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PROJE OZETi

Proje Amaglan

Elektrik dagitim sebekesindeki ylksek empedansli ariza kaynaklarinin ve sebeke Uzerindeki
etkilerinin incelenmesi, konu ile ilgili bilgi birikimi ve tecriibe olusturulmasi.

Konvasiyonel koruma yontemleri ile algilanamayan yilksek empedansl arizalarin tespit
edilerek sebekeden izole edilmesine yonelik teknik ve ticari en iyi ¢6zim ydntemlerinin
belirlenerek pilot saha uygulamalarinin gergeklestirilmesi, boylece can ve mal givenligi
Uzerinde olusan risklerin ve kayiplarin azaltilarak dagitim sebekesinin daha glivenli kosullarda
isletilmesini saglanmasi.

Proje Kapsaminda Yapilan Calismalar

Calismalar, AF Consult teknik danismanligi ve istanbul Teknik Universitesi Elektrik Miihendisligi
Bolimi ogretim Uyesi Prof. Dr. Mustafa Bagriyanik akademik danismanhg altinda
yuratilmustar.

Yiksek empedansli arizalar konusunda uluslararasi literatir, sektér ve mevzuat arastirmalari
gerceklestirilmis ve elde edilen bulgular raporlanmistir.

Aras EDAS dagitim sebekesindeki Gg yillik kesinti verileri incelenmis olup, yiksek empedansl
arizalara neden olabilecek ariza tirleri belirlenerek 6ne ¢ikan sebeke kisimlari belirlenmistir.
Ayrica, 2016 yilinda yliksek empedansli ariza sebebiyle meydana gelen 28 adet kazaya iliskin
kayitlar temin edilmis ve incelenerek raporlanmistir.

Aras EDAS dagitim hizmet bolgesinde dokunma & kagak gerilimi tespit edebilmek icin dort
mahalleyi ve bes koylu kapsayan saha calismasi gerceklestirilmistir. Periyodik testlerin
yapilmasi icin IEEE Std. 1695 standardina uygun olarak dokunma ve kacak gerilim tespit
yonergesi hazirlanmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak cihazlar ve ekipmanlar belirlenerek
marka, model ve potansiyel maliyet bilgileri arastirilarak raporlanmustir.

Yiiksek empedansh arizlarin algak ve orta gerilim seviyesinde tespitine yonelik kullanilan
¢ozlmler arastirilarak raporlanmistir. Orta gerilim seviyesinde kopuk iletken tespiti yapabilen
roleler detaylica arastirilimis ve calisma prensipleri incelenmistir. Benzer sekilde alcak gerilim
seviyesine yonelik ¢ozlim yontemleri arastirilarak birgok firma ile irtibata gegilmis ve galistaylar
diizenlenmistir.

Algak gerilim ve orta gerilim ¢6zim yontemlerine ek olarak dagitim sirketinin
gerceklestirebilecegi periyodik bakim ve kontrol faaliyetleri ile toplumsal farkindalik
calismalariyla kopuk iletken arizalarinin azaltilmasina yoénelik hususlar belirlenmistir. Ayrica,
havai hat bilesenlerindeki kus yuvalar direklerde kagak gerilim olusmasina neden
olabilmektedir. Bu baglamda direklerde ve tasiyici ekipmanlarda yuva caydiricilarin
kullanilmasina ve alternatif yuva platformlarinin kullanimi énerilmistir.

incelenen kesinti ve ariza verileri de dikkate alinarak sebekede meydana gelen yiiksek
empedansh arizalarin tespit edilmesine ve ¢6zim ydntemlerinin uygulanmasina yonelik
uygulama sahalarini belirlemek amaciyla “Onceliklendirme Metodolojisi” gelistirilmistir.

Proje kapsaminda Aras EDAS egitim sahasina kopuk iletken test diizenegi kurulmasina yonelik
mevcut ekipmanlar degerlendirilmis ve ilgili gereksinimler belirlenmistir. Bu baglamda, cesitli
firma ve (Universitelerin  kopuk iletken test dizenekleri/laboratuvarlari incelenerek
raporlanmistir.

Proje kapsaminda gerceklestirilen calismalar dogrultusunda elde edilen bilgiler, literatlirde
konu ile ilgili Tlrkce kaynak eksikligi de dikkate alinarak 3e Elektrotech Dergisi’nin Aralik 2017
sayisinda “Elektrik Dagitim Sebekelerinde Yiiksek Empedansli Arizalar” basligiyla
yayinlanmistir.



