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B. Proje Sonu¢ Degerlendirme Ozeti:

Elektrik dagitim sirketlerinin operasyonel olarak yasadigi en biylik problemlerden biri yliksek empedansli
arizalarin tespit edilemeyerek can ve mal glivenligine zarar vermesidir. Bu probleme orta gerilim seviyesinde
farkh yontemlerle ¢6zim bulunmus olsa da alcak gerilim seviyesinde yapilan ¢alismalar sinirli kalmis ve 6ne
cikan herhangi bir tespit yontemi gelistirilememistir.

Alcak gerilim seviyesinde kullanilan termik manyetik salter ya da bicakl sigorta gibi koruma ekipmanlari
yliksek empedansl arizalar olustugunda ya ¢ok gec devreye girebilmekte ya da hicbir zaman bu akimi
kesmemektedir. Dolayisiyla elektrik dagitim sirketlerine ilgili arizanin yasandigi bolgeden haber ulasip
operasyon ekiplerinin midahalesine kadar gecen sirede yangin, hayvan 6limi yasanabilmekte ve hatta
insanlarin canlari tehlikeye girmektedir.

Proje kapsaminda gelistirilmek istenen PLC haberlesmesine dayali Grinin teknik olarak uygulanabilir
olmadigl ve maliyet acisindan da yayginlastirilamayacak kadar yiksek oldugu goérildigiinden bu ¢éziimden
vazgecilmistir. Ayni sorunu ¢6zmek igin literatiirde ¢ogunlukla orta gerilim ve yiiksek gerilim seviyesinde
uygulanan farkh yontemler arastirilmis ve operasyonel olarak da bazi ¢6ztimler Gzerinde durulmustur. Saha
testleri, toplantilar ve firma goriismeleri ile bu yontemlerin uygulanabilirligi degerlendirilmistir.

Golbasi, Ankara bolgesinde ylksek ¢ozundrlikli kayit yapabilen bir cihaz ile saha testleri gerceklestirilmistir.
Bu testler sonucunda wavelet transform yontemiyle alcak gerilim havai hatlarda olusan yliksek empedansli
arizalarin tespit edilebilecegi gorilmuistiir. Bu sebeple yeni bir lirlin gelistirmek icin EDPK’ya devam projesi
icin basvuru yapilmis ve onay alinmistir. HiS FAZ-2 projesi kapsamindaki ¢alismalar halen devam etmektedir.

C. Proje Sonu¢ Degerlendirmesi:

C.1. Proje is Plam1 ve Zaman Takvimi
Gergeklesme bazli nihai is plani sunulacaktir. izleme raporuna gore sapmalar varsa agiklamalari yapilacaktir.
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Tablo 1 Proje Zaman Plani

Task Name Duration  (Start Finish % Complete
T v v T 7 L January \ 11 July |01 January |21 June \ 11De
1202 07.05]3007] 2210 1401] 0804 | 0107 2309 16.1:
~ Proje Yonetimi 471days  Mon03.0417 Sun20.0019 55%
* Aragtirma ve Tasarim 130days  Mon03.04.17 Fi29.0917  80% p—
# (riin ve Metodoloji Gelistirme 151days  Fi0L09.17  Fi30.03.18  52% p—
* Pilot Uygulama 87days  Mon02.0418 Tue3l07.18 (0% e :
* Raporlama ve Yayginlagtirma 123days  Wed01.08.18 Fril8.0L19  65% =—V

C.2.Is Paketleri
Is Paketi 1-Arastirma ve Tasarim

Proje baslangicinda detayli olarak literatiir taramasi gerceklestirilmistir. Yiksek empedansh arizalarin
karakteristik yapisi incelenmis ve farkl zeminlerde olusabilen ariza akim seviyelerine ulasiimistir. Ayrica
ylksek empedansli arizalari tespit etmek icin kullanilan yontemler detayli olarak arastiriimistir. Bugline kadar
Universitelerde yapilan calismalarin ve Uretilen trinlerin neredeyse tamaminin orta gerilim ve yiiksek gerilim
seviyesini kapsadig gorilmustir. Algak gerilim seviyesinde yalnizca sayilari ¢ok sinirli laboratuvar ¢alismalari
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1 Yiiksek Empedansli Ariza Tespit Yontemleri

Texas A&M Universitesi’nin yiiksek empedansli arizalarin tespiti icin en fazla sayida test yapan ve tespit
yontemi gelistiren kurum oldugu gorilmdistir. Bu Universitenin hazirladigl tespit yontemlerinin
siniflandiriimasi Sekil 1'de goriilmektedir. Bu yontemlerin hepsinde givenli ve glvenilir ¢oziimler
hedeflenmektedir.

e Giivenlik: Koruma sisteminin gerekmediginde (normal isletme sartlarinda/kisa devre yok iken) yanls
bir sekilde calismamasi ile ilgili gosterge.
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e  Givenilirlik: Koruma sisteminin gerektiginde (kisa devre oldugu zaman) dogru bir sekilde ¢alismasi ile
ilgili gosterge.

