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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ELEKTRIK DAGITIMI SEBEKESINDE ARIZA YERINIiN TESPiTi

Yavuz GUNES

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Enerji Sistemleri Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Danismanai:
Prof. Dr. Mehmet OZKAYMAK
Haziran 2023, 38 sayfa

Bu calismada, yiiksek gerilim havai hatlarda ariza noktasinin metraj tahminlemesi
yapilmustir. Metraj tahminlemesi yapilirken yanstyan dalgalar teorimi kullanilmistir.
Advanced design system programi kullanilarak simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir.
Simiilasyon g¢alismalar1 yapilirken zaman alaninda ve ariza direncinde degisiklikler
yapilarak sonuglar gozlemlenmistir. DIgSILENT PowerFactory programi kullanilarak
iki farkli senaryo simiile edilmistir. Yiiksek gerilim hattinda tek alict varken yapilan
simiilasyon ile birden fazla alic1 varken yapilan simiilasyon sonucu karsilagtirilmistir.
Yapilan karsilastirma sonucunda alicilar iizerinden yansiyan dalgalarin kaynaga
donmeden birbirlerini soniimleyebilecegi gdzlemlenmistir. Istanbul ve Karabiik
illerinde  sahada  deney  ¢aligmalar1  yapilmistir.  Deney  esnasinda
ROHDE&SCHWARZ RTB 2004 model ve GWINSTEK GDS-2074-A model
osiloskop kullamlmustir. iki osiloskoptan da alman siniizoidal dalga formunda olan
gerilim grafikleri incelenmistir. Yapilan inceleme sonucu 6rnekleme frekansi yiiksek
olan ROHDE&SCHWARZ RTB 2004 model osiloskopun, ariza anindaki bozulmay1

yakaladig1 goriilmiis ve proje igerisinde kullanilmasina karar verilmistir. Tek alicili
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hatlarda yapilan deney sonucunda, yansiyan dalganin zamani ve iletkenin yayilim hizi
kullanilarak yapilan metraj tahminlemesinin %1 hata paymdan diisiik bir oran ile

basarili oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler : Yansiyan dalgalar, yayilim hizi, ariza direnci, gerilim ¢okmesi.

Bilim Kodu : 92808



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETECTION OF FAULT LOCATION IN THE ELECTRICITY
DISTRBUTION SYSTEM

Yavuz GUNES

Karabiik University
Institute of Graduate Programs
Department of Energy Systems Engineering

Thesis Advisor:
Prof. Dr. Mehmet OZKAYMAK
June 2023, 38 pages

In this study, In this study, the distance estimation of the fault point in high voltage
overhead lines has been made. While estimating the distance, the theory of reflected
waves was used. A simulation study was carried out using the advanced design system
program. During the simulation studies, the results were observed by making changes
in the time zone and fault resistance. Two different scenarios were simulated using the
DIgSILENT PowerFactory program. The simulation has been made when there is only
one receiver on the high voltage line and the simulation result when there is more than
one receiver are compared. As a result of the comparison, it has been observed that the
waves reflected from the receivers can absorb each other without returning to the
source. Experimental studies were made out in the field in Istanbul and Karabiik.
ROHDE&SCHWARZ RTB 2004 and GWINSTEK GDS-2074-A model
oscilloscopes were used during the experiment. VVoltage charts in sinusoidal wave form
taken from both oscilloscopes were examined. As a result of the examination, it was
seen that the ROHDE&SCHWARZ RTB 2004 model oscilloscope with a high
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sampling frequency caught the distortion at the time of failure and it was decided to
use it in the project. Correspondingly the experiment performed on single-receiver
lines, it was seen that the estimation of the distance made by using the time of the
reflected wave and the propagation rate of the conductor was successful with a margin

of error of less than 1%.

Key Word : Reflected waves, propagation speed, fault resistance, voltage collapse.
Science Code : 92808
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BOLUM 1

GIRIS

Elektrik dagitim sirketlerinin en biiyiik sorunlarindan bir tanesi; elektrik hatlarinda
meydana gelen arizalar sonucunda yasanan elektrik kesintileridir. Bu elektrik
kesintileri sonucunda dagitim sirketleri tazminat 6demek zorunda kalabilirler. Elektrik
Dagitimi ve Perakende Satisina Iliskin Hizmet Kalitesi Y&netmeliginde bu
tazminatlarin detaylar1 yer almaktadir. Bu tazminatlarin icerisinde uzun stireli elektrik
kesintileri de yer almaktadir. Kirsal alanda 12 saat siiren, Kent alt1 bolgelerinde 11 saat
stiren ve merkezi alanlarda 10 saat siiren bildirimsiz kesintiler sonucunda elektrik
aboneligine sahip miisterilere, o bolgenin sorumlu elektrik dagitim girketi tazminat
O6demek zorundadir [1]. Yine ayni yOnetmelikte tedarik siirekliligi kalitesi basligi
altinda, uzun siireli kesintilerden ve kesinti sikligindan kaynaklanan tazminatlar
bulunmaktadir. 1lgili bolgede meydana gelen uzun kesintiler igin kesinti
simiflandirmasina gore ortalama kesinti siklig1 endeksleri alinarak hesaplama yapilir.
Uzun siireli elektrik kesintilerinin yasanmasinin en biiyiik sebebi ise; elektrik hattinda
meydana gelen arizalarin tespit edilmesinin uzun siirmesidir. Ozellikle Tiirkiye nin
cografik yapis1 diislintildiglinde ariza tespitinin yapilabilmesi ciddi bir problemdir.
Elektrik hatlar1 bulunduklar1 yere gore ikiye ayrilmaktadir. Bunlar; Havai hatlar ve
yeralti sebekeleridir. Yer alti sebekelerinde meydana gelen arizalarin tespit
edilebilmesi i¢in birden farkli cihaz bulunmaktadir. Bu cihazlara kablo ariza tespit
cihazi 6rnek verilebilir. Arizali olan kablo ¢ift tarafli baglantilar1 sokiilerek kablo ariza
tespit cihazina baglantis1 yapilir. Kablo iizerinde farkli seviyelerde gerilim
uygulanarak ariza noktasinin tespiti yapilir. Havai hatlarda ise dagitim sebekelerinde
ariza noktasm tespit edebilen bir cihaz bulunmamaktadir. Iletim hatlarinda ariza
tespiti icin mesafe koruma roleleri kullanilmaktadir. Dagitim sebekesindeki alicilarin
cesitliligi  ve degisken empedanslardan dolayr mesafe koruma roleleri
kullanilamamaktadir. Giiniimiizde, dagitim sebekesinde yiiksek gerilim havai hatlarda
ar1za tespiti fider taranarak yapilmaktadir. 15-20 kilometrelik hatlarda ariza noktasinin

tespitini hizlandirmak i¢in birden farkli yontem kullanilmaktadir. Fider iizerinde



ayirict bulunuyorsa acilarak hat ikiye boliiniir ve fidere enerji verilir. Ariza, ayirici ile
besleme noktasi arasindaysa anahtarlama elemani agar. Anahtarlama eleman
acmiyorsa ariza ayiricinin ilerisinde kaldi demektir. Bu sekilde ariza aranacak alan
daraltilabilir. Diger yontemlerden bir tanesi ise elektrik hatti lizerinde drone ugurarak
hattin hizli bir sekilde taranmasidir. iki yéntemde ciddi zaman almaktadir. Mevcut
yontemler ile elektrik kesintilerinin siireleri uzamaktadir. Bunun sonucunda; dagitim

sirketlerine tazminatlar dogmaktadir ve miisteri memnuniyetsizligi olusmaktadir.



