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Ozet - Giivenilirlik, bir sistemin yada elemann
tanimlanan gorevini belirli bir zaman arahgi icinde
basarma olasihif1 olup, sayisal bir O6zellife sahiptir.
Sistem yada tiiketicilerin 6nemli kisimlar1 icin risk
analizi yapilmahdir. Bu analizlerin yardimiyla
sistemi, Ozel olasilik hesaplarina veya servis kesinti
risklerine gore tasarlamak miimkiin olur. Giivenilirlik
analizi aracihg ile, servis siirekliliginin saglanmasi
gerceklestirilerek bakim planlamasi1 yapilabilir.
Ayrica dagitim sistemlerinin giivenilirliini artirmak
iizere, sisteme ait  giivenilirlik  dizinlerinin
hesaplanmas1 ve derlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada, temel giivenilirlik hesaplamalar1 ve
Elektrik Piyasasi Dagitim Yonetmeligi’nde
giivenilirlik gostergelerin,in hesaplanmasi ile ilgili
belirlenen standartlar incelenmistir,

Anahtar Kelimeler — Giivenilirlik, Dagitim Sistemleri,
Gii¢ Kalitesi, Giivenilirlik Standartlar

Abstract — Reliability is probability of successing a
determined task for a system or an equipment in a
period of time and has a numerical characteristic.
Risk analyse should be do for system or important
consumers. With aid of this analyses the system is
designed according to special probability calculations
or service cutting risks. With the reliability analyses
the service continuity is proved and the maintenance
plannings can be done. In addition, the reliability lists
of the system must be calculated and must be
arranged for increasing the distribution system’s
reilability. In this work, base reliability calculatings
and in the Electrical Market Distribution Directory,
the standards about calculating of the reliabiiity
Indicators are examined.
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I. GIRIS

Guvenilirligin  klasik tamimi; isletme siireci boyunca
Istenen isletme kosullar altinda, bir cihaz yada sistemin
islevini, yeter1 derecede karsilamasinin olasilif1 olarak
verilebilir[1]. Diger taraftan yalmizca hatanin olasilig
degil, aym zamanda genligi, siiresi ve siklify da
onemlidir. Giivenilirlik degerlendirmesi, ge¢misteki
1statistiki  bilgilere dayanilarak sistemin gelecekteki
davramsi hakkinda olasilik hesaplarinin kullanilmasiyla

yapilir[2].
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Giivenilirlikte bir elemanin $ekil.1’de gosterilen ¢alisma
omrii siiresince maruz kaldi) li¢ ariza tipi vardir[3-4].
Bunlar sirasi ile soyledir: Birinci tip arizalar eleman
yasaminin ilk siirecinde olusur. Eleman iiretimi esnasinda
yetersiz kalite kontrol tekniklerinden kaynaklanir. Bu
ariza tipl, kusurlarin giderilmesi islemi ile yok edilir.
Ikinci tip arizalar, elemanlarin yorulmasi nedeniyle
olusan arizalardir. Yorulma arizalan  elemanin
yaslanmasinin bir belirtisidir. Bu ariza, yorulmaya neden
olan elemanlarin diizenli araliklarla degistinimesi ile
6nlenebilir. Ugiincii tip arizalar olan risk arizalari.
rastgele, periyodik olmayan araliklarda olusur.
Olusumlari hakkinda ©ngériim yapilamaz. Yeterl
miktardaki uzun siirelerde olusma sikhgi yaklasik sabit
oldugu varsayilir. Birinci ve liglincii tip arizalar rastgele
olustugundan bunlar rastgele olaylar kategorisine aittirler.

Verilen bir sistemin arizalanma olasiligini zamanin bir
fonksiyonu olarak; T ariza siiresini gdsteren rastgele bir
degisken, F(t), sistemin t siiresince arizali kalma olasihgi
olmak (izere,

P(T<t)=F(t) t=0 (1)
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seklinde gosterilir. Bu ifadede F(t) ayni zamanda
giivenilmezlik fonksiyonu olarak bilinen ariza dagilim
fonksiyonudur. Bundan dolay1 sistemin, verilen bir t
zamaninda, istenen fonksiyonu isletmeden ayrilmaksizin
yerine getirme olasihigl, sistemin giivenilirligi olarak
tanimlanir. Béylece giivenilirlik fonksiyonu olarak R(t);

R(t) = 1- F(t) 2)
olarak hesaplanir. Bu ifadede R(t) giivenilirlik

fonksiyonu, sistemin t siiresinde islevini siirdiirebilme
olasihigim gbstermektedir.

R()=e ~* (3)
olur. Aniza yogunluk islevi,
flt) = he * (4)
olarak ifade edilir.
[L. SISTEMLERDE GUVENILIRLIK
DEGERLENDIRMESI
Giivenilirlik  degerlendirmelerinde  temel  olasilik

badlantilarindan yararlanilmakta ve sistemin saglam olma
olasilif1 ile arizali olma durumunun birbirinin tiimleyeni
oldugu belirtilerek, iki elemanli bir sistem igin
elemanlarinin arizali ve saglam olma olasilik durumlari
dort sekilde asagidaki gibi verilmektedir.

