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ONSOZ

20. ylizyilin son geyreginden itibaren mikroiglemciler, bilgisayar ve haberlesme teknolojileri
alaninda biiylik gelismeler olmustur. Teknoloji alaninda yasanan biiyiikk degisimler insan
hayatim da dogrudan etkilemigtir. Bu blyiik etkilerden bazilar1 da enerji sistemlerinin daha
- kaliteli ve daha giivenilir ydnetilmesinde ve kontroliinde kullamilmistir. Onceleri manuel
olarak yapilan islemler giinlimiizde artik otomatik olarak yapilabilmekte; bu da sistemin
verimini, kalitesini ve giivenilirligini arttirmaktadir.

Gelismis teknolojilerin enerji dagitim sistemlerine entegre edilmesi sonucunda, titketicilere
ulastinlan elektrigin daha etkin ve artan giivenilirlikle verilmesi; dogrudan tiiketici
memnuniyeti ile birlikte, dagitimi yapan kuruluglara sayginlik kazandiracaktir.

Daha hizh ¢alisan bilgisayarlar ve haberlesme sistemleri sayesinde toplanan bilgilerle sistem
daha iyi analiz edilebilir ve gelecekteki ihtiyaglar &nceden tahmin edilebilir. Sahadan toplanan
bu bilgilerle siirekli degisen isletme kosullar igin gerekli kontrol islemleri hizlica yapilarak
verimlilik, kalite ve giivenilirlik saglanabilir. Yiiksek teknolojinin kullamlmasiyla birlikte
sistemdeki kayiplar azaltilabilir, enerji kesintileri en aza indirilir, dagitim sistemi daha etkili
yonetilebilir ve sistemde kullamlan cihazlarin kullamm &miirleri arttirilabilir. Elektrigi
tiketicilere daha kaliteli ve daha glivenilir bir sekilde vermek igin, elektrik dagitim
sistemlerinin otomasyona ihtiyaci vardar.

Son yillarda bilgisayar yazilim ve donamm teknolojileri ile haberlegme teknolojilerinde
yaganan gelismeler iist diizey otomasyon sistemlerinin tasarimini miimkiin kilmugtir.

Genis bir alana yayilmis olan elektrik dagitim sistemlerine adapte edilecek iist diizey
otomasyon sistemleriyle, hem elektrik dagitim sistemlerinin igletilmesi ve kontrolii daha
kolay ve kaliteli olacak hem de tiiketicilere daha kaliteli ve giivenilir elektrik vermek miimkiin
olacaktir. Bu amagla elektrik dagitim sistemlerine uygulanmak tizere Dagitim Otomasyon
Sistemleri (DAS) gelistirilmistir.

Bu ¢alismada Dagitim Otomasyon Sistemleri (DAS) hakkinda genel bilgiler verilmistir.
DAS'mn yapisi, DAS'ta kullanilan cihazlar, DAS 1 fonksiyonlar1 ve haberlesme sistemleri

hakkinda detayl bilgiler kaynaklar kisminda yazili referanslardan yararlanilarak agiklanmaya
calisiimistir.

Bu ¢aligmada damigman olarak gérev yaptidi icin hocam Yrd. Dog. Dr. Selahattin Dinler’e;
6grenim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemedikleri i¢in babama, anneme
ve metinleri yazmama yardime1 oldugu i¢in kardesim Aynur Avarbek'e tesekkiir ederim.
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OZET

Bu caligmada elektrik dagitim sistemlerinin otomatik kontrolii, denetimi ve korunmas:
amactyla tasarlanmig olan Dagitim Otomasyon Sistemleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Dagitim Otomasyon Sistemleri IEEE tarafindan §dyle tammlanmigtir (Bassett vd., 1988):
“Uzak noktalara yerlestirilmis iinitelerden ger¢cek zamanda alinan verilerle elektrik
dagitimindaki cihazlarin uzaktan goriintilenmesini, koordinasyonunu ve isletilmesini
saglayan bir sistemdir.”

Her bir bslimde ayn olarak Dagitim Otomasyon Sistemlerinin yapisindan, gerekliliginden,
fonksiyonlarindan, iletisim sistemlerinden, mimari yapilarindan ve kazanglarindan
bahsedilmistir. Ayrnica bu konuda yapilan uygulamalarla birlikte, &rnek bir Dagitim
Otomasyon Sisteminin tasarimi ele alinmgtir.

Genis bir alana yayilmig olan elektrik dagitim sistemlerine adapte edilecek Dagitim
Otomasyon Sistemleri ile hem elektrik dagitim sistemlerinin igletilmesi ve kontrolii daha
kolay ve kaliteli olacak hem de tiiketicilere daha kaliteli ve giivenilir elektrik vermek miimkiin
olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dagitim Otomasyon Sistemleri, elektrik dagitimi, iletisim sistemleri,
bilgisayar mimari yapilari, Dagitim Otomasyon fonksiyonlar.
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ABSTRACT

In this study it has been informed about Distribution Automation Systems which are aimed to
control, supervise, monitor and protect of distribution of electrical systems. Following
definition of a Distribution Automation System as given in an IEEE publication (Bassett and
the others, 1988): “A system that enables an electric utility to remotely monitor, coordinate
and operate distribution components in a real-time mode from remote locations.”

As a seperately in each section, it was disscussed structures, needings, some functions, using
communication systems, computer configuration architectures and benefits of the Distribution
Automation Systems. Moreover also, a Distribution Automation System design application
was examined with other market applications.

With adaptation of the Distribution Automation Systems to electrical distribution systems that
lie down an extended wide area, electrical distribution systems will have both more quality
and easier to operate and control, and more quality and reliable to supply customers.

Keywords: Distribution Automation Systems, electrical distribution, communication systems,
computer architecture structures, Distribution Automation functions.
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1 GIRIS

Bu g¢aligmada elektrik dagitim sistemlerinin otomatik kontrolii, denetimi ve korunmas:
amaciyla tasarlanmig olan Dagitim Otomasyon Sistemleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Dagiim Otomasyon Sistemleri IEEE tarafindan s6yle tamimlanmigtir (Bassett vd., 1988):
“Uzak noktalara yerlestirilmis tnitelerden ger¢cek zamanda alinan verilerle elektrik
dagiimindaki cihazlarin uzaktan goriintiilenmesini, koordinasyonunu ve isletilmesini
saglayan bir sistemdir.”

Son yillarda bilgisayar yazilm ve donamim teknolojileri ile haberlesme teknolojilerinde
yaganan geligmeler iist diizey otomasyon sistemlerinin tasarimim miimkiin kilmugtir.

Genis bir alana yayimis olan elektrik dagitim sistemlerine adapte edilecek iist diizey
otomasyon sistemleriyle, hem elektrik dagitim sistemlerinin isletilmesi ve kontroli daha
kolay ve kaliteli olacak hem de tiiketicilere daha kaliteli ve giivenilir elektrik vermek miimkiin
olacaktir. Bu amagla elektrik dagitim sistemlerine uygulanmak iizere Dagitim Otomasyon
Sistemleri (DAS) gelistirilmigtir.

Dagitim Otomasyon Sistemleri'nin {ilkemizde bir iki pilot galigma diginda heniiz gelismemis
oldugu dikkate alinirsa, bu konuda yapilan bilimsel c¢aligmalarin yetersiz olmasi
kac¢inilmazdir. Geligsmis tilkelerde 1970 yillarinda bu konuda tartigilmaya baglayan goriisler,
yine 1970 sonlarina dogru bu goriislerin hayata gegirilmesi amaciyla projelerin baglatilmasina
ve 1980'lerin ortalarina dogru da bu projelerin yoénetilmesine kadar gitmigtir (Pabhwa ve
Shultis, 1992).

IEEE Tutorial Course, (1988): “Distribution Automation, IEEE Working Group on
Distribution Automation” isimli ¢aligma ile 1988 yilina kadar yazilmis makaleler dikkate
alinarak konuyla ilgili genel bilgiler verilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma igerisindeki bilgiler bu
teze biiylik kaynaklik etmigtir.

Yine Subat 2002 yilinda yazilan ve bugiine kadar yazilmis bilgilerle birlikte gesitli giincel
uygulamalara da sahip SC34/ WG O7 2r3 Report No: Book 3, (Feb 2002) “The Automation
of New and Existing Substations: Why and How?” isimli yayim bu alanda yapilmis en biiyiik
¢alismalardan biridir. Yayimin hazirlanmasina bir ¢ok akademik ve sanayi kurulusu destek
vermistir. Dolayisiyla bu yayim, hazirlanan bu teze biiylik kaynaklik etmistir.

Konunun gelismis iilkelerde uygulamaya gegmis olmasi bir ¢gok sanayi kurulusunu bu alana
yatirim yapmaya itmis ve DAS'ta kullanilmak amaciyla birgok cihazin tasarlamasina sebep
olmugtur. Bu sanayi kuruluslarinin DAS ile ilgili olarak yaptiklari uygulamalar, yazmis
olduklart makalelerden 6zellikle konunun daha iyi anlagilmasi bakimindan yararlanilmustir.
Bahsi gecen kuruluslara Referanslar kisminda deginilmisgtir.

Istanbul'da yapilmas:1 diisiiniilen Fider Otomasyonu'na ait TUBITAK-BILTEN tarafindan
hazirlanan master proje, elektrik dagitim otomasyonu konusunda Tiirkiye'de yapilan ilk
¢alismadir. Bu projeye iliskin yayimlanan makaleler yine bu konuda Tiirkiye'de yayimlanan
ilk makale ozelligini tagimaktadir. Ilgili c¢alismalar 1995 yilinda toplanan Elektrik
Miihendisligi 6. Ulusal Kongresinde yayimlanmustir.



2. DAGITIM OTOMASYON SISTEMLERIi

2.1 Dagitim Otomasyonuna Giris

Otomasyon, devamli yinelenerek yapilan bir isin bilgisayar tabanli bir sistem tarafindan
otomatik olarak yapilmasi ve bu islem esnasinda insan miidahelesinin en aza indirilmesi
manasina gelir. Insan miidahalesi en aza indirilerek sistemin daha iyi ve giivenilir ¢alismas:
amaglanir. Dagitim Otomasyon Sistemleri (DAS) de yukandaki tamm dikkate alindiginda
elektrik dagitim sistemlerinin kontrolii ve yOnetilmesi isinin bilgisayar tabanli bir sistem
tarafindan yapilmasidir. DAS tarafindan yapilmas: istenen belli bagh gorevlerden bazilan
sunlardir: Sayaglarin ve sistemdeki degerlerin okunmasi, kesicilere ve ayiricilara agma-
kapama komutlarimin verilmesi, yiik kontrolli, re-konfigiirasyonlar, arizali bolgelerin

izolasyonu ve onarimu, gii¢ talebinin Sl¢iilmesi, kapasitdrlerin kontrolii vb. islemler...

DAS tan bahsedildigi zaman, elektrik dagitimi i¢in gerekli veri akig ve kontrollerinin tiimiine
sahip bir sistem anlagilmalidir. Ilerleyen zamanla birlikte DAS 1n daha iyi hizmet verebilmesi

icin otomasyon katmanlarinin genisleyebilmesi gereklidir.

DAS uzak birimlerden haberlesme sistemleri sayesinde elde edilen verilerle elektrik dagitimin
kontrol eder. Dolayisiyla haberlesme ve bilgisayar aglari, DAS'in omurgasi durumundadir ve
performanslar sistemin de performansini dogrudan etkilemektedir. Sistem omurgasinin en iyi
sekilde caligabilmesi ve yiiksek performans gdsterebilmesi igin son teknolojiye ait geligmis
cihazlar kullamilmalidir. DAS da kullanilan cihazlardan bazilar1 sunlardir: Alicilar, elektronik
sayaglar, IED ler (akilli elektronik cihazlar- Intelligent Electronic Devices), RTU"lar (Uzak
U¢ Birimler- Remote Terminal Unit), Ana Kontrol Merkezleri endiistriyel ve kisisel
bilgisayarlar, modemler, gesitli kontrolérler vb... seklinde liste daha da arttinilabilir. Bu
cihazlar kendi aralarinda birer alt sistem olugturarak DAS ta gérev alirlar.

DAS, sistematik bir diizen igerisinde uzak birimlerden gelen sinyalleri birlestirerek gerekli
islemleri yapan bir cihaz gibi tasarlanmalidir. Esnek ve modiiler bir yapiya sahip oldugu i¢in
tilketicilere en iyi sekilde hizmet verebilir. Gilinden giine degisen ve artan ihtiyaglan en iyi
sekilde karsilayabilir. Bu amagla da yiizlerce DA (Dagitim Otomasyonu) fonksiyonu
tamimlanmistir: Sayaglarin ve degerlerin okunmasi, yiik kontroll, kesici ve ayinicilarin
anahtarlanmasi, ariza izolasyonu ve onarimi, Volt/ VAR kontrold, gerilim kontrolii, re-
konfigiirasyonlar, gériintiileme vb... yiizlerce fonksiyon. DAS"1n iyi hizmet verebilmesi sahip

oldugu fonksiyonlara ve kullanilan cihazlarin 6zelligine baglidur.



DAS'in en iyi sekilde hizmet verebilmesi, yiiksek performansta c¢alisabilmesi ve
gelistirilebilmesi igin gerekli yiiksek teknolojiler giinlimiizde mevcut durumdadir. Artik
bundan sonrasi elektrik dagitim sistemlerine hangi hizmetlerin verilecegi, bu hizmetlerin
gerceklestirilmesi igin hangi fonksiyonlarin ve haberlesme aglarimin segilecegi ve
degerlendirilecegi sorular1 6nem kazamir. Tiim elektrik dagitim sistemleri sonugta ayni hizmeti
verse de, higbiri birbirine benzemez. Ciinkii her elektrik dagitim birimi farkh diizenlemeler,
ekonomik sartlar ve cografi yapilarla gsekillenmistir. Bu c¢alismanin son béliimiinde
Hindistan'da kurulmas: diigiiniilen DAS"1n, fonksiyonlarimin ve haberlesme aglarinin nasil

belirlendigi ayrintili bigimde anlatilmigtir.

DAS ile elektrik dagitimimin hem ekonomik kazanci hem de kararhilif: kontrol altindadir.
Sistemde ek olarak operatérlere, ariza sonucu hizmet dis1 kalan bolgere yiik akisi saglama

kontrolii, yiik kontrolii, kararlilik i¢in gerilim ve reaktif gii¢ kontrolii ve kesicilere agma-
kapama kontrol yetkileri de verilebilmektedir. (Bassett vd., 1988)

2.2 Tek Merkezli ve Cok Merkezli Kontrol

Tek merkezli bir sistemde biitiin hesaplama ve kontrol iglemleri tek bir merkezi bilgisayara
yiklenmigtir. Bu tip bir kontrol daha ¢ok kiigiik sistemler igin uygundur. Béyle bir
konfigiirasyon yapisinda isletim, bakim ve onarim islerinin daha kolay olmasi ve tiim kontrol
ile goriintiileme fonksiyonlarina tek bir yerden ulagabilme imkém biiyiik bir {istiinliiktiir.
Ancak daha biiyiik bir alana yayilmig sistemin kontroliinde ise bu tip konfigiirasyon kullanmak
sakincalar yaratabilir. Genig bir alana yayilmis olan haberlesme sisteminin tek bir merkeze
baglanacak olmasi hem oldukc¢a pahali hem de karmagik olacaktir. Ayrica bilgisayar veya

haberlesmenin 6zelliginden dolay: sistemde olugan kayiplar da artacaktir.

Tek merkezden kontrolii sakincali olan ve idare edilemeyen sistemlerde, genig bir cografi
bélgeye yayilmis gesitli bilgisayarlar kullanilir. Bu tip konfigiirasyonun {istiinliigii genis bir
alana yayillmis sistemi kontrol etmek, iletisimi saglamak ve 6rnegin hizmet dig1 kalmis bir
bolgenin bundan etkilenmesini en aza indirmek igin bolgesel daha kiigiik bilgisayarlarin
kullanilmasidir. 7

Ilerisi de diisiiniilerek DAS'1n merkezilestirilmeden yonetilmesi daha uygun olacaktir. Bu

yiizden sistemde kontrol edilen cihazlarda (kesici, aymrici, kademe degistirici...) kiigiik

mikroislemciler kullamlir ve bu mikroislemciler izerinde de kontrol iglemleri yapilabilir.



