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OZET

NiGDE BOLGES ELEKTRIK DAGITIM SISTEMLERININ
GUVENILIRLIK ACISINDAN ANAL iZ EDILMESI

UYAN, Ridvan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Elektrik Elektronik Muhendisfii Anabilim Dal

Dansman :Yrd. Dog. Dr. Ulg EMINOGLU

Temmuz 2011, 49 sayfa

Bu calsmada Ngde bdlgesi elektrik datim sebekesinin guvenirlik analizi
yapilmaktadir. Guvenirlik analizi analitik yontene Wionte Carlo metodu kullanilarak
gelistirilen yeni bir algoritma ile gerceldérilmistir. Glvenirlik analizi icin kullanilan
ariza sayisl, kesinti suresi, tamir suresi, ab@yess ortalama yuk ve tek hggmalari
2009 yili icin MEDAS Nigde Bolge isletme Midirligiinden alinngtir. Alinan bu
bilgiler kullanilarak Ulukgla, Camardi ve Altunhisar fiderlerinin ve bu fidarh
besledgi boélgelerin givenirlik analizi yapilngtiir. Bolgelerin ve fiderlerin givenirlik
indisleri hesaplanirken orta gerilim seviyesindealdik yéntem ve Monte Carlo
metodu kullanilmgtir. Analizler Matlab ortaminda gercekigilmistir. Algcak gerilim
seviyesinde ise guvenirlik indislerini belirlemelcin sadece analitik yontem
kullaniimistir. Sistemin (b6lgenin yada fiderin) guveniiiin belirlenmesinde etkin (¢
temel indis hesaplangtir. Bu indisler ortalama kesinti sigliindisi, (SAIFI) ortalama
kesinti suresi indisi (SAIDI) ve ngteri ortalama kesinti suresi (CAIDI) indisidir.
Yapilan analizler sonucunda Ulgla fiderinin gtvenirlilginin diger fiderlere nazaran

zayIf oldugu saptannstir.

Anahtar sdzcikler: Oatim sistemleri, Monte Carlo, SAIFI, SAIDI, Matlab



SUMMARY

ANALYSIS OF ELECTRIC DISTRIBUTION SYSTEM OF NIGDE
REGION FOR RELIABILITY

UYAN, Ridvan
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electric-Electronic Engineering

Supervisor . Assistant Professor Dias EMINOGLU

July 2011, 49 pages

In this study, the reliability analysis of electtycdistribution network in Nigde region
is performed. The reliability is performed by arglglly and the developed algorithm
by using Monte Carlo method. The failure numberyliime, repair time, the number
of subscribers, average load, and single line dragrused for reliability analysis was
taken from MEDAS Nigde Region Operations Managenh@nthe year of 2009. Using
these received information, the reliability anadysf Uluksla Camardi and Altunhisar
feeders and the regions supplied by these feedass pgrformed. Calculating the
reliability indices of the regions and the feedatsthe medium voltage level, the
analytical method and Monte Carlo method is usetalyses was performed in Matlab
environment. For the low voltage level, only anialgt method was used to determine
the reliability indices. To determine the reliatyilof the system (region or feeder), three
effective reliability index was calculated. Theselices are the average interruption
frequency index, (SAIFI), the average interruptidaration index (SAIDI) and
customer average interruption duration index (CAlBYter the analyses, it was
observed that the reliability of Uluffa feeder is poor when compared with the other

feeders of the electricity network of Nigde region.
Keywords: Distribution Systems, Monte Carlo, SAISAIDI, Matlab
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KISALTMA/SIMGE

N, Kesintiye @grayan mgteri sayisi

N, Hizmet verilen bdlgedeki toplam mstéri sayisi
A Kesinti sayisi

U, Kesintinin giderilme suresi

L, Ortalama yuk

£ Bagil hata

Vv Volt

r Sistemin devre di kalma stresi
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Ea Etkilenen abone sayisi

Ta Toplam abone sayisi

Ks Kesinti suresi

MC Monte Carlo yontemi

AG Alcak gerilim

oG Orta gerilim

SAIFI Sistem ortalama kesinti sigliindisi
SAIDI Sistem ortalama kesinti suresi indisi
CAIDI Musteri ortalama kesinti stresi indisi
ASAI Ortalama hizmet kullanirlik indisi



BOLUM |

GIRIS

Caglar boyunca insanlik her alanda guvenilirlik ve edditik arayssi icinde olmugtur.
Guvenilirlik, pek cok alanda bu derece 6nemli baviam olmasina kain, olglilimesi
cok zor olan bir buyukluktir. Organ guvenilir bir ki ile givenilir olmayan bir ki
arasindaki ayrim 3 ile 4 arasindaki fark kadarmédstasimaz. Ancak bgl bir fark stz

konusudur.

Guvenilirligi  mahendislik bazinda ele alacak olursak; moderplumumuzda
mihendislerin sorumlufiunda olan muhtelif Grinlerin veya sistemlerin pdanmhasi,
dretimi ve gletimi konularini igceren bir tanimlama yapmamizeajy@ér. Bu Urinlerden ve
sistemlerden yararlanan kullanicilar dncelikle lamm glvenilir olmasini isterler. Bu
anlamda guvenilirfii bir karilastirma kavrami olarak kullanirlar. Dolayisiyla lojik
"ne derece guvenilir?" sorusunun yanitidir. Boyilesorunun yaniti ise (guveniligin
derecesi) 0.0 ile 1.0 (veya % O ile %100) arasindgkcek sayilarla verilir ve

guvenilirligin bedeli ile birlikte bu dersin temel konusunugblurur.

Elektrik gig sisteminin temel gorevi tuketiciler&omomik, kaliteli kabul edilebilir
derecede givenilir enerji amaktir. Sistemin sietme suresi boyunca, kendinden
beklenen bu gorevi yerine getirebilme yet@ngivenirlik olarak adlandirilir. Elektrik
gic sisteminin guvenirlik analizi (¢ seviyede gé&tegtirimektedir[1]. Uretim
bdlgesini iceren seviyede guvenirlik analizi sisteniiretilen gtcin toplam sistem
karsilayip kagllamayacgini belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Uretim veetiiin
bdlgelerini kapsayan seviye buyuk yik noktalarnddk ihtiyacinin kagilanmasina

ili skin sistemin dgerlendirilmesidir.

Bu calsmada Ngde bdlgesi elektrik datim sebekesinin guvenirlik analizi
yapilmaktadir. Guvenirlik analizi analitik yonteme \gelstirilen yeni bir algoritma,
Monte Carlo simulasyonu icin kullanilarak gercgkldmektedir. Givenirlik analizi
icin kullanilan ariza sayisi, kesinti suresi, tasiiresi, abone sayisi, ortalama yuk ve tek
hat semalari 2009 yili icin MEDA Nigde Bolgeisletme Mudurliginden alinmtir.



Alinan bu bilgiler kullanilarak Ulukla, Camardi ve Altunhisar bdlgelerinin ve bu
bdlgeleri besleyen fiderlerin guvenirlik analizi pgmistir. Bolgelerin ve fiderlerin
glvenirlik indisleri hesaplanirken orta gerilim ggsinde, analitik yontem ve Monte
Carlo simulasyonu icin galirilen yeni bir algoritma kullanilngtir. Bu algoritma
Matlab ortaminda gerceklierilmistir. Alcak gerilim seviyesinde ise guvenirlik
indislerini belirlemek icin sadece analitik yontdallaniimistir. Analizlerde sistemin
(bblgenin yada fiderin) guveniginin belirlenmesinde etkin ¢ temel indis
hesaplanmgtir. Bu indisler ortalama kesinti siigh indisi, (SAIFI) ortalama kesinti
suresi indisi (SAIDI) ve migieri ortalama kesinti stiresi (CAIDI) indisidir. Badisler
ilk basta bolgeler ve fiderler icin analitik yontemle lnmis daha sonra gslirilen
yeni bir algoritma Monte Carlo yontemine uygulaharslatllab ortaminda simulasyon

edilerek belirlenmitir. Elde edilen sonugclar sunularak tguftnistir.



BOLUM II

DAGITIM S ISTEMLER ININ YAPISI

2.1 Giris

Bir dagitim sistemi genel olarak; jenerator, trafo,gdilean hatti ve yukten okur.
Jeneratdrde Uc¢ fazh olarak uretilen gig, iki vie t@zh olarak da datilabilmektedir.
Trafo merkezlerinden veya iletim hatlarindan gejgéksek seviyedeki gerilim (10,5-
34,5 kV), 400 V gibi kiicuk desrlere digurilerek dgitim hatlarina aktarilir. Beslenen
yukler, deisik karakterde olabild@i gibi tek faz veya iki fazli beslemelerden dolayi
dengesiz yuklenme durumlari sorun olarak daima megdelmektedir. Ayrica gaim
hatlarinda yer alti kablolari da kullangchdan direng empedans oranlargigdmektedir.
Bu gibi o6zelliklerden dolay! datim sistemleri, iletim sistemlerinden farkli 6zklére
sahiptir. Dolayisi ile datim sistemlerinin analizleri de iletim sistemlamalizlerinden

farklilik gostermekte olup analizlerde bu durum @azinde bulundurulmaktadir [2-3].

2.2Dagitim Sistemlerinin Yapisi

Bir dagitim sistemi §ebekesi) genel anlamda; bolge indirici transformatérkezleri ile
tuketiciler arasinda kalan kisim olup dort b6limdegmaktadir.
» Bolge indirici transformatér merkezleri
* Orta gerilim hatlan
* Dagitim transformatdr merkezleri (postalari)
» Tuketicileri besleyen algak gerilim hatlar
Dolayisiyla dgitim sebekeleri;
* Orta gerilim dgitim sebekesi( Bolge indirici transformatdr merkezleri sta
gerilim hatlarr)
» Algak gerilim d&itim sebekesi ( Daitim transformatdr merkezleri, tiketicileri
besleyen alcak gerilim hatlari)
olmak tzere iki bolime indirgenmektedir. Bebekelerinde gerilim kademelerine algcak
gerilim dagzitim sebekesi icin 1 kV'tun altinda, orta gerilimgiam sebekelerinde ise 1 -
34,5 kV gerilim seviyeleri arasinda olup bunlar;



» Besledgi yuke gore (Aydinlatma, kuvvet tesisi),
« letken sayisina gore (2-3-4 iletkegdibekeler),
* Hat malzemesine gore (Hava hatti, yer alti kablmekeleri),

seklindedir.

