ENERJI iLETiM HATLARININ LiDAR TEKNIiGi iLE iIHLALLI YAPI VE
BiTKI ORTUSU ANALIZININ YAPILMASI
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ézet

Enerji hatlar, elektrik tiiketicilere, yonetmeliklerde
belirtilen kalitede, siirekli ve giivenilir bir bicimde
aktarimasmi  saglamaktadw. Bu hatlarda meydana
gelebilecek arizalar elektrik enerjisinin  siirekliligini
sekteye ugratmakta, elektrik enerjisinin
saglanamamasina ve sanayi, hizmetler sektoriinde
aksamalara sebep olabilmektedir.

Bu ¢alisma icerisinde ELTEMTEK tarafindan TEIAS
(Tiirkive Elektrik Iletim A.S.) onderliginde gelistirilen
Enerji Iletim Hatlar1 giizergahlarinda bulunan ihlalli
vapi ve bitki ortiisiiniin -~ Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
(EKAT) yonetmeligince belirlenen yaklagma
mesafelerine uyguniugunun LIDAR (Light Detection and
Ranging, Isik Tespiti ve Uzaklik Tayini) verisi
kullanilarak yapilan analizleri a¢iklanmistir. Proje
tamamlandiginda TEIAS biinyesinde bulunan enerji
iletim hatlarmmin giizergahinda yapi ve bitki ortiisii
ozelinde varsa ihlalli alanlarin tespit edilerek olast
arizalarin, orman yanginlarinin ve can kaybinin éniine
gecilmesi  amaglanmaktadir.  Analizlerde kullanilan
veriler hava araglart yardimu ile havasal LIDAR teknigi
ile elde edilmektedir. Calisma kapsaminda EKAT
yonetmeligi Cizelge-8'de  belirtilen  yaklasma
mesafelerine gore analizler yapilip ihlalli durumlarin
TEIAS Genel Miidiirliigii Isletme ve Bakim Dairesi
Baskanhg Iletim Hatlar: miidiirliigiine raporlanmasidir.

Anahtar kelimeler: EKAT, Ihlalli yapi, ihlalli bitki
ortiisii, lidar, Enerji Hatlar

Abstract

Power lines ensure that electrical energy is transferred
to consumers in a continuous and reliable manner,
according to quality criteria specified in the regulations.
Faults that may occur on these lines can disrupt the
reliability of electrical energy, cause the electrical
energy not to be provided and distrup the industry and
services sector.

In this study, the analysis of the violating structures and
vegetation on the Transmission Line routes developed by
ELTEMTEK under the leadership of TEIAS (Turkish
Electricity Transmission Inc.) to the approach distances
determined by the Electric High Current Facilities
(EKAT) regulation, using LIDAR (Light Detection and
Ranging) data is explained.

When the project is completed, it is aimed to prevent
possible faults, forest fires and loss of life by determining
the areas within violations, if any, in terms of structure
and vegetation, on the route of the energy transmission
lines. The data used in the analyzes are obtained by the
aerial LIDAR technique with the help of aircrafts. Scope
of the study, analyzes are made according to the
approach distances specified in the EKAT regulation
Chart-8, and the violations are reported to the Operation
and Maintenance Department of TEIAS.

Keywords: EKAT, Violation of construction, Violation of
vegetation, LIDAR, Power Lines

1.Giris

Enerji hatti giizergahimi ihlal eden durumlarin olmasi
hem can ve mal kayb1 hem de yangin gibi felaketlere
sebebiyet  vermesinden  dolayr  biliyilkk  riskler
barindirmaktadir. Bu sebeple ihlal edilen noktalarin
belirlenmesi, olusabilecek risklerin Ongériilmesi ve
miidahale edilmesi énemlidir. Thlal noktalar1 agaglar ve
binalar basta olmak {izere Enerji Iletim Hatt1 yakininda
bulunan veya sonradan insa edilen herhangi bir
miihendislik yapisindan da kaynaklanabilir. Bu ¢alisma
icerisinde analiz kriterleri EKAT Yonetmeligine gore
belirlenmis, veriler havasal LIDAR teknigi kullanilarak
Ultralight sinifi hava araglari ile toplanmig ve analizler
icin CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) ve CAD (Bilgisayar
Destekli Tasarim) yazilimlar1 kullanilmustir.
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2. LIDAR Teknigi

LIDAR (Light Detection and Ranging) veya 3D lazer
tarama, hedefi darbeli lazer 1s181yla aydinlatarak ve
yansiyan darbeleri bir sensorle Olgerek hedefe olan
mesafeyi belirleyen bir 6l¢gme yontemidir.

Kiiresel Konum Uydular
(GPS / Glonass / Galileo / BeiDou)

LIDAR teknigi akis semast,

. Nokta bulutu Lidar teknigi sonug
Veri toplama
’ ; siniflandirma datalarinin
[HE . "
islemleri olusturulmasi

2.1 Veri Toplama

LIDAR Ultralight simifi hava araclaria (helikopter,
ucak, gyrocopter) ya da dronlara yerlestirilen Lazer
Tarama Cihazi, IMU (Inertial Measurement Unit) ve
GPS (Global Positioning System)’ten olusan bir
sistemdir. Bu sistemle havadan taranan yiizey ve objelere
ait (XYZ) koordinat ve yiikseklik degerleri igeren nokta
bulutu elde edilmektedir.