2.3 Dagitim Otomasyon Sistemi

DAS, insanlar tarafindan planlanmis ve planlanabilen otomatik islemler igerir. DAS a operatr
miidahalesi (aracilign) HMI (Insan-Makine Arabirimi-Human-Machine Interface) ile
saglanmaktadir. Bu arabirimde tek hat diyagraminda kangikliklar1 azaltmak igin renkli
grafiklerin kullanildig1 uglar, arizalarn gosteren isiklar veya arnzamin bulundugu bolgeyi
gosteren lambalarin bagli oldugu uglar bulunmaktadir. Okuma hatalarini azaltmak i¢in
bilgisayarlarda “Yiiksek Isik Teknigi” kullamilir. HMI, ilgili bélgeyi dogru bir sekilde
segebilmek i¢in 11kl kalem, mouse ve izleme topu gibi aletlerle desteklenmistir. Sistemin
uygulanmasinda insan fakt6rii, hangi teknigin kullanilacagimn segiminde yatmaktadir. HMI,
DAS"1 gozlemlemek ve kontrol etmek igin kullanilan programlar ve donanim ile siirekli
iletisimdedir. DAS operatérii ve kontrol sistemi arasindaki temel baglant1 ¢ok y6nlii ve etkin
bir arag olan renkli grafik ekranidir. (Bassett vd., 1988)

HMI, DAS'ta secilmis herhangi bir noktada operatériin islem yapmasina izin verir.
Operatériin yapilmasin uygun gordiigii veya yapmak zorunda oldugu isler, sistemin omurgasi
durumundaki DAS haberlesme ag: ile cihaza iletilir. Daha iyi bir ¢aligma i¢in gerekli uygun
cihazlar sisteme sonradan da eklenerek DAS genisletilebilmekte ve haberlesme ag1 daha da
uzatilabilmektedir (modiiler olma 6zelligi). DAS haberlesme ag1, bir ve/ veya birden ¢ok
haberlesme hatlarindan olugabilir. Bir ¢ok degisik haberlesme teknolojisi ayni anda tek bir
DAS'ta kullanilabilmektedir. Béylesine genis bir alana yayilmig sistemde kiralanmig telefon
hatlar1, mikrodalga ve radyo haberlesmesi veya fiberoptik kablolarla haberlesme interkonnekte
bir bilgisayar sisteminde kullanilabilir. Yine dagitim sisteminde isletmeciyi dagitim
istasyonlarina (indirici merkezlere) ve anahtarlama elemanlarina (kesici, ayirici...) baglayan
uyduyla iletisim, DLC (Distribution Line Carrier) ve VHF radyo kanali ile haberlesme
teknolojileri de kullanilabilmektedir. Burada 6nemli olan nokta segilecek olan iletisim aginin

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

Enerjiye ihtiyag duyan tiiketiciler DAS'a bireysel, ticari veya endiistriyel kol olarak
baglidirlar. DAS tarafindan tiim yiiklerin beslenip beslenilmedigi, burada kullanilan cihazlarin
durumlant goriintiilenebilmeli; sayaglar ve degerler uzaktan okunabilmelidir. Isletmeci
tarafindan istenilen bir islem yapilmak istendiginde, kontrol edilebilen cihazlar {izerindeki
bilgisayarlara bu islem uzaktan dogrudan uygulanacaktir. Ornegin sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi veya havalandirmanin diizenlenmesi gibi tiiketici hizmetlerinin dogrudan
kontrolii tek yollu bir sistem kullamlarak gergeklestirilebilmektedir; ancak, tiiketicilerin tiim
ihtiyaglarim saglayan enerjinin tedarik edilmesini ve enerji tiiketiminin hem kontrol

edilebilmesi hem de gériintiilenebilmesi i¢in iki yollu haberlesme hattina ihtiya¢ duyulacaktir.



Ana dagitim sistemindeki cihazlar kontrol edildigi zaman kondansatérler, gerilim regiilatérleri,
trafolar, kesici ve ayirici gibi elemanlar kontrol iglevi igin kontrol sistemine uygun ve hazir
olmak zorundadir. (Bassett vd., 1988)

2.4 Dagitim Otomasyon Donanimi

Ana Kontrol Merkezinin islevi, operatdrit HMI araciligiyla sistemi kontrol etmesini saglamak;
dagitim sisteminde binlerce noktadan (yerden) elde ettigi verilerle DAS ta yapilan islemlerin
gortintiilenmesini ve gerekli kontrol islemlerinin yapilmasii saglamaktir. Kullanilacak olan
cihaz sayis1 ve kontrol edilecek olan elemanlarin sayis1 ihtiyaca gore belirlenmektedir. DAS
icin sistem bilgisayarlarinin seg¢imi sistemin biiytikliigline, mesajlarin ¢esidine ve hizina,
yapilacak kontrol ve kumanda islemlerinin hizimin belirlenmesine baghdir. Genelleme
yapilirsa DAS, enerji iletim ve dagitimini saglayan sistemdeki (bu sistemin yonetilmesi igin
gerekli) yogun mesaj ve bilgi akisimi saglar. Yogun akis igerisindeki veriler sik sik kaydedilir
ve kaydedilen veriler daha sonra analiz yapmak igin kullanilir. Bu veriler bilgisayarin
stiriiciisiinde saklanir ve yedeklenir. Sistem tasarimi daha sonraki genislemelere adapte
olabilmek i¢in modiiler bir yapida olmalidir. Sistemi yeni kullanacak olan operatorler tiim
kaydedilmis verileri inceleyerek sistemi daha iyi tammma imké&mina sahip olacaklardir.
Boylelikle yapilacak bir tahmin veya hesaplanacak istatiksel bir ortalama; 6rnegin pikler,
kesin dogrulukta bilinir.

Ana bilgisayar, kiiclik bilgisayarlardan veya ana islemlerin yapilmasi igin girig- cikig
fonksiyonlarim1 yerine getiren mikroislemcilerden olusur. Bu mikroislemciler 6n-ug vazifesi
goriirler. Merkezi bilgisayarlardaki bu 6n uglar, merkezi bilgisayarlarla DAS'ta kontrol
edilebilen diger cihazlar1 haberlesme ve bilgisayar agim kullanarak birbirine baglar. Bu 6n-ug

sayesinde ana bilgisayarin yiikii azalir ve iglem hiz1 artar.

DAS donaniminin birincil gérevi haberlesme agi ile kapali veya agik ¢evrim iletigimi
saglamak; dagitim istasyonlarinda, fiderlerde ve tiiketici bolgelerindeki cihazlari kontrol
etmek ve yapilan islemlerin goriintiilenmesini saglamaktir (Bassett vd., 1988). Baz1 yerlerde
kontrol kapali ¢evrim seklinde olup, kontrol islemi ayarlanabilen referans degerlerine gore
sistem tarafindan daha hassas kontrol edilebilecektir. Yine bazi yerlerde ise kontrol agik
¢evrim seklinde olacak; fakat yapilan iglevler dogrudan degil de, on-line (g¢evrim-igi) seklinde
goriintiilenecektir. Geribesleme, yapilan miidahalelerden sonra durumlardaki degisimleri
gosterecektir. Tek yollu tiiketici ylik kontrolii, agik ¢evrime 8mek olarak verilebilir. Analog
goriintiileme ise dagitim sisteminde siirekli olarak degisen gerilim, akim, gii¢ talebi, aktif giic,

reaktif gii¢ ve gii¢ faktorii gibi degerlerin 6l¢tilmesinde kullanilir.



Durum gdriintlilenmesi, drnegin bir kesicinin agik m1 kapalt m1 oldugunu ya da kapli iken
acildiginda nasil degistiginin anlagilmas: igin gereklidir. Trafolarin ayar kademe konumlar: da

buna bir 8rnek olarak verilebilir.

Kontrol islemleri sistem degiskenlerinden birinde yasanan degisim sonucu baglar. (6rnegin
yik talebindeki degisim, sistem veriminin degisimi veya ani elektrik kesintileri gibi...) Kontrol
islemleri goriintiileme sisteminden alman analog degerler ve cihazlarin durumlarima gore

yapulir.
DAS"da dort tip bilgisayar kullanilir (Bassett vd., 1988):

(1) Kisisel Bilgisayarlar: Kontrol merkezinde alarm ve raporlarn alinmasinda, istatiksel

analizlerle, RTU lar ve IED lerle haberlesme ve ek tinitelerin kontrolii amaciyla kullanilir.

(i) Mini Bilgisayarlar: Kontrol merkezinde ana bilgisayarlara bilgi saglama, ek iiniteleri

kontrol etme; dolayisiyla sistemin genel performansim yiikseltmek amaciyla kullarulir.

(ii))Stiper Mini Bilgisayarlar: Kontrol sistemiyle donatildiklarindan, kontrol merkezinde ana

bilgisayarlar olarak kullanilabilirler.

(iv)Mainframe Bilgisayarlar: Cok yiiksek kapasiteli veri igleme hizina sahiptirler ve gok
kullanilic1 bir isletim sistemi igerirler. Kontrol merkezinde ana bilgisayar olarak

kullanilirlar.

Bir enerji sisteminde DAS igin belirlenmis gerekli donamimlar ve teghizatlar sunlardir:

Dagitim Istasyonlar I¢in

Trafolar

Elektronik Réleler (asir1 akim, kagak toprak akimi...)
Gerilim Regtilat6rleri

Kaydediciler

Yedek gii¢c kaynaklarn

Kondansatorler

Fider kesicileri, recloser'lar ve ayiricilart

Sayaglar

Dagitim Fiderleri Icin

Hat kesici ve ayiricilan

Trafolar



Gii¢ faktoriinii iyilestiren kondansatorler
Sensérler

Gerilim trafolan

Seksiyonerler

Gerilim regiilatorleri

Ariza Gostergeleri

Akim trafolar

Sayaglar

Transdiiserler

Tiiketiciler Icin

Sayaclar

Evlerin baglantilar

Cesitli cihazlar

Dagitim fiderleri gii¢ kaynag: ile aydinlatma tiiketicilerinin arasindaki son hattir. Varolan
sistem (enerji sistemi) ¢esitli dagitim seviyelerine uzatilabilir. Donanim, havai veya yeralti
kablolarimin klasik fider elemenlariyla kontroliine ve goriintilenmesine uygun olmalidir.
Donanim yapist dagitim sisteminde dagilmis bir ¢ok noktadan parelel bir sekilde veri toplayip,
goriintiileme ve kontrol iglevlerini yapmalidir. Bunun iginse sik sik yiiksek seviyeli isaretleri
(sinyalleri), DAS 1n 6l¢ebilecegi ve sayabilecegi algak seviyeli isaretlere geviren sensorlere ve
transdiiserlere ihtiya¢ duyulur. Ayrica tek mi yoksa li¢ fazli goriintilemeye mi ihtiyag
duyuldugu belirlenmelidir. Tek fazli goriintiileme yapildifi zaman tiim sistemin dengeli
oldugu varsayilir. Tek fazli goriintillemenin ii¢ fazli gériintiilemeye gore daha ekonomik

oldugu da kesindir.

2.5 DAS Yazilimi

DAS'1 destekleyen bilgisayar yazilimi ii¢ kisma aynlmustir: gergek-zaman, etkilegimli ve
yiginsal yazilim. Gergek-zaman yazilimi sistem fonsiyonlarim belirlenen kosullar altinda
calistirir. Etkilesimli yazilim, 6rnegin yitkk kontrolii veya veri elde etme gibi islemlerde,
operatdriin yapmak istedigi fonksiyonlar: yerine getirir. Gergek-zaman ve etkilesimli yazilim
programlan bir durumu degistirmek igin bilgisayar sisteminde sabit bir gekilde dururlar;
fonksiyonlan tasarlandiklar1 sekilde uygularlar. Yiginsal modda, yapilacak islem igin
bilgisayar programi devreye girer; isaret gelene kadar bekler ve basladifi zamandan diger
programin baglangicina kadar program ¢evrimi tamamlamr. Omegin sistem ¢aligmasim,

gidisatini, gegmis déneme ait bilgilerin analizini yansitan raporlar veya grafikler i¢in bu tip bir



islem s6z konusudur. Yigmsal yazilim, gercek zamanda (real- time) islemleri ve goérevleri
yerine getiren etkilesimli yazihma destekleyici bir yardimda bulunur. DAS uygulama yazilim
programlar1 dagitim sisteminin ¢aligmasim simule etmek veya uzaktan kontroliinii saglamak
icin gerekli egitliklerle ve matematiksel islemlerle donatilmistir. Bu yazilim sistemi agagidaki
bircok DAS fonksiyonunun yerine getirilmesi i¢in gereklidir:

- Baralann otomatik agilip-kapanmas (kesici, ayirici kontrolii)
- Fiderlerin otomatik agilip kapanmasi

- Volt/ VAR kontrolii

- Dagitim trafo yiiklerinin ayarlanmasi

- Fider yiiklerinin ayarlanmasi

- Uzaktan sayag ve deger okunmasi

- Yiik kontrolii...

Dagitim Otomasyon Sistemleri olduk¢a karmagik bir yap: sahiptir. Bu yiizden sistem bir ¢ok
alt yazilimlardan olugmaktadir. Bu alt yazihmlarin birbirleriyle kolay entegre edilebilir,
gelistirilebilir, iletisim sistemiyle uyum iginde galigabilir ve kolay kullamlabilir olabilmesi igin
standart programlara dilleriyle gelistirilmis olmas1 gerekir. Dagitim otomasyonu sistemi
yazilumlarina en uygun programlanma teknigi Nesneye Dayali Yazilim (Object Oriented
Programming) teknikleridir. Bu teknikleri destekleyen ve en yaygin kullanilan programlama
dili C++ dir. Aym1 zamanda C++ tabanli oldugundan UNIX , DAS i¢in en uygun isletim
sistemidir (Gligsav vd., 1995).

2.6 SCADA Sistemleri
SCADA, Supervisiory Control And Data Acquisition kelimelerinin bas harflerinden tiiretilmis

bir kelimedir. Denetimli Kontrol ve Veri Toplama Birimi olarak Tiirk¢e'ye gevrilebilir. Enerji
iiretim ve dagitim tesisi uygulamalarinda, Enerji Y6netim Sistemleri ve Dagitim Y6netim
Sistemlerinin alt yapisim olusturur. SCADA sistemi; sistem kullanicilarina, merkezi bir
kontrol noktasindan, genis bir cografi alana yayilmus, petrol, gaz, boru sistemleri, su ve
elektrik sebekelerinin agma kapama ve ayar cihazlar vasitastyla kontrol ve kumanda imkam
verir. Bu sistemler hakkinda bilgi toplar; topladigi bu verilere dayanarak tesislerin giivenilir,
emniyetli ve ekonomik olarak ¢aligtiriimasini saglar. SCADA esas olarak ii¢ ana bilegenden

olusur:

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



SCADA sistemleri uzun yillardan beridir enerji iletim ve alt-iletim sistemlerinde
kullanilmaktadir. Bunun bir sonucu olarak teknolojinin de yardimiyla oldukga gelistirilmistir.
Buna karsin SCADA sistemlerinin, DAS'da kullamlmasi ise heniiz yenidir. DAS'm
kullammina olan ilginin artmasi, elektrik dagitim sistemlerinde SCADA sisteminin
kullanilmasinda bir artisa neden olmugtur. DAS"1n bir boliimii ile birlestirilecek olan SCADA
sistemi, 6rnegin veri elde etme gibi birgok iglemi yapacak kapasitededir. Sistemden alinacak
veriler kontrol i¢in gereklidir. Ancak SCADA sistemi DAS'dan olduk¢a farkli bir yapidadir.
SCADA sistemi yalmzca operatdre (isletmeciye) bilgi saglar. Operator, elde ettigi bu bilgiyi
degerlendirir ve ne tiirlii bir kontrol islemi yapacagina karar verir. Buna karsin DAS"da birgok
karar verme iglemi bir bilgisayar sistemi tarafindan yapilir ve operatériin bu kontrol islemine

aracilig1 oldukea sinirlidir.

Bazi otomatik kontrol fikirlerinden hari¢, SCADA ile DAS birbirine ¢ok benzer. Bu yiizden
DAS'1in SCADA tabanli olarak diistintilmesi ve gelistirilmesi dogaldir. Ancak baglangicta
DAS, SCADA sisteminden bagimsiz olarak gelistigi igin ilk tasarlanan DAS'lardaki iletisim
yapisi, su andaki SCADA iletisim sisteminden farklidir. Bunun disinda, SCADA teknolojisi su
anda yeteri kadar gelistirilememistir. Bu ylizden DAS isletmecileri, sistemleri igin farkli
bilgisayar programlama dilleri ve yazilim paketleri kullanirlar. Giinlimiizde artik DAS ve
SCADA sistemleri tiretici firmalan tarafindan birlestirilmektedir.

2.7 AM/ FM Sistemleri
DAS ve SCADA sistemlerinin parelel bir sekilde birlestirilmesi, AM/ FM Sistemlerinin de

(Otomatik Haritalama ve Tesis Yo6netimi Sistemleri~ Automated Mapping and Facilities
Management) birlestirilmesini saglamistir. Yiiksek giclii ve gelismis grafikli bilgisayar bu

birlesmeye daha da hiz vermistir.

Bir AM/ FM sisteminde, elektrik dagitim haritalan (dagilimi) cografi haritalar iizerine
yerlestirilebilir. Boyle haritalarin ve veri tabanlarinin birlegtirilerek kullanilmasi, sistemin daha
etkili bir sekilde yonetilmesine olanak saglar. Baz1 fonksiyonlar, DAS i¢in tasarlanan AM/
FM sistemi vasitasiyla gergeklestirilebilir (tesisin haritalanmasi, gegis hakki, sistem ve cihaz
bakimi). DAS'daki birgok dnemli fonksiyon i¢in gerekli olan gergek-zaman cevabi AM/ FM
sistemleri tarafindan saglanabilir. Elektrik kesintileri ve sistem onarimi buna &rnek olarak
verilebilir. Elektrik kesintilerinde tiiketici bdlgeleri sistem haritalarinda goziikiir. Kesintinin

seklinden, miimkiin olan neden belirlenebilir.
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AM/ FM sistemlerinde veri yogunlugu yiiksektir. Dagitim sistem verilerine ek olarak, cografi
harita verilerine de ihtiyag¢ duyulur. Sistem veritabanlarini daha etkili kullanarak, diger dagitim
sistemleriyle paylastinilabilir. Veri paylagimini olanakli hale getirmek i¢in AM/ FM sistemi ile
DAS, Ethernet gibi bir bilgisayar agiyla birbirlerine baglanurlar.

SCADA ve DAS'1in birlestirilmesi artik kagcinilmaz gibi olsa da; AM/ FM isteminin DAS ve
SCADA ile birlestirilmesi su an igin gelecege ait bir amagtir. (Pahwa ve Shultis, 1992) Ancak
kiiciik bir DAS'da AM/ FM sistemi kullanilabilir.
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3. DAGITIM OTOMASYON SISTEMLERININ GEREKLILIiCi

3.1 Giris

Giintimiizde enerji sektorii, gilic sistemlerini daha etkin ve daha optimal kullanabilme ve
kontrol edebilme amaciyla bliylik bir gelisme igerisindedir. Giéig sistemlerinin optimum
kontroliinii ve y&netimini dogrudan etkileyecek iki konu lizerinde yogunlagmak gerekecektir:
Ekonomiklilik ve teknik agidan. (Baass vd., 2002)

3.2 Ekonomiklilik
Ekonomik nedenler DAS"1n kullanilmasinda biiyiik bir neme sahiptir.

3.2.1 Isletme Maliyetlerinde Azalma

Ozellikle de isletme maliyetleri enerji sisteminin ekonomik performansini biiyiik oranda
etkilemektedir. DAS ile birlikte asagida yazili ekonomik kazanglari saglamak miimkiin
olacaktir:

Dagitim istasyonlar1 uzaktan kontrol edilebildigi i¢in personel sayisinda azalma olacaktir.
Genis bir alandan elde edilecek bilgiler sayesinde, isletmeden ve bakimdan sorumlu
personeller arasinda daha iyi bir koordinasyon saglanacaktir.