2.3 Pratikte Kullanilan Dagitim Sebekelerin Genel Ozellikleri

Uygulamada datim sebekelerinin genel 6zelliklerini; kullanilan hatafo merkezleri
ve koruma elemanlari acisindagag@daki sekilde 6zetlemek mumkundir. Hatlarin
hemen hemen tamami havai hat olup, yalniggair merkezlerinde sinirli miktarda
kablo bulunmaktadir.Sistem alcak gerilimde U¢ fdmpogerilim 220/380 V'tur.
Transformatorlerin ~ buydk  bir  bélimi  direk  tipi  tsformatorlerdir.
Transformatdrlerden alinan gic¢ 6nce direk altindddgitim panosuna aktariimakta
oradan da havai hatlar ile en kicukgteiilere kadar ukgiriimaktadir. Hat korumalari
klasik koruma sisteminde tesis edigtim. Kirsalda indirici merkez fider ¢ikiarinda ve
koklerde,sehir merkezlerinde ise yine fider ¢i@rindadir. Bazi bina tipi merkezlerde
asiri akim ve kisa devre korumalari mevcuttur. Geklelltransformatérlerde, bina tipi
merkezlerde sekonder veya primer koruma, direkdlpnlarinda ise sigortali koruma
yapilmaktadir. Alcak gerilimde fiderler bicakh emga ile korunmakta olup bazi

transformat6r merkezlerinde termik manyagiterler kullaniimaktadir.

2.4 Dgitim SistemlerindeSebeke Caitleri

2.4.1 Radyal (dal-budak)sebeke

Geng bir alana kurulmg iletim sistemlerinin aksine, @aim sistemleri daha cok
radyaldir. Radyal bir sistemde gii¢ akek bir yone dgrudur. Yani sistemdeki birgcok
fider tek bir guc kayna ile beslenir. Bu durumda herhangi bir yerde cakaariza,

dagitimin oldyu tim migterilerde bir kesinti olgturur. Bu yapi c¢ok guvenilir
olmamasina @men, ekonomik olmasi velétiminin kolay olmasi nedeniyle tercih

edilmektedir. Ornek bir radyakbeke model$ekil 2.1'de verilmektedir.



T
ol

Sekil 2.1 Radyakebeke

2.4.2 Gozlusebeke

iki kol sebekenin hat sonunda birbirine gtanarak g6z olgturdusu sebeke tipi g6z
sebekedir. Bu tipsebekelerde paralel kollar son noktalarinda birbimke balanarak
bircok g6z olgturabilirler. Gozlusebekede tek tarafli besleme yapilal@idgibi iki

taraftan da besleme vyapilabiliSekil 2.2’de 6rnek bir gozlisebeke modeli

verilmektedir.

Voo

Sekil 2.2 Gozlisebeke
2.4.3 A (ring) sebeke

Hastaneler ve fabrikalar gibi organizasyonlar, dajikksek seviyede guvenirlik
gerektirirler. Uygulamadaki herhangi bir hata colybk risk tgir. Daha yiksek
seviyede guvenirlik icin sistem icinde yedek sistémrulmaktadir. Bahsedilen bu
durum & olarak tanimlanir ve diiim seklindedir. Bu sistemlerde yik noktalari birgok
kaynak noktasina lgadir fakat herhangi bir anda; sadece tek bir kaytian yiko
besler. Herhangi bir ariza esnasinda kesicilertasisile ariza giderilir. Bu @ar

digerlerine gbre daha karmétir ve blyuk ygunluktadir. Airi kritik ytkler icin, bu tip



cok kaynakli ve fiderli sistem kombinasyonu kullaniSekil 2.3'de t¢ kaynaktan

beslenen drnek birggebeke modeli verilmektedir.

Voo

Sekil 2.3 Ag sebeke

2.5 Dgitim Sistemleri Elemanlarinin Modellenmesi

Elektrik glc¢ sistemleri blyuk gucli elektrik satize ile Gretim, kilometrelerce

uzunluktaki hatlarla <gganan iletim ve genellikle radyal yapidaki giam

sistemlerinden okmaktadir. Bu yapi, merkezi Uretim sistemi olarakdaadirilir.

Dagitim sistemleri, merkezi tUretim sisteminde elekeikerjisinin tlketiciye aktarild

(dagitildigr) bolum olup genel olarak;

Yerel Enerji Uretim Birimleri (YEU)

Transformatdrler

SVC ve Statcom gibi gug¢ elektr@nielemanlarinin kullanilgy kompanzatotrler
(FACTS gerilim kontroldrleri)

Gerilim Regulatorleri

Dagitim Hatlari

Reaktif Gli¢c Kompanzatorleri

Yukler



BOLUM IlI

DAGITIM S ISTEMLER iNIN GUVENIRLIGININ iRDELENMEST|

3.1 Tarihsel Gelsim

Insanglunun ilk aleti yapmasiyla birlikte kafasinda gtmlik" ve "guvenilirlik"
kavramlari olgmaya balamistir. Ylzyillar boyunca her alanda "sireklilike
"guvenilirlik" arays! icinde olan insanlik, 2. dinya sawza dek, daha guvenli ve daha
guvenilir dretimlerini ancak arizalar ve kazalakizandgl deneyimler temelinde nitel

(kalitatif) olarak geltirebilmistir.

2. Dunya Sawa nedeniyle, 1940’l yillarda ortaya ¢ikan fuzeyaaucasl vb. urtnlerle
birlikte ilk ciddi nicel (kantitatif) glvenilirlikcalismalari gindeme gelmeyesgamistir.
Von Braun ve ekibi, fizelerin guveniligi konusundaki cagmalarinin ilk sonucunu,
"Bir zincir, en zayif halkasindan daha kuvvetlimkz" seklinde ortaya koymyardir.
Sistem ve bilgenleri arasindaki gkiyi belirten bu yargidan hareketle éncelikle fliren
en zayif bilgenini (noktasini) guclendirmeye yoOnelen ekip, za@aaomu yontemin
istenilen guvenilirlik icin yetersiz oldiwnu gérmig ve tim bilgenlerin belirli bir
kivama getiriimesi gerelgini saptamgdir. Ayni yillarda General Motors (ABD)'de
yapilan cakmalarla, lokomotiflerde kullanilan motorlarin faydé@mrt 250.000 mil’
den 1.000.000 mil derine cikarilmgtir. Diger taraftan askeri ugak motorlari ise
100.000 saatlik ugtia birden fazla ariza vermeyecgkilde tasarlanngtir ki bu deger
ilk ciddi guivenilirlik 6lcutt olarak kabul edilmeédir.

1950'li yillar elektrik enerjisinin  datimi alanindaki guvenilirlik c¢cagmalariyla
baslamis ve askeri elektronik sanayisinde gymlasmistir. ABD Milli Savunma
Bakanlgl bunyesinde "Advisory Group on Reliability of Elemic Equipment”
AGREE isimli ilk ciddi kurulus olusturulmustur. Bu kuruly yaptg ilk arastirmalarla,
maliyeti 1 $ olan bir elektronik tGrindn, gabilmesinin strekliii icin yilda ortalama 2
$'hk bir bakim harcamasi gerektigiini ortaya cikarmgtir. Bu dnemli ¢cekki sonrasi
daha pahali fakat daha az bakim gerektiren trimtagarimi fikri gelimis ve boylece

Fransa da habegi@me alaninda ilk ciddi guivenilirlik ¢agimalari gindeme gelstir.



1960’ yillardaki calgmalar, sistem guvenilirlik analizleri i¢cin yeni yi@mlerin
gelistiriimesi dogrultusunda y@unlasmistir. Bilesenlerde meydana gelen arizalarin
sisteme ve sonucunda cevreye olan yansimastirdraistir. Havacilik ve uzay
argtirmalari alanlarindaki c¢aimalar nikleer silahlar, flizeler, habgrtee sistemleri,
nikleer santraller ve elektrik enerji sistemleardarinda devam etgwe bu alanlarda
ilk standartlar olgturulmustur.

1970’li yillarda gelstirilen yontemlerin nikleer gic santrallerine ugaing; Uretilen
bir dizi ariza senaryolarinin olasi sonuglari ietehitir. Bu sirada olgan "3 mil adasi
kazasi"sonrasinda tum camalarin yeniden gézden gecirilmesi gergkénlagiimistir.
Ayni yillarda bata petrol, kimya, otomotiv ve demiryolustenaciligl olmak Uzere
blayukli kucukIi cgtli endustriyel kurulglarda guvenilirlik analizleri yapiimaya
baslanmg ve yeni standartlarin ojturulmasi yolunda ciddi adimlar atilgtir. Diger
taraftan, yuratilen analizlerde kullanilacak bigih 6nemi kavranmaya fdanms ve
istatistiki bilgi kayitlari giindeme gelgtir. 1980’li yillarda balayan ve bugin hala
gindemdeki yerini koruyan iki yeni cgitna alani ise yariiletken elektr@nive yazilim

gavenilirligidir [5].

3.2 Guvenilirligin Tanimi ve indisleri

Nicel guvenilirlik analizlerinde 6nce guveniligin 6lgutu olabilecek bazi indislerin
tanimlanir, daha sonra bu indisler birtakim yonttalhesaplanir. Tim bu yontemlerde
birimlerin gelecekteki davraglari incelenir. Bu gelecek bir fize 6gfiede oldgu gibi
birka¢ saniye veya bir elektrik enerji sistemi veyie besleme cihazi érgmdeki gibi

10 yillar mertebesinden olabilir.

Gelecekteki bu davrapbelirgin deil rastlantisaldir. Dolayisiyla guvenilirlik analkezi
ancak olasilik hesabi kullanilarak yapilabilir. g8 taraftan guvenilirlik analizleri
birimlere, calgma kagullarina, ariza tirlerine, cevreye vb parametrelesg olarak
yapilirlar. Bu nedenle bir muhendislik bilgisinergle vardir. Bu iki olgu, guvenilirlik
analizlerinin ancak iyi olasilik bilgisi ile donbtius muhendislerce yapilabilegie

sonucunu Verir.



Guvenilirlik bir Grindn veya sistemin belirlsletme kaullari altinda gelecekte belirli
bir stredeglevini uygun birsekilde yerine getirme olasgidir. Bu tanim,

1. olasilik,

2. belirli isletme kagullari,

3. gelecekte belirli bir sure,

4. uygunsekilde,

seklinde 4 ana unsur icerir. Birincisi, gelecektekavranglarin belirgin olmawi
nedeniyle, guvenilirfe iliskin indislerin ancak olasilik yontemleri kullangddr
degerlendiriimesidir. Tanimdaki ger ¢ unsur, mihendisleregiair. Ornesin calsma
kosullari normal kgullar veya olgan dgi agir kosullar olabilir. Uygunsekil (Adequate
Performance) bir muhendislik veslétme problemidir. Orngn bir elemanin
arizalanmasi, sistemi tamamen devee blirakabilec@i gibi sistemin davragina higbir
etkisi de olmayabilir veya sistemin kapasitesingerformansinda) bir diise yol

acabilir.

