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OZET

Anahtar kelimeler: Dagitim Otomasyon Sistemleri, TUBITAK Dagitim Otomasyon
Sistemi, Elektrik Dagitim Sebekeleri.

Elektrik enerjisi cagimizin en 6nemli enerji kaynaklarindan birisi durumundadir. Bu
ozelligi sebebiyle elektrik tiretim, iletim ve dagitimi biiylik 6nem arz etmekte olup,
bu {i¢ sahaninda otomatik kontrolii, denetimi ve korumasinin ¢ok hassas bir sekilde
yapilmas: gerekmektedir. Ozellikle biiyiik sehirlerimizde ariza siiresi, yatirrm
maliyetleri ve kayiplar1 en aza indirmek icin dagitim otomasyon sistemlerinin
ka¢inilmaz bir hal aldig1 goriilmektedir.

Bu tez calismasinda, elektrik dagitim otomasyon sistemleri lizerinde durulmus olup,
1992 yilinda Bogazigi E.D.A.S. biinyesinde uygulamasina baglanan TUBITAK
Dagiim Otomasyon Sistemi (TUDOSIS) ayrintilh  bir sekilde anlatilmaya
calisiimustir.
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DISTRUBITION AUTOMATION SYSTEMS AND TUBITAK
ISTANBUL DISTRUBITION AUTOMATION SYSTEM

SUMMARY

Key Words: Distribution Automation Systems, TUBITAK Distrubition Automation
System, Power Distribution Networks

Electric energy is the most important source of our era. Due to this feature, electric
generation, transmission, distrubition is an important issue. Therefore the automatic
control, test and security should be supported elaboretly. Especially in big cities
distrubition automation systems becomes a must, in order to minimize the losts,
investment costs and break down processes.

In this study of thesis we focus on the electric distrubition automation systems and

the TUBITAK disribution automation system (TUDOSIS) which was applied by
BOGAZICI EDAS in 1992, is told in detail.
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BOLUM 1. GIRIS

Bu tez caligmasinda, genel manada Dagitim Otomasyon Sistemlerinin yapisal
ozellikleri, ¢alisma prensipleri, ag§ mimarileri ve uygulamalar1 ile 6zel manada
Istanbul Bogazi¢i Elektrik Dagiim A.S.’de, 1992 yilinda TUBITAK tarafindan
uygulanmasina baslanan ve halen ¢alismalar1 devam eden, 34,5 kV fiderlerdeki
arizalarin uzaktan algilanmasi, izole edilmesi ve fiderlerin hizli bir sekilde tekrar
enerjilendirilmesiyle gergeklestirilen TUBITAK Dagitim Otomasyon Sistemi
(TUDOSIS) anlatilmaktadir.

Bogazici Elektrik Dagitim A.S. Istanbul Avrupa yakasinm enerji dagitimindan ve
elektrigin perakende satigindan sorumlu bir girkettir. Yaklasik 3.500 km2 bir cografi
alanda 3,5 milyon aboneye elektrik dagitim hizmeti sunmaktadir. Bu maksatla 12
adet isletme miidiirliigli ve 8 adet bagmiihendislik seklinde bir teskilatlanmasi vardir.
TEDAS’tan 2004 yilinda yaklasik 16 milyar kWh enerji satin alinmistir. Satin alinan
enerji ile satilan enerji arasindaki 3 milyar kWh’lik kisim da (%19) kayip ve kagak
elektrik miktaridir. Sirket, isletme sorumlulugu TEIAS’a ait 6.775 MVA kurulu giicii
olan 30 adet 154 / 35-10 kV 1.T.M.’den, 35 ve 10 kV enerji nakil hatlar1 ile enerji

almaktadir.

Yaklasik olarak 6400 adedi Bogazici Elektrik Dagitim A.S.’ye, 3.400 adedi de 3.
sahislara ait olan toplam 9.800 adet YG/AG trafo vardir. Kurulu giic yaklasik 8.700
MVA olup bunun 2.400 MVA’s1 3. sahislara aittir. YG ve AG havai hatlarin toplam
uzunlugu 13.000 km, YG ve AG kablo uzunlugu 15.000 km civarindadir [1].



BOLUM 2. TUDOSIS NEDIR

1992 yilinda TUBITAK-BILTEN’de baslatilan SCADA sistemleri konusundaki
caligmalar, 154/34,5 kV ana indirici merkezlerdeki gézlem ve kumandalari, analog
Olciimleri, 34,5 kV fiderlerindeki arizalarin uzaktan algilanmasini, izole edilmesini
ve sistemin tekrar enerjilendirilmesini kapsamaktadir. Fider Otomasyonu igin
ongoriilen ve yukarida ana hatlar1 ile belirtilen konular1 kapsayan bu sisteme

TUBITAK Dagitim Otomasyonu Sistemi (TUDOSIS) denir [2].

2.1. Tiidosis’in Tarihcesi

Istanbul ili Avrupa yakasi elektrik iletim ve dagitim sistemlerinin acil sorunlarina
coziim getirmek, ilerideki gelismelerin planlama kriterlerini belirlemek ve bu
kriterler dogrultusunda 2010 yili ve Gtesine yonelik gelisim projelerini hazirlamak
amaci ile TUBITAK Bilgi Teknolojileri ve Elektronik Arastirma Enstitiisii’nde
1992-1994 yillar1 arasinda bir master proje caligmasi gerceklestirilmistir. Bu
calismanin ana prensipleri enerji arzinin kalitesi ve siirekliligini en yiiksek seviyede
tutmak, ekonomik, kolay isletilebilir ve gelisime agik bir sistem tasarlamak,
yatirimlar1 optimal bir sekilde planlamak ve mevcut malzemeleri ekonomik omrii

suresince kullanmaktir.

Bu prensiplere bagli kalinarak, temel ilke olarak, bugiin Istanbul’da dagitim
sebekesinde kullanilan iki orta gerilim seviyesinden 10,5 kV’un gifte
transformasyonun getirdigi kayiplar, isletme zorluklar1 ve maliyet artiglar1 nedeni ile
tasfiye edilmesi ve dagitim sistemi gelisiminin 34,5 kV seviyesinde yapilmasi kabul
edilmistir. Mevcut 10,5 kV sistem ekonomik omriiniin sonuna kadar kullanilacak,
34,5 kV’a doniisiim kademeli olarak gerceklestirilecek, master plan doneminde
olusabilecek yiik artiglar1 oncelikle 34,5 kV gerilim seviyesinden karsilanmaya

caligilacaktir. 10,5 kV sistemin yiikli ve sorunlu oldugu boélgelerde, 10,5 kV



sebekeye yeni yatirinm yaparak 10,5 kV fiderleri ve 34,5/10,5 kV transformatorleri
rahatlatmak yerine, 154/34,5 kV ana indirici merkezler arasina yeni 34,5 kV dagitim
fiderleri c¢ekilerek glizergah {izerindeki 10,5/0,4 kV merkezler 34,5/0,4 kV’a
doniistiiriilecek veya yeni 34,5/0,4 kV merkezler devreye alinacaktir. Bu kriterler
TEDAS’¢a onaylanmig ve bu kriterlerin diger biliylik sehirlerimizde de

uygulanmasina karar verilmistir.

OG dagitimin bundan sonra 34,5 kV seviyesinde yapilmasi ile 34,5 kV seviyesinde
bir fiderden beslenen miisteri sayist 10,5 kV’luk bir fidere gore 3 kati fazla
olabileceginden, belirli bir ariza durumunda etkilenecek miisteri sayis1 da o kadar
fazla olacaktir. Dolayisiyla, OG dagitim fiderlerinde olusan arizalarin algilanmasi,
yerlerinin hizla belirlenmesi ve arizali kismin devreden ¢ikarilarak sistemin diger
kisimlarina enerji beslemesinin miimkiin olan en kisa kesintiyi takiben tekrar
saglanmasi islevlerini gergeklestirecek bir fider otomasyonu sistemine gereksinim

olacaktir.

1992 yilinda master projenin yam sira TUBITAK-BILTEN’de baslatilan SCADA
sistemleri konusundaki ¢alismalar, oncelikle 154/34,5 kV ana indirici merkezlerdeki
gozlem ve kumandalari, analog Ol¢limleri amacglamistir. Yukarida bahsedilen
gereksinimden dolay1 daha sonra bu c¢aligmalardaki 6ncelik, 34,5 kV fiderlerindeki
arizalarin  uzaktan algilanmasini, izole edilmesini ve sistemin tekrar
enerjilendirilmesini hizli bir sekilde yapabilecek bir fider otomasyonu islevine
verilmistir. Master proje kapsaminda Fider Otomasyonu i¢in Ongoriilen sistemin
prototipi TUBITAK-BILTEN tarafindan gelistirilmis ve degisik tarihlerde Istanbul
ve Ankara’da yapilan seminer ve demonstrasyonlarla ilgililere tanitilmistir.
Gergeklestirilen bu sisteme TUBITAK Dagitim Otomasyonu Sistemi, kisaca
TUDOSIS adi1 verilmistir.

Bogazi¢i  Elektrik Dagitim A.S. tarafindan yiiriitilen, danmismanlik ve
kontrolorliigiinii yine TUBITAK-BILTEN” in iistlendigi, 1995 yilinda planlanan ve
1996 yilinda tamamlanan ilk 34,5 kV’a doniisiim fiderleri projesi kapsaminda bu
sistem i¢in gerekli iletigim ortamini saglamak icin dagitim transformatdr merkezleri

arasinda, 34.5 kV gii¢ kablolariin yanina daha sonra 4 fiberli multimode fiber optik



kablolar i¢inden ¢ekilmek tizere 1 ing¢ ¢capinda yliksek yogunluklu polietilen (HDPE)

tiip dosenmistir.

1996 yili baslarinda Bogazici Elektrik Dagitim A.S. ile TUBITAK-BILTEN arasinda
imzalanan sdzlesme geregince, bu doniisiim fiderlerine kurulmas: i¢in TUBITAK
BILTEN’de calismalar baslamis, buna paralel olarak fiber optik kablolar da HDPE

tiipler icine dosenmistir.

2.2 Tiidosis’ in Amaci

34.5 kV seviyesinde bir fiderden beslenen dagitim transformatér merkezi sayisinin
fazla olabilmesi, herhangi bir ariza durumunda, bu arizanin algilanmasi, halen
uygulanmakta olan klasik deneme yanilma metodlariyla yerinin belirlenmesi ve
arizali kismin izole edilerek sistemin (dagitim transformatér merkezlerinin) yeniden
enerjilendirilmesi i¢in gerekli siireyi 10,5 kV (baska biiyiik sehirlerde 6,3 kV veya
15 kV) fiderlere gore ¢ok fazla artiracaktir. Boyle olunca bir ariza durumunda
etkilenecek miisteri sayis1 ve etkilenme siiresi de o kadar fazla olacaktir. Bu
nedenden dolayi, 34,5 kV fiderlerde herhangi bir arizanin otomatik olarak
algilanmasi, yerinin belirlenmesi, arizali yerin sistemden izole edilmesi ve sistemin
tekrar enerjilendirilmesini saglayacak bir fider otomasyonu sistemine gereksinim

vardir.

Iste TUDOSIS’ in amaci, éncelikle bu fider otomasyonu sistemi fonksiyonlarmi
saglamak, bunu yaparken de sistemin uzaktan gozlenmesi ve yine uzaktan
kumandasina izin vermek, dagiim SCADA sisteminin altyapisini olusturmak ve
ileride kolaylikla indirici merkezlerden gerilim, akim gii¢, kademe gibi analog

bilgileri de toplayabilmektir.



BOLUM 3. ELEKTRIK ENERJISI iLETIM VE DAGITIMI

3.1. Elektrik Enerjisi fletimi

Elektrigin tiretildigi santraller genelde tiiketim bolgelerinden uzakta kurulmaktadir.

Elektrik enerjisinin liretiminden sonra tiiketicilere ulastirilmasindaki ilk boliimdiir.

Ulusal Enterkonnekte Sistem ihtiyact sebebiyle de elektrik enerjisinin {iretim
tesislerinden salt merkezlerine iletildigi ¢ok yiiksek ve yliksek gerilimli “iletim sistemleri”

ve salt merkezlerinden tiiketicilere ulasan orta ve “al¢ak gerilimli” dagitim sistemleri'dir.

fletim sebekeleri igin gerilim segiminde siirekli gii¢ artis1 sebebiyle yiiksek gerilimlerle

caligma ihtiyaci duyulmaktadir.

Genel olarak diinyada kullanilan yiiksek gerilimler yaygin olarak 170 kV, 220 kV, 380
kV ve 400 kV, Eski Sovyetlerde 500 kV'dur. Uzerinde calisilan gerilimler ise 750 kV,
1000 kV ve ¢ok yiiksek gerilimli Dogru Akim Tesisleridir.

Santrallerde iiretilen elektrik enerjisi, generatdr ¢ikisi olarak yaygin olarak 10 kV,
14,4 kV, 15,8 kV seviyelerindedir. Ancak bu gerilimlerle uzak mesafelere iletim
yapmak ekonomik ve teknik olarak sakincalidir. Uretilen gerilim Transformatorlerle

yukarida bahsedilen gerilim seviyelerine ¢ikartilarak iletilir [3].
3.2. Elektrik Enerjisi Dagitim
Ulkemizdeki dagitim sisteminde kullanilan Orta Gerilim Seviyeleri 6.3 kV, 10.5kV, 15

kV ve 34.5 kV (31.5 ve 33 kV olarak da kullanilabilir) seklinde alt iletim ve dagitim

sistemlerdir.



Tablo 3.1 Tiirkiye'de meveut OG/AG Dagitim Transformatorlerinin gerilim seviyelerine gore dagilimi

(TEDAS ,2001)

OG/AG (kV) Adet Giig (MVA)
34.5/0.4 170128 50517.0
150004 30356 7403.0
10.5/0.4 7143 5453.1
6.3/04 7906 3670.1
33/04 3 0.8
TOPLAM 215536 67044

Yiiklerin yogun oldugu biiylik sehirlerde dagitim sistemi genelde ¢ift OG seviyelidir.
380 kV veya 154 kV'luk Enerji Nakil Hatlar1 ile Sehir kenaria veya sehrin uygun
yerine getirilen elektrik enerjisi, burada kurulan salt transformatér merkezleri ile
154/0.G. dagitim sistemi ile yiik noktalarina tasgimmistir. Bahsedilen yiik noktalar
onceleri sehir merkezlerinde OG/OG alt gerilim seviyesi olarak kirsalda ise OG/AG
gerilim seviyesi olarak tiliketiciye ulastirilmistr.

Son zamanlarda yapilan master planlar arasinda ozellikle yiik yogunlugunun
bulundugu bolgelerde ¢ift OG seviyesinin kullaniminin ekonomik olmadigi belirtilmis

ve 34,5 kV tek tip OG Dagitim sistemine gegilmesi dngoriilmiistiir.

3.2.1. Uygun O.G. Seviyesinin Bulunmasi ile Ilgili Cahsmalar

3.2.1.1. Cift O.G. seviyesi ile dagitim

Ikinci bir O.G. seviyesi olan Tali Merkezlere ihtiya¢ olmakta ve alt gerilim (15 kV,
10,5 kV ve 6,3 kV) ile ekonomik olarak dagitim yapilmaktadir. Ayrica 34,5/0.G.
Transformatorlerdeki demir ve bakir kayiplar1 da 6nemli yer tutmaktadir. Biyiik
sehirlerde artan siirekli yiik sebebi ile gerilim seviyesinin artirilmasi ihtiyaci
dogmaktadir. (Optimal gerilim aktarilacak giiciin karekdokii ile orantilidir. 4 kat artan

gii¢ i¢in gerilim seviyesinin 2 kat artmasi optimaldir).



Cift O.G. seviyeli dagitim sistemi zamane teknolojilerinin getirdigi kisitlamalar sonucu
ortaya ¢ikmistir. Ciinkii 154/0.G. indirici salt merkezleri i¢in ¢ok genis, agik hava
sahalarina ihtiyag duyulmakta ve 34,5 kV gerilimin yer alt1 sebekesi ile tagimasi
miimkiin olmamistir. Ancak giliniimiiz teknolojilerinin getirdigi imkanlarla 154 kV ve
34,5 kV XLPE yer alt1 kablolar1 ve az yer kaplayan GIS salt Merkezleri sayesinde
miimkiin olmaktadir.

Ayrica 34,5/0.G. tali merkezlerinin 154/0.G. merkezleri olarak veya anahtarlama

merkezleri olarak diizenlenmesi de miimkunddr.

3.2.1.2. Tek O.G seviyesine gecis

Iki O.G. Gerilim Seviyesinden birinin dondurularak zamanla &mriinii doldurduk¢a
devre dis1 birakilmasi ve biitiin yeni gelismelerin tek bir gerilim seviyesinde

karsilanmast biitiin diinyada daha ekonomik ve basit bir igletmeye yonelmesi igindir.

Ayrica yiiklerin zamanla artmasi ile daha diisiik gerilim seviyesine ¢ift fiderlerin
dublikasyonu artmistir. 34,5 kV malzeme imalatinda ger¢eklesen asamalar sonucunda
bu tlir malzemelerin gii¢ tasima kapasitesi 10,5 kV malzemeye gore ayni kesitte 3

kat iken, malzemenin tiirline gére maliyet 1 -2 kat1 arasinda olmaktadur.

TUBITAK tarafindan 1992 yilinda hazirlanan Master Proje kapsaminda Istanbul
Bolgesi ile ilgili olarak iki orta gerilim seviyesinden 10,5 kV (benzer olarak 15 kV
dahil) sistemindeki c¢ifte transformasyonun getirdigi kayiplar, isletme zorluklar1 ve
maliyet artiglar1 nedeni ile tasfiye edilmesi ve dagitim sistemi gelisiminin 34,5 kV

seviyesinde yapilmasi kabul edilmistir [2].

Mevcut 10,5 kV sistem ekonomik Omriiniin sonuna kadar kullanilacak 34,5 kV'a
kademeli doniisiim gerceklestirilecektir. Plan doneminde olusabilecek yiik artiglar
oncelikle 34,5 kV gerilim seviyesinde karsilanmaya ¢alisilacaktir. 10,5 kV sistemin
yikli ve sorunlu oldugu boélgelerde 10,5 kV fiderler ve 34,5/10,5 kV

transformatorleri rahatlatmak yerine, prensip olarak 154/34,5 kV indirici merkezler



arasia yeni 34,5 kV fiderler tesis edilerek 34,5/0,4 kV'a doniisiim gergeklesecektir.
Bu amagla her yil yeterli ve gerekli sayida 10,5 kV dagitim transformatdr merkezi

sistemli olarak 34,5 kV'a doniistiiriilecektir [4].

3.2.1.3. 35 kV Dagitim

Prensip olarak 34,5 kV besleme diizeni 154/34,5 kV Ana indirici merkezler arasinda
acik calistirilan ring olarak tasarlanmali ancak ringin ekonomik ve kolay olmayacagi
kirsal alanlarda radyal besleme yapilacaktir.

34,5 kV transformatdr merkezlerin fider tasarimi en az iki yonden beslenebilir

sekilde yapilacaktir.

Diinyada uygulamalar1 yogunlagan SF6 gaz ortaminda calisan yiik ayiricilar ile
metal-clad hiicreli modiiller sistemler, dar alanlardaki transformatorler icin ¢oziim
olabilmektedir. 34,5 kV seviyesinde bir fiderden beslenen abone sayist 10,5 kV'luk
bir fidere gore 3 kat1 olabileceginden, belirli bir ariza durumunda benzer ¢ogunlukta
abone etkilenecektir. O.G. Dagitim Fiderlerinde olusan arizalarin algilanmasi
yerlerinin hizla belirlenmesi ve arizali kismin devreden ¢ikartilarak sistemin diger
kisimlarinin beslenmesinin saglanmasi ve bu islevleri yerine getirecek bir fider

otomasyonunun tesisi gerekmektedir.



BOLUM 4. DAGITIM OTOMASYON SiSTEMLERI

4.1. Dagitim Otomasyonuna Giris

Otomasyon, devamli yinelenerek yapilan bir isin bilgisayar tabanli bir sistem
tarafindan otomatik olarak yapilmasi ve bu islem esnasinda insan miidahalesinin en
aza indirilmesi manasina gelir. Insan miidahalesi en aza indirilerek sistemin daha iyi
ve giivenilir calismasi amaglanir. Dagitim Otomasyon Sistemleri (DAS) de
yukaridaki tanim dikkate alindiginda elektrik dagitim sistemlerinin kontrolii ve
yonetilmesi is.inin bilgisayar tabanli bir sistem tarafindan yapilmasidir. DAS
tarafindan yapilmasi istenen belli bash gorevlerden bazilar1 sunlardir: Sayaglarin ve
sistemdeki degerlerin okunmasi, kesicilere ve ayiricilara agma-kapama komutlarinin
verilmesi, yiik kontrolii, re-konfigiirasyonlar, arizali bélgelerin izolasyonu ve onarimiu,

gii¢ talebinin dl¢iilmesi, kapasitorlerin kontrolii vb. iglemler...

DAS'tan bahsedildigi zaman, elektrik dagitimi i¢in gerekli veri akis ve kontrollerinin
tiimiine sahip bir sistem anlagilmalidir. Ilerleyen zamanla birlikte DAS’1in daha iyi

hizmet verebilmesi i¢in Otomasyon katmanlarinin genisleyebilmesi gereklidir.

