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Bu tez calismasinda, enerji tedarik stirekliliginin kullanict ve elektrik dagitim
sirketleri a¢isindan 6nemi vurgulanmistir. Enerji tedarik stirekliligi kalite parametreleri
incelenip, bu parametrelerin saglanmadigi durumlar detaylandirilmistir. Enerji tedariki
saglanmadig1 durumlarda elektrik dagitim sirketlerinin sorumlu olacagi tazminat ve diger
odemeler ile ilgili formiillere yer verilmistir. Elektrik dagitim sebekelerinde enerji tedarik
stirekliligini etkileyen kesintilerin ¢esitleri ve bu kesintilerin sebeke iizerindeki etkileri
belirtilmigtir. Elektrik dagitim sebekesinde olusan kesintilerin, etkileme alanlarim
azaltmak ic¢in alternatif enerji besleme kaynaklari tesis edilmelidir. Alternatif enerji
besleme kaynagi yatirimlart ile sebeke iyilestirme hususlarina deginilmistir. Yapilan
yatirimlarin, enerji tedarik stirekliligi kalite parametreleri saglanamadigi durumlarda
olusan tazminat bedelleri hesaplanip kararlagtirilmasi gerekmektedir. Yontem olarak
belirlenen Dicle Elektrik Dagitim AS. (DEDAS)sorumluluk biinyesinde bulunan Sirnak
Ili Cizre ilgesi dagitim sebekesi ele almmustir. Cizre ilgesinde bulunan F13 Kustepe ile
F14 Cizre-1 Ring Sebekesinin enerji tedarikini nasil sagladigi analiz edilmistir. Tesis
edilen bu ring sebekesinin maliyeti hesaplanmis ve sebekenin tesis edilmedigi durumla
kargilagtirilmistir. Bu durumda dagitim sirketinin  karsilagacagi ceza miktarlar

hesaplanmig ve yatirimin fayda maliyet analizi yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik tedarik stirekliligi, Alternatif elektrik kaynaklari,
Ring sebekesi, Elektrik dagitim sebekesi, bara sistemleri
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In this thesis, the importance of the continuity of energy supply and distribution
of users and electricity providers has been emphasized. The continuity and quality of the
energy supply were examined and the conditions under which these people were not
provided were detailed. Formulas regarding compensation and other payments for which
electricity generation will be responsible if energy supply is not provided are included. It
is stated that the interruptions that ensure the continuity of the energy supply in the
electricity network and the effects of these interruptions on the network. Alternative
energy supply sources should be established in order to reduce the interruptions and
deteriorations in the electricity network. Alternative energy supply resources investments
and network operations are mentioned. It is necessary to calculate and decide on the
investments made, the continuity of the energy supply, the quality of the failure, and the
compensation costs incurred. Dicle Electricity Distribution Inc. determined as the
method. The distribution network of Sirnak Province Cizre district, which is under the
responsibility of (DEDAS), has been discussed. It has been analyzed how the F13
Kustepe and F14 Cizre-1 Ring Networks in Cizre district provide energy supply. The cost

of this installed ring network was calculated and compared with the situation when the



network was not installed. In this case, the penalty amounts that the distribution company

will face were calculated and the cost-benefit analysis of the investment was made.

Keywords: Continuity of electricity supply, Alternative electricity sources, ring
grid, electricity distribution network, busbar systems
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SIMGELER VE KISALTMALAR

:Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu
‘Tiirkiye Elektrik Iletim AS.

:Dicle Elektrik Dagitim AS.

:Orta Gerilim

:Algak Gerilim

:Yiiksek Gerilim

:Fider-13
:Fider-14
‘Trafo Merkezi

‘Transformator-Trafo

:Volt

:Kilovolt

:Dakika

:Is Saghg ve Giivenligi

:Merkezi Denetleme Kontrol Ve Veri Toplama

:GOriiniir Glig
:Termik Manyetik Salter

:Her bir takvim yili baginda dagitim sirketi tarafindan yapilan ortalama
kesinti siiresi

:Her bir takvim yili basinda dagitim sirketi tarafindan yapilan
ortalama kesinti siiresi

:1’inci kesintiden etkilenen kullanici sayisini,

:i’nci kesintiden ayni siirede etkilenen j inci grupta yer alan

kullanic1 sayisini,
:Kullanici grubu i¢in kesintinin siiresini,

:Her bir takvim yili basinda dagitim sirketi tarafindan hizmet
verilen toplam kullanict sayisini

“f” fideri i¢in tutturulamayan hedefler nedeniyle kullaniciya

O0denecek tazminat miktarini,
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EKSURE 5 :Bir 6nceki takvim yili i¢inde “f” fideri i¢in hesaplanan esdeger kesinti

siiresi endeksini,

EKSIK :Bir onceki takvim yili i¢inde “f” fideri i¢in hesaplanan esdeger kesinti
siklig1 endeksini,

NMEKSURE r:Esdeger kesinti siiresi endeksi EKSUREf icin kabul edilebilir smir

degerini,
SEB :Sunulamayan birim enerjinin bedelini
ADg :Bir 6nceki takvim yili i¢inde “f” fiderindeki kW olarak ortalama

talebi, ifade eder.



1.GIRIS

Elektrik enerjisi, cagdas yasam sartlarinda vazgecilmeyecek unsur olmakla birlikte
bu enerji, her zaman her yerde ulagilabilir olmalidir. Elektrik enerjisi, ulusal capta
ekonomik gelismenin dnemli etkenlerinden birisi olmasi nedeniyle, enerji teminindeki
performansin 6nemi artmaktadir.

Elektrik ~ sebekesinin ~ performansi  genellikle iki  temel  boyutta
degerlendirilmektedir: enerji tedarikinin siirekliligi ve gerilim kalitesi. Bu ayrim,
genellikle keyfi bir sekilde yapilmaktadir ve diger yaklasimlarin da kullanilmas1 veya bu
iki boyutun farkli sekillerde birlestirilmesi miimkiindiir. Tedarik siirekliligi, elektrik
sebekesinin talep oldugunda, yani herhangi bir kesinti olmadan enerji saglama kabiliyeti
ile ilgilidir. Kisa veya uzun siireli kesintiler, tedarik stirekliligi degerlendirmesine dahil
edilir. Tedarik stirekliligine iliskin istatistikler kaydedilmekte ve bir¢ok iilkede bu konuda
diizenlemeler bulunmaktadir. Bu istatistikler ve diizenlemelere iligkin genel bir bakis bazi
caligmalarda sunulmaktadir (Bollen, 2012).

Gerilim kalitesi (ayn1 zamanda "gii¢ kalitesi" olarak da adlandirilir), ideal gerilim
diizeyi ve dalga seklinden sapmalari i¢eren konular1 kapsar. Gerilim kalitesi, harmonikler,
gerilim diizeyi dalgalanmalari, gerilim diismeleri gibi genis bir yelpazeyi igerir. Gerilim
kalitesi ile ilgili diizenlemelere dair genel bir ¢alisma yapilmistir (Verde, 2008). Elektrik
gii¢ sistemi tasarimi ve isletmesinin temel amaci, tim ag kullanicilarina (tiiketiciler,
ireticiler ve her ikisi de olanlar) kabul edilebilir diizeyde enerji tedarik siirekliligi ve
gerilim kalitesi sunmaktir. Bu baglamda "kabul edilebilir" terimi, gesitli yaklagimlarla
degerlendirilebilir. Geleneksel olarak, bu tiir kararlar yerel enerji saglayicilar tarafindan
aliirdi ve miisteriler ise sonucu sorgusuz sualsiz kabul etmek durumundaydi. Ancak bu
yaklasim, uluslararasi standartlar veya ulusal diizeyde belirlenen genel gereksinimlerle
degistirilmistir. Ornegin, Avrupa'da gerilim diizeyi dalgalanmalari ve harmonikler gibi
stirekli olaylar i¢in belirlenen sinirlamalar, EN 50160 standardinda yer almaktadir (Bolen,
2011; Etherden, 2011). Kesinti sayis1 ve siiresi gibi kesinti olaylarina dair sinirlamalar ise
bazi iilkelerde diizenleyici kurumlar tarafindan belirlenmektedir. Ancak, kabul edilebilir
diizeyin ne olduguna dair nihai karar her zaman miisterilere aittir ve bu baglamda
gereksinimler giderek daha siki hale gelmektedir. Bu durum ozellikle uzun siireli
kesintilerin, bazi durumlarda siyasi boyutlar kazandig1 durumlar i¢in gecerlidir. Ayni
sekilde, endiistriyel miisterileri etkileyen 6nemli gerilim diismeleri gibi konularda da

benzer bir sikilasma gézlenmektedir.



Giiniimiiz kosullarda, birkag dakikalik kesintilerin bile hayati 6nem tasidigi, sosyal
hayatin durma noktasina geldigi yani elektrik enerjisine bagimliligin olustugu bir
diinyada yagsanmaktadir. Bundan otiirli elektrik dagitim girketlerinin dikkat etmesi
gereken, elektrik dagitiminda tiiketicilere sunulacak hizmetin niteligi bir seri kalite
parametreleriyle kosullandirilmigtir. Belirlenen kalite parametreleri igerisinde yer alan
Enerji Tedarik Siirekliligi parametresi hem tiiketiciler icin hem de elektrik dagitim
sirketleri tarafindan 6n plana ¢ikmaktadir.

Enerji Tedarik Stirekliligi kalitesi, bir elektrik dagitim sirketinin, tiiketicisinin talep
ettigi elektrik enerjisini, uygun maliyette, hayati faaliyetleri etkilemeyecek siklikta
miimkiin oldugu kadar minimum kesinti siiresi ile saglayabilmesidir. Bir elektrik dagitim
sebekesinin kullanicis1 i¢in enerji tedarik siirekliligi kalitesinin Olgiitii, elektrik
kesintisinin az yagsanmasi ya da yasanacak bir elektrik kesintisinin de kisa stirmesidir.

Elektrik dagitim sistemlerinde, kullanicilara sunulan elektrik hizmetinin sekteye
ugramasi, kaliteli enerjinin saglanamamast ve enerji tedarik siirekliligin
olusturulamamasina sebep olan birgok faktdor bulunmaktadir. Bundan dolayr elektrik
dagitim sirketlerinin hizmet kalitesini belirleyecek enerji tedarik siirekliligini ve kalitesini
saglayacak, miimkiin oldugu kadar uygun maliyetli ve performans: yiiksek yatirimlarla
tesis edecekleri sebekeler ile tiiketicilerine sunmalidirlar. Yapilacak olan sebeke
yatirimlarinin enerji tedarik siirekliligini saglama hususuna dikkat etmenin yani sira
kaliteli enerji saglamasinin da goz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. Tiiketicinin
kullanimina sunulacak enerjinin, tiiketicinin yasamsal faaliyetine yeterlilik gostermesi ve
bu enerjinin siirekli olmas1 amaglanmalidir.

Enerji Tedarik Siirekliligi, uluslararast olgiitte, belirli nitelik parametreleriyle
tanimlanmaktadir. EPDK’nin(Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu) kontrolii ile elektrik
dagitim sirketlerinin, kullanicilarina sunmasi gereken hizmet, ‘Elektrik Piyasasi Dagitim
Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik Stirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi
Hakkinda Yonetmelik’ yonetmelik maddelerince belirlenmistir. Bu yonetmelik geregince
elektrik dagitim sebekesi sisteminde sunulan hizmet kalitesini;

a)tedarik siirekliligi kalitesi

b)ticari kalite,

c)teknik kalite olmak iizere li¢ baslik altinda detaylanmaktadir.

Yonetmelik’te enerji tedarik siirekliligini saglama, dagitim sirketlerinin dikkat
etmesi gereken bir husus oldugu belirlenmektedir. Bu enerji tedarik siirekliliginin

saglanmama durumlar1 sayisal hesaplarla 6ne ¢ikarilip, ilgili elektrik dagitim sirketinin



sorumlu tutulacaglr tazminat cezalar1 belirtilmistir. Hesaplamalarla enerji tedarik
stirekliligi, elektrik kesintisi sikligi ve siiresi ile iligskilendirilmistir. Hesaplamalarin ve
esik degerlerin belirlendigi hususlar, elektrik tiiketicilerinin kaliteli, saglhikli ve siirekli
enerji hizmeti almalarin1 amaglamaktadir.

Dagitim sirketlerinin kullanicilaria kaliteli ve siirekli enerji saglayamamasinin
basinda gelen nedenlerden en 6nemlisi, dagitim sebekelerinde meydana gelen arizalardir.
Dagitim sebekesinin bulundugu cografi kosullar, insan hatalari, sebeke eleman: kalitesi
gibi birgok neden elektrik kesintisi meydana getirebilmektedir. Bu tiir kesintileri dniine
geemek ve ya azaltmak miimkiindiir. Elektrik dagitim sirketlerinin sebeke yenileme ve
ya iyilestirme caligmalarna tesvik etmek ya da zorunda birakmak sebebiyle belirli
standartlar ve yonetmelikler belirlenmistir. Bu yonetmeliklerle elektrik kullanicilarinin
kaliteli ve siirekli enerji hizmeti almalar1 amaglanmaktadir. Bu da elektrik dagitim
sirketlerine belirli standart ve yonetmelikler ile birlikte maddi sorumluluklar yiiklenerek,
dagitim sirketlerinin enerji tedarik siirekliligi kalitesini artirmaya yonelik calismalar
yapmast ile saglanmaktadir.

Elektrik dagitim sirketleri, enerji stirekliligini ve kalitesini artirmak adina, sebeke
iyilestirme ¢aligmalar1 yapmaktadir. Sunulan bu ¢alismalarin tedarik siirekliligini
saglamast kosulunun Onemi vurgulanmaktadir. Mevcut sebekeyle olusturabilecek
isletmesel dokunuslarla ya da ilave yatirimlarla kullanicinin enerji tedarik memnuniyeti
saglanmaya calisilmaktadir. Bu tezde Dicle Elektrik Dagitim Sirketi sorumluluk alaninda
bulunan Sirnak ili Cizre ilgesi dagitim sebekesi incelenmektedir. Cizre TM’den ¢ikan
F13 Kustepe F14 Cizre-1 fiderlerinin giris yapabilecegi bir kok bina tesis edilmektedir.
Bu kok binaya konulacak kuplaj hiicresiyle alternatif besleme kaynagi saglanmaktadir.
F13/F14 Ring Sebekesi modeliyle, schir sebekesinde enerji tedarik siirekliligini
iyilestirecek olan yOontemin fayda maliyet analizi yapilmaktadir. Elektrik dagitim
sebekesinde olusacak uzun ve ya sikligina gore esik degerin iizerindeki kesintiler i¢in
dagitim sirketlerinin sorumlu tutulacag1 tazminat cezalar1 hesaplanmaktadir. F13/F14
ring sebekesi olmadigi zamanlarda olusan kesintileri dagitim sirketine maliyet ve ring
tesis edildikten sonra tazminat cezalarinin durumu incelenmektedir. Bu hesaplar ile ring
sebekesinin tesis maliyeti karsilastirilip, fayda maliyet analizi saglanmaktadir. Bu tez
caligmasinda oOnerilen ring sebeke modelinde, tedarik siirekliligi kalitesinin tahmin
edilmesi, birbiriyle baglantili ve bagimsiz tiim olas1 faktorleri (yalnizca giivenilirlik

faktorleri degil) yatirim maliyetini de dikkate almayr miimkiin kilar. Bu tez, gii¢ tedarik



stireklilik kalitesini hesaplamak fayda maliyet analizi modellemesinin kullanilmasini

Oneren yeni bir yaklagim sunmaktadir.



2. GUC SISTEMLERINDE GUVENIRLIK ve TEDARIK SUREKLILIiGi

Ekonomik biiyiime ve artan niifus, daha fazla enerji talebi anlamina gelmektedir.
Bu durum, tedarikin kalitesi ve giivenilirligine iligkin kat1 diizenlemelerle birlestiginde,
elektrik dagitim sirketleri {lizerinde sebekeyi miimkiin olan en iyi durumda tutma
konusunda artan bir bask1 olusturmaktadir. Sebekenin en iyi olma hali; elektrik enerjisinin
miimkiin oldugunca en az kesintide, frekans ve gerilimlerinin nominal seviyede ve
gerilim dalga grafiginin tam bir siniis egrisi olma halidir. Ancak giiniimiiz sartlarda
elektrik enerjisinin tedarikinin, sebeke sartlari, dig miidahaleler, sebeke dmrii goz 6niinde
bulundurularak kesintilerin fazla oldugu, gerilim ve frekans degerlerinin degisken ve
gerilim dalga bi¢imi bozulmaktadir.

