T.C.

BATMAN UNIVERSITESI

LISANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLiGI ANABILIiM DALI

YERALTI ELEKTRIiK DAGITIM SiSTEMi
GUVENILIRLIK ANALIZI
BATMAN ILi CUMHURIYET-SIRINEVLER MAHALLESI
ELEKTRIiK DAGITIM SISTEMi

YUKSEK LiSANS TEZi

Taha PARCA

) } Danisman )
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Rida TUR

Agustos-2022
BATMAN
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

TAHA PARCA tarafindan hazirlanan “YERALTI ELEKTRIK DAGITIM SISTEMI
GUVENILIRLIK ANALIZI - BATMAN iLI CUMHURIYET-SIRINEVLER MAHALLESI
ELEKTRIK DAGITIM SISTEMI” adli tez ¢alismast .../.../... tarihinde asagidaki jiiri
tarafindan oy birligi / oy ¢oklugu ile Batman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik
Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LiSANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Dog. Dr. Mehmet Recep MINAZ ...

Damsman

Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Ridda TUR ...

I"Jye
Doc. Dr. Omer Faruk ERTUGRUL ..o,

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Osman PAKMA

Lisansiistii Egitim Enstitiisii Midiiri



TEZ BILDIiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gergevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait olmayan her

tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigin bildiririm.

DECLARATION PAGE
I hereby declare that all information in this document has been obtained and presented
in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as required by these
rules and conduct, | have fully cited and referenced all materials and results that are not original

to this work.

Taha PARCA
Tarih:



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

YERALTI ELEKTRIK DAGITIM SiSTEMi GUVENILIRLIK ANALIZI
BATMAN iLi CUMHURIYET-SIRINEVLER MAHALLESI ELEKTRIK DAGITIM
SISTEMIi

Taha PARCA

BATMAN UNIVERSITESI LISANSUSTU Eg‘;iTiM ENSTITUSU
ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Rida TUR
2022, 59 Sayfa

Jiiri
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet Rida TUR
Dog¢. Dr. Omer Faruk ERTUGRUL
Doc. Dr. Mehmet Recep MINAZ

Kaliteli ve giivenilir bir elektrik gii¢ iletim ve dagitim sistemi, teknolojik ve ekonomik yonden gelismek
isteyen bir iilke i¢in kaginilmaz bir 6n kosuldur. Bu nedenle, kamu hizmetleri, miisterinin giivenilirlik
gereksinimlerinin  kargilanmasin1 ve diizenleyici gereksinimlerinin miimkiin olan en diisiik maliyetle
kargilanmasini saglamak igin ¢aba gostermelidir. Tiketiciye sunulan elektrik kesintilerinin %90'min dagitim
sistemindeki arizalardan kaynaklandig: tiim diinyada bilinen bir gercektir. Elektrik kesintileri sonucunda olusan
tiiketicilerin ve kamunun maruz kaldigi kayiplarin maliyeti glivenilirligin 6nemi ortaya ¢ikaran bir degerdir.
Dolayist ile giivenilirlik elektrik planlama ve yatirim uygulamalarinda dikkate alinmalidir.

Giivenilirlik, bir sistemin belirli bir zaman araliginda tanimlanmis bir gérevi yerine getirme olasiligidir.
Giivenilirlik analizi yapilabilmesi i¢in, sistemin bugiine kadarki ¢alisma siiresinde yasanan; sistemin ¢alisir ve
arizalt durumlari arasindaki gecisi temsil eden ariza sikliginin, arizali durumdan g¢alisir duruma gegisi temsil eden
onarim hizinin ve onarimlar ve arizalar arasindaki ortalama siirenin ve arizalar arasindaki ortalama siire gibi
verilerin bilinmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu tezde elektrik gii¢ sistemlerinin gii¢ iiretimi, iletimi ve dagitimi islevlerine sahip oldugu g6z 6niine
alindiginda, dagitimdaki giivenilirlige odaklanarak bir bolgedeki dagitim sistemini iizerinde giivenilirlik analizi
yapmaktadir. Batman Ili Cumhuriyet ve Sirinevler Mahallesinde bulunan 33/0,4 kV gerilimindeki trafolarda
olusan elektrik kesintileri iizerinden sehir sebekesinin havai oldugu yil ile yeralt1 oldugu yildaki kesinti sayilar1 ve
stireleri iizerinden giivenilirlik hesaplar1 yapilarak karsilastirilmasi yapilmistir. Bu karsilastirmalar yapilirken
SAIDI, SAIFI ve CAIDI gibi giivenilirlik indisleri hesaplanip olusan degisimler degerlendirilmistir. Gergek veriler
iizerinden yapilan hesaplamalar ile yeralt1 elektrik sistemin, havai elektrik sistemine gore giivenilirlik agisindan
istiinliigiine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenilirlik, Dagitim Sebekesi, SAIDI, SAIFI, CAIDI, Kesinti
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An uninterrupted and reliable electrical power transmission and distribution system is an inevitable
prerequisite for the technological and economic growth of any nation. Therefore, utilities should strive to ensure
that customer reliability requirements are met and regulatory requirements are met at the lowest possible cost. It's
a well-known fact around the world that 90% of customer service interruptions are due to delivery system failures.
The cost of losses incurred by consumers and the public as a result of power cuts is a value that reveals the
importance of reliability. Therefore, reliability should be considered in electrical planning and investment
applications.

Reliability is the probability of a system performing a defined task in a given time period. In order to
perform a reliability analysis, it is necessary to know data such as the frequency of failures, representing the
transition between operating and failing states of the system, the repair speed representing the transition from fail
to operating state, and the mean time between repairs and failures, and the mean time between failures, experienced
in the system's uptime to date.

Considering that electrical power systems have power generation, transmission and distribution functions,
in this thesis, reliability analysis is performed on the distribution system in a region, focusing on reliability in
distribution. Reliability calculations were made based on the number and duration of the interruptions in the year
the city network was overhead and the year it was underground, over the power outages in the transformers with
a voltage of 33/0.4 kV in the Cumhuriyet and Sirinevler Districts of Batman Province. While making these
comparisons, reliability indices such as SAIDI, SAIFI and CAIDI were calculated and the resulting changes were
evaluated. With the calculations made on real data, the superiority of the underground electrical system in terms
of reliability compared to the overhead electricity system has been mentioned.

Keywords: Reliability, Distribution Grid, SAIDI, SAIFI, CAIDI, Outage
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1. GIRIS
1.1. Genel Bakis

Dagitim sistemlerinin temel gorevi, talep edilen yik degerine gore elektrik
enerjisinin kabul edilebilir giivenilirlik, ekonomik ve kaliteli hizmetini saglamaktir [1].
Artan talep ve elektrik kaynaklarina artan bagimlilik, kabul edilebilir bir giivenilirlik,
kalite ve emniyet diizeyine ekonomik bir fiyata ulagsma gerekliligi ile, kamu hizmeti
kurulusu, miisterilerin gereksinimlerine bagl olarak sistemleri siirekli olarak gelistirmeli
ve iyilestirmelidir. Bir sistemin 6mrii boyunca yerine getirmesini beklenen gorevi yerine
getirme yetenegine giivenilirlik denir [2]. Her ne kadar toplum kesintisiz bir elektrik talep
etse de elektrik iletim ve dagitim sisteminde olusan hatalar ve arizalar nedeniyle bu durum
pek miimkiin olamamaktadir. Elektrik kesintileri sadece bir bolgenin elektriksiz kalmasi
ile bitmez. Elektrik kesintileri ayni zamanda ciddi ekonomik sorunlara sebep olabilirler.
Bugiin Tiirkiye'de bu tiir durumlar nadirdir, ancak 1977'de New York'ta 350 milyon
dolarlik hasara mal olan 25 saatlik bir elektrik kesintisi [3], elektrik kesintilerinin neden

olabilecegi ekonomik sorunlara bir 6rnek olarak gosterilebilir.

Planlama, isletme ve bakimda en dogru ve uygun karar1 almak igin gii¢
sistemlerinin giivenilirligini belirlemek ve degerlendirmek ¢ok oOnemlidir. Tarihsel
degerlendirme ve tahmine dayali degerlendirme, bir dagitim aginin giivenilirligini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan yontemlerdir [1]. Analitik ve simiilasyon,
tahmine dayali giivenilirlik degerlendirmesinin iki temel yontemidir. Ayrica analitik

yontemler ag modelleme ve Markov modelleme olmak iizere iki gruba ayrilabilir [2], [4].

Ote yandan, simiilasyon en esnek yodntemdir, ancak hesaplama acisindan
kapsamlidir. Ancak, cogu yardimei program, tahmine dayali bir degerlendirmeden ziyade
tarihsel degerlendirmeyi tercih eder. Bunun nedeni, giivenilirlik analizinde ¢cok 6nemli
olan ve diger giivenilirlik degerlendirme teknikleri ile karsilastirma icin bir referans
olabilecek gercek verilere dayali tarihsel degerlendirmedir [5]. Bu nedenle, kamu
hizmetlerinin planlar ve analizler igin veri kayit sistemlerini siirdiirmesi ve giincellemesi
gerekir. Toplanan gercek veriler, gelecekte sistem calismalarini ve sistemin genel
giivenilirligini iyilestirecektir. Sebeke operatdrleri igin gilivenilirlik ¢alismalarinin 6nemi,
en yiiksek miktarda enerjinin saglanmadigi alanlar ve ayrica kesintilere ve arizalara
katkida bulunan koruma sisteminin zayif alanlari gibi arizalarin en sik kullanim

nedenlerini belirlemek igin hayati 6neme sahiptir [6].
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Elektrik gii¢ sistemlerinde yasanan kesinti ve arizalarin sikligini azaltmak igin
yatirim calismast yapilmasi gerekmektedir. Bu yatirimlar yapilirken ne kadar para
harcandigi, harcanan paranin harcamaya degecegi, sistemin giivenirligini ne sekilde

etkileyecegi gibi sorular yatirnmin gerekliligi konusunda belirleyici olmaktadir.

Giintimiiz elektrik sebekelerinin giivenilirlik agisindan iyilestirilmesi konusunda
birgok ¢aligma yapilmakta olup bunlardan biri de elektrik sebekesinin havai sebekeden
yeralti sebekesine doniistiiriilmesidir. Elektrik sebekesinin yeraltt sistemine
dontistiiriilmesi  sistemdeki ariza ve kesintilerin siklig1 ve siiresi iizerinde etkili
olmaktadir. Elektrik dagitim sistemlerinin giivenilirlik analizleri yapilirken sistemin
havai hatta ve yeralt1 hattinda olusan ortalama kesinti frekansi indisi (SAIDI), sistemin
ortalama kesinti siiresi indisi (SAIFI), tiiketici ortalama kesinti frekansi indisi (CAIFI),
tiiketici ortalama kesinti siiresi indisi (CAIDI) gibi indisler sistemin giivenirliginin
belirlenmesinde kullanilmaktadir [7]. Sistemin giivenirliginin belirlenmesi i¢in birgok
analiz yontemi bulunmaktadir. Bu sistemlerden biri olan Monte Carlo yontemi, rastgele
degiskenlerin simiilasyonu ile matematiksel problemlerin ¢dziimiinde kullanilan niimerik
bir metottur [8]. Bilgisayar giinliik hayatta kullanimindan dnce manuel olarak yapilan
rasgele say1 liretimi artik bilgisayarlar tarafindan yapilabilmektedir. Bu gelisme Monte
Carlo yontemlerinin birgok alanda kullanilmasini miimkiin kilmistir. Bu alanlardan biri
de elektrik gii¢ sistemlerinin giivenilirlik analizidir. Sistemin biiyiik olmasi1 nedeniyle
Monte Carlo simiilasyonu biiylik 06l¢ekli sistemlerin giivenilirlik degerlendirmesi
yapilirken kullanilmaya elveriglidir [9]. Siddetli hava kosullart nedeniyle dagitim
sistemlerinin giivenilirligini degerlendirmek i¢cin Monte Carlo Simiilasyonu kullanilmigtir
[10]. Monte Carlo Simiilasyonu, dagitilmig iiretimin sistem giivenilirligi {izerindeki
etkisini degerlendirmek i¢in de kullanildig1 goriilmiistiir [11]. Monte Carlo Simiilasyonu

karmasik yapidaki gii¢ sistemlerinin giivenilirligini degerlendirmek i¢in de kullanilmistir
[12].