Proje Kapsaminda Elde Edilen Kazanimlar
Proje siresince gerceklestirilen calismalardan hareketle elde edilen temel kazanimlar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir:

e Teknik Baslangi¢ Calismalari

Teknik baslangi¢ calismalari kapsaminda ulusal ve uluslararasi akademik yayin, tez, kitap,
makale vb. dokiimanlar taranarak yiiksek empedansli arizalara (YEA) iliskin teorik bilgi birikimi
olusturulmustur. Sektér uygulamalarina yonelik incelemeler ile YEA tespit edilmesine iliskin
diinya uygulamalarina yonelik bulgular elde edilmistir. Ayrica, sebekede kullaniimasi planlanan
¢O6zim yontemlerini test etmek amaciyla olusturulacak test dizenegine iliskin arastirmalar
gerceklegtirilmigtir.

e Aras EDAS Bolgesinde Yasanan Yiiksek Empedansl Arizalarin incelenmesi

Literatlr arastirmalari isiginda Aras EDAS sebekesinde gecmis yillara ait kesinti kayitlar
incelenerek YEA ile iliskilendirilebilecek ariza tirleri (Kagak arizalari, aga¢ kaynakl arizalar,
iletken kopma arizalari, direk ve kablo arizalari, sehim kaynakl arizalar vb.) belirlenmistir. YEA
istatistikleri ¢ikarilmis ve YEA yasanan bolgeler listelenmistir. Ayrica, dagitim sebekesindeki
varliklarda dokunma ve kagak gerilimin tespit edilmesi igin test prosedurleri olusturulmustur.

e Coziim Yontemleri

Alcak ve orta gerilim seviyesinde YEA'yl tespit edebilen c¢o6ziim yontemleri detaylica
arastirilarak raporlanmistir. Her iki gerilim seviyesi icin tedarikci firmalarla calismalar
gerceklestirilmis, ilgili Griinlerin marka, model bilgileri ve ¢alisma prensipleri raporlanmistir.
Ayrica ¢6zim yontemlerinin  uygulanacagl sebeke kisimlarinin  belirlenmesi igin
“Onceliklendirme Metodolojisi” olusturulmustur.

e Kopuk iletken Test Diizenegi

Aras EDAS egitim sahasinda test diizenegi kurulmasina yonelik arastirmalar gerceklestirilmistir.
ABB —Texas A&M Universitesi ve Siemens — Briiksel Universitesi ortakliklarinda gerceklestirilen
test dizenegi calismalari incelenerek Aras EDAS egitim sahasindaki mevcut ekipmanlar
incelenmis ve teknik gereksinimler belirlenmistir.

Proje Sonucu

Elektrik sebekelerinde enerjili bir iletkenin yol, kaldirim, aga¢ veya yiiksek direngli yiizeylerle temasi
sonucu yiksek empedansh arizalar meydana gelebilmektedir. Literatirde elektrik dagitim
sebekelerindeki arizalarin %5 ile %20’sinin ylksek empedansh ariza oldugu belirtiimektedir. Yiksek
empedansh ariza durumunda olusan ariza akiminin genligi nominal akim mertebesinde oldugu igin
konvansiyonel asiri akim koruma cihazlari (asirt akim roleleri, sigortalar) tarafindan tespit
edilememektedir. Dolayisiyla yiilksek empedansli ylizeye temas eden enerijili iletken sebekeden izole
edilememektedir. Ayrica, YEA bazi durumlarda ark tutusmasina neden olarak yangin riski olusturmakta;
insanlara, hayvanlara ve milklere yonelik tehlike meydana getirmektedir. Yiiksek empedansli arizalar
Ar-Ge projesi ile yukarida belirtilen sorunlarin ortadan kaldirilmasina, problemin minimize edilmesine
yonelik ¢6zim yontemlerinin gelistirilmesi esas alinmistir. Bu baglamda, 2015 ve 2016 yilina ait kesinti
verileri YEA ile iliskilendirilerek incelenmistir. Dagitim sisteminde meydana gelen arizalarin YEA ile
iliskiselligini ortaya koyabilmek icin benzer 6zelliklere sahip arizalar kendi icerisinde siniflandiriimistir.
Belirtilen siniflandirma dogrultusunda 2015 ve 2016 yillarina ait kesinti kayitlari Tablo 1'de verilmistir.
Tablo incelendiginde meydana gelen arizalarin yaklasik %10’unun yiiksek empedansli arizalarla iliskili



olabilecegi belirlenmistir. Toplam kesinti sayisinin 139.578, YEA ile iliskili kayitlarin ise 14.735 adet
oldugu hesaplanmistir.

