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Elektrik dagitim sebekesindeki bulunan ve 6nem arz eden transformatorler, izolatorler ve hiicre igi (pano)
ekipmanlari gibi sebeke ekipmanlarinda kismi desarj kaynakli ortaya ¢ikan arizalari 6nceden tespit etmek ve
akabinde gerekli gorilen onleyici bakim uygulamalarini yapmak, dagitim firmalari icin olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Kisaca elektriksel kismi desarj; iki aktif iletken arasindaki izolasyon (dielektrik) malzemesinin
yapisinda meydana gelen bosluklar yiiziinden kismi sekilde bozulmasidir. Dielektrik malzemenin boyle bir
deformeye ugramasi da ekipmanlarda arizalara neden olacaktir. Proje kapsaminda gelistirilecek kismi desar;j
tespitine dayali ariza tespit cihazi ile arizalarin 6nceden tespiti saglanacak olup, alinacak 6nlemler ve yapilacak
bakimlar ile hem tiiketiciye saglanan kesintisiz enerji stiresi artirilmis olacak hem de gerek ariza gerekse ariza
sonrasi yapilacak bakimlar yiiziinden ortaya ¢ikacak maddi kayiplar azaltilmis olacaktir. Bu proje kapsaminda,
Gzerinde bulunan yonli mikrofon diizenegi ve icerisinde yikli DSP (dijital sinyal isleme) yontemleri sayesinde
sebeke cihazlarinin normal ya da anormal calisma durumlarini kismi desarj tespiti ile belirleyecek ve
kullanicisini uyarabilecek bir ses analiz ve ariza tespit cihazinin gelistirilmesi amaglanmistir.

Bu proje kapsaminda TREDAS'In isletim bolgesindeki mevcut kullanilan dagitim trafosu ile agik ve kapal
hicrelerde ekipmanlarin kendilerinde ve dahili baglanti noktalarinda olusacak kismi desarj kaynakl arizalarin
onlenebilmesi icin bu ekipmanlar Uzerinde gerek Urlinlin gelistiriimesi asamasinda gerekse sonrasinda
islevselliginin kanitlanmasi amaciyla ile testler yapilmistir. Bu hususta gelistirilen Grinin dogrulugunun teyidi
icin referans olarak alinan cihazla da sahadaki ayni yerlerdeki ekipmanlardan ayni zamanlarda ol¢cimler
alinmistir. iki cihaz karsilastirildiginda, 6zellikle kismi desarj (PD) gézlenen ekipmanlardan elde edilen verilerin
birbirine oldukga yakin oldugu ve bu nedenle proje kapsaminda gelistirilen cihazin beklenildigi gibi calistigi
sonucuna varilmistir.
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Gelistirilen ve son revizeleri yapilan kismi desarj ariza tespit cihazi ile saha 6l¢imlerinde herhangi bir
problemle karsilasiimamis olsa da laboratuvar kosullarinda kismi desarj karakteristigine sahip 40kHz
frekansinda PD karakteristigi gbsteren bir gliriilti ile test edildiginde sinyalin cihaz tarafindan kismi desarj mi
yoksa giirilti mi oldugu konusunda tespitinde net sonuglara varilmamistir. Bu durum oldukga spesifik ve
sahada goriilmesi zor olan bir durum olsa da cihazin bu konu da eksikligi bulunmaktadir. Bu durum haricinde
cihazin ve aksesuarlarinin dogru ve hassas bir sekilde ¢alismakta oldugu gézlemlenmistir. Gelistirilen yerli
ariza tespit cihazinin kullanicisina uyari verdigi ekipman Uzerinde yapilacak incelemeler sayesinde sebeke
ekipmanlarin ariza durumuna ge¢meden tespit edilmesi ve gerekli bakim-onarim islemlerinin yapilmasina
olanak saglanacaktir. Boylece misteriye saglanan kesintisiz enerji slresinde artis saglamasi ve onleyici
bakimlar sayesince isletme maliyetleri azalmasi hedeflenmektedir.

