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Oz

Kaginilmaz sanayilesme ve giinliik hayattaki dijitallesmeye olan hizli egilim nedeniyle elektrik enerjisine
bagimlilik giinden giine artmaktadir. Bu sebeple, tiiketiciye enerji tedarigini gergeklestiren elektrik dagitim
sebekelerinin kalitesi, erisilebilirligi ve giivenilirligi lizerinde durulmasi gereken onemli bir konu bashgidir.
Konvansiyonel dagitim sebekelerinde kullanilmakta olan kesinti yonetimi siire¢leri bu dogrultuda, kesinti
stirelerini minimize edecek sekilde giincellenmekte ve dagitim otomasyonu sistemleri ile kendi kendini iyilestiren
sebekelere gecis calismalar1 yapilmaktadir. Yurt disinda konsept dogrulama caligsmalari farkli topolojiler ile devam
etmekte olan kendi kendini iyilestiren sebekeler heniiz pilot uygulama seviyesindedir ve bu alanla ilgili
Tiirkiye’deki ilk adim1 Sakarya Elektrik Dagitim Sirketi (SEDAS) atmistir. SEDAS bu amagla, mevcut otomasyon
islevselliklerini giliclendirerek tedarik siirekliligini en yiiksek seviyeye cikarmayr hedefleyen kendi kendini
iyilestiren sebeke tasarimi ve uygulama projesini baslatmistir. Bu ¢calismada, s6z konusu proje kapsaminda yapilan
calismalardan elde edilen kazanimlar dogrultusunda gerceklestirilen genis alanli otonom dagitim sebekesi tasarim
kriterleri, otonom sisteme dahil edilecek olan sebeke unsurlarinin segimi, sistem igin gerekli otomasyon
ekipmanlarmm minimum teknik gereklilikleri ve SEDAS sorumluluk alaninda segilen pilot bolge i¢in yapilan
tasarim anlatilmistir. Miisteri bagina diisen kesinti siiresi teorik olarak uygulama 6ncesi durum ve uygulama sonrasi
durum ig¢in hesaplanarak kesinti siirelerinde 6ngoriilen iyilestirme orani belirlenmistir. Bununla birlikte, olasi
yeniden enerjilendirme manevralart igin sebekedeki akim tasima kapasitesi, gerilim diisimii gibi teknik
parametreler de dikkate alinmustir.

Anahtar kelimeler: Kendi kendini iyilestiren sebekeler, Akilli sebekeler, Dagitim sistemi, Ariza izolasyonu,
Giivenilirlik, SCADA.

Self-healing Systems for Electrical Distribution Networks

Abstract

Due to the inevitable industrialization and the rapid trend towards digitalization in daily life, the electrical energy
dependence is increasing day by day. For this reason, the quality, availability and reliability of the electrical
distribution networks that supply energy to the consumers is an important issue. Fault management processes used
in conventional distribution networks are updated in such a way to minimize the interruption duration and,
transition studies are carried out to self-healing systems through distribution automation systems. Self-healing
systems are under test in pilot scheme of which conceptual validation studies are performed with different
architectures. The first self-healing system design and implementation project in Turkey was initiated by Sakarya
Electricity Distribution Company (SEDAS) aiming to maximize supply continuity by strengthening existing
automation functionality. In this study, the design of the autonomous distribution network design criteria, the
selection of the network elements to be included in the autonomous system, the minimum technical requirements
of the automation equipment required for the system and the design for the selected pilot region in the
responsibility area of SEDAS are explained. The interruption duration per customer is theoretically calculated for
the pre-application and the post-application situations and the improvement in the interruption duration is
determined. Furthermore, technical parameters such as ampacity and voltage drop in the network are also taken
into account for possible re-energizing maneuvers.
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1. Giris

Kullanicilarin giivenli, kaliteli, giivenilir elektrik enerjisine siirdiiriilebilir erisimini saglayabilmeleri igin
ulusal ve uluslararasi alanda gesitli iyilestirme ve Ar-Ge ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Mevcut ¢aligmalar
arasinda, sebeke isletiminde kullanilan merkezi denetim-veri toplama, dagitim ve kesinti yonetim
sistemlerinin  (SCADA/DMS-OMS) gelismislik seviyelerini  yiikseltmek ve giinliikk sistem
operasyonlarini hizlandirmak ¢ok biiyiik bir Gneme sahiptir. Bu amagla, kendi kendini iyilestiren sebeke
mimarileri kullanilarak giinliik operasyonlar igerisinde gii¢ sisteminde meydana gelen arizalar nedeniyle
olusan kesintilerin izl bir sekilde sistemden izole edilmesi hedeflenmektedir.

