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Dr.Ogr.Uyesi M.Fahri UNLERSEN

Her gecen giin artan enerji ihtiyaci, elektrik sebekelerinin yiikiinii ve biiytlikliigiinii

arttirmaktadir. Elektrik sebekelerinde istenmeyen durumlarin basinda gelen elektrik
arizalar1 sebebiyle tedarik sirketleri ve tiiketiciler, maddi manevi zararlarla kars1 karsiya
kalmaktadir.
Enerji taleplerini karsilamak i¢in dagitim hatlarina trafolar eklenmektedir. 400 kVA’ya
kadar direk tipi olarak tesis edilebilen dagitim trafolar1 6zellikle yiiksek giicte tiiketim
yapan tiiketiciler tarafindan ve AG abonelerinin ihtiyacini karsilamak i¢in tedarik sirketi
tarafindan tesis edilmektedir. Direk tipi trafo tesislerinin tip projeleri TEDAS tarafindan
belirlenmektedir ve tesis sahada tip projesine uygun olarak yapilmak zorundadir.

Bu calismada direk tipi trafo tesislerinin tip projesinde revize ¢aligmasi yapilarak
parafudr kaynakli OG arizalarin sebekeye olumsuz etkilerinin 6nlenmesi aragtirilmistir.
Oncelikle tesiste kullanilan ekipmanlarmn teknik bilgileri edinilerek ilgili yonetmelik ve
mevzuatlara uygunluklar1 incelenmistir. Calisma bolgesi olarak direk tipi trafolu
tesislerin sayis1 2018 yilinda 1952 adet, 2019 yilinda 2187 adet olarak kaydedilen Konya
ili Eregli ilgesi segilmistir. Bu tesislerde meydana gelen kalic1 OG ariza sayilarinin 2018
yilinda %10’unu, 2019 yilinda ise %13’linli parafudr arizalarinin olusturdugu tespit
edilmistir. Direk tipi trafolu tesis sayisi artisi ile parafudr kaynakli ariza sayisinin artisi
iligkilendirilerek aktarilmistir. Parafudr arizalarindan kaynaklanan tahakkuk kaybi ve
onarim maliyetleri birim fiyatlar {izerinden islenerek ¢alisma igerisinde sunulmustur.

Calisilan sebekede dpPower ve PSS Sincal programlari ile modelleme yapilmustir.
Bu modellemede kisa devre analizine, sebeke topolojosine ve simiilasyonuna yer
verilmistir. Kisa devre analizi yapilarak ariza senaryolarinda meydana gelen kisa devre
akimlarinin biiyiiklikleri ile hangi noktalarda ariza akiminin daha yiiksek oldugu
simiilasyon sonugclari ile eklenmistir. Bolgesel veriler ve teknik sonuglar derlenerek
revize edilen yeni tip projenin autoCAD ¢izimi gorsel olarak icerige eklenmistir.

Son kisimda sahada yapilan pilot uygulamadan bahsedilmistir. Pilot uygulama
icin, 2019 yilinin ilk 8 aylik siiresinde 4 kez parafudr arizasi yasayan, ariza uzman
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ekiplerin ofisine 15 km uzaklikta, 22 direk tipi trafolu tesisin daha beslendigi hattan
beslenen bir abone secilmistir. Bu tiiketicinin tesisinde meydana gelen parafudr
arizalarinin sebekeye maliyeti 8 aylik siiregte 74,828.8 Tiirk lirasidir. Revize edilen yeni
tip projenin tliketici tesisine uygulanmasi ile parafudr arizalarinin sebebiyet verdigi
sebeke maliyeti ortadan kaldirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ariza, Enerji Siirekliligi, Giivenlik, Parafudr, Tip Proje, Trafo, Yiiksek
Gerilim
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Increasing energy demand with each passing day increases the load and size of

electricity networks. Supply companies and consumers are faced with material and moral
damages due to electrical failures, which are one of the most undesirable situations in
electricity networks.
Transformers are added to the distribution lines to meet the energy demands. Distribution
transformers that can be installed as a direct type up to 400 kVA are installed especially
by high power consumers and by the supply company to meet the needs of LV
subscribers. The type projects of the pole type transformer facilities are determined by
TEDAS and the facility must be built on site in accordance with the type project.

In this study, the prevention of the negative effects of surge arrester-induced HV
failures on the network was researched by revising the type project of pole type
transformer facilities. First of all, technical knowledge of the equipment used in the
facility was obtained and their compliance with the relevant regulations and legislation
was examined. Eregli district of Konya province was selected as the study area, where
the number of direct-type transformer facilities was recorded as 1952 in 2018 and 2187
in 2019. It has been determined that 10% of the number of permanent HV failures in these
facilities in 2018 and 13% in 2019 were surge arrester failures. The increase in the number
of facilities with pole type transformers and the increase in the number of surge arrester-
related breakdowns has been associated and transferred. Accrual loss and repair costs
arising from surge arrester failures are processed at unit prices and presented in the study.

Modeling was done with dpPower and PSS Sincal programs in the network
studied. Short circuit analysis, network topology and simulation are included in this
modeling. Short circuit analysis was performed and the magnitudes of the short circuit
currents occurring in the fault scenarios and at which points the fault current was higher
were added with the simulation results. The autoCAD drawing of the new type of project,
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which was revised by compiling regional data and technical results, was added to the
content visually.

In the last part, the pilot application in the field was mentioned. For the pilot
application, a subscriber that experienced 4 surge arrester failures in the first 8 months of
2019, 15 km away from the fault expert teams' offices, was selected from the line feeding
the facility with 22 direct-type transformers. The cost of surge arrester failures in the
facility of this consumer to the network is 74,828.8 Turkish lira in 8§ months. With the
application of the revised new type project to the consumer facility, the network cost
caused by surge arrester failures has been eliminated.

Keywords: Fault, Energy Continuity, Security, Surge Arrester, Type Project, Transformer, High
Voltage
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1. GIRIS

Elektrik enerjisi yasamimizda 6nemli bir yeri olan temel enerji kaynaklarindan biridir.
Gelismislik diizeyinin gostergelerinden birisi olan elektrik enerjisi tiikketimi, giin gegtik¢e yeni
talepler dogrultusunda artmaktadir. Dagitim hatlar1 seviyesinde ki enerji talepleri icin, belirli
belgeler temin edilerek sorumlu dagitim sirketlerine basvuru yapilmaktadir. ilgili tesisin
kullanim amaci, talep giicli, sebekeye yakinligi gibi kriterler géz Oniinde bulundurularak

yonetmelikler ¢ercevesinde istenen enerji talepleri karsilanmaktadir.

Talep giiciiniin fazlaligi, sebekelerin kisitli olusu ve benzeri sebeplerden dolay1 her talep
dagitim sirketleri tarafindan AG seviyesi lizerinden karsilanamamaktadir. Bu tip elektrik
enerjisi ihtiyaci talebinde bulunan tiiketiciler kendi trafo tesislerini kurarak dagitim sebekesine
baglantilarim1 OG seviyeden gerceklestirmektedir. Tesisin kurulacagi platforma gore
adlandirilan miistakil trafo tesislerinden en yaygin olanlarindan birisi ise direk tipi trafo
tesisleridir. Ayn1 zamanda bu tesisler dagitim sirketleri tarafindan yerlesim yerlerinde ki AG

abonelerin ihtiyaglarini kargilamak i¢inde kullanilmaktadir.

Dagitim sebekesi seviyesindeki bu OG tesislerinin kabulii su an ilgili dagitim
sirketlerince, TEDAS 1n belirledigi sartnameler dogrultusunda ve ilgili yonetmeliklere gore
yapilmaktadir. Trafolarin tip test deneyleri, elektrik ekipmanlarinin uygunluk belgeleri, tesis
giicli goz onilinde bulundurularak yapilan hesaplamalara gore se¢ilmis olmalari gibi kontroller

tesis kabul agsamasinda yapilmaktadir.

TEDAS tarafindan kabul edilen tip projeler tiim dagitim sirketlerini kapsamakta ve tesis
standartlarin1 kaliplastirmaktadir. Her gecen giin sebekelere eklenen bu miistakil trafolu
tesislerle birlikte elektrik sebekeleri genislemektedir. Sebekeye eklenen her elektriksel envanter
muhtemel birer ariza kaynagi olarak goriilmektedir. Elektrik sebekelerinde karsilasilan elektrik
arizalari, ihtiyaglar dogrultusunda yenilenme ¢aligmalarinin da 6niinli agmistir. Ayni zamanda
bu arizalarin meydana getirdigi can ve mal kayiplari, dagitim sirketlerinin hizmet kalitesi

hedefleri de bu alanda yapilacak yeniliklerin 6nemini arttirmistr.

Yapilan bu tez calismasi ile; can ve mal kayiplarinin oniine gecilmesi, kaliteli enerji
tedariki ve siirekliligi, kullanic1 ve g¢alisan memnuniyetinin artirilmast i¢in neler yapilmasi

gerektiginin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda tip projede belirtilen ekipmanlarin



secimi, baglant1 sekilleri, i¢ yapist ve yenilenmesi degerlendirilerek optimum sartlarda calisan

giincel tesisler kurulmasi hedeflenmistir.

Mevcut tip projeye ait sistemlerin ariza sayilari, kesinti siireleri, etkilenen abone
sayilar1, meydana getirdigi kayiplar veri kayit ve topoloji programlariyla tespit edilmis, sahada
kesfi yapilarak kayit altina alinmistir. Gelistirilen tip projeye gore pilot uygulama sahada
kurularak, eski durumdaki ayni parametrelere gore takibi yapilmasi saglanmistir. Gelistirilen
tip projeyle gerceklestirilen yenilikler sahada uygulanip, en iyi sonuglarin elde edildigi
degisiklikler tespit edilmistir. Can kaybinin 6nlenmesi, kesinti siireleri ve etkilenen abone
sayillarinin azalmasi tez c¢alismasinin Onemli hedef parametreleri olarak g6z Oniinde

bulundurulmustur. Son boliimde ise genel sonuglar ve degerlendirmeler sunulmustur.



2. LITERATUR OZETI

Ozdemir ve Oztiirk 2011 yilinda ki 380kV enerji iletim sisteminde hat parafudr
korumasi isimli ¢alismayla; ATP benzetim yazilimi kullanilarak Tiirkiye 380 kV’lik elektrik
iletim sebekesinin Erzurum-Ozliice enerji iletim hatti modellenmis ve direklere diisen farkli
parametreli y1ldirim akimlarinin olugturacagi asir1 gerilimler incelemislerdir. S6z konusu hatta
uzunca bir zamandir olusan gecici agmalarin nedenleri ve bunlara karsi alinacak onlemler
kapsaminda yiiriitiilen tez ¢alismasinda; direk yapisi, direk topraklama direnci, hattin dalga
empedansi, yildirimin akiminin zamanlamasi, yildirim akiminin genligi parametre alinarak
benzetimler yapilmis ve izolatorlerde olusacak gegici asir1 gerilimler hesaplanmistir. Benzetim
sonuglarina gore, yildirim akiminin tepe degeri ve zamanlamasina bagl olarak, izolatorlerde
geri atlama olusturacak topraklama direnci degerleri belirlenmistir. Meveut durumda, farkl
parametreler igin, izolatorlerde geri atlama olusturacak gerilimlerin ilizerinde bir gerilim
olusmamasi i¢in optimum hat parafudru yerlesimi saglanmistir. Elde edilen, benzeri ¢alisma

sonuclariyla kiyaslanarak, ¢alismanin dogrulugu irdelenmistir.

Hasbi Ismailoglu, yaptig1 calismasinda; asir1 gerilimler, olusumlar1 ve etkileri
tanimlanmis, asir1 gerilimlere kars1 koruma amaciyla kullanilan parafudrlar, yap1 ve 6zellikleri
acisindan kisaca degerlendirilmis ve siniflandirmalar1 yapilmistir. Parafudr se¢imi ve

baglantilarina iliskin temel kavramlardan bahsetmistir.

Turan Cakil, H. Feza Carlak ve Siikrii Ozen yildirimin elektromanyetik etkilerini
inceledikleri yazilarinda; yildirim elektromanyetik dalgasinin (YEMD), enerji nakil hatlarina
veya glic sistemlerine yakin yerlere diismesi sonucunda olusturdugu etkiler incelenmistir.
Problemin modellenerek niimerik olarak ¢6ziilmesinde ATPEMTP programi kullanilmistir.
Ornek bir gii¢ sebekesinin tek hat semasindan yararlanarak bir boliimiine YEMD uygulanmistir.
Simiilasyon ¢aligmasinda, paratoner bulunmayan bir enerji tesisi veya yiiksek kesimde bulunan
bir enerji nakil hattinin faz iletkenine YEMD diismesi durumu incelenmistir. YEMD’in enerji
tesisine bir kez diistiigii diistiniilmiistir. YEMD kaynagi i¢in ATP programinda bulunan Heidler
dalga modeli ve rampa fonksiyonlar1 kullanilmistir. Voltaj kademesi 380/154 kV gerilim
degerine sahip indirici bir transformatér merkezi (TM) ve merkeze bagl enerji sebekesinde
bulunan enerji nakil hatlar1 birebir programda modellenmistir. Elde edilen sonuglar YEMD’den
kaynaklanan voltajlarin 154 kV gii¢ sistemi i¢in yalitim aginma seviyesinin iizerinde MV’lara

ulagabilecegini gostermistir.



Onur Akalp, ibrahim Kaya, Serhat Berat Efe 2016 yilinda hazirladiklar yiiksek gerilim
techizatlarinda dis etken kaynakli arizalarin analizi ve azaltilmasi isimli makale ile; yliksek
gerilim gii¢ sistemlerinde arizalarin en ¢ok yasandigi techizatlar olan izolatorler ve porselen dig
ylizeye sahip salt ekipmanlar1 incelenmistir. Bu techizatlar da arizalara neden olan dig ortam
etkileri belirlenmistir. Dis ortam etkilerinin techizatlar {izerinde meydana getirdigi arizalar
asama asama incelenmistir. Kirlilik etmenlerinin ortamin nemli ve yagish yapistyla birleserek
izolator ylizeylerinde yiizey kacak akimlari olusturdugu, olusan kagak akimlarin kuru band
bolgelerini meydana getirdigi bilinmektedir. izolatdr yiizeyinde olusan kismi arklarin tiim
ylizeye yayilarak atlamaya neden olmas1 sonucu izolatérde deformasyon olustugu saptanmustir.
Bu arizalarin sonucunda elektrik kesintileri ve maddi kayiplar olusmaktadir. Bu c¢alismada,
meydana gelen bu arizalarin azaltilmasi igin porselen izolatorlerin silikon kaplama
materyalleriyle kaplanmasi ya da silikon izolatorlerle degistirilmesi gereklili§i ortaya
konulmustur. Yiiksek gerilim salt ekipmanlarinin da silikon kaplamayla kaplanmasi
gerekmektedir. Bu yontem ile porselen izolatorlerin hidrofobikliginin arttirilmasi ve bu sayede

yiizey kacak akimlarinin bastirilmast amaglanmastir.

Mehmet Bayrak, elektrik gii¢ sistemlerinde enerji kalitesi ¢alismasinda, elektrik giic
sistemlerinde meydana gelen kisa devre, agma-kapama olaylar1 ve biiylik yiik degismelerinin
sebeke gerilimine etkisi ile 6zellikle son yillarda sayilar1 ve kullanim alanlar1 gittikce artan gii¢
elektronigi devrelerinin sebeke akim ve geriliminde meydana getirdigi dalga sekli bozukluklar
bilgisayar yardimi ile incelenerek sebekede diger tiiketicilere olan etkisi agiklanmistir. Bununla
birlikte, bu bozucu etkilerin enerji kalitesine olan etkisi ile standartlara uygunlugu arastirilarak,

bu etkilerin azaltilmasi i¢in bazi ¢6ziim yontemleri verilmistir.

N.Cahit GENCER yildirim ve asir1 gerilimlerin YG hatlara etkilerini, kullanilan koruma
ekipmanlarinin atlama gerilimi ile iligkisini inceledigi 2015 yilindaki alismasiyla, yildirim ve
asir1 gerilimler, yliksek gerilim hava hatlar, yeralti kablolari, dagitim transformatorleri,
izolatorler, kablo bagliklarina, hatta AG alicilarin zarar verdigini aktarmistir. Elektrik
tesislerinde kisa veya uzun siireli kesintilere yol agacak bu tehlikenin varlig1 dikkate alinarak
tesislerin yapimi ve isletilmesi gerceklestirilirse, hem milli ekonomimizin daha az zarar
gorecegini hem de kesintisiz ve kaliteli bir elektrik enerjisinin kullanilabilecegi sonucuna

varmigtir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda elektrik sebekelerinde meydana gelen OG ariza sayisini ve bu
arizanin dogurdugu olumsuz sonuglar1 en aza indirmek i¢in direk tipi trafo tesislerinin tip
projesinde revize calismasi yapilmistir. Tip projesinde ¢alisma yapilmasinda ki sebep, tip
projelerinin elektrik tesislerini belirli bir kaliba sokarak ulusal gegerliliginin bulunmasidir. Bu
yiizden hedeflenen sonug elde edilirse ¢calismanin ayn1 zamanda ulusal uygulanabilirligi hayata
gecirilecektir.

Oncelikle direk tipi trafo tesisleri arastirilmistir. Teknik bilgiler temin edilerek saha
uygulamalar ve gerceklesmeleri icin direk tipi trafo tesisi fazla olan Eregli bolgesi ¢alisma
alan1 olarak secilmistir. Caligsma bdlgesine ait veriler, topoloji ve veri kayit programlari ile
toplanarak ¢aligma detaylandirilmistir.

Pilot uygulamasi i¢in mevzuatlarin belirledigi kurallar ve saha sartlar1 degerlendirilerek
hazirlik yapilmistir. Parafudrlarin sebebiyet verdigi kalici arizalarin tip projesi ¢alismasiyla
Onlenebilir oldugu anlasildiktan sonra pilot uygulamasiyla birlikte sonuglar degerlendirilmistir.
Sebeke isterlerinin degismesi veya dngoriilemeyen bir sorun tespit edilmesi halinde yeni ¢oziim
yollart diisiiniilerek ¢alisma diizenlenmistir.

Tasarlanan tip proje; giivenlik durumu, mevzuatlara uygunluk, maliyet, elektrik
arizalarina olumlu ve olumsuz etkileri gibi bir¢ok parametrede degerlendirilerek hazirlanmistir.

Calismada ilk olarak tezin anlagilmasi i¢in gereken teknik bilgiler aktarilmistir.
Akabinde yapilan saha ¢aligmalar ile birlikte elde edilen sonuglardan bahsedilmistir. Bu tez

caligmasinda izlenen adimlarin blok diyagrami asagida verilmistir.

- alisma Bolgesinin
Teknik Bilgilerin llgili Mevzuatiarin CBe§lirlenm§si ve sebeke
& ve Yonetmeliklerin o Modellemeleri ve 14—
Arastirilmasi Verilerin o
Arastiriimasi Simulasyonlar
Toplanmasi

Hedeflenen Pilot Uygulama ve
Sonug Elde Edildi Sonuglarin
mi? Degerlendirilmesi

Galismanin
Tamamlanmasi

Tip Projesinin Revize
Edilmesi

3.1. Direk Tipi Trafo Tesisleri



Elektrik enerjisi iletim ve dagitiminda kullanilan sistemlerin basinda trafo merkezleri
gelmektedir. Trafo merkezleri elektrik enerjisi iletim ve dagitim hatlarinda indirme, yiikseltme,
6l¢me ve koruma gorevi yapar (Alboyac1,2008).

Bu tesisler ulusal olarak kabul edilmis standartlara uygun olarak tesis edilmektedir. Bu

O6nemli trafo merkezleri;

= Direk Tipi Trafo Merkezleri,

= Bina Tipi Trafo Merkezleri,

= Acik ve Kapali Tip Trafo Merkezleri,
= Yeralt1 Trafo Merkezleri

olmak {izere 4 grupta incelenebilir.

Trafo merkezinin giiciine ve fonksiyonuna gore degisen bu bagliklardan yaptigimiz tez
calismamizda inceleyecegimiz tesis, direk tipi trafo tesisleridir. Direk tipi trafo tesisleri 400
kVA’ya kadar olan transformatorlerin, demir veya beton direk iizerine konumlandirilmasiyla
olusturulan tesislerdir. Trafo ve ekipmanlar1 direk lizerine monte edilmistir. Bir kisim salt
elemanlar1 ise direk agirligin1 azaltmak i¢in yanina konulacak algak gerilim panosuna igine
monte edilir. Orta gerilim seviyesindeki elektrik enerjisini algak gerilim seviyesine indirerek
son tiiketiciye enerji aktarmakta kullanilan sistemlerdir (Bayrak,2016).