- Sistem igerisinde olusacak anzalarin ¢ok hizl bir sekilde belirlenip, arizal fiderlerin diger
kaynaklardan beslenmesi ve boylece arizanin daha kisa bir siirede onanlmasiyla ekonomik
kayiplar azaltilacaktir.

- DAS'in sahip oldugu uzman sistemler, kompleks iglemleri operatérden daha hizli ve daha
hassas yapabilecektir.

- Anza sonrasinda ve devaminda Volt/ VAR kontrold, re-konfigiirasyon... gibi fonksiyonlar

DAS sayesinde daha iyi yapilabilecektir.

3.2.2 Bakim Maliyetlerinde Azalma

Isletme maliyetlerinin yaninda, bakim maliyetlerinde de azalma olacaktir. Bakim

maliyetlerindeki bu azalmalar sunlardir:

- Arnzalarda ve onarimda azalma
- Temel cihazlarin bakiminda azalma

- Koruma ve kontrol iglevi géren cihazlarin bakiminda azalma

Mevcut sistemlerde farklh elektrik panolari, kontrol ve koruma cihazlan arasinda yogun bir

kablolama olmas: yiiziinden arizay: bulmak ve onarmak hem giic olmakta hem de zaman
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almaktadir. DAS’la birlikte kablolama daha azalacak ve arizalarin bulunmas: daha kolay
olacaktir. Arizalarin birgogu da yazilim tarafindan saptanabilecektir.

Sistemde kurulu temel cihazlardan gelecek verilerle birlikte bu cihazlarin ¢alismas: stirekli
denetim altinda olacaktir. Boylece cihazlarin ihtiyaglari Onceden ve daha kisa stirede
kargilanacak, performanslan takip edilebilecektir. Ornegin; yeni bir fider koruma rélesinin
karakteristigi, mevcut kesicilerin ariza esnasinda nasil ve ka¢ kez galigtifi bilgisine gore
belirlenebilir. Dolayisiyla kesici ariza esnasindaki performansina gére belirlenerek secilmis

olur. Ancak bu tip verilere otomasyonun olmadig: sistemlerde ulasilamaz.

Yeni yazilim ve digital haberlesme teknolojilerinin, digital réle ve kontrol cihazlarinin
gelistirilmesi ile birlikte; isletme esnasinda operatérlerin ¢alisma saatlerinde, yariiletken réle
ve kontrol cihazlarinin giinliik rutin test ve bakimlarinda azalma olacaktir. Birgok kontrol
fonksiyonunun DAS tarafindan otomatik olarak gergeklestirilmesi ile birlikte, operatdr daha az
zaman harcayacak ve daha az ¢aba sarfetecektir. Bununla birlikte degisken sinyaller ve
komponentler stirekli denetim altinda olacafi igin, isletme esnasinda tiim diagnostikler ve

goriintiileme islemleri daha iyi olacaktir.

3.2.3 Dagitim Istasyonunun Kurulum Maliyetinde Azalma

Yeni ve modern bir cihazla birlikte maliyetlerde daima bir azalma beklenir. Maliyetlerde
azalma bir {inite igerisindeki tiim cihazlann dikkate alinmasiyla goriilebilir. Ancak bu da
dagitimdan istenen fonksiyonlara ve boyutlara baglidir.

Yeni bir dagiim istasyonunun kurulmasi ile birlikte konvansiyonel sistemlere gére

maliyetlerde bir azalma oldugu bugiinkii veriler dogrultusunda gézlenmemisgtir.

3.2.4 Kablolama Maliyetlerinde Azalma

Kontrol odasi ile istasyondaki arabirimler arasinda yogun bir kablolama islemi olacaktir.
Kablolardaki bozulmalar, kopmalar, magnetik alana maruz kalmalar ve sinyal kayiplar gibi
cevresel faktorlerden kaynaklanan sorunlar olacaktir. Omegin; kablo kopmalarim bulmak ve
onarmak olduk¢a ¢ok zaman alacaktir.

DSP (Digital Signal Process) ile birlikte kablolama sorunu ¢6ziilebilir ve kullanilacak olan
kablo miktarinda da azalma olur. Yalmzca cihazlarla, cihazin yerel arabirim kart1 arasinda bir
kablolamaya gerek kalir. Kontrol odasindaki ana istasyona yapilacak diger baglantilar digital
olarak gerceklestirilir. Ayrica gerekli kablolama maliyetlerindeki azalma ile birlikte, yeni

istasyonlarin kurulum maliyetlerinde de azalma olacaktir.
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3.3 Teknik Agidan

Dagitim istasyonlarina otomasyon sistemlerini kurmak ve daha ekonomik isletmek i¢in fazlaca
bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu yiizden tiiketici tipleri, yitk tahminleri, enerji yonetimi vb.... bilgilere
ihtiya¢ vardir. Tam olarak ne kadarlik bir veriye ihtiya¢ duyuldugu ve bu bilgilerin ne kadar
giivenilir oldugu bilinmelidir. Varolan istasyonlarin gelistirilebilmesi i¢in asagidaki teknik
ihtiyaclara gerek vardir (Baass vd., 2002):

2.3.1 Veri Ihtiyact

Bilgi veya veri gii¢ sistemlerinin optimum y&netiminde biiyiik bir 6neme sahiptir. Sistemdeki
cihazlardan kesin bilgiler almmmadigi siirece, dagitimi yapacak olan kurum kendisini
gelistiremeyecektir. Bu yiizden ana kontrol tiinitesine stirekli veri aktarilmalidir; Alarmlar,
kesicilerin durumu, gergek-zamanda watt, volt, amper degerleri, enerji dl¢timleri... Modern bir
glic sisteminde dogru ve kesin bir bilginin elde edilmesi vazgegilmez bir unsur oldugu igin;
ileriki yillarda gii¢ kontrol merkezleri birer Bilgi Teknolojisi-IT (Information Technology)

merkezi haline gelecektir.

2.3.2 Dékiimantasyon

Yeni kurulacak olan bir DAS'da yapilan degisikliklerin ve giincellemelerin raporlanmasi
gerekir. Yeni sayisal sistemlerin yardimiyla enerji sistemine ait verilerin raporlanmasi
mimkiin olacaktir. Sistemde yapilan degisikler yeni sisteme eklenerek yazilim sayesinde
glincellenebilir hale getirilebilir. Giincelleme iglemi devamli bilgisayarlar tarafindan otomatik

olarak yapilir.

2.3.3 Fonksiyonellik

Yeni kontrol sistemleri mevcut fonksiyonlarin yanisira yeni fonksiyonlarin eklenebilmesine
izin verir. Kontrol sistemi modiiler oldugu i¢in genisleyebilme esnekligine sahiptir. Herhangi

bir fonksiyon farkli donanimlar yardimiyla ana kontrol iinitesine aktarilabilir.

2.3.4 Giivenilirlik
Enerji sebekesinden daha fazla bilgi alinmasi ve sistemdeki problemlerin daha hizh bir gekilde
bulunup onarilmasi, dagitimin giivenilirlifini arttirdif1 gibi, diagnostik siirelerini de

azaltacaktir. Béylece arizah istasyonlarin onarim hizi artacaktir.
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4. KONTROL MERKEZi

4.1 Tanimi
Kontrol Merkezi,; genig bir cografi alana yayilmig tesislerin, bilgisayar esasli bir yapiyla
uzaktan kontrol edildigi, izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir. Kontrol Merkezleri

genelde DAS 1n ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir yerine kurulur.

4.2 Kontrol Merkezinin Sistem I¢erisindeki Yeri

Kontrol Merkezleri DAS'mn tiim kontrol, goriintiileme ve koruma fonksiyonlarinin idare
edildigi ve tiim sistemin denetlendigi merkezi bir yapidir. Kontrol Merkezleri i¢in sistem igin
de, sisteminin biytikliigline gbre ayrn bir mekan olusturulmalidir. Bu ayrnn Kontrol
Merkezinden; tiim DAS kontrol edilir, gerekli bilgiler toplanir, yogun bir veri taban1 programi
ile bilgiler depolamir, gelen veriler ve alarmlar analiz programlari ile yorumlanir, veriler
lizerinde islem yapilir, bunlarin yazilim programlarn vasitasi ile goriintillenmesi ve yazici

¢iktilan alinabilir.

Kontrol Merkezi DAS igersinde bir tane olabilecegi gibi, sistemin bilyiikliigiine gore birkag
tane de olabilir. Hatta ¢ok biiyiik sistemlerde Ana Kontrol Merkezlerinin altinda Alt Kontrol

Merkez'leri de bulunabilir.

4.3 Kontrol Merkezinin Gorevleri

Kontrol Merkezleri kisaca bilgisayarlardan, giris ¢ikis birimlerinden, insan makine
arabiriminden, uzak birimlerle haberlesme iinitelerinden, bilgi depolama birimleri ve bunlarin

ek linitelerinden olusur.

Kontrol Merkezleri yukarida kisaca bahsedilen donamumlan ile su gorevleri yerine getirir
(Bergin, 1997):

1) Uzaktaki birimlerinden verilerin toplanmasi

2) Toplanmis verilerin yazilim programlarn ile iglenerek ekrana veya yaziciya goénderilmesi

3) Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu génderilmesi

4) Belli olaylar karsisinda alarm iiretme ve gelen alarmlar operatdre en hizli sekilde iletme

5) Meydana gelen olaylar: ve verileri zaman sirasina gore kaydetme

6) Bagka bilgisayar sistemleriyle iletisimde olma

7) Dagitim Yonetim Sistemi (DMS) ve Enerji Yonetim Sistemi (EMS) gibi iist seviye

uygulama programlarini ¢aligtirma
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Yazicy, Cizici, Haberlesme Uniteleri gibi ek {initelerin kontrolii

4.4 Kontrol Merkezi Mimarisi

Kontrol Merkezleri su béliimlerden olugur (Bergin, 1997):

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9

Sistem Bilgisayarlar1

Kullanic1 Arabirimleri, Insan Makine Arabirimleri (HMI), operatér arabirimi de denir
Veri Toplama Girig-Cikis Birimleri (Front-End bilgisayarlar)

Mimik Diyagram ya da Ekran projeksiyon sistemleri

Yazicilar ve Ciziciler

Veri Toplama Birimleri

Kesintisiz Gii¢ Kaynag:

Zaman Ayar Sistemi

Yerel Iletisim Network'ii

10) izole, Yiikseltilmis tabanli Kumanda Odas1 veya Odalar

4.4.1 Sistem Bilgisayari

Bilgisayarlar, Kontrol Merkezindeki her tiirlii ek tiniteler tizerinde, denetimi ve koordinasyonu

saglayan birimlerdir. Bu islevleri girig, ¢ikis, bellek, merkezi islem birimi, bilgisayar isletim

sistemi ve uygun yazilim programlan vasitasiyla yerine getirmektedir.

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

Bu birimin kontrol ettigi tiniteler sunlardir:

a)
b)

c)
d)

a)
b)

Klavye
Grafiksel Giris Uniteleri
Haberlesme Uniteleri

Depolama tiniteleri

Klavye: Yazilarin girilmesi i¢in kullanlir.

Grafiksel girig iinitesi: Mouse, Digitizer, Scanner gibi sekil ve benzeri seylerin

bilgisayara aktarilmasinda kullanilir.

Haberlesme Uniteleri: Bilgisayarlarin diger bilgisayarlarla iletisim kurmasin: saglar. Bu
iletisim genellikle MODEM (telefon hatlar1) ya da veri aglanyla (LAN, WAN gibi)

saglanir.



16

d) Depolama Uniteleri: Depolama birimleri gelen verileri ya da bilgisayarlarda calisan
programlar1 depolamak i¢in kullamlir. Bu birimler sabit disk, manyetik teyp gibi

iinitelerdir.

Cikis Birimi: Cikis birimi verilerin dig diinyadaki tinitelere ulagtirilmasini saglar. Omegin
ekrandaki bir bilginin yaziciya aktarilmasi i¢in bu birim kullamilir. Cikis birimine bagh olan

bir kag iinite g6yle siralanabilir.

a) Yazicilar
b) Ciziciler
¢) Depolama birimleri

d) Grafiksel gosterim birimleri

a) Yazicilar: Raporlar, alarmlar gibi bilgilerin kagit iizerine aktarilmasini saglar
b) Depolama Birimleri: Yedekleme ve depolama amaciyla kullanilir.

¢) Grafiksel Géosterim Birimleri: Bilgisayarlar icindeki verilerin  kullaniciya
gosterilmesinde kullanilir. Bu birimlerden bir ka1 monitér, ekran projeksiyon makineleri,

mapbord’lardir.

Bellek: Bilgisayarin ¢aligtirdifi programlarin bulundugu ve verilerin depolandifi birimdir.
RAM (Rastgele Erisimli Bellek), ROM (Sadece Okunabilir Bellek), CACH (Hizli, Tampon
Bellek) olmak iizere ii¢ ¢esit bellek vardir. Bilgisayarlarnin iginde bulunan veri yolu birgok
liniteye gitmektedir. Bu ylizden veri yolu tlizerinden hafizaya erisimin bir {inite tarafindan
denetlenmesi gerekir. Bilgisayarda bu islev Bellek Erisim Denetleyicisi tarafindan yerine

getirilmektedir.

Merkezi Islem Birimi: Merkezi islem birimi, bilgisayarin igindeki birimlerin
koordinasyonunu saglar. Veriler {izerinde aritmetiksel ve mantiksal iglemler yapar. Farkl

birimler arasinda verilerin transferini saglar.

4.4.1.1 Bilgisayar Isletim Sistemi

Bilgisayar isletim sistemi, bilgisayar sisteminde galisan programlarin denetimini yapar. Ek
{initelere erigimi saglar. Verilerin depolama ya da yedekleme birimlerine transferini saglar.
Bellek erisimini denetler. Sistem kullanicilarimin erigimini denetler. Isletim sistemlerinin Tek
Gorevli ve Tek Kullamcili, Cok Gérevli ve Cok Kullancili olmak {izere iki tipi vardir.
Bunlardan ilki aym anda sadece bir tek kullanicimin bilgisayan ¢aligirmasina ve bir tek

programin isletilmesine izin verir. Ikincisinde ise birden fazla kii, birden fazla programi ayni
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anda isletebilmektedir. Bu sistemler genel olarak iletisim ag1 tabanlidir. Dolayisiyla verilerin

ortak olarak kullanimi s8z konusudur. Ornegin UNIX, POSIX isletim sistemi.

4.4.1.2 Kontrol Merkezlerinde Kullanilan Bilgisayar Cesitleri

DAS kontrol merkezlerinde kullanilan bilgisayar sistemleri:

1) Kisisel Bilgisayarlar

2) Mini Bilgisayarlar

3) Siiper Mini Bilgisayarlar

4) Mainframe Bilgisayarlar olarak siniflandirilabilir.

1. Kigsisel Bilgisayarlar

Olduk¢a yaygin kullanim alanalarina sahip bu bilgisayarlar DAS Kontrol Merkezlerinde de
kullanilirlar.Genisletilebilir olma 6zelligine sahiptirler. Kontrol Merkezlerinde alarm ve
raporlarin almmasinda, istatiksel analizlerde, uzak birimlerle haberlesme ve ek {initelerin

kontrolii amaciyla kullanilabilirler.
2. Mini Bilgisayarlar

Mainframe bilgisayarlara gére daha az yer tutarlar. Ancak onlardan daha yavastirlar. Kontrol
merkezlerinde ana bilgisayaralara veri saglama, ek iiniteleri kontrol etme, dolayisiyla sistemin
genel performansimi yiikseltmek amaciyla kullanilirlar. Genellikle bir tane merkezi kontrol

birimleri vardir.
3. Siiper Mini Bilgisayarlar

Parelel merkezi kontrol sistemiyle donatilmglardir. Bu yiizden yiiksek hizlarda ¢alisabilirler.
Bu hiz saniyede 20 ila 100 milyon komut islemeye kadar ¢ikabilir. Kontrol merkezinde ana

bilgisayar olarak kullanilabilirler.
4. Mainframe Bilgisayaralar

Cok yiiksek kapasiteli veri igleme hizina sahiptirler ve birden fazla merkezi kontrol birimleri
vardir. Cok kullanicili bir igletim sistemi igerirler. En biiyiik dezavantajlar biiyiik hacimli yer
isgal etmeleri ve 6zel olarak hazirlanmis mekana ihtiya¢ duymalandir. Bulunduklari yerin
sicaga, neme, kirli havaya kargi korunmug olmalari; kullandiklan enerjinin de regiile ve filtre
edilmis olmas1 gerekir. Arniza durumunda biitiin sistem durmaktadir. Bu tip bilgisayarlar

kontrol merkezinde ana bilgisayar olarak kullanilirlar.
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4.4.1.3 Kontrol Merkezi Bilgisayar Yazilimi

DAS yazilim programlari oldukg¢a karmagik bir yapiya sahiptir, gelisimi yillar alir ve gok

pahalidir. Yazilimin pahali olmasi ve gelistirilmesinin zor olmas1 nedeniyle donanimda oldugu

gibi yazilimda da kahite ve performans stlinliikleri aranmalidir. Yazilim siirecindeki bir

yazilim analiz, tasarim, kodlama ve test agamalarindan gegmektedir. Yazilim siirecinin %601

analiz ve tasarim agamalarindan olugmaktadir.

4.4.1.4 Kontrol Merkezi Yazilim Kalitesi

Yazilimin kalitesini belirleyen ve etkileyen etkenler sunlardir (Giigsav vd., 1995):

a)
b)

©)

d)

g)

h)

)
k)

Gelistirilebilirlik: Teknolojideki degisimlere, yeni isteklere kargi agik olma
Dogruluk: Yazilimin, biitiin istekleri dogru olarak yerine getirmesi

Anormal Durumlara Kars: Koyabilme: Yazilimdan beklenen durumlar disinda tanimhi

olmayan durumlarda, istenmeyen (sisteme zarar verebilecek) tepkiler vermemesi.
Uyumluluk: Yazilimin bagka yazilimlarla kolay entegre olabilmesi bagka sistemlerle
(yazilim ya da donanim) beraber ¢aligabilmesi.

