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OZET

Kaynak ile tiiketici arasindaki son baglant1 katmanini teskil eden elektrik dagitim sistemi, tiiketicilerin maruz kaldig:
kesintilerin biiyiik bir boliimiiniin de ana kaynagidir. Dagitim hizmetinde devam eden 6zellestirme siireci ile birlikte
elektrik enerjisi tedarik siirekliligi tim diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de ciddi bir dnem kazanmistir. Yeni
diizenlemelerle tedarik siirekliligi limitlerinin asilmasi durumunda ortaya ¢ikacak ekonomik yaptirimlar dagitim
sirketlerini sebeke giivenilirligini iyilestirmek i¢in yatirim yapmaya zorlamaktadir. Tedarik siirekliliginin kalitesi
yatirim, bakim ve isletme maliyetleri ile paralellik gosterir. Ozellikle uzun ve dal budak formunda havai hatlardan
olusan kirsal sebekede yiiksek ariza oranlari nedeni ile tedarik siirekliligi ana problemlerden biridir. Orta gerilim
seviyesinde tekrar kapama 6zelligi olan kesicilerin ve ayiraglarin kullanilmasi kirsal sebekelerde tedarik siirekliligini
onemli dlgiide artiracaktir. Ote yandan Tiirkiye kirsal sebekesine yapilacak yatirimlarin ekonomik oldugu kadar
sosyal getirisinin de yiiksek olacagi 6ngoriilmektedir. Bu ¢alismada goreceli olarak diisiik bir yatirim maliyeti ile
tedarik stirekliligini etkin bir sekilde artiracak tekrar kapamali kesici (recloser) ve ayiraglarin (sectionalizer) kaynak
stirekliligi tizerindeki etkileri giivenilirlik analizleri ile incelenecektir.

Anahtar kelimeler — Kirsal dagitim sistemi, siireklilik, giivenilirlik, tedarik siirekliligi, ayirag, tekrar kapamali
kesici.
Keywords — Rural distribution system, reliability, security, continuity of supply, sectionalizer, recloser

GIRiS giderilmesi icin gerekli siireyi azaltmaktir.

Birinci bilesen kesinti Oncesini, ikinci ve
Giig sistemi kesintilerinin ¢ogunlugu dagitim iiciincii bilesenler ise kesinti sonrasini
sisteminden kaynaklanir [1]. Siirelerine gore ilgilendirir. Periyodik bakimlar, yenileme ve
geg'ici ve kalict olarak ikiye ayrllabilen bu gﬁglendirme gahsma]aﬂ 6nleyici nitelik
kesintilerin kullanicilar tizerindeki olumsuz tasirken  ikinci  bilesen koruma  ve
etkilerini azaltmanin tii¢ bileseni vardir. anahtarlama sisteminin agma/kapama
Bunlardan birincisi periyodik bakimlarla reflekslerine, {i¢iincii bilesen ise dagitim
eleman yipranmasina dayali arizalar1 en aza sirketinin tamir yetenefine gore sekillenir.
indirmek, ikincisi  kesintiden  etkilenen Bu bilesenlerden en hizli olan1 sadece birkag
kullanicr sayisint en disiik seviyede tutmak, saniye icerisinde gerceklesen koruma sistemi

uctinciisii ise kesintiye neden olan arizanin refleksidir. Saniyeler mertebesinde



gerceklesen bu reaksiyon, gerek arizadan
etkilenen kullanici sayisin1 en azda tutmak,
gerekse saha personelini ariza noktasina
yonlendirerek tamir tepki siiresini azaltmak
acisindan biiyiik 6nem tasir. Sahada bu ani
tepkiyi gerceklestiren anahtarlama
elemanlari, asir1 akim koruma, ariza
izolasyonu, besleme noktasi degigimi, yiikiin
yeniden  konfigiirasyonu  ve  sistem
giivenilirligini artirmak gibi farkli amaclar
icin de kullanilabilirler [2]. Ariza gésterge
diizenekleri (fault indication device, FID) de
anahtarlama iglevi yapamasalar da arizanin
giderilmesi i¢in harcanan siirenin azaltilmasi
acisindan biiyiik 6nem tasirlar [3].

Dagitim sistemi yatirnmlar1 ile sistemin
devamlilik ve giivenilirligi arasinda yakin bir
etkilesim vardir. Bu etkilesimin oranini
yatirimlarin dogru yonlendirilmesi, diger bir
deyisle dogru ekipman sec¢imi belirler.
Ekipman se¢iminde hata yapilmamas: i¢in
her bir olasiligin yatirim Oncesinde teorik
olarak tartigilmasi ve pratikte
karsilasilabilecek zorluklarin ortaya
konulmasi gerekir. Bu ¢alismada Tiirkiye’de
henliz yaygin olarak kullanilmayan tekrar
kapamal1 kesici ve ayiracin ozellikleri ve
kullanim sekli ele almnarak tipik kirsal
fiderleri tizerindeki devamlilik Olgiitlerine
etkisi incelenecektir. Aslinda TEDAS 2004
yilinda tekrar kapamali kesici ve ayiraglara
iligkin bir sartname yayinlamig ve daha
sonra 110 noktada pilot bir uygulama
yapmistir [4], [5]. S6zkonusu pilot ¢aligma
kapsaminda 55 tekrar kapamali kesici ve 55
ayirag, 17 dagitim bolgesine boliistiiriilerek
isletmeye alinmig, ancak daha sonra
uygulama genisletilmemistir.

TURKIYE ELEKTRIK DAGITIM
SISTEMINDE TEDARIK
SUREKLILIGI

Tiirkiye’de kaynak devamlilig1 ve kalitesinin
kontroli.  Enerji  Piyasast  Diizenleme
Kurumuna (EPDK) aittir [6]. YOnetmelik
geregi her bir kesintiye iliskin kayitlarin

alinmasi, saklanmast ve yillik olarak
EPDK’ya sunulmasi dagitim sirketlerinin
sorumlulugundadir. EPDK sunulan verilerin
dogrulugunu kontrol eder ve basarim
oOlgiitlerinin durumuna goére geregini yerine
getirir. Verilerin dogrulugunu teyid etmek
icin tekil ariza ve cagri merkezi kayitlari
kullanilabilir. Tedarik siirekliligi dl¢iitlerinin
izin verilen sinirlarin disinda  olmast
durumunda EPDK gelir tavanina bunu
yansitir.

