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Dagitim Sirketleri AR-GE Projesi Sonu¢ Raporu

ARGE Projesi sonug raporu proje sahibi tarafindan projenin tamamlanmasindan sonraki 75 giin icinde tim
proje siireclerine ait faaliyet ve sonuglari icerecek sekilde hazirlanir. Kurum sonug raporunda sunulan bilgilere
ait ilave aciklama, belge ya da bilgiler talep edebilir. Sonug raporu projenin genel degerlendirmesine esas
dokiimandir.

A. Proje Kimlik Bilgileri:
ARGE Proje Kabul #

Basvuru Sahibi: ULUDAG ELEKTRIK DAGITIM ANONIM SIRKETI
Bagvuru Sahibinin Adresi:

DAGITIM TRANSFORMATORLERININ ES ZAMANLI
OLARAK TAKIBI VE DURUM ANALIZI ICIN AKILLI

Proje Adr: {ZLEME-DEGERLENDIRME SISTEMI
OLUSTURULMASI

Proje Bolgesi: BURSA

Proje Siresi: 21 ay

Proje Sorumlusu: Cem KIZILKAYA

Proje Sorumlusu Iletisim Bilgileri: | 0(530) 975 3759

B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

Dagitim transformatorleri cok farkli nedenlerle arizalar yasamaya acik olan sebeke elemanlaridir. Bu arizalar,
ani olarak gelisen ve ¢ok bliyik etkiler yaratarak ciddi boyutta olumsuzluklara sebep olabilen kisa devreler,
yildirim akim darbeleri gibi nedenlerle ortaya gikabilecegi gibi, uzun streli asiri yiklenmeler sonucu meydana
gelen 1sinma ve yipranmalar gibi nedenlerle de ortaya ¢ikabilmektedir. Enerji sebekesinde ve
transformatoriin Gzerinde kullanilan koruma elemanlari bu olumsuzluklarin bir kisminda devreye girerek
koruma gorevlerini yapabilmekle beraber, 6zellikle uzun sireli olumsuzluklarin yaratacagl arizalar ise
periyodik bakim siireclerinde uygulanan rutin calismalarla dnlenmeye calisilmaktadir.

Uygulanan rutin bakimlar, zamana dayal olarak programlanmakta ve uygulanmakta olup, rutin bakimlar
arasinda gegen siirede bazi zamanlarda transformatoériin anormal kosullarda galismasi ve ariza olusumunu
belirlemekte faydasiz kalmaktadir. Bu sebeple transformatorlerin es zamanli olarak stirekli izlenmesi ve elde
edilen verilerin degerlendirilmesi, transformatoriin enerji temininin sirekliligi ve glivenilirligini saglamakta
blylik 6Gneme sahiptir.

Bu proje ile, dagitim transformatorlerinin gesitli parametrelerini es zamanli olarak izleyen bir donanim ve bu
donanim ile elde edilecek olglimler yardimiyla transformatériin calisma sartlarini sirekli olarak
degerlendiren, kullanim 6mrini ve enerji stirekliligini en iyilestirmeyi amaglayarak bakim siireglerini dinamik
olarak belirleyen, transformatoériin yiilklenme degerleri basta olmak lizere meydana gelen kayiplari izleyerek
operatore bolgesel olarak yerlesim planlamasina yonelik dneriler sunan bir yazilim olusturulmustur. Yazilim,
proje ortaklari tarafindan alt modiiller seklinde kurgulanmis olup bu alt modiillerin her birinin algoritmalar
gereksinimlere gore gelistirilebilir nitelikte olarak tasarlanmistir. Bu alt modiiller mevcut Inavitas izleme
sistemine entegre edilerek standart kullanim icin hazir hale getirilmistir.

Proje siiresince gerceklestirilen tiim calismalar ve Ar-Ge faaliyetleri, is paketlerinin ara ciktilari olarak
dokiimante edilmistir. Proje faaliyetleri kapsaminda ilk olarak bilimsel literatiir incelemesi ve Pazar
arastirmasi gerceklestirilmis olup bunun sonucunda elde edilen bilgiler 1siginda Grliniin temelini olusturan
Sistem isterleri Dokiimani ile proje hedefi dogrultusunda alinarak faydalanilacak olan temel isterlerin
belirlenmesi saglanmistir. Ardindan, ikinci alti aylik dénem calismalari ile proje konusu Grinin saha
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ortaminda transformatore entegre edilecek olan donaniminin ve bilgisayar ortaminda bu bilgileri
degerlendirecek olan yazilimin tasarim ¢alismalari gergeklestirilmis ve detayl olarak dokiimante edilmistir.
Uclincii calisma déneminde ise bu tasarimlara dayanarak akilli izleme ve degerlendirme yazilimi
tamamlanmistir. Proje sonucunda ortaya ¢ikan ve gerek sahada kullanilan donanimin gerekse akilli izleme ve
degerlendirme vyaziliminin gelecekteki teknik imkanlar ve gereksinimler dogrultusunda iyilestirilmesi
ihtiyacina karsi bu dokiimantasyon temel referans niteligine sahiptir.