C. Proje Sonug Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plani ve Zaman Takvimi

Proje Onerisinde verilen is plani ve zaman takvimine projede belli is paketlerinde gecikmeler ve sapmalar
olmustur. Meydana gelen bu gecikmeler 1siginda projenin toplam siresinde uzatimi gidilmistir. Bu
gecikmelerin nedenleri ilgili is paketlerinde detayl olarak agiklanmistir. EPDK ya sunulan proje teklif
formundaki is plani ve zaman takvimi ile alinan proje uzatma siresine istinaden gerceklesen nihai is plani ve
zaman takvimi ise asagida sirasiyla Tablo 1 ve Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Projenin Orijinal is Plam1 Ve Zaman Takvimi (EPDK Proje Teklif Formundaki)

ses Sinyallerinin Dinlenmesi Ve Analiz Edilmesine Dayah Anzah Dagitim Sebekesi El min Tespit Edil ine Ydnelik

Proje ismi Yintem Ve Cihaz Geligtirilmesi

is Paketleri LAY | 2.AY | 3.AY | 4.AY 6.AY | 7.AY | B.AY | 9.AY | 10.AY | 11 AY | 12.AY | 13.AY | 14 AY | 15.AY | 16. AY
Edas sebekesine bagh olan ve ilerde entegrasyonu
diisiiniilen sistemlerin incelenmesi ve anormal ¢alisma
durumlarinin  belirlenmesi, sebeke elemanlan
haritasinin olusturulmasi.
Uretici  firmalarla gériigiilerek sebeke el lan
haritasindaki birimler ile ilgili anza kayitlan, tipleri,
normal ve anormal c¢alsma karakteristiklerine
3| ulasil
Ses analizi da piy cihazlarin
tedarik edilerek incelenmesi, test edilmesi ve sbz
konusu cihazlar ile normal ya da anormal calisan
sebeke elemanlarinin 585 analizlerinin
gergeklestirilmesi ve ortaya gikan sonuglar ile sebeke
elemanlan haritasimin ses sinyal karakteristik bilgilerini
3| igerir sekilde isletilmesi.
Yerli ses analizérii ve ariza bulma cihazi donamm ve
yazihm tasarimi, algoritma gelistirme, prototip Gretimi
4| ve laboratuvar testleri.

Kapsamh saha testleri ile gelistirilen ses analizérii ve
anza bulma cihazimin  revizyon galismalarinin
gerceklestirilmesi.
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Sebeke el lar anza p iyeli, gelistirilecek ses

analiz ve anza bulma cihaz ile anza belirleme
6| k larinda edas per: line egitim verilmesi.

Proje sonunda elde edilen tiim veriler degerlendirilerek

edag n iglet h ti da yeni gelistirilecek

yintem ve eki kullamul fayda liyet

calismasinin yapilmasi ve bir yol haritasinin
hazirlanmasi.
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Tablo 2. Siire Artisina Bagh Gergeklesen Zaman Takvimi
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C.2.is Paketleri

Asagida projedeki is paketlerin bilgileri gerceklesme durumlarina gére sunulmustur. Ayrica EPDK’ya sunulan

ilk proje 6neri raporuna gore sapmalar ve degisiklikler varsa bunlar da ilgili is paketinde agiklanmistir.

C.2.1 s Paketi-1

Kismi desarj olusumu, tespiti ve elektrik dagitimda kullanilan tasinilabilir kismi desarj tespit cihazlari ile ilgili

kapsamli literatlir arastirmasi yapilmis ve elde edilen veriler Literatlir Raporu adli ¢ikti icerisinde anlatiimistir.