Ozellestirme  siirecinin dogal bir sonucu
olarak hizmet kalitesi ve tedarik siirekliligi
giderek artan bir 6nem kazanmistir. Hizmet
kalitesinin artirtlmasi yatirimlarin bir sonucu
oldugundan tiim diinyada diizenleyici
kurumlar dagitim sirketlerini yeni yatirim
konusunda cesaretlendirmeye caligsmaktadir.
Tiirkiye’de diizenleyici kurum olan EPDK,
dagiim  sistemi  yatirnmlarmi  elektrik
tarifesinden  dagitim  sirketlerine  geri
kazandirma yolunu sectigi i¢in yatirimlarin
onlinde finansal bir engel kalmamistir.
Ancak dogaldir ki son kullanicinin elektrik
faturasina yansitilacak bu yatirnm kaynagi

sonsuz degildir ve elektrigin kW-saat
bagina fiyatinin belirlenmesi ile dagitim
sirketinin yatirim amaclh toplayacagi para
sinirlandirilmis olacaktir. Bu yapida her ne
kadar yatirnm son kullanici tarafindan
karsilaniyorsa da toplam yatirim biitcesi
sinirhdir ve bu smirhi biitce ile en dogru
yatirimi yapan dagitim sirketlerinin karlilik
orani artacaktir. Ortaya konan bu tablo
dagitim sirketlerini mevcut altyapiy1 tiimden
degistirmek yerine uygun yatirimlarla
gelistirerek stirekli ayakta ve saglam tutma
yoluna itecektir ki aslinda dogrusu da budur.
Elektrik enerjisinin 1902 yilinda Tarsus’ta 2
kW’lik bir jeneratdrle baslayan Tiirkiye
hikayesinde yaklasitk 110 yildir yapilan
yatirim ve ¢aligmalarin dikkatlice incelenip
giincel ihtiyaclar dogrultusunda en dogru
yatirimlarin yapilmasi, sinirli kaynakla son
kullaniciya geligsmis sanayii {lkelerindeki
kalitede enerji saglamanin birinci sartidir.



Tedarik stirekliligi basarim olgiitleri dagitim
sirketlerinin gelir tavani tablolarina ceza
veya ikramiye olarak etki eder. Bu agidan
basarim Ol¢iitlerinin ne sekilde
hesaplanacagi ekonomik ag¢idan biiyiik 6nem
kazanir. Kabul edilebilir sinirlar digina tasan
basarim Olgiitleri icin dagitim sirketlerine
ekonomik yaptirnm uygulanir. Basarim
olgiitlerinin normal kabul edilenden daha iyi
degerlere sahip olmasi durumunda ise sirket
odillendirilir. Basarim Olciitlerinin  dogru
hesaplanabilmesi i¢in dagitim sisteminin
biliylik oranda gozlenebilir olmasi gerekir.
Arniza kayitlar1 ve tedarik stirekliligi izleme
sistemi halihazirda hi¢bir dagitim sisteminde
tam olarak kurulu ve faal degildir. Bilindigi
lizere dagitim sirketleri s6z konusu gozlem
ve kayit sistemini 2012 yil sonuna kadar
tamamlamak ve 2013 yilbasinan itibaren
kullanmaya baglamakla ytikiimliidiir [6].

Genel olarak biitiin elektrik enerjisi tedarik
stirekliligi  standartlar1 su ¢ Ozniteligi
tanimlar:

a) Basit veya sistem bazli bilesik
devamlilik endeksleri,

b) Her devamlilik endeksi i¢in sayisal
siir deger,

c) Devamlilik endekslerinin ceza veya
odiil olarak karsilig.

Tanim noktasinda endekslerin (Slgiitlerin)
ekonomik yaptirimlarla baglantis1 en can
alict noktadir. Bu ekonomik yaptirimlarin
hangi devamlilik dlclitine  baglanacagi
yatirimlarm agirligini ve sistemin gelisimini
belirler. Dagitim  yatirimlarinin  temel
motivasyonu olan ve geriye yonelik verileri
kullanan bu cezai yaptirimlar tanimlanirken
sistemin  eylemsizligi mutlaka dikkate
alinmalidir.  Zira yatinmlarin  sonuglari
kendini on yillar mertebesine varan bir
gecikme ile gosterebilir. Yatirnmdan birkag
yil sonra performanstaki kotiilesme bir
onceki yilin yatirmminin yanlis oldugunu
gostermez. Benzer  sekilde  yatirim

azalmasmma ragmen basarim Olgiitlerinde
beklenmedik bir iyilesme goriilebilir. Bunun
sebebi yatirim azaltmanin dogru bir eylem
olmas1 degil, daha Onceki yillarda yapilan
yatirimlarin  dogru ve diizeltici nitelik
tagimasi olabilir.

Elektrik dagitim sisteminin devamliligin
Olgmek amaciyla kullanilabilecek bagsarim
Olciitleri IEEE tarafindan tanimlanmistir [7].
Tiirkiye’de halen gecerli olan ydnetmelik
hem IEEE, hem de kendi tanimladig:
basarim Olciitlerini kullanmaktadir [6].

Bu  bolimin  devaminda  Tiirkiye’de
kullanilan 6lgiitler ve kesinti tanimlar1 kisaca
anlatilarak  tedarik  siirekliligi  basarim
Olgiitlerinin ~ (performans  endekslerinin)
ekonomik yaptirnmlara olan etkisinden
bahsedilecektir.

1- Sistemin Ortalama Kesinti Siiresi
Endeksi (OKSUREG, SAIDI)

IEEE tarafindan tanimlanmis ve
yonetmelikte yer verilmis bir Olgiittiir.
Sistemin ortalama basarimi ile ilgili bilgi
verir.  Yonetmelikte OKSUREG  olarak
adlandirilmistir. Bir yil icerisinde
gerceklesen toplam n adet kesinti igin su
sekilde hesaplanir:

Et"N" KKS 1
SAIDI =T - M

NT NT

Burada t; ilgili kesinti olay1 i¢in kesintiye
maruz kalmma siiresi, N; ilgili kesinti
olayindan etkilenen kullanic1 sayisi, Ny ise
toplam kullanict sayisidir. Toplam Kullanic
Kesinti Siiresi (KKS) hesaplanirken birden
fazla kesintiye maruz kalan kullanicilar
yasadiklar1 kesinti sayis1 kadar hesaba
katilir.



2- Sistemin Ortalama Kesinti Sikhgi
Endeksi (OKSIKG, SAIFI)

IEEE tarafindan tanimlanmis ve
yonetmelikte yer verilmis bir Olgiittiir.
Sistemin ortalama basarimi ile ilgili bilgi
verir.  YOnetmelikte  OKSIKG  olarak
adlandirilmistir. Su sekilde hesaplanir:

N,
2 ' KGK )
NT NT

SAIFI =

N; ilgili kesinti olayindan etkilenen kullanici
sayisidir ve hesaplanirken birden fazla
kesintiye =~ maruz  kalan  kullanicilar
yasadiklar1 kesinti sayis1 kadar hesaba
katilir. KGK ise Kesinti Géren Kullanict
sayisidir.

3- Esdeger Kesinti Sikhig1 Endeksi
(EKSIKG)

Yonetmelikte yer verilen ancak IEEE
standartlarinda yer almayan bir dlgiittiir. OG
fider bazlidir ve her OG fider i¢in degeri
farklidir. Bir takvim yili igerisinde toplam n
adet kesinti goérmiis bir OG fider i¢in degeri
kesinti sayisina esittir:

EKSIKG =n 3)

4- Esdeger Kesinti Siiresi Endeksi
(EKSUREG)

Yonetmelikte yer verilen ancak IEEE
standartlarinda yer almayan bir olgiittiir. Bir
takvim yil1 icerisinde toplam n adet kesinti
gormiis bir OG fider i¢in degeri toplam
kesinti siiresine esittir:

EKSUREG = Y1, (4)
i=1

5- Kullanic1 Ortalama Kesinti Siiresi
Endeksi (CAIDI)

Yonetmelikte yer verilmeyen ancak IEEE
tarafindan tanimlanmis bir Olgiittiir. Bu

calismada ayira¢ ve tekrar kapamali kesici
kullanimi durumunda bu Olgiitiin degigimi
incelenmistir. Kesinti goren kullanicilarin
maruz kaldigr bir kesintinin ortalama
stiresini verir. Kesinti gérmeyen kullanicilar
dikkate alinmaz. Su sekilde hesaplanir:

n

LN,
2 " KKS

i=
n

2 N KGK

CAIDI =

)

CAIDI sadece kesintiye maruz kalan
kullanicilart dikkate alarak kesinti basina
hesaplanan bir endeks oldugundan sistemin
biitiinli ve ne kadarinin kesintiye maruz
kaldigi hakkinda bilgi vermez. Sadece
kesinti goren kullanicilarin ¢ektigi sikinti
hakkinda bir fikir verir. Ancak ka¢ kisinin
bu sikintiyr ¢ektigi  CAIDI  degerine
bakilarak anlasilamaz.