Direk tipi trafo tesisleri genellikle yerlesim yerlerindeki tiiketicilere elektrik enerji
temininde kullanilmaktadir. Dagitim sirketleri tarafindan veya AG gerilim seviyesinde dagitim
hattindan talebi karsilanamayan kullanici tarafindan tesis edilebilirler. Her gegen giin enerji
ihtiyacinin artmasiyla birlikte elektrik sebekelerindeki kullanilan Sekil 3.1°de gosterilen direk

tipi trafo tesis sayisi da hizla artmaktadir.



Sekil 3.1. Direk tipi trafo tesisi

3.1.1. Direk tipi trafo tesisi ekipmanlari

Her elektrik tesisinde oldugu gibi direk tipi trafo tesislerinde de ¢esitli ekipmanlar bir
araya gelerek trafo tesisini olusturmaktadir. Tesis giicline gore degisik cesitleri tercih edilse de
bu temel ekipmanlar bir direk tipi trafo tesisinin olmazsa olmazlarindandir. Direk tipi trafo

tesisini olusturan ekipmanlar:

= Elektrik diregi
» [zolator

= Parafudr



= Ayirict

= Orta gerilim sigortalar1
= Trafo

= Dagitim panosu

seklinde siralanabilir.

3.1.1.1. Elektrik diregi

Elektrik direklerini fonksiyonlarina gore direkler ve yapim malzemesine gore direkler

olarak 2 ana grupta inceleyebiliriz.

i. Fonksiyonlarina gore direkler:

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi’'ndeki Madde 47-a’ya gore direkler;
tastyici, durdurucu, nihayet ve ayirim (dagitim) direkleri olmak tizere dort gruba ayrilir. Sahada
kullanimina ve projelendirme agisindan tercih edilen siniflandirmaya gore elektrik direklerini

fonksiyonlarina gore siralayacak olursak:

e Tagiyici direkler (T)

o Kosede tastyict direkler (KT)

e Brangman direkler (B)

e Durdurucu direkler (D)

o Kodsede durdurucu direkler (KD)
e Nihayet direkler (N)

o Tevzi (Ayrim) direkler (A)

Direklerin fonksiyonlarina gore ¢esitleri toplu olarak Sekil 3.2°de gosterildigi gibidir.
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Sekil 3.2. Fonksiyonuna gore direkler

ii. Yapim malzemesine gore direkler:

Elektrik direklerini yapim malzemesine gore 3 ana grupta inceleriz. Bunlar:

Agac¢ direkler: Camgiller ve sert agaclardan yapilan direklerdir. Agaclarin 6zel
islemlerden gegcirilmesi (CuSO4 emdirme gibi) sonucu elde edilen bu direklerin tam
boylar1 ortalama olarak 9-15 metredir. Ekonomik, hafif, kullanimlar1 kolay olmasina
ragmen Omiirleri kisadir ayrica mekanik dayanimlari zayif ve tepe kuvvetleri de diistiktiir.
Tepe Kuvvetlerini arttirmak i¢in agac¢ direklere Sekil 3.3a’da ki gibi lenteli veya Sekil 3.3
b’deki gibi payandali destek yapilabilmektedir. Sekil 3.4°de ise AG sebeke tesisinde

kullanilan 9 metrelik aga¢ direk 6rnegi vardir.
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Sekil 3.3. a: Lenteli destek b: Payandali destek

Agac direkler hafif olduklarindan her tiirlii arazide rahatlikla monte edilebilirler.
Dagitim sebekelerimizde 35 kV’a kadar olan gerilimlerde agag direk kullanilabilmektedir.
Agac direkler beton ve demir direklere gore:

Ucuzdur

° Hafiftir

Tasinmasi ve montaji kolaydir.
°  Esnektir

Boya masraflar1 yoktur

Yalitim seviyesi daha yiiksektir.
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Sekil 3.4. AG Sebeke agag direk drnegi

Agac direkler tepe ve dip caplarina gore de hafif (H), orta (O) ve agir (A) olarak
siniflandirilmaktadir.
Agac direklerin:
° 9 m’lik olanlari, AG sebeklerinde
10 m’lik olanlari, AG sebekesi yol atlamalarinda
11 m’lik olanlar kirsal kesim sebekelerinde miisterek direkli hatlarda

° 12 m’lik olanlart AWG-3(Swallow) iletkenli olarak kirsal alan ENH’da kullanilir.
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e Demir direkler: Algak gerilim (AG) ve orta gerilim (OG) kullanilabilen, olumsuz
sartlardan etkilenmemeleri i¢in {izerleri boyanarak (koruyucu madde ile kaplanan)
kaynakli veya galvanizlenerek galvaniz civatali olarak monte edilen bu tip direkler U, I ve
L demirlerden (profil demir, demir ¢elik) yapilirlar. Bu profillerin kesitleri Sekil 3.5’de

gosterilmistir.

Sekil 3.5. Sirastyla U, L ve I demir profil kesitleri

Dagitim sebekelerinde ki demir direkler boyalt kaynakli demir direkler ve galvaniz civatali

demir direkler olarak iki gruba ayrilirlar.

» Boyali kaynakh demir direkler: Sebekemizde 4 ayr tip boyali kaynakli direkler

kullanilmaktadir. Bunlar:

= AG sehir sebekesi kisa mesafeli direkler
=  Miisterek/OG sehir sebekesi kisa mesafeli direkler
= Enerji nakil hatt1 direkleri

=  Trafo direkleridir.

v Demir trafo direkleri: En fazla 400 kVA’ya kadar olan trafolar direk tipi olarak tesis
edilmektedir. Boyali kaynakli oldugu gibi galvaniz civatali olarak da imal edilmektedirler.
Uygulamada kullanilan demir trafo direk cesitleri; T15, T25, T35, T50°dir. Trafo direkleri

cesitleri ve ozellikleri tablo 3.1°de aciklanmustir.
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Tablo 3.1. Trafo Diregi Ozellikleri

Trafo Direk Tipi | Tepe Kuvveti (Kg) | Direk Agirligi (Kg) | Direge Konulabilecek Trafo Giicii (kVA)
Tis 1500 848/795 125 kVA’ ya kadar
Ty 2500 938/885 160-250 kVA’ ya kadar
Tss 3500 1027/975 400 kVA’ ya kadar
Tso 5000 1154/1097 400 kVA’ ya kadar

T harfi trafo tipi oldugunu, indis kismindaki sayilar tepe kuvvetini belirtmektedir. Trafo diregi

tiplerinin sartnamesi EK-1 ve EK-2 ‘te verilmistir.

e Beton direkler: Baslica yap1 malzemeleri ¢cimento ve demir (¢elik tel/cubuk) olan; AG
ve OG’ de kullanilabilen, tepe kuvvetleri yiiksek, uzun dmiirlii, bakim gerektirmeyen ve ¢evre
kosullarindan etkilenmeyen direk tiirleridir. Beton direkler ayn1 zamanda uygun boy ve tepe
kuvvetinde segilerek trafo diregi olarak da kullanilmaktadir. Sekil 3.6’da 6rnek bir beton direk
gorseli eklenmistir. Uretim sekillerine gore iki gesittir. Bunlar: VBA (vibra) beton direkler ve

SBA (savurmali, santrifiijlii) beton direkler.

Sekil 3.6. Beton ENH diregi ornegi
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= Beton trafo direkleri: En az 12 metre iiretilen beton trafo direkleri ihtiyag ve

kullanim amacina gore daha uzun boyda da iiretilebilmektedir. Hat iletkeninin karakteristigine
gore hesaplanan tepe kuvveti trafo giiciine gore de degismektedir. Isimlendirmesi normal beton
direkler gibi olup basina “TR” ibaresi konularak yapilir. Trafo platformu ve beton direkli bir
trafo tesisi sekil 3.7°da verilmistir.

TR 13/12 olarak adlandirilan beton bir trafo direginin boyu 13 metre, tepe kuvveti
12x100=1200 kg olarak bulunur.

Trafo diregi iizerinde ki platforma trafo yerlestirilerek (400 kV A’ya kadar) beton direkli
bir direk tipi trafo tesisi elde edilmektedir.250 kVA kadar olan trafolar “PL — 250 250
kVA’dan 400 kVA’ya kadar olan trafolar i¢in “PL — 400 olarak 2 tip platform tiretilmektedir.

Sekil 3.7. Beton trafo diregi (Betokav)
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3.1.1.2. izolatorler

Izolatérler, hava hatt1 iletkenlerini direkler {izerinde tasimaya veya faz iletkenlerini

topraktan yalitmaya yararlar. izolatérlerin i¢ yapist Sekil 3.8’da temsili gosterilmistir.

lletken yuvasi

Yuva setti l

lletken

lzolator demiri  ———

Sekil 3.8. izolator i¢ yapist

Bir izolator asagidaki temel 6zellikleri tagimalidir:

e FElektriksel dayanimi iyi olmalidir. izolatdr igerisinde bir delinme veya yiizeyden
topraga kacak meydana gelmemelidir. Bunun igin izolatorlerin delinme bakimindan
elektriksel zorlanmalar1 karsilamasi gerekir.

e Mekaniksel dayanimi iyi olmalidir. Izolatérlerin mekaniksel dayanim; iletken agirhigs,
kar ve buz yiikleri ile riizgar etkisinden dogacak yiikleri giivenle tasiyacak diizeyde
olmalidir.

¢ Kendinden temizlenebilme 6zelligi iyi olmalidir. Yani, iizerlerinde toplanabilecek toz

ve kirler, yagmur sular1 ve riizgar ile, kolayca temizlenebilmelidir(Url-1).

[zolatorleri;
i.  Yapim malzemesine,
ii.  Kullanildig1 gerilim seviyesine

gore iki ana gruba ayirabiliriz.

3.1.1.2.1. Yapim malzemesine gore izolatorlerin sitmiflandirilmasi
Izolatdrler yapim malzemesine gére asagida belirtildigi sekilde drt ana grupta toplanabilir.

Bunlar;
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i) Porselen izolatorler,
ii) Cam izolatorler,
iii) Epoksi recineli izolatorler,

iv) Silikon (kompozit) izolatorlerdir.

i) Porselen izolatorler: %50 koalin, %25 kuvars ve %25 feldspat maddelerinden olusan sert
porselenden yapilan izolator tiiriidiir. Porselen ylizeyi bir tabaka ile kaplanarak izolatoriin
dielektrik dayanimi arttirnllmaktadir. Ayrica bu tabaka sayesinde izolatér yiizeyi
piriizsiizlesmekte, boylece de kir tutma oran1 diismektedir. Sekil 3.9°de sebekelerde kullanilan

porselen izolatér 6rnegi vardir.

Sekil 3.9. Porselen izolator

ii) Cam izolatorler: Camdan yapilan ve dielektrik dayanimlari, porselenden daha yiiksek olan
izolatorlerdir. Ayrica tiretim maliyetleri de porselene gore disiiktiir. Sekil 3.10’de cam izolator
goriilmektedir. Cam izolatorlerin termik genlesmeleri, porselen izolatorlere gore daha kiigiik
oldugundan ortam 1sisinin degismelerinde fiziki zarar gérme olasiligi azdir. Nem, cam izolator
tizerinde porselene gore daha ¢abuk yogunlasir, bu da cam izolator lizerinde pisliklerin
toplanmasina ve kagak akimlara neden olur. Cam 15181 geciren bir madde oldugundan giines
1s1g¢inda daha az 1smir, porselen izolatér daha ¢ok 1siir. Cam izolatorlerin mazisi porselen

izolatorler kadar eski olmamakla birlikte, son zamanlarda yapilan enerji nakil hatlarinda cam
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izolatorler de kullanilmaktadir. COl, buzullu bdlge veya agir kis olan bdlgelerde, sisli-tozlu

bolgelerde cam tipi olanlari tercih edilir(Megep,2011).

Sekil 3.10. Cam izolator (Url-2)

iii) Epoksi recineli izolatorler: Diger izolatorlere nazaran pahali oldugu i¢in iilkemizde enerji
nakil hatlarinda epoksi re¢ineden yapilan izolatérler heniiz kullanilmaya baslanmamistir.
Ancak dahili sistemlerde bara ve ayirici mesnet izolatorii olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.11°da

uygulamada kullanilan epoksi regineli izolatorler gosterilmektedir (Url-1).

Sekil 3.11. Epoksi regineli izolator



18

iv) Silikon (kompozit) izolatorler: Sekil 3.20°de verilen silikon izolatorlerin diger adiyla
kompozit izolatorlerin cam ve porselen izolatorlere kars: birgok iistiinliikleri olmakla beraber
pahal1 olmalar1 dolayistyla kullanim alanlar1 azdir. Ancak gelismis giivenlik ortami saglamasi
sebebiyle yakin gelecekte daha genis bir kullanim alan1 bulacagi kesindir. Silikon izolatorlerin

iistiinliiklerini su sekilde siralayabiliriz:
e Darbelere kars1 dayaniklidir.
e Hafif oldugundan tesise ek bir yiik getirmez.

e Gerilme vb. kuvvetlere kars1 dayanimi ¢ok yiiksektir.

e Uzerinde yagmur suyu, kar suyu tutunamadigindan ark gibi énemli bir elektriksel
olumsuzluk olmaz.

e Catlama ve kirilma riski ¢cok azdir.

e Cok soguk ve cok sicak havalarda bile 6zelligini kaybetmez (Megep,2011).

Sekil 3.12. Silikon izolatorler

3.1.1.2.2. Kullanildig1 gerilim seviyesine gore izolatorlerin simiflandirilmasi
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Dagitim sebekelerimizdeki izolatorleri gerilim seviyesine gore siniflandirilmasi asagida
belirtildigi sekilde;
i) AG lzolatérleri,
ii) OG lizolatérleri,
iii) YG Izolatérleri,

olarak ii¢ ana grupta toplanabilir.

i) AG izolatorleri: Anma gerilimi 1000 volta kadar olan ve TS 76 kapsamina giren
izolatorlerdir. Kiiciik boyutlu olanlar algak gerilimde kullanilir ve bunlara fincan tipi izolatorler
de denilmektedir. Cekilecek hava hatti iletkeni izolator fincaninda bulunan oyuga oturtulur ve
bir bag teli ile ya da 6zel bir kelepge ile sikica tespit edilir. Pin tipi izolatorler ara izolatorii N
80- E 80, N 95- E 95 sembolleri ile anilir.

N-80 ve N-95 kullanilir. Sekil 3.13”de N-95 tipi izolatdr gdsterilmistir. Izolatdr demiri
olarak da A-80, B-80 ve B-95 kullanilmaktadir.

Sekil 3.13. N95 tipi izolator

ii) OG izolatorleri: Anma gerilimi 35 kV’a kadar olan izolatorlerdir. Pin tipi izolatorler (VHD
10- 15- 20- 35) adiyla, hava hatt1 mesnet izolatorleri (VKS-35) adiyla anilir.

En sik kullanilan gesitleri VHD-15 ve Sekil 3.14’de gosterilen VHD-35 tipidir. izolatér
demiri olarak B-15 ve C-35 kullanilir.
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Sekil 3.14. VHD-35 izolator

iii) YG lzolatorleri: Aym cins izolatorlerin uygun gereclerle birbirlerine eklenmesiyle elde
edilen izolatorlerdir. Genellikle yiiksek gerilimli hava hatlarinin tasginmasinda kullanilir.

Her izolator elemaninin alt kisminda yuvarlak sekilde yapilmig pim, {ist kisminda ise bu
pimin gegebilecegi yuva bulunur. Bu aparatlar yardimiyla izolatdr zincirini olusturan elemanlar
birbirine eklenir. Elde edilen izolatér grubunun zincire benzemesinden dolay1 bu ismi almistir.
Mekanik dayanimlar1 ¢ok yiiksektir. Kullanilacagi bdlgenin iklim durumuna gore degisik
tiplerde, cam veya porselenden yapilir.

Bakla sayis1 gerilim seviyesine gore degismektedir. Sekil 3.15’de 6rnek bir yiiksek gerilim
1zolatori goriilmektedir (Kilig,2000).

Sekil 3.15. Yiiksek gerilim izolator rnegi

3.1.1.3. Parafudr
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Orta gerilim ve yiiksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildirirm diismeleri ve kesici
acmasi gibi manevralar sonucu meydana gelen asir1 ve zararl yiiksek gerilim soklarinin etkisini

onler. Ayrica iletim hatlarinda meydana gelen yiiriiyen dalgalarin tahrip etkisini 6nleyen 6nemli
bir koruma cihazidir.

1111 i

g

- J

Sekil 3.16. OG parafudr 6rnegi (Url-4)

Parafudrlar enerji nakil hatlarinda bir ¢esit emniyet supabi gibi ¢aligirlar. Agir1 gerilim
dalgalarimi sonucu hatlarda olusan asir1 gerilimi topraga akitir. Direk tipi trafolarda orta gerilim
iletkeni ile toprak arasina baglanir. OG hatlarda kullanilan parafudr Sekil 3.16’de gosterilmistir.
Parafudrlarin OG hatlara baglantis1 ise Sekil 3.17°de verilmistir.

Bu caligmada, direk tipi trafo tesislerinin tip projesinde parafudr yerinin revizyonu

degerlendirildigi i¢in parafudrlar b6liim 3.1.2°de ayrintili olarak incelenmistir.
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Sekil 3.17. Direk tipi trafo tesisinde OG parafudr baglantisi

3.1.1.4. Ayirici

Ayiricilar, OG ve YG sistemlerinde devre yliksiiz iken agma kapama islemi yapabilen
ve acik konumda gozle goriilebilen bir ayirma aralifi olusturan salt cihazlaridir. Uygulamada
seksiyoner olarak da bilinir.

Tesis boltimlerini birbirinden ayirip bakim ve kontrol islerini giivenli bir sekilde
yapilmasini saglar. Ayrica birden azla ana bara bulunan sistemlerin agma ve kapama
manevralariin hazirlanmasinda ve baglantisinda kullanilir. Y1k ayiricilart haricinde ayiricilar
ile devre yiiklii iken yani akim gegerken agma kapama islemi yapilamaz. Yapilmas: durumunda

meydana gelen ark sebebi ile devre ve islemi yapan kisi zarar goriir. (Megep,2007)
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Ayiricilar 1 kV’nin iizerindeki salt cihazlarini kapsamina alan TSE 565, VDE 670 ve
IEC 129’a uygun olarak imal edilmelidir. Ayiricilarin anma akimlar1t TSE 656 ve DIN 40003°te
standartlastirilmis degerlerde, bara baglantilart DIN 46206’ya gore tasarlanmalidir. Ayirici 6l¢i
ve baglanti esaslart TEDAS tarafindan hazirlanan sartnamede belirtilen kriterlere uygun

olmalidir. Olgiileri ile ilgili sartnamede belirtilen detaylar EK-3 ve EK-4’de gdsterilmistir.

Yapilarina gore ayiricilar:

1) Dahili Tip Ayiricilar
i1) Harici Ayiricilar

ii1) Yik Ayiricilar

olarak ti¢ baslikta incelenebilir.

i) Dahili ayiricilar: Dahili adi ayirict ve dahili toprakli ayirict olarak iki baglikta incelenir.
Dahili adi aymric1 agik salt binalarda “bara ayiricisi” ve “hat(girig-¢cikis) ayiricisi” olarak
kullanilir.

Dahili toprakli ayirici ise acik salt binalarda “hat (giris-¢ikis) ayiricisi” olarak kullanilir.
Sekil 3.18°de dahili ayirict yapis1 gosterilmistir.

Sekil 3.18. Dahili ayirict (MEGEP,2007)
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ii) Harici ayiricilar: Sekil 3.19 a ve b’de sirastyla verilen harici adi ayirici ve harici sigortali
ay1rici olarak iki baslikta incelenecek olursa;

Harici adi ayirict ENH’lardan brangman alan binalarin yer alt1 giriglerinde kullanilir. Sigorta
veya toprak bulundurmazlar.

Harici sigortali ayiric direk tipi trafolarda kullanilir. Ayrica harici sigortali toprakli ayirict

ENH hat bas1 direklerinde kullanilir.

Sekil 3.19.  a: Harici ayirict b: Harici sigortal1 ay1rici

iii) Yiik aywricilari: Normal yiiklii devreleri agip kapayan, kisa devre kesme 6zelligi olmayan
ayirict ¢esitidir, gorsel olarak Sekil 3.20°de eklenmistir. Diisiik basin¢cli SF6 gaz ile ark
sondiirme islemi yapmaktadir. Modiiler binalarda sekonder koruma ihtiyact olmayan giris

hiicrelerinde ve OG sigortalart ile birlikte trafo koruma hiicrelerinde kullanilir. (Bayer, 2018)

Sekil 3.20. Yiik ayiricisi
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3.1.1.5. OG sigorta

Enerji hatlarinda agir1 gerilim, yanlis manevra, canli ¢arpilmasi, faz toprak arasi kacak
durumu gibi birgok sebepten kisa devre akimlart goriiliir. Sigorta akim devresine seri
baglanarak akim degeri belirli bir degeri astigimda devreyi kesen koruyucu bir ekipmandir.
(Yunusoglu,1995)

OG sigortalar, elektrik tesislerinde kisa devre akimlarma karsi ekonomik ve
uygulanabilir bir koruma yontemlerindendir. Sigortalarin gorevi, sigortanin minimum kesme
akimindan daha biiyiik olan kisa devre akimlariin sebep oldugu dinamik ve termal etkilerden
orta gerilim salt tesislerini korumaktir. Bakima ihtiya¢ duyulmamasi, diisiik maliyet gibi
avantajlarindan dolay1 OG salt tesislerini sigortalarla korumak ideal bir yontemdir. I¢ yapisi ile

ilgili Tedas sartnamesinde kullanilan gorsel Sekil 3.21°de verilmistir.