Tablo 1. 2015 ve 2016 Kesinti Kayitlari

Ariza Kategorisi  Alcak Gerilim  Orta Gerilim Toplam
Kagak Arizalari 60 1 61
Agag Kaynakh 408 179 587
Direk Arizalari 1.266 348 1.614

iletken Kopmasi 8.101 1.431 9.532
Kablo Arizalari 1.571 333 1.904
Sehim Kaynakh 988 49 1.037
Diger Arizalar 69.317 55.526 124.843

Tiim Arizalar 81.711 57.867 139.578

Yiksek empedansh arizalarin tespit edilmesi ve ariza noktalarinin izole edilmesi icin kullanilabilecek
¢6zim yontemleri alcak ve orta gerilim seviyesi icin ayristirilarak detaylica arastirilmis ve
raporlanmistir. Orta gerilim sebekesinde ANSI 46BC fonksiyonuna sahip koruma roleleriyle iletken
kopmasi arizalari algilanabilmektedir. Bu baglamda sebekede kullanilabilecek ANSI 46BC fonksiyonuna
sahip roleler arastirilarak raporlanmistir. incelenen rélelerden bazilarinda yiiksek empedansli arizalarin
tespit edilmesine yonelik 6zgilin algoritmalar kullaniimaktadir. Algoritmalardan bazilari kopuk iletken
durumlarinda meydana gelmesi muhtemel ark parlamasinin algilanmasini da dikkate almaktadir.

Alcak gerilim seviyesindeki uygulanabilecek ¢6zim yontemleri icin yerli firmalarla calistaylar
diizenlenmigstir. Bu kapsamda sensorler vasitasiyla hat basindaki ve hat sonundaki gerilim isareti
izlenmekte ve ug noktada gerilim kaybi gergeklestiginde merkez uyarilabilmektedir. Ayrica merkez
Unite (OG/AG transformator cikisl) ile ug noktalar (AG direkler) arasinda PLC haberlesme vasitasiyla
saglikh faz veya fazlar Uzerinden sirekli olarak haberlesme gergeklestiriimekte, herhangi bir fazda
iletken kopuklugu olusursa haberlesme kesilmektedir. Haberlesmenin kesilmesiyle hat basindaki salter
acilarak koruma saglanabilmektedir. Bir diger ¢6ziim yonteminde ise AG koruma rolelerinde 46BC
fonksiyonu kullanilarak koruma saglanabilmektedir. Ayrica isaret dalga formunun izlenmesine yonelik
¢o6zimler de bulunmaktadir.

AG direklerde kacak elektrigin tespit edilmesine yénelik “Kacak Kontrol ve ihbar” Giriinii de AG ¢6ziim
yontemleri icerisinde yer almaktadir. Ekipman baglanti uglarindan biri AG diregin tepe noktasina diger
ucu ise topraklama ¢ubuguna monte edilmektedir. Direkte belirlenecek deger araliginda (6rn. 30 mA)
bir kagak akim olmasi durumunda sesli uyari sistemi devreye girmektedir.

AG c¢6zim yontemlerine alternatif olarak son tiliketici noktalarinda akilli saya¢ uygulamalarinin
yayginlastirilmasi dagitim sebekesinin izlenebilirligini artiracaktir. Olciim noktalarindan gerilim bilgisi
temin edilerek iki nokta arasinda kopukluk olup olmadig tespit edilebilir. Ayrica, akilli sayaglarda yer
alan alarm fonksiyonlariyla gerilim seviyesinin belirlenen limit degerlerin altina distigiinde merkeze
uyari sinyali gondermesi saglanabilir.

Pilot uygulamalar kapsaminda sebekede meydana gelebilecek YEA’larin tespiti icin kullanilabilecek OG
rélelerin ANSI 46BC fonksiyonunun kontrol edilmesine yonelik role test cihazi tedarik edilmistir.