Yeniden Kullanihr Olabilme: Yazilimin ya da onu olugturan pargalarin bagka amaglarla

kullanlabilmesi, yeni uygulamalara destek verebilmesi.
Verimlilik: Programin, kaynaklann (CPU; bellek, disk gibi) verimli kullanmasi ve
performansinin yiiksek olmasi.

Tasinabilir Olma: Programin farkli yazihm ya da donamim ortamlarinda g¢aligabilir

olmasi; yani sistemde kullanilan makineden, ek iinitelerden ve iletisim sistemlerinden
bagimsiz olabilmesi.

Dogrulanalabilirlilik: Programi test edebilmek ve hatalarn bulabilmek igin test

programlarinin yazilmig ya da test yontemlerinin tanimlanmig olmast.

Modiiler Olma: Programin birbirinden bagimsiz kiigiik modiillerden olugmasi.

Okunabilir Olma: Program dékiimiiniin yeterince agik ve anlagilir olmasi

Osrenme ve Kullanma Kolayh#: Programi kullanacak olan kisilerin programinn ig

yapisim1  bilmesine gerek duymadan Ogrenebilmesi ve kullanabilmesi; gerektiginde
kullanicty1 uyaracak ve istedikleri bilgileri saglayacak yardim fonksiyonlarina sahip

olmasi.

Yazilim sistemlerinde kaliteye ulasmak i¢in, asagidaki unsurlarin g6zoniine alinmasi genel bir

¢6ziim saglar (Gligsav vd., 1995):

1 ) Standartlara uyma
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2 ) Acik sistemler gelistirme

3 ) Tasarima gereken 6nemi verme

4 ) Standartlagmig yiiksek diizeyli diller kullanma

5 ) Nesneye dayal tasarim tekniklerini ve programlama dillerini kullanma

4.4.1.5 Yazilim Sistemini Olugturan Parc¢alar

Kontrol merkezi yazilim sistemi bir veritabani, veri toplama sistemi ve bunlarla birlikte galisan
programlardan olusur. Programlar CPU'lar iizerinde dagilmus olabilir ve aym: zamanda bir
CPU birden fazla programi kontrol edebilir. Modern kontrol merkezlerinde irili ufakli yiizlerce
program ayni anda ya da istege bagl olarak degisik zamanlarda ¢alisabilir. Programlann ¢ogu
diger programlarla iletisim halindedir. Amag; veri toplama sisteminden verileri veritabanina
kaydetmek, kullanuc: arabiriminde gériintiilemek, denetim islemini saglamak ve giincel ya da
geemise doniik veriler lizerinde analizler yapmaktir. Kontrol merkezini olusturan yazilim
birimleri sunlardir (Bergin, 1997):

1. Veri toplama sistemi

2. Veritabani ve veritabam y6netimi

3. HMI

4. Yerel girig-cikiglar

5. Rapor gikarma, sebep gosterme

6. Veri analizi (gegmise doniik veya giincel)
7. Uygulama programlari

8. Konfigiirasyon araglari

9.

Donanim yénetim programalar (isletim sistemi, network sistemi)
10. Egitim, test, simiilasyon ve hata bulma programlar
11. Kurma ve yerlestirme programlarn

12. Diger araglar

4.4.1.5.1 Veri Toplama Sistemi

a) Veri Tarama Sistemi: Uzak u¢ birimlerinden, bilgi taramak,veritabanina ve diger ilgili
birimlere iletmekle ylikiimliidiir. Tarama siklifi veri tarama sistemi icinde &nemli bir
kavramdir. Analog ve sayisal veriler igin farkli olabilir. Tarama icin farkli teknikler
kullamlabilir. Bazi tekniklerde gozlenen noktada bir degisim varsa veri alma islemi

gergeklesir; hatta degisim hizina gore veri alma islemi siklig1 arttirilip azaltilabilir.
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b) Olay Dizisi Alma ve iletisim Istatikleri: Gerektiginde milisaniye diizeyinde bilgi almay:
saglar ve olaylar arasi Oncelik sirasii gosterir. Toplanan verilerin dogrulugu iizerinde
istatistikler yapabilir ve uzak ug¢ birimlerle olan iletisimin giivenilirligi hakkinda rapor

cikarabilir.

4.4.1.5.2 Veritabani

a) Gergek Zaman Veritabani: Uzak ug birimlerden elde edilen ve zaman bilgisi tagiyan
verilerin tutuldugu veri tabamdir. Her taramada yenilenir. Verilerin goklugu zamanla artar ve
erisim hizinin yiiksek olmas: beklenir. Her g6zetleme noktasina ait agagida yazili veriler bu

veritabaninda tutulur:

- Noktanin goriintiilenecegi renk

- Noktanin durumu

- Varsa sinirlan

- Denetlenebilir olup olmadig:

- Zaman grafiginin ¢izilip ¢izilmeyecegi

- Gergek, hesaplanmis ya da varsayilan bir deger oldugu
- Olgiilen ya da elle girilen bir deger oldugu

Farkli uygulama programlartyla uyumlu olabilmesi i¢in veritabanini standartlara uygun olmasi
gerekir. Veritabam1 ydnetimi SQL gibi standart erigim yollarina agik olmalidir. Veritabani
islemlerini yapacak CPU'nun digerlerinden ayr1 olmasi ve diger birimlere veritabani hizmeti

vermesi gerekir.
b) Statik veritabani: Sistemle ilgili konfigiirasyon verilerini tutar. Bunlar su verilerdir:

- Eleman adresleri

- lletigim tipi

- Istasyon semalan

- Network bilgisi, baglant: bilgisi

- Elemanlara ait statik bilgiler

4.4.1.5.3 HMI

HMI sistem gozetleme ve kontroliin yapildig:1 noktadir. Veritaban ve veri toplama sistemiyle
iletisim kurarak verileri goriintiiler ve operatériin komutlarini merkeze iletirr HMI'in

ozellikleri sunlar olmalidir:

- Sistem semalarin1 kolayca gériintiileme
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- Herhangi bir noktanin biitiin verilerini goriintiileyebilme ve {izerine yazabilme

- Sisteme yeni veri noktalar: ekleyebilme

- Zoom (biiyiitme), pan (kaydirma) gibi grafik goériintiileme tekniklerine sahip olma
- Ekran iizerinden bagka programlar1 ¢agirabilme

- Baglanti (network) bilgisini gemalar lizerinde gosterebilme

- Cesitli diizey ve detaylarda gema goriintiisti verebilme

- Ogrenme ve kullanma kolaylig1

- Giivenlik i¢in erisim simirlamas: (sifreli erigim)

4.4.1.5.4 Yerel Giris-Cikiglar

- Yerel ug birimi tarama ve yerel denetim
- Cikis denetim sinyalleri yaratma
- Mapboard i¢in sinyal yaratma

- Yerel saat ve frekans bilgisini elde etme

4.4.1.5.5 Rapor Cikarma, Sebep Gosterme

DAS gergek zaman veritabanini kullanarak gegmise doniik ya da giincel veriler hakkinda
istatiksel raporlar ¢ikarir. Olay dizisi verilerinden de sebep gosterir ve hatali yerleri bulabilir.

Sonuglar yazicidan alinabilir.

4.4.1.5.6 Uygulama Programlar

DAS gergek zaman verilerine ve bagka verilere dayanarak sistem bakim, onarim ve gelisimi

i¢in kullanilan programlardir.

4.4.1.5.7 Konfigiirasyon Araclar

Sistemin ilk kurulusunda ve sistemin degismesi durumunda verilerin dogru noktalardan dogru
araliklarla goriintiilenmesi igin konulan parametrelerin girilmesi amaciyla kullanilir. Bu
programlarin kolay kullamlabilir olmasi ve hata yapmaya karsi korumali olmalan gerekir.
Sistemdeki degisiklikler fonksiyon degisimi gerektirmedifi slirece yeniden programlama

gerekmemelidir.

4.4.1.5.8 Donanim Yonetim Programlan
a) Isletim sistemi

b) Network Sistemi
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¢) Pencere Sistemi

a) Isletim Sistemi: Cesitli isletim sistemleri kullanilabilmekle beraber DAS sisteminin
dagitilmus islevlerden olusan yapisi ¢ok gorevli (Multitasking) isletim sistemlerinin
kullanimint gerektirir. DAS sistemleri i¢in UNIX iyi bir adaydir. Ayrica standart isletim
sisteminin se¢imi farkli firmalardan alinacak firtinlerin birlikte ¢aligmasina olanak tanur.

b) Network Sistemi: Siireler aras1 veri aligverisini ve ek linitelerle gesitli noktalardan erisim

olana@ tanir. Network sisteminde standartlara uyumun faydalar sunlardir:

- Tek bir firmaya bagli kalmama
- Kaliteli tirtinler

- Fiyatlarin diismesi

- Uyumlu iirtinler

Network sisteminde standartlar ISO (International Standart Organization)'nun 7 katmanli OSI
(Open Systems Interconnection) sistemi iizerinde standartlagtirilmigtir.

c) Pencere Sistemi: Bir pencere kiitliphanesinden ve isletim sistemiyle birlikte ¢aligan pencere
yoneticisinden olusur. Grafik ekran {izerinde agilan dortgen alanlar pencere olarak adlandirilir,
Pencereler mouse gibi araglar yardimiyla kontrol edilir. X-Windows pencere sistemleri i¢inde

en ¢ok kullanilandir.

4.4.1.5.9 Kurma ve Yerlestirme Programlar:

Sistemin ilk kurulugunda program kodlarim disk alan: iginde uygun yerlere yerlestirmek ve ilk

caligma alanina yaratmak, veritabanin ilk durumunu hazirlamakla gérevlidir.

4.4.1.5.10 Egitim, Test ve Simiilasyon Programlar

Operatorlerin  yetigtirilmesi, sistemin ¢aligirhlifimin -~ kontrolii amaciyla kulanilan

programlardir.

4.4.2 HMI-Kontrol Merkezi Kullanict Arabirimi

HMI, operatérle sistem arasindaki iliskiyi kuran temel birimlerden biridir. Kullanic1 arabirimi
yap1 olarak Karakter Grafik veya Gergek Grafik olabilir. Karakter Grafik yapist biiyiik, gok
yer isgal ettii ve yavas ¢aligtigy i¢in artik giinimiizde kullamilmamaktadir. Gergek Grafik
yapisi yeni ve yaygin kullanima sahiptir. Dosya erisme ve ¢agirma hizi, goriintli kalitesi
yiiksektir. Az yer kaplar ve goriintiiyli hizl1 bir sekilde verebilir. Kullanici arabirimde bulunan
cihazlar sunlardir:
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- Monitorler
- Klavyeler
- Mouse

- Yazcilar, giziciler

4.4.2.1 Kullanici Arabiriminin Islevleri

- Sistemdeki yazilim programlarinin kullamlmasi

- Goriintiileme, kontrol edilen ve bilgi toplanan cihazlarin ekranda izlenmesi, bu cihazlara
komut géndererek durumlarindaki degisikliklerin ekrandan izlenmesi

- Alarm iiretme, alarm seviyelerinin ayarlanmasi ve analog degerlerin ¢esitli seviyelerde
ayarlanabilmesi

- Sistemde kullanilan cihazlar hakkinda detayl: bilgiye sahip olma (bakim tarihleri, markasi,
tizerindeki ariza durumlarinin izlenmesi, karakteristik degerlerinin bilinmesi...)

- Baglant1 bilgilerinin goriintiilenmesi ve yiik analizi sonuglarimin ekrana islenmesi gibi
¢esitli network analizlerinin sonuglarinin verilmesi

- Alarmlan ve bilgileri olus sirasina gére kaydetme ve listeleme, operatoriin gergeklestirdigi
islemleri kaydetme ve raporlama

- Sistemdeki kartlar ve programlarla ilgili raporlar

- Giivenlik kontroliiniin ¢esitli sifreleme yontemleriyle saglanmasi, yetkili olmayanlarin

kullanimina izin verilmemesi

4.4.3 Kontrol Merkezi Veri Saklama ve Yedekleme Birimleri

Sistemdeki veri ve alarm bilgileriyle bilgisayar programlanimin saklandifi ve yedeklendigi

yerdir. Verilerin saklandig yerler agagidakilerden biri veya birkag1 olabilir:

- Hareketli kafal1 diskler

- Sabit kafali diskler

- Floppy diskler

- Degistirilebilen sabit diskler

- Optik diskler

- Manyeto-optik diskler

Yedekleme birimleri veri saklama birimlerinde olusacak hatalara veya bozukluklara kars

verilerin yedeklenmesi i¢in kullanilir. Kullarulabilecek veri yedekleme birimleri sunlardir:

- Teyp tnitesi (0,5 inch)
- V8 teyp iinitesi
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- Yazlabilen optik diskler

4.4.4 Kontrol Merkezi Veri Iletigim Network'ii

Kontrol merkezinde bilgisayarlar arasinda veri paylasimini, program paylagimim saglamak ve
¢ok sayida bilgisayar1 ve farkli 6zelliklerdeki bilgisayarlar, bliyiik hizlarda veri iletigimini (1-
100 Mbyte/ saniye) saglamak igin LAN'lar (Yerel Iletisim Aglari- Local Area Network)
olusturulur. Ayn1 zamanda ek iinitelerin de paylagim: saglanir. Yerel iletisim agaln fizerinden

bilgisayarlar ring, y1ldiz veya diiz veri yolu seklinde baglanabilirler.
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5. UZAKTAN BiLGi TOPLAMA VE DENETLEME UNITELERIi

5.1 Giris

Genis bir alana yayilmis olan elektrik dagitim sistemlerinde birbirinden uzak yerlerde bulunan
ve farkh islevlere sahip primer cihazlardan (kesiciler, ayiricilar, kademe degistiricileri, fider
baglama ve ayirma anahtarlari, trafolar...) gerekli verilerin toplanabilmesi, cihazlarin kontrol
edilebilmesi, denetlenebilmesi ve korunabilmesi igin DASta uzak ug birimlerin kullanilmas:
gereklidir. RTU lar ve IED’ler DAS'ta veri toplama, gériintiileme, kontrol, denetleme ve
koruma amaciyla kullamilan ug birimlerdir. Her iki linitenin yapisi ve galigmasi bu boliimde

anlatilmistir.

5.2 RTU (Remote Terminal Unit- Uzak Ug¢ Birim)

RTU (Uzak Ug¢ Birim- Remote Terminal Unit) bulundugu merkezin sistem degiskenlerine
iligkin bilgileri toplayan, saklayan, gerektiginde bu bilgileri kontrol merkezine belirli bir

haberlesme ortamiyla génderen, kontrol merkezinden gelen komutlar1 uygulayan bir birimdir.

RTU'nun fiziksel olarak iizerinden bilgi toplayabilecegi, gerektiginde kumanda edebilecegi
giris ve ¢ikig noktalar1 vardir. Elektrik tesislerinde akim ve gerilim trafolari, ayirici, kesici ve
role durumlann RTU tarafindan izlenebilmekte ve gesitli kontrolleri miimkiin olabilmektedir.
DAS’ta bir veya birkag Kontrol Merkezi olabilirken aym sistemde RTU sayisi yiizlerce
olabilmektedir.Bu nedenle RTU'lar sistemin taginabilirligi, giivenilebilirligi ve &zellikle
maliyeti gibi 6nemli 6gelerin dogrudan belirliyicisi olmaktadir. RTU'lar tali merkezler en
fazla 3-4 metrekarelik yer kaplayacak boyutlarda ve 1,5-2 metre yiikseklige sahip panolara
yerlestirilir (Bergin, 1997).

5.3 RTU nun Gérevleri

RTU sorumlu oldugu bélgelerde su gorevlere sahiptir (Bergin, 1997):
- Bilgi toplama ve saklama

- Kontrol ve kumanda

- QGortintiileme

- Angza yeri tespiti ve izolasyonu

5.3.1 Bilgi Toplama ve Saklama

RTU'lar tali merkezlerde anolog degerler, alarm ve durum bilgileri ve saya¢ degerlerini

toplarlar. Boylece bagh olduklan tali merkezlerin ve ait olduklar: ana merkezin ihtiyaci olan
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tiim bilgileri toplayip, hafizalarinda saklarlar. Bu bilgiler kontrol merkezi kendilerini
sorgulayincaya kadar veya ayarlanan belli stireler i¢in saklamr. Bilgi toplama isini kendilerine
verilen peryodik araliklarla veya ayarlandiklar1 degerlerden sapmalar oldugunda yeni degerleri

kaydederek yerine getirirler.
Analog degerler 6rnegin; elektrik tesislerinde akim, gerilim, aktif ve reaktif gii¢ gibi degerler
sistemden izole durumdaki 6lgli trafolari, transduserler yardimiyla gerektiginde analog

cogullayicilar kullamlarak alinir. Durum degerleri ise mekanik ve/ veya optik izolasyonla

alinabilir.

RTU lar bilgilerin toplanmasini ve gonderilmesini RS-232 veya RS-484 seri formatta ¢aligan
cihazlarla yapmaktadir.