Elektrik enerjisinin hizmet kalitesi, tedarik siirekliligi, gerilim kalitesi ve ticari
kalite olmak fizere ii¢ temel bilesenden olusur. Tedarik siirekliligi, elektriksel sistem
giivenilirligini degerlendirerek enerji tedarikinde meydana gelen kesintilerin say1 ve
stiresini analiz ederek tanimlar. Gerilim kalitesi, gerilim dalga formunun belirli
Ozelliklerine odaklanir; bunlar arasinda frekans, RMS degeri, dalgalanmalar, titreme,
dengesizlik ve harmonik bozulma yer alir. Ticari kalite ise elektrik sirketleri ile
miisterileri arasindaki iliskiyi degerlendirir. Bu c¢alismanin temel amaci, tedarik
stirekliligi kavramini daha iyi anlamak i¢in katki saglamaktir. Kesintiler dogas1 veya
stiresine gore siniflandirilabilir. Dogasina gore kesintiler asagidaki sekilde tanimlanmistir
(CEER, 2018):

e Planl Kesintiler: Cogu durumda, kesintiler sistem operatoriiniin bir bolimiinii
enerjisiz birakmak i¢in kasitli olarak devre kesiciyi agmasi sonucu meydana gelir
ve bir veya daha fazla miisteriyi etkilemektedir. Miisterilere 6nceden bilgi verilir.
Bu tiir dnlemler genellikle bakim islemlerinin yiiriitiilmesi veya sebekenin yeni
kisimlarinin inga edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak, bu tiir kesintiler
sebeke giivenilirliginde bir iyilesmeye yol agmaktadir.

e Planlanmamis Kesintiler: Bu tiir kesintiler dngoriilemeyen olaylara bagl olarak
meydana gelir, 6rnegin bilesen arizalari, yildirim ¢arpmalari, kazi faaliyetleri veya
yanlig anahtarlama iglemleri olarak tanimlanmaktadir.

e Olaganiistii Olaylar: Dogal afetlerle iliskilendirilen olaylardir.

Stiresine gore kesintiler su sekilde tanimlanmaktadir:

e Uzun Siireli Kesintiler: Ug dakikadan fazla siirer.



o Kisa Siireli Kesintiler: (Cogu Avrupa iilkesinde) ii¢ dakika veya daha kisa siirer.

2.1. Giris

Bir elektrik dagitim sebekesinde elektrik enerjisinin mevcut olmadigr duruma
“kesinti* denilmektedir. Bir dagitim sisteminin kullanicisi, enerji talebini ne kadar az
kesintiyle ve elektrik kesintisi yagandiginda ise kisa siirede zarfinda etkilenirse, kullanici
tarafindan enerji tedarik siirekliligi kalitesinin yeterli seviyede oldugu anlamina
gelmektedir. Yaganacak elektrik kesintilerinin sikligi ve siiresinin tiiketiciler i¢cin kabul
goriiliir durumda olmasi ve memnuniyetinin saglanmasi gerekmektedir. Bu konuda
elektrik dagitim sirketleri gerekli rolii istlenmesi ile saglanabilecektir. Elektrik dagitim
sirketlerine bu hususta diisen gorev enerji tedarik siirekliligi performansini saglarken
bunu en uygun maliyetle karsilamaktir.

Gergek su ki elektrik kesintisinin kullanici tiirlerini (mesken, ticarethane, tarimsal,
santiye, resmi kurum) farkli sekillerde etkiliyor. Ayni1 zamanda enerjiye ihtiyacinin
oldugu déneme gore de durum farklilik gdstermektedir. Ornek olarak sulama zamamnda
olan bir tarimsal abone i¢in yapilan kesinti maddi yonden etkilerken, sulama olmadig1 bir
stirede yapilan kesintiden etkilenmeyebilmektedir. Ya da bir kesintinin ticarethaneye
anlik maliyet zarar1 bindirirken mesken i¢in yasam konforunu etkilemis olur. Dagitim
sirketlerinin bu hususlarda elektrik kesintisinin her kullanici bazinda minimum zararla
etkilenecegi diizeyde 6nem gostermesi gerekmektedir.

Kullanicilar, dnceleri mevcut elektrik hizmetine razi edilmekte ve herhangi bir hak
talep edememekteydi. Bu durumun denetlenememesi ve kontrol altinda tutulamamasi
biiylik bir sorundu. Fakat bu yaklasim suan degismekte, elektrik dagitim sirketlerinin
sorumlu tutuldugu hususlarin belirtildigi ve kontrole agik yonetmelikler ile uluslararasi
diizeyde genel sartlar getirilmektedir.

12 Eylil 2006 tarihli resmi gazetede yayinlanan sirketlerin, kullanicilarina
sunmast gereken hizmet, ‘Elektrik Piyasasi Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik
Enerjisinin Tedarik Siirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmelik’
yonetmelik maddelerince belirlenmektedir. Bu yonetmelik geregince elektrik dagitim
sebekesi sisteminde sunulan hizmet kalitesini;

a)tedarik siirekliligi kalitesi

b)ticari kalite,



c)teknik kalite olmak {izere ii¢ bashk altinda detaylanmaktadir. Yonetmelik’te
enerji tedarik stirekliligini saglama, dagitim sirketlerinin dikkat etmesi gereken bir husus
oldugu belirtilmektedir. Bu enerji tedarik siirekliliginin saglanmama durumlari sayisal
hesaplarla 6ne cikarilip, ilgili elektrik dagitim sirketinin sorumlu tutulacagi tazminat
cezalar1 belirtilmektedir. Hesaplamalarla enerji tedarik siirekliligi, elektrik kesintisi
siklig1 ve stiresi ile iligkilendirilmektedir. Hesaplamalarin ve esik degerlerin belirlendigi
hususlar, elektrik tiiketicilerinin kaliteli, saglikli ve siirekli enerji hizmeti almalarimi

amaglamaktadir.

2.2. Giic Sistemlerinde Giivenirlik

Elektrik enerjisi sisteminin temel gorevi, tiiketicilere ekonomik, kaliteli, kabul
edilebilir derecede giivenilir ve kesintisiz enerji saglamaktir. Sistemin bu 6z beklentiyi
isletme donemi boyunca yerine getirme yetenegine giivenilirlik denir. Elektrik enerjisi
sistemi giivenilirlik analizi ii¢ seviyede gerceklestirilir. Uretim bolgesini igeren seviyede
yapilan giivenilirlik analizi, sistemin iiretilen enerjinin toplam sistem yiikiinii karsilayip
karsilayamayacagini belirlemek i¢in gergeklestirilir (Tur, 2020). Elektrik dagitim
sistemlerinin giivenilirliginin artirilmasi, su anda artan bir ilgi ve 6nemin konusudur;
clinkii herhangi bir hatadan kaynaklanan enerji kesintisi, hem enerji saglayicilarint hem
de son kullanicilar1 etkilemektedir. Kapali ring isletme modu, arizalarin siiresini ve
sikligin1 azaltarak ytiksek giivenilirlik saglamaktadir (Wadi, 2018).

Bugiine kadar gii¢ sistemlerinin tasariminda kullanilan giivenilirlik gdstergeleri,
giic tedarik stirekliligini etkileyen tiim olas1 faktorleri goz dniinde bulundurmadigr i¢in
siirlamalar ortaya koymaktadir (Baggini, 2008; Billinton, 1996; Rosnski, 2013). Bu
giivenilirlik gostergeleri genellikle yalnizca sistemdeki cihazlarin ve bilesenlerin
giivenilirligini hesaba katmaktadir (Pa’s, 2013; Rosi'nski, 2015). Baska bir alternatif
olarak, Dampster ve Shafer'in isimlerinden tiiretilen DS (Dempster-Shafer) matematiksel
kanit teorisi tabanli yontem, seri olarak bagl sensorlerden gelen sinyalleri tahmin etmek
icin seri modellemeyi icerebilir (Dempster, 2001; Shafer, 2006; Pieczynski, 2000).
Bagimli ve bagimsiz unsurlari (seri ve paralel olanlar1) modellemek i¢in kullanilabilecek
diger belirsizlik tahmin yontemleri de mevcuttur. CF tabanl yontem, belirsizligi tahmin
etmek i¢in sistem kalitesini modellemek i¢in bazen kullanilir. Bu yontem, bilgi kalitesini
tahmin etmek i¢in (Weng, 2011; Olaisen, 2019; Zhu, 2014) ve yazarlarin yaymnlarinda da

(Stawowy, 2021) basariyla uygulanmistir. Ozetlemek gerekirse, bu tez ¢alismasinda



sunulan gii¢ tedariginde siireklilik kalitesini belirleme yontemi, (Stawowy, 2015;
Stawowy, 2017)'de agiklanan ¢ok katmanli tahmin ydnteminin belirsizlik tahmininde
farkl1 olarak fayda maliyet analizine dayal1 bir yaklagimi temsil eder.

Giincel bir elektrik dagitim sebekesinde, enerji tedarikini kesintisiz saglamak,
teknik olarak da ekonomik olarak da miimkiin degildir. Ancak, tiiketicilerin elektrik
enerjisine baglliklar1 artikca, enerji tedarik stirekliliginin giin gegtikge daha iyi
performansta saglanmasi beklenmektedir (Bertoldi, 2009).

Elektrik kesintilerinin sonucu olarak hizmet programinda ve tiiketici tarafinda
meydana gelen maliyetleri veya kayiplari iceren ve 6lgen bazi gostergeler bulunmaktadir
ve bunlar planlama ve operasyonlarda dikkate alinmalidir. Ag giivenilirligi analizi, yiik
noktast ve sistem gostergeleri iiretir. Bu gostergeler enerji gostergeleri ve frekans /
beklenti gostergeleri olarak ikiye ayrilir. Bu tez calismasinda Yiik noktas1 gostergeleri
(Tur, 2017);

e Sistem Ortalama Kesinti Siiresi Gostergesi (SAIDI),

e Sistem Ortalama Kesinti Siklig1 Gostergesi (SAIFI),
e Ortalama Hizmet Kullanilabilirlik Gostergesi (ASAI),
e Misteri Ortalama Kesinti Siiresi Gostergesi (CAIDI),
e Miisteri Basina Kesinti Gostergesi (CIII),

Bu indisler Dagitim Sirketinin bir ag1 pargasi i¢in gibi degerlendirilmistir. Tiim
hizmet saglayicilarin, tim gilivenilirlik gostergelerini hesaplamak i¢in gereken verilere

sahip olmalar1 gerekmektedir.
2.3. Tedarik Siirekliligi Kalitesi

Enerji tedarik siirekliligi kalitesi, bir elektrik dagitim sebekesi sistemindeki
tilketicilerin almasi gereken elektrik hizmetini kabul goriilir maliyette ve yasamsal
faaliyetleri sekteye ugratmayarak, miimkiin oldugunca minimum kesinti siklig1 ve
stiresiyle saglayabilme kapasitesidir.

2.3.1. Tedarik siirekliligi kalitesinin kaydedilmesi

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan denetim amaciyla agik

tutulmasi gereken ve daima seffaf bir bigimde sunulmasi hedeflenen durum, elektrik



dagitim sebekesi icerisinde meydana gelen kisa, gegici ve uzun elektrik kesintilerinin
elektrik dagitim sirketleri tarafindan kaydedilmesini zorunlu kilar. Uzun siireli kesintilere
dair kayitlarin muhafaza edilmesi gereken veriler asagida ayrintili olarak
aciklanmaktadir:

a) Kesintinin koken aldig1 gerilim diizeyi ve konumu,

b) Kesintinin tarihi ve baslama saati,

c¢) Kesintinin kaynagi,

¢)Altyap1 durumuna bagh olarak, kesintiden etkilenen dagitim ve anahtar
kullanicilarin sayisi,

d)Altyap1 durumuna bagl olarak, dagitim ve anahtar kullanicilart i¢in kesinti
siiresi,

e)Altyap1 durumuna bagl olarak, kademeli olarak enerji tedariki saglanan dagitim
ve anahtar kullanicilar1 i¢in ayr1 ayr1 kesinti siireleri ve buna bagli miisteri sayilari,

f)Kesintiden etkilenen tiim kullanicilar i¢in kesintinin sona erdigi zaman.

Yalnizca uzun siireli kesintiler, onceden bildirilen ve bildirilmeyen kesintiler
olarak iki kategoriye ayrilir ve ikinci paragrafta bahsedilen kayitlar, kisa ve gecici

kesintiler i¢in yalnizca dagitim seviyesinde tutulmaktadir.

2.3.2. Kesintilerin kaynagi

Bir dagitim sebekesinde yasanan kesintiler, elektrik dagitim sirketi tarafindan
asagidaki siniflandirmaya uygun olarak kaydeder:

a)iletim sisteminde meydana gelen kesintiler, dagitim sistemine enerji saglayan
iletim sebekesinde meydana gelen arizalardir. Bolgemizde TEIAS kaynakli olusan
arizalar olarak aciklanabilmektedir.

b) Dagitim gebekesi sisteminde, Orta Gerilim (OG) gerilim seviyesinde, OG/OG
ve OG/AG trafolarinda (yalnizca OG tarafi) meydana gelen kesintiler,

c¢) Algak Gerilim (AG) hatlarinda meydana gelen kesintiler, OG/AG trafolarinda
(yalnizca AG tarafi

2.3.3. Kesintilerden etkilenen miisterilerin sayisi

Bir dagitim sirketi sisteminden enerji alan tiim abonelerin kayitlarini tutmak

zorundadir. Abonenin yani elektrik tiiketicisinin bilgileri, abone numarasi, enerji aldigi
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trafo, fider, trafo merkezi gibi bilgileri istendigi takdirde sunabilmelidir. Elektrik dagitim
sebekesinde olusan bildirimli, bildirimsiz, kisa, gecici ve uzun kesintilerde, kesintiden
etkilene OG ve AG abonelerinin sayisi, imar durumuna gore kaydedilmektedir.

Kayt bilgilerinin tutulmasi gereken abone sayisinin bilinmemesi durumunda bu
sayL

a) OG aboneleri i¢in dagitim lisans1 kapsaminda tanimlanan bdlge ve arazi
sartlarma bagli olarak, her takvim yilinin baslangicindaki uygulama dénemi boyunca
toplam OG kullanici sayisinin, ayni uygulama doneminin her takvim yili baginda bulunan
toplam dagitim merkezi sayisina boliinmesi iglemiyle elde edilen ortalama OG kullanici
sayisi, her bir kesinti durumu igin kaydedilen etkilenen dagitim merkezi/indirici
merkezi/ana anahtar merkezi sayisi ile carpilarak hesaplanmaktadir.

b) AG aboneleri i¢in; iletim sistemi ve OG sebekesi icerisinde bildirimli ve
bildirimsiz uzun, kisa ve gecici kesinti durumlarinda; dagitim lisansinda tanimlanan bdlge
ve arazi sartlarina bagli olarak, her takvim yilinin baslangicindaki uygulama donemi
stiresince toplam AG kullanic1 sayisinin, ayni uygulama doneminin her takvim yili
basindaki toplam OG/AG trafosu sayisina boliinmesi islemiyle bulunan ortalama trafo
basina AG kullanici sayisi, her bir kesinti durumu i¢in kaydedilen etkilenen OG/AG
trafosu sayis1 ile ¢arpilarak hesaplanmaktadir.

AG sebekesi icerisinde bildirimli ve bildirimsiz uzun kesinti durumlarinda ise;
dagitim lisansinda tanimlanan bdlge ve arazi sartlarina bagl olarak, her takvim yilinin
baslangicindaki uygulama ddnemi siiresince toplam AG kullanic1 sayisinin, ayni
uygulama doneminin her takvim yili bagindaki ayrintili AG hatt1 sayist bazinda inebilme
kapasitesi hesaba katilarak bulunan ortalama hatt1 basina AG kullanici sayisi, her bir
kesinti durumu i¢in kaydedilen etkilenen AG hatti sayisi ile carpilarak hesaplanmaktadir
(Daldal, M., Bizkevelci, E., ve Ozay, N., 2009).