DAS uzak birimlerden haberlesme sistemleri sayesinde elde edilen verilerle elektrik
dagitimini kontrol eder. Dolayisiyla haberlesme ve bilgisayar aglari, DAS’1n omurgasi
durumundadir ve performanslari sistemin de performansint dogrudan etkilemektedir.
Sistem omurgasinin en iyi sekilde ¢alisabilmesi ve yiiksek performans gosterebilmesi
icin son teknolojiye ait gelismis cihazlar kullanilmalidir. DAS’da kullanilan
cihazlardan bazilar1 sunlardir: Alicilar, elektronik sayacglar, IED'ler (akilli elektronik
cihazlar-Intelligent Electronic Devices), RTU’lar (Uzak Ug¢ Birimler-Remote
Terminal Unit), Ana Kontrol Merkezleri endiistriyel ve kisisel bilgisayarlar,
modemler, ¢esitli kontrolorler vb... seklinde liste daha da arttirilabilir. Bu cihazlar

kendi aralarinda birer alt sistem olusturarak DAS’ta gérev alirlar.
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DAS, sistematik bir diizen icerisinde uzak birimlerden gelen sinyalleri birlestirerek
gerekli igslemleri yapan bir cihaz gibi tasarlanmalidir. Esnek ve modiiler bir yapiya
sahip oldugu i¢in tiiketicilere en iyi sekilde hizmet verebilir. Glinden giine degisen ve
artan ihtiyaglar en iyi sekilde karsilayabilir. Bu amagla da yiizlerce DA (Dagitim
Otomasyonu) fonksiyonu tanimlanmustir: Sayaglarin ve degerlerin okunmasi, yiik
kontrolii, kesici ve ayiricilarin anahtarlanmasi, ariza izolasyonu ve onarimi, Volt/
VAR kontrolii, gerilim kontrolii, re-konfigiirasyonlar, goriintiileme vb... yiizlerce
fonksiyon. DAS'In iyi hizmet verebilmesi sahip oldugu fonksiyonlara ve kullanilan

cihazlarin 6zelligine baghdir.

DAS'n en 1yi sekilde hizmet verebilmesi, yiiksek performansta caligabilmesi ve
gelistirilebilmesi i¢in gerekli yiiksek teknolojiler giiniimiizde mevcut durumdadir.
Artik bundan sonrasi elektrik dagitim sistemlerine hangi hizmetlerin verilecegi, bu
hizmetlerin gerceklestirilmesi i¢in hangi fonksiyonlarin ve haberlesme aglarinin
secilecegi ve degerlendirilecegi sorulart 6nem kazanir. Tiim elektrik dagitim sistemleri
sonugta ayni hizmeti verse de, higbiri birbirine benzemez. Ciinkii her elektrik dagitim
birimi farkli diizenlemeler, ekonomik sartlar ve cografi yapilarla sekillenmistir. Bu
calismanin  son bolimiinde Hindistan'da  kurulmasi  diisiiniilen DAS'in,
fonksiyonlarinin ve haberlesme aglarinin nasil belirlendigi ayrintili  bigimde

anlatilmustir.

DAS ile elektrik dagitiminin hem ekonomik kazanci hem de kararliligi kontrol
altindadir. Sistemde ek olarak operatdrlere, ariza sonucu hizmet dis1 kalan bolgelere
yiik akisi saglama kontrolii, yiik kontrolii, kararlilik i¢in gerilim ve reaktif gii¢

kontrolii ve kesicilere agma-kapama kontrol yetkileri de verilebilmektedir [5].

4.2. Tek Merkezli ve Cok Merkezli Kontrol

Tek merkezli bir sistemde biitiin hesaplama ve kontrol islemleri tek bir merkezi
bilgisayara yiiklenmistir. Bu tip bir kontrol daha ¢ok kiictlik sistemler i¢in uygundur.
Boyle bir konfigiirasyon yapisinda isletim, bakim ve onarim islerinin daha kolay
olmasi ve tiim kontrol ile goriintiileme fonksiyonlarma tek bir yerden ulagabilme

imkan1 biiylik bir istiinlikktiir. Ancak daha biiyiikk bir alana yayillmis sistemin
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kontroliinde ise bu tip konfigiirasyon kullanmak sakincalar yaratabilir. Genis bir alana
yayilmis olan haberlesme sisteminin tek bir merkeze baglanacak olmasi hem oldukg¢a
pahali hem de karmasik olacaktir. Ayrica bilgisayar veya haberlesmenin 6zelliginden

dolay1 sistemde olugan kayiplar da artacaktir.

Tek merkezden kontrolii sakincali olan ve idare edilemeyen sistemlerde, genis bir
cografi bolgeye yayilmis ¢esitli bilgisayarlar kullanilir. Bu tip konfigiirasyonun
iistiinliigii genis bir alana yayilmig sistemi kontrol etmek, iletisimi saglamak ve
ornegin hizmet dist1 kalmis bir bolgenin bundan etkilenmesini en aza indirmek igin

bolgesel daha kiigiik bilgisayarlarin kullanilmasidir.

Ilerisi de diisiiniilerek DAS''!n merkezilestirilmeden yonetilmesi daha uygun
olacaktir. Bu yiizden sistemde kontrol edilen cihazlarda (kesici, ayinci, kademe
degistirici...) kii¢iik mikroislemciler kullanilan ve bu mikroiglemciler {izerinde de kontrol

islemleri yapilabilir.

4.3. Dagitim Otomasyon Sistemi

DAS, insanlar tarafindan planlanmig ve planlanabilen otomatik islemler igerir. DAS'a
operatdr miidahalesi (aracihigl) HMI (insan-Makine Arabirimi - Human-Machine
Interface) ile saglanmaktadir. Bu arabirimde tek hat diyagraminda karigikliklar1 azaltmak
icin renkli grafiklerin kullanildig1 uglar, arizalar1 gosteren i1siklar veya arizanin
bulundugu bélgeyi gosteren lambalarin bagli oldugu uclar bulunmaktadir. Okuma
hatalarin1 azaltmak i¢in bilgisayarlarda "Yiiksek Isik Teknigi" kullanilir. HMI, ilgili
bolgeyi dogru bir sekilde segebilmek i¢in 11kl kalem, mouse ve izleme topu gibi
aletlerle desteklenmistir. Sistemin uygulanmasinda insan faktorii, hangi teknigin
kullanilacagmin se¢iminde yatmaktadir. HMI, DAS'T gbézlemlemek ve kontrol etmek
icin kullanilan programlar ve donanim ile siirekli iletisimdedir. DAS operatorii ve
kontrol sistemi arasindaki temel baglanti ¢ok yonlii ve etkin bir ara¢ olan renkli grafik

ekramdir [5].

HMI, DAS'ta secilmis, herhangi bir noktada operatoriin islem yapmasma izin verir.

Operatoriin  yapilmasimi uygun gordiigii veya yapmak zorunda oldugu isler, sistemin
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omurgast durumundaki DAS haberlesme agi ile cihaza iletilir. Daha iyi bir ¢caligma igin
gerekli uygun cihazlar sisteme sonradan da eklenerek DAS genisletilebilmekte ve
haberlesme ag1 daha da uzatilabilmektedir (modiiler olma 6zelligi). DAS haberlesme
agl, bir ve/veya birden ¢ok haberlesme hatlarindan olusabilir. Bir ¢ok degisik
haberlesme teknolojisi ayn1 anda tek bir DAS'ta kullanilabilmektedir. Boylesine genis bir
alana yayilmus sistemde kiralanmus telefon hatlari, mikrodalga ve radyo haberlesmesi veya
fiber optik kablolarla haberlesme enterkonnekte bir bilgisayar sisteminde kullanilabilir.
Yine dagitim sisteminde isletmeciyi dagitim istasyonlarina (indirici merkezlere) ve
anahtarlama elemanlarina (kesici, ayirici...) baglayan uyduyla iletisim, DLC
(Distribution Line Carrier) ve VHP radyo kanali ile haberlesme teknolojileri de
kullamlabilmektedir. Burada 6nemli olan nokta segilecek olan iletisim aginin bir veya iki

yollu iletisim kapasitesine sahip olup olmayacag1 ve bunun se¢imidir.

Enerjiye ihtiya¢ duyan tiiketiciler DAS'a bireysel, ticari veya endiistriyel kol olarak
baghdirlar. DAS tarafindan tiim yiiklerin beslenip beslenilmedigi, burada kullamlan
cihazlarin durumlar1 goriintiilenebilmeli; sayaglar ve degerler uzaktan okunabilmelidir.
Isletmeci tarafindan istenilen bir islem yapilmak istendiginde, kontrol edilebilen
cihazlar {izerindeki bilgisayarlara bu islem uzaktan dogrudan uygulanacaktir. Ornegin
sicak su ihtiyacinin karsilanmasi veya havalandirmanin diizenlenmesi gibi tiiketici
hizmetlerinin ~ dogrudan  kontrolii  tek  yollu  bir  sistem  kullanilarak
gergeklestirilebilmektedir; ancak, tiiketicilerin tiim ihtiyaglarin1 saglayan enerjinin tedarik
edilmesini ve enerji tiiketiminin hem kontrol edilebilmesi hem de goriintiilenebilmesi i¢in

iki yollu haberlesme hattina ihtiya¢ duyulacaktir.

Ana dagitim sistemindeki cihazlar kontrol edildigi zaman kondansatorler, gerilim
regiilatorleri trafolar, kesici ve ayirici gibi elemanlar kontrol islevi i¢in kontrol

sistemine uygun ve hazir olmak zorundadir [5].
4.4. Dagittm Otomasyon Donanimi
Ana Kontrol Merkezinin islevi, operatérii HMI aracilifiyla sistemi kontrol etmesini

saglamak; dagitim sisteminde binlerce noktadan (yerden) elde ettigi verilerle DAS'ta

yapilan islemlerin goriintiilenmesini ve gerekli kontrol islemlerinin yapilmasini
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saglamaktir. Kullanilacak olan cihaz sayis1 ve kontrol edilecek olan elemanlarin
sayis1 ihtiyaca gore belirlenmektedir. DAS i¢in sistem bilgisayarlarinin se¢imi
sistemin biiyiikliigline, mesajlarin ¢esidine ve hizina, yapilacak kontrol ve kumanda
islemlerinin hizinin belirlenmesine baglidir. Genelleme yapilirsa DAS, enerji iletim
ve dagitimini saglayan sistemdeki (bu sistemin yonetilmesi i¢in gerekli) yogun mesaj
ve bilgi akisini saglar. Yogun akis igerisindeki veriler sik sik kaydedilir ve kaydedilen
veriler daha sonra analiz yapmak i¢in kullanilir. Bu veriler bilgisayarin siiriiciisiinde
saklanir ve yedeklenir. Sistem tasarimi daha sonraki genislemelere adapte olabilmek
icin modiiler bir yapida olmalidir. Sistemi yeni kullanacak olan operatdrler tiim
kaydedilmis verileri inceleyerek sistemi daha iyi tanima imkanina sahip olacaklardir.
Boylelikle yapilacak bir tahmin veya hesaplanacak istatiksel bir ortalama; 6rnegin

pikler, kesin dogrulukta bilinir.

Ana bilgisayar, kiigiik bilgisayarlardan veya ana islemlerin yapilmasi i¢in giris- ¢ikis
fonksiyonlarin yerine getiren mikroislemcilerden olusur. Bu mikroislemciler 6n-ug
vazifesi goriirler. Merkezi bilgisayarlardaki bu on Uglar, merkezi bilgisayarlarla
DAS'ta kontrol edilebilen diger cihazlar1 haberlesme ve bilgisayar agini kullanarak

birbirine baglar. Bu 6n-u¢ sayesinde ana bilgisayarin yiikii azalir ve islem hizi artar.

DAS donaniminin birincil gorevi haberlesme ag1 ile kapali veya acik ¢evrim
iletisimi saglamak; dagitim istasyonlarinda, fiderlerde ve tiiketici bolgelerindeki

cihazlar kontrol etmek ve yapilan islemlerin gorilintiilenmesini saglamaktir [5].

Bazi yerlerde kontrol kapali ¢evrim seklinde olup, kontrol iglemi ayarlanabilen
referans degerlerine gore sistem tarafimdan daha hassas kontrol edilebilecektir. Yine
bazi yerlerde ise kontrol acik ¢evrim seklinde olacak; fakat yapilan islevler dogrudan
degil de, on-line (¢evrim-i¢i) seklinde goriintiilenecektir. Geri besleme, yapilan
miidahalelerden sonra durumlardaki degisimleri gosterecektir. Tek yollu tiiketici yiik
kontrolii, agik ¢evrime Ornek olarak verilebilir. Analog goriintileme ise dagitim
sisteminde stirekli olarak degisen gerilim, akim, gii¢ talebi, aktif giic, reaktif gii¢ ve giic

faktorii gibi degerlerin Ol¢iilmesinde kullanilir.
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Durum goriintiilenmesi, 6rnegin bir kesicinin ac¢ik mi kapali m1 oldugunu ya da
kapali iken acildiginda nasil degistiginin anlasilmasi i¢in gereklidir. Trafolarin ayar

kademe konumlar1 da buna bir 6rnek olarak verilebilir.

Kontrol iglemleri sistem degiskenlerinden birinde yasanan degisim sonucu baglar.
(6rnegin yiik talebindeki degisim, sistem veriminin degisimi veya ani elektrik kesintileri
gibi...) Kontrol islemleri goriintiileme sisteminden alinan analog degerler ve

cihazlarin durumlarina gore yapilir.

DAS'da dort tip bilgisayar kullanilir [5].

(1) Kisisel Bilgisayarlar: Kontrol merkezinde alarm ve raporlarin alinmasinda,
istatiksel analizlerle, RTU’lar ve IED'lerle haberlesme ve ek iinitelerin kontrolii
amaciyla kullanilir.

(1)) Mini Bilgisayarlar: Kontrol merkezinde ana bilgisayarlara bilgi saglama, ek
iiniteleri kontrol etme; dolayisiyla sistemin genel performansinm yiikseltmek amaciyla
kullanilir.

(iii)Stiper Mini Bilgisayarlar: Kontrol sistemiyle donatildiklarindan, kontrol
merkezinde ana bilgisayarlar olarak kullanilabilirler.

(iv)Mainframe Bilgisayarlar: (¢cok yiiksek kapasiteli veri isleme hizina sahiptirler ve
cok kullanilicilt bir isletim sistemi igerirler. Kontrol merkezinde ana bilgisayar olarak

kullanilirlar.

Bir enerji sisteminde DAS icin belirlenmis gerekli donanimlar1 ve techizatlar
sunlardir:

Dagitim Istasyonlari I¢in;

- Trafolar

- Elektronik Roleler (asir1 akim, kagak toprak akimu...)

- Gerilim Regiilatorleri

- Kaydediciler

- Yedek gii¢ kaynaklari

- Kondansatorler

- Fider kesicileri, recloser'lar ve ayiricilar

- Sayaclar
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Dagitim Fiderleri igin;

- Hat kesici ve ayricilari

- Trafolar

- Giig faktoriinii iyilestiren kondansatorler
- Sensorler

- Gerilim trafolar1

- Seksiyonerler

- Gerilim regiilatorleri

- Ariza Gostergeleri

- Akim trafolar

- Sayaclar

- Transduserler

Tiiketiciler icin;
- Sayaclar

- Evlerin baglantilart

- Cesitli cihazlar

Dagitim fiderleri giic kaynagi ile aydinlatma tiiketicilerinin arasindaki son hattir.
Varolan sistem (enerji sistemi) cesitli dagitim seviyelerine uzatilabilir. Donanim,
havai veya yeralti kablolariin klasik fider elemanlariyla kontroliine ve
goriintiilenmesine uygun olmalidir. Donanim yapisi dagitim sisteminde dagilmis
bircok noktadan paralel bir sekilde veri toplayip, goriintiileme ve kontrol islevlerini
yapmalidir. Bunun iginse sik sik yiiksek seviyeli isaretleri (sinyalleri), DAS'in
Olcebilecegi ve sayabilecegi alcak seviyeli isaretlere c¢eviren sensorlere ve
transdiiserlere ihtiya¢ duyulur. Ayrica tek mi yoksa ii¢ fazli goriintiilemeye mi
ihtiya¢g duyuldugu belirlenmelidir. Tek fazli goriintiileme yapildigt zaman tiim
sistemin dengeli oldugu varsayilir. Tek fazli goriintiilemenin ii¢ fazli goriintiilemeye

gore daha ekonomik oldugu da kesindir.



16

4.5. DAS Yazilim

DAS't destekleyen bilgisayar yazilimi ¢ kisma ayrilmistir: gercek-zaman,
etkilesimli ve yiginsal yazilim. Gergek-zaman yazilimi sistem fonksiyonlarimi
belirlenen kosullar altinda c¢alistirir. Etkilesimli yazilimi, 6rnegin yiik kontrolii veya
veri elde etme gibi islemlerde, operatoriin yapmak istedigi fonksiyonlari yerine
getirir. Gergek-zaman ve etkilesimli yazilim programlar1 bir durumu degistirmek igin
bilgisayar sisteminde sabit bir sekilde dururlar; fonksiyonlar tasarlandiklar sekilde
uygularlar. Yiginsal modda, yapilacak islem i¢in bilgisayar programi devreye girer;
isaret gelene kadar bekler ve bagladigi zamandan diger programin baslangicina kadar
program ¢evrimi tamamlanir. Ornegin sistem calismasini, gidisatini, gecmis doneme
ait bilgilerin analizini yansitan raporlar veya grafikler icin bu tip bir islem s6z
konusudur. Yiginsal yazilim, gercek zamanda (real-time) islemleri ve gorevleri
yerine getiren etkilesimli yazilima destekleyici bir yardimda bulunur. DAS uygulama
yazilim programlan dagitim sisteminin c¢alismasini simule etmek veya uzaktan
kontroliinii saglamak i¢in gerekli esitliklerle ve matematiksel islemlerle donatilmistir.
Bu yazilim sistemi asagidaki bircok DAS fonksiyonunun yerine getirilmesi icin

gereklidir:
- Baralarin otomatik ac¢ilip-kapanmasi (kesici, ayirici kontrolii)
- Fiderlerin otomatik agilip kapanmasi

- Volt/ VAR kontrolii

- Dagitim trafo yiiklerinin ayarlanmasi
- Fider yiiklerinin ayarlanmasi

- Uzaktan saya¢ ve deger okunmast

- Yiik kontrolii...

Dagitim Otomasyon Sistemleri olduk¢a karmasik bir yapi sahiptir. Bu yiizden sistem
bir¢ok alt yazilimlardan olusmaktadir. Bu alt yazilimlarini birbirleriyle kolay entegre
edilebilir, gelistirilebilir, iletisim sistemiyle uyum i¢inde c¢alisabilir ve kolay
kullanilabilir olabilmesi i¢in standart programlara dilleriyle gelistirilmis olmasi
gerekir. Dagitim otomasyonu sistemi yazilimlarina en uygun programlanma teknigi

Nesneye Dayal1 Yazilim (Object Oriented Programming) teknikleridir. Bu teknikleri
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destekleyen ve en yaygin kullanilan programlama dili C++' dir. Ayn1 zamanda C++

tabanli oldugundan UNIX , DAS i¢in en' uygun isletim sistemidir [6].

4.6. SCADA Sistemleri

SCADA, Supervisiory Control And Data Acquisition kelimelerinin bas harflerinden
tiiretilmis bir kelimedir. Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Birimi olarak Tiirkce’ye
cevrilebilir. Enerji iiretim ve dagitim tesisi uygulamalarinda, Enerji Yonetim
Sistemleri ve Dagitim Yonetim Sistemlerinin alt yapisini olusturur. SCADA sistemi;
sistem kullanicilarina, merkezi bir kontrol noktasindan, genis bir cografi alana
yayilmis, petrol, gaz, boru sistemleri, su ve elektrik sebekelerinin agma kapama ve
ayar cihazlan vasitasiyla kontrol ve kumanda imkani verir. Bu sistemler hakkinda
bilgi toplar; topladigi bu verilere dayanarak tesislerin giivenilir, emniyetli ve

ekonomik olarak calistirilmasini saglar. SCADA esas olarak {i¢ ana bilesenden olusur:

1) Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Sistemi (RTU)
2) Iletisim Sistemi
3) Kontrol Merkezi (MTU)

SCADA sistemleri uzun yillardan beridir enerji iletim ve alt-iletim sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bunun bir sonucu olarak teknolojinin de yardimiyla oldukca
gelistirilmistir. Buna karsin SCADA sistemlerinin, DAS'da kullanilmasi ise heniiz
yenidir. DAS’1in kullanimina olan ilginin artmasi, elektrik dagitim sistemlerinde
SCADA sisteminin kullanilmasinda bir artisa neden olmustur. DAS'in bir boliimii ile
birlestirilecek olan SCADA sistemi, ornegin veri elde etme gibi bir¢ok islemi
yapacak kapasitededir. Sistemden alinacak veriler kontrol i¢in gereklidir. Ancak
SCADA sistemi DAS'dan oldukg¢a farkli bir yapidadir. SCADA sistemi yalnizca
operatore (isletmeciye) bilgi saglar. Operator, elde ettigi bu bilgiyi degerlendirir ve ne
tiirlii bir kontrol islemi yapacagina karar verir. Buna karsin DAS'da bir¢ok karar verme
islemi bir bilgisayar sistemi tarafindan yapilir ve operatoriin bu kontrol islemine

aracilig1 oldukga smirhidir.

Bazi otomatik kontrol fikirlerinden harig, SCADA ile DAS birbirine ¢ok benzer. Bu
ylizden DAS'in SCADA tabanl olarak diisiiniilmesi ve gelistirilmesi dogaldir. Ancak
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baslangicta DAS, SCADA sisteminden bagimsiz olarak gelistigi i¢in ilk tasarlanan
DAS'lardaki iletisim yapisi, su andaki SCADA iletisim sisteminden farklidir. Bunun
disinda, SCADA teknolojisi su anda yeteri kadar gelistirilememistir. Bu yiizden DAS
isletmecileri, sistemleri icin farkl bilgisayar programlama dilleri ve yazilim paketleri
kullanirlar. Giiniimiizde artik DAS ve SCADA sistemleri {iretici firmalan tarafindan

birlestirilmektedir.