Cizelge 5.1 RTUya gelen isaretler

Kontrol Merkezinden Gelen Isaretler

Cihazlardan Gelen Isaretler

Kontrol komutlari

4-20 mA analog igaretler

Analog ayar komutu 0 veya 24V alarm agma-kapama isareti
Adim motoru igaretleri 0 veya 24V cihaz durum isaretleri
Komutlara cevap Sayag isaretleri

RS-232 alarm cihazlarindan seri isaretler

Cizelge 5.2 RTU dan ¢ikan igaretler

Kontrol Merkezine Giden Isaretler

Cihazlara Giden Isaretler

Analog isaretler

Anlasma kapsami veya 0-24V kontrol

Alarmlar

4-20 mA analog kontrol

Adim motoru kontrolii
RS-232 seri mesajlar

Cihaz durum bilgileri
Yapilan toplam sayag 6l¢timleri
Cihaz mesajlan

RTU topladig: degerleri gerekirse bir 6n islemden gegirebilir. On islem bilgilerin kullamictya
taniml1 hale getirilmesi olayidir. Yani analog bir bilgi saysal bir bilgiye g¢evrildikten sonra
RTU da olusturulmug bir veritabam vasitasiyla, o degere ait simir degerlerle kargilagtirmaya
veya matematiksel bir hesaplamaya tdbi tutulur. Bu islemlerden sonra o bilginin kontrol
merkezine gonderilmeye deger bir bilgi olup olmadip1 ortaya gikar. Ornegin uzun bir stire aym
degerde seyreden bir bilgiyi her 6l¢iildiigtide kontrol merkezine géndererek iletisim kanalini
mesgul etmektense, sadece bir degisiklik oldugunda gondermek daha mantikli ve pratik
olmaktadir. Bu isleme “ Ayiklamali Raporlama (Report by Exception)” denir.

Bilgi alindiktan ve gerekliyse islemden gegirildikten sonra, ya o anda kontrol merkezine

gonderilir ya da daha sonra sorgulandiginda génderilmek lizere RTU"da saklarur. Saklanan bu
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bilgiler RTU"da olusturulmus veritabam kiitlifline olus sirasina gore kaydedilir. Olus sirasina
gore kayit; beklenmedik durumlarda farkli zaman ve bolgelerde olusan hizi durum
degisikliklerinin tek bir zaman ekseni {izerine kaydidir. Hata sonrasi analizlerde ve gercek-
zaman i¢inde operatdriin gerekli manevray1 yapmasinda kullanilir. Olug Sirasina Gére Kayit
(Sequence of Event Tagging) bilgilerin belli bir zaman hassasiyetine gére, olug sirasina gére
kaydedilerek rapor edilmesi anlamina gelmektedir. Bu hassasiyet durum degerleri i¢in 1
milisaniye, analog degerler i¢in 20 milisaniyedir. Ornegin bir kesicinin agmasiyla diger bir
kesicinin kapanmas1 arasinda 1 ms'den daha ¢ok bir zaman farki varsa, bu iki olayin ayn
zamanda degil farkli zamanlarda gergeklestigi soylenir. Bu sekilde bir saklama islemi
sayesinde bir giin igerisinde hangi olayin, tam olarak ne zaman ve kag defa gerceklestigi
kontrol merkezi tarafindan rahatlikla izlenebilmektedir. Bu gergek zamanli bir sistemde
mutlaka bulunmasi gereken bir 6zelliktir (Bergin, 1997).

5.3.2 Kontrol ve Kumanda

Bu gorevde, ilk gérev gibi, RTU'da saglikli ve kesinlikle titizce ypilmasi gerekli bir baska
Onemli gorevdir. Elektrik tesislerinde uzaktan kumandal: olarak bir kesiciyi, bir ayiriciyi,
agcmak kapamak regiilasyon amaciyla trafolarin sekonder kademelerini degistirmek (tap-
change) vb. kumandalar RTU tarafindan gergeklestirilir.

Burada en 6nemli nokta, bu tiir kumandalarin herkes tarafindan, her istendiginde her zaman
yapilamayacagimn bilinmesidir. RTU'da herhangi bir kumanda iglemi igin, insan ve tesis
giivenligi acisindan gerekli sistem giivenligi tedbirlerinin alinmasi gerekir. Yani role ya da
kesici agmadan 6nce o rélenin ya da kesicinin segimi, sifre gonderme sifre alma gibi giivenlik
sorununu ortadan kaldiracak bir takim 6n iglerin RTU ile Kontrol Merkezi arasinda yapilmasi
gerekir. Buna “Select Before Operate” veya “Islem &ncesi Segim” kurali denmektedir ve
kontrol yapilan bir sistemde mutlaka bulunmas: gereken 6zellik olarak bilinmelidir. Bu kural

uygulama ydnteminin segimi Kontrol Merkezindeki operatériin elindedir.

5.3.3 Goriintiileme (Monitoring)

RTU nun son yillarda popiiler olmaya baslayan bir diger gérevi ise, biitiin yukarida belirtilen
gorevlerin dogru sekilde yerine getirildigine iligkin boélge opertdriine kamt olarak goriintii
sunmasidir. Bagka bir deyisle, 6rnegin elektrik tesisleri trafo merkezlerindeki bir bilgisayarda
gosterim iglevidir. Bu, diger iki gorev kadar 6nemli olmamakla birlikte, tali merkez
seviyesinde boyle bir isleve de zamanla gereksinim duyulmustur. Béylece bir tali merkezden

diger tali merkezlere bilgi gondermek, kontrol isareti gondermek, programlama yapmak
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bilgisayar teknolojisinin hizla geligmesi ile birlikte miimkiin hale gelmistir. Burada RTU aldig:
bilgileri yapilan kumandalarin sonuglarim sadece Kontrol Merkezine bildirmek ve biinyesinde
istefe bagh olarak depolamakla birlikte, ayn1 zamanda smurli bir veritabam yapisina sahip
yerlesik veya portatif bir gosterim bilgisayarina da bildirmektedir. Bilgisayar yapisinda yazic1

5.3.4 Ariza Yerinin Tespiti ve izolasyonu

RTU nun biitiin bu gérevlerine ek olarak, tesis i¢in oldukga 6nem tastyan bir bagka gérevi de
RTU nun Aniza Yerinin Tesbiti ve Izolasyonu gorevidir. Bu gérevi yerine getirmek igin RTU
kendi biinyesinde Anza Birimi Modiilii ve buna bagh bulunan Arza Akimi Algilayict
Modiilleri bulunmaktadir. Bu modiiller vasitasiyla arizalar algilanmakta ve RTU'ya
bildirilmektedir. RTU Anza Arabiriminden tiim Arniza Akimi Algilayicilanmn sorgulanmasi
i¢in gerekli komut verilir. Arabirim, Anza Akim Algilayict Modiilleri ile haberleserek anza
akimimn gegtigi noktalar1 6grenir ve RTU'ya génderir. RTU bu bilgilerin ve Kontrol
Merkezinden gelen komutlarin 15181nda sistemin arizali bslgesinin izole edilmesi igin harekete
gecerek gerekli komutlani Aniza Akim Algilama Modiillerine gonderir ve ariza izolasyonu

tamamlanmais olur.

Klasik yontemlerle ariza yerinin bulunmasi ve izolasyonu saatlerle Sl¢iilecek bir zaman aldig:
bilinmektedir. Bunun yerine DAS'in getirdigi ve RTU'nun g6revleri arasinda bulunan
yontemlerle arizalar saniyelerle Slglilecek bir stirede tespit edilmekte ve izole edilmektedir.
Ust paragrafta bahsedilen olaylar sadece 1-10 saniye siirmektedir. RTU'nun bu gdrevi
sayesinde kullaniciya ¢ok Onemli bir avantaj saglanmakta, ariza yerinin belirlenmesi ve

izolasyonu kayipsiz ve en ekonomik bigimde halledilmis olmaktadir (Bergin, 1997).

5.4 RTU nun Ana Béliimleri

Belirtilen gérevleri yerine getirmek igin RTU'nun 6 ana boliimii bulunmaktadir (Bergin,
1997):

1) Iletisim Unitesi

2) Ana Islemci Unitesi (CPU)
3) Giris Cikis Izolasyon Unitesi
4) Kullanici Arabirimi Unitesi
5) Test Unitesi

6) Giig Kaynag) Unitesi
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5.4.1 Iletisim Unitesi

Bu inite RTU ile iletisim ortamn arasinda bir koprii rolii oynar ve iletisimden sorumlu
bolgedir. Iletisim tnitesi kontrol merkezinden gelen ve cesitli protokoller dahilinde
olusturulmus komutlan: degerlendirerek, ana islemci ile temasa gecer. Bu islemlerin sonunda
da uygun cevaplar1 aym protokoller gergevesinde diizenleyerek kontrol merkezi y6niinde
iletisim ortamina yollar. RTU ile kontrol merkezi arasindaki iletigim, uzun mesafeli oldugu
icin seri iletigimdir.

Yeterli bir iletisim performans: igin Iletisim Unitesinde olmasi gereken 6zellikler sunlardir:

a) Iletisim kanallarinda olusacak giiriiltitye karsi, RTU 'nun korunmus olmasi. Bunun i¢in
gelen iletigim sinyallerinin toprag: ile iinite topragimin farkli olmasi.

b) Bagka RTU'larla ya da Kontrol Merkezleri ile haberlesmeyi saglayacak birden fazla kanal
yapisl.

¢) Kanalda kullanilabilecek ¢esitli iletisim ortamlarinin ve protokellerin desteklenmesi.

d) Hata bulucu ve hata giderici yapiya sahip olmasi. Sinyalin hatali gelebilecegi olasilig1
nedeniyle farkedilir 5lgtide diizeltme yapabilecek bir yazilim yapisi.

¢) Kanalin giiriiltii seviyesini devamli kontrol eden bir donanim yapisi.

f) RTU “Mesaj1 Yolla (Transmit)” konumundan belli bir siire sonra “Mesaj1 Al (Receive)”
konumuna gegmez ise RTU'nun kendini otomatik olarak kanaldan ayirma &zelligi'nin

(Anti-streaming) desteklenmesi.

5.4.2 Ana Islemci Unitesi (CPU-Central Processer Unit)

Bu iinite, tiim RTU 'nun beyni durumundadir. Diger {initelerde varlig: tartigilabilen ya da hig
gerekmeyen Mikroiglemci Tabanli Mimari bu kisimda bir zorunluluktur. RTU'nun
ulagabildigi tiim noktalarla ilgili bilgilerin bulundugu bir veritabani saklayan hafiza birimi de
bu mimari i¢indedir.

Bu iinitenin goérevleri soyle 6zetlenebilir.

a) Her tiirlii analog ve durum sinyallerini ve alarm bilgilerini girig-¢ikig-izolasyon
{initesi'nden toplamak, ayiklay1p filtre etmek, gereksiz sinyalleri elemek (6nigleme)

b) Kontrol iglemleri i¢in gerekli sinyalleri aym {initeye géndermek,

c¢) Kontrol merkezinden gelen, iletisim Unitesinin aldigs ve terciime ettigi komutlara ve
sorgulamalara cevap vermek,

d) Mevcut veritabanindaki bilgilerin 15131nda olaylan olug sirasina gore rapor etmek.
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5.4.3 Giris-Cikis izolasyon Unitesi

Birgok RTU'da Girig-¢ikis ve izolasyon tiniteleri igice ge¢mis durumda bulunmaktadir ve
genellikle beraber incelenmektedir. Bulundugu merkezdeki olumsuz gevre sartlarina kargi
RTU nun korunmas1 gérevini tstlenir. Bulundugu yerdeki tiim analog ve durum degiskenleri
ile analog ve sayisal ¢ikiglar bu birim tarafindan alimur, gerekli izolasyonlar bu birimde yapilir.
Izolasyon optik ve mekanik olmak iizere iki gesittir. Cogu RTU'da her iki seviyede de

izolasyon giivenlik agisindan mevcuttur.

5.4.4 Kullanici Arabirimi Unitesi

RTU'nun bulundugu istasyon bilgilerinin sadece Kontrol Merkezinde kullaniciya sunulmasi
diigtincesi yillarca korunmug olmasina ragmen modern birgok RTU"da kullanici arabirimine
gerek duyuldugu anlagilmigtir. Istasyon seviyesinde otomatik ya da manuel olarak yapilacak
islemlerden durum bilgilerinden orada bulunan operatdriin de haberdar olmasi igin istasyonda
bir bilgisayar ile yazic1 ve gizicinin bulunmasi kaginilmaz olmugtur. Sadece merkeze iligkin bir

veritabanina y6nelik bir gosterim islevi RTU nun kendisi tarafindan yapilmalidir.

5.4.5 Test Unitesi

DAS RTU'nun fonksiyonlarini yerine getirip getirmedigini Test Unitesi vasitasiyla gercek
zamanli olarak izler, RTU 'nun biitiin tiniteleri bu {inite tarafindan test edilerek ariza olup
olmadif1 veya arizali {initeler varsa tespit eder. Ariza halinde gerektiginde RTU nun diger
RTU'lan etkilemeyecek bigimde iletisim kanalindan izole edilme gérevi de yine bu iinite

tarafindan yerine getirilir. (Anti-streaming)

5.4.6 Gii¢ Kaynag Unitesi
RTU'nun giic kaynagi genellikle bulundugu merkezde hazir bulunan 48V veya 125V DC

kaynaklardir. Bunlarin bakim gerektirmeyen akii-redresér kaynag olmasi tercih edilir. Giig
kaynagi initesinin RTU'da saglikli ¢alismasi i¢in, RTU toprag: ile bulundufu merkezin
topragimin birbirinden ayn olmasi gerekir. Bu gilic kaynag: tinitesi RTU nun tiim diger
{initelerini beslemektedir. Ayrica merkezde yedekte kullanilmak {izere standartlar dahilinde

belirlenmis 250V AC ve 24V DC kaynaklar da vardir.
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5.5 IED (Akilli Elektronik Cihazlar-Intelligent Electronic Devices)

Mikroislemci tabanli IED'ler, RTU lara benzer olarak DAS'ta veri toplama, koruma, sayag
okuma ve kontrol iglemlerinde genis kullanim alamina sahiptir ve DAS'in isletilmesinde,
yonetiminde etkili ve ekonomik ¢oziimler sunarlar. Yeni dagitim istasyonlar1 mikroislemci
tabanl roleler donatilirken; eski istasyonlarda elektromekanik réle ve diger cihazlarin yerine

IED ler yerlestirilebilir.

IED’ler on yili agkin bir siiredir kullamlmaktadir. Mikroislemci tabanli réleler, sayag okuma
cihazlan, PLC (programlanabilir kontrolorler), ariza ve olay kaydediciler vb... DAS'a IED
olarak monte edilen cihazlardir. (Bird, 1999)

Modiiler donanim tasarimlari, PLC'lerin gelistirilen 6zellikleri, kendi kendini test eden réle
test yazilimlar1 ve stirekli artan fonksiyonlar ile IED teknolojisi daha da ilerlemistir. Daha
hzli iglemcilerin lretilmesi; &mekleme stirelerinin, bellek kapasitesinin ve diger
parametrelerin daha da gelistirilmesiyle roleler akilli (intelligent) sistemler haline gelmis; hem

ariza esnasinda hem de normal ¢aligma kosullarinda tam kapasiteli ¢aligma imkam dogmustur.

Giinlimiizde PLC’ler de arttk DAS'ta farkl: goriintiileme, kontrol ve otomasyon iglemlerinde
kullanilmaya baglanmigtir. Sekil 5.1'de IED'li tipik bir Dagitim Sistem Mimarisi
goriilmektedir. Burada kullanilan IED'ler kontrol, koruma, veri toplama ve gériiniileme gibi
fonksiyonlar1 yapan mikroiglemci tabanli réle, PLC veya &zel bir kontrolsr olabilir. IED'ler
ana istasyonla, sahip olduklar1 haberlesme modiilleriyle veya Network Arabirim Modiilii ile
siirekli haberlesme halindedir. PLCler $ekil 5.2'de gosterildigi gibi veri toplama, kontrol ve
koruma hiyerarsisinde birinci ve ikinci seviyeyi olugturmaktadir.

X Network Ana Yedek Network
Istasyon LAN Istasyonu Ana Istasyonu
Network NIM IED NIM
Arabirim
Modiilii (NIM)
IED IED
IED

Sekil 5.1 Basitlestirilmis IED'li dagitim sistem mimarisi
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Ana Dagitim Istasyonu
Seviye 2 y y
Seviye 1 :
NIM NIM
A A
PLC
A
IED Mikroiglemcili Réle PLCL/O
F N A
Seviye 0 Y - S
Sahada Kullanilan Cihazlar

Sekil 5.2 Dagitim hiyerargi mimarisi

IED olarak kullanilan cihazlar sunlardir (Bird, 1999):

5.5.1 Mikroislemci Tabanh Koruma Réleleri (Seviye 0)

Mikroiglemci tabanli koruma réleleri DASta yaygin olarak kullanilan IED'lerdir. Enerji

sistemlerinin ve dagitim istasyonlarinin entegrasyonunda en alt seviyeyi olugtururlar.

Koruma réleleri, dagitim sisteminden gelen faz akimlari, faz-toprak gerilimi veya fazlararasi
gerilim gibi analog degerlerin degerlendirilmesinde kullanilir. Koruma rolesinin temel
islevlerine bagl olarak, réle tarafindan degerlendirilen akim ve gerilim dalga sekillerini
tiiretmek igin digital ve analog filtreleme teknikleri kullamlir. Mesafe, asin akim ve
diferansiyel koruma elemanlan yaygin olarak kullamlan mikroislemci rélelerdir. Farklh
koruma fonksiyonlarinda kullanilan pozitif, negatif ve sifir bilesenli akimlar ve/ veya gerilim

degerlerini tiiretecek olan filtre devrelerine sahip ¢ok fonksiyonlu koruma réleleri de vardir.

Normal ¢alisma kosullarinda koruma réleleri deger okuma veya goriintiileme cihazi olarak
calisir. Dagitim Istasyonunda kendilerinden bir iist seviyeye gergek-zamanda rms analog
degeri gondererek, basit bir deger okuma cihazi gibi islem goriirler. Baz1 gelismis modellerde

ise ek olarak aktif ve reaktif gii¢ hesaplamalari, harmonik analiz 6zelliklerine sahip gii¢
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kalitesini ~goriintiileyen fonksiyonlar, yapay zeka metodlarina dayali yiiksek empedansli

arizalarin bulunmasi gibi fonksiyonlar da vardir.