Bununla beraber ses sinyallerinin analiz edilmesine yonelik yonteme ve referans olarak alinacak cihaza

(UltraTev) karar verilmistir.
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Bu is paketinde gelistirilecek olan yerli ses analizor ve ariza bulma cihazinda (kismi desarj tespit cihazi) ses
kayitlarinin alinmasinda kullanilacak olan piezo mikrofon ve ses kayit cihazinin gelistirilmesi yapiimistir. Bu
cihaz gelistirme islemi ilk proje 6neri formunda bulunmamasina ragmen, ses sinyallerinin analizine bagl
gelistirilecek ariza tespit cihazinda hem ses sinyallerinin iletilmesi ile ilgili sonradan bir sorunla
karsilasiimamasi hem de kismi desarj bulunmayan sorunsuz ekipmanlardan referans ses sinyallerinin
alinabilmesi adina eklenmistir. Gelistirilecek ses kayit cihazin tretimi ve saha testleri bu is paketi igerisinde
basarili bir sekilde sonuglanmistir.

Bu is paketi daha 6nce karar verilen referans cihazi UltraTEV Plus? Kit 3’(in tedariki ve gelistirilen ses kayit
cihazi ile beraber UltraTev’in sahada ve trafo lretici firmasinda 6l¢lim islemlerini kapsamaktadir. Proje teklif
formundaki is paketleri ve zaman takvimi goz oniline alindigina bu is paketinde sapmalar olmustur.
Gecikmeler cihaz tedarikinin beklenenden uzun siirmesi ile hava kosullarinin, saha personellerin ve 6zellikle
Uretici firmanin uygunlugunun degisiklik gostermesi nedeniyle meydana gelmistir. Bu sapmalar olmasina
ragmen is Paketi 3 diger is paketleri gibi basarili ve sorunsuz bir sekilde tamamlanmustir.

2. ve 3. is paketlerinde meydana gelen gecikmeler, is Paketi 4’{in 2 ay ge¢ baslamasina neden olmustur. Buna
ek olarak, projenin yiiriitiilmesinde paralel sekilde strdlrilmesi gereken is paketleri sayisinda artis meydana
gelmistir. is Paketi 2'de proje kapsamina ilave olarak gelistirilen ses kayit cihazi vasitasiyla ivme kazanilmis ve
bu is paketinin planlanan siirede bitirilmesi mimkiin olmustur. Bu is paketinde; gelistirilecek olan cihazin
yazilimsal ve donanimsal islemleri tamamlanip alfa prototipi Gretilmistir.

Alfa prototipin Uretimi tamamlanmis olmasina ragmen diger fazlardaki gecikmeler ve bu gecikmelere bagli
olarak birkag is paketinin paralel sekilde yirutilmeye ¢alisiimasi; cihaz revize islemlerin, saha testlerinin ve
beta prototip lretiminin bulundugu is Paketi 5’teki gérevlerin ilk planlanan zaman takvimine gére
beklenenden daha uzun siirmesine neden olmustur. Bununla beraber Alfa prototip lUretiminin zamaninda
tamamlanmasi amaciyla artan is yiikii de bu duruma eklenince proje uzatmasi olmadan normal durumda 10.
ayda baslanmasi beklenen 5. is Paketi 13. ayda baslayabilmistir. Fakat proje uzatimi ile bu is paketi de basarili
bir sekilde tamamlanmistir. Bu is paketinde cihazin ariza tespiti icin yapilan ses analizleri yazilimi revize
edilerek giincellenmistir. Yazilimsal gilincellemelere ek olarak profesyonel liretim bir parabolik reflektor ile
kontak probu gelistirilmis ve cihazin batarya, sarj ve mikrofon sistemi gibi parcalarinda iyilestirmeler
yapilmistir. Bu iyilestirmeler sonrasi yapilan laboratuvar ve saha testleri ile cihazin islevselligi kanitlanmistir.

is Paketi 6’da EDAS personeline kismi desarjin olusumu, nedenleri ve cihazin olusan bu kismi desarji nasil
tespit ettigine dair teorik ve uygulamali bir egitim verilmistir. Bu egitimin haricinde son revizeleri tamamlanan
cihazin sahada nasil kullaniimasi gerektigi ve verdigi uyarilarin anlami ilgili de egitim yapilmis ve cihazin
kullanici kilavuzu hazirlanmistir.