Bu ¢alismada havai elektrik sebekesinden yeralti elektrik sebekesine doniistiiriilen
Batman Ili Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesine ait elektrik kesinti analiz verileri
toplanarak derlenmistir. Bu analiz verilerinden sistemin dnceki sistemde ve sonra yeralti
sisteminde elde edilen SAIDI, SAIFI, CAIFI ve CAIDI indislerinin degerlendirilmesiyle

sistem performans degerleri elde edilmistir. Ayrica elektrik dagitim sistemleri lizerinde
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sebekenin tek kaynaktan beslenmesi ve ring sistemi ile iki kaynaktan besleme durumlari

sebekelerin giivenilirlikleri iizerine etkileri incelenmistir.

1.2. Problem

Elektrik sebekeleri, enerji altyapimizin kritik bir parcasi olmustur ve olmaya
devam edecektir ve bunlarin tutarlt bir sekilde ve toplumun ve miisterilerin gelecekteki
taleplerini karsilayacak sekilde gelistirilmesini saglama sorumlulugumuz vardir. Sebeke
gelistirme siireci, mevcut ve gelecekteki miisterilerin beklentileriyle uyumlu uzun vadeli
bir vizyona yoOnelik olmalidir. Sirketlesme ve kamu hizmeti sirketi olarak kurulduktan
sonra, EUAS, TEIAS, TEDAS'm ve 6zellesmis versiyonu olan EDAS’larin misyonu,
yeterli elektrigi giivenli, glivenilir ve verimli bir sekilde iletmek, dagitmak ve tedarik

etmektir.

Bugiin gelismekte olan iilkelerde elektrik enerjisi kuruluslarinin karsilastigi temel
sorun, arz biiylimesinin kit kaynaklar, ¢evre sorunlar1 ve diger toplumsal kaygilar
tarafindan kisitlandig1 yerlerde gii¢ talebinin giderek daha hizli olmasidir. Bu, yeni sistem
tesislerinin daha kapsamli gerekcelerine ve elektrik tretimi ve kullaniminda
iyilestirmelere ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Yatirimlar ile yapilan elektrik
sebekesi yenileme ¢aligmalart maliyet ve yapilasma g6z oniinde bulundurularak sehir
icerisinde havai veya yeralt1 sebekeden biri tercih edilerek yapilmaktadir ki bu iki farkli
sistemin giivenilirlik ve maliyet bakimindan farkli olmasi bu konuda 6nem teskil
etmektedir. Kamu hizmetinin performansini iyilestirmek ve miisterileri memnun etmek

i¢in sistemin giivenilirligini arttirmanin gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Elektrik dagitim sebekesinin daha korumali bir sistem olan yeralt1 elektrik
sebekesi ile saglanmasi giivenilirligin iyilestirilmesinde 6nemli bir etkiye sahiptir ve bu,
Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesindeki dagitim sistemi igin kesinti azaltma teknikleri ile
birlikte ayrica degerlendirilecektir. Bu nedenle, bu tezde, 6zellikle Batman ili bolgesinin
dagitim sistemine odaklanarak, Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi'nin elektrik dagitim

sistemi ele alinmustir.



1.3. Amag¢

Bu tezin temel amaci, iilkeler i¢in gelismisligin bir gostergesi olan elektrik
enerjisinin sahip oldugu dneminden dolay1 giivenilirlik tizerinde bir degerlendirme ve
arastirma yapilmistir. Bu kapsamda, Batman Ili Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinin
elektrik sebekesinin dagitim aglarinin giivenilirligini degerlendirmek ve bolge ile ilgili
gercek veriler 1s181nda sistem giivenilirlik indislerini belirlemektir. Bu tezde yapilacak
calisma ile yeralt1 ve yeriistii elektrik dagitim sebekesinin giivenilirligi karsilastirmali
olarak analiz edilecektir. Bu tez ile yukarda belirtilen yontemler ile yeralt1 ve yeriistii
elektrik sistemlerini karsilastiran ornek bir ¢alisma olacaktir. Tezin sonucunda elde edilen
veriler Dagitim Sirketlerinde yapilacak olan yatirim ¢alismalarinin gerekliligini savunma
acisindan somut bir kaynak olarak kullanilabilecektir. Ayrica bu c¢alismanin ile
tilketicilere elektrik enerjisinin saglanmasi asamasinda sistemin giivenilirliginin
degerlendirilmesi igin bir referans saglamak ve calisan sistemin ve gelecekte hizmete

dahil edilecek sistemin bir modelini olusturmaktir.



2. LITERATUR

2.1. Giivenilirlige Genel Bakis

Elektrik giicii, herhangi bir modern ekonomide hayati bir unsurdur. Makul bir
maliyetle giivenilir bir gii¢ kaynagimin mevcudiyeti, bir iilkenin ekonomik biiyiimesi ve
gelismesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu nedenle, diinya ¢apindaki elektrik enerjisi kuruluslari,
misteri taleplerini makul bir giivenilirlik hizmetinde miimkiin oldugunca ekonomik bir
sekilde karsilamaya ¢alismaktadir. Miisteri taleplerini karsilamak i¢in elektrik sirketinin
gelismesi ve dagitim sisteminin buna gore ylkseltilmesi, isletilmesi ve bakiminin
yapilmasi1 gerekir. Diinya ¢apinda yapilan bir analiz, tiim miisteri giivenilirligi
sorunlarinin  yaklasik %90'mmin dagitim sistemindeki sorundan kaynaklandigini
gostermektedir, bu nedenle dagitim giivenilirligini iyilestirmek, miisteri giivenilirligini

artirmanin anahtaridir [8].

2.2. Giivenilirlik Degerlendirmesi

Giivenilirlik analizinin nihai amaci, "sistem yeterince gilivenilir mi?" gibi sorular1
yanitlamaya yardimci olmaktir. “Hangi plan daha az basarisiz olacak?” ve “Sistemi
iyilestirmek i¢in para en iyi nereye harcanabilir?” [9]. Gii¢ sisteminde giivenilirlik temel
acidan ikiye ayrilabilir; Sistem yeterliligi ve Sistem giivenligi [13]. Yeterlilik, sistemin
enerji talebi ile ilgili kapasitesi ile ilgilidir ve giivenlik, sistemin bozukluklara (arizalar
gibi) dinamik tepkisi ile ilgilidir. Dagitim sistemleri nadiren simirlarina yakin
yiiklendiginden, sistem yeterliligi nispeten kiiclik bir endisedir ve sistem giivenliginde

giivenilirlik vurgusu vardir.

Dagitim sistemlerinin giivenilirlik degerlendirmesine uygulanan iki ana yaklagim

sunlardir [14]:

. Istatistiksel dagilimlardan ¢izimlere (Monte Carlo) dayali simiilasyon ydntemleri.

. Matematiksel modellerin ¢oziimiine dayali analitik yontemler

Monte Carlo teknikleri, dogru sonuglar elde etmek icin gerekli olan ¢ok sayida
¢izim nedeniyle normalde ¢ok zaman alir. Her bir bilesenin hataya katkisi, hata

oranlarinin ve kesinti siirelerinin istatistiksel dagilimiyla verilir.



Analitik yontemler, ariza oran1 ve onarim siirelerinin istatistiksel dagilimlarina
iliskin varsayimlara dayanmaktadir. Bir dizi yaklasik denklem kullanan en yaygin
degerlendirme teknikleri, ariza modu analizi veya minimum kesim seti analizidir. Bu
yontem, simiilasyon yontemlerinden daha az zaman alir, ancak onarim siirelerini

yeterince temsil etme problemleri gériilmektedir.

2.2.1. Giivenilirlik Hesaplama Yontemleri
Bir dagitim sisteminin nicel giivenilirlik degerlendirmesi iki temel boliime

ayrilabilir:

* Gegmis performansin ol¢lilmesi

* Gelecekteki performansin tahmin edilmesi [9].

Gegmis performansi degerlendirmek igin kullanilan temel indislerden bazilari

sunlardir:

. Sistem Ortalama Kesinti Siklig1 Indisi (SAIFI)

. Sistem Ortalama Kesinti Siiresi Indisi (SAIDI)

. Miisteri Ortalama Kesinti Siiresi Indisi (CAIDI)

. Miisteri Ortalama Kesinti Siklig1 Indisi (CAIFI)

. Ortalama Hizmet Kullamlabilirlik Indisi {Kullanilamazlik} (ASAI)

. Enerji saglanmadi (ENS)

Gegmis performans istatistikleri, mevcut sistemin degerli giivenilirlik profilini
saglar. Ancak dagitim planlamasi, gelecekteki sistemlerin analizini ve degisiklikler
oldugunda sistem giivenilirliginin degerlendirilmesini igerir; yapilandirma, c¢alisma
kosullar1 veya koruma semalarinda. Bu, sistem topolojisine ve bilesenlerin ariza
verilerine dayanarak sistemin gelecekteki performansini tahmin eder. Ariza olusumunun
ve kesinti siliresinin stokastik dogas1 nedeniyle, genellikle olasilik modellerine dayanir.
Sistem yiik noktalari ile ilgili temel indisler; basarisizlik orani, ortalama kesinti siiresi ve

yillik kullanilamazliktir.

SAIFI ortalama bir miisterinin 6nceden tanimlanmis bir zaman aralig1 boyunca ne
siklikla siirekli kesintiye maruz kaldigii belirtirken, SAIDI ortalama bir miisterinin

onceden tanimlanmis bir zaman aralig1 i¢in toplam kesinti siiresini belirtir. CAIDI,



hizmeti geri yliklemek igin gereken ortalama siireyi belirtir. ASAIL bir miisterinin
onceden tanimlanmis zaman aralig1 sirasinda giicii aldig1 zaman dilimini belirtir ve ASUI
i¢in bunun tersi gegerlidir [8]. ENS, miisterinin 6nceden tanimlanmus siire i¢inde almadigi

ortalama enerjiyi belirtir.

2.3. Giivenilirlik ve Maliyet iliskisi

Bir kavram olarak giivenilirlik, dogal bir 6zellik ve herhangi bir sistemin
amaclanan islevini yerine getirme yetenegini tanimlayan 6zel bir ol¢iidiir. Bir giic
sisteminin birincil teknik islevi, son miisterilerine elektrik enerjisi saglamaktir. Bu her
zaman onemli bir sistem sorunu olmustur ve gii¢ sistemi personeli, miisterilerin makul
ekonomik kisitlamalar dahilinde yeterli ve giivenli sarf malzemeleri almasin1 saglamak
icin her zaman ¢aba gostermistir [15]. Sistem yeterliligi temel olarak miisteri talebini
kargilamak igin yeterli liretim, iletim ve dagitim kapasitesinin bulunmasi anlamina gelir.
Ote yandan giivenlik, sistemin sistem iginde ortaya ¢ikan rahatsizliklara yanit verme
yetenegi ile ilgili olarak kabul edilir. Bu nedenle, yeterlilik degerlendirmesi statik

kosullar1 temsil ederken, giivenlik degerlendirmesi gii¢ sisteminin dinamik kosullariyla

ilgilidir [16], [17].

Yeterli giivenilirlik diizeyine sahip ekonomik bir fiyatla giic tedarik etme
girisiminde bulunan kamu hizmetleri sirketleri, bu iki yon birbiriyle celistiginden,
genellikle yiiksek diizeyde giivenilirligi nispeten diisiik maliyetle dengelemek ig¢in
zorluklarla kars1 karstya kalir. Giivenilirlik degerinin dogrudan degerlendirilmesi zor bir
istir, bu nedenle yaygin olarak kullanilan pratik bir alternatif, elektrik kesintileri
nedeniyle miisterilerin maruz kaldig: etkileri ve parasal kayiplar1 degerlendirmektir. Bir
miisteri tarafindan bir kesinti yasandiginda, miisterinin kesintiden kaginmak i¢in 6demeye
raz1 oldugu bir miktar para vardir ve bu tutara 'miisteri giivenilirligi maliyeti' ad1 verilir.
Bu maliyetler hem maddi hem de maddi olmayan maliyetleri ve ayrica firsat maliyetini
icerir. Bu nedenle, giivenilirligi maksimize etmek i¢in, kamu hizmeti, giivenilirligin
tyilestirilmesi i¢in giiglendirme maliyetlerini ve zayif giivenilirlik i¢in miisteri maliyetini
dengelemelidir. Bu nedenle, optimum giivenilirlik diizeyine, kullanim maliyeti ile

miisteri maliyetinin toplami minimum oldugunda ulasildig1 sdylenir.