2.3.4. Tedarik siirekliligi kalitesi gostergeleri

Elektrik dagitim sirketi, OG veya AG seviyeleri ve imar durumlarina gore her yil
icin enerji tedarik sitirekliligi kalite parametrelerini degerlendirmektedir:
e Bildirimli ve bildirimsiz uzun kesintiler i¢in sistem genelinde ortalama kesinti
stiresi ve kesinti siklig1 endeksi,

o Kisa ve gegici kesintiler icin sistem genelinde ortalama kesinti siklig1 endeksi,
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e Bildirimli ve bildirimsiz uzun kesintiler i¢in esdeger kesinti siiresi ve kesinti siklig1
endeksi,
e OG seviyesinde, kullanict bazinda, bildirimli ve bildirimsiz uzun kesintiler i¢in

esdeger kesinti siiresi ve kesinti siklig1 endeksi hesaplamalarini gergeklestirir.
2.3.5. Tedarik siirekliligi kalitesi gostergelerinin hesaplanmasi

Sistem Ortalama Kesinti Siiresi Endeksi (OKSURE) terimi; bir takvim yil1 boyunca
meydana gelen toplam "n" kesintisinin ve bu kesintilere maruz kalan, ardindan kademe
kademe yeniden enerji temini saglanan "m" kullanici grubunun her biri i¢in asagidaki
matematiksel ifade ile hesaplanmaktadir:

Yinq Xt (Ui j*ti )

Utop

(OKSURE) = 2.1)

Bu formiilde gegen;
U; j: ’nci kesintiden ayni siirede etkilenen j inci grupta yer alan kullanici sayisin,
t; j: U j: kullanici grubu igin kesintinin siiresini,
Utop - her bir takvim y1li baginda dagitim sirketi tarafindan hizmet verilen toplam kullanici
sayisini, ifade eder.

Sistem Ortalama Kesinti Siklig1 Endeksi (OKSIK)" terimi; bir takvim yili i¢inde
meydana gelen toplam "n" kesintisinin dahil edildigi asagidaki matematiksel denklem

temel alinarak hesaplanmaktadir:

(OKSIK) = 2=t

top

2.2)

Bu formiilde gegen;
U;: V’inci kesintiden etkilenen kullanici sayisini,
Utop: her bir takvim yili baginda bir dagitim sirketi tarafindan hizmet verilen toplam
kullanic1 sayisini, ifade eder.

"Esdeger Kesinti Siiresi Endeksi (EKSURE)" ifadesi; bir takvim yil1 igerisinde
meydana gelen toplam "n" kesintisinin igerildigi her bir fider i¢in agagida belirtilen
formiil uyarinca hesaplanmaktadir:

(EKSURE)=Y", t; (2.3)
Bu formiilde gecen t;, i inci kesintiye maruz kalan her bir fider i¢in i inci kesintinin

suresini ifade etmektedir.
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"Esdeger Kesinti Sikligi Endeksi (EKSIK)" terimi; bir takvim yili icerisinde
gerceklesen toplam "n" kesintisinin degerlendirilerek, her bir fider igin ayr1 olarak
hesaplanan kesinti sayisini belirtmektedir.

Her bir fider igin hesaplanan "Esdeger Kesinti Siiresi Endeksi (EKSURE)" ile
"Esdeger Kesinti Sikligi Endeksi (EKSIK)", Tablo 2.1'de 6nerilen kabul edilebilir esik
degerlerini asmasi durumunda, dagitim sirketi, asagidaki belirlenen prensipler
cercevesinde kullanicilara tazminat 6deme yiikiimliiliigiine tabi tutulmaktadir. Kurumun,

bu degerleri gbzden gegirme ve diizenleme yetkisi saklidir.

Tablo:2.1 Sinir Degerler

Sinir Degerler
EKsirEe: iIMAR ALANI iCi 72 saat
EKsikr  iMAR ALANI iCi 56 kez
EKsiresr IMAR ALANI DISI 96 saat
EKsikr  iMAR ALANI DISI 72 kez

EKSURE agisindan kullaniciya ddenecek tazminat miktar1 asagidaki formiile gore
hesaplanir:

TZM;: =[EKSUREf — NMEKSURE;] * SEB * AD; (2.4)

Bu formiilde gegen;

TZM;: “f” fideri icin tutturulamayan hedefler nedeniyle kullaniciya denecek
tazminat miktarini,

EKSUREf: Bir onceki takvim yil1 icinde “f” fideri i¢in hesaplanan esdeger kesinti
siiresi endeksini,

NMEKSUREf: Esdeger kesinti siiresi endeksi EKSUREf icin kabul edilebilir simir
degerini,

SEB: Sunulamayan birim enerjinin bedelini (Kurul tarafindan belirlenen usul ve
esaslar cergcevesinde dagitim sirketlerinin teklifi iizerine Kurul tarafindan onaylanir),

ADy: Bir dnceki takvim yili i¢inde “f” fiderindeki kW olarak ortalama talebi, ifade

eder.
EKSIK agisindan kullaniciya 6denecek tazminat miktar: asagidaki formiile gore
hesaplanir:
TZM=[EKSIK; — NMEKSIK;] « o + SEB « AD; 2.5)
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Bu formiilde gegen;

TZMg: “f” fideri igin tutturulamayan hedefler nedeniyle kullaniciya ddenecek
tazminat miktarini,

EKSIK; Bir onceki takvim yili i¢inde “f” fideri i¢in hesaplanan esdeger kesinti
siklig1 endeksini,

NMEKSIK;:Esdeger kesinti siklii endeksi (EKSIKY) i¢in kabul edilebilir sinir
degeri,

EKSIK: Bir 6nceki takvim yili iginde “f” fideri igin hesaplanan esdeger kesinti
siiresi endeksini,

SEB: Sunulamayan birim enerjinin bedelini (Kurul tarafindan belirlenen usul ve
esaslar cergcevesinde dagitim sirketlerinin teklifi izerine Kurul tarafindan onaylanir),

ADg: Bir 6nceki takvim yili “f” fiderinde kW olarak ortalama talebi, ifade eder.

Bir fider igin, aymi takvim yil1 iginde hem EKSUREf hem de EKSIKf endekslerinin
sinir degerlerini agmasi halinde, dagitim firmasi tarafindan kullaniciya en yiiksek
tazminat miktar1 6denmektedir.

Fider diizeyinde O6denecek tazminat miktarlari, ilgili fidele bagl tiiketicilerin
baglant1 kapasiteleri oraninda tahsis edilerek, bir sonraki yilin dagitim hizmet
iicretlerinden tek seferde veya esit aralikli taksitlerle mahsup edilmektedir. Tazminat
0demesi, bireysel bagvuru gerekmeksizin gerceklestirilmektedir.

Elektrik Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Stirekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda Yonetmelik'e gore, Tiiketicilere yapilacak
tazminatlar, tiiketicinin ihmali olmadig1 durumda, kendi ekipmanlarindaki zararin talep

edilme hakkini ortadan kaldirmaz.

2.4. Ticari Kalite

Ticari kalite; elektrik dagitim sebekesine baglanarak enerji talep eden veya hali
hazirda enerji dagitim sebekesine bagl olan tiiketiciler ile enerji baglant1 s6zlesmesi
yapilmaktadir. Perakende enerji satis anlagsmasi veya karsilikhi sdzlesme kapsaminda
enerji tedarikgisi olarak dagitici ile abone arasinda elektrik enerjisi satis veya hizmetin
takdim edilmesi hususunda s6z konusu enerji dagitim faaliyeti igerisinde olan tiim
sathalarda olusabilecek elektrik dagitim kurumu tarafindan belirlenen uygun

standartlarda gergeklesmektedir.
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2.5. Teknik Kalite

Teknik kalite kavrami, elektrik dagitim sebekesi abonelerinin talep edilen elektrik
enerjisinin, gerilim kararlilig, frekans kararliligi, harmonikler ve sistemin dalga formu
simetrik bakimindan igletme sinir sartlar1 kabul edilebilir diizeyde olmas1 gerekmektedir.
Bu sinir kosullari, kesintisiz ve kaliteli bir bigimde enerji ihtiyaci kargilayabilir kapasitede
olmalidir. Sanayi ve teknolojinin aktif ve siirdiiriilebilir faaliyetleri ile yerlesim yerlerinin
artmasina bagli olarak elektrik enerjisine olan ihtiya¢ neticesinde dagitim sebekesine
farkli alicilar eklenmektedir. Bu alicilarin sayisina bagli olarak elektrik dagitim
sebekesinde mevcut olan teghizatlarin, asir1 yiiklenmelerden dolayr igletme sinir sartlari
agildig1 i¢in sistemde zararlarin olusumuna neden olmaktadir. Bu durum dagitim
sebekesinde elektrik kesintilerinin stk meydana gelmesine sebebiyet vereceginden
kullanicilar i¢in enerji tedarik kapsaminda sorun teskil etmektedir. Ayrica kalitesiz ve
stirekli olmayan enerjiden dolay1 sistemin verimli calismamasina neden olmaktadir.

Elektrik dagitim sebekesinde kullanicilara kaliteli bir bigimde enerji
saglanabilmesi icin, sistem harmoniksiz tam siniizoidal dalga formunda enerji dagitimi
saglamalidir. Terimsel olarak ifade edilen siniizoidal dalga formu elektrik dagitim
sebekesinde gii¢ iletim kalitesi; enerji tedarikinin siirekliligi, gerilim ve frekans
kararlilig1, giic faktorii kalitesi 1 degerine yakin olmasi gerekir. Ayrica sistem igerisindeki
faz gerilimlerinin simetrik olmasi, akim ve gerilim arasindaki bozulmalar kabul edilebilir
sinir degerleri agilmamasi gibi belli bagl kistaslar goz 6niinde bulundurularak ele

Agir sanayi igletmelerinde kullanilan ark firinlar1 gibi alicilarin lineer olmayan
yiikler ve yari1 iletken malzemelerinin igerisinde barindiran gii¢ elektronik devrelerinin
etkisiyle, kararli ve periyodik olmayan sistemler, siniizoidal frekans, dalga ve sinyalin
genligi farkli dalga formuna sahip harmoniklerin toplamina esdeger olabilmektedir.
Farklh dalga formlarina sahip olan elektriksel sinyaller Fourier analizi sistemleri ile
siniizoidal sinyalin dalga formuna benzeyen farkli dalga formlan ile farkli frekans
degerine sahip siniizoidal isaretin dalga formu toplamina esdeger olabilmektedir (Kiirker,

2018).

2.6. Sistem gerilimleri

Elektrik enerjisinin iretimi, iletimi ve dagitimina ait isletme kosullar1 (gerilim,

frekans vb.) lilke capinda veya uluslararasi anlagmalar ile belli standartlar ile
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belirlenmistir. Bu standartlar1 saglamaya yonelik usul ve esaslara bagli olarak belirlenen
kurullar ve kurumlar, aldiklar1 kararlar neticesinde kurul onayma bagli olarak
uygulamaya koyulmaktadir. Bu sartlarin belirlenmesiyle elektrik dagitim sebekesinin
hangi sartlar altinda isletilecegi hususu, enerji siirekliligi ve kesintisiz enerji tedariki

acisinda 6nem arz etmektedir.

2.7. Teknik kalitenin sartlar:

Ulkemizde elektrik enerjisinin iiretilmesi, iletilmesi ve dagitilmasi bakiminda usul
ve esaslarinm belirlenmesi hususundaki ¢alismalart TEIAS tarafindan belirtilen isletme
siir kosullar ile elektrik enerji sistemleri isletilmektedir.

Elektrik enerjisinin dagitimi, dagitim sirketi tarafindan elektrik enerjisinin kaliteli
bir bigimde, isletme kosullarina uygun olarak saglamasi gerekmektedir.

e Enerji dagitim sisteminin isletmeciligi, kararli hal ve gecici rejim kosullar1 altinda
gerilim degerinin etkin degerlerde kararli bir bigimde TS EN 50160:2001 olarak
belirtilen degerlere uygun olmasi gerekmektedir.

e Algak gerilim seviyeleri i¢in; periyodik olarak ol¢limii alinan gerilimin etkin
degerleri on’ar dakikalik ortamalar ile, en az % 95’1 nominal etkin olan gerilimin
degeri ise maksimum + % 10’u kadar, tamam1 ise nominal gerilimin etkin degeri
maksimum + % 10 - % 15 deger araligi degismelidir.

e Orta gerilim seviyesi i¢in; periyodik olarak 6l¢iimii alinan gerilimin etkin degerleri
on’ar dakikalik ortamalar ile, en az % 95’1 nominal etkin olan gerilimin degeri ise
maksimum £ % 10’u kadar degisim gostermelidir.

e FElektrik dagitim sirketleri, alcak gerilim seviyesi i¢in gerilim diizenlemesine
yonelik is kalitesini, enerji baglanti noktasindan 6l¢im altyapisi mevcut ise; aksi
halde kullanicinin  baglandigr transformatérin - OG/AG  kismindaki  AG
sekonderinden, dl¢lim yaparak belirler.

e Enerji dagitim sebeke isletimi kapsaminda, algak gerilim seviyesinde gerilim
kararliligt durumlari, gerilimdeki dengesizlikler icin TS EN 50160:2001
standardinda belirlenen degerlere uygun sekilde tanimlanmalidir:

e Dagitim sistemi isletmesi ¢ercevesinde, AG seviyesinde kararli durumlarda gerilim
dengesizlikleri TS EN 50160:2001 standardinda belirtilen asagidaki kriterlere
uygun olmalidir: Olgiilen gerilimin on dakikalik ortalamasi ile minimum %95'i

nominal etkin gerilim degerine yakin olmalidir ve degeri en fazla %2 kadar
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sapmalidir. Tek veya iki fazli yiiklerin beslendigi noktalarda bu sapma %3'e kadar
cikabilir.

Elektrik dagitim sirketinin gerilim dengesizligi performans analizi, algak gerilim
seviyesi i¢in; 6l¢lim altyapist mevcut ise enerji baglant1 noktasindan, aksi takdirde
kullanicinin baglandigi transformatoriin OG/AG kismindaki AG sekonderinden
Olciilerek gerceklestirilir.

Olgiimiin periyodik olarak alman her bir gerilim bozuklugu etkin degeri on’ar
dakikalik ortalamalarini maksimum % 95 olabilir.

Elektrik dagitim girketinin gerilimdeki bozulmalara iligkin performansi; algak
gerilim seviyesi i¢in Ol¢iim sistemine ait alt yapisinin mevcut olmasi durumunda
enerji baglant1 noktasindan, sayet 6l¢tim alt yapisinin mevcut olmamasi durumunda
ise kullanicinin baglandig: transformatoriiniin OG/AG kismindaki OG primerden
Olciilir.

Tiiketicinin akim bozulmalarina ait performanst ise; algak gerilim ve orta gerilim
seviyeleri i¢in enerji kullanim bedelini esas alinan 6l¢glim noktast baz alinir.
Tiiketiciden harmoniklerin Ol¢iim degerleri istenildiginde tiiketici akim
bozulmalarmi bir hafta siiresince araliksiz kaydedebilecek uygun tipte cihazlar
tedarik ederek isletilmesini saglamalidir.

Harmoniklere sebep olan tiiketiciye, enerji dagitim sirketi tarafindan tiiketiciye
harmoniklerin diizeltilmesi igin algak gerilim kullanicist1 olmast durumunda
maksimum altmis is giinii, orta gerilim kullanicis1 olmas1 durumunda ise maksimum
yiiz yirmi is glinii miisaade edilir. Bu siire zarfi i¢erisinde kullanici yapmasi gereken
islemleri yapmamasi durumunda elektrik baglantisinin kesilecegi hususunda
bildirilmektedir.

Elektrik dagitim girketi; fliker etkileri i¢in tiiketicinin kullanicinin IEEE Std.1453-
2004 standardina veya bunun diizenlemelerinde belirtilen alt-iist sinir degerlerine
uyulmasi saglanmalidir. Tiiketiciden fliker 6l¢iim degerleri istenildiginde tiiketici
akim bozulmalarim1 bir hafta siiresince araliksiz kaydedebilecek uygun tipte
cihazlari tedarik ederek isletilmesini saglamalidir.