6- Kesintinin
siniflandirilmasi

siiresine gore

Kesintiler ~ siirelerine gore 1ii¢ sinifa
ayrimistir:

— Gegici (kesinti siiresi < 1 sn),
- Kisa (1 sn < kesinti siiresi < 3 dk),
- Uzun (3 dk < kesinti siiresi).

7- Kesintinin
siniflandirilmasi

bildirime gore

Yonetmelige gore  kesintiler  bildirim
durumuna gore ikiye ayrilir:

— Bildirimli kesinti,

- Bildirimsiz kesinti.
Dagitim sirketi ii¢ dakikadan uzun siirecek
kesintileri en az kirk sekiz saat Onceden

bildirmek zorundadir. Ug dakikanin altindaki
kesintilerde bildirim zorunlulugu yoktur



8- Kesintinin
siniflandirilmasi

kaynagina gore

Yonetmelige gore kesintinin kaynagi, hangi
gerilim  seviyesinde  olduguna  gore
siiflandirilir. Buna gore kesintinin kaynagi
sunlardan biri olabilir:

- Gii¢ transformatorlerinin OG tarafi da
dahil olmak tizere iletim sistemi,

- OG dagitim sistemi,
- AG dagitim sistemi.
9- Kesinti Nedenleri

Yonetmelige gore kesintilerin nedenleri
dagitim sirketince kaydedilmelidir.
Belgelenmek kosuluyla dagitim sirketi
sorumlulugu disinda olan kesinti nedenleri
ise sunlardir:

— Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeliginde
tanimlanan miicbir sebepler [8],

— Kullanicilarin neden oldugu hasarlar,

— Hirsizlik, yangin ve tglincii sahislar
nedeniyle sistemin zarar gérmesi,

- Dagitim seviyesinde uluslararasi
enterkoneksiyondan ve komsu dagitim
sitketlerinden alinan enerjinin kesintiye
ugramasi ve benzeri olarak tanimlanan
dissal nedenler,

— Can ve mal giivenligine yonelik zorunlu
kesintiler.

Dagitim sirketi yukarida sayilan sebeplerden
dolayr yasanan kesintilerden  sorumlu
degildir ve bu kesintiler devamlilik bagsarim
olgiitleri hesaplanirken dikkate alinmaz.

10- Devamhihk Basarim Olgiitlerinin
EPDK’ya Bildirimi

Dagitim sirketi ii¢ dakikadan uzun kesintiler
icin hem AG hem de OG seviyesinde SAIDI,
SAIFI, EKSUREG, EKSIKG endekslerini
yillik olarak hesaplamalidir. OG seviyesinde
ayrica EKSUREG, EKSIKG endeksleri
kullanici  bazinda hesaplanir  [6]. Ug

dakikadan az siiren gegici ve kisa kesintiler
icinse yalnizca SAIFI hesaplanir.

11- Tedarik Siirekliligi
Olgiitleri I¢in Simir Degerler

Basarim

Yonetmelikte tanimlanan kullanici bagina
yillik maksimum kesinti siiresi hedefleri
Tablo 1°de, kullanic1 bagina yillik maksimum
kesinti sayisi hedefleri Tablo 2’de, fider
bagina yillik maksimum kesinti siire ve
siklik hedefleri ise Tablo 3°te verilmistir.

Tablo 1 Kullanict bagma yillik maksimum kesinti
stiresi hedefleri

. . Imar alam
Imar alan Imar alan dist
ici (0G) ici (AG) (0G+4G)
2007 8 saat 14 saat 20 saat
2008 7 saat 13 saat 18 saat
2009 6 saat 12 saat 16 saat
2010 5 saat 11 saat 15 saat

Tablo 2 Kullanict bagma yillik maksimum kesinti
sayis1 hedefleri

Imar alam igi Imar alam digi
2007 4 kesinti < 6 saat 6 kesinti <9 saat
2008 4 kesinti < 6 saat 6 kesinti <9 saat
2009 3 kesinti < 5 saat 5 kesinti < 8 saat
2010 3 kesinti < 5 saat 5 kesinti < 8 saat

Tablo 3 Fider basina yillik maksimum kesinti siire ve
siklik hedefleri

Maksimum Deger
Imar Alani Igi Imar Alam Digi
MDEKSUREG, 72 saat 96 saat
MDEKSIKG; 56 adet 72 adet

12- Yaptirnmlar ve  Kullanicilara

Odenen Tazminatlar

Bir takvim yili igerisinde gerceklesen
kesintiler  nedeniyle  dagitim  sirketi
kullanictya ~ EKSUREG ~ ve  EKSIKG
acisindan iki farkli tazminattan biyiik
olanin1 dder. Her bir fider bagina hesaplanan
bu olgiitlerin Tablo 3’te verilen maksimum
degerleri agsmasi1 durumunda dagitim sirketi
kullanictya 6deme yapar. EKSUREG asimi
nedeniyle kullaniciya 6denecek tazminat
miktar1 agsagidaki formiile gore hesaplanir:




A, =(EKSUREG, - MDEKSUREG, )
OTM , = A, x SEBx AD, (6)

Burada OTM; f fideri igin tutturulamayan
hedefler nedeniyle kullanictya 6denecek
tazminat miktarini, EKSUREG, bir 6nceki
takvim yilt i¢inde f fideri i¢in hesaplanan
esdeger kesinti stiresi endeksini,

MDEKSUREG; maksimum EKSUREG;

degerini, ADy bir 6nceki takvim yili iginde
fiderin kW olarak ortalama talebini, SEB
sunulamayan enerjinin birim bedelini ifade
eder. Sunulamayan enerji birim bedeli usul
ve esaslarca belirlenen yontemlerle dagitim
sirketleri tarafindan hesaplanarak EPDK’nin
onaymma  sunulur. EPDK tarafindan
onaylanan SEB, yukaridaki formiilasyonda
kullanilir.

EKSIKG o6lgiiti asimi nedeniyle dagitim
sirketine yiiklenen tazminat miktar1 ise su
formiile gore hesaplanir:

A, = (EKSIKG , - MDEKSIKG )

EKSUREG,
EKSIKG,

xSEB x AD‘ p

OTM , = A, x

(7

Daha 6nce de belirtildigi gibi bir fider igin,
ayni takvim yili iginde hem EKSUREG;,
hem de EKSIKG asim1 durumunda, dagitim
sirketi kullanictya en yliksek olan tazminat
miktarin1  6der. Fider bazinda 6denecek
tazminat miktarlari, s6z konusu fidere bagh
miisterilere  baglant1  giicleri  oraninda
dagitilarak, bir sonraki yil dagitim hizmet
bedellerinden bir kerede veya esit taksitler
halinde mahsup edilmek suretiyle odenir.
Odeme, kullanicilarin sahsi basvurularina
gereksinim  duyulmaksizin  yapilir.  Ote
yandan EPDK, uygulama donemleri bazinda
verilen  hedefler ve esik  degerler

dogrultusunda, dagitim sirketinin sergiledigi
performansi gelir tavanina yansitir.

