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B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

Enerji iletim sistemlerinde faz iletkenlerine, direklere ve toprak iletkenlerine yildirim dismesi sonucu kisa
sureli asirn gerilimler meydana gelmektedir. Ayrica iletim hatti yakinina yildirrm diismesi sonucunda da
hatlarda bir gerilim indiiklenmektedir. Bu kisa streli gerilimler, cogu zaman hattin nominal gerilim
degerinden daha biylk oldugundan, izolatorlerin kirilmasina, transformator izolasyonlarinin bozulmasina
ve diger sebeke elemanlarinin zarar gérmesine neden olmaktadir.

Proje kapsaminda, yildirnmdan kaynakli dagitim transformatorleri arizalarini azaltmaya yonelik ¢calismalara
gecilmeden 6nce ilk olarak arizalanan transformatorler icin ariza istatistikleri detayh olarak incelenmistir. Bu
kapsamda “Yildirim Kaynakli Arizalarin Belirlenmesi icin Veri Seti Sablonu” proje icerisinde gerceklestirilen
¢alismalar ile olusturulmustur. Boylece ariza olaylarinin detayh incelemesi ve kok neden analizi
yapilabilmistir.

Proje icerisinde anahtarlama operasyonlari ve yildirim darbelerine bagli olarak meydana gelen kalici
hasarlarin azaltilabilmesi icin énlemler gelistirilmesi kapsaminda calismalar gergeklestirilmistir. Oncelikle
konuyla ilgili literatlr arastirmalari gergeklestirilmis ve parafudr segim kriterleri ile ilgili standartlar
incelenmistir. Ardindan bdlge icin uygun parafudr se¢iminin saglanabilmesi icin ¢alismalar yapilmistir. Bu
¢alismalar kapsaminda dncelikle yildirim izleme sisteminin tesis edilmesi ve bdylece bolgede meydana gelen
yildirim olaylarina ait karakteristik parametrelerin (darbe genligi, dalga sekli vb.) kayit edilerek modelleme
ve analiz ¢alismalarinda kullanilmasi amaglanmistir. Yildirim izleme sisteminin tesis edilecegi lokasyonun
belirlenebilmesi igin, olusturulan veri seti sablonu ve profesyonel ¢alismalar sonucunda olusturulan yildirim
yogunluk haritalari incelenmistir. incelenen haritalarda geriye doéniik olarak Akdeniz EDAS sorumluluk
bolgesi icerisinde gerceklesen yildirim olaylarina ait veriler incelenmistir. Yogun c¢alismalar ile bu Ar-Ge
projesi icin olusturulan yiliksek hassasiyete sahip yildirim yogunluk haritalari ile yildirnmlarin yogun sekilde
yasandigl bolgeler tespit edilebilmistir. Ardindan, Akdeniz EDAS sorumluluk bdlgesi igerisinde pilot bolge
olarak belirlenen iki noktaya, yildirim izleme sistemleri tesis edilmistir. Bu noktalar, Antalya ili icerisinde
bulunan Boztepe ve Evrenseki yerlesimleri icerisinde yer almaktadir.
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Sekil 1 Pilot Bélgede Tesis Edilen Yildirim izleme Sistemine Ait Fotograf

Sekil 1 Gzerinde pilot bolgede sisteme ait panonun OG direk lzerine monte edildigi gorulebilmektedir.
Sensorin konumu da Sekil 2 izerinde gosterilmistir.