BOLUM 2

LITERATUR CALISMASI

Literatiirde dagitim sebekesinde ve iletim hatlarinda ariza noktasinin metraj
tahminlemesi iizerine birgok c¢alisma mevcuttur. Mohammad Reza Mosavi ve
Mohammad Khishe’nin kiiresel konumlama sistemi zamanlamasi kullanarak dalga
analizine dayali gii¢ sisteminde hareket eden dalga hatast konum tekniginden
faydalanarak calisma yapmislardir. Hareket eden dalgalar, tiretilen yiiksek frekansl
elektromanyetik darbelerin iletimine ve yansimasina dayanir. Bu dalgalar, ariza
noktasiyla alakali bilgiler tasimaktadir. Mohammad Reza Mosavi ve arkadasi bu
yontemde, hattin tek bir ucunda veya birden fazla ucunda ariza aninda yansiyan
dalgalar1 incelemislerdir [2]. Dalganin varis hizinin bilinmesinden faydalanmislardir.
[letim hattinda bir ariza meydana geldiginde ariza noktasindaki gerilim aniden diiser.
Bu ani degisim, hareket eden dalgalar adi verilen yiiksek frekansli darbeler tiretir. Bu
elektromanyetik dalgalar 11k hizina yakin hizlarda kisa devre arizalarinda her iki
yonde de acik devre arizalarinda ise kaynak yoniinde arizadan uzaga yayilir. Bu
yontemde, her iki ugtaki hareket eden dalga sinyal tepelerinin varig zamanlari
karsilastirilarak ariza noktasi tahminlemesi yapmislardir. Anahtarlama elamani olan
kesici kontaklarinin direnci de incelenen dalga yapisinda ariza olarak
yorumlanabilmektedir. Elektrik hattinda yer alan diisiik empedans degisimleri metraj
tahminlemesini yaniltabilmektedir. Bundan dolayr Mohammad Reza Mosavi ve
arkadas1 bu ¢aligmalarinda filtre kullanilmas1 gerektiginden bahsetmislerdir. Meydana
gelen arizanin biiytikliigii gerilim ¢okmesi olusturacagi i¢in diger diisiik empedanslarin
olusturdugu yansiyan dalgalarin etkisinin metraj tahminlemesini yaniltmayacagini
ifade etmislerdir. Mohammad Reza Mosavi ve Mohammad Khishe g¢alismalarini
simiilasyon ortaminda test etmislerdir. Simiilasyon sonucunda %0,35°lik hata pay1 ile
ariza noktast metraj tahminlemesi yapmislardir. Simiilasyon ortaminda iletim
hatlarindaki empedanslar diisiintilerek yapilmistir. Dagitim sebekesi iizerine ¢alisma

yapilmamastir.



Ozan Akdag ve Celaleddin Yeroglu 154 KV iletim hatlarinda ariza tespiti i¢cin mesafe
koruma rolesi tasarim ¢alismast yapmislardir. Ozan Akdag ve arkadasi bu
caligmalarinda iletim hatlarinda meydana gelen arizalarin yerinin belirlenip en kisa
siirede gii¢ sisteminden izole edilmesi gerektigini vurgulamislardir. Bunu da ariza
noktasinin metrajinin dogru tahmin edilerek gergeklestirilebilecegini ¢aligmalarinda
anlatmiglardir [3]. Calismalarini Malatya ilinin 154 KV sebekesini DigSilent gii¢
sistemleri analizi programinda simiile ederek gerceklestirmislerdir. Mesafe koruma
rOlelerinin temel calisma prensibi empedans kiyasi yapmaktadir. Mesafe koruma
rolesi, arizanin oldugu noktada kisa devre akim ve gerilimini 6lgerek, ariza noktasinda
empedans bulur. Ariza empedansi mevcut iletim hattinin empedansi ile karsilagtirilir.
Eger ariza empedansi mevcut iletim hattinin empedansindan kiiciik ise iletim hattinda
bir ariza oldugu anlamma gelir ve mesafe rdlesi bir agma sinyali iiretir. Hattin
tamamina ait empedans degerini hattin uzunluguna oranlayarak buldugu degeri ariza
noktas1 empedans degeri ile carpar ve ariza mesafesini bulur. Ozan Akdag ve arkadasi
bu calismalarinda daha c¢ok koordinasyon iizerinde durmuslardir ve bu konuda

modellemeler gelistirmislerdir.

Serkan Budak ve Bahadir Akbal iletim hatlarinda ariza noktasini belirlemek igin
gorilintli isleme ve yapay sinir aglari lizerine ¢alismiglardir. Calismalarinda ariza
tiiriiniin detaylarina inmislerdir. Ug fazli simetrik kisa devre arizalari, iki faz-toprak
kisa devre arizalari, faz-faz kisa devre arizalar1 ve faz-toprak kisa devre arizalarinin
iletim hatlarinda meydana gelme sikligini arastirmiglardir. Iletim hatlarinda olusan
farkli ariza tiirlerinin mesafe hesaplamasinda yapay sinir agi kullanmiglardir [4].
Yapay sinir agmin performansini test etmek i¢in destek vektor makineleri ile
karsilagtirma yapmuslardir. PSCAD gibi ¢esitli benzetim programlar1 kullanilarak
yapay sinir a8 i¢in veriler elde etmislerdir. Farkli topraklama sistemlerinde incelenen
kisa devre arizalarindaki mesafe koruma rolesinin R-X empedans diyagraminin
empedans degisiminin goriintiilerini kay1t alarak veri seti haline getirmislerdir. Serkan
Budak ve arkadas1 goriintii isleme teknikleri ile yapay sinir ag1 teknolojisi kullanarak

iletim hatlarinda ariza tespiti ¢calismasi yapmislardir.