GPS Anteni

IMmu
Inertial Measurement Unit

Kamera (Ortometrik)

Lazer Tarayici
NIR - RGB - 80 MP. L .

Sekil 2. Hava aracindaki baslica ekipmanlar

2.2 Nokta Bulutu Simflandirma islemleri

Hava araglart ile toplanan veriler Cad yazilimlart yardimi
ile (Microstation/TerraSolid) Zemin, Bitki ortiisii, Bina,
Enerji hatlar1 seklinde referans mesafeler ve yiikseklikler
kullanilarak smniflandirma  islemleri yapilmaktadir.

Sekil 3. No bulutu goriintiisii

2.3 LIDAR Teknigi Sonu¢ Datalar1

LIDAR teknigi ile alman verileri ile elde edilebilecek
sonug lirlinleri;

- Siniflandirilmig nokta bulutu (LAS,LAZ)

- Sayisal Yiizey Modeli (DSM)

- Sayisal Yiikseklik Modeli (DEM)

- Sayisal Arazi Modeli (DTM)

- Ortofoto
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DSM . DEM/DTM

Sekil 4. LIDAR teknigi ile toplanan veriler

3.EKAT Yonetmeligi

Bu Yonetmelik; 10/7/2018 tarihli ve 30474 sayilt Resmi
Gazete ’de yaymmlanan 1 sayili Cumhurbaskanlig
Teskilatt Hakkinda Cumhurbagkanligi Kararnamesinin
169 uncu ve 508 inci maddelerine dayanilarak

hazirlanmstir.
Bu Yonetmelik yeni kurulacak tesislere ve kurulu
tesislerde degisiklige ugrayacak kisimlara

uygulanmaktadir. Bu Yonetmeligin  herhangi bir
maddesinin uygulanmasi yerel kosullar nedeniyle
zorluklar, ya da teknik gelismeyi Onleyecek durumlar
ortaya ¢ikarirsa, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'na
yapilacak gerekgeli basvuru lizerine, Bakanlik yalnizca o
basvuru igin s6z konusu maddenin uygulanmamasina
izin verebilmektedir.

3.1. EKAT Tanim

Elektrik kuvvetli akim tesisleri: Insanlar, diger canlilar ve
esyalar i¢in bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.)
tehlikeli olabilecek durumlar tespit edilmektedir.

3.2. EKAT Amac ve Kapsam

Bu Yonetmelik, elektrik kuvvetli akim tesislerinin
kurulmasinin, isletilmesinin ve bakiminin can (insan
hayat) ve mal emniyeti bakimindan giivenlikle
yapilmasina iligkin hiikiimleri kapsamaktadir.



Tiirkiye Elektrik fletim A.S. Genel Miidiirliigii Y&netim
Kurulu tarafindan ¢ikartilan/cikartilacak, 154 kV ve Ustii
Gerilim Seviyesindeki Iletim Tesislerinde Enerji Altinda
(Canli) Bakim Caligmalar1 Uygulama Kosullar
Yonergesi kapsaminda yapilacak bakim galismalar1 bu
Yonetmeligin kapsamina girmemektedir.

0-1KV 1-175KV 36KV 725KV 170KV 420 KV
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Sekil 5. Cizelge-8'den Aga¢ ve Bina drnek yaklasma
mesafeleri

3.3. EKAT Giivenligi

Kuvvetli akim tesisleri her tiirlii isletme durumunda, cana
ve mala herhangi bir zarar vermeyecek ve tehlike
olusturmayacak bir bicimde yapilmalidir.

Herhangi  bir kimsenin dikkatsizlikle de olsa
yaklagabilecegi uzakliktaki kuvvetli akim tesislerinin
gerilim  altindaki  bolimlerine  (aktif  boélimler)
dokunulmast olanaksiz olmalidir ve emniyet mesafeleri
ile koruma onlemleri saglanmalidir.

Sekil 6. [hlal durumunda olas: elektrik atlamas:

3.4. Salimm Diyagram Hesab1
Salinim hesabi EKAT Yonetmeligi 44b maddesine gore
Sekil — 8 (iletken salimim diyagrami) esas alinarak
yapilir. Salmim hesab1 yapilirken EKATY 48b
maddesinde belirtilen w=c.p.d formiilii kullanilmistir.