Surekli calgan (onarilabilir) birimler icin yukarida verilen génilirlik tanimindan ¢ok,
s6z konusu birimin belirli kaullar altinda, gelecekte belirli bir anda galidurumda
olma olasilgl olan kullanilabilirlik kullantlir.
Yukarida guvenilirlik ve kullanilabilirlikseklinde tanimlanan olasiliklar guvenilirlik
analizlerinin temel buyuklukleridir. Fakat nicel \ghilirlik analizi i¢in bu olasiliklar
cogu kez yeterli dgildir. Bunlara ek olarak,
arizaya kadar gecen ortalama sture (ortalamgngalstresi), MTTF

* onarima kadar gecen ortalama sure (ortalama aireais MTTR

* arnzalar arasi ortalama sure, MTBF

» belirli bir zaman dilimindeki ariza sayisi,

» arizanin bedeli
temel glvenilirlik dlgutleri olarak kullanilirlarBunlarin dginda, her birimin kendine
O0zgu farkl guvenilirlik indisleri de olabilir. Anm@ uygun olarak, yukarida
suresini veya garanti maliyetini belirlemek istey@nbeyaz gya ureticisi icin,

e garanti siresi icinde, garanti kapsamindaki arrralfirii ve sayisi,

* ortalama ariza slresi



oncelikle belirlenmesi gereken olcutlerdir. Sayisialdeser verecek olursak 2 yillik bir
garanti suresinde aodan 3 farkli arizanin sayisi, ortalama ariza surasizalarin
giderilmesi icin gerekli donanimin bedeli ve elentaderleri sirasiyla, Ki , Ti saat, Pi
TL ve Si TL/saat ise, 2 yillik toplam bakim gideri
3
Gider= ZZKi(F’i +T +S) (3.1)
i=1
olur. Diger taraftan elektrik enerjisi kullanan biglatmede 6nemli olan guvenilirlik
Olcatleri,
« yillik ortalama kesinti sayisi ve siresi
* kullanilamayan enerji bedeli

sayllabilir.

Bu arada analizlerin goulugunun, herseyden once sistemin matematiksel modeline
bagli oldugunu belirtmekte de yarar vardir. Bu nedenle, gecdeneyimlerden elde
edilen veya 6zel olarak belirlenen verilerirglenerek analizler icin gerekli bazi

blyuklUklerin saptanmasinda dikkatli olmak gerekir.

Ayrica, guvenilirlik analizlerinin tasarim samasinda, Uretimin bir pargasi olarak
disintlmesi gerekgini de vurgulamak gerekir. Tasarim sonrasi sisté@weqgilirliginin
artirlmasi genelde pek ekonomik gddir. Kalite kontrol ise, tasarimda o6ngorilen
guvenilirlik hedefinin  sglanmasini amaglar. Mukemmel bir kalite kontrolin
erisebilecegi Ust sinir tasarimda 6ngorulen hedeftir. Ayriclitéaontrol, guvenilirlik

analizleri icin bir veri tabani olturur [6].
3.3 Sistem Guvenilirlik Analizleri

Fiziksel sistemlerin guvenilirlik analizlerinden:

gavenilirlik dlcatlerinin belirlenmesi ve gerlendiriimesi;

Olcutlerin 6bngorulen duzeye c¢ikariimasi icin sistezayif halkalarinin saptanmasi,
» sistemin gereksiz fazlaliklardan arindiriimasi,
« farkh tasarim seceneklerinin kadastiriimasi,
» gerekli ek koruma ve gbzetim donaniminin saptanmasi

* koruyucu bakim ve dlgmelerin periyodunun belirlesme
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amaclarindan biri veya birkagina yonelik olup, detkesi Sekil 3.1’de gosterilmtir.
Ilk asamada sisteminslevieri ve varsa oncelik siralari belirlenir. Sistieolusturan
birimler hakkinda bilgiler toplanir ve gerekirsgenerek analizlere uygun hale getirilir.
Ariza modlari, bglantilari ve etkilgimleri aragtirilir.

» Sistemin ¢calma ve ariza modlari saptanir.

* GOzleme ve bakim bilgileri alinir.

* Analizlerin sinirlar dyindaki ¢evre ile sistemin etkieni alinir.

Daha sonra edinilen bilgilesiginda birimler modellenir. Uglincisamada sisteme

uygun guvenilirlik dlcutleri ve bu Olcitleri hesapha ybntemleri saptanir. Son
asamada, saptanan yontemlerle guvenilirlik 6lcutleesaplanir. Daha sonra sonuclar
deserlendirilir ve gerekiyorsa sistemde bazi yapisatigklikler veya iyilestirmeler

yapilarak aynisiemler yinelenir.

Bilgi toplama
ve igleme

l

Modelleme

}

Olgiit ve vontem

I Gerekli tasarim
seeim degisiklikleri

!

Hesaplamalar

Sonuglarin
degerlendirilmesi

Sekil 3.1 Sistem guvenilirlik analizi blofemasi

3.4 Guvenilirlik ve Ekonomi

Sistem guvenilirigini artirmanin bgica yollart,
* bilesen guvenilirlgini artirmak,
» bilesenleri yedeklemek,

e koruyucu bakim periyodunu kigultmek,
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* Olcme ve gozetim olanaklarini artirmak ve sgitanak
gibi tima belirli bir ek yatinm harcamasini geiliet islemlerdir. Gulvenilirlik
analizlerinin karar vermesamasinda, tutulacak yolun ekonomik yor#irlek kazanir.
Bu surecte ilk bakta guvenilirligin maliyeti veya birim givenilirlik arfinin maliyeti
(duyarhlik) dikkate alinir. Guvenilirfin maliyete kagi duyarhligi belirli bir degerden

sonra azalir, yani yatirimla orantili bir givenikirartisi elde edilemez.

v Giivenilirlik . R
1.0

Duyarlik = AR /AC

Yatirim maliyeti , C

Sekil 3.2 Yatirim maliyeti ve guvenilirlik

Olayin busekilde ortaya konmasi @ou olmaz. Cunkl bdyle bir gerlendirmede,
yetersiz guvenilirgin - kisiye veya topluma olan maliyeti (bedeli) dikkate
alinmamaktadir. Gergek bir glerlendirme her iki maliyetin birlikte gbz ontinerahasi
ile yapilabilir. Sekilden de gorilege gibi bu durumda bir optimum nokta yakalanabilir.
Fakat gercek yamda dgik guvenilirligin bedelini sayisal olarak @ou ifade
edebilmek her zaman mudmkin gddir. Clnkd bu olgu ¢gu kez subjektiftir.
Dolayisiyla optimal nokta bakacisina gore belirli bir bolge icerisindegdgr [6].

Maliyet
Toplam maliyet

Yatirim maliyeti

Diisiik giivenilirligin bedeli
—

1.0 Giivenilirlik

Sekil 3.3 Toplam maliyet ve guvenilirlik

12



BOLUM IV

GUVENILIRLiK iNDISLERI

4.1 Giris

Sistem guvenilirigini 6lgmek icin kesin goéstergeler kullanilir. Bu lbthde en ¢ok

kullanilan dl¢itlerin bazilar tanimlanghr. Gostergeler iki kategoride toplanir.

» Sisteme dayali indisler

e Mdsteri indisleri
Modellerden birincisi; tim sistem performansiniyiziint kavramak icin kullanilirken,
digeri daha spesifiktir ve bireysel gtéri deneyimlerini yansitir. Bunlar ayrica
kesintilere bgl strekli veya anlik olarak da siniflandirilhr.

4.2 Sistem Ortalama Kesinti Sikig Indisi

Literatiirde System Average Interruption Frequenogek olarak gecer ve SAIFI

kisaltmasi kullanilir [4].

Kesintiyeugrayan misteri saysi
SAIFI = z yeugray Y

4.1
Hizmet veilen toplam musterisayisi 41

Indis belirli bir zamanda msteri tarafindan gorilen sirekli kesintilerin ortala
sayisini gostermektedir. Tanimlanan alan cokis#tendir cunkl miteri sayisina,

kesintilerden etkilenmesine ve kapsadlani tanimlamasina gladir.

Bu indisi hesaplamak icin bir yilda meydana gel@m hir sirekli kesintinin datasi
gereklidir. Her bir kesinti datasi, kesintideniktken migteri sayisini iceren mgteri

kesintilerinin bilgisi bulunur.

SAIFI = m (4.2)

T

13



Burada N, kesintiye grayan miteri sayisi, N, hizmet verilen bolgedeki toplam

muUsteri sayisi,A, ise kesinti sayisidir.

SAIFI seviyesini gelitirmek icin kullanilacak metot, gorulen surekli k@gerin sayisi
azaltilmahdir. Buda sistemdeki hignlere bakim-onarim yapilmasi, otomasyon
sisteminin kullanilmasi, koruyucu ekipmanlarin kallmasi ve surekli kesinti meydana

gelmeden hatanin temizlenmesiylgdoaabilir.
4.3 Sistem Ortalama Kesinti Stresindisi

Literatiirde System Average Interruption Duratiorddr olarak gecer ve SAIDI

kisaltmasi kullanilir [4].

Z Misteri kesinti sreleri

SAIDI = (4.3)

Hizmet verilen toplam musterisayisi

Indis bir yil icinde miéterinin kesintiye gradgl ortalama siireyi belirler. Genellikle
misteri dakika/yil, migteri saat/yil olarak olgulir. SAIDI kesinti sayisaraltarak veya
kesinti surelerini azaltarak duzeltilebilir. Kirsalanlar ve uzaktaki fiderler igin,
etkilenen bdlgeye uimak onarim suresinden daha uzun strmektedir. Bdytamlar

icin SAIDI, onarim ekipleri kirsal kesimlere yeglgilerek disurtlebilir. Otomasyon

kullanimi SAIDI'deki gelsmeleri bgarabilmek icin kullanilabilecek bir ger metottur.

Verilen bir bélge igin;

SAIDI = 2UN, (4.4)

T

Burada N, kesintiye grayan miteri sayisi, N, hizmet verilen bolgedeki toplam
muUsteri sayisi,U, kesintinin giderilme suresidir.

Indisi hesaplamak icin kesintiyegnayan migteri sayisini ve kesintinin giderilme

suresinin bilinmesi gerekmektedir. Kesintinin gittee suresi, kesintinin oldiu

14



bilgisinin alinmasi, kesintinin olgw boélgeye gidilmesi ve kesintinin giderilmesinin
aldig1 vakti icerir.

4.4 Musteri Ortalama Kesinti Siresi Indisi

Literatirde Customer Average Interruption Duratiomiex olarak gecer ve CAIDI

kisaltmasi kullanilir [4].

Z Miisteri kesinti siireleri

CAIDI = (4.5)

Toplammusterikesinti sayisi

Indis SAIDI'nin SAIFI'ye oranidir. Sirekli bir kedingoriuldigiinde onarim yapmak
icin harcanan zamani gosterir. CAIDI hizli ekip rabidlesi ve hizli onarimla kesinti

suresini azaltarak getirilebilir.