Elektriksel gii¢ sistemleri son derece giivenilir ve hatasiz olmalidir. Elektriksel
giic sistemlerinin gilivenilirligini artirmanin birgok yolu bulunmaktadir. Bunlardan

birkagt:

- Bilesen giivenilirligini artirmak,
- Bilesenleri yedeklemek,
- Koruyucu bakim periyodunu kiigiiltmek,

- Olgme ve gdzetim olanaklarini artirmak ve siklastirmak seklinde siralanmaktadir [18].

Giivenilirlik olmak ve ekonomik olmak gergeklesebilme kosulu agisindan
birbirine ters kavramlar oldugundan dolay1 yukarida verilen giivenilirlik artirma
yollarmin kullanilmasi1 halinde giivenilirlik maliyetlerinde 6nemli artiglar oldugu
goriilecektir. Bir noktada, bu maliyetler, 6zellikle yatirnm asamasinda, giivenilirligin
beklendigi gibi biiyiimesine izin vermeyecektir. Bu nedenle yatirim asamasina en 6nemli
maliyet kalemlerinden olan giivenilirlik maliyetlerinin en iyi sekilde analizi
gerceklestirilmeli ve optimum bir diizey saglanmalidir. Sekil 2.1’de maliyet ve

giivenilirliginin grafigi yer almaktadir [18].

Maliyet 4

Toplam maliyet

_Yatirim maliyeti

Diigiik giivenilirligin
bedeli

: >
Giivenilirlik

Sekil 2.1. Giivenilirlik — maliyet grafigi [18].

Giivenilirligin arttirilabilmesi i¢in yatirimlarin artirilmasi gerekmektedir. Ancak,
dogru bir analiz yapilmadan yatirimin beklenen seviyeye ulasmadigi ve bazi durumlarda
yatirrmin tahsis edilen maliyetinin kesintiden kaynaklanan maliyetten ¢cok daha diisiik

oldugu tespit edilebilir.



Elektrik enerjisi dagitim sistemlerinde yapilacak yatirimlarda sistemin ariza
aninda olusacak zararlarin ve glivenilirligin gelistirilmesine yonelik maliyetlerin

hesaplanip optimum diizeyde bu denge saglanmalidir.

2.4. Koruma Sistemlerinin Giivenilirlik Uzerindeki Etkileri

Diizgiin bir sekilde koordine edilmis bir koruma sistemi, bir elektrik dagitim
sebekesinin, bireysel ekipman, personel ve kamu ve genel olarak sebeke i¢in giivenlik
icin 6nceden belirlenmis gereksinimler dahilinde ¢alisabilmesini saglamak i¢in hayati
onem tagimaktadir. Tiim devrelere ve elektrikli ekipmana uygun ve giivenilir ekipman
kurulmalidir ve bunu yapmak i¢in, sistemin baska bir yerinde beslemeyi siirdiirmek i¢in
bir agin arizali boliimlerinin izolasyonunu baslatmak i¢in koruyucu réleler kullanilir. Bu
daha sonra daha iyi siireklilik ve tedarik kalitesi ile iyilestirilmis bir elektrik hizmetine
yol agar. Bu, kalic1 kesintileri ve siirelerini azaltabilir. Son kullanicilarla birlikte hassas
yiikiin artmastyla birlikte, gii¢ kalitesini iyilestirmek ve anlik kesintileri azaltmak da ayni
derecede 6nemlidir. ilk adim, sorunun temel nedenini bulmak ve en fazla sayida miisteriyi

etkileyen bir devreye azaltma ¢oziimlerini uygulamaktir.

Elektrik gli¢ sistemlerinde yasanan kesinti ve arizalarin sikliin1 azaltmak igin
yatirim c¢aligmasi yapilmasi gerekmektedir. Daha iyi bir asir1 akim koruma plani, gegici
ve kalic1 arizalardan etkilenen miisteri sayisini azaltabilir. Dolayisiyla, ge¢cmis veriler,
tyilestirmeleri 6l¢cmek ve giivenilirlik iyilestirmeleri i¢in cihazlari boliimlere ayirmak igin
en iy1 yerleri tahmin etmek i¢in kullanilabilir. Optimal konumlarda tekrar kapatici sayilar
eklemek SAIFI, SAIDI'yi azaltabilir, ancak ekonomik olarak uygun olmalidir. Yeralt:
elektrik dagitim sebekesinde havai elektrik dagitim sebekesine gore daha iyi bir koruma
sistemi uygulanabilir. Sebekeye eklenen otomatik kesicilerin, yiik ayiricilarin ve bunlara
bagli olan role korumalarinin ariza oranini, onarim siiresini ve ariza meydana geldiginde
sistem iizerindeki etkilerini azaltmaya yardimci olur. Uygulanacak olan ariza azaltma
teknikleri, ariza oranini, onarim siiresini veya her ikisini veya kesinti siiresini azaltmak

isteyip istemedigine bagli olarak kullanilabilecektir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Genel Bakis

Bu calismanin en Oonemli amaci, sistematik planlama yaklagimina giivenilirlik
analizini dahil ederek dagitim sisteminde giivenilirligin elektrik dagitim sebekesinin
yeraltina alinarak nasil gelistirilebilecegini gormektir. Havai elektrik dagitim sisteminin
ve yeralt1 elektrik dagitim sisteminin giivenilirlik indisleri ayr1 ayr1 degerlendirilecek,
degerlendirilecek ve uluslararas: standartlarla karsilastirilacak ve ariza riskinin nasil
azaltilabilecegi goriilecektir. 2019 ve 2020 yillarina ait hata oranlart ve giivenilirlik
indisleri, bu ¢alisma i¢in temel yillar olarak kabul edilmektedir. Genel siire¢ akis semast,
Sekil 3.1'de gosterildigi gibi dagitim agi tasariminin sistematik planlama yaklagimina

dayal1 olarak gelistirilmektedir.

Giivenilirlik Analizi
Uzerine Uygulanabilir
Calhisma

\ ¢

Mevcut Sebekenin Analizi
-Mevcut Dagitim Sebekesinin
kesinti sayilari ve siireleri

¥

Giivenilirlik Analizi
-Sebekelerin,.ﬁ(.]erlerin, hatlarin ve Degistirme
trafolarin secimi
-SAIDI, SATFI, CAIDI giivenilirlik
indisleri hesaplanmasi
-Giivenilirlik indislerinin
karsilastirilmasi

$

-hesaplama ve
analiz yontemini
degistirmek veya
atmak

. Cizilm
. saglandimm

‘ Evet

Karar Verme
-Plan secimi
-Sistem iyilestirilmesini tavsiye et

-Belgeleme

Uygulama
-Performans degerlendirme
-Sistem incelemesi ve denetimi
-Tyilestirme ve gelistirme

Hayir

Sekil 3.1. Dagitim Sebekesinde Giivenilirlik Analizi i¢in Planlama Y dntemi

10



3.2. Giivenilirlik Indisleri

Giivenilirlik indisleri, yiik noktas1 indisleri (ariza sikligi, onarim siiresi ve yillik
kesinti siiresi) ve sistem indisleri (SAIFI, SAIDI, CAIDI vb) olmak tizere iki ana gruba
ayrilmistir [19]. Bu indisler her bir yiik noktasi i¢in ayr1 hesaplanmak iizere, ariza sikligi
(L), onarim siiresi (r) ve yillik olarak olusan kesinti siiresi (U)’ dur. Bu veriler kullanilarak
IEEE, EEI EPRI, CEA gibi uluslararasi kurum ve kuruluslar tarafindan kabul géren bazi
performans indisleri elde edilebilir. Performansi degerlendirmek i¢in kullanilan indisler
tic ayrt smifta incelenebilir. Bunlardan ilki, kesintiler nedeniyle sistemden
yararlanamayan tiiketici sayisini esas alan performans indisidir. Bu indislere tiiketici
endeksli indisler de denir. Ikinci performans indisi, kesintiler nedeniyle hizmet
edilemeyen yiik miktarini temel alir. Performans indislerinin ii¢iincii ve son grubu,

maliyet degerlendirmesinde kullanilanlardir [18].

Elektrik dagitim sistemlerine ait gegmis ve gelecek degerlendirmeleri bu
indislerin yardimiyla yapilabilmektedir. Bu indisler sayesinde tiiketici sayis1 baz alinarak
her bir kesinti siiresi i¢in giivenilirlik degerlendirmesini yapilabilmektedir. Bu

performans indislerinden en ¢ok kullanilant SAIFI, SAIDI, CAIFI ve CAIDI’dir.

3.2.1. Sistemin ortalama kesinti sikhgi indisi (SAIFI)
SAIFI (System avarage interruption frequency index) sistemin ortalama kesinti
sikligr indisi olarak ifade edilir. SAIFI, 6nceden tanimlanmig bir alan {izerinde sistemin

ortalama stirekli kesinti siklig1 hakkinda bilgi verir.

SAIFI performans indisinin hesaplanmasina iliskin denklemler asagidaki gibidir [8].

SAIFI = — ZSiste@ Toplam Kesi"nti .S:a:'yLSl (31)
Hizmet Edilen Toplam Tiiketici Sayist
_ YAiLNI
SAIFI =250 (3.2)
Burada;

Ai : Ariza orani

Ni : Tiiketici sayisidir.
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3.2.2. Sistemin ortalama kesinti siiresi indisi (SAIDI)

SAIDI (System average interruption duration index) sistemin ortalama kesinti
stiresi indisi olarak tanimlanabilir. SAIDI formiilii, bir tiiketicinin bir yi1lda baglantisinin
kesildigi ortalama siireyi belirler. SAIDI verileri, kesinti sayisini azaltarak veya kesinti
stiresini azaltarak iyilestirilebilir [18]. Kirsal alanlarda olusan kesintilerden Ornek
verilecek olunursa, ekiplerin ariza noktasina ulagma siiresini fazla olmasindan dolay1
kesinti siirelerinin uzamasina neden olurlar. Ariza noktasini daha kisa stirede ulagmak i¢in
otomasyon sistemlerinin gelisimi ve kirsal alanlarda da onarim ekiplerinin daha fazla
olmasi1 gerekmektedir. SAIDI performans indisinin hesaplama formiilii asagidaki

denklemlerde gosterilmistir [8].

Y:Miisteri Toplam Kesinti Siiresi

SAIDI = — : —i 3.3)
Hizmet Edilen Toplam Miusteri Sayist
_ YUIi.Ni
SAIDI = <--= (3.4)
Burada;

Ui: Yillik kesinti stiresi
Ni : Tiiketici say1s1

N¢: Toplam tiiketici sayisidir.

3.2.3. Miisterinin ortalama Kesinti siiresi indisi (CAIDI)

Miisteri ortalama kesinti siiresi CAIDI (The Customer Average Interruption
Duration Index) indisi toplam tiiketici kesinti siiresinin toplam tiiketici kesinti sayisina
orani olarak ifade edilmektedir. Baska bir deyisle SAIDI indisinin SAIFI indisine orani
CAIDI olarak tanimla bilinir. CAIDI indeksi arizaya hizli miidahale ve hizli onarim
sayesinde kesinti siirelerindeki azalma ile iyilestirilebilir [18]. CAIDI indisi hesaplamasi

asagidaki denklemlerde gosterildigi sekilde yapilabilir [8].

_ X Tiiketicilerin kesinti sureleri toplami __ SAIDI

CADDI =ZF——— — = (3.5)
Y Tiiketicilerin kesinti saytilari toplami SAIFI
_ Y UIi.Ni
CAIDI === (3.6)
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Burada;
Ai: Ariza orani
Ui: Yullik kesinti siiresi

Ni : Tiiketici say1sidir.

3.2.4. Miisterinin ortalama kesinti sikhig: indisi (CAIFI)

Miisteri ortalama kesinti sikligit CAIFI (Customer average interrption frequency
index) indisi kesintiye ugrayan tiiketicilerde siirekli kesintilerin ortalama sikligin1 ifade
eder. CAIFI indisi SAIFI indisinden farki olarak kesintiye ugramayan miisteriler
hesaplamaya dahil edilmemektedir. Dolayis1 ile CAIFI indisi elde etmek i¢in tiiketici
sayisi en az bir kez kesintiye ugrayan miisteriler toplamindan hesaplanir [18]. CAIFI

indisi hesaplamasi asagidaki denklemlerde gosterildigi sekilde yapilabilir [8], [20].