Mevcut durumda, SCADA/DMS-OMS yazilimlari ile dagitim sebekesinde bulunan kesici, yiik
aymricist vb. gibi anahtarlar uzaktan kontrol edilebilmektedir. Bdylece, arizalara karsi sebekenin
topolojisi degistirilerek saglikli fiderlerde bulunan miisterilere yeniden enerji saglanabilmektedir.
SCADA operatorleri tarafindan manuel yontemler ile gerceklestirilen bu manevralar; anahtarlama
islemlerinin ancak 10-15 dk gibi bir siirede tamamlanabilmesi, topolojik degisiklik sirasinda personelin
hata yapabilme riski ve personelin sebeke modeli konusunda uzmanlasma zorunlulugu gibi ¢esitli
olumsuzluklar barindirmaktadir. Belirtilen dezavantajlar1 minimize etmek i¢in kendi kendini
iyilestirebilen sebeke mimarisi (self-healing system) gelistirilmistir.

Kendi kendini iyilestiren sebeke mimarisinin ilk temelleri, 1999 yilinda Elektrik Enerjisi
Arastirma Enstitiisii (EPRI) biinyesinde kurulan Kompleks Interaktif Sebekeler/Sistemler Girisim
(CIN/SI) grubu tarafindan atilmistir. Konsept, yaklasik 20 senelik bir gegmise sahip olmasina ragmen
otonom sistemlerin yiiksek maliyetleri, kalifiye personele gereksinim duymalar1 ve giivenlik endiseleri
nedenleriyle bu tiir sistemlerin uygulamalar1 heniiz yayginlagmamustir.

Hollanda’da faaliyet gdsteren bir dagitim sistemi operatdrii, 23 kV gerilim seviyesindeki 33 adet
dagitim merkezini kapsayan yer alti kablo sebekesinde otonom ariza izolasyonu ve yeniden
enerjilendirme projesini 2012 yilinda devreye almustir [1-2]. Benzer sekilde, Ispanya’da hizmet veren
bir baska dagitim sistemi operatorii ise mevcut SCADA/DMS’e otomatik sebeke kurtarma modiilii
ekleyerek yazilim gelistirmesi yapmistir. Bu modiil araciligiyla sebekenin biiyiik bir kisminda otonom
restorasyon yapilmast miimkiin kilinmistir [3]. Bunun yaninda, ABD Enerji Bakanlig1 tarafindan
saglanan Akilli Sebeke Yatirim Fonu iizerinden dagitim sirketleri yedi adet kendi kendini iyilestiren
sebeke projesi yiirtitmiigtiir. Saha uygulamalar1 2011 ila 2014 yillar1 arasinda tamamlanmig olan bu
projelerde kesintiden etkilenen kullanici sayis1 ve toplam kesinti siiresi parametreleri sirasiyla %45 ve
%51 oranlarinda azaltilmistir [4]. Bu uygulamalara ek olarak, haberlesme performansini ve sistem
giivenilirligini optimize etmek amaciyla bir ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme kontrol semas1
Onerilmistir [5]. Benzer bir kontrol semasi, Misir’da orta gerilim seviyesindeki sebekede uygulanmak
iizere tasarlanmigtir. Monte Carlo benzetim metodu tabanli yapilan giivenilirlik degerlendirmesinde
sistem ortalama kesinti siiresi endeksinin (SAIDI) %32 azaldig:1 tespit edilmistir [6].

Tirkiye’de ise; Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan saglanan Ar-Ge fonu ile
SEDAS “Kendi Kendini lyilestiren Sebeke” projesini baglatmustir. Proje, farkli sistem mimarileri ile
otonom sebeke tasarimlarini gelistirmeyi ve uygulamayi hedeflemektedir.