U, N,
CAIDl:Z N _sADI
D AN;  SAIFI

(4.6)

BuradaN, her bir kesintide kesintiyeguayan miteri sayisi U, kesintinin gideriime

suresi, /A, ise kesinti sayisidir.

4.5 Misteri Ortalama Toplam Kesinti Siiresi Indisi

Literatiirde Customer Total Average Interruption &lion Index olarak gecer ver
CTAIDI kisaltmasi kullanihr [4].

Z Musteri kesinti stireleri

CTAIDI = 4.7)

Kesintiyeugrayantoplam misterisayisi

Indis, glcsuz gegirilen kesintilerle yug® miterinin gecirdgi ortalama suredir.
CAIDI'den farkh olarak, sadece kesintiye grayan mgteri sayisi indisinin
hesaplanmasinda kullanildi. CTAIDI'nin hesaplanmda) kesintiye grayan migteriler

sadece bir kez sayilir ve raporlanan sure boyuesak sayilari géz 6nine alinmadi.
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CAIDI ve CTAIDI arasindaki farka dikkat edilmelidiCAIDI toplam miteri kesinti
sayisini kullanir, CTAIDI ise kesintiyestayan migteri sayisini kullanir.

r.N.
CTAIDI _ 2N (4.8)
CN

Burada CN, kesintiye grayan toplam mgieri sayisidir. Kesintiye grayan toplam

misteri sayisi tim bdlgede sayilan gteri sayisi kadar olabilir.
4.6 Musteri Ortalama Kesinti Sikh g1 indisi

Literatiirde Customer Average Interruption Frequehmyex olarak gecer ve CAIFI

kisaltmasi kullanilir [4].

Toplam musteri kesinti sayisi
Kesintiye ugrayan toplam musteri sayisi

CAIFI = (4.9)

Bu indis kesintiye grayan miterilerdeki surekli kesintilerin ortalama sikini gosterir.
SAIFI misteri tarafindan gorilen ortalama kesinti sgadir ve kesintiye gramayan
misteriyi de icerir. Fakat CAIFI'nin hesabi en azindarkesintiye grams misteri
sayisini kullanir. Ayrica myteri kag kez kesintiye grarsa @rasin sadece bir kez

hesaplanir.
N.
CAIFI :% (4.10)

4.7 Ortalama Hizmet Kullanihrhk indisi

Literatiirde Average Service Availability Index alér gecer ve ASAI kisaltmasi

kullanilir.

Musterinin hizmet saat kullanabilrligi
Musterinin toplamtalep zamani

ASAI= (4.11)
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Raporlanan sure igerisinde gtérinin sahip oldgu gut¢/zaman oranini verir. Yuksek
ASAI degerleri guvenilirligin yuksek seviyede olgwnu gosterir. ASAl'yi hesaplamak
icin asagidaki formal kullantlir.

N,.8760- > UN,
N,.8760

ASAl=

(4.12)

4.8 Ortalama Sistem Kesinti Sikhkindisi

Literatiirde Average System Interruption Duratiorddr olarak gecer ve ASIFI

kisaltmasi kullanilir [4].

KesintiyeUgrayan ToplamkVA yuk
Hizmetverilen kVA yUki

ASAI = (4.13)

SAIFI'nin aksine ASIFI kesintiye grayan mgteri sayisini dgl, yuka kullanir.

Boylece yukun belirli bir zaman arginda beklenen kesilme sayisi olgulur.

ASIFI =& (4.14)

T

ASIFI yukaridaki formdl kullanilarak hesaplanabiliBurada L;, her bir arizada
kesintiye @grayan yuk, L, , sisteme bgi toplam yikul ifade eder.ger toplam yuk her
bir misteriye ait olarak d&itildiginda ASIFI ile SAIFI dgerleri sitlenir.

4.9 Ortalama Sistem Kesinti Suresindisi

Literatiirde Average System Interruption Duratiorddr olarak gecer ve ASIDI

kisaltmasi kullanilir [4].

> Toplam KkVA yiik kesiti siiresi
ASIDI =

, . : (4.15)
Hizmet veilen toplam kVA yik
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ASIFI'ye benzersekilde, ASIDI yik temelli ve surekli bir kesinti taya ciktginda
kesintiye @rayan yuk icin ortalama sureyi hesaplar. ASIDdagadaki formdulle

hesaplanir;

ASIDI=& (4.16)

T

Toplam yiUk sistemde ngterilere git dagitildiginda, ASIDI'nin SAIDI'ye ait oldugu

gorulur. ASIDI icin kullanilan birim saat veya d&kdir.
4.10 Ortalama Gegici Kesinti Siklgi indisi

Literatiirde Momentary Average Interruption Frequehtdex olarak gecer ve MAIFI

kisaltmasi kullanilir.

Toplamgecicimusterikesintisayisi
Hizmet veilen toplan kVA yuk

MAIFI = (4.17)

Bu indis miteri tarafindan gorilen anlik kesilmelerin sgkin gosterir. Aagidaki

formulle hesaplanir.

MAIFI _2IDN (4.18)

T

Buraya kadar sistemin incelenen genndisler sistemin ortalama performansini
Olcmede kullanilir. Yuksek guvenilige intiyac duyan myieriler igin, tim indislerin
kullaniimasi d@ru olmayabilir. Boyle durumlarda mieri seviye indislerinin kullanimi

servis guvenilirigini hesaplamak icin kullanilir.
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4.11 Fider Bazindaindislerin Hesaplanmasi

Denklem 4.1’de verilen sistemin ortalama kesirkilgil indisi, Denklem 4.3'de verilen
sistem ortalama kesinti indisi, Denklem 4.5'de Marimisteri ortalama kesinti indisi ve
Denklem 4.11'de verilen ortalama hizmet kullanirindisi fider bazinda sagidaki
formullerle hesaplanmaktadir.

* As: Ariza sayisi
» Ea: Arizadan etkilenen abone sayisi
e Ta: Toplam abone sayisi

*« Ks: Kesinti suresi

_(As, xEa)+(As, xEa,) ...+ (As, xEa,)
SAIFlper =
Ta, +Ta, ...+ Ta,

(4.19)

SAIDL,, .. = (Ks, xEa)+(Ks, xKa, ) ...+ (Ks, xEa,) (4.20)
Ta, +Ta, ...+ Ta,

SAIDI
CAIDIFIDER :m (421)
ASAL.. = (Tax8760)-[(Ks, xEa )+ (Ks, xEa,) ...+ (Ks, XEa,)] (4.22)

(Tax8760)
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BOLUM V

MONTE CARLO YONTEM 1 iLE GUVENIRLIK ANAL izi

5.1 Giris

Enerji sistemlerinin guivenirlik analizinde giinim@zoir cok yontem kullaniimaktadir.
Bunlardan bir ¢gu yiksek matematik bilgisi gerektiren analitik y&mierdir. Bu
yontemlerin yani sira, Ozellikle bilgisayarlarinligmesi ile Monte Carlo yontemi
kullaniimaya bglanmstir. Monte Carlo, rastgele ggkenlerin simulasyonu ile
matematiksel problemlerin ¢6ziminde kullanilan nilkngir metottur [7]. Balangicta
elle yapilan rastgele sayi uretimi bilgisayarlagelismesi ile bilgisayarlarla yapiimaya
baslanmstir. Bu gelsme Monte Carlo metodunun bir ¢cok alanda uygulannaasnkan
vermistir. Guvenilirlik analizi icin en basit ve temelssem seri sistemlerdir. Seri
sistemlerde sitemin glveniligii elemanlarin guvenilirlik dgerlerinin carpimina gitir
[8-9]. Monte Carlo yontemine dayall bir cok glctemlerinin, guvenilirlik cakmasi
referans [10]'da yer almaktadir. Roy Billinton tessteminde guvenilirlik analizi, ge
barali dgitim sistemi icin Monte Carlo simulasyonu kullanadl, yik noktasindaki
glvenirlik indislerini ve sistem performans indisldelirlenmektedir [10]. [11]'de,
dagitim sistemlerinin guvenilirlik analizi icin iki y& indis; ortalama kesinti siig
indisi (DGIFI) ve ortalama kesinti siiresi indisi®IDI) Yerel Enerji Uretim birimlerine
sahip dgitim sistemleri icin geftirilerek guvenirlik analizi yapilngtir. Sistem
yapisinin guvenilirgini tahmin etmek icin Monte Carlo tabanl bir yomtg12]'de
gelistirilmi stir. Bu ¢alsmada sistemin guveniliginin hata olma olasginin orani ifade

edilerek Monte Carlo simulasyon yontemi ile guvikianalizi yapilmstir.

5.2 Monte Carlo Modeli

Monte Carlo yonteminde her eleman icin rastgelalaayiretiimektedir ve Uretilen
rastgele sayilar icin sisteminganip sglanmadgl incelenmektedir. Rastgele sayilarin
dretimi icin c¢aitli matematiksel yontemler olgu gibi elle uygulanabilen pratik
yontemler de vardir. Coztmlenecek sistemin durungdra, Monte Carlo isminden de

anlssilacazl Uzere, zar atma, yazi tura, tombala uygulanadddquratik yontemlerden
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birka¢ tanesidir. Metodun daha apla olabilmesi agisindan farkli alanlarda

uygulamalari ayr ayri verilmektedir.
5.2.1 Monte Carlo yontemi ile integral alan hesabi

Geleneksel olarak verilen bir f(x) fonksiyonunutegrali gagidaki gibidir.
b
| = j f(x) dx (5.1)

Uzayin integral alinan kismini bélerek I'y1 her zamgagidaki gibi yazabiliriz.

| = 3 le f(x) dx (5.2)

i=1

F(x) fonksiyonuSekil 5.1’de verildgi gibi degissin. | fonksiyonunun [a,b] arginda,
altinda kalan alandir. Bu alagekil 5.1’'de gortlen dikdortgenlerin alanlari toplam
olarak yazilabilir. [a,b] arali N nokta ile N+1 parcayaekildeki gibi bolinmesi
sonucunda yakiak olarak gagidaki gibi yazilabilir.

= ZN: f (x)AX, (5.3)

Buradaki Ax,, i. aralgin gengligidir. Trapezoid yaklgimi ve Simpson yakiami da
ayni temele dayanir. Trapezoid yaktainda f(x)'in [x.,x,,] araligindaki kismina

birinci derece polinomlar (dwpular) ile, Simpson yakkaminda ise ikinci dereceden
polinomlarla yaklallir. Dolayisiyla Sekil 5.1'deki dikdortgenler, trapezoid

yaklasiminda trapezoidler olacaktir.

T f (x)dx = Z_:Mff(x)dx _N_lA—;‘i[f(xi+1)+f(xi)] (5.4)

Simpson yaklgminda ise;

21



T f (x)dx = ; szzj.l f (x)dx = ﬁ_lA—;[f(XZi_l) +AF (Xy) + T (Xy,0)] (5.5)

=1y, i=1

Tim bu yontemlerde hatdN?’? seklinde olgeklendirilir. o, ilk yaklasim icin 1,
trapezoid yaklgimi igin 2, Simpson yakéami igin 4’dar.