Tlketicilerin kesinti saytlarinin toplami
CAIF| = _LTtketictterin kesntl saydlarini top 3.7)
En az bir kesintiye ugrayan tiketicilerin sayist
Y ALNi
CAIFl ==—/— 3.8
i (3.8)
Burada;

Ai : Ariza orani
Ni: Toplam tiiketici sayisi

Mi: Etkilenen tiiketici sayisidir.

3.3. Sistem Modellemesi

Giivenilirlik analizinin yapildig1 sistemin davranisini belirlemek i¢in sistem
modellenmelidir. Sistemin modellenmesi sadece sistemden elde edilen indislerin
hesaplanmasina olanak saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sistemin ¢alisma kosullarinda,
arizalar altinda ve sonrasinda nasil davrandigini belirlemeye de olanak saglar. Elde edilen

veriler 1s181nda ortaya bir model konulabilir.
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3.3.1. Markov Modeli

Kullanilan iki ana yaklasim analitik ve simiilasyondur. Tekniklerin biiyiik
cogunlugu analitik tabanlidir ve simiilasyon teknikleri 6zel uygulamalarda kiigiik bir rol
almigtir [15]. Bunun ana nedeni, simiilasyonun genellikle biiyiik miktarda hesaplama
siiresi gerektirmesi ve analitik modellerin ve tekniklerin planlayicilara ve tasarimcilara
nesnel kararlar vermeleri i¢in gereken sonuglar1 saglamaya yeterli olmasidir. Analitik
teknikler, sistemi matematiksel bir modelle temsil eder ve dogrudan sayisal ¢oziimler
kullanarak bu modelden giivenilirlik indislerini degerlendirir. Genellikle nispeten kisa bir

hesaplama siiresinde beklenti indislerini saglarlar.

Markov modelleri, nicel giivenilirlik analizinde ¢ok popiilerdir ve giivenilirlik
analizi ilkeleri hakkinda kabaca bir fikir edinmenin iyi bir yoludur. Markov modelleri
temelinde, radyal dagitim aginin giivenilirligini hesaplamak i¢in kullanilabilecek basit bir
formiil gelistirilebilir. Yonteme benzer siire-frekans teknigi denir ve baslangi¢c noktas,
tek tek sistemin basarisizligidir [20]. S6zde duragan Markov siirecinde, temel olarak iki

merkezi kavramla c¢alisir:

» Arnza sikligi (A)

¢ Onarim siiresi ()

Sistem bazinda bir giivenilirligin yalmzca asagidaki kosullardan birinde
olabilecegi varsayilir. Birinci durumun sistemin ¢alisir durumda olmasidir; ikinci durum

ise sistemin ariza durumunda olmasidir.

Bu, Ariza (sistem arizali durumda) ve Calisir (sistem normal durumda) ile temsil

edilen Sekil 3.2°deki iki durumlu model diyagraminda gosterilmektedir.

/L\

Calisir Ariza

\_/

m

Sekil 3.2. Onarilabilir bir birimin Markov modeli [18]

14



Bu sekilde;
A : Ariza sikligt
i : Onarmm sikligidir.

Ariza siklig1 A asagidaki gibi hesaplanabilir [18].

__Belirli bir donemde sistemdeki kesinti sayist (3 9)

" Sistemin calisir durumda oldugu toplam zaman

Sekil 3.3, bir sistem (Ortalama Durum Dongiisii) igin beklenen islevsellik (¢alisir)
ve kesinti (ariza) siiresini gostermektedir. Sistem Markov siireci ile temsil edilebilir ve
durum gegcis oranlar1 agisindan her durumda bulunma olasiliklart icin gelistirilen

denklemler asagidaki gibidir [20].

A
-

Sekil 3.3. Ortalama Durum Déngiisii [20]

Ortalama fonksiyon siiresi, m, oyle ki,

(3.10)

ST

Burada;
m : MTTF, Arizaya kadar gecen ortalama siire =1/A
r : MTTR, Onarima kadar gegen ortalama siire =1/ p
m+r : MTBR, Arizalar arasindaki ortalama siire =T=1/f
f: Dongii frekans1 = 1/T

T : Dongii siiresi =1/f “dir.
Sistemin iki durumdan birinde olma olasilig1 agagida gosterildigi gibidir [20].
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__r _ A _r_f - Y (arizali siire) . P
Po= m+r A+p T w  Y(arizali sire)+Y (calisir sire) Oyle kif M'PO (3'11)
m _ pu _m_f - Y (¢alisir siire) .. s
P1= m+r A+p T A Y.(arizali sire)+Y.(calisir sire) Oyle ki f=2.Py (3'12)
Burada;

Po : Bir sistemin arizali durumunda olma olasiligi
P1: Bir sistemin ¢alisir durumunda olma olasilig1

f: Dongii frekansidir.

3.3.2. Seri Sistem

Giivenilirlik analizi yapilacak olan Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi’nin elektrik
dagitim sebekesi havai oldugu zamanlar temel olarak radyal sistemde tasarlanir ve
calistirilirdi. Radyal bir sistem temel olarak asagidakiler gibi bir dizi seri bilesenden
olusur; kesiciler, hatlar, anahtarlar, transformatorler ve sonunda “Miisteriler” bulunur.
Seri yapida, sistemin ¢alismast i¢in her iki bilesenin de saglam olmasi gerekir, “bir zincir
en zayif halkasi kadar giicliidiir”, paralel yapida ise sistemin ¢alismay1 durdurmasi i¢in
her iki bilesenin de basarisiz olmasi gerekir. Bu durumda, tiim bilesenler Sekil 3.4’te
gosterildigi gibi seri olarak baglanir ve temel indisleri degerlendirmek igin gereken

denklemler asagidaki gibidir.

6} A1 2

o—— 1 2 f——0

I1 I

Sekil 3.4. Seri Baglant1 Yapisi [20]

e Sistemin ortalama ariza orani:

2
As=AeA2= 3 Ai (3.13)

i=1
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e Sistemin ortalama kesinti siiresi:

Alrl + A2r2 + A1 A2rir2 Airi _Us
o= = 2 _Us (3.14)
A1+ A2 YA As

Eger A1 Aorirz << Airi veya Aorir
e Ortalama Yillik Kesinti sturesi

Us :fs.rs = ;\,s.rs (315)

Burada;
As . Seri bilesendeki ariza orani

Is: Seri bilesendeki kesinti siiresidir.

3.3.3. Paralel Sistem
Sistemim paralel oldugu durumda, yiikleme noktasinin ariza modlari, iist tiste
binen kesintileri igerir, yani Sekil 3.5'te gosterildigi gibi miisterinin enerjisini kesmek i¢in

1’inci ve 2’nci bilesen ayni anda kesinti halinde olmalidir.

A1

1
% n Miisteri
O —0

A2

2

2

Sekil 3.5. Paralel Baglant1 Yapisi [20]

Arizalarin bagimsiz oldugu ve restorasyonun onarim veya degistirmeyi icerdigi
varsayilir [21], bu sistemin kesinti indislerini degerlendirmek i¢in kullanilan denklemler
asagida verilmistir.

e Sistemin ortalama ariza orani:

Ao = A1 A2(r1+r2)
P 14a1r1+ A2r2

= A2 A1 A2(ritr) (3.16)
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oyle ki A1r1 ve genellikle Azr<<1

e Sistemin ortalama kesinti stiresi:

_rl.r2

p= ri+r2 (3'17)
e Ortalama Yillik Kesinti suresi
Up = Xp.rp (318)

Burada;
Ap : Paralel bilesendeki ariza orant

Iy : Paralel bilesendeki kesinti siiresidir.

Yukarda gosterilen hesaplamalar basit radyal sistemler i¢in yeterlidir. Karisik ve
orgiili olan genel dagitim sistemleri icin ise baska indislerin de kullanilmasi

gerekmektedir.

3.3.4. Ring Sistemi

Sehir, kasaba, kOy ve sanayi merkezlerinde uygulanan, beslemenin birden fazla
trafo ile yapildigi ve biitiin trafolarin birbirine paralel sekilde kapali bir sistemin
olusturdugu sebeke tipine ring sebeke denir [22]. Ring sebekesinde bir noktadan iki enerji
hatt1 bagka bir noktada tekrar birleserek ring sistemini olusturur. Bir ring sebekede, birden
fazla trafoyu paralel baglayarak sisteme enerji verilir. Sekil 3.6'da gosterildigi gibi, bu

kapali (halka) ring bir sistemi olusturur.

Ring sebekelerde bir ariza olusmasit durumunda kesintiden etkilenen tiiketici
sayisini minimumda tutmak i¢in sadece arizanin oldugu kisim devre dis1 birakilarak
enerjinin devamlilii saglanir. Ring sistemi olan sebekelerde arizanin geldigi yone gore
enerji akiginin yonii degistirildiginden sebekedeki elektrik hatlarinin kesitinin her yerde
ayn1 olmas1 gerekmektedir. Bu da tesis maliyetini artirmaktadir. Fakat yliksek maliyete

karsilik daha az kesinti siiresi sagladigindan dall1 sebekelere gore daha giivenlidir.
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Trafo 33/0,4kV

33/0,4kV
Bara /
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Bara 33/0,4kV

Bara Trafo Bara

Trafo
33/0,4kV

Sekil 3.6. Ring Sistemi Ornek Baglant1 Yapis1 [23]

Havai hatlarda ring sisteminin uygulanmasi is sagligi ve giivenligi agisindan
olumsuz sonuglar dogurabileceginden pek uygulanmamaktadir. Havai hatlarda genellikle
dalli sebeke tercih edilmektedir. Yeralt: elektrik hatlarmin oldugu sebekelerde ise hat
kesiciler ile korundugundan ring sisteminin uygulanmasina olanak vermektedir.
Dolayisiyla yeralt1 elektrik sebekelerine ring sistemi uygulanabildiginden giivenilirlik

agisindan daha olumlu sonuglar alinabilmektedir.

3.4. Gii¢ Sistemlerinde Giivenilirlik Analizinde Kullanilan Veriler
Veri tabanini olusturan tiim veriler sayesinde belirli bir sistemdeki tiim olaylar

hakkinda bilgi sahibi olunmaktadir. Bu verilerin bir agiklamasi asagida verilmistir.

3.4.1. Kesintiler

Kesinti, bir veya daha fazla tiiketici veya tesisin, sistem konfigiirasyonuna bagl
olarak bir veya daha fazla elemanin devre dis1 olmasi nedeniyle enerjisiz kalmasidir [24].
Kesintiler, tiiketicilere saglanan enerjiyle iliskili kayiplardir. Kesinti nedenleri olarak
meteorolojik kosullar, iklim kosullari, bitki ortiisii, hayvanlar, isletme kosullari (asir1 yiik,

sistem degistirilmesi) ve yaslanma belirtilmektedir. Kesintiler ev ve endiistriyel
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kullanicilan farklr sekilde etkileyebilir. Ancak bu etki milyonlarca kayip {iriin anlamina

gelebilmektedir.

Kesintiler iki gruba ayrilabilir: ani kesintiler ve gegici kesintiler. Ani kesinti, 5
dakikadan daha kisa bir kesinti olarak tanimlanir. Bir hat {izerinde, 6zellikle bir dagitim
hattinda bir aga¢ dalinin elektrik iletkeni ile temasi, rolede bir arizaya neden olarak
devreyi acilip kapanmasina sebep olur. Ayrica, sisteme agir yiiklii bir tiikketicinin bir anda
dahil olmasiyla kisa, ani kesintiler meydana gelebilir. Siirekli kesinti ise, 5 dakikadan
fazla olan bir kesintilerdir. Bu kesintilere sebep olan arilar otomatik olarak diizelmezler

ve sorumlu ekip ariza noktasina gidip sistemi onarmalidir.

3.4.2. Donanmim Arizalari

Bir ariza modeli ¢ikarmak ve arizali donanimin bu model iizerindeki etkisini
degerlendirmek ic¢in kullanilirlar. Bakimin amaci, ayiricilar, devre kesiciler, baralar,
transformatorler, iletim hatlar1 ve réleler gibi mevcut ekipmanlarin giivenilirligini en ist

diizeye ¢ikarmaktir.

3.4.3. Ariza Siiresi

Analizin ortaya ¢ikardigi sorunlu alanlarin ve aksakligin siiresinin planlanmasi
gerekmektedir. Ozellikle kalict ariza durumlarinda ag yapisinda inovasyona, azaltilmis
sistem bakim siirelerine, hizli miidahaleye ve yeni cihazlarin sisteme entegrasyonuna

ithtiyag vardir.