Projenin kullaniimasi ile elde edilecek kazanimlar ve gelistirilen yerli cihazin maliyetlerini iceren bir dokiiman
hazirlanmistir. Referans olarak alinan yurt disi menseli cihaza kiyasla proje kapsaminda gelistirilen ve oldukca
benzer degerler gosteren yerli Gretim kismi desarj cihazinin daha uygun fiyata imal edilebilecegi anlasiimistir.
Bu da projenin oldukca basarili bir sekilde gerceklestirildiginin baska bir kaniti olarak kabul edilmistir.
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Proje kapsaminda yapilan tliim isleri, karsilan sorunlari ve gelistirilen cihazin tim 6zelliklerinin gorselleriyle
yer aldigi bir kapanis raporu hazirlanmis ve proje kapanis toplantisi yapilarak proje bitirilmistir.

Proje teklif formunda belirtilen her bir biitce kalemi icin 6ngoriilen harcamalar ile proje kapsaminda
gerceklestirilen harcamalar arasinda herhangi bir fark, sapma ya da degisiklik bulunmamaktadir.

Elektrik dagitim sektoriinde ve diger sektorlerde kullanilabilecek ses analizine dayali uzaktan ariza tespiti
metodu ve gerekli ekipmanin gelistiriimesi sayesinde sektorlerde yer alan firmalarin ariza bulma
kabiliyetlerinin arttiriimasina yonelik katma deger saglayabilecektir. Proje kapsaminda gelistirilecek olan DSP
(dijital sinyal isleme) tabanli algoritmalar, elektrik dagitim sektoriine teknik kalitenin iyilestiriimesi alaninda
da kullanilabilecek teknik bir “know-how” birikimi kazandiracaktir. Bununla beraber dnemli bir yurtdisi
teknolojisinin yerlilestirilmesi ve elektrik dagitim sisteminde tam uyumlu sekilde kullanilmaya baslanmasi
Glkemiz teknolojik seviyesine ve llke ekonomimize katki saglayacaktir. Proje sonucunda elde edilecek diger
onemli g¢iktilar ise gelistirilen cihaz ile sebekedeki arizalarin olusmadan 6nce tespit edilerek giderilmesi ile
teknik- ticari kalitenin arttirlmasi ve tedarik sirekliliginin iyilestirilmesidir. Ayrica yine yapilacak tespit ve
onarimlar sayesinde sebekenin ve sebeke (zerindeki aksiyonlarin is saghgl ve glivenligi agisindan
iyilestirilmesi saglanacaktir. Boylece ¢alisanlarin yaralanma ya da can kaybi riskleri azaltilacaktir. Yine ariza
tespitine ve durum bazli 6nleyici bakimlarin yapilmasi sayesinde ise mevcut ekipmanlarin yenilenme ve bakim
ihtiyacina yonelik yatinm miktarinin azalmasi ile elektrik dagitim sektoriine ve llkemiz ekonomisine katma
deger saglamasi beklenmektedir. Ayrica bu yerlilestirilmis ariza tespit cihazinin yayginlastiriimasi adina
sonraki adimlarda gerek sahadaki farkh glicteki ve gerilim seviyesindeki ekipmanlardan gerekse ayni
ekipmanin farkh yiklenmelerinde cihaz ile olgimler alinip, olusturulan veri seti 1siginda yazilimsal
iyilestirmeler yapilabilecektir. Boylece hem yerli hem de yurtdisi muadillerine gére daha ekonomik bir sekilde
profesyonel bir cihaz tiretilmis olacaktir.