. Baglanti ucu

Uyarma eleman veya gosterge cihazi

Sigorta elemar

Degistirme elemar

Dedistirme eleman kontad

Sigorta taban kontad

- - - Sigorta tabam

Sekil 3.21. OG sigorta genel yapist (TEDAS, 2018)

Her elektriksel ekipmanin oldugu gibi OG sigortalar i¢inde yetkili kurulus TEDAS
tarafindan belirlenen sartnameye uygun sekilde OG sigorta temini sarttir. Bu sartname
kapsamindaki YG Sigortalar bina i¢i veya bina dis1 kullanima uygun, akim smirlayicr tipte,
yiiksek kesme kapasiteli (high rupturing capacity, HRC), genel kullanim amacli sigorta (general
purpose fuse) veya artg1 sigorta (birlesik sigorta, back-up fuse) tipinde olacaktir. Sigortalar
kullanim amaglarina bagli olarak asagida belirtildigi gibi;

1)  Genel kullanim amagli,
1) Artgl,

iki genel gruba ayrilabilir.
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i.  Genel kullanmim amach sigortalar: Belirtilen kullanim ve davranisg sartlarinda en
biiyiik kesme akimindan 1 saat veya daha uzun bir siire igerisinde sigorta elemaninin
erimesine neden olan akima kadar tiim akimlar1 kesebilen akim sinirlayici sigortadir.

ii.  Artgisigortalar: Belirtilen kullanim ve davranis sartlarinda en biiyiik kesme akimindan
en kiiclik beyan kesme akimina kadar tiim akimlar1 kesebilen akim sinirlayici sigortadir.
(TEDAS,2018)

Projelerde aksi belirtilmedikge, sartname kapsamindaki eriyen telli yliksek gerilim

sigortalarin anma degerleri asagidaki Tablo 3.2’de verildigi gibi alinir.

Tablo 3.2. OG sigorta teknik degerleri (TEDAS,2018)

Anma Frekansi (Hz) 50
Anma Gerilimleri kV) 7,2-12-17,5-24-36
Anma Akimlart (A) 2-4-6,3-10-16-20-25-31,5-40-50-63-80-100-125-160-200
Anma Gerilimi (kV-etken) (kA-etken)
7,2 12,5-16-25
Anma Kesme Kapasitesi (En Biiyiik Kesme 12 12,5-16-20-25
Akimi) 17,5 12,5-16
24 12,5-16
36 12,5-16

3.1.1.6. Transformator

Transformatdr, alternatif akim elektrik giiciinii bir gerilim seviyesinden baska bir
gerilim seviyesine degistirir. Bu islemi manyetik indiiksiyon yoluyla ger¢eklestirilir. Ortak bir
ferromanyetik(miknatislanabilen) niive {izerine sarilan iki veya daha fazla sayidaki sargidan
olusur. Trafo yapisinin basitlestirilmis bir modeli Sekil 3.22°de gosterilmistir. Sargilar
arasindaki bagi niivede olusturulan manyetik aki saglamaktadir. Bir transformator bir AA
gerilim seviyesini baska bir gerilim seviyesine degistirirken sagladig1 gercek giic degeri (ideal
durumda) etkilenmez. Giris ve ¢ikis giicii esit olmasi gerektiginden gerilim oranindaki

degisiklik akim degerleri oranindaki degisimi etkiler. (Kabalci, 2014)
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Girig Cikis

Sekonder 6
sarg| ~V;

6 Primer

vp ~ sargl

Sekil 3.22. Transformator modeli

Bir transformatordeki gerilim ve akim degerleri ile sarim sayilar1 arasinda;

a : DOniistiirme orami

e 1, : Primer Gerilimi, volt (V)

e V. : Sekonder Gerilimi, volt (V)
e N,: Primer Sarim Sayis1

e N, : Sekonder Sarim Sayisi

e [, : Primer akimi, amper (A)

e [, : Sekonder akimi, amper (A)
& N p Is

=—t===q 2.1
Vs Ns I @1

bagintis1 vardir. Bu esitlikte verilen N,/Nsoranina transformatoriin “gevirme (doniistiirme)

oran1” denir ve « ile gosterilir.
Dontistiirme oranina gore primer sarim sayis1 ve gerilimi sabit kabul edilirse sekonder sarim
sayist artirilirsa sekonder gerilimi artar ve sekonder akimi diiser. Sekonder sarim sayisi az

olursa sekonder gerilimi diiser.
3.1.1.6.1. Transformatorlerin sogutma tipine bagh olarak simflandirilmasi

Transformatorler sogutma tipine gore;
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1) Yagl tip transformatorler,

i1) Kuru Tip Transformatorler,

olmak tizere iki grupta toplanabilirler.

i) Yagh tip transformatorler: Yagl tip transformatorlerin Genlesme Depolu ve Hermetik
olmak iizere iki ¢esidi vardir. Bunlarda sogutucu sivinin sistemin ig¢inde dolasim sekline bagli

olarak;

a) Genlesme depolu transformatorler,

b) Hermetik Transformatorler,

olmak {iizere iki genel gruba toplanabilir.

a) Genlesme depolu transformatorler

Yag seviye gostergesi Yag doldurma agz!

Hava kurutucusu
Kadranl kontakli termometre

Termometre

Genlesme kabi

Buchholz rolesi

GUg plakasi

Terminal kutusu

/

Dalgal kazan

Ornek alma ve bosaltma vanasi

Sekil 3.23. Genlesme depolu transformator kisimlari (Bayer, 2018)

Sekil 3.23’te verilen genlesme depolu transformatérler atmosfere agik olarak dizayn edilir.
Herhangi bir basing ayar1 gerektirmez. Sadece izolasyon yagi seviye ayar1 gereklidir. Genlesme
deposu izolasyon yaginin genlesmesini, igerisindeki hava boslugunun atmosfere atilmasi ve
geri ¢ekilmesi ile tolere eder. Genlesme deposu izolasyon yaginin maksimum genlesmesine

gore dizayn edilir ve dolum yapilirken, seviye bu genlesme miktarina gore ayarlanir. Hava
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aligverisi nemlenmeye karsi; nemi alan ve nemlendiginde degistirilen bir hava kurutucusu

iizerinden gergeklesir (Url-5).

Avantajlart:
% Transformatoriin igerisinde hicbir surette tehlikeli bir basing olusmayacaktir.
Dolayistyla asir1 yiikte basing problemleri yaganmayacaktir.

R/

% Metaldeki deformasyon genlesme olmadigindan daha az olacaktir.
% Yerinde bakim/onarim i¢in daha uygun bir yapis1 vardir.
En Onemli Dezavantaj:

% Periyodik olarak kontrol, test, degisim ve bakim gerektiren unsur ve elemanlara sahiptir.

b) Hermetik Transformatorler

Sekil 3.24. Hermetik tip transformator (Url-5)

Sekil 3.24°te gosterilen hermetik trafolar, ¢ekirdek ve bobin yapist genlesme deposu
olan transformatorler ile aynidir. Hermetik tip trafo fabrikalarda hermetik basing ayar1 yapilarak
atmosfere kapatilmistir. Yagin termik etkiler sebebi ile genlesmesi dalgali ve elastik kazan
yapist ile kontrol altina alinmistir. Trafo yagi hava ile temas etmediginden ortamda oksijen
yoktur. Bundan dolay1 oksitlenmeye bagli olarak yagda yaslanma olmaz ve yag nem almaz. Bu
sebeple genlesme depolu trafolara goére daha uzun 6miirliilerdir. Hacim olarak daha kiigiiktiir.
Bara ve kablo baglantilar1 i¢in emniyet mesafeleri anlaminda da daha kullanighdirlar.

Santiyeler, fabrikalar, OSB, dagitim merkezleri gibi kullamim alanlar1 vardir. (Anonim?)
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ii) Kuru Tip Transformatorler

Sekil 3.25te gorseli ve boliimleri verilen kuru tip trafolar, AG ve YG seviyesinde kapali
ortamlarda sargilar1 epoksi regine ile Ortiilii olarak iiretilmektedir. Sargilar1 ve manyetik
devreleri yalitici bir s1vi igerisinde bulunmaz. Kuru tip trafo, sargi yalitiminda kullanilan epoksi
kolay tutusmayan ve kendiliginden sonebilen yanmayan ozelliklere sahiptir. Bu sebepten
yangina kars1 giivenlidir. Arka maruz kaldig1 zaman zehirli gaz ¢ikisi olmaz. Insanlarin yogun
olarak bulundugu boélgelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Koruma sistemi olarak termik
etkilere kars1 koruyan sicaklik kontrol sistemleri vardir. Sargi yapisi sebebi ile kisa devrelere
kars1 yliksek dayanim gosterirler. Bakim masraflar1 diger trafo tiplerine gore ¢ok daha azdir.
Neme kars1 dayanikli yapisi sebebi ile nemli ortamlarda kullanilmasinda sakinca yoktur.

(Anonim”2)

Algak Gerlim Zucchini busbarlar cin

sk gertlim baglantian
Teafonun ¢aligma isisi direkt baglant segenegl b
Kontrold in PT100 veys S0 givdosinh: dothuommde

(standart) yada istege gére ot
PTC termokup aksesusr
hisimda yer abe.

Plastk veya Kauguk tamponlar
sar(n e cokirdeb arasndakl
tregimi ve Trafo tarshndan yaysan
sesl azalty.

L) algak gerilim sargian
vakum alinda regine emdirimi
[T skOminyum sargdardan
meydana gelir

Gehirdeh lamine flevhal yaprakh)
manyeti ;e tabakalardan
olupan g kolondan meydana gel
Standart veya kayiplan azatan
tipte (retlebi

(HV) YOkseh gerilim sargilan:
Regine sarg, bilgisayar kontrolld
vahum altinda Gretim, termal
Gzelihi aliminyum folyoly reginell
sarglardan meydana gelir

Ozenle segitmig F Lzolasyon sindy
yakhm malzemesi maksimum 155
C bk sarg sicakbgna sargidarda
bozulma cimakszn dayane,

Bogta kademe degigtirme
baglantilan :

(HV) Yiksek Garilim baglantian

Yapi gevrest: Glglendiriimiy
golikten yapdmug siyah renktedy, ———

Epoksi regine yaltim yiksek

. derecelerdek yanma noktasi ve
~. gok huzh bir pakiide kendl

Kendine sdnme S2elig lle

Dirfikte babim ihtyagianm

minimuma indirgemigte

Sekil 3.25. Kuru tip tansformator boliimleri (Url-6)

3.1.1.6.2. Transformatorlerin kullanim amacina gore siniflandirilmasi
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Transformator kullanilma amacina gore ise;

1) Dagitim transformatdrleri,
i1) Giig transformatorleri,

iii) Olgii transformatorleri,

olmak {izere li¢ genel grupta toplayabiliriz.

i) Dagitim transformatorleri

Dagitim sebekelerinde kullanilirlar. Yagh tip ve kuru tip olmak iizere ikiye ayrilirlar.
Gerilim seviyeleri genellikler 31,5 kV/400V veya 15,8 kV/400 V olmaktadir. Baglanti grubu
Uggen-Yildizdir. Uggen-Yildiz baglanti grubunda harmonikler primerde yok edilir ve

sekonderinde notr hattinin topraklanabilmesi avantajlarindandir. (Alboyac1,2007)

ii) Gii¢ transformatorleri

Gii¢ transformatorleri, elektrik santrallerinde OG’yi1 YG’ye yiikselten (step-up) ve indirici
merkezlerde YG’1 OG’e indiren (step-down) bilyiik giiclii transformatorlerdir. Giigleri 2500
kVA-1000 MVA, gerilimleri ise 36 kV-1500 kV arasinda degisir. Ulkemizde TEIAS ta 154/33
kV gerilimli, 380/33 kV gerilimli, 100 MVA giic transformatorleri ve 380/154 kV
transformatorler yaygin olarak kullanilmaktadir. Sekil 3.26’da kisimlar1 gosterilen gii¢
trafolarinda YG tarafinda yiik altinda otomatik gerilim ayar1 yapan kademe degistirici vardir

(Url-7).
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Yag sevive gostergesi
Hava kumtucusua

Yag doldurma aga

Genlesme kaly

Kadranh kontakl termometre

Buchholz rilest

Gug plakas:

Terminal kutusu

Dalgah kazan

Tekerlek

Sekil 3.26. Gii¢ transformatorii (Url-8)

iii) Olcii transformatérleri

Olgii transformatdrleri, bir gii¢ sisteminde yiiksek gerilim ve akimlarm standart diisiik
0l¢me aralikli voltmetreler ve ampermetreler ile 6l¢iilmesi ve izlenmesi amaci ile tasarlanmistir.
Olgii transformatdrlerinin primer ve sekonderleri arasinda elektriksel yalitimi1 bulunmasi, bu
olgmeler yapilirken ayn1 zamanda giivenligi saglamaktadir. Bunun i¢in 6l¢ii transformatorleri,
yiiksek gerilim ve akimlar1 standart Ol¢li aletlerinin 6lgme araliina uygun seviyelere
diigiiriirler.  Olgii  transformatorleri  gerilim ve akim trafolar1 olarak iki bashkta

siniflandiriimaktadir (Kabalc1, 2014). Ol¢iim transformatorleride;

a) Gerilim trafolari,

b) Akim trafolari,

olmak tizere iki grupta toplanabilir.

a) Gerilim trafolarn

Primer devre gerilimini doniistirme oran1 dahilinde kiiciilterek sekonder devre

elamanlarina aktaran ve primerle sekonder gerilimler arasindaki faz farki yaklasik sifir
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derece olan transformatorlerdir. Ornek gorsel Sekil 3.27°dedir. Ayn1 zamanda 6l¢ii ve
koruma cihazlarinin yiiksek gerilim sisteminden yalitimini saglar. Dagitim sistemlerinde
ol¢ii ve koruma cihazlarinin nominal ¢alisma gerilimi ihtiyaclarini karsilar. KOK gibi
icerisinde alcak gerilim besleme gerilimleri bulunmayan binalarda aydinlatma, redresor,
kesici agma ve kapama bobinleri beslemeleri de gerilim trafolarindan saglanir. Gerilim
trafolar1 ayni zamanda trafolu yiiksek giiclii abonelerin saya¢ Ol¢ii hiicrelerinde

kullanilmaktadir (Bayer,2018).

Sekil 3.27. Gerilim trafosu (Url-9)

b) Akim trafolar

Hat akimini 6lgmek ve izlemek, sekonder uglarina baglanan 6l¢ii aletlerini ve roleleri
yalitma amacli kullanilirlar. Gerilim seviyelerine gore Ornekleri Sekil 3.28 a ve b’de
verilmistir. Yiiksek hassasiyetli cesitleri olan transformatérlerdir. Primer ve sekonder
akimlar1 arasindaki faz agilar1 ¢cok kiigiiktiir, sifir dereceye yakindir. Yiiksek hassasiyetli
akim oram1 ve kiigiik faz acis1 degerleri uyartim akimi ¢ok diisiik tutularak
gerceklestirilmektedir. Akim trafolariin primer sargisi hat ile seri olarak baglanir.
Sekonder akimi genellikle 5 A degerindedir. Yiiksek gerilim iletim hatlarinda akim
dlciiliirken giivenlik nedeni ile akim transformatérleri bilyiik Snem arz etmektedir. Olgiim
ve koruma amagli kullanilan akim trafolari, hassasiyetine gore ve c¢alistigt gerilim
seviyelerine gore siniflandirilmakta, tesis yapisi ve kullanim amacina gore segilmektedir.

(Kabalc1,2014)
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Sekil 3.28. a: OG akim trafosu b: AG akim trafosu

3.1.1.7. Trafo platformu

Trafolarin direk {izerine konulmasini saglayan ekipmanlardir. Demir direklerdeki direk
tipi trafolarda kullanilan trafo platformu kdsebent seklinde parcalardan olusur. Beton direklerde
ise govdeye monte edilmis 06zel kaliplarla yapilmis beton parcadan olusur. Transformator
platformlari160kVA’lik trafo ve 400kVA’liktrafolarin monte edilebilecegi sekilde iki tipte
projelendirilir. Tip projede 160kV A’ liktrafolarin monte edildigi platforma kiigiik tip platform,
400kVA’lik trafolarin monte edildigi platforma biiyiik tip platform denilmistir. Ileride giicii
artabilecek trafolarda biiyiik tip kullanilmas1 tavsiye edilir. (Megep,2007)

3.1.1.8. Ol¢iim panosu

Direk tipi trafo tesislerinde 6l¢iim, koruma ve izolasyon i¢in gerekli ekipmanlarla

donatilan, sagtan yapilmis kapali béliime 6l¢iim panosu denir.

Pano igerisinde:

1) Baralar ve mesnet izolatorleri

i1) Akim trafolar1

1i1) Ana salter

iv) Elektrik sayact

v) Sabit kompanzasyon kondansatorii

vi) Anahtarli otomatik sigortalar
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bulunmaktadir.
Olgiim panosunun gorevi enerji dl¢iimii ve takibini saglamanm yaninda enerjinin

kesilmesi gereken durumlarda panodan enerji kesme islemini saglayabilmektir.

i) Baralar ve mesnet izolatorleri: 60 Amperden fazla akim ¢eken panolar barali tipte olmalidir.
Baralar saf elektrolitik bakirdan yapilir. Genellikle panolarda dikdortgen kesitli, yassi serit
baralar kullanilir. Baralar pano govdesine bara izolatorleri (mesnet izolatorleri) ile tutturulur
(Megep,2012). Dinamik kuvvetlerin etkisi ile baralar ve mesnet izolatorleri yeterli mekanik
saglamlik gostermezlerse tesislerde hasarlar olusabilir.

Mesnet izolatorleri kullanildiklar yerin ve baranin biiytikliigiine gore ¢esitli boyutlarda
plastik, sert kaucuk ve bakalitten yapilir. Mesnet izolatorlerinin gorevi baralari panonun metal
kisimlarindan izole etmek ve baralar1 emniyet mesafesi gozetilerek panoya tutturmaktir. Sekil

3.29°da mesnet izolatorii ile bara baglantis1 gosterilmistir.

Sekil 3.29. Mesnet izolatdrii bara baglantisi

ii) Akim trafolari: Panolarda ol¢iim degerini kayit eden elektrik sayaglari, koruma ile gorevli
roleler gibi benzer teknikte ¢alisan ekipmanlar vardir. Bu ekipmanlar yiiksek akim degerleriyle

calisamazlar. Yiiksek akimlart doniistiirme oramiyla dogru orantili sekilde indirgeyerek bu
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sistemlerin c¢aligmasini saglayan ekipmanlar 6l¢iim panolarindaki akim trafolaridir. Barali
sistemde akim trafosu baglantist Sekil 3.30°da verilmistir.

Tesisin harcadig1 gili¢, nominal akim degerleri, 6l¢lim hassasiyeti gibi unsurlar akim
trafolarini segerken belirleyici kriterlerdir.

Bir akim Trafosunun smifi (dogruluk sinifi); primerden anma akimi akarken,
sekonderden akan akimin, olmas1 gerekenden, % olarak, en fazla ne kadar sapabilecegini ifade
eder. Bu sapma (+) veya (-) yonde olabilir. Koruma amagli akim trafolar1 genellikle sinif:3 veya
0zel durumlar i¢in sinif:1, 6l¢ii amach akim trafolar1 genellikle siif:1 veya 6zel durumlarda

siif:0,5 olarak tiretilirler (Biiyiikdora,2006).