Flikerlere sebep olan tiiketiciye, enerji dagitim sirketi tarafindan tiiketiciye fliker
etkilerini diizeltilmesi i¢in kullanicis1 olmasi durumunda ise maksimum yiiz yirmi
is glinii miisaade edilir. Bu siire zarfi icerisinde kullanici yapmasi gereken iglemleri

yapmamasi durumunda elektrik baglantisinin kesilecegi hususunda bildirilir.
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3. ENERJI KESINTILERINE ETKi EDEN FAKTORLER

Elektrik dagitim sebekelerinde sistem iizerinde mevcut bulunan abonelerin enerji
ihtiyaci radyal olarak isletilmektedir. Bu sebeple elektrik dagitim sebekesinin herhangi
bir noktasina bagli bulunan abone, baglantinin oldugu giizergahta veya kisimda herhangi
bir ariza veya kesinti olmasi durumda abonenin enerji ihtiyacinin aksamasina neden
olacagindan dolay1 enerji siirekliligi saglanamamaktadir (Cift¢i, 2017).

Enerji stirekliliginin saglanamamasi tiiketiciler i¢in zaman ve maliyet agisindan
olumsuz durumlarin meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu durum enerji stirekliligi
ve tedariki agisindan sistem igletmeciligine olumsuz sonuglart dogurmaktadir. Bu
sonuglardan birka¢ temel husus; siirekli olmayan enerji, zaman kaybi, ilave maliyetler ve
enerji isletmeciligine olan giivenin yitirilmesi olarak belirtilmektedir.

Elektrik dagitim sebekelerinde, dagitim sebekesi ile abonelerin beslenildigi nokta
arasinda sistem igerisinde yiik akisinin olmamas1 hali genel olarak kesinti veya enerjisiz
durum olarak nitelendirilmektedir.

Genel anlamda elektrik dagitim sebekelerinde yiik akisinin olmayisi veya kesintinin
olmasina neden olan faktorler ti¢ ana kisimda ele alinmaktadir.

e Dahili Faktorler: Elektrik dagitim sebekelerinde mevcut olan malzemeler veya
techizat kaynakli arizalar.

e Harici Faktorler: Cografi, iklim veya afetler sonucu elektrik dagitim sebekesinin
bulundugu giizergahlar veya tesisin zarar gormesi sonucu olusan arizalar.

e Insan ve Hayvan Faktorii: Yerlesim yerinde bulunan elektrik dagitim sebekelerin
insan veya hayvanlar tarafindan zarar gérmesinden dolay1 sistem iizerinde olusan

arizalar.

Tablo3.1’de Cizre ilgesinde 2023 yilinin ilk 6 ayinda olusan kesintilerin
sebeplerini icermektedir. En fazla arizanin gegici ariza oldugu tespit edilmektedir. Kesici
acma, tekrar besleme durumlari, kus ¢arpilmalari, riizgar, ani yiiklenme gibi durumlar
gecici arizalara sebep olmaktadir. Kesinti sayisinda ikinci sirada olan NH sigorta atmasi
durumu sebekenin AG bazinda arizalarin fazlaligini vurgulamaktadir. Bu arizaya sebep
olarak, AG miisterilerin asir1 tiiketim yapmasi, yiik dengesizliginin olabilecegi, insan
kaynakli miidahaleler, usulsiz kullanim yapilmis olabilecegi gibi durumlar

sayllmaktadir. Bu arizadan ¢ikarilacak sonug; AG sebekenin bakim ihtiyaci olabilecegi,
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yiik dengelemesi yapilmasi, tiiketime yetersiz bir sebeke ise ilave tesis yapilabilecegi

anlasilmaktadir.
Tablo.3.1 Kesinti sebepleri

KESINTI NEDENI OKsore OKgsix| ARIZA SAYISI
Kesici; Gegici Ariza 797,2 12,2 626
Sigorta; NH Sigorta Atma/Degisim 28,9 1,1 373
TMS; TMS A¢ma 25,5 0,4 151
Kablo; AG kablo Hasar1 70,9 0,8 94
Iletken; AG Iletken Kopmasi 233 0,3 84
Ayiricr; Ayirier Arki/Mekanizma Ayari 41,2 0,2 63
Baglantilar; AG Abonelik Baglantisy/iptali 8,6 0,3 58
TMS; TMS Arizasi/Degisim 74,1 0,6 49
Aydinlatma; Kontaktdr Ariza/Degisim 0,9 0 40
Ariza ve Tehlike Onleyici Faaliyetler 233 0,3 35
Sigorta; OG sigorta Atma/Degisim 26,9 0,4 31
Kablo; Yap1 Giris Kablo Hasar1 33 0,1 27
Giivenlik 47,2 0,7 26
Dagitim Transformatorii Arizalanmast 35,5 0,3 23
Kesinti Talepleri; Kurum igi diger Birimler Kesinti

Talepleri 6,2 0,1 18

3.1. Dahili Faktorlerden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Enerji ihtiyacinin oldugu yerlesim yerlerine enerji tedarikinin karsilanabilmesi

icin cografi sartlara ve imar yapisina uygun bir bigimde elektrik dagitim sebekesi

planlanmaktadir. Bu planlama ise birden fazla degere sahip olmasindan dolay

projelendirme bir biitiin olarak ele alinmaktadir. Daha sonraki safhalarda projelendirme

islemi tamamlandiktan sonra elektrik dagitim sistemi uygun kosullar igerisinde ve

standartlara uygun bir bicimde tesis ¢aligmasi yapilarak kullanilmaya baglanmaktadir.

Sebekede, iklim sartlarina bagl olarak malzemeler veya techizatlarda zaman igerisinde

dayanim, mukavemet veya eskimeye bagl olarak bozulmalar baslamakta ve bunun

sonucunda kesinti olusmaktadir. Ayrica sebekede olusan her tiirlii arizadan kaynakli

kontrol ve koordinasyonu saglayan koruma sisteminde olusan aksamalar, kesintilere

neden olan bir diger durum olarak ele alnabilir. Genel anlamda elektrik dagitim
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sebekesinde ariza olusumu bir¢ok faktore bagli olmasindan dolay1 bu sebepleri cogaltmak

mumkiindiir.

3.1.1. Transformatorlerden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik dagitim sebekesinde transformatdr, gerilim indirgeyici olarak
kullanilmaktadir. Sebekede teknik hesaba gore belirlenen abone sayisina tahsis edilen
trafo, asir1 yiiklenme basta olmak iizere belli sebeplerden dolay1 arizalanmakta ve trafoya
bagli olan tim aboneler enerjisiz kalabilmektedir. Ariza durumlarinda olusan uzun siire
enerji kesintileri tiiketiciler acisinda yagsamsal faaliyetlerin aksamasina ve ya ¢ogu
durumda maddi hasarlarin olusmasina neden olabilmektedir.

Elektrik dagitim sebekesinde gerilim indirgeyici olarak kullanilan
transformatorlerde olugan belli bash arizalar veya kesintiler;

e Trafo icerisinde bulunan sargilarin yiiklenmeden dolay: asir1 1sinma sonucu sargi
izolasyonlarinin hasar gérmesi ile sargilarin kisa devre olmasi.

e Trafolarda sargilarin dis devreye alinmasi i¢in kullanilan businglerde kisa devre
olmas1 durumlar.

e Trafolarda i¢ sargilar1 dig devreye almak i¢in trafo govdesi ile iletkenlerin
izolasyonlarinin hasar olusumuna bagh olarak kisa devrelerin olmasi durumlari.

e Trafo igerisine sogutma amagli olarak kullanilan yagin zaman bagl olarak
sogutma 0zelligini kaybetmesi.

Genel anlamda elektrik dagitim sebekelerinde kullanilan trafolar onem teskil
ettikleri i¢in diizenli olarak periyodik bakim ve kontrolleri yapilmasi gerekmektedir.
Trafolarin diizenli olarak bakimi ve kontrolii saglanmadig: takdirde asir1 yliklenmelerden
ve diger nedenlere bagh olarak trafo arizalanmaktadir. Bu durum trafoya bagl olan tim
abonelerin enerjisiz kalmasma ve enerji siirekliligi saglanamadigindan dolay1 enerji
kalitesi agisinda olumsuz sonuglar dogurmaktadir. (A.Cetin, 2018).

Ornek olarak bir trafo yanmasindan dolay1 yag deposunun delinmesi olay1 Sekil 3.1 ve

3.2’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Trafo Yanmasindan Dolayr Yag Deposunun Delinmesi

Sekil 3.2. Trafo Alev Almasi

3.1.2. Yeralti elektrik dagitim kablolarindan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Yer alt1 kablolari, yerlesim yerlerinde enerji nakil hatlarinin veya elektrik dagitim
sebekesinin, havai olarak iletiminin sakincali oldugu veya sehir mimarisinin 6nem arz

ettigi glizergahlarda tercih edilmek iizeri yapilan sebekedir. Her islemde oldugu gibi
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yeralt1 sebekesi olarak tesis edilen elektrik dagitim uygulamasinin avantajlari oldugu gibi
bazi dezavantajlar1 da mevcuttur. Olumsuz durumlardan bir tanesi yer alti kablolarin
elektrokimyasal agaclanmasidir. Bu adlandirma; elektrik dagitimi i¢in kullanilan iletken
kablo izolasyonunun dielektrik dayaniminin azaltmasina neden olan kablodan gecen
akimin iletkenin etrafinda olusan elektromanyetik alanin, yeraltinda bulunan neme tesir
etmesiyle olusmaktadir. Bu durum kablonun dielektrik mukavemetini azaltarak gerilim
direncine bagli olan kapasiteyi azaltmasina neden olmaktadir. Yeraltindan kullanilan
iletkenin dielektrik dayanimi belli bir seviyeye diismeye baslandiginda, i¢ asir1 gerilimler
veya acma kapamaya bagli olarak meydana gelen gegici olaylardan dolay1 yer alti
kablolarda arizalar meydana gelebilmektedir. Bu durum ise agaglandirma olarak
adlandirilan islemin imalat hatasina bagli olarak olusan bir durumdur. Ayrica izolasyon
amacl olarak kullanilan malzemenin uygun kalite ve yalitim araliklarindaki bosluklardan
dolayr nemin emilmesi daha hizli olacagindan kablonun Omriine biiyiik oranda
etkileyecektir.

Elektrik dagitimi i¢cin kullanilan yeralt1 kablolar1 asir1 yiiklemeler, kablo ek
baglant1 kisimlarinda veya kablo sonlandirma ve bara baglanti pabucu baglamalarinda
yapilan hatalt montaj, uygunsuz yapilan teknik uygulama, standartlara uygun malzeme
tercih edilmemesi ve teknik sartnamede belirtilen wuygulama basamaklarin
yapilmamasindan dolayr arizalar olusabilmektedir. Buna ilave olarak harici
miidahalelerden dolay1 kablolarin zarar gérmesi sonucu olusan arizalar enerji kesintisine
neden olabilmektedir (V.Giin, 2007). Bir XLPE kablosunda baglik arizasi ve olusan
durum Sekil 3.3 ve 3.4’°te gosterilmektedir.

Sekil 3.3. XLPE kablo baslig1 arizasi
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Sekil 3.4. XLPE ek noktalar1

3.1.3. Havai elektrik hatlarindan Kaynakl Yasanan Kesintiler

Elektrik dagitim sebekeleri havai olarak yapilan alanlarda kisa iletim
hatlar1 grubuna dahil etmek miimkiindiir. Havai hatlarda olusan arizalar genel olarak sont
ve acik devre durumlari olarak iki temel smifta adlandirilmaktadir. Sont arizalar faz-
toprak, faz-faz, iki faz-toprak ve ii¢ faz kisa devre olarak adlandirilmaktadir. A¢ik devre
arizalar ise herhangi bir fazin kopmasi, iki fazin kopmasi veya ii¢ fazin kopmasi olarak
adlandirilmaktadir. Temel olarak elektrik dagitim sebekelerinde en sik rastlanilan ariza
tipi ise faz-toprak ariza durumudur. Sekil 3.5’te OG iletken kopukluguna ait goriintii

gosterilmektedir.

Sekil 3.5. OG iletken kopugu
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3.1.4. Devre Kesicilerinden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik dagitim sebekesinde olusan herhangi bir ariza durumunda
sistemin hasar gdrmesini dnlemek i¢in ariza aminda, enerji altinda sebekenin belli bash
veya tamamini enerjisini keserek agma islemi i¢in kullanilan koruma elemanlari olarak
adlandirilmaktadir. Bu agma iglemi sistem igerisinde bulunan hatlarda olugan kisa devre,
asitmerik veya simetrik arizalarin olusmasi durumunda sistemde biiyiik ve kalici
hasarlarin olusmasini 6nlemek igin hattin enerji altindaki ark soniimlemeleriyle agma ve
kapama yaparak tiim sebekeyi kontrol altina alinabilmektedir.

Devre kesicilerde herhangi bir ariza olusmadan sebekenin enerjisinin
kesilmesi durumunda kesici agma ve kapama islemi yapiyorsa, bu durum sistemin
kontrolsiiz olarak ¢alisildigi anlamina gelmektedir. Bu durum sistemde olusan arizalari
kontrol ve koordinasyonu saglayan rélelerin arizali oldugu veya kalibrasyon iglemlerin
yapilmamasi durumunda olusan bir arizadir. Ayrica olusan arizalarin minimize edilmesi
veya arizalarin olusumunu 6nlemek i¢in koruma amaclh kullanilan devre kesicileri belli
periyotlar ile kontrolii ve bakimi yapilmalidir. Bunlarin yan1 sira malzeme imalat hatalari,
kalibrasyon hatasi, yanlis manevra hatast vb. nedenlerden dolayr arizalar
olusabilmektedir (H.Seker, 2021). Sekil 3.5’te mekanik arizasi olan ve kurulamayan

kesici 0rnegi gosterilmektedir.

DAHILI
CIKISI

Sekil 3.5. Kurulumu Yapilamayan Kesici
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3.1.5. izolatérlerden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik iletim ve dagitim havai hatlarda iletkeni tagimak ve yalitimi
saglamak icin kullanilan, direklerin tepe noktasina montajlanan techizattir. Genel olarak
izolatoriin hasar gérmesi durumunda elektrik iletim ve dagitim sebekesinde olusabilecek
elektriksel arizalar dort temel grupta ele alinabilir. Sekil 3.6’da izolatdr kirilmasina ait
ornek durum gosterilmektedir.

¢ Yildirimlara ve i¢ asir1 gerilimlerden dolayr gerilim atlamalar1

e Izolatériin elektromanyetik kuvvetten dolay: dielektrik delinmesi

e Nemli, kirli ve rutubetli iklim sartlarindan dolay1 izolatorde desarj ve atlamalarin
olusmasi

e Imalat hatasi olarak iiretilen izolatorlerden kaynakli olusan arizalar

e Hatali montajdan dolayi olusan arizalar (Rumeli, 1990)

4
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Sekil 3.6. Izolator Kirllmasi

3.1.6. Parafudrlardan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik iletim ve dagitim sistemlerinde olugabilecek i¢ asir1 gerilimlere karsi
sebekenin hasar gérmesini 6nlemek i¢in kisa devre 6zelligi sayesinde, i¢ asir1 gerilimi
topraga sarj ederek sistemdeki tiim teghizatin zarar gormesini dnlemektedir. Sekil 3.7 ve

3.8°de parafudur patlamasi ve hasarlanan C faz parafudr i¢i gosterilmektedir.
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Genel olarak tesiste kullanilan bir parafudr islevsel olarak yapmas1 gereken kriterler;

Sistem igerisinde kullanilacak olan parafudr asir1 gerilimin sekline ve cinsine uygun
olmalidir.

Sistem igerisinde olugacak anma darbe desarj akimlar1 akarken meydana gelecek artik
gerilimler, parafudrun miisaade edilen sinir degerleri asmamali ve parafudr agsiri
zorlanilmamalidir.

Caligma sartlar1 altinda parafudr, miisaade edilen en {ist isletme gerilim degerinin
altinda olmamalidir.

Anlik darbelere karsi aktif calismalidir.