i

Sekil 2 Yildirim Akimi Sensériiniin inis iletkenine Konumlandiriimasi

Projenin devaminda parafudr uygulamalarina ve bu uygulamalarin dayandigi matematiksel hesaplamalara
iliskin calismalara yer verilmistir. Ozellikle uygun ve dogru parafudr uygulamalari icin gbéz 6niinde
bulundurulmasi gereken degerler ve bu parametrelerin nasil elde edildigine iliskin hesaplama suregleri
incelenmistir. Proje siiresi boyunca, belirlenen pilot bélgelerde gerceklestirilen yildirim izleme sistemleri
uzaktan erisim yardimiyla takip edilmistir. Ancak orajli glinlerde tesis edilen noktalara yildirim darbesinin
denk gelmemesi sebebiyle proje icerisindeki ¢alismalarda, yildirim darbesine ait parametreler literatirde ve
uluslararasi standartlarda verilen degerler temel alinmistir. Analizler ATP Draw Transient Analiz programi
araciligi ile gergeklestirilmistir. Yildirnm darbe kaynaginin modellenmesinde, ATP Draw icerisinde taniml
“CIGRE” modeli kullanilmistir. Akim zaman karakteristigi ise, standartlarda belirtilen 8/20 us, 20 kA yildirim
darbesi profili kullaniimistir. Yildirnrm darbe kaynaginin modellenmesinde, ATP Draw igerisinde tanimli
“MOV” Metal Oksit Varistor modeli kullaniimistir. Akim-gerilim karakteristigi ise, “Eaton UltraSIL polymer-
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housed VariSTAR 10 kA surge arresters” katalogundan alinmistir. Simtlasyonda, transformatér izolasyonu
kapasitans olarak modellenmistir. Dagitim transformatorii, “IEEE Application Guide for Transient Recovery
Voltage for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current Basis” kilavuzuna gére 900 pF
olarak modellinmistir. parafudr ve transformator arasindaki iletkenin uzunlugu degistirilerek, farkl
mesafeler icin transformatérin maruz kaldigi gerilim incelenmistir.

3 farkli mesafe icin analiz calismalari gerceklestiriimis ve elde edilen sonuglardan asagida kisaca
bahsedilmistir. incelenen mesafeler;

> 10m
> 5m
> 0.5m

Baglanti uzunlugunun 10 metre olmasi durumunda transformator uclarinda gorilen gerilim Sekil 3 izerinde
verilmistir. Bu grafikten gorilebilecegi gibi baglanti iletkeninin 10 metre olmasi durumunda
transformatoriin maruz kaldigi gerilim 180 kV seviyelerine ulasabilmektedir.
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(file Bxxa_9.pM; x-var t) viTRANSA-XDI007A
Sekil 3 10m Baglanti iletkeni Durumunda Transformatériin Maruz Kaldigr Gerilim

Baglanti uzunlugunun 5 metre olmasi durumunda transformator uglarinda goriilen gerilim Sekil 4 lizerinde
verilmistir. Bu grafikten gorulebilecegi gibi baglanti iletkeninin 5 metre olmasi durumunda transformatériin
maruz kaldigi gerilim 160 kV seviyelerine ulasabilmektedir.
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Sekil 4 5m Baglanti iletkeni Durumunda Transformatériin Maruz Kaldigi Gerilim

Baglanti uzunlugunun 0.5 metre olmasi durumunda transformator uclarinda goérilen gerilim Sekil 5
Gzerinde verilmistir. Bu grafikten gorilebilecegi gibi baglanti iletkeninin 0.5 metre olmasi durumunda
transformatoriin maruz kaldigi gerilim 145 kV seviyelerine ulasabilmektedir.
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Sekil 5 0.5m Baglanti iletkeni Durumunda Transformatériin Mar uz Kaldigi Gerilim

TEDAS MYD 99-032.E ve 95-012.F hermetik ve genlesme depolu dagitim transformatori sartnameleri
incelendiginde, Yildirnm Darbe Dayanma Gerilimi 170 kV olarak belirlendigi gorilmektedir. Yalitim dayanimi
icin standartta %15 givenlik marjinin birakilmasi tavsiye edilmektedir. Bu sebeple 170 kV bir yildirim
dayanimina sahip bir transformatoriin, en fazla 148 kV seviyelerinde bir gerilime maruz kalmasi
gerekmektedir.

Yukaridaki analizlerde de gorilebilecegi gibi, 10 metre ve 5 metre uzaklktaki parafudr montajlarinda,
transformatoriin - maruz kaldigi gerilim degeri 148 kV’'nin olduk¢a (zerinde degerlerdir. Ancak
transformatore yeterince yakin tesis edilen bir parafudr (calismalar icerisinde 0.5 metre olarak
belirlenmistir) transformatdriin maruz kalacagi gerilimi 145 kV mertebesine kadar disirebilmektedir.

Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 2.0



C. Proje Sonug¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plam1 ve Zaman Takvimi
Projenin zaman plani asagida sekil Gzerinde gosterilmistir. Plana uygun sekilde gerceklesen is plani, zaman
plani tizerinde yesil boyali olarak gosterilmistir.
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IP1 Literatir, Ticari Uygulamalar, Standart ve Yonetmeliklerin A
Gozden Gegirilmesi
Yildinm ve Anahtarlama Olaylari Kaynakli Transformator
IP2 Anzalanma istatistiklerinin Toplanmasina Yonelik Veri v v
Setlerinin Belirlenmesi
IP3 Trafo Arizalanma istatistiklerinin Toplanmasi, Alt Basliklara J N J
Ayrilmasi ve incelenmesi
IP4 Alt Basliklara Ait Olan Trafo Arizalarina Gegerli Géztmlerin J J J
Uretilmesi ve Uygulanmasi
IP5  Sonuglarin Raporlanmasi ve Yayginlagtirilmas: N N}

Sekil 6 Projeye Ait Zaman Plani

Projenin, gecen 16 aylik sliresi boyunca is plani ve zaman takviminden sapma olmamistir. Proje sliresince
gerceklestirilen calismalar, projenin planlanan siresinin asilmasina neden olacak bir duruma sebebiyet
vermemistir.

C.2. Is Paketleri

Projenin 16 aylk slireci boyunca tamamlanan toplamda 5 is paketi proje basvurusunda gerceklestirilen
ongorilere uygun olarak zamaninda ve basariyla tamamlanmistir. Proje paydaslarinin her bir is paketi icin
ongorilen adam-aylari proje bitcesinde belirtilen degerler ile ayni dogrultuda gergeklesmistir. Projenin is
planina uygun olarak tim is paketleri, projenin 6éngoriilen 16 aylik slresi icerisinde tamamlanmis ve her bir
is paketi icin yapilan hazirliklari, gergeklestirilen calismalari ve elde edilen bilgi birikimini aciklayan is paketi
raporlari olusturulmustur.

Tamamlanmasi gereken gorevler ya da elde edilecek ¢iktilar zaman bazinda sapma olusturmamis ve
yapilamamazlik durumu ortaya ¢ikmamistir.

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:
Elektrik Ulkemizde dagitim transformatérleri bina tipi ve direk tipi olmak iizere iki kisimda incelenmektedir.

. Direk tipi transformatorler
o Bina tipi transformatorler

TEDAS “Sehir Sebekeleri OG-AG Elektrik Projesi Yapim Esaslari” na gére OG sebeke dizenlenmesinde direk
tipi transformatorler, gliclerinin 400 kVA veya daha kii¢lik olmasi, imar ve gevre sartlarinin uygun olmasi
durumunda direk Gzerine yerlestirilmektedir. Sebeke elemanlarinin asiri gerilimden korunmasi, son yillarda
Oonemi gittikce artan bir konudur. Anahtarlama (salt hareketleri) ve yildirim darbelerinden dolayi olusan asiri
gerilimler, ekipmanlarin zarar gormesine neden olabilmektedir. Anahtarlama (salt hareketleri), sonucu
olusan asiri gerilimler, calisma geriliminin iki-lic katina c¢ikabilirken, yildirim gerilimi nominal geriliminin
yaklasik yirmi katina ulasabilir ve ¢ok biyilk miktarda enerji tasiyabilir.
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Akdeniz EDAS sorumluluk bolgesi genel olarak firtina ve yildirim olaylarinin siddetli gerceklestigi oraj (gok
glriltili firtina) hava kosulunun oldukca sik gorildiigi boélgeleri icermektedir. Ozellikle kirsal alanlarda,
zaman zaman sehir i¢i sebekelerinde bulunan OG havai elektrik dagitim sebekeleri yildirim kaynaklh arizalar
ile karsilasmaktadir. Yildirirm kaynakh sebekede olusan darbeler 6zellikle dagitim trafolarinda kalici hasarlar
olusturmakta ve alternatif beslemesi olmayan kirsal hatlarda bu arizalar nedeniyle uzun sireler boyunca
enerji arzi gerceklestirilememektedir.
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Sekil 7 Tiirkiye’de Gézlenen Yillik Orajli Giin Sayisinin Bélgelere Gére Dagilimi