BOLUM 5. ORTA GERILiM SEBEKELER

Elektrik enerjisinin dagitimmmin yapildig: sebekelerdir. Ulkemizdeki O.G. sebekeler 6,3,
10,5, 15 ve 34,5 kV gerilim seviyeleridir. Dagitim sistemleri elektrik gili¢ sisteminin
biiyiik gii¢ kaynaklarim tiiketicinin kullanimina baglayan boliimiidiir. Yayili ve noktasal
yiiklerin bulundugu ana besleme hatlar1 (main feeder), dagitim transformatorleri salt
merkezleri, anahtarlama merkezleri ve tiiketici baglantilar1 ana unsurlardir.

0.G. sebeke cesitleri isletim olarak degisiklik arz etmektedir.
5.1. O.G. Sebeke Cesitleri
5.1.1. Radyal sebekeler

Besleme tek tarafli ve ¢ogu zaman tek kaynaktandir. Kirsalda ve kiigiik yerlesim
birimlerinde uygulanir. Genelde uzun mesafeler dolayisiyla da havai hat seklinde tesis

edilirler.

Iletken kesitleri merkezden uzaklastika kiigiiliir. Isletme ve bakimi diger sebeke
tirlerine nazaran daha kolaydir. Besleme radyal olarak yapilir. Merkezden
uzaklastikca hat verimi ve gerilim diismekte merkeze yakin arizalarda daha ¢ok abone

enerjisiz kalabilmektedir.
5.1.2. Halka sebekeler

Kapali sebeke tiirlindedir. Beslemenin tek kaynaktan yapilmasi hali halka olarak,

degisik kaynaklardan yapilmasi hali ring olarak adlandirilir.

Ariza hallerinde arizali kisim sistemden ayrilarak iki kollu radyal sebeke haline

getirilir. Bu basit ¢alisma abonelerin magduriyetini kisa siirede onler. Iletken kesiti



20

her yerde aynidir. Basit bir yonlii sebeke gibi diisiiniilebilir. Bu sebekelerde enerjinin

stirekliligi acisindan selektif koruma ¢ok 6nemlidir.

Ulkemizdeki yaygin uygulama agik halka veya agik ring seklindedir. Radyal sebekeden
farkl olarak kesit her yerde ayni1 ve aninda yedek besleme yapilabilir.

5.1.3. Gozlii sebekeler

Ring sebekelerde oldugu gibi bir ya da daha fazla kaynaktan besleme yapilabilir.
Baralar en az iki koldan enerji alacak sekilde ¢cok yedekli ve anahtarlamali olarak tesis
edilirler. Tesisi, isletmesi ve bakimi oldukca zordur. Kisa devre giicii daha etkilidir.

Biiyiik giiclii sebekeler i¢in kullammu idealdir [7].

5.2. Enterkonnekte Sistem

Bir bolgenin ya da iilkenin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak iizere, o yerin basta
elektrik santralleri, transformatdr merkezleri ve aboneleri arasinda kurulmus olan
sebeke sistemidir. Kesintisiz enerji i¢in uygun sistemdir. Ust ve alt gerilim sebekeleri

icin ayr1 ayri diistiniilebilir.

Santraller uygun yerlerde kurulacagi igin kurulus ve isletme masraflar azdir. Generator
giicli diistik ve verim yiiksektir. Ancak sisteme ait kisa devre gilicii ¢ok yliksek

oldugundan, isletmesine itina gosterilmelidir. Sistemin kararlilig1 saglanmalidir.

5.3. Orta Gerilim Salt Merkezleri

5.3.1. Indirici transformatér merkezleri

Cift O.G gerilim seviyeli dagitim sisteminde alt iletimin yapildig1 orta gerilimi ikinci
bir orta gerilime doniistiiren gii¢ transformatdrlerinin oldugu Tali Merkezlerdir.

Amaca gore degisik bara sistemi kullanilabilir. Yaygin olan gerilimler; 34,5/10,5, 34,5/15
ve 34,5/6,3 kV gerilimlerdir.



21

5.3.2. Anahtarlama ve dagitim merkezleri

Bir veya daha fazla kaynagin sebeke tiirlerine gore dagitilip c¢ikislarinin yapildigi
merkezlerdir. Yedek bara sistemine haizdir. Birgok yedek besleme yapilabilir. Kolay

yiik boliimii yapilabilir. Birgok agik halkalar olusturulabilir.

5.3.3. Dagitim transformator merkezleri

Orta gerilimin algak gerilime donistiirildigli transformatoriin bulundugu salt
merkezlerdir. Noktasal yiik yerleridir. Tipik olarak giris, cikis, transformator yedek

veya Olcii hiicrelerinden olusur. Biitiin salt merkezleri tek tip veya kablo girisli olabilir

[8].

5.4. Orta Gerilim Yer Alt1 Kablolar:

Orta gerilim yer alti kablolar1 kagit termoplastik yalitkanli olmak iizere iki gesittir.
Giliniimiizde kagit yalitkanli kablolar ekonomik olmamasi ve isletme zorluklar
nedeniyle yerini termoplastik yalitkanli kablolara birakmustir. Termoplastik yalitkanlt
kablolarin isletmesi daha kolay ve daha emniyetlidir. Orta gerilimde kablo tipinin
secimi, kablonun dodsenecegi ortama ve sebekenin teknik oOzelliklerine gore
degisebilir. Kablolarin yeraltina, tuzlu suya, tavasina ve mekanik darbelere maruz
ortamlarina dOsenecegine gore segilebilir. Bu kablolarin  belli ortamlarda
dayanabilecekleri kisa devre akimlari, nominal akim tasima kapasiteleri, nominal
gerilim ve nominal kesitleri imalat¢1 firmalar tarafindan verilir. Kablo kanallart

yaklasik 60 cm genigliginde ve 80 cm derinliginde agilir.

5.5. Yiik Tahmini

Tiiketimlerin denetim altina alinmasi basta fiziksel enerji akimlarmin saglikli sekilde
bilinmesini gerektirir. Enerji sisteminin bu fiziksel goriiniimii bir enerji akis
diyagrami ile gosterilebilir. Bunun yaninda her enerjinin giinliik ve mevsimlik

dalgalanmalarinin da dikkate alinmasi gerekir.
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Elektrik enerjisi talebi, ekonomik etkinlikler ve mevsimlerin degisimi ile ilgili olarak
blyiik degisiklik gosterir. Elektrik depolanamama 6zelligine sahip oldugundan,
herhangi bir sistemin iirettigi elektrik enerjisi miktar1 {iretim anindaki talebin
miktartyla dengeli olmak zorundadir. Giinliik yiik egrileri dikkate alindiginda giiniin
cesitli saatleriyle, haftanin ¢esitli giinlerine ve ayrica mevsimlere gore biiylik
degisiklikler gostermektedir. Yiik egrisinin sekline abonelerin karakterleri, bolgenin
meteorolojik sartlan, is saatleri, calisma siireleri, halkin aligkanliklari, ekonomik

diizeyleri vs. hususlar etkili olmaktadir.

Bir sehrin yiik egrisi adeta o sehrin fotografi gibidir. Bu egri ile sehrin yasantis1 ve
ekonomik etkinliklere iliskin fikir edinilebilir.

Bir elektrik sebekesinin giinliik yiik egrisi genelde iki yiiksek nokta (puant) sabah
puantt ve aksam puanti. Tepe noktasi cevresindeki yiikler zamanin sadece kiigiik

parcalarinda meydana gelir.



BOLUM 6. DAGITIM OTOMASYON SISTEMLERININ
GEREKLILIiGi

6.1. Giris

Giinlimiizde enerji sektori, gii¢ sistemlerini daha etkin ve daha optimal kullanabilme
ve kontrol edebilme amaciyla biiylik bir gelisme igerisindedir. Gili¢ sistemlerinin
optimum kontroliinii ve yonetimini dogrudan etkileyecek iki konu {izerinde

yogunlagsmak gerekecektir: Ekonomiklilik ve teknik agidan [9].

6.2. Ekonomiklik

Ekonomik nedenler DAS'n kullanilmasinda biiytik bir 6neme sahiptir.

6.2.1. isletme maliyetlerinde azalma

Ozellikle de isletme maliyetleri enerji sisteminin ekonomik performansini biiyiik
oranda etkilemektedir. DAS ile birlikte agagida yazili ekonomik kazanglar1 saglamak

mimkiin olacaktir;

- Dagitim istasyonlar1 uzaktan kontrol edilebildigi i¢in personel sayisinda azalma
olacaktir.

- Genigs bir alandan elde edilecek bilgiler sayesinde, isletmeden ve bakimdan sorumlu
personeller arasinda daha iyi bir koordinasyon saglanacaktir.

- Sistem igerisinde olugacak arizalarin ¢ok hizli bir sekilde belirlenip, arizali fiderlerin
diger kaynaklardan beslenmesi ve bdylece arizanin daha kisa bir siirede onarilmasiyla
ekonomik kayiplar azaltilacaktir.

- DAS’1n sahip oldugu uzman sistemler, kompleks islemleri operatérden daha hizli ve

daha hassas yapabilecektir.
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- Arniza sonrasinda ve devaminda Volt/VAR kontrolii, re-konfiglirasyon... gibi

fonksiyonlar DAS sayesinde daha iyi yapilabilecektir.

6.2.2. Bakim maliyetlerinde azalma

Isletme maliyetlerinin yaninda, bakim maliyetlerinde de azalma olacaktir. Bakim

maliyetlerindeki bu azalmalar sunlardir:

- Arizalarda ve onarimda azalma
- Temel cihazlarin bakiminda azalma

- Koruma ve kontrol islevi goren cihazlarin bakiminda azalma

Mevcut sistemlerde farkli elektrik panolari, kontrol ve koruma cihazlar1 arasinda
yogun bir kablolama olmas yliziinden arizay1 bulmak ve onarmak hem gii¢ olmakta
hem de zaman almaktadir. DAS la birlikte kablolama daha azalacak ve arizalarin
bulunmas1 daha kolay olacaktir. Arizalarin bircogu da yazilim tarafindan

saptanabilecektir.

Sistemde kurulu temel cihazlardan gelecek verilerle birlikte bu cihazlarin ¢aligmasi
siirekli denetim altinda olacaktir. Béylece cihazlarin ihtiyaglar1 6nceden ve daha kisa
siirede karsilanacak, performanslari takip edilebilecektir. Ornegin; yeni bir fider
koruma rolesinin karakteristigi, mevcut kesicilerin ariza esnasinda nasil ve kag kez
calistigr  bilgisine gore belirlenebilir. Dolayisiyla kesici ariza esnasindaki
performansina gore belirlenerek se¢ilmis olur. Ancak bu tip verilere otomasyonun

olmadig1 sistemlerde ulasilamaz.

Yeni yazilim ve dijital haberlesme teknolojilerinin, dijital role ve kontrol
cihazlarmin gelistirilmesi ile birlikte; isletme esnasinda operatorlerin ¢alisma
saatlerinde, yariiletken role ve kontrol cihazlarinin giinliik rutin test ve bakimlarinda
azalma olacaktir. Bir¢ok kontrol fonksiyonunun DAS tarafindan otomatik olarak
gerceklestirilmesi ile birlikte, operatdr daha az zaman harcayacak ve daha az ¢aba sarf
edecektir. Bununla birlikte degisken sinyaller ve komponentler siirekli denetim
altinda olacag1 icin, isletme esnasinda tiim diagnostikler ve goriintiileme islemleri

daha iyi olacaktir.



25

6.2.3. Dagitim istasyonunun kurulum maliyetinde azalma

Yeni ve modern bir cihazla birlikte maliyetlerde daima bir azalma beklenir.
Maliyetlerde azalma bir iinite icerisindeki tiim cihazlarin dikkate alinmasiyla

goriilebilir. Ancak bu da dagitimdan istenen fonksiyonlara ve boyutlara baghdir.

Yeni bir dagitim istasyonunun kurulmasi ile birlikte konvansiyonel sistemlere goére

maliyetlerde bir azalma oldugu bugiinkii veriler dogrultusunda gozlenmemistir.

6.2.4. Kablolama maliyetlerinde azalma

Kontrol odasi ile istasyondaki arabirimler arasinda yogun bir kablolama iglemi
olacaktir. Kablolardaki bozulmalar, kopmalar, magnetik alana maruz kalmalar ve
sinyal kayiplar1 gibi ¢evresel faktorlerden kaynaklanan sorunlar olacaktir. Ornegin;

kablo kopmalarin1 bulmak ve onarmak olduk¢a ¢ok zaman alacaktir.

DSP (Digital Signal Process) ile birlikte kablolama sorunu c¢ozilebilir ve
kullanilacak olan kablo miktarinda da azalma olur. Yalnizca cihazlarla, cihazin yerel
arabirim kart1 arasinda bir kablolamaya gerek kalir. Kontrol odasindaki ana istasyona
yapilacak diger baglantilar dijital olarak gergeklestirilir. Ayrica gerekli kablolama
maliyetlerindeki azalma ile birlikte, yeni istasyonlarin kurulum maliyetlerinde de

azalma olacaktir.

6.3. Teknik Ac¢idan

Dagitim istasyonlarma otomasyon sistemlerini kurmak ve daha ekonomik isletmek igin
fazlaca bilgiye ihtiyag vardir. Bu yiizden tiiketici tipleri, yiik tahminleri, enerji yonetimi vb...
bilgilere ihtiya¢ vardir. Tam olarak ne kadarlik bir veriye ihtiya¢ duyuldugu ve bu
bilgilerin ne kadar giivenilir oldugu bilinmelidir. Var olan istasyonlarin

gelistirilebilmesi i¢in agsagidaki teknik ihtiyaclara gerek vardir [9].
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6.3.1. Veri ihtiyaci

Bilgi veya veri gii¢c sistemlerinin optimum yonetiminde biiylik bir 6neme sahiptir.
Sistemdeki cihazlardan kesin bilgiler alinmadig1 siirece, dagitimi yapacak olan kurum
kendisini gelistiremeyecektir. Bu ylizden ana kontrol {initesine siirekli veri
aktarilmahdir: Alarmlar, kesicilerin durumu, ger¢ek-zamanda watt, volt, amper degerleri,
enetji 6l¢timleri... Modern bir gii¢ sisteminde dogru ve kesin bir bilginin elde edilmesi
vazgecilmez bir unsur oldugu igin; ileriki yillarda gili¢ kontrol merkezleri birer Bilgi

Teknolojisi-IT (Information Technology) merkezi haline gelecektir.

6.3.2. Dokiimantasyon

Yeni kurulacak olan bir DAS'da yapilan degisikliklerin ve gilincellemelerin
raporlanmas1 gerekir. Yeni sayisal sistemlerin yardimiyla enerji sistemine ait verilerin
raporlanmasi miimkiin olacaktir. Sistemde yapilan degisikler yeni sisteme eklenerek
yazilim sayesinde giincellenebilir hale getirilebilir. Giincelleme islemi devamli

bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak yapilir.

6.3.3. Fonksiyonellik

Yeni kontrol sistemleri mevcut fonksiyonlarin yani sira yeni fonksiyonlarin
eklenebilmesine izin verir. Kontrol sistemi modiiler oldugu i¢in genisleyebilme
esnekligine sahiptir. Herhangi bir fonksiyon farkli donanimlar yardimiyla ana kontrol

linitesine aktarilabilir.
6.3.4. Giivenilirlik
Enerji sebekesinden daha fazla bilgi alinmasi ve sistemdeki problemlerin daha hizli bir

sekilde bulunup onartllmasi, dagitimin giivenilirligini arttirdig1 gibi, diagnostik siirelerini de

azaltacaktir. Boylece arizali istasyonlarm onarim hizi artacaktir.



BOLUM 7. KONTROL MERKEZi

7.1. Tanimm

Kontrol Merkezi; genis, bir cografi alana yayilmis tesislerin, bilgisayar esasli bir
yapiyla uzaktan kontrol edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir.
Kontrol Merkezleri genelde DAS'in ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir yerine

kurulur.

7.2. Kontrol Merkezinin Sistem Icerisindeki Yeri

Kontrol Merkezleri DAS'in tiim kontrol, goriintiileme ve koruma fonksiyonlarmin
idare edildigi ve tiim sistemin denetlendigi merkezi bir yapidir. Kontrol Merkezleri igin
sistem i¢in de, sisteminin biiyiikliigline gore ayr1 bir mekan olusturulmalidir. Bu ayri
Kontrol Merkezinden; tiim DAS kontrol edilir, gerekli bilgiler toplanir, yogun bir veri
taban1 programu ile bilgiler depolanir, gelen veriler ve alarmlar analiz programlari
ile yorumlanir, veriler iizerinde islem yapilir, bunlarin yazilim programlan vasitasi

ile goriintlilenmesi ve yazici ¢iktilar1 alnabilir.

Kontrol Merkezi DAS igersinde bir tane olabilecegi gibi, sistemin biiyiikliigiine gore
birka¢ tane de olabilir. Hatta ¢ok biiyiik sistemlerde Ana Kontrol Merkezlerinin
altinda Alt Kontrol Merkezleri de bulunabilir.

7.3. Kontrol Merkezinin Gorevleri

Kontrol Merkezleri kisaca bilgisayarlardan, giris ¢ikis birimlerinden, insan makine

arabiriminden, uzak birimlerle haberlesme tinitelerinden, bilgi depolama birimleri ve

bunlarin ek tinitelerinden olusur.
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Kontrol Merkezleri yukarida kisaca bahsedilen donanimlar ile su gorevleri yerine

getirir [10].

1)Uzaktaki birimlerinden verilerin toplanmasi

2)Toplanmig verilerin yazihm programlart ile islenerek ekrana veya yaziciya
gonderilmesi

3)Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu génderilmesi

4)Belli olaylar karsisinda alarm iiretme ve gelen alarmlari operatore en hizl sekilde
iletme

5)Meydana gelen olaylar1 ve verileri zaman sirasia gore kaydetme

6)Baska bilgisayar sistemleriyle iletisimde olma

7)Dagitim Yonetim Sistemi (DMS) ve Enerji Yonetim Sistemi (EMS) gibi iist seviye
uygulama programlarini ¢aligtirma

8)Yazici, Cizici, Haberlesme Uniteleri gibi ek iinitelerin kontrolii

7.4. Kontrol Merkezi Mimarisi

Kontrol Merkezleri su boliimlerden olusur [10].

1)Sistem Bilgisayarlari

2)Kullanici Arabirimleri, insan Makine Arabirimleri (HMI), operatdr arabirimi de denir
3)Veri Toplama Giris-Cikig Birimleri (Front-End bilgisayarlar)

4)Mimik Diyagram ya da Ekran projeksiyon sistemleri

5)Yazicilar ve ciziciler

6)Veri Toplama Birimleri

7)Kesintisiz Gli¢ Kaynagi

8)Zaman Ayar Sistemi

9)Yerel letisim Network'ii

10) Izole, Yiikseltilmis tabanli Kumanda Odas1 veya Odalar

7.4.1. Sistem bilgisayari

Bilgisayarlar, Kontrol Merkezindeki her tiirlii ek iiniteler iizerinde, denetimi ve

koordinasyonu saglayan birimlerdir. Bu islevleri girig, ¢ikis, bellek, merkezi islem
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birimi, bilgisayar isletim sistemi ve uygun yazilim programlar1 vasitasiyla yerine

getirmektedir.

Girig Birimi: Giris birimi, merkezi islem birimine dis birimlerden verilerin gelmesini

saglar. Bu birimin kontrol ettigi tiniteler sunlardir:

a) Klavye
b)Grafiksel Giris Uniteleri
c¢)Haberlesme Uniteleri

d)Depolama tiniteleri

a)Klavye: Yazilarin girilmesi i¢in kullanilir.

b)Grafiksel giris {linitesi: Mouse, Digitizer, Scanner gibi sekil ve benzeri seylerin
bilgisayara aktarilmasinda kullanilir.

c)Haberlesme Uniteleri: Bilgisayarlarin diger bilgisayarlarla iletisim kurmasim
saglar. Bu iletisim genellikle MODEM (telefon hatlar1) ya da veri aglartyla (LAN,
WAN gibi) saglanir.

d)Depolama Uniteleri: Depolama birimleri gelen verileri ya da bilgisayarlarda
calisan programlan depolamak i¢in kullanilir. Bu birimler sabit disk, manyetik teyp

gibi Uinitelerdir.

Cikis Birimi: Cikis birimi verilerin dis diinyadaki iinitelere ulastirilmasini saglar.
Ornegin ekrandaki bir bilginin yaziciya aktarilmasi igin bu birim kullanilir. Cikis

birimine bagli olan bir kag iinite sdyle siralanabilir.

a)Yazicilar
b)Ciziciler
¢)Depolama birimleri

d)Grafiksel gdsterim birimleri

a)Yazicilar: Raporlar, alarmlar gibi bilgilerin kagit iizerine aktarilmasini saglar

b)Depolama Birimleri: Yedekleme ve depolama amaciyla kullanilir.
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c)Grafiksel Gosterim Birimleri: Bilgisayarlar igindeki verilerin  kullaniciya
gosterilmesinde kullanilir. Bu birimlerden bir ka¢i monitor, ekran projeksiyon

makineleri, mapboard'lardir.