3.4.3. Cografi Konum

Isletim sistemlerinin cografi olarak karsilastirilabilmesi ve gerekli iyilestirmelerin
yapilabilmesi i¢in servis merkezleri, trafo merkezleri ve fiderlerin kullanildig: bolgelere
ait bilgiler veri tabaninda saklanmaktadir. Ayrica yeni planlanan sistemler i¢in bir rehber

gorevi gortir.

Tarihsel veriler sayesinde, halihazirda ¢alismakta olan sistemin sagligi hakkinda
aciklamalar yapilabilmektedir. Yeni sistemlerin entegrasyonu i¢in potansiyel onemli

noktalar belirlenebilir.
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3.4.3. Cevre Kosullari

Kesintiler sirasinda hava kosullarinin etkisi agiklanmalidir. Hataya neden olan
olaylar, olusumlarina ve hava kosullarina gore siniflandirilir. Operatorler, burada elde
edilen verileri, kuruluslarin hava ve iklim kosullarina hazirlanmalarina ve proaktif olarak

gerekli iyilestirmeleri yapmalarina yardimei olmak i¢in kullanir.
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4. ANALIZ BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Batman Ili Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesine Genel Bakis

Batman, Tiirkiye Cumhuriyeti'nin Giineydogu Anadolu bolgesinde yer alan
620.278 niifuslu bir ildir. Bu niifusun %84,27'si sehirlerde yasamakta ve ilde km? basina
139 kisi diismektedir. Ilin yiizdl¢iimii 4.477 km? olup il merkezinin denizden yiiksekligi
570 metredir [25]. Batman ili merkezinde 49 mahalle bulunmakta olup merkez haritasi

Sekil 4.1 ‘de gosterilmistir.

PAZARYERI MAM.

nnnnnnnnnnnnnn

Kosetarla

nnnnnnnn

Y Ak
wasmerman. Batman

11111111

Akca

Sekil 4.1. Batman ili Haritas1 [26]

Batman Ili Cumhuriyet Mahallesinin niifusu ise 4893, Sirinevler Mahallesinin
niifusu ise 4003 tiir. Toplam niifus 8896 olan Cumhuriyet ve Sirinevler mahallesi bitisik
olup elektrik altyapi planlamalarinda iki mahalle beraber diisiiniilerek tasarlanmistir.

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mahallesi’nin haritas1 Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Bir sisteminin giivenilirligini belirleyen indislerin hesaplanmasinda kullanilan
kesinti sayilar1 ve stireleri gibi verilerin depolanmasi yapilacak ¢aligsmalar i¢in 6nem arz
etmektedir. Dagitim Sirketlerinin kesinti verilerini kayit altina alma ve depolama

faaliyetleri yakin zamanda basladigindan her yila ait veriler elde edilememektedir. Bu tez
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calismasi i¢in bu bolgenin secilmesinin sebebi s6z konusu bolgenin elektrik sebekesine
ait hem havai oldugu 2019 yilina ait hem de yeralti oldugu 2020 yilina ait kesinti say1larini

ve siireleri i¢eren verilerin bulunmasindan kaynaklidir.
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Sekil 4.2. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi ili Haritas1 [26]

Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinin elektrik sebekesi yiik ve ariza durumlarina
gore 2 ayri fiderden beslenebilmektedir. Mahalle genelinde 11 adet 33kV/0,4kV
geriliminde trafo bulunmakta olup bunlardan 5 adedi 400 kVA giiciinde, 5 adedi 1000
kVA giiciinde ve 1 adedi 1600 kVA giiciindedir. Mahalledeki trafolarin toplam kurulu
giici 8,6 MVA’dir. Sistem kesiciler ile korunmakta olup OG kablolarda olusabilecek
olas1 ariza durumlarinda kesiciler vasitasiyla sebekenin bagka yonden beslenmesi

saglanarak tiiketicilerin elektriksiz kalmamasi saglanabilmektedir.

Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde yapilan yeralti elektrik tesis ¢alismasi ile
ring sistemi olusturulmus olup ariza ve yiik durumlarinda kesicilerin agilip kapatilmasi
suretiyle yiik aktarilmasi yapilabilmektedir. Mahallenin elektrik baglant1 sistemini

gosterir tek hat semas1 Sekil 4.3°te gosterilmistir.
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Sekil 4.3. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Elektrik Sebekesi Tek Hat Semasi

4.2. Batman ‘da Faaliyet Gosteren Elektrik Dagitim Sirketi

Elektrik dagitim sirketleri, elektrik enerjisinin dagitimindan ve devamliligindan

sorumlu sirketlerdir. Tiirkiye’de 2010 yilindan itibaren elektrik dagitim sirketlerinde

ozellestirmeye gidilmis olup yapilan 6zellestirmeler ile elektrik dagitimi 6zel sektoriin

kontroliine ge¢mistir.

2010 oncesinde TEDAS olarak yiiriitillen elektrik dagitim faaliyetleri Tiirkiye

genelinde 21 farkli bolgeye ayrilarak dzellestirme yapilmistir. Batman ilinin de icerisinde

bulundugu bolgenin (Sanlurfa, Mardin, Diyarbakir, Batman, Siirt, Sirnak illerini

kapsayan alan) elektrik dagitimi 2013 yilinda Dicle Elektrik Dagitim A.S ‘ye

devredilmistir.
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4.3. Batman Ili Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde Yapilan Elektrik Yatirim
Cahismalar:

Cogu tilkede oldugu gibi, Tiirkiye'de de elektrik dagitim sebekelerinin genel
yapisi, radyal dagitim sistemi veya orgiilii tasarimli radyal dagitim sistemidir. Birgok
dagitim kurulusu, yenilik¢i ¢ift yonli koruma cihazlarina ve modern kontrol
ekipmanlarina dayali radyal olanlar yerine kapali halkalara (ring sistemi) doniistiirerek
sebekelerini iyilestirmeye ¢alisiyor [27], [28]. Ayrica, bu tiir sebekelerde manuel olarak
calistirilanlarin yerine gii¢ elektronigi doniistiiriicli anahtarlar1 hayati bir rol oynamaktadir
[29].

Batman ili dahil Gilineydogu Anadolu bolgesinde faaliyet ylriitmekte olan Dicle
Elektrik Dagitim A.S merkezi konumdaki mahallelerde yaptig1 yatirimlar havai durumda
olan elektrik hatlarini1 yeraltina almaktadir. Yapilan yatirimlar ile tiiketiciye kaliteli ve
kesintisiz elektrik saglanmasi amaclanmaktadir. Bu yatirnmlar kapsaminda 2019 yili
sonunda Batman ili Cumhuriyet ve Sirinevler Mahallesinde de yeralti elektrik tesis
calismasi yapilmis olup havai elektrik hatlar1 yeraltina alinmistir [30]. Bu c¢alismada

Cumbhuriyet Sirinevler Mahallesinin elektrik sebekesinin giivenilirligi analiz edilmistir.

4.3.1. Yeralti Kablolu Elektrik ve Havai Hath Elektrik Karsilastirmasi

Gelismis sehirlerde elektrik dagitim sebekesi havai hatl elektrik sebekesine gore
daha elverisli oldugunda yapilan yatirimlar ile elektrik sebekesi yeraltina alinmaktadir.
Havai hatli elektrik sebekelerinin kendine gore avantajlar1 bulunmakta olup asagidaki gibi

siralanabilir:

e Havai hatlar, yeralt1 hatlarina gére daha ucuzdur.

e Havai hatlardaki arizalar1 tespit etmek, yeralt1 hatlarindan daha kolaydir.

e Havai hatlarin bakimi ve arizali pargalarin degistirilmesi daha kolaydir.

e Nehirlerden, kopriilerden ve yollardan havai hatlar1 gegmek daha kolaydir.

e Havai hatlar, yer alt1 hatlarina gére daha kisa slirede tamamlanir.

e Daglar, ormanlar ve ugurumlar gibi hareketi zorlastiran engebeli arazilerde havai
hatlarin iletilmesi daha kolaydir.

e Havai hattin giizergah1 altinda tarim, hayvancilik vb. gibi yoOntemler

kullanabilirsiniz.
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Havai hatli enerji hatlarinin dezavantajlari ise su sekildedir:

e Havai enerji hatlari ¢evre kosullarina duyarhdirlar.

e Neden olunan arizalarin diizeltilmesi hava durumuna o zamanki durumuna
baghidir.

e Hava elektrik hatlar1 kisa dmiirliidiirler

e Havai hatlar goriintii kirliligine neden olabilirler.

e Uygulanan yiiksek voltaj nedeniyle ¢evresinde elektromanyetik alan olusturarak
televizyon ve radyo yaymlarmi etkileyerek yayinlarinda bozulmalara sebep
olabilirler.

e Orman yollarinda yangin ¢ikmasina sebep olabilirler, sehir igerisinde ise kopan

hatlar tehlike olusturabilir.

Sekil 4.4. Sehir i¢i Havai Hatli Elektrik Dagitim Sebekesi

Yeralti elektrik hatlari, havai elektrik hatlarina gére bir¢ok yonden daha iyi olup

avantajlar1 asagidaki gibi siralanabilir:
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e Yeralt1 giic kablolar1 ile insa edilen tesislerde elektrik diregi veya diger
malzemelere ihtiya¢c duyulmamaktadir.

e Sokak ve meydanlarin gorsel estetigi korunur.

e Atmosfer olaylarindan (yagmur, kar, firtina, simsek vb.) etkilenmezler.

e Havai hatlar gibi periyodik bakim gerektirmezler.

e Yerlesim alanlarinda yasayan insanlar agisindan havai hatlardan daha giivenlidir.

e Enerji hatlarinda kullanilan yer alti kablolar1 yol, meydan ve parklarin
ozelliklerine gore diiz veya kivrimli olarak montaj edilmesi daha kolaydir.

Yeralt1 elektrik hatlarin dezavantajlar ise asagidaki gibidir:
e Yeralti elektrik hatlarinin tesisi havai elektrik hatlarina gore daha maliyetlidir.

e Yeralt1 elektrik hatlarinda olusan arizalarin tespiti ve onarimi daha zordur.

Sekil 4.5. Sehir i¢i Yeralt1 Elektrik Kablo Montaj Uygulamalari

Batman ili Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 y1li sonuna kadar havai hatli
olan elektrik sebekesi Sekil 4.4’te goriildiigii tizere hem gorsel agidan hem de giivenlik
acisindan sehir sitemine uygun degildi. Ayrica korumasiz olduklarindan sik sik arizalara
sebep olurlar. 2019 yili sonunda tamamlanan ve 2020 y1li baginda devreye alinan yeralti

elektrik sebekesi ile Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde modern sehir yapisina uygun

27



hale getirilmistir. Sekil 4.5’te goriildiigii iizere AG ve OG elektrik hatlarinin PVC ve
XLPE izoleli kablolar ile kesintisiz elektrik saglanarak giivenilirligin artirilmasi

amagclanmustir.

4.4. Cumhuriyet-Sirinevler Mabhallesi Havai (2019) Sistemin Giivenilirlik
Degerlendirmesi

Batman Ili Cumhuriyet Mahallesi’nde 2019 yilinda elektrik sebekesi havai
hatlardan olusmustur. Cumhuriyet-Sirinevler mahallesinde 33/0,4 kV geriliminde toplam
kurulu giicti 8,6 MVA olan 11 adet trafo bulunmakta olup bu trafolardan 2.906 adet

abonenin enerji temini saglanmaktadir.

