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Ozet

Faz-toprak arizalari dagitim sebekesinde yasanan en
yaygin ariza tipi olmakla birlikte bu arizalarin biiyiik bir
kismi gegici arizalardan olusmaktadir. Su an kullanilan
trafo topraklama ve koruma anlayisiyla elektrik dagitim
sirketi miisterileri gegici arizalardan kaynakli enerji
kesintileri  yasamakta ve bu miisterilerin tekrar
enerjilendirilmesi belirli bir siire almaktadir. Toprak
Hatas1 Nétlestirici bir trafo topraklama ve faz-toprak
arizalarinda kullanilan bir yénetim sistemidir. Toroslar
EDAS Afetevieri Indirici Merkezinde gerceklestirilen
pilot uygulamada GFN’in Tiirkiye sebekesine uygun
olarak ¢alistigr goriilmiistiir. Toprak Hatasi1 Notrlestirici
sayesinde dagitim  girketleri miisterileri faz-toprak
arizalarinda enerji kesintisi yasamalarina gerek kalmaz
ve dagitim gsirketi operasyonel giderlerinde azalma
yasanir.

Anahtar kelimeler: Toprak Hatasi1 Notrlestirici, Toprak
Arizalari, Sebeke Giivenilirligi

Abstract

Earth faults are the most common type of faults in the
distribution grid, but most of these faults are transient.
Transformer grounding and protection methods that is
applied at present, electricity distribution company
customers are experiencing power cuts caused by
transient faults and it takes a certain period of time to re-
energize these customers. Ground Fault Neutralizer is a
management system for transformer grounding and
phase-to-earth faults. As the result of pilot application of
GFN, it is been observed that GFN can work in
accordance with Turkish electrical network. Thanks to
the Ground Fault Neutralizer, distribution companies’
customers will not need to have a power outage in phase-
to-earth faults and there will be a reduction in
operational expenses of distribution companies.
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1. Giris

Tiirkiye’de cografi kosullar ve yerlesim bolgelerinin
yapisindan dolay1 bir¢ok dagitim bolgesinde enerji

tedarigi saglayabilmek i¢in havai hatlar
kullanilmaktadir. Ozellikle kirsal bolgelerde orta
gerilim(OG) sebekede uzun havai hatlar
kullanilmaktadir. Toroslar EDAS bdlgesinde OG

sebekenin %83,3’linli havai hatlar olusturmaktadir.
Havai hatlarin yaygin sekilde kullanimi sonucu kus
carpmalart ya da agac¢ dallarmin hat iletkenlerine
degmesi gibi sebeplerle gegici arizalar meydana
gelmektedir. Gegici arizalarin sebepleri birkag saniye
icinde ortadan kalkmasina ragmen kesinti yasanan
bolgenin tekrar enerjilendirilmesi igin belirli bir zamana
ihtiyag  duyulmaktadir. Sebekede yasanan ariza
istatistiklerine gore yasanan arizalarin %80’i gecici faz-
toprak arizalarindan olugmaktadir. Kalic1 faz-toprak
arizalarinda ise hatta miidahale edilip arizanin nedeni
ortadan  kaldirilincaya  kadar  enerji  kesintisi
yasanmaktadir.

Faz-toprak arizalarimnin tespit edilip enerji kesintilerinin
daha az bolgeyi etkilemesi(Selektivite) i¢cin Elektrik
Dagitim Sirketlerine ait indirici merkezlerde bulunan
giic trafolarinin notr noktalar1 dogrudan
topraklanmaktadir. Ancak bu topraklama yonteminde
faz toprak arizalari olustugunda ariza akim seviyesi faz-
faz ariza akimi seviyesine ulagsmakta oldugundan her
arizada olusan yiiksek akimlar sebebiyle ekipman
Omiirleri kisalmaktadir. Ayrica bu koruma anlayisinda
arizalarin gegici ya da kalici ariza olmasi ayirt
edilememekte her arizada uzun veya kisa siireli enerji
kesintileri yasanmaktadir.

Son  yillarda  iilkemizde dagitim  sirketlerinin
ozellesmesiyle beraber miisteri odakli stratejiler
yayginlagsmakta, enerji kesinti say1 ve siireleri miimkiin
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oldugunca azaltilip sebeke giivenilirligi artirilmaya Sekil 1’de YNynO  154/34,5kV  trafo

calisilmaktadir. Bu kapsamda dagitim sirketleri yatirim topraklamasinda kullanilan bir reaktdriin endiiktans
ve sebeke iyilestirme calismalarini siirdiiriircken ARGE degerinin  degismesiyle sebekede olusan ariza
projeleri ile de inovatif ¢ozlimleri sahalarinda uygulama akimlarinin goriliniir degerindeki degisimi
imkani1 bulabilmektedirler. gosterilmektedir. Bu uygulama i¢in reaktor 37,7