Gorildiigii.  gibi  Onlimiizdeki donemde
tedarik stirekliligi basarim oOlgiitleri diisiik
kalan dagitim sirketleri, gerek ekonomik
gerekse prestij acisindan kayip icerisinde
olacaktir. Bu durum dagitim sirketlerinin
tedarik stirekliligini artiracak yatirimlara
derhal baglamas1 gerektiginin en Onemli
gostergesidir.

KIRSAL SEBEKEDE TEDARIK
SUREKLILIGINI ARTIRACAK
TEDBIiRLER

Tiirkiye kirsal dagitim sebekesinde tedarik
stirekliligini artirmak icin kritik goriilen
uzun havai hat dallanma noktalarina az
hiicreli dagitim merkezi olarak
tanimlanabilen kesici 6lcii kabinleri (KOK)
konulmustur. Bu sekilde uzun havai hatlar
boliinerek kismen de olsa ariza izolasyonu
olanag elde edilmis olur. Uygulamada farkli
tanimlarla karsilasilsa da genel olarak girisi
yik ayiricili ve en fazla 6 hiicreli kiiciik
dagitim merkezleri KOK olarak
adlandirilabilir. Cikis fiderlerinden birinde
kisa devre olmasi durumunda KOK kesicisi
acar ve KOK’ii besleyen dagitim merkezi
(DM) fiderinin hatbast kesicisinin agmasini
onler. Boylece kaynak tarafindaki yiiklerin
enerjisiz kalmasinin 6niine ge¢ilmis olur. Bu
konfigiirasyon kaynak stirekliligini
artirmakla birlikte 6zellikle ¢ok uzun ve dal
ve budak yapidaki KOK fiderleri igin
yetersiz bir tedbirdir. Hat basindaki kesici
actiginda yine ¢ok sayida kullanici enerjisiz
kalmaktadir [7]. Ozellikle kirsal havai
hatlarda hayvan veya kus temasi, yildirim
darbesi, riizgar, siddetli yagis, aga¢ dali
diismesi gibi nedenlerle sikg¢a rastlanan
gecici anzalarda KOK veya DM kesicisinin
acmastyla sistemin kendi kendini toparlama
sanst kalmamakta ve gecici arizalar kalici
ariza kadar uzun silire enerjisizlige yol
acmaktadir. Gegici arizalarda sistemin kendi
kendini toparlamasi icin tekrar kapamali



kesici (recloser) kullanimi ¢ok etkin bir
cozlimdiir. Ancak tekrar kapamali kesicilerin
kalic1 arizalara bir katkis1 yoktur. Bu nedenle
kalic1 arizalarin sisteme etkisini en aza
indirmek i¢in bagka bir ekipmana, ayiraglara
(sectionalizer) ihtiyag vardir. Ayiraglar
arizali kismi sistemden izole ederek diger
kullanicilarin  enerjili  kalmasim1  saglar.
Temel olarak KOK cikis kesicilerinin tekrar
kapamali kesici, KOK fideri iizerindeki
dallanma noktalarinin ise ayiragli olmasi
hem kalic1 hem de gecici arizalarin etkisini
en aza indirecek optimum  bir
konfigiirasyondur (Sekil 1).

Bu bolimde tekrar kapamali kesici ve
ayiraglarin calisma prensiplerinden kisaca
bahsedildikten sonra OG havai sebekede
kullanim sekli tizerinde durulacaktir. Tedarik
siirekliligi basarim Olgiitleri olan SAIDI,
SAIFI ve CAIDI degerlerinin tekrar
kapamali  kesici ve aywra¢ kullanimi
durumunda ne sekilde degistigi tedarik
stirekliligi analizleri ile irdelenecektir.

KOK Fideri

-KOK—®

DM Fideri

DM

Brangman 1 Bransman2  Brangman 3

Sekil 1 KOK fiderinde tekrar kapamali kesici (R) ve
ayirag (S) kullanimi

1- Tekrar
(Reclosers)

Kapamah Kesiciler

Tekrar kapamali kesiciler diinyada havai
dagiim  sebekelerinde  yogun  olarak
kullanilan ve asir1 akim koruma gorevini
biiyiik oranda {izerine alan bir ekipmanlardir.
Klasik bir kesiciden farki ariza iizerine daha
onceden belirlenmis say1 ve araliklarla
kapama yaparak gecici ariza durumlarinda
sistemin kendi kendini toparlamasina firsat
vermesidir [12]. Tekrar kapamali kesiciler
sistemde hem asir1 akim koruma gdrevini
yerine getirmekte, hem de gecici arizalara

tekrar kapama 0Ozelligi sayesinde tedarik
stirekliligini artirmay1 saglamaktadir.

Tekrar kapamali kesici belirlenebilir sayida
acma/kapamay1 ayarlanabilir zaman
araliklartyla yapabilir. Kapamalar arasindaki
bekleme siiresi genelde esit olmaz. iki veya
tic hizli kapamadan sonra ariza hala devam
ediyorsa son kapama daha wuzun siire
bekledikten sonra gerceklesir. Sonuncu
kapamada da ariza akimi algilanirsa tekrar
kapamal1 kesici devreyi agar ve kendini agik
pozisyonda kilitler. Bu durumda sistemin
tekrar  enerjilendirilmesi  i¢in  insan
miidahalesine ihtiya¢ vardir. Gerekli ariza
tespit ve onarim ¢alismalarindan sonra
sistem kontrollii bir sekilde enerjilendirlir.

Tekrar kapamali kesiciler tek fazli, {i¢ fazl,
yagl, vakumlu veya SF¢ gazli olabilirler.
Tiirkiye kirsal dagitim sebekesinin yapist
nedeniyle tek fazli tekrar kapamali
kesicilerin ~ kullantm1  uygun  degildir.
Calisma gerilimleri 2.4 kV ile 38 kV, yiik
akimlar1 10 ile 1,200 A, kisa devre akimlari
ise 1 ile 16 kA arasinda degisir. Kontrol
mekanizmalar1 elektromekanik olanlardan
baslaylp sayaglama, o6l¢iim ve SCADA
altyapisina sahip sayisal olanlara kadar
uzayan genis bir araliga sahiptir.