Cizelge 4.1. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019 Y1li Trafo Bazli Kesintiler

Cumbhuriyet ve Sirinevler

Mah. 2019
TRAFOID  GUT G Sire Saa
72TR-04329 350 32 34,26
72TR-03737 461 34 40,91
72TR-04661 336 16 25,15
72TR-05082 344 13 24,17
72TR-04648 375 13 24,08
72TR-03776 451 40 39,27
72TR-03732 176 32 34,26
72TR-03745 136 34 32,45
72TR-03771 179 21 27,08
72TR-03773 39 22 28,19
72TR-03747 59 32 37,74

TOPLAM 2.906 289 347,56

Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinin 2019 yili igerisinde 11 adet trafosunda
gerceklesen Kesinti sayilart ve siireleri Cizelge 4.1‘de gosterilmistir. Mahalledeki
trafolarda kesinti sayilar1 13 ile 40 arasinda degismekte olup ortalamasi trafo basina 26,3
tiir. 2019 y1li igerisinde bir trafoda ariza kaynakli ger¢eklesen kesinti siiresi ise 24,08 saat
ile 40,91 saat arasinda degigmekte olup bir trafo igin ortalama kesinti siiresi 31,6 saattir.
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4.4.1. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Havai (2019) Sistemin SAIFI Analizi
Giivenilirlik analizinde kullanilan SAIFI indisi sistemin Denklem 3.1°de
belirtildigi lizere kesinti sayisinin tiiketici sayisina boliinmesi ile hesaplanir. Asagida

72TR-04329 nolu trafonun 2019 yilina ait SAIFI hesaplanmas1 gosterilmistir:

Sistem Kesinti S 32
SAIFI = ,Z men e s = — = 0,0914 olarak bulunur.
Hizmet Edilen Abone Sayist 350

Benzer sekilde diger trafolar i¢inde SAIFI degerleri hesaplandiginda Cizelge
4.2°de gosterilen SAIFI degerleri elde edilir.

Cizelge 4.2. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019 SAIFI Degerleri

Cumbhuriyet ve Sirinevler

- 2019

TRAFO ID ’g‘:;’l’;e ';‘:y'lr:' SAIFI
72TR-04329 350 32 0,0914
72TR-03737 461 34 0,0738
72TR-04661 336 16 0,0476
72TR-05082 344 13 0,0378
72TR-04648 375 13 0,0347
72TR-03776 451 40 0,0887
72TR-03732 176 32 0,1818
72TR-03745 136 34 0,2500
72TR-03771 179 21 0,1173
72TR-03773 39 22 0,5641
72TR-03747 59 32 0,5424
TOPLAM 2.906 289 0,0994

SAIFI, dnceden tanimlanmis bir alan iizerinde sistemin ortalama siirekli kesinti
siklig1 hakkinda bilgi verir. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda ortalama
kesinti siklig1 (SAIFI) 0,0994 olup sistemin SAIFI yoniinden iyilestirilmesi y1l igerisinde

kesinti sayil1 azaltilarak saglanabilir.
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4.4.2. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Havai (2019) Sistemin SAIDI Analizi
Giivenilirlik analizinde kullanilan SAIDI (Sistemin ortalama kesinti siiresi) indisi
sistemin Denklem 3.3’de belirtildigi lizere kesinti siiresinin tiiketici sayisina boliinmesi

ile hesaplanir. Asagida 72TR-04329 nolu trafonun 2019 yilina ait SAIDI hesaplanmasi

gosterilmistir:
Misteri Toplam Kesinti Siiresi 34,26
SAID| = —ZMusteriTop —— = = 0,0979 olarak bulunur.
Hizmet Edilen Toplam Musteri Sayist 350

Benzer sekilde diger trafolar icinde SAIDI degerleri hesaplandiginda Cizelge
4.3te gosterilen SAIDI degerleri elde edilir.

Cizelge 4.3. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019 SAIDI Degerleri

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mah. 2019
TRAFOID G Siresi(Saag  SAD!
72TR-04329 350 34,26 0,0979
72TR-03737 461 40,91 0,0887
72TR-04661 336 25,15 0,0749
72TR-05082 344 24,17 0,0703
72TR-04648 375 24,08 0,0642
72TR-03776 451 39,27 0,0871
72TR-03732 176 34,26 0,1947
72TR-03745 136 32,45 0,2386
72TR-03771 179 27,08 0,1513
72TR-03773 39 28,19 0,7228
72TR-03747 59 37,74 0,6397

TOPLAM 2.906 347,56 0,2209

SAIDI, 6nceden tanimlanmis bir alan {izerinde sistemin ortalama siirekli kesinti
siiresi hakkinda bilgi verir. Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda ortalama
kesinti siiresi (SAIDI) 0,0979 olup sistemin SAIDI yoniinden iyilestirilmesi Kkesinti

sliresini arizlara hizl bir sekilde miidahale edilmesi seklinde azaltilmasi saglanabilir.
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4.4.3. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Havai (2019) Sistemin CAIDI Analizi
Giivenilirlik analizinde kullanilan CAIDI (Miisteri ortalama kesinti siiresi) indisi

sistemin Denklem 3.5’de belirtildigi iizere kesinti sayisinin kesinti siiresine boliinmesi ile

veya SAIFI degerinin SAIDI degerine boliinmesi ile hesaplanir. Asagida 72TR-04329

nolu trafonun 2019 yilina ait CAIDI hesaplanmasi gosterilmistir:

Tluketicilerin kesinti sireleri toplam 34,26
CAID| = ZTukett il pam = == =1,0706 olarak bulunur.

Y Tiketicilerin kesinti sayilart toplami

Benzer sekilde diger trafolar icinde CAIDI degerleri hesaplandiginda Cizelge
4.4¢de gosterilen CAIDI degerleri elde edilir.

Cizelge 4.4. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019 CAIDI Degerleri

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mah. 2019

TRAFO ID *;isy'lr:' KeSi(‘égaSt‘;mi CAIDI
72TR-04329 32 34,26 1,0706
72TR-03737 34 40,91 1,2032
72TR-04661 16 25,15 15719
72TR-05082 13 24,17 1,8592
72TR-04648 13 24,08 1,8523
72TR-03776 40 39,27 0,9818
72TR-03732 32 34,26 1,0706
72TR-03745 34 32,45 0,9544
72TR-03771 21 27,08 1,2895
72TR-03773 22 28,19 1,814
72TR-03747 32 37,74 1,1794
TOPLAM 289 347,56 1,3013

CAIDI, 6nceden tanimlanmis bir alan iizerinde miisterinin ortalama stirekli kesinti
stiresi hakkinda bilgi verir. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda bir
miisterinin ortalama kesinti siiresi (CAIDI) 1,3013 olup sistemin SAIFI yoniinden
tyilestirilmesi yil igerisinde arizaya hizli miidahale ve hizli onarim sayesinde kesinti

stirelerindeki azalma ile saglanabilir.

31



4.5. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Yeralti (2020) Sistemin Giivenilirlik
Degerlendirmesi

Batman Ili Cumhuriyet Mahallesi’'nde 2019 yil1 sonunda yapilan yeralt1 elektrik
tesis ¢alismasi ile 33kV ve 0,4 kV gerilimindeki havai durumda olan tiim elektrik hatlari
yeraltina alinmistir. Cumhuriyet-Sirinevler mahallesinde 33/0,4 kV geriliminde toplam
kurulu giicii 8,6 MVA olan 11 adet trafo bulunmakta olup bu trafolardan 2.906 adet

abonenin enerji temini saglanmaktadir.

Cizelge 4.5. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2020 Y1li Trafo Bazli Kesintiler

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mah. 2020
TRAFOID GV v et (Saan
72TR-04329 350 13 17,06
72TR-03737 461 15 17,55
72TR-04661 336 11 10,45
72TR-05082 344 11 11,01
72TR-04648 375 4 2,16
72TR-03776 451 18 17,52
72TR-03732 176 15 20,06
72TR-03745 136 16 18,63
72TR-03771 179 5 6,4
72TR-03773 39 5 6,4
72TR-03747 59 14 20,58

TOPLAM 2.906 127 147,82

Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinin 2020 yili igerisinde 11 adet trafosunda

gerceklesen kesinti sayilar1 ve siireleri Cizelge 4.5te gosterilmistir.

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mahallelerinde bulunan 11 adet trafoda kesinti sayilar
4 ile 18 arasinda degismekte olup trafo basina ortalama kesinti sayis1 11,6 dir. 2020 yili
igerisinde trafolarda ariza kaynakli ger¢eklesen kesinti siiresi ise 2,16 saat ile 20,58 saat

arasinda degismekte olup bir trafo i¢in ortalama kesinti siiresi 13,4 saattir.
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4.5.1. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Yeralt1 (2020) Sistemin SAIFI Analizi
Giivenilirlik analizinde kullanilan SAIFI (Sistemin ortalama kesinti siklig1) indisi
sistemin Denklem 3.1°de belirtildigi lizere kesinti sayisinin tliketici sayisina boliinmesi

ile hesaplanir. Asagida 72TR-04329 nolu trafonun 2020 yilina ait SAIFI hesaplanmasi

gosterilmistir:
Sist Kesinti S 13
SAIFI = ,Z Do Se T Ay = — =0,0371 olarak bulunur.
Hizmet Edilen Abone Sayist 350

Benzer sekilde diger trafolar iginde SAIFI degerleri hesaplandiginda Cizelge
4.6°da gosterilen SAIFI degerleri elde edilir.

Cizelge 4.6. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2020 SAIFI Degerleri

Cumbhuriyet ve Sirinevler

M 2020

TRAFO ID ’;‘;’;l’;f ';flsy'gf' SAIFI
72TR-04329 350 13 0,0371
72TR-03737 461 15 0,0325
72TR-04661 336 11 0,0327
72TR-05082 344 11 0,0320
72TR-04648 375 4 0,0107
72TR-03776 451 18 0,0399
72TR-03732 176 15 0,0852
72TR-03745 136 16 0,1176
72TR-03771 179 5 0,0279
72TR-03773 39 5 0,1282
72TR-03747 59 14 0,2373
TOPLAM 2.906 127 0,0710

SAIFI, onceden tanimlanmis bir alan iizerinde sistemin ortalama siirekli kesinti
siklig1 hakkinda bilgi verir. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2020 yilinda ortalama
kesinti sikligi (SAIFT) 0,0710 olup sistemin SAIFI yoniinden iyilestirilmesi y1l i¢erisinde

kesinti sayil1 azaltilarak saglanabilir.
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4.5.2. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Yeralt1 (2020) Sistemin SAIDI Analizi
Giivenilirlik analizinde kullanilan SAIDI (Sistemin ortalama kesinti siiresi) indisi

sistemin Denklem 3.3°de belirtildigi {izere kesinti siiresinin tiiketici sayisina boliinmesi

ile hesaplanir. Asagida 72TR-04329 nolu trafonun 2020 yilina ait SAIDI hesaplanmasi

gosterilmistir:
Misteri Toplam Kesinti Siiresi 17,06
SAID| = —ZMstert Top s = = 0,0487 olarak bulunur.
Hizmet Edilen Toplam Musteri Sayist 350

Benzer sekilde diger trafolar icinde SAIDI degerleri hesaplandiginda Cizelge
4.7°de gosterilen SAIDI degerleri elde edilir.

Cizelge 4.7. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2020 SAIDI Degerleri

Cumbhuriyet ve Sirinevler

Mah. 2020
TRAFOID G Siresi(Saayy  SAID!
72TR-04329 350 17,06 0,0487
72TR-03737 461 17,55 0,0381
72TR-04661 336 10,45 0,0311
72TR-05082 344 11,01 0,0320
72TR-04648 375 2,16 0,0058
72TR-03776 451 17,52 0,0388
72TR-03732 176 20,06 0,1140
72TR-03745 136 18,63 0,1370
72TR-03771 179 6,4 0,0358
72TR-03773 39 6,4 0,1641
72TR-03747 59 20,58 0,3488

TOPLAM 2.906 147,82 0,0904

SAIDI, 6nceden tanimlanmis bir alan tlizerinde sistemin ortalama siirekli kesinti
siiresi hakkinda bilgi verir. Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2020 yilinda ortalama
kesinti stiresi (SAIDI) 0,0904 olup sistemin SAIDI yoniinden iyilestirilmesi kesinti

sliresini arizlara hizl bir sekilde miidahale edilmesi seklinde azaltilmasi saglanabilir.
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4.5.3. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Yeralt1 (2020) Sistemin CAIDI Analizi
Giivenilirlik analizinde kullanilan CAIDI (Miisteri ortalama kesinti siiresi) indisi

sistemin Denklem 3.5’de belirtildigi iizere kesinti sayisinin kesinti siiresine boliinmesi ile

veya SAIFI degerinin SAIDI degerine boliinmesi ile hesaplanir. Asagida 72TR-04329

nolu trafonun 2020 yilina ait CAIDI hesaplanmasi gosterilmistir:

Tluketicilerin kesinti sireleri toplam 17,06
CAID| = ZTukett il pam = = =13123 olarak bulunur.

Y Tiketicilerin kesinti sayilart toplami

Benzer sekilde diger trafolar icinde CAIDI degerleri hesaplandiginda Cizelge
4.8‘de gosterilen CAIDI degerleri elde edilir.