Bu calismada, so6z konusu proje kapsamindaki ¢alismalardan yola cikarak farkli sistem
mimarileri i¢in yapilan degerlendirme ve SEDAS sorumluluk alani igerisindeki pilot bir bolge i¢in
durum analizi ayrmtili bir sekilde anlatilmaktadir. Ikinci boliimde, kendi kendini iyilestiren sebekede
ariza yonetim siirecine deginilmektedir. Bir ariza olugmasi durumunda, otonom sistemin g¢alisma
evreleri ayritili olarak gosterilmektedir. Konvansiyonel ariza yonetim sistemi ile otonom sistemin
kesinti siirelerine dair bir karsilastirma yapilmaktadir. Karar alma noktasinin konumu dikkate alinarak
yapilan siniflandirmaya gore sistem mimarisi tiirleri ve secilen pilot bolgenin ozellikleri {igiincii
boliimde ele alinmaktadir. Sonrasinda, otonom sistemin giivenilirlik endekslerine olan etkisi, segilen
pilot bolgede 2017 yilinda gerceklesen kesinti bilgilerinden elde edilen bulgular kullanilarak ortaya
koyulmaktadir. Kesinti bilgileri, SEDAS’ 1n internet sayfasinda yer alan Bilgi Danisma boliimiindeki
kayitlardan ulasilmistir.

2. Kendi Kendini Iyilestiren Sebekede Ariza Yonetim Siireci
Kendi kendini iyilestiren sebeke konsepti, temel olarak akilli elektronik cihazlar, uzaktan kontrol

edilebilir kesiciler/ayiricilar, otonom restorasyon algoritmalarim yiiriiten islemciler ve istege bagh
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olarak haberlesme sistemlerinden olusmaktadir. Bu konseptin ana amaci, dagitim sebekesindeki
arizalarin hizli ve insan miidahalesi olmadan tespit edilmesi, miimkiin olan en dar alanda arizanin izole
edilmesi ve miimkiin olan maksimum sayida tiiketicinin enerji tedariginin en kisa siirede yeniden
saglanmasidir. Gelismis 6l¢liim, kumanda ve haberlesme sistemlerinin entegre edilmesiyle olusturulan
otonom Ozellikteki bu sebeke konseptinde, giic sistemi arizalarina karst otomatik cevaplar
tiretilmektedir. Bir ariza durumunda, otonom sisteme ait ¢alisma evreleri; sistem tarafindan ariza
noktasinin tespit edilmesi, sistemin arizali kismini saglikli kisimdan ayirmak i¢in ariza izolasyonu ve
fiderin saglikli kistmlarii yeniden enerjilendirmek i¢in restorasyon manevralari olarak ifade edilebilir.

Sekil 1°de, sistemin calisma evreleri gosterilmistir. Ik evredeki ariza yerinin tespiti, ariza
gosterge cihazlar1 veya koruma rélelerin ¢ikis kontaklar: {izerinden elde edilebilmektedir. Ariza yeri
tespiti, sorunun kaynagini bulmak ve soruna 6zgii dogru ¢oziimii gelistirmek bakimindan kritik 6nem
teskil etmektedir. Ikinci asamada, ariza yeri tespit edildikten sonra bu noktaya en yakin kontrol edilebilir
anahtarlama elemanlar1 tespit edilerek bu elemanlara agma komutlar1 gonderilmektedir. Devrede
bulunan arizali kisim, sistemin geri kalanindan izole edildikten sonra alternatif kaynaga gecis i¢in tadiye
noktasindaki kesiciye kapama komutu gonderilmektedir. Boylece, yiik aktarimi hazirda bekleyen ikincil
kaynaga dogru gergeklestirilmektedir. Telemetri 6zelligine sahip olmayan istasyonlarda, saha ekipleri
tarafindan yapilan manuel manevralarda bahsedilen ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme siiresi
bir saatin lizerine ¢ikmaktadir. Sebeke topolojisi, cografi kisitlar, personel uygunlugu ve benzeri
faktorlere gore degiskenlik gosteren bu siire boyunca aslinda ariza bolgesi igerisinde yer almayan
miisteriler enerjisiz kalabilmektedir. Son olarak, saha ekibi gerekli caligmalar1 yapip arizayi
temizledikten sonra sebekenin optimum galisma rejimine dénmesi i¢in otonom sistem tarafindan
anahtarlama komutlar1 gonderilerek ideal topolojiye geri doniilmektedir.
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Sekil 1. Otonom sistem ¢alisma evreleri
Ariza yonetiminin otomatik yapilmasiyla birlikte kesinti siirenin 1-5 dk mertebesine