2- Ayrraclar (Sectionalizers)

Ayrraclar kendi igerisinde mantiksal bir
karar verme mekanizmasi  barindiran
otomatik anahtarlardir [13], [14]. Karar
mekanizmasi kaynak tarafinda yer alan bir
tekrar  kapamali  kesicinin  operasyon
sonuclarina bakarak c¢alisir. Eger fider
basindaki tekrar kapamali kesicinin ardigik
acma/kapama iglemleri sirasinda ariza
kendiliginden kaybolmuyorsa, tekrar
kapamali  kesicinin  ag¢tig1  araliklardan
birinde, -genellikle ikinci veya ligiinciistinde-
kendisini acarak bu konumda Kkilitler.
Boylece yiik tarafindaki kalict ariza
sistemden izole edilmis olur. Yukan
taraftaki kesici ise tekrar kapama sonrasinda
izole edilmis arizayr gérmeyeceginden



kapali konumda kalir ve sistem normale
doner. Arizanin gegici olmasi durumunda ise
yukaridaki tekrar ~ kapamali kesici
operasyonlar1 esnasinda ariza kendiliginden
temizlenir. Bu durumda ayirag maksimum
sayma degerine ulasmadan sayacini sifirlar
ve insan miidahalesine gerek kalmadan yiik
akimini tasimaya devam eder.

Ayiraglar aniza akimini kesemez, akim-
zaman karakteristikleri yoktur ve kaynak
tarafinda tekrar kapamali kesici olmadan
islevini yerine getiremez. Tek basina caligma
ve ariza akimini kesme yeteneklerine sahip
olmadig1 i¢in esasen koruma elemani degil
otomatik anahtar simifina girerler. Bu durum
dezavantaj gibi goziikse de ayiraglara farkl
avantajlar saglar. Ariza akimi kesme degeri
ve koruma koordinasyonu iizerine Ozel
calisma gerektirmezler. Gegici arizalarin
sikca gorildigi yerlerde sigorta
maliyetinden tasarruf saglarlar. Ayrica
sistemin tekrar enerjilendirilmesi sigortaya
gore daha kolaydir. Ote yandan sigortalarda
rastlanabilen baz1 standart dis1 uygulamalara
izin vermeyerek sistem ve kullanici
giivenligini tehlikeye atmazlar.

Ayiraglar hattin ortasinda veya bransman
basinda  kullanilabilmekle beraber bu
calismada Onerilen ve ilizerinde durulan
uygulama sadece brangsman baglarinda
kullanimidir.

Ayiraglar tek veya ii¢ fazli olabilir. Karar
mekanizmalar1 akim yada gerilim bilgisini
kullanabilir.  Ancak  Tiirkiye  dagitim
sebekesinin  yapist nedeniyle tek fazl
ayrraglarin  kullanimi uygun degildir. Bu
calismada akim bilgisini kullanan {i¢ fazl
kesicilerin kullaniminin Tiirkiye i¢in daha
uygun olacagi dngorilmiistiir.

Ayiracin tagidigi akim degeri belli bir esigi
astiginda cihaz kendisinden oOtede, yani yiik
tarafinda bir ariza oldugunu anlar ve
sayacini sifirdan baglayarak bir artirir. Ariza
akimi esik degeri genelde ayira¢ nominal
akiminin = %160°1  kadardir. Bu akima

harekete gecirme akimi da denir. Besleme
tarafindaki tekrar kapamali kesici bu arada
ariza akimini goriir ve hizli bir agma/kapama
yapar. Birinci agma kapama sirasinda akim
degeri belli bir degerin altina diiser ve ayirag
yukaridaki kesicinin ag¢tigim1 anlar. Bu
minimum akim degeri hidrolik ayiraclarda
nominal akimin %64°1, elektronik olanlarda
ise 300 mA kadardir. Hidrolik ayraglarda
minimum akim degeri minimum yik
akimindan biiyiik olabilir ki bu istenen bir
durum degildir. Elektronik ayiraglarda ise
minimum akim degeri minimum yik
degerinden her zaman daha kiicliktir.
Ayiraglar genel olarak 2 veya 3 dakika gibi
bir siire igerisinde 2 veya 3 defa ariza
akimmi takip eden diisik akimi goriirse
arizanin kendi sorumluluk alaninda ve kalici
olduguna karar vererek kendini acar ve bu
konumda kilitler. Bu durumda ayirag
tizerinden beslenen yiik tarafinin tekrar
enerjilendirilmesi i¢in insan miidahalesine
ihtiya¢ vardir. Gerekli ariza tespit ve onarim
caligmalarindan sonra sistem kontrollii bir
sekilde enerjilendirilir.

3- Ayrra¢ Kullanim Kriterleri

Ayira¢ kullaniminin temel mantig1 arizanin
etkisini en aza indirmek i¢in arizali devre
parcasim1 ana sebekeden ayirmak ve KOK
kesicisinin  agmasin1  Onleyerek  diger
kullanicilarin enerjili kalmasini saglamaktir.
Bu islevi, dogru se¢ilmis ve teknik olarak
yonetmeliklere  uygun  sigortanin  da
yapabilecegi sOylenebilir. Ancak sigortalarin
devreye alma siireci ayiraglardan daha uzun
ve zahmetlidir. Ayrica brangman
noktalarinda kullanilan sigortalarin zamanla
standard dis1 uygulamalarla islevini yitirdigi
bilinen bir gercektir. Bu  acilardan
bakildiginda ayiraclarin  sigortadan daha
farkl1 ozelliklere sahip oldugu ve tedarik
stirekliligini artirmada tamamlayici bir rol
iistlendigi sonucu ortaya ¢ikar. Ayirag
kullanim kural ve kriterleri tanimlanirken
ayiracin kaynak tarafindaki kullanici sayisi
ve yik tarafindaki ariza olasiligmin goz



onlinde bulundurulmasi gerekir. Havai bir
hatta ariza analizlerinde gercege yakin
sonuclar ~ elde  edebilmek i¢in  su
parametrelerin dikkate alinmasi gerekir:

- Hattin  besledigi  toplam
transformatorii sayist,

dagitim

- Hattin besledigi dagitim transforma-
torlerinin toplam giicii,

- Hattin uzunlugu,

- Yillik gegici/kalict ariza sayist,
— Dogal kosullar,

- Ulasim kosullari,

- Hat giizergaht (ormanlik, deniz kenari,
daglik, ova, vs.)

— lIzokronik seviye (yilik yildrmmli giin
say1si),

— Hattin yas,
— lzolatér kirliligi,
- Hattin genel durumu (K6tii, orta, iyi).

Ancak Tiirkiye dagitim sistemine iliskin
geriye yonelik veriler ve cografi bilgiler
sorgulandiginda, bu parametrelerin herbir
fider i¢in ayr1 ayr1 goz Oniine alinmasinin
uygulamada miimkiin olmadigr goriiliir.
Daha sade bir yaklagimla havai hatlarda
ariza olasiligmin hat uzunlugunun dogrusal
bir fonksiyonu oldugu kabul edilerek ayirag
kullanim indisi su sekilde hesaplanabilir [9]:

K = (SKGK fider - Sbmnsman )X mensman (8)

Burada K kVA.km olarak ayira¢ kullanimi
endeksini, Sgok figer kVA cinsinden KOK

fiderinin toplam yikiini, Spransman KVA
cinsinden brangman yiikiinii, Lprqngman S€ri

veya paralel farketmeksizin km cinsinden
brangmanin toplam hat uzunlugunu ifade
etmektedir.