Cizelge 4.8. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2020 CAIDI Degerleri

Cumhuriyet ve

Sirinevler Mah. 2024

TRAFO ID ’;2?2:' K“'Si('égasti)ire“ CAIDI
72TR-04329 13 17,06 1,3123
72TR-03737 15 17,55 1,1700
72TR-04661 11 10,45 0,9500
72TR-05082 11 11,01 1,0009
72TR-04648 4 2,16 0,5400
72TR-03776 18 17,52 0,9733
72TR-03732 15 20,06 1,3373
72TR-03745 16 18,63 1,1644
72TR-03771 5 6,4 1,2800
72TR-03773 5 6,4 1,2800
72TR-03747 14 20,58 1,4700
TOPLAM 127 147,82 1,1344

CAIDI, 6nceden tanimlanmis bir alan iizerinde miisterinin ortalama stirekli kesinti
stiresi hakkinda bilgi verir. Cumhuriyet-Sirinevler Mabhallesinde 2020 yilinda bir
misterinin ortalama kesinti siiresi (CAIDI) 1,1344 olup sistemin SAIFI yoniinden
tyilestirilmesi yil icerisinde arizaya hizli miidahale ve hizli onarim sayesinde kesinti

stirelerindeki azalma ile saglanabilir.
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4.6. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Havai (2019) ve Yeralt1 (2020) Sistemlerinin
Karsilastirmah Giivenilirlik Analizi

Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda havai olan elektrik sebekesi
yapilan yatirim ile yeraltina alinmistir. 2019 yilinda havai oldugu zamanki kesinti sayilari
ve siireleri 2020 yilinda sebekenin yeraltina alinmis oldugu zamanki kesinti sayilar1 ve
siireleri karsilastirildiginda arada goze carpan farkliliklar oldugu goriilmektedir. Sekil

4.6’da goriilecegi tizere kesinti sayilarmin 2020 yilinda 2019 yilina nispeten daha az

Kesinti Sayilari (adet)

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 Kesinti Sayilart

Sekil 4.7°de Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 yillarina ait trafo bazli
kesinti siireleri gosterilmis olup 2019 yilindan 2020 yilina kesinti siirelerinde azalma
oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda trafolarda ger¢eklesen maksimum kesinti sayis1 40
iken elektrik dagitim sebekesinin yeraltina alinmast ile 2020 yilinda trafolarda

gerceklesen maksimum kesinti sayist 18 olmustur.
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Sekil 4.7. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 Kesinti Siireleri
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Sekil 4.8. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 SAIFI Degerleri
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Sistemin ortalama kesinti siklig1 indisi olan SAIFI degeri kesinti sikliginin abone
sayina boliinmesi ile hesaplandigindan kesinti sikliginin azalmasi ile SAIFI degerinde de
azalma goriilir. Cumhuriyet-Sirinevler Mabhallesinin 2019-2020 yillarina ait SAIFI
degerleri Sekil 4.8”de gosterilmistir.

Sistemin ortalama kesinti siiresi indisi olan SAIDI degeri kesinti siiresinin abone
sayina boliinmesi ile hesaplandigindan kesinti siiresinin azalmasi ile SAIDI degerinde de

azalma goriiliir.

Cumhuriyet-Sirinevler Mabhallesinin 2019-2020 yillarma ait SAIDI degerleri
Sekil 4.9°da gosterilmistir. 72TR-03773 ve 72TR-03747 nolu trafolarin kesinti sayisi ve
sliresinin fazlaligi ile 6ne ¢ikan trafolar oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde bu trafolarda
2020 yilindan 2019 yilina gore kesinti siireleri ve kesinti siklifinda ciddi azalmalar

oldugu gozlemlenmektedir.

SAIDI Degerleri
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Sekil 4.9. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 SAIDI Degerleri

Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilindan 2020 yilina kadar yapilan

gozlemlerde kesinti siireleri kesinti sayilari, SAIFI ve SAIDI degerlerinde iyilesmeler
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oldugu goriilmektedir. Ancak Sekil 4.10°da goriildiigii lizere miisteri ortalama kesinti
stiresi olan CAIDI degerinde 7 trafoda azalma goriiliirken geri kalan 4 trafo da ise artis

oldugu gozlemlenmistir.

CAIDI Degerleri
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Sekil 4.10. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 CAIDI Degerleri

Cumbhuriyet-Sirinevler Mabhallesinin elektrik dagitim sebekesinin havai hath
elektrik dagitim sebekesinden yeralt1 kablolu elektrik dagitim sebekesine doniistiiriilmesi
ile kesinti sayilarinda ve kesinti siirelerinde ciddi azalis goriilmistiir. CAIDI indisi
miisteri ortalama kesinti stiresini belirtir. Sistemdeki toplam kesinti siiresi ve sayilarinda
azalmalar olsa da kesinti bagina diisen kesinti siiresi her trafoda azalmamistir. Ciinkii
yeralt1 kablolu elektrik dagitim sebekelerinde arizanin yerinin tespit edilip onarilmasi
havai sebekeye gore daha uzun siirdiigiinden kesinti basina diisen kesinti siiresi artmistir.
Bu da sistemin misteri ortalama kesinti indisi olan CAIDI degerinde tam anlamda bir

iyilesme olmasina engel olmustur.
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4.7. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi Havai (2019) ve Yeralt1 (2020) Sistemlerinin
Maliyet A¢isindan Karsilastirilmasi

Bir kesintinin maliyetini belirlemede en O©nemli faktor giic siirekliligi
performansidir. Kesintiler, hizmet siirekliliginin zayif oldugu iilkelerde énemli dlciide
daha yiiksek maliyetlere neden olur. Arzin siirekliligi, bir tilkenin kalkinmasini belirleyen
temel kriterlerden biridir. Gelismis iilkelerin gelismislik diizeyleri ile arzin siirekliligi
acisindan performanslar1 arasinda onemli benzerlikler oldugunu goézlemlenirken
Tiirkiye’de gelismislik diizeyi ile arzin siirekliligi performansi arasinda benzer bir iligki
bulunmadigir goriilmektedir. Diinya siralamasinda ilk 20 gelismis iilkeden biri olan
Tiirkiye, arz siirekliligine bakildiginda gelismekte olan {ilkelerden bile daha kotii bir

performans sergiliyor [31].

Tedarik siirekliligimizin ¢ok zayif olmasi ve bircok gelismis iilke ile
kiyaslanamayacak olmasi nedeniyle kesintiden kaynaklanan ekonomik kayiplarin ¢ok
yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Enerji sektoriiniin siirekliliginin iyilestirilmesi ve
yasanan kayiplarin azaltilmasi gerekmektedir. Dolayisi ile oncelikle enerji sektoriinde
tedarik siirekliligini artirmak ve bunun sonucunda kesinti maliyetlerini azaltmak igin
sebeke yenileme yatirimlar1 yapilmasi ve mevcut aglarda iyilestirmeler gereklidir. Fakat
yapilacak olan yatirimlarin ne sekilde yapilacagi ve sebekede degistirilmesi gereken

oncelikli sistemlerin ne oldugu 6nem arz etmektedir.

Maliyet-performans iligkisi g6z 6niine alinarak yapilacak olan yatirimlarin
ne sekilde yapilmasi gerektigi tahmin edilebilir. Bu amagla Cumhuriyet-Sirinevler
Mahallesinde yapilmis olan elektrik sebekesinin yenileme caligmasinin yeralt1 elektrik
dagitim sebekesi olarak yapilmasinin maliyet-performans agisindan nasil bir sonug

dogurdugu incelenecektir.

Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda yapilmis olan elektrik dagitim
sebekesi yeralt1 kablolu sebeke olarak planlanmis 8.720.000 TL (2022 TUFE Bedeli)
maliyetle tamamlanmistir. Elektrik dagitim sebekesinin yeralt1 dagitim sebekesi olarak
degil de havai elektrik sebekesi olarak yapilmasi halinde ise yaklasik olarak 5.450.000
TL (2022 TUFE Bedeli) bir maliyet ile tamamlanabilecekti. Cumhuriyet-Sirinevler
Mahallesinde sistem iyilestirilmesi i¢in fazladan harcanan yaklasik 3.270.000 TL bedel

ile sistemimin gilivenilirlik agisindan kazanimindan bdliim (4.5) ‘te deginildi.
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Cizelge 4.9. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019 yili kWh cinsinden kesinti miktarlari

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mah. 2019

Tr.gf'c-) Talep Te}.IeE) Kt.a.sint‘i K?sinti
TRAFO ID Giicii Faktorii Giicii Siiresi Miktari
(KVA) (kVA) (Saat) (kWh)
72TR-04329 1000 0,6 600 34,26 20.556,00
72TR-03737 1000 0,6 600 40,91 24.546,00
72TR-04661 1000 0,6 600 25,15 15.090,00
72TR-05082 1000 0,6 600 24,17 14.502,00
72TR-04648 1000 0,6 600 24,08 14.448,00
72TR-03776 1600 0,6 960 39,27 37.699,20
72TR-03732 400 0,6 240 34,26 8.222,40
72TR-03745 400 0,6 240 32,45 7.788,00
72TR-03771 400 0,6 240 27,08 6.499,20
72TR-03773 400 0,6 240 28,19 6.765,60
72TR-03747 400 0,6 240 37,74 9.057,60
TOPLAM 8.600 5160 347,56 165.174,00

Cizelge 4.10. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2020 y1li KWh cinsinden kesinti miktarlar1

Cumbhuriyet ve Sirinevler Mah. 2020

Tr.gf'(') Talep Ta}.le!? K?sint-i K?sinti

TRAFO ID Giicii Faktorii Giicii Siiresi Miktari

(kVA) (kVA) (Saat) (kwh)
72TR-04329 1000 0,6 600 17,06 10.236,00
72TR-03737 1000 0,6 600 17,55 10.530,00
72TR-04661 1000 0,6 600 10,45 6.270,00
72TR-05082 1000 0,6 600 11,01 6.606,00
72TR-04648 1000 0,6 600 2,16 1.296,00
72TR-03776 1600 0,6 960 17,52 16.819,20
72TR-03732 400 0,6 240 20,06 4.814,40
72TR-03745 400 0,6 240 18,63 4.471,20
72TR-03771 400 0,6 240 6,4 1.536,00
72TR-03773 400 0,6 240 6,4 1.536,00
72TR-03747 400 0,6 240 20,58 4.939,20
TOPLAM 8.600 5160 147,82 69.054,00
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Cumbhuriyet-Sirinevler elektrik dagitim sebekesinin yeraltina alinmasi ile kesinti
sayilar1 ve siireleri azaltilmis olup bunun kWh cinsinden hesaplanmasi Cizelge 4.9 ve

4.10°da gosterilmistir.

Cumhuriyet-Sirinevler mahallesinin 2019 ve 2020 yili KiloWattsaat (kWh)
cinsinden elektrik kesinti miktarlar1 incelendiginde 2019 yilinda elektik sebekesi havai
iken toplam 165.174 kWh olan elektrik kesintisi yapilan yeralt1 elektrik yatirimi ile 2020
yilinda 69.054 kWh’e gerilemistir. Elektrik kesintilerinde elde edilen bu kazanimin orani
Cizelge 4.11°de gosterilmistir.

Tiirkiye’de 2022 elektrik birim fiyatinin 2,16 TL/kWh olup bu bedele iizerinden
satilamayan enerji hesaplandigindan Cizelge 4.11 de goriildiigi lizere Cumbhuriyet-
Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda 165.174 kWh (356.776 TL) olan satilamayan
elektrik maliyeti 2020 yilinda 69.054 kWh’e (149.157 TL) gerilemistir.

