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ONSOZ

Hizla ilerleyen teknolojik geligsmeler iiretimi de hizli kilmakta ve endiistrilerde bu gelismeleri
takip igin hizli, glivenilir, siirekli tiretimi esas alan yeni yapilanmalara gitmektedirler. Bu
noktada gelismis bir bilgisayar denetimi olan SCADA sistemi biitiin endistrilerde
kullanilabilir hale gelmigtir. Calismamizda da bu g6z 6niinde bulundurulmus ve O.G Enerji
Dagitim Sistemlerinin SCADA ile kontrolii tizerinde durulmustur.

Bu calismamda yardimlarini esirgemiyen ARMONI Bilgisayar sirketinden Biilent Sahin’e,
MAS Otomasyona, PROMIS firmasina, ADIM Otomasyona, METROPOL Miihendislik Ltd.
Sti.’den Liitfi AKMANOGLU’na ve calismamda bana yardimer olan mesai arkadaslarima
tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Guinimiizde ilerliyen elektronik sektoriindeki hizli teknolojik gelismeler birgok tesisin PLC
ve SCADA gibi yontemlerle kontrolinii saglamamizi yaninda getirmistir. Son yillardaki
bilgisayar sekt6riindeki hizli gelismelerle birlikte birgok sistem bilgisayarla kontrol edilir hale
gelmistir. Y.G ve O.G Enerji dagitim sistemlerinin SCADA ile kontrolii insan hatalarini
ortadan kaldirarak sistemin giivenilirligini ve etkinligini arttirmakta, abonelere kayiplari
asgari olan bir enerji sunmaktadir. SCADA sistemi ile isletmelerde gegmise donik bilgi
saklanmasi kalite kontrolde en iyi seviyeye ulasilmasini saglamistir. Sistemdeki arizalara daha
kolay ve kisa siirede miidahale ile sistem siirekliligi saglanmaktadir. Giiniimiizde gelismis bir
kontrol sistemi olan SCADA endiistrinin her sahasina adapte edilebilmektedir.

Bu arastirma 3 ana boliimden olugmaktadir. Birinci boliimde O.G’de kullanilan salt cihazlarin
tanittm1 yapilmus, daha sonra piyasada uygulanmis onaya gidebilir halde bir O.G projesi
hesaplar1 ve paftalart ile verilmistir. En son bolimde de bu proje SCADA sistemine adapte
edilerek bilgisayarda bir yazilimla salt cihazlarin kontrolii saglanmastir.

Anahtar Kelimeler : Orta Gerilim Dagitim Sistemi, SCADA
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ABSTRACT

In recently, there has been much improvement in electronic technology. These improvement
enable electrical installation to control with PLC and SCADA. Using SCADA, the control of
HV and MV power distribution systems cancels people’ faults and increases system stability.
The faults in network can be easily found and restored so system continous is provided.
SCADA which is new technologic control system can be used in every industry fields.

This study consists of three chapter. In the first chapter, MV electrical equipments are
described. The next chapter, the MV project is presented. In the last chapter, SCADA is
adopted in that project and the results are observed in computer.

Keywords : Middle Voltage Power Distribution Systems, SCADA

Xii
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1. GENEL OLARAK O.G DAGITIM VE TRAFO MERKEZLERI SALT
CIHAZLARI VE MALZEMELERI

1.1 Transformatorler

1.1.1 Genel Bilgiler

yuk merkez ind. merkez
B 7enerJ| nakil (@

hatt
trafo postasr

Sekil 1.1 Y.G enerji dagitim blok semast

Santraller tesis olarak tiiketim merkezlerinden uzakta insaa edilirler. Uretilen enerji
santrallerden alinip tiiketim merkezlerine ulastirilmas1 gerekmektedir. Bu siiregte ¢esitli
transformatorler kullamilarak enerji titkketim merkezlerine ulastinilir. Enerji iletimi yiiksek
gerilimde yapilir ve tiiketim yerlerinde gerilim tekrar standart belli degerlere diisiiriilerek

kullanima sunulur. Ulkeler bu konuda kendilerine gore standartlar belirlemislerdir;
Algak Gerilim olarak;

190V, 208V (ABD), 380V (TC), 417V (ingiltere)

Orta ve Yiiksek Gerilim olarak;

66kV (eski TC tesisleri), 10kV (TC ve Orta Avrupa), 11kV (ingiltere ve ABD), 20kV (Orta
Avrupa yeralt: hatlar1), 15kV, 30kV (TC), 110kV (Ingiltere, ABD, tiim Orta Avrupa), 154kV
(TC), 220kV (Ingiltere, ABD, Orta Avrupa), 380kV (TC ve tiim diinyada)... bunlarin disinda
da ¢esitli standartlar vardir (Tiifekgi, 1996).
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Ma“yet /{\ M= M iletken+ M yalitkan

M iletken

— e — Ty

U optimum /U Gerilim

Sekil 1.2 Tletken ve yalitkanlarin maliyet ve gerilim agisindan analizi

Maliyet agisindan enerjinin geriliminin yiikseltilerek taginmasinin nedeni;

Gerilim arttikga ariza ihtimali artar, tehlike artar, koruma cihazlarinin maliyetleri ve hacimleri
artar. Bu nedenle gerilim kademesi tayini onem kazanmaktadir. Bu konu hakkinda
optimizasyon yapilarak gerilim kademeleri tayin edilmis ve yonetmelikler, standartlar ve

tavsiyeler olusturulmustur (Tiifekgi, 1996).

Bilindigi gibi trafolarin hareketli pargalari yoktur. Bu nedenle trafo verimleri ¢ok yiiksektir
(%99,6 gibi). Trafolar primer ve sekonder olarak iki sargidan meydana gelmektedir. Cok
spirli olan taraf primer, Yiiksek Gerlim (YG), az spirli olan taraf sekonder, Algak Gerilim
(AG)’dir. Transformatorlerin sargilar, yalitilmis saglardan olusturulmus niiveler {izerine
oturtulmustur. Sargilar 1siya dayanikli, delinme gerilimi yiiksek, donma orani diisiik yag
kazani igerisine konulur. Yag kazanminin dis ylizeyi isimanin ¢abuklastiriimast igin genis
tutulmus ve radyatorler yapilarak hava ile temasi arttirilmugtir. Transformatorlerde kazanin
disinda enerjinin paralara aktarildig: busingler, yedek kazanit baglamak i¢in flanglar ve vanalar
bulunur. Trafolarin tasinmasi ve bakimi gerektiren durumlarda trafo postasinin digina alinmast
icin tekerleklere ve raylara sahiptirler. Yag kazanimmin iizerinde yag tanki ve baz arizalar
bildiren Buchholz Rélesi mevcuttur. Bunlarin disinda transformatérlerin ¢esitli baglama
sekilleri vardir. Bu baglantl sekilleri maliyet agisindan degerlendirilerek trafolarin giiglerine

gore gergeklestirilir.

Genel olarak transformatdorler;
e Gii¢ Transformatérleri,

o Olcii Transformatérleri, olarak 2’e ayrilirlar.
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Sekil olarak transformatérler genellikle tekhat semalarinda su sekilde gosterilir:

-

Sekil 1.3 Transformatérlerin tekhat semasindaki gosterimi

1.1.2  Gii¢ Transformatorleri

Sekil 1.4 8MVA 35/10kV kuru tip gii¢ transformat6rii (ALSTOM)

Yiiksek Gerilimi (YG) Orta Gerilime (OG) ve OG’yi de kendi iginde OG’ye ¢eviren
transformatorlerdir. Giig Transformatorleri 450MVA hatta 700MVA’ya kadar imal
edilebilirler. Indirici veya yiikseltici transformator olarak kullamlirlar. Yiikler cesitli
kademede gerilimlere sahip olduklarindan transformatorlerin kademe degistiricili yapilmas
uygun bir ¢oziimdir. Gerilim kademeleri %1,25 ve %1,5 mertebelerinde yapilir. Boylece

beslemelerdeki degisimlerde ¢ikisin sabit kalmasi saglanmir (Tiifek¢i, 1996).

Sekil 1.5 Salt tesislerde kullanilan yagl: tip giig transformatorii (ALSTOM)

Gii¢ transformatorlerinde baralara enerji aktarimini saglayan ve bobin uglarinin disan
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¢cikarilmasini  saglayan businglere (gec¢it izolatorleri) akim trafolar1 konulabilir. Bu
transformatdrii korur ve akim trafosu igin ayrica bir yalitim yapilmasina gerek kalmaz. Ancak

bir ariza meydana geldiginde busingler komple atilir.

Sekil 1.7 Prefabrik kombine transformator (ALSTOM)

1.1.3  Olcii Transformatorleri

Transformator merkezlerinde, trafo postlarinda, trafo 6l¢li hiicrelerinde ve benzeri yerlerde,
ol¢ii aletleri ve koruma roleleri yiiksek gerilimli devrelere dogrudan dogruya baglanamazlar.
Bu tiir islemlerin yapilmas: ve isletme emniyeti bakimindan tehlikelidir. Bu nedenle 6lgii
transormatdrleri kullamlir. Olgii trafolari, 6lgli aletlerini yiiksek gerilimden yalitma ve
olemeleri algak gerilime veya diisiik akima indirgeme gorevi yaparlar. Olgii trafolarinin
yiikleri ikinci devrelerine baglanan 6l¢t aletleri ve rolelerdir. Bu bakimdan giigleri kiigiiktiir.

Olcii trafolarmin ikinci devreleri topraklandipi ve algak gerilimli oldugu igin tehlikesiz bir
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duruma getirilmis olur. Bu trafolar akim ve gerilim trafolan olarak ikiye ayrilirlar.

1.1.3.1 Akim Transformatérleri

Akim transformatorleri olmadan Yiiksek veya Orta Gerilimde 6l¢li yapmak ¢ok zordur.
0G’de veya YG’de akimi olgmek igin kullanilirlar. Direk olarak ol¢li aletierinin devreye
baglanmasi i¢in 6lgii aletlerinin nominal degerlerinin devreye uygun olmas: gerekmektedir ki
bu durumda 6lgii aletlerinin hassasligi olmayacaktir ve 6lgii aletleri hacim olarak biiyiik, mali
acidan da pahali olacaktir. Akim transformatorleri akimi belirli bir ¢evirme oraniyla
Olgiilebilir degerlere diisiirmenin yaninda 6lgli ve koruma cihazlarint da yiiksek gerilimden
yalitarak koruma saglamaktirlar. Yiiksek gerilimlerde akim transformatorleri trafonun

izerindeki gecis izolatorlerinin (busing) igerisine yerlestirilebilir (Tiifekgi, 1996).

"
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Sekil 1.8 Hiicre igerisinde mesnet tipi O.G akim trafosu (AEG)

Akim transformatérlerinin  sekonder akimi genellikle 1A, SA veya 10A olarak imal
edilebilirler. Akim transformatorlerinin primer tarafinda ise akim degerleri; 5, 10, 15, 25, 30,
40, 50, 63, 75, 10, 125, 150, 200, 250, 300, 400, 500, 630, 800, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000,
4000A mertebelerinde olabilir. Akim transformatérlerinin sekonder tarafinda genellikle
ampermetre bulunur. Ancak ¢esitli 6lgii aletlerinin akim bobinleri de bulunabilir. Isletme
durumunda primeri gerilim altinda olan akim transformatérlerinin sekonderi kisa devre
edilmelidir. Gerilim altinda sekonderi agik uglu birakmak ¢ok tehlikelidir. Transformatoriin
bakimint yapan personelin buna dikkat etmesi gerckmektedir. Ayrica akim trafosunun

sekonder tarafi mutlaka topraklanmalidir.
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Sekil 1.9 Trafo hiicresindeki mesnet tipi akim trafosu (AEG)

Yiiksek gerilimde eskiden yagh tip akim trafosu kullanilirdi. Daha sonra kuru tip akim
trafolarina gegildi. Kuru tip akim trafolart yanici olmadigindan daha tehlikesiz ve kiigiik
boyutta imal edilirler. Yagh tiplere gére ekonomik olarak daha pahali olmalarina kars: daha
¢ok tercih edilirler. Simdilerde yaygin olarak kuru tip akim trafolar1 kullanilmaktadir. Kuru
tipteki akim trafolart kati1 yalitkan igerisine alinmis sekonder sargi ve primer uglarina bagh
baradan olusur. Yiiksek gerilimde kati yalitkan epoksi reginedir. Algak gerilimde ise bir

yalitkan muhafaza igerisine konulabilirler (Ttifekgi, 1996).

Sekil 1.10 Trafo hiicresinde akim trafosunun gosterimi
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Bir akim trafosu siparisi yapilirken su 6zelliklere dikkat edilmesi gerekmektedir:
e Tipi,

e Izole sinifi,

e Isletme gerilimi,
e Frekans,

e Niive sayisi,

e Anma yiiki,

¢ % hatasi ve hassasiyeti,

e Izin verilen asir1 akim,

¢ Dinamik dayanimi,

e Asirt akim tepe degeri,

e Deneme gerilimi (1 dk. ve 1 saat igin),

e 2. devre gerilimi

Akim trafolari yapilarn itibariyle;

e Mesnet tipi,

o Gegit tipi,

o Halka tipi,

Cekirdek sayis1 bakimindan;

e Tek cekirdekli,
e Cok ¢ekirdekli,

olarak imal edilirler.
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Sekil 1.11 Iki ¢ekirdekli akim trafosu
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Sekil 1.12 Akim trafolarmin tekhat semasindaki gdsterimleri

Sekil 1.13 Mesnet tipi O.G akim trafosu

1.1.3.2 Gerilim Transformatorleri

Gorev bakimindan akim trafolart gibi yiiksek gerilimdeki degerleri algak gerilimdeki ol¢ii
cihazlar ile olgiilebilir degerlere indirme ve o6l¢ii cihazlarnimi yiliksek gerilimden yalitma
islevini yerinde getirmektir. Ikinci devrelerindeki olusturulan gerilimle 6l¢ii yapmanin
yanisira koruma rélelerini ¢alistirmak igin kullanilirlar. 600 V'dan biiyiik gerilimlerde gerilim
trafolar1 kullanilir. Akim trafolarinin aksine gerilim trafolarinda sekonder taraf kisa devre
edilmez, a¢ik uglu birakilir. Kisa devre edilmesi gerekirse biiyiik gii¢lii bir direng {izerinden

kisadevre edilirler (Tiifekgi, 1996).

‘u\ -

Sekil 1.14 Hiicre icerisindeki O.G gerilim trafosu (AEG)

Gerilim trafolari baglant1 sekli olarak genellikle yildiz seklinde baglanirlar. Biitiin simflardaki
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gerilim trafolari anma geriliminin 1,2 katina kadar yiiklenebilirier.

v

Sekil 1.15 Olgii hiicresindeki akim ve gerilim trafosu (AEG)

Gerilim trafolariin yiiksek gerilim tarafindaki fazlarinin tiimii sigorta ile korunmahdir.
Sekonder tarafta yalniz topraklanmayan kisimlar sigortalanir. Primer taraftaki sigortalar tesisi
kisadevreye karsi, sekonder taraftaki sigortalar trafoyu fazla yiiklenmeye karsi korurlar.
Gerilim ve akim trafosu birlikte kullanilacaksa, sekonder taraftaki birer kutup ve govdeler

birlikte topraklanir.

}

)

I

Sekil 1.16 O.G gerilim 6l¢ii hiicresi (Schneider)

Olgii merkezleri veya olgti hiicrelerinde kullanilan 6l¢ii trafolarimin baglams sekillerinde
dikkat edilmesi gereken hususlar su sekildedir:

o Kullanilacak trafo 0lglilecek biiytikliiklere uygun olmalidir. Giig, akim ve girilim
bakimindan yeterli olmayan o6l¢ii aletleri bozulur, yanar ve devrede arizalara neden

olabilirler.
o Olgmelerde gereken dogrulugu saglamak bakimindan duyarliliklar1 uygun olmalidir.

e Topraklamalar, sigorta ile korunmalar1 vs. 6zellikleri yonetmeliklerde gosterildigi sekilde
yapilmahdir.

e Aym olgii trafosuna baglanacak birden fazla alet, réle, vb. Varsa, trafo giicliniin yeterli
olmasina dikkat edilmelidir.

e Eger 6l¢ii trafolart yagl tipse periyodik olarak yaglar ve temizlikleri kontrol edilmelidir.
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Gerilim trafolariin yiiksek gerilim tarafindaki sigorta amperleri ¢ok kiigiik degerde olup
yiiksek gerilime dayanikli olarak imal edilen sigortalar kullamilir. Genellikle bir tane yiik
aymricist iizerinden baglanirlar. Genellikle giigleri 15VA, 30VA, 60VA olarak kullanilirlar.

Yiiksek gerilim tarafinda kullanilan yiiksek gerilim sigortalar1 2A olarak kullanilir.

Sekil 1.17 Hiicre igerisinde seksiyoner-gerilim trafosu (ABB)

20kV’a kadar 2 adet fazlar arasi, 20kV’la 30kV arasinda 3 adet faz-toprak gerilim trafosu

kullanilarak ii¢ fazli akim trafosu olusturulur. TC’de fazlar arasi kullanmak normaldir.

Diinyada diger iilkelerde gerilim trafolarina agma-kapama-koruma diizeni konmaz. Gerilim

trafosu ile kombine halde bulunan bir sigorta kullanilir.

© Loy 36KV
630A

2A

kWh kVArh kVArh

Q
2
2((34,5/13)/(0.1/I3))v
Cl:1

60VA

Sekil 1.18 Tekhat semasindaki gerilim trafosunun gosterimi
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1.1.4 Genel Olarak Enerji iletim ve Dagitminda Transformatérlerin Kullanim

1.1.4.1 Genel Bilgiler

Transformatérlerle ilk enerji tasinmast Amerika'da gergeklestirilmistir. Yurdumuzda ilk enerji
iletimi 1902 yilinda Tarsus'da yapilmis, bir degirmenden elde edilen 2kW'lik bir gii¢ sehre
tasinmustir.  Daha sonralari Istanbul = Silahtaraga santrali igletmeye agilmigtir, onu
bilyiiksehirlerde kurulan santraller ve dagitim sebekeleri izlemistir. Bugiin yurdumuzda
pekgok hidrolik, termik, gaz tiirbinli, dizelli santraller elektrik enerjisi tiretmekte ve tretilen
bu enerji abonelere fazlar arasi gerilimi 380V olarak tasinmaktadir. Yakin tarihte dogalgaz
cevirim santralleri, kojenerasyon santralleri, riizgar enerji ile enerji elde etme tarzindaki
uygulamalar yapilmistir. Proje asamasinda c¢alisilan atiklardan enerji elde etme ydndemine
dayali santraller tizerinde de galismalar yapilmaktadir. Onceleri Iller Bankasi, Devlet Su Isleri
gibi kuruluglarla yiiriitiilen elektrik igleri, bugtin 6zellestirilmis olan ve g¢ahigmalari, enerji
birim fiyat diizenlemeleri Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg: kontroliinde yapilan gesitli

elektrik kurumlari tarafindan yapilmaktadir (BEDAS, AKTAS, KEDAS vb..).

Elektrik enerjisi genel olarak alternatif akimda tasinir. Bununla birlikte bazi 6zel durumlarda
dogru akimla da enerji tasinmaktadir. Ornegin bir adaya enerji taginmasi igin ii¢ damarli deniz
kablosu kullanmak yerine tek damarli deniz kablosu kullanilarak ikincil iletken olarak da
deniz suyundan faydalanmilmaktadir. Bu durumda santrallerde alternatif akim olarak {iretilen
enerji, dogru akima gevirilerek iletilmekte, egrekirse kullamim yerinde tekrar alternatif akima
dontistiiriilmektedir. Dogru akimda transformator kullandmadigt igin iletim geriliminde ve
taginacak giigte gesitli simrlamalar vardir. Bu nedenle biiytik gii¢lerin kullanilmasinda

alternatif akimlar kullaniimaktadir.

Tiirkiye’de kullanilabilecek standart gerilmler TS83 numarali Tiitk Standartlarinda
belirtilmistir. Buna gére 100-1000V smifina giren standart gerilimler, bir fazli elektrik
sebekeleri i¢in 110V ve 220V, ii¢ fazli elektrik sebekeleri i¢in ise, 110/190V ve
220/380V dur. Sonuncular ii¢ fazh dort telli sebekelere ait olup, kiigiik degerler (110V ve
220V) faz-nétr iletkenleri, bilyiik degerler (190V ve 380V) ise faz iletkenleri arasindaki
gerilimleri gostermektedir. Standartlarda en yiiksek ve en algak gerilimlerin, anma
geriliminden %10 farkhh olmamasi, sartlar uygun olursa bu farklarin %5 olarak alinmasi

ongoriilmektedir.

Ancak 110/190V’luk anma gerilimleri, zorunlu olmadik¢a ve ilgili Bakanhigin oluru

alinmadan kullanilmamaktadir. Ciinkii aym sartlar altinda, 110/190V’luk sistemde iletken
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kesitleri, 110/380V’luk sistemdekilere nazaran, kesitlerin 1smnmaya goére segilmesinde,
yaklasik {i¢ kat, gerilim diistimiine gére hesaplanmasinda ise dort kat olmakta ve boylece
gereksiz yere fazla malzeme kullanilmaktadir. Bu nedenle yeni yapilan tesislerde
110/190V’luk gerilimler kullanilmamali ve gerilimleri bu degerlerde olan eski sebekeler de

220/380V’a gevrilmelidir (Alperdz, 1987).

TS 83’e gore dogru akimli cer sebekelerinde kullamlabilecek standart gerilimler 600, 1200 ve
2400V’dur. Dogru akimli cer sebekelerinde, en yiiksek gerilim, anma geriliminden %20, en

alcak gerilim de anma geriliminden %33’den farkli olmamalidir.