Sekil 3.30. Akim trafolar1 bara baglantilar1 (Megep)

iii) Ana salter: Direk tipi trafolu tiiketicilerin harici olan 6l¢iim panolarinda devre kesici olarak
kullanilan salterlere, ana salter denir. Bu salterler, kompakt (termik-manyetik) tipte olmalidir.
Kesici, normal isletme sartlarinda devreyi kapamaya, kesmeye ve bu devrenin akimini
tasimaya, kisa devre ve asir1 akim gibi normal dis1 sartlarda ise devreyi otomatik olarak
kesmeye yarayan mekanik bir agma-kapama cihazidir. Devre kesicilerin devreyi agma-kapama
isleminden bagka en Onemli fonksiyonu, normal dis1 sartlarda devreyi korumalaridir

(Unsal,Durmus,2011). Sekil 3.31°de devre kesicileri gesitleri verilmistir.
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Sekil 3.31. Ana salter cesitleri

Ana salterler koruma tipine gore;

a) Termik korumali,

b) Manyetik korumali,

olmak tizere genel olarak iki gruba ayrilirlar.

a)

b)

Termik koruma (Asir1 yiik sartlarinda koruma): Termik koruma devreyi asiri
yliklere karst korur. Bu koruma iglemini sicaklik degisimlerinde uzama kat sayilari
birbirinden farkli iki metalin birlestirilmesiyle olusan bimetal denen bir malzemeden
faydalanarak yapar. Bimetal 1sitildiginda uzama kat sayis1 daha az olan metale dogru
biikiiliir. Asir1 yiiklenmelerde akim nominal akim degerinin iizerine ¢ikar, akimin
artmasiyla dogru orantili olarak kontaklardaki ve bimetal {izerindeki sicaklik artar.
Boylece bimetaller artan sicaklikla beraber biikiilerek kesici mekanizmasinin
acilmasina yardimci olan bir tirnagi kurtararak kesiciyi devre dis1 birakir. Salterin
devreyi asir1 yiiklenmelere ve asir1 akimlara kars1 korumasini saglar.

Manyetik koruma (Kisa devre sartlarinda koruma): iki iletkenin birbiriyle temas1
veya toprakla temasi halinde kisa devre olusur. Kisa devrede aradaki direng sifira ¢ok
yakin bir degerdedir. Bu nedenle kisa devre akimi normal igletme akiminin binlerce
katina ulasabilmektedir. Kisa devre akimi dnlenmemesi halinde son derece zararli ve
tahrip edicidir. Bundan dolay1 ¢ok kisa bir siire igerisinde devrenin actirilmasi

gerekmektedir. Salterin lizerinde bulunan manyetik mekanizmada kisa devre sirasinda
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biiyiik bir manyetik alan endiiklenir bu manyetik alanin olusturdugu kuvvetle sabit niive
hareketli niiveyi hizla kendisine c¢eker, hareketli niive bu hareketi sirasinda agtirma

mekanizmasina hizla ¢arparak sistemi aninda agtirir.

iv) Elektrik sayaci: Konutlarda, is yerlerinde veya elektrikle calisan cihazlarin tiikettigi
elektrik enerjisi miktarin1 veya bir jeneratdr vb. cihaz tarafindan tiretilen elektrik enerjisi
miktarini 6lgen cihazdir. Elektrik sayaci, faturalandirmanin dogru bir sekilde yapilabilmesi igin
oldukga 6nemli bir aractir. Temel olarak iiretilen/tiiketilen giiciin zaman igerisindeki miktarini
Olcerek calisan bu cihazlar zaman dilimi olarak "saati" kullanmaktadir. Elektrik Sayaclari;
oOl¢iilen noktadan gecen giicli zaman ekseninde toplayarak genellikle kWh — kVarh — MWh —
MVarh cinsinden kaydeden cihazlar olarak tanimlanabilir (Sahin, 2007).

Tablo 3.3’de goriildiigli gibi sayaclar yapisina gore, devreye baglanma sekline gore,
imalat ve baglant1 sekline gore, Olciilen enerjinin cinsine gore, fonksiyonlarina ve kullanim
yerine gore simiflandirilabilir (Sahin, 2007). Ayrica direk tipi trafo tesislerinde genellikle
kullanilan x/5 kombi saya¢ Sekil 3.32°de gdsterilmistir.

Tablo 3.3. Elektrik sayaci ¢esitleri

Mekanik

Yapisina Gore Elektromekanik

Elektronik

Bir Faz Iki Telli (Bir elemanlr)

Imalat ve Baglant1 Sekline | Ug Faz Dort Telli (Ug elemanli) Ug

Gore Faz Dort Telli (2 72 elemanl)

Ug Faz Ug Telli (Aron veya 2 elemanl)
Sekonder, Dogrudan Baglanan

Primer, Akim Trafosu ile Baglanan(x/5,AG)

Devre Baglanma Sekline

Gore Akim ve Gerilim Trafosu ile Baglanan(x/5,0G)
Aktif Sayaclar
Olciilen Enerjiye Gore Reaktif Sayaclar

Aktif-Reaktif Kombi Sayaglar

VA Sayaclar

Normal Sayaglar

Demantmetreli Sayaglar

Cok Tarifeli Sayaglar
Fonksiyonlarina Gore Cok Yénlii Sayaglar (Import-Export)
Yiik Profili Kaydeden Sayaclar
Haberlesme Ozellikli Sayaclar
Tiiketici Sayaclar

Dengeli Uzlagtirma Sisteminin Gerektirdigi
Haberlestirme Saglayacak Sayaclar

Kullanim Yerine Gore
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Arka aycinlatmaly, zengn igerixli
genig, ergonomik LCO ekran

YUasex isrya dayamkl,
poikarban govde ve klemens

Avrupa Dirldg Olgll Aletlen
Direktifi (MID} cnap 0.5 sinihi da kapsayan

hassas sayagla:

10 Yil pl ome

Alanincaki en genig galiyma sicakbgi Stancartlann uzeninde artinlmg
arahgi (-40 ‘Cile «B5 'C) yuksek ganl m korumas:

Sekil 3.32. x/5 Kombi elektrik sayaci(Url-10)

v) Sabit kompanzasyon kondansatorii: Gili¢ transformatdrleri devreye alindiklarinda
govdelerindeki sarimlardan dolayr hem aktif hem de reaktif giic tiiketirler. Aktif gii¢ tiiketimi
sargilarin DC direncinden kaynaklanir ve buna bakir kayiplari denir. Sarimin bobin
ozelliginden kaynaklanan gii¢ kaybi ise endiiktif gii¢ tiiketimidir ve trafo demir kaybi1 olarak
isimlendirilir. Trafo tarafindan tiiketilen bu reaktif endiiktif giici kompanze etmek i¢in trafo
¢ikisina, ana salter girisine akim trafolarinin dniine sabit kondansator baglariz. Sekil 3.33°te
sabit kondansator gesitleri goriilmektedir. Trafo projeleri hazirlanirken, baglanacak sabit

kondansator giicti trafo glictiniin %3 ile %5°1 araliginda alinmaktadir (Uzunkaya,2017).

Sekil 3.33. Sabit kompanzasyon kondansatérleri
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vi) Anahtarh otomatik sigortalar: Direk tipi trafo 6l¢iim panosunda sabit kompanzasyon
kondansatdrlerinin  korumasinda anahtarli otomatik sigortalar kullanilir. Kompanzasyon
kondansatorlerinin bulundugu miihiirlii bolmede tesis edilirler. Otomatik sigortalar, bagh
bulundugu elektrik devresini asir1 akim ve kisa devrelere karsi korur. Devrenin kolayca agilip
kapatilmasina imkan saglar. 1 fazli 3 adet sigorta kullamlmalidir. Ornek olarak 5 kvar
kondansatdr nominal akimi 7,2 A olduguna gore 16 amperlik sigortalar kullanilabilir (Y1lmaz,
Unsan,2012).

Otomatik sigortalar 2 A’den 63 A’e kadar 1, 2, 3, ve 4 kutuplu olarak imal edilir. TS
5018 EN 60898 standartlarina gore B ve C olmak iizere iki ayr1 tipi mevcuttur. B tipi genellikle
aydinlatma, priz ve kumanda devrelerinde, C tipi ise transformator, floresan lamba gibi endiiktif
yiiklerde kullanilir. Bu sigortalar kisa devre aninda devreyi kisa siirede agar, boylece kisa devre
akiminin termik ve manyetik zorlanmalar1 sinirlandirilir. Otomatik sigortalar 6 kV’luk darbe

gerilimine, 55°C’lik ¢evre sicakligi ve %95°1lik bagil neme dayaniklidir.

Panolarinin tasarimi ve imalinde;
e Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y6netmeligi,
e Elektrik I¢ Tesisleri Yénetmeligi,

o Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Y6netmeligi’nin,
yiirtirlikteki en son baskilarmin ilgili hiikiimlerine uyulacaktir. Panolarin anma akim ve

beklenen en yiiksek kisa devre akim degerleri agagida tablolarda belirtilmistir(TEDAS, 2019).

Tablo 3.4. Anma degerleri

Anma frekansi 50 Hz

Ana bara anma akimi Baglanacagi OG/AG Dagitim Trafosu giiciine gore Tablo 3.3’te
verilmistir.

Anma Calisma Gerilimi 231/400V; Uc faz dort telli sistem

Tablo 3.5. Anma akimlar1
Trafo Giicii (kVA) 50 | 100 | 160 250 400 630 800 1000
Ana bara anma akimi (A) 72 | 145 | 230 360 580 910 1155 1445
Giris Unitesi Anma Akimi1 (A) | 72 | 145 | 230 360 580 910 1155 1445

Tablo 3.6. Pano girisinde beklenen en yiiksek kisa devre akimlari
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Transformatériin Gicii (kVA) 50 100 160 | 250 400 630 800 1000
Etken Deger (kA) 2 4 6 9 15 23 19 24
Tepe Degeri (kA) 3 6 10 15 30 48 38 50
Cos ¢ 0.7 0.7 05 |05 0.3 0.25 0.3 0.25

Sekil 3.34. AG pano i¢ gorseli

Aciklamasi yapilan pano ekipmanlarinin, saha uygulamasinda enerjilendirmeye hazir

tesis edilmis hali Sekil 3.34’°te verilmistir.

Tesis glicii, koruma ve izlemesi i¢in ihtiyaca gore baska ekipmanlarda eklenebilir.

3.1.2. Parafudr

Parafudr, ani agir1 gerilim darbelerine karsi elektrik sistemlerini koruyan, normalde pasif

olan ve sisteme paralel baglanan koruma elemanidir. Parafudur, biiyiik akim darbelerini topraga

iletir ve isletmeyi kesintiye ugratmadan asir1 gerilimleri sebeke izolasyonu i¢in zararsiz bir

diizeye indirir. Normal durumda parafudurlar yalitkan durumdadir. Asir1 gerilim darbesi aninda

iizerinden ¢ok biiyiik akimlar gegirerek topraga iletir. Asir1 akimin etkisi gegince tekrar eski
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haline (yalitkan) déner (Ozkaya,1996). Sekil 3.35’te yiiksek gerilim parafudr cesitleri

gosterilmistir.

Bu ani asir1 gerilimler;
e Hat arizalar1 sonucu olusan yiiksek gerilimlerden
e Yildirim etkisi ile olugan yiiksek gerilimlerden
e Devre agma-kapama sirasinda olusan yliksek gerilimlerden

kaynakli olabilir.

Sekil 3.35. Yiiksek gerilim parafudrlart (MEGEP,2011)

Parafudrlarla ilgili baz1 6nemli tanimlar sunlardir:

= Parafudrun Anma Gerilimi (U,.): Gegici asir1 gerilim sartlarinda parafudrun saglikli
calisabilmesi i¢in yapiminda Ongoriilen, baglanti uglari arasinda izin verilebilen
maksimum gii¢ frekansl gerilimin etken degeridir.

= Parafudrun Siirekli Calisma Gerilimi (U;): Parafudr baglanti uclar1 arasina siirekli
olarak uygulanabilecegi belirtilen gii¢ frekansh gerilim etken degeridir.

»= Parafudrun Nominal Bosalma Akimi (I,): Parafudrun smiflandirilmasi amaciyla
kullanilan, yildirim akim darbesinin tepe degeridir.

= Parafudrun Siirekli Akimi: Siirekli Calisma Gerilimi (U,) ile enerjilendiginde parafudr

icinden gecen akimdir.
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* Parafudrun referans gerilimi (U,.f): Parafudrdan referans akimi akitabilmek igin,
Parafudra uygulanmas: gereken gii¢ frekansh gerilimin tepe degerinin V2’ye béliinmesi
ile elde edilen degeridir.

= Parafudrun artik gerilimi (U,..): Bosalma akiminin gecisi sirasinda parafudrun baglant:

uclar1 arasinda goriilen gerilimin tepe degeridir. (Bosalma gerilimi)(TEDAS,1996)
3.1.2.1. Calisma prensibi

Parafudrun yapisinda ¢inko oksitten meydana gelmis varistor vardir. Cinko oksit (ZnO)
pargaciklari asir1 gerilim yiliklenmesi olmadig1 zaman rezistans gorevi goriir akimi gegirmezler.
Asirt gerilim artis1 olmasi halinde ¢inko oksit parcaciklar1 birleserek akimi topraga desarj
edilmesini saglar. Cinko oksitlerin rezistans degeri, meydana gelen yiiksek gerilim siddeti ile
ters orantilidir. Gerilim siddeti degeri ne kadar yiiksek olursa ¢inko oksit pargaciklarinin
rezistans degerleri o kadar kii¢lik olur ve daha ¢ok desarj saglarlar.

Parafudr tek kullanimlik bir envanter degildir. Sebekede meydana gelen gerilim
dalgalanmalarinda (39 kV — 90 kV ) defalarca devreye girer ¢ikar, fakinda olamayabilirsiniz.
Yiiksek seviyedeki gerilim arizalarinda ( 90 kV — 170 kV) sebekeyi korumak i¢in kendisini feda
edecektir, bu durumda ayiricisi atacaktir. Ayiricisi (pimi) atmis parafudr kesinlikle tekrar
kullanilmamalidir, parafudr komple degistirilmelidir. Aksi durumda siirekli ariza kaynagi

haline gelebilir. (Ozkan,2020)

3.1.2.2. Parafudr cesitleri
VRN

PARAFUDRLAR

~
A L

YAPILISLARINA GORE GERILIM SEVIYESINE GORE
PARAFUDRLAR PARAFUDRLAR

Degisken Direngli Parafudrlar Metal Oksit Parafudrlar Algak Gerilim Parafudrlari Yuksek Gerilim Parafudrlari

N N N4
Vi S R N VRN | N\

Polimer Metal Oksit Parafudrlar

Desarj Tuplu Parafudrlar Borulu Parafudrlar Porselen Metal Oksit Parafudrlar

N S N S
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Yukaridaki diyagramda parafudrlarin gesitleri gosterilmistir. Direk tipi trafo tesislerinde
kullanilan parafudr cesitleri yiiksek gerilim parafudrlar1 sinifina girdigi i¢in bu grup asagida

aciklanmistir.

e Yiiksek gerilim parafudrlan

Yiiksek gerilim parafudrlart metal oksit yapili olup; enerji nakil hatlarinin, trafo
merkezlerinin, yiiksek gerilim kablolarinin, salt sahalarinin i¢ ve dis asir1 gerilimlerden
korunmasi1 amaciyla kullanilir. Sekil 3.36’ten anlasilacagi iizere kullanilan gerilim miktar1

arttik¢a parafudr boyutlar1 da biiytimektedir.

3-27kV 9-39kV 45-72kV 90-120 kV

Sekil 3.36. Parafudr boyutlari gerilime gore (Megep,2011)

Metal oksit yapili parafudrlarda aktif eleman olarak yari iletken malzeme, ¢inko oksit (ZnO)
bloklar kullanilir. Metal oksit parafudrlarin direncgleri g¢esitli malzemelerin karigimindan
hazirlanmaktadir. iglerinde yaklasik % 95-97 oraninda temel bilesen olan ¢inko oksit
bulunmaktadir. Fakat non-lineerlik 6zelligi kiigiik miktarlardaki diger metallerle ve imalat
siirecindeki katilastirma islemiyle kontrol edilir. igeriginde ¢inko oksitin yan1 sira bizmut,
kadmiyum, kobalt, manganez, baryum, antimon, titanyum ve silisyum gibi elemanlar da
bulunabilir. Tam birlesimi ve bilesen miktarlar iireticiye gore degisir (Bialek,1999). ZnO

direng yapis1 ve akim gerilim egrisi Sekil 3.37’te verilmistir.
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Sekil 3.37. Cinko oksit direng yapist ve akim-gerilim karakteristigi (Erbas,2009)

Parafudrlarin gévde kism1 dayanikli olmali ve i¢ elemanlarin dis ortam kosullarina gore
saglikli bir sekilde yalitilmasi gereklidir. Metal oksit parafudrlar gévde malzemesinin
porselen ve polimer olusuna gore;

a)Porselen metal oksit parafudrlar,

b)Polimer metal oksit parafudrlar,

olmak tizere iki grupta toplanabilirler.

a) Porselen metal oksit parafudrlar

Govde yapisinda porselen malzemesi kullamlmustir. izolatér icerisinde kiigiikte olsa
bosluklar vardir. Icerisine bu sebeple nem icermeyen gaz doldurulur. Hava temasim kesmek
adina i¢ yapiya bagh kisimlar tamamen kapatilir. Eski tip parafudrlardir. Kalici ariza

durumuna gectiklerinde goz ile fark edilmeyebilirler.

b) Polimer metal oksit parafudrlar

Polimer malzemeden yapilan parafudrlarin gévdesinde herhangi bir bosluk yoktur
bdylece s1zint1 riski ortadan kalkmistir. Daha uzun mekanik dayanima sahiptirler. Porselen
govdeli parafudrlara gore hafif ve hacim olarak kiigtiktiirler. Sekil 3.38’de polimer metal

oksit parafudrlarin direngleri ve govdeleri gosterilmistir.
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b: Porselen ve polimer govdeli parafudrlar(Url-11)

3.1.2.3. Parafudr arizalari

Parafudrlar yiiksek gerilim darbelerini ve sebekedeki gerilim dalgalarini topraga iletirler.
Gerek darbe gerilimlerinin gegisinde gerek olumsuz hava sartlar1 ve ¢evre etkisiyle zamanla
parafudrlar da arizalar meydana gelir. Bunlar1 genel anlamda;

1) Kirilma,

i) Patlama,

olmak {iizere iki grupta inceleyebiliriz.
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i) Kirilma

Asirt kirlenmenin oldugu tozlu bdlgelerde, tuzlanmanin ve rutubetin oldugu deniz
kiyisindaki bolgelerde parafudrlarin temizlenmesi gerekir. Parafudrlarin normal durumda
olduklarinin tespiti i¢in meger cihazi ile izolasyon direnglerinin Sl¢iiliip karsilastirilmasi
yeterlidir. Izolasyon direnci bariz diisiik olanlarin yenileriyle degistirilmesi gereklidir.
Basliklardaki deliklerde ve gevrelerinde sayet is izleri ve lekeler goriiliirse basing bosaltma

cihazi arizali demektir. Bu durumda parafudr derhal degistirilmelidir.

ii) Patlama

Parafudrlarin patlama sebebi olan degisken direncin degerindeki degisme yalniz gerilime
bagli degildir. Kullanilan malzemenin 1s1 kat sayis1 negatif oldugundan 1sindikca degeri diiser.
Bu nedenle biiylik bosalma akimlarinda asir1 1sinma olur bu asir1 1sinma parafudr patlamasina
sebebiyet verir. Sistem topraklamasinin bir ohmdan biiyilik olmas1 sebebiyle bosalma islemi
daha gec¢ zamanda olacagindan dolay1 parafudr desarj ile patlar. Parafudr terminalleri arasindaki
izolasyon seviyesi sistemin izolasyon seviyesinden daha diisiik olmalidir ki asir1 gerilimde
bosalma parafudr tizerinden gergeklesebilsin. Baska bir deyisle elektrik akimi en yakin direnci
ve en diisiik izolasyonu takip edeceginden parafudr bu 6zelliklere sahip olmalidir.

Herhangi bir noktada parafudr sik sik patliyor ise parafudr topraklamasi ve parafudr se¢imi

gozden gegirilmelidir(Url-12).

3.2. Hizmet Kalitesi Hedefleri Ve TEDAS Tip Projesi

Giliniimiizde elektrik enerjisi temini kadar enerjinin siirekliligi ve teknik kaliteside dnem
arz etmektedir. Elektrik sebekelerinde arizalarin meydana gelmesi, maddi ve manevi bir¢ok
kayiplara neden olmaktadir. Bu arizalarin sebeke kisitliklar ile iliskisi, ilgili tedarikei
tarafindan temini, kullanicinin sebekeye zarar vermemesi ve riayet etmesi gereken kurallar gibi
bir¢ok unsur EPDK tarafindan belirlenen yonetmelikler ¢ercevesinde belirtilmistir.

Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi Yonetmeligi ile elektrik
enerjisinin tedarik siirekliligi, teknik kalitesine iliskin dagitim sirketlerinin uymas1 gerektigi

esaslar ve kullanicilar tarafindan uyulmasi gereken kurallar belirtilmistir.