Af(x) A
------ C mmmememmea
--------- e 2
o~ f(x)
___________________ 1
X X
a b > a b >
Sekil 5.1 Geleneksel yéntem Sekil 5.2 Monte Carlo yontemi

Sekil 5.2’de gdsterilen Monte Carlo yontemi en tefdm&liyle su sekilde hesaplanir:
* F(x), alani bilinen bir bdlgenin icinde kalacakkilde [a,b] araliinda Sekil
5.2'deki gibi ¢cevrelenir. Bu bilinen alan c(b-aydi

* as x < bveO<y, < colacaksekilde N tanex , y, say Gifti Gretilir.
+ F(x)in in altinda kalan alan yani 1 bélgesininrakir. Uretilen sayi ciftlerinin
hangi bélgede oldiu (1 yada 2) oldgu kontrol edilir.
X, Yy, say! Gifti i¢in, y,< f(x;) ise bu ¢ift 1 bolgesinde kalacaktir. Bu
durum daN, 1 artirtlir.
- Aksi durumda sayi Gifti 2 bolgesindedir. Buralonda N, 1 artirilir.
- Rastgele sayilar segilirken & x < b ve 0 <y < ¢ koulunun
kullanihyor olmasiN, + N, = N olmasini garantiler.
Sayi ciftlerindenN, tanesi 1 bolgesinde v8l, tanesi 2 bélgesinde ise, 1 boélgesinin

alani yaklaik olarak aagidaki gibi olacaktir.

I :%c(b—a) (5.6)
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5.2.2 Monte Carlo yontemi ile kisa devre analizi

Elektrik enerji sistemlerinin tasariminda énemli biiylklik olan kisa devre akimini

etkileyen balica buyukltklersunlardir;

* Yapisal sistem karakteristikleri
« lletisim sistemi karakteristikleri

e Ariza kasullari

Yapisal dgerler genellikle sabittir. Fakagletim karakteristikleri istatistiksel olarak
degisebilir. Ariza kaullarinda rastlantisaldir. Rastgele olmayan kisaedanalizinde bu
blyukluklerin dgiskenligini goz ardi eder ve en kotl ¢dlar kullanilmaktadir. Elde
edilen sonuclar anahtarlama bdlgesindeki kesiailerkesme kapasitelerinin
belirlenmesinde, arizay!r algilayip secici anahtadasistemini cagtiran rolelerin
seciminde kullaniimaktadir. Olagia bali kisa devre analizi, ilgilenilen bolgede ya da
barada kisa devre akimlarinin olasilikgitienlarinin elde edilmesine dayanmaktadir.
Kisa devre akimlarinin olasiik gidmlarinin  belirlenmesinde iki ydntem

kullaniimaktadir. Bunlar Monte Carlo yontemi ve bilayontemlerdir.

Sayisal bir benzetim yontemi olan Monte Carlo yimtele sisteme rastlantisal zaman
ve yerlerde arizalar atanmaktadir. Analizde hatygpda bara tipi arizalar géz énine
alinmaktadir. Ug tip ariza akimi higtami hesaplanabilmektediilk tipte, ilgilenilen
bir bara da ariza akimi bulunmaktadir. Ariza akimarada yada barayaghkahatlardan
birinde ariza oldgunda baranin (baranin bir kismininkiteg akimdir. Arizalar,
rastlantisal olarak ilgilenilen baranin bulugdubdlgeye ya da baraya gdahatlara ve
baralara atanmaktadir. Elde edilen istatistiksédiler, baranin tasariminda ve ilgili
malzemelerin seciminde kullaniimaktadikinci tipte sebekenin belli bir parcasinda
yeri rastlantisal olarak secilen arizalar atanndhktaElde edilen ariza akimi
histoggramlari kisa devre akimlarinin dizeyi hakkinda gesie bilgi vermektedir.
Uctlincii tipte iletim hatlarinin tasarim kriterlera#ullaniimak tizere belirli hatlardan

gecen kisa devre akimlarinin olasiliigdianlari elde edilmektedir.

Monte Carlo yénteminin uygulanmasinda her durum lgir benzetim yapilmaktadir.

Ilgilenilen bir bara da ariza akiminin olasiligdianinin bulunmasi icin her benzetimde
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sistem modellendirilir ve bara empedans matrisstalwlmaktadir. Ariza yeri ve tipi

rastlanti sayi Uretecleriyle belirlenmektedir. Arigerine yardimci bir bara eklenmekte

ve bara empedans matrisigdgiriimektedir. Klasik kisa devre analiz denklemlee

varsayimlari kullanilarak kisa devre hat akimlarlubarak, ilgilenilen baradaki ariza

akimi hesaplanmaktadir. Yeterli sayida benzetimusenariza akiminin olasilik

dagihmi bulunmaktadir.Sekil 5.3'de Monte Carlo yontemiyle kisa devre anain

algoritmasi verilmektedir. Bu algoritmada sayisalgulama icin istatistiksel veri

eksikliginden sistem durumu sabit olmaktadir.

Girig verilerini
oku

h J

Y bara’yi
olustur

\ J

Z bara’yi
olustur

A

Ariza yerini ne

i

K>=M

-

tipini belirle -

Rastlanti sayi
Ureteci

\ J

Yeni Z bara'yi
olustur

\
Ariza akimi ve
gerilimleri
hesapla

Sekil 5.3 Monte Carlo yontemiyle kisa devre anatizim algoritmasi

Bu islem

aciklanmaktadir.

icin gerekli

Guc sistemlerinin  ariza swtarindaki
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parametrelerinde, elemanlarin etk@ntide ve yuklerdeki dgésimler gliz 6nune alinarak
sekillendirilmektedir.

Uretim: Kisa devre analizinde yikler ihmal edilse de yiikudnuna bgli Gretimin
gosterilmesi icin yik dasimleri bilinmektedir. Belirli bir yil icin arizalarastlantisal
olarak alinirsa, yillhk yuk tahminine dayali ayljik egrisi isletmedeki Uretim
birimlerinin belirlenmesinde kullanilarak bakimaingicak uretim birimleri gunlik
ortalama yiik tahminine gore planlanmaktadir. Uretimastlantisallii degisik tretim

birimlerinin verilere dayali, zorunlu devresdkalma oranlariyla tanimlanmaktadir.

iletim: iletim sisteminde sebeke modelini etkileyecek rastlantisal gigmeler
olmaktadir.iletim faaliyetlerindeki rastlantisal gigimler, sebekedeki d&sik hatlarin
zorunlu devre &1 kalma durumlariyla verilmekte, yil boyunca dewrdcikan ve
devreye giren hatlar sistem modelinde gdsterilndikte

Ariza kasullari: Aniza kaullarindaki rastlantisallik ariza zamani, yeri yadir. Yil

boyunca aylara dalmis ariza sayisini veren higiamlardan ariza zamani Monte Carlo
yonteminde rastlanti sayiseklinde uretilmektedir. Ariza yeri de hatlardan ga

baralardan olmak tzere yine istatistiksel verildmgall olarak secilmektedir.

B1 B
530km 4
300km B2 > Yk
400km
G1 T1 .
Yik e B3
T2 G2
200km BS @—@
250km
—» YUk

Sekil 5.4 Ornek sistem

Sekil 5.4’deki 6rnek sistemdgekil 5.3'de verilen algoritmaya uygun olarak 1 nuaia
baradan gecen ariza akiminin olasilikgiblaor 1000 benzetim sonucu higram

bigiminde Sekil 5.5’de verilmitir. Istatistiksel veri eksikfinden sistem parametreleri
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sabit tutulmakta, ariza yeri ve tipi rastlantisédrak atanmaktadir. Arizali hat, hat
uzunlyuyla orantili olarak secilmi ve hat boyunca ariza olasiliklarsite kabul

edilmistir. Ariza tipi de genel verilere gore % 80 oldddl bir faz toprak ve % 20

350- N
N\
300 N
N ©
250 \ N\
= 200 §.§
cjf) 150 §.§ N
o HH -
J s s MM AN NS 8 s
03 08 13 19 24 29 35 40 46 51
Ariza akimi

Sekil 5.5 Ormek sistemde 1'nolu baradan gecen akeainin olasilik dalimi

5.3 Monte Carlo Modeli ile Giivenilirlik indislerinin Belirlenmesi

Guvenirlik analizinde kullanilan indislerin hesaptaasi, analitik yontemle nasil
yapildgr Bolum 4’de anlatilmaktadir. Bu bdlimde ise ailaliyontemlerden yola
cikilarak Monte Carlo similasyonu ile gerceki@ebilecek yeni bir algoritma
gelistirilmi stir. Bu algoritma bélgelere ve fidere uygulanacatirode dizayn edilnstir.

Algoritmanin nasil gercelkgérildi gi adimlar halinde ggida verilmekte, ayni zamanda

akis diyagramiSekil 5.6’da gosterilmektedir.

Adim 1: Analiz i¢in bdlgenin guvenirlik parametrelerinirgiiz.
* Ariza sayisi (As) =?
* Arizadan etkilenen abone sayisi (Ea) = ?
e Toplam abone sayisi (Ta) = ?

» Kesinti suresi (Ks) = ?

Adim_2: Toplam abone sayisi kadar rastgele (random) 8sasterek toplam sayi
kiimesini olytur.
* F[Ta,1]=7
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Adim 3: Toplam sayi kimesi elemanlarinin buy@liu (i) etkilenen abone sayisi

(Ea) ile kasgllastir. Eger;
« f(i) <Ea ise a=atl

« f(i)> Ea ise c=c+l

olarak sayi kimesinin batin elemanlarini Ea ileikatir.

Adim 4: Karsllastirma sonrasinda elde edilen ¢ parametresi kuldnardis dgerini

asagidaki formullerle hesapla;

SAF| = Ariza Sayisix c - Asxc
Toplam AboneSayisi Ta
SAIDI = Kesinti Suresix C. - Ksxc
Toplam AboneSayisi Ta
CAIDI = SAIDI
SAIFI

Adim 5: Hesaplamay! sonlandir.

27

(5.7)

(5.8)

(5.9)



Sistem bilgilerini gir:
Ea, Ta, Ks

v

0'dan N,'ye kadar
rastgele sayi
kiimesi olustur.

E

c=c+1
E

i=i+1 | —

H

Guvenirlik
indislerini hesapla

Y

Bitir.

Sekil 5.6 Monte Carlo simulasyon yontemi gkemasi

Gelistirilen algoritma Monte Carlo yonteminde kulland&r fiderden beslenen herhangi
bir bélgenin guvenirlik indislerinin hesaplanmasiognak sglamaktadir. Fiderlerin
guvenirlik indislerinin hesaplanmasi ise, Bolim Mde verilen fider guvenirlik indis
ifadeleri gengletilerek gagidaki gibi hesaplanabilir.