Koruma rolelerindeki goriintiileme fonksiyonlar:, giris ve ¢ikig goriintileme devrelerine
sahiptir. Digital rolelerin ¢ikis devreleri, kesicinin izlenmesi veya anahtarlama devresinin
goriintiilenmesinde yaygin olarak kullamilmaktadir. Sifir bilesenli akim ve gerilimlerin
ol¢lilmiis ve hesaplanmig degerlerini kargilagtirmak igin kullamlan analog giris devrelerinin

goriintlilenmesi ise olduk¢a geligmis bir fonksiyondur.

Yik planlama ve diger islerde kullanilan verileri elde etmeye yarayan bazi mikroislemcili
roleler de vardir. Bu amagla rolelerin belleklerinde belirli giinlerde ve zaman araliklarinda

gerekli veriler saklanir.

Mikroislemci rélelerin sahip oldugu diger bir fonksiyon olan iletim ve dagitim hatlarinin
korunmasi fonksiyonu; olus sirasina gore arizalarin kaydedilmesi, ariza 6ncesi analizlerin

yapilmasi ve ariza bilgilerinden anza olabilecek yerlerin 6nceden tahmini gibi islemler igerir.

Roleler ayrica olaylar olus sirasina gore kaydetme &zelligine sahiptir. Ariza olustugu anda
kaydedilecek olaylar sunlardir: ariza dncesi ve ariza esnasinda akimlar, arizali fazlar, rélelerin
ne yapmast gerektigi ve arizanin cihazdan ne kadarlik bir mesafede olugtugunun tahmini vb...
Baz: roleler anza kayitlarnim iist diizeyde analiz ederek, kesicilerin bakim peryotlarinin ne
zaman olacagi, émiirleri vb... bilgileri tahmini olarak verebilir. (i* . t) hesaplamas1 buna bir
omek olarak verilebilir. Yine kesicilerin agma-kapama zamanlar1 bazi gelismis réleler

tarafindan belirlenebilmektedir.

Birlestirilmis programlanabilir girigler, ¢ikislar ve mantiksal dzellikleriyle ¢oklu ayarlanabilme
imkénina sahip réleler; ariza akimlarinin biiytikliigiine bagli olarak kesicilerin adaptif kontrolii
veya dafitim sistem konfiglirasyonlarinin degisimine bagh olarak adaptif koruma

fonksiyonlar1 gibi karmagik kontrol iglemlerini yerine getirebilir.

5.5.2 PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolirler)- Seviye 0

PLC'ler dagitim sisteminde mikroiglemci tabanli rélelerin olmadifi yerde veya mikroislemci
tabanli rélelerden istenilen performans elde edilmedigi durumlarda veri toplama ve kontrol
cihazi olarak kullanilir. Ayrica elektromekanik rolelerle kontrol edilen kesicilerin
durumlannin goriintiilenmesinde ve bu réleleri ileride analiz edebilmek igin olaylar1 olug

sirasina gore kaydederek denetlenmesinde de kullamlabilir.
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PLC'ler ayrica dagitim sistemindeki kesicilerin ve diger anahtarlarin uzaktan kontroliinde
ikinci bir yol (segenek) olarak kullamilabilir. Yine bazi uygulamalarda “Olaylar1 Olug Sirasina
Gore Kaydetme” isleminde kullanilabilir.
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6. DAGITIM OTOMASYON FONKSIYONLARI VE YONETIMI

6.1 Giris

Dagitim Otomasyon fonksiyonlari, bir elektrik dagitim sisteminin siirekli olarak igletilmesinde
ve yonetilmesinde etkili bir y6netim 6zelligi saglar. Her otomasyon isleminde gerekli bilgiler
karar verebilmek i¢in toplanip analiz edilir; uygun bir karar asamasindan sonra, arzu edilen
sonug yapilir. Dagitim Otomasyonu ile verilecek olan hizmetten maksimum bir fayda

saglandig gibi, tiketicilere de yiiksek kalitede servis olanag: saglanmaktir.

Dagitim Otomasyon Sistemlerinin modiiler bir yapida olmasi, istenilen ekonomik fayday:
saglayabilmek i¢in, gelisen bir kurguda en alt seviyedeki gorevlerden en iist seviyedekine
kademe kademe ilerleyerek ulagilabilir. Omegin; dagitim otomasyonlarinin kontrol edilmesi
ve gorlintlilenmesi i¢in sistem smurh isleve sahip bir SCADA sistemiyle baglayabilir, bu
islevler (goérevler) fiderlerin kontroliine dogru genisler ve en sonunda tiim otomasyon
fonsiyonlarinin yerine getirilmesiyle son bulabilir. Sistem tasarimi gelecekteki gelismeler ve

biiylimelere uyum gosterecek sekilde planlanmalidir.

DAS fonksiyonlan genel olarak tliketici seviyeli ve sistem seviyeli (katmanli) fonksiyonlar
olmak tizere ikiye ayrilabilir (Bassett vd., 1988). Tiiketici seviyeli fonksiyonlar miilklere (ev,
fabrika...) yerlestirilen, iletisim kurabilme 6zelligine sahip ¢esitli cihazlarin kullamlmasiyla
gerekli kontroller yapilarak yerine getirilir. Yiik kontrolii, uzaktan sayag ve deger okuma,
enerji kullanim zamanlarinin belirlenmesi ve uzaktan baglanma/ ayrilma gibi fonksiyonlar bu
tip i¢in Ornek verilebilir. Sistem seviyeli fonksiyonlar ise, sistemin galismasina ve iglevlerin
yerine getirilmesine etki eder. Kontrol ve iletisim cihazlar, diger fonksiyonlarin dagitim
istasyonlar1 ve fider gibi farkli bolgelerde kurulmasi igin gereklidir. Volt/ VAR kontrolii,
fiderlerin re-konfigiirasyonu, ariza belirleme ve servis bakim gibi fonksiyonlar sistem seviyeli
fonksiyonlardir. Dagitim fonksiyonlarinin ve fiderlerin digital korunmasi da sistem seviyeli

fonksiyonlara 6rnek olarak verilebilir.

6.2 Dagitim Otomasyonun Gdorevleri
Bir dagitim otomasyon sistemi li¢ temel géreve sahiptir: Goriintiileme, kontrol ve koruma.
Gériintiileme, dagitim sistemindeki durumlarin belirtilmesi i¢in gerekli bir yapidir. Bunlar:

durumlar (kontaklarin agik mi kapali m1 oldugunun goriilmesi...), analog degerler (gerilim,

akim...), alarm raporlar1 vb... seylerdir.
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Kontrol; sistemi daha iyi bir sekilde yonetmek ve kaliteli servis olanagii saglayabilmek igin
otomasyon sisteminin elektrik dagitim sisteminde durum degisikligi yapma islevi olarak
tanimlanabilir. Dogrudan kontrol 6zelligi yalmzca anahtar ve rélelerle smirlidir. Anahtar ve
rolelere gerilim seviyeleri, VAR ayar, ylik ayan gibi 6nemli dagitim sistem parametreleri
tizerinde gerekli kontrolleri yapabilmek i¢in dogrudan miidahale edilebilir.

Koruma; otomasyon sistemine ait bir bolgedeki arizanin bulunup, tanimlanmas: ve arizali

kismin diger yerlerden izole edilmesi seklindeki iglevidir.

6.3 Otomasyon Sistemindeki Bilgisayar Yapis:
Tim Dagitim Otomasyon fonksiyonlarinin bagarli bir sekilde uygulamp, yerine getirilmesi

i¢in bilgisayar olanaklariyla goriintiileme ve kontrol yeterliliginin saglanmig olmas: gerekir.
Uygun bir bilgisayar sisteminin saglanmasi igin kosul: tiim fonksiyonlarin
gerceklegtirilebilmesi igin gerekli verilerin ve zamanlamalarin tam ve dikkatli bir sekilde
belirlenip, fonksiyonlarin ¢alismasimin 8nceden tahmin edilmesi gerekir. Bunun igin dagitilmig
hesaplama olanaklarindan yararlanilabilir. Omegin; koruma fonksiyonlari igin gerekli ok
hizhh yanit siiresi, uygun donamimla gesitli bolgelere yerlestirilmis mikroiglemci rélelerle
saglanabilmektedir ve merkezi bilgisayara da haber verebilmesi miimkiin olmaktadir.
Dagitilmus hesaplama olanaklar1 karmagik sistemlerde etkili bir veri yonetimi saglayabilir.
(Bassett vd., 1988)

6.4 Dagitim Otomasyonunda Kullanilan Fonksiyonlar

6.4.1 Kontrolden, Koruma ve Gdiriintiilemeye

Dagitim Istasyonunda kontrol, koruma,gériintiileme, 6l¢tim, okuma, iletisim vb... islemleri

yapan cihazlar sekonder cihazlar olarak adlandirlir.

Tiim bu sekonder cihazlar, birbirleriyle ve diger cihazlarla haberlegebilmek i¢in birbirlerine
seri haberlesme barasi ile baglidirlar. Béyle cihazlarla donatilmig bir istasyon, otomasyonlu bir

istasyon olarak nitelendirilir ve tipik yapisi s6yledir:

- Akl elektronik cihazlar- IED (Intelligent Electronic Device) tiim fonksiyonlan
gerceklestirebilmek i¢in gereklidir.
- Istasyon bilgisayan ile seri haberlegme hatt:

- Ana Kontrol Merkezi ile seri haberlesme hatt.
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Sekil 6.1 Otomasyonu yapilmis dagitim istasyonun tipik yapisi (Baass vd., 2002)

6.5 Koruma

Dagitim sisteminde bulunan cihazlar1 (trafolar, hatlar, kesiciler vb...) koruyacak olan
fonksiyonlar koruma fonksiyonlar1 olarak iglev goriirler. Bunlardan bazilarim séyle

siralayabiliriz:

- Mesafe koruma

- Agin akima karg1 koruma
- Diferansiyel koruma

- Termal koruma

- Baralarin korunmasi

- Kesicilerin korunmasi vb...

Cihazlardan alinan akim, gerilim vb... degerler toplanarak IED'ler tarafindan degerlendirilir.
Degerlendirme sonucunda gerekli fonksiyonlar (6rnegin kesici ariza bilgisi fonksiyonu)

devreye girer.

6.6 Kontrol
Kontrol fonksiyonlari temel ve genisletilebilir fonksiyonlar olarak iki kisma aynlir. Temel

fonksiyonlara 6rnek vermek gerekirse:
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Kesici devrelerinin kontrolii
Izolatérlerin kontrolit

Trafo kademe degigtiricilerinin kontroli
Topraklama anahtarlarnin kontrolii
Anahtarlarin kilitlenme kontrolii

Genigletilebilir fonksiyonlar ise (Baass vd., 2002):

Ardigil anahtarlama iglemleri

Arizali bélgelerin otomatik izolasyonu

Baralarin otomatik degisimi

Hatlar arasinda ytiklerin degistirilmesi, paylasilmasi

Fiderler arasinda hassas yiik paylagimlan ve yiik kaydirmalar:

Farkli bolgeler arasinda enerji optimizasyonunu saglayacak yiikk paylagimlari ve

yerdegisimleri

6.7 Sayag ve Deger Okuma

Kontrol ve koruma yapan cihazlar sayag ve deger okuma igin gerekli hassasiyete sahip

olmadiklan igin, sayag ve deger okuma sistemleri bagimsiz donamim ve yazilimda iglev

gostermektedirler. Saya¢ ve deger okuma islemini yapan cihazlar 6zel akim ve gerilim

trafosuna baghidir. Bu veriler istasyondaki bilgisayarlarda degerlendirildikten sonra, sayag ve

deger okuma boliimiine gdnderilir.

6.8 Goriintiileme

Goriintiileme fonksiyonlann da temel ve genisletilebilir fonksiyonlar olarak iki kisma

ayrilabilir. Temel goriintiileme fonksiyonlari:

Sistemdeki tiim anahtarlarin goriintiilenmesi
Olgiimlerin goriintiilenmesi (akim, giig, gerilim, frekans)
Olaylarn listelenmesi

Alarmlarin listelenmesi

Genisletilebilir gériintiileme fonksiyonlar ise:

Ariza kayitlan
Trend egrileri
Olgiim hesaplamalari

Acil durum kayitlari
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6.9 Analizler ve Diagnostikler

Dagitim Otomasyonunun en Onemli {stiinliiklerinden biri de, dagitim istasyonundaki

cihazlanin analizlerini ve diagnostik testlerini destekleyecek {list seviyedeki bilgilere

ulagilabilmektir. Analiz ve diagnostik fonksiyonlan s6yle siralanabilir (Baass vd., 2002):

Gereksiz alarmlarin giderilmesi

Ariza analizleri

Ariza durumlarinda otomatik raporlama

Ardisil olaylarin analizi

Alarm istatistikleri

Acil durum ve dengesizliklerin degerlendirilmesi
Durumlarin gériintiilenmesi

Bakimlarin énceden tahmini

6.10 Isletme ve Onarmm i¢in Gerekli Veriler

Istasyonda bulunan ana bilgisayar elektrik dagitimimna iligkin verilerin hepsini giinliik olarak

saklar. Bu verilere degerlendirmek amaciyla hizlica ulagilabilir ve dagitim sisteminin

isletilmesinde ve bakiminda bu veriler kullamilabilir. Verilerin kullanildigi yerler sunlardir
(Baass vd., 2002):

Dagitima ait durum bilgilerinin anlagiimasinda (6rnegin ariza olustu mesaj...)
Sistemin limitlerine gére ¢aligtiriimasinda

Sorunlarin otomatik olarak géziikmesinde

Anzalarin, olaylarin ve alarmlarin izlenmesinde

Anzalan 6nceden engelleyecek énlemlerin alinmasinda.

Istege gore yapilan bakimlarda

Bakim ve onarim siirelerinin diigliriilmesinde

Onarim maliyetlerini azaltmada

Daha iist diizeyde isletim yapabilmek igin su gibi destekleyici fonksiyonlann eklemek

miimkiindiir:

Entegre dagitim diagnostikleri
Entegre durumlarin gériintiilenmesi
Plausibility kontroller

Limit degerlerinin denetimi

Alarmlarin siniflandirilmasi
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- Sorunlarn otomatik olarak géziikmesi
- Bakim i¢in 6n tahminler
- Otomatik yiik kaydlrma

Onarim islemlerini de {ist diizeyde yapabilmek i¢in gerekli destekleyici fonksiyonlar sunlardir:

- Arnzal cihazin ve bélgenin gésterilmesi

- Eski anzalann giivenilir bir sekilde degerlendirilmesi

- Isletim talimatlan

- Anzali fiderin, ¢alisan baraya otomatik olarak baglanmasi

- Otomatik enerji onarim programlari

6.11 Otomatik Dikiimantasyon

Dagiim  Otomasyon Sistemlerinin zamanla birlikte degisimlere, diizeltmelere,
glincellestirilmelerine ve tist seviyeye dogru genisletilmelerine ihtiyaglarnn vardir. Sahadaki
cihazlardan alinan veriler, cihazlar1 kontrol eden kontrolorlerde saklanir; yapilan tiim

degisiklikler otomatik olarak saklanarak dokiimantasyonu yapilmis olur.

Dagitim istasyonlarinda, gergeklesen tlim aktiviteler, anahtarlamalar, degisimler kayit edilir.

Otomatik olarak goriintiilenen iglemlerin bazilar1 sunlardir:

- Durumlar (on/off)

- Olaylar, alarmlar

- Sinir (limit) degerler

- Plausibility kontrolleri

Yine sistemde ayni anda otomatik olarak gériintiilenen, kontrol edilen, kontrol altinda olan ve

islemleri kaydedilen eylemlerin bazilar1 da sunlardir:

- Tiim anahtarlamalar (kesiciler, izolatérler, kademe degistiriciler, bilgisayar ve yazilimlarin
kilitlenmesi...)

- Isletim degerleri (trendler, ayarlanan zamana gore ortalamalar...)

- Ardisil anahtarlamalar

- Otomatik recloser

- Anza ve dengesizlik anlan

- Secilmis olaylar

- Performans degerleri (kesicilerin siireleri, izolatolerin ¢aligma siireleri...)
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6.12 Verilerin Coklu Kullanimi

Otomatik sistemde kaydedilen tiim veriler, diger cihazlar tarafindan da gesitli fonksiyonlari
gergeklestirmek igin kullamlir. Ornegin; akim ve gerilim degerleri bir A/D (analog-digital)
gevirici tarafindan sayisal hale getirilerek agagidaki islemlerde kullanilmasi saglanur:

- Koruma

- Sayag ve deger okuma

- Isletme degerlerinin goriintiilenmesi
- Dengesizlik anlarinin goriintiilenmesi
- Raporlar

- Degerlendirmeler

- Limit degerlerinin denetimi, izlenmesi

6.13 Dagitim Otomasyon Fonksiyonlarim Ydnetilmesi

Dagitim Otomasyon fonksiyonlar interkonnekte degil de, birbirinden bagimsiz bir yapinin
yonetim islemlerini destekler. Ayrik bir yapi, ¢linkii; agik bir amag igin gereklidir. Ortak
amaglarin ve 6zel kontrol islevlerinin gereklilifinden dolay: arabirimler veri ve kontrol
islevlerini paylagirlar. Bu nedenle, bir Dagitim Otomasyon fonksiyonu diger fonksiyona
bagimli haldedir. DAS fonksiyonlarinin yonetilmesi bes kisma ayrilabilir (Bassett vd., 1988):

- Bilginin (information) y6netimi

- Sistem giivenilirliginin y6netimi

- Sistem veriminin ySnetimi

- Gerilim seviyesinin y6netimi

- Yik y6netimi

Birgok &zel kontrol ve goriintilleme islemleri bunlarin yerine getirilmesiyle yapilir. Bu
fonksiyonlarin en dnemli ortak 6zelligi; hepsinin de bilgiye ihtiya¢ duymasidir. Bu yiizden

bilginin y6netimi sistemin temel tag1 durumundadir.

6.13.1 Bilginin Yonetimi

Bilginin y6netimi, Dagitim Otomasyon sisteminin temel fonksiyonudur. En basit bir
otomasyon sisteminde bile kontrol islevlerine baglamak i¢in sistemin durumunun tam ve
zamaninda bilinmesi gerekir. Bilginin alinmasiyla yapilacak kontroliin miimkiin olup

olmadigini, yapilan herhangi bir islemin arzu edilen sonuca ulasip ulasilamiyacagini ve olasi
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diger sonuglar belirlenir ve &grenilir. Bu ylizden bilgilerin stirekli olarak giincellenmesi
gerekmektedir.