indirilebilecegi ifade edilmektedir [7]. Sekil 2°de, konvansiyonel ariza yonetim sistemi ile otonom
sistemin karsilastirildigi bir diyagram gosterilmistir.
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Kendi kendini iyilestiren sebekelerin bir diger 6nemli katkis1 da ariza noktasini bulmak i¢in saha
ekibi tarafindan manevra sayisimi azaltmaktir. Konvansiyonel siireclerde, saha ekipleri dagitim
merkezlerini gezerek anahtarlama noktalarinda manevralar yapmakta, koruma sisteminin calisip
calismama durumuna gore ariza noktasini tahmin etmeye caligmaktadirlar. Ancak deneme-yanilma
yontemi olarak bilinen bu metotta ayni arizanin {izerine ¢ok sayida kapama yapilmakta, bu nedenle
sebekeden gegen kisa devre sayisi ¢cogaltilmaktadir. Bu yiizden, bir¢ok kez yiiksek genlikli kisa devre
akimlaria maruz kalan sebeke ekipmanlarmin faydali omiirleri kisalmaktadir. Otonom sistemlerde,
deterministik ariza yeri tespiti yapildigi icin bu tiir sistemlerin sebeke ekipmanlarmin daha az
zorlanmasini sagladig1 sdylenebilir.
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Sekil 2. Konvansiyonel ariza yonetim sistemi ve otonom sistemin kesinti siireleri

Bunlara ek olarak, saha ekiplerinin yorucu ariza yeri tespit islemlerinde bulunmamasi is giicii
optimizasyonunu saglamaktadir. Dagitim sebekesi acil durum ekiplerinin ariza sonrasi faaliyetler yerine
Onleyici bakim siireglerine yonlendirilmesine imkan saglayacak bu is modeli sayesinde, sebekede
meydana gelen ariza sayisi diistiriilebilecektir.

3. Kendi Kendini Iyilestiren Sebeke Ozellikleri ve Bolge Secimi
3.1. Sistem tasarimm

Kendi kendini iyilestiren sebekelerde temel olarak {i¢ farkli mimari kullanilmaktadir. Bunlar, saha
ekipmanlarindan toplanan verilerin degerlendirildigi ve bir anahtarlama dizisinin olusturuldugu karar
alma noktasinin konumuna gore asagida siralanmistir:

a) Merkezi kontrol sistemi (Centralized Scheme)

b) Dagitik veya yari-merkezi kontrol sistemi (De-centralized Scheme)

c) Noktadan noktaya kontrol sistemi (Peer-Peer Scheme)

Merkezi kontrol sistemi mimarisinde, sistemde olusan ariza, akilli elektronik cihazlar (IED:
Intelligent Electronic Device) tarafindan SCADA yazilimina bildirilmekte ve bu veriler direkt olarak
DMS modiiliine aktarilmaktadir. Sonrasinda, DMS modiilii toplanan verileri kullanarak, arizali bolgenin
restorasyonunu tamamlamak icin analiz gergeklestirmekte ve anahtarlama manevralarini
olusturmaktadir. Yapilan analiz, detayli sebeke baglanti modeli ile birlikte giic akisi algoritmalarma
dayanmaktadir. Boylece restorasyon sonrasinda sebekede akim tagima kapasitesi ve gerilim genligine
dair limitlerde bir asim olusmasi engellenmektedir. Ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme
stirecinin yuriitiildiigli bolgenin yiiklenme oranina gore restorasyon iglemlerinin karmasiklik diizeyi
degismektedir. Az yiiklii bir bolgede yeniden enerjilendirme i¢in birka¢ manevra yeterli olur iken,
yiilklenme orami limite yakin bolgelerde ¢ok yonlii/cok katmanli restorasyon iglemlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Dagitim merkezlerinden toplanan veriler ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme
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merkezine noktadan-noktaya veya noktadan-g¢oklu noktaya haberlesme yontemleriyle aktarilmaktadir.
Merkezi sistem, her bir dagitim merkezini ve o dagitim merkezine bagl akilli elektronik cihazlari
sorguladiktan sonra restorasyon komutlarmi yollamaktadir. Bu nedenle, tek bir haberlesme arizasinda
sistem diizeni inaktif konuma gecebilmektedir [8].