_(As, xEa)+(As, xEa,) ...+ (As, xEa,)
SAIFIFIDER - T
a, +Ta,..+Ta,

(5.10)
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SAIFI . =— % Ta, Ta, (5.11)

Ta, +Ta, ..+ Ta

n

SAIFI .. = (Ta, xSAIFL,) + (Ta, xSAIFL,)...+ (Ta, XxSAIFI) (5.12)
Ta, +Ta, ...+ Ta,

Seklinde yazilabilir. Béylece fiderin gtivenirlik imgd, boélgenin toplam abone sayisi ve
Monte Carlo algoritmasi kullanilarak hesaplanabiMukaridaki denklemler ger

indisler icin de uygulanacak olursa;

SAIDI, o, = (Ta, xSAIDI,;) + (Ta, xSAIDI,)...+ (Ta, XxSAIDI,) (5.13)
Ta, +Ta, ..+ Ta,

SAIDI FIDER
SAIFI oo

CAIDI peq = (5.14)

seklinde edilmg olur.
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5.4 Sonug

Bu bdlumde Monte Carlo yontemiyle yapilan gadalar literatrde verilerek, Monte
Carlo yontemiyle gercekdérilen integral alan hesabi ve gig¢ sistemleriniaakdevre
analizi anlatilmgtir. Daha sonra sistemin guvengilihakkinda bilgi veren performans
indislerinin Monte Carlo simulasyonu ile hesaplamabsi icin yeni bir algoritma
gelistirilmistir. Gelistirilen bu algoritma hem bélgenin hem de fiderinveiirlik

indislerinin hesaplanabilmesi icin dizayn edgtii
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BOLUM VI

NIGDE BOLGESININ GUVENILIRLIK ANAL izi

6.1 Giris

Bu bolimde Niéde bdlgesinin kurulu gictnin buyuk bir kisministdwan ¢ fiderin ve
bu fiderlerin beslegii boélgelerin gtvenirlik analizi yapilngiir. Bu bélgeler Ulukgla
bblgesi, Camardi bélgesi ve Altunhisar bolgesidativenirlik analizi hem analitik
yontemle hem de BOlum 5'de ggirilen algoritma kullanilarak, Monte Carlo
similasyonuyla yapilmtir. Bu t¢ bolgeyi besleyen fiderler hava hatti Bx&wallow
olup yerlgim merkezlerine enerji glamaktadirlar. Her yuk noktasindaki tuketici
sayisl, o yuk noktasindaki trafodan enerji alamaterin, orta ve alcak gerilim arizalari
ve bu arizalardan etkilenen tuketicilerin sayisilubarak guvenirlik analizi
yapilmaktadir. Givenirlik analiz sonucglarinaghaolarak hangi bdélgelerin ne kadar
glvenli olup olmadi tespit edilerek, bu bdlgelegdvenirligini artirmak icin neler

yapilmasi gerek#i ongorulmitar.

6.2 Ulukisla Bolgesinin (Fiderinin) Givenilirli ginin incelenmesi

Sekil 6.1'de tek hagtemasi verilen 31,5 kV’luk Ulukla fiderinde, 5 adet yuk noktasi
mevcuttur. Her bir yik noktasindaki bgaman hatlar (Dallanma noktalari) tek bir yik
olarak dgerlendirilerek orta gerilimde gilvenirlik analizi gédmistir. Sistemin
glvenirlik indislerinin hesaplanmasinda analitik nigm kullanilarak performans
indisleri hesaplanmiir. Bu yontemde ¢ temel givenirlik parametresinglortalama
ariza orani, ortalama tamir stresi ve ortalamakyaévre d¢1 kalma stiresi Tablo 6.1'de
verilmistir. Bu veriler Ngde Meda ariza servisinin kayitlarindan alinangdder ile

olusturulmustur.
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Tablo 6.1 Ulukgla fideri icin orta gerilimde guvenirlik parameteel ve hesaplanan performans indigetteri

YUK A r U, Tuketici | Ortalama YUk, Yuk Noktasindaki
NOKTASI (Ariza/Y1l) (saat)| (Saat/Yil) | Sayisl La (KW) Toplam Misteri Sayisi SAIFI) SAIDL| CAIDI | ASAI
BAJDARLIK 29 0,793 23,00 209 550 808 7,500| 5,940/ 0,793 0,9993
ULUKISLA 98 0,472 46,25 310 4063 5477 5,540| 2,610 0,471 0,9997
BEYAGIL 111 0,756 83,90 597 2760 3637 18,22 | 13,77 0,756 0,9984
ILHAN 127 0,900 114,3 732 4343 7484 12,42 | 11,18 0,900 0,9987
CIFTEHAN 43 1,350 58,00 258 1349 1633 6,790| 9,160/ 1,340 0,9989
FIDER 10,86| 8,816/ 0,811 0,9989

20

18

16 & SAIFI

14

12 & SAIDI

10

8 & CAIDI

64—

Al - O ASAI

2R o S

0 AN\ EEEE| = e o BHE e N B = NN EES

Bajdarlik Ulukisla Beyagil ilhan Ciftehan

Sekil 6.2 Fiderin beslegdi boélgelere ait guvenirlik indisleri
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Bdlgelerin orta gerilimde guveniginin degerlendiriimesinde, Tablo 6.1 \gekil 6.2'de
verilen SAIFI sistemin ortalama kesinti sghi, SAIDI sistemin ortalama kesinti
suresini, CAIDI miteri ortalama kesinti siresini, ASAI ise ortalamantet kullanirhk
indisini gostermektedir. Boélgelerin guvengiii kendi aralarinda drlendirecek
olursak, arizanin en c¢ok olgu bélge 5,54 indis deeriyle Beya&il bolgesi, kesinti
suresi bakimindan en c¢ok devregidkalan bdlge 2,61 indis deriyle yine Beyéll
bdlgesidir. Ortalama tamir sdresinin en yuksek gidibdlge 4,47 indis deriyle
Ulukigla bélgesidir. Bolgelerin guveniginin disiik olmasi, o bélgeyi besleyen
fiderinde guvenirlginin distk oldusunu géstermektedir. Glvengln yukseltiimesi igin
bblgelere bakim yapilmali, bakim yapilirken detedilimalzeme kullaniimalidir. Ayrica
enerji nakil hatlarina Scada sistemi uygulanarateside meydana gelen arizalar daha

kisa surede tespit edilerek, sistemi daha kisadsiree dgi birakilms olur.

Sekil 6.1'de verilen tek hagemasindaki Eg@i dagitim merkezi ¢ikgli 31,5 kV’'luk
Ulukisla fiderinin 5 adet ana yik noktasi bulunmakta8u.yik noktasindan enerji alan
kasaba ve beldeler nifus gmluguna gore dgerlendirilerek, 10 adet yuk noktasi
belirlenmgtir. Bu yuk noktalari Bajdarlik, Ulukla, Yeniyildiz, Husniye, Beyal,
Aktoprak, Darbgaz, ilhan, Alihoca ve Ciftehan’dir. Yik noktalarinda tek trafo ile
alcak gerilimde datim yapildgl varsayilarak, yuk noktasindaki tiketici sayisyidk
noktasindaki trafodan enerji alan abonelerin, algaklim arizalari ve bu arizalardan
etkilenen tuketicilerin sayisi bulunarak alcak mde glvenirlik analizi yapilngtir.
Analiz sonuclari Tablo 6.2 ve&ekil 6.3'de verilmgtir. Bolgeleri kendi arasinda
deserlendirirsek, arizanin en ¢ok ofglubdlge 4,11 indis deriyle Beya&il bdlgesidir.
Kesinti stresi bakimindan en ¢ok devrel dialan bolge 6,87 indis deriyle Beyal
bdlgesidir. Ortalama tamir suresi en yiksek olad7 lindis dgeriyle yine Beygil
bdlgesidir. Sonug olarak algak gerilimde guvepirén digik bolge Beyail bolgesidir.
AG ve OG arnzalar birbirleriyle Iggantili oldusundan guvenirlik sonuglarini

karilastirdigimizda elde edilen sonuclarin g@o oldyu anlgiimaktadir.
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Tablo 6.2 Ulukgla fideri icin alcak gerilimde gluvenirlik paramdeg ve hesaplanan performans indigeiteri

: N Ortalama . :
YUK A r U, Tuketici , Yuk Noktasindaki
NOKTASI (Ariza/Y1l) | (saat)| (Saat/Yil) | Sayisl Y(L:(k\}vl)_a Toplam Miteri Sayisi SAIFL | SAIDT CAIDE| - ASA
BAJDARLIK 20 0,94 18,90 63 550 808 1,56 1,47 0,94 ,990983
YENIYILDIZ 20 1,03 20,60 58 693 643 1,80 1,85 1,03 0,99978
ULUKISLA 114 0,4 45,60 128 4150 4834 3,01 1,20 0,4 0,8998
HUSNIYE 88 0,86 76,29 72 2400 3053 2,07 1,79 0,86 09997
BEYAGIL 33 1,67 55,11 125 620 1002 4,11 6,87 1,67 0,2992
ILHAN 109 1,19 129,7 93 1480 3189 3,17 3,78 1,19 9958
DARBOGAZ 58 0,99 57,42 189 1033 2852 3,84 3,80 0,09 (®699
AKTOPRAK 11 0,95 10,45 53 2630 1476 0,39 0,37 0,06,99995
ALIHOCA 12 1,09 13,08 97 263 581 2,00 2,18 1,09 0,997
CIFTEHAN 43 0,99 42,57 88 1086 1052 3,59 3,56 0,99 99969
7
6
B SAIFI
5
4 | B SAIDI
3 § CAIDI
2 = S O ASAI
o I B o B i RN e R S
0 % N , N , =N , §| , N , §§| , 2N S| , =N
Bajdarlik Ulukiila Yeniyidiz Beyagil Husniye fIhan Darbogaz Aktoprak Alihoca Ciftehan

Sekil 6.3 Fiderin beslegdi boélgelere ait guvenirlik indisleri
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6.3 Camardi Bolgesinin (Fiderinin) Guvenilirliginin incelenmesi

Sekil 6.4'de verilen Camardi fideri, @emenli, Himmetli, Elmali, Bademdere,
Demirkazik, Camardi, Burc bolgeleridba olmak tGzere, bu yik noktalarinagh&dy
ve kasabalara elektrik enerjisigtsyan Ngde TM-2 (trafo merkezi) cikh 31,5
kV’luk 8 nolu fiderinin (Camardi fideri) ve bu ylUkoktalarinin orta gerilimde
guvenirlik analizi yapilmgtir. 31,5 kV’luk Camardi fiderinde, 7 adet yuk na&it
mevcuttur. Her bir yik noktasindaki bgaman hatlar (Dallanma noktalari) tek bir yik
olarak kabul edilngtir. Sistemin guvenirlik indislerinin hesaplanmafan analitik
yontem kullaniimgtir. Bu yontemde G¢ temel givenirlik parametresinolortalama
ariza orani, ortalama tamir siresi ve ortalamakydevre dg1 kalma siresBekil 6.4’
deki tek hatemasi icin Tablo 6.3'de verilgtir. Tablo 6.3 veSekil 6.5’den gortleca
Uzere bolgeler arasinda guvenifirliariza bakimindan en ytksek olan bélge 6,2 indis
degeriyle Camardi bolgesidir. Kesinti siresi bakimmdgivenilirligi en yuksek bolge
1,22 indis dgeriyle Burc bolgesidir. Ortalama tamir suresi bakidan guvenirfii en
yuksek bolge 0,14 indis deriyle Burc bolgesidir. Bblgeler arasinda guivepirariza
bakimindan en diik olan bélge 13,16 indis geriyle Demirkazik bélgesidir. Kesinti
suresi bakimindan guvengiien duk bolge 9,14 indis deriyle Himmetli bdlgesidir.
Ortalama tamir siresi bakimindan ise givekhitin disik bolge 0,88 indis deriyle

yine Himmetli bdlgesidir.