Dagitim Otomasyon bilgi sisteminin temel elemani, tamimlanabilir bir dagitim sistem
veritabanidir. Dagitim Sisteminin amaglar1 belirlendikten sonra, sistemdeki tiim durum
degisiklerini izleyecek ve giincel bilgilerin aktarilmasiyla giincellenebilecek bir tasanm
yapilmalidir.

Veritabam daima tam ve dogru bir gekilde kaydedibilir olmali; otomasyon sistemi veya
kullanic: tarafindan kolayca giincellenebilmeli; dagitim sisteminin geniglemesine paralel
olarak kolayca genigleyebilmeli; kullanicinin aragtirma ve gelecege yonelik planlamalar

yapabilmesi igin igeriginin kolayca girelebilecek 6zellikte olmasi gerekmektedir.

Dagitim Otomasyon sisteminde bilginin yonetimi stirekli bir igtir. Sistemden siirekli sisteme
ait bilgilerin toplanmasi ve iglenmesi gerekir. Bilginin elde edilmesiyle, dagitim sistemindeki
¢esitli bolgelerden alinan sonuglarin goriintiilenmesi anlagilir. Durum gésterimi (kesici agik
veya Kkapall,...), analog degerler (akim, gerilim...) ve isaretlerin toplanmasi gibi islevler

bilgilerin elde edilmesine 6rnek verilebilir.

Bilgi isleme prosesi ile sistemden toplanan veriler bir veya daha ¢ok amaca hizmet etmek i¢in
islenir (islemden gegirilir). Kontrol yapabilmek i¢in sistem durumlarina ait sonuglar grafiksel
olarak ¢izilerek, ileri analizler yapilabilir. Veritabanlarmin giincellenmesinde bu grafik
kayitlart islenerek, kontrol islevini daha iyi yapabilmek igin gerekli algoritmalara girmek

amaciyla dosyalanip, saklanir.

DAS 1n isletimi bir gergek-zaman gevrimidir. Dagitim sisteminin kontrolii i¢in, bilginin dogru
bir bigimde ve zamanda alinip, islenmesi olduk¢a &nemlidir. Ornegin VAR kontrolii veya
kayiplarin yonetilmesinde dogruluk zamandan daha 6nemliyken; koruma fonksiyonunda her

ikisi de milisaniyeler icerisinde gergeklesmelidir.

Uzak birimlerdeki iinitelerden daha dogru ve giivenilir bilgi almak igin dagitilmig bilgisayar
sistemi kullanilarak; otomasyon sistemi miimkiin mertebe daha ¢ok sayida alt kisimlara

ayrnilmalidir. Bu gekilde koruma i¢in gereken hizli yanitlar elde edilmis olur.

Sistem kontrolii i¢in alinan bilgiler analiz edilip, saklanabilir. Sistem davramslarinin
kaydedilmesi gelecekteki tasarimlar i¢in sistem verimliliginin ve giivenilirliginin arttirilmasim

saglayabilir.

Tiiketici sayaglarinin faturalanmas: igin de enerji titketim ve taleplerine ait verilerin alinmasi

gerekir. Sisteme baglanan akim ve gerilim trafolarni yardimiyla toplanan akim, gerilim
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degerleri mikroislemci tiniteler tarafindan degerlendirilerek bu y&ndeki verilere ulagilmis olur.
Bu verilerin zarar gormemesi igin okuma ve isaret sorgulama (dogrulama) teknikleri kullanilir.
DAS"da tiiketici sayaglarinda mekanik kontaklar veya yaniletken kaydediciler kullanilir. Her
tiiketici sayacinin belirli periyodlarda giinliik olarak okunmasi olduk¢a ¢ok cihaz kullanimi
gerektirdiinden pek pratik bir yontem degildir. Bu yiizden giin igerisinde yiiksek elektrik
tiiketimi yapan tiiketicilere mikroiglemcili ve haberlesme modiillii sayaglar takmak daha uygun
olacaktir.

6.13.2 Giivenilirlik Yonetimi

Bu fonksiyon dagitim sisteminde olusan arizalarmn etkisini en aza indirme islevini yerine
getirir. Dagitim sisteminde herhangi bir bdlgede olusan bir arizay: izleyen elektrik kesinti
siiresinin azaltilmasi; arizali kismun belirlenmesi, diger kisimlardan izole edilmesi ve
onarimumn yapilmasiyla giivenilirlik saglanmus olur. Sistem giivenilirligi arizalara hemen
miidahaleyle ve tiiketicilerin hemen beslenmesiyle arttirilabilir. Arizaya miidahale ve onarim
stiresi bir veya iki dakikadan daha az olmalidir. Buna ek olarak kaliteli ve seckin servis
hizmeti, personel veriminin artirilmasi da sistemden faydalanmay: arttiracak ve arizalarin
bakiminin daha kisa siirede yapilmasim saglayacaktir. Servis gilivenilirlik  y6netimi,

goriintiileme ve kontrol islevlerinin y6netilmesiyle saglanir.

Bunun i¢in sistem konfigiirasyonunu belirlemek ve ariza sonrasi yeni konfigiirasyon
olanaklarini aragtirmak (arizali bolgeyi bagka bir fiderden beslemek) amaciyla anahtar
durumlarinin gériintiilenmesi ile birlikte; ariza akiminin olustugu bolgelerden alinan bilgiler
dogrultusunda anzali bélgeyi tanimlamak amactyla analog bilgilerin gériintiilenmesi gerekir.
Bu sekilde hizmet dis1 kalan bolgeler belirlenerek, yiikleme limitleri agilmadan uygun
alternatif kaynaklar bulunur. Daha sonra anizali kism izole etmek ve arizasiz gahigan fiderlerle
anizali fiderleri beslemek i¢in hat anahtarlarina ve fider kesicilerine kumandalar otomatik

olarak verilir. Bu gériintiileme ve kontrol islevi agagida daha ayrintili bir gekilde anlatilmgtir.

6.13.2.1 Arizanin Belirlenmesi ve Onarimi

Elektrik dagitim sistemlerindeki enerji kesintilerinin g¢ogunlugu fider arizalarindan
kaynaklanmaktadir. Elektrik enerjisi kalitesini belirleyen en biiyiik unsurlardan birisi de
sistemdeki anzalar nedeniyle olugan kesintilerdir. Kesinti siiresini en aza indirmek igin, arizal
fider béliimiinii transformat6r merkezlerindeki sensorlerle tespit etmek ve bilgileri merkeze
iletmek miimkiindiir. Siirekli bir arizada koruma cihazlan arizali bélgeyi izole eder ve diger

bolgelerden ayinrlar. Ancak 6rnegin yliksek impedansh bir anzada, koruma cihazlan (IED



44

r6leler) hatali bélgeyi izole etmeyebilir. Bu tip durumda anzali kismin belirlenmesi oldukga

gilictiir. Bunun i¢in daha gelismis IED lere ihtiyag vardir.

Bilgisayar kontrolti olmayan sistemlerde dagitim gorevlilerine cihazlarin durumlan hakkinda
bilgi gelmediginden dolayi, bu gérevlilerin arizalar1 bilme sanslar1 yoktur. Ancak tiiketicilerin
telefonla sikayetlerini belirtmeleri veya gii¢ akisindaki ani bir degisimin elektrik kesintisi
olarak anlagilmastyla arizalar anlasilabilir. Tiiketicilerin aramas ile enerjisiz kalan bdlgenin
yeri, operator tarafindan yaklagik olarak tahmin edilebilir. Daha sonra arizanin oldugu tahmin
edilen bolgelerde gorevliler arizayr tespit eder. Zarar goren arizali bélge tam olarak
belirlendiginde, dagitim sisteminin geri kalamindan izole edilir. Bu izolasyon dagitim
istasyonlarindaki kesicilerinin agilmasiyla yapilir ve daha sonra sigortalar degistirilir. Bu
gbrevin tam olarak yerine getirilebilmesi i¢in gorevliler arasinda telsiz veya telefonla diyalog
kurulur. Sonraki adim zarar grmeyen bdlgelere tekrar giic vermektir. Fakat diger bolgelere
yeterli gii¢ gitmeyebilir. Bu ylizden baska kaynaklardan besleme yapilir. Gorevliler arizasiz
bélgeyi besleyecek kaynaklari belirler ve saglam olup olmadigimi oradaki goérevliden
Ogrenirler. Birgok izolatdr ariza sonrast yilik altinda ¢aligmayabilir; bu yiizden izolat6rler
kullamilamadan 6nce kesiciler agilmalidir. Ttim izolasyon ve tamir isleri elle yapildig: i¢in, ¢ok

uzun bir siire alir. (Pahwa ve Shultis, 1992)

Dagitim sisteminin radyal olarak isletilmesi, olusabilecek bir ariza noktasinin tesbitinde
Onemli bir avantaj saglamaktadir. Bunun nedeni, ariza akiminin kaynaktan arizaya dogru tek
y6nlii akmas1 ve ariza gerisinde bu akimin sifira diigmesidir. Fider pargalar1 ayiricilarla
béliindiigiinden, bunlarin bulundugu noktalarda ariza akiminin ge¢ip gegmedigini belirleyecek
bir sens6r konmasi yeterli olmaktadir. Arizali kisim ariza akimini géren son sensér ile bunu
algilamayan ilk sensdr arasinda olacaktir. Ancak bu sensr bilgilerinin gerekli islemleri

yapabilmesi i¢in bir iletigim gekliyle indirici merkeze iletilmesi gerekir.

Anzali bolgelerin izole edilip, bakimlarinin yapilabilmesi igin dagitim sistemindeki ¢esitli
bolgelere ariza akimini algilayan sensorler yerlestirmek gerekir. Bu sensorlere ek olarak farkls
bolgelerdeki fiderleri uzaktan kontrol edebilen aymricilar yerlestirilir. Bir ariza olustugu
zaman, bundan etkilenen sensér Kontrol Merkezine bilgileri génderir. Senstrlerden gelen bu
bilgiler sayesinde arizali bolgeler belirlenir. Arizali kisim belirlendikten sonra eger koruma
cihazlan c¢aligmazsa; uzaktan kontrol edilebilen ayiricilarin yardimiyla anzali kisim diger
bolgelerden hizli bir sekilde izole edilir. Anizasiz kisimlar da hemen bagka bir sekilde beslenir.

Bunun siiresi iki dakikay1 agmamaktadir.
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Arnza algilama ve izolasyonun galigma prensibi Sekil 6.2 {izerinde su sekilde 6zetlenebilir
(Ozay vd., 1995): Iki dagitim transformatdr merkezi (6megin 2 ve 3 no’lu merkezler) arasinda
olusan bir ariza, ana indirici merkezdeki klasik koruma diizeni tarafindan algilanir ve fider
bas1 kesicisi agar. Her dagitim transformatdr merkezi giris ve ¢ikisinda bulunan ariza akimi
algilayicilar, ariza bilgisinin fider bagindaki veri toplama birimine iletisim sistemi tizerinden
iletilir. Veri toplama birimi ise arizanin yerini belirleyerek gerekli agma iglemlerini (2 no’lu
merkezin ¢ikis ylikii ayiricist ile 3 no’lu merkezin giris yiikk ayiricisi) otomatik olarak
gergeklestirir. Daha sonra fider bas: kesicisi kapatilarak sistemin saglikhi kisimlarina (Sekil
5.2'de 1 ve 2 no'lu dagitim merkezlerine) enerji tekrar verir. Ariza noktasindan daha ileride
bulunan ve enerjisiz kalan merkezlerin tekrar enerjilendirilmesi, fiderin sonunda normalde
acitk olan aymricinin (NO) kapatilarak bu yliklerin diger fidere aktarilmasi islemi kontrol
merkezindeki bilgisayar aracilig ile operatdr tarafindan gergeklestirilir. Biitiin bu islemler cok

cabuk yapilir.
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Sekil 6.2 Radyal isletilen fiderde anza algilama ve izolasyonu (Ozay vd., 1995)

6.13.2.2 Dagitik Depolama/ Uretme

Dagitik depolama ve iiretme, servis giivenlik yonetiminde bir etkiye sahiptir. Fiderler, fazla
uzun olmayan tek kaynakli bir radyal hatta yerlestirilerek, radyal olarak galigtirilir. Yiikiin
yogun oldugu yerlerde olugacak maliyetlerin artmasindan dolayi; birgok fider interkonnekte
bigiminde baglanarak birbirlerine alternatif besleme kaynagi olustururlar. Sonug¢ olarak,

siirekli hal ve ariza durumlart i¢in karmagik bir ¢aligma durumu sézkonusu olacaktir.
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Eger dagitik generatOr kapasitesi, fider besleme kaynagina gore biiyiikse; o zaman normal gii¢
kaynag olarak kullanilabilir. Bu, enerji kayiplarindaki servis glivenligini diizeltir.

Her ariza olayinda, enerji kaynak sayisinin fazla olmasi dolayisiyla yiiksek degerli ariza
akimlar1 olusacaktir. Bu yiizden personelin ve sistemin korunmasi i¢in radyal fiderlerde daha
gelismis tarama ve izolasyon tekniklerini kullanmak gerekir. Dagitik depolama ve iiretme ile
Dagitim Otomasyonu daha uygun (elverigli) hale getirilebilir. Otomasyon sistemi sunlar

saglayacaktir:

- Giig sisteminin ve gii¢ kaynaklarinin gériintiilenmesini tamamlayacaktir.

- Dagitim sistemindeki arizalar i¢in, paralel generatérlerin zamaninda ayrilmasini temin
edecektir.

- Uretim sisteminde olusacak bir anzada paralel ¢alisan generatérleri zamaninda ayiracaktir.

- Dagitim sisteminde gii¢ kaynagindaki kayip olaylarinda (gerilim diigtimil...) alternatif gii¢
saglayacak sekilde paralel generatdrleri uygun bir sekilde konfiglire edecektir.

- Belirli siurlar igerisinde parelel ¢aligan generatérleri kontrol ederek gerilim ve gii¢ akigini
koruyacaktir.

Goriilmektedir ki; dagitik depolama ve iiretimin gerektigi yerde; servis emniyet giivenligi igin

kontrol algoritmasi olduk¢a karmagik olacaktir.

6.13.3 Sistem Verim Yonetimi

Bu islem dagitim sisteminde minimum elektriksel kayb: saglayarak, sistemden faydalanmay:
ve sistem verimini maksimum hale getirmeyi saglar. Kayiplarin azaltilmasi, yiiklerin fiderler
arasinda uygun bir sekilde boliinecegi bir konfiglirasyon ve kaynaktan gekilen reaktif giictin

azaltilmasi ile saglanir. Bu amagla trafo yiikleri maksimum fayda i¢in yonetilir.

Kayiplardaki azalma, isletme maliyetinin de azalmasim saglar. Sistem verim y6netimi i¢in

goriintiileme ve kontrol iglevleri su sekilde olmaktadir:

Tiim bélgelerde uygun ve dogru bir iglem yapilabilmesi igin yik ve VAR degerlerinin ve
sistem konfigiirasyonunun goriintillenmesi gerekir. Optimum yiikk dagitim igin dagitim
sistemini yeniden sekillendirme, kondansatérleri isletme, VAR ihtiyacimi kargilama ve agin

yiiklenmeye karg1 trafoyu korumak amaciyla hat anahtarlarinin kontrolii yapilir.
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6.13.3.1 Yiik Dagihim ile Kayip Yonetimi

. Bu islemin prensibi oldukea basittir. Cesitli yollardan farkl sekillerde birbirine interkonnekte
olarak bagh fider ve besleme kaynaklarimn bulundugu bolgelerden olusan bir dagitim
sisteminin, R.I? 11 kayiplarim azaltmak i¢in fiderler arasinda uygun bir yiik dagilimu yapilarak,

uygun bir konfigiirasyon segilebilir. Sistemdeki biiyiikliikler stirekli olarak degistiginden, buna
baglt olan konfiglirasyon yapisi da sik¢a degisecektir.

Fakat bu islemin yonetimi olduk¢a zordur; ¢iinkii kayiplar1 azaltmak igin gerekli alternatif
konfigiirasyonlar1 olusturmak igin genis bir hesaplama islemi gereklidir. Bu fonksiyonun
yerine getirilebilmesi i¢in hizli ¢aligan yiik akig programlar1 gereklidir.

Sistem kayiplarim azaltmak igin yapilacak olan yeni diizenlemeler; arizali bélgenin izole
edilmesi sirasinda kullamlan ayiricilarin otomatik olarak kontrol edilmesiyle ¢ok kolay bir
sekilde yapilabilir. Bunun igin yalmzca &zel bir uygulama yazilimi eklemek yeterlidir.
Ayinicilar uzaktan kontrol edilebildiginden sistemin re-konfigiirasyonu sik¢a istenildigi kadar
yapilabilmektedir. Boylece ﬁder ve trafo kayiplani etkili ve kolay bir sekilde en aza
indirilebilmektedir.

6.13.3.2 VAR Kontrolii ile Kayip Yonetimi

Dagitim sistemindeki reaktif akimlarin akigt makul bir dogrulukla 6nceden bilinebilir. Bu
ylizden gerekli reaktif akimlar kondansatérler yardimiyla kontrol edilebilir ve saglanabilir.
Kondansatorler dagitim otomasyonu olmadan bile kayiplari azaltmak ve gerilim kontroliinii
saglamak ve sistemin galigmasini diizeltmek amaciyla kullarulirlar. Bunu da gerilim ve reaktif
giice destek saglayarak yaparlar. Gelismis 6zelliklere sahip DAS ile kondansatorlerin yapisi ve
durumlar1 gériintiilenebilir; gercek zamanda dagitim istasyonlarindan ve fiderlerden alinan

bilgilere gdre kontrolii yapilabilir.