Ali Riza Kaleli ve arkadaslar1 orta gerilim yer alt1 elektrik sebekelerinde kablo ariza
tespit cihazi tasarimi ve ger¢cek zamanli uygulama c¢alismasi yapmuslardir.
Calismalarinda yer alt1 sebekesinde meydana gelen arizalarin tespiti i¢in kablo ariza
teshis cihazi tasarlamislardir. Darbe yansima metodu kullanarak 40 kV’a kadar darbe
jeneratorii ile arizanin yerini noktasal olarak tespit etmeyi amaglamiglardir [5].
Oncelikle Ali Riza Kaleli ve arkadaslar1 darbe jeneratérii tasarimi yapmuslardir. 0-8
kV, 0-16 KV ve 0-32 kV’luk araliklarda, 2000 joule enerjiye sahip bir darbe jeneratorii
tasarimi yapmislardir. Tasarimini yapmis olduklari bu darbe jeneratoriinii tasarlamis
olduklar1 ariza tespit cihazi igerisinde kullanmiglardir. Calismalarinda darbe yansima
metodu haricinde ark yansima metodunu da kullanmislardir. Iki farkli metodun

deneysel sonuglarini incelemislerdir.

Ender Gengaydin enerji iletim hatlarinda niimerik mesafe koruma rolesi lizerinde
calisma yapmistir. Bu c¢alismasinda elektromekanik, statik ve niimerik roleler
arasindaki farkliliklart agiklamistir. Niimerik mesafe 6l¢iimii, niimerik yon dl¢liimii,
ariza empedansinin hesaplanmasi, dairesel karakteristikler, mesafe 6l¢timiine etki eden
faktorler incelenmistir. Calismada 7SA6 niimerik koruma rolesi incelenmistir [6].
7SA6 niimerik mesafe koruma rélesi igin 154 kV bir havai hat modelinde ayar
hesaplart yapilmistir. Bu ayar hesaplar1 SINCAL sebeke planlama programina
girilmistir. Program tizerinde hat modellenmis ve hattin farkli noktalarinda arizalar

olusturularak koruma rélesinin davraniglari incelenmistir.

Yunus Emre Yagan yapmis oldugu ¢alismada yapay sinir aglar kullanarak ariza tespiti
calismas1 yapmistir. Calismasinda dijital ariza yeri bulma tekniginden bahsetmistir.
Bir dijital ariza yeri bulma teknigi, dijital koruma rélelerinden aldig: verileri kullanan
tek bir aygit olarak kullanilabilecegi gibi sebekeye kurulan bir dijital ariza
kaydedicisinden aldigi verileri kullanan bir algoritma olarak da kullanilabilir.
MATLAB/Simulink program iizerinde ¢esitli benzetmeler yapilmistir. Calisma
icerisinde Matlab nntool arayiizii kullanilarak yapay sinir ag1 tasarimi ve uygulamasi

yapilmistir [7].



Bu caligmada yiiksek gerilim havai hatlarda ariza anindaki grafik verileri incelenerek
tahminleme yapilacaktir. Karabiik ve Istanbul ilinde 31,5 kV’luk havai hatta yapilan
deney sonuglar1 ve simiilasyon programlarinda yapilan uygulamalar kullanilacaktir.

Deney sonuglari iizerinde hareket eden dalga teorimi uygulanacaktir.



BOLUM 3

YUKSEK GERILIMDE ARIZA TESPIiTINIiN YAPILMASI

Sekil 3.1. Cesitli ariza gorselleri.

Yiiksek gerilimde ariza noktasinin tespiti yapilirken dagitim hattinin 6zellikleri
dikkate alinarak yapilmaktadir. Kablolarda test araci ile tespit yapilirken, havai hat
iletkenlerde test araci ile ariza tespiti yapabilmek miimkiin degildir. Ariza tespiti

yapilirken ariza tiiriiniin bilinmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir.

3.1 KABLOLARDA ARIZA TESPIiTiNIN YAPILMASI

Elektrik enerjisinin liretim noktasindan son kullaniciya kadar iletimi ve dagitiminda
kullanilan kablolar farklilik gostermektedir. Tanim olarak enerji kablosu; elektrik
enerjisini {iretim tesisinden son aliciya kadar cesitli gerilim seviyelerinde iletken,
yalitkan izoleli veya izolesiz, tek damarli veya ¢ok damarl iletken topluluguna denir.
Kablolarda kullanilan iletkenler, iletkenligi yiiksek olan bakir veya aliiminyum ¢iplak
tellerin burkulmasiyla elde edilir. Enerji kablolar1 icerisinde yer alan iletkenlere gore

tek damarli ve ¢ok damarli olarak tiretilmektedir. Kimyasal ve mekanik etkilere kars1



oldukca dayaniklidirlar. Ayrica suya kars1 dayaniklt dis kismini kaplayan yalitkani

sayesinde, dis etkenlere kars1 korumaya sahiptir.

Enerji kablolarinda, igerisinde bulunan iletkenleri birbirinden ayirarak izole eden ve
harici etkenlere karsi dayaniklilik saglayan yalitkan 6zellikte kimyasal malzemeler
kullanilmaktadir. Bu maksatla siklikla kullanilan malzemeler PVC, PE ve XLPE gibi
kimyasal 6zelliklerdeki yalitkanlardir [8].

Kablolarda ariza tespiti yapilirken kablo test cihazlari kullanilmaktadir. Test yapilacak
kablo c¢ift tarafli acik devre haline getirilmesi gerekmektedir. Aksi halde test
cihazindan uygulanan gerilim faz-toprak veya faz-faz kisa devre arizasina yol
acacaktir. Oncelikle test yapilirken gerilim uygulanmaktadir. Uygulanan gerilim ile
birlikte test yapilan kablonun metraji belirlenmektedir. Metraj belirlenirken kablo
sonunda agik devreden yansiyan dalgalar hesaba katilir. Sonrasinda testler devam

edilerek kabloda yer alan arizanin metraj1 belirlenir.

3.1.1 XLPE Kablolarda Ariza Tespitinin Yapilmasi

Sekil 3.2. XLPE Kablo Arizasi.

Sekil 3.2 de yiiksek gerilim xIpe kablosunda tespit edilen bir ariza bulunmaktadir.
Gorselde goriildiigii lizere daha once ek yapilmis olan kablonun ek noktasindan

patlayarak arizaya yol agmistir. Kabloda yer alan ariza, test cihazi ile tespit edilmistir.