Petersen Bobini uygulamasinin  gelistirilmesi ile
tasarlanan Toprak Hatasi Notrlestirici(GFN)’in diinya
iizerinde yaklasik 200 adet uygulamasi1 bulunmaktadir.
Bugiine kadar Avrupa, Israil, Brezilya, Malezya, Rusya,
Yeni Zelanda, Avustralya gibi yerlerde GFN sistemi
denenmis ve uygulanmistir. Bu uygulamalarin %801
dagitim/iletim sirketleri, %20’i ise enerji tedariginin
stirekliligini 6nemseyen biiyiik endiistri merkezlerinde
yer almaktadir. Uygulamalar da one c¢ikan sebepler
incelendiginde tedarik siirekliligi ve yiiksek empedansh
arizalara karst Onlem almak oldugu goriilmektedir.
Malezya- Sibu, Sarawak’da yapilan GFN uygulamasi
sonucu miisterileri etkileyen kesintilerde bir 6nceki yila
gore %76 oraninda azalma yasanmustir[1]. Brezilya’da
2011 yilinda 29 kisi yiiksek empedansli arizalar
sebebiyle koruma fonksiyonlarinin g¢aligmamasindan
dolay1 hayatini kaybetmistir ve AES Sul firmasinin GFN
uygulamasinda yiiksek empedansli arizalar1 tespit
edebilme ve koruma saglayabilme hedeflenmistir. Ayrica
GFN sayesinde Eyliil/2011-Ocak/2012 tarihleri arasinda
gergeklesen faz-toprak arizalarin %61°inde hi¢ enerji
kesintisi yasanmamustir [2]. 2009 yilinda Avustralya’da
“Black Saturday” adi verilen ve havai hat iletkeni
kaynakli olusan ¢ali yangini sonucu 173 kisi 6ldi 414
kisi yaralanmistir. Bu nedenle ariza olustugunda en az
ark enerjisi ortaya c¢ikaracak topraklama yontemleri
arastirllmis ve 2023’e kadar 22 adet GFN uygulamasi
yapma karar1 alinmistir[3].

Toroslar EDAS EPDK ARGE fonundan desteklenen
“Sebeke Kisa Devre Akimlarinin Etkilerinin Azaltilmasi
ve Ariza Akimi  Sinrrlandirict  Coziimlerinin
Aragtirilmasi, Pilot Uygulama Caligmalar1” projesi
kapsaminda faz-toprak arizalarini limitleme ve tedarik
siirekliligi saglama amaciyla Afetevleri Indirici
Merkezinde GFN uygulamasi gergeklestirmistir.

2. Ark Soniimleme(Petersen) Bobini

Diinyanin  farkli  bolgelerinde sebeke planlama
tercihlerine  gore ¢esitli topraklama  yontemleri
kullanilmaktadir. Topraklama yontemlerinin se¢iminde
ariza akim seviyelerin, ariza temizleme siireleri,
dokunma gerilimleri gibi tercihler belirleyici olmaktadir.

Ark Soniimleme Bobini(ASB) ilk olarak 1917 yilinda W.
Petersen tarafindan dnerilmistir. Ozellikle Avrupa’da 80
yildan fazla siiredir yaygin sekilde kullanilan
yontemlerden biri ark soniimleme bobini yontemidir. Bu
yontem izole trafolarda olusan kapasitif ariza akimlarin
ortadan kaldirmak iizere gelistirilmistir. Giig trafolarinin
ndtr noktalarina sebekede olusan kapasitif akimi
sifirlayacak reaktans degerine sahip bir reaktor
uygulanmasi anlamina gelmektedir. ASB’lerin tasarim
degerleri belirlenirken gerilim seviyesi, frekansi ve
sebekenin olusturdugu kapasitif akim miktar1 dikkate
almmaktadir.[4]

Ohm(120 mH) empedansa ulastiginda faz-toprak ariza
akimlar1 da minimum degere gelmektedir.

Peterson Bobini Kullanmi

Gériindr Alam (A)
;

3 6971 S0 10 100
No&tr Topraklama Reaktans: ()
R-10

Sekil 1 Petersen Bobini Uygulamasi

Ancak sebekelerin boyutlar1 uygulama sirasinda farkli
anahtarlamalarla degisebilmekte ya da zamanla yapilan
yeni yatirimlarla sebekeler genisleyebilmektedir. Kablo
ve iletken uzunluklarina ve kesitlerinde yasanan bu
degisimler toprak arizalar1 esnasinda olusan kapasitif
akim seviyelerini degistirmekte ve ark soniimleme
bobininin endiiktans degerinin de ayarlanabilir olmasini
gerekli kilmaktadir. Bu nedenle tarihsel olarak ncelikle
manuel  olarak  ayarlanabilen ark  soniimleme
kullanilmigken, sebeke ekipmanlarinda otomasyon
yontemleri gelistikge sebekedeki degisikleri fark edip
kendi biyiikliiglinii otomatik olarak ayarlayan ark
soniimleme bobinleri kullanilmaya baglanmistir.

