizerinde 1 adet olmak iizere toplamda 10 adet ariza meydana gelmistir. Ariza sayilar1 bir 6nceki
yila ve gecmis yillara gore degerlendirildiginde bir¢ogu gegici arizlar ve dis kaynakl arizalardir.
Uzun siireli arizalarin da azaldigr gézlemlenmistir. Yapilan bakim caligmalar1 agisindan verim
alinmis olup daha farkli ¢alismalarda yapilmaya baslanilmistir. Ornegin havai brangmanlarin en
az 3x1/0 iletkene dontstiiriilerek brangman noktalarindaki swallow iletkenler degistirilmistir.
Yine Mevcut XLPE brangmalardan hatta direkt olarak giren kablolar yerine aralara adi ayricilar

eklenmistir. Bu sayede ariza sayilar1 daha diistiriilebilmistir.

4.6 2018 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3°U ETKILEYEN
ARIZA SAYILARI

2018 yili Akgapinar-1 ve Akcapinar-2 Fiderleri lizerinden Bandirma TM-3’ i etkileyen
arizalarin incelenmesi ve sayilar iizerinden yorumlanmasi Tablo 4.12 kullanilarak yapilabilir.

Ayn1 zamanda arizalarin grafik gosterimi Sekil 4.9°da verilmistir.
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Tablo 4-12: 2018 Y1l1 Ariza Sayilari
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Akcapinar 2 o 1 o o o o o o o o 3 o 4

Sekil 4-9: 2018 Y1l Ariza Grafigi

2018 yili verileri incelendiginde, yapilan ¢aligmalarin ne kadar verimli oldugunu
yorumlaya biliriz. Ornegin baz aldigimiz 2013 yili istatistiklerine geri dénersek 2013 yili
Bandirma TM-3 veriler1 goz Oniine alindiginda Akgapinar-1 Fideri lizerinde 24 adet ve
Akcapinar-2 Fideri {izerinde 18 adet olmak {izere toplamda 42 adet ariza meydana gelmistir.
2018 yilina bakarsak yapilan ¢aligmalar sonucunda Tablo 4-12° de Akgapinar-1 Fideri iizerinde
1 adet ve Akgapmar-2 Fideri lizerinde 4 adet olmak iizere toplamda 5 adet ariza meydana

gelmistir.
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4.7 2019 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3"U ETKILEYEN
ARIZA SAYILARI

2019 yili Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri {izerinden Bandirma TM-3’ i etkileyen
arizalarin incelenmesi ve sayilar iizerinden yorumlanmasi Tablo 4-13 kullanilarak yapilabilir.

Ayni zamanda arizalarin grafik gosterimi Sekil 4-10°da verilmistir.

Tablo 4-13: 2019 Yili Ariza Sayilari
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Sekil 4-10: 2019 Y1li Ariza Grafigi

2019 yil1 verileri incelendiginde, yapilan ¢alismalarin avantajlari yorumlanabilir. Tablo 4-
13° de gosterilen, 2019 Subat ay1 igerisinde hava sartlarinin ¢ok sert geg¢mesi fiderlerin
bulundugu bolgenin yogun riizgarlar almasi sebebiyle kisa siireli arizalar meydana gelmistir.
2019 yilinda sayilarin arttigi gozlemlenmis fakat gerekli incelemeler yapildiginda hava

sartlarinin bu sayilarda etkili oldugu gozlemlenmistir. Yine 2013 yil1 istatistiklerine bakildiginda
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2013 yili Bandirma TM-3 verileri g6z oniine alindiginda Akgapinar-1 Fideri lizerinde 24 adet ve
Akcapmar-2 Fideri iizerinde 18 adet olmak {izere toplamda 42 adet ariza meydana gelmistir.
2019 yilina gore yapilan ¢alismalar sonucunda Akgapinar-1 Fideri iizerinde 7 adet ve Akgapinar-
2 Fideri tizerinde 8 adet olmak {izere toplamda 15 adet ariza meydana gelmistir. Kig sartlarinin
hafifledigi Nisan ay1 igerisinde ilgili ENH’ ta gerekli bakim c¢alismalar1 yapilabilmistir. Stirekli
ariza yaratan nokta tespit edilerek sehim alma ¢aligmasi yapilmistir.

Sekil 4-11°de Akcapinar-1 Fideri iizerinde yapilan sehim alma ¢alismasindan onceki ve

sonraki durumlar gosterilmistir.

Sekil 4-11: Akgapinar 2 Fideri Uzerinde Sehim Alma Calismas1 Sonucu

4.8 2020 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMATM-3’U ETKILEYEN
ARIZA SAYILARI

2020 yilinda Bandirma Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri tizerinden Bandirma TM-
3’te herhangi bir kesinti meydana gelmemistir.
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4.9 2021 YILI AKCAPINAR 1-2 FIDERLERININ BANDIRMA TM-3"U ETKILEYEN

ARIZA SAYILARI

2021 yili Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri {izerinden Bandirma TM-3’1i etkileyen

arizalarin incelenmesi Ve sayilar iizerinden yorumlanmasi Tablo 4-14 kullanilarak yapilabilir.