Dagitik kontrol sistemi mimarisinde, sahada konumlandirilmig uzaktan yonetim birimi (RTU:
Remote Terminal Unit) tarafindan lojik iglemler yiiriitilmektedir. Master RTU analiz sonucunda elde
ettigi anahtarlama prosediirlerini, sahadaki ilgili I[ED’lere ve ekipmanlara yollamaktadir. Boylece tek
bir merkezi noktadan tiim islemlerin yonetildigi yap1 yerine, birden ¢ok ana RTU’nun kendi bolgesinde
ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme siirecini yonettigi bir yapi olusturulmaktadir. Islemsel
siregler, dagitim veya indirici merkezlerde yiriitildigi icin merkezi kontrol sistemi ile
karsilastirildiginda saha ekipmanlarina olan haberlesme mesafeleri kisaltilabilmektedir. Dagitik kontrol
sistemi mimarilerinde yalnizca hat baginda koruma yapilmakta ise ariza durumlarinda 6nemli miktarda
yiik devre dis1 birakilmaktadir. Coziim i¢in sahada tekrar kapayicilarin ve ekstra koruma elemanlarinin
kullanilmas1 durumunda, ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme siiregleri baglatilmadan 6nce yerel
koruma kararlarimin ve aksiyonlarin tamamlanmasi gerekmektedir [8].

Noktadan noktaya kontrol sistemi mimarisinde, her bir IED ariza izolasyonu ve yeniden
enerjilendirme algoritmalarimi gergeklestirebilmekte ve ana bilesen gorevini alabilmektedir. Tasarimda,
dagitik ve merkezi sisteme kiyasla ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme siireclerinin
tamamlanmalar1 daha kisa zamanlarda gerceklesmektedir. Uygulamada bu siireler degisiklik
gostermekle birlikte, genellikle dakikalar mertebesinden ziyade saniyeler mertebesinde otonom
restorasyon siireci tamamlanmaktadir. Trafo merkezleri arasindaki haberlesme, fider RTU’lar ile
saglanabildigi gibi lojik programlama 0&zelligi bulunan sayisal koruma roleleri iizerinden de
saglanabilmektedir. Ozellikle, ethernet ve fiber optik teknolojilerinin gelismesiyle &nem kazanmis olan
noktadan noktaya haberlesme mimarisi, 2003 yilinda IEC 61850 protokoliiniin tanimlanmasiyla birlikte
yayginlagsmaya baslamustir [9].

Kendi kendini iyilestiren sebeke tasarimlari, sistem yapisina 6zgii olarak yukarida belirtildigi
bicimde birtakim avantajlar1 ve dezavantajlar1 barindirmaktadir. Ariza izolasyonu ve yeniden
enerjilendirme calismalarinda sebeke tasarimi se¢imi Oncelik teskil etmektedir. Bu se¢ime kilavuz
olmas acisindan Tablo 1°de merkezi, dagitik ve noktadan noktaya kontrol topolojileri karsilastirmali
olarak verilmistir.

Tablo 1. Sistem tasarimlarnin karsilastirilmasi

L . _ Noktadan
Mimari Niteligi Merkezi Dagitik Noktaya
11k kurulum maliyeti Yiiksek Orta Diisiik
Genisleme maliyeti Diisiik Orta Yiiksek
Izlenebilirlik Yiiksek Orta Diisiik
Otonom restorasyon siiresi Uzun Kisa Cok Kisa
Topolojik degisikliklere uyarlanabilirlik Kolay Kisith Oldukea Kisith
Uygulamanm kurulum siiresi Uzun Kisa Cok Kisa
Bant genisligi gereksinimi Yiiksek Orta Diisiik
Sebeke baglanti modeli gereksinimi Detayli Orta Diisiik
Veri gecikmeleri Yiiksek Orta Diisiik