Yiiksek empedans arizalar sonucu ortaya ¢ikan akimlarin degerleri ¢cok dislik degerlere (normal yliklenme
seviyeleri) sahip oldugundan, klasik asiri akim koruma ekipmanlari bu tir arizalari tespit edememektedir. Bu
nedenle, arizayl tespit etmek amaciyla kullanilan yoéntemler ariza akiminin biyikliglinden ziyade
karakteristigini baz almaktadir ve genel olarak (¢ kategoriye ayrilmaktadir.

1. Tam sayl harmonikleri, ara harmonikler ve yiksek frekans bilesenlerini kapsayan sistem harmonik
icerigi analizine bagli yontemler.

2. Yiksek empedans kisa devre ariza sirasinda olusan ark akiminin diizensiz dalga formunun karakterize
edilebilmesine yonelik yontemler.

3. Dalgacik donusimleri, yapay sinir aglari (ANN) vb. sezgisel/deneyimsel (heuristic) tekniklerine dayali
yontemler.

Bu is paketinde ayrica ticari Grlinler de incelenmis ve raporlanmistir. Literatir taramasinin ayrintilari EK’te
bulunmaktadir.

is Paketi 2-Uriin ve Metodoloji Gelistirme

Proje basvurusunda power line carrier yontemi ile iletkenler Gzerinden haberlesme gerceklestirerek hat
kopup iletken yere distiiglinde bunu haberlesmenin kesilmesiyle anlayabilecek bir Girlin tasarimi yapilacagi
belirtiimistir. Ancak yiiksek empedansh arizalarin olusumu iki sekilde gerceklesmektedir. ilki proje
basvurusunda 6ne cikan havai hat iletkenlerinin kopup farkli zeminlere diismesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Bir
diger olay ise izolatérlerdeki siki bagdan kurtulan iletkenlerin demir direklere temasi ile yasanmaktadir. iki
durumda da alcak gerilim seviyesinde kullanilan sigorta ve TMS’lerle tespit edilemeyen ariza akimlari
olusmaktadir. Bu sebeple haberlesmeye dayali yontem yalnizca AR-GE projesi kapsaminda incelenen AG
sebekelerde yliksek empedans arizalari 6nleme veya tespit etme yontemleri asagida siralanmistir:

Yeralti kablo uygulamasi

ALPEK havai kablo uygulamasi

Trafo AG fider cikislarinda diisik amperajli sigorta kullanimi
Kacak akim rélesi uygulamasi

PLC (Power Line Communication) teknolojisine dayali yéntem
Dalga analigitine teknigine dayali ydntem - Harmonik olglimler

No s wWwN e

Dalga analitigi teknigine dayali Wavelet Donlisim yontemi

Bu secenekler yatirim, operasyonel kolaylik ve isletme acgisindan degerlendirilmistir. Hem sistem isletme hem
de saha operasyonu birimleri ile toplantilar gergeklestirilmistir. Ayrica PLC teknolojisi icin farkl Uretici
firmalarla toplantilar gerceklestirilmis ve bircok yonden bu teknolojinin uygun olmadigina karar verilmistir.
incelenen tiim y®ntemlerin avantajlari, dezavantajlari ve neden uygun olmadiklar EK’te ayrintisiyla
anlatilmaktadir. Bu secenekler arasindan alcak gerilim seviyesinde yiiksek dogruluk oraninda yiksek
empedansli arizalari tespit edebilecek yontem olarak wavelet transform yéntemi olmustur.

Oncelikle Polatli ilgesinde bulunan bir dagitim trafosu pilot bélge olarak segilmistir. Bu dagitim trafosundan
beslenen AG sebeke modellenmis ve yliksek empedansli ariza karakteristigine uygun olarak similasyonlar
gerceklestirilmistir.
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Sekil 2 Saha testlerinin gergeklestirildigi AG hattin gérinimdi

Bu similasyonlarda yliksek empedansli arizalarin yaptig bozucu etkilerin wavelet transform yéntemiyle
tespit edilebildigi gorilmustir. Ardindan ayni bolgede ylksek empedansli arizalarin yaratildigi testler
gerceklestirilmistir. Bu testler sirasinda iletken havai hattan farkli zeminlere distrilmis ve es zamanli olarak
ylksek ¢ozunirlikli kayitlar ahinmistir. Gelistirilen wavelet transform yonteminin saha 6lglimlerinde de
dogru sonug verdigi goralmustar.

