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Ozet

Elektrik dagitim sebekeleri, elektrik enerjisinin
genis bir alana yayilarak tiiketicilere
ulastirilmasinda hayati bir rol oynar. Ancak, bu
karmasik sistemlerde meydana gelen arizalar,
arz-giivenligini  olumsuz etkileyebilir. Bu
nedenle, ariza empedansiyla ariza noktasinin
belirlenmesi biiyiik 6nem tasir.

Ariza empedansi, arizanin boyutunu ve
siddetini ifade eder ve kontrol edilmesi gereken
bir parametredir. Ariza empedansi, role gibi
cihazlar araciligiyla 6lgiiliir ve belirlenir. Dogru
bir sekilde tespit edildiginde, arizanin hizli bir
sekilde giderilmesi icin 6nemli bir kilavuz
saglar.

Bu c¢alismada, Siemens SCADA-ADMS
sistemi kullanilarak ger¢ek zamanli veri akisi
saglanmig, bu veriler Onceden belirlenmis
gercek sebeke modeli lizerinde iglenmis ve
analiz edilmistir. Modelde sebeke topolojisi,
yiik profilleri, gergek zamanli veriler ve ariza
empedanst gibi faktorler dikkate alimmustir.
Gergek arizalarm simiilasyonu icin Dicle
Elektrik Dagitim Sebekesi iizerinde farkli
senaryolar incelenmistir. Bu senaryolarin her
birinde, farkli tiirde arizalar gézlenmis olup
ariza  tespit iglemi  gergeklestirilmistir.
Uygulamalar sonucunda, ariza noktasi yaklasik
olarak belirlenerek ariza tespit siiresinin
azaltilabilecegi  ve  hizmet  kalitesinin
artirilabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢aligmalar gii¢
dagitim sistemlerinin siirekliligi, daha verimli
ve giivenli hale getirilmesi agisindan biiyiik
Oonem tagimaktadir. Gergek zamanli veri analizi
ve yapay zeka teknolojilerinin kullanimi ile
ariza tespit iglemleri daha hizli ve dogru bir
sekilde gerceklestirilebilir. Bu sayede, elektrik
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sebekelerindeki kesinti siireleri azaltilabilir ve
misteri memnuniyeti artirilabilir.
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Abstract

Electric distribution networks play a vital role
in delivering electricity to consumers over a
wide area. However, faults occurring in these
complex systems can have a negative impact on
supply reliability. Therefore, determining the
fault location with fault impedance is of great
importance.

Fault impedance refers to the size and
magnitude of a fault and is a parameter that
needs to be monitored. It is measured and
determined through devices such as relays.
When accurately detected, fault impedance
provides a valuable guide for the quick
resolution of faults.

In this study, real-time data flow is utilized
using the Siemens SCADA-ADMS system.
The data are processed and analyzed on a
predefined real grid model. The model
considered factors such as network topology,
load profiles, real-time data, and fault
impedance. Different scenarios are examined
on the Dicle Electric Distribution Network for
simulating real faults. In each of these
scenarios, various types of faults are observed,
and fault detection processes are performed.
The results showed that the fault location could
be approximately determined, leading to a
reduction in fault detection time and an
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improvement in service quality. These studies
are crucial for enhancing the sustainability,
efficiency, and safety of power distribution
systems. Real-time data analysis and the
utilization of artificial intelligence technologies
enable faster and more accurate fault detection
processes. Hence, outage durations in electrical
networks can be minimized, and customer
satisfaction can be increased.

Keywords: Fault Impedance, Fault
Localization, Electricity Distribution Network,
Smart Grids

Giris

Giiniimiizde  elektrik  enerjisi, modern
toplumlarin  igleyisinde hayati  bir rol
oynamaktadir. Elektrik dagitim sebekeleri, bu
enerjinin tliketiciye ulastirilmasinda kritik bir
altyapi islevi géormektedir. Ancak, bu karmagik
sistemlerde zaman zaman arizalar meydana
gelmekte ve elektrik arzinin  giivenligi
etkilenebilmektedir. Bu nedenle, ariza
tespitinde ve empedans analizinde dogru ve
etkili yontemler kullanmak biiylk O6nem
tasimaktadir.

Ariza empedans analizi, elektrik sebekesindeki
arizalarin hizli bir sekilde belirlenmesine ve
miidahale edilmesine yardimei olur. Geleneksel
yontemlerle ariza tespiti genellikle uzun zaman
alirken, gelismis teknolojiler ve yapay zeka
tabanli sistemler ariza empedansini hizli ve
dogru bir sekilde belirleyebilmektedir.

Bu c¢alismada, Siemens SCADA-ADMS
sistemi kullanilarak ger¢ek zamanli veri akisi
saglanmistir. Bu veriler, Dicle Elektrik Dagitim
Sebekesi iizerinde analiz edilmis ve islenmistir.
Caligmada, sebeke topolojisi, yiikk profilleri,
gercek zamanli veriler ve ariza empedansi gibi
faktorler dikkate alinmistir.