8



Test asamasinin 1.maddesi arizali olan kablonun test i¢in hazirliklarinin yapilmasidir.
Arizali kablo baglantilar1 baradan ayrilarak ¢ift tarafli agik devre haline getirilir. Baglik
kismi bosta olan kablonun bir ucuna arag baglanir, diger ug agik devre birakilarak teste
baslanir. Tlk dnce gerilim uygulanarak test yapilan kablonun metraj1 belitlenir. Burada
uygulanan gerilim miktar1 kullanilan test cihazina gore degisiklik gosterebilmektedir.
8kV, 16kV, 32kV ve 80kV’a kadar gerilim uygulanabilmektedir. Metraj1 belirlenen
kabloya darbe gerilimi uygulanmaya baslanir. Test cihazinin farkli bir bileseni olan
dinleme cihaz1 ile kablo tizerinde verilen darbe geriliminin sesi takip edilir. Ariza
noktasina gelindiginde ses artarak kisa devrenin oldugu yeri isaret eder. Xlpe

kablolarda bu yontem kullanilarak ariza noktasi bulunur.

3.2 HAVAI HAT iLETKENLERDE ARIZA TESPITININ YAPILMASI

Yiiksek gerilim havai hatlarda ariza tespiti yapilirken geleneksel yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin basinda hat gezilerek arizanin tespit edilmesi vardir.
Arizanin tespit edilme siiresini hizlandirmak i¢in fider lizerinde yer alan ayiricilar
acilarak elektrik hattina enerji alinir. Kesici devreye girip agarsa, ariza ayiricinin
gerisinde kalmis demektedir. Kesici devreye girmez hatta enerji alinirsa, ayirict hattin
ilerisinde kalmis demektedir. Ancak elektrik dagitim sebekelerinde, ana hat iizerinde
ay1rict olmayan bir¢ok fider bulunmaktadir. Bu fiderlerde arizay1 belirli alan igerisinde
sikistirmak i¢in jumper baglantilar1 ayrilmaktadir. Bu islem yaklagik 1-2 saat
siirmektedir. Havai hatlarda ariza tespiti yapilirken 6nemli bir etkende arizanin tiiriinti
bilmektir. Yiiksek gerilimde faz-toprak, faz-faz ve 3 faz kisa devre ariza ¢esidi

bulunmaktadir.

3.2.1 FAZ-TOPRAK KISA DEVRE ARIZASI

Faz-toprak arizalari, tiim arizalar icerisinde %80’lik bir paya sahiptir. Faz-faz kisa

devreler %15 ve ii¢ faz kisa devreler %5’lik paya sahiptir.

Kisa devre arizalar fider iizerinden yiiksek akim ¢ekilmesine neden olur. Ariza olan

fazda gerilim ¢6kmesi yasanirken, ariza olmayan fazlarda gerilim yiikselir [9].
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Bu yiizden kisa devre arizalariin miimkiin olan en kisa siirede anahtarlama elamani
tarafindan sebekeden silinmesi gerekmektedir Bir sebekede, anahtarlama elamaninin
devreye girebilmesi i¢in koruma roleleri gerekmektedir. Ariza akimi arizanin tiiriine
gore cesitlilik gostermektedir. Toprak kisa devre arizalarinda, ariza akiminin Slgiisii
topraklama direncine veya reaktansina ve ariza direncine baglidir. Faz arizasindaki
ariza direnci toprak arizasindakinden ¢ok daha kiiciiktir. Ug faz kisa devre
arizalarindaki ariza akimlar genellikle en yiiksektir. Bu yilizden normalde ii¢ faz kisa
devre hesaplar1 kullanilir. Faz-faz kisa devre arizalar1 normalde ii¢ faz ariza
akimlarindan disiiktiir. A¢ik devre arizalari, asir1 akimlara veya yiiksek asir
gerilimlere neden olmaz. Ag¢ik devre arizalari; sistemden akacak “ters bilesen
akimlar’” ndan dolayi, donen makinalarda 1sinmaya neden olur. Dolayisiyla,
makineler ters bilesen akim koruma ile korunmaktadir. Kisa-devre arizalarinin
sonuglari, arizanin tipine ve siiresine, tesisatta olustugu noktaya ve kisa-devre giiciine
gore degiskenlik gostermektedir. Elektrik dagitim sebekelerinde birden fazla sekilde
faz-toprak kisa devre arizasi olugabilmektedir. Elektrik hattinda iletkenin koparak
topraga diismesi faz-toprak arizasina bir ornektedir. izolatériin kirilmasi sonucu

iletkenin direge diismesi faz-toprak arizasina bir 6rnektir.

Sekil 3.3. Faz-toprak kisa devre arizasi.

Sekil 3.3 de aski tertibat zincir tip porselen izolator yer almaktadir. Yildirim diismesi

sonucu izolatdriin en altinda yer alan bakla kirilmistir. izolatoriin yer aldig: elektrik
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hattinin gerilim seviyesi 31,5kV’dur. izolatoriin baklasinin kirilmasi ve sarjli havanin
etkisiyle birlikte hatta arizaya neden olmaktadir. Ariza sonucu asiri akim koruma

rolesinden bilgi alindiginda faz-toprak kisa devre arizasi oldugu goriilmiistiir.

Sekil 3.4. Faz-toprak kisa devre arizasi izolator kirigi.

Sekil 3.4 de yer alan izolator Karabiik Safranbolu trafo merkezinden eflani dagitim
merkezini besleyen elektrik hattinda yer almaktadir. Ariza noktas1 12 saat sonucunda
tespit edilmistir. Yildirim diismesi sonucu K2 tip aski tertibat porselen zincir izolator
catlamis ve arizaya neden olmustur. Aksam sularinda gerceklesen ariza hava
karanligindan dolay1 tespit edilemeyip sabaha kalmistir. Sabah hat gezilerek ariza

tespit edilmistir.
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Sekil 3.5. Faz-toprak kisa devre arizasi siki bag kopmasi.

Elektrik dagitim hatlarinda tasiyici direklerde iletkenler izolatore siki bag teli ile
baglanmaktadir. Siki bag gevsek yapildigi durumlarda, yasanan olumsuz hava
durumlar1 sonucunda iletkenler siki bagdan kurtularak travers tizerine diismektedir.
lletken ile travers aras1 faz-toprak kisa devre arizasi olusturmaktadir. Elektrik dagitim

sebekelerinde sik goriilen bir ariza ¢esididir.

Sekil 3.6. Faz-toprak kisa devre arizasi izolator ¢atlagi.
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Sekil 3.6’da VHD-35 izolatoriiniin ¢atlamis hali bulunmaktadir. Catlak sebebi ile
iletken den izolator pimine kacak bulunmaktadir. Bu kagaktan dolay1 elektrik hattinda
anahtarlama elamani agarak, fider enerjisiz kalmistir. Dagitim sebekesinde rastlanan

ve tespiti ¢ok zor olan faz-toprak arizasina 6rnektir.