Anma gerilimi 30kV olan standart gerilimin {ilkemizdeki uygulamasinda biiyiik bir dagimklik
goze carpmakta ve bu sinifa dahil olarak 30-31.5-33-34.5-35-35.5kV olmak tizere ¢ok ¢esitli
gerilimler kullanilmaktadir. Bu durum, bu sebekeler arasindaki transformattr degisimlerini
zorlagtirmakta veya imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle bu seri igerisinde en uygun olan
bir gerilim kademesinin segilmesi ve yeni yapilacak tesislerde sadece bu yeni gerilim
kademesi kullanilacak sekilde standardizasyona gidilmesi uygun olacaktir. Bu seride simdiye
kadar en fazla 34.5kV ve bundan sonra da 31.5kV gerilim kademeleri kullamlmis
bulunmaktadir. Bunlardan 34.5kV gerilim kademesi, 31.5kV gerilim kademesine nazaran
aktif ve reaktif gii¢ kayiplarinin ve gerilim diisimiiniin %17 azalmasina, tasinan giictin %9.5
artmasint saglamasina ve Tiirkiye’de en fazla kullanilan gerilim kademesi olmasi bu gerilim

kademesinin standart olarak kullaniimasini saglamistir (Alperdz, 1987).

Elektrik enerjisinin abonelere ulastiritlmasinda isletme y6niinden ¢esitli yiikiimliiliikler vardir.

Bu yiikiimliiltikler su sekilde siralanabilir:

e Kesintisiz bir enerji akist saglanmalidir.

e Sebekeler giivenilir, saglam, basit ve anlasilir oltﬁalldlr.
¢ Sebekelerde olusan arizalar aboneleri etkilememelidir.
¢ Enerjinin birim fiyati ucuz olmahdir.

e Gerilim ve frekans sabit olmalidir.

o Sebekeler her tiirlii ihtiyaca cevap verebilmelidir.

Enerjinin kesinlikle kesintiye ugramamasi gerekir. Bu ¢ok 6nemlidir. Seri imalat yapan
fabrikalar, hastaneler, okullar, vb. kuruluslar enerji kesintilerinden etkilenmemelidir. Bunun
yaninda arizalar abonelere yansimamalidir. Bunun igin gerekli 6nlemler ve koruma diizenleri

gerceklestirilmelidir. Enerjinin ucuz olmas: gerekir. Bu durumda ¢ok dnemlidir. Imalatlarin,
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yatinmlarin gergeklesmesi, ucuza ve kaliteli tirtiniin halka arzi ancak bu sekilde gergeklesir.
Kalkinmanin hizlandirilmasi enerjinin ucuz ve kolay elde edilmesi ile orantilidir. Gerilimin
yiiksek yada algak olmasi abonelerin gesitli alet, makine, donanim ve aydilatmalarim
etkileyecek ve Omiirlerini azaltacaktir. Bu konuda da gerekli onlemlerin alinmasi

gerckmektedir.
Gerilimlerine gore sebekeler 4'c ayrilir. Bunlar:

e Alcgak gerilimli sebekeler
e Orta gerilimli sebekeler
o Yiiksek gerilimli sebekeler

e (ok yiiksek gerilimli sebekeler

Algak gerilimli gebekeler 1kV'a kadar olan sebekelerdir. Orta gerilimli sebekeler 34,5kV'a
kadar olan sebekelerdir. Yiiksek gerilimli sebekeler 34,5kV'dan 154kV'a kadar olan
sebekelerdir. Cok yiiksek gerilimli sebekeler ise 154kV'dan daha yiiksek gerilimli
sebekelerdir. Yurdumuzda kullanilan ¢ok yiiksek gerilime 6rnek olarak 380kV gosterilebilir.

Enerji santrallerde alternatorler aracilifi ile elektrik enerjisine doniistiiriildiikten sonra hig¢ bir
zaman elde edilen gerilim yiiksek gerilim degerlerinde degildir. Gerilimin yiiksek degerlerde
olmast iletim igin transformatérlerde gergeklestirilir. Peki neden enerji yiiksek gerilimde
iletilir? Bu sorunun tek cevabi var. Elde edilen gerilim degerleri yiiksek olmadigindan ve giig
belli degerde oldugundan hat kayiplari ¢ok fazla olmaktadir. Bu nedenle gii¢ trafolari aracihig:

ile gerilim yiiksek degerlere ¢ikarilarak iletim yapilir. Bu durumu bir 6rnekle agiklayalim,

100kW’lik bir gti¢ 10km tasmacaktir ve tasima hattinin direnci 2€2’dur. Yiikiin gii¢ katsayisin

1 kabul edersek hattin gii¢ kayiplari su sekilde olur:
1kV tasima da akim ve gii¢ kayba:

I, = 100000 =1004 I7.R =100°.2 = 20kW (1.1)

' 1000

5kV tasimada akim ve gii¢ kaybi:

1, = 100000 , I2.R =202 =08kW (1.2)

25000
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10kV tagima i¢in akim ve giig kayb::

;100000 _

, = 104 I2.R=10%2=02kW (1.3)
10000

Enerjinin 1kV ile tasinmasinda hatlarda 1s1 seklinde kaybolan enerji oldukga
fazladir. Bu bakimdan adi geg¢en 1kV ile tasinmasi ekonomik degildir. Dikkat edildiginde
hatlardaki gerilimin 2 kat artmasi, hatlardaki gii¢ kaybini 4 kat azaltmaktadir. Hat kayiplarinin
minimum seviyede tutulmasi ve iletken maliyetinin de minimum seviyede tutulmasi elektrigin

iletiminde optimizasyonu karsimiza gikarmaktadir. Gerilimin yiiksek tutulmasinda da iletken

maliyeti gézden kagtrilmamalidir.

Enerjini iiretildigi yerle tilketim arasmdaki yer yakin ve tiiketici giici simrh ise trafo
kullanilmadan generetorden direk titketim baralarina enerji aktarilabilir. Tagima gerilimi genel

olarak 400/230V'dur. Dagitim ii¢ faz, dort telli olarak yapilmaktadur.

Sekil 1.19 Dal-budak sebeke

Generator geriliminin yiiksek gerilimde taginmasi isi daha 6nce bahsettigimiz gibi tiiketim
yerlerinin uzak oldugu yerlerde gerilim yiiksek degerlerde tasinmasi gerekmektedir. Bu
durumda gii¢ trafolar1 araciligt ile {iretim merkezine yakin bir yerde gerilim yiiksek degerlere
¢ikanlarak hat kayiplart aza indirilir ve bu sekilde iletim yapilarak tiiketime yakin bir yerde

indirici trafo merkezlerinde gerilim dustirtilerek dagitim yapilir.
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Sekil 1.20 Uretilen enerjinin abonelere dal-budak sebekede ulagimu

Gerilimlerine gore sebeke diizenlenmesi su sekillerde yapulir:

e Yiiksek Gerilimli Sebekeler

- Dalli (Dalbudak, Radyal) Sebekeler,
- Gozli (Halka, Ring) Sebekeler,
- Enterkonnekte Sebekeler, seklindedir.

e Orta Gerilimli Sebekeler

- Dalli (Dalbudak, Radyal) Sebekeler,

- Gozli (Halka, Ring) Sebekeler,

- Agik halka (Bir ¢esit Ring) Sebekeler, seklindedir.
e Alcak Gerilimli Sebekeler

- Dalli (Dalbudak, Radyal) Sebekeler,
- Ag Seklindeki Kapali Sebekeler,

1.1.4.2 Salt ve Trafo Merkezlerinin Diizenlenisi

Enerji iiretildikten sonra salt sahalar, trafo postalar1 ve diger iletim igin gerekli salt
malzemeler ile tasinirlar. Genellikle 60k V'dan kiigiik gerilimde salt malzemeler trafo postalar
icerisine yerlestirilebilir. Fakat 60kV'dan daha biiyiik gerilimlerde kesitler ve salt malzeme
hacimleri biiyiiyeceginden dolay: trafo postalarinin ingaa edilmesi pek ekonomik bir ¢6ziim

degildir. Bu nedenle 60kV'dan biiyiik gerilimler i¢in salt sahalar kurulur.
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Sekil 1.21 Genel olarak trafo postasinin i¢ yapisinin goriiniisii

Salt sahalarda kullanilan salt malzemeler:

e Seksiyonerler

¢ Disjonktorler

e Olgii trafolar

e Parafudurlar

e Hava hatt1 ¢ikis seksiyonerleri

e Endiksiyon bobinleri

e Kondansatorler

e Yiiksek gerilim sigortalar

e C(Cesitli koruma ve topraklama elemanlari vb.

Salt sahalar 3 ana boliimden olusur:

e Yiiksek gerilim bélimii,

¢ Transformatorlerin bulundugu bélim,

o Algak gerilim bolimii,

Yiiksek gerilim bolumiinde; seksiyoner, disjonktdr gibi salt malzemeler, al¢ak gerilim
boliimiinde; algak gerilim tablolari, 6lgii aletleri ve trafoya ait bolimde de trafo ve trafoyu

sogutma islemi saglayan yan sistemler yer almaktadir.
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Salt sahalarda bakim ve onarim i¢in bulunan personelin rahathkla salt sahada dolagmalar igin

yonetmelikte salt sahalarin su sekillerde olmalari istenmektedir:

e Salt merkezlerde bulunan trafonun &teki biitiin tesisattan ayr1 olarak, ayr1 bir kesici ile
sebekeden ayrilmasi saglanmalidir.

e Trafo merkezlerinde, trafolarin 1. ve 2. devrelerinde topraklama baralarina giden her
hattin gerilim altinda kumanda edilebilen bir ayirma diizeni bulunmalidur.

e Acgik hava salt tesisleri en az 1,8m’lik bir koruyucu veya engel ile ¢evrilmelidir. Yiiksek
gerilimlerin bu engele kagak yapmasi da ayrica 6nlenmelidir.

e Biitiin alet ve cihazlar uzun zaman sicaklik degismelerine toz, nem, vs.’ye dayamkli
olacak sekilde segilmelidir.

e Gerilim altinda bulunan bélmelerin kapilari disariya dogru agilmal, kilitli kalsalar bile
iceriden agilabilmelidir.

e Trafolann altinda yag biriktirme ¢ukurlart bulunmalidir.

e Trafolarin havalandirilmasi i¢in bina yapilirken gerekli 6nlemler alinmalidir.

Salt sahalarin bakimi yonetmeliklere uygun olarak yapilmalidir. Bakim sirasinda enerji
kesilmeleri olmamasi gerekenler énceden yapilmalidir. Bakim sirasinda yaglamalar, ayarlar,
havalandirma isleri ile, pargalarin, bakim veya tinitelerin bakimi ¢ok dikkatli yapilmahdir.
Degistirilmesi gereken pargalar veya yapilmasi gereken ayarlar yonetmeliklerine uygun olarak

yapilmahdir.

1.1.4.3 Trafo Postalan

Trafo potalar:

e Direk tipi,

olarak ti¢ sekilde kurulmaktadir.

Trafo postalarinin enerji girigi ya yer alti kablolar1 ile veya hava hatlari ile yapilmaktadir.
Aym sekilde direk tipi trafo postalarina da enerji girisi hava hatlar ile veya yer alt1 kablolar
ile yapilmaktadir. Orta gerilim kademesinde trafo postasina gelen enerji girisinde bir orta
gerilim parafuduru bulunur. Algak gerilim dagitim baralarina da parafudur baglanmasi uygun
olur. Hava hatti ile binaya yer alti kablosu ile giriste bir kablo bashg kullanmak
gerekmektedir. Bu baghk ¢ogu zaman ariza kaynagi oldugundan girislerin hava hatti ile

yaptlmasi daha uygun olur.
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Direk tipi trafo postalarinin sakincali bulundugu yerlerde kule tipi posta binalart kurulur. Kule
tipi trafo binasinda enerji girisi hava hattindan almnirsa kule yiiksekliginin hava hatti direk
boyuna esit olmast gerekir. Enerji hava hattindan gegit izolatorleri ile alinmakta, kesici ve
sigortadan gegtikten sonra trafoya ulasmaktadir. Parafudurlar kulenin disinda giris gegit
izolatoriiniin  altinda olup topraklanmistir. Kulenin havalandiriimas:1 taze hava ile

yapilmaktadir. Taze hava kulenin alt kismindan girmekte ve tistiinden ¢ikmaktadir.

Kosk tipi trafo postalari sag ve beton olarak yapilir. Bu tip trafo postalart 500kVA’ya kadar
olan giigler igin ekonomik olmaktadirlar. Kosk tipi trafo postalarinda transformatdr, bara,
kesici, sigorta vs. i¢in ayri boliimler vardir. Ayrica algak gerilim iginde bir hiicre bulunur.
Kasaba ve sehirler i¢in uygun olan bu tiplerin ayrica sanayi i¢in de kullanilanlar1 vardir. Bu
postalarda kullanilan trafo giicit 630kV A’dan biiyiikse, trafo postalar1 kagirden yapilmaktadir.
Sehir iglerinde trafo postalarimin yer alti kablo ile beslenmeleri daha uygun olmaktadir.
Koylerde ve benzeri yerlerde ise hava hatlari ile besleme yapilabilir. En biiyiik 6zellikleri
gerek yiiksek gerilim ve gerekse algak gerilim cihazlarina bir koridora girmeden disaridan
miidahale yapilacak olmasidir. Yani kapali yerlerde gerekecek olan emniyet mesafesi postanin

disindan saglanarak boyutlar: ve maliyet kiigtiltiiliir.

Kosk tipi trafolarda koskiin etrafinda bulunan kisilerin, kosk igerisindeki herhangi bir
arizadan zarar gormemesi saglanacak énlemler alinmistir. Kosk igerisinde herhangi bir ark
olmasi durumunda koskiin dis duvarlarinda bir delinme olmamali, insana zarar verecek
sekilde bir sicaklik yiikselmesi olmamalidir. Posta igerisindeki bir patlamada firlayan
pargalarin koskiin disarisina ¢ikip etraftaki kisilere zarar vermemesi saglanmalidir. Bu

nedenle bu tip trafolarda mutlaka yalitim testi yapilmalidir.

Avantaj olarak kosk tipi trafolar ¢ok cabuk tesis edilmeleri sebebiyle gegici tesisler igin
uygundur. Insa siiresi kaybi azdir. Ozellikle sag¢ koskleri monte etmek ve nakliyesi gok
kolaydir. Ozellikle kisa zamanda ¢ok sayida trafo yapilmasi gereken yerlerde ¢ok uygun

¢oziimdiir.

Kosk tipi ve bina tipi trafo postalari kendi iginde sabit tip ve arabali tip olarak ikiye ayrilirlar.
Arabali tipte olanlarda kesici, kesici arabasi ve tiizerine konmus &l¢ii trafolar bulunur.
Bagimsiz olarak olgii trafolari baska bir hiicre iginde yer alabilir. Bu salt cihazlar arabali tip
hiicre igerisinde disi kontaklara yerlestirilerek elektriksel irtibat saglanir. Arabanin

olusabilecek en yiiksek kisa devre akiminda yerinden oynamayacak sekilde sabitlenmesi

gerekir.
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Arabanin sagladig1 istiinliik ariza halinde siiratle miidahale edilebilmesidir. Can emniyeti
agisindan fevkalade emniyetli sistemlerdir. Teknisyene gerilim altinda olmadan ¢alisma
imkan saglar. Araba tipi hiicreleri bulunduklart mahalden ¢ikartip ariza ve bakimlarinin
disarida uygun bir alanda yapilmasi imkanimni saglarlar. Sabitlere gére daha pahali ve piyasada
belli bash firmalar tarafindan yapilmakta olup, firmalarinda belirledigi (temel standartlara

bagh kalarak) 6l¢iilerde ve yapida olurlar (Ttifekgi, 1996).

Sekil 1.22 Arabali tip O.G hticreleri

Direk tipi trafo postalari 400kVA’ya kadar olan giigler i¢in kurulmaktadir. Bu tip trafo
postalari igin, kurulduklart direklerin yakinlarinda algak gerilim panolar1 bulunur. Bu tip
trafolarda yiiksek gerilim agma, kapama ve koruma cihazi olarak sigortali seksiyonerler
kullamlir. Ciplak gerilimli noktalarin en az kuvvetli akim yonetmeliginde bahsedilen mesafe
yiiksekliginde olmast kaydiyla yiiksek gerilim agma kapama cihazi, parafudur ve

transformator direge monte edilebilir.

Direk tipi trafonun seksiyonerinden kablo ile sekonder agma kapama, koruma ve &lgme
cihazlarinin oldugu tabloya erisilir. Tablo, bu diregin civarinda agikta kilitlenerek ve endirek
temasa karsi koruma onlemleri alinarak yerlestirilir. Insanlarin temasini 6nlemek igin ayrica

tablo tistiine tehlike isareti konulur.

Bunlarin disinda direk tipi trafolarin etrafina koruma amagh olarak ¢it de kurulabilir. Ama
bunun uygulamada gesitli sakincalari tespit edilmistir. Bu sakinca bakim ve onarim igin gelen
teknik personel direge merdivenle gikarken merdivenin kayarak iletken haldeki ¢itin iizerine

diismesi durumunda Sliimlere sebebiyet vermesidir.
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Sekil 1.23 Direk tipi trafo

Bina tipi trafolarda iki sekilde yerlestirilir. Bunlar cihazlar disaridan ayr1 ayn getirilip bina
icerisinde ayr1 ayr1 monte edilirler veya prefabrik olarak agma kapama, koruma, &l¢ii hiicreleri
ve transformatdr Onceden yerlestirilerek istenilen mahale getirilir. Amerika birlesik

devletlerinde 2000 yilindan itibaren eski bina tipi trafolar yerine prefabrik trafo merkezieri

kurulmasi zorunlulugu getirilmistir.
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Sekil 1.24 Ikitelli Bagak Konutlar’nin altyapisinda kullanilan 5 hiicreli trafo mimarisinden
ornek kesit goriiniisleri
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Trafo postalarinda kullanilan baralar renklendirilmis olup bu renkli renkli baralardan sar
olani (R) fazini, yesil renkli olan (S) fazini, mor boyali olan (T) fazini belirtmektedir. Trafo
postalarinda kullanulan transformatérlerin birinci devreleri genel olarak yildiz, ikinci devreleri
ise zikzak baglanmistir. Baralarda sokak fazlari i¢in ayr bir besleme hatti ve bunlar i¢in ayri
sayaglar bulundurulur. Sokak lambalarinin mevsimlere gére degisen aksam saatlerinde

otomatik olarak yanip sonmeleri i¢in astronomik salterler veya fotoselli salterler kullanilir.
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Sekil 1.25 O.G Dagitim tesisi 6rnegi (Schneider)

Maliyet olarak trafo merkezlerinin ucuza gelmesi igin gliglere gore ¢esitli uygulamalar vardir.
Bunlardan birisi de agma kapama cihazlan trafo postasinda olup transformatériin trafo
postasinin disinda oldugu durumdur. Bu uygulama trafo postast maliyetini diistirmek igin

yapilmaktadir.

Genel olarak; herhangi bir patlama halinde kapilar agilip disariya kacgilabilmesi ig¢in, trafo
postalarinda kapilar disariya dogru agilmalidir. Kapt 6lgiilerinde tiim cihazlarin girmesi ve

¢ikmasi saglanacak boyutlar saglanmalidir (Tifekgi, 1996).

1.2 Yiiksek Gerilimde A¢gma-Kapama ve Koruma Elemanlari
1.2.1 Ag¢ma-Kapama Elemanlan

1.2.1.1 Aymricalar (Seksiyonerler)

Enerji akis dogrultusu yoniinde kendinden sonra gelen kismi gerilimden ayirmaya yarayan
cihazlardir. Yik altinda agma kapama yapamazlar. Yiiksek gerilim cihazlarinin yalitilmasi

icin kullanilirlar. Prensip olarak once kesici daha sonra ayirict agilir. Ayiricilarda arkin
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sondiiriilmesi i¢in bir tertibat yoktur. Ayiricilar sadece kesici tarafindan akimt kesilmis bir
devrede gozle gortilebilir bir ayirma yapmak amaciyla kullanilirlar. Yani ayiricilar devreden
akim gee¢miyorken acilip kapatilabilirler. Akim gegen bir yiiksek gerilim devresinde,
yanlishkla kesiciden evvel ayiricinin agilmast, yani devrenin akimmin ayiricr ile kesilmesi,
¢ok 6nemli ve tehlikeli bir manevra hatasidir. Bu nedenle meydana gelen ark, arkin neden
olacagr patlama. eriyen ve buharlasan metal kisimlarin etrafa sagilarak yogunlasmasi tesisatta
hasar ve hatta manevra yakindan yapiliyorsa manevra yapan kimse i¢in hayati tehlike
meydana getirebilir. Bu gibi yanilmalara engel olmak i¢in ¢ogunlukla kesiciler ve ayiricilar
mekanik, elektrik veya pnomatik bir diizenle birbirlerine nazaran kilitlenirler. Bdylece ancak

kesici acildiktan sonra ayiriciya agma veya kapama kumandast iletilebilir (Alperoz, 1987).

Ayiricilar ancak kiigiik gligteki transformatérlerin bosta ¢calisma akimlart (6-10kV’da 3A, 15-
30kV'da 2A kadar) agilabilir.

Ayiricilar kapali durumda kullandiklart yerdeki kisa devre akiminin dinamik ve termik

etkilerine dayanikh olmalidirlar (Alperoz, 1987).

Yiiksek gerilimde ¢esitli tiirde ayiricilar kullantlir;

e Adiayiric,
e Sigortal ayric,
e Toprakli sigortali ayirici,

e Topraklama ayiricisi,

Sekil 1.26 A.G sigortah yiik ayiricist (6zengili salter) (FEDERAL)

Adi ayiricilar ana devre lizerine konulurlar. Sigortali tipte olanlar adi seksiyonere sigorta
ilavesi ile kullanilan tiplerdir. Gerilim trafolarinda agma kapama ve koruma elemant olarak
kullanilirlar. 400k VA dahil trafolarin primer tarafinda agma kapama ve koruma cihazi olarak

kullamlirlar. A¢madan 6nce sekonder tarafindaki kesici nitelikteki alet agilmahidir. Kapamada
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ise bu sigortali seksiyoner kapatilir ve daha sonra kesici nitelikteki alet kapatilir. Toprakls
seksiyonerler agma kapama halinde gerilimsiz kalan kism: topraklayacak sekilde toprak
kontagina baglanmis tipte yapilir. Kapasitif ve endiiktif ytliklerde koruma saglanir. Sigortal
toprakli seksiyonerler ise toprakli seksiyonere sigorta ilavesi ile saglanmir. 400kVA kadar
trafolarda kullanilir Toprakli seksiyonerler ring beslemelerde kullanilirlar. Tek yonlii besleme
halinde kullanilabilirler. Yiiksek gerilimde ayiricilar 400A, 630A, 800A, 1250A akimlari igin
kullamlirlar. Bu akimlar seksiyonerin kontaklar1 kapali iken iizerinden gegen akim

degerleridir (Tiifekgi, 1996).