Bellek: Bilgisayarin calistirdigi programlarin bulundugu ve verilerin depolandigi
birimdir. RAM (Rastgele Erisimli Bellek), ROM (Sadece Okunabilir Bellek), CACH
(Hizli, Tampon Bellek) olmak iizere ii¢ cesit bellek vardir. Bilgisayarlarin i¢inde
bulunan veri yolu bir¢ok iiniteye gitmektedir. Bu yiizden veri yolu iizerinden
hafizaya erisimin bir iinite tarafindan denetlenmesi gerekir. Bilgisayarda bu islev

Bellek Erisim Denetleyicisi tarafindan yerine getirilmektedir.

Merkezi Islem Birimi: Merkezi islem birimi, bilgisayarin icindeki birimlerin
koordinasyonunu saglar. Veriler lizerinde aritmetiksel ve mantiksal islemler yapar.

Farkl1 birimler arasinda verilerin transferini saglar.



BOLUM 8. ORTA GERILIM TESIiS ELEMANLARI

8.1. Aymrcilar

VDE 0670/B6liim 2: ayirictyt su sekilde tammlar.
“Acildiktan sonra akim yolunda bir ayirma araligi olusturan ve yaklasik akimsiz
salterleme yapabilen veya iki kontag1 arasinda biiylik bir gerilim olusmayan akimlarin

salterlenmesinde kullanilan cihazlara ayiricr” denir.

Yaklasik akimsiz deyiminden, izolatorlerin, ana baralarin kisa kablolarin sarj
akimlar ile gerilim trafolarinin akimlari anlasihir. Tesis boliimlerini birbirinden ayirip,
bakim ve kontrol islemlerinin tehlikesizce yapilabilmelerini saglarlar. Ayrica birden fazla
ana bara bulunan sistemlerin salterleme manevralarina hazirlanmasinda ve kuplaj

operasyonlarinda kullanihirlar.

Ayirict se¢iminde dikkat edilmesi gereken hususlar; Akim, gerilim, darbe akim

degeri, dolayisiyla termik akim, kullanim yeri (dahili-harici), ortam sicakligidir.

8.2. Kisa Devre Topraklayicilar

Topraklayicilar ve kisa devre topraklayicilari, enerjisiz birakilan tesis boliimlerinin
topraklanmasinda ve kisa devre yapilmasinda kullanilirlar. Sigramali tahrik

mekanizmasi ile donatilmus kisa devre topraklayicilari kisa devre iizerine kapayabilirler.

Seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar; Gerilim, darbe akimi dolayisiyla termik

dayanim akim, kullamim yeri (dahili-harici).
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8.3. Yiik Ayiricilar:

Salt tesisleri tekniginde 6zellikle orta gerilim diizeyinde arizasiz isletme kosullarinda
sebeke elemanlart ve boliimlerini, isletme akimlarmi, kesiciler yerine daha az
yatirim gerektiren salt cihazlan ile salterlemek geregi duyulmustur. Yiik ayiricilart giic

faktorii cosg = 0.7 olan anma akimindaki degerlerle isletme akimini salterleyebilirler.

Transformatorlerin kablo sebekelerinin ve enerji nakil hatlarinin bosta ¢alisma akimin
salterleyebilirler. Kisa devre iizerine kapatabilirler ve kisa devre akimimni da bir sure
tagtyabilirler. Yk ayiricilarinda akimin kesilmesinde gerekli sondiirme ortami, ark

1s1s1 ile 1s1tilan ve 1sininca gaz lireten bir malzeme ile saglanir.

Seciminde dikkat edilecek degerler, Gerilim, akim, darbe akimi, termik dayanim

akimu, kullanim yeri (dahili-harici), ortam sicakligi.

8.4. Kesiciler

Belirli bir salterleme kapasitesi ile sebeke elemanlarmi ve boliimlerini normal arizal
durumlarda, ozellikle kisa devre sartlarinda, kapama ve a¢gma yapan ve bu

durumlarda meydana gelen zorlamalara da dayanabilen salt cihazlarina kesici denir[11].

Yani kesiciler, her tiirlii normal sartlarda devresinden gegen akimi tasir, keser ve
kisa devre gibi olagan dis1 hallerde de devresinden gecen akimu bir siire tasir ve keser.
Kesici seciminde dikkat edilecek hususlar sunlardir; Kullanim yeri, kullanim sicakligi,
akim, gerilim, kesme akimi, kapama akimi, kumanda diizeni, ortam sicakligi, deniz

seviyesinden yiikseklik.

Kesici IEC 298'de kapama akimina gore tanimlanmustir. Pratikte kapama akimi

akiminin 2.5 kat1 alinir.

MVA olarak tanimlanan devre giiciiniin. kesicinin agma akimi degerini tam olarak
tanimlamadig1 hepimiz tarafindan bilinen bir gergektir. Gii¢ yazildiginda mutlaka

yanina hangi gerilim degerinde bu giicii verdigi belirtilmelidir[12].
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Kesicide kisa devreyi kesme islemi arki koparmayla saglanmaktadir. Kapamada ise
kontaklar arkin iizerine dogru olmaktadir. Kesicilerin, ariza iizerine de

kapanabilecegi diisliniiliirse en az kapama + agma iglemini yapabilmelidir.

Kisa devre giicliniin projelerde kullaniminda olugan bir yanhsi ifade etmek istersek;
kesicilerin nominal kisa devre giiclerinin maksimum gerilim degerinde oldugu
diistiniilmeden, 12 kV'luk bir kesici 500 MV A'ya sahipse, 3.3 kV'luk bir sebekede
kullanilan ayni kesici iginde 500 MVA kullanilmaktadir. Bu ise ¢ok biiylik bir kisa
devre varmig gibi diigiiniileceginden yanlis olacaktir. Burada ya kisa devre akimi
verilmeli ya da ¢alisma gerilimindeki kisa devre giicii verilmelidir [12].

Kesiciler i¢in tanimlanmis agma akimlari verilen gerilim sinifinin maksimum degeri

icin gecerlidir

8.4.1. Orta gerilimde sfg, vakum ve az yagh kesme teknikleri ve karsilastiriimasi

0.G.'de bir elektrik devresinin acilip kapanmasi, A.G.'de oldugu gibi yan iletken
elemanlarla yapilmasi miimkiin olmadigindan mekanik olarak yapilmak zorundadir.

Kontaklarin kapanmasi sirasinda, kapamayi onleyici yonde etki yapan manyetik
kuvvetlerin yenilmesi i¢in mekanik kuvvete ihtiya¢ vardir. Kisa devreler iizerine

kapama yaptiginda ise bu mekanik kuvvetler daha biiyiik degerler alirlar.

Icinden akim gecen bir devrenin agilmasinda kontaklar arasinda ark olusur. Bu ark
normal isletme durumundaki akimdan, biiyiik kisa devrelere kadar biiyiik degerler
alirlar. Kesici teknolojisinde, iireticileri ve igletmecileri en fazla zorlayan ve bu yonde
teknolojilerin gelismesini gerektiren neden kisa devrelerde meydana gelen biiyiik
akimlarin meydana gelmesidir. Hatta bu sadece kesici teknolojisini degil diger

malzeme tireticilerini ve yeni bir tesis kuran miihendislerde etkileyen durumdur.

Baralarin, akim trafolarinin, ayiricilarin, panolarin ve bunun gibi iizerinden kisa
devre akimi gegen tiim elemanlarimi, kisa devrede meydana gelecek dinamik ve termik

etkilere kesici kisa devreyi agana kadar dayanmasi gerekmektedir.
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Bu yiizden kesiciler hem agcma hem kapama hem de hatanin bertaraf edilmesi
amaciyla kullanilir. Kesiciler kontaklarin i¢cinde bulunan maddeye gore adlandirilirlar.

Bugiin pratikte bu dort ayri ortam saglanmaktadir. Bunlar yag, hava, SFG ve vakumdur.

8.4.2. Vakum Kesiciler

Acgma sirasinda kontaklar arasinda bir metal buhar arki olusur ve bu gaz ortaminda ark
soner. Kiigiik endiiktif akimlarin ( kompanzasyon bobinler, motor ve trafo akimlari)
kesilmesi sirasinda, ark direnci aniden ¢ok yiikselerek akimin sifir noktasina ulasmadan
akim kopmasina neden olur. Akimdaki bu hizli defisme nedeniyle olusan asiri

gerilimler vakum kesicilerde parafudurlar ile zararsiz hale getirilirler [13].

8.4.3. SFG Kkesiciler

Ark sirasinda SFG kiikiirt ve Flour atomlar1 meydana getirerek ayrisir. Elektro-negatif
olan Flour atomlar1 arkin iletkenligini saglayan elektronlar1 yakalayarak arkin
siirlandirilmasint saglar. Akim dogal sifir civarina gelince, ark ekseni boyunca 1s1

iletimi ile sogur.

Az yagli ve SFG kesicilerde ayirma araliginin yalitkanligi ayarlanabildiginden kesiciye
yumusak ark sondiirme 6zelligi kazandirilarak akimin kopma degeri ¢ok diisiik bir

diizeyde tutulabilir.

8.4.4. Yagh Kkesiciler

Ac¢ma sirasinda olusan yiiksek sicaklik, yagin ayrisip yiiksek basinglh bir gaz kitlesi
olusumuna neden olur. Bu gaz kitlesi yag buhari, asetilen gazi, hidrojen ve kesici
kontaklarindan ayrilmis olan metal iyonlarindan olugur. Akim degerinin sifira ulagmasi
sirasinda, ark merkezinden disariya yeterli 1s1 iletimi olmussa ark ¢evresindeki 1s1 diiser
ve ark soner. Cok kisa bir zaman olan akimin sifirdan gegme aninda yeterli 1s1 iletimi
olmamigsa, akim sifirdan baglayarak tekrar yiikselir ve arkin yeniden termik olarak
tutusmasina neden olur. Burada artik iletken olmayan ama sicakligin1 koruyan gazlarin

delinme gerilimi ytikseltilerek, kontaklar arasinda meydana gelecek toparlanma gerilimi
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ile ayirma araliginda atlama ve arkin tekrar tutusmasi engellenir. Ayirma araliginin

delinme gerilimi, burada bulunan gazin basinci ile dogru orantili olarak artar [13].

8.5. Akim Transformatorleri

Primer sargilari iizerinden sisteme girerek, sekonderlerine baglanacak ol¢li, kayit,
koruma/kontrol elemanlarmin ilgili fonksiyonlarin1 yerine getirebilmeleri igin gerekli
sistemden gecen akimi gilivenilir sinirlar iginde saglayan kiiciik giiclii transformatorlerdir.
Bu transformatorler, sekonder devrelerine bagli olan cihazlari, sebekeden izole
ederler ve magnetik devrelerin 6zelliklerinden dolayi sistemde olusacak asir1 akimlarin

zararl1 olabilecek etkilerini de ortadan kaldirirlar.

Akim transformatorleri, magnetik olarak birbirinden tamamen izole edilmis ayn1 veya
farkli karakteristikli niiveler ile birden fazla sekonder sargiya sahip olabilirler. Boylece
bir transformatdr, farkli agirt akim faktorlerine sahip niivelerle koruma ve 6l¢ii devresini

besleyebilirler.

Olcii akim transformatorleri;

Bu transformatorler, olgii aletleri ve benzeri cihazlara sistem akimini belirli bir

oranda doniistiirerek uygulayan elemanlardir.

Koruma akim transformatorleri;
Bu smifa dahil olan transformatorler o6zellikle koruma sistemlerinde kullanilmak

tzere imal edilirler.

Anma akim In: Etikette verilen primer ve sekonder akimlarinin anma degeridir.

Siirekli termik anma akmm: Sekonder devre yiikii anma yiikiine esit iken primerden,
transformatorde sicaklik artisinin belirli sinirlar1 agmadan, siirekli olarak gegebilecek
akimdir. Bu deger 1.21n veya akim alani genisletilmis transformatérlerinde 1.5 veya 2In

alinir.
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Asir1 akim altindaki dogruluk karakteristikleri:

Olgme ve koruma niiveleri, asir1 akim sartlar1 altinda farkli karakteristikler gosterirler.
Olgme niivelerinde bilesik hata asir1 akim faktdrii M5'de %15°den biiyiik ve M10'da
%15'den kiigiiktiir (M5 veya M 10, nominal akimla ¢arpilir).

Koruma akim transformatorleri kullanildiginda, asir1 akim hatasi daha kiiciik degerlerde
kalir. Olgii akim transformatdrlerinde anma yiikiinde, dogruluk sinir primer akiminda
bilesik hata %5 ve 10P smfinda ise %10'dur. Olgii akim transformatdrlerinde
sekondere baglanacak olan cihazlan koruyabilmek i¢in, agir1 akim faktorii olabildigince

kiigtik olmalidir [12].

Akim trafosu seciminde dikkat edilmesi gereken ozellikler; 6l¢ii devrelerinde hata
smift daha kiigiik segilir (0.5, 1) ve asir1 akim faktorii de genellikle 5 'ten kiigiik segilir.
Glicii, sekonder devrede kullanilan cihazlarin gii¢ ihtiyacin1 karsilayacak sekilde ve

kablolarda da g6z oniinde almarak segilir. Genelde 15 veya 30 VA segilir.

Smifi: 3, n>10, 30 VA degerlerine sahip bir takim transformatorii 10 p 10, 30 VA
olarak tamimlanmaktadir. Herhangi bir transformatér beslemesinde sekonderi iki sargili
akim transformatorleri kullanilmakta olup; biri 6l¢ti, digeri koruma devresi i¢indir.

Transformator giicli diferansiyel role kullanimini gerektiriyorsa, diferansiyel role
devresi diger koruma devresinden ayirmakta yarar vardir. Bu durumda akim

transformatorleri 3 sekonderli kullanilmaktadir.

Akim transformatorleri se¢iminde dikkat edilmesi gereken diger 6nemli biiytikliik,
termik dayanim akimidir. Tiirkiye'de iiretilen akim transformatdrleri nominal primer
akimmin 100 kati degeri termik akimma goéredir. Yani Iy, = 100 I,'dir.
Akim transformatdriiniin olmasi gerekli termik akim: Dinamik akim degeri Lgi, = 2.5 Iy, 'dir.

8.6. Gerilim Olcii Transformatorleri
Gerilim transformatorleri, primeri faz arasi gerilime gore ya da faz gerilimine gore

imal edilirler. Sekonder degeri 100V, 110V ya da 100/\3V ‘dur. Olgii hiicrelerinde

kullanilan gerilim transformatorleri baglanti sekline gore 2 adet (aron bagli) ya da 3
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adet kullanilir. Siifi genelde 1 ya da 0.5 secilir. Giicii ise 30 VA, 45 VA, 60 VA, 90 VA
veya 120 VA olabilir.

T.E.K.'"nun istedigi 1 adet kWh ve 2 adet kVarh baglantilart i¢in mutlaka 3 adet
gerilim transformatorii kullanilmalidir. Bazi projelerde 2 adet gerilim transformatorii
ile bu baglant1 gosterilmekte ise de DIN normunda ARON montajina gére hem
endiiktif hem de kapasitif saya¢ baglantis1 tanimlanmamigstir. Baglandigi takdirde

dogru olmayan okumalara neden olmaktadir.

Sistemde besleme kablo ile yapiliyorsa ve bunun uzunlugu yaklasik 200 m gibi ise
kablonun yayili kapasiteleri ile gerilim transformatoriiniin (self reaktansi) rezonansa
girmekte ve agsir1 gerilimler endiiklenmektedir. Bu da gerilim transformatdriiniin

patlamasina neden olmaktadir.

Bu nedenle bu durumu oOnlemek igin gerilim transformatérii 2 sekonderli
projelendirilir. 2.sekonder liggen baglanir ve devreye bir direng konularak rezonans olay1

onlenmis olur.

8.7. Koruma Roleleri

Elektrik enerjisi tiretim, iletim ve dagitiminda ana problemlerin birisi "koruma''dir.
Genel anlamda koruma enerji iiretim cihazlarinin, iletim hatlarimin ve bu enerjiyi
kullanan cihazlarin, emniyet isletme sartlar1 igerisinde calismasini saglamak ve
herhangi bir nedenle dnceden belirlenmis bu sartlarin digina ¢ikan boliimii (arizali
boliim) sebekenin biitiiniinden ayirmak ve izole etmektir. Bu saglandigi takdirde
"koruma" sebeke icin iki yonde anlam kazanir. Birinci arizali boliimii sebekeden
ayirarak tahrip olmamasini saglamak, ikincisi ise, arizanin sebekede daha genis bir
alana dagilmasin1 6nlemektir. Koruma rdleleri, 6zelliklerine gore, yukarida belirtilen

koruma fonksiyonlarindan yalniz bir tanesini veya her ikisini birden gerceklestirirler.

Ornegin bir sanayi tesisinin enerji dagitim istasyonunda bulunan diisiik ve asiri
gerilim roleleri yalniz tesisi, ayn1 dagitim istasyonu ana girisinde bulunan Asir1 akim-

zaman karakteristigi bagimsiz karakteristiklidir. Seciciligin tam saglanabilmesi igin ters
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zamanl roleler de uygun olmaktadir. Ancak klasik olarak uygulanan sistem bagimsiz
karakteristiklidir. Yurt disindaki uygulamalarda Arap iilkeleri dahil uygulanan sistem

ters zaman karakteristiklidir.

Transformator ¢ikislarinda sistemin A.G. tarafinda kullanilan termik-manyetik salterler

de gbz oniine alinirsa secicilik i¢in bagimsiz karakteristik uygun degildir.

Dagitim transformatorii ¢ikislarinda asirt akim kisa devre ve toprak koruma rolesi
uygun gelmektedir. Toprak rolesinin se¢imi de sistemin direkt toprakli ya da izole
olmast durumuna baghdir. Izole sistemlerde akim rolesi ile toprak korumasi
saglanamaz. Bunun i¢in yonlii akim rolesi kullanilmaktadir. Bu nedenle ana barada
bulunan gerilim transformatoriiniin acik tiggen sargisindaki Uy ile her bir ¢ikistaki

kablo akim transformatoriinden gelecek Iy akimi uglari réleye baglanir.

Izole sistemlerde 1 fazin topraga degmesi toprak kisa devresini olusturmaz. Sadece
toprak temast olup, hattaki yayili kapasiteler lizerinden devresini tamamlayan kapasitif
akim akmasina neden olur. Bu akim degeriyle ¢alisan bu role aslinda reaktif giic
rolesi olup merkezi bir kumanda {initesi ile her ¢ikisi teker teker kontrol ederek hangi
cikista toprak temasit oldugunu yakalar ve ihbar verdirir. BoOylece hatali kisim
giderilmeye caligilir. Sistemin ¢alismasit devam eder. Ayrica Uy ile ¢alisan ve gerilim
transformatoriine baglanan gerilim rdleleri ile de hangi fazda bir hata oldugu
bulunabilir. Bu tir uygulama genelde 1 fazli kisa devre sistemin enerjisinin

kesilmesinin istenmedigi yerlerde yapulir.

Biiytik giiclii transformator ¢ikiglarinda asirt akim korunmasindan bagka diferansiyel
korumada uygulanir. Burada dikkat edilecek husus ara adaptasyon trafosunun sarim
hesabinin 1yi yapilmasi, transformatoriin iki tarafindaki akim transformatdrlerinin
birbirinin ayni1 Ozelliklere sahip olmasit ve transformatorde ayni faz Ozelliginin
saglanmasi1 gerekmektedir. Transformatorlerin ayrica kendi korumalari (Bucholz,
termometre korumasi )vardir.

Biiytlik giiclii motor beslemelerinde kullamlan ve bu motorlarla ilgili tiim korumalar

bilinyesinde toplayan motor koruma roleleri mevcut olup (termik asir1 akim, kisa
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devre, yol alamama, rotor kilitlenmesi, asimetri ya da tek faza kalma (I,) korumalarin
ayrica ana barada diisiik gerilim roleleri ile takviye edilmelidir.

Vakum kontaktorlii yol verici diizenlerde kapama sirasinda 6zellikle 75 m ve daha uzun
kablo baglantili motorlarda, sargilarin1 zorlayic ylirliyen dalgalar meydana gelir. Bunu
onlemek icin devresine ¢inko oksitli (ark aralig1 olmayan) parafudurlar konulur. Bu
parafudur gerilimleri izole sistemlerde 1.05U,, , toprakli sistemlerde 1.05Uy/A3 formiilleri

ile bulunur.

Uluslar arasi projelerde rastlanan bazi yerli projelerde de goriilen numaralandirma
sistemi vardir. Bir tesiste kullanilan tiim cihazlara ve rolelere bir numara verilmistir
(ANSI standardi). Proje iizerinde bu numaralar goriildiigli zaman ne tip role

istendigi anlasilir [14].

8.7.1. Segcici (selektif) koruma

Selektif (secici) korumanin amaci sebekenin herhangi bir boliimiinde meydana
gelen arizanin yayilma sahasint minimumda siirlamak i¢in, yalniz arizali boliimii

en kisa zamanda devre dis1 etmektir.

Selektif koruma planlamasi yapilirken sebekenin tiimii g6z onilinde bulundurulmali,
ayrica gelecekte yapilacak ilavelerle goz Oniine alinmalidir. Sebekenin teknik
degerlerine gore secilen koruma sisteminin, fonksiyonlarini tam olarak yerine

getirip getiremeyecegi dnemle incelenmeli ve buna gore se¢im yapilmalidir.