Cizelge 4.11. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 yillar1 kWh cinsinden kesinti miktarlar

Cumhuriyet ve Degisim

ey e 2019 2020 Miktar1  Degisim %
cvie an. (kWh)

Kesinti Miktari o
(Wh) 165.174 69.054 96.120 139,20%

Kes'r(‘}'LB)ede" 1356776  B149.157  $207.619  139,20%

Elektrik kesintilerinin sebep oldugu ve satilamayan enerji olarak hesaplanan
96.120 kWh’lik (207.619 TL) kazanim ve sebekenin havai elektrik olarak degil de yeralt
elektrik olarak yenilenmesi sonucunda olusan 3.270.000 TL‘lik ek maliyet
diistintildiiglinde fazladan harcanan bedelin 15 yil igerisinde kendisini amorti edecegi
goriilmektedir. Ustelik sebeke yenilenmesi ile elde edilen 207.619 TL hesaplanan bu
bedel sadece satilamayan enerji bedelidir. Bu yoOniiyle elektrik sebekesinin
yenilenmesinin satici yoniindeki kazanimi hesaplanmistir. Ayrica Ozellikle elektrik
kullanarak iiretimde bulunan tiiketiciye olusan kesintilerin getirdigi zarar maliyeti de
hesaba katilirsa elde edilen kazanimin ¢ok daha kisa bir siire igerisinde yatirimda

harcanan bedeli amorti edecegi goriilecektir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Giivenilirlik, bir iirlinlin tasarlanan 6zelliklerini tam olarak karsilama yetenegine
odaklanan genis bir terimdir. Elektrik enerjisi agisindan giivenilirlik, gii¢ sistemi
elemanlarinin misteriler tarafindan talep edilen giiciin miktarinin her noktaya tutarl ve
yiiksek kalitede iletilmesini saglama kabiliyetini ifade eder. Elektrik enerjisi sistemlerinin
giivenilirlik degerlendirmeleri temel olarak ii¢ 6ge iizerinden yapilir. Birincisi elektrik
iiretimi, ikincisi tiretim ve dagitimi birbirine baglayan iletim, iiglinciisii ise dagitim
sisteminin glivenilirligi [2]. Bu ¢alismada dagitim sistemi tizerinde giivenilirlik analizi
yapilmistir. Dagitim sebekesi, enerji tiretimi ile sebeke ve tiiketici arasindaki son baglanti
noktas1 olmasi nedeniyle elektrik enerjisi sisteminde biiylik 6nem tagimaktadir. Uzun
stireli kesintileri 6nlemek icin planlama ve isletme asamalarinda bircok degerlendirme
yapilmalidir. Bu derecelendirmeler géz oOnilinde bulunduruldugunda, giivenilirlik
derecesi, optimum maliyet ve giivenlik diizeyine ulasmak i¢in en 6nemli noktadir.
Hastane, okul, fabrika gibi 6nemli kurum ve kuruluglarin kayiplarinin 6zellikle uzun
siireli kesintilerde ¢ok yiiksek olmasi, sistemin incelenmesinin Oneminin altini
cizmektedir. Elektrik dagitim sistemlerinin giivenilirligi birgok faktore baglidir. Sebeke
gerilim seviyeleri, sistem tasarimi, otomasyon, hat tipi (havai elektrik hatti, yeralt1 kablo
hatt1), sistem degisiklikleri, ¢evre kosullari, personel nitelikleri ve sistemde kullanilan

faktorler genel sistem giivenilirligini etkiler [7].

Sehir elektrik dagitim sebekeleri havai veya yeralti olarak tesis edilebilirler. Fakat
modern sehir goriiniimiine ulagsma ¢abas1 ve giivenlik gibi faktorler sehir sebekelerinde
elektrik tesis yenileme yatirimlarinin yeralt olarak yapilmasim etkilemektedir. Yeralt:
hatlari, riizgar, yildirim, hayvan faktorii ve diger ¢evresel etkiler gibi dogal unsurlardan
korunduklar1 igin havai hatlara gdre avantajhidir. Ote yandan, yeralt1 kablo hatlarinda
ariza olusmasi halinde, arizalar tespit etmek ve onarmak ¢ok zordur. Dagitim sistemi
sigortalar, dagitim trafolar1, akim trafosu, devre kesicileri ve ayiricilardan olusur. Sistemi
olusturan bilesenlerden herhangi birinde meydana gelebilecek herhangi bir ariza, tim

sistemin giivenilirligini etkileyecektir.

Elektrik dagitim sistemleri radyal, ring (halka) ve agik halka ¢ok goriilen sebeke
sistemlerindendir. Tirkiye'de agik halka aglar yaygin olarak kullanilmaktadir ancak
radyal aglara da rastlanmaktadir. Radyal aglara dogal olarak sadece bir taraftan giic

verildiginden, sistem kesinti siiresi diger sistemlerden daha uzundur. Sistemin kiigiik bir
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parcas1 arizalandiginda, baska bir giic kaynagi olmadigi i¢in tim ytkler kapatilir.
Ring(halka) yapili aglarda ise elektrik sistemine birden fazla besleme kaynagindan enerji
verme imkani oldugundan ariza durumlarinda arizali kisim devre dis1 birakilarak enerji

baska kaynaktan temin edilebilmektedir.

Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilinda havai durumda olan elektrik
sebekesinin 2019 yil1 sonunda yeraltina alinmasi ile birlikte elektrik dagitim sistemi 2020
yil1 itibari ile radyal havai sebekeden, yeralt1 ring sebekesine dontistiirilmiistiir. Elektrik
dagitim sebekesinde yapilan bu degisim ile mahallenin elektrik kesinti ve sayilarinda
degisimler olmustur. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 11 adet 33/0,4 kV geriliminde

11 adet trafo olup bunlarin toplam kesinti sayilar1 ve siireleri Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 Toplam Kesinti Miktarlari

Cumhuriyet ve

Sirinevler Mah. P 2020
.. Kesinti .. Kesinti
TRAFO Abone Kesinti Siiresi Kesinti Siiresi
Sayis1  Sayisi (Saat) Sayis1 (Saat)

TOPLAM 2.906 289 347,56 127 147,82

Cizelgede goriildiigi tizere elektrik sebekesinde yapilan degisim ile 2019 yilinda
289 olan kesinti sayist 2020 yilinda 127 olarak tespit edilmistir. Ayrica 2019 yili
icerisinde gergeklesen toplam kesinti siiresi 347,56 saat iken bu miktar 2020 yil

i¢cerisinde 147,82 saate diisiirtilmiistiir.

Cizelge 5.2. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 Kesinti Degisimi

Cumbhuriyet ve

.o

Sirinevler Mah. 2019 2020 Degisim %

Toplam Kesinti 289 127 12756%
Sayisi

Toplam Kesinti 347,56 147,82 -135,12%

Siiresi

Cizelge 5.2°de goriiliigii tizere Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesinde 2019 yilindan
2020 yilina kesinti sayisinda %127,56, kesinti siiresinde ise %135,12 diisiis saglanarak

sebekenin iyilestirilmesi saglanmstir.

44



Cumbhuriyet-Sirinevler Mahallesinde yapilan havai elektrik hattindan yeralti
elektrik hattina doniislim iginin giivenilirlik indisleri olan SAIFI (Sistem Ortalama Kesinti
Siklig1 Indisi), SAIDI (Sistem Ortalama Kesinti Siiresi Indisi) ve CAIDI (Miisteri
Ortalama Kesinti Siiresi indisi) agisindan etkisi Cizelge 5.3’te gosterilmistir. Toplam
kesinti sayilarinin ve toplam kesinti siirelerinin azalmasina paralel olarak SAIDI indisinde
%159,78 bir azalma, SAIDI indisinde ise %144,43 oraninda bir azalma goriilmiistiir.
Fakat miisteri ortalama kesinti siiresi olan CAIDI indisinde ise ancak %14,71 oraninda
kiiciik bir azalma gerceklesmistir. Bunun sebebi ise kesinti bagina diisen ariza siiresinin
artmasindan dolayidir. Clinkii yeralti sistemlerinde arizalar kolay tespit edilemezler ancak
0zel cihazlar yardimi ile ariza noktasi tespit edilebilir. Ayrica ariza noktasi tespit
edildikten sonra ariza yerinin kazilip onariminin yapilmasi zor oldugundan miidahale

havai hatlara gére daha uzun stirmektedir.

Cizelge 5.3. Cumhuriyet-Sirinevler Mahallesi 2019-2020 Yillar1 Giivenilirlik Degisimi

Cumbhuriyet ve

Sirinevler Mah. 2019 2020 Degisim %
Ortalama SAIFI 0,1845 0,0710 -159,78%
Ortalama SAIDI 0,2209 0,0904 -144,43%
Ortalama CAIDI 1,3013 1,1344 -14,71%

SAIFI, SAIDI ve CAIDI indislerindeki azalmalara bakarak yeralt1 elektrik
sebekesinin havai elektrik sebekesinden daha giivenilir oldugu sdylenebilir. Ciinki
sistemdeki arizalarin sayilarinin ve siirelerinin azalmasi, sebekenin ¢evre sartlarindan
etkilenmemesi ile sebeke daha giivenli ve daha yeterli bir hale gelmistir. Dolayisi ile

yeralt1 elektrik hattinin havai elektrik hattindan daha giivenilir oldugu savunulabilir.

Sonug olarak bakilirsa sehir sebekelerinden elektrik hattinin havai hattan yeraltina
doniistiiriilmesi gilivenilirlik agisindan ¢ok olumlu sonuglar vermektedir. Cumhuriyet
Sirinevler Mahallesi 6rneginde goriildiigii tizere elektrik dagitim sebekesi havai iken hava
sartlarina bagli olmasi ve kisa dmiirlii olmalarindan dolay1 bu hatlarda sik sik kesinti
olusur. Havai elektrik hatlar1 her ne kadar ucuz ve montaji kolay olsa da modern
sehirlerde goriintii kirliligi ve glivenlik agisindan sikint1 olusturmasindan sehir icerisinde

pek tercih edilmemektedir.
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Yeraltt elektrik dagitim hatlar1 ise yagmur firtina gibi hava sartlarindan
etkilenmediklerinden dolay1 pek sik kesinti goriilmez. Fakat yeralti elektrik sistemlerinde
ariza noktasinin tespitinin zor olmasi bir dezavantaj olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Cumhuriyet Sirinevler Mahallesi 6rneginde goriildiigii lizere toplam kesinti sayilar1 ve
siirelerinde ciddi azalmalar goriildii fakat yeralt1 elektrik dagitim sistemlerinde elektrik
arizasinin yerinin tespit edilmesi ve tespit edilen arizanin onarimin zor olmasinda
kaynakli uzun siirmesinde dolay1 kesinti basina diisen kesinti siiresinde pek bir diislis
olmamuistir. Bu durum CAIDI indisindeki diisiisiin SAIFI ve CAIDI indislerindeki diisiise

gore ¢ok kiigiik kalmasinda kendisini gostermistir.

Yeralt1 elektrik dagitim sebekesinin tesis edilmesinin havai elektrik sebekesine
gore daha maliyetli olmas1 bir baska dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Maliyet
analizi kisminda verildigi iizere yeralti sebekesinin havai sebekesine gore maliyeti
Cumbhuriyet Sirinevler Mahallesi i¢in %60 daha fazla olmustur. Tesisin ilk montajinin
maliyetli olmasinin yaninda yeralt1 elektrik dagitim hatlarinin onariminin havai hatlara

gore daha maliyetli olmasi yeralti elektrik dagitim hattinin bir diger dezavantajidir.

Dolayisi ile hesaplanan performans indislerin tamamini iyilestirmek igin Kesinti
stiresini azaltmanin en énemli yolu, arizalara hizli miidahale ihtiyaci, ariza noktalarinin
hizli belirlenmesidir. Ayrica arizaya miidahale eden ekibinde bu durumda 6nemli bir rol
oynarlar. Ariza noktasina hizli bir sekilde ulasmak ve arizaya dogru sekilde onarmak,

giivenilirlik indislerinde kayda deger bir iyilestirme olmasini saglarlar.

Bakim ve isletimin dnemli rol oynadig: bu tiir elektrik sistemlerinde ekipler planl
ve programli bir sekilde g¢alismakla, zamaninda bakim ve ariza durumunda hizl
miidahalede bulunmakla, isletim sirasinda ariza olusmamasi i¢in karsi 6nlemler almakla
sistem giivenilirligini biiyiik 6l¢iide artirmaktadir. Ulkemizde -elektrik dagitim
sebekesinde yapilan iyilestirme ¢aligmalari ile glivenilirligin artirilabilmesi arastirmalarin
artirilmast gerekmektedir. Yapilacak olan bu arastirmalarda 6nemli bir yere sahip olan
veriler agisindan sikinti yagsanmamasi i¢in iilkede elektrik iiretim, iletim ve dagitim ile
ilgili kurumlarin ariza, onarim ve bakim verilerini 6zenli ve eksiksiz bir sekilde
depolamalar1 gerekmektedir. Boylece giivenilirlik ile ilgili genis 6l¢ekte arastirma yapilip

sistemin iyilestirmesi saglanabilir.
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