Sekil 1.27 O.G hiicre igerisinde yiik ayiricist (seksiyoner)

Baralardan sonra enerjinin ¢ikis hattinda da aywricilar kullanthirlar. Ayiricilarda devre agma
olay1 gozle goriilebilir. 400V’a kadar aywicilar gerilim altinda agilabilir ve ark bu agma
esnasinda gozlenebilir. Bu gerilim degerinin altindaki arklar kendi kendilerini besleyemezler.
Bu agma kapama yavas gergeklestirilirse ark devam eder. 400V {izerindeki degerlerde yiik
altinda seksiyonerle agma kapama yapmak tehlikelidir. Yiiksek gerilimdeki yiik ayiricilar

SF6 yalitimli ve hava yalitimh olabilirler.
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Sekil 1.28 O.G hiicre igerisinde sigortalt yiik ayiricist (AEG)

SF6 yalitimh olanlarinin delinme gerilimi daha biiyiik ve boyutlart daha kiigiiktiir. Biitiin
diinyada SF6 yaliimh tipe gegis gozlenmektedir. SF6 yalitimli olan aymricilarda
kontaktéorlerin iizerinde kirlenme, rutubetlenme ve oksidasyon imkant olmadigi i¢in hava ile
temas kesildiginden dolay: gerek isletme ve gerekse kontak 6mrii uzun olmaktadir. Bunlarin
disinda ayiricilar i¢ ve dis tip ayiricilar olarak ikiye ayrilirlar. Her iki ayirici tipinde de adi

ay1ric, sigortali ayiric, toprakli ayirici ve sigortali toprakli ayirici gesitleri mevcuttur.

Sekil 1.29 O.G giris-¢ikig yiik ayiricist hiicresi (Schneider)
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Sekil 1.30 O.G Yiik ayiricisinin tekhat semasindaki gosterimi

1.2.1.2 Kesiciler (Disjonktorler)

Kesiciler yiik akimlarini ve kisa devre akimlarini kesmeye yarayan cihazlardir. Kesiciler {ig
faz kumandah veya tek faz kumandali olabilirler. Yakin bir zamana kadar Avrupa’da ve
Ulkemizde orta gerilim salt tesislerinde ¢ogunlukla tam yagh, az yagli ve basmgh havali
kesiciler kullaniimaktaydi. Basingli havali kesiciler ark firinlar1i vb. gibi agir isletme
sartlarinin sozkonusu oldugu tesisler i¢in, tam yagh ve az yagh kesiciler de enerji dagitim

tesisleri i¢cin éngoriilmekteydi (Alperéz, 1987).

Ancak zamanla sebekelerin biiyiimesi ve agma gliglerinin artmasi, kesicilerin ¢ok sik agma-
kapama yaparak bakim periyotlarmin kisalmasina neden oldugundan, daha az bakim
gerektiren kesici tiplerine ihtiya¢ hasil olmustur. Bu nedenle son yillarda daha az bakim
gerektiren vakumlu ve SF6 gazli kesiciler gelistitilmis ve 6zellikle agma-kapama sayisinin

fazla oldugu yerlerde gittikge artan bir sekilde kullaniimaya baslanmistir (Alperdz, 1987).

Az yagh kesiciler, SF6 gazli kesiciler ve vakumlu kesiciler olmak iizere maliyetleri gittikce
artar ve kalite yiikselir. Cok stk a¢ma kapama ve arizalar fazla olan yerlerde vakumlu

kesiciler kullanilirlar (Tiifekgi, 1996).

Az yagh kesiciler, en digiik performansh, en ucuz kesicilerdir. Tasarlandiklar1 kisa devre

akiminda alt1 kisa devreyi kesince mutlaka kontak bakimi yapilmalhdir.
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Sekil 1.31 Cesitli O.G SF6 gazh kesiciler ve i¢ yapilari

SF6 gazl kesiciler, performansi orta diizeyde ve fiyatt hemen hemen az yagh kesiciye esit

olan kesicilerdir.
Vakumlu kesiciler, performanslan yiiksek ve fiyatlart pahali olan kesicilerdir.

Kesicilerin nominal akimlar1 400A, 630A, 800A, 1000A ve 1250A olarak imal edilirler. Kisa
devre akimlarr 8kA, 12kA, 16kA, 20kA, 25kA olarak imal edilirler. Kisaca ele aldigimiz
kesici ¢esitlerini baghiklar altinda inceleyelim (Tiifekgi, 1996).

- Basin¢hi Havali ve Manyetik Uflemeli Kesiciler

Basingh havali kesicilerde, basingli havanin saglanis sekli iki tiirliidiir. Arki sondiirmek i¢in
gerekli hava basgka bir dis kaynaktan saglaniyorsa bu tip kesiciye “Haval Kesici” denir.
Basingli hava kesicinin kendisi tarafindan havanin sikistirilmas: ile saglaniyorsa bu tip
kesiciye de “Piinomatik Kesici” denir. Magnetik iifleme ile ark sondiirme kontaklar arasindaki
arkin boyu bir bobin ile uzatilarak kopartilir. Boylece arkin kontaklara zarar vermesi onlenmis
olur. Magnetik iifleme bobini yalniz, devre agma aninda ¢ahisir. Bunun disinda gerilim altinda

bulunmaz. Kontaktorlerde bu ¢esit ark sondiirmeye ¢ok rastlanmaktadir.
Basingh havali kesicilerin yagh kesicilere gore bazi tstiinliikleri vardir.

e Yangin tehlikesi yoktur.

e Her agip kapama temiz gazla yapilir.

e Kontaklari daha az 1sinir.

e Ani hareketli oldugundan ark ¢ok ¢abuk soner.

e Daha az bakim gerektirir. |
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Basingli havali kesicilerin sakincalar1 ise giirtiltiilii ¢aligmalart ve basingli  havay:
saklayabilmek igin 6zel diizenekler gerektirmesidir. Son zamanlarda gazh kesicilerde Kiikiirt-
Hegza-Florit SF6 kullanimaktadir. Bu gazin izolasyonu 1st ile dogru orantilidir. Ancak ark
sondiirme 6zelligi de olduk¢a yiiksektir. Basingli havali kesicilerin de i¢ tip ve dis tipte

yapilanlar1 vardir. Son zamanlarda yapilan basingli havalt kesicilerin kontaklar: disaridan

goriilebilmektedir.

Salt tesisleri hiyerargisinde; metal bélmeli, gaz izoleli, vakum kesicili salt tesisleri giiniimiiz

icin en tist seviyede bulunmaktadir.

Gaz izoleli salt tesisleri her zaman hermatik metal-mahfazalidir. Bu sayede;
- Eniyi sok korumasi
- Harici etkilere karsi en iyi koruma saglanmaktadir.

Dahili ekipmanlara ulasgim ¢ok gii¢ oldugundan, ancak ¢ok 6zel durumlarda buna ihtiyag

duyulmalidir. Bu nedenle de dahili ekipmanlarm bakimsiz ve artzalara kars: korunmus olmasi

gereklidir (Onuk, 1997).

Basingli havali kesicilerde, hava bir kompresdrden saglamr. Kesicinin hemen yaninda,
icerisinde basingli hava bulunan bir depo bulunur. Basingh hava, depoya borularla iletilir.
Depodaki hava basinci belirli bir degerin altina diiserse kompresér calisarak istenen basingtaki
havayr depo eder. Bazi basingli havali kesicilerde hem ark sondiirmede, hem de devre

agmalarda basingli hava kullanilir.

-
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Sekil 1.32 O.G kesici ve tekhat semasinda gosterimi
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- Az Yagh Kesiciler

Bu tiir kesicilerde degisik ¢alisma sistemleri vardir. Yagl kesicilerde yagin gorevi yahitkanhk
saglamaktan ¢ok arki sondiirmektir. Primer ve sekonder rolelerle birlikte kullanihirlar. Baz1
kesicilerde yaya kurmali ¢alistirma diizeni vardir. Kesiciyi devreye alma yayr kurulduktan
sonra el ile veya bobin yardimi ile kurulmus yayn serbest ve ani bogalmast sonucunda kesici
cahstirthir. Devreye girme sirasinda agma yayt otomatik olarak kurulur. Kesici diisiik gerilim,
asin akim veya daha baska biiyiikliiklerle ¢alisan roleler yardimi ile otomatik olarak veya el
ile agilip kapatilabilir. Bir de sigramali yay diizenli az yagl kesiciler vardir. Kesiciyi devreye
alma yay1 kurduktan sonra kurma kolu, kurma yoniintin tersine gevrilirse, kesici ani olarak ve

kol hizina bagh olmadan devreye girer. Bu sirada agma yayi otomatik olarak kurulmugtur.

Sekil 1.33 O.G salt tesislerde kullanilan az yagl kesiciler

Az yagh kesicilerde sabit ve hareketli kontaklarmn uglart izolatore baglanmistir. A¢ma
sirasinda hareketli kontaklar sabit kontaklardan ayrilir. Bu sirada ortaya ¢ikan ark yag
icerisinde sondiiriilmeye c¢aligthr. Bu amagla kullanilan yagm, yanmayan cinsten olmasi,
izolasyonun yiiksek olmast ve donma sicakhigimin da diisiik olmasi gerekir. Bugiin
kullanilmakta olan yaglarin sicakligr 150°C, donma sicakligr -40°C, dielektrik gerilimi 30kV
kadardir. Yaglarin igerisinde su ve yabanci maddeler bulunmamast da aranilan 6zellikler

arasmdadir.
- Yagh Kesiciler

Normal yagh kesicilerin ¢ahismalar1 da az yagh kesiciler gibidir. Fazlarin hepsi aym yag
kazani igerisindedir. Normal yagli kesicilerde yag ytizeyi ile kazanin tavani arasinda bir
miktar hava arahigi vardir. Ark sirasinda olusan yag buhari bu boslukta toplanir. Yag buhar
kabin basincini arttirarak tist kapagi firlatabilir. Bu bakimdan yag buhar igin birakilan

boslugun yeterli olmasi ve yag kazaninin da bu basinca dayanacak saglamhkta olmasi gerekir.
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Bazen hava ile yag buhar arasindaki yag tabakasi yirtilarak patlamalar olmaktadir.

E24-102% 181 1 SENd
Rumandg corky {

Sekil 1.34 O.G yagh kesici

Normal yagl kesicilerde en 6nemli faktorlerden biri de yangin ¢ikisina karst alinmasi gereken
tedbirlerdir. Bunun igin yanmayan yaglarin kullanilmasi tehlikeleri azaltmaktadir. Yiiksek
gerilim de devre agmalar sirasinda olusan arklar yagin 6zelligini zamanla degistirmektedir.
Bunun i¢in yag igerisindeki arklari zayiflatmak i¢in, fazlar yiiksek dielektrik dayammli
yalitkanlarla birbirinden yalitilir. Yagh kesicilerin yerini gitgide basingli havali kesiciler

almaktadir.
- Vakumlu Kesiciler

vakum kesicilerinde sabit kontagin hareketli kontaktan ayrilmasiyla kontaklar arasinda
elektrot yiizeyinden ¢ikan metal buhari igerisinde bir ark meydana gelir. Metal buhari
elektrotta arkin basladigi yerden 60 derecelik bir agi ile yayilan yitksek hizli bir 1s1n tegkil

eder. Partikiil hiz1 10* m/s mertebesindedir.

Az yagli ve SF6 gazli kesicilerde, yani gaz ¢evre igerisinde, ark, yogunlastirilmis bir plazma
kolonu olarak dustiniilebilir. Bu konsantre ark negatif bir karakteristik gosterdiginden stabil
paralel arklar tesekkiil edemez. Bundan dolay: bu konsantre arklar kontaklarin kiigiik bir

yiizeyinde yiiksek enerji yogunluklarina neden olurlar.

Vakumdaki ark ise bunun aksine pozitif bir karakteristige sahiptir. Bu kesicilerde kontak
yiizeyleri genisi yiizeyli levhalar seklindedir. Kontak yiizeyleri arasinda her biri takriben
100’er A’lik akimlar gegiren birgok paralel arklar tesekkiil eder. Bu arklar birbirlerini
ittiklerinden katodun dis yiizeyi tizerinde yaklagik 10m/s’lik bir hizla ileri geri hareket ederler.
Arkin bu hareketi kontak ylizeylerinde ¢ok az ve esit dagilan bir yanmaya neden olur. Bu,
vakum hiicresinin uzun 6miirlii olmasini saglar. Akim sadece elektrod malzemesinden olusan
bir plazma igerisinden gectigi igin, bu tiir kesicilerde kontak malzemesi ¢ok onemlidir. Uygun
malzeme kullanilmazsa arkin karakteristigi negatif ve dolayisiyla ark istikrarsiz olur ki, bu da

istenmeyen bir olaydir. Modern vakum kesicilerinde kontak malzemesi olarak sinterlenmis
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Cr-Cu kullanilir. Bu malzeme ile kontak kaynamasi 6nlenir ve iyi bir elektriksel gegirgenlik

saglanir.

Kontaklar birkag mm ayrildiginda akim sifirdan gegerek ark kesilir. Ark enerjisinin ¢ok az
olmasi dolayisiyla metal buhari ¢ok ¢abuk kondanse olur ve biiyiik bir kismu tekrar kontak

yiizeylerine doner. Boylece kontak malzemesinin azalmast minimuma iner ve kontaklarin

omrii uzar (Alperoz, 1987).

Vakumlu kesicilerde vakum tiipleri cam veya seramikten yapilmaktadir. Vakum tiipii
icerisinde yiiksek derecede bir vakum mevcut oldugundan, meydana gelebilecek herhangi bir
delik veya g¢atlak igeriye hava girmesi ve vakumun kaybolmasi dolayisiyla kesicinin a¢gma
6zelliginin kaybolmasi sonucunu doguracagindan, vakum tiiplerinin darbelere ve sarsintilara
kargi iyi bir sekilde korunmalar1 gerekmektedir. Vakum kesicileri zararli rontgen igimnlar
yayarlar. Uygun malzeme sec¢imi ve ekranlama ile réntgen isinlarinin hiicrenin disina

yayilmast Onlenir.

ANSI (American National Standard Instution) normunun ¢37.85 nolu yonetmeligine gére her
vakum kesicinin rontgen 1sinlart  yaymadigimmin rutin testlerle saptanmasi ve test
protokollerinin resmi makamlara ibraz edilmesi gerekmektedir. Ancak uygulamada gerek

yapimc1 ve gerekse kullanici tarafindan bu sartlara ne derece uyuldugu tartisma konusudur

(Alperoz, 1987).

Vakum kesicilerinin kutuplarinda hava, dolayisiyla oksijen bulunmadigindan, kontaklarin
oksitlenmesi sz konusu degildir. Vakum kesicilerinde ark herhangi bir ek mekanizmaya
ihtiya¢ kalmadan akim sifirdan gecerken kendiliginden soner. Kesici kutuplarinin ¢ok az bir
enerjiye sahip olmast ve metal buharlarinin tekrar kondanse olusu bu tip kesicilerin bir diger
olumlu yanidir. Vakum kesicilerinde bakim yapilmadan gerceklestirilebilecek anahtarlama
sayist diger tip kesicilere oranla ¢ok fazladir. Ayrica anahtarlama sirasinda kesici kutubu
fonksiyonunu yerine getiremeyip tahrip oldugu zaman diger tiplerde oldugu gibi ¢evreye zarar
verilmez. Ciinkii kutuplar i¢erisinde bulunan vakum dolayisiyla tahrip olan malzeme pargalari

etrafa sagtlmayip tersine kendi igerisine dogru toplanir.

Vakum kesicileri uzun bakim periyoduna sahip olmakla beraber, ¢ok kisa devre arizasi
anahtarlayarak omrii bitmis kutuplarin bakimi miimkiin degildir. Yenisi ile degistirilip,
eskisinin atilmasi gerekir. Kutuplarin fiyati ise tipe gore kesicinin fiyatinin %60-70’1 kadardar.
Vakum kesicisi kutuplarinin yurt igerisinde imali de miimkiin olmadigindan, yedek pargada

devamli disa bagimli kalinmasi séz konusudur. Diinyada ancak birkag¢ firma vakum kesicisi
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kutuplarini yapma teknolojisine sahiptir (Alperéz, 1987).
-SF6 Gazh Kesiciler

SF6 gazi gevre sicakliginda renksiz kokusuz ve molekiil agirligr fazla oldugundan havaya
nazaran daha yogun bir gazdir. Ortama birakilirsa havayla karismayarak yerde ince bir tabaka

halinde durur. Zehirli degildir. Dielektrik dayanimi iyidir.

Arkin gectigi kii¢iik bolgede sicaklik 10.000 ile 12.000 derece arasindadir. Bu sicaklikta SF6
gazi ayrisarak ortama kiikiirt ve flour atom, iyon ve elektronlar verir. Fakat SF6 gazinin 1s1y1
ortama ¢ok ¢abuk dagitma ozelliginden dolay1 sicaklik hizla diiser. Bu esnada ¢ok
elektronegatif olan flour iyonlari, ortamdaki elektronlar1 yakalayarak, akimi smrlarlar.
Aniden 2000 dereceye diisen sicaklikta, kiikiirt ve flour iyonlar1 tekrar SF6 gazina ve eski

yalitkan haline dontistir (Alperdz, 1987).

SF6 gazlh kesicilerde kesme sirasinda herhangi bir patlayict gaz meydana gelmez. Kesici
kutubu igerisindeki ortam gaz oldugundan, keme sirasinda basing en fazla 1 bar artarak 2.5
bara ulasir. Kesme sirasinda ayrisan gaz, ark belli bir sicakliga indiginde tekrar eski haline
gelir. Bu nedenle gazin zamanla bozulmasi s6z konusu olmaz ve kesicinin tiim émrii boyunca

elektriksel 6zelliklerini korur.

SF6 gazi zehirli olmamakla beraber anahtarlama sirasinda meydana gelen metal fluoridler
zehirlidir. Bu bakimdan Kesicinin, 6zellikle sondiirme hiicresinin agilmasmi gerektiren
bakimlan ancak imal edildikleri fabrikalarda yapilabilir. Ancak gazi alindiktan sonra kontak

elemanlarinin yerinde bakim ve degistirilmesi miimkiin olabilir.

Gaz basincinin sicakliga gore kompanze edilmis bir manometre ile kontrol etmek

miimkiindiir.

SF6 kesicileri az yagh kesicilere oranla bir bakim periyodu icerisinde 2-3 defa daha fazla
anahtarlama yapabilirler. Ancak bakimin daha zor olmasi, personelin daha iyi egitilmesi

geregi, bakim sirasinda bazi 6zel cihazlarin gerekli olmasi bu tip kesicilerin olumsuz yamdur.

SF6 kesicisinin bakimi i¢in 6nce kesici kutuplart yerinden sokiiliip, kutuplardaki gaz 6zel bir
cihazla alindiktan sonra, kutup agilarak igerisindeki metal fluoridler toplanip %3’liik bir soda
eriyigi ile notiralize edildikten sonra imha edilir. Bunlar yapilirken personelin koruyucu
elbise, maske, eldiven vb. ile donatilmas: gerekir. Kontaklar ve ark sondiirme hiicresi kontrol
edildikten sonra, kutup kapatilir ve 1 torr’luk vakumda bekletilerek sizdirmazligi kontrol

edilir. Bundan sonra gaz doldurularak rutubet ve gaz kagag: kontrol edilir. Kutuplar yerlerine
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monte edilerek kesici islemeye hazir duruma getirilir (Alper6z, 1987).

1.2.2 Koruma Elemanlar

Elektrik tesislerinde kullanilan ¢esitli koruma elemanlar1 mevcuttur. Burada Onemli

gordiigiimiiz konumuzla ilgili koruma elemanlarini kisaca inceleyeyim.

1.2.2.1 Sigortalar

Sigorta, akim devresine seri olarak baglanan ve akum belirli bir degeri astii zaman eriyerek
devreyi kesen koruyucu bir aygittir. Sigortalar besleme hatlarini fazla yiiklenmelere ve kisa
devre akimlarina kars1 korurlar. Ayrica fazla yiiklenen veya toprak ya da faz kisa devre arizast
gosteren elektrikli aygitlari devre dist birakarak, zarar gormekten ve bunlar kullanan

insanlarin da kazaya ugramasindan korurlar (Alperdz, 1974).

Eskiden kullanilan sigortalarin eriyen telleri agikta idi. Bu tiir sigortalarda sigorta telinin
eriyerek devreyi kesmesi esnasinda akimin degerine bagli olarak meydana gelen ark kontrol
altina alinamyor ve arkin dinamik ve termik etkileri hasara sebep oldugu gibi, kullananlar
icin de tehlikeli oluyordu. Bu nedenle incelemeler sonucu arkin séndiiriilmest igin eriyen tel

kapalt alan igerisine alinmig ve yeni tip sigortalar gelistirilmistir (Alper6z, 1974).

Kullanildiklar1 yerlere ve amaglarina gore ¢ok gesitli sigortalar vardir. Yiiksek gerilimde
sigortalar ayiricilar ile kullamldiklart gibi kesicilerden 6nce de kullanilabilirler. Yiiksek
gerilimde sigortalar dagitim trafolarini, gii¢ trafolarint ve bazi durumlarda da hatlan
korumakta kullanilirlar. Bu tip sigortalar kullanildiklar1 yerin geriliminde ¢alisabilecek
Ozellikte olmali ve kisa devre sirasinda devreyi agmalidir. Sebekelerin sellektif korunmast da

sigortalar yardimi ile yapilabilir.

Temel olarak sigorta mantigi; devreye seri olarak baglanan ve {izerinden istenilen degerin
lizerinde akim gegtiginde 1sinarak eriyen bir telin devreyi agmasina dayanir. Eskiden bu tip

sigortalar yapilirdi ki bunlara agik telli sigorta denir. Giiniimiizde kullanilmazlar.
Gliniimiizde sigortalar:

e Busonlu sigorta,
e Bigakli sigorta,
¢ Busonlu otomatik sigorta,

e Anahtarli otomatik sigorta olarak sinmiflandirtlabilir.
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Burada anahtarli otomatik sigortalar kisa devreye ve asir1 akima karsi devreyi korumasina
karsi sigorta olmayip mini kesicilerdir. Mantik olarak ¢aligma ilkeleri sigortalardan

farklidirlar. Anahtarli otomatik sigortalar algak gerilimde kullanilirlar.