Kismi desarjin neden oldugu ultrasonik ses sinyallerini saptamak projede gelistirilecek cihazin ilk temel
girdisidir. Fakat ilk prototipin gelistirilme asamasinda transdiserlerin (mikrofonlar) alinan sinyalinin ¢cok
kiiclk oldugu gozlemlenmistir. Transdiserler tarafindan alinan sinyalin mikro amper seviyelerinde olmasi ve
glrlltinin de buna eklenmesi nedeniyle, ultrasonik ses sinyalinin mikroislemci tarafindan istenildigi gibi
algilanmasi icin sinyal seviyesinin biliyttiilmesi gerekmektedir. Bunun icin iki asamali yikseltme islemi yapan
iki ylUkselte¢ devresi tasarimi bilgisayar ortaminda yapilmistir. Fakat simiilasyonlardan elektronik devreye
gecilince tasarlanan yikselteg diizeneginin beklenildigi gibi calismadigi anlasiimistir. Bunun nedeninin gergek
ortamda tiim elektronik devre ekipmanlarinin bir toleransi oldugu gergegi yliziinden olustugu anlasiimistir.
Boylece tasarim, devre ekipmanlarinin en koti tolerans degerleri dikkate alinarak her kosulda diizgiin
calisabilecek sekilde revize edilmistir. Bununla beraber sinyal yiikseltme islemine baglh olarak elektronik ya
da dijital cihazlarda gorilen ve girilti olarak da adlandirabilecek parazit salinimlar (Parasitic oscillations)
ortaya c¢ikmistir. Bu parazitleri ortadan kaldirmak icin bypass kapasitorler ve kontrol dénglisii devreleri
degistirilmistir. Boylece kismi desarj tespitinde karsilasilacak ve proje icin risk olusturabilecek en temel
sorunlar ortadan kaldiriimistir.
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Tasarlanan cihaz, benzer cihazlar gibi dis ortamda bulunan birgok kaynaktan girilti alabilmektedir. Bu
nedenle, istenilen frekans haricinde olusan ses sinyallerinin (glrilti) ortadan kaldirilabilmesi amaciyla cihazin
elektronik devresinde ylikselte¢ harig birkag kademeli filtrelere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Gelistirilen cihazda
kismi desarj tespiti icin 40 kHz frekansi ve %10 degisim dikkate alindigi icin band genisligi oldukca dar
olmustur. 36 kHz ile 44 kHz band genisligine sahip bir filtrelemenin yapilmasi daha 6nce bahsettigimiz gibi
devre ekipmanlari tolerans gosterdiginden oldukca cok zor olmustur. Fakat bu sorun da bilgisayar ve
laboratuvar altinda yapilan calismalar ile beta prototipinde ¢6zillp, cihazin 6lcimlerde olasi giriltileri kismi
desarj olarak algilamasinin 6niine gegilmistir.

Gelistirilen kismi desarj ile arza tespiti yapan yerli cihazin aksesuarlari ilk prototip Uretimi (alfa prototip)
sonrasl revizeye gidilmistir. Burada alfa prototip referans alinan cihaz ile karsilastirildiginda yeteri kadar
hassaslikta ve dogrulukta ¢alismadigi gézlemlenmistir. Bu nedenle cihazda kullanilan mikrofon sayisi ve tipi
degistirilerek iyilestirilmistir. Boylece projenin beklenilen kalitenin altinda sonuglanmasina neden olabilecek
bir sorun ortadan kaldirilmistir. Bunun haricinde kapal ortamlarda (ses dalgalarinin ¢ikabilecegi bosluk
olmayan olmayan) ses sinyallerinin tespitinin istenildigi diizeyde yapilamadigi anlasiimis bu sorunu ¢é6zmek
adina kontak probu olarak adlandirilan yeni bir aksesuar gelistirilmistir. Bununla beraber alfa prototipte
parabolik reflektoriin opak olarak Gretilmesi 6l¢lim yapilan ekipmaninin yerinin tam olarak anlasilmamasina
neden olmustur. Bu nedenle daha profesyonel ve hedef alinabilmesi icin lazeri olan saydam bir reflektor ile
degistirilmistir. Boylece gelistirilen cihazin hassasligl ve dogrulugu artirilmis ve proje basindaki konan
hedeflere ulasiimistir.

Proje sonucunda elde edilen katma degerlerin diger dagitim sirketleri ile paylasilabilmesi icin yapilacak
Oneriler asagida verilmistir:

e Proje sonug raporunun diger dagitim sirketleri ile paylasiimasi,
e EPDK yetkililerine diizenlenecek bir toplantida proje ile ilgili sunum yapilmasi,
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