Kapsam ve Yontem

Caligma kapsaminda, empedans tabanl ger¢ek
zamanli ariza tespiti ve ariza yeri bulma
aragtirmast ve uygulamasi yapilmistir. Bu
uygulamada, dagitim sebekesindeki 3 faz
arizalar1 tizerinde durulmustur. Sahadan gelen
veriler dogrultusunda ariza yeri tespiti
saglanmistir.

Empedans, sebeke elemanlarinin (hatlar,
trafolar, kesiciler vb.) elektriksel 6zelliklerini
tamimlayan bir parametredir. Boylelikle
empedans tabanli bir sistem kullanarak, dagitim
sebekesindeki degisiklikleri izlemek ve olasi
arizalar1 tespit etmek tamamen miimkiin hale
gelir.

Akalli sebekelerde, en 6nemli islemlerden birisi
gergek sistemi dijital ikiz olarak modellemektir.
Bu siire¢ tiim hatlarin, ekipmanlarin gercek
parametrelerinin  ve sahadaki degerlerinin
toplanmast  ve bunlarin  dijital ortama
aktarilmasini kapsamaktadir. Bu siireg Sekil
1’de gosterilmistir.

| Modelle Yapilacak |
. Alanin Belirlenemsi |

Ekipmanlann
. Parametrelerinin
Bulunmast

| Ekipman Listesinin |
Olusurulmas:

\Tim Data'larin CBS'ye
Girilmesi

FRoleler ile Saha P2P

CBS Datasinin | testlerinin Yapilmas: |
Scada&DMS ve Datalarin

| Yazihmina Aktariimasi | | Scada&DMS
X W Yazilimina Gelmesi

'DMs Uygulamalarinin |
b Cahstinlmas:

Sekil 1 Sebeke Modelleme Adimlari

Dagitim sebekesinde modelleme yapilirken
enerji kaynagindan tiiketim noktasina kadar
olan tiim ekipmanlarin parametreleri sisteme
girilirken enerji kaynak noktas1 TEIAS (iletim
sistem operatorii-TSO) olarak alinmaktadir.
Ayrica, mevcut sebekede {iretim santrali
mevcut ise onun da modellemesi yapilmakta ve
tim tiketim noktalarmin Otomatik Sayag
Okuma Sistemi-OSOS’dan aktif ve reaktif
tilketim verileri alinarak sisteme
tanitilmaktadir. Boylece sebeke modeli ve
sebeke empedans modeli  olusturularak
dogrulugu kontrol edilmis olmaktadir.

SCADA’ya entegrasyonu yapilan sebeke
koruma rolelerinden gercek zamanli olarak
empedans degerleri izlenerek ariza durumlarini



tespit etmek icin bir analiz yapilir. Islem
adimlar Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2 Ariza Analiz Adimlari

3 faz kisa devre arizas1 Sekil 3°te verilmistir.
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Sekil 3 Ug faz kisa devre arizasi

3 faz kisa devre arizasinin es deger devresi Sekil
4¢de  gosterilmistir.  Burada Zsp  hattin

empedansi, Zs harici gecis empedansi, ls ise
belirlenen noktada meydana gelen kisa devre
akimini gostermektedir.

Yazilima Zap’nin yani sahadaki tim dagitim
hatlarinin ~ parametrelerinin tanimlamast
yapilmistir. Toplam empedans yaklasik olarak
0,77 ohm olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4 Ug faz kisa devre arizasi Thevenin Esdeder Devresi

Sekil 4‘e gore kisa devre akimi degeri Denklem
1 kullanilarak elde edilmektedir [1].
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Veri girigleri sisteme yapildiktan sonra
dogrulama i¢in 3 faz kisa devre arizasinin
sahada olugmasi beklenmis olup gelen nokta
tizerine Oncelikle kisa devre akim biiyilikligi
kontrol edildi ve boylelikle sahadaki empedans
kontrol edilmis ve dogrulanmig olacaktir. Bir
sonraki adim ise saha ziyareti ekiplerce
yapilarak yazilimm Onerdigi ariza noktasini
kontrol etmek olacaktir.

Uygulama ve Testler

3 faz kisa devre arizas1 uygulamasi ve test alani
Sekil 5’te gosterilmistir. Besleme hatt1 noktali
cizgi ile belirtilmistir. Ayrica, lizerinde mevcut
aktif ve reaktif gii¢ akisi, kablonun yiiklenme
orani ve kayip olan enerji de gosterilmistir.
Ariza rolesinin bulundugu lokasyon sol kisimda
sar1 kare ile gosterilmis olup arizanin meydana
geldigi yer sekil {izerinde gosterilmistir.