Koruma rolelerinde “Basamak zamani" role iizerinde ayarlanan ve sebekenin
herhangi bir boliimiinde meydana gelecek arizada, yalniz o bdliime ait rdlenin
actirma yapmasini saglayacak olan zaman degeridir. Bir sebekede mevcut bagimsiz
asirt akim rdlelerinin agma zamanlar1 "Basamak zamani" seklinde ayarlanir. Bu
durumda arizanin bulundugu sebeke boliimiinii koruyan rélenin agma zamani, bu
bolgeyi besleyen akim yolu iizerinde mevcut diger biitiin koruma rélelerinden daha

kiiclik degerde olur.
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Bu sekilde dizayn edilen selektif koruma sadece tek yonlii beslenen sebekeler icin
uygundur. Ayrica boyle bir sebekede, sebekeyi besleyen kaynaga en yakin olan
koruma rolesinin agma zamani selektiviteyi sagladiktan baska, besleme kaynaginin

da bu zaman zarfinda korunmasi saglayacak degerde olmalidir.

8.7.2. Dagitim sebekelerinde selektif korumanin yapilmasi

Dagitim sebekelerini uygulamadaki dalli budakli yapisi nedeniyle selektivitenin tam
olarak yapilabilmesi kolay degildir. Hem sebekenin durumu hem de kullanilacak
koruma cihazlarinin fonksiyonlarini ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Ayrica dagitim
sebekesinin iletim sebekesine baglandigi noktadaki rélenin ayarlarimin ve egri

zaman fonksiyonlarinin da ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

8.7.3. Roleler icin akim trafosu secimi

Koruma tertibatinda genellikle 30 VA ve asir1 akim faktorii n>10 akim trafolar
secilir. 30 VA ve seconder akimi Iy = 5 A  olarak segilen akim trafosuna
baglanacak nominal yiik 1.2 Q ‘dur 1y = 1A olursa bu yiik 300 Q’dur. N faktorii
baglanan yiikiin degeri ile ters orantilidir. Mesela yiik yar1 degere diistiigiinde n iki

katina ytikselir.

Nominal akimda koruma cihazlarinin empedanslar1 kataloglarda verilmistir. Bir ¢cok
rolelerde cihazin ¢ektigi giic VA olarak akim ayar sahasinin minimum degeri i¢in
verilir. Buradan hareketle nominal akim degerinde cihazin sarf edecegi giic VA

olarak bulunabilir.

8.7.4. Roleler icin yardima gerilim

Selektif koruma sistemlerinde, rolelerin agir1 akim {initesine bagh zaman tinitesi, yardimel
roleler ve sinyal lambalar i¢in yardimci DC gerilime ihtiyag vardir. Koruma rdlelerinin
emniyetli ¢alismasi icin bu DC kumanda gerilimi ¢cok énemlidir. O nedenle tesiste bulunan
Akii-redresor grubu daima bakim ve kontrole tabi tutulmali ve akii geriliminin, nominal

gerilimden %20’ den daha fazla diismesine izin verilmemelidir.
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8.7.5. AKkii ile kondansatorlii besleme iinitesinin karsilagtiriimasi

Akii: akiiler bir sarj cihazi ile tampon baglanarak, orta ve yiiksek gerilim
hiicrelerinde rdle, kesici ve ayiricilarin yardimcir DC beslemelerini saglayan énemli
initelerdir. Gorevlerini yerine getirmedikleri takdirde elektrik tesislerinde arizalarda

tesise ¢ok biiylik zarar verdirirler.

Kondansatorlii besleme iinitesi: Bir kondansatoriin sarj edilerek, role ve kesicilerin
yardimc1 DC beslemesini saglayan, lizerinde kisa siireli DC enerji alabilen
initelerdir. Eger siirekli AC giris gerilimi saglanabilirse ¢ikis DC gerilimi de siirekli

alinabilir.

Kondansatorlii besleme uUnitesinin 6zellikleri:
a) Olumlu taraflari:

- Kisa siireli DC enerji ile ¢alisabilen sistemlerde kullanilabilir. Mekanik gostergeli

elektromekanik réleler bu sistem i¢in ideal rolelerdir.
- Titizlikle bakim gerektirmez.

- Omiirleri uzundur.

- Saglam cihazlardir.

- Montaji i¢in 6zel bir yer gerektirmez.

- Insanlarm sik sik ugramadig yerlerde basartyla kullamlabilirler.

b) Olumsuz Taraflart:

- Siirekli DC besleme gerektiren yerlerde kullanlamazlar.

- LED gostergeler, seksiyoner kilitleme bobini, kesici ON-OFF lambalar1 gibi uzun
siireli enerji ¢eken elektriki aksamlar bu sistemde ¢alisamazlar. Kesici ON-OFF
lambalarina seri bagli bir butonla kisa stireli bakilabilir.

- 220 V besleme kesildikten sonra kesici uzaktan bir defa devreye alinabilir. Ariza

kisa devre ise ve devam ediyorsa motor ¢alisamaz kesiciyi el ile kurmak gerekir.
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- Kesiciyi devreye alma ise uzaktan ON butonu ile yapilabilir.

- Besleme {initesinin mantigini kavrams bilingli montorler montaji yapilmalhidir. Bilingli
kullanildig: takdirde besleme {initesi dagitim ve trafo merkezlerinde elektromekanik
rolelerle birlikte basartyla kullanilabilir. Bunlarin olabilmesi i¢in besleme {initelerinin
speklere tam uygun iiretilmesi birinci sarttir. Kullanici ise montajdan sonra 220 V
beslemeyi verip DC c¢ikisindan, arizasiz ortamda hi¢ akim ¢ekilmedigini  Slgmelidir,
termik role, buchholz ve termometre roleleri agmalardan sonra hemen reset olamazlar
bu nedenle bu tiir agmalarda kesicinin normalde acik kontagini seri baglayarak agma

sonrasl besleme {initesi DC ¢ikisindan enerji ¢ekilmesi 6nlenebilir (DEMA,2002).

Akiilii Sistemler: Bir Sarjor ile paralel baglanarak yardimct DC beslemeyi siirekli
verebilen kaynaklardir. Son zamanlarda isletmelerde 24V / 6.5Ah bakimsiz akiiler

kullanilmak istendigi diisiintilerek bu tip akiiler iizerinde durulacaktir.

a) Olumlu Taraflar:

- Siirekli DC enerji gereken cihazlar i¢in sarttir. Elektronik veya elektro mekanik
rolelerde, ihbar ve 151k sistemlerinde emniyetle kullanilabilir.

- Led gostergeler, seksiyoner kilitleme bobinleri, kesici on-off sinyalleri bu sistemde
cahisabilirler

- Orta ve yiiksek gerilim hiicrelerindeki bilgiler uzak merkezlere tasinacaksa, uzaktan
SCADA sistemi ile agma ve kapama yapilacaksa akii muhakkak kullanilmasi gerekir.

- Kesici motorlarini kurabildikleri i¢in tekrar kapama rolesi ile ¢alisabilirler (Ancak
24V/6.5Ah akii ile kesici motorlarin birka¢ defa kurmak miimkiin degildir, ileride

kesici motorlarinin giigleri diiserse o zaman kurma sorunu ortadan kalkabilir).

b) Olumsuz Taraflart:

- Titizlikle kontrol edilmeleri gerekmektedir.

- Omiirleri, siirekli kontrole ve Sarj cihazmm gorevini yapmasina baglidir.

-Isletilmesinde yeterince titizlik gdsterilmezse verecegi fayda bakimindan, kondansatérlii

besleme tinitesinden ¢ok daha asagilarda kalacaktir.

AXkii sarj Cihazindan Istenen Ozellikler:
- Akii sarj cihazlar yaptiklar1 gorev itibari ile akiilerden daha ¢ok dikkat edilmesi
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gereken cihazlardir. Ornek olarak sarj cihazinin giris veya ¢ikis sigortasi atarsa ve
akiiden de siirekli kii¢lik bir enerji ¢ekilse bile akiilerin 6mrii ¢cok kisa bir siirede
sona erer. Bu durumda hem tesis korumasiz kalir ve olay fark edilince de akiiyti
yenilemek gerekir. Bu ise tesise maddi ve manevi bir¢ok zararlar verebilir.

- Akii sarj cihaz1 akii gerilimini belirli araliklarla sarj gerilimini keserek yiik altinda
test etmeli siirinin asagisina diisiilmiisse uyar1 vermeli.

- Ortam sicakliginin akii 6mrii tizerindeki etkisi oldukga fazladir. Bu nedenle sarj
cihazi akiiye verdigi sarj gerilimini ortam sicakligini dikkate alarak arttirtp azaltmalidir.
- Akii sarj cihaz1 akiiye sabit bir gerilim ve dalgalanma oran1 diisiik diizgiin bir DC
gerilim vermelidir.

- Akl sarj cihazinin giris gerilim ¢aligma aralig1 genis olmalidir ve girisin degismesine

karsilik ¢ikis hi¢ degismemelidir [14].

8.8. Mahfaza Tipleri

Temel ihtiyaclar teknik ve ekonomik olarak karsilayabilmek igin, iireticiler, standart
ve tavsiyeler dogrultusunda, Ornegin IEC 298, metal mahfazali techizatlar
gelistirmiglerdir. Fabrika yapisi techizatin baglica istiinliikleri sunlardir:

- Tiim deney ve kontrolleri yapilmustir.

- Standart malzeme olduklarindan, goreceli olarak diisiik maliyetle sen imalatin
kalitesi ile saglanabilirler.

- Fabrika yapis1 olma, zaman icinde karakteristik ve performanslarin degismezligi
saglanmugtir.

-Yerine ¢abuk ve kolay takilir.

IEC standartlar1 mahfazalar1 3 siifa ayrilmgtir.

8.8.1. Sac kaplamal hiicreler

Bu tanim olduk¢a geneldir ve “sac kaplamali” tanimina uyarak cesitli isletme ve
giivenlik avantajlar da saglamak miimkiindiir.

Bu tanima gore tablolar:

- Ucten az bdlmelidir.
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- Bolmeler, eger varsa metal veya yalitkan olabilir.
- Kesici veya ayiricilar cekmeceli, siirgiilii veya sabit olabilir.

-Herhangi bir bilesendeki bir hata diger malzeme ve baralara yayilabilir.

8.8.2. Metal bolmelendirilmis hiicreler

Tamm olarak {i¢ bélmeden meydana gelmistir:
- Devre kesici veya ayiric1 bolmest,
- Baralar,

- Kablo baglantilar1 ve akim trafolari.

Bolmeler arasi parcalar ve perdeler genelde yalitkan malzemeden yapilmistir. Bir
bolmeden digerine gegisler yalitkan gegit izolatorleri ile yapilmamaktadir. Bu tip bir
hiicrede kesici veya ayirict cihaz ¢ekmeceli olup herhangi bir bélmede olusabilecek

bir hata diger bolmelere sirayet edebilir.



BOLUM 9. TUBITAK DAGITIM OTOMASYON SiSTEMIi

Bu boliime kadar genel itibariyle dagitim sistemleri, dagitim otomasyon sistemleri,
bu sistemlerin genel yapilari, sagladiklar1 yararlar hakkinda bilgiler verilmis olup bu

boliimde TUBITAK Dagitim Otomasyon Sistemi(TUDOSIS) anlatilacaktir.

9.1.T-Rtu Nedir

RTU, SCADA sozliigiinde sik¢a kullanilan bir kisaltmadir. ‘Remote Terminal Unit’
teriminin kisaltmasi olan RTU Tiirk¢eye ‘Uzak Ug¢ Birim’ diye gevrilebilir. Bir
SCADA sisteminde, gerek teknisyen ve miihendis, gerekse isletmeci igin ayni
derecede onem tasiyan temel 6zellik, bilgilerin dogru bi¢imde toplanmasi ve gerekli
kontrollerin dogru ve zamaninda gerceklesmesidir. O halde RTU igin sdyle bir resmi
tanim verilebilir: RTU,bir elektrik sebekesinde, bulundugu merkezin akim, voltaj,
aktif ve reaktif gii¢, kesici ve yiik ayiricist durumlart ve bunun gibi sistem
degiskenlerini toplayan, gerektiginde depolayan, ayrica bu bilgileri kontrol
merkezine belirli bir iletisim ortami yoluyla gonderen ve kontrol merkezinden

gonderilen kumandalari kesici ve yiik ayiricisi gibi elemanlar tizerinde gergeklestiren

bir SCADA birimidir.

TUDOSIS Remote Terminal Unit (T-RTU), bir Elektrik Dagiim SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition) sistemi olan TUDOSIS Dagitim
Otomasyonu Sistemi i¢in 6zel olarak yiiksek teknoloji kullanmilarak tasarlanmis bir
cihazdir. T-RTU’nun, dagitim otomasyonu projelerinde yaygin olarak kullanilan
RTU’lara gore en biiylik islevsel farki fider hatt1 izerinde meydana gelen bir arizanin
yerini tesbit edip arizayi izole edebilmesidir. Bu 6zellik 34.5kV doniisiim ¢alismalari
sonucunda dagitim transformatdr merkezi sayisinin artmasi ile ¢ok dnemli bir hale
gelmigtir. Artan dagitim transformatér merkezi sayisiyla beraber ariza yerinin

alisilmig yontemlerle tesbit siiresi fazlasiyla artarak, ortalama birka¢ saati bulmustur,
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ancak T-RTU’larin ariza algilama iiniteleri sayesinde ayni siire ortalama olarak

yalnizca bir dakikanin altina inmistir.

T-RTU’larin 6nemli &zelliklerinden birisi de monte edildigi merkezde elektrik
kesintisi olmasi, yani cihazin sebekeden beslenememesi durumunda bile yaklasik 4
saat kesintisiz ¢aligabilmesidir. T-RTU nun bu 6zelligi, giic kaynaklarinda bulunan
akiiler ve cihazin oldukc¢a diisiik olarak tasarlanan giic tiiketimi sayesinde

saglanmustir.

Bu bolimde T-RTU’nun biitiin  parcalarindan ve dis aksesuarlarindan
bahsedilecektir. Ilk olarak T-RTU cihazinin kendisi daha sonra da yardimci
aksesuarlar anlatilacaktir. Parcalar sirasiyla sunlardir[15].

- T-RTU kutusu,

- Ana islemci karti,

- Sayisal G/C karti,

- 1zole G/C karty,

- 1zole RS — 232 seri iletisim arabirim karti,
- [zole RS — 485 seri iletisim arabirim karti,
- Fiber optik iletisim karti,

- Ariza akim algilama karti,

- T-RTU gii¢ kaynagy,

- Yardimci aksesuarlar.

9.2. T-Rtu Kutusu

Tiim T-RTU c¢esitleri i¢in ortak kullanilan, 675x380x240mm. boyutlarindaki kutu,
cihazin tiim kartlarini, T-RTU gii¢ kaynagini ve sira klemensleri i¢inde barndirir. 1.5
mm DKP sactan iiretilmis olan kutular agik gri renkte antistatik firin boya ile

boyanmustir.
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T-RTU kutusunun tamami elektriksel olarak ayni gerilim seviyesindedir ve koruma
topragina baglanir. Boylece kutu igindeki kartlarin disaridan gelen elektromanyetik
giiriiltiiye karsi direnci artmig ve ayni zamanda operatorlerin can gilivenligi igin
onlem alinmis olur. Iletisim kartlarinin T-RTU kutusu disinda kalan pargalar igin
uygun bosluklar saglamak amaciyla kullanilan kart panelleri ise 1.2 mm DKP sagtan

tiretilip, galvaniz ile kaplanmstir.

T-RTU gii¢ kaynag1 ve yardimct aksesuarlarin kutular1 ise T-RTU kutusu ile benzer
Ozellikte iiretilmistir. Ancak gii¢ kaynaklarinda kullanilan sacin kalinligi 2.5 mm’dir.

Yardimcei aksesuarlarin kutu boyutlar ilgili aksesuarin anlatiminda verilmistir

Sekil 9.1. T-RTU Kutusu
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Sekil 9.2. T-RTU kutusunun i¢ goriiniigii

9.3. Ana Islemci Karti

Ana islemci karti, Bu kart T-RTU’larin gozlem, kumanda ve iletisim merkezidir.
Ana islemci karti’nin gérevleri asagidaki gibi siralanabilir.

1. Protokole uygun olarak mesajlar1 olusturur.

2. T-RTU tipine bagh olarak arizayi algilar ve izolasyonu yapar (HBT)

3. Ust seviyelerden gelen komutlar1 yerine getirir.

4. Gerektiginde ayn1 seviye veya bir alt seviyede bulunan T-RTU’lara kumanda ve
gbzlem komutlar1 génderir.

5. Durum degisikliklerini algilayip is istasyonuna bildirir.

6. Analog degerlerin okunmasi i¢in RS-485 izole seri arabirim kart1 ile iletisim
kurup, analog deger degisikliklerini algilayip, iist seviyeye bildirir.

7. T-RTU’nun agdaki yerini, adresini, kumanda ettigi ve gozledigi noktalar1 (kesici,
ayirict, aydinlatma kontaktorleri gibi), giic 6lgerden okunacak analog degerleri ve
T-RTU yazilimini kalic1 hafizalarda bulundurur.

8. HBT,KMTve IMT link kontroliinii yapar.



49

Ana islemci kart1, gii¢ kaynagindan aldig1 +5 Volt ve toprak seviyesi ile beslenir.

Ana islemci kartinin ihtiyaci olan gii¢, 455mW tir.

Ana islemci kart1 iki ana blok halinde incelenebilir. Birinci blok kartin T-RTU’ya
yerlestirilmis hali gézontine getirildiginde, kartin alt kisminda yer alan, ana islemci,
EEPROM, EPROM, RAM ve bunlara yardimci diger ¢ipleri bulunduran, ana islemci
ve hafiza blogu olarak adlandirabilecegimiz bloktur. Ikinci blok ise kartin iist
kisminda yeralan iletisim islemcisinin/islemcilerinin ve DPRAM (Dual Port RAM —
cift portlu RAM)’in(lerin) bulundugu iletisim blogudur.

Ana islemci ve hafiza blogunun en dnemli parcasi ayni zamanda Ana islemci kartinin
da kalbi sayilan, Intel 80C188EB modeli mikro islemcidir. Bu islemci {izerinde
calisan program T-RTU’nun kontroliinii saglar. Bu yazilimin ayrintist i¢in T-RTU
Yazilimi boliimiine bakiniz. T-RTU yazilimi kalici olarak bir EPROM ¢ipinde
saklanir. Kartin caligmasi sirasinda ana islemci, programi EPROM’dan okur ve
gerekli degisken degerlerini RAM’de saklar. EEPROM c¢ipinde ise her T-RTU i¢in
0zel olan T-RTU tipi, adres, agdaki yer, ilgili merkezde 6l¢iilecek analog degerler,
kumanda edilecek ve giozlenecek cihazlar gibi bilgiler saklanir. Ana islemciye bagli 2
adet seri iletisim portu bulunmaktadir. Iletisim blogunun iizerindeki iletisim
islemcilerinin goérevi ana iglemcinin gonderdigi mesajlar1 protokole uygun hale
getirip fiber optik kartlarina gdndermektir. T-RTU’nun port sayisina bagl olarak
1’den 4’e kadar degisen sayilarda iletisim islemcisi bulunabilir. Iletisim islemcileri,
PIC (Programmable Integrated Chip — programlanabilir entegre ¢ip) diye bilinen,
EPROM’unu kendi i¢inde barindiran, bdylece programimi saklamak i¢in ayri bir
bellek ¢ipi gerektirmeyen, bir denetleyicidir. PIC’ler ve ana islemci arasindaki
iletisim ise DPRAM’ler araciligi ile saglanir. DPRAM’ler, iki portu olan ve bu iki
porttan da hem yazip hem okunabilecek bir bellek ¢ipidir. Her PIC islemcisi i¢in, o
PIC ile ana iglemci arasinda bir adet DPRAM bulunur. DPRAM’lerin bir portu ana
islemciye bagliyken digeri de PIC’e baghdir. Iletisim blogunda géze ¢arpan diger
onemli kisim ise LED’lerdir. PIC’lerin solunda kalan LED’ler, her bir PIC igin
iletisim durumunu gosterir. Soldaki bir kirmizi LED’in yanmasi ona karsilik gelen
PIC’e mesaj geldigini sagdaki bir yesil LED’in yanmasi ise PIC’in mesaj

gondermekte oldugu anlamina gelir. PIC’lerin {istiinde kalan LED’ler ise o PIC’in
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calisir durumda olup olmadiginmi ve fiber hattinda mesaj ¢akigsmasi olup olmadiginm

gosterir.