TEDARIK SUREKLILIiGi
ANALIZLERI

Bu boliimde tekrar kapamali kesici ve ayirag
kullaniminin Tiirkiye kirsal dagitim sebekesi
tizerindeki etkileri incelenecektir. Tiirkiye
kirsal bolgelerinde sikg¢a rastlanabilecek
sekiz bransmanli havai bir KOK fideri ele
alinarak tekrar kapamali kesici ve ayirag
kullanimindan Onceki ve sonraki SAIDI,
SAIFI ve CAIDI kesinti Olgiitlerinin
degisimi gozlenecektir (Sekil 2). KOK
fiderinin ana hat uzunlugu 25 km,
brangsmanlar dahil toplam hat uzunlugu
72.4 km, besledigi toplam transformator
sayist 27, toplam kurulu giicii ise 1,300 kVA
olarak alinmistir. Brangmanlara iligkin
uzunluk, kurulu giig, besledigi dagitim
transformator (D7) sayist ve ayirag kullanim
endeksi K Tablo 4’te verilmistir. Idealde K
katsayisina bakilmaksizin biitiin
brangmanlarin ayira¢ ile donatilmasi gerekir
ancak biitce kisit1 nedeniyle bu olasi bir
durum degildir. Dagitim sirketi ayirag
kullanimi i¢in ayirdigr biitce oraninda
hesaplanan K degerleri i¢in bir esik belirler
ve bu esigin ilizerindeki brangmanlara ayirag
koyar. Bu calismada esik  deger
4,500 kVA.km olarak belirlenmis ve bu
degerin lizerinde kalan brangmanlara ayirag
konulmustur (Tablo 4).

K. =4,500kVAkm ©9)

K indisinin sinir degeri dagitim bolgelerine,
dagitim sirketinin 6nceliklerine ve biitcesine
gore degisir.

KOK Fideri
B 25 km
| xox -@F

— o o oo
slz Elz Elz gl z
e|EEIEE|S... E|E
E|lZ 5555 I
DM Fideri g1 &7 & al-

DM \V/
S S, S; Sg
(kVA) (kVA) (kVA) (kVA)

Sekil 2 Tedarik siirekliligi analizlerinde kullanilacak
tipik Tirkiye kirsal OG havai fideri



Tablo 4 Ornek kirsal fidere iliskin veriler

DT xS, 2L, K Ayrirag

sayist| (kVA) | (km) | (kVA.km) | (Var/Yok)
Bransman-1 4 200 6.90 7,935 Var
Bransman-2 1 50 2.48 3,224 Yok
Bransman-3 4 200 9.21 10,592 Var
Bransman-4 1 50 5.12 6,656 Var
Bransman-5 3 150 3.45 4,140 Yok
Bransman-6 8 400{ 10.00 9,500 Var
Bransman-7 2 100 3.00 3,750 Yok
Bransman-8 4 150 3.50 4,200 Yok

1- Rastsal (Stokastik) Modeller

Rastsal modeller bir durumun ne siklikta ve
ne sekilde degistigini tanimlamak i¢in
kullanilirlar. Ornegin bir dagitim fideri ariza
nedeniyle servis dist kaldiginda tamirat
siiresince  kullanilamaz. Basarili tamirat
siiresi sonunda ise tekrar kullanilabilir hale
gelir. Bu durumda bir dagitim fideri icin iki
durum sdézkonusudur: Hizmette (S) veya
hizmet dis1 (R). Sekil 3’te goriildiigi gibi fider
t; aninda hizmet dis1 kalmakta ve t, aninda
tekrar kullanima alinmaktadir. Fiderin servis
dis1 kaldig1 zamanlar tamirat siiresi olarak
kabul edilmektedir. Fiderin hizmet ve
tamirat  zamanlar1  ise = Tablo  5’te
goriilmektedir.

17rrF, 18 .
Hizmet - — ——

Tamirat.

Sekil 3 Gozlenen dagitim fiderinin durum-zaman
degisimi

Tablo 5 Gozlenen dagitim fiderinin hizmette ve
tamiratta oldugu zaman araliklari

Hizmet zamani Tamirat zamani
(TTF) (TTR)
(4, —0) (tz —t1)
(t3 —t) (ty —t3)
(ts — to) (te — ts)

Sekil 3 ve Tablo 5 birlikte incelendiginde
hizmet  zamanlarinin  aslinda  saglikli
sistemde ariza olusmasi igin gereken siire

(time to failure, TTF), hizmet dist
zamanlarinin ise tamiratin tamamlanmasi
icin gereken siire (time to repair, TTR)
olarak tanimlanabilecegi goriiliir. Literatlirde
hizmet zamani1 “yasam siiresi” olarak da
adlandirilir. Hem TTF hem de TTR rastsal
(stokastik) degerlerdir. Bir gii¢ sisteminde
benzer nitelikteki cihazlar gruplandirilarak
bunlara iligkin verilerin toparlanmasiyla
TTF ve TTR igin ortalama deger, standart
sapma gibi istatistiksel verilere ulasilabilir.
Daha sonra bu istatistiksel  veriler
kullanilarak rastsal model tiiretilir [10]. Bir
yil igerisinde gergeklesen kesinti sayist n
olmak tizere ortalama arizasiz siire (mean
time to failure, MTTF), ve ortalama tamir
stiresi (mean time to repair, MTTR) degerleri
su sekilde hesaplanir:

MTTF = 2 TTF, (10)
MTTR = ' TTR, (11)

i=1

Bu calismada tedarik siirekliligi rastsal
analizleri i¢in “Homojen Markov-modeli”
kullanilmistir. Bu modeli olusturmak icin iki
parametreye ihtiyag vardir:

1) Yillik ariza orani ([),
i1) Yillik tamir orani (/).

Bu parametrelerin MTTF, MTTR,
kullanilabilirlik (availabity, P) ve
kullanilamazlik (unavailability, Q) degerleri
ile iliskisi ise su sekildedir:

MTT. =%(yll) (12)

MTTR =l(saat veyayll) (13)
u



p___ MITF
(MTTF + MTTR) (14
0. MIIR
(MTTF + MTTR) (15)

Dikkat edilecek olursa (P + Q) degeri her
zaman bire esittir. Analizler sirasinda
frekans 1/, Omiir siiresi yi/, tamir siiresi
saat ve beklenen stireler yi/ basina saat
(saat/yil) veya yil basina dakika (dakika/yil)
cinsinden verilir. Sekil 2’de verilen kirsal
dagiim  fiderinin  tedarik  siirekliligi
analizlerinde kullanilan parametrelerin tipik
degerleri Tablo 6’da verilmistir. Kullanict
sayist hesaplanirken ortalama kullanic
kurulu giiclintin 1.2 kVA oldugu varsayilmis
ve ilgili brangsmanin kurulu transformator
giicii kullanilarak sonuca varilmistir. Elde
edilen bu veriler kullanilarak Tablo 7’de
verilen dort farkli durum igin tedarik
stirekliligi analizleri yapilmigtir. Bir sonraki
boliimde bu farkli durumlar i¢in yapilan
analizler lizerinde durulacaktir.