3.2.2 FAZ-FAZ KISA DEVRE ARIZASI

Yiiksek gerilim elektrik hatlarinda 2 fazin birbirleri ile dogrudan veya dolayli yoldan
temas etmesi sonucu 2 faz kisa devre arizasi olusur. iletkenlerin temasi sonucunda
yiiksek akim gekilerek asir1 akim koruma rélesi devreye girer ve anahtarlama elamani

agar.

Sekil 3.7. Faz-faz kisa devre arizasi.

Sekil 3.7 de elektrik dagitim merkezi yer almaktadir. Yiksek gerilim hatlarinin
anahtarlamas1 ve oOlciimleri dagitim merkezlerinde yapilmaktadir. Yiiksek gerilim
havai hatlar1 dagitim merkezi ile baglantilar1 gecit izolatorleri vasitasiyla
yapilmaktadir. Sekil 3.7 de gegit izolatoriine dal diismesi ve iletkenler ile temas etmesi

sonucunda 2 faz kisa devre arizasi olusmustur.
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3.2.3 3 FAZ KISA DEVRE ARIZASI

Yiiksek gerilim havai hatlarinda 3 faz kisa devre arizalarina nadir rastlanmaktadir. 3
faz iletkenin dogrudan veya dolayli yoldan birbirleri ile temas1 sonucunda 3 faz kisa

devre arizasi olugsmaktadir.

Sekil 3.8. Ug faz kisa devre arizasi.

Sekil 3.8 de 2 ayri fider yer almaktadir. Bu fiderlerin kesistigi noktada iist kisimda yer
alan fiderde iletken kopmasi sonucu faz-toprak kisa devre arizasi olmustur. Kopan
iletken alt tarafta yer alan fiderin iistiine gelmesi sonucu 3 faz kisa devre arizasi

olusmustur. Ariza sonucunda 2 fiderinde anahtarlama elamani es zamanli agmustir.

Yukarida yer alan ariza tiirleri ve g¢esitleri incelendiginde elektrik dagitim
sebekelerinde birden farkli ariza tiirleri olusabilecegi gbzlemlenmistir. Bu ariza tiirleri
icerisinde tek tip seklinde ariza olusmadigi gibi olusan her ariza esnasinda empedans
degerleri farklilik gostermektedir. Mesafe koruma rolelerinin temel ¢aligma prensibi
kisa devre ariza akimlarinin hesaplanmasidir. Bu hesaplarda ariza anindaki empedans,

sonucu dogrudan etkilemektedir. Bu sebeple iletim sebekelerinde kullanilan mesafe
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koruma roleleri dagitim sebekesinde uygulanabilirligi bulunmamaktadir. Dagitim
sebekesinde ariza noktasi tespiti i¢in empedans farkliliklart biiyilk engel
olusturmaktadir. Bu engel iletkenin yayilim hizindan faydalanilarak asilmaya

calisiilmaktadir.
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BOLUM 4

DENEY VE UYGULAMALAR

Simiilasyon ortaminda bir¢ok uygulama yapilmistir. Platform olarak advanced design
system programi ve DIGSILENT PowerFactory programi EMT analizi kullanilmistir.
Simiilasyon programlar iizerinde birden farkli senaryo ile yiiksek gerilim sebeke
modellemesi yapilmistir. Yapilan farkli senaryo sonuglarindan grafikler elde edilerek
inceleme yapilmistir. Simiilasyon ortaminda gergeklestirilen testler sonrasinda saha
deneylerine gecilmistir. Saha deneyleri Karabiik ili Eflani ilcesinde ve Istanbul ili Sile
ilcesinde gerceklestirilmistir. Saha deneyleri iki farkli osiloskop ile yapilmistir.
Deneyler, sebeke geriliminin 31,5kV oldugu ortamlarda yapilmistir.

4.1. SIMULASYON UYGULAMALARI

4.1.1. Advanced Design System

Advanced Design System (ADS)I, Keysight teknolojisinin bir pargasi olan PathWave
Design tarafindan {iretilen bir elektronik tasarim otomasyon sistemidir. Cep
telefonlari, ¢agri cihazlari, kablosuz aglar, uydu iletisimi, radar sistemleri ve yiiksek
hizli veri baglantilar1 gibi RF elektronik {irtinlerin tasarlanabilmesi i¢in biitiinlesmis

bir ortam saglar.

4.1.2. Advanced Design System Simiilasyon Uygulamalari

Simiilasyon ortaminda, yiiksek gerilimde ariza olustugu zaman gerilim grafiginin
tepkisi incelenmek istenmistir. Ariza aninda gerilim ¢okmesi yasanmaktadir. Ariza

notasinin direnci ¢ok diisiik oldugundan dolay1 kaynaktan yiiksek akim c¢eker.
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Yiikselen akim ohm kanunu geregi gerilim ¢okmesine neden olur. Tek fazda yasanan
gerilim ¢okmesi sonucu diger fazlarda gerilim yiikselir. Bu ¢okme ve yiikselme gerilim

grafiginde ortaya c¢ikmaktadir. Simiilasyon ortaminda ariza noktalar1 direng ile

modellenmistir.
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Sekil 4.2. ADS Simiilasyon test 1 grafik sonucu.

Sekil 4.1. de yer alan simiilasyondaki degigkenler;

e Sebeke gerilimi 31.5kV’dur.
e Sebeke frekansi 50 hertz.

e Ariza direnci 3 ohm.
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Yapilan simiilasyon sonucunda, es zamanli olarak gerilim ve akim sinyallerinin ariza

aninda verdikleri tepki gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4. ADS Simiilasyon test 2 grafik sonucu.

ADS Simiilasyon test 2 grafik sonucunda ariza anindaki gerilim ¢okmeleri

incelenmistir. Bu gerilim ¢d6kmesi sonucu olusan siniizoidal dalgadaki bozulmalar

arasinda baglilasim aranmaistir.
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Sekil 4.5. ADS Simiilasyon test 3.
1 m2 m3 m4
ime=30.02msec| time=31.02msec [time=32.05msec| tme=3309msec
in=4 434E3 Vin=-1.036E3 in=-8.815E3 Min=-1.653E4
(Indep(m2)-indepim1]) 1
1.001000 m an—_ N T —
al / \
(indep(m3-indepim2)) 1/ \ f |
1034000 m N m1 i
¢ T2
£ ! !
(indep(m4-indep(m3)) . \ T‘;S / \ I
1.034000 m ] Y / mé i) |
20—
I_fault, thata_fault t_fault
5000000 200.0000m 1668s87u |
——————ee e — T T ————
Tiona et o Tiong 5 1 0 n 5 0 3 o 4 50 55 60 8 m ki a0
150.0000 ‘9.000000 500.0000 u time. msec
m1
r
— ,.,i?
B m3
m4
¥

T T T T T T
0.0 ELY 3 s 2.0 E-Ed LR 36 L] ELE

1 time, msec

Sekil 4.6. ADS Simiilasyon test 3 grafik sonucu.