3.2.1. EPDK’nmin belirledigi tedarik siirekliligi kalitesi gostergeleri
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Hizmet kalitesi yonetmeliginde enerji siirekliligini ve kalitesini yorumlamada kullanilan
bazi endeksler vardir. Bu veriler ile ilgili dagitim sirketlerine hedefler verilmekte bu hedeflerin
iizerine ¢ikilmamasi EPDK tarafindan beklenmektedir. Bu endeksleri yorumlayabilmek ve
hedefleri gerceklestirebilmek aslinda bolge ile ilgili bir¢ok sebeke programina 151k tutar. Ariza
siklig1 yasanan sebekeler, yatirim gerektiren bolgeler, izolasyon ve bakim c¢alismasi 6nceligi
arz eden noktalar, role koordinasyonu goézden gecirilmesi gereken yerler, olumsuz hava
sartlarinin sik yasandigi noktalar, ¢evresel faktorlerin etkisinin incelenmesi gereken yerler,
sekonder koruma gerektiren noktalar gibi, bu endekslerdenen onemli ikisi “Ortalama Kesinti
Siiresi Endeksi (OKSURE, SAIDI)” ve “Ortalama Kesinti Siklig1 Endeksi (OKSIK, SAIFI)”
dir.

3.2.1.1. Ortalama kesinti siiresi endeksi (OKSURE, SAIDI)

Abone basina diisen kesinti sayisi ve siiresi olarak ifade edebilecegimiz bu degerin

kisaltmas1 “OKSURE” seklinde kullamilir. Hesaplamasi formiil 3.1°den yapilir.

OKSURE=="""—— (.1)
top

Formilde;
n: Bir yilda meydana gelen tiim uzun kesintilerin sayisini,
U;:1 inci kesintiden etkilenen kullanict sayisini,
t;:1 inci kesinti siiresini ,
Utop: Bir yilda dagitim sirketinin hizmet verdigi kullanici sayisini,

ifade eder(EDPSIHKY,2012).
3.2.1.2. Ortalama Kkesinti sikhig1 endeksi (OKSIK, SAIFT)
Bir kesintide etkilenen abone sayisinin dagitim sirketine ait toplam abone sayisina

boéliimiinden ¢ikan deger olarak ifade edebilecegimiz ortalama kesinti siklig1 endeksi kisaltmasi

“OKSIK” seklinde kullanilir. Hesaplamasi ise agagida belirtilen formiil 3.2°den yapilir:
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n
OKSIK=—"—""" (3.2)
Utop
n: Bir yilda meydana gelen tiim uzun kesintilerin sayisini,
U;:1 inci kesintiden etkilenen kullanici sayisini,

Utop: Bir yilda dagitim sirketinin hizmet verdigi kullanici sayisini,

ifade eder(EDPSIHKY,2012).
3.2.2. Direk tipi trafo tesisi topraklama tip projesi

Direk tipi trafo merkezleri bir tip projesi belirlenerek kaliplastirilmistir. Gerek aboneler
gerekse dagitim sirketlerince kurulan bu tesislerin tip projesi TEDAS tarafindan belirlenmistir.
Calismada ele alacagimiz ve revizyonu durumda meydana gelen sonuglar1 inceleyecegimiz tip
proje, 1994 yilinda onaylanan ve giiniimiizde direk tipi trafolu tesislerde gecerli olan “ENH ve
AG-OG Elektrik Dagitim Tesislerinde Topraklamalara Ait Uygulama Esaslar1” diger bir ismi
ile “El Kitab1-6” da belirtilmistir.

Revizyon calismasi yapacagimiz ve su an gegerliligi bulunan direk tipi trafo tesislerinin
demir direk i¢in tip projesi Sekil 3.39’da, beton direk i¢in tip projesi ise Sekil 3.40’ta
gosterilmistir.

Tip projesinde koruma ekipmanlarinin yerleri ve topraklama ile ilgili detaylar
verilmistir. Devreye alinacak trafo tesisinin sahada tesisinde bu hususlara uygun tesis edip
edilmedigi kabul asamasinda denetlenmektedir. Tip projeye uymayan tesisler kabul agamasini

gecemeyerek enerji verilmemektedir.
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ve TRAFO ISLETME TOPRAKLAMASI BAGLANTILARI

(SEKIL 1)

Sekil 3.39. Demir trafo diregi tip projesi
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Sekil 3.40. Beton trafo diregi tip projesi
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4.BOLGESEL VERILER VE TiP PROJESIi TASARIMI

Giliniimiizde artan enerji ihtiyaci dogrultusunda yapilan sebeke yatirimlar ile elektrik
sebekesi ag1 siirekli olarak genisleyerek biiylimektedir. Sebekelerin tesis edilmesinde kullanilan
kanun, yonetmelik, sartname, tip proje gibi sistemi belirli kaliplar dogrultusunda siirlayan
kurallarin yenilenmesi ve degismesi de bu dogrultuda kag¢inilmaz olmaktadir.

Yenileme veya iyilestirme c¢aligmalarinin yapilmasi i¢in ihtiyaclara ve sebeke
sorunlarina hakim olmak hatta yasanmasi muhtemelen sorunlar1 dnceden dngorerek alinmasi
gereken tedbirleri alarak belirlenen hedefler dogrultusunda birtakim adimlar atmak proaktif
yaklagimin bir parcasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Verimli bir saha ¢alismasi i¢in gereken
verileri dogru bir sekilde toplamak gerekmektedir. Yapilacak ¢aligmalardan dogru sonuglar elde
etmek i¢in bolgenin tiiketici profili, sebeke yapisi, ¢evresel faktorler, ariza sayilari, kesinti
stireleri gibi verilerin analiz edilmesi ¢alismanin basariya ulasmasi i¢in olduk¢a Onemli
faktorler arasinda yer alir. Bu calismada yukarida bahsedilen veriler 6nceden derlenerek pilot
uygulamanin gelistirilmesi saglanmistir.

Tez calismasimin bu boliimiinde odak noktasi olarak OG seviyede meydana gelen
parafudr kaynakl kalict tip elektrik arizalari, bunlarin meydana getirdigi olumsuz sonuglarin
neler olabildigi ve bunlarin nasil elimine edilebilecegi konular1 se¢ilmistir. Tesis edilen direk
tipi trafo tesislerinin tip projelerinde, parafudrun montaj edilecegi yer iizerinde yapilacak bir
degisikliginin elektrik sebekesi lizerine ne gibi olumlu etkileri olacagi ve saha ¢alismasi
sonucunda incelenen parafudr arizalarinin sebeke iizerinde olusturmasi muhtemel olumsuz
etkilerinin nasil degistirilebilecegi incelenmistir. Ayrica sahada yapilan alt calismalar ve
incelenen veriler de dikkate alinarak sebekeye ait verilerin gergeklestirilen simiilasyon
calismalar1 ile Onerilen sistemin sebekeye olan olumlu katkilar1 gorsel olarak da
desteklenmistir.

Direk tipi trafo sayisi fazla olan Konya ili Eregli il¢esi ¢calisma bolgesi olarak se¢ilmistir.
Abone sayisi fazla olan bu bolgede elde edilecek basarili sonuglarin abone sayilari nispeten
daha az olan bolgelerde uygulanabilirliginin kolay olacagi ongoriilmiistiir. Parafudr kaynakli
arizalarin sik yasandigt ENH’larda bakim onarim ve tahakkuk kayiplart minimize edilerek,
milli ekonomiye katki saglanmasi ayrica bu gider kalemlerinin fayda maliyeti yliksek yatirimlar

icin kaynak olmasi1 hedefler arasinda yer almaktadir.
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4.1. Ariza Sayisi ve Kesinti Siireleri

Tedarik sirketi ve tiiketici tarafindan elektrik sebekesinde yasanmasi istenmeyen ilk
durum olarak enerji tiiketiminin sekteye ugramasina sebep olan elektrik arizalar
gosterilmektedir. Kurulan her elektrik tesisi i¢in ilk hedef sifir ariza ve kesintisiz enerji tedariki
olsa da uygulamada bunun saglanmasi ¢ok zordur.

Elektrik arizalarindan dolayr meydana gelen can ve mal kayiplari, kaliteli ve stirekli
enerji tedariginin kanunlarla desteklenmesi de enerji siirekliliginin Onemini ortaya
koymaktadir. Elektrik sebekelerinde ariza sayisini minimuma indirmek, kaliteli enerji
stirekliligini saglamak ancak sebekede yasanan ve miidahale edilebilecek kalici arizalar
onlemek ile miimkiin olmaktadir.

2018 ve 2019 yillar1 arasinda Eregli bolgesinde meydana gelen OG ariza sayilar1 ve
nedenleri degerlendirilmistir. Bu arizalarin parafudr kaynakli olarak gerceklesenleri, bunlarin

toplam OG arizalar i¢indeki orani tespit edilmistir.

® Parafudr Kaynakli

® Diger Sebeplerden
Kaynaklanan

Sekil 4.1. 2018 y1l1 OG ar1za verileri

Eregli bolgesinde meydana gelen, uygun sekilde filtrelenen digsal OG ariza sayilari
2018 yil1 i¢in toplam 563 adet olarak gergeklesmistir. Bu arizalarin 55 tanesi parafudr kaynakl
OG arizadir. Bu da Sekil 4.1°de goriildiigii iizere dissal kaynakli arizalarin yaklagik %10°luk
bir kismi parafudr kaynakli arizalardan olugsmaktadir. Ariza yasanan sebekelerde parafudr

kaynakli meydana gelen arizlarda toplam kesinti siiresi yillik olarak 95 saat 44 dakika 37 saniye
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olarak kayitlara gecmistir. Bu arizadan etkilenerek enerjisiz kalan abone sayisi toplamda
16690’ dir(Call-us,2018).

Bu arizanin dagitim sebekesine maliyeti ise tahakkuk zarar1 ve arizanin giderilmesi i¢in
kullanilan ekipman ve montaji i¢in is¢ilik giderleri olmak tizere iki kistmdan olugsmaktadir. Bir

bolgedeki tahakkuk zararini hesaplamak i¢in bilinmesi gereken degerler vardir. Bu degerler:

1) SG: Sozlesme giicli (Kurulu gii¢ x 0.6) (kV)

i1) KS: Kesinti siiresi (Giin)

111) TS: Tiiketim saati (Tarife grubuna gére EPTHY ’de belirtilen saatler)

iv) BF: Birim fiyatlar (Tarife gruplar1 EPDK birim fiyatlar1 2018) (krs/kwh)
v) AS: Abone Sayisi (adet)

Aciklanan bu degerlere bagl olarak tahakkuk zarar1 esitligini formiil 4.1°deki gibi ifade edilir.

Tahakkuk Zarar1 () = SG x KS x TS x BF x AS 4.1

2018 yili igin OG arizalar incelenen bolgedeki direk tipi trafolu tesisi olan abonelerin
kurulu gii¢lerinin ortalamasi 105 kV’dir (MBS, 2018). Parafudr kaynakli arizalarda kesinti
stiresi onceki boliimde bahsedildigi lizere 95 saat 44 dakika 37 saniye olarak kayitlara ge¢mistir.
Kesinti siiresinin giin cinsinden degeri 3.98’dir. OG abonelerinin agirlikli tarifesi ticarethane
oldugu icin mevzuatlarca tahakkuk hesabinda belirlenen tarife grubuna gore tiiketim saati
degeri 8 saat olarak alinmistir. Son olarak ticarethane tarifesinin 2018 birim fiyat1 degeri EPDK
tarafindan yayimlanan nihai tarife tablosunda 35 kr/kwh olarak belirlenmistir. Incelenen
sebekeye bagli OG abone sayist 2018 yilinda 1952 adettir.

Incelenen bolgede 2018 yilinda parafudr kaynakli arizalardan dolay: tahakkuk yapilamayan

elektrik enerjisinin bedeli formiil 4.1 kullanilarak;

Tahakkuk zarari= 105 x 0.6 x 3.98 x 8 x 0.35 x 1952 = 1.370.444,54 ¥ olarak hesaplanmstir.

Bolgedeki parafudr kaynakli onarim bedelinin hesaplanmasi i¢in bilinmesi gereken
degerler:
i) Malzeme %
ii) Montaj ¥

1i1) Demontaj ¥
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iv) OS: Onarim Sayis1 (adet)
Bu degerlere bagli olarak onarim bedeli esitligi formiil 4.2°deki gibi ifade edilir:

Onarim Bedeli (t) = (Malzeme + Montaj + Demontaj) x OS 4.2)

2018 yili parafudr malzeme, montaj, demontaj bedelleri TEDAS birim fiyatlar
listesinde belirlenmektedir. TEDAS 2018 birim fiyatlar listesinde malzeme (106,09%), montaj
(288,24%), demontaj (115,87%) olarak belirlenmistir. 2018 igerisinde incelenen bdlgede
gerceklesen onarim sayisi ise parafudr ariza sayisina bagli olarak 55 adettir. 2018 yil igerisinde

parafudr kaynakli arizalarin onarim bedeli formiil 4.2 kullanilarak;
Onarim Bedeli (¥) = (106,09 + 288,24 + 115,87) x 55 = 28.061 © olarak hesaplanmistir.

Tahakkuk zarar1 ve onarim bedeli hesaplarima gore incelenen bdlgedeki parafudr

arizalarinin dagitim sebekesine 2018 yilinda toplam maliyeti 1.398.505,54 Tiirk lirasidir.

W Parafudr Kaynakli

W Diger Sebeplerden
Kaynaklanan

Sekil 4.2. 2019 yil1 OG ariza verileri

2019 il igerisinde toplam OG ariza sayisi 508 adet olarak gerceklesmistir. Bu
arizalarin 68 tanesi parafudr kaynaklit OG arizadir. Bu da Sekil 4.2°de goriildiigii tizere digsal

kaynakli arizalarin yaklasik %13’u gibi bir orana karsilik gelmektedir. Ariza yasanan
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sebekelerde parafudr kaynakli meydana gelen arizlarda toplam kesinti siiresi yillik olarak 72
saat 18 dakika 26 saniye olarak kayitlara ge¢mistir. Bu arizadan etiketlenen abone sayisi
18468’dir(Call-us,2019).

2019 yil1 i¢in OG arizalar1 incelenen bdlgedeki direk tipi trafolu tesisi olan abonelerin
kurulu gii¢lerinin ortalamasi 101 kV’dir (MBS, 2019). Parafudr kaynakli arizalarda kesinti
stiresi onceki boliimde bahsedildigi lizere 72 saat 18 dakika 26 saniye olarak kayitlara ge¢mistir.
Kesinti siiresinin giin cinsinden degeri 3.01°dir. OG abonelerinin agirlikli tarifesi ticarethane
oldugu icin mevzuatlarca tahakkuk hesabinda belirlenen tarife grubuna gore tiiketim saati
degeri 8 saat olarak alinmistir. Son olarak ticarethane tarifesinin 2019 birim fiyat1 degeri EPDK
tarafindan yayimlanan nihai tarife tablosunda 62 kr/kwh olarak belirlenmistir. Incelenen
sebekeye bagli OG abone sayist 2019 yilinda 2187 adettir.

Incelenen bolgede 2019 yilinda parafudr kaynakli arizalardan dolay: tahakkuk yapilamayan

elektrik enerjisinin bedeli formiil 4.1 kullanilarak;

Tahakkuk zarari= 101 x 0.6 x 3.01 x 8 x 0.62 x 2187 = 1.978.652,73 % olarak hesaplanmustir.

2019 yili parafudr malzeme, montaj, demontaj bedelleri TEDAS birim fiyatlar
listesinde belirlenmektedir. TEDAS 2019 birim fiyatlar listesinde malzeme (148,64%), montaj
(376%), demontaj (151,26%) olarak belirlenmistir. 2019 igerisinde incelenen bolgede
gerceklesen onarim sayisi ise parafudr ariza sayisina bagl olarak 68 adettir. 2019 y1l icerisinde

parafudr kaynakli arizalarin onarim bedeli formiil 4.2 kullanilarak;

Onarim Bedeli () = (148,64 + 376 + 151,26) x 68 = 45.961,2 © olarak hesaplanmistir.

Tahakkuk zarar1 ve onarim bedeli hesaplarina gore incelenen bolgedeki parafudr

arizalarinin dagitim sebekesine 2019 yilinda toplam maliyeti 2.024.613,93 Tiirk lirasidir.

Eregli bolgesinde 2018 yil1 i¢in miistakil trafolu abone sayis1 /952 iken 2019 yilinda bu
say1 2187 olarak abone Ol¢iim tutanaklarina yansimigtir. Bu rakamlar neticesinde miistakil
trafolu abone sayisinda ki artig %13,66 olarak goriilmektedir. Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de verilen
grafiklerinden anlasilacagi iizere ariza oranlarinda goriildiigii gibi 2018 yili ile 2019 yili
karsilagtirildiginda parafudr kaynakli arizalarin OG ariza sayilar igerisindeki payinda %3’liik
bir artis meydana gelmistir. Miistakil trafolu abone sayisindaki artis ile parafudr kaynakli ariza

sayisindaki artis1 su sekilde iligkilendirebiliriz:
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Sebekeye eklenen her tesis elektrik hatlarini kompleks hale getirmektedir. Ayni
zamanda tesislerde tercih edilen koruma ekipmanlar1 tedarik sirketine ait hatlar ve ozel
miilkiyetli hatlarin olmas1 agisindan farkliliklar gOstermektedir. Bu durum sebeke
envanterlerinin karakteristikleri agisindan kritik bir oneme sahiptir.

Yeni kurulan elektrik tesisleri devreye alinmadan once yetkili kurum ve kuruluslar
tarafindan incelenerek, kullanilan ekipmanlarin standartlara uygunlugu ve dogru tesis edildigi
sahada teyit edilmektedir. Elektrik tesislerinde kullanilan ekipmanlar mevzuatlarca belirlenen
sertifika belgelerine sahip olsada; yapim malzemesi, izolasyon durumu ve enerji altindaki
caligma karakteristigine bagli olarak sebeke isletmeciligini olumsuz yonde etkilemektedir.
Ornegin bir gergi izolatorii {izerinde montaj sirasinda olusan yiizey catlaklar1 gibi dzel
durumlar, gozle goriilemeyen ama tesisi devreye alinca sebep oldugu birtakim olumsuz
etkilerden anlagildig1 durumlar gibi. Elektrik tesislerini daha diisiik maliyetle tamamlayabilmek
icin muadillerine gore daha diisiik kalitede tercih edilen envanterlerin tesis ingasinda
kullanilmasi, enerjilendirme sonrasi elektrik arizalarina davetiye ¢ikarmaktadir.

Ayrica imar durumlarinin degisimine bagli olarak yerlesim yerlerinin genislemesi,
tarimsal faaliyetlerin yogun olmasi ve her gegen giin artmasi, teknolojik gelismelerin artisiyla
enerji ihtiyacina bagh tliketici taleplerinin c¢ogalmasi, sanayide yiiksek giiclii elektrik
makinalarinin sayisinin yiikselmesi ve asir1 yiikklenmeler sebeke kisitliklarina sebebiyet
vermektedir.

Her bolgede yeni enerji nakil hatlari kisa bir siirede tesis edilemedigi i¢in mevcut enerji
nakil hatlarinin tizerindeki yiik miktar1 sinir degerlere yaklasmaktadir. Bu duruma bagh olarak
kimi ENH’lar gereginden fazla yiikii beslemek zorunda kalabilmektedir. Bahsedilen bu
ENH’lara baglantis1 yapilacak her elektrik tesisinin koruma ekipmanlar1 ve yerleri, kalici
sebeke arizalarinin yasanma sikligini dogrudan etkilemektedir. Ozellikle OG seviyede tesis
kurulumu esnasinda her tesis i¢in temin edilen standart ekipmanlarin sebebiyet verdigi arizalar
sinirlayabilmek, hem ariza noktasi tespitinde isgiicli ve zaman kaybini 6nleyecek hem de
olumsuz etkilerinin daha yiiksek maliyet dogurmadan, daha ¢ok tiiketiciye sirayet etmeden
onlenmesinde avantaj saglayacaktir. Onlenmesi miimkiin olan bu maliyetler milli ekonomiye
katk1 saglayarak, fayda maliyeti yliksek daha verimli yatirimlar i¢in biit¢ce olusturulmasina

zemin hazirlayacaktir.

4.2. Ariza Durumu Sebeke Modellemesi
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Arastirma konusunda sebeke modellemeleri, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve
calismanin yorumlanmasini kolaylastirmaktadir. Sebeke modellemeleri direk tipi trafo tesisleri
acisindan yogun bir bolge olan Eregli ilgesi OG sebekesi iizerinde yapilmustir.

Dagitim sebekesi modellemesi dpPower isimli topoloji programi kullanilarak
yapilmistir. DpPower topoloji programi, yerlesim yerlerine ait glincel imar planlarinin
katmanlarina gémiilii sekilde entegre edilmesiyle sahada ki dagitim hatlarinin yapisini en dogru
sekilde gosterebilmektedir. Dagitim hattinda yapilan teghizat ve tesis eklemeleri sahada
devreye alinmalariyla beraber bu topoloji programina es zamanli olarak islenmektedir. Dagitim
hatlarina bagli bulunan iiretim ve tiiketim gruplarinin giincel endeks degerleri haberlesme
ekipmanlar araciligiyla siirekli arka planda cekilerek programa anlik olarak islenmektedir.
Boylece dpPower topoloji programinin isletilen sebekenin saha durumuyla uyumu en iist
seviyede olmaktadir. Programin bu {istiin 6zellikleri sayesinde sebeke analizi sonuglarini
dogrudan tespit edilebiliyor olmasi bu c¢alismada dpPower programinin kullanilmasi i¢in
onemli bir faktordiir.