Tablo 6 Analizlerde kullanilan veriler

A MTTR | Kullanic:
ariza/(yil.km) | (saat) sayisi

Bransman-1 0.5421] 4.505 167
Bransman-2 0.5040| 1.664 42
Bransman-3 0.5421] 5.983 167
Brangman-4 0.5040| 3.346 42
Bransman-5 0.5294| 2.332 125
Brangman-6 0.5930| 6.471 333
Bransman-7 0.5167| 2.026 83
Bransman-8 0.5421] 2.389 125
KOK fideri 0.4913| 2.000 1,084

2-  Durum-1

[lk durum modellemesinde Tiirkiye’deki
uygulamaya karsilik gelen konfigiirasyon ele
alinmistir. Koruma elemant olarak yalnizca
hatbasinda kesici oldugu varsayillmigtir
(Tablo 7). Brangman baslarina ise koruma
ozelligi olmayan bir anahtar, yiik ayiricisi
veya adi ayirict konulmustur. Brangman

baglarinin sigortalt korumaya sahip olacagi
umulsa da ¢esitli nedenlerle bu sigortalarin
koruma vasiflarim yitirdigi ve gorevlerini
yerine getiremedigi disiiniilmektedir. Bu
konfigiirasyonda gerek ana hat {izerinde
gerekse brangmanlarda olusan hem kalict
hem de ge¢ici arizalar sistem tarafindan
kalic1 ariza olarak algilanmaktadir. Bu
durum tedarik  stirekliligi  performans
Olgiitlerini ciddi sekilde biiyiitmekte ve
basarim orani kotiilestirmektedir.

Tablo 7 Eleman konfigiirasyonlari
(CB: Kesici, R: Tekrar kapamali kesici, S: Ayirag)

sl rlele e
Sl |s ==
S /S (2SS |2 2|2 |8
KIS |SE|S|S|S |8 |8 |8
<ig|z|g|e|z|g|e|e
Qg |8 |8 |8 |8 |8 |8 |8
NN R R R
\Durum-1 CB| -|-1|-|-|-1|-1|-1-
\Durum-2 R | - - -
\Durum-3 R|ISI|-|SI|S|-|S|-]-
\Durum-4 R|S|S S| S|S
3- Durum-2

Sistemdeki gecici arizalar1 elimine etmeyi
hedefleyen bu konfigiirasyonda KOK fideri
basindaki kesiciye tekrar kapama ozelligi
kazandirilmigtir.  Bu  durumda  gegici
arizalarin sisteme etkisi Onemli Olgiide
azalacak ve km bagina ortalama ariza sayisi
ve siiresi diisecektir. Caligmanin  bu
adiminda havai hatlarda gecici ariza oraninin
%70 oldugu varsayilmistir. Daha gercekei
¢cozliim icin ilgili dagitim sirketlerinin kendi
ariza kayitlarindan hareketle gegici ariza
oranini tespit etmesi ve analizlerde bu
verileri kullanmas1 gerekir.

Durum-2’de hat bas1 kesicisine tekrar
kapama 6zelligi kazandirilmistir. Bu sekilde
agac diismesi, hayvan temasi, vb. gibi gegici
arizalarda tekrar kapamali kesici sistemin
toparlanmasina olanak tanir. Tekrar kapama
isleminin  toplam 3 dakika icerisinde
tamamlanmas1  gerekir. Aksi  takdirde
yonetmelik geregi sézkonusu kesinti siiresi



endeks hesaplarina girerek sirketin tedarik
siirekliligi performansin1 diisiiriir ve gelir
kaybina ugratir.

4- Durum-3

Bu durum c¢alismasinda brangmanlar K
degerlerine gore biiyiikten kiiclige dogru
siralanmigtir.  Daha sonra keyfi olarak
belirlenen K sinir degerinin iizerinde kalan
brangmanlara, Tablo 7’de gorildigi gibi
ayira¢ konulmustur. Kisitli biitce ile elde
edilen faydanin maksimizasyonu i¢in ideal
yontem olarak kabul edilen bu yaklagimin
dagitim sirketleri tarafindan uygulanmasinin
fayda/maliyet oranint yiikseltecegi
ongoriilmektedir.

Bu konfigiirasyonda ayiracin sorumluluk
alaninda gergeklesen kalict arizalar, ayirag
tarafindan tespit edilerek arizali kisim
sistemin saglikli kismindan izole edilir.
Tekrar kapama operasyonu sonrasinda
sistemin arizadan ayiklanan kismi enerjili
kalmaya devam ederek tedarik stirekliligi
performansi korunur.

5- Durum-4

Pratikte uygulama sansi olmayan ancak
teorik analizlerde incelenmesi gereken bu
durumda biitlin brangman baglarina ayirag
konulmustur. Bu durum ¢alismasinda biitge
kisitt olmadiginda ulasilabilecek en {ist
tedarik stirekliligi performans degerinin ne
oldugu incelenmistir.

SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Tablo 7°de verilen ve bir dnceki bdliimde
aciklanan durum caligmalar i¢in elde edilen
tedarik stirekliligi endeksleri Tablo 8’de
verilmigtir. Bu boliimde herbir endeksin
degisimi ve varsa gelisimi tek tek ele
aliacaktir.

Tablo 8 Ornek kirsal fidere iliskin veriler

SAIDI SAIFI CAIDI

saat/(miisteri.yil) | 1/(miisteri.yil) (saat)
Durum-1 113.55 36.54 3.11
Durum-2 22.96 10.09 2.28
Durum-3 11.51 5.79 1.99
Durum-4 9.22 4.15 2.22
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Sekil 4 Tekrar kapamali kesici ve ayirag kullaniminin
SAIDI, SAIFI ve CAIDI iizerindeki etkileri (pu)

1-  SAIDI degisimi

Tablo 8’de tekrar kapamali kesici ve ayirag
kullanimmin SAIDI (OKSUREG) iizerindeki
etkisi goriilmektedir. Sekil 4’te ise her {i¢
basarim Olciitiiniin de degisimi pu olarak
ayni grafik iizerinde goriilmektedir. Bu
grafikte tekrar kapamali kesici ve ayirag
olmadigt Durum-1’de elde edilen SAIDI,
SAIFI ve CAIDI degerleri 1.0 pu kabul
edilerek diger durum calismalarindan elde
edilen sonuclar bu degerin bir orani olarak
hesaplanmustir.

Sekil 4 incelendiginde en c¢arpici iyilesmenin
Durum-1’den Durum-2"ye gegiste
gerceklestigi  goriiliir.  Donilislimiin ~ bu
adiminda hat bas1 kesicisine tekrar kapama
ozelligi kazandirilmigtir. Bu durumda SA/DI
degeri yaklasik %80 oraninda azalmaktadir.
(1)’de gorildiigii gibi SAIDI hesab1 ig¢in
kullanilan formiilde pay kisminda her
miisterinin  gordiigli senelik ariza stireleri
toplami, paydada ise toplam miisteri sayist
yer almaktadir. Sisteme tekrar kapamali
kesici konuldugunda formiiliin pay kismi
gecici arizalarin  ayiklanmast nedeniyle
kiigtilitken payda kismi sabit kalmakta;
béylece SAIDI (OKSUREG) endeksinde
onemli bir iyilesme saglanmaktadir.

Durum-2 ve Durum-3 arasindaki fark ise 1,
3, 4 ve 6 numarali brangman baglarina
yerlestirilen dort adet ayiractan



kaynaklanmaktadir. Bu ayraglar sayesinde
arizali brangmanlar sistemden izole edilmekte
ve diger kullanicilar arizalardan
etkilenmemektedir. Bu durumda SAIDI degeri
yaklasik %50 oraninda azalmaktadir.