Algak gerilimde bdlgelerin giveniginin  deserlendiriimesinde ise, bir boélgede
meydana gelen arizaningdr bir bolgeyi etkilemegd g6z 6ninde bulundurularak
deserlendirme yapilmtir. Tablo 6.4 veSekil 6.6'dan gorilec@ Uzere sistemin
glvenirligini G¢ ana indis ile deerlendirebiliriz. Bu indisler SAIFI sistemin ortalea
kesinti siklgi indisi, SAIDI sistemin ortalama kesinti suresdisi, CAIDI mikteri
ortalama kesinti siresi indisidir. Bu indis sonugla gore sistem kesinti sifli
bakimindan en guvenirli bdlge 3,53 indisgdaeyle Camardi bdlgesi, sistem kesinti
suresi bakimindan en guvenli bolge 1,83 indigedigle Dezirmenli bolgesi, miteri
ortalama kesinti suresi bakimindan en givenirlgbd,44 indis degeriyle Desirmenli
bblgesidir. Genel olarak guvenirlik indislerinin kgek oldgu ve bolgelerin

glvenirliginin distk olduzu gorilmektedir.
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Tablo 6.3 Camardi fideri icin orta gerilimde guudikiparametreleri ve hesaplanan performans indggderi

YUK i ‘ u Tiketici | Qrtalama | Ytk Noktasindaki
NOKTAS| (A”Z;/Y”) (saat) (SaatL/YII) Sayisi Yuk, La Toplam Misteri SAIFI | SAIDI | CAIDI | ASAI
(KW) Sayisi

DEGIRMENLI 23 0,521 12,00 321 878 8,400 4,38 0,52 09994
HIMMETLI 20 0,887 17,74 250 455 10,98 9,74 0,88 0,99888
ELMALI 17 0,764 13,00 280 730 6,520 4,98 0,76,99943
BADEMDERE 24 0,750 18,00 342 1311 6,260 4,69 750 0,99944
DEMIRKAZIK 47 0,242 11,37 211 753 13,16 3,18 0,24 0,99963
CAMARDI 31 0,580 17,98 488 2440 6,200 3,59 80,60,99958
BURC 66 0,140 9,240 441 3093 9,410 131 011499985
FIDER 8,230| 3,45 0,41| 0,99960

14

12

10 El SAIFI

. E 8 SAIDI

61 H CAIDI

o ﬁ E O ASAI
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Degirmenli Himmetli Elmali Bademdere Demirkaz ik Camardi Burg

Sekil 6.5 Fiderin beslegdi bolgelere ait guvenirlik indisleri
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Tablo 6.4 Camardi fideri icin alcak gerilimde guwék parametreleri ve hesaplanan performans idegerleri

YUK p ‘ u Tiketici | Ortalama | YUk Noktasindaki
NOKTAS| (A”Z;/Y”) (saat) (SaatL/YII) Sayis! Yuk, La Toplam Misteri SAIFI | SAIDI | CAIDI | ASAI
(KW) Sayisi

DEGIRMENLI 29 0,445 12,90 125 1900 878 4,12 1,83 0,44 0,99979
HIMMETLI 16 0,500 8,000 150 300 455 5,47 2,63 0,60 0,99969
ELMALI 19 0,592 11,24 146 1160 730 3,80 2,44 0,64 ,99072
BADEMDERE 39 0,732 28,54 163 860 1311 4,84 3,64 30,70,99959
DEMIRKAZIK 68 0,700 47,60 75 786 753 6,77 4,714 0,70 0,99945
CAMARDI 39 0,525 20,47 221 1320 2440 3,53 1,85 0,5R,99978
BURC 89 0,554 49,30 174 970 1566 9,88 5,47 0,55 9939
CARDACIK 57 0,900 51,30 170 843 1527 6,34 571 0,90,99934

10

9

8 B SAIFI

5

6 B SAIDI

5

4] & CAIDI

2: O ASAI

SR ! N RN =l T N

Degirmenli Himmetli Bmali Bademdere Demirkaz ik Camardi Burg Cardacik

Sekil 6.6 Fiderin beslegdi bolgelere ait guvenirlik indisleri
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6.4 Altunhisar Bolgesinin (Fiderinin) Guvenilirli ginin incelenmesi

Bor TM cikish Altunhisar fideri, Kecikalesi, Akcadren, Conlek¢rakacik bolgeleri
basta olmak Uzere, bu yuk noktalaringgb&oy ve kasabalara elektrik enerjisgkayan
31,5 kV'luk fiderin (Altunhisar fideri) ve bu yukoktalarinin orta ve algak gerilimde
guvenirlik analizi analitik yontemle yapilgtir. Bu bolgeler nifus ygunluguna gore
degerlendirilerek bg adet yik noktasi belirlengtir. Bu yik noktalarinda tek bir trafo
ile alcak gerilim ile dgitim yapildgi varsayilimgtir. Her yik noktasindaki tiketici o

yuk noktasindaki trafodan enerji gidvarsayilmgtir.

Orta gerilimde bdlgelerin guveniginin deserlendiriimesinde Tablo 6.5 vé&ekil
6.8'den de goruldgil Uzere bolgeler arasinda guvenigirlariza bakimindan en yiksek
olan bdlge 3,83 indis ¢eriyle Yakacik bolgesidir. Kesinti suresi bakiminda
gavenilirligi en yuksek bolge 1,375 indis giriyle Yakacik bdlgesidir. Ortalama tamir
suresi bakimindan guvengii en yiksek bolge 0,358 indis ghriyle Yakacik
bdlgesidir. Bolgeler arasinda guverdrliarniza bakimindan en glik olan boélge 7,09
indis degeriyle Kecikalesi bdlgesidir. Kesinti suresi bakmaian gtvenirgi en dgiuk
bdlge 6,27 indis deeriyle Kecikalesi bdlgesidir. Ortalama tamir sirbakimindan ise
guvenirligi en digik bolge 0,88 indis deriyle yine Kecikalesi bolgesidir. Bu
bblgelerde guvenirdi artirmak icin ariza sayisi azaltilmali ve ariragideriime suresi
kisaltiimalidir. Bunu yapabilmek icinde trafo veeennakil hatlarinin bakimi dizenli
yapilmali, arizayr onaracak ekibin deneyimli ve eyt donanima sahip olmasi

gerekmektedir.

Alcak gerilimde bolgelerin guveniginin degerlendirilmesinde, bir bdlgede meydana
gelen arizanin der bir bélgeyi etkilemegi g6z 6ninde bulundurularak gexlendirme
yapilmstir. Tablo 6.6 veSekil 6.9’dan anlailacagl Gzere, sistem kesintisi bakimindan
en guvenirli bdlge 1,03 indis geriyle Comlekgi bolgesi, sistem kesinti suresi
bakimindan en guvenli bolge 0,634 indigelgyle Comlekgi bolgesi, nyteri ortalama
kesinti suresi bakimindan en guivenirli bélge 0,8isndeeriyle Akcadren bolgesidir.
Sistemin guvenirfiini artirmak icin abone I@antilari tek faz yerine t¢ fazli yapilmali,
boylece dengesiz yuk gdimi Onlenmg olup, ariza sayisinin giinesine katkida
bulunacaktir. Ayrica abone gantilari hatta direk Q@anti yapiimamali, fiziki irtibat

klemensle yapiimalidir.
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Tablo 6.5 Altunhisar fideri icin orta gerilimde génirlik parametreleri ve hesaplanan performanssiddierleri

YUK p ‘ u Tuketici | Ori@lama | Yuk Noktasindaki
NOKTAS| (A”Z;/Y”) (saat) (SaatL/YII) Sayisi Yuk, La Toplam Misteri SAIFI | SAIDI | CAIDI | ASAI
(KW) Sayisi

KECIKALESI 41 0,844 36,25 190 1920 1098 7,09 6,27 0,88 08992
AKCAOREN 12 0,520 6,250 162 360 488 3,98 2,07 0,60,99976
COMLEKCI 24 0,732 17,58 173 1320 811 5,11 3,75 0,/3 0,99957
YAKACIK 23 0,358 8,250 142 990 852 3,83 1,37 0,35 ,99984
ALTUNHISAR 54 0,614 33,16 214 2800 2146 5,38 3,80 0,61 0,99960
FIDER 5,32 3,56 0,66 0,99950

8

7

6 @ SAIFI

5 B SAIDI
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Kegikalesi Akcabren Comlekgi Y akacik Altunhisar

Sekil 6.8 Fiderin beslegdi bélgelere ait glvenirlik indisleri
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Tablo 6.6 Altunhisar fideri icin alcak gerilimdeghirlik parametreleri ve hesaplanan performanssideserleri

YUK P ; U Tiiketici Ortalama YUk Noktasindaki
NOKTAS] L (saat) L/ | Savisi Yuk, La Toplam Misteri SAIFI | SAIDI | CAIDI | ASAI
(Aniza/Yl) (Saat /Y1) y (KW) Sayisl
KECIKALESI 49 0,871 42,66 65 1920 1098 2,90 2,52 0,87 0,99971
AKCAOREN 15 0,500 7,580 54 360 488 1,65 0,83 0,50 ,9999
COMLEKCI 20 0,612 12,25 42 1320 811 1,03 0,63 0,61 0,99992
YAKACIK 31 0,798 24,75 47 990 852 1,71 1,36 0,79 99984
ALTUNHISAR 38 0,719 27,30 83 2800 2146 1,46 1,05 0,/2 0,99987
3
2,54+—
e @ SAIFI
2 B SAIDI
15 o
= S CAIDI
TSN e T o SHEE O ASAI
0.5 :1:1:1§515:55 T NN NN
b R " =\ " \ e ——" :
o '-:-:k\;;s;z; A Q;;;;;;; i Q;s;z;s: NN : :-:-§5555555
Kegikalesi Akcadren Comlekgi Y akaclk Altunhisar