Calismamiza konu olan elektrik sebekesinin modellemesi sebekelerde en sik

karsilagilabilecek su durumlar i¢in incelenmistir:

1. Elektrik sebekesi iizerinde ariza olmadan hattin beslendigi durum (Istenilen durum),

2. FElektrik sebekesi iizerinde olusan bir ariza veya bakim durumu (Ariza veya bakim
sonucu olugabilecek durum),

3. Elektrik sebekesinde ariza meydana gelmesi halinde hedeflenen yeni durum (Revize

durumu).

Incelenen ilk iki durumla elektrik sebekelerinde sik sik karsilasilmaktadir. Ugiincii
durum ise tiiketicinin tesisinde meydana gelen arizalarin, tip projesinde yapilacak revize
calismasi sonucunda hedeflenen sebeke durumudur. Revize durumunda ki en Onemli
avantajlardan birisi tiiketici kaynakli arizalarin dagitim hattina sirayet etmeyecek olmasidir.
Hedeflenen yeni durum sonucunda, dagitim hattindan beslenen diger tiiketici tesislerini ve
sebekeyi kesinti halinden korudugu gibi ariza noktasi tespitinin kolayligini saglayacaktir. Ayni
zamanda sebeke kisitlhiklarinin minimuma indirilmesiyle birlikte tiiketici memnuniyeti
kendiliginden saglanmis olacak, mevzuatlarin belirledigi ¢ercevede kaliteli enerji temini
saglanmis olacaktir.

4.2.1. Elektrik sebekesi iizerinde ariza olmadan hattin beslendigi durum
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Sebekede lizerinde ariza olmadan sebekenin beslendigi durumda; Sekil 4.3°te verilen
Yukar1 Gondelen KOK’e ait ilgili baradan beslenen hattin enerjili giizergahi gosterilmistir.
Yani sebekede ariza olmamasi durumunda bu giizergah iizerinden bulunan aboneler bu hat
iizerinden beslenmektedir. Miistakil trafolu tiiketicilerin kirmiz1 tiggenlerle sembolize edildigi
Sekil 4.3 incelendiginde, KOK binasinin ilgili bara ¢ikisindan 89 adet OG tiiketicinin enerji
aldig1 goriilmektedir. Elektrik hattinda yapilacak bir bakim ¢alismasinda veya hatt1 etkileyecek
bir abone arizasinda ilgili kol tamamen enerjisiz kalarak 89 tiiketicinin es zamanli olarak bu

durumdan etkilenmesine sebep olacaktir.
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Sekil 4.3. Hattin enerjili durumu

4.2.2. Elektrik sebekesi iizerinde olusan bir ariza veya bakim durumu
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Elektrik sebekesi iizerinde olusan bir ariza veya bakim durumu igin; sebeke iizerinde
Sekil 4.4’te verilen A bolgesi 6rnek olarak secilmistir. Secilen bu A bolgesinde bulunan
herhangi bir tliketicide bir parafudr arizasi meydana geldigi durumda dagitim hattim
etkileyecek olan bu arizanin KOK binasindan agmaya sebebiyet verdigi hal igin sebeke
modellenmistir. Yine A bolgesinde herhangi bir tiiketici i¢in ariza hali haricinde parafudr
iizerinde yapilacak herhangi rutin bakim islemi i¢inde sahada karsilasilmast muhtemel olan
sebeke durumunu da sembolize etmektedir. Ariza halinde meydana gelen elektrik kesintisi
sonrasinda ariza yeri tespiti i¢in yapilacak ¢aligsma siiresince hattin enerjisiz kalacak olmasi,

hattan beslenen 89 abonenin de enerjisiz kalacagini géstermektedir.

Sekil 4.4. Ariza hali durumu

Ayrica sebeke iizerinde bulunan parafudrlar enerji nakil hatti tarafina baglandigi icin

olusan bu arizanin giderilmesi i¢in yapilacak bakim ¢aligmasi esnasinda (arizali parafudr ve

i |
a — am—aWKARIGONDELEN KOK
, N
\ |
| A BOLGESI i
5 f/,' "1‘
. ! NG
F i / A & .
[ Glgek 18odea (a4) : A\ A‘ N\,
Moo s00 1280 1800 2000m \ A A AN A A
L1l A K t



61

malzemelerinin degisim islemlerini ger¢eklestirmek i¢in) yine ilgili OG hatti izerinde bulunan
abonelerin enerjisiz kalmas1 durumu s6z konusudur.

Ozellikle yapim tarihi 20 y1l1 asmus sebekeler igin, miistakil trafolu aboneler (6rnegin
tarimsal sulama aboneleri) ile kdy ve yayla gibi kirsal yerlesim yerlerini besleyen dagitim
trafolar1 ayn1 ENH {izerinden brangsman alarak beslenmektedir. Bu tarz ENH’lar i¢in ayni tip
parafudr arizasi olusmasi senaryosu diisiiniildiiglinde yine miistakil trafolu tiiketicide meydana
gelecek bir ariza durumu i¢in tiim kdy gruplarinin da enerjisiz kalmasi kaginilmazdir. OG hat
iizerinde olugan bu ariza, ayni hattan beslenen dagitim trafolarini da enerjisiz birakacag igin
AG aboneleri de etkilemektedir.

Sahada sik karsilagilan bu durumlarin incelenmesiyle miistakil trafolu abonelerde olusan
ariza noktasinin sinirlandirilmasi, yalnizca OG tiiketiciler i¢in degil ayni zamanda AG
tiiketicileri i¢inde ¢ok onemli olmaktadir. Bu ariza durumuna i¢in ¢6ziim tiretmek amaciyla

sahada yiiksek maliyetli sebeke yatirimlart yapilmaktadir. Bu yatirimlara;

e Sik ariza gelen ENH’lar icin alternatif besleme yapabilmek amaciyla yeni ENH
hatlarinin insa edilmesi,

e Koy ve yayla gruplarinin, miistakil trafolu tiiketicilerle beraber bagli bulunduklari
ENH’lar iizerinden ayrilmasi i¢in sebekeye yeni MOD ve KOK binalarinmn insa
edilmesi,

e Sebekeye en yakin mevcut binadan yeni ENH hatlar1 insas1 gerceklestirilerek hatlarin

ayrilmasi

gibi yapilan bazi calismalar o6rnek olarak verilebilir. Bu yatirimlar icerisinde kamulastirma
bedelleri, kablo kanali, is¢ilik ve her tiirlii techizat (iletken, bina, koruma ekipmanlart vs.)
giderleri diisiiniildiigiinde yapilacak bu revize calismasiyla yatirimlarin Gtelenebilmesi katma

degeri ytiksek bir ¢oziim olacaktir.

4.2.3. Elektrik sebekesinde ariza meydana gelmesi halinde hedeflenen yeni durum

Ariza veya bakim onarim halinde yeni sebeke durumu bu kisimda modellenmistir.
Modelleme, Sekil 4.4°te belirlenen A bolgesinde bulunan X tiiketicisinde olusabilecek bir ariza
veya bakim durumu senaryosu i¢in tasarlanmistir. Tasarlanan kisitlilik durumuna ait modelleme

Sekil 4.5’te verilmistir.
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Su an yiirtirliikte ve gecerli olan tip projeye gore direk tipi trafo tesislerinde parafudrlar
hat tarafina montaj edilmektedir. Bu durumda parafudrlarda meydana gelen arizalar dagitim
sebekesini dogrudan etkilemektedir. Ayrica parafudrlar iizerinde yapilacak degisim ve bakimda
hattin enerjisi kesilerek yapilmak zorundadir.

Revize calismasi sonucu hedeflenen durumun elde edilebilmesi i¢in parafudr bakimi
veya arizasi sebeke enerjisini etkilememelidir. Yani ariza noktasi sinirlandirilmalidir. Hat
tarafinda bulunan parafudrun ariza durumunda direk dagitim sebekesini etkilemesinden dolay1
revize ¢alismasi ile montaj yerinin degistirilerek arizanin siirlandirilmasi 6ngoriillmiistiir.
Gegerli tip projede hat tarafina irtibatlanan parafudrlar yeni durumla birlikte trafo
platformu(balkonu) tarafina taginmistir. Yeni durum i¢in parafudrlarin baglanti yeri ve
irtibatlart Boliim 4.5°te islenmistir. Baglanti yeri ise gorsel olarak Sekil 4.15° de gosterilmistir.

Direk tipi trafo tesislerinin brangman noktalarindaki ayirici agilarak tiiketici tesisinin
enerjisi kesilebilmekte ve parafudrlar i¢in yapilacak olan bakim ¢aligmasi veya olusan bir ariza
durumu i¢in seksiyoner direginin fonksiyonundan yararlanilmaktadir. S6yle ki parafudr arizasi
durumunda ayirict tizerinde bulunan OG sigortasindan parafudr arizasi sonucu olusan toprak
kagak akimi1 gececektir. Bu durumun sigortanin atmasina sebep olmast ile beraber yalnizca ilgili
tiiketicinin enerjisi kesilecektir. Ayn1 dagitim hattindan enerji alan diger OG tiiketicilerinin
enerjisinin kesilmesi Onlenecektir. ENH hatti {lizerinde gerceklestirilecek bu degisikligin

saglayacag1 avantajlar ariza ve bakim olmak iizere iki baslikta toplanabilir.
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Sekil 4.5. Ariza halinde hedeflenen durum

I1k olarak ariza durumu i¢in, parafudr arizasinin akabinde meydana gelecek kisa devre
akimi OG sigortasini attirarak dagitim hattina sirayet etmek yerine yalnizca arizanin olustugu
noktadaki ilgili tiiketici tesisin enerjisi kesilecektir. Boylece arizaya sebep olan tiiketici tesisinin
dagitim sebekesinden ayrilmasi saglanir. Tiiketici enerji tesisinde arizaya neyin sebep oldugu
tesisi iizerinde yapilacak basit bir gdzle muayenede bile anlasilabilecektir. OG sigortasinin
attigini belirlemek i¢in tizerine montaj edilen kirmizi ihbar levhasinin goziikmesi yani iizerinde
meydana gelen bu renk degisiminden sigortanin atmis oldugu ¢ok kolay bir sekilde anlasilabilir.
Bu durum ariza uzman ekiplerine gelen enerjisi kesintisi ihbarinin neden olustugunun ¢ok kolay
bir sekilde tespit etmesini saglayacaktir. Onerilen bu yapiyla artik tim ENH nakil hattinin
dolasilarak arizali noktanin tespit edilmeye calisilmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. Arizal
noktanin tespit edilmesi i¢in ENH hattinin dolagilmasi i¢in harcanan yakit gideri, zaman ve is

giicii kayb1 bu sayede 6nlenmis olacaktir. Bu durum ayni zamanda ariza noktasinin tespiti igin
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alternatif yollar (hatt1 tekrar besleyerek ariza gelen kismi1 sinirlandirmaya c¢aligmak gibi) tercih
edilmeden arizaya miidahale imkan1 da sunacaktir. Hat iizerinde bulunan kesici, sigorta ve
seksiyonerlerin gereksiz yere kisa devre akimlarina maruz kalmasinin 6nlenmesini
saglayacaktir.

Gelistirilen bu proje ile hat iizerinde arizali elektrik ekipmanlarinin bakim ve degisim
calismalar1 i¢in elektrik sebekesinin tamamen enerjisiz kalmasi Onlenerek ilgili abone igin
gerekli calismanin yapilmasina olanak saglayacaktir. S6yle ki abonenin tek basina brangman
noktasindan aldig1 enerji kesilebilmekte dolayisiyla enerjinin tagindigit ENH hatti {izerinde
ikinci bir kesintiye sebep olmadan arizali parafudrlarin  degistirilebilmesine imkéan
saglanmaktadir.

Yukarida bahsedilen iyilestirmeler dagitim sebekesinde gergeklestirildikten sonra Sekil
4.5’te Ornek olarak ele aliman X tiiketicisinde meydana gelen OG parafudr arizasi, diger
tiiketicilerin kesinti yagsamadan ariza yerinin bulunmasi ve arizanin giderilmesi i¢in harcanacak
iscilik giderlerini azaltacaktir. Bu hat {izerinde yapilan iyilestirme ¢alismalarinin sonucunda
diger tiiketicilerin etkilenmemesi tiiketici memnuniyetinin artmasini saglayacaktir.

Ozetle Sekil 4.5’te X noktasinda olusacak ariza durumunda ENH hatt1 iizerinde
belirtilen iyilestirmelerin gergeklestirilmesi sonucunda elde edilecek kazanimlari siralayacak

olursak;

= (Can ve mal kayiplariin en aza indirilmesi,

= Hattan beslenen diger 88 abonenin gereksiz yere enerjisiz kalmamasi,

= Arnizanin meydana geldigi noktanin tespitinin kolayca yapilmasi,

= Angza ekiplerinin tim ENH dolagsmak zorunda kalmasinin Onlenerek is yiikiiniin
azaltilmasi,

= Mevzuatlar ¢ergevesinde belirlenen ve kanunlarla korunan kaliteli enerji tedarik ve
stirekliligi hedeflerinin gerceklestirilmesi,

= Elektrik enerjisi iiretim tesislerin bu kesintilerden etkilenmemesi,

= Enerji kesintisinin sebep olacagi liretim aksamalarinin yaganmamasi,

= Sebekelere yapilan, ariza kaynakli yiiksek maliyetli yatirnmlarin Onlenerek fayda
maliyeti yiliksek diger sebeke yatirimlarina harcanmasi,

=  Miisteri memnuniyetinin iyilestirilmesi,

saglanmig olacaktir.
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4.3. Parafudr Arnzas1 Sonucu Hatlarda Olusan Kisa Devre Akim ve Degerinin
Hesaplanmasi

Bir elektrik tesisi hangi gerilim seviyesinde olursa olsun istenmeyen durumlarla
karsilagilma olasiligina karst mutlaka koruma ekipmanlarina sahip olmalidir. Bu koruma
ekipmanlarinin dogru kriterlerde segilmesi ve tesisin bu kriterler géz Oniine alinarak insa
edilmesi koruma isleminin fonksiyonlarin1 yerine getirmesinin saglanmasi i¢in oldukca
onemlidir.

OG seviyelerinde primer ve sekonder koruma ekipmanlarinin se¢iminde en 6nemli
hususlardan birisi hat {izerinde olusabilecek kisa devre yerlerinin ve bu esnada hattan akmasi
muhtemel akim degerinin bilinmesi veya ongoriilebilmesidir. Segilecek koruma ekipmanlari ise
sebekede olusabilecek en yliksek kisa devre akimini, yiik tarafina ve sebekeye yansitmadan
bertaraf edebilmelidir.

Kisa devre akimi degerinin dogru bir sekilde belirlenmesi tesis maliyeti ve glivenligini
dogrudan etkilemektedir. Selektivitenin ayarlanmasi, teghizatlarin dogru konumlandirilmasi; ig
veya dis asir1 gerilimler sebebiyle olusabilecek kisa devre akiminin termik ve dinamik
etkilerinden tesisin korunmasi i¢in ilk adimi olusturur. Calismamizda tip proje iizerinde yer
degisikligi yapilan parafudrlar da hatlara diisen yildirim veya hat iizerinde gerceklestirilen
manevralar esnasinda olusabilecek yliksek gerilim aninda bir iletken gibi davranarak iletime
gecer ve hat geriliminin yiikselmesine neden olan asir1 gerilimi topraga iletirken tesiste
meydana gelen yliksek akim degerlerinin giivenli bir sekilde topraga akmasini saglar. Daha
oncede bahsedildigi lizere mevcut olarak kullanilan direk tipi trafo tesislerine ait tip projelerde
parafudrlar hat tarafina tesis edilmektedir.

Calismanin bu kisminda enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devre akimlarinin
hesaplanmas1 agiklanacaktir ve gerceklestirilen kisa devre simiilasyonlarina deginilecektir.
Kisa devre akimi degerini etkileyen; hattin ylik durumu, hattin uzunlugu, iletken karakteristigi
gibi parametreler belirlenerek incelenen sebeke, dpPower ve PSS Sincal programlar1 olmak
tizere iki farkli simiilasyon programui ile simule edilmistir. DpPower programi saha ile uyumlu
olmasi ve sebeke ylikleri belirlenirken gilincel endeks degerlerini sahadan anlik ¢ekebildigi i¢in
tercih edilmistir. Boylece analiz isleminde daha dogru sonuglarin elde edilebilmektedir. PSS
Sincal programi ise hesaplama metodolojilerinin gelistirmeye agik yapist sayesinde cesitli
problemlerin ¢oziimiinde esneklik saglamasi, mevcut sebeke durumlarinin incelenmesi ve en
uygun sebeke durumlarinin belirlenmesi i¢in yapilan analizlerde kullanilmas: sebebiyle tercih
edilmigtir. Ayn1 enerji nakil hatti i¢in iki farkli simiilasyon gerceklestirilerek sonuglarin

karsilastirilmasi yapilmistir. ENH hatlarinda olmasit muhtemel hata durumlari:
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4.3.1. Enerji Nakil Hatlarinda Meydan Gelebilecek Kisa Devre Cesitleri

Alternatif akim gii¢ sistemlerinde olusabilecek arizalarin ¢ok biiyiik bir kismi dengesiz
olup, cok az bir kism1 ise dengelidir. Sistemin normal sartlar altinda igletilmesi dengelidir,
ancak sistemde bir kisa devre arizasi, normal kosullar1 bozmaktadir (Kakilli, 2013).

Elektrik sistemindeki arizalarin ¢ok énemli bir kismi dengesiz (asimetrik) olup, ¢ok az bir
kismi1 dengelidir (simetrik). Arizalarin pratikte olusma sikligi; sebekenin yapisina, c¢evre
sartlarina ve bolgeye gore degisse de siralama genelde aynidir. Arizalarin tiplerine gore olusma

sikliklar1 yapilan bir aragtirmaya gore soyle siralanabilir (Tiir, Aydogmus, 2011):

e Ug fazli simetrik kisa devre arizast %5

e Iki faz-toprak kisa devre arizasi %10
e Faz-faz kisa devre arizasi %15
e Faz-toprak kisa devre arizasi %70

Ariza yolu tam temash kisa devre denilen arizada sifir empedansa ya da ark direnci
nedeniyle olusan sifir olmayan empedansa sahiptir. Enerji nakil hatlarinda olusan arizalarin kisa
devre harici gelisen diger ¢esidi de iletken kopmasi, kesicinin bir veya iki fazin1 yanliglikla
acmas1 ya da li¢ fazinda agamamasi nedeniyle olusan bir iletken agik ve iki iletken agik
durumudur (Erim,2015). Arastirma sonuglarina gore anlasiliyor ki ii¢ fazli simetrik kisa devre
arizalar1 enerji nakil hatlarinda en az rastlanan kisa devre arizasidir. Faz-toprak ve faz-faz kisa
devre arizalar1 ise meydana gelme siklig1 en ytiksek iki kisa devre arizasi olarak gortinmektedir.

Bu boliimde enerji nakil hatlarinda en sik karsilasilan iki kisa devre arizasi ve kisa devre

ariza akimi degeri en yiiksek olan ii¢ faz kisa devre arizasi agiklanmustir.

4.3.1.1. Faz-toprak arasinda meydana gelen kisa devre durumu

Faz iletkenin dogrudan ya da dolayli yoldan (herhangi bir empedans {izerinden) topraga
temas etmesi ile faz-toprak kisa devre arizas1 meydana gelir. Enerji nakil hatlarinda en sik
karsilagilan kisa devre arizasi tiirlidiir (Erim, 2015; Tiir, Aydogmus, 2011). Sekil 4.6’da temsili

olarak T fazinin topraga temas ettigi arizanin devresi sembolize edilmistir.
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Sekil 4.6. Faz-toprak kisa devre gosterimi

Sekilde 4.6’da; G(ground) toprak, Z; ariza empedansini ifade etmektedir. Kisa devre
arizas1 T fazindan gerceklestigi icin diger fazlardan ariza akimi akmaz. T fazindan akan ariza
akimi I; olarak gosterilmistir. Sistemin akim ve gerilim degerleri Formiil 4.1, Formiil 4.2 ve

Formiil 4.3 kullanilarak hesaplanabilir.

] 1 1 11701 [k

B A
12 1 r? r It It

Vo . 1 1 17([%

Vi =§l1 r rzl lVS] (4.2)
Vz 1 Tz r VT

Formiil 4.1 ve 4.2 esitliklerinden ve Z; empedansi kullanilarak Formiil 4.3 elde edilir.