Metodoloji belirlenmesinin ardindan Grin gelistirilmesi icin planlama yapilmis ancak siire ve biitce agisindan
kisitlar oldugu gorilmistir. Dolayisiyla Ocak 2019 déneminde EPDK’ya devam projesi icin basvuru yapilmis
ve onay alinmistir. Devam projesi HiS FAZ-2 kapsaminda {iriin gelistirme faaliyetleri halen devam etmektedir.

is Paketi 3-Pilot Uygulama

Proje kapsaminda herhangi bir Girlin gelistirilemediginden pilot uygulama yapilamamistir. Devam projesi
kapsaminda gelistirilecek Grlinlin saha uygulamasi gerceklestirilecektir.

is Paketi 4-Raporlama ve Yayginlastirma

Proje kapsaminda gerceklestirilen calismalar EK’teki gibi raporlanmis ve EPDK kapanis raporu hazirlanmistir.
Ayrica wavelet transform yontemi ile algak gerilim havai hatlarda olusan yliksek empedansl arizalari tespit
edebilen bir cihaz gelistirmek icin EPDK ARGE fonuna “HiS FAZ-2” proje basvurusu gerceklestirilmis ve proje
onay almistir.

C.3 Kaynak Kullanimi ve Biitce Gerceklesmeleri

D. Projeden Elde Edilen Katma Deger:

Yiksek empedansl arizalar 6zellikle algak gerilim seviyesinde tespit edilememektedir ve bunun sonucunda
bir yandan yangin gibi sebeplerden her yil milyonlarca lira hasar olusmakta bir yandan da insan ve hayvanlarin
can givenligi riske girmektedir. Bu sebeple yiiksek empedansli arizalarin tespit edilmesi ve operasyonun
bundan haberdar olmasi oldukg¢a 6nemlidir. Proje kapsaminda gelistirilen metodoloji sayesinde alcak gerilim
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seviyesinde ticari olarak bulunmayan bir iriiniin gelistirilmesinin yolu agilmistir. HIS-FAZ 2 devam projesi
kapsaminda bu uriin gelistirilecek, boylece hem yurt icine hem de yurt disina satilabilecek bir tiriin olacaktir.
Urtiniin kullanilmasinin yayginlasmasi ile can ve mal giivenligi riskleri ortadan kalkacak, alcak gerilim elektrik
sebekesinden kaynakli hasarlar 6nlenerek musteri magduriyetleri 6nlenecektir.

Bu projenin bir diger katkisi da yliksek empedansli arizalarin ¢6ziimine iliskin ilk anda akla gelen yontemlerin
degerlendirilmesi ve hangi sebeplerle ise yaramayacaginin raporlanmasi olmustur. Diger dagitim sirketlerinin
de bu sayede tekrar ayni konulara odaklanmasina gerek kalmamistir.

E. Projede Yasanilan Sorunlar, Karsilasilan Riskler ve Bunlardan Elde Edilen

Deneyimler:

Projede yasanan en énemli sorun sahada dogru o6l¢iim alabilmek olmustur. Mevcutta kullanilan gii¢ kalitesi
cihazlari ve osiloskoplar istenilen 6lcim almakta yetersiz kalmistir. Bu sebeple dogru cihazin tespiti icin vakit
harcanmis ve saha testleri tekrarlanmak zorunda kalmistir. Ayrica alcak gerilim seviyesinde yliksek
empedansli arizalari tespit edebilmek icin yer alti kablosu ya da alpek iletken kullanmak yerine maliyeti daha
duslik, tespit yontemi daha kompleks ve dogru sonug veren yontemler kullanilmasi dagitim firmalar
acgisindan daha avantajli durmaktadir. Benzer durum PLC ile hat kopuklarinin tespiti icin de gegerlidir. Hem
oldukga yiiksek yatirim maliyeti hem de isletme agisindan hatali alarm olusturma gibi zorluklari vardir.

Proje kapsami ile ilgili PLC yonteminin maliyetinin beklenenden ¢ok yiliksek ¢ikmasi ve teknik ayrintilara
girildikce Urlintn isletmesinin mimkiin olmadiginin gortlmesi sebebiyle proje planinda bazi degisiklikler
yapilmak zorunda kalinmistir. Literatlirde bulunan bir¢ok yéntem incelenmis ve hangi yontemin algak
gerilimde uygulanabilecegi goérilene kadar gecen siirede proje planinda aksamalar yasanmistir. Uygun
metodoloji gelistirildiginde de siire artirimi ile bile Griin gelistirmek icin yeterli stire olmadigi gortlmustiir.
Dolayisi ile EPDK ARGE fonuna devam projesi ile tekrar basvurulmak zorunda kalinmustir.

F. Proje Kazanimlarinin Diger Dagitim Sirketleri ile Paylasiilmasina Yonelik

Oneriler:
Proje kapsaminda bir metodoloji gelistirilmis ancak henliz bu yéntemi kullanan bir Griin gelistirilememistir.
Dolayisiyla diger elektrik dagitim sirketlerinin henliz dogrudan yararlanabilecegi bir sonu¢ olusmamistir.
Ancak HIS-FAZ-2 projesinin tamamlanmasiyla tiim elektrik dagitim sirketlerinin alcak gerilim seviyesinde
olusan yiliksek empedansli arizalari tespit etmesine yardimci olacak bir Grliin ortaya ¢ikacaktir. Bu sayede
operasyon ekiplerinin bu tip arizalardan hemen haberi olacak ve en kisa zamanda bu arizalara midahale
edilecektir.
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