Normal kosullar altinda sebekeyi olumsuz yonde etkilememelidir (Erbag, 2009).

v

Sekil 3.7. Parafudr patlamasi

Sekil 3.8. Hasarlanan C faz parafudr i¢i (Doganay, 2022).
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3.1.7. Saha dagitim panolarindan (SDK)Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik dagitimi icin kullanilan bir diger sebeke techizati ise yeralt1 iletken
¢ekiminin dis ylizeye alinmasi i¢in kullanilan elektrik dagitim panosu veya farkli 6zel
isimler ile adlandirilan TIP BOX veya OSOS panolar1 olarak adlandirilan AG panolaridir.
Bu panolarda asir1 yiiklenmeler, imalat hatalar1 veya dis etkenlerden kaynakli arizalar
meydana gelmekte ve bu nedenle elektrik kesintileri olusabilmektedir. Sekil 3.9 ve
3.10°da trafo iistii OSOS pano baglanti hatalarindan dolay1 yanmasi ve trafonun devre

dis1 kalmasi durumu gosterilmektedir.

Sekil 3.9. Trafo Ustii OSOS Pano Baglant1 Hatalarindan Dolayr Yanmasi Ve Trafonun Devre Dist

Kalmasi

Sekil 3.10. dagitim panosu aydinlatma kontaktor yanmasi
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3.2. Harici Faktorlerden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Dahili faktorlere bagli olarak olusan arizalar elektrik kesintisine neden oldugu ve
bunlar iist kisimlarda belli basli ariza 6rnekleri ile ifade edilmektedir. Ayrica harici olarak
ifade edilen etkenlere bagli olarak elektrik iletim ve dagitim sebekelerinde arizalar
meydana gelebilmektedir. Harici faktorler, iklim sartlarina ve hava olaylari, afetler gibi

durumlarin olusumuyla meydana gelen kesintilerdir.

3.2.1. Doga olaylarindan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik tesislerinde doga olaylarindan kaynaklanan kesintiler, ¢esitli dogal
faktorlerin etkisiyle olusan elektrik enerjisi arizalar1 olarak ortaya ¢ikar. Bu tiir kesintiler,
genellikle dogal afetler veya ¢evresel kosullarm etkisi altinda meydana gelir. Iste elektrik
tesislerinde doga olaylarindan kaynaklanan kesintilere drnekler: Siddetli firtinalar ve
yildirim ¢arpmalari elektrik hatlarinin zarar gérmesine neden olabilir. Yildirim, elektrik
hatlarinin tizerine diistiigiinde veya yakininda patladiginda cihazlarda ve hatlarda ciddi
hasara yol agabilir. Diger bir durum ise giiglii riizgarlar, aga¢larin devrilmesi veya dallarin
kopmasi gibi durumlar1 tetikleyebilir. Bu tiir olaylar, elektrik hatlarmin kirilmasina veya
kopmasma neden olarak kesintilere yol agabilir. Asir1 kar yagisi veya buzlanma, elektrik
hatlarinin iizerine binen agirlik nedeniyle hatlarin kirilmasina veya diismesine yol
acabilir. Bu tiir durumlar, elektrik hatlarinin gectigi bolgelerde sik goriilen kesinti
nedenlerindendir. Diger yandan siddetli yagislar veya sel, toprak kaymalarina ve
erozyona neden olarak elektrik hatlarmi etkileyebilir. Toprak kaymalari, direklerin
devrilmesine veya hatlarin zarar gérmesine yol agabilir. Son zamanlarda giindemden
diismeyen depremler ise, elektrik hatlarim zarar verebilecek sekillerde etkileyebilir.
Direklerin devrilmesi, kablolarin kopmasi ve altyapinin zarar goérmesi gibi durumlar
depremlerden kaynaklanan kesintilere yol agabilir. Ayrica, asir1 sicak hava dalgalari,
transformatorler ve diger elektrik ekipmanlarinin asir1 1sinmasina neden olabilir. Bu da
ekipman arizalarina ve kesintilere yol agabilir. Son olarak orman yanginlari, elektrik
hatlarina yaklasarak hatlarin zarar gérmesine veya elektrik altyapisini etkilemesine neden
olabilir. Bu doga olaylarindan kaynaklanan kesintileri engellemek veya etkilerini
minimize etmek i¢in elektrik altyapisi tasariminda dayaniklilik ve giivenilirlik 6nlemleri

alinmasi1 dnemlidir.
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3.2.1.1. Siddetli Riizgarlardan Kaynakl Yasanan Kesintiler

Elektrik iletim ve dagitim sisteminin yapildig1 giizergah veya yerlesim yerlerinde
riizgara bagli olarak enerji sisteminde bazi elektriksel arizalar meydana gelebilmektedir.
Riizgar nedeniyle olusan arizalar ve sarjli havalarda yildirim kaynakli olugan arizalar
Sekil 3.11 ve 3.12°de gosterilmektedir.

e Riizgar siddetine bagl olarak devrilen agacin enerji nakil giizergahinda olmasi
ve devrilmesi sonucu nakil hattinin zarar gérmesi,

o Siddetli riizgarlarda enerji nakil hatlarinin da bulunan direklerin salinima bagh
olarak devrilmesi veya biikiilmesi sonucu kisa devre durumlarinin olusmast,

e Riizgarin siddetine bagl olarak iletim hatlarinin kopmasi veya hatlarin birbirine

degmesi sonucu kisa devre olugumu.

i

Sekil 3.12. Sarjh havalarda yi1ldirim kaynakli olusan arizalar (Doganay, 2022).
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3.2.1.2. Yidirim ve Buzlanmadan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik iletim ve dagitim sebekelerine dahil olarak ariza olusumuna neden olan
bir diger atmosferik olay ise yildirimin yagmurlu ve nemli havalarda desarj olmasi
durumudur. Bu durum havai dagitim sebekesi hatlarinda i¢ asir1 gerilimlere neden
oldugundan enerji nakil sistemi techizatlarinda hasar olugsmaktadir. Bu durum enerjinin
sekteye ugramasina neden olabilmektedir. Sebekede kullanilan parafudr i¢ - dis asiri
gerilimlere karsi hatta olusabilecek hasari 6nlemek i¢in gerilimi topraga sarj etmesi
istenilmektedir. Aksi durumda sistemde mevcut olan techizatin hasar gérmesine neden
olmaktadir. Firtina ve kar nedeniyle hat kopmasi durumu 6rnek olarak Sekil 3.13°te
gosterilmektedir.

Sekil 3.13. Firtina ve kar nedeniyle hat kopmasi (Doganay, 2022).

Havai hatlarda giizergahin gectigi elektrik dagitim sebekesinin iklim sartlarina
bagl olarak buz yiikiinden dolayr hatlarda kopmalar meydana gelebilmektedir. Bu
sebeple dagitim sebekesi glizergahinin belirlenmis olan buz yiikii bolgesine gore se¢im
yapilarak projelendirmesi gerekmektedir. Bolgenin cografi ve iklim sartlar1 goz ardi
edilerek yapilacak olan havai dagitim gebekesi yanlis hesaplamalar sonucu iklim
kosullarina bagli olarak olusabilecek germe ve buz yiikiinden dolayr dagitim sisteminde
hat kopmalari, agik devre arizalara sebep olacagindan enerji siirekliligi aksayacaktir
(N.C.Genger, 2015).
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3.2.1.3. Hayvanlardan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik iletim ve dagitim sistemlerinin havai ve yeralti hatlarinda ariza
olusumuna etki eden bir diger faktorler ise hayvanlar olabilmektedir.
Havai hatlarinda direklere tirmanarak iletkenlere zarar verilmesi veya iletim hatlarina
¢ikmalar1 sonucu fazlarin birbiri ile kopriileyerek hatlarda simetrik ve asimetrik ariza
olusumuna neden olabilmektedirler. Hayvan kaynakli olusan arizalara 6rnek durumlar
Sekil 3.14’te gosterilmektedir.

Sekil 3.14. Hayvan kaynakl1 olusan arizalar

Yeralt1 kablolarinda ise kemirgen hayvanlar tarafinda iletkenin izolasyonuna zarar
verilmesiyle yagmurlu havalarda yeraltina sizan su sonucu hatlar arasinda olusan kisa
devre durumlar1 meydana gelebilmektedir. Hava hatlarda farkli kus tiirlerinin direk
tepelerinde yapmis olduklart yuvalar ile hatlarda ariza olusumuna sebebiyet
verebilmektedirler. Bu durumlar i¢in havai hatlarinin direk tepelerine kus konmazlar
konularak olasi ariza olusumlarinin Oniine gegilebilmektedir. Kus konmaza ait 6rnek

durumlar Sekil 3.15’te gosterilmektedir.
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Sekil 3.15. Kus Konmaz

Soguk ve agir1 sicak havalarda, kapali alan olan kok bina, trafo binasi, dagitim
binasi, trafo panosu, kok bina igerisindeki hiicrelerine giren siiriingen hayvanlar arizalara
sebep olmaktadir. Enerjili baralara girip ¢arpilma durumunun yasanmasi kisa devre
arizalarina, kemirgen hayvanlarin koruma elemanlarina zarar vermesinden kaynakli

hatlarin agilmasi gibi durumlara sebep olmaktadir.

3.2.1.4. Dogal Afetlerden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik iletim ve dagitim sistemlerinde sebeke icerisinde ariza olugumuna etki
eden diger faktorler arasina dogal afetlere yer verilmektedir. Dogal afetin elektrik dagitim
sistemine etki ettigi hususlar, elektrik dagitim giizergdhinin gegtigi yerlerde toprak
kaymasi, siddetli riizgarlar, ¢18, sel ve deprem sonucunda direklerin hasar gormesi ve ya
devrilmesi sonucu hatlar arasinda olusan simetrik ve asimetrik arizalardan dolay1 sebeke
icerisinde elektrik kesintilerinin yagsanmasi neden olabilmektedir. Ayrica bunun diginda
yiiksek gerilimin gececegi giizergahlarda iletkenlerin arasinda ark olusumuna bagli olarak
yanici maddelerin bulundugu giizergahta ¢evresel faktorler baz alinarak dikkatli olunmast

gerekmektedir.
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Kirsal kesimlerde elektrik dagitimi i¢in kullanilan agag¢ direklerin, ortaya ¢ikan
yanginlardan dolay1 zarar gbrmesi sonucu iletkenler arasinda kisa devre durumlari

olusabilmektedir. Toprak kaymasina ait 6rnek durumlar Sekil 3.16’da gosterilmektedir.

Sekil 3.16. Toprak Kaymasi

3.2.1.5. Insanlardan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Insan faktorii dagitim sebekelerinde kasith veya istemsiz olarak sebekeye zarar
verebilmektedir. Bunlardan en sik yasanan trafik kazalar1 sonucu araglarin elektrik
direklerine g¢arpmasiyla diregin devrilmesi veya egrilmesi ile hatlarda olusan kisa
devrelerin meydana gelmesi durumlarndir. Ayrica is makinalarin iletkenlere ¢arpmasi
sonucu iletkenlerin kopmasi ve hatlarin zarar gérmesinden dolay1 olusan arizalarda ele
alinabilir. Yer alt1 tesisi kapsaminda kullanilan saya¢ panolarinin trafik kazalarina bagl
olarak hasar almasi sonucu olusan elektrik arizalar1 enerji kesintilerine neden

olabilmektedir.

3.2.1.6. Bildirimli islemlerden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik dagitim sistemlerinde faaliyet gosteren yetkili firma, bakim, onarim, yiik

aktarimlari, yatirnm projeleri, lglincii sahis ¢alismalari gibi durumlarda elektrik
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enerjisinin kesilmesi gerektiginde, bu kesintilerin planlanmasina 6nceden karar verilir.
Bu planlamalar ¢ergevesinde, elektrik kullanicilarina, ¢alismanin ger¢eklesecegi tarihten
48 saat Once ilgili internet sitesi ilizerinden ve SMS yoluyla kesintinin baglangi¢ ve bitis
zamani hakkinda bilgi sunulur. Bu ayrintili bilgilendirme yaklagimi, kesintilerin miisteri

algis1 ve ekonomik etkisi tizerindeki olumsuz etkiyi biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir.

3.2.1.7. Personel hatalarindan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Enerji tedarikinin saglanmasi i¢in dagitim sirketi biinyesinde calisan
teknik personellerden kaynakli sebekede elektrik kesintileri olusabilmektedir. Bunlar
olusumuna sebep olan etkenler ise;

e Teknik elemanin yanlis manevra yapmasi

¢ Ekipmanin veya techizatin yanlis monte edilmesi
e Tesis yapim teknik sartnamesine uyulmamasi

e Hatali iscilik

e Teknik elemanin yetersiz bilgiye sahip olmasi

3.2.1.8. Trafik Kazalarn ve Kazi Cahismalarindan Kaynakh Yasanan Kesintiler

Trafik kazalar1 sonucu direk devrilmeleri veya elektrik panolarma araglarin
carpmasi sonucu olusan kazalar neticesinde elektrik kesintileri olusabilmektedir. Ayn1
zamanda ig makinalarmin havai hattin bulundugu yerlerde ¢aligma esnasinda hattin
yerden olan yiiksekligi dikkat edilmemesi ile havai hatlarda hasar olusmasina sebebiyet
verebilmektedir.

Ayrica yeraltinda bulunan kablolarin kazi ¢aligmasi esnasinda hasar gérmesi,
kopmas1 ve ya zarar gormesi sonucu elektrik arizalar1 olusumuna sebebiyet olmaktadir.
Arag carpmasi ve ingaat kazisina Ornek durumlar Sekil 3.17 ve Sekil 3.18°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.18. ingaat kazis1

Kazi ¢aligmalarinda yapilmadan 6nce, kaziyr yapacak kurum g¢alismanin
yapilacag giizergahta elektrik dagitim firmasi ile goriigerek yer alt1 sebekesi ile ilgili bilgi
almalidir. Koordinat ya da proje bilgisi alindiktan sonra alt yap1 kaz1 ¢aligmasi yapilmasi

olas1 elektrik arizalarinin 6niine gegilecektir.

3.2.1.9. Toplumsal olaylar ve Vandalizmden Kaynakh Yasanan Kesintiler

Elektrik dagitim sebekesinde insanlarin, bilingli olarak dagitim sebekesine zarar
vermesi veya sebekeye usulsiiz olarak baglant1 saglayarak enerjinin kesilmesine neden
olabilmektedir. Ayrica yetkili olmayan sahislarin dagitim sebekesine miidahale
etmesinden dolayr dagitim sebekesinde uzun siire enerji kesintilerine neden

olabilmektedirler.
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4. ELEKTRIK DAGITIM SEBEKESI

Elektrik, tiiketicilere tedarik edilmesi i¢in liretilmis, iletim ve dagitimi
saglanan ag yapil bir sistemdir (Sekil 4.1). Bu yap1 tiretilen enerjinin, enerji nakil hatlari
ile belli mesafelere tasinmasi ve tiiketilmek tizere kullanicilara tedarikin saglandig bir
yapidir. Elektrik enerjisinin iiretildigi santraller yerlesim yerlerinde uzak mesafelerde
olmali ve iiretimi miimkiin olmayan yerlere iletilmesi ve dagitilmasi1 gerekmektedir.
Elektrik iletimin yapildig1 sistemlere iletim hatlar1 olarak adlandirilirken, tiiketiciye enerji
tedariki saglandigin son bransman noktasindan itibaren elektrik dagitim sebekesi olarak
adlandirilmaktadir. Bu ag topolojisi tesis edilirken enerjinin iiretilmesinden,

iletilmesinden ve dagitim noktasina kadar giivenli ve kesintisiz bir bicimde enerji tedariki

saglanmalidir.
indirici Trafo l -
iletim Sebekesi [— —-
Uretim Tesisi H—a— ‘ u E I_ Dagitim
= ,; . kA _— | Seviyesinden
- 5;4 = Dagitim | Bagl
IA Sebekesi ||| Tiiketiciler
__%: U U H A ’
Yikseltici iletim Seviyesinden g }f . =
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Sekil 4.1. Elektrik fletim/Dagitim Sistemi

Elektrik enerji sistemleri iiretilmesinden, iletilmesinden ve dagitim noktasina
kadar farkli gerilim seviyeleri bulunmaktadir. Bu gerilim seviyeleri teknik 6zellikleri
bakiminda gereksinim olmasindan ve tesisin maliyeti agisindan énem arz etmektedir.
Genel olarak iiretilen elektrik enerjisi diigiik gerilim seviyesinde ve yiiksek akim
degerlerine sahip olmasindan dolay: iiretilen bu enerjiyi tasimak olduk¢a maliyetli
olmaktadir. Uretilen bu enerjinin farkli gerilim seviyelerine ddniistiiriilmesiyle, iletim ve
dagitim maliyetlerini makul seviyelere indirgemek i¢in yapilan teknik ¢alismalar sonucu
farkli gerilim seviyeleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bu gerilim seviyeleri ise;
e Alcak gerilim sebekeleri (AG) (0 — 1000V arasi)
e Orta gerilim sebekeleri (OG) (1000V — 35000 V aras1)
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e Yiiksek gerilim sebekeleri (YG) (35000V — 154000V arasi)
e (Cok yiiksek gerilim sebekeleri (CYG) (154000V ve iizeri) (I.Tosun, 2014)

Genel olarak enerjinin tiretilmesi, iletilmesi ve dagitim noktasindan itibaren yerlesim
yerlerine enerji nakil hatlar1 ile enerji dagitim sebekesinin mevcut oldugu noktalarda
sisteme dahil edilecek olan techizatlarin, malzemelerin ve alicilarin uygun standartlarda
olmasi gerekmektedir. Ayrica sebekeye baglanilacak olan alicilarin sebekenin ¢alisma
kosullaria uygun ve isletme kosullar1 ile esdeger seviyelerde olmasi gerekmektedir.
Calisma kapsaminda elektrik dagitim sebekelerinde elektrik enerjisinin dagitilmasi, enerji
stirekliliginin saglanmasi, farkli tip ve farkli uygulama teknikleri ile kullanilan sebeke
sistemleri mevcut olup enerjinin kesintisiz olarak isletilmesi i¢in kullamlan dagitim
sebekeleri ise;

e Dal-budak (agag topolojisi) sebekeler
Ring (halka) sebekeler

Ag gozlii sebekeler

Enterkonnekte (giris-¢ikis baglantili) sebekeler olarak adlandirilmaktadir.