VO + Vl + VZ = Zf (IO + 11 + Iz) (43)

Formiil 4.1 esitliginden pozitif, negatif ve sifir bilesen akimlar1 esittir ve bu ii¢ bilesen
akimin toplamindan I; akimina ulagilmaktadir. Birbirine esit olan bu akim degerlerini kisa
devre empedanst lizerinde olusacak Vy  gerilimini de g6z 6niinde bulundurarak Formiil 4.4’teki
gibi ifade edebiliriz. Formiil 4.1 ve 4.4 esitliklerinden yararlanarak kisa devre akim degerini

Formiil 4.5°teki gibi ifade edebiliriz.
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S 4 S

ly=1 27 Zo+2y+2,+37; (43)
_ _ 3Vy

le=lo+hL+1;= Zo+Z1+Z,+3Zf (4.4)

4.3.1.2. Faz-Faz arasinda meydana gelen kisa devre durumu

Elektrik iletim ve dagitim sebekelerinde en ¢ok karsilasilan ikinci kisa devre arizasi faz-
faz kisa devre arizasidir. Faz-faz kisa devre arizasi iki iletkenin birbirine temas etmesiyle
meydana gelir. Bu duruma canli carpilmalari, hatali manevralar, firtina veya kaza gibi
durumlarda iletkenlerin mevcut konumlarin1 kaybederek temas etmesi gibi olaylar sebebiyet

verebilir. Sekil 4.7°de S ve T fazlar1 arasinda meydana gelen faz-faz arizasi gosterilmistir.

R

s
Sekil 4.7. Faz-faz kisa devre arizas1 gosterimi

Sekil 4.7°de gortildiigii iizere R faz1 arizaya dahil olmadigindan herhangi bir ariza akimi
akmayacaktir. Faz-toprak kisa devre durumunda oldugu gibi ariza durumunda olusacak
empedans Z¢ ile gosterilmistir. S ve T fazlarinda olusan Faz-Faz kisa devresinde, bu iki fazin

akimi1 mutlak biiylikliik olarak birbirine esit iken akim yonleri birbirine terstir. Bu durum

Formiil 4.5’te belirtilmistir:

IS == _IT ,IR == 0
ng - VTg == ZfIS (45)
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Devrenin akim ve gerilim degerlerinin hesab1 igin simetrili bilesenler esitligini yazalim:

Iy 1 1 1 0 1 9
H=§[1 r r2“151=§5(’”‘”’s (4.6)
I, 1 r> rll=I =(r? =)l
T
/]\|1 Ly A
A |2/l\
Z V>
W =
Vi \%
v i
Sekil 4.8. Faz-faz kisa devre bilesen devre gosterimi
(@®> —a)V, — (a® — a)V, = Z;(a* — a)]; 4.7)
Vi =V, =Zl; (4.8)

Formiil 4.7°de simetrili bilesenler yonteminin gerilim ifadesinin esitliginde yapilan

gerilim degerlerinin esitligi ifadesinden elde edilir. Formiil 4.5°te ifade edilen esitlikten

yola ¢ikarak faz-faz kisa devre durumunda I; = —I, oldugundan Formiil 4.9 elde edilir.
- =
=~ = Zy+Z,+Zs 49

Formiil 4.6°da ki esitlikte I, = (a®* — a)l; oldugundan ariza akimi degeri Formiil
4.10°daki gibi bulunur:

_j\/in

IS=
Zl+Zz+Zf

(4.10)

4.3.1.3. U¢ Faz Kisa Devre Arizasi
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Enerji nakil hatlarinda en az karsilasilan hata durumudur fakat bu durumda olusan kisa
devre akimi degeri ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle bu calismada bu hata tipi incelenmistir. Ug
fazin temasi sonucu meydana gelen bu arizada en yiiksek kisa devre ariza akimi olusur. En
yiiksek ariza akimi bu durumda olustugu i¢in koruma ekipmanlarinin se¢iminde ii¢ faz kisa
devre ariza akimi dikkate alinir. D1s etkenler sebebiyle iletkenlerin birbirlerine degmesi veya i¢
asir1 gerilimlere sebebiyet verecek yanlis hat manevralar1 gibi olaylar sebekelerde ii¢ faz kisa

devre meydana getirebilir. Bu durum sembolik olarak Sekil 4.9°da gosterilmistir.

_r R

vl vl e

Sekil 4.9. Uc faz kisa devre arizas1 gsterimi

Ug fazl1 kisa devre arizasinda faz gerilimleri birbirine esit ve sifirdir. Faz gerilimlerinin
sifira esit olmasi ve bilesen devre yontemi ile gerilim degerinin bulunacagi matrissel form

Formiil 4.11 ile verilmistir.

Vo 1 1 171[1Vr 0
Vil = éll r r? lVS] = lO (4.11)
[V, 1 2 rllV; 0
Vo 0 Zo 0 077l
Vil = lVf —-10 Z; 0O[||L (4.12)
LV, 0 0 0 Zsll]

I faz iletkeninde meydana gelen i¢ faz kisa devre akiminin degeri olup tiim fazlarda
meydana gelen kisa devre akiminin mutlak degerleri birbirine esittir (I = Ig= Ir).Formiil 4.11
ve 4.12 esitlikleri ¢oziilerek ii¢ faz kisa devre ariza akim degeri sonug olarak Formiil 4.13 ‘te

verilmistir.
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Ip =2 (4.13)

4.3.1.4. PSS SINCAL Kisa devre simiilasyonu

Bu kisimda PSS SINCAL programinda sebekenin kisa devre simiilasyonu yapilmistir.
Oncelikle sebekede bulunan envanterler ve karakteristikleri tespit edilmistir. Bu verilerde

bulunan bilgilere 6rnek olarak;

[letken uzunlugu,

Iletken kesiti,

Sebekeyi besleyen trafolarin etiket bilgileri,

Kublaj durumu ve bara bilgileri,
verilebilir.

Ayrica sebekeden beslenen abonelerin yiik profilleri incelenerek sebekenin yiiklenme
durumu da analiz edildi. Ozellikle tarimsal sulama abonelerinin fazla oldugu bu hattin yiik

durumu yaz aylarinin puant yiikiine baglh olarak analiz edilmistir.

Sahadan elde edilen bu veriler Sekil 4.10’daki gibi PSS Sincal programinda
modellenmistir. Dagitim sebekesinin ana kaynagi trafo merkezleri oldugundan dolay1 bu
modelleme Eregli TM’den baglanarak yapilmistir. Eregli TM’den itibaren incelenen sebekeye
kadar olan kisimda bulunan dagitim merkezleri ve trafo binalar1 baralar seklinde modellemeye
eklenmistir. ENH’tan besli bulunan bdlgeler ve yerlesim yerleri ise modellemede yiik olarak
islenerek licgen seklinde gdosterilmistir. Hatlardan enerji alarak beslenen trafo bolgelerinin

baglantilar1 ise diigiim noktalar1 olarak sembolize edilmistir.



EREGLI TM
1.394,80 MVA
523 kA
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EREGLITM
882 07 MVA
16,17 kA
882,07 MVA
16,17 kA
4TTENH 4TTENH
KUBLAJ
290,81 MVA 200,81 MVA 290,81 MVA 200,31 MVA
£33 kA £33k \ 5,33 kA £33 ki
KUZUKUYU SU KOK CIKISI 0,00 MVA 290,81 MVA ALHAN YUK
0,00 k& 5,33kA

477 ENH

123, 73MVA
22T kA

ASAGI GONDELEN

123,73 MVA
22TkA D
477 ENH
85,13 MVA
1,568kA
85,13 MVA
1,56 kA
47T ENH
7261 MVA
1,44 kA 3/0 ENH
75,21 MVA
1,40 kA
78,21 MVA
1,40 k&
477 ENH
SWALLOWENH
76,38 MVA
1,40 k& 76,38 MWVA
140 kA
ZENGEN UKD
57,58 MVA
1,06 kA
57,58 MVA
1,08 k&
= - ABONE
YUKAARI GONDELEN YUK 0,00 MWVA
0,00 kA

Sekil 4.10. PSS SINCAL sebeke modellemesi ve kisa devre analizi
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Primer techizat se¢iminde dikkate alinan deger olan, en yiiksek kisa devre akimina
sahip li¢ faz kisa devre sonuglart Sekil 4.11°deki gibi elde edilmistir. Sonuglarda goriildigi
tizere ENH’ta meydana gelen ii¢ faz kisa devre arizasi durumunda ¢aligmada incelenen abone

grubunun beslendigi barada olusan kisa devre akimi 1056 Amper olarak elde edilmistir.

Diigiim Adi Kisa Devre Sk" Ik" Ib ip
[MVA] [kA] [kA] [kA]
BARA
3-Faz Kisa Devre 57,590 1,056 1,056 1,954
2-Faz Kisa Devre 33,249 0,914 0,914 1,692
1-Faz Toprak Arizasi 0,008 0,000 0,000 1,954

Sekil 4.11 PSS SINCAL Kisa Devre Analizi Sonucu

Sk": Baslangi¢ Kisa Devre Alternatif Giicii
IK": Baslangi¢ Kisa Devre Akimi
Ib:A¢ma Akimi

~ O ~ ~ ~

ip:Tepe Kisa Devre Akimi

4.3.1.5. dpPower kisa devre simiillasyonu

Bu asamada incelenen sebekenin kisa devre simiilasyonu dpPower topoloji programi ile
yapilmustir. Ik olarak abone grubunun beslendigi hat giizergahi belirlenmistir. Bu sebeke
dpPower topoloji programinda simiilasyon calistirmak icin isaretlenmistir. Modelleme islemini
manuel yapmadigimizdan i¢in sebeke envanterleri isaretleme ile birlikte sec¢ilmis olmaktadir.

Daha sonra sebekede bulunan anahtarlama elemanlari normal ¢alisma durumundaki
konumlarina gore ayarlanmigtir. Eger anahtarlama elemanlarinin konumlarinin  dogru
ayarlanmazsa, sebeke kriterleri (yiik durumu, besleme gilizergahi vb.) degisecegi icin
simiilasyon sonuglar1 da bu durumdan dogrudan etkilenecektir.

Abonelerin tiikketim miktarlar1 yani sebekenin yiik durumu ise dagitim sebekesindeki
binalarda bulunan sayaglardan giincel endeks degerleri alinarak dpPower programina
islenmistir. Endeks degerleri yine puant zamanina denk gelen yaz aylarinda anlik olarak
cekilerek simiilasyon islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.12°de Eregli TM’den itibaren tiiketicinin bagli bulundugu son binaya (KOK

binasina) kadar olan ENH gosterilmistir. Kisa devre ariza senaryolarina gore simiilasyon
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yapilmstir. Ug faz kisa devre arizasi halinde barada meydana gelen kisa devre ariza akim degeri

ise Tablo 4.1 ‘deki gibi elde edilmistir.

g

Sekil 4.12 dpPower kisa devre analizi yapilan sebeke
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Tablo 4.1 Abone icin dpPower kisa devre analizi sonucu

Gerilim 3-Faz kisa devre goriiniir giig

Obje tipi Gerilim (V) Diisiimi (%) Ani yiik gerilim disiimii(%) | 1k3 (A) (kVA)

istasyon Barasi 30580 2,92 0,2 1186 67982,8

Tablo 4.1 incelendiginde barada meydana gelen kisa devre ariza akimi degeri 1186
amperdir.

PSS SINCAL programinda dagitim hatt1 6zellikleri ve ylik profilleri verilerine dikkat
edilerek modellenen sebeke i¢in elde edilen kisa devre ariza akimu ile giincel endeks degerleri
ve sahadaki envanterlerin birebir kullanilarak analiz yapilan dpPower programindan elde edilen
kisa devre ariza akimi sonuglarinin yakin olmasi simiilasyonlarin uyustugunu gostermektedir.
Ayrica bu sonuglar; PSS SINCAL programu ile yapilan modellemede sahada ki envanterlerin
ve sebeke yikiiniin programa dogru islendigini anlatmaktadir.

Sonug degerleri incelendiginde ve kisa devre akimi degerleri i¢in yapilan tanimlarda
bahsedildigi lizere sebekede kaynaga yaklastikca kisa devre akim degeri artmaktadir. Koruma
islemini kaynaga yakin yerden baslatarak, kisa devre akimlarinin maksimum degerine
dayanacak sekilde gerceklestirmek ariza kaynakli maddi ve manevi zararlari en aza indirecektir.

Kaynaga en yakin noktada koruma islemi yapmak 6nem arz ettiginden yapacagimiz

calismada parafudr korumasini trafoya yaklastirarak gereken avantaj saglamistir.

4.4.Maliyet Hesaplan

Elektrik sebekelerinde meydana gelen OG parafudr arizalarinin etkilerini nlemeyi
hedefleyen bu ¢aligmada maliyet durumu degerlendirilirken iki farkli durumda bu konu
incelenmistir.

Ik durumda sebekelerde meydana gelen arizalar tedarik siirekliligini aksattigindan
dolay1 bir tahakkuk (faturalandirma) kaybinin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Tedarik
stirekliliginin saglanamamasindan dolayr meydana gelen ve mevzuatlarca belirlenmis tazminat
miktarlar1 da sirketler i¢in ekstra bir gider kalemi olarak maliyet hesaplarinda yer almaktadir.
Ayrica bu kayip tiiketicinin liretim alaninda kullanmasi gereken elektrik enerjisi kullanamamasi
anlamina gelmektedir. Seri lretim yapan ve oOzellikle hassas hammaddelerin islenerek
kullanildig1 iiretim tezgahlarinda kesintinin meydana gelmesi, yiiksek maliyetli iiretim
kayiplarina ve hammadde zararina yol a¢maktadir. Bu durum iireticiye biiylik zararlar

vermektedir. Ayni zamanda faturalandirma ile tiiketiciden tahsil edilecek tutar ile devletin ve
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tedarik sirketinin kasasina giren gelir olumsuz etkilenmektedir. Milli ekonomiyi olumsuz
etkileyen bu durum, enerji sektoriinde istihdam edilen personel i¢inde zarar olarak
yansimaktadir.

Ikinci durumda incelenecek konu meydana gelen arizalarda sebeke ve yiik tarafinda
olusan maddi zararlardir. Bu bdliime teknik kisimda olusan zararlar da diyebiliriz. Ozellikle
OG seviyede uzun enerji nakil hatlarinda meydana gelen arizalarin sebekede bulunan KOK,
DM, ADM ve TM’ye sirayet etmesi durumunda elektriksel techizatlarin zarar gérmesiyle
yiiksek maliyetli zararlar meydana gelmesine sebep olmaktadir. Oncelikle ariza noktasinin
tespit edilebilmesi i¢in enerji nakil hatt1 {izerinden bulunan dagitim noktalarinda sekonder
koruma yapilmigsa rolelerden faydalanarak ariza konumu sinirlandirilabilir. Sekonder
korumanin yapilamadigi 6zellikle eski tarihlerde insa edilmis elektrik sebekelerinde ariza
konumu tekrar besleme yontemiyle sinirlandirilmaya caligilirsa kisa devre akimlari meydana
gelerek techizatlara ve bagli bulunan yiike (yiiksek giiclii elektrik motorlari gibi) kalici hasarlar
verilmesine neden olabilir. ENH {izerinde bulunan elektriksel ekipmanlarin bozulmasi
durumunda genellikle kullanilan ekipmanlar 6zelliklerini kaybettiginden dolay1 tamiri miimkiin
olmayan arizalara neden olarak ancak yenisiyle degistirilmesi ile ariza giderilebilmektedir.

Sebekede ariza tespitinin yerinin ve neden kaynaklandiginin dogru ve kisa siirede tespit
edilmesi ¢ok 6nemli bir kriter olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uzun mesafeli ENH’larda ariza
tespiti i¢in harcanan siire, kaybedilen is giicii, ariza yerinin tespiti icin ENH boyunca gezilmesi
sonucu ortaya c¢ikan yakit ve ara¢ giderleri, ariza tespitinde yapilan tekrar beslemelerden
kaynakli yasanan olumsuz durumlar goz ardi edilemeyecek kadar yiiksek ekonomik gider
kalemlerine sebep olmaktadir.

Elektrik techizatlarinin imal standartlarina ve yapim malzemelerine gore bir ekonomik
omrii vardir. Sebekede yasanan; kisa devre arizalari, yiliksek gerilimler, yanlis anahtarlama gibi
istenmeyen durumlar ekipmanlarin teknik Omiirlerinin beklenenden ¢ok daha kisa siirede
bitmesine neden olur. Burada yapilan bakim ve yenileme ¢alismalar1 da ekstra maddi masraflar
yapilmasina yol agar.

Arizalardan kaynakli olusan problemler nedeniyle binalarda 6ngoriilen siirelerden 6nce
yapilan hiicre yenilemesi, yeni direklerin ve koruma ekipmanlarinin tesis edilmesi, sebeke
caligmalar1 da milli ekonomiyi olumsuz etkilemekte ve fayda maliyet durumunu negatif yonde
etkilemektedir.

Elektrik arizalarindan dolay1 fazla abonelerin etkilendigi sebekeler icin yapilan

yatirimlarda kullanilan envanterlerin birim fiyatlar1 TEDAS tarafindan belirlenmektedir.
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Sebeke yatirimlarinin birim fiyatlar iizerinden maliyetini degerlendirebilmek i¢in Excel
makro ile bir program olusturulmustur. Bu programin Sekil 4.13’te verilen ara yiiziinde dagitim
sebekelerinde yapilan yatirimlarda sik kullanilan envanterler verilmistir. Bu ara yiiz

tasarlanirken yer verilen boliimlerde;

» Dagitim trafolari: Bina tipi ve direk tipi olarak

» ADM/DM/KOK/TR binalari: Dagitim sebekelerinde kullanilan bina tipleri

» Havai sebeke: AG sebekeler kesitlere gore yesil renkte, miisterek hatlar sik kullanilan
kesitleri belirtilerek mavi renkte, ENH’lar tek devre ve ¢ift devre olarak sik kullanilan
kesitleri siyah renkte son olarak yatirim kapsaminda sahadan sokiilen mevcut hatta sar1
renkli demontaj olarak islenmistir. Ayrica bu kisimda direklerin beton ve direk olma
durumlari, tesisin bulundugu bdlgenin buz yiikii seviyesi de maliyet durumunu
belirleyen kriterler olarak secilmesi saglanmistir.

> Yeralt1 sebeke: Ozellikle sehir merkezi ile ilgili yatirimlarda kullanilan yer alti
sebekelerin sik kullanilan kesitleri verilmistir. AG hatlar i¢in yesil renk, OG hatlar i¢in
kirmizi renk kullanilmistir. Bu boliimiin alt kisminda yer alt1 yatirimlar i¢in gereken
kablo kanali maliyeti, 6zellikle karayollar1 gecislerinde tercih edilen yatay delgi islemi
maliyeti, TM fider cikislarinda yer alan beton galeri yapimi ve yer alt1 aydinlatma

yatirimi maliyeti,

secenekleri ayr1 ayri eklenerek islenmistir.
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DAGITIM TRAFOLAR HAVAI SEBEKE YERALTI SEBEKE
" DRt 0 )P C3NM-CU C3X1SD4Mg-AL
" D T 10 JR MU 3N 5L
" Do | TS CU ( 3KMg-AL
* Beton
9 Dirﬂ_Tmi_ISO I mm‘[
W B4R YN/ 16)-C0 KISt/ 25)-AL
DRt 40 | .
o Diek B || 30+ AP 0X1205/16)-CU  3NIB/2)-AL || 3vons/25)-A
YUN1S05/25)-CU 34005/ 5] AL
ADM/DM/KOK/TR ||~ swariowree '
) 3{1X2405/ 5)- QU —
BINALARI cyor Bl (1 (2 (3
“TplA (" ModsA cyogr | 4B || CATOIRLATIA RANAL DAL Ekle
e w8 | g IR
CTHIC (Huce g oLl
o " BETON GALER!

DEMONTA

Sekil 4.13. Yatirim maliyet hesaplama programi ara yiizii

Maliyet hesaplama programi ara yliziinde yapilan se¢imler maliyet bilgileri ile birlikte

Sekil 4.14’te verilen ¢ikt1 ekranina aktarilmaktadir. Sekil 4.14’te verilen ¢ikt1 ekraninda;

> Envanter: Dagitim sebekesinde yatirim planinda bulunan envanter ismini

» B.Y.: Yatirim yapilan bdlgenin buz yiikii bolgesinin degerini

» 2019/BF: 2019 TEDAS listesinde belirlenen birim fiyat tutarini

> Miktar: Iletkenler igin kilometre(km) diger envanterler igin adet tiiriinde degeri

ifade edilmektedir.
Sekil 4.14’de bahsedilen tesislere harcanacak yatirim tutarlarinin yiiksek tutarda
olduklar1 goriilmektedir. Sebeke yatirim ihtiyact doguran elektrik arizalar1 gibi unsurlari en aza

indirdigimizde, ariza kaynakli yapilan yatirnmlar diger sebeke problemleri ve bakim maliyetleri
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icin planlanarak milli ekonomiye katki saglanabilir ve maddi harcamalar daha faydali

calismalara yonlendirilebilir.