TUDOSIS

Sekil 9.3 Tek Portlu Ana Islemci Kart:
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Sekil 9.4 Cift Portlu Ana Islemci Karti

9.4. Sayisal G\C Karti

Bir T-RTU’ya bu kartlardan en fazla 4 tanesi, kart iizerindeki adresleme jumperi
yardimu ile, karta adres verilerek takilir. Sayisal G\C kartinin, lizerindeki giris ve
¢ikis portlar ile Izole G\C kartina baglantilar1 yapilir. Bu kartin islevi, ana islemci
kartindan gelen verilere gore izole G\C kart1 lizerindeki girisler ve ¢ikislar arasinda
gerekli adreslemeyi saglamaktir. Ana islemciden gelen “SELECT BEFORE
OPERATE” (SBO) sinyali ile ¢ikisa gelen sinyalin yolu acilir, ve ana igslemciden
gelen gonder sinyali ile ¢ikistaki sinyal gonderilir. Bu karti iceren T-RTU tipinde
kullanilacak kart sayisi, dagitim transformatoér merkezindeki transformator sayisina,
yani giris ve ¢ikislardaki nesne sayisina, ve bu nesnelerin karakteristiklerine bagl
olarak degisir. Bu kart sayisal veri yolu portuna baglanan yassi kablo ile ana islemci
kartina, giris/cikis portlarina baglanan yassi kablolar ile izole G\C kartlarna ve

beslenme portundan ise esnek kablo ile gene ana islemci beslenme portuna baglanir.
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Sekil 9.5. Sayisal G/C Kart1

9.5. izole G\C Karti

Izole G\C karti, sayisal G\C kartindan gelen giris-gikis sinyallerinin, T-RTU
topragindan izole olarak tasinmasini saglar. Cikis roleleri normalde enerjisiz olarak
bekler. Kumanda yapilacagi zaman rdleler enejilendirilir. Her bir role bir bitlik
bilgiye karsilik gelir. Kumanda edilecek cihazin karakteristigine bagli olarak, bu
cihaza kumanda edecek rolelerin sayisi belirlenir. Bu say1 bazi cihazlar i¢in 1’ken,
bazi cihazlar icin 2’dir. izolasyon, kumanda tarafinda roleler, gézlem tarafinda ise
optokupldr yardimu ile saglanir. Izolasyon seviyesi rdle i¢in 4 kVrms, optokuplér igin
ise 2.5 kVrms dir. Gozlem yapilacak elemanin karakteristigine gore, gdzlem bir bit
ya da iki bit ile yani bir yada iki optokupldr ile yapilir. Her izole G\C kartinda toplam
sekiz role vardir, yani her izole G\C kart1 bir byte lik ¢ikis bilgisine karsilik gelir.
Bunun yanisira, bu kartta onaltt bit yani 2 byte lik gbzlem bilgisi girisi vardir. Bu
bilgiler 1s18inda her sayisal G\C kartina dort adet izole G\C kart1 baglanabilecegi
sonucu ¢ikartilabilir. Bu kartin T-RTU’da kullanilan ii¢ tipi bulunmaktadir.

- Kumanda i¢in 8 bit ¢ikis, gézlem icin 16 bit giris monte edilmis (10-izole karti)

- Giris ve cikis kisimlart ile T-RTU giic kaynagi bilgilerini almak i¢in ekstra
konnektdr montajli (IOS-izole kart1).

- Sadece gozlem i¢in giris kism1 monte edilmis (I-izole karti)

Bu kartin, gozlem tarafindaki optokuplor girisleri ve kumanda tarafindaki role ¢ikis

konnektorleri T-RTU kutusunun altindaki ray klemenslere baglanir.
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TUDOSIS
ISOLATED O
VERSION 1.1

Sekil 9.8 I-izole G/C Kart1

9.6. izole Rs-232 Seri Iletisim Arabirim Karti

Kartin temel isglevi, ana islemci karti ile T-RTU’ya disaridan baglanabilecek

notebook ya da PC arasinda, T-RTU gii¢ kaynag1 toprak seviyesinden izole seri
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iletisim sinyalleri i¢in bir arabirim saglamaktir. Béylece T-RTU’nun RS — 232
portundan notebook ya da PC ile baglanip, T-RTU ile iletisim kurmak miimkiin

olacaktir.

Kartin beslenmesi i¢in gerekli +5 Volt ve +12 Volt ile toprak T-RTU gii¢
kaynagindan alinir. Kartin harcadigi gii¢ 12 Volt ve 5 Volt gerilim kaynaklarina gére

ayr1 ayr1 Tablo 9.1 de verilmistir.

B
£
]
2
A
g
e

Sekil 9.9. izole Rs — 232 Seri Iletisim Arabirim Kart1

Tablo 9.1. RS-232 Kartinin Harcadig1 Gii¢ Degerleri

5 Volt 12 Volt
Maksimum | Minimum | Maksimum | Minimum
(mW) (mW) (mW) (mW)

Alma 245 31528
Modu (Rx) . 24.5 . 322.8
Gonderme

135 134.5 452.4 421.2
Modu (Tx)

9.7. Izole Rs — 485 Seri iletisim Arabirim Kart:

Kartin temel islevi, ana islemci kart1 ile T-RTU’ya disaridan baglanabilecek akilli
elektronik cihazlar arasinda T-RTU gii¢ kaynag: toprak seviyesinden izole, RS — 485

standardina uygun seri iletisim sinyalleri i¢in bir arabirim saglamaktir. Boylece T-
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RTU’nun RS — 485 portuna gii¢ 6lger gibi cihazlar1 baglayip, T-RTU ile cihaz

arasinda iletisim kurmak miimkiin olacaktir.

Kartin beslenmesi icin gerekli +5 Volt ve +12 Volt ile toprak seviyesi T-RTU gii¢
kaynagindan alinir. Kartin harcadigi giic 12 Volt ve 5 Volt gerilim kaynaklarina gore

ayr1 ayri tablo 2.2 de verilmistir.

9.8. Analog Olciimler

T-RTU’larin yapabildigi 6nemli gézlemlerden birisi de bagl bulundugu merkezlerde
hem algak gerilim hem de orta gerilim diizeyinde akim, voltaj, toplam aktif ve reaktif
giic gibi Ol¢iimlerdir. Ancak su anki sistem voltaj ve akim gozlemlerini yapmaktadir
Bu 6l¢timler T-RTU’ya izole RS 485 seri iletisim arabirim karti iizerinden baglanmis
glic Olcer(ler) araciligr ile yapilir. Bir T-RTU’ya birden fazla birbirinden degisik
adresi olan gii¢ dlger baglanabilir. Gii¢ 6lger ve T-RTU arasindaki iletisim hiz1 9600
bps’tir.

T-RTU periyodik olarak gii¢ 6lger(ler)i sorgulayarak gerekli ol¢timleri alir. Alinan
degerler bir onceki 6l¢iim ile karsilastirilir ve aradaki fark belli esik degerleri
geememisse kontrol merkezine bildirilmez ancak esik degerler asilmissa durum
degisikligi olarak bildirim yapilir.

9.9. Fiber Optik iletisim Karti

Biitiin T-RTU ¢esitlerinde fiber optik iletisim ortami ile T-RTU cihazi arasinda

arabirim olarak ¢alisan bu kartin iki versiyonu bulunmaktadir

9.9.1. Fiber optik kart1 V2.0

Kart beslemesi, +5V dur. Kartta harcanan gii¢ tablo 9.2°de verilmistir.
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Tablo 9.2 Fiber Optik Kart1 V2.0 Harcadig1 Gii¢ Degerleri

B PORT T PORT
345mW 350mW

Bu kart temel olarak 151k sinyallerinin elektrik sinyallerine, elektrik sinyallerinin ise
151k sinyallerine doniistliriildiigi bir ¢evirgectir. Kartin alip gdnderebildigi 1518
dalga boyu 820nm dir. Bu kartta, gonderici lazer degil LED’dir. Fiber optik V2.0

kartinda her biri, bir port haline getirilebilecek iki kisim bulunur.

Fiber optik V2.0 kartin1 veri transferi i¢in kullanmanin iki yolu vardir;

- Kart1 BUS modunda kullanmak,

- Kart1 Terminasyon modunda kullanmak.

BUS Modu;

BUS modunda iletisimde tekrarlama vardir. BUS modda kullanilan porta kisaca B
port denir. Fiber optik iletisim ortamindan gelen veriler, BUS modda kullanilan
portta birinci alici-gonderici grubunun alicisina geldigi zaman hem ana islemci
kartina hem de ayn1 porttaki ikinci alici-génderici grubunun gondericisinden tekrar
fiber optik iletisim ortamina gonderilir. Bdylece bu porta gelen veri, hi¢bir degisime
ugramadan fiber optik iletisim ortaminda yoluna devam eder. Ana islemci kartindan
gelen veri ise bu porttaki her iki (birinci ve ikinci) alici-génderici grubunun
gondericisinden fiber optik iletisim ortamina gonderilir. Bu kart iizerindeki bir portun

BUS modunda ¢alisabilmesi i¢in bu porta iki ¢ift alic1 ve gonderici takilmalidir.

Terminasyon Modu;

Terminasyon modunda, iletisimde tekrarlama yoktur.Terminasyon modunda
kullanilan porta kisaca T port denir. Fiber optik iletisim ortami araciligiyla gelen veri
sadece ana islemciye iletilir ve ana islemciden gelen veri ise fiber optik iletigim
ortamina aktarilir. Fiber optik V2.0 kartindaki bir portun T port olabilmesi igin

sadece 1 ¢ift alic1 ve gonderici takilmalidir.



57

Bazi1 T-RTU’larda takili olan Fiber optik V2.0 kartinin ana islemci karti ile higbir
baglantis1 yoktur. Bu kartlar sadece fiber optik iletisim ortamindaki zayiflamanin
etkisini giderme amagh kullanilmis tekrarlayicilardir. Tekrarlayicilarin kullanilma
sebebi ise 151k sinyallerinin uzun mesafelerdeki zayiflamadan dolay1 gii¢ yitirmesidir.
Bu sayede tekrarlayiciya gii¢ yitirmis olarak gelen sinyali elektrik sinyaline, elektrik
sinyalinden de tekrar 151k sinyaline ¢evrilir boylece 1s1k sinyali tekrar gliclendirilerek

fiber optik iletisim ortaminda yoluna devam eder.

2RXB 2TXB 2RXA2TXA IRXAITXA

-

RX TX MOD  RX TX MOD

PORT 2 GROUN PORT 1
Bus mode T Mode

Sekil 9.10. Fiber optik V2.0 kart1 kullanilarak 2 BUS veya 2 T port veya 1 BUS ve 1 T port

yapilmast.

Sekil 9.11. Fiber Optik Kart1 V2.0
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9.9.2 Fiber optik kart1 V5.0

Bu kartta fiber optik V2.0 kart1 gibi 151k sinyallerinin elektrik, elektrik sinyallerinin
ise 151k sinyallerine doniistiiriildiigii bir ¢evirgectir. Bu kart hem B port hem de T port
olarak kullanilabilmektedir. Bu ayar kart {iizerindeki bir jumper yardimi
yapilmaktadir. Fiber optik V5.0 kartinin iizerine gerekli alici ve gondericiler

yerlestirilerek 2 T veya 1 BUS port elde etmek miimkiindiir.

Fiber optik iletisim ortamindaki zayiflamanin etkisinin giderilmesi agisindan
tekrarlayicilarin  oneminden daha Once bahsedilmisti. Uzun mesafelerde
tekrarlayicilar kullanmak yerine buna alternatif olarak kullanilan 15181n dalgaboyu
biiyltiilmelidir ve fiber optik kablonun biiyiik dalga boyundaki diisiik zayiflama
karakteristiginden yararlanilmalidir. Bu yiizden fiber optik V5.0 kartinda 820nm nin

yanisira 1320nm lik dalgaboyunu kullanan alic1 ve gondericiler kullanilmigtir.

Tablo 9.3. Fiber Optik Kart1 V5.0 Harcadig1 Gii¢ Degerleri

BUS T PORTU
PORTU
570mW 540Mw

Sekil 9.12. Fiber Optik Kart1 V5.0
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9.10. Ariza Akim Algillama Karti

Bu kartin fonksiyonu, dagitim transformator merkezlerinde, merkeze giren ve ¢ikan
yeraltt enerji kablolar1 ilizerindeki olasi ariza akimlarini, OG hiicreleri i¢inde bu
kablolar iizerinde her faza yerlestirilen akim trafolar1 yardimiyla algilamaktir. Bu
kartin besleme gerilimleri, +12 ve +5 volttur. Bu kartin ¢ektigi gii¢ Tablo 9.4’te

verilmistir.

Tablo 9.4.Ariza Akimi Algilama Karti Harcanan Giig Degerleri

+12V +5V
1,6W 70mW

Dagitim transformator merkezlerinde, merkez giris ve ¢ikislarinda her fazda bulunan
akim trafolarinin sekonderlerindeki akimlar, ariza akimi algilama kart1 iizerindeki
burden direncleri ile gerilime doniistiiriilir. Burden direnglerinin degerleri, ariza
akiminin gectigi kablo kesitine gore ayarlanir. Boylece gozlenen voltaj degeri
degismemis olur. Bu gerilim sayesinde kablo kesitine bagli olan ariza akim esiginin
gecilip gecilmedigi kontrol edilir. Gerilim esik seviyesini gegtiginde, bu olas1 ariza
akimina isaret eder. Bu gozlem sonucunda iiretilen sinyal, belirli bir siire sonrasinda
yapilacak diger kontrollerle birlikte kullanilmak {izere optokuplor araciligiyla T-
RTU topragiyla ayni seviyedeki karar devresine gonderilir. Karar devresi, ariza
algilama devresinden gelen sinyalleri belirli bir siire sonrasinda diger verilerle
birlikte kontrol edip algilanan asir1 akimin gergek bir ariza akimi olup olmadigina
karar verir ve bu bilgiyi de ana igslemci tarafindan okunup, silinene kadar tutar. Ana
islemci tarafindan okunmak {izere tutulan bilgide o merkeze olan her giris icin ariza
akimi gecti\gecmedi bilgisi ile birlikte akim algilama devresinin besleme bilgisi de
yer alir. Bu besleme bilgisi ayn1 zamanda kart tizerindeki LED vasitastyla gorsel

olarak bildirilir. (Problem var ise LED yanar)

Akim trafosu sekonderi ile T-RTU topragi arasindaki izolasyon, sinyallerde
optokuplor, akim algilama devresi i¢in gerekli olan +12V ve —12V besleme ise

anahtarlama modlu gii¢ kaynag1 devresindeki izole trafo ile saglanir. +12V ve —12V
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beslemedeki herhangi bir problem yine optokuplor araciligiyla karar devresine

bildirilir.

Sekil 9.13. Ariza Akimi Algilama Karti

9.11. T-Rtu Gii¢ Kaynag

T-RTU’nun igerisindeki kartlarin gerektirdigi +12V ve +5V’u sebekeden izole bir
sekilde saglar. Iginde bulundurdugu kuru akii sayesinde enerji kesilmesi durumunda
da belirli bir siire T-RTU kartlarin1 beslemeye devam eder. T-RTU gii¢ kaynagi,
220V 50Hz sebeke gerilimi ile beslenir. Sebeke gerilimindeki 160V ile 253V

arasindaki oynamalarda ¢alismasini siirdiiriir.

Sekil 9.14 T-Rtu Gii¢ Kaynagi



BOLUM 10. SISTEMIN ISLEVSEL OZELLIKLERI

Fider otomasyonu sistemi temel olarak {i¢ ana isleve sahip olacaktir:
- Bilgi toplama ve gozlem,
- Uzaktan kumanda,

- Ariza algilama ve yerini bulma, izolasyon ve yeniden enerjilendirme.

10.1. Bilgi Toplama ve Gozlem

Sistem terminallerinde gézlemlenen herhangi bir elemanda durum degisikligi oldugu
zaman, sistem terminali KM’ ye durum degisikliklerini iletir. Ayrica operator
herhangi bir sistem terminalinin herhangi bir elemanina ya da biitiin elemanlarina
durum sorgusu sordugunda, ilgili sistem terminali durum sorgusunun cevabini da
KM’ ye iletir. KM’ de operatére bu bilgiler insan-makina arabirimi araciligi ile

gosterilir.

Bu esaslara gore; TUDOSIS, terminal cihazlar1 araciligiyla, Dagitim transformatdr
merkezlerinden; yiik ayiricilarinin agik/kapali konumlarinin, trafonun algak gerilim
tarafindaki termik role durum bilgisinin, en fazla 12 adet algak gerilim fiderinin
sigortalarinin durum bilgilerinin, en fazla 2 adet aydinlatma kontaktoriiniin
acik/kapali konumlarinin, Termometre ve Bucholz réle (ihbar ve agma) bilgilerinin,
Indirici merkezlerdeki fider ¢ikislarindan da kesicilerin acik/kapali konumlarinin ve
toprak, faz rdlelerinin durum bilgilerinin toplanip, Bolge Kontrol Merkezi’ ne

iletilmesine ve operatdrlerce gozlenmesine olanak saglamaktadir.
10.1.1. Analog dl¢iim

Bu sistemde, Voltaj, Akim, Gii¢ gibi analog bilgiler, T-RTU” larin seri portuna bagl
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olan gii¢ Olcer(ler) tarafindan saglanir. T-RTU periyodik olarak kendine bagli olan
giic olcer(ler)i sorgular ve alinan bilgilerde belli bir diizeyin lstiinde degisiklik varsa
o degisikligi st seviyelere iletir. Her bir T-RTU’ ya birden fazla gii¢ Slger
baglanabilmektedir. T-RTU, bu giic Olgerlerle RS-485 protokoliinii kullanarak
iletisim kurar. Her gii¢ 6l¢er kendine ait bir adrese sahiptir. Bu adresler T-RTU’nun
EEPROM’unda da yiiklenmis durumdadir. Sorgulama dongiisel olarak yapilir. Bagka
bir degisle T-RTU, gii¢ dlgerleri ayr1 ayr1 sorgular. Ayrica hangi gii¢ dlgerin hangi
analog degerleri Ol¢tiigii bilgisi de T-RTU’nun EEPROM’unda bulunmaktadir.

10.2. Uzaktan Kumanda

Bolge Kontrol Merkezindeki operator, orta gerilim dagitim sebekesinde bilgileri
gozlenmekte olan kesici, ayirict ve yik ayiricist vb. elemanlar iizerinde agma ve
kapama operasyonlarini uzaktan gerceklestirebilmektedir. Sistemin giivenilirligini
arttirmak amaciyla, agma ya da kapama yapilacak eleman tizerinde normalde, ancak
ve ancak donanimsal olarak adreslendikten sonra (Operator, kumanda etmek
amaciyla bir eleman1 monitérden insan-makina arabirimi lizerinde sectiginde, sistem
sahada ilgili terminal cihazina erisir ve elemani1 secer. Elemana komut, ancak
sahadaki bu se¢me isleminin sonucu ilgili terminal cihazi tarafindan is istasyonuna
geri bildirildikten sonra verilebilir ve bu komut terminal cihazina eristiginde secilen
eleman iizerinde agma/kapama islemi gerceklesir.) islem yapilabilmektedir (select-
before-operate 6zelligi). Bu sayede yetkili bir kisinin dahi hatali bir islem yapma
olasiligt minimuma indirgenmis olur. Bununla birlikte, gerektiginde hizli agma
ve/veya kapama islemi yapilabilmesi i¢in, donanimsal adreslemeye gerek olmaksizin

dogrudan kumanda (direct-operate 6zelligi) olanagi da bulunmaktadir.

Bu esaslara gére TUDOSIS, terminal cihazlari aracihigiyla; dagitim transformatdr
merkezlerinde yiik ayiricilarini veya kesicileri ve iki adet aydinlatma kontaktorlerini,
indirici merkezlerdeki fider cikislarinda kesicileri agip kapayarak operatore uzaktan
kumanda olanagi saglamaktadir. Sistem ileride, ikiden daha fazla kontaktor ve yeni

yuk ayiricilarinin uzaktan kumandasinin yapilmasina da olanak tanimaktadir.
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10.3. Ariza Sistemi

Bu sistem 34.5 kV (orta gerilim) fiderlerin her hangi bir yerinde arasindaki dagitim
transformator merkezleri arasindaki kablolarda veya merkezlerdeki baralarda
olusabilecek toprak ve faz arizalarmin algilanmasindan, yerinin tespitinden ve bu
arizanin sistemden izole edilmesinden ve sistemin sorunsuz bir sekilde tekrar
enerjilendirilmesinden sorumlu olacaktir. Asagidaki bélimlerde bu islev detayl

olarak agiklanmustir.

10.3.1. Ariza algilama ve yerini bulma

34,5 kV (orta gerilim) fiderlerin her hangi bir yerinde arasindaki dagitim
transformatdr merkezleri arasindaki kablolarda veya merkezlerdeki baralarda
olusabilecek toprak ve faz arizalari sistem tarafindan algilanir. Ariza algilama iki
sekilde yapilir. Tlki hat baslarinda kesici varsa, ariza sirasinda kesici atar ve toprak ve
faz roleleri ve kesicideki durum degisikligi T-RTU tarafindan ariza varligi olarak
degerlendirilir. Eger hat basinda kesici yoksa, ariza algilama, hat baslarindaki
terminallerde bulunan ve ariza akimini 34,5 kV kablolarin iizerine yerlestirilmis akim
trafolar1 araciligi ile algilayabilen bir elektronik kart tarafindan algilanir. Bu kartin
sayisal bilgileri periyodik olarak T-RTU’nun mikroislemcisi tarafindan sorgulanir ve
ariza akimi gectigine dair bir bilgi ulasirsa, bu bilgi derhal degerlendirilmeye alinir.
Her iki durumda, ariza yerini tespit etmek i¢in , HBT kendine baglh olan fider
tizerinde bulunan DTT’leri teker teker sorgulamaya baglar. Bu sorgulama sirasinda
HBT her DTT’ye Ariza akim kart1 verisini sorar ve aldigi bu veriler dogrultusunda
ariza yerini tespit eder. Soyle ki, bu bilgiler icerisinde ilk ge¢cmedi bilgisi ve ondan
sonra gelen tiim verilerde ge¢cmedi bilgisi olmasi sarttir. Bunun disindaki
durumlarda, HBT bir hata oluguna karar verir ve izolasyon yapmayip, durumu
kontrol merkezine bildirir. Eger gelen tim bilgiler uyumlu ise HBT son gecti ve ilk
gecmedi arasinda ariza yerine karar verir ve izolasyonu baglatir. Sonug¢ olarak,
DTT’lerden almman ariza bilgilerinde her hangi bir uyumsuzluk olmamasi

gerekmektedir. Uyumsuzluk durumunda, bir veya bir kag DTT de ariza algilama
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donaniminda bir sorunun isaretgisidir, ki buda en kisa zamanda ¢oziilmesi gereken
bir durumdur. Aksi taktirde gelecekte meydana gelen arizalarin tespiti de miimkiin
olmayacaktir. Ariza tespitini engelleyen bir baska durumda HBT ve DTT’lerin
arasindaki iletisim kopuklugudur. Bu durumda HBT, ariza sorgusuna yanit alamazsa

ariza tespiti ve izolasyonu yapmaz ve bu durumu kontrol merkezine bildirir.