Proje sonucunda ortaya konan nihai (irlin, sahadaki transformatore entegre edilen donanim ve akilli izleme
ve degerlendirme yazilimindan olusmaktadir. Donanim temel olarak 6l¢ciim elemanlari, ana kontrol tinitesi ve
sensor takip sistemi ve veri aktarim modili bilesenlerinden olusmaktadir. Elde edilen elektriksel 6l¢lim
sonuclari ve sicaklik olglimlerine iliskin sonuclar yukarida sayilan bu donanim ile toplanmakta ve yazilima
aktarilmaktadir. Gelistirilen yazilim ise bu verileri degerlendirerek elde edilen sonuglari gelistirilen ilgili arayiz
yardimiyla kullaniciya sunmaktadir. Yazihm algoritmalarinin gelistirilmesi asamasinda yazilimin tim alt
modadillerine iliskin algoritmalar ilk olarak sentetik veri yardimiyla olusturulmus, ardindan secilen test
transformatorlerinden alinan veriler ile test edilmistir. Test sonuglari 6l¢lim ve izleme donanimindan alinan
veriler ve yazilim giktilarinin transformatérlerin test sonuglariyla yiksek dogrulukla ortlistigini géstermistir.
Son olarak ise belirlenen isletme kosullarindaki transformatoérlerden alinan es zamanli veriler ile saha testleri
gerceklestirilmistir. Saha test sonuglari da benzer sekilde proje ¢iktisi Grlinlin 6ngorilen proje hedefleri
dogrultusunda islerlik sahibi oldugunu gostermektedir.

C. Proje Sonu¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje Is Plam1 ve Zaman Takvimi

Proje calismalarina ait is Plani ve Zaman Takvimi asagida gosterilmektedir. Burada; v proje 6nerisinde o is
paketi icin ©6ngoriilen zamani, yesil renkle gosterilen zaman dilimi ise o is paketi calismalarinin
gerceklestirildigi zamani ifade etmektedir. Bu siirecte, proje calismalari icin ongorilen ve gerceklesen
takvimin Ortlistigl ve herhangi bir sapma bulunmadigi gértlmektedir.

AYLAR

iS PAKETI 1.
Literatlr taramasi ve sistem isterlerinin VvV
belirlenmesi
iS PAKETI 2.
Veri toplama ve aktarim modiilliniin VivivIivVivVIivVIiVIivVIiVIVIivIv
tasarimi ve gelistirilmesi

i$ PAKETI 3.

Transformator modelinin olusturulmasi
i$ PAKETI 4.

Analiz ve degerlendirme algoritmalarinin ViviviviviviviviviIiviviiv
olusturulmasi
iS PAKETI 5.
Merkezi izleme ve analiz yaziiminin tasarimi VivVivIivVIivVIVIVIVIiVIVIVIv
ve gelistirilmesi
iS PAKETI 6.
Entegrasyon, saha testleri ve VI ivVIVIVIVIVv
dokiimantasyon

Sekil. Is Plani ve Zaman Takvimi

Dagitim Sirketleri ARGE Projesi Sonug¢ Raporu Formu Versiyon 2.0



C.2. is Paketleri

Projenin ilk alti aylik ddneminde i.P.-1 tamamlanmis olup takip eden dért is paketi calismalarina baslanmistir.
Bu dénem sonunda i.P.-1’in ara ciktilari olarak “Sistem isterleri Dokiimani” ve “Literatiir Ozeti ve Pazar
Arastirma Raporu” tamamlanarak dokiimante edilmistir.

ikinci alti aylik dénemde i.P.-2, i.P.-3, i.P.-4 ve i.P.-5 ¢alismalari programa uygun sekilde devam etmistir. Bu
dénemin ara ciktilari olarak “Sistem On Tasarim Dokiimani”, “Sistem Tasarim Dokiimani”, “Transformatér
Modeli Algoritmasi Dokiimani ve Akis Semasi” ve “Merkezi izleme ve Analiz Yazilim Sistemi Tasarim

Dokiimani” tamamlanarak dokiimante edilmistir.

Projenin Gclinci alti aylhk déneminde i.P.-2, i.P.-4 ve i.P.-5 calismalari tamamlanmis ve saha entegrasyonu
gerceklestirilmistir. Proje donemi ara giktilari olarak “Veri Toplama ve Aktarim Moduliu” Gretimi ve “Merkezi
izleme ve Analiz Yazilim/” olusturulmasi calismalari tamamlanmistir.

Proje siiresinin sonunda ise planlandig sekliyle saha testleri tamamlanmis ve Grine iliskin dokiimantasyon
olusturulmustur. Bu stirecte “Kontrol Algoritma Dokiimani” tamamlanmis ve dokiimante edilmistir.

Proje 6neri asamasinda 6éngoriillen proje hedefleri dogrultusunda is paketleri icerisinde planlanmis olan
faaliyetler is-Zaman Takvimi’ne uygun sekilde sonuglandiriimistir. is paketi raporlari ekte verilmektedir.