Sekil 1.35 Cesitli sigortalar

Yiiksek gerilimde sigortalar iki ana pargadan olugurlar. Bunlardan birisi sigorta govdesi,
digeri sigorta busonudur. Buna ayak da denmektedir. Ayak kismi ¢ogu zaman madeni alt

gergeve veya izolatérlerle tutturulur. Buson kismui ise gogu zaman kapali ve silindirik sekilde

yapilir.
Devreyi agma 6zelliklerine gore busonlar;

e (ok ¢abuk kisa anda devre agan eriyen telli busonlar

e (Cabuk eriyen telli, normal veya gecikmesiz busonlar

e Geg eriyen, telli veya gecikmeli busonlar
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Sekil 1.36 O.G de bir hiicre igerisindeki sigortali seksiyoner ve sigortanin yakindan goriiniisii

Yiiksek gerilimdeki sigorta gesitlerini genel olarak sunlardir:
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- Yiiksek Dayanimh Cam Buson

Cam tipiin igerisinde eriyen tel bulunur. Eriyen telin kopmasi aminda olusacak arki
sondiirmek i¢in tiipiin igerisinde siv1 karbon tetrakloriir erigi bulunur. Cok diisiik sicakliklarda

donan bu sivi cam tiiplin igerisinde devre agma sirasinda olusan arki sdndiirerek, busonun

catlamasini dnler.
- Borik Asitli Buson

Fiber tiip icerisinde monte edilip icerisi borik asitle doldurulmustur. Busonun atmasi sirasinda
olusan ark, borik asidi ayristirir ve agiga ¢ikan gaz arki sondiriir. 138kV’a kadar olan

gerilimlerde kullanilirlar.
- Yagh Buson

Bu tip sigortalar 7,5kV’a kadar olan gerilimlerde kullamilir. Igerisinde transil yag bulunur.

Yiik dagitim merkezlerinde, enerji iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilir.

- Bigakh Sigortalar

Bigakli sigortalar altlik ve buson olmak iizere iki ana pargadan meydana gelir. Kesebilecekleri
kisa devre akimlar1 100kA’den biiyiikttir. Bundan dolay1 bunlara yiiksek giiclii veya yiiksek
kesme giicli (NH: Niederspannungs Hochleistungs, HRC: High Ripturing Capacity)
sigortalar denilmektedir. Bunlar 5 degisik boyda 6A’den 630A’e kadar (6-10-16-20-25-32-35-
40-50-63-80-100-125-160-200-250-315-400-500-630A) iiretilmektedir.

Bu sigortalar anma akimlarinin 1.25 katin1 devamli olarak tasiyabilir, bundan sonraki asiri
akimlarda erirler. Bundan dolayr bu sigortalar asir1 akima karst koruma amaciyla
kullanihiyorlarsa, o devre igin miisaade edilen akimin 1/1.25=0.8 kat1 bir degerde se¢ilmelidir.
Ornegin bir kablo i¢in segilen akim 110A degerde ise anma akimi 0.8x110=88A olmalidir.
Ancak 88A anma akiminda sigorta olmadigindan, 80A’lik sigorta segilir. Goriildigii gibi
burada bir evvelki anma akimina geg¢ilmistir. Aksi takdirde kablonun miisaade edilen akimdan

daha fazla bir akimla yiiklenmesine izin verilmis olurdu (Alperdz, 1987).

1.2.2.2 Parafudurlar
Enerji iletim ve dagitim sebekelerinde yiiksek gerilimler ¢esitli sekillerde ortaya gikmaktadir.

Bunlar: su sekilde siralayabiliriz:

e Yildinm etkisi ile olusan yiiksek gerilimler.

e Gegici olaylar sonucu ortaya gikan yiiksek gerilimler.
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e Devre agma sirasinda olusan yiiksek gerilimler.

e Arnzalar sonucu olusan yiiksek gerilimler.

Atmosferik olaylar sonucu olusan yiiksek gerilimler genel olarak hatlar {izerine yildirim
diismesi sonucu ortaya ¢ikar. Yildirim, hat ile toprak arasinda bir yiik bosalmasidir. Bulutun
veya topragin yiikk durumuna gore, buluttan topraga veya topraktan buluta yiik akabilir. Hat
tizerine diisen yildinm hattin her iki yoéniinde ilerleme yapar. Yildinm diisen yerde
milyonlarca volt gerilim olusarak yalitkan kisimlardan atlar ve bir ¢ok alet ve makineleri
kullanilamaz duruma getirir. Yildinnmin diistiigii noktadan uzaklastik¢a etkisi azalir. Isik iz

ile hareket eden yildirimin etkisi ¢ok kisa zamanda sona erer.

Hava hatlarim yildinmin zararh etkilerinden korumak icin enerji iletim ve dagitim
sebekelerinde bazi tedbirler alimr. Bunlardan biri, hava hatlarinda uygulanan ve direklerin {ist
kismina konan koruma iletkenidir. Koruma iletkeni toprak ile baglanti olup, gelik veya ¢elik-
aliminyum iletkenlerden yapilir. Kesitleri yildinm diistiigiinde erimeyecek kadar kalin

olmalidir. Koruma iletkeni birden fazlada olabilir.

Koruma iletkenleri, hat iizerine yildirim diismesine engel olamazlar. Bunun i¢in parafudurlar
kullanilirlar. Parafudurlar, enerji iletim hatlarinda, generetor ve transformatorlerde kullanilan
yalitkanlar1 yildirimlarin zararlh etkilerinden korumak amactyla kullamlmaktadirlar. Ozellikle
trafolarin giris ve ¢ikiglart ile baralarda parafudurlar kullamilir. Normal durumlarda
parafudurlar topraga kars1 akim gegirmezler. Fakat yildirim diistiigiinde, parafudur tizerinden
cok bityiik akimlar gegerek topraga bosalir. Yildirimun etkisi gegince tekrar normal ¢aligmaya

déniisiir. Normal galismada parafudur agik durumda olan bir devre elemandir.

Parafudurlar gesitli sekillerde yapilirlar. Cesitli yapilislardaki parafudurlar ve ozelliklerini

inceleyelim.
- Oksit Tabakal Kursun Cakih Tip Parafudurlar

Bu parafudurun igerisinde, iizerileri kursun monoksit (PbO) ile kaplanmig yuvarlak kursun
peroksit (PbO,) tanecikleri vardir. Bu tanecikler, iki adet elektrodu bulunan bir kutu igerisine
konulmustur. Elektrotlar madeni olup iyi bir iletim 6zelligine sahiptir. Tanecikler elektrotlara
degmektedir. Elektrotlar arasina bir hava araligi bulunur. Normal isletmede bu hava
araligindan gerilim atlamasi olmaz. Hat iizerine yildinm diistiiglinde bu hava arahigi ve
kursun tanecikler iletken duruma gegerler. Yildirimin bosalmasi sona erince bu tanecikler
yitksek direngli duruma gelirler. Bu tip parafudurlar agik havada, trafolarla gerilimi 50kV’a

kadar olan aygitlar1 yildirimm etkisinden korumakta kullanilir.
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Sekil 1.37 Kursun ¢akilli parafudur

- Thyrite Tipi Parafudurlar

Porselen bir kap iginde yaklagik 15cm. gapli ve 2,5cm. kalinliginda thyrite denen geregten
yapilmis disklerin istiiste konulmas: ile olusturulan bu tip parafudurlarin ucunda piring
diskler vardir. bir gesit demir oksittir ve direnci gerilimle ters orantili olarak degisir. Dis
baglantt uglar1 bunlara baglanmigtir. Thyrite bir gesit demir oksittir ve direnci gerilimle ters
orantili olarak degisir. Yildinm diistiigiinde, yiiksek gerilim disklerin direncini kiigiiltiir. Bu

bakimdan yildirim topraga akar. Bosalma sonucunda direng eski durumunu alir.
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Sekil 1.38 Thyrite tipi parafudur

- Valf Tipi Parafudurlar

Bu ¢esit parafudurlar da thyrite tipi parafudurlar gibi yiiksek direngli disklerin ve mika
rondelalarin sira ile birbiri istiine konmasi seklinde olusturulurlar. Bu disk ve rondelalar

porselen bir kap igerisine konulmusturlar. Yildinm distiigiinde bu siitlin izerinden topraga bir
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yiik bosalmasi olur. Disklerin direnglerinin yiiksek olmasi, diskler arasinda bir ark olugmasin
onler. Yiiksek gerilim etkisi sona erince direng siitunu eski durumuna doner. Disklerin sayilari

kullanma gerilimine gore ayarlanabilir.
- Silisyum Karpitli Parafudurlar

Silisyum karpitli parafudurlarin ¢alismalar1 da thyrite tipi parafudurlara benzer. Diskler
silisyum karpitten yapilmiglardir. Disklerin direnci gerilimle ters orantilidir. Hava araliklar,

kullanma gerilimine gore degisir.
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Sekil 1.39 Silisyum karpitli paratudur

Hat tizerine yildirim diistiigiinde yiiksek gerilim, hava araligi ve diskler {izerinden atlayarak
topraga bosalir. Silisyum karpit bu sirada diisiik direnglidir. Yiiksek gerilim etkisi gegtikten

sonra diskler tekrar yiiksek direngli duruma gelir.

1.2.2.3 Raoleler

Tesiste normal isletme kosullari diginda kogullar olugtugunda sistemin hasar gérmemesi veya
hasarin miimkiin mertebe sinirli kalmasi igin kullanilan aletlere roleler denir. Santrallerde
generatdrler, enerji iletimi ve dagitimi devrelerinde kullamilan transformatorler ve gesitli devre
elemanlart ve asir1 akim, yiiksek gerilim, i1sinma, topraga kagak salinm ve dengesiz
yiiklenmelere karsi korunmalidirlar. Bildirim sistemleri arizalar sesli ve 1sikli sistemlerle
uyanirlar. Sebekelerde olan arizalari dnlemeleri igin rélelerle birlikte bildirim sistemleri

birlikte kullanilir.
Sebekelerde goriilen baglica arizalar sunlardir:

e Kisa devreler,
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e Gerilim ylikselmeleri,

e Dengesiz yiiklenmeler,

e Salimmlar,

e Toprak ve govde kagaklari,

e Geri giig,

e Diisiik gerilim,

Santraller ve enerji iletim-dagitim sebekelerinde elektriksel arizalardan ayri olarak mekanik

arizalar igin de roleler ve bildirim sistemleri kullanilabilir. Bunlara 6rmek olarak

transformatorlerde kullantlan “Bucholz Rélesi” gésterilebilir.

Réleler ¢ogu zaman devre agici elemanlar ile birlikte kullanilir. Ornegin devre kesicilerle

(disjonktor) birlikte kullantlabilir.
Roleler calisma prensiplerine gore su sekilde siralanabilir:

¢ Elektro termik roleler,

e Elektro magnetik réleler,

e Elektro dinamik roleler,

¢ Bilesik tip roleler (termik-magnetik tip)

Baglanis sekillerine ise roleleri su sekilde siralamak miimkiind{ir:

e Primer réleler,
e Sekonder réleler,
e Yardimci akimh réleler,

« Diferansiyel tipli réleler,
- Termik Roleler

Is1 uzama katsayilar1 farkl iki ayr1 metalden yapiimis bu réleler, tizerinden gegen bu akimin
olusturdugu 1s1 ile ¢alisirlar. Bimetal {izerinden gegen akim, ayarlanan akimdan kiigiik oldugu
durumda devre kapalidir. Gegen akim ayarlanan akimdan biiyiik olursa bunun olusturdugu 1s1

bimetale etki ederek biiker. BOylece devrenin agilmas: gergeklestirilmis olur.
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Sekil 1.40 Termik réle ¢alisma prensibi

Termik roleler tizerinden gegen akimla ¢alistiklart gibi, akim transformatérii kullanilarak da
caligtirtlabilir. Roéle genel olarak bir devrenin akiminin kesilmesinde kullanilir. Termik
rélelerde yapilan devre agmalarinda zaman ¢ok onemlidir. Bimetalin 1sinarak devreyi agmasi
icin gegecek zaman, devrede istenmeyen olaylara neden oluyorsa, devreleri ani olarak

acabilecek baska tip rélelerin kullanilmast uygun olur.

Termik roleler de kontaklar1 agma sirasinda olusan arktan dolay:r asimirlar. Bunlarin zaman

zaman temizlenmesi ve iletkenliginin saglanmasi gerekir.
- Magnetik Roleler

Bu tip rolelerde devre agma iglemi bir elektro miknatis yardimt ile olur. Elektro magnetik
rolelerin yapilan ¢ok basittir. Calisma prensipleri kontaktorlere benzemektedir. Primer,
sekonder ve yardimci kontakli rdleler hep elektro magnetik prensiplerle g¢alismaktadir.
Magnetik prensiplerle ¢alisan rélelerde hep agmalar olduk¢a ani olarak yapilabildigi igin
kontaklarin asmmast 6nlenebilir. Kullaniimakta olan rolelerin  ¢ogu bu prensiple

¢alismaktadir.

Elektro termik ve elektro magnetik rélelerden ayr olarak daha bagka rélelerde kullanilir, Bu
rolelerin ¢aligma sekilleri ayni adli 6i¢ii aletlerinin ¢alisma prensiplerine benzer. Bu bakimdan

burada tekrar edilmeyecektir.
- Asir1 Yiiklemeler ve Asir1 Akim Roleleri

Generatér ve transformatorlerin asir1 yliklenmeleri, bunarin isinmasina ve verimlerinin
azalmasina neden olur. Generator ve transformatérlerin asir1 yiiklenmelerine karsi asir1 akim
roleleri kullanilir. Bu rolelerin en basiti primer rélelerdir. Ayrica sekonder ve ara roleli

baglantilar da asir1 akimlar igin, hatta kisa devreler igin kullanilabilir.

Primer roleler algak gerilim ve kiigiik giiglerde kullanilir. Dig devre akimi da rdle bobini
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akimindan da aynen geger. Bu bakimdan réle bobininin kesiti de kalindir.

Biiyiik gerilimler ve giigler i¢in primer rélelerin kullanilmasi uygun olmaz. Bu durumda
sekonder roleler kullanilir. Réle bir 6lgt transformatérii tizerinden devreye baglanir. Cok
biiylik akimlarda trafonun doyuma ulasarak yanlis devre agmalar1 yapmamasi igin ikinci bir

role, ara r6le olarak kullanilabilir.

Sekil 1.41 Asir1 akim r6lesi (ABB)

Gegici olaylar nedeniyle akim ve gerilimlerde goriilen ylikselmeler igin devrenin hemen

agilmasi istenmiyorsa yardimei réleli veya zaman gecikmeli réleler kullanilir.

Rélelerin ayarlarini yapmak suretiyle gesitli akimlarda kullanilmasi miimkiindiir. Bunun igin

¢ekme ve germe yaylar ayarlanir.

- Gerilim Yiikselmesine Karsi Koruma Roleleri

Bu rolenin goérevi, generatoriin yiikiiniin ani olarak kalkmas: {izerine ortaya ¢ikan gerilim
yikselmelerine karsi generatorii korumaktadir. Bu amacin gergeklesebilmesi igin bir agin
akim roélesi kullamlir, Buhar tiirbinlerinde yiik azliginda buhar, devir fazla yiikselmeden
azaltilabilir. Agiri hiz nedeniyle olusan gerilim, otomatik gerilim regiilatorleri yardim ile
kontrol altina alinabilir. Hidrolik santrallerde ise su akist hemen durdurulamaz. Bu ytizden
asint hiz sézkonusu edilemez. Uyartim generatdrii bagli oldugu igin gerilim yaklagik olarak
devrin karesi ile orantili bir sekilde artar. Bu nedenle agir1 gerilimlere kars1 yapilan koruma
baglantilar hidrolik ve gaz tirblinlii santrallerde uygulanabilir. Buhar tirbiinlii generatdrlerde
uygulanmaz. Roéleyi yeterli derecede frekansa bagl bir duruma getirebilmek igin oniine bir
direng baglanmistir. Cok kisa zaman devam eden gerilim yiikselmelerinde, generatoriin

devreden ¢ikmamasi igin asirt gerilim rélesi bir zaman gecikme rolesi ile birlikte kullanilir.
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Roéle, genaratoriin uyartimini kesmek ve kesiciyi kumanda etmek gibi isleri zaman gecikme
rolesi ile birlikte yiritiir. Bu koruma sisteminin {i¢ fazli olmasina gerek yoktur. Herhangi iki

faz arasinda goriilen gerilim yiikselmesi diger fazda da gortiliir.

Sebekelerde goriilen asirt gerilimler i¢in de en tehlikeli olam siiphesiz yildinnmlardir. Yildirim
etkisi ile olan asin gerilimler gok biiytiktiir. Bu gerilimler izolasyon bozulmalarina neden olur.
Bu durumda olusan gerilimler parafudurlar veya kondansatérler yardimi ile zararsiz duruma

getirilmektedir.
- Dengesiz Yiike Kars1 Koruma Rolesi

Bir genaratorii dengesiz yiike karsi korumak kullanilan bu réle generatoriin dengeli
yitkklenmesini saglamak bakimindan 6nemlidir. Normal senkron hizda stator akimlarinin
dengesiz olmasi dolayisiyla ¢ift frekansh bileske akimlar olusarak rotorda isinmalara neden

oldugu i¢in bu réle kullanilmaktadir.
- Geri Giice Kars1 Koruma Raélesi

Tirblinin giice gore otomatik sekilde ayarlanan kapagi kapandiktan sonra valflerde tuz
birikmesi nedeni ile buhar girigi tam olarak kesilmeyebilir. Bu anda genarator sebekeden
ayrilmazsa generat6rii dondiiren tiirbinlerden verilen dondiiriici moment ¢ok kiigiiliir ve sifir
olabilir. Bu durumda generatdr, senkron motor olarak ¢alisir. Ancak bu durumda yiiksiiz
tirbiin kanatlart ambaleye kadar giderek sistemde ¢nemli arizalar olusturur. Bu koruma
rolesinin gorevi, baradan generatore gii¢ akisint dnlemektir. Normal isletmelerde generatérden
baraya akim akisinda réle ¢alismaz. Bu koruma rélesi genellikle bir zaman rélesi ile birlikte

kullanilir. Zaman rolesinin gorevi ise gereksiz yere devre agmalarinin dniine gegmektir.
- Diferansiyel Roleler

Bunlar giris ve ¢ikig bilyiikliklerini mukayese ederek g¢alisan rolelerdir. Bunlar 6zellikle gii¢
trafolarinda i¢ arizalara karsi , generatoriin arizalarina karsi, TC’de pek kullanilmamakla
beraber, ayn1 akimin gececegi bir yerde yada aralarda bir yarde ariza olan bir yerlerde sellektif
agtirmay1 saglamak igin kullanihir. Bu uygulamada koruma sistemine iligkin ¢ift iletken
segilmesi gerekmektedir. Bu anlamda mesafe rolesinin basarili olmadig yerlerde sellektif

korumay1 saglar.
- Tekrar Kapama Rolesi

Bir otomatik kumanda cihazidir. Bunlar havai hatli sebekelerde kullanilir. Fazlarda olusan

kisa siireli kisa devreler igin kullanilirlar. Ariza yerine enerji sevki kisa bir zaman (yaklasik
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200 ile 500 ms) kesilebilirse bu tip arizalar giderilebilirler. Enerji tekrar verildiginde ariza
kaybr olmugsa hat isletmede kalir, ariza devam ediyorsa bu takdirde de normal selektif
koruma cihazlan ile agilir. A¢ma-kapama kumandasi bir tekrar kapama veya kisa kesinti
(Kurzunterbrehung) rélesi tarafindan verilir. Bu role de kesinti zamani ayarlanabilir. Kesinti
zamaninin alt sinir1 ark yolunun deiyonize olma zamam ile, st siniri da ayrilan sebeke
kisminin asenkron hale gelmemesi ile sinirlidir. Miisaade edilen kesinti siiresi 1 fazli kisa
kesintide, 3 fazhh kisa kesintidekinden fazla olabilir. Ciinkii bu durumda hat, enerjisi
kesilmeyen diger iki faz tarafindan 220kV daha yiiksek gerilimli etkili topraklanmig
sebekelerde kullanilir. Bu durumda her kutubu ayri ayri acilip kapatabilen Kkesiciler

kullanilmasi gerekir (Alpersz, 1987).
- Faz Toprak Kisa Devrelerini Onleme Rélesi

Generator ve transformatorlerde ¢ok sik goriilen bir ariza da topraga kagaktir. Bu durum ¢ogu
zaman izolasyonun bozulmasi ile ortaya ¢ikar. Arizanin ¢abuk giderilmemesi ile ariza gergek
bir kisa devre arizasina doniigebilir. Bunun i¢in faz toprak kisa devrelerini 6nleme roleleri
kullanilir. Diferansiyel role bu sekilde bir ariza i¢in yeterli duyarlilikta degildir. Faz toprak
kisa devreleri igin yapilan koruma baglantilari igin, generatoriin yildiz noktasi, omik direnci
¢ok biiytik olan bir direng iizerinden topraklanmahdir. Sargilardan biri topraga kagak
yaptiginda, toprak iizerinden kapanan devrede bir akim akisi olur. Bu akim generator i¢in
tehlikesiz bir durumda tutularak faz toprak kisa devresi rolesinin ¢alistirilmasinda kullanilir.
Generatdr ndtriiniin bitylik degerli bir degerli bir empedans bobini lizerinden topraklanmasi
durumunda, diferansiyel roleler etkinliklerini kaybederler. Bu nedenle faz toprak kisa

devresinin 6nlenmesi s6zii edilen réle ile gergeklestirilir.