Bir elemanin giivenilirligi R,, digerinin R, ise her iki
elemanin saglam kalmasi olasiligi durumu,

Rsas — RI- Rz (5)
Q., birinci elemanin arizalanma olasilif1 ve Q, de ikinci
elemanin arizalanma olasilig1 ise; elemanlarin biri ve her
ikisinin arizalanma olastlig1 durumu,

Q=0+ Q- Q.Q; (6)
Qm: | - RI- Rz (7)
Q& 1-R., (8)

Elemanlarin biri veya her ikisinin saglam olma olasilifi
durumu,

RF: R4+ Ri" R-l- Rz (9)

Elemanlarin her ikisinin de arizalanma olasilig1 durumu,
Qp(t) = Qu(t).Qx(t)
Qp(t) =] - Rp(t)

(10)
(11)
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seklinde belirtilebilmektedir.

Bagimsiz elemanli n adetli bir seri sistemde sistemin
giivenilirligi,

R.=P(E,).P(E,).P(Es)e........ P(E.) (12)
(13)

olarak hesap edilebilir.

Bagimsiz elemanli m adetli bir paralel sistemde sistemin
giivenilirligi,

Q..= P(E,).P(E.).P(E)............. P(E,) (14)
Q. Q.Q:Qsecen... Q. (15)
Ri=1-Q (16)

olarak hesaplanir.

Burada tiim birimlerin eszamanli i1sledikleri ve arizalarin,

¢alisan diger alt sistemlerin giivenilirligine etkilemedigi
kabul edilmektedir.

[1l. DAGITIM SISTEMLERINDE GUVENILIRLIK
DEGERLENDIRMESINE ILISKIN
STANDARTLAR

Dagitim Sistemleri, bir tiiketim bdlgesi igerisinde,
elektrik enerjisini, liretim ve iletim sistemlerinden alarak,
tiikketicilere kadar ulastirmak i¢in kurulan sistemler olup,
liretim ve iletim sistemleri ve tiiketiciler arasindaki son
baglantiy1 saglayan 6zelligi ile tiim elektrik sistemlerinin
en 8nemli boOliimiidiir. Birgok durumda bu baglantilar
radyal olarak tasarlandigindan, tek bir ariza olay:
nedeniyle devre disi kalmaya yatkin olmaktadir.

Temel giivenilirliik teorisinin  endiistriyel dagitim
sistemlerine uygulanmasi ve sayisal sonuglari, analiz
yonteminin  pratik  oldugunu  gostermektedir. Bu
uygulama ile dagitim sistemlerine ait giivenilirlik durum
degerlendirmesi yapilarak, endiistriyel tiiketiciler igin
onemli giivenilirlik ¢iktilar elde edilebilir.

Tiirkiye’de  elektrik kalitesi ve hizmet siirekliligine
iliskin yasal bogluklar 19 Subat 2003 tarihinde yiiriirliige
giren Elektrik Piyasasi Dagitim Y 6netmeligi ile kismen
giderilmeye c¢alisiimistir(5]. YOnetmelikte tanimlanan
hizmet siirekliligine iliskin performans gostergelerinin,
yani dagitim sistemi igin giivenilirlik indislerinin tespit
edilmesine iligkin standartlar getirilmistir. Yonetmelikte
belirtilen perforians gostergeleri agagida verilmistir.
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Esdefer Kesinti Siiresi Gostergesi:

Bu go6sterge her bir fider i¢in ayr1 hesaplanir ve alti1 aylik

donem iginde ilgili fiderin toplam saat olarak ne kadar

siire kesintiye ugradigini gosterir.

B TKS,
EKSUREGf - Zt,
i=1

t: 1’inci kesintinin siiresini, TKSg, "f" fiderinin son alt1 ay
boyunca ugradigi toplam kesinti sayisini ifade etmektedir.

Esdeger Kesinti Sikhg1 Gostergesi:
Bu gosterge, bir "f' fiderinin alt1 ay icinde ugradig
kesinti sayist olarak sunum gilvenilirligini ifade

edilmektedir.