Ayn1 zamanda arizalarin grafiksel gosterimi Sekil 4-12°de verilmistir.

Tablo 4-14: 2021 Yilt Ariza Sayilari
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w— pkcapinar 1 1 o 1 o 1 o 2 ] ] 1 3 1 10
Akcapinar 2 o o o o ] ] 3 2 1 o o o B

Sekil 4-12: 2021 Y1l Ariza Grafigi

2021 yilinda Tablo 4-14’ te gosterilen Bandirma Akgapinar-1 ve Akgapinar-2 Fiderleri

tizerinden Bandirma TM-3’ e Akgapinar-1 iizerinden 10 ve Akcapinar-2 {izerinden 6 adet
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toplamda 16 adet kesinti meydana gelmistir. Ariza sayilar1 degerlendirildiginde yillar icerisinde
farkliliklar her ne kadar farklilik gosterse de yapilan ¢aligmalarin olum sonuglar1 gozlenmektedir.
Yillar tizerinden yola ¢ikildiginda TM’deki ariza sayilari yillik 42°den 10’lara kadar diistirtilmis,

bazi yillarda 5 adedi gegmemis ve bazi yillarda ise TM’de hi¢ kesinti yasanmamustir.
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5. KOK BINALARININ ENERJI KESINTILERI VE ARIZA ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Enerjinin siirekliligi, ariza ve ariza noktasinin kolayca belirlenmesi agisindan KOK
binalar1 oldukg¢a énemlidir. KOK’ ler dagitim sebekesinde son derece kullanisl olmakla birlikte
kendinden Onceki ENH {izerinde bulunan biitiin elektriksel enstriimanlarin korunmasi, farkli
gruplardaki ve farkli fiderler tizerindeki tiliketicilerin arizalardan etkilenmemesi i¢in oldukca
onemlidir. Ozellikle de birka¢ enerji nakil hattinin birlestigi noktada, yiiksek giiclii bir
tilkketicinin veya lreticinin sebekeye baglant1 noktasinda korumay1 saglamak ya da herhangi bir
ariza aninda arizali gelen bolgeyi ana hattan ayirmak igin kullanilan ¢ok Onemli bir teknik
unsurdur.

UEDAS Bandirma iletme Miidiirliigii sorumluluk sahasinda yenilenen veya yeni tesis
edilmekte olan YG elektrik dagitim ve iletim sebekeleri i¢in zorunlu haller disinda 34,5 kV
gerilim seviyesi tercih edilmektedir. Bu sebeple, daha az sayida ve daha biiyilik kurulu giigte YG
trafo merkezine ihtiya¢ duyulmakta iken, enerji kesintilerinden (ariza, bakim veya onarim gibi)
etkilenecek bolge (dolayisiyla abone sayisi) daha genis olmaktadir. Bu sebeple, 6nem tasiyan
yerlesim bolgeleri dagitim sebekeleri; kaynak tarafindaki olasi kesintilere karsi, iki veya daha
fazla degisik kaynaktan enerjilendirilmek tizere halka (ring) sebeke seklinde tesis edilmektedir.
Ancak ring sebeke tipinde tesis edilen dagitim sebekeleri, paralel calistirmadaki isletme
zorluklart gibi teknik nedenlerden dolay:1 fiderin bir ucundan veya uygun goriilen noktasindan
acilarak normal isletme kosullarinda dal-budak (radyal) sebeke olarak isletilebilmektedir.

Bolgemizdeki yerlesim alanlarinin dagimik olmasi ve arazi yapisi ile isletme calisma ve
personel yapist géz Oniine alindiginda, sistem isletilme sirasinda sebekede yasanan arizalarin
belirlenip giderilmesi konusunda ¢ok biiylik sorunlarla karsilasilmaktadir. Bazen saatler bazinda
zaman alan bu durum, ender de olsa giin seviyesindeki elektrik enerjisi kesintisine de neden
olabilmektedir. Arizalara karsi segicilik saglanmasi i¢in 6nem arz eden brangman noktalarina,
KOK ad1 verilen kiigiik 6lcekli dagitim merkezleri tesis edilmektedir. Mevcut fider tasariminda,
Klasik rolelerinin arizaya karsi segiciliginin yetersiz olmasi nedeniyle, fiderin herhangi bir
noktasinda olugan ariza i¢in arizaya en yakin kesici degil de enerji kaynagina daha yakin olan bir
baska kesici -genellikle fider basindaki kesici veya trafo kesicisi- acabilmektedir. Bu konuta

dogru role ayarinin yapilabilmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.
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Ariza noktasinin belirlenmesi ve arizaya miidahale siiresi, ulasim sorunu yani sira isletme
personelinin, deneyim, O6ngdrii ve tahminlerine kalmakta olup; once fiderdeki ariza kaynag:
olasiligi olan brangmanlara ait ayiricilar agilarak fider tekrar beslenmektedir.