Faz toprak arizalarina karsi koruma, nétr hattinin topraklanmasina gore segilir. Dogrudan
dogruya topraklama baralarina veya bir dagitim sebekesine baglanan generatérlerde, faz
toprak kisa devresine karsi, topraklama akimindan baska topraklama geriliminin de dikkate
alinmasi gerekir. Bu durumda vatmetrik koruma roéleleri kullanilir. Bir bara sistemine bagh
birka¢ generator varsa vatmetrik koruma da topraga kagak durumunda generatérlerin toprak
kagag1 akimlan birbirine eklenerek ariza yerini fazlaca zorlar. Bunu 6nlemek i¢in bir bara

sistemine bagl generatorler igin ayr1 bir topraklama akimi veren baglantilar olusturulur.

- Mesafe Koruma Roleleri

Bunlar ariza olan noktaya kadar olan direnci, bazen empedansi 6l¢erek ¢alisan rélelerdir. Bir

hattin empedansi mesafe ile dogru, kesit ile ters orantilidir. Mesafe roleleri ile arizanin hangi
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noktada olacagi goriiliir ve mesafeye bagl olarak agtirma siiresi uzatilir. Algak gerilimde

mesafe rolesi kullanilmaz.
- Termistorler

Direnci sicaklikla degisen elemanlardir. Genellikle iki tirlii imal edilirler. Termistoriin
sicaklig1 tehlikeli sicakliga ulastigi zaman, pratik anlamda termistor direnci o olup agik devre

olur. Bu kontagin agilmasi demektir.

Termistor direnci yiikselir, fakat devre agilacak derecede yiikselmemisse, ylikselen direng de

devreyi agmaz, yalnizca alarm verir.
Kuru tip trafolarin korunmasinda, alternator ve elektrik motorlarinda kullanilir,

Ozellikle elektrik motorlarinda normal termik rolelerin etkili olmadigi, 2 faza kalma
durumunda termistorler fevkalade etkili olurlar. Termistoérler dogrudan sargi sicakligini

algilarlar. Pahali ve yiiksek gii¢lii motorlarda muhakkak termistérler kullanilir.

- Buchholz Rolesi

Buchholz rélesi transformatdrlerde yag tanki ile transformatdr arasinda kullanilir. Orta ve
biiyiik giiglii transformatorlerde, genel yapisi basit olmasina ragmen &nemli fonksiyona
sahiptir. Transformatérlerin sargilari ile niivelerinde olusacak arizalarda devreyi agarak
koruma isini yaparlar. Bu role dokme demirden yapilmms bir kutu igerisine yerlestirilen
hareketli iki samandira ve kontaklar ile role baglantilarindan olugmaktadir. Bazi tiplerde

kontaklar cam bilyeler yardimi ile de kapatilabilir.

Role igerisindeki samandiralar yag tanki igerisinde ylizer durumdadir. Trafo igerisinde olugan
kiigiik arizalarda istteki samandira, biiyiik arizlarda da alttaki samandira galisarak gerekli
agma-kapama elemanlarint harekete gegirir. Ariza sirasinda yag igerisinde olusan gaz
kabarciklar1 yukariya dogru hareket ederken samandiralari oynatip kontaklar kapatir ve
arizayi haber verirler. Samandiralarin icerisinde civa bulunur. Civa, gaz kabarciklart yardimi
ile harekete gegirilip kontaklar1 birlestirir ve yardimci réleyi ¢aligtirarak gerekli agma-kapama

elemanlarini harekete gecirir.
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[ Yag tanki

P

Buchholz

Sekil 1.42 Buchholz rélesi kullanim semasi

Kontaklar cam bilye ile kapatildigi durumda ise gaz kabarciklar fazla olursa rélenin agma
kontagi kapanarak kesiciyi devre dig1 eder. Boylece trafo da devreden ayrilmig olur. Cabuk
biiyiiyen arizalarda bu ¢alisma sekli goriiliir. Gaz kabarciklarinin rengine bakarak arizanin
cinsi belirlenebilir. Cam kapta toplanan bu gaz kabarciklar1 beyaz renkte iseler ariza kagit
izolasyonlarda, toplanan rengi sar1 ise ariza ahsap kisimlarda, siyah ve gri gaz ise arizanin
yagin yanmasi sonucu olustugunu gosterir. Ayrica cam kapta toplanan gaz, cam kap agilarak
kontrol edilebilir. Burada musluktan ¢ikan gaz kibrit alevi tutularak yanip yanmadigina
bakilir. Gaz yanici ise trafo igerisindeki izolasyonlarin arizali oldugu sonucuna varihr. Gaz

yanici degilse dnemli bir tehlike yoktur.

Buchholz rdlede arizanin tipine goére agma-kapama veya ariza durumu alarmi vardir.
Magnetik devreye karsi bir kisa devre, elektrik devrelerindeki hata temasi, izole edilmis
kisimlardan kivileim ¢ikmasi gibi ve toprak kagagi gibi durumlarda alarm; yag sirkiilasyon
pompasinin hava emmesti, bir izole maddenin pargalanmasi, sargilar ve baglantilar arasinda
kisa devre, gerilim altinda bulunan kisimlardan topraga kacak gibi durumlarda da agma olay1
olur. Yag seviyesinin azalmasi ile ¢ok kuvvetli ariza yiiklerinde dnce alarm sonra gerekli

acma-kapama elemanlarinda agma olay1 goriiliir.
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Sekil 1.43 O.G trafo tizerinde buchholz rélesi

- Reaktif Gii¢ Kontrol Rolesi

R T T

Sekil 1.44 Dijital reaktif gii¢ kontrol rolesi (ABB)

Reaktif gii¢ kontrol réleleri O.G ve A.G’de sistemin ¢ektigi reaktif enerjiyi kompanze eden
kondansator gruplarini kontrol amaciyla kullamlirlar. Bunun disinda 6lgme ve alarm sinyali
gonderme gorevi de yaparlar. Reaktif giic kontrol réleleri manuel ve dijital olarak
kullanilmaktadirlar. Manuel olan reaktif rélelerde Coso, akim, gerilim degerleri ayrica dlgii
cihazlari ile yapilirken dijital r6lelerde bu 6zelliklerin hepsi bulunabilmektedir. Tiirkiye de bu

amagla ¢ok cesitli reaktif giic kontrol rélesi kullanilmaktadir.
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Sekil 1.45 Dijital programlanabilir gii¢ kontrol rélesi (SIEMENS)

Tiirkiye’de Siemens, Schneider, ABB, ENTES, EAE vs.. gibi firmalar ¢ok amagh olarak
dijital ve manuel reaktif gii¢ kontrol rélesini kompanzasyonda satisa sunmaktadir. Ozellikle
Tiirkiye’de Resmi Gazetede ¢ikan yeni yonetmelige gore biitiin kompanzasyon panosu
bulunan abonelerin Subat 2001 itibariyle reaktif degeri aktif degere gore %33 sinirina
cekmeleri istendikten sonra piyasada daha cok dijital réle kullanimi yayginlagsmistir. Dijital
rolelerde bilgisayar ortaminda 6lgiilen degerlerin ekranlanmast igin kumanda uglari, alarm

¢ikisi ve ayrica bir tane fan ¢alisirmak igin fan ¢ikis ucu da bulunabilmektedir.
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Sekil 1.46 Reaktif gii¢c kontrol rélesi baglant1 semasi (EAE)

Reaktif enerjiyi tiretmek igin iki kaynak kullanilir; senkron motorlar ve kondansatérler. En
ekonomik ve kayiplari en diisiik olan yontem kondansatdr kullanmaktir. Bu yiizden

kondansatérler yaygin olarak kullamlmaktadir (Ozkahraman, 1999).
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Kompanzasyon islemi 3 farkl sekilde gergeklesir;

1-

Bireysel Kompanzasyon: Kondansatorler reaktif giic tiikketen cihazlarin ucuna direk

baglanirlar.

Grup Kompanzasyon: Birden fazla reaktif giic tiikketen isletmelerin bulundugu
isletmelerde bu cihazlarin topluca bir kondansatér gurubu tarafindan beslenmesi

yontemidir. Bu durumda kondansatrler, anahtarlar yardimiyla, gerektiginde kademeli

olarak devreye baglanabilirler.

Merkezi Kompanzasyon: Reaktif giic degisiminin fazla oldugu isletmelerde reaktif gii¢
kontrol cihazlar kullanilarak ihtiya¢ kadar kondansator, anahtarlama yapilarak, enerji
girisinde devreye almir. Bu cihazlar, sistemin gili¢ faktorini kullanici tarafindan

belirlenen gii¢ faktorii degerine getirmeye ¢alisirlar (Ozkahraman, 1999).

Bir kompanzasyon cihazinin galigsabilmesi igin akim ve gerilim bilgisine ihtiyag¢ vardir. Ayrica

kendisinde C/k degeri ve kullanici tarafindan ayarlanmis % degeri bilgisi bulunmalidir.

C/k degeri; ilk kademe kondansatér giictinn kVAr cinsinden degerinin, akim trafosuna

oranidir. C/k=Qc(kV Ar)/k

C/k degeri cihaza manuel olarak girilirken yeni gelistirilen cihazlarda bu deger de otomatik

olarak hesaplanmaktadir (Ozkahraman, 1999).
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2. UYGULANMIS 34,5/0,4kV ORTA GERILIiM PROJESI

2.1 Genel Bilgiler

Bir Orta Gerilim Projesini resmi olarak gergeklestirmek isteyen bir kurulusun SMM Belgesi
ve Biiro Tescil Belgesi olmas1 gerekmektedir. Bundan baska giicline gore Elektrik
Kurumuna veya Enerji Bakanliina onaya gidecek proje igin gerekli inceleme yapilarak Enerji
Miisaade Belgesi igin giic talebinde bulunulmasi gereklidir. Enerji Miisaade Belgesi
alindiktan sonra SMM Belgesi, Biiro Tescil Belgesi ile birlikte Enerji Miisaade Belgesi de
onaya gidecek proje dosyasmna konulur. Ornek SMM, Biiro Tescil ve Enerji Miisaade
Belgeleri ileride 6rnek olarak verilecektir (Ek 2). Bunlardan baska OG Projesi dosyasina
Projenin gerceklestirilmest ile ilgili Gerekg¢eler Raporu konulur. Bu evraklarin yaninda gerekli

hesaplamalar yeralir.

Trafo glictint tespit igin enerjinin gittigi noktalardaki tablo giigleri tespit edilerek bu tablo
gliclerinin eszamanhk faktorlerine, trafo verimi ve Cos@ degerlerine gére trafo giicli
hesaplanir. Trafo merkezinin kompanzasyon hesabi yapilir. OG Trafosundan kuvvet
tablolarin1 besleyen kablolar gerilim dislimii ve isinma yoniinden hesaplanarak gerekli
kesitler tespit edilir. Bunlarin diginda kisa devre hesabi yapilir ve bu hesaba gore kisa devre
kesme giicii, kisa devre agma akimi ve akim trafosu tespit edilir. Bu hesaplamalar da OG
Projesi dosyasina konulur. Ayrica OG Trafosuna ait OG ve AG elektrik tesisati kesif 6zeti
ilgili kurumun birim fiyat listesine gore ¢ikartilarak dosyaya eklenir (Ek 1). OG Projesi

dosyasina bunlardan baska projede kullanilan malzemelerin kataloglar1 konulabilir.

Ek olarak OG Projesinde proje paftalar1 yer alir (Ek 3). Bu paftalara 6rnek olarak uygulanmis
bir OG Projesinin paftalar ileride islenecektir. Paftalarda; Gii¢ Dagilim Planlari, OG Trafosu
Tekhat Semasi, OG Trafosuna ait Trafo Montaj Planlari, OG Trafosu tizerine Giig¢ Dagilim

Plan1 gibi projeler bulunur.

Onaya giden proje olarak daha 6nce yaptigim bir proje ve dosya evraklarim burada isleyelim.

Daha sonra da anlatilan bu projenin scada sistemine uygulanmasini 3. kisimda ele alacagiz.

2.2 Trafo Giicii Hesabi

Trafo giicii hesabinda talep edilen giice uygun enerjinin nerelerde kullanilacagini gosteren giig
dagilim planlar1 olusturulur. Bu planlara gore kuvvet tablolarinin herbirinin gligleri tespit

edilir. Bu giiglere gore trafo giicii tespit edilir.
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Ulker Gida Sanayii Ticaret A.S. firmasmna yapilan 1600kVA lik bir trafo projesini érnek

olarak inceleyelim:

Cizelge 2.1 Trafo giicii hesabi

SIRA NO T'ABL.O KI"JRULU ESZAMzﬁNL"IK TA"LE}’
ismi GUCKW) | FAKTORU | GUCU

1 BT 550 0,9 495

2 BT2 250 0,9 225

3 ZT1 150 0,9 135

4 ZT2 250 0,9 225

5 KT1 250 0,9 225

TOPLAM 1305

Trafo giicti ¢arpani : 1,1
Diizeltilmis Cosgp= 0,96
Buna gdre trafo giicii:

= 130511 =1495,3kVA

2

Bu durumda trafo 1600kV A olarak secilmistir.

2.3 Kompanzasyon Hesabi

Bir 6nceki tabloda hesapladigimiz Talep Giicline gére kompanzasyon yapilir.

TALEP GUCU: 1305kVA

MEVCUT Cosp1=0,76 Bu degere gore Tanp1=0,86

OLMASI ISTENILEN Cosp2=0,96 Bu degere gore Tang2=0,29

2.1
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Q. = Px(Tang, —Tangp,)
Q. =1305x(0,86-,029) (2.2)
Q. =743,85kVAr

Bu degerlere gore yapilmam gereken kompanzasyon degeri 800kV Ar’dir.
Kullanilacak sabit grup trafo giictinin %3’ degerindedir. Buna gore;

1600x0,03=48 kKVAr

Yukaridaki islemlere gore kompanze edilecek 1600kV A’lik trafonun kompanzasyon siras: su

sekilde olur:
50kV Ar(Sabit)+ 50kV Ar(1.Grup)+100kV Ar(2.3.4.5.6.7.8Grup)=800k V Ar

Tesis scada sistemine uygulanacag i¢in otomatik kompanzasyon yapilacaktir.

2.4 Gerilim Diisiimii Hesaba

Gerilim disiimii hesabinda OG Gii¢ Dagilim Planlarindaki kuvvet tablolarina giden kablolarin
uzunluklari paftalardan yaklagik olarak tesit edilir. Bu uzunluk degerleri ve giic degerlerine
gore gerilim diistimii hesabi yapilir ve kablolarin gerilim diistimii hesabina gére kesitleri tespit

edilir. Bu degerler daha sonra isinma yoniinden kontrol edilir.

Cizelge 2.2 Gerilim diisiimi hesab: degerleri

SIRA NO TABLO UZUNLUK TALEP KESIT
ismi (mt) GUCU (W) (mm®)
1 BT] 92 385.000 146,01
2 BT2 104 225.000 96,46
3 ZT1 84 120.000 41,55
4 ZT2 117 200.000 96,46
5 KT1 72 200.000 59,36
g(mm?) = PW)x L(m)  P(W)x L(m) (2.3)

yxexU?  56x0,03x380°
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Yukaridaki formiile uygun olarak tablo beslemelerine ait gerilim diigiimii hesab1 yapilmistir,

Gerilim diisiimiiniin %3’den kiigiik olacag1 gozoniine alinmustir.

2.5 Gii¢ Kaybi ve Isinma Kontrolii Hesabi

Tesiste kullanilan kuvvet tablolarinin gektigi akimlar talep gii¢lerine gore kontrol edilir. Bu
akim degerlerine gore kablo kesitleri ve tablolardaki ana sigortalarin akim degerleri tespit

edilir.
Tesislerde kullanilan kablolardan ¢ekilen akimlar su formiile gére hesaplanir:

POY)

I(A) = ————F7F—
IxUxCose@

2.4)
Tesislerde kullanilan kablolarin rediiksiyon faktorleri diziliglerine ve bulunduklari ortama
gore degisir. Biz burada kablolar kablo tavalarinda ve iyi havalandirilmig olarak alacaz.
Bunun yaninda kablolar arasindaki mesafe iki kablo ¢apt mesafesi kadar alinacaktir. Buna

gore rediiksiyon faktorii 1 olarak alinacaktir.

Burada tespit edilen kablo kesiti degerleri gerilim diisiimii hesabinda belirlenen kesit degerleri

ile mukayese edilerek belirlenmigtir.

Cizelge 2.3 Isinma yoniinden kablo kesitleri ve kuvvet tablolar1 ana sigortalar: degerleri

AKIM . .
N TALEP . REDUK.] AKIM SECILEN
TABLO . . |CEKILEN KABLO TASIMA KOMPAK
., GUCU .. FAK. |TASIMAx | KOMPAK
o ISMI AKIM (A) | TIPI(NYY) KAP. .. AYARI (A)
(W) (%) REDUK. (A)
A)
1 BT1 385.000 731,19 2(3x185/95) 740 1 740 630-800 732
2 BT2 225.000 427,32 2(3x120/70) 570 1 570 400-630 428
3 ZT1 120.000 227,90 3x95/50 245 1 245 200-250 228
4 ZT2 200.000 379,84 2(3x120/70) 570 1 570 315-400 380
5 KT1 200.000 379,84 2(3x120/70) 570 1 570 315-400 380
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2.6 Kisa Devre Hesabi

ULKER GIDA
SAGMACILAR
A.S 1600 kVA
SAILT MERK.
7,=0.0660/km Zn=0,172/km
@ 2(3x240) XLPE 7km 1x150 XLPE 3,5km GD
Npar=100MVA
154/34,5kV
U=%11,7
U,=%0,7
S=4672MVA

Sekil 2.1 Kisa devre hesab1 igin O.G trafolarin degerleri ile beraber blok semasi

Nbaz=100MV A

Ub37:34,5kv

; U, 345’

— =11,9pu
baz Nb 100 D

1. SEBEKE EMPEDANSI

U, = U} -U?

U, =11,75* = 0,7° =%11,729

U, xU;  11,729x 34,5

L = = =1,396Q
100x N,  100x100

U, xU;  0,7x345°

y = = 0,0833Q2
100x N,  100x100

U, =[R2 + X2 =1/0,0833% +1396> =1398Q

Z, 1398

Ztr~pu = Z

=0,1175pu

baz 2

(2.6)

2.7)

(2.8)

(2.9)

(2.10)

2.11)
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2. HAT EMPEDANSI

ZyxI 0,066x7

Zp = = 0,039 pu
P Z,. 11,9
Z,xI 0,172x3,5
Z,,z,_pu = '; h = 119 = 0,039 pu

baz

3. TOPLAM EMPEDANSI

ZropiAM=Zst Zuy-put Zn1put Zinppu=0,023+0,1175+0,039+0,05=0,229pu

4. KISA DEVRE AKIMI

U 1 =4.357 pu
ez 0,2295 p

fop

5. KISA DEVRE KESME GUCU

Ny =1,,x12xN,, =43573x1,2x100 = 522,876 MV

az

6. KISA DEVRE ACMA AKIMI

N
I, = W 2876 = 8,75kA

S3xU,, 3x345

16kA, 1000MVA, 630A kesici secilmistir.

7. AKIM TRAFOSU SECIMI

Ilh = i’i‘!__ X In I= N
1 ‘\/—?;X Ubaz
I= _1600 = 26,77 A 30/5 segilir.
\/5 X Ulmz
87510’

1, x1, =291,6671, I, =3001,

30

2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)

(2.17)

(2.18)
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3. SCADA’NIN ORTA GERILIME UYGULANMASI

3.1 Giris

Diinyada son yillarda bilgisayar ve iletisim teknolojilerinde hizli gelismeler degisik alanlarda
otomasyon uygulamalarini dogurmustur., Bu gelismeler elektrik dagitim sistemlerinde de
otomasyonu giindeme getirmistir. Dagitim sistemlerinde otomasyonun amaci; sistem
giivenilirligini ve verimini arttirarak siirekli iglerlik kazandirmak, geriye doniik analizler
yapmay: saglayacak istatistiki bilgileri toplayarak yeni gelismeler ve 6nlemler igin sistemi

kontrol altinda tutmaktir.

Elektrik dagitim sistemlerinde otomasyonun uygulamaya konmasi, mevcut sistemin sartlarina
ve eckonomik olarak yatiim ve isletme maliyeti analizlerine baghdir. Optimum
degerlendirmelerle sistemin kurulmast ve hayata gegirilmesi ile ekonomik ve sosyal olarak
birgok yarar saglanacaktir. Insan hatalarinin 6nlenmesi, insan emniyetinin artmasi, kagaklarin
onlenmesi, servis hizmetlerinin daha kaliteli ve rahat yapilabilmesi, tiiketici sikayetlerinin

azalmasi, elektrik satigindan sorumlu kurumun itibar kazanmasi gibi kazanglar sayilabilir...

Tiirkiye’de bu konu iizerine altyapr ¢alismalart gecen yillarda baslatilmis olup, 34,5kV
altyapist ile siirhdir. Meveut sistem tlizerinde otomasyon sistemi igin altyap: galismalari
yapilmamaktadir.  Giinlimiizde  otomasyon  sisteminin  {ilkemizde  uygulamaya
gegirilememesinin temel nedeni olarak zamaninda gerekli yatinmlann yapilmamig olmasi ve

mevcut sistemdeki yapinin karisik olmasinin yaninda otomasyon altyapisinin olmamasidir.

Biitin bu degerlendirmeler salt olarak teknik agidan olup ekonomik ve siyasal sorunlar ile
ilgili nedenlerden dolay1 gelismelerin hayata gegirilememesi de gozoniinde ayrica

bulunmalidir.

3.2 SCADA’nin Tanim

SCADA, Supervisory Control And Data Acquisition kelimelerinin ilk harflerinden
olusmustur. Tiirk¢e karsiligi “Danmigsmali Kontrol ve Veri Kontrol Sistemi” veya “Denetimli
Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” olarak ¢evrilebilir. SCADA sistemi, genis bir alana
yayilmis cihazlarin bir merkezden bilgisayar araciligi ile denetlenmesini, izlenmesini,
hazirlanmig yazilimlarla igletilmesini ve gegmige doniik bilgilerin toplanarak analiz edilmesini

saglayan sistemlerdir.
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SCADA yazilm paketleri endiistriyel tesislerde genellikle tesis kontroliinii saglayan,
bilgisayar denetimi yapmakla beraber, ¢esitli 6zel hat ve baglanti protokolleri ile sistemin gok

uzak noktalardan kontroliinii saglamada bilyiik kolayliklar sunmaktadir (Pekiner, 1999).
SCADA temel olarak iig ana birimden olugur:

e Uzak Ug Birim (Remote Terminal Unit (RTU)
Veri toplama ve kontrol ug birimlerini olusturan yerel sistemler

e lletisim sistemi

e Kontrol Merkezi Sistemi (Ana Kontrol Merkezi AKM-Master Terminal Unit MTU)

_Analog
1 Qlgi Noktalan
o Durum Olgii
Noktalar
R
Py A
BILGISAYARLAR | —— | o ||y RTU
0 o Remote INSAN MAKINA
Giris Cikis D D Telrjminal =1 ARA BIRIMI
Birimleri E E ol .
Kontrot Masast — M et M - " y;aztlcx,pnnter
Donanim-Yazihm Bilgi ploter vs..
Toplama
Birimi
e Sayicilar
Sayag
e
Durum
L - Kontrol
Noktalari
.