EKSIKG; = TKS;

Esdeger Kesinti Siiresi Gostergesi:
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OKSUREG ve OKSIKG gostergeleri, dagitim sirketinin
genel hizmet Kkalitesi performanslannin &lctilmesini
saglamaktadir ve bu degerler 1¢in ©zel bir sinir

belirlenmemistir.
Tablo.] EKSUREG( ve EKSIKGf Gostergeleri Igin Siir Degerler

Asama 1-2-3 | Asama4
MDDk soreGeK ent 24 saat 36 saat 1
MDeksikgrKent 16 kez | 28 kez |
MDgxstregeKirsal 36 saat 48 saat
MDggsikgeKirsal | 20 kez 36 kez

EKSUREG; ve EKSIK Gy gostergeleri i¢in kabul edilebilir
Tablo.1 de gosterilen sinir degerler, kesinti siires1 ve
kesinti siklig1 agisindan yoOnetmelikle standart hale
getirilmistir. Bu tabloda verilen Asama 1-2-3 dagitim
sirketinin dagitim lisansim1 almasindan itibaren gerekli
sartlari yerine getirebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan stiregler
olup, yaptirim anlaminda baglayicilik bulunmamaktadir.
Asama 4 ise i1lk li¢ asamanin tamamlanmasindan sonra
kullanici bazinda hesaplanan performans gostergelerinin,

yaptirim antaminda baglayicilifinin oldugu siirectir ve
simir degerlerin asilmasi halinde tazminat ©6deme

Bu gosterge, her bir kullanici igin hesaplanir. EKSUREG; yitkiimliiliigii ortaya ¢ikar. Bu degerlere iliskin,

kullanict "y"nin aiti aylik dénemde ugradigi kesintilerin
saat olarak toplam siiresini, t;, kullanici "}"ye ait 1’inci
kesintinin siiresini, TKS; kullanict ")"'nin son alt1 ay

icindeki toplam kesinti sayisini ifade etmektedir.
) TKS,
EKSUREG; = Z]t"
1=

1) Esdeger Kesinti Siiresi Gostergesi agisindan;

OTMf = [(EKSUREG; - TES;) - MDEKSUREG;] x SEB
X ADf

OTM; "f* fideri igin tutturulamayan hedefler nedeniyle
kullanictya 6denecek tazminat miktarim, EKSUREG:.
son alt1 ay icinde "f" fideri i¢in hesaplanan géstergeyi.
TESs, son alt1 ay i¢inde "f" fideri i¢in daha dnce tazmin
edilen saatleri, MDEKSUREG;, EKSUREG(f gostergesi
icin kabul edilebilir smnir degeri, SEB, sunulamayan
enerjinin bedeli (kurum tarafindan belirlenir), ADf, son

alt1 ayda "f"' fiderindeki kW olarak ortalama talebi, 1fade
etmektedir.

Esdeger Kesinti Siklhif1 GOstergesi:

Bu gosterge, alti aylik siire i¢inde, bir kullanicinin

ugradigi kesinti sayisi1 olarak sunum giivenilirligini ifade
etmektedir.

EKSIKG; = TKS;

Sistem Ortalama Kesinti Siiresi GOstergesi:

2) Esdeger Kesinti Siklig1 Gostergesi agisindan;

OKSUREG=) [ (j Olaymin Siiresi) x (Etkilenen
j

OTM; = [(EKSIKG; - TEFp) - MDEKSIKG{ x

Kullanici Sayisi)] / (Sistemdeki Toplam Kullanici Sayisi) (EKSUREG; / EKSIKGy) x SEB x ADf

Sistem Ortalama Kesinti Sikh§1 Gostergesi: OTM; "f* fiderinde kullaniciya 6denecek tazminat

miktarini, EKSIKGg "f' fiderinde son altt ay i¢in
OKSIKG =% (j Olayindan Etkilenen Kullanic1 Sayis1))/  hesaplanan gostergesi, TEFg, son alt1 ay iginde "f" fiden

] icin daha O©Once tazmin edilen kesinti sayisini.
(Sistemdeki Toplam Kullanici Sayisi) MDEKSIKG;, EKSIKG; gostergesi i¢in kabul edilebilir

sinir degeri ifade etmektedir.
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Bir fider i¢in, ayn1 hesap déneminde hem EKSUREG;
hem de EKSIKGg gostergeleri igin simir degerlerin
asiimast  durumunda, dagitim sirketi  tarafindan
kullaniciya en yiiksek olan tazininat miktar1 6denir.

IV. SONUC

Ulkemizde Enerji Piyasasi Kanunu ve buna bagl
vonetmelilerin ¢ikarilmasi ile birlikte enerjide serbest
piyasa olusmaya baslamistir. Tam rekabet piyasasinda
enerji kalitesi onemli bir yer arz etmektedir. Ener;ji
kalitesini belirleyen etkenlerden bir tanesi de giivenilirlik
indisleridir.

Dagitim sistemlerinde giivenilirliin artirilmasi ile, servis
sirekliligil saglanarak, devre disi kalmalar hesaplanarak
bu anlardaki maliyetler tespiti yapilabilir. Béylece servis

sirekliliginin -~ saglanmast  ve bakim  planlamasi
gerceklestirilebilir.
Temel glivenilirlik  teoreminin  elektrik  dagitim

sistemlerine uygulanmasiyla giivenilirlik diizeyinin tespiti
sa8lanir.
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