ADS Simiilasyon test 3’ te zaman alaninda 1_fault degeri degistirilerek grafik sonucu
elde edilmistir. Test 3 sonucunda zamansal farkliligin gerilim ¢okmesi iizerindeki

etkisi gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.7. ADS Simiilasyon test 4.
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Sekil 4.8. ADS Simiilasyon test 4 grafik sonucu.

Yiiksek gerilim arizalarinda, ariza direnci degiskenlik gostermektedir. Birden fazla
ariza ¢esidi olup, hepsinde ariza direngleri farklidir. Ayni ariza ¢esitlerinde bile ariza
direnci farklilik gostermektedir. Simiilasyon test 4’te ariza direnci degistirilmistir.

Ariza direncindeki farkliligin gerilim grafigine nasil yansidigi incelenmistir.
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Sekil 4.9. ADS Simiilasyon test 5.
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Sekil 4.10. ADS Simiilasyon test 5 grafik sonucu.

ADS Simiilasyon test 5’te zaman alaninda degisiklik yapilmistir. Zaman alanindaki

farkliliklarin gerilim ¢okmesi tizerindeki etkisi gdzlemlenmistir.
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Sekil 4.11. ADS Simiilasyon test 6.
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Sekil 4.12. ADS Simiilasyon test 6 grafik sonucu.

ADS Simiilasyon test 6’da test 5’ te oldugu gibi zaman alaninda degisiklik yapilarak
gerilim ¢okmesinin sintizoidal grafik iizerindeki etkileri gézlemlenmistir. Advanced
design system programi iizerinde yapilan testlerde degiskenlerin grafik {izerindeki

etkileri gdzlemlenmistir.
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4.1.3. DIgSILENT PowerFactory

PowerFactory (PF), elektrik gii¢ sistemlerinde analiz yapmak amaciyla DIgSILENT
tarafindan yazilmis bilgisayar destekli bir miihendislik aracidir. Program, elektrik giic
sistemlerinde  planlama  ve  optimizasyon  simiilasyonlarini  basariyla

gerceklestirebilmek icin gelismis yazilim paketleri ile donatilmistir [10].

4.1.4. DIgSILENT PowerFactory Simiilasyon Uygulamalar:

DIgSILENT PowerFactory programi iizerinde 2 farkli senaryo simiile edilmistir. Bu

farkli senaryolar sonucunda zaman alaninda gerilim grafikleri incelenmistir.

Trafo 1. Kabin

Merkezi o
3 ke S0 kWi

a |,||E' miz

Sekil 4.13. 1.Simiilasyon sebeke modeli.

i
154/34.5kV_050MVA Swallow_36kV Swallow_36kV Swallow_36kV 34.500.4kV_0050_kVA
uktr 11.50 % 150 km S km 7 km uktr 4.45 %
PCUTT 140,00 KW R12161.24 Ohm R1=5.37 Ohm R1220.02 Ohm peutr 083 kW
S X1=66.74 Ohm X1=2.22 Ohm X1=12.01 Ohm e
- - - - - ')

:'I. Kamn: ’

Sekil 4.14. DIgSILENT PowerFactory 1.sebeke modeli.
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Sekil 4.15. 1.Sebeke modeli EMT analiz sonucu.

36 38 40 42 44 [ms] 46

= 1. Kabin: Phase Voltage A = 1. Kabin: Fhase Voltage B 1. Kabin: Phase Voltage C

Sekil 4.16. 1.Sebeke modeli EMT analiz sonucu 36-46 ms arasi yakinlastirilmis.

1.Simiilasyon sebeke modelinde;
e Ariza empedansi 2 ohm alinmustir.
e Ariza faz-toprak olarak 40. ms ’de gergeklestirilmistir.

e Toplam EMT analizi 100 ms penceresinden gézlemlenmistir.
ADS programi simiilasyonunda oldugu gibi DIgSILENT programi kullanilarak ariza

anindaki grafikler incelenmistir. Sekil 4.16 da 1 fazda ¢6kme yasanirken diger fazlarin

gerilim degerinin yiikseldigi goriilmistiir.
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Sekil 4.17. 2.Simiilasyon sebeke modeli.
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Sekil 4.18. DIgSILENT PowerFactory 2.sebeke modeli.
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1. Kabin: Phase Voltage B

60

—— 1. Kabin: Phase Voltage C

Sekil 4.19. 2.Sebeke modeli EMT analiz sonucu.
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1. Kabin{1); Phase Voltage A

1, Kabin(1); Phase Voltage B

Sekil 4.20. 2.Sebeke modeli EMT analiz sonucu 36-46 ms arasi yakinlastiriimas.

Dagitim hatlar1 yapilandirma bakimindan dal budak sebekeye ornektir. Dal budak
sebekede hat iizerinde bir¢ok alici, yani trafo bulunmaktadir. Siniizoidal yapida olan
gerilim grafigi ariza aninda, elektrik hattinda yer alan alicilara gore farklilik
gostermektedir. Ariza noktasindan yansin dalga, alici tarafindan yansiyan dalga ile
soniimlenebilmektedir. DIgSILENT PowerFactory simiilasyonunda bu durumun etkisi
stnirli kalmistir. Ayrica simiilasyona dahil edilmeyen ancak elektrik hatlarinda
bulunan birden ¢ok degisken bu dalga grafigini etkileyecektir. Bu degiskenleri net bir

sekilde gorebilmek icin saha deneyleri mutlaka yapilmasi gerekmektedir.

4.2 DENEY CALISMALARI

4.2.1 DENEY iSTANBUL

Ik deney calismasi Istanbul ili Sile ilgesinde gerceklesmistir. Sile ilgesine bagl olan
Agva Dagitim Merkezinde, Agva fiderinin anahtarlama elamanina projede kullanilan
Rohde&Schwarz RTB2004 model osiloskop baglantisi yapilmistir. Osiloskopa ait

ozellikler;

e 500 MHz’e kadar bant genisligi,

e 4 adet analog kanal,

e Ornekleme orani: 5 Gsample/saniye,

e | Gsample hafiza,

e 10-bit’e kadar ADC ve 16-bit HD modu.
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Bu 6zelliklere sahip osiloskopun segilme nedeni 6rnekleme frekansidir. Ariza anindaki
gerilim grafiginin milisaniye seviyelerindeki Ornekleme sayisinin fazla olmasi
gerekmektedir. Aksi halde siniizoidal yapidan, bozulma anina geg¢isler grafik seklinde

elde edilememektedir.