4.1. Dal-Budak Sebekeler

Dal-budak sebekeler sehir merkezleri ile kirsal yerlesim yerlerine elektrik enerjisinin
tedarikinin saglanmasi icin tek noktadan dagitimin yapildigi ve agag¢ topolojisine
benzeyen sebeke tipi olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4.2). Bu dagitim teknigi ana
dagitim kaynagindan alinan enerjinin tiiketim yerleri olan is yerleri, imalathaneler,
ibadethaneler, yasam alanlar1 ve aydinlatmanin saglandigi sokak ve caddeler i¢in yapilan
alt yap1 tesis ¢caligmasi olarak da ifade edilebilmektedir. Bu tekniginin kurulumunun kolay
ve az maliyetli olmas1 bir avantaj iken enerjinin tek noktadan beslenilmesinden dolay1
enerjinin alindig1 noktada herhangi bir ariza olusmasi durumda tim sistemin enerjisiz

kalmasina neden olmaktadir.
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Sekil 4.2. Dal-Budak Sebekeler

Sekil 4.2°de gosterilen dal budak sebekesinin enerji dagitim noktasindan ana
kolon hatt1 olarak brangmanlar alinarak enerji dagitimi yapilir. Daha sonraki mesafelere
ise kolon hattinin ana kolon hattindan brangsman alinarak son tiiketiciye elektrik enerji
tedariki saglanmaktadir.

Dal-budak sebekelerin kurulumu ve isletilmesi kolay olmasindan dolayi ¢ok tercih
edilen bir enerji dagitim topolojisidir. Gerilim diislimiiniin miimkiin oldugu en uzak
mesafelere kadar kolon ve brangsman noktalar1 alinarak yerlesim yerlerine enerji
tagiabilmektedir. Bu ag sebeke modelinin en biiyilk dezavantaji ise enerji dagitim

noktasinda olugabilecek bir arizadan dolayi tiim sistemin enerjisiz kalma durumudur.

4.2. Ring Sebekeler

Ring sebekeler, merkezi yerlesim yerleri ile kirsal alanlarinda uygulanan elektrik
dagitim sebekesinin bir diger modeli olarak uygulanmaktadir (Sekil 4.3). Bu ag topolojisi
enerji tedarikinin ve siirekliliginin 6nem arz ettigi tiiketim noktalar1 i¢in uygulanan bir alt

yap1 ¢alismasidir. Bu alt yap1 ¢alismasi sebekede mevcut olan tiim transformatorlerinin
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birbirine paralel olarak baglandigi, kapali olarak isletilen bir dagitim sebekesi modelidir.
Bu modelin en biiyiik avantaj1 sebekenin herhangi bir noktasinda ariza olugsmast sonucu
arizanin oldugu nokta devre dis1 birakilarak enerji tedariki diger kollardan saglanir ve
kesintisiz bir enerji kaynagi sunulmus olmaktadir. Bu modelin en biiyiik dezavantaji
sistemin kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayr ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Bu uygulama tiirii genel olarak enerji tedarikinin 6nemli oldugu ve enerji

stirekliligi istenilen yerlesim alanlari igin tercih edilmektedir.

Bara
Trafo

O———

Generatdr

Sekil 4.3. Ring sebeke

4.3. Ag Gozlii Sebekeler

Ag gozli sebeke modeli sehir merkezleri ile kirsal yerlesim alanlari igin
uygulanan bir dagitim sebekesi modelidir (Sekil 4.4). Bu sebeke modeli ring sebekelerde
oldugu gibi enerji siirekliliginin olmast istenilen yerler i¢in tercih edilmektedir. Fakat bu
sistemin ring sisteminden farki sebekede olusan arizanin, sadece arizamin oldugu
noktadaki enerjisi kesilerek sebekenin aktif olarak c¢alismasinin saglanmasi
amaclanmaktadir. Ayrica yiiksek giiclii yiiklerin sebekeye baglanilmasi ve isletilmesi igin
tercih edilen sebeke modeldir. Bu sebekenin en 6nemli dezavantaji ise sisteminin kurulum

maliyetinin yiiksek olmasindan dolay pek yaygin degildir.
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Sekil 4.4. Ag gozli sebeke

Sekil 4.4’te verilen ag modelinin tiim sebekeyi bir ag gibi 6rmesiyle sebekede
olusabilecek herhangi bir noktadaki, ariza durumunda o noktadaki koruma elemani enerji

keserek hattin diger baglant1 noktasindan enerji tedariki saglanabilmektedir.

4.4. Enterkonnekte Sebekeler

Ulkenin tamaminin veya belirli sabit bdlgelerinin enerji taleplerini karsilamak
tizere liretim yoluyla merkezler arasinda enerji transferini saglayan bir iletim ve dagitim
ag1, Ingilizce kaynakli "interconnect" terimiyle ifade edilmekte ve bu yap1 baglasimli bir
sistem olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4.5). Bu tip aglarda, uzak bdlgelerdeki
yogunlastirilmis enerji iiretimi ve iletimi arasinda ayrim yapilmadan, sistem igerisindeki
baglantilar saglanir. Genellikle, uzak bolgelerdeki enerji iiretim tesisleri ile sehir
merkezleri, koyler, {iretim merkezleri arasindaki enerji transferi, iletim sebekeleri ve
baglasimli sistemler araciligiyla gergeklestirilir.

Enterkonnekte sebekelerin birbirleri ile baglant1 olmasindan dolay sistemin enerji
stirekliligi ve maliyet agisindan biiyiik kazanimlar saglamaktadir. Bu kazanimlar ise
sistemin icerisinde birbirine bagli olan tiretim ve dagitim merkezleri senkron bir sekilde
isletilmesi sayesinde sistem igerisinde olugabilecek herhangi bir ariza durumunda sistem
icerinde mevcut olan kisim sebekeden izole edilerek enerji stirekliligi saglanmaktadir. Bu
stireklilik ise enerji kesintilerinin oldugu bolgelerde diger dagitim merkezlerinde tedarik

saglanarak enerji siirekliligi de saglanmis olur.
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Sekil 4.5. Tiirkiye Enterkonnekte Sistemi

Enterkonnekte enerji iletim ve dagitim sebekesi diger dagitim modellerinde
oldugu gibi enerji siirekliligi saglanmasi1 ve yiiksek verimli bir igleyis saglamasi ve
maliyet agisinda kazanimlar saglamasindan dolayr sistemi bu hususlarda avantaj
saglayabilmektedir. Bu sistemin sakincalari ise sistem igerinde taginan giiclerin ¢ok
yiiksek olmasindan dolay: sistemde olusabilecek herhangi bir ariza esnasinda sistemin
kararli bir bigimde isletilmesi gii¢ ve zorluklart mevcuttur. Ayrica bu sistemin kompleks
bir yapida olmasindan dolayi sistemi bir biiriin olarak analiz edilerek iletim aginin gii¢ ve
yiik akist siirekli olarak aktif bir bicimde izlenilmesi ve giincel bir sekilde tutularak
sistemi kararl bir sekilde isletilmesi gerekmektedir.

Enterkonnekte yapidaki iletim sistemlerinde ise sistemi etkileyen en 6nemli faktor
ise kararli olarak sistemin isletilmesi olmasindan dolay1 sistem igerisine dahil edilen
iiretim santrallerinin frekans kararliligi bu hususta 6nemli bir faktordiir. Ayrica bu faktor
bazinda sistem kararliligimi etkileyen bir diger husus ise gerilim kararligi olarak izah
edilebilir. Genel olarak enterkonnekte sistemin kararli bir bigimde isletilmesi sistemin
gerilim ve frekans kararlig1 olan iki temel faktore dikkat edilmesi gerekmektedir. Aksi
durumda sistemin bu iki temel faktér uygun calisma kosullan isletilmemesi durumda
sistemin tamamen enerjisiz kalmasina neden olabilmektedir.

Enterkonnekte sistemi iilkemizde TEIAS tarafinda isletilerek tiim iilkenin enerji
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in faal olarak ¢alismalar yiiriitmektedir. Bu faaliyetler iilkenin

farkli il mudurliikleri ve bolge miidiirlikleri tarafindan koordineli olarak senkron bir
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sekilde yuriitiillmektedir. Ayrica lilkemizin enterkonnekte sistemi diger tilkeler ile enerji
ihtiyacinin karsilanmasi i¢in birbirileri ile baglant1 olarak isletilmektedir. Bu iilkelerden
bazilar1 ise Rusya, Suriye, Bulgaristan, Irak ve Giircistan iilkeleri ile elektrik sebekeleri

ile baglantilidir (Sekil 4.6.) (Karakas, 2015).
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|
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Sekil 4.6. Tiirkiye- Bulgaristan/Yunanistan Enterkonnekte Sistem
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5. BARA SISTEMLERI

Ayn1 gerilim ve frekansta iletilen elektrik enerjisinin merkezi toplandig1r ve
dagitildig1 iinitesine "Bara" denilmektedir (Sekil 5.1). Biiyiik akim gereksinimi olan
enerji, harici devrelere ve abonelere baralar aracilifiyla iletilir. Baralar, elektrik
enerjisinin kontrolii ve yonetimi i¢in gerekli olan {initelerin birbirleriyle baglantisini
saglarlar. Bu nedenle, baralar yiiksek iletkenlik 6zelliklerine sahiptir. Bara elemanlari,
farkli metallerden, Ozellikle bakir ve aliiminyumdan iretilmektedir. Bakir baralar,
aliminyum baralara gore %25 daha fazla akim tagima kapasitesine sahiptir.

e Bakar levha veya aliiminyum levha
e Bakir boru veya aliminyum boru

e (Celik takviyeli (ST-Al) aliiminyum iletken

(St.Al) tletken bara

I

sabit kontak

hareketh
kontak

pantograf tip dikey

¢ahsan ayinci

Sekil 5.1. Bara Sistemleri (Celik, 1987).

I¢ tesisat yapilarinda kullanilan baralar, diiz levha formunda tasarlanirken, dis
tesisat uygulamalarinda borular veya ST-Al (¢gelik takviyeli aliiminyum) iletkenler tercih
edilmektedir (Sekil 5.2). i¢ tesisat diizenlemelerindeki baralarin, faz siralarmi ayirt etmek

amaciyla Sar1 (R), Yesil (S) ve Mor (T) renklerinde boyandigi gézlenmektedir.
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Sekil 5.2. Baralar

Bara iizerinde taginan enerji, fiderler araciligiyla dagitilir. Dagitim altyapilarinda
kullanilan bara diizenlemeleri asagidaki gibi siralanabilir:
e Tek Bara Diizenlemesi
e By-Pass Ayirici Bara Diizenlemesi
e Transfer Bara Diizenlemesi
e (ift Bara Diizenlemeleri
Dagitim sektoriinde, Tek Bara ve Transfer Bara diizenlemeleri en yaygin olarak
kullanilan modellerdir (Celik, 1987). Fider, elektrik dagitim baralarindan dogrudan enerji

abonelerine yonlendiren besleme hatlarini ifade eder.

5.1. Tek Bara Sistemi

Tek bara sisteminde bir bara bulunur ve elektrik sebekesinde en fazla kullanilan
bara sistemidir (Sekil 5.3). Maliyeti ucuz ancak herhangi bir kesinti esnasinda sistemin
alternatif besleme kaynagi olmaksizin enerjisiz kalmasi nedeniyle isletmesel anlamda
giivenli degildir. Girig ve ¢ikiglar ayni1 baraya baglanir. Sebekede ya da kesicide olusacak

herhangi bir kesintide enerji tedarik stirekliligi saglanamaz.
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Sekil 5.3. Tek Bara Sistemi (Celik, 1987).

5.2. By-Pass Ayiricih Tek Bara Sistemi

Tek barali sistemde, bara ve by-pass ayirict elemanlar1 kullanilarak baralar
segmentlere ayrilabilir. Herhangi bir ariza durumunda veya bakim kesintisinde, ilgili fider
devreden ¢ikartilarak enerji tedarik siirekliligi saglanir(Sekil5.4). Fider kesicilerinin
bakimi sirasinda elektrik kesilmesi gerekir. Elektrik kesintisi kabul edilemezse, kesici
yerine gegen by-pass ayiricist devreye aliir. By-pass ayiricisi kullanimi sirasinda fider,
besleme siirecinde korumasiz hale gelir. Bu da ariza aninda fiderdeki sorunun daha genis
bir alana yayilmasina neden olabilir. Tek barali sistem, kesintinin kritik olmadig1 yerlerde
tercih edilir. Dagitim hatlarinin ¢ift tarafli beslemeye sahip olmasi nedeniyle by-pass

ayiricist kullanimi yaygindir.
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Sekil 5.4. By-Pass Ayiricili Tek Bara Sistemi (Celik, 1987).

5.3. Transfer Bara Sistemi

Transfer barali sistemde, ana bara faal durumda iken, enerji transfer baraya
aktarilirken transfer bara ayiricilar1 agik pozisyondadir. Enerjinin ana baradan transfer
bara aktarilmasi i¢in transfer bara ayiricilar1 kapatilir. Daha sonra transfer ana bara
ayiricisi agilir. Ayiricilarin agilip kapanmasi sirasinda hatalarin dnlenebilmesi i¢in bir
ayirict agildiginda digeri kapanabilen ayiricilar kullanilir (Sekil 5.5).

e ilk yatirrm maliyeti yiiksek

o Kesiciler bakim i¢in servis harici yapilabilir.

e Tek baraya gore yiiksek arz giivenligi

e Barada veya kesicilerde meydana gelebilecek ariza durumunda dagitim sisteminin

enerjisiz kalmasi
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Sekil 5.5. Transfer Bara Sistemi (Celik, 1987).