3.2. Pilot uygulama

SEDAS sorumluluk alaninda bulunan ve yaklasik 20.000 miisterinin bulundugu Yahyakaptan bdlgesi,
pilot uygulama noktas1 olarak belirlenmistir. Bolge, SEDAS SCADA sistemi tarafindan izlenen Tiirkiye
Elektrik Iletim A.S.’ye (TEIAS) ait dort adet indirici trafo merkezi tarafindan beslenmektedir. Bu alanda
SCADA sistemi ile izlenip kontrol edilecek toplam 67 adet dagitim merkezi bulunmaktadir. Ayrica,
Kocaeli ilinin merkezi bir noktasi olan bu alanda kaymakamlik binasi, polis merkezi, hastane,
telekomiinikasyon santrali ve spor kompleksleri gibi stratejik oneme sahip kritik yilikler bulunmaktadir.

Pilot alanda, yer alt1 ve havai hatlarm birlikte kullanildig1 agik ring ve radyal fider sebeke
topolojileri bulunmaktadir. Uygulama ¢aligmalarina gegilmeden once yapilanlar asagida 6zetlenmistir:
Sebekenin optimum c¢alisma rejimi ve buna uygun olarak sistem topolojisi ve agik noktalar
belirlenmistir.
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a) Haberlesme bulunmayan stratejik istasyonlara telemetri tesis edilmesi planlanmistir.

b) Modelleme ¢aligmalari yiiriitiilmiis ve pilot sebeke bilgisayar ortamina aktarilmistir.

C) Ariza senaryolari ve otonom anahtarlama dizileri ¢ikarilmigtir.

d) Her bir senaryo i¢in gerilim diisiimii, akim tagima kapasitesi ve koruma sistemi incelemeleri
yapilmugtir.

Sistem ihtiyaglar1 ve ¢aligma alam belirlendikten sonra pilot uygulama i¢in yari-merkezi kontrol
sistemi mimarisinde karar kilinmig ve agagida listelenen sistem/donanim gereksinimleri tespit edilmistir:
a) Otonom restorasyon senaryolarmin yiiriitiilecegi ana kontrolor,

b) Saha cihazlarindan veri toplamak ve komutlar1 iletmek i¢in RTU’lar,

c) Motorlu kesiciler,

d) Olgii i¢in akim ve gerilim transformatdrleri,

e) Ariza algilama ve adaptif koruma i¢in sayisal koruma roleleri,

f) Yer problemi bulunan kapali salt hiicreleri i¢in kapasitif/rezistif gerilim boliiciiler,
g) Haberlesme alt yapis1 i¢in gerekli modem ve ethernet switch’ler.

Sistem, ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme gorevini yerine getirebilmek i¢in dagitim
merkezlerini gergek zamanli olarak izlemektedir. Bu amagla, kullanilmakta olan akilli elektronik
cihazlara her bir kesinti senaryosuna gore bir grup koruma degisim sinyali ana kontrolor tarafindan
gonderilmektedir. Koruma grubu ayarlari, pilot bolgenin kisa devre analizi sonuglarina gére dnceden
tanmimlanmaktadir. Ayrica, sebeke topolojisi ana kontroldre 6nceden tanimlandigindan ariza izolasyonu
ve yeniden enerjilendirme algoritmasinin yiirtitiilmesinden sonra sistemdeki yiik akis1 y6nii normal
calisma kosullar1 durumundaki ile ayni olmaktadir.

4. Bulgular

Pilot bolgede uygulanacak otonom anahtarlama sinyal prosediirleri farkli ariza durumlar1 igin
iiretilmektedir. Bu prosediirler, ayrica bir yazilim kullanilarak yiik akisi ve kisa devre analizleri ile
dogrulanmaktadir. Bolgedeki trafo merkezlerinden senelik bazda elde edilen akim 6l¢iimleri bir es-
zamanlilik faktorii ile degerlendirilip pilot bolgenin maksimum talep giicii hesaplanmaktadir. Analiz
sonuglarina gore, asir1 yikklenme durumunda primer ring hatlarda bir asir1 yiilklenme olusmamaktadir.
Indirici trafo merkezlerinde de asir1 yiiklenme gériilmedigi gibi, her bir ariza senaryosu i¢in uygun bir
anahtarlama prosediirii iiretilebilmektedir.

Ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme sisteminin kesinti siiresine olan etkisini
degerlendirebilmek icin gergek verilerin ve bir kisim varsayimlarin kullanildigi bir hesaplama
yapilmigtir. Ortalama kesinti siiresi ve her bir fiderdeki kesinti sayist SCADA/DMS-OMS’den temin
edilmistir. Her bir fiderdeki tiiketici sayisi da birbirlerine entegre edilmis olan SCADA/DMS-OMS,
Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ve Miisteri Bilgi Sistemi ile bilinmektedir.

Mevcut durumda geleneksel SAIDI [10]:

GED,
SAIDI = N—T 1)

olarak bilinmektedir. Burada;
r; :yeniden enerjilendirme siiresini (dakika),
N; : kesintiye maruz kalan toplam tiiketici sayisini,
N7 : toplam tiiketici sayisini ifade etmektedir.

Arizalarin %80’inin gegici oldugu varsayimiyla, pilot bdlgedeki tiiketici bagina diisen kesinti
stiresinde saglanan iyilesme hesaplanmistir [6,11]. Pilot bolgedeki ¢alisma sonrasit SAIDlyestorasyon
degerini belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanilmistir.

SN (1= ) + B0« Ny« )
SAIDIyestorasyon = — Nr — ;

Burada;

k :restorasyon fonksiyonlarindan fayda saglayan kullanici sayis1
7. . 3 dk (hedeflenen)
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Tablo 2. Pilot bolge igin 2017 yilindaki kesinti bilgileri
Toplam Siire  Fider basina ortalama ~ Miisterinin maruz kaldig

(dakika) miisteri sayist (adet) kesinti siiresi (dakika)
358.892 5.929 61
3.510.716 26.547 132
1.782.963 16.021 111
1.179.200 3.947 299
358.378 1.839 195
8.467 155 55
26 1 26
3.868.544 6.366 608
1.817.259 7.449 244
40.520 1.219 33
11.081 548 20
2.184.673 5.569 392
378.000 6.965 54
42.237 7.184 6
756.911 9.354 81
634.142 24.950 25
571.526 5.351 107
704.783 21.326 33

Tablo 3. Otonom sistem uygulandiktan sonra pilot bolgedeki olusacak kesinti bilgileri

Faydalanan Faydalanamayan  Faydalanan Toplam Miisterinin maruz kaldig
miigteri sayisi miisteri sayisi kesinti siiresi ~ kesinti siiresi kesinti siiresi

4.743 1.186 14.229 86.575 15
21.238 5.309 63.714 764.502 29
12.817 3.204 38.451 394.095 25
3.158 789 9.474 245.385 62
1.471 368 4.413 76.173 41

124 31 372 2.077 13

1 0 3 3 3

5.093 1.273 15.279 789.263 124
5.959 1.490 17.877 381.437 51

975 244 2.925 10.977 9

438 110 1.314 3.514 6

4.455 1.114 13.365 450.053 81
5.572 1.393 16.716 91.938 13
5.747 1.437 17.241 25.863 4

7.483 1.871 22.449 174.000 19
19.960 4.990 59.880 184.630 7

4.281 1.070 12.843 127.333 24
17.061 4.265 51.183 191.928 9

Tablo 2, SEDAS 1n 2017 yil1 igin internet sitesinde paylastigi kesinti bilgilerinden sadece pilot bolge ile
ilgili verileri gostermektedir [12]. 2017 yil1 verilerinden elde edilen SAIDI yaklagik 121 dk ve ortalama
kesinti siklig1 endeksi (SAIFI) 6 olarak belirlenmistir. Ariza izolasyonu ve yeniden enerjilendirme
sistemi ile hedef, anahtarlama islemlerinin 3 dk’nin altinda bir siirede tamamlanmasidir. Pilot bolgedeki
calisma sonrasi elde edilen veriler ise Tablo 3’te gdsterilmektedir. Restorasyon ¢alismasi sonrasi SAIDI
degeri 27 dk olarak hesaplanmustir.