10.3.2. Ariza izolasyonu

HBT, ariza yerini tespit ettikten sonra, ariza izolasyonuna baslar. Bunun i¢in, o
bolgede bulunan DTT’ lere gerekli anahtarlarin agilmasi i¢in ‘ACMA’ komutlar1
gonderir. DTT bu komutlar1 alinca, O anahtarlar1 acar ve bunu durum degisikligi
olarak yukariya bildirir. Ayrica arizanin yeri kendine bagli olan barada ise, HBT
gerekli anahtarlar1 otomatik olarak agar. Her iki durumda da HBT izolasyonu

yaptigina dair is istasyonuna bir mesaj gonderir.

10.3.3. Yeniden enerjilendirme

TUDOSIS sistemi, istendigi zaman otomatik olarak servis restorasyonu yapmaktadir.
Servis restorasyonu, ariza durumunda arizali bolge disindaki enerjisiz kalan
bolgelere elektrigi yeniden vermektir. Ariza olustugu zaman arizali bolgeyi besleyen

kesici attig1 i¢in, kesicinin besledigi tiim alan enerjisiz kalir.

-

34.5KV Bara

<+—Acilan Kesici Arizali Bolee

Sekil 10.2. Arizadan Sonra, Siyah Bolgeler Enerjisiz
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Yeniden enerjilendirmenin, baslangi¢c akimlarini azaltmak i¢in adim adim yapilmasi

gerekmektedir. Bunu saglamak icin kendisini agmis olan kesiciye bagli adim
anahtarlar1 ilk 6nce agilirlar.

'/ 34.5KV Bara izolasyon igin '/

L Agilan Anahtarlar L
$ Arnzal Bolge /— T
L e ey © 1
p A s U e U o B s R e Wl

, , ....... , , ....... , CP CP ....... , , ....... , (P

34.5 KV Bara

Agilan Adim
Anahtarlari

Sekil 10.4 Adim Anahtarlar1 Agiliyor

Daha sonra atmis olan kesici kapatilir, ve adim anahtarlar1 da teker teker, belli bir
zaman araligiyla kapatilirlar.

34.5 KV Bara
Kapatilan Kesici

—

Arizali Bolge
R

Sekil 10.5. Kesici Kapatiliyor

34.5 KV Bara

Kapatilan Adim
Anahtar1 Arizali Bolge

P —




66

34.5 KV Bara

Kapatilan Adim
Anahtar1 Arizali Bolge

\

Sekil 10.6. Adim Anahtarlar1 Kapatiliyor

Kesicinin attig1 taraftaki islem bittikten sonra, arizanin diger tarafindaki enerjisiz
kalan bolgelerin enerjilendirilmesine gecilir. Ilk 6nce arizanin diger tarafinda
besleme yapilacak bir enerji kaynagi belirlenir. Beslenmeyen bolgelerdeki adim
anahtarlar1 agilir, ve ilk tarafta oldugu gibi birer birer kapatilir. Boylece ariza olan

bolge disindaki tiim bolgelere enerji verilmis olur.

34.5 KV Bara

Agilan Adim
Arizali Bolge Anahtart

o )

34.5 KV Bara

Kapatilan
Arizali Bolge Anahtar

- —\

34.5 KV Bara

Kapatilan Adim
Arizali Bolge Anahtar1

ﬁ

Sekil 10.7. Yeniden Enerjilendirme Sona Erdi
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Servis restorasyonunun otomatik olarak yapilip yapilmayacagi T-MMI yazilimi
arabirimi kullanilarak degistirilebilir. Bunu yapmak icin T-MMI yazilimi ana
penceresindeki Yapi1 butonuna farenin menii tusuyla basilir. Cikan meniide
Enerjilendirme Modu butonu {izerinde yine farenin menii tusuna basilir. Olusan

meniide Tam Otomatik, Yar1 Otomatik, El ile butonlar1 yeralir.

(Enerjilendirme Modu

Tam Otomatik

| Yan Otomatik
Elile

Sekil 10.8. Enerjilendirme Modu Meniisii

Su andaki enerjilendirme modu, basili durumda olan butonla gosterilir. Modu
degistirmek i¢in butonlardan birinin {izerine fareyle tiklanir.
TEKRAR ENERJILENDIRME OPERASYONU SIFIRLANDI!! yazan bir pencere

cikacaktir. Bu pencere Tamam butonuna basarak kapatilir.

TEKRAR ENERJILENDIRME OPERASYOHNU SIFIRLANDI Il

(Tamam

Sekil 10.9. Tekrar Enerjilendirme Sifirlanma Penceresi

El ile modunda servis restorasyonu otomatik olarak yapilmaz. Yalmzca izolasyon
yapilir. Tekrar enerjilendirme isleminin operator tarafindan el ile, ya da yer ekipleri
tarafindan yapilmasi gerekmektedir. Yar1 Otomatik modunda yalnizca atan kesicinin
bulundugu taraf otomatik olarak enerjilendirilir. Tam Otomatik modundaysa, hem
atan kesicinin oldugu taraf, hem de kars1 taraf otomatik olarak tekrar enerjilendirilir.

T-MMI yazilimiin agilista otomatik olarak konulan varsayilan enerjilendirme modu
T-Onyiiz yaziliminm Ayarlar arabirimi araciligiyla degistirilebilir. Once Ayarlar ana
penceresinde T-MMI butonuna, daha sonra yeni agilan pencerede sistem butonuna
basilarak, bu 0zelligin yazdigi sayfa acilir. Buradaki restoration mode alanina yeni

deger yazilir.



BOLUM 11. SISTEM TERMINALLERI

11.1. Terminal Tipleri

Sistem terminallerini 4 grupta toplamak miimkiindiir. Bunlar sirasiyla KMT, IMT,

HBT, ve DTT dir.

11.1.1. KMT

KM ve IMT’ler arasindaki haberlesmeyi saglayan cihazdir. Bu cihazlarm gorevi
KM’deki is istasyonundan gelen verileri ilgili IMT’lere, IMT lerden gelen verileri de
KM’ye ulagtirmaktir.

11.1.2. iMT

Indirici Merkezlerde bulunan ve KMT ile HBT’ ler arasindaki haberlesmeyi saglayan
cihazlardir. Bu cihazlarin gérevi HBT lerden gelen verileri KM’ ye, KM’ den gelen

verileri de HBT’ lere ulastirmaktir.

11.1.3. HBT

Indirici merkezlerde hat baslarma ve fider iizerindeki dallanma noktalarina konan
cihazlardir. Hat Bas1 Terminali (HBT) nin kisaltilmasidir. Bu cihazlarin goérevleri,
fider cikisindaki giic sistemleri donanimlarmnin (kesici gibi) ya da dallanmanin
olustugu merkezdeki donanimin durum bilgilerini toplamak, kontrol merkezi
tarafindan verilen komutlar1 gergeklestirmektir. Bunun yaninda fider {izerinde
bulunan DTT’ ler ile IMT arasindaki haberlesmeyi saglar. DTT’ lerden gelen verileri
IMT’ ye, IMT’ den gelen verileri de DTT’ lere ulastirir. Ayrica bu kendi sorumluluk
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bolgesi igine giren fiderler lizerinde elektriksel bir ariza oldugunda bu arizanin yerini

bulmakla ve izole etmekle sorumludur.

11.1.4. DTT

Dagitim Transformatdér Merkezlerine yerlestirilen, bu merkezlerdeki durum
bilgilerini toplayip, HBT’ lere ileten cihazlardir. Ayni sekilde HBT’ lerden gelen
komutlar1 gergeklestirir. Bu cihazlara Dagitim Transformatdr Terminali (DTT) adi

verilir.

11.2. Ag Mimarisi

Dagitim otomasyon sistemi, genel anlami ile cografi olarak dagilmig uzak ug
terminalleri ile bunlarin bagli oldugu bélge kontrol merkezinden olusmakta ve
belirleyici birtakim kosullar altinda farkli topolojik yapilarda ortaya ¢ikabilmektedir.
Sistem terminalleri arasi ag mimarisini belirleyen etkenler sunlardir:
- Qleri u¢ birimlerinin (T-RTU) sayisi: Agm tiim seviyelerinde, her iki T-RTU
arasinda en fazla 64 adet alt seviye T-RTU yerlestirilebilmektedir. Ornegin her iki
HBT arasina en ¢ok 64 adet DTT yerlestirilebilir.
- Orta gerilim dagitim sisteminin yapist: Biiyiik sehirlerimizde karmagik hale gelmis
olan orta gerilim sebekelerindeki olasi temel yapilar sunlardir:

- Iki indirici merkez aras1 fider yapisi.

- Tek bir indirici merkezden beslenen fideri dongiisii.

- Sadece bir tarafindan beslenebilen fider yapisi.

- Bir indirici merkez ve anahtarlama istasyonu arasi fider yapisi.

- Tki anahtarlama istasyonu aras1 fider yapisi.
- Orta gerilim sisteminin gelisim yonii: Giderek biiyiiyen sehirlerimizde yeni orta
gerilim dagitim transformatdr merkezlerinin kurulmasi gerekmektedir.
TUDOSIS ag mimarisi, yukarida anlatilanlar 1s18inda elektrik dagitim sistemine
paralel bir mimaride kurulmus ve ileride elektrik dagitim sistemindeki degisikliklere

kolay adapte olmak amaciyla hiyerarsik bir yapida tasarlanmistir.
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Sekil 11.1. Ornek Sistem Konfigiirasyonu.

Bu mimarideki temel aglar sunlardir:

11.2.1. Birinci Seviye Ag (HBT - DTT Ag1)

Bir orta gerilim dagitim transformatdr merkezinde, kesici ve yiikk ayiricilar
konumlari, trafo bilgileri ile ariza akimi bilgisini toplayan Dagitim Transformatorii
Terminali bulunur. DTT’ lerin saha testleri, bir diziistii bilgisayariyla yerinde, ya da
kontrol merkezinden gergeklestirilir. DTT’ ler uzaktan saya¢ okuma, yiik yonetimi
vb. amacl Akilli Elektronik Cihaz (AEC) baglanabilme 6zellikleriyle bir alt seviye

olusumuna acgiktir.

I:l DTT

HBT HBT HBT

Sekil 11.2. Birinci Seviye Ag Tipleri
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Indirici merkezlerden ¢ikan fider baslarinda ve anahtarlama istasyonlarinda ise, Hat

Basi Terminali ad1 verilen cihazlar bulunur.

Birinci seviye ag igerisinde, HBT, bir DTT nin goérevlerine ek olarak, o ag i¢indeki
tim DTT’ lerden toplanan verilerin bir iist ag seviyesine iletilmesinden sorumludur.
Ayrica, ariza yerinin bulunmasi ve izolasyonun ger¢eklestirilmesi HBT’ nin
gorevidir. Birinci seviye ag, HBT ve DTT’ lerden olugsmaktadir (Sekil 11.2.). HBT?
lerin durum sorgulari, DTT’ lerde meydana gelen durum degisiklik mesajlari, bir {ist
seviyeden gelebilecek DTT’ lere yonelik komutlar ile ariza yerinin bulunmasi ve
izolasyonu islemlerini kapsayan mesajlar bu ag igerisinde tasinir. Her ag terminali
aras1 ortalama hat uzunlugu yaklasik 500 m. olup, bu uzaklik 300 ile 2000 m.

arasinda degisiklik gostermektedir.
11.2.2. ikinci seviye ag (IMT - HBT Ag))
Indirici merkezlerde yer alan bir baska uzak u¢ terminali Indirici Merkez

Terminali’dir. IMT, ayn1 merkezdeki tiim HBT’ lerle bir déngii iizerinde baglanarak,

ikinci seviye ag1 olusturur.

P

HBT IL.Sevive HBT ..
HBT HBT
[.Sevive
[.Sevive .~

Sekil 11.3 Birinci ve Ikinci Seviye Aglarin Entegrasyonu

Bir iist seviyede, IMT’ nin iizerine KMT ve is istasyonu baglanmasiyla HBT’ lerin
birinci seviye aglardan topladiklar bilgiler, bu seviyedeki ag araciligiyla IMT’ ye ve
bir iist seviyedeki KMT’ ye ve ona bagli is istasyonuna ulastirilir. HBT ve IMT ler
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arasinda kurulan bu ag, bina i¢i bir ag oldugundan terminaller aras1 mesafe en fazla

50 m. olmaktadir. (Sekil 11.3)

11.2.3. Uciincii seviye ag (KMT - IMT Ag)

Bu ag, IMT’ lerden ve is istasyonuna bagli bir KMT den olusan en iist seviye dongii
olup, indirici merkezler arasi bir uzak mesafe agidir. Bu dongiide, bir alt seviyede
filtrelenmis tiim sisteme ait mesajlar taginir. Sistemde daha 6nceden Kontrol Merkezi
olmasina karar verilmis bir indirici merkezdeki is istasyonu, bir KMT aracilig1 ile bu

seviye agina baglanir. (Sekil 11.4)

Sekil 11.4 Ikinci ve Uciincii Seviye Ag Entegrasyonu

11.3. Tletisim Protokolii

TUDOSIS’ de kullanilan iletisim protokoliiniin sagladigi minimum &zellikler
sunlardir:

- Bilinen standartlara, ISO/OSI yapisina ve asenkron (byte-oriented) iletisime
uygunluk,

- Ortamdan bagimsiz olma,

- Iletisime katilan en kiiciik birimden (AEC), en biiyiik birime (KM Bilgisayari)
kadar destek verebilecek nitelikte olma,

- Sistem konfigiirasyon bilgilerinin iki yonlii yiiklenebilirligi, sorgulu (polled) ve
sorgusuz (unsolicited) mesaj trafigini destekleme,

- Alarm oncelik seviyeleri bulundurma.
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Iletisim protokolii International Electrotechnical Commission’in telekontrol
uygulamalar1 ile ilgili IEC 870-5 standardi, OSI’ nin 7 katmanli modelinin 3
katmanim1 kullanan EPA (Enhanced Performance Architecture) adli protokol

mimarisini temel almaktadir. S6zkonusu katmanlar agsagidaki gibi siralanabilir:

Fiziksel Katman (Physical Layer): Bilginin hatasiz iletimini saglayacak fiziksel

ortamla arabirimi olusturur.

Link Katmani1 (Data Link Layer): Veri bloklarinin diizgiin siralanmasi, kaynaktan
aliciya dogru bi¢imde ydnlendirilmesi, hata bulma ve diizeltme islevlerini yiiriiten

katmandir.

Uygulama Katmani (Application Layer): Kullanicinin uygulama yazilimi ile iletigim

ag1 arasindaki arabirimi olusturur.

11.3.1. DNP 3.0 uyumu

TUDOSIS’ in ag yapisi iizerine kurulmus olan iletisim protokolii, Harris Controls
firmasinin uluslararas1 kabul goérmiis olan Distributed Network Protocol-DNP3.0
(Dagitik Ag Protokolii) dir.

DNP 3.0’1n esas aldig1 ve sistemde kullanilan mesaj formati asagidaki gibidir:

STA LEN | CTR | DES | SRC | CRC USR | CRC

< > < >

BLOK 0 BLOK N

Sekil 11.5 DNP 3.0 Mesaj Formati

START: Mesaj baglangici (2 byte). (STA)

LENGTH: USER DATA’nin uzunlugu. (1 byte) (LEN)

CONTROL: Mesaj bloguna ait kontrolleri igerir. Mesajlarin lokal ya da global, sorgu
ya da cevap, direkt adreslenmis ya da broadcast oldugu belirler. (1 byte) (CTR)
DESTINATION: Mesajin ulagsacag: bir sonraki cihaz adresidir. (2 byte) (DES)
SOURCE: Mesaji iireten ve/veya son gonderen cihazin adresidir. (2 byte) (SRC)
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CYCLIC REDUNDANCY CHECK: Mesaj hata dedektorii. Her 16 byte’lik User
Data blogunun sonuna eklenir. (CRC)

USER DATA: Ust katmanlan ilgilendiren kullamictya ait bilgileri iceren byte
dizisidir. (en fazla 255 byte). Icice ge¢mis durumdaki Ag (Network), Tasima
(Transport) ve Uygulama (Application) Katmanlari, bu dizide yer alirlar. (USR)

11.4. Fiber Optik iletisim

Fiber optik iletisimde elektrik sinyalleri 1s18a doniistiiriilerek fiber optik kablo
iizerinden iletilir. Bdylece veri iletisimi agisindan, elektromanyetik girisimden,
darbeden ve toprak problemlerinden etkilenmeyen, ¢ok giivenilir bir ortam saglanir.
Genis bir band sagladigindan dolay1 ¢ok yiiksek veri hizlarina ¢ikmak miimkiindiir.
Ayrica, fiber optik kabloda kisa devre durumlari olmadigindan yangin gibi
problemlere yol agmaz. Bu iletisim yontemi 6zel alici-vericilere, kablo uglarinda 6zel
konnektorlere ve bu konnektdrlerin takilmasi i¢in egitim gormiis personele ihtiyac
duyar. ik yatirim masraflari fazla olmasina ragmen kullanim sirasinda ek maliyet
getirmediginden, tercih edilebilir. Ayrica bu yontem sayesinde iletisim ortaminin
isletim, bakim ve onarim sorumlulugu her hangi bir kurum ile paylagilmamaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerden &tiirii TUDOSIS igin fiber optik kablolar tercih
edilmistir. Bu kablolarin yerlestirilmesi, 34.5 kV yeralt1 giic kablolarinin désenmesi
sirasinda onlara paralel olarak dosenen yiiksek yogunluklu polietilen tiip (HPDE)
icinden yapildigindan, ayrica bir kazi islemi gerekmemekte, bdylece ilk yatirim
maliyeti diismektedir. Fiber optik kablo maliyetleri ise gii¢ kablolarinin

maliyetlerinin % 1-2’si kadar olmaktadir.

11.4.1. Fiber optik kablo cesitleri

Fiber optik iletisimde kullanilan kablolar {i¢ ana grupta toplanabilir;

Basamak Indisli Cok-Modlu Fiber (Step Index Multimode) kablolarda, fibere degisik
acilardan enjekte edilen 1s1klar farkli sayilarda tam yansimalarla yol alirlar. Bundan
dolay1 fiberin 6biir ucuna degisik zamanlarda ulastiklarindan sinyalin bozulmasina

sebep olurlar.
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Dereceli Indisli Cok Modlu Fiber (Graded Index Multimode) kablolarda,
cekirdekteki mod yayilmasimi en aza indirmek ve fibere degisik acilardan gelen
1isiklarin diger uca ayni zamanlarda ulagsmalari i¢in parabolik kirilma indisi dagilim

gerceklestirilmistir.

Basamak Indisli Tek-Modlu Fiber (Step Index Singlemode) kablolarda, mod
yayilmasini 6nlemek icin fiber icindeki ¢ekirdek ¢ok kiiciiltiilerek sadece tek bir 151k

modunu gecirecek hale getirilmistir.

TUDOSIS’ de kisa araliklarla, ¢ok sayida sistem terminali (154/34.5 kV indirici
merkezlerde, birka¢ metre aralikla 20-25 adet 34.5 kV dagitim fideri ¢ikisinda, 34.5
kV dagitim fideri iizerinde ise 200m —3000m arasinda degisen aralikla 20-40 adet
34/0.4 kV dagitim transformator merkezinde) ile iletisim kurulur. Her sistem
terminalinde kullanilan fiber-optik alici-vericilerin nispeten ucuz olmalar1 ve bu
uzakliklarda performanslarinin yeterli olmasi gerekmektedir. Bu kosullar gbz oniine
alinarak, TUDOSIS’ de 62.5/125um dereceli indisli ¢ok-modlu dértlii fiber optik

kablo tercih edilmistir.

11.4.2. Veri yolu yapisi

TUDOSIS ag mimarisindeki tiim seviyelerdeki iletisim komsu terminaller arasindaki
noktadan noktaya iletisim baglantilar1 kullanilarak gergeklestirilen bir veri yolu (bus)
konfigiirasyonu 6zelligine sahip fiber optik iletisim ag1 lizerinden yapilir. Her iki
sistem terminali arasindaki iletisim fiber optik kablolar iizerinden gerceklesir. Her bir
terminalde, alinan optik sinyaller elektrige ve terminalden ¢ikan elektrik sinyaller
optik sinyallere cevrilir. Tiim seviyelerdeki veri yolunu sonlandiran cihazlarda
terminasyon port yapisi, veri yolu iizerindeki noktadan noktaya baglantilar arasinda
tekrarlayic1 olarak vazife goren cihazlarda da bus port yapist kullanilir. Bu veri

yolunu kurmak i¢in dortlii fiber optik kablodaki bir ¢ift fiber kullanilir.

Bu yap1 sayesinde, DTT’ ler arasindaki mesafelerin kisa olmasindan yararlanilarak,
15 km.” yi asan HBT’ ler arasindaki mesafeler asilabilmektedir. 3. seviyedeki KMT

ve IMT’ lerden olusan veri yolunu kurmak icin iki indirici merkez arasinda 34,5 kV
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fiderdeki HBT ve DTT’leri birbirine baglayan veri yolunu olusturan fiber optik
kablodaki diger ¢ift fiber kullanilir. 15 km.” yi asan mesafeler icin, aradaki bazi
DTT’ lere ilave bir fiber optik kart takilir. Bu kartin tekrarlayici 6zelligi kullanilarak
yine noktadan noktaya iletisim baglantilar1 kullanilarak yeni bir veri yolu

gergeklestirilir.