Ariza yeri tespiti i¢in, deneme yanilma yontemi kullanarak, fider basindaki kesiciyi ac,
brangman ayiricilarindan birini kapat islemi yapilmakta ve olasi ariza kaynagini bulana kadar bu

isleme devam edebilmektedir.

51 AKCAPINAR-1 FIiDERiI 1ILE BESLENEN AKCAPINAR KOK’UN
DEGERLENDIRILMESI

Akcapinar KOK’ iin dis goriiniisii Sekil 5-1°de, tek hat semas: sekil 5-2°de ve uydu
goriintiisii sekil 5-3’°te gosterilmektedir.

Sekil 5-1: Akcapinar KOK ve Sosyal Sorumluluk Projesi Kapsaminda KOK Binas1 Uzerine Islenen Resim
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Sekil 5-2: Akcapinar KOK Tek Hat Semast
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Sekil 5-3: Ak¢apinar Giris ve Cikiglart Uydu Goriintiisii




Sekil 5-2 ve 5-3te tek hat semasi ve uydu goriintiisii bulunan Akgapinar KOK,
Akcapmar-1 ve Akcapinar-2 Fiderlerinin baglandigt UEDAS Bandirma Isletmesi sorumluluk
alanindaki en énemli KOK’ lerden birisidir. Tek hat semasi iizerinden degerlendirdigimizde
Akgapinar-1, Koyler, Akcapinar-2 fiderleri yoniinden 3 adet giris ve Dogruca ¢ikis, Yesilgcomlu
cikis, Omerkdy cikis, Akcapinar ¢ikis ve Yesilgomlu Ozel Miisteri ¢ikis1 olmak iizere 5 adet ayr1
¢ikis hiicresi ile bunlara ek olarak iki adet gerilim o6l¢ii ( i¢ ihtiyag ) ve 1 adet kuplaj hiicresi
bulunmaktadir.

I¢ ihtiyac hiicreleri UEDAS SCADA sisteminin uzaktan manevra yapabilmesi icin
gerekli enerjiyi saglama agisindan 6nemlidir. Kuplaj hiicresi ise geri besleme yaparak diger gelis
yoniindeki fiderleri besleyebilmektedir. Cikis gruplarinin ayr1 ayri1 olmasi sebeke isletmeciligi
acisindan oldukg¢a dnemlidir. Farkli gruplardaki arizalardan etkilenmeyi en aza indirerek miisteri
gruplarinin enerji siirekliliginin saglanmas1 agisindan biiyiik avantajlar saglar. Ornegin
Akcapmar Cikisi’ ndan gelen bir ariza oldugundan sadece o ¢ikis agacagindan diger gruplar
herhangi bir kesinti yasamaz ve ariza noktasi bulunmasi1 AOB ekiplerince kesilen hat {izerinde
daha kolay olacaktir.

KOK binalarinda kullanilan hiicreler ve roleler uzaktan erisime acik, agma — kesme
yapilabilir 6zellikte ve UEDAS sistemine uygun secilmelidir. Ayn1 sekilde Akgapinar-1 Fideri
lizerinde bulunan Omer KOK’te uzaktan manevra yapilarak ariza yeri saptama
kolaylasabilmektedir. Ariza anma acan fiderler iizerinden KOK ¢ikislar1 sirasiyla beslenerek
tutmayan hattin kolayca bulunmasinin saglamaktadir.

Bu baglamda 6zellikle UEDAS SCADA sisteminin ariza yerinin tespiti agisindan ve hizl
manevra agisindan énemi ¢ok fazladir. Ozellikle kis aylarinda olumsuz hava sartlar1 sebebiyle
sebekede uzun siireli arizalar meydana gelebilmektedir. Hizmet kalitesi agisindan abonelerin
hizlica enerji almasi1 6nem arz etmektedir. Bu agidan hem sahadaki ariza ekiplerinin ¢aligmalarini
kolaylagtirmak hem de hizli miidahale agisindan uzaktan manevra yapmak cok biiylik fayda

saglayabilmektedir.
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52 OMER KOK