AYDIIMNLATRA (Kanal DaHIL
KaB LD Kamall
YATAY DELGI

3 x 120 =70z - CLI

3 x 185 =05z - CILI

3 150 =70s - AL

3 X 185 =955 - AL

3 240 =120s5 - AL
3(1 ¥ 95s f 16) - ClLU
(1 120s F 16) - CUU
3(1 ® 150s F 25) - CILU
31 ¥ 24a0s f 25) - CLU
31 ¥ 1505 F 25) - AL
3(1 % 185s S 25) - AL

215 (e (ex TL
2500 (e (eh TL

1 (e OOy, OO TL

S50 (k0 (x TL
A S5 0, TL
155 (k0 ek TL
16&S5 (e, (o TL
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1S5 (0 Wk TL
D3 (e O TL
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Sekil 4.14. Envanter maliyet bilgileri

Ayrica yapilan bu revize ¢calismasinin mevcut trafo tesislerinin iiretim ve tesis asamasina

getirdigi ek bir maliyet yoktur. Hali hazirda gegerli tip projesinde de kullanilan trafo balkonuna

parafudrlarin taginmasi planlandigi icin tesis ve imalat asamasinda ekstra bir maliyet

olusturmamaktadir.

Bu kisimda incelenen durumlar projenin uygulanabilirligi acisindan olumlu bir kriter

olarak degerlendirilerek fayda maliyet analizinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Calisma

sonucunda ek bir maliyet olmadan, parafudr kaynakli arizalarin dogurdugu maddi kayiplarin en

aza indirilmesi ongoriilmektedir.
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4.5.Tip Projesi Tasarim

Sebekelerde meydana gelen parafudr arizalarin meydana getirdigi kalic1 arizlarin sebeke
iizerinde sebep oldugu olumsuz etkilerini azaltmak i¢in hali hazirda gecerliligini koruyan tip
projesi lizerinde yapilmasi gereken revize ¢alismasi Sekil 4.15°de sunulmustur.

Trafo platformuna (balkonuna) yerlestirilecek olan parafudrun baglantisi, hattan gelen
enerjinin OG sigortalardan gecerek trafoyu enerjilendirdigi iletkene baglanmasiyla yapilacaktir.
Gegerli tip projesine gore parafudrun yeni durumu; hat tarafinda degil trafo tarafina tesis
edilmesi seklinde agiklanabilir. Hali hazirda trafo i¢in platform tesis edildiginden parafudrun
yeni yeri i¢in ekstra bir maliyet ortaya ¢ikmayacaktir.

Bu ¢aligmada parafudr yerinde yapilan degisiklik ile ariza durumlar1 degerlendirilmistir.
Trafo balkonuna alinan parafudr yeni konumunda meydana getirecegi bir arizada olusacak kisa
devre durumunda OG sigorta enerjiyi kesecektir. Sigortada meydana gelen hasardan dolay1
ariza noktasinin yeri de kolayca tespit edilebilecektir.

Trafo platformuna tesis edilecek parafudrlar i¢in 6ngoriilen emniyet mesafesi sorunlari
icin ise; OG hatlarda emniyet mesafesi agisindan parafudr yeni yerinin bir risk teskil etmeyecegi
goriilerek ¢oziilmistiir.. Miisterek hatlar i¢in ise parafudrun yeri AG sebekenin bir sonraki
diregine kadar yer altindan giderek havai hatta baglanmas1 yapilarak karsilasilabilecek sorun
¢Oziime kavusturulmustur.

Parafudrlarin deformesi sonucu meydana gelen abone arizalarinda ise elektrik
sebekesine olusan ariza yansimayacagindan diger aboneler bu olusan arizadan etkilenmemis
olacaktir. Elektrik arizasinin bu sekilde sigortalarin secicilik 6zelligi kullanilarak olusan ve

olusmas1 muhtemel arizalara miidahale siiresini de kisaltmaktadir.
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Sekil 4.15. Revize edilmis direk tipi trafo tesisi tip projesi ¢izimi
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Ayrica Boliim 4.3.1°de agiklandigi ve kisa devre simiilasyon sonuclar ile Sekil 4.10°da
gosterildigi lizere kisa devre akimlarinin kaynaga yakin noktada en iist seviyede oldugu
goriilmistiir. Elektrik tesislerinde meydana gelebilecek en yiiksek ariza akimi koruma
ekipmanlarinin se¢iminde referans alinmaktadir. Ariza noktast ve ariza akimi arasindaki
iliskiden dolay1 kaynaga en yakin noktada yapilacak koruma islemi, ariza durumlarinda en
basarili sonuglari elde etmek i¢in 6nemlidir.

Dagitim trafolarinda parafudrun montaj yeri ile ilgili yaptigimiz revize ¢aligmasinin
uygulanabilirligi acisindan iletim seviyesindeki trafolarda parafudrun montaj yeri ile ilgili
incelemeler yapilmistir. Yerinde yapilan saha incelemeleri neticesinde TEIAS’a ait trafo
merkezlerinde (380/154 kV gii¢ trafolarinda) parafudrun montaj yerlerinin yaptigimiz revize
calismasiyla benzer oldugu tespit edilmistir. Yani YG parafudrlarinin trafo merkezlerindeki
yeri trafo businglerine hattin baglandigi yerdedir. Trafo merkezine gelen sebeke tarafinda direk
bagli degil, trafonun businglerinin bulundugu tarafta trafoya emniyet mesafelerine uygun en
yakin noktaya tesis edilerek irtibathdir. Ac¢iklamasi yapilan bu durum KONYA 4 TM ‘den
cekilmis olan Sekil 4.16°da verilmistir. Bu bilgiler 15181nda iletim seviyesindeki gii¢ trafolarinda
parafudrlarin tesislerdeki konumu ile tasarlanan revize calismasinda dagitim seviyesindeki

trafolar i¢in parafudrun tesisteki konumunun ortiistiigii goriilmektedir.

ELEKTRIK HATTI
BAGLANTISI

Sekil 4.16. KONYA 4 TM Giig trafosu parafudr baglantisi
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4.6. Yapilan Calismaya Ait Elde Edilen Sonuclarin Saha Pilot Uygulamasi

Teknik analiz ve degerlendirmeler sonucu elde edilen veriler 1s181nda ¢alismanin sahada
pilot uygulamasi gergeklestirilmistir. Burada amag¢ hem projenin saha uygulamas1 yapilarak
sonuglarini incelemek hem de caligmanin sebeke isterlerine gore degerlendirmesini yapmaktir.
Eregli bolgesinde pilot uygulama i¢in secilen tiiketici; sik sik parafudr arizasi yasamakta ve
beslendigi hatta elektrik kesintilerine sebebiyet vermektedir. Sebeke kisitliklarindan ve gevresel
sartlardan dolay1 bu arizay: sik yasadigi goriilen tiiketicinin direk tipi trafo tesisinde bulunan
parafudrlar hat tarafindan trafo tarafina alinmistir. Tiiketicinin enerji aldig1 dagitim hattindan
ayn1 zamanda 22 adet direk tipi trafo tesisi bulunan tiiketicide beslenmektedir.

01.01.2019 ile 01.08.2019 tarihleri arasinda 4 kez parafudr arizasi yasayan tiiketici,
yasanan her parafudr arizasinda beslenen diger tiim tiiketicilerin enerjisiz kalmasina sebebiyet
vermektedir (Call-US 2019). 2019 yil1 agustos ay1 itibariyle yapilan pilot uygulama sonucu
abonede 2020 yili agustos ayina kadar herhangi bir parafudr arizasi meydana gelmemistir.
Yapilan saha pilot uygulamasinin ve elektriksel ekipmanlarin yeni baglanti1 yerleri farkli
acilardan Sekil 4.18 ve Sekil 4.19 da gorselleri verilmistir.

Pilot uygulama yapilan tiiketicide onceki durumda meydana gelen bu 4 parafudr

arizasinda olusan sebekeye maliyeti:

» Yakit masrafi: Tiiketicinin ariza ekibi ofisine uzakligi 15 km’dir. Ariza noktasina
gidig ve doniis uzakligi 30 km olup 4 kere arizanin yasandigi tespit edildigi i¢in harcanan yakit
masrafi 96 $.

» Tahakkuk zarari: 2019 yili i¢in parafudr arizasi incelenen tiiketicinin bolgesindeki
direk tipi trafolu tesisi olan abonelerin kurulu gii¢lerinin ortalamas1 100 kV’dir (MBS, 2019).
Tiiketicinin arizalar1 nedeniyle sebekede sebebiyet verdigi kesinti siiresi toplamda 2 saat 40
dakika 33 saniye olarak kayitlara ge¢mistir (Call-US,2019). Kesinti siiresinin giin cinsinden
degeri 0.11°dir. OG abonelerinin agirlikli tarifesi ticarethane oldugu i¢in mevzuatlarca
tahakkuk hesabinda belirlenen tarife grubuna gore tiiketim saati degeri 8 saat olarak alinmistir.
Son olarak ticarethane tarifesinin 2019 birim fiyat1 degeri EPDK tarafindan yayimlanan nihai
tarife tablosunda 62 kr/kwh olarak belirlenmistir. Tiiketicinin bagli bulundugu sebekede OG
abone sayis1 22 adettir.

Tiiketicinin parafudr kaynakli arizalarindan dolayr tahakkuk yapilamayan elektrik
enerjisinin bedeli formiil 4.1 kullanilarak;

» Tahakkuk Zarar: () = SG x KS x TS x BF x AS
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Tahakkuk Zarar: (%) = 100x 0,6 x 0,11 x 8x 62x 22 =72.019,2 %

» Onarim Bedeli: 2019 yili parafudr malzeme, montaj, demontaj bedelleri TEDAS
birim fiyatlar1 listesinde belirtilmektedir. TEDAS 2019 birim fiyatlar listesinde malzeme
148,64%, montaj 3763, demontaj 151,26% olarak belirlenmistir. Tiiketicinin parafudr onarim

sayist ise 4’tiir. Parafudr kaynakli arizalarin onarim bedeli formiil 4.2 kullanilarak;

» Onarmm Bedeli (t) = (Malzeme + Montaj + Demontaj) x OS
Onarim Bedeli () = (148,64 + 376 + 151,26) x4 =2.703,6 ©

Pilot uygulama i¢in segilen tiiketicinin parafudr kaynakli bu arizalarinin sebekeye
maliyeti 74.828,8 £ olarak kayit edilmistir. Maliyet durumuna ek olarak uzman ekiplerin bu
zamanda harcadiklari is giicii kayb1 ve ariza noktasinda meydana gelen can ve mal giivenligi
riski de bulunmaktadir.

Belirlenen elektrik hattindan enerji alan tiiketiciler i¢in ve tedarik sirketi agisindan
yapilan bu ¢aligma ekstra bir maliyet gerektirmeden parafudr arizasini ¢ézlime kavusturmustur.
Olas1 bir parafudr arizasinin belirlenen pilot uygulamada yasanmasi durumunda OG sigortanin
atarak enerjiyi kesecegi ve sadece aboneyi enerjisiz birakacagi ongoriilmiistiir. Abonenin
enerjisiz kaldig1 yoniindeki ihbari neticesinde parafudr arizasi giderilerek hatti etkileyen
noktada kisa siireli bir elektrik kesintisi alinarak OG sigortanin degistirilmesi ile
giderilebilecektir. Burada meydana gelen maddi zarar yalnizca OG sigortanin giincel piyasa
degeri olarak diisiinlilmiistiir. Bu durum uzman ekiplerin is yiikiinii 6nemli 6l¢lide azaltmstir.
Ari1za noktasi tespiti i¢in gecen siirede boylece ariza bolgesine ulagilmasiyla es zamanli olarak
sonuglanmistir. Parafudr arizasindan dolayr kaynaklanan onarim stireci Sekil 4.17°de
gosterilmistir. Ariza ihbarimin sisteme diismesi ile onarim tamamlanarak anahtarlamanin

yapilmasi i¢in gergeklesen aksiyonlar siirelere bagli olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.17. Ariza onarim siiregleri

Sekil 4.17 de gosterilen ariza durumunda ki siire¢ ¢izelgesinde yapilan calisma ile
kirmiz1 fontla belirtilen, ariza bolgesine uzman ekiplerin erismesinden sonra ariza bulunmasi
arasinda gecen siire ortadan kaldirilmistir. Boylece ariza onarimi igin kayit kapatmalarin

sonucunda elde edilen onarim siiresi maksimum 90 dakika iken yeni durumda 60 dakikaya

cekilmigtir.
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Sekil 4.19. Saha pilot uygulamasi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Her gecen giin kompleks bir yapiya doniisen sebekelerde istenmeyen durumlarin
basinda elektrik arizalar1 gelmektedir. OG seviyesinde ki dagitim sebekelerinde meydana gelen
arizalarin maddi ve manevi bir¢ok olumsuz etkileri vardir. Bu etkilere 6rnek olarak; can ve mal
kayiplari, tahakkuk zararlari, is yiikii artmasi, milli ekonominin zarara ugramasi verilebilir.
Elektrik arizalarinin olumsuz etkilerini en aza indirmek i¢in koruma ekipmanlari tesis edilir. Bu
ekipmanlarin temini ve tesisi i¢in sebekeler tip projelere gore planlanmaktadir.

Bu tez calisinda Konya ili Eregli ilgesi ¢alisma bolgesi olarak segilmistir. Eregli
ilcesinde 2018 yilinda 1952 adet, 2019 yilinda 2187 adet direk tipi trafo tesisi bulunmaktadir
(MBS). Direk tipi trafo tesislerinin yer aldig1 dagitim sebekesinde meydana gelen kalict OG
arizalar1 incelendiginde; 2018 yilinda ger¢eklesen 563 OG arizanin 55 tanesinin, 2019 yilinda
gerceklesen 508 OG arizanin 68 tanesinin parafudr kaynakli oldugu tespit edilmistir. Direk tipi
trafo tesisi sayisinda bir y1l igerisinde gerceklesen %13,66’lik artis parafudr arizalarinda %3’ lik
bir artiga sebebiyet verdigi goriilmiistiir (Call-Us). Ayrica bu parafudr kaynakli arizalarin
sebekeye tahakkuk zarari ve onarim maliyeti olarak; 2018 yilinda 1.398.505,54 Tiirk lirasi,
2019 yilinda ise 2.024.613,93 Tiirk liras1 seklinde yansidigi Boliim 4.1°de hesaplanmustir.

Bolgesel verilerin toplanmasi ve ariza sayilarinin incelenmesinden sonra incelenen
sebekenin modellemesi yapilmistir. Dppower ve PSS Sincal programlariyla sebeke
modellenerek kisa devre arizasi simiilasyonlart yapilmistir. Yapilan analizler sonucu sebekeyi
besleyen kaynak noktasinda kisa devre ariza akiminin en yiiksek oldugu gortilmistiir. Kisa
devre arizasi senaryolarinda ilgili abonenin beslendigi barada {i¢ faz kisa devre akimi arizasinin
en yiiksek degerde oldugu ve bu degerin 1056 Amper 6l¢iildiigli sonug ekleriyle sunulmustur.

Elektrik arizalarindan c¢ok sayida abonenin etkilenmesi veya arizalarin elektriksel
envanterleri kullanilamaz hale getirmesi sebekeye yatirim yapilmasini gerektirmektedir.
Yapilacak yatirimlarin biiyiik 6lgekli ekonomik giderlere sebebiyet verdigi TEDAS birim
fiyatlar1 iizerinden hesaplanarak yatirim envanterlerinin bulundugu Sekil 4.11°de gosterilmistir.
Kisa devre simiilasyonu i¢in incelenen sebekede bulunan miistakil trafolu tesislerin sebebiyet
verdigi arizalardan dolayr kdy besleme gruplarinin ve diger miistakil trafolu tesislerin
ayristirtlmasi ile ilgili ENH yatirimi 2021 yihi i¢in tedarik sirketi tarafindan planlanmustir.
Planlanan bu yatirnm tutar1 yaklasik 615.000 Tiirk lirasidir (YTS, 2020). Proje asamasinda
meydana gelecek kesif artiglari ile birlikte bu yatirim tutar1 daha ytiksek rakamlara ulasacaktir.
Yatirimlarin 6telenebilmesi ve parafudr arizalarinin 6nlenebilmesi i¢in direk tipi trafo tesisleri

tip projesinde revize calismasi yapilmistir. Teknik hesaplamalarin derlenmesi ve ilgili
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yonetmeliklerde belirtilen emniyet mesafelerinin incelenmesi ile tip projesinde yapilan revize
calismast autoCAD programinda cizilerek Sekil 4. 15°te gosterilmistir.

Tasarimi yapilan yeni tip projenin pilot uygulamasi sahada basarili bir sekilde
gergeklestirilmistir. Pilot uygulama igin, 2019 yilinin ilk 8 ayinda 4 kez parafudr arizasi
yasayarak sebekeye 74.828,8 Tiirk liras1 maliyete sebebiyet veren direk tipi trafolu tesis abonesi
secilmistir. Yapilan revize calismasinin abonenin meydana getirdigi sebeke maliyetini ortadan
kaldirdig1 ¢aligma sonucu olarak elde edilmistir.

Parafudr yerinin degistirilerek tasarlanan tip projesinde yeni parafudr konumunun
emniyet mesafeleri, sahada yapilan pilot uygulama sayesinde birebir alinmistir. EKAT
yonetmeliginde belirtilen yaklasim mesafelerinin referans alindigi bu calismada saha
Ol¢timlerinin yaklagim mesafelerini ihlal etmedigi gorilmustiir.

Revize calismasi sonucu parafudrun yeni yerinin yildirim diismesi sonucu olusan
elektrik arizalarinda tesisi korumayacagi teorisi aragtirma esnasinda dikkate alinmistir. Teorinin
karsilasilabilirligini degerlendirmek adina 2018 ve 2019 yili ariza kayitlar1 incelenmistir.
Yildirnm diismesi ile olusan arizalar ve kapatma kayitlarina bakildiginda, tesislerin
parafudrlarinin giincel tip projede belirtilen konumda oldugu fakat yildirim diismesi kaynakli
arizalarda tesisin zarar gordiigli saptanmistir. Bu veriler ile birlikte yildirim diismesi sonucu
olusan arizalarin sahada incelenmesi gerceklestirilmistir. Parafudrun giincel konumunun
yildirrmin tesise zarar vermesini engelleyemedigi yerinde yapilan incelemeler ile de
goriilmiistiir. Boylece revize ¢alismasiyla trafo platformu tarafina taginan parafudrun yildirim
kaynakl1 arizalarda tesisi korumasiz hale getirecegi diisiincesi uygulamanin oniinde bir engel
olmaktan ¢ikmustir.

Ozellikle 15 yili agkin siireden 6nce tesis edilmis sebekelerde, eski tip parafudrlarin
ariza durumu anlasilmamasindan dolayr ariza noktasinin tespiti zordur. Bu tarz sebekelerde
ariza noktasi tespiti i¢in kullanilan hatt1 tekrar besleme gibi durumlarda farkli sebeke sorunlari
yasanilmas1 kaginilmazdir (motor yanmalari, trafo izolasyonu sorunlari, sebekede ark
olugmalar1 vb.). Yeni tip pinli parafudrlarin da arizalanmasi sonucunda pini atarak ariza
noktasinin tespitinde kolaylik saglasa da tekrarlayan arizalarda sik kesintiden kagmmak igin
iptal edildigi goriilmistiir. Her elektrik kesintisinde ve parafudr arizasinda etkilenen abone
sayisinin degismemesi sadece pinli parafudrlarla bu sorunun ¢éziilemeyecegini géstermistir.

Is giicii kaybi, milli ekonomiye olumsuz etkiler, can ve mal kayiplari, yatirim
harcamalarinin fayda maliyeti yiliksek alanlara yonlendirilememesi, tliketici memnuniyeti,

tedarik sirketi hedef ve amaglari gibi bir¢ok kritik konuda kazang saglanacagi dngoriilen bu tez



90

caligmasi, revize edilerek tasarlanan yeni tip proje pilot uygulamasi ile sahada sorunsuz bir
sekilde gergeklestirilmistir.

Ulkemizin gelismekte olan bir iilke olmasi sebebiyle her gecen giin enerji agmin
biliylimesi; gecmis donemlerde kabul edilmis, giinimiiz sebeke ihtiyaglarina cevap vermeyen
tip projeleri i¢in arastirma ve gelistirme g¢alismalarinin 6nemini arttirmistir. Bu minvalde

yapilan miithendislik ¢aligmalar1 {ilkemizin teknik anlamda bilgi birikimini de arttiracaktir.
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EK-2 T 35ve T 50 Trafo Diregi Tipi
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