7l

Sekil 4.21. Dagitim merkezi ve ariza noktasi.

Sekil 4.21° de osiloskopun bulundugu dagitim merkezi ve manuel olarak hazirlanan
yapay ariza diizenegi noktalar1 yer almaktadir. Deneyi giin boyu gergeklestirebilmek

amaciyla Agva fiderinde yapay ariza diizenegi hazirlandi.
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Sekil 4.22. Yapay ariza diizenegi.

Yapay ariza diizenegi hazirlanirken kullanilan malzemeler;
e 2 adet kompozit izolator,
e Yiiksek gerilim izole eldiven,
e zole hal,
e Demir makara,
e izole sehpa,

e 20 metre ip.

Izolatorler arasinda gegisi saglayan jumperler ayrilarak kompozit izolatdr ile baglantisi
direk {izerinden yapilmustir. Ip ile kompozit izolatdr baglanarak, demir diregin {izerine
sabitlenen demir makaran gegirilmistir. ip ikiye boliinerek arasina 2. kompozit izolatdr
baglantis1 yapilmistir. Izole sehpa iizerine izole hali koyulmustur. Ipi tutmak i¢in YG
izole eldiven kullanilmistir. Sehpa tizerine ¢ikilarak ip ¢ekildiginde jumper direge

temas ederek faz-toprak arizasi ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.23. Yapay ariza diizenegi ile faz-toprak arizasi.

Giin boyu yapay ariza diizenegi kullanilarak veriler alinmistir. Alinan veriler osiloskop

tizerinden harici bellek ile alinarak incelemeye hazir hale getirilmistir.
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Sekil 4.24. Faz-toprak arizasi osiloskop tizerinde grafik.
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Sekil 4.24 de ariza aninda osiloskop tarafindan yakalanan siniizoidal dalga grafigi yer
almaktadir. Ariza aninda anahtarlama elamani olan kesici milisaniyeler seviyesinde
devreye girerek elektrik hattinin enerjisini kesmektedir. Bazi durumlarda osiloskop
veriyi alamadan kesici devreye girmistir. Baz1 durumlarda ise kesici igerisindeki
kontaklarin olusturdugu arklar grafige yansimistir. Bundan dolay1 ilk once grafik

yorumlanmali sonrasinda detayli inceleme i¢in kayit altina alinmasi gerekmektedir.

peakA peakB mesafe start stop
6217 6340 14,76 4900 6500
6000 6068 8,16 . .

6013 6125 13.44 Grafik Bashgi

3,00E407

6008 6212 6,32 ariza start 2,50E407
6830 6853 0,71 6790 20007
6853 6910 1,77 1,50E407
6910 7020 3,41 TM-Kabin LO0E+07
7020 7167 4,55 5,00E+06
7167 7277 3,41 Tekrarlayan 0,008+00

-5,00E406
-1,00E407
-1,50E407
-2,00E407

—ClinV C2inV C3inV

Sekil 4.25. Faz-toprak arizasinin metraj tahminlemesi.

Sekil 4.25’te Istanbul Agva’da olusturulan yapay arizanin metraj tahminlemesi
yapilmistir. Tahminleme esnasinda yansiyan dalgalar ve iletkenin yayilim hizindan
faydalanilmistir. Ayedas cografya bilgi sistemi {lizerinden ariza noktasinin mesafesi
6,14 km Ol¢iilmiistiir. Calismada metraj tahminlemesi 6,32 km olarak hesaplanmistir.
Cografya bilgi sistemi ile fiziki saha sehim sebebi ile farkli ¢ikmaktadir. Sehim,
yiiksek gerilim havai hatlarda iki direk arasinda gerili bulunan iletkenin, kendi agirlhigs,

tizerinde biriken kar veya buz yiikleri sebebiyle sarkmasina denir.
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Sekil 4.26. Yiiksek gerilim havai hatlarda sehim.

Sekil 4.26 da 2 direk arasindaki sehim gosterilmistir. Sehim hesabi i¢in birden farkl
yontem bulunmaktadir. Bu yontemler ile hesap yapildiktan sonra ariza metrajt
tahminlenmesinin ¢ok diisiik bir hata pay1 ile basariya ulastigi gdézlemlenmistir.
Yapilan ¢alisma sonrasinda Agva fiderine bosta enerji alindiginda kesicinin devreye
girdigi goriilmiistiir. Agva ekibinin de bilmedigi, sebekede yapay olmayan bir ariza
oldugu anlasilmistir. Osiloskop baglantilar1 sokiilmeden fidere tekrar enerji alarak
arizanin grafigi elde edilmistir. Ariza tespiti yapilmadan grafik incelenerek metraj
tahminlemesinde bulunulmustur. Metraj tahminlemesi 9,72 km olarak yapilmistir.
Ekipler bu bilgi dogrultusunda 9 ile 10. Km aras1 elektrik hattin1 drone ile kontrol
etmistir. Kontrol sonucunda 9,12 km ‘de arizayi tespit etmislerdir. Deney haricinde

2.defa dogru metraj tahminlemesinde bulunulmustur.

Sekil 4.27. Agva fideri izolator arizas:.
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4.2.2 DENEY KARABUK

Istanbul’dan sonra Karabiik ili Eflani ilgesinde sahada bircok deney yapilmustir.
Elektrik hattinin  6zelliklerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan deneyler
gerceklestirilmistir. Eflani DM agik salt olup, modiiler hiicre bulunmamaktadir.

Osiloskop baglantilari kumanda panosu tlizerinden gerceklestirilmistir.

<
=%
N

Sekil 4.28. Osiloskop baglantisi.

Eflani de gerceklestirilen deney esnasinda sirketin biinyesinde yer alan GWINSTEK
GDS-2074-A model osiloskoptan da faydalanilmistir.
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Sekil 4.29. iki farkl1 osiloskop incelemesi.

iki osiloskoptan da alian veriler incelendiginde ozellikleri geregi Rohde&Schwarz
RTB2004 model osiloskopun projede kullanilmasina karar verilmistir. Karabiik’te
yapay ariza diizenegi ekipler tarafindan kurulmustur. AG mabhalli topraklamayi
iletkende bir faz ile masa baglantisini yapip kazik iizerinden topraklamistir. Bu yapay

ariza diizeneginin yeri degistirilerek fark metrajlarda ariza verisi elde edilmistir.