Durum-4’te ise hat bagsina konulan tekrar
kapamali kesiciye ek olarak biitiin brangmanlar
ayirag ile donatilmistir. Dikkat edilecek olursa
blitge kisiti  gozetilmeksizin  yapilan bu
yatirnmin  getirisi, Onceki adimlar kadar
olmamistir. Durum-2 ve Durum-3 arasindaki
yatirim farkinin aynist Durum-3 ile Durum-4
arasinda da vardir ancak bir onceki adimda
%350 olan SAIDI iyilesme orani bu adimda
%20°de kalmigtir. Bunun nedeni ayirag
kullanimi  i¢in  Onerilen K  endeksinin
yatirimlar1 dogru brangmanlara yonlendirerek
etkinligini artirmasidir (Tablo 4). Bu durum
ayira¢ yerlesiminde kullanilan dncelik endeksi
K’nin islevselligini ortaya koymaktadir.

2-  SAIFI degisimi

Tekrar kapamali kesici ve ayira¢ kullaniminin
SAIFI (OKSIKG) tizerindeki etkisi Tablo 8’de
gercek deger, Sekil 4’te ise pu cinsinden
verilmistir. Tipki SAIDI’de oldugu gibi burada
da en carpict iyilesme  Durum-1’den
Durum-2"ye geciste gozlenmektedir. Hat basi
kesicisine tekrar kapama ozelligi
kazandirilmas1 SA/FI degerinde yaklasik %72
oraninda azalma saglamaktadir. Kesinti
sayisindaki bu azalmanin nedeni, gegici
arizalarin  tekrar kapama operasyonu ile
sistemden 3 dakikadan daha kisa bir siirede
ayiklanmasidir.

Durum-3’te oncelikli olduguna karar verilen
dort adet brangmana ayirag eklenerek ilgili
brangmanda olugan kalic1 arizalarin fider
iizerindeki etkisi en aza indirgenmistir. Dort
adet ayira¢ eklentisi SAIFI endeksinde %43
oraninda bir azalma saglamistir.

Durum-4’te sisteme dort adet daha ayirag
eklenmigtir. Bu durumda SAIFI degerinde
%28’lik bir azalma gdzlenmistir. Oncelik
siralamasinda  geride kalan brangmanlara
ayira¢ eklenmesinin etkisi beklendigi gibi bir
onceki adima oranla daha diisiik kalmistir.

Durum-3 ve Durum-4’te brangman baglarina
konulan otomatik ayiraglarla kalic1 brangman
arizalar1 3 dakikadan daha kisa siirede
sistemden izole edilebilmektedir. Bu durumun
gercek hayata yansimasi su sekilde olacaktir:
Arizali olmayan bransmanlarin enerjisi g
dakika igerisinde birka¢ kez ¢ok kisa siireli
kesintiye ugrayacak, ancak bu arada arizali
brangmanin ayiragla sistemden izole edilmesi
nedeniyle bu brangmanlar enerji almaya
devam edecektir. Arizali brangman ise tamir
gorlip normale doniinceye kadar enerjisiz
kalacaktir.  Yonetmelik  geregi  arizasiz
kisimlardaki goz kirpmalar {i¢ dakikadan kisa
stirdigi icin SAIFI endeksi hesaplarinda
dikkate alinmayacaktir. Boylece hem kullanici
kendi brangmaninda olmayan bir arizadan
dolay1 enerjisiz kalmayacak, hem de dagitim
sirketinin ~ tedarik  stirekliligi  Olgiitleri
kotiilesmeyecektir.

3- CAIDI degisimi

Tekrar kapamali kesici ve ayira¢ kullaniminin
CAIDI fzerindeki etkisi Tablo 8’de gercek
deger, Sekil 4’te ise pu olarak goriilmektedir.
Tipkt SAIDI ve SAIFI incelemesinde oldugu
gibi burada da sisteme tekrar kapamali kesici
konulmas bir iyilesme saglamaktadir. Burada
CAIDI endeksinin diger iki endekse (SAIDI ve
SAIFI) bagimhiligt 6n plana ¢ikmaktadir.
SAIDI ve SAIFI’nin birlikte azalmasi
nedeniyle CAIDI’deki iyilesme digerlerine
gore simurlt kalmistir. Kavramsal olarak ise
CAIDI  kesinti goren kullanici  basina
hesaplanan bir endeks oldugundan sistemin
biitiin hakkinda bilgi vermemesi dogaldir.
Yine de Durum-2 ve Durum-3’te kesintiye
maruz kalan kullanicilarin maruz kaldiklart bir
kesintinin ortalama siiresinin de azaldiginin
gbozlenmesi onemlidir. Durum-4’te ise CAIDI
degerinde bir dnceki duruma goreceli bir artig
olmustur. Bunun nedeni (5)’te verilen CAIDI
formiilasyonundan goriilebilmektedir. Durum-
4’te elde edilen kullanic1 kesinti siiresindeki
(KKS) dusls, kesinti goren  kullanici
sayisindaki  (KGK)  duslisiin ~ gerisinde
kalmistir. Ancak bu durum sistemin tedarik
stirekliliginin kotiiye gittigi anlamina gelmez.
Sadece maruz kalinan bir kesintinin ortalama



stiresinin arttigin1 gosterir. Fakat Durum-4’te
bir kesintinin ortalama siiresinde ufak artig
gozlense de miisteriler Onceki durumlardan
daha az sayida ve siirede kesintiye maruz
kalmaktadirlar. CAIDI endeksinde paydanin
da degisken olmasi, bu endeksin yorumunu ve
basarim Olguti olarak kullanimin1
zorlastirmaktadir.

4-  Genel Degerlendirme

Goriildiigii gibi kirsal dagitim sebekesinde
tekrar kapamali kesici ve ayira¢ kullanim,
tedarik siirekliliginde esash iyilesmelere neden
olmaktadir. Bu durum, bir donem TEDAS
tarafindan  baglatilan ve pilot c¢alisma
asamasinda kalan tekrar kapamali kesici ve
ayrra¢ yatinmina ivedilikle tekrar baglanmasi
gerektigini  gdstermektedir. Ancak c¢alisma
baslatilirken daha o6nce TEDAS tarafindan
kurulan sistemin ¢aligma ve ariza temizleme
kayitlart incelenmeli, saha ekibinin gozlem ve
onerileri dikkate alinmalidir.Haberlesme ve
veri toplama yetenekleri ile donatilmis tekrar
kapamal1 kesici ve ayiraglar, halen kontrol ve
gozlemden yoksun kirsal dagitim sistemine
gozlenebilirlik, kontrol edilebilirlik ve hafiza
yeteneklerini kazandiracaktir. Bahsi gegen her
ii¢ islev de son donemlerde dagitim sistemi
tartigmalarinin olmazsa olmaz konusu olan
akilli  sebeke uygulamalarina bir altyapi
olusturacaktir [11]. Ote yandan Tiirkiye kirsal
sebekesine yapilacak yatirimlarin ekonomik
oldugu kadar sosyal getirisinin de yliksek
olacagi goz oOniinde bulundurulmalidir. Bu
alanda atilacak her adimin ve yapilacak her
yatirnmin Onceden titizlikle irdelenmesi ve
teorik caligmalarla desteklenmesi
gerekmektedir. Sistemin eylemsizligi
nedeniyle yanlis veya eksik yatirimlarin
etkileri hissedildiginde tedbir almak i¢in ¢ok
gec kalinmis olabilir.
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