Asagida yine Akcapinar KOK’ ten doniis alarak Koyler Fideri ile beslenen Omer KOK’ e ait tek

hat semasi sekil 5-4° te gosterilmistir. Sekil 5-5’te ise CBS goriintiisii mevcuttur.
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Sekil 5-4: Omer KOK Tek Hat Semas1
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Sekil5-5: Omer KOK Giris ve Cikislariin oldugu CBS Gériintiisii
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Hem tek hat semasinda hem de Cografi Bilgi Sistemi ( CBS ) modellemesinde Omer
KOK iizerinde Akcapinar-1 Fideri iizerinden 1 adet giris ve besledigi Cezaevi Cikis, Ozel
Miisteri Cikis, Omerkdy Cikis ve Dutliman Cikis1 olmak iizere 4 Adet ¢ikis bulunmaktadir. Cikis
gruplarindan gelen her hangi bir ariza akimi Omer KOK’ teki ¢ikis hiicresinde kalmakta bdylece
Akgapmar-1 Fideri ve dolayistyla Bandirma TM-3 bu arizadan etkilenmemektedir. Ariza yeri
tespiti yapilip onarim faaliyetleri bitirildikten sonra tekrar ¢ikis hiicresi tizerinden ilgili fider
beslenmektedir. Ariza akimi geldigi anda hem arizanin hangi fiderden geldigini hem de hizlica
ariza yerinin bulunmasi saglanmis olmustur. Riizgar, yagmur gibi anlik arizalarda UEDAS
SCADA sistemi sayesinde uzaktan kapama yapilarak arizalara hizlica miidahale edilerek enerji
siirekliligi saglanabilmektedir. Bu agidan KOK binalarinin ve igerisindeki elektriksel

donatilarinin SCADA sistemine uygun olarak tesis edilmesi olduk¢a dnemlidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, Bandirma bolgesindeki Uludag Elektrik Dagitim A.S. sorumlulugunda
bulunan ENH’ larda yasanan ariza sebepleri ornekler tizerinden degerlendirilmistir. Sahadaki
¢Oziim yontemleri ve ileriye doniik ¢6ziim planlamalarindan ornekler verilmis, ¢6ziim yontemleri
hakkinda oneriler sunulmustur. Bu ¢alisma ile elektrik ariza sebepleri, ¢6ziim yontemleri, stirekli
ve kaliteli enerji saglanmasi ag¢isindan siireglere katki saglanmasi amaglanmistir. Bu kapsamda
elde edilecek analiz sonuglarindan ¢oziim oOnerileri gelistirilecek, kaliteli ve kesintisiz enerji akisi
i¢in Oneriler sunulmustur.

Bu kapsamda ger¢ek bir dagitim sistemine ait ariza durum analizi yapilmasi amaciyla,
UEDAS Bandirma Isletme Miidiirliigii sorumluluk alaninda yer alan Ak¢apinar-1 ve Akcapinar-
2 Fiderleri incelenmistir. Hatta meydana gelen 2013 yilindan 2021 yili sonuna kadar ariza
sayilar1 grafikler ve tablolar iizerinden incelenerek yapilan bakim c¢aligmalart ve saha
uygulamalar1 neticesinde ariza sayilari lizerinden c¢alismalarin sonuclar1 incelenmis, yapilan
caligmalar degerlendirilmistir. Ozellikle 2014 ve 2015 yillarinda ilgili enerji nakil hatlarmda
mevcut bulunan porselen izolatorler silikona doniistiiriilmiis ve miiteakiben bakim c¢aligmalari
baglamistir. Bu baglamda UEDAS kaynaklarindan elde edilen TM ag¢ma raporlari
degerlendirilmistir. Yillik raporlarin agma sayilarindaki degisiklikler her ay i¢in ayr1 ayri
raporlanmis olup sahadaki gergek verilerdir. Sahadaki gercek verilerin degerlendirilmesi ve bir
sonuca baglanmasi 6zellikle dagitim sirketleri veya YG sebeke ile ilgili ¢alisan miihendisler igin
hem bilgi hem de ariza ¢6ziim yontemleri agisindan ¢ok faydali olacaktir.

Yillara gore veriler incelenirken bakim sebebiyle veya isletme istegiyle yapilan kesintiler
tablolardan ¢ikarilmis, sadece ariza sebebiyle yapilan kesintiler incelenmistir.

Sonug olarak yapilan uygulamalar ile incelenen 2013 ve 2021 yillar1 arasindaki gergek
saha verilerinden yola ¢ikildiginda, baslangigta yani 2013 yilinda yillik 42 adet dis kaynakli ariza
sayisinin net olarak azaldigi hatta 2020 yilinda Bandirma TM-3’ ii etkileyen her hangi bir ariza
meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Buradan yola ¢ikildiginda, iletim ve dagitim gii¢ sebekelerinde diizenli bakimlarin 6nemi,
sahaya uygun bakim yontemleri, kisa siireli degil ileriye doniik ¢6ziim arayis1 ve kalici ¢oziimler

gelistirmenin geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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