Hattin Uzunlugu | Anizanin Kabine Mesafesi | Kabinin TM ye Mesafesi | Eflani DM-Sisecam Kabin Arasi | Excel Dosya ismi| FAZ Anza
Denemel 26425 1715 33400 10800 ds0001 c2 arizasiz
Denemel 26425 1715 33400 10800 ds0003 c3 arizasiz
Denemel 26425 1715 33400 10800 ds0002 cl anzall
Deneme?| 26425 4575 33400 10300 ds0005 ch2 anzall
Deneme?] 26425 4575 33400 10800 ds0004 chl arizasiz
Deneme2 26425 4575 33400 10800 ds0006 ch3 arzasiz
Deneme3| 26425 9715 33400 10300 ds0007 chl arizasiz
Deneme3| 26425 9715 33400 10800 ds0008 ch2 anzall
Deneme3 26425 9715 33400 10800 ds0009 ch3 arzasiz
Denemed)] 26425 14015 33400 10300 ds0010 ch3 anzall
Denemed)] 26425 14015 33400 10800 ds0011 chl arizasiz
Denemed)| 26425 14015 33400 10800 ds0012 ch2 arizasiz

Sekil 4.30. Yapay ariza bilgileri.
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Karabiik’te yapilan deneyler sonucu biitiin veriler incelenmistir. Ariza direncinin
siirekli degiskenlik gdstermesi, metraj tahminlemesini yaniltabilmektedir. Incelenen
veriler toplanarak veri seti haline getirilecektir. Veri seti igerisinde matematiksel bir
baglilasim aranacaktir. Yapilan deneyler saplamasiz elektrik hatlar1 {izerinde
gerceklestirilmistir. Elektrik hatt1 {izerine diger alicilarda eklendigi zaman yansiyan
dalgalar birbirleri tiizerinden sonlimlenecek ve metraj tahminlemesi bir hayli

zorlasacaktir. Alicinin fazla oldugu fiderlerde deney yapilmamustir.
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

5.1. SIMULASYON VE DENEY SONUCLARI

Bu caligmada iki farkli simiilasyon programinda, farkli senaryolar {izerinde
hesaplamalar yapilmistir. Sahada deneyler gergeklestirilerek veri seti olusturulmustur.
Advanced design system programi iizerinde 6 farkli senaryo gergeklestirilmistir. Bu
simiilasyon ¢alismalarinda ariza direncinin ve zaman alaninda yapilan degisikliklerin
sinilizoidal yapida olan gerilim grafigine etkileri gézlemlenmistir. Diger simiilasyon
programi olan DIgSILENT PowerFactory iizerinde 2 farkli senaryo simiile edilmistir.
Bu senaryolar sayesinde elektrik hattinda yer alan alicilarin, ariza metraj
tahminlemesi tlizerindeki etkileri incelenmistir. Ariza aninda, arizanin bulundugu
fazdaki gerilim ¢okmesi net bir sekilde goriilmiistiir. Arizali fazda gerilim ¢okmesinin
diger fazlardaki etkileri gdzlemlenmistir. Iki farkli simiilasyon programinda yapilan
uygulamalar sonrasinda deneylere gegilmistir. Istanbul deneyinde bir yapay ariza i¢in
bir de sebekesel ariza i¢in iki farkli metraj tahminlemesi yapilmigtir. Bu tahminler ile
ariza noktas1 arasindaki farkliliga sehimin yol acabilecegi goriilmiistiir. Sehim
hesaplama yontemleri kullanilarak daha bagarali bir metraj tahminlemesi
yapilabilecegi anlasilmistir. Kurulan yapay ariza diizenegi ile giin boyu denemeler
yapilarak veri seti olusturulmustur. Karabiik ilinde yapilan deneylerde iki farklh
osiloskop kullanilmistir. Bu sayede farkli 6zellikler karsilastirilarak deneyler icin
ithtiya¢ duyulan osiloskop se¢imi yapilmistir. Fider lizerinde ariza diizenegi taginarak
farkli metrajlardan veri alinmistir. Ariza ile kaynak arasindaki mesafe degisiminin
etkileri gozlemlenmistir. Yapilan deneylerin hepsi saplamasiz hat iizerinde
gerceklestirilmistir. Fider iizerinde alicilarin bulunma etkisi sadece simiilasyon

programi iizerinde goézlemlenmistir.
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5.2 ONERILER

Elektrik, {iretim santrallerinde iiretildikten sonra iletim ve dagitim hatlarn ile
tiikketicilere ulagtirilir. Dagitim hatlar1 bu yoni ile iiretim ve iletimi tiiketiciyle
birlestiren gii¢ techizatidir. Dagitim hatlarinin durumu, enerjinin siirekliliginin
saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Dagitim hatlarinda bir ariza olustugunda,
arizanin tiirlinlin ve yerinin belirlenip en kisa siirede gii¢ sisteminden izole edilmesi
gerekmektedir. Dagitim sebekesinde ariza tespiti, elektrik hatt1 ekipler tarafindan
gezilerek yapilmaktadir. Bu durum tespit siiresini olduk¢a uzatmaktadir ve miisteri
memnuniyetini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumun Oniine gecebilmek,
elektrik hattinda yer alan arizanin metraj tahminlemesini yapabilmek biiylik 6nem
teskil etmektedir. Bu caligmada bu tahminlemenin nasil yapilabilecegi hakkinda
deneyler yapilmistir. Deneyler iizerinden tahminleme yapilirken ariza anindaki gerilim
grafikleri incelenmistir. Bu gerilim grafikleri osiloskop yardimi ile elde edilmistir.
Grafiklerin yorumlanabilmesi i¢in kullanilan osiloskopun ornekleme frekansinin
yiiksek olmas1 gerekmektedir. Aksi halde az 6rneklemeli bir grafik elde edilirse ariza
anindaki gerilim ¢okmesi tespit edilemeyebilir. Dagitim sebekesinde gerceklesen
arizalar farklilik gosterdikleri icin ariza direnci siirekli degismektedir. Bu sebeple
iletim hatlarinda bulunan, temel ¢alisma prensibi empedans hesabi olan mesafe
koruma roleleri dagitim sebekesine entegre edilememektedir. Bundan dolay1 grafik
tizerinden gonderilen ve yansiyan dalgalar incelenerek tahminleme yapilmaktadir.
Fider iizerinde birden cok alicinin mevcut olmasi yansiyan dalgalarin birbirleri
lizerinden soniimlenebilmesine yok ac¢maktadir. Bu sebeple oOncelikli ¢alisma

saplamasiz enerji nakil hatlar1 izerinden gerceklestirilmelidir.
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