Ek-1. Transformatér Modeli Algoritmasi Dokiimantasyonu ve Akis Semasi
Ek-2. Literatir Arastirma Raporu

Ek-3. Transformator Test Proseddrleri

Ek-4. Sistem isterleri Dokiimani

Ek-5. Benzer Uriin inceleme ve Degerlendirme Raporu

Ek-6. Sistem ve Alt Sistem Gereksinimleri Dokiimani

Ek-7. Tibitak Donem Raporlari

Ek-8. Gider pusulalari

Ek-9 YMM Mali Formlari

C.3 Kaynak Kullanimi ve Biit¢e Gerceklesmeleri

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

Proje ¢iktisi Grin, dagitim transformatoérlerini es zamanlh olarak izleyen donanim ve elde edilen 6lglimler
yardimiyla transformatoériin galismasini degerlendiren, kullanim 6mrind ve enerji siirekliligini en iyilestirmeyi
amagclayan, transformatoriin yiklenme degerleri basta olmak lizere meydana gelen kayiplari izleyerek
operatore Oneriler sunan ve degerlendirme imkani yaratan bir yazilimdir.

Halihazirda Diinyada mevcut benzer ¢alismalar, giic transformatérleri odakl olarak gergeklestirilmektedir. Bu
¢alismalarda transformatoriin yalitim yaginin durumunun sirekli olarak analiz edilmesi ve bilesiminin
incelenmesi, degerlendirme icin baslica bilgi kaynagini olusturmaktadir. Es zamanh yag analiz cihazlarinin
maliyeti, bu cihazlarin dagitim transformatorleri igin kullanilabilirligi dniinde ekonomik olarak biiyiik bir engel
olusturmaktadir. Bu sebeple dagitim transformatoérlerinin izlenmesinde sadece primer ve sekonder
sargilardan elde edilen akim, gerilim ve benzeri elektriksel biyulkliklerden faydalaniimakta ve sonuglar
transformator bazinda degerlendirilmektedir. Sayilari yiksek degerlere ulasan dagitim transformatérlerinin
ekonomik bicimde ve kapsamli olarak es zamanl izlenmesine yonelik calismalar bilimsel ¢cevrelerde siiregelen
bir arastirma konusu olup heniiz yaygin uygulamaya konulamamistir.
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Bu projede ortaya konan (riin ile elektriksel buyukliklerin yani sira transformatorden elde edilecek sargi ve
yag sicakliklari basta olmak lizere diger bilgilerden de yararlanilmaktadir. Sahada es zamanli olarak elde edilen
veriler, iletisim Unitesi ile merkezi islem birimine aktarilmakta ve gelistirilen dinamik transformatér modeli
kullanilarak transformatériin durumunun izlenmesi amaciyla degerlendirilmektedir. Bu degerlendirme,
olusturulan bir akilli yazihm yardimiyla gercgeklestiriimektedir. Bu yazilim ile sadece o6lglilen elektriksel
blylklikler degerlendirilmekle kalinmayip ayni zamanda sicaklik verileri basta olmak lizere elde edilen diger
parametreler sayesinde transformatoriin yapisinda kullanilmakta olan izolasyon malzemelerinin durumu ve
dolayisiyla transformatoriin yaslanma sireci degerlendirilmektedir. Bu sayede transformatérin kullanim
omrintn kestirimi gerceklestiriimekte, bakim periyotlarinin zamana dayali olmak yerine duruma dayal
olarak programlanmasiyla bu émriin en yiiksek degere cikarilmasi imkani saglanmaktadir. Ayrica yine bu
sayede transformatérde olusmasi muhtemel arizalarin 6nceden kestirimi ve dnleyici bakim c¢alismalarinin
yapilmasi mimkin olmaktadir.

Bu yazilimin bir diger UGstln oOzelligi ise, bolgesel olarak her bir transformatérden elde edilen verilerin
degerlendirilmesi ile basta ylklenme orani olmak Uzere transformatérde olusan kayiplarin ve bunun
sonucundaki ekonomik maliyetlerin izlenerek gerektiginde transformator yerlesimlerinin yeniden organize
edilmesi ve diizenlenmesidir. Boylelikle transformatdrlerde olusan kayip maliyetleri en aza indirilmektedir.

E. Projede Yasanilan Sorunlara Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen
Deneyimler:

Projenin 21 aylik siiresi toplam boyunca is ve zaman planinda projenin amacini, beklenen sonucunu veya

beklenen katma degerini etkileyebilecek bir sapma yasanmamistir

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasilmasina Yonelik

Oneriler:
Proje sonucunda elde edilen irin diger dagitim sirketlerinin sorumluluk alanlarinda yer alan dagitim
transformatorleri icin teknik agidan uygulanabilir niteliktedir. Uriiniin gelistirilme amaci ve sagladigi imkanlar
gdz oninde tutularak Ozellikle dagitim sebekesinde isletmeye alinan yeni transformatdrlere kurulum
sirecinde entegre edilmesi, transformatoériin yaslanmasinin en yiiksek dogrulukla izlenebilmesi bakimindan
onem tasimaktadir. Ayrica, Grinin arizalarin siklikla yasandigi transformator lokasyonlarina entegre edilmesi
ile de Grlinlin sagladigi teknik imkanlardan en st diizeyde faydalanilmasi mimkiin olacaktir.
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