Sekil 6.9 Fiderin beslegdi bélgelere ait glvenirlik indisleri
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6.5 Guvenirlik indislerinin Monte Carlo Yontemi ile Belirlenmesi

Monte Carlo yontemi, rastgele sayilar kullananejdnir olasiliksal simulasyondur.
Monte Carlo yonteminde bir sisteme ait parametiel@meksel olarak ¢oztimlemek ve
ornek sayisini arttirarak gercek ¢ozime yaRkk esastir. Yontem ¢ temelamada
gerceklatiriimektedir. Birincisi diizgun rastgele gierler kiimesinin olgturmasi, sonra
bu deerleri istenen olasilik gaimina goére datilmasi, daha sonra da bglemler
yeterli sayida tekrarlanarak sonucun elde edilmsggianmstir. Nigde iline ait
Ulukigla, Camardi ve Altunhisar bdlgelerinin (fiderlenhigtvenirlik analizi 6nceki
bolumlerde analitik yontemlerle yapilgtir. Bu bolimde ise bdlgelerin (fiderlerin)
glvenirlik analizi, Bolum 5'de gadiiirilen algoritma kullanilarak Monte Carlo
similasyonu ile gercelderiimis olup bu iki yontem kiyaslanmaktadir. Tablo 6.7'de
bdlgelere ait guvenirlik indis gerlerinin analitik ve Monte Carlo simulasyonuylae|
edilen sonuglar verilmgtir.

Tablo 6.7 Bolgelerin guveniriitdis degerleri

N SAIFI SAIDI CAIDI
BOLGELER MC Analitik| MC Analitik| MC Analitik
Bajdarlik 6,630 7,500 | 5,260 5,940 | 0,793 0,793
Ulukisla 5,420 5,540 | 2,550 2,610 | 0,471 0,471
Beyazl 18,15 18,22 | 13,72 13,77 | 0,755 0,756
Ilhan 12,23 12,42 | 11,01 11,18 | 0,900 0,900
Ciftehan 6,390 6,790 | 8,630 9,160 | 1,340 1,340
Fider 10,66 10,86 | 8,650 8,816 | 0,810 0,811
Degirmenli | 8,930 8,400 | 4,660 4,380 | 0,520 0,520
Himmetli 11,16 10,98 | 9,900 9,740 | 0,880 0,880
Elmali 6,520 6,520 | 4,980 4,980 | 0,760 0,760
Bademdere | 6,1306,260 | 4,590 4,690 | 0,750 0,750
Demirkazik | 14,04 13,16 | 3,390 3,180 | 0,240 0,240
Camardi 6,080 6,200 | 3,520 3,590 | 0,580 0,580
Burg 8,980 9,410 | 1,250 1,310 | 0,140 0,140
Fider 8,170 8,230 | 3,450 3,450 | 0,420 0,410
Kecikalesi | 6,980 7,090 | 6,170 6,270 | 0,880 0,880
Akcadren 4,100 3,980 | 2,130 2,070 | 0,520 0,520
Comlekgi 5,060 5,110 | 3,700 3,750 | 0,730 0,730
Yakacik 3,720 3,830 | 1,330 1,370 | 0,350 0,350
Altunhisar | 4,880 5,380 | 2,990 3,300 | 0,610 0,610
Fider 5,080 5,320 | 3,410 3,560 | 0,670 0,660
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Tablo 6.7'de verilen analitik yontem ve Monte Canwetodu ile elde edilen indis
sonugclarl kaplastinldiginda, Matlab ortaminda simulasyon yapilarak elddeed
sonugclarin analitik deerlere yaklatigi gortlmektedir. Ancak aralarinda kticik de olsa

bir fark vardir. Bu fark gagidaki yizde bgil hata formull kullanilarak hesaplangtn.

Vo = |Ana|itik deger.—.HesapIanadegeqL
| Analitik deger

x100 (6.1)

Bolgeler kendi aralarinda gerlendirilerek, SAIFI (ortalama kesinti sigl indisi),
SAIDI (ortalama kesinti suresi indisi) ve CAIDI (gtéri ortalama kesinti siresi indisi)
indislerinin yizde bal hatalarinin en yiksek olgu bolgeler belirlennstir. SAIFI
indisi icin en yuksek ylizde pd hata 9,29 dgeriyle Altunhisar bolgesinde, SAIDI
indisi icin en yuksek ylzde pa hata 11,44 degeriyle Bajdarlik bdlgesinde, CAIDI
indisi icinse en yuksek yuzde ghhata 0,13 dgeriyle Beyall bolgesinde oldgu
tespit edilmgtir. Bu hata dgerlerinin kucdlttlebilmesi icin Matlab ortaminda
gerceklgtirilen Monte Carlo simulasyonunda birden fazla wiggna yapilarak, elde
edilen sonugclarin aritmetik ortalamasi alinmasusonda indis deerleri belirlenmgtir.
Asagidaki sekillerden gérilecg lzere Monte Carlo simulasyonu ile elde edilenisnd
degerlerinin uygulama sayisina gore, logaritmik oladgisimi analitik deseri ile
birlikte gdsterilmektedir. Uygulama sayisi ise 1000 arasinda gemektedir.
Sekilden gorulecg Gzere hata, uygulama sayisi arttikca azalmakisoneclar analitik
sonugclar ile tamamen oginektedir. Dolayisiyla gediirilen Monte Carlo algoritmanin
guvenilir oldgunu séylemek mumkindir. Ayrica uygulama acisindalayk olmasi

nedeniyle sistemlerin guvenilirlik analizi igin uyg oldygunu sdylemek mumkundur.
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Sekil 6.11 Uygulama sayisi ile SAIDI indisinin glgimi
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6.6 Sonug

Bu bolimde Nide bélgesinin kurulu gictnin buydk bir kisministlwan ¢ bdlgenin
(fiderin) guvenirlik analizi yapilngtir. Bu bolgeler (fiderler) Ulukla, Camardi ve
Altunhisar bolgeleridir. Bolgelerin guvenirlik inglerinin hesaplanmasinda kullanilan
arza sayisl, ariza suresi, abone sayisi, trafoegigb. bilgiler 2009 yili icin Nide
MEDAS Isletme Mudurliginden alinmgtir.  Bolgelerin - (fiderlerin) — guivenirlik
indislerinin hesaplanmasinda analitik yontem veisgglen yeni bir algoritmayla
Monte Carlo simulasyonu kullanilgtir. Analitik yontemle orta ve algak gerilimde
bolgelerin (fiderlerin) guvenirlik indisleri hesapimstir. Monte Carlo similasyonu ile
orta gerilimde bdolgelerin (fiderlerin) gulvenirlikndisleri hesaplanmgtir. Her iki
yontemde elde edilen sonuclar §astirilarak, Monte Carlo similasyon sonuclarinin
gercek dgerlere yaklatigl, aradaki farkin ise uygulama sayisi artirilaragilbhatanin

minimize edildgi goralmdstar.

Bolgeler arasinda ortalama kesinti siklindisi (SAIFI) bakimindan givenigi en
disik bdlge Beyail bolgesi, ortalama kesinti sdresi indisi (SAIDbakimindan
guvenirligi en dguk bdlge yine Beyal bolgesi, migteri ortalama kesinti siresi indisi
(CAIDI) bakimindan guveniri en dguk bolge Ciftehan bdolgesi oldu
gorulmektedir. Fiderleri kendi aralarindagddendirecek olursak, glivengiien diguk
fiderin Ulukisla fideri oldysu gorulmektedir. Sonug olarak bir fiderden enetana
bdlgelerin guvenirki ayni zamanda fiderin guvengldir. Sistemin guvenirfini
yukseltmek icin gerekli bakimlarin dizenli yapilmasaliteli malzeme kullaniimasi,
deneyimli ve koordineli cajabilecek ekiplerin olgturuimasi ve Scada sisteminin

uygulanmasi gereldi sonucuna varilngtir.
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BOLUM VI

SONUC

Elektrik dagitim sistemlerinin guvenirdi bir cok faktore bali kalmaktadir. Dgitim
sistemlerindeki gerilim seviyeleri, sistemin tasar otomasyon, hattin gei (hava
hatti, kablo hattl) sistemdeki ggiklikler, cevre kaullari, personel nitelikleri ve
sistemde kullanilan elemanlarin hepsi bir butimaiaistemin guvenigini etkiledigi
gorulmistir. Bu calgmada Ngde bolgesinin kurulu gucinin buyik bir kismini
olusturan tc¢ bolgenin (fiderin) glvenirlik analizi yapistir. Bu bolgeler (fiderler)
Ulukigsla, Camardi ve Altunhisar bdlgeleridir. Boélgelerigivenirlik indislerinin
hesaplanmasinda kullanilan ariza sayisi, arizesisiabone sayisi, trafo gucleri vb.
bilgiler 2009 yili icin Ngde MEDAS Isletme Mudurligiinden alinmytir.

Bolgelerin glvenirlginin  deserlendiriimesinde ¢ temel indis kullanignr. Bu
indisler, SAIFI; migteri bagina digen ortalama kesintiyi, SAIDI; ngieri bgina digen
kesinti saatini, CAIDI ise bir arizanin ortalamantasiresi hakkinda bilgi vermektedir.
Bolgelerin guveniriinin degerlendiriimesinde orta ve algak gerilim seviyeldentic
bdlge kendi aralarinda gerlendirilmistir. Bolgeler arasinda SAIFI indisi bakimindan
glvenirligi en diguk bélge Beyall boélgesi, SAIDI indisi bakimindan guvengiien
disUk bdlge yine Beyal bolgesi, CAIDI indisi bakimindan guveniglien diik bolge
ise Ciftehan bolgesi olgu gorulmektedir. Sistemin glvengni yukseltmek igin
gerekli bakimlarin dizenli yapiimasi, kaliteli medae kullaniimasi, deneyimli ve
koordineli calsabilecek ekiplerin olgturulmasi ve Scada sisteminin uygulanmasi

gerektgi sonucuna varilngtir.

Bolgelerin (fiderlerin) guvenirlik indislerinin haplanmasinda analitik yontem ve
gelistirilen yeni bir algoritmayla Monte Carlo simuilasyo kullaniimstir. Her iki
yontemde elde edilen sonuclar §astirilarak, Monte Carlo similasyon sonuclarinin
gercek deerlere yaklatigl, aradaki farkin ise uygulama sayisi artirilarasahin
minimize edildgi gorulmdstir. Bu durumda bir bdlgenin (fiderin) guvenirlik
indislerinin Matlab ortaminda simulasyon yapilarakatlikla hesaplanagasonucuna

variimistir.
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