Sekil 3.1 SCADA Sisteminin Genel Yapist

Diinyanin IT (Information Technology)’leri ile bir kdy haline geldigi asrimizda sistem ve
iinitelerin uzak noktalardan kontrol edilmesi ve bilgilerin saklanmasi ¢ok kolay hale gelmekte
ve insanhifi kagimlmaz olarak bu teknolojilerden istifadeye itmektedir. SCADA da Elektrik

Dagitim Sistemleri’nde tilkemizde hayata gecirilmeyi bekleyen onemli gelismeler arasinda

yerini bugiinkii sartlarda korumaktadir.

fletim sebekesi SCADA sisteminde Tiirkiye ¢apinda 60 civarinda merkezi yer almaktadir.
Buna karsilik yalnizca Ankara’da yaklagik 60 indirici veya dagitict merkez, 700 fider ve 2500

dagitim trafosu bulunmaktadir. Gortildigi gibi bir dagitim sisteminin tamaminin otomasyon
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kapsamina alinmasi1 hem ¢ok pahali, hem ¢ok gii¢, hem de ¢ok zaman gerektiren bir siiregtir.
Bu nedenle diinyadaki uygulamalarda, dagitim otomasyonu bir dagitim sisteminin neresine,
hangi otomasyon islevlerinin uygulanacagina saptamak amaciyla ciddi mihendislik ve
maliyet/yarar analizleri yapilmaktadir. Dolayisiyla, herhangi bir sehre bir SCADA kurup

iletmeye almak ciddi bir sorumluluktur.

Ciinki, ancak elektrik sebekesinin sahibi ihtiyaglar1 belirler, mithendislik ve maliyet/yarar
analizleri sonucu belli alanlarda, belli otomasyon islevleri, kabiliyetleri ve gergeklestirilmesi
¢alismay1 yapabilmek i¢in ¢ok sayidaki otomasyon islevleri, kabiliyetleri ve gergeklestirilmesi
icin gerekli teghizat lizerine genis bilgi sahibi olmak gerekir. Dogal olarak iiretici firmalar,
yalnizca elektrik isletmesine belirlenip talep edilen uygulamalari ¢6zmek amaciyla bazi
otomasyon islevlerini gerceklestirebilecek sistemler saglamada uzmandir; dagitim sebekesi,
sorunlar1 ihtiyaglar1 ve otomasyon fizibilitesi konusunda degil otomasyon islevleri, kapsami
ve teghizat tipi ;amamen ihtiya¢ sahibinin belirleyecegi konulardir. Ayrica modiiler bir
bigimde bliyliyecek olan otomasyon uygulamalarinda en 6nemli sorun, yeni ilavelerin mevcut
otomasyon sistemine entegre olmasidir. Bilgisayarlarin, veri iletisiminin ve ¢ok ¢esitli
elektronik techizatin yer aldig1 dagitim otomasyon sistemlerinde, diinya standartlariyla ve
diger sistemleriyle uyum, modiiler gelisme yetenegi, isletme kolayhgi gibi sartname
kriterlerini saptamak, tecrilbe uzmanhk ve yolun ekip ¢alismasi gerektirir. Bugiin firmaya
bagimlilik ve entegrasyon sorunlari nedeniyle kuruma ¢ok pahaliya mal olacaktir. Ulkemizde
daha 6nce TUBITAK ile TEDAS biinyesinde dagitim otomasyonu uygulamalari iizerinde
incelemelerle ve hazirlik fizibilite calismalarina baslamaktir. TUBITAK ve TEDAS ortaklasa
hazirlanan Master Projede, mevcut durumun iyilestirilmesinde sistemimize uygulanabilecek
en onemli ve oncelikli otomasyon islevinin ariza noktasmin hizli tespiti, izole edilmesi ve
tekrar enerjilendirilmesinin siiratle yapilabilmesi olarak goriildiigiinden, bu konu éncelikle ele

alinmis bulunmaktadir (Tubitak-Bilten, 1997)

Yukarida anlatilan nedenlerle dogru otomasyon uygulamalari, ancak s6z konusu sebekenin en
azindan kisa ve orta vadede ne sekilde gelisecegini bilmekle miimkiindiir. Bu otomasyonsuz
gelisim senaryosu, otomasyon segenekleri ile yeniden degerlendirilir. Belli otomasyon
yatirimlart sonucu sebeke yapilmasi diigtiniilen bazi elektriksel teghizat yatirimlar
ertelenebilir, parasal fayda, s6z konusu otomasyona gereken yatirimdan fazla ise master plan

otomasyonlu gelisim ile revize edilir.

TUBITAK-BULTEN’de Istanbul Avrupa Yakasi Elektrik Dagitim Sistemi Master Projesi

kapsaminda yapilan ¢aligmalarda OG dagitim sistemi gelisim kriterleri ve bunlara bagli olarak
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fider otomasyonu sistemi hazirlanmaktadir. Bu g¢alismalar kapsaminda hazirlanan proje
TEDAS ¢a onaylanmasi ve bu kriterlerin diger biiyiik sehirlerimizde de uygulamasina karar

verilmistir (Tubitak-Bilten, 1997).

3.2.1 Trafo Merkezi ve Fider SCADA’s1

Trafo merkezinde ¢alisan bir RTU (Remote Terminal Unit-Uzak Ug¢ Birim) araciligr ile
verilerin toplandigi, kumanda verildigi bir veri isleme ve denetim sistemidir. Trafo
merkezinde yer alan kesici, ayirici, tekrar kapayici, kademe degistirici, kapasitor banki ve réle
durum bilgileri ile bara gerilimi, fider ve trafo aktif reaktif gii¢leri, fider akimlari, trafo
sicakhigi gibi 6lgiim degerleri, dagitim yontem merkezince gozlenir. Fider boyunca yer alan

ariza algilayicilar ve ayiricilarin durumlari da gézleme kapsaminda olabilir.

Bu veriler degerlendirilerek trafo merkezindeki kesici, ayirici, tekrar kapayici, kademe

degistirici, kapasitor banklar1 ve rdle ayarlarina, fiderlerdeki ayiricilara SCADA merkezinden

kumanda edilir.

SCADA merkezi islevleri arasinda olay dizisi kaydi, enerji ve fider verileri toplanmasi,
periyodik veri saklama ve raporlama da yer alir. Buradan da anlagilacagi gibi SCADA ayr bir
otomasyon katmani olmaktan ¢ok, baz1 islevlerin yerel otomasyonla degil de bir merkezden
ve genellikle manuel uzaktan kumanda ile gerceklestirildigi geleneksel ve merkezi bir
sistemdir. Kosullara gore zaten mevcut olan bir SCADA sistemi yeni otomasyon islevlerine

entegre edilebilir. Bu durumda bir otomasyon katmani olarak distiniilebilir.

3.2.2 Trafo Merkezi Otomasyonu

Trafo merkezi otomasyon katmani, ayni merkezden toplanan bilgilere dayanarak oradaki
techizat1 denetleyen iglevleri kapsar. Bunlar arasinda otomatik bara ayirma yoluyla yeniden

enerjilendirme ve bara gerilimi denetimi, otomatik kapama vb. gibi iglemleri vardir.

3.2.3 Fider Otomasyonu

Fiderde ariza yeri saptama, enerjilenen kisimlarin izole edilmesi, yeniden enerjilendirme, fider
anahtarlamasi, trafo merkezi reaktif gii¢ denetimi ve indirici merkez trafo yiikli dengeleme ve

otomatik tekrar kapama islevleri fider otomasyonu kapsamina girer.

Tiirkiye’de dagitim otomasyonu 34,5kV diizeyinde yapilmasi diisiiniilmiis olup gerekli

iletisim ortami, dagitim trafo merkezleri arasinda, 34,5kV giic kablolannin yaninda,
A A
e

w
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yerlestirilecek 4 fiberli multi mode (62.5 mikron) fiber optik kablolar ile saglanmasi igin
altyapr ¢alismalan baslatilmmstir. Bu fiber optik kablolar 1 ing ¢apinda yiiksek yogunluklu
polietilen (HDPE) tiip igerisine dosenecektir. 154/34.5kV ana indirici merkezler arasinda ise,
bilgisayarlar igin bir iletisim ag1 olusturma amaci ile, 4 veya 6 fiberli single-mode optik

kablolar kullanilacaktir.

Fider otomasyonu sistemi dagitim sisteminin yapist geregi hiyerarsik bir yapida olacaktir. Bu
nedenle dagitim sebekesi, mevcut Isletme ve Bakim Miidiirliiklerinin sorumluluk alanlar1 ve
corafi kosullar g6zoniine alinarak degisik bélgelere ayrilacaktir. Bu bélgelerin herbirinde,
tercihen bir 154/34.5kV’luk merkeze kurulacak olan Boélge Kontrol Merkezi (BKM)
bulunacaktir. BKM’ler bolgedeki indirici merkezler ve fiderler hakkindaki bilgilerin (réle,
anahtarlama elemanlar1 durum bilgileri, vs.) toplandigi, gézlendigi, uzaktan kumanda (agma,
kapama, kurma), ariza algilama ve izolasyon islevlerinin yapilabildigi bir istasyon
konumunda olacaktir. Bu bilgiler BKM’de operatorlere bir kullanict arabirim yazilimu ile
sunulacaktir. Fider Otomasyonu sistemi, dolayisiyla dagitim SCADA sisteminin alt yapisin
da olusturacak ve ileride kolaylikla indirici merkezlerden gerilim, akim, gii¢ i¢in kademe gibi

analog bilgileri de toplayabilecek yapida tasarlanacaktir.

3.2.4 Miisteri Baglantis1i Otomasyonu

Bu otomasyon kapsaminda yiik denetimi, otomatik saya¢ okuma ve programlama uzaktan
servis baglama veya kapama ve yiik izleme islevleri bulunur. Bunlar sekonder islevler olarak

da adlandirihir.

3.2.5 Cografi Bilgi Sistemi (GIS)

Otomatik Haritalama / Tesis Yéntemi (AM/FM) olarak da bilinen bu sistem dagitim
operatorlerince kullanilan paftalarin yerini alir. GIS, harita kiitiiklerinin transferi ile dagitim
ybnetim sistemine entegre edilebilir. Bu yolla dinamik SCADA noktalar haritalar izerinde
izlenir. Kagit paftalarin yerine ekranda goriintiilenen haritalarin ge¢mesinin yanisira, GIS ile
entegrasyon, operator ile ariza ihbar sistemi (CMS) arasinda etkin bir baglant1 saglayabilir.
Gozlenmekte olan salt malzemelerin (kesici, ayirict, sigorta, vs.) konum bilgilerinin otomatik
transferi ve anahtarlama elemanlarinin konumlarinin operatorce manuel olarak girilmesi
yoluyla, ariza ihbar sistemi, miisterileri ariza hakkinda bilgilendirirken en giincel verileri
kullanma imkanina kavusur. GIS veritabam aym zamanda, dagitim sistemi analiz islevierini

destekleyecek dagitim sistemi modeli olarak da kullanilabilir.
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3.2.6 Miisteri Bilgi Sistemi (CIS)

Bu sistemin ana islevi isletmenin miisteri hesaplarinin daha kolay izlenmesini saglamaktir.

CIS modellemesi ariza ihbarlarinin en olast ariza noktasi ile iliskilendirilmesinde kullanilir.
Sonra operator bir ariza notu alir ve ariza ekibini siiphe edilen cihazin oldugu yere génderir.
Bu tiir ariza analizindeki giiclitk CIS deki dagitim sistemi modelinin genellikle tam ve giincel
olmamasindan kaynaklanir. DMS (Distribution Management System- Dagitim Yonetim

Sistemi) bu soruna en uygun ¢éziimii getirir.

Operatortin asil isletme araci olan DMS, ger¢ek zamanli dagitim modelini tutar. CIS, GIS
haritalar1 tizerinde goériintiilenmesi ve ariza ihbar analizi i¢in miigteri ihbar kayitlarim DMS’ya
gonderir. Gozlenen fider teghizat1 bilgisini de kullanarak, DMS arizalar1 daha dogru ve hizli
teshis eder. Buna ek olarak saha ekiplerinin teshisi dogrulamasi tizerine DMS, CIS’e etkilenen
miisteri listesini ve diger gerekli bilgileri verebilir. Bylelikle isletmeciler miisteriye arizanin

boyutu ve stiresi hakkinda daha saglikli bilgi verebilirler.

3.3 SCADA Sistemi Temel Birimleri

3.3.1 Ana Kontrol Merkezi (Master Terminal Unit)

Kontrol Merkezi genis bir alana yayilms tesislerin bilgisayar esasl bir yapi ile uzaktan kontrol
edildigi ve izlendigi yer olarak tanimlanir. Kontrol Merkezleri genelde SCADA sistemlerinin

yada kontrol edilecek tesislerin merkezi bir noktasina kurulur.

Kontrol Merkezi, sistem gilivenliginden sorumludur. Yetki verilmeksizin agma ve kapama
islemi yapilmaz. Buna gore Kontrol Merkezi; bakim igin gerekli birimlerin devreden
¢ikarilmasi, isletme modelinde degisiklikler yapmak, dagitim sisteminde ariza durumunda
ortaya ¢ikan sorunlarin ¢6zlimii i¢in gereken biitiin agma-kapama islemlerine miisaade eder ve

bunlar denetler.

Kontrol Merkezi, yiiklerin izlenmesinden sorumludur ve bunlarin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde kalmasi igin, ya uygun otomatik cihazlar1 devreye almak suretiyle yada isletme

programini degistirmek suretiyle onlemleri almak zorundadir.

Kontrol Merkezi’nde 6zellikle tiiketim miktarlari, dagitim donaniminin kullanim sayilan ve
arizalar hakkinda istatistiksel veriler tutulmas: cok dnemlidir. Istatistiklerin yapilmasi; nicelik

ve nitelik bakimindan verilerin toplanmasini, ileride kullanilmak {izere bu verilerin kayitlara
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gecirilmesini, planlama ve bilgisayar donaniminin gereksinimlerine uyarlanmis hesaplama

yontemlerini kullanmay: gerektirmektedir.

SCADA sisteminde genis bir alana yayilmis RTU’larin koordineli ¢alismasi, RTU’lardan
gelen bilgilerin yorumlanmasi, kullanicilara sunulmasi, ayrica kullanicilarin istekleri

RTU’lara iletilerek merkezi kumandanin saglanmasi islevlerini SCADA sisteminde Ana

Kontrol Merkezi yerine getirir.

Merkezi Bilgisayar, RTU’lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem {izerinden alinan
ikazlari, istenilen bilgileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri degerlendirerek
kontrol eder. SCADA sistemlerinde merkezi bilgisayar vasitasi ile RTU’lardan ve sistemin
diger elemanlarindan toplanan bilgiler gerek duyulan hallerde her tiirlii raporlar ¢ikt1 olarak
kullanicinin istemine sunulur. Merkezi sistemde denetlenen sistemin akis diyagraminin ekran
iizerinde goOruntiilenmesi saglanir. Dolayisiyla operator tiim  sistemi ekran {izerinde
gozlemleyerek sistem takibi yapilabilir. Sistemin ¢alismasi agisindan RTU’lardan gelen alarm
ve ariza uyarilart ¢gok 6nemli oldugundan merkezi yazilim bu durumlari gorsel ve sesli olarak

operatére bildirir.

Merkezi Sistem birimi; yoneticilerin isletme operatorlerini, bakim elemanlarini ve tiim igletim
sistemini ger¢ek zamanli gorsel olarak izleyebildikleri fiziksel ¢evredir. Kontrol Merkezi’nde

merkezi bilgisayardan baska bulunan kullanici ara birimleri asagidaki gibi siralanabilir;

1. Bilgisayar terminalleri: Bir ¢ok kullaniciya g¢alisma imkani veren bu terminaller
operatorlerin sistemi takip edebilmelerini saglar. Sistemin kontrolii i¢in gerekli bilgilerin

girilmesi veya degistirilmesi miimkiin olabilmektedir.

2. Bilgisayar Ekranlari: Ekranlar ile dinamik isletme noktasimin (kesici, ayirici, motor, vana,

6l¢li noktast..) siirekli gézlenmesi saglanir.
3. Yazcilar: [sletmeye ve sisteme ait tiim durum ve ariza hallerini raporlama imkan saglar.

Kontrol Merkezi’nde istege bagh olarak sistemin biiytikliigiine gore ekran projeksiyon sistemi
kullanilabilir. Sistem veri isleme sistemine bagli bir kullanici1 ara birimi ile kumanda edilir.

Kontrol edilen genis bir cografi sistemin genel gortintisiinii kullanicilara saglar.

Bunlarin disinda Kontrol Merkezi’'nde bilgisayar ve ¢evre donamimlarina kesintisiz enerji

saglamak amaciyla AC ve DC gii¢ kaynag1 bulunmalidir.
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3.3.1.1 Dagitim Tesislerinde Kontrol Merkezi Fonksiyonlar

Dagitim Tesisi Kontrol Merkezi; analiz agamasindan transformatér merkezlerine veya bakim
ekiplerine iletilen agma-kapama kararlarina kadar dagitim sisteminin yonlendirilmesini
saglamaktadir. Kontrol Merkezi, kismi bir kesintiden sonra dagitim sisteminin kisa siirede

yeniden isletmeye alinmasina uygun olmalidir:

1. Onleyici bakim analizlerinden faydalanarak dagitim sebekesinin bakim programlar

hazirlanir.

2. Isletme stratejileri gelistirir ve bunun sonucuna gore koruyucu cihazlar uygulanir.

Stratejiler dagitim sisteminin sistematik bir analizinden gegirilerek belirlenir.

3. Bakim ve isletme programinda en son yapilan diizeltmeler kontrol merkezinin personeline
verilir. Bunlar, donanimi hizmetten ¢ikarmak veya hizmete sokmak kararmi vermek
zorundadir ve bu kararlar1 gerekli agma-kapama islemlerini yapmak i¢in trafo merkez

birimlerine veya isletme personeline gondermek zorundadir.

4. Dagitim tesisinin gozetimi ve kumandasi igin tam sorumluluk tstlenir, agma-kapama

emirleri ve yetkisi, yik akislarinin izlenmesi, isletme arizalarimn giderilmesi burada

yapilir.

5. OG alt iletim sistemi arizalarinin giderilmesi ve trafo merkezlerinin kumandas: sadece

kontrol merkezinden yapilir.

6. Besleyici arizalart normal olarak trafo merkez birimleri tarafindan otomatik giderilebilir.

Bazi durumlarda kontrol merkezlerinden giderilmektedir.

7. Kontrol Merkezi tiiketim, yiklenme diizeyleri, donanim kullanmimi ve arizalarla ilgili

biitiin temel istatistiklerin hazirlanmasini saglar.
8. Tesis isletme ve arizalarin analizini yapar ve bunlarin sonucunda isletme politika ve

tekniklerin gelistirilmesini saglar.

3.3.2 [lletisim Sistemi

[letisim, bir bolgeden baska bir bélgeye, karsilikli olarak, veri veya haberin génderilmesi

islemidir. Bu sistem temel olarak ii¢ bilesenden olusur:

a. lIletisim yolu ve ortam
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b. Veri veya haberi iletisim ortami tizerinden génderebilmek i¢in sekillendirilecek bir cihaz

(MODEM)

c. Alicr ugta génderilen veri veya haberin anlagilmasi igin ilk sekline g¢evrilecek bir cihaz

(MODEM) gereklidir.

SCADA sisteminde sistemin iglemesi igin iletisim hayati éneme sahiptir. Iletisim kanallarmnin
veri elde edebilmesi ve kontroliindeki hizi 6nemli 6lgtide SCADA sistemini etkilemektedir.
Buna bagli olarak Kontrol Merkezi’'ndeki kullanici arabirimi ve uygulama yazilimlar1 da
etkilenir. Kontrol Merkezi’'nde ve RTU’larla ulasilan 6nemli teknik gelismelerin faydali
olabilmesi igin, iletisiminde ayn1 oranda gelisim gostermesi gereklidir. Yoksa biiyiik hizda ve
miktarlarda toplanan verilerin hizla iletilememesi halinde bir anlami yoktur. SCADA

sisteminin en yiiksek basari diizeyi ile uygulamasi iletigim sistemine baghdir.
[letisim sistemini olusturmada blok yap1 olarak belli etkenler vardir:

1. Sistemde kullanilacak RTU’larin say1si

2. RTU’ya bagh birimler ve bu birimlere ulagim hizi

3. RTU’lann yerlesimi

4. Elde bulunan haberlesme kolayliklari

5. Ulasilabilecek haberlesme teknikleri ve araglari

Bu etkenlere bagl olarak MTU’lar ile RTU’lar arasindaki baglanti gesitli baglant1 sekillerinde
olabilir. Bu gostergeler sematik olarak ve tekhat semalari olarak bilgisayar ekranina aktarilip

izleme ve inceleme amaciyla kullamlabilir.

Iletisim i¢in kullanilan iletisim aglarinda kisa mesafeli alanlar icin kullanilan Yerel Aglar
(LAN), uzun mesafeli alanlar i¢in kullanilan Genis Alan Aglart (WAN) kullantlmaktadir.
WAN ve LAN, scada kontrol sisteminde genis bir alana yayilmis birden fazla operator
istasyonunun birbirine baglanmasina ve isletmeye ait tiim verilerin transfer edilmesi igin

kullanilir.