5.4. Cift Bara Sistemi

Enerji temini konusunda dagitim sebekesi sistemlerinde tercih edilen bir bara
yapist olan Cift Bara Sistemi, enerji dagitiminin gergeklestirildigi bir tesis icinde
uygulanmaktadir. Bu sistemde, iki ayr1 enerji bara birbirine baglidir. Cift barali sistem,
cift girigli hatlar veya ¢ift transformatoriin kullanildigi merkezlerde yer almaktadir. Bu
diizenlemeye sahip olan sistemde, bir barda meydana gelen kesinti, ariza, bakim ya da
yiik paylagim1 durumlarinda ilgili bara bosaltilir ve yiik, diger baraya aktarilir. Yiik alinan
barada gerekli bakim, ariza giderme veya temizlik gibi islemler gerceklestirildikten sonra
yiikler eski durumuna getirilir. Tek bir tesis i¢erisinde, iki farkli trafonun ayr1 baralar
tizerinden ayr1 fiderlere enerji tedariki yapmasi olanaklidir. Bu sayede, 6zellikle yiiksek
kisa devre yiikiine sahip trafolarin merkezlerinde, kisa devre yiikiiniin etkilerini azaltma
amaciyla kullanilmaktadir (Sekil 5.6).

Her hatta iki kesici ile yiiksek arz giivenligi
Bakim1 kolay
Alternatif besleme kolayligiyla isletmesel esneklik saglar

[k maliyeti yiiksek
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Sekil 5.6. Cift Bara Sistemi (Celik, 1987).

5.4.1. Cift Bara/Tek Kesici Sistemi

Cift bara sayesinde isletmesel kolaylik

Bakim esnasinda her iki bara da enerjisiz kalabilir
Transfer i¢in ilave kesici gerekir

Tek baradan beslenme durumunda risk yiiksek

Bara kesicisinde arizaolursa tiim ¢ikiglar devre dig1 kalir

5.4.2. Ring Bara Sistemi

Ring Bara Sistemine ait 6rnek sema Sekil 5.7°de gosterilmektedir.

Yatirim maliyeti diistik

Her ¢ikig i¢in ayr1 kesici

Ana bara olmadan ¢alisabilme

Bakimi kolay

Baranin ikiye boliinmesi ile enerji kesintisinde alternatif besleme
Isletme ve koruma elemanlar1 karmasik

[lave &l¢iim cihazlar

F-5

"
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Sekil 5.7. Ring Bara Sistemi (Celik, 1987).

5.4.3. Breaker and a Half Bara Sistemi

Braker ve Half bara Sistemi;

e Arz giivenilirligi fazla olmasi

Olusacak arizanin kesicide kalabilmesi

Tiim elektrik manevralari kesici ile yapilir

Her bir devre i¢in 1,5 kesici gerekmesi

Kumanda yapisinin karmasik

F-5
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6. MATERYAL ve YONTEM

Enerji tedarik siirekliligi saglama yontemi olarak Dicle Elektrik Dagitim As.
sorumluluk alaninda bulunan Cizre ilgesi elektrik dagitim sebekesinin ring hatt1 ele
almacaktir. Ring Sebekesi; Cizre TM’den ¢ikan F-13 Kustepe ve F-14 Cizre-1’in
besleme alanlarinin minimum kesintiden etkilenmesini saglamak adma; TR113 kok

binasinda ring sebekesi tesis edilmisgtir.

Sekil 6.1. F13-F14 ring sebekesi

F-14, 477 MCM Kkarakteristikli, abone sayis1 4142 adet AG abone, 8 adet OG
abone ve toplamda 43 adet trafo beslenmektedir. F-13, 3/0 Pigeon karakteristikli, abone
sayis1 110 adet AG abone, 8 adet OG abone ve toplamda 10 adet trafo beslenmektedir.
Fiderlerde olusacak bir OG arizasinda alternatif besleme noktasi olmadig1 i¢in ¢ok sayida
abone uzun siire enerjisiz kalmaktadir. Arizayr giderilip hat enerjilendirme stiresi
boyunca aboneler enerjisiz kalmakta ayrica dagitim sirketi agisindan da tedarik siirekliligi

saglanamadig i¢in tazminat cezalar1 6denmesi ile sonug¢lanmaktadir.
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6.1. Ring Modelde Olusan Arizalar ve Kuplajsiz Durum

Dicle Elektrik Dagitim Sirketinin kullanmis oldugu CBS (Cografi Bilgi Sistemi);
bolge imarmin iistiine dagitim sebekesi entegre edilmis bir sistemdir (Sekil 6.1) Sar1 renk
ile belirtilen F-14 fiderinin enerjilendigi bolgedir. Mavi renk ile boyanan yer ise F-13
fiderinin enerjilendirildigi bolgedir. Resimde her iki rengin yani fiderin ayni kok binada
birlestigi goriilmektedir. Ariza ya da kesinti durumunda, enerjisiz kalan bolgeyi diger
fiderden besleme olanagi mevcuttur. Boylelikle enerjisiz aboneler kalmadan ariza
giderilebilir ve tedarik siirekliligi saglanabilir. Ayrica ring sebekesinde bulunan Kuplaj
hiicresi, iki ayr1 kaynagin giriginin oldugu hiicre olup otomatik manevra yapma 6zelligine

sahip, bu sayede manevra siiresinde zaman kaybina sebebiyet vermemektedir.

Analiz Sonucu

Al

o oe? e

100141-F13 KUSTEPE (S)- = 100142-F14 CIZRE 1 (5)-

Sekil 6.2. F-13 F14 ring model

Dicle Elektrik Dagitim A.S. tarafindan Cizre TM’de analizor takilmis fider, kok
bina vb. gili¢, akim gerilim gibi kalite parametreleri degerlerinin 6l¢iiliip raporlandig:
Inavitas sisteminden alinmistir. Inavitas sisteminde fiderlerin analizlerini yapan bir
program olarak Dagitim Sirketlerinde kullanilmaktadir. Ring sebekesi olarak kullanilan
F-13, F14 ariza durumundaki goriiniir gli¢ (S) verisinin grafige dokiilmiis halidir. Sekil
6.2.ye gbre mavi rengine boyanan F13, siyah renge boyanan F-14 fiderlerinin S
degerleridir. Grafige bakilinca, F-14 iin sifirlandig1 alanda F-13 yiikii artmis durumda.
Enerjisiz kalan F-14’1in yiikiiniin F-13’e aktarildig1 g6zlenmektedir.
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6.2. Ring Modelde Olusan Arizalar ve Kuplaj Destegi Durumu

F-14’te ariza oldugu ve fiderin enerjisiz kaldigr Sekil 6.3.’te kare alaninda alanda
gozlenmektedir. F-14 hattin alternatif besleme kaynagi oldugu olan F-13 iin devreye
alinmasiyla, enerjisiz bolge olusmasi engellenmistir. Her iki fiderin de besleme bolgesi

F-13 F-14 ring sebekesi lizerinden enerji almaktadir.

Analiz Sonucu

10014113 KUSTEPE (5)- | 0.420
© 100142-F14 CIZRE | (5)- 1 17.294
I V Vlv UV V\]

100141-F13 KUSTEPE (5)- = 100142-F14 CIZRE 1 (5)-

Sekil 6.3. Ring Sebeke Modeli

Tablo 6.1. 2023 yil1 igin F13 ve F14 Sayisal verileri

ZAMAN 100141-F13 (S) 100142-F14 (S)-
25.07.2023 22:40 0,294 13,868
25.07.2023 22:50 0,298 13,882
25.07.2023 23:00 0,31 14,058
25.07.2023 23:10 0,306 2,912
25.07.2023 23:20 0,316 0,11
25.07.2023 23:30 0,318 0,11
25.07.2023 23:40 0,31 0,11
25.07.2023 23:50 7,124 0,11
26.07.2023 00:00 17,094 0,11
26.07.2023 00:10 16,275 0,11
26.07.2023 00:20 16,05 0,108
26.07.2023 00:30 16,026 0,11
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26.07.2023 00:40 15,89 0,106
26.07.2023 00:50 15,992 0,11
26.07.2023 01:00 12,017 0,11
26.07.2023 01:10 11,726 0,104
26.07.2023 01:20 11,488 0,11
26.07.2023 01:30 11,316 0,11
26.07.2023 01:40 11,172 0,11
26.07.2023 01:50 11,048 0,11
29.07.2023 10:20 12,724 0,11
29.07.2023 10:30 5,328 0,11
29.07.2023 10:40 0,356 0,11
29.07.2023 10:50 0,358 14,212
29.07.2023 11:00 0,37 14,53

Inavitas’tan alman 10 dakikalik verilere gore; 25.07.2023 tarihinde saat 23:00°de
F-14’te ariza olugmus olup 29.07.2023 tarihinde saat 10:50 civarinda enerji verilmistir.
F14 fiderinden beslenen 4142 abone kesintiden etkilenmistir.F14’iin yiikiiniin F-
13’aktarilmasi 50dk ve ariza giderildikten sonra eksi haline gelmesi de 30dk stirmiistiir.
Ring sebekesini devreye almamin ve devreden ¢ikarmanin uzun slirmesinin sebepleri
vardrr. Ik akla gelen sebep kesintinin ihbar olarak bildirilmemesi olabilmektedir. 186
elektrik ariza ihbar hattina kesinti bilgisi verilmedigi takdirde arizadan bilgisi olmayan
ekipler miidahale edememektedir. Ring hattinin devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasi
siirecinin zaman almasinin bagka bir sebebi de elektrik dagitim girketlerinin zorunlu hale
getirdigi is saghgir ve giivenligi sartlarini saglama hususlaridir. Dagitim Sirketinde
elektrik manevrast yapildigi asamada ‘Gorintiilii Teyit’ yapilmaktadir. Manevra
noktalarinda ISG tedbirlerinin alindig1, kullanilmasi gereken ISG malzemelerinin dogru
kullanildigs, gerekli topraklamalarin yapildigi, dogru ¢ikisin agildigi, enerji kontroliiniin
yapildig1 gibi hususlar1 ‘bas-konus’ ad1 verilen tabletler {izerinden izleyen operatdrlerin
yonlendirilmesiyle ¢alisma tamamlanmaktadir. Bu nedenle daha kisa siirmesi beklenen
manevralar zaman almaktadir. Ancak ring sebekelerinin yer aldig1 kok bina ya da dagitim
merkezlerinin SCADA kapsamina alinmasi ile otomatik devreye alip ¢ikarma ile fiziki
miidahale olmadan alternatif besleme kaynaklar1 aktiflestirilebilir.

Tablo 6.1°de ring sebekenin devreye alinmama durumu disiiniilecek olursa, F-

13/F-14 25.07.2023 tarihinde saat 23:00’de F-14’te ariza olugsmus olup 29.07.2023
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tarihinde saat 10:50 civarinda enerji verilmistir ve F14 fiderinden beslenen 4142 abone

kesintiden etkilenmistir. Yaklagik 84 saat fider enerjisiz kalmistir.

6.3.  Yillik Kesinti Maliyetleri Karsilastirmalh Durumlar

“Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumundan: Elektrik Piyasasinda Dagitim Ve
Perakende Satis Faaliyetlerine Iliskin Kalite Yonetmeligi Tedarik siirekliligi Madde 27 -
(11) Bu Yonetmelik kapsaminda dagitim sirketi tarafindan kullanicilara ddenecek
tazminat miktarlar1 2021 yili igin belirlenmistir. Tazminat miktarlar1 her y1l yayimlanan
yeniden degerleme orani kullanilarak gilincellenir ve miiteakip yildan itibaren yapilacak
O0demelerde giincellenen tazminat miktarlar1 kullanilir.” hiikkmii yer almaktadir. Bu
kapsamda, Yonetmelikte 2022 yil1 i¢in kullanicilara 6denecek tazminat miktarlarinda;
Uzun siireli kesinti tazminati miktarlarinin, anlagsma giicii 160 kVA alt1 olan mesken
abonelerine 108,96 TL diger abonelere ise 217,92 TL, anlagsma giicii 160 kVA ile 630
kVA (dahil) arasinda olan kullanicilara 653,76 TL, anlasma giicii 630 kVA {izeri olan
kullanicilara 1307,52 TL olarak,

Yillik kesinti tazminati miktarlarinin hesaplanmasinda kullanilan SBSURE
bedelinin 54,48 TL ve SBSAYI bedelinin 27,24 TL olarak, kVA ile 630 kVA (dahil)
arasinda olan kullanicilara 480 TL, anlagma giicli 630 kVA iizeri olan kullanicilara 960
TL olarak 6denir. ” ifadesi baz alinarak uzun kesintiden etkilenen abonelere verilecek
toplam tazminat tutar1 hesaplanir. AG bazinda tiim abonelerin 160kVA’dan kii¢iik
alinmistir. OG abonelerin 160kVA ile 630 kVA araliginda alinmistir.

Tablo:6.2 F-14/F-13 Fiderlerdeki Kesinlerden Kaynakli Kesintilerin Tazminat Durumu

Kagak Orani %40
Etkilenen
Etkilenen Toplam . altinda olsaydi ne
F-14/F- Kesinti | Kesinti Abone ilge
Kesinti Kesinti Abone Etkilenen kadar tazminat
13 Ring Suresi Suresi Sayisi Abone
Baslangig Bitis Sayisi(Kent Abone o6demesi olugurdu
Durumu (Saat) | (Dakika) (Kentsel Sayisi
sel AG) Sayisi (TL)?(Uzun Siireli
0G)
Kesinti Tazminati)
25.07.202 | 29.07.202
Yok 83,833 5030 8
323:00 310:50 4.142 4.150 44.506 457.414
25.07.202 | 29.07.202
Var 1,330 80 8
323:00 310:50 4.142 4.150 44.506
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Tablo 6.2 de uzun siireli kesinti olustugu takdirde dagitim sirketinin 6deme
sorumlulugu dogan tazminat cezasi hesabi yapilmistir. Alternatif besleme kaynagi
devreye alinmama durumunda olusan her uzun kesinti igin dagitim sirketleri biiyiik
maliyetli cezalar 6demektedir. Ariza durumunda fiderlerin alternatif beslenmeleri oldugu

takdirde uzun kesinti olugmasi énlenmekte ve cezai durum olusmamaktadir.

Zoom 1h 1d All

!

100141-F13 KUSTEPE (5)-  — 100142-F14 CIZRE 1 (5)-

Sekil 6.4. Ring Sebekesi

Sekil 6.4°te F-13/F-14 ring sebekesi tesis edilmedigi 2021 yili haziran ayina ait
Inavitas verisi bulunmaktadir. Bu veri incelenecek olursa ay igerisinde F-14’te olusan
kesintilerde alternatif enerji kaynagi olmadig i¢in fider kullanicilarinin uzun siirelerce
enerjisiz kaldig1 gézlenmektedir. Kirmiz1 kare igerisine alinan alanlarda F-14 yiikiiniin

sifirlandig1 ancak F-13 yiikiiniinii degismedigi goriilmektedir.

Tablo 6.3. 2021 y1l1 i¢in F13 ve F14 Sayisal verileri

ZAMAN 100141-F13 (S)- 100142-F14 (S)-
6.06.2021 15:10 0,21 6,382
6.06.2021 15:20 0,206 0
6.06.2021 15:30 0,228 0
6.06.2021 15:40 0,216 0
6.06.2021 15:50 0,214 0
6.06.2021 16:00 0,218 0
6.06.2021 16:10 0,202 0
6.06.2021 16:20 0,202 0
6.06.2021 16:30 0,232 0
6.06.2021 16:40 0,232 0
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6.06.2021 16:50 0,248 0

6.06.2021 17:00 0,234 0,004
6.06.2021 17:10 0,24 0,02
6.06.2021 17:20 0,242 0,012
6.06.2021 17:40 0,23 0,092
6.06.2021 17:50 0,21 0,09
6.06.2021 18:00 0,208 0,09
6.06.2021 18:10 0,194 0,09
6.06.2021 18:20 0,186 0,09
6.06.2021 18:30 0,216 0,088
6.06.2021 18:40 0,204 0,084
6.06.2021 18:50 0,164 0,088
6.06.2021 19:00 0,16 0,088
6.06.2021 19:10 0,18 0,08
6.06.2021 19:20 0,178 0,01
6.06.2021 19:30 0,17 0,01
6.06.2021 19:40 0,202 0,016
6.06.2021 19:50 0,173 0,005
6.06.2021 20:00 0,184 0,06
6.06.2021 20:10 0,19 3,234
6.06.2021 20:20 0,186 6,57

Dagitim sebekesinde her zaman uzun kesintiler olusmamaktadir. F-13/F-14 ring
yatiriminin olmadigi siiregte olusan bir ariza icin de analiz yapilacak olursa; Tablo 6.3’te
Inavitas’tan alinan 10 dakikalik verilere gore; saat 15:20°de F-14’te ariza olusmus olup
saat 20:20 civarinda enerji verilmistir. Alternatif bir enerji noktas1 olmadig: i¢in F14
fiderinin besleme alaninda bulunan tiim aboneler toplamda 5 saat enerjisiz kalmistir. 2021
yilinda enerji tilketimine bakilirsa su anki durumun yaris1 kadar o nedenle abone sayisinin
2500 oldugu farz edilmistir. Fider bazli tazminat hesab1 yapilabilmesi i¢cin Tablo-2.1’de
belirtilen esik degerlerin ge¢ilmesi gerekmektedir.