Fakat kapasitif akim yok edilse dahi toprak arizalarinda
ariza akiminin %3-10"u arasinda rezistif akim da
olusmakta  ve  Petersen  bobini bu  akimu
soniimleyememektedir. Buna ragmen koruma yontemi
olarak toprak arizalarinda arizali fider agtirilmaz, arizaya
miidahale edene kadar tedarik siirekliligi devam eder ve
faz-faz gerilimlerde herhangi bir ¢okme yasanmaz[5].
Eger sebekede yiiksek kayiplar ya da harmonikler
mevcutsa ASB kullanilmasina ragmen kagak toprak
akimi yok olmaz ve ark olusumu devam edebilir. Bu
sebeple ariza aninda fider kesicisi agtirilmazsa can veya
mal giivenligi riski olugabilir[6].

3. Toprak Hatas1 Notrlestirici(GFN)

Isve¢ menseili Swedish Neutral firmasinn gelistirdigi
Toprak Hatas1 Notrlestirici(GFN) cihazi Sekil 4’te
goriilen ark soniimleme bobini(ASB) ve Sekil 3’te
goriilen kontrol sistemi(Neutral Manager) ve artik akim
kompanzatorii(RCC)  bilesenlerinden  olusmaktadir.
ASB faz-toprak arizalarinda kapasitif akimlar1 ortadan
kaldirdig1 gibi geriye kalan rezistif akimlari da RCC
ortadan  kaldirarak  ariza akimi olugmasini
engellemektedir. Resistif akimlarin ortadan kalkmasi
icin RCC ad1 verilen evirici sayesinde artik akima 180°
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faz farkiyla ASB lizerinden akim enjekte edilmektedir.
Ariza esnasinda arizali faz gerilimi 0’ a diismekte ve
arizali olmayan fazlarin gerilimi v 3 katina ¢cikmaktadir.
Faz-faz arasi gerilimler degismedigi i¢in 3 faz beslenen
yikler ya da algak gerilimdeki miisteriler gerilim
degisimlerinden etkilenmemektedir. GFN sisteminin
tiim ariza akimini 60 ms. iginde 0’a yakin bir mertebeye
indirgemesiyle birlikte ariza siiresi boyunca akimi
kompanze ederek arizali fideri agtirmamakta ve enerji
tedariginin siirekliligi saglanmaktadir. Boylece gegici
arizalarda operasyon ekiplerinin miidahalesine gerek
kalmazken kalic1 arizalarda ise arizaya miidahale edilene
kadar miisteriler enerji kesintisi yagamamaktadir. Ariza
noktasinda akim ve gerilim neredeyse 0 oldugu i¢in can
ve mal giivenligi saglanmaktadir. Faz-toprak
arizalarinda ariza akimi olusmadigindan dolayr primer
techizatin zarar gérmesi dnlenmektedir.[7]

Sekil 2 GFN Bilesenleri ve sebeke baglantilar

GFN’in kontrol sistemi Sekil 2’de goriildiigi gibi her
fiderden akim ve baradan gerilim 6lgiimleri almaktadir.
Bu sayede siirekli alinan degerlerle ariza akimini 0’a
indirecek sekilde ASB ve RCC birimleri otomatik olarak
ayarlanmaktadir. Istenildigi senaryolarda ya da ayni
anda birden fazla toprak arizasi olugmasi sonucunda
fiderlerde bulunan kesiciler agtirilabilmektedir. Ayrica
hem kendi kontrol sitemi {lizerinden hem de SCADA
baglantis: lizerinden uzaktan erisimle izlenebilmekte ve
kontrol edilebilmektedir. ~ Kontrol sistemi iizerinde
tutulan ariza kayitlar1 sayesinde ge¢mise doniik ariza
analizleri de yapilabilmektedir. Bunun yani sira RCC
yardimiyla faz-toprak arasi gerilimler ariza olmadifi
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durumda artirilarak  kismi
yapilabilmektedir[8].

desarj kontrolii

Swadih Mewtral

VLN

Sekil 4 Ark Soniimleme Bobini(ASB)

4. Indirici Merkez GFN Uygulamasi

Pilot bolge uygulamasi icin uygun yer se¢iminde tek
trafoya sahip ve en yiiksek sayida ariza goriilen indirici
merkezler karsilastirildi. Uygulama igin secilen Indirici
Merkezde 10 MV A giiciinde 31,5 kV/15,8 kV gii¢ trafosu
bulunmaktadir. Trafonun sekonderinden tek bara
aracilifiyla 3 fider beslenmektedir. Bu fiderlerde bulunan
havai hat iletkeni ve yer alt1 kablo uzunluklari;