Giintimiizde iletisim aglari, ISO (International Standart Organization) tarafindan gelistirilen
yedi katmanli protokol (OSI-Open Systems Interconnection) standardina uyum

saglandirilmaya ¢alisilmaktadirlar. Bu katmanlar sirastyla sunlardir:

1. Fiziksel katman (Physical Layer) : Hatasiz bit iletisiminden sorumludur.
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2. Veri baglanti katman (Data Link Layer) : Veri bloklama hatasiz bir sekilde bir iist

seviyeye ¢ikarilmasini saglar.

3. Ag katmant (Network Layer) : Veri paketlerinin kaynaktan alictya dogru

rota lizerinden gonderilmesini saglar.

4. lletisim katmam (Transport Layer) : Veri paketlerinin diizgiin sirada bir {ist

katmana gegirilmesinden sorumludur.

5. Baglant1 katmani (Session Layer) : Kullanicilar arasi baglantinin

kurulmasindan, kontrolii ve yénetiminden sorumludur.

6. Sunug katmani1 (Presentation Layer) : Verilerin standart uygulama yazilimi ile

haberlesme ag1 arasindaki birimdir.

7. Uygulama katmani (Application Layer) :  Kullanicinin  uygulama yazilimi ile

haberlesme ag1 arasindaki birimdir.

Bu model, protokoller arasindaki uyumlulugunu ve farkli aglar arasindaki gegisi kolaylikla
saglar. Bu yiizden birgok kullanict ISO/OSI modelini kullanmak istemektedir. Oldukga
yaygin kullanilan TCP/IP (internet) protokolti OSI standartlarina uymamaktadir, fakat bir
standart haline gelmistir. ISO/OSI standartlarina uygun gelistirilmis g¢esitli protokoller

mevcuttur.

SCADA iletisiminde, iletisimi saglayan ¢esitli ara elemanlar vardir.

3.3.2.1 Enerji Tasima Hatlar1 (Power Line Carrier)

Enerji hatlarim1 kullanan Power Line Carrier ayri bir haberlesme ortami gerektirmediginden,
tercih edilebilir bir yontemdir. Power Line Carrier, gerilim hatlar1 tizerinden haberlesmeyi
saplayan bir tekniktir. Islem hizi, veri hatlari yogunlugu géz oniine alindiginda diisiik
kalmaktadir. Ayrica bu teknikte, hatlardaki giirtiltiiler, hava degisiminden yada agilip kapanan
dagitim elemanlarinin durumlarindan kaynaklanan empedans degisiklikleri iletisimi bozabilir.

Bu ydntem veri hizinin yetersiz olmasindan sadece bazi 6zel amaglar i¢in kullanilir.

3.3.2.2 Kiralanmis Hatlar

Otomatik aramali ve kullaniciya tahsis edilmis kiralik hatlar olmak tizere telefon hatlarinda iki
yontem kullanilir. Otomatik aramal telefon hattinda iletisim oncesi aramalarda hatlar dolu

olabilir. Bu hatlarin bakim ve onarimlar1 Tiirk Telekom tarafindan yapildigindan giderilmesi
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uzun stirebilir. Bunun yani sira bazi yerlerde kiralik hat sayisim arttirmak miimkiin
olmayabilir. Bu hatlarda ilk yatirnm masrafi diisiik olmasina ragmen, kiralama iicretleri
fazladir. Ayrica, telefon hatlarinda orta gerilim hatlarina yaklagimi endiiktif kuplajdan dolay:

gerilim endiiklenmesi problemi vardir.
Tiirk Telekom iki tip hat saglayabilmektedir:

1. Kiralanmis Tiirk Telekom Hatt1 (Leased Line)  : Bu hat igin 6zel olarak aynlmistir. Her

an kullanima hazirdir.

2. Otomatik Aramali Tiirk Telekom Hatt1 (Dial Up) :  Haberlesme  Oncesinde  telefon
konugmasinda oldugu gibi arama yapmak gerekir. Bu hatta santraller mesgul oldugunda veri

iletisimi yapilamaz.
Avantajlar;
- Cok sayida kiralama imkani
- Lisans, bina, kule vs gerektirmez.
- Ik yatinm maliyeti diisiiktiir.
Dezavantajlart;
- Haberlesme ortaminin sorumlulugu PTT ile paylasilmistir.
- Anzalarin onarilmast uzun zaman alabilir.

- Zamanla isletme maliyetinde artiglar olabilir.

3.3.2.3 Radyo Haberlesmesi

Radyolu sistemler, 6zellikler ¢ok adresli sistemler ve spread-spectrum radyolar haberlesme
icin .yeterli bir bant genisligi sunmanin yani sira dagitim sistemindeki anzalardan
etkilenmedikleri i¢in giivenilir bir iletisim ortami saglar. Ancak radyo iletisiminde frekans
lisanst zorunludur, Genis bir alana yayilan dagitim otomasyonu sistemi i¢in farkli bélgelerde
degisik frekans kullanmak ve bunun sonucunda 6zellikle Istanbul gibi biiyiik sehirlerde, cok
miktarda frekans tahsisi olabilecek, bir kisim yerlerde ise frekans bulmak i¢in biiyiik sorun
olacaktir. Bunun yani sira antenlerin birbirlerini gérmesi gereken bantlarda arazi ve binalarin
yapilarin konumundan dolay1 olusan problemlerin giderilmesi igin ek donanimlar gerekmekte

ve maliyeti arttirmaktadir. Genis bir alana yayilmis olan dagitim sistemlerinde RTU’lardan
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gelen bilgilerin toplanmasi igin bu durum dezavantaj teskil etmektedir.

3.3.2.4 Metalik Kablo

Metalik kablo ¢ok bilinen ve kullanilan bir tekniktir. Ileri teknoloji gerektirmez. Ulkemizde
de dretilmektedir. Metalik kablonun en biiyiikk dezavantaji elektromagnetik ve elektrostatik
etkilesime agik olmasidir. Bu durum sinyalin elektriksel olarak iletilmesinden
kaynaklanmaktadir. Giiriiltiden etkilenmeyi en aza indirmek igin ekranh, twisted pair tip
kablolar kullanilabilir. Bu kablolarn iyi topraklanmasi gerekir. Sadece baglarda topraklama

yetmez, belli araliklarla topraklanmalidir.

3.3.2.5 Fiber Optik Kablo

Elektrik isaretlerinin iletimi i¢in 100 yildan fazla bir stiredir metalik kablolar
kullamlmaktadir. Ornegin giiniimiizde tek bir eksenli (koaksiyel) kablodan 10800 telefon
kanali aym anda iletilebilmektedir. Bakir kablolarin isaret iletimine ¢ok uygun olmalarinin
yanisira sebep olduklart baz1 maliyet artiglar1 haberlesme diinyasi yeni arayislara zorlamistir.
Ayrica elektromagnetik alanlarin metalik iletkenleri etkilemesi, metalik iletkenlerin ¢ok agir
olmasi, diinya tizerindeki kaynaklarin hizla tikkenmekte olmasi gibi baska nedenlerle yeni
arayslart hizlandirmistir. Metalik iletkenlerin bu olumsuz 6zelliklerinin karsisinda optik
fiberlerin belirli iistiinliiklere sahip olmasi sebebiyle ilk olarak ¢ok modlu fiberler kullanilmis,

daha sonra gerekli gelistirmeler yapilarak tek modlu fiberler kullanilmaya baslanmistir.

Optik fiberler iletiminde bilgi iletimi igin kizilaltt (infrared) dalgaboylart kullanilir. Optik
fiber yalitkan maddeden tiretildigi igin elektromagnetik alanlardan etkilenmez. Boylece aym
kablo igerisinde ayrn liflerde birbirlerini etkilemezler ve ideal dekuplaj ortanm saglanir. Diger

bir 6nemli listiinliik ise alic1 ve verici arasinda higbir elektriksel baglanti olmamasidir.

Elektrik sinyali kendisini isleyecek olan (6rnegin; genligi, frekansi veya sayisal sinyal iletimi
sozkonusu ise, sinyalin seklini degistirecek olan) devreye gelir. Bu devrenin ¢ikisindan alinan
elektrik sinyali optoelektronik ¢eviriciye verilir. Optoelektronik ¢eviriciler elektriksel
uyartlara gore goriilebilen veya goriilmeyen 151k radyasyonunu reten yan iletken devrelerdir.
Optik iletim sistemlerinde 6zel olarak gelistirilen 151k sagan diyotlar (LED) ile yiiksek dereceli
yart iletken (laser diyotlar) kullanilir. Bu malzeme ile akimdaki zamana bagh degismeler, 151k
yogunlugundaki degisimlere ¢evrilir. Isik yayici veya alicilartyla fiber kablonun baglantis
degisik ek tipleriyle gergeklestirilir. Kenar ve orta kizil 6tesi bolgeler, yani 800 ile 1800 nm

dalgaboylar1 arasi fiber optik haberlesme i¢in kullaniimaktadir.
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Biittin bu istiinliikler hesaba katildigi optik fiberler 6zellikle demiryollar1 gibi yiiksek
gerilimleri, sistem ve hatlar1 igeren ortamlarda, iletim kalitesinin ¢ok onemli oldugu
telekominikasyon isletmelerinde, hafif olmalarindan dolay: biiyiik tonajli gemilerde, bakir
kablolardakinin tersine disaridan dinlenmesi neredeyse olanaksiz oldugu i¢in askeri

haberlesme sistemlerinde kullanilmaktadir.

Fiber optik iletisiminde elektrik sinyalleri 1s1ga doniistiiriilerek fiber optik kablo iizerinden
iletilir. Boylece veri iletisimi agisindan, elektromagnetik girisimden, darbeden ve toprak
problemlerinden etkilenmeyen, ¢ok glivenilir bir ortam saglanir. Genis bir bant
saglandigindan dolay1 ¢ok yliksek veri hizlarina ¢ikmak mitmkiindir. Ayrica, fiber optik
kabloda kisa devre durumlar1 olmadigindan yangin gibi problemlere yol agmaz. Bu iletisim
yontemi o¢zel alici-vericilere, kablo uclarinda 6zel konnektérlere ve bu konnektorlerin
takilmas1 igin e@itim gormiis personele ihtiyag duyar. Ik yatirim masraflar1 fazla olmasina
ragmen kullamim sirasinda ek maliyet getirmediginden, tercih edilebilir. Ayrica bu yontem
sayesinde iletisim ortaminin igletim, bakim ve onarim sorumlulugu herhangi bir kurum ile

paylasiimamaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerden dolayr SCADA sistemi iletisimi igin fiber optik kablolar
tercih edilebilir. Bu kablolarin yerlestirilmesi, yeralti gli¢ kablolarimin désenmesi sirasinda
onlara paralel olarak yapilacagindan, ayrica bir kazi islemi gerekmeyecek, boylece ilk yatirim
maliyeti diisecektir. Fiber optik kablo maliyetleri ise gii¢ kablolarinin maliyetlerinin %1-2’si

kadar olmaktadir.

3.3.3 Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi

Bir SCADA sisteminde RTU-Uzaktan Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi; bulundugu
merkezin sistem degiskenlerine iliskin bilgileri toplayan, depolayan gerektiginde bu bilgileri
kontrol merkezine belirli bir iletisim ortami yolu ile génderen, kontrol merkezinden gelen

komutlar1 uygulayan bir SCADA birimidir.

SCADA sistemi igerisinde yerel 6l¢tim ve kumanda noktalari olusturan RTU’lar birbirine
baglanabilen gesitli cihazlara, kesicilere, ayiricilara kumanda edebilir. Olciilmesi gereken
akim, gerilim, aktif ve reaktif gii¢, gii¢ faktorii gibi degerler 6lgiilebilir. Ayrica ayiricikesici
(Agik/Kapali1), durumlarmi kontrol edebilme imkam saglar. RTU yardimi ile merkezi
kumanda ve izlemeyi saglamak i¢in RTU’lar 6l¢lim sonuglart ile cihazin ¢alisma durumlarini

(Kesici agik, Ayirict kapali vb.) merkeze ileterek merkezden gelen komutlar dogrultusunda
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bulunan (Kesici ag, Ayiric1 kapa) islemlerini yapar. Boylece merkezi denetim birimlerinin
basinda bulunan sistem operatoriiniin tiim 6l¢tim sonuglarini gérmesini ve gerekli komutlari
gondererek sistemin denetlenmesini saglar. Fakat RTU nun gorevi sadece 6lgiim yapmak ve
komut uygulamak degil, 6lglim sonuglarinin belirli sinirlar igerisinde olup olmadigini da

denetleyerek aykiri ya da alarm durumlarinda merkeze bildirmektir.

Ik zamanlarda SCADA sistemlerinde kullanilan RTU’larda mikroislemciler kullamlmiyordu,
mikroislemcisi olmayan RTU’lar sadece 6lglim yapar, bu 6lgiim bilgilerini merkeze bildirerek
merkezden gelen komutlar dogrultusunda islem goriirlerdi. Bu tip RTU’lar kullanilarak

olusturulan SCADA sistemlerinde birgok olumsuzluklar meydana gelmekteydi.

Alarm durumlarinda ve diger biitiin islemlerin merkezi denetim sistemi tizerinden

yapilmasimdan dolay1 ortaya ¢ikan problemler su sekilde siralanabilir:

a. Merkezin devre dist kaldig1 yada merkezle RTU’larin iletisiminin kesildigi durumlarda
olusacak sorunlarla miidahale edilmemekte ve sonug¢ olarak da sistemin isletimi

aksamaktadir.

b. Alarm durumlarinda, merkezin alarm karari verip RTU’ya komut géndermesi belli bir
siire almaktadir. Bu da aninda miidahale edilmesi gereken durumlarda sakincalara yol

acmaktadir.

c. Mikroislemcisi olmayan RTU’larda olusturulan SCADA sisteminin ¢alisabilmesi i¢in
merkezin siirekli olarak RTU’lar ile iletisim halinde olmasi gerekmektedir. Ancak bu
sayede merkez, denetlenen cihazlar hakkinda bilgi sahibi olup istenilen islemleri yerine
getirebilir. Bu durumda ¢ok yogun iletisim trafiginin yasandigi SCADA sistemlerinde

Ozel bir iletisim hattinin bulunmasi gerekir.

d. Mikroislemcisi olmayan RTU’lar, kullanicimin 6zel gereksinimlerinin bulundugu yada

karmasik kontrol algoritmalarinin uygulandigi durumlarda yetersiz kalmaktadir.

e. Tim SCADA sisteminin yiikii merkez bilgisayar tizerinde olacagindan ¢ok hizl, ytiksek

islem giicii olan, pahali bilgisayar kullanmak gerekmektedir. Bu da ekonomik yiik

getirmektedir.

Mikroislemcili RTU’lar, tiim olumsuz yanlart degerlendirerek alarm uyarilar tiretebilir ve bu
durumlarda ne yapilacagina aninda kendileri karar vererek yerinde miidahale edebilir. Aym

zamanda mikroislemcili RTU’lar kullanicimin 6zel isteklerini yerine getirebilecek sekilde
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programlanabilir. RTU’lar birbirleri arasindaki iletisimi saglarken aym zamanda merkezi
birim tarafindan siirekli gézetlenerek sistemin tiimiintin denetlenmesine izin verirler.

Guintimiizde RTU’lar mikroislemcilerin her gegen giin degismesi sayesinde esnek, ¢ok
fonksiyonlu, daha akilli ve daha ekonomik hale gelmektedir. Temel fonksiyonlari
degismemek kaydiyla RTU’lar giin gectikce artan kullanicr isteklerine cevap verecek sekilde

gelistirilmektedir. Birimin en 6nemli iki gérevi;
- Bilgi toplamak ve depolamak
- Gerekli kumandalar ger¢eklestirmek

Bu iki gérev RTU’nun degismeyen temel 6zelligidir. Bir RTU’nun kontrol fonksiyonlar
kisitlt olabilir ancak yukaridaki dzelliklerden taviz verilemez. RTU’nun kullamcilarina daha
verimli hizmet etmeleri istendiginde, bu fonksiyonlara zamanla bir yenisi daha eklenmistir.
Bu da tali merkez seviyesinde gosterimdir. RTU nun yukaridaki iki gérevinin birlestirilmesi

ile olugturulan bir diger gorevi daha vardir. Bu da ar1za yeri tespiti ve izolasyonu gorevidir.

3.4 'Lookout SCADA Yazilim ve 34.5/0.4kV O.G Projesine Uygulanmasi

3.4.1 Lookout Genel Kullanimi

Bu yazilimin bilgisayar kurulumu igin gereken konfigirasyon su sekildedir:
- 386 yada daha iistii CPU’ya sahip PC
- Enaz4Mb RAM
- Harddiskte en az S0Mb bos alan
- VGA Monitér
- Mouse ve dokunmatik ekran
- Microsoft Windows 3.1 yada daha {istii isletim sistemi

Lookout programum bilgisayara kurmak i¢in; “Baslat” menusiinden “Calistir” komutu aktif

hale getirilir.

Calistir dialog kutusuna “d:\setup” yazilarak “Tamam” butonuna basilir ve kurma islemi

baslatilir.
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Sekil 3.2 Lookout kurulumu ile ilgili pencereler

b

Kurulum gergeklestirildikten sonra bilgisayar tekrar baglatilir ve “Baglat”’dan “Programlar’

ve oradan da “National Instrument Lookout” kismina gegilerek buradaki “Lookout Evulation”

caligtirilir.

Lookout agildiktan sonra ¢aligma sayfalari lizerinde programla ilgili diyagramlari “insert”
edebilecegimiz “Control Panel™i olusturmamiz gerekmektedir. Lookout pop-up menuden
“New” segenegi segilerek yeni kontrol panelinin 6zelliklerini i¢eren bilgiler girilip yeni panel

actlir.

New Control Panel ‘ ’

Sekil 3.3 Lookout Control Paneli Dialog Kutusu

Control paneli dialog kutusuna istenilen 6zellikler girilerek “OK” butonuna basilir ve yeni

panel agilmis olur.
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Col Pael

Sekil 3.4 Yeni Control Paneli

Control Paneli iizerine istenilen diagramlar1 eklemek i¢in “bmp” uzantili dosyalar kullanilir.
Bu nedenle grafik programlarinda hazirlanan blok semalari yada diyagramlar bu kontrol
paneli tizerine eklenerek control paneline sistemin takibi i¢in kolaylik saglanir. Bundan sonra
da panel tizerinde diyagramin iizerindeki kontrol-kumanda, agma-kapama veya O6l¢me
islemleri i¢in gereken noktalara nesneler insert edilir. Bu kurulan nesnelerin data base’ine

gerekli yazilim yazilarak sistem kontrolii saglanir.

Diyagram eklemek i¢in pop-up menuden “insert” altindaki “Graphic..” seg¢ilerek daha
onceden bagka grafik programlarinda hazirlanmis .bmp uzantili sema yada diyagram dosyalar

buradan segilerck control paneli tizerine gelmesi saglanir.

Dema\tekhatbmp

Sekil 3.5 Diyagram Eklenmis Control Paneli
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Control paneli igerisine sema yada diyagram atildiktan sonra nesne olusturmak igin pop-up
menuden “Object” segilir ve “Create” segenegi segilerek olusturulacak nesneye gegilir. Uygun

Gelen dialog kutusundan ilgili nesne sec¢ilip Ozellikler ve gerekli fonksiyon database’e

eklenerck nesne sema iizerinde gerekli noktalara yerlestirilir.

 Select object class:

Calculation
&y Control
L& (expression)
-~ 4 Accumulator
i G Alteinator

i R Average

-~ & Counter
@
DelayOff
DelayOn
Derivalive
ElapsedTime
Flipflop
Integral
Interpalate

: Interval
- @ Junction

YTYYIIIL

34,50 o8
B30A B
1000MVA o
34,5kV
) 530A
Piop|ram
i { 30/5A
IOVA
1600KVA

BODKVA
4,500 4kV
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Sekil 3.7 Control Panele Nesne Yerlestirilmis Durum-
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3.4.2 Lookout’da Pot Nesnesi Olusturma

Yukarida anlatildigi gibi lookout control paneli agikken pop-up meniideki “Object” segenegi
altindaki “Create” segilir ve agilan pencerede “Control” klasoriiniin altindaki “Pot™u

sectikten sonra potla ilgili 6zelliklerin girilebilecegi dialog kutusu agilir.

Sekil 3.8 Pot Dialog Kutusu

Pot dialog kutusuna gerekli ozellikler girildikten sonra “OK” butonuna basilarak

olusturulacak potun goriintisti ile ilgili resim segilir.

Sekil 3.9 Pot Gortiniim Dialog Kutusu

Cikan pot goriiniim dialog kutusundan istenilen goriintii segildikten sonra “OK” butonuna

basilarak potun control panelinde goriintiilenmesi saglanir.
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Contiol Panel

Sekil 3.10 Pot’un Control Paneldeki Goriintimii

Ekran bu sekle getirildikten sonra Pot’un etrafindaki boyutlandirmak i¢in kullanilan yerlerden
tutularak Pot’un biiyiikliigii boyutlandirtlir. Bu iglemler yapildiktan sonra goriintiiyi “Edit
Mode” segeneginden ¢tkarak normal halde gormek istenebilir. O zaman “Edit” pop-up
meniisiinden “Edit Mode” segeneg@i segilerek ekramin islem bittikten sonraki normal hali

goriilebilir.

3.4.3 Sayisal ifade Olusturma

Pot olusturulduktan sonra dijital olarak Pot’un yaninda Pot ile oynandiktan sonra sayisal
olarak ifadelerin gériinmesi istenir. Bunun i¢in lookout pop-up mentisiinden “Insert” segenegi
altindaki “Expression” se¢ilir. Buradaki “Tags” bolimiinden olusturdugumuz Pot’un adi
neyse o segilerek Pot’da yapilan degistirmenin dijital olarak gosterilmesini saglamak igin
baglant1 kurulmus olur. Tags altindaki ilgili yer segildikten sonra “Paste” basilarak iist tarafta

goriintiilenmesi saglanir ve arkasindan “OK” butonuna bastilir.

fInset expression B3

Sekil 3.11 Pot Expression Dialog Kutusu
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Display numeric signal

|

st (dsn)
O Barfighy |

Sekil 3.12 Sayisal Ifadenin Gériintim Ozellikleri

Ekrana sayisal ifadenin goriintii 6zellikleri gelir ve buradan 6zellikler girildikten sonra “OK”

butonuna basilarak Pot’un dijital gosterimi saglanir.