Mevcut arizadan 20 kez oldugu farz edilip tiim abonelerin ayni tarifede ve
ozellikte oldugu diisiiniiliirse;

(EKSURE)=Y", t; =100 (6.1)

TZM;=[EKSURE; — NMEKSURE;] * SEB * AD; (6.2)
= [100-72]*6*60*100*0,8=806.400,00 TL



2021 y1li mesken birim fiyat1 0,8 TL, fiderin ortalama giicii 6 kW segilmistir.

Tablo 6.4’ te 2021 yilinda olusan uzun siireli bir kesinti verileri listelenmistir

Tablo 6.4. 2021 yili i¢in F13 ve F14 Sayisal verileri

ZAMAN 100141-F13 100142-F14 (S)-
19.06.2021 10:20 0,24 5,456
19.06.2021 10:30 0,242 4,336
19.06.2021 10:40 0,244 0
19.06.2021 10:50 0,245 0
19.06.2021 11:00 0,23 0
19.06.2021 11:10 0,23 0
19.06.2021 11:20 0,232 0
19.06.2021 11:30 1,006 0
19.06.2021 11:40 6,728 0
19.06.2021 11:50 6,844 0
19.06.2021 12:00 5,428 0
19.06.2021 12:10 0,064 0
19.06.2021 12:20 0,04 0
19.06.2021 12:30 0,042 0
19.06.2021 12:40 0,032 0
19.06.2021 12:50 0,08 0
19.06.2021 13:00 0,18 0
19.06.2021 13:10 0,18 0
19.06.2021 13:20 0,17 0
19.06.2021 13:30 0,164 0
19.06.2021 13:40 0,172 0
19.06.2021 13:50 0,174 0
19.06.2021 17:30 0,196 0
19.06.2021 17:40 0,19 0
19.06.2021 17:50 0,194 0,12
19.06.2021 20:00 0,194 0,3
19.06.2021 20:10 0,204 0,31
19.06.2021 20:20 0,21 0,124
19.06.2021 20:30 0,222 0
19.06.2021 20:40 0,224 0,1
19.06.2021 20:50 0,222 5,432
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19.06.2021 21:00 0,212 8,662
19.06.2021 21:10 0,228 8,99

Tablo 6.4°te 19.06.2021 yilinda F-14’te yasanan yaklasik 11 saatlik uzun kesinti
yaganan tazminat hesab1 yapilandiginda; 2021 yili uzun kesintilerde; 160kVA alt1 abone
basina Odenecek tazminat 80TL olarak belirlenmistir. 2021 abone sayilar1 tahmini

verilmigtir.

Tablo:6.5 Fiderlerdeki Kesinlerden Kaynakli Kesintilerin Tazminat Durumu Tazminat Durumu

Kacak Orani %40
Etkilenen

Kesint Etkilenen Toplam . altinda olsaydi ne
F-14/F- Kesinti Abone ilge
Kesinti Kesinti i Abone Etkilene kadar tazminat
13 Ring Suresi Sayisi Abone
Baslangig Bitis Suresi Sayisi(Kentse n Abone o6demesi olugurdu
Durumu (Dakika) (Kentsel Sayisi
(Saat) 1 AG) Sayisi (TL)?(Uzun Siireli
0G)

Kesinti Tazminati)

19.06.202 | 19.06.202
Yok 10,500 630 2.500 0 2.500 35.000 200.000
110:30 121:00

Tablo 6.5’te olusan tazminat bedeli hesaplanmaktadir. Bu 6rnekle arizalarin ne
kadar uzun siirebilecegi hem kullanicilarin yasam konforunu etkilemesi hem de kaliteli
ve stirekli elektrik enerjisi saglayamayan dagitim sirketlerinin cezai kosullarla sorumlu
olmas1 sebebiyle bir ¢dziim saglanmasi gerektigi goriilmektedir. Yapilacak sebeke
yatirimlar ile alternatif besleme kaynagi saglanip kaliteli, siirekli elektrik enerjisi

hedeflenmelidir.

6.4. Kullanilan Yontemde Maliyet Hesabi

Sekil 6.5’te F-13/F14 ring tesisinin hiicre diziliminin oldugu bir CBS goriintiisii
mevcuttur. Sebekeye gore giris hiicresi F-14, ayr1 trafolar1 besleyen 2 adet ¢ikis hiicresi,
bir yedek hiicre, kdk bina igerisinde dahili trafo bulundugu i¢in 1 adet trafo koruma
hiicresi, F-13 ile ring saglanabilmesi i¢in kuplaj hiicresi ile birlikte F-13 ring hiicresi
bulunmaktadir. Kuplaj hiicresi 2 ayr1 enerji kaynagmin giris yaptigt bir hiicredir. Ariza
durumunda, enerjisi olan kaynak ile otomatik besleme saglamaktadir. Kurulan tesisin

maliyeti hesaplanip, olusacak yatirim bedeli tespit edilmektedir.
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Sekil 6.5.TR113 hiicre dizilimi

Onerilen ring sistemi icin, orta gerilim metal mahfazali modiiler hiicreler ve
monoblok beton trafo binas1 kurulum maliyeti arastirilirmistir. Bu maliyet, Tablo 6.6°te
2023 TEDAS birim fiyat1 baz alinarak, tesis edilen F-13/F14 ring yatirim sebekesinin

tahmini bir maliyeti elde edilmistir.

Tablo 6.6. Modiillere ait kesif tablosu

ORTA GERILiM METAL MAHFAZALI
MODULER HUCRELER (HAVA

24 | YALITIMLI)

GERILIM TRANSFORMATORU

24.3 | HUCRELERI

30-36/'3/0.1/'3 kV . Ad.[1] 43.012,64
24.4 | KESICILI CIKIS HUCRELERI

36 kV, 630 A, 16 kA Ad.[4] 72.800,13

TOPLAM 4 291.200,52

24.5 | BARA BAGLAMA HUCRELERI (KUPLAJ)

36 kV, 630 A, 16 kKA Ad.[1] 85.229,19
TOPLAM 1 85.229,19
24.6 | AYIRICILI GIRiS CIKIS HUCRELERI

36 kV, 630 A, 16 kA Ad. |1 27.398,04




59

TOPLAM 1 27.398,04
24.7| KABLO BAGLANTI HUCRELERI
36 kV, 630 A, 16 kA Ad. 15.986,15
TOPLAM 2 31.972,30
MONOBLOK BETON TRAFO BINASI (OG
27 | Hiicreler,Trafo ve AG Pano haric)

(OG Hiicreler, Trafo ve AG pano hari¢,BAR-24,i¢ aydinlatma,izole

hali,izole eldiven,sehpa ve tesis edilecek OG hiicreler,Trafo ve AG

panolarinin baglantilarinda kullanilan kablo, kablo basliklari,bina

temeli ve koruma topraklamalar1 dahildir.) Ad. 55.282,37
TOPLAM 1 55.282,37
GENEL TOPLAM 534.095,06
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7. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Enerji tedarik siirekliligini saglama yOontemi olarak kullanilan ring sebekesi
yontemi, yeni tesis edilecek bir sebekede kullanilabilecegi gibi mevcut dagitim
sebekesinde yapilacak bazi yatirimlarla da saglanabilmektedir. Bu durum mevcutta
isletilen bir dagitim sebekesinde fazla maliyet ve is¢ilik gerekmeden, mevcut sebekenin
de siirdiiriilebilmesine zemin saglamaktadir. Ornek olarak; Elektrik dagitim sebekesinde
mevcut kok binalarda da ring sebekesi olusturulabilmektedir. Iki ayr1 kaynagin giris
yapabilecegi konumda olacak kdk bina i¢in dogru hiicreler secilerek ve fayda maliyet
analizi yapilarak sebeke iyilestirilme ¢aligmasina katki saglanabilir.

Sebeke yatirimlarina karar verilirken ileriye doniik sebeke olusturma konusunda
dikkat edilecek baska bir husus da stratejik oneme sahip kok binalara kuplaj hiicresi
konulmasidir. Bu sayede ariza durumda ilgili ¢ikigin hiicresinde ariza olacagi durumda
diger hiicrelerden beslenme kolaylig1 saglanacaktir.

Elektrik enerjisinin insan hayatindaki énemi tartisilmaz durumda. Is hayati, saglik
sektorli, ¢evre giivenligi.. yani hayatin her alaninda elektrik ¢ok 6nemli bir yere sahip
durumdadir. Bu nedenle elektrik enerjisinin tedarik stirekliliginin saglanmasi
gerekmektedir. Dagitim sebeke tesisi yapilmis, yeniden tesis edilmesi miimkiin
olmayacak durumlarda, diisiik maliyetli, mevcut sebekeye uydurulabilecek yatirimlarla
tedarik stirekliligi saglanabilecektir.

Cizre ilgesinde F13-F14 fiderlerinin giizergahlariin kesisecegi noktaya kok bina

kurarak, kuplaj hiicreli ring sebekesi tesis etmek bu duruma bir 6rnektir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuclar

Giliniimiiz sartlarinda, modern yagamin her yoniinde kullanilan elektrik enerjisi,
kesintilere ugradiginda bireyler ve topluluklar i¢in ciddi problemlere yol agmaktadir.
Elektrik kesintileri, hem evlerde giinlik yasami etkileyerek konforun ve iiretkenligin
azalmasina neden olurken hem de endiistriyel ve ticari sektorlerde verimliligi diisiirerek
ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Bu baglamda, elektrik enerjisinin stirekli ve glivenilir
bir sekilde temin edilmesi, modern toplumun isleyisi agisindan kritik bir gereklilik haline
gelmistir. Elektrik kesintileri sadece bireylerin giinliik hayatini etkilemekle kalmayip ayni
zamanda kritik altyap1 sistemlerini, saglik hizmetlerini, iletisimi ve bilgi islemi de
olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle, enerji tedarik siirekliliginin saglanmasi, toplumun
islevselligi ve refahi i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Bu siirekliligin saglanmasinda,
elektrik dagitim sirketlerinin yani sira enerji politikalari, yatirimlar ve teknolojik
geligmeler de biiylik bir 6nem tagimaktadir.

Alternatif enerji kaynaklarinin ve yedek besleme hatlarinin kurulumu, elektrik
kesintilerine kars1 bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu yaklasim, enerji tedarikini
artirmak, dagitim sebekesinin giivenilirligini artirmak ve kullanicilarin kesintisiz enerji
hizmeti almasim1 saglamak igin etkili bir yol sunar. Ozellikle kesintilerin yasandig
anlarda alternatif kaynaklar devreye girerek elektrik enerjisinin kesilmesini onler ve
toplumun enerji ihtiyacini karsilamaya yardimei olur. Ancak ulusal gii¢ sistemimizde bu
¢Oziim ¢ok yaygin degildir. Béylece, enerji dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligini
saglamak ve kesintileri en aza indirmek i¢in yatirimlar yapmasi ve gii¢ iletim altyapisini
giiclendirmesi gerekmektedir. Bu, altyapmin modernizasyonunu igerebilecegi gibi,
otomasyon sistemlerinin ve akilli sebeke teknolojilerinin uygulanmasiyla da
desteklenebilir. Bu tiir yatirimlar, enerji sebekesinin direncini artirarak kesinti riskini
azaltabilir.

Sonug olarak, elektrik tedarik siirekliligi, modern toplumun ihtiyaglar1 ve isleyisi
acisindan hayati bir dneme sahiptir. Elektrik kesintilerinin olumsuz etkilerini en aza
indirmek ve toplumun enerji ihtiyacini glivence altina almak i¢in alternatif enerji
kaynaklarimin kullanimi, yedek besleme hatlarinin kurulumu, altyapi yatirimlari ve

teknolojik yenilikler gibi stratejiler dnemli bir rol oynamaktadir. Bu adimlar, enerji
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tedarik stirekliligini artirmanin yani sira siirdiiriilebilir ve glivenilir bir enerji altyapisinin

olusturulmasina da katki saglayacaktir.

8.2. Oneriler

Bu tez caligmasinda, enerji tedarik siirekliligini saglama yOnteminin sebeke
operasyonu agisindan en dnemli islem alternatif besleme kaynagi saglamaktir. Sebekede
olusabilecek herhangi bir kesintiden kaynakli kullanicilarin enerjisiz kalmasim 6nlemeye
yarayacak olan alternatif besleme kaynagi, hem kullanict hem de dagitim sirketi nezdinde
avantajli bir asama oldugu Onerilmektedir.

Maliyet hesabina bakildig: takdirde ilk etapta pahali bir yatirim goriinse de; tek
uzun kesintilerde ya da fider bazli toplam olasi kesintilerde ¢ikarilan tazminat ceza
maliyeti kiyaslamasi1 Sekil 6.5’te gosterilmektedir. Sekilde ring sebekesi yatirim maliyeti
bedelinin olas1 cezalardan ¢ok daha fayda getirecegi goriilmektedir. Ayrica yapilan her
yatirim gibi alternatif enerji kaynagi yatirimlarinin uzun vadede getirisi goz Oniinde
bulundurulmalidir. F-14 fideri ile ayr1 trafolar1 besleyen 2 adet ¢ikis hiicresi ve bir yedek
hiicre tesis edilmistir. Modelde kullanilan kok bina igerisinde 1 adet trafo koruma hiicresi,
F-13 ile ring saglanabilmesi icin kuplaj hiicresi ile birlikte F-13 ring hiicresi
bulunmaktadir. Yatirim yapilan kuplaj hiicresi 2 ayr1 enerji kaynaginin giris yaptigi bir
hiicre olarak kullanilmaktadir. Sistemde beklenmeyen ariza durumunda, enerjisi olan
kaynak ile otomatik besleme saglayarak kesintisiz enerji saglanacaktir. Kurulan kuplaj
tesisin yatirim bedeli 535.095,06 TL olarak hesaplanmistir, diger yandan kesintiler ile
Dagitim Sirketine mal edilen tazminat maliyetleri ise; drnegin 2021 yilinda 5 saatlik
kesintide fider bazli tazminat igin kesintilerin ceza tutar1 806.400,00 TL olarak
O0denmistir. Tasarlanan ring yatirimi, 2021 yili i¢in kesilen ceza tutarmin 271.304,94 TL
tutar1 altinda olarak kesintinin dniine gegecektir. Benzer sekilde 2021 yilinda yasanmis
olan 11 saatlik bir kesinti sonucunda 200.000,00 TL tutarinda bir cezai islem yapilmistir.
Analizi yapilan diger kesinti ise 2023 yilinda yasanmis olan 11,5 saatlik kesinti
sonucunda tahsil edilen 457.414,00 TL tutarinda bir tutar hesaplanmistir.
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FAYDA-MALIYET ANALIizi

+£806,400.00

£534,095.06

4£200,000.00

TAZMINAT MALIYETI YATIRIM MALIYETI

Sekil 6.5 Fayda maliyet analizi

Yontem olarak kullanilan F-13/F14 ring sebekesi mevcut olmasit ve olmamasi
durumunda yasanan sonuglar, cezai iglemler kiyaslanmistir. F14’te olusan uzun siireli
kesintinin tahmini tazminat bedeli ederinde olan yatirimin uzun siirede daha karl1 oldugu
tespit edilmigtir. Elektrik dagitim girketleri tarafindan enerji tedarik siirekliligi hususunun
daha dikkate alinir olmast i¢in bu tiir cezai durumlarin, sebekeyi iyilestirecek yatirimlarin
kiyaslanmasi gerekmektedir. Yapilacak yatirimlar, uzun vadede sebekede iyilestirmeyi,

kullanict memnuniyetini ayn1 zamanda cezai iglemlerin olusmamasini saglayacaktir.
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