Elektrik sebekeleri tasarlanirken olusabilecek riskler belirlenerek bu risklere karsi enerjinin sirekliligi,
sebeke glvenilirligi, ekonomik verimlilik ve sistem kararlihg géz 6niinde bulundurularak sebeke tasarimi
gerceklestirilmektedir. Ardindan isletme metodolojisine uygun olarak guvenlik ve koruma o6nlemleri
alinmaktadir. Elektrik sebekelerinin tasarimi ve isletilmesi konusundaki tim yeniliklere ragmen, genis capl
kesintiler gibi elektrik enerjisinin Uretilmesinden tiiketimine kadar olan zinciri etkileyen bozucu etkiler ve
olaylar, ge¢miste oldugu gibi bugiin de yasanmaya devam etmektedir. Bu bozucu etkiler ve olaylarin
zamanlamalari genellikle tahmin edilememekle birlikte, gergeklestiginde ardinda ok sayida kullaniciyi
etkileyen buyuk kesintiler, sosyal ve ekonomik etkiler ile uzun onarim sireleri birakmaktadir.

Bu proje ile, anahtarlama operasyonlari ve yildirim darbelerine bagli olarak meydana gelen kalici hasarlarin
azaltilabilmesi i¢in 6nlemler gelistiriimesi kapsaminda calismalar gerceklestirilmistir. Elektrik dagitim
sebekelerinde 6zellikle yildirm darbelerine bagli olarak meydana gelen arizalar genellikle arkasinda kalici
hasarlar birakmaktadir. Onarim suregleri ile tekrar galisabilir hale gelen ekipmanlarin da kullanim émdiirleri
ve glvenilirlikleri azalmakta ve onarim slresince isletme acisindan fayda saglanamamaktadir. Bu
darbelerden kaynakli arizalarin azaltilabilmesi icin son derece kritik ve koruyucu bir ekipman olan
parafudrlarin secim kriterleri ve dogru parafudr parametrelerinin belirlenebilmesi icin proje kapsaminda
calismalar gerceklestirilmistir. Proje icerisinde yildirrm ve anahtarlama darbelerinden kaynakl arizalarin
incelenmesi ve kalici hasarlarin azaltilmasi amaciyla onleyici ¢calismalarin ve uygulamalarin gelistirilebilmesi
icin arastirma ve degerlendirme galismalari da gergeklestirilmistir. Calismalarda parafudr uygulamalarina
yonelik genel prensipler anlatilmis ve uygulanacak parafudr sisteminin sec¢imine yonelik prosedirler
tanimlanmistir. Prosediir gcalismalari kapsaminda gelistirilen parafudr se¢imi algoritmasi da ilgili bashk
altinda sunulmustur. Parafudr se¢imi algoritmasi icerisinde farkli adimlarin her birine proje sonug raporu
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icerisinde yer verilmis ve sonraki calismalarda parafudr secimi s6z konusu oldugunda yol gosterici bir
dokiiman olusturulmasi amaglanmistir.

Parafudr uygulamalarinda dogru parafudr parametrelerinin belirlenmesi ve bu parametrelere uygun
parafudr seciminin gergeklestirilmesinin ardindan parafudrun en dogru ve etkin sekilde tesis edilebilmesi
icin g6z 6nlinde bulundurulmasi gereken hususlar, agiklamalar ve érnekler ile birlikte paylasiimistir.

E. Kaynak Kullanimi ve Biitce Gerceklesmeleri

Proje teklif formunda belirtilen her bir bltce kalemi icin 6ngorilen harcamalar ile proje kapsaminda
gerceklestirilen harcamalar arasinda herhangi sapma bulunmamaktadir.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasilmasina Yonelik
Oneriler:

Projenin yayginlastirilarak farkl bolgelerde de uygulanmasi ve parafudr seciminde yardimci bir dokiiman

olarak tanimlanmasi miimkiin olmak ile birlikte, proje ¢iktisi olarak sunulan sonug raporunun igerisindeki

hesaplamalar ve degerlendirmeler Akdeniz EDAS sorumluluk bdlgesinde kullanilan parafudr tiplerine ait

parametreler kullanilarak gerceklestirildigi icin, farkli parafudr tipleri ile gerceklestirilecek uygulamalarda

farkh sonuglar elde edilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir.
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