Ag mimarisinde, tiim seviyelerdeki sistem terminalleri, ok modlu fiber optik kablo

tizerinden aralarinda 38400 bit/sn hiziyla temel banttan haberlesirler.

11.4.2.1. Veri cakisma kontrolii

Tiim seviyelerdeki veri yolu (bus) konfigiirasyonu ozelligine sahip fiber optik
iletisim ag1 tizerindeki herhangi bir sistem terminali bir mesaj gondereceginde mesaji
gondermeden oOnce Oncelikle iletisim hattin1 dinleyerek, hattin mesgul olup
olmadigin1 kontrol eder. Hat mesgul ise dnce hattin bosalmasini bekler. Hat bos
oldugunda mesaj1 basar. Mesaj gonderimi siirerken de hatt1 dinlemeye devam eder.
Eger bu sirada, hatta bir ¢akisma olursa, bunu algilayarak mesaj gondermeyi keser.
Rastgele bir siire sonra ayni mesaj1 tekrar géndermeyi dener. Bu siire¢ Tasiyici
Algillayan  Coklu  Erisim/Cakisma  Yakalama (CSMA-CD) metodunun

uyarlanmasidir.



BOLUM 12. BOLGE KONTROL MERKEZI

12.1. Bolge Kontrol Merkezi Nedir

TUDOSIS’ de, dagitim sistemi yapisi geregi hiyerarsik bir yapida tasarlanmus,
mevcut Isletme ve Bakim Miidiirliiklerinin sorumluluk alanlar1 ve cografi kosullar
gbzonline alinarak, dagitim sebekesi degisik bolgelere ayrilmistir. Bu bolgelerin
herbirinde, bir 154/34.5 kV ana indirici merkeze Kontrol Merkezi (KM) kurulmasi
ongorillmiistir. KM’ lerde elektrik sebekesi elemanlarina bagli veri toplama
donanimi, dagitik halde bulunan bu donanimla iletisim kurmay1 saglayacak iletisim
ag1 bulunur. Pek¢ok yazilim, donanim ve iletisim teknolojisinin i¢i¢e kullanildig:
TUDOSIS’ de KM’ nin gérevi, iletisim ag1 iizerinden ug birimlerden toplanan
verileri operatorlere sunmak ve operator araciligi ile sistemin isletimine olanak
vermektir. Bunu saglamak i¢cin KM is istasyonlari, iletisim ag1 igerisinde hierarsik
yaptya uygun olarak KMT ye fiber optik ara birim araciligiyla baglanmistir. Bu ara
birim, elektrik sinyallerini optik sinyallere optik sinyalleri ise elektrik sinyallerine
dontistiirerek, iletisim sistemini tamamlayan ve KM nin islevsel 6zelliklerini yerine

getirmesini saglayan bir cihazdir.

Bu 6zet tanimdan KM’ nin genel anlamda operatorle donanim (iletisim ag1 ve ug
birimler) arasinda bir insan-makine arabirimi (MMI: Man-Machine Interface)

iizerine dayal1 oldugu sdylenebilir.

12.2. Donanim

KM donanimi, Sekil 12.1°de goriildiigii gibi, veri iletisim cihazlar, is istasyonlari,
projeksiyon makinast veya mimik tahtasi, yedekleme iinitesi, yazici ve ¢izicilerden

olusur. Is istasyonlar1 giiniimiizde birden fazla monitér siirebilen ve X protokolii
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sayesinde yerel ag lizerinden diger terminallere goriintii verebilen yapidadir. Sisteme

sadece gorlintii ve veri giris kapasitesi olan X terminaller de eklenebilmektedir.

KESINTISIZ GUC o
KAYNAGI IS ISTASYONU
YEDEKLEME
w UNITESI
TG == ——
2. MONITOR
NOKTA VURUSLU
KONTROL NOKTA
TeRMinaLi  FIBEROPTIK
ARABIRIM

Sekil 12.1 Ornek Bir Kontrol Merkezi Donanimi



BOLUM 13. SISTEMIN SAHAYA UYARLANMASI

13.1. Saha Oncesi Asamalar

13.1.1. Entegrasyon ve Test

Sistemin sahaya uyarlanmasi ve montajinin yapilabilmesi i¢in dncelikle ag1 olusturan
tim T-RTU' larin 6nce teker teker daha sonra ise ag yapisi igerisinde test edilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in, T-RTU' larin1 olusturan tiim kartlar testten gegcirildikten
sonra montaji yapilan cihaz fonksiyonel testten gecirilir. Bu testte, T-RTU' nun
icerisindeki kartlarin birlikte diizgiin calisip caligmadigi test edilir. Fonksiyonel
testten gecen cihazlar ag testine girmeye hazir durumdadirlar. Ag testi icin, tek hat
semasina gore sahada kurulacak sistemin bir benzeri laboratuvar

ortaminda kurulur. Burada cihazlarin hepsi, sistem igerisinde mesaj aligverisi ve ariza

izolasyonu gibi testlerden gegirilerek, saha dncesi son testten de gegirilmis olur.

Sekil 13.1. Laboratuvar Ag Testinden Bir Goriiniim
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13.2. Saha Asamalari

13.2.1 Sistem kurma

Dagitim Transformatér Merkezlerinde oncelikle klemens kutusu, AG pano kutusu,
24 Volt gii¢ kaynagi, ariza akim trafolari, yiik ayiricis1 ve/veya kesici, termik role,
aydinlatma kontaktorleri, AG fider sigortalari, bucholz, termometre uyar1 ve agma
kontaklar1 ve ariza akim algilama ile ilgili gzlem ve kumanda baglantilar1 yapilir.

24 Volt kumanda ve gozlem baglantis1 da yapilarak, baglantilarin 6n testi yapilir ve
trafo korumasi devreye alinir. Bu arada fiber optik terminasyon kutusu montaji ve
fiber optik kablonun konnektorlenmesi ve diger fiber optik kabloya eklenmesi

gergeklestirilir.

En son asamada ise T-RTU montaj1 yapilarak, klemens ve fiber optik terminasyon

kutusuna baglantilar1 yapilir.

Indirici merkezlerde, hat baslarina klemens kutusu ve 24 Volt kumanda gozlem gii¢
kaynag1 monte edilerek, fider kesicisinin toprak ve faz roleleri ile ilgili kumanda ve
gbzlem baglantilar gerceklestirilir ve dn testleri yapilir. Daha sonra da HBT, IMT ve
KMT’ lerin montaj1 da gerceklestirilerek, fiber optik baglantilar1 yapilir.

Sekil 13.2. Dagitim Transformatér Merkezlerinde Montajdan Goriiniimler
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Sekil 13.3. Indirici MerkezdeMontajdan Bir Goriiniim

13.2.2. Entegrasyon ve test

Baglantilar1 tamamlanan sistem terminallerinin (HBT, DTT) fiber optik portlarina
fiber optik arabirim aracilifi ile diz Ustli bilgisayar baglanarak, T-RTU’ nun,
TUBITAK-BILTEN’ de gelistirilen fonksiyonel test programi vasitasiyla merkez ici
tim gozlem ve kumanda fonksiyonlar1 test edilir ve biitiin baglantilar1 kontrol
edilmis olur.merkeze gelen ve sonlandirilmis olan fiber optik kablolarin yonleri ve
alma veya gonderme ic¢in kullanilan uglar1 belirlenir. Bu belirlemeye gore

yerlestirilen uglar T-RTU” nun fiber optik portlarina baglanir.

Diger cihazlarin da bu sekilde baglanmasiyla sistemin entegrasyonu gerceklestirilir.
KM’ den operator tarafindan gonderilen komutlarla sistemin kumanda ve gdzlem

fonksiyonlar test edilir. Boylece sistem isletilmeye hazir hale getirilir.
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13.3. Sonraki Asamalar

Saha sonrasi agamalar olarak belirtilen husus, tek hat semasinda meydana gelebilecek
degisiklikler ve bunlarin sisteme uygulanmasidir. Alt bodliimlerde, meydana
gelebilecek  belli  bagh  degisiklikler ve bu degisikliklerin sisteme nasil
uygulanabilecegi ve isleyisini bozmadan sisteme nasil dahil edilebilecegini gosterir
bazi temel ©Ornekler verilmistir. Oncelikle cihazin sisteme nasil tanitilacag

konusunda bilgiler verilmis ve daha sonra da bu 6rnekler iizerinde durulmustur.

13.3.1. Ana hususlar

Sisteme yeni bir cihaz ilavesi, cihaz ¢ikartilmasi veya fider konfigiirasyon degisikligi
s0z konusu oldugu zaman, yapilmasi gereken iki ana is s6z konusudur:
- Sisteme cihazin veya degisikliklerin fiziksel olarak ilavesi veya uygulanmasi,

- Cihazin veya degisikliklerin sisteme tanitilmasi.

Burada anlatilacak asil konu cihazin sisteme tanitilmasi i¢in yapilmasi gerekenlerdir.
Kendi i¢inde de, cihazin sisteme tanitilmasini iki asamaya ayirmak daha dogru olur.
Ik asama cihaz veya degisikliklerin T-MMI programina tanitilmast, ikinci asama ise
cihaz veya degisikliklerin olusturduklar1 ag yapisina tanitilmasi ve uygulanmasi. Alt

basliklarda bu konu detayli olarak anlatilmustir.

13.3.1.1. Degisiklerin T-MMI programina uyarlanmasi

Otomasyon sistemine yeni donanim elemanlar1 eklenmesi veya konfigiirasyon
degisiklikleri durumunda, TUDOSIS Kontrol Merkezi Yazilimi alt sisteminin
konfiglirasyonunun yeni yapiya uygun olarak yenilenmesi gereklidir. Yenileme
islemi temel olarak su basamaklardan olusur:

- Sisteme eklenen elektriksel elemanlarin ve analog metre elemanlarinin T-EDIT

yazilimi kullanilarak varolan semalara eklenmesi.
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- Sisteme yeni HBT veya DTT eklenmis olmasi durumunda veya varolan HBT ve
DTT’ler arasi iletisim aginin yapisinda bir degisiklik yapilmis olmasi durumunda,
iletisim aginin yapisini betimleyen konfigiirasyon dosyalarinin degistirilmesi.

- Yeni semalarin SCADA’ya Hazirlanmasi ve sistemin yeniden baslatilmasi.

Sistemin giivenilir bir bigimde calismast igin, sistemin iletisim aginin yapisinda
yapilan degisikliklerin, iletisim aginin yapisint  betimleyen konfigiirasyon
dosyalarina, tam ve dogru yansitilmasi gereklidir. Bu konfiglirasyon dosyalarinin
degistirilmesi ile ilgili islemler bir sonraki béliimde anlatilmaktadir. S6z konusu
dokiimantasyondaki bilgiler, konfigiirasyon dosyalarinin sifirdan olusturulmasi
amaci ile kullanilabilecegi gibi, varolan dosyalarin yeni sistem yapisina uygun olarak

yenilenmesi amaci ile de kullanilabilir.

Son asama, yeni olusturulan semalarin T-MMI yazilimina aktarilmasi ve T-MMI
yaziliminin yeniden baglatilmasidir. Bu agsamada, dnce T-MMI yazlimindan ¢ikilir ve
T-EDIT yazilimi ¢alistirilir. Yenilenen semalar T-EDIT yazilimi kullanilarak agilir
ve yeni semalar SCADA’ya Hazirla islemi kullanilarak T-MMI yazilimina aktarilir.
fletisim Ag1 Konfigiirasyon Dosyalarindaki degisikliklerin de tamamlanmis olmasi

onkosuluna bagh kalinarak T-MMI programi yeniden baslatilir.

13.3.1.3. Degisikliklerin ag yapisina uyarlanmasi

Bu asama, cihazlarin bulunduklar1 ag yapisina tanitilmasini ve iletisime sorunsuz
katilmasin1 amaglamaktadir. Bu agamada cesitli senaryolar olabileceginden, bu konu
detayl1 olarak 6rneklerde anlatilmigtir.

13.3.2. Ornekler

13.3.2.1. DTT ilavesi

Bir fidere, herhangi iki HBT arasina, DTT ilavesi sozkonusu olabilir. Sekil 5.5’te

gorlilen 6rnek sistemde, iki HBT arasina yeni bir DTT ilave edilecektir. Yukarida da

bahsedildigi gibi bu cihazin sistemi olusturan aga ilave edilmesi gerekmektedir.
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HBT HBT

DTT DTT DTT DTT

Sekil 13.4. DTT ilavesi Yapilacak Ornek Sistem

Bunun i¢in oncelikle cihaza bir adres verilmesi gerekmektedir. Bu adreslendirme
diger cihazlarin adresleri géz Oniine alinarak yapilir. Adreslemeden sonra ise, bu
cihazin EEPROM dosyasinin olusturulmasi gerekmektedir. Bu dosyalar, ait olduklari
cihazlarin tim cihaz Ozelliklerini ve ag Ozelliklerini kapsayan bir dosyadir.
Sistemdeki tiim T-RTU’ larin EEPROM dosyas1 bulunur ve bunlar herbir T-RTU”
nun CPU karti lizerindeki EEPROM’ unda kayitli bulunmaktadir.

Sekil 13.5°de gosterilen DTT ilavesi i¢in yukaridaki islemlerin yanisira ag tizerindeki
komsu iki HBT’ ninde EEPROM’ unun da degistirilmesi gerekir. Her iki HBT’ nin
EEPROM dosyalarina, DTT’ nin bulundugu yere gore adresinin ve nesnelerinin
yazilmasi gerekmektedir. Tiim bu islemlerden sonra sistem tekrar testten gecirilmeli

ve sorunsuz ¢alistigindan emin olunmalidir.

HBT HBT

DTT DTT DTT* DTT DTT

DTT?* : Yeni ilave edilen DTT
Sekil 13.5.DTT ilave Edilmis Sistem
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13.3.2.2. HBT ilavesi

Sekil 13.6’da HBT ilavesi yapilmasi olas1 6rnek bir sistem verilmistir. Bu 6rnekte,

bir tane HBT bulunan IMT déngiisiine bir tane daha HBT ilavesinin nasil yapilacagt

anlatilacaktir.
WS
{ HBT [—

IMT KMT
Sekil 13.6. Tlave Yapilacak Ornek Sistem

Sekil 13.7°de de goriildiigii gibi IMT déngiisiine ikinci bir HBT (HBT¥*) ilave
edilecektir. Bu ilavede de DTT ilave edilmesi durumundaki gibi asamalar soz
konusudur. Yine ilave edilecek HBT’ ye yeni bir adres verilmeli ve bu yeni HBT’
nin EEPROM dosyasi olusturulmalidir. Buna ilaveten, bu cihaz bagli bulunacagi
IMT> ye ve gerekli durumlarda sorumlu oldugu fiderdeki kars1 HBT’ ye
tanitilmalidir. Bunu gergeklestirmek i¢in tanitilacagi cihazlarin EEPROM’ unun

degistirilmesi gerekmektedir.

WS
HBT*
’J I _
{ HBT
I D

iMT KMT
HBT* : Yeni ilave edilen HBT

Sekil 13.7 HBT ilave Edilmis Sistem
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Asagida goriilen o6rnek sistemde, iki HBT arasindaki DTT' ler, bulunduklar fiderden

koparilarak IMT dongiisiindeki diger iki HBT arasina ilave edilecektir.

IMT

DTT

DTT

DTT*

HBT

HBT

HBT

HBT

DTT*

Sekil 13.8. Ornek Sistem

DTT

DTT

DTT*

Sekil 13.9'da gosterilen degisiklikte, sistemde eskiden bulunan DTT' lerin sadece
arasinda bulundugu HBT adresleri degistiginden, ilgili DTT EEPROM'larinin

degistirilmesi gerekmektedir. Buna bagli olarak IMT dongiisiinde bulunan ilgili tiim

HBT' lerin de EEPROM dosyalarimin degistirilip yeni EEPROM'larin takilmasi

gerekmektedir.
DTT DTT
iMT HBT
| ]
[ ] | ]
HBT HBT HBT
DTT DTT
DTT* | | DTT*
DTT*

Sekil 13.9. Fider Degisikligi Yapilmis Sistem



BOLUM 14. SONUC VE ONERILER

Bu calismada elektrik dagitim sistemlerini daha etkin, daha verimli ve daha
giivenilir isletmek ve kontrol etmek amaciyla tasarlanmig olan Dagitim Otomasyon
Sistemleri hakkinda genel bilgiler verilmis olup, TUBITAK Dagitim Otomasyon Sistemi
hakkinda genis bilgi verilmistir. Bu bilgiler 151§inda mevcut sistemlerle, dagitim otomasyon
sistemlerinin uygulanmasi durumunda elde edilecek avantajlarin neler olabilecegi hakkinda

fikir verilmeye calisilmustir.

Dagitim Otomasyon Sistemlerinin, elektrik dagitim sistemlerine adapte edilmesiyle

genel olarak su gibi faydalar elde edilmektedir:

- Elektrik dagitim sistemleri daha giivenilir ve daha verimli isletilebilmektedir.

- Enerjinin kalitesi artmaktadir.

- Daha verimli ve daha etkin yonetimle birlikte, isletme ve bakim maliyetleri azalmistir.

- Ttim sistem merkezi ve yerel bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak kontrol edildigi i¢in,
sistemde olugan tiim olaylar operatorler tarafindan gozlemlenebilmektedir.

- Sistemdeki tiim verilerin kaydedilebilmesi ile, gelecege yonelik planlamalar yapmak daha
kolay olacaktir.

- Dagitim Otomasyon Sistemi, dagitim istasyonlar1 tizerindeki yiikleri fiderler boyunca
otomatik olarak dengeli bir sekilde dagitarak hem sistemdeki cihazlar tizerindeki asiri
yiiklenmeleri hem de sistemdeki kayiplari azaltacaktir.

- Azalan kayiplarla birlikte bu yonde gelen gelir kayiplan da azalacaktir.

- Kayiplarin ¢esitli fonksiyonlar vasitasiyla azaltilmasi, tiretim ve iletim maliyetlerini de
azaltacaktir. Boylece yeni bir enerji santralinin, yeni bir iletim hattinin veya yeni bir
dagitim istasyonunun yatirimi da daha ileriki yillara ertelenmis olacaktir.

- Dagitim Otomasyon Sistemleri ile birlikte elektrik kesintileri en diisiik seviyelere

indirilebilecek, arizali bolgeler hemen belirlenebilecek ve arizali bolgelere en kisa siirede



88

(1-2 dakika, otomasyon sisteminin olmadigi yerlerde saatler alabilmektedir) miidahale
edilebilecektir.

- Arnizal bolgelere hemen miidahale edilmesi ve elektrik kesinti siirelerinin azaltilmasi
ile

bu yonde olusan gelir kayiplar azaltilmis olacaktir.

- Elektrik kesinti siirelerinin azaltilmast ile tiiketicinin dagitimi yapan kuruma kars1 giiveni
artacaktir.

- Tiiketici memnuniyeti ile birlikte kurumun sayginlig artacaktir.

- Gerilim seviyeleri istenilen toleranslarda tutuldugu icin, diisiik gerilim sikayetleri

olmayacaktir.

- Tiim sistem merkezi noktalardan yonetildigi igin, Ornegin ariza veya agma-kapama
olaylarina miidahale eden personel sayisinda azalmalar olacaktir. Bu da personel
giderlerinin  azaltilmasina ya da bu yonde elde edilecek tasarruflarin

planlama harcamalarina kaydirilmasina zemin saglayacaktir.

- Elde edilen tasarruflarla daha yiiksek performans gosteren cihazlarin alimi s6z
konusu olabilecektir. Yiiksek performanshi cihazlarla birlikte sistemin performansi da
artacaktir.

- Pik yiliklenme saatleri Onceden belirlenebildigi icin, bu saatlerde gerekli

anahtarlama islemleriyle kayiplar cihazlar asir1 yiiklenmeden azaltilabilecektir.

- Sistemde kullanilan tiim cihazlarin  bakim periyotlar1 ©6nceden tahminen
belirlenebilecektir. Boylece cihazlar daha etkin kullanilacaktir.

- Yiiksek enerji tiiketen yerlerin enerji kullanilan uzaktan okunabilecegi icin hem
kuruma daha cabuk para akisi olacak hem de saya¢ okuyan personel sayisinda azalma
olacaktir.

- Esnek yazilimlar sayesinde daha {ist diizey fonksiyonlarin adaptasyonu miimkiin
olabilecek; boylece daha iist diizeyde yonetim imkanina kavusulabilecektir. Yukarida
aciklanan maddeler Dagitim Otomasyon Sisteminin kuruldugu yere baglh olarak daha

da genisletilebilir.

Dagitim Otomasyon Sistemleri ile birlikte hem sistemin ydnetilmesinde hem de

maliyetlerin azaltilarak ekonomik kazanclar elde edilmesinde birgok faydalar
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saglandig1 i¢in; glinlimiizde gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeler tarafindan tercih

edilmektedir.

Hem dagitimi yapan kuruma hem de elektrigi tiiketen tiiketicilere sayisiz faydalar
sagladigr icin, Ozelikle son yillarda yasanan enerji krizleri de dikkate alindiginda
iilkemizde de Dagitim Otomasyon Sistemlerinin artik kurulmasi kaginilmaz olmustur.
Her ne kadar bu yonde son bes yildir ¢esitli pilot uygulamalar yapilsa da, su an i¢in
yetersiz oldugu ve daha kisa siirede biiyiik sehirlerden baglanarak diger sehirlerimizin
de elektrik Dagitim Sistemlerinin Otomasyon sistemleriyle kontrol edilme gerekliligi

goriilmektedir.
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