Salinim Agist Riizgar Yiikii (w: cp.d)
EKAT Md. 48b
dh 3
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Sekil 7. Salinim goriintiisii

Formiilde ¢ degeri Dinamik Riizgar Basing katsayisini
ifade etmektedir. Bu katsay1 degeri de belirlenirken
EKATY Cizelge-10 dikkate alinmistir. “p” ile gosterilen
deger de Dinamik Riizgar Basincini ifade etmekte olup,
bu deger de EKATY Cizelge — 11 kullanilarak
belirlenmistir. Formiil de “d” ile gdsterilen ifade iletken
capini gostermektedir. W=c.p.d ifadesi iletkene yatay
eksende %100 Riizgar Yiikiinii yansitmakta olup, TEIAS
kosullar1 geregi bu ifadenin %70 degeri hesaba
katilmaktadir. Diisey eksende iletken birim agirligi (gn)
iletkene kuvvet uygulamakta olup, bu iki kuvvetle ilgili
hesaplamalar yapildiktan sonra salinim agis1 (Q) bulunur.

4.Enerji Iletim Hatt1 Koridorunda fhlal Tespiti

Enerji arz giivenligi ve siirdiiriilebilirligi saglanabilmesi
amactyla enerji hatlarimin koridorlarmin proje tesisi
sonrasinda igletmesel ve dis ortam kosullarindan
kaynakl1 olusabilecek risklerin tespiti amag¢lanmaktadir.

4.1. Koridor Analizi Amaci

Calisma kapsamindaki EIH/ENH icin ihlalli durumlar:
tespit etmek i¢in dncelikli olarak hava LIDAR teknigi ile
veri toplanmasi, proses, smiflandirilma ve sayisal
yiikseklik modellerinin  olusturulup EIH/ENH’min
projelendirilmesi bu veriler dogrultusunda CBS ve CAD
yazilimlari yardimu ile ihlalli alanlarin tespit edilmesidir.

,»"/ Gabari alam ice: inde inga edilen ihlalli
4 yapi ve agac ornekleri

Sekil 8. EIH Gabari alaminda bulunan ihlal durumlar:
ornek goriintiisii

4.2. Proje Hazirhk siirecleri
Ugus sonrasinda alinan ortofotolar, siniflandirma iglemi
tamamlanmig nokta bulutu ve mevcut direk konum
bilgileri yazilima aktarilir. Hattin karakteristigi ve ortam
kosullar1 yazilimda ayarlanarak projeler olusturulur.

4.3. Enerji Hatlarinin Projelendirilmesi

Ihlalli durumlarin tespiti icin her bir enerji iletim hatt:
Ozelinde yazilim destekli (PLS-CADD) projelendirme



calismasi yapilarak maksimum Riizgar (%70) ve Buz
Yiikii hesaba katilarak ilgili enerji iletim hatti i¢in salinim
ve sehim durumlarini gésteren projeler olusturulur.
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Sekil 9. EIH proje tasarim

Sekil 10. Mevcut Durumu

Sekil 11. Maksimum Saliim ve Sehim Durumu

4.4. ihlalli Durumlarm Analizi

EKAT yonetmeligi gizelge-8 de EIH’nin agaglara olan
giivenli yaklagma mesafesi 170Kv = 3m , 420kV =
5m’dir. Proje ve LIDAR nokta bulutu verisi bir araya
getirilerek yapilan cografi analizler dogrultusunda ihlal
durumlart ve bu durumlarin EiH’na olan mesafeleri
¢ikarilmaktadir.  Analiz  c¢alismalarinda  kullanilan
yazilimlar; PLS CADD, ArcGIS, Global Mapper’dir.

4.5. Koridor Analizi Ornekleri

EiH’larin lidar teknigi ile verilerin toplanip hatlarin
projelendirilmesi ve koridorlarin analiz edilmesi ve ihlal
durumlart tespiti amaciyla diinya genelinde yapilan
¢aligmalara 6rnekler verecek olunursa;

- Terna / Italya —55.000 km

- Fortum / Finlandiya - 15.000 km
- Vattenfall / Isve¢ — 6000 km

inlalin
sonlandif nokts

Sekil 12. EIH Ornek Yaklasma Mesafesi

5. Analiz Ciktilari

flgili yonetmelikge belirlenen yaklasma mesafeleri goz
oniine almarak yapilan analizler dogrultusunda ihlalli
yapt ve bitki Ortiisii tespit edilmis olup bu alanlar i¢in her
iki enerji iletim hatt1 diregi 6zelinde ihlalli alanlarin
gosterildigi raporlar olusturulmaktadir.
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Sekil 14. Ihlalli bina ozelinde ornek apor goriintiisii



Sekil 15. Ihlalli bitki ortiisii 6rnek rapor goriintiisii

6. Sonuglar

Bu ¢alismada, enerji hatlar1 i¢in olusabilecek riskleri
ongoérmek amaciyla yapilmigtir. Ultralight sinifi hava
araglart ile LIDAR teknigi ile veriler toplanmistir. Bu
veriler ile EIH projelerinde olusturulan maksimum ortam
kosullarindaki iletken durumlari CBS ve CAD
yazilimlarina aktarilarak ihlal durumlart arastirilmagtir.
Analiz sonuglari degerlendirildiginde analizin basarili bir
sekilde yapildig1 gézlemlenmistir.
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