Sekil 3.13 Pot ile Sayisal Ifadenin Birlikte Goriinimi

3.4.4 Anahtar Nesnesi Olusturma

Anahtarlama gorevini iistlenecek olan kisim PLC’lerin veya RTU’larin kontrol ¢ikislarim
ayrik tnite gikislarina baglamak amaciyla kullanilir. Anahtarlama amaciyla nesne olusturmak
icin pop-up meniiden “Object” segilip oradan da “Create” segilir. “Create™in icerisindeki
“Control” klasoriinden “Switch” secilir. Bundan sonra ekrana switch ile ilgili dialog kutusu
gelir. Bu dialog kutusunda switch ile ilgili 6zellikler girilir. Agilan dialog penceresinde
anahtarin “ON” durumunda verilmesi istenen uyari komutunun girilebilecegi alan ile “OFF”

durumunda girilmesi istenen uyar komutunun girilebilecegi alan yer almaktadir. Bunlarin

disinda fonksiyon database’inin girilebilecegi “Remote” alam mevcuttur.
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Sekil 3.14 Switch Dialog Kutusu

“ON” ve “OFF” alanlarina gerekli uyarilar girildiginde anahtarlama islemi yaptirilirken uyari

mesajlar1 alinabilir.

Sekil 3.15 Switch Uyar1 Mesajlar1

3.4.5 Uyan i¢in Lojik ifade Olusturma

“Insert” pop-up meniisinden “Expression” aktif hale getirilir. Hangi nesnenin durumu
gdriintiilenmek isteniyorsa o nesne “Signals” bolimiinden segilir ve “Paste” komutu ile st

tarafta goriintiilenir.

“OK” butonuna basildiktan sonra ekrana uyar i¢i alternatif resimler gelir. Bu resimlerin
icerisinden istenilen segildikten sonra “OK” butonuna basihir ve uyari goriintiisiiniin kontrol

panelde goriintiilenmesi saglanmis olur.

Uyari gériintiisii lojik olarak galisir. Herhangi bir nesnenin istenilen kritik degerlerinde veya
agma-kapama durumunda uyar1 goriintiisii renk degistirerek goriintiilii olarak PC de izleme

yapan kisiyi uyarmak amaciyla kullanilir.
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aslamembers

Sekil 3.17 Uyar1 Goriintim Dialog Kutusu

3.4.6 Sayici Olusturma

Lookout pop-up menii ¢ubugu tizerindeki “Object” segeneginden “Create” segilir. “Control”
klasoriinden “Counter” secilir ve “OK” diigmesine basilir. “Create Counter” dialog kutusuna
baslik ve “Count” paremetreleri girilir ve “OK” diigmesine basilir. Bundan sonra pop-up
meniiden “Insert” seceneginden “Expression” segilerek ilgili sayacin adi segilip ‘“Paste”
yapilir. “OK” diigmesine basildiktan sonra ekrana sayac ile ilgili gortintli 6zelliklerini igeren

dialog kutusu gelir.
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Sekil 3.18 Sayag Olusturma Dialog Kutusu

3.4.7 Metin Etiketi Ekleme

Lookout pop-up menudeki “Insert” den “Text/Plate/Insert” segilir. Cikan dialog kutusunda
“Text” yazan alana yazilmak istenen metin yazilir ve goriintii ve punto ile ilgili paremetreler
bu dialog kutusunda ilgili yerlerden ayarlanarak “OK” butonuna basilarak metin kontrol

paneline eklenir.

Insert tent!platlinset

Sekil 3.19 Metin Ekleme Dialog Kutusu

3.4.8 Hipertrend Nesnesi Olusturma

Hipertrend girilen nesnelerin zamana bagli olarak ¢aligmalarini gosteren sonsuz uzunluktaki
bir grafiktir. Buton gubugu kullanilarak simdiki zamandan gegmise yonelik bilgiler hakkinda

inceleme yapilabilir.

Lookout pop-up meniiden “Object” meniisiinden “Create” segilir. Cikan “Select Object Class”

dialog kutusundan “Display” klasorii altindaki “Hyper Trend” segilerek hipertrend dialog
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kutusu gériintiilenir. Buradaki dialog kutusuna trend genisligi dakika cinsinden girilir. “New
Line Expression” satirina baglanti kurulacak nesnenin adi girilir. Aymi dialog kutusu

tizerindeki renk paletinden ¢izgi rengi belirlenir ve “OK” diigmesine bastlir.

| Create HyperTrend

[ Control Panel

Sekil 3.21 Hyper Trend Nesnesi Goriiniimii

3.4.9 Alarm Nesnesi Olusturma

Istenilen nesneler iizerinde istenilen degerlerde alarm iiretmesi saglamak amaciyla kullanilir.
Lookout pop-up meniisiinden “Object” meniistinden “Create” segilir. “Select Object Class”

dialog kutusundan “Logging” klasorii altindan “Alarm” segilir ve “OK” diigmesine basilir.
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Cikan dialog kutusuna her dialog kutusunda oldugu gibi bashk yazilir. “Message” kismina

yonlendirici uyar1 mesajt yazilir. “Condition” kismina kogul yazilir ve “OK” tiklanir.

Sekil 3.22 Alarm Olusturma Dialog Kutusu

Alarm 6zetini gormek i¢in ekranin altindaki durum gubugu tizerinde sag tarafta bulunan alarm
gosterge alaninin iizerine tiklanir ve alarm gosterge penceresi agilir. Pencere lizerinde
mouse’un sag tusuna tiklanarak “Acknowlage Selected” segenegi tiklanarak alarmlar tek tek

onaylanir. Eger istenirse “Acknowlage All” secenegi kullanarak biitiin alarmlar onaylanabilir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

IT ve Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve bilgisayar kullaniminin yayginlagmast, enerji
dagitim sistemlerinin giivenilir ve verimli olarak c¢aligmasini saglamak amaciyla kurulan
kontrol ve kumanda sistemlerinin bu sahaya uygulanmas1 gerekliligini giindeme getirmistir.

Guiniimiizde kontrol ve kumanda teknolojilerindeki gelismis bir yap1 olan SCADA endiistri ve

tesislerin her sahasina uygulanabilmektedir.

SCADA sistemleri mikroislemciler ve bilgisayar aglart yardimi ile kontrol ve kumanda
yapmasi nedeniyle bu sahalardaki gelismeler SCADA sistemininde uygulanabilirligini ve
Onemini giin gegtikge arttirmaktadir. Guintimiizdeki bu geligsmelerin hizhi gergeklesmesi ve
kullanilan hammaddelerin ucuz olmasi, zaman igerisinde maliyetleri de piyasadaki iiretici
sayisinin fazla olmasit nedeni ile diigiirmistiir. Bu nedenle SCADA’nin kurulum maliyeti
giiniimiizde ¢ok diismiistir. Isletme olarak uzun vadede verimliligi ve etkinligi arttirmast

sebebiyle kar saglayan bir yap1 arz etmektedir.

SCADA sisteme ve birgok enerji tiiketen makinaya harmonik yoluyla zarar veren enerjiyi

kontrol etmede de kullanildigindan verimi ideale yaklagtirmaktadir.

SCADA sistemleri, tesis ve sistemlerin tek bir merkezden kontrol edilmesi ve yo6netilmesi
olanagini sunmaktadir ki bu da degisik noktalardan gelen verilerin karmasik bir sekilde ¢ok
elde toplanmasim oOnlemektedir. Bu sayede enerji kesintileri otomatik olarak gerekli
noktalarin sisteme miidahalesi oldugundan ¢ok kisa siireli olmakta, normalde saatler siiren
enerji kesintisi bu sayede dakikalar almaktadir. Bununla birlikte her merkezde enerji
kesintilerini kontrol etmek amaciyla {i¢ vardiyali eleman bulundurma ihtiyaci ortadan

kalkmaktadir.

Buraya kadar SCADA’nin faydalari ve uygulamadaki verimliliginden bahsettik. Bunlara karsi
SCADA’nin bugiin i¢in lilkemizde uygulanmasinin olabilecek dezavantajlar1 da mevcuttur.
Bunlar ekonomik sartlar ve yetkililerin bu konuya gerekli 6nemi gostermemesinden
kaynaklaniyor. Biitlin bu sartlar degerlendirildiginde, SCADA sistemlerinin i{ilkemizde
Ogrenilip hayata gegirilmesinde ¢ok ge¢ kalinmistir. Bu sahada bilgisayar ortaminda
tilkemizin alt yapist bilgileri hazirlanmamistir. Ornegin; bilgisayar ortamina tilkemizin cografi
yapisi istenilen sekilde girebilmis degiliz. Bu nedenle bu sahadaki cografya, jeofizik,
elektrik, ¢evre planlamasi, makine ile ilgili ugrasan birimlerin bilgisayar ortaminda altyapilari

aragtirma imkant olmamakta ve gerekli gelismeleri bu bilgi {izerinde yerine getirememektedir.
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Ornek olarak; GIS (Geographic Information System) ile ilgili yazilimlarla cografi bilgiler
bilgisayar ortamina girilmemistir ve tiniversitelerde verilen bu egitimleri uygulama sahasi su

an i¢in yok denecek kadar azdir.

Bugiin i¢in tlkemizde 154kV ve 380kV enerji dagitim merkezlerinden yalmzca bilgi
toplamak amactyla SCADA sistemi 1980°li yillarin ortasinda kurulmustur. OG elektrik
dagitim tesislerinde ise sinirli fonksiyonlara sahip Kayseri uygulamasi hari¢ bagka bir
uygulama yoktur. Proje asamasinda Ankara, Bursa, Eskigehir, Konya, Gaziantep, Erzincan
SCADA uygulamalar1 mevcuttur. Istanbul’da da TUBITAK ve TEDAS biinyesinde dagitim
otomasyonu iizerine fizibilite ¢aligmalan yapilmaya baglanmistir. Bu kapsamda gegtigimiz
yillarda alinan kararla Istanbul’da yeni kurulan biitiin 34.5kV trafo postalarni ve dagitim
merkezleri igin OG fiderlerinin yaninda fiber optik kablolar i¢in yer ayrilmast dogrultusunda
altyap:1 yonetmeligi elektrik kurumu tarafindan uygulamaya konmustur. Hazirlanan projelerde
fiber optik kablolar igin yer ayrilmasi ile ilgili bilgiler ve katalog bilgileri de istenmistir. Bu
tir yapilanmalar ge¢ kalinmakla birlikte uygulama sahasina konmasi goriinene gére uzun

stirecege benzemektedir.

SCADA sistemi uygulamalarinin hayata gegirilmesindeki tilkemiz problemlerinden en basta
geleni bu konuda kalifiye elemanin ¢ok fazla olmamasi. Bu durum elektrik kurumlarinin
boyle bir yatinm yapmalann durumunda, SCADA ile ugrasan firmalarin siirekli olarak
danigmanligina ihtiya¢ duymasi ve herhangi ek yatirimlarda ilgili firmalardan teknik destek
almak zorunda kalmas1 gerekmektedir ki bu kurum i¢in ek maliyetleri giindeme getirmektedir.
Bilinen klasik anlayistan ¢ikarak bu tiir yatinmlara destek vererek maliyet analizleri yapilmasi
ile yeni yapilanma gergeklestirilebilir. Su an i¢in bu durum iilkenin ekonomik ve siyasi

istikrarina bagli olarak ilerki yillarda uygulama sahasina gegecege benziyor.

Konu ile ilgili yapilmas: gereken; devlet yetkililerin yeni diizenlemelere giderek, konu ile
ilgili arastirma yapan Universitelerle yada enstitiilerle kurumlart birlikte hareket etmelerini
saglamalar1 gerekmektedir. Bu sayede istenilen bilgi ve donanima sahip kalifiye elemanlarin
yetismesi saglanacak ve maliyet olarak giderler azalacaktir. Bunun yanisira da iiniversitelerde
uygulama sahasma gecen konu ile ilgili birimler bu konularda miifredatlarina yeni bilgiler
ekleyerek SCADA sistemleri i¢in altyapi olusturacaklardir. Béyle bir arastirmanin bir ¢ok
brans i¢in gelecekte ¢alisma sahasi agacagi muhakkaktir. Mesela; yukarida bahsettigimiz gibi
GIS wuygulamalar1 ilkemizde olmamakla birlikte bazi tniversitelerde teorik olarak
okutulmakta ve yetisen elemanlar bu bilgileri uygulama sahasi bulamadiklarindan bu konuda

geri kalmaktadirlar.
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Sonug olarak; iilkemizde bu tiir yatinmlarda geg kalmmistir. Cesitli liniversitelerimizde konu
ile ilgili dersler verilmekle birlikte uygulama sahasi olmadigindan bilgiler kisir kalmaktadir.
Enerji dagitim sistemlerinin SCADA uygulamalar1 devlet, Gniversiteler ve ilgili kurumlar
arasindaki yapilacak goriis birligi ve hazirlanacak mevzuatlarla bir an 6nce hayata gegirilmeyi
beklemektedir. Bilgisayar ve mikroiglemci teknolojisinin gelismesiyle, bunlara ek olarak
rekabetle birlikte ilgili sahadaki yatitm maliyetleri olduk¢a diismistiir. Yaptlmas: gereken
kalifiye elemanlarin yetismesi igin gerekli vasati hazirlamak. Bu konuda iniversitelerden
yardim alinirsa ve maddi kargihiklan da iiniversite doner sermayesine aktanlirsa yatinm ve

harcamalarin olumlu sonuglari iilke i¢in ¢ok fazla olacaktir.
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Ek 1 Ornek Kesif Ozeti

ULKER GIDA SANAYIi VE TICARET A.S.

0. G. ve A. G. ELEKTRIK TESISATI
KESIF OZETI

TEDAS 1998 yih birim fiyatlarina gére hazirfanmustir.

SIRA} POZ. TANIM BIRIM| MKTR | MALZEME B. |MONTAJ B.| MONTAJLI TUTARI
NO. ! NO. FIYATI FiYATI MALZEME

1 | 31.5.3. [1600 kVA Trafo 34,5/0,4kV Ad. r 11 5.381.427.000] 166.904.000| 5.548.331.000 .5.548.331.000
2 1600kVA Generator Ad. 0 0
3 |31.1.B.a|60/5A, 30VA, CI:1, 600In Akim trafosu Ad. 6/ 101.211.700| 14.257.700| 115.469.400 692.816.400
4 | 31.1.A |2500/5A 15VA, 400V, Cl:1 Akim trafosu | Ad. 1.891.000[ 1.609.000 3.500.000 21.000.000
5 | 3.1.1. |40x10 bakir bara Kg 650 701.000 800.400 1.501.400 975.910.000
6 | 3.1.1. |80x10 bakir bara Kg 800 701.000 800.400 1.501.400| 1.201.120.000
7 |30.2.1. {Topraklama Levhasi ve G&miilmesi Ad. 6 1.950.000{ 5.216.000 7.166.000 42.996.000
8 | 30.2,2 {50mm2 NYY Kablo ve gdmiimesi mt. 100 535.000 284.900 819.900 81.990.000
9 5.5.2. |Demir konstrilksiyon igleri Kg 2810 70.000 315.200 385.200| 1.082.412.000
10 12.  |Stanka Ad. 1 4.536.000 320.000 4.856.000 4.856.000
11 | 13.3. [Sehpa Ad. 1 5.760.000 0 5.760.000 5.760.000
12 | 13.2. |lzole hal 34,5kV m? 12 6.273.000 0 6.273.000 75.276.000
13 | 13.2. |lzole hali 1kV m? 10 6.273.000 0 6.273.000 62.730.000
14 | 13.1. [lzole eldiven Gift 1 15.101.000 0 15.101.000 15.101.000
15 13.  {lzole pens Ad. 1 3.456.000 320.000 3.776.000 3.776.000
16 | 26.1. |Tehlike levhasi Ad. 12 505.000 432.500 937.500 11.250.000
17 |25.17.1 |2500A Kompakt Salter Ad. 1| 485.325.000] 16.288.000| 501.613.000 501.613.000
18 |25.17.1 |1250A Kompakt Salter Ad. 1 92.135.000f 8.933.000| 101.068.000 101.068.000
19 | 25.1. |1600/5A ampermetre Ad. 3 2.790.000f 1.206.000 3.996.000 11.988.000
20 | 24.7.2. |Sinyal lambasi Ad. 11 800.000 400.000 1.200.000 13.200.000
21 25.3 [Cosé Metre Ad. 1 11.531.000]  1.346.000 12.877.000 12.877.0040‘
22 | 25.2. |Voltmetre Ad. 1 3.007.000] 1.616.000 4.623.000 4.623.000
23 | 25.13. |Voltmetre Komitatort: 7 Poz Ad. 1 1.186.000 767.000 1.953.000 1.953.000
24 | 38.2. |Kondansatdr grubu 50KVAr Ad. 2 20.447.800( 4.314.400] 24.762.200 49.524.400
25 | 38.2. |Kondansatdr grubu 100KVAr Ad. 6 67.396.100f 5.270.800{ 72.666.900 436.001.400
26 | 39.1. |Kontaktor(110A) Ad. 2 0 0
27 | 39.1. lKontaktdr(170A) Ad. 6 0 0
28 | 19.3. |NH1 Boy sigorta 250A Komple Ad. 18 1.775.000 718.000 2.493.000 44.874.000
29 | 19.3. |NH1 Boy sigorta 160A Komple Ad. 6 1.254.000 662.000 1.916.000 11.496.000
30 125.17.1.[{400-630A kompakt salter Ad. 1 92.135.000{ 8.933.000{ 101.068.000 101.068.000
31 125.17.1.]200-250A kompakt salter Ad. 1 30.707.000( 7.600.000{ 38.307.000 38.307.000
32 125.17.1.(630-800A kompakt salter Ad. 1l 179.680.000| 11.943.000| 191.623.000 191.623.000
33 |25.17.1.{315-400A kompakt salter Ad. 2 72.058.000{ 8.579.000{ 80.637.000 161.274.000
TOPLAM | 11.506.814.200




98

ULKER GIDA SANAYIi VE TICARET A S.

0. G. ve A. G. ELEKTRIK TESISATI
KESIF 6ZETI

TEDAS 1998 yili birim fiyatlarina goére hazirlanmistir.

10.083.169.200

SIRA} POZ. TANIM BIRIM{ MKTR | MALZEME B. [MONTAJ B.| MONTAJLI TUTARI
NO. | NO. FiYATI FIYAT! MALZEME
FiYATI

34 | 24.4.1 |Dikili tip tablo 1000kVA Ad. 1| 4.006.792.000( 117.894.000] 4.124.686.000{ 4.124.686.000
35 | 3.1.1 [Cesitli ebatta bakir Ad. 1 0 0
36 | 32.25 |1x70mmz2, 34,5kV Kablo bashd Ad. 6] 101.211.700f 14.257.700| 115.469.400 692.816.400
37 | 32.19 [1x70mm2, 34,5kV Kablo Ad. 6 1.891.000 1.609.000 3.500.000 21.000.000
38 ozel |Sebeke analizatéril Ad. 650 701.000 800.400 1.501.400 975.910.000
39 | 25.19 IKS Saiter Ad. 800 701.000 800.400 1.501.400| 1.201.120.000
40 32.1 [3x185/95mm2 NYY Kablo mt. 6 1.950.000 5.216.000 7.166.000 42.996.000
41 32.1 [3x120/70mm2 NYY Kablo mt. 100 535.000 284.900 819.900 81.990.000
42 32.1 {3x95/50mm2 NYY Kablo mt. 2810 70.000 315.200 385.200f1 1.082.412.000
43 0-1 1x10A Pako Ad. 1 0 0
44 1-0-2 1x16A Pako Ad. 1 0 0 0
45 Reaktif gli¢ rolesi Ad. 1 0 0 0
46 | 16.VIl |Bucholz rolesi Ad. 1 30.183.000 0 30.183.000 30.183.000
47 | 16.VIll JTermik Ad. 1 1.739.000 0 1.739.000 1.739.000
48 6zel |[M.Gerin Girig hucresi (KOMPLE) Ad. 1 0 0
49 bzel [M.Gerin Trf. besleme hiicresi| Ad. 1 0 0

TOPLAM 18.338.021.600
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Ek 2 SMM ve Biiro Tescil Belgeleri

TMMOB-ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI
SERBEST MUSAVIR MUHENDISLIK

TESCIL BELGES
1998
ELEKTRIK

AD! ECYAD AHHET OZTARICY

PLORA UpaNS - BLERTRID il Wi&tf‘?

SRARA WD BETTSTEE N

BORORLE Al Bryazier BLR. MAR. sa¥.vlo urn.eri.

BURCNLIG ADRESD  CREVAT AUTZALIN 04D, 55 DaRGRLIRLILER
TOLPL D BLOYL MDY CPOVEORARANAISTANDUL

BAGLAMT
BT MO S A4 5
FASLIYET ALAME  BROJE-TAMI i?’
Fl GE SERING  ESMM N 0812939
TEECH Tariyul PRGNSR

SR NN BAZ A

B

Fubernda adh, G ve fealiyet komegy yoody Gyereizin adnmarn kot we 1
whaenk serbest miisevir mihandistie bizreatierint yapmayn etk oldufiu faraten
pnayianmgine,
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TMMOB-ELEKTRIK MQHEM@‘EELERE ODASI
SERBEST MUSAVIR MUHENDISLIK

BURO TESCIL BELGE

1998

CBRTAZIOY BLXLMAR,BAR.TIC.1TD. 5L
SEVAT ACIEALIN CAD.SS DARGELIZLITER
COOF, B RLOE R0y TOZRORARAN/IST,
. PROIE-TAANTTT
Jamc] DAIRES] ve L MEETER-34/ - TLTOORTERE
TESCIL TARHI y
BELGE NOD. e

BELGE SERI N er N 083328

o

ADLBOYAD _LEPLOMA UNVARL
amEe BZIAZICY . ELERTRIZ wim,

Yukanda s, dovam ve Taalivel koowsu pazb bilresun odnmaza kapl v tescii
olarak $erbmst eigavle miheodistik wirmetloring yaprmays yetkill sldufy tarabimaes
anarytnnmm!it.

s
M i,




101

Ek 3 Ornek O.G Projesi Paftalar
0.G. Tekhat Semasi
O.G. Trafo Montaj Planlari

0.G. Trafo Montaj Planlar1 Kesitleri
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