- - _
Koruma Rélesinin Bulundugu P = 4
istasyon = - .
R 2 7 4
. a e e
M
3 “'&/‘_/ ~~‘&~~\~ Id
e~ :'K?"A\ ~~~~~ &
= % Anizanin Oldugu Nokta |/v .
. N '
Sekil 5 Test Bélgesi ve Gli¢ Akis Gosterimi
Oncelikle yapilacak ilk kontrol, arizanmin Bu deger sisteme kesici agmasiyla birlikte
meydana geldigi zaman role tizerinden okunan asagidaki degerler ile beraber ayni anda
kisa devre akiminin kaydedilmesidir. gelmektedir.
S e Son aktif ve reaktif giic (MW, MVar)
TR e Her faz i¢in kisa devre akimi (KA)
o Kaesici trip sinyali
Zo e Trip sinyal detay1 (AN.SI kod)
i e Ariza empedans degeri (0hm)
i 050 A (
! S } Hattin empedans degerinin kontrolii acisindan
s ariza giderildikten sonra ariza noktasi olan
e L0810630 nolu kablo {izerinde 3 faz kisa devre

hesaplamas1 Spectrum 7 Scada-DMS yazilimi
iizerinde ¢alistirillmig ve her faz i¢in 5.75 kA
hesapladigi  goriilmiistiir.  Sistemin  giiven
I_ faktori ise %87,5 olarak hesaplanmistir. Bu
analiz sonucu Sekil 7°de gosterilmistir.
Sekil 6 Kisa Devre Akiminin Degeri

3 faz kisa devre akimi her faz igin sirasiyla
5.590, 5.730, 5.680 kA’dir. Sekil 6°da role
iizerinden okunan degerler yer almaktadir.

Uygulamalar > Kisa Devre Hesabi ) Tekil SCC Hesaplama Sonucu
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Sekil 7 Kisa Devre Analiz Sonucu

Ariza meydana geldigi zaman koruma rolesi tizerinde olup diger 4’11 ise abone trafosu olarak
ariza empedansi olarak Scada yazilimina 0,75 tahminlemesini gergeklestirmistir. Ayrica Sekil
ohm deger gondermistir. Bu deger Sekil 8’de 8’de tahminleme sonucu ve ariza noktasi da
gosterilmistir. Spectrum 7 Scada-DMS yazilimi harita iizerinde isaretlenmistir.

bu ariza empedansi ile 6 adet olasi ariza noktasi
gostermistir. Bunlardan 2 adedi kablo/hat
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Ariza noktasi  tespit  fonksiyonu(FLOC
fonksiyonu)nun tahminledigi noktalar Tablo
1’de gosterilmistir.

Tablo 1 FLOC Fonksiyonu Ariza Noktasi Tahminleri

Sn | Id/Ekipman Tipi Mesafe (km)
1 | L0810630/kablo 0,03

2 | LO579526/kablo 0,35

3 | 56C02750/Trafo 0

4 | 56C03549/Trafo 0

5 | 56C00360/Trafo 0

6 | 56C13072/Trafo 0

Tablo 1‘de gosterilen mesafeler ariza koruma
rolesinden itibaren ariza noktasina olan mesafe
degildir. Bu mesafe tespit edilen kablonun
baslangi¢ noktasindan itibaren ariza noktasina
olan mesafedir. Yani L0810630’nu kablo 60 mt
olup FLOC fonksiyonu bu kablonun 30’uncu
metresinde arizanin oldugunu tahminlemistir.
Bu da gercek ariza noktasi ile tahminlenen
nokta arasinda 30 mt fark oldugunu anlamina
gelmektedir. Yani, FLOC fonksiyonu 3 faz kisa
devre arizasinda bu bdolgede 30 metre hata
yaparak ariza noktasini dogru tahminlemesini
yapmuistir.

Ekiplerin sahaya gitmesi sonucunda ariza
noktasinda meydana arkin kablolarda meydana
getirdigi hasar Sekil 9’da gosterilmektedir.
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Sekil 9 Istasyonda Meydana Gelen 3 Faz Ariza

Ekipler ariza noktasina normalden daha hizli
ulastigr i¢in ariza siiresi biiylik Olciide
kisalmustir.

Bulgular

Kisa devre ariza sonucu meydana gelen akim
5.59, 5.73, 5.68 kA boyutundadir. Kisa devre
analizi sonucunda elde edilen akim ise 5.75
kA’dir. Buradan da anlagilacag: iizere her faz
kendi iginde ayr1 bir empedans dirence sahiptir.
A ve C fazlarinda B fazina gore ek kablo gecis
empedanslar1 oldugundan dolay1r kisa devre



akiminin daha az oldugu ve bu durumun ariza
empedans analizi sonucunda 30 mt gibi bir
yanilsamaya neden oldugu sdylenebilir. Kablo
ek yeri verisinin de hesaplamalara dahil
edilmesinin daha net ariza yeri tespitinde
yardimci olacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Sonug¢

Empedans tabanli gercek zamanl ariza tespiti
ve ariza lokalizasyonu uygulamasi, elektrik
sebekelerinin giivenligi ve siirekliligi i¢in
onemli bir adimdir. Bu ¢aligmanin kapsami ve
yontemi, empedans tabanli  sistemlerin
kullanimini1 vurgulamakta ve 3 faz ariza tespiti
ve lokalizasyonunda etkili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir. Gelistirilen
yontem, hizli miidahale ve onarim siiregleriyle
enerji sebekelerinin verimliligini artirabilir ve
kesinti siirelerini 6nemli 6l¢iide azaltabilir. Bu
calismanin devaminda diger ariza tipleri olan
faz-toprak, faz-faz ve faz-faz-toprak arizalari
calisilacaktir.
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