- Havai hat: 1,42 km 3/0, 3,48 km 1/0, 4,75 km

SW
- Yeralt1 kablo: 2,55 km - 3x1x95 mm2
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DynS5 vektor grubuna sahip bu gii¢ trafosunun sekonderi
GFN uygulamas: gergeklestirmeden once dogrudan
topraklanmug olarak isletilmekteydi. Sekil 5°te goriildigi
gibi uygulama gerceklestirilmeden Once role ariza
kayitlarindan almman verilere gore olusan arizalarin
%641 faz-toprak arizalarindan olusmaktayda.

m Ug Faz

m iki Faz

m Faz-Toprak

Sekil 5 Uygulama oncesi ariza tipleri dagilim

GFN uygulamasi gergeklestirilmesinin ardindan olusan
arizalarin osilografik kayitlari incelenmis ve gergeklesen
arizalar Tablo1’deki gibi listelenmistir.

Tablo 1 Uygulama sonrasi GFN ariza kayitlar

Afetevleri IM 15,8 kV Fiderlerde Gerceklesen Faz-Toprak Arzalar
GFN 'in
Meydana Arzayl Enerji
Geceklesme | Gercekles gelen anza | soniimleme Kesinti
Fider ad1 | Tarihi me zamam | akom stiresi Siiresi
Fider3 16.06.2018 15:32 6A 130 ms Os
Fider3 17.06.2018 15:41 72A 48 ms Os
Fider3 20.06.2018 09:04 8A 117 ms Os
Fider6 20.06.2018 11:43 TA 120 ms Os
Fider3 21.06.2018 07:54 8A 180 ms Os
Fider6 23.06.2018 16:10 TA 180 ms Os
Fider6 25.06.2018 08:41 6A 77 ms Os
Fider6 28.06.2018 05:31 6A 128 ms Os

16.06.2018 ve 05.07.2018 tarihleri arasinda Fider3 ve
Fider6 da gergeklesen 8 ayr1 arizada kesinti meydana
gelmeden GFN arizalar1 soniimlemistir. Gergeklesen bu
arizalarin 7 tanesi gegici ariza olup hig kesinti olmaksizin
enerji devamlilif1 saglanmuis, 1 tanesi ise kalic1 ariza olup
7 saat sonunda miidahale edilmis ve enerji devamlilig
saglanmistir. Gegici arizalarda hatta tekrar enerji verilme
stiresi 20dk, kalici arizalarda arizanin tespiti ve enerji
verme siiresi yaklasik 2,5 saat stirmektedir. Bu durumda;

- Fider6 ‘dan enerjilenen 1.800 abonenin elektrigi
yaklasik olarak 20 dk x 4 = 80 dk,

- Ogzel trafolarin yogunlukta oldugu, Fider3 ‘den
enerjilenen 150 abonenin elektrigi yaklagik
olarak 20 dk x 3+ 2,5 x 60 dk x 1 =210 dk,

enerji kesintine ugramadan gerekli miidahaleler
yapilarak, enerji devamlilifi ve miisteri memnuniyeti
saglanmigtir.

5. Sonuclar

EPDK fonundan desteklenen “Sebeke Kisa Devre
Akimlarinin Etkilerinin Azaltilmasi ve Ariza Akimi
Smirlandirict  Coziimlerinin -~ Arastirilmasi,  Pilot
Uygulama Calismalari” ARGE projesi kapsaminda
Toroslar EDAS bolgesi ADANA ilinde bulunan
Afetevleri Indirici Merkezi’nde 34,5 kV/15,8 kV
trafodan enerjilenen 3 dagitim fiderinde GFN(Toprak
Hatas1 Notrlestirici) uygulanmstir. Tiirkiye’de ilk defa
Toroslar EDAS tarafindan hayata gegirilen bu uygulama
sayesinde 3 dagitim fiderinde meydana gelen gecici ve
kalict arizalarda GFN sistemi ariza akimlarin1 kompanze
ederek enerji kesintisi yasanmadan tedarik strekliligi
saglanmigtir. GFN uygulamalarinin yayginlagmasiyla
birlikte elektrik dagitim sirketlerinin tedarik siirekliligi
kalitesi parametrelerinde (SAIDI, SAIFI vb.) iyilesme
goriilecektir. Ayrica arizalara miidahale zorunlulugu
ortadan kalktigindan operasyonel giderlerde azalma
yasanacaktir. Ancak dagitim sebekesinin biiyiik kismi
TEIAS’a ait trafolardan beslendigi igin dagitim
sirketlerinin miilkiyetinde bulunan indirici merkezlerde
gerceklestirilecek GFN uygulamalari sinirlt kalabilir.
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