5. Sonuc ve Oneriler
Dagitim sebekelerindeki tedarik siirekliligini iyilestirme motivasyonunun diizenleyici kurumlar

tarafindan artirilmasi ile kendi kendini iyilestiren sebekelerin hem ulusal hem de uluslararasi ¢apta
yaygmlagmasi beklenmektedir. Kendi kendini iyilestiren sebeke mimarileri, tasarim ve analiz
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caligmalarma dair bilgi birikiminin olusturulmasiyla pilot uygulamalarin Oniiniin acilacag
ongoriilmektedir.

SEDAS, bahsedilen konsepti kanitlamak, miisteri memnuniyeti ile tedarik siirekliligini daha iyi
hale getirmek ve gelismis dagitim otomasyon sistemleri alaninda deneyim sahibi olmak i¢in Tiirkiye’de
yapilacak ilk otonom sebeke projesine onciiliik etmistir. Bu ¢aligma, kendi kendini iyilestiren sebeke
mimarilerinin karsilagtiritlmasini, gercek sebeke bilgileri kullanilarak yapilan simiilasyon tabanli bir
durum analizini ve Onerilen ariza izolasyonu/yeniden enerjilendirme sisteminin ortalama kesinti
siiresine olan etkisini kapsamaktadir. Bu amacla, Kocaeli’nin Yahyakaptan bolgesinde yaklagik 20000
misterinin bulundugu bir alan, pilot bolge olarak se¢ilmistir. Kaymakamlik binasi, polis merkezi,
hastane, telekomiinikasyon santrali ve spor kompleksleri gibi stratejik dneme sahip kritik yiikler ile yer
alt1 ve havai hatlarin birlikte kullanildig1 acik ring ve radyal fider sebeke topolojilerinin bu alanda
bulunmasi bolgenin pilot uygulamanin yapilacagi alan olarak segilmesinde etkili olmustur. Sistemin
devreye girmesinin ardindan yapilan tahminlerde miisteri bagina ortalama kesinti stiresinin 27dk olarak
belirlenmesi ile bu siirenin yaklasik %78 diisecegi ongoriilmektedir. Ozellikle, kesintilerle en fazla
karsilagilan yaz aylarinda bu sistemin daha fazla devreye girip ¢ikarak elektrik enerjisine ihtiyacin ¢gok
oldugu donemlerde katkida bulunacagi diisiiniilmektedir.

Kendi kendini iyilestiren sebekeler ile birlikte ariza yonetim siireglerinden insan faktoriiniin
¢ikarilmas1 sonucunda miisterilere hizli enerji verebilecek ve kesintilerin getirdigi sosyal ve finansal
kayiplar minimize edilecektir. Ancak, insan faktoriiniin devreden ¢ikarilmasiyla beraber Is Saglig1 ve
Giivenligi (ISG) siireglerinin yenilenmesi ve bu calisma tipi i¢in gerekli giivenlik aksiyonlarmin
planlanmasi gerekecektir. Bu giivenlik aksiyonlarinin, hem yazilimsal kilitlemeler hem otomasyon
noktalarindaki kilitlemeler hem de saha prosediirleri bagliklarinda ele alinmas1 6nerilmektedir.

Bu konu ile ilgili bir bagka kisit ise personel yeterliligi olarak degerlendirilmektedir. Sistemin
ayakta kalmasini saglamak, olas1 problemleri ¢6zmek ve yeni sebeke bilesenlerini sisteme entegre etmek
icin kalifiye otomasyon miihendislerine ve teknisyenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dolayisiyla kendi
kendini iyilestiren sebekeye dair uygulamali egitimlerin diizenlenmesi ve personel uzmanlik seviyesinin
artirilmasi tavsiye edilmektedir.

TesekKkiir

Bu ¢alisma, EPDK tarafindan desteklenen “Uygun Anahtarlama Operasyonlar: ile Kendi Kendini
Iyilestiren (Self-Healing) Sebekeye Gegis” projesi kapsaminda gergeklestirilmistir (Proje no: 01-17-15).

Yazarlarin Katkisi

Calismada tiim yazarlar esit oranda katki sunmustur.

Cikar Catismas1 Beyam

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yapilan ¢aligmada, arastirma ve yaym etigine uyulmustur.
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