En ideal kondansatdr igerisinde kiigiik kondansatér iiniteleri igeren bir yapida olmalidir.
Pratikte ise yerlestirmeden dolay: ideal yapidan sapmalar goriilebilir. Ozel olarak yiiksek

degerli kiiciik {initeler igeren kondansatorler kullanmlabilir.

Kondansatorler ya ayarli ya da anahtarli tiptir. Anahtarlt tip kondansat6rde, kontrol edilebilen
cihazdan gelen isaretlere gére kondansatore, bilgisayar agma kapama igini gosterir. Bu kontrol
edilebilen cihaz bir zamanlayici, 1s1ya duyarli bir role, gerilime duyarl bir réle, akima duyarl:
bir role, reaktif giice duyarh bir role veya hepsinin gesitli kombinasyonundan olugmus bir réle

olabilir. (konvansiyonel kontrolor)
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Bir ¢ok problemi azaltmak igin mikroiglemci tabanli kontrolrler kullamilmaktadir. Bu
kontrol6rler giris degeri olarak birden fazla sistem degiskenini kullanabilir. Akim, gerilim, giig
faktorii, reaktif gii¢, zaman ve sicaklik degerleri bunlardan bazilaridir. Mikroiglemci, giris
bilgilerini alarak sistem durumu hakkinda bir karar verir ve daha sonra kondansatérleri agip
kapatir. Birgok sistem bilgisi kullandif1 i¢in, bu yeni kontrolérler konvansiyonel
kontrolérlerden daha iyi ve verimli ¢aligir. Fakat optimum bir sistem konfigiirasyonunu
devaml saglayamazlar (Pahwa ve Shultis, 1992).

Otomatik bir sistemde, degisen yiik durumlarinda, optimum bir sistem konfigiirasyonunu
saglayabilmek i¢in; sistemdeki tiim kondansatérler birbiriyle baglantili ve uyumlu bir sekilde
kontrol edilmelidir. Béyle bir durumda, farkli bolgelere yerlestirilen sayaglar reaktif giic,
gerilim ve akim degerlerini 6lger. Olgiilmiis olan bu degerlerle kondansatorlerin durumlan
iletisgim hatlanyla merkezi bir bilgisayara gonderilir. Daha sonra bilgisayar kondansatdrlerin
konumunu en iyi sekilde ayarlayarak; sistem kayiplarim azaltir. Sistem gergek zamanda Slgme

zelligine sahip oldugu igin, anahtarlama gekli istenilen siklikta yapilabilir.

6.13.3.3 Trafo Yiik Yonetimi

Trafo yikk denetimi, trafodan maksimum faydalanmay: saglamak ve sistem kayiplarim
azaltmak icin yapilan bir istir. Dagitim sisteminin yiikii saatten saate, giinden giine siirekli
degismektedir. Her yiik seviyesinde sistem, kayiplar1 en aza indirecek sekilde optimum bir
fider dagilmina sahiptir. Eger kapasiteleri lizerinde fazlaca yiiklenmis olan dagitim
trafolariun yiikleri, diger trafolarin yiikleme oranlarina goére paylastirilirsa; toplam kayiplar
azaltillabilir. Bilgisayar kontrolii olmayan sistemlerde tiiketicilerin beslenmesi igin yapilacak
olan yeni diizenlemeler yilda birkag kez tekrarlanir. B6yle bir sistemi yeniden sekillendirmek

icin elle baz1 anahtarlama yapmak gerekir ki; bunun sik¢a yapilmasi: miimkiin degildir.

Uzaktan goriintiileme ve kontrol sayesinde izin verilen maksimum yiiklemeye kadar trafonun
isletilmesi saglanir. Trafonun yiiklenebilme kapasitesine kadar yiik kontrolii yapilabilir ve
trafonun yetersiz kaldigi durumlarda yeni bir konfigiirasyonla bagka uygun bir trafo yardimc:
kaynak olarak se¢ilebilir.

Dagitim trafolar1 normalde kapasitelerinin altinda c¢aligtirilir. Ancak bagka bir trafonun
arizalanmasi gibi acil durumlarda kapasitelerinin gok {istiinde c¢aligtirilabilirler. Boyle bir agin
yliklenmede trafoya zarar vermekten kaginilmalidir. Bilgisayar kontrolii olmayan sistemlerde,
gorevli tarafindan enerjisiz kalan bir bélge beslenilmek {izere, bagka bir trafonun anahtarlan
kapatilir ve gozlemci belirlenen bir deger tutturmaya calisir. Trafoyu asir1 yiikklememek ve bu
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degeri yakalayabilmek igin anahtarlar sik sik agilip kapamr ve istenilen deger tutturularak yik
beslenir. Fakat sik sik yapilan agma-kapama islemleri trafonun émriinde ciddi bir azalmaya
neden olur. Ancak kullamlacak olan otomatik bir iglemle agma-kapama olaylarinda trafonun
zarar gormesi engellenebilir ve 6mrli muhafaza edilmig olur; yani agma-kapama sayisi

azaltilmig olur.

Bu islem igin yapilacak olan otomasyonda trafo yag sicaklifini kontrol merkezine iletecek
Ozel cihazlara ihtiyag vardir. Yag sicaklig ile trafonun verilen kogullar altinda asinn yiiklenip
yiiklenmedigi veya yiik durumunun ne oldugu belirlenebilir. Fiderlere bagl trafolardan gerekli
Olglimler ve veriler alinarak, fiderlerin dengeli yiiklenmesi saglanabilir. Trafolarin agiri
yikklenmesi bu sekilde otomatik olarak kontrol edildiginden, ¢ok sayida agma-kapama

islemine ihtiya¢ olmayacak ve trafolarin 8mrii arttirilacaktir.

6.13.4 Gerilim Yonetimi

DAS’da ¢esitli noktalardaki gerilim seviyelerini istenilen degerler arasinda tutmak ve
gortintiilemek icin bu fonksiyon kullamilir. Normal kosullar altinda gerilim y®énetimi, kaliteli
hizmet anlayisinin gelisiminde tliketiciye yararhidir. Gerilim ve verim y&netimi birbirine

baglidir. Kontrol algoritmalan islemlerden optimal fayda elde etmeyi saglar.

Gerilim y6netimi sayesinde yiik yonetimine bir derece etki yapmak gerektiginde, gerilim
seviyeleri diigliriilebilir. Dagitim sistemindeki gesitli noktalardaki gerilim seviyelerinin

kontrolii daha ¢abuk bir sekilde gerceklestirilebilir.

Gerilim seviyeleri devre konfigiirasyonu ve empedanslarina, dagitim ve gii faktoriine ve yiike
baghidir. Ancak kurulu bir dagitim sistemindeki gerilim seviyelerinin kontrolii ya gerilim
regiilatorleriyle ya da reaktif giic akig kontrolii ile simirlandirlmigtir. Bu fonksiyonun yerine

getirilmesinde gériintiileme ve kontrol islemleri su sekilde yapilmaktadir:

Dagitim sistemindeki gesitli bélgelerde sistem gerilim profilin belirlenmesi amaciyla gerilim
seviyelerinin, VAR kontrolii igin gerekli VAR akiginin, her birimdeki kondansatér durumunun
ve ¢aligmasinin, regiilatdr ve trafo ayar kademelerinin goriintiilenmesiyle kontrol iglemi baslar.
Kondansatorlerin devrede olup olmayacaginin (isletmesinin); regiilatér ve trafo ayar

kademelerinin kontrolilyle islem tamamlanir.

6.13.4.1 Gerilim Ayan

Gerilim ayan, gerilim seviyelerinin istenilen bir degerde tutulmas: igin yapilan kontrol

islemidir. Bu da dagitim istasyonlarindaki gerilim regiilatorlerinin kontrolii veya trafolardaki
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ayar kademelerinin degistirilmesiyle saglanir. Uygulama noktasinda gerilim ve yiikten gelen

isaretlere gore bilgisayar konrol iglemini yapar.

Gerilim regiilatorleri, hatlardaki gerilim diisiimlerini karsilayabilmek igin gerilimi kontrol
ederler. Bu regiilatorler belirlenen toleranslar icerisinde gerilimi sabit tutmak {izere
ayarlanirlar. Gerilim degeri ayarlanan degerinden azalirsa, regiilatdriin kademesi yiikselir.
Yine benzer olarak gerilimin degeri artarsa, kademe azalir. Kademe degerleri otomatik olarak
degistirilebilirse de, degisen kademe yalmzca bir regiilatdriin gerilim degerini kontrol
edebilir. Sistemdeki diger regiilatérlerle herhangi bir baglantis1 olmaz. Otomasyon sisteminde
ise, regiilatdrler merkezi bir yerden birbirlerine baglantih olarak ayarlanabilirler. Bunun yan
sira, kondansator kontrolii ile uyumlu ¢aligtinlabilirler. Regiilatorlerin boyle uyumlu bir
sekilde calistinlmas: fiderlerde diizgiin bir gerilim seviyesi olugturacak ve tiiketicilerden diisiik
gerilim sikayetleri gelmeyecektir. Uyumlu gerilim kontrolii farkl: yiik sartlar altinda sistem

kayiplarinin azalmasina yardimci olacaktir.

Dagitim trafolar1 genelde ylik degisimlerinden gelen isaretlere gore ayar kademelerini
degistirebilen bir kontrol yapisina sahiptirler. Asinn yliklenme durumlarinda azalan gerilim
degeri, trafo ayar kademesinin hareketiyle ayarli degerine dogru yiikseltilerek sabit tutulmaya
¢alisir. Eger bir dagitim istasyonu parelel ¢alisan iki trafoya bagh ise, ayar kademe kontrolil
iki trafo arasinda dolagim (sirkiilasyon) akimi olugmamas: i¢in aym anda beraber, uyumlu bir
sekilde yapilmalidir.

DAS sistemdeki tlim 6nemli noktalarda gerilim ayar uyumunu saglayarak, bu noktalarda

optimum derecede istenen seviyelerinin olugmasim saglar.

6.13.4.2 Reaktif Gii¢ Akis Kontrolii

Sistemden karsilanan reaktif akimlarin kontrolii ile herhangi bir bélgedeki gerilim seviyesi
tizerindeki asinlik kaldinlabilir. Kontrol ise, uygun bolgelere yerlestirilmis sont
kondansatérlerin anahtarlanmasiyla (tetiklenmesiyle) yapilir. Uygun bir gerilim kontrolii
yapilabilmesi i¢in sistemdeki tiim kondansatérlerin uyumlu bir sekilde ¢aligmasi gerekir.

Ozet olarak DAS siirekli olarak trafo ayar kademelerini ve regiilatér konumlarini degistirerek
ve VAR iireterek sistemdeki gerilim seviyelerini optimum bir diizeyde tutar, kayiplan en aza

indirir.
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6.13.5 Yiik Yonetimi

Bu yo6netim iglemi, sistem yiiklerinin uzaktan kontrol edilmesini gerektirir ve uzak birim
iiniteleriyle yitk denetimini saglar. Kontrol iglevi ile stirekli olarak yiik talebi kargilamur. Yik
yOnetimi, giiniin gesitli periyotlarinda degisim gosteren yiik ihtiyacini kargilamasi bakimindan
oldukea etkilidir ve degisen ylik talebiyle birlikte siirekli olarak etkilenir.

DAS yiikk yonetimi igin gerekli goriintileme ve kontrol islevlerine sahiptir ve bu islevleri
saglar. DAS tiiketici yiiklerinin dogrudan kontroliin{i ve yapilan kontrol islemlerini sorgulayan

goriintiileme fonksiyonunu da saglar.

Yiik yonetimi sisteme ve tiiketiciye birgok olanaklar saglar. Dagitim sisteminden maksimum
faydalanma elde edilerek, ekonomik kazang saglanabilir. Bu, yiik artiginin oldugu zamanlarda
talebin Kkargilanarak ve/ veya yiik karakteristifinin pik olmadif1 yerlerde enerji tiiketimini
tesviklendirerek; pahali enerji tiretimini azaltmak ve liretilen giiclin satimum saglamak; enerji
iiretim kayiplarinin azaltilmasi veya acil durumlarda enerji talebinin kargilanmasi gibi
durumlarin vasitasiyla yiik karakteristiginin giinliik (aylik veya yillik) olarak paylasilmasiyla
olur. Yiik y6netiminde gériintiileme ve kontrol islemleri sunlar igerir:

Normal ve acil durumlarda gerekli enerji talebinin kargilamp kargilanmadifinin sorgulanmasi
amaciyla fider ve dagitim istasyon yiiklerinin, tiiketici yiiklerini karsilanmasi1 amactyla gerekli

anahtarlama iglemlerinin yapilmasi ve sayag kaydedicilerinin anahtarlanmasi...

6.13.5.1 Tiiketici Yiiklerinin Dogrudan Kontrolii

Tiiketici yiiklerinin dogrudan kontroliiniin etkinligi, tiiketici yliklerinin genigce kullanimi ve
secimi ile artar. Bu yiikler su isitma, havalandirma, elektrikli cihazlar ve digerleri ... Yiik
yonetim kontrol algoritmalar1 karmagik kontrol iglemlerini bir dereceye kadar saglar. Her bir
tiikketici yiikii igin uygun toleranslarda kayiplar saglanirken, gerekli biiyiikliiklerin tiretilmesi

icin sistemde anahtarlama iglemlerinin yapilmasi gerekir.

6.13.5.2 Tiiketici Kontrollii Yiik Yonetimi

Tiiketici kontrollii yiikk yOnetimi, enerjiyi kullamm oranindan tiiketiciyi haberdar etmek
amaciyla kullamlir. Giiniin belirli periyotlarindaki enerji tiiketimi tiiketici tarafindan hem
gbzlenebilecek hem de enerji tiiketimi, gozlenen bu degerler sayesinde tiiketici tarafindan
sinirlandirilabilecektir. DAS bu amagla uzaktan sayag okunmasim ve diizenlenmesini saglar.
Daha gelismis, tiiketiciye dayali yikk yonetim stratejileri gelistirilebilir; titketiciye bagh
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mikroiglemcilerden ve DAS"dan daha avantajli dzellikler alinabilir. Her mikroislemci, tiiketici

se¢imli maliyet bazinda yiikleri diizenleyebilir.

6.13.6 Fonksiyonlarin Etkilesimi
DAS’da yonetim iglemleri siirekli olarak birbiriyle etkilesim igerisindedir. Bu etkilesim
sonucunda olusan, arzu edilemeyen ve/ veya uyusmayan ¢alisma kosullarini yoketmek igin;

fonksiyonlarin ve amaglarimin uygun Sncelikte yerine getirilmesi gerekir.

6.13.6.1 Cahsma Oncelikleri

Yonetim islem oncelikleri, dagitim sisteminde normal ve anormal durumlarda zamandan
zamana degisim (swralama) gosterecektir. Arzali bolgenin izolasyonu veya arzanin
giderilmesi gibi acil yanit bekleyen islemler; bir ariza sonras1 yapilacak ilk islemlerdir. Yine
aym sekilde acil durumlarda yiik akigtimi hafifletmek ve yiikleri beslemek i¢in yiik y6netim
islemini kullanmak yapilmas1 gereken 6ncelikli iglemlerdir.

6.13.6.2 Amagsal Oncelikler

Amagsal onceliklerle ¢alijma oncelikleri arasinda bir fark vardir. Isletimsel (galisma)
ozellikler, kontrol islemlerine iistiinliik derecesine gore baglidir. Bu 6ncelikler iyi sonuglar
verdigi zamanda bile, kimi uyum sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu yiizden éncelik sirasina
gére bir kontrol hiyerarsisi olusturulup uyusmazliklari azaltacak kontrol algoritmalarini
birlestirmek gerekir. Kayip y&netim fonkiyonunun isletilmesi bu tip bir 6ncelik i¢in iyi bir.
ornektir. Gerilim seviyesinin belirli limitler igerisinde oldugu bir yerde, kondansatér

{initelerinin anahtar]lanmasinin da yine belirli bir stnun vardir.
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7. DAGITIM OTOMASYON ILETiSiM SISTEMLERI

7.1 Giris

Bir DAS"1n gii¢lii ve iyi bir sekilde galigabilmesi i¢in kontrol merkezleriyle, genis bir alana
yayllmis olan uzak birimler arasinda kontrol ve veri igaretlerini ileten etkili bir iletigim
sistemine gerek vardir. DAS'da gerekli iglemleri yapmak i¢in kullamlacak bir ¢ok iletisim
secenegi vardir. Burada 6nemli olan kullamlacak olan iletigim sisteminin sakincalarm ve
tistiinliiklerini 6nceden bilmektir. Su anda DAS igin gerekli islemleri en iyi sekilde yapacak
tek bir iletisim teknolojisinden bahsedilemez. Yapilacak olan segimde, ihtiyaglar1 en iyi
sekilde kargilayacak olan iletigim sistemi segilmelidir.

7.2 DAS lletisim Ihtiyaclan

DAS'1n isletimi i¢in iletisim sistemi hayati bir 6neme sahiptir. Iletisim kanallarinin veri elde
edilmesinde ve kontroliindeki hizi, DAS'in performansim Snemli Olgiide etkiler. Kontrol
Merkezi ve uzak birimlerinde ulagilan 6nem teknolojik gelismelerin faydali olabilmesi igin,
iletisimin de aym oranda gelisim gostermesi gereklidir. Yoksa biiyilk hizda ve miktarda
toplanan verilerin, hizli iletilmemesi halinde bir énemi yoktur. Iletisim DAS n biiyiikliigiine,
dagitim sistemindeki otomasyonun derecesine ve karmagiklifina ve kullamlacak olan
fonksiyonlarin yapisina bagl olarak segilir. DAS 1n en yliksek basan diizeyi ile uygulanmasi
iletisim sistemine baglidir ve iletigim sistemi asagidaki karakteristiklere sahiptir (Bassett vd.,
1988):

- lletisim Glivenilirligi

- Maliyet etkisi

- Veri hiz ihtiyacinin ilerki dénemlerde de yetmesi

- Iki-yollu iletigim 6zelligi (bazi fonksiyonlar i¢in gereksizdir)

- Hizmetdis1 kalmig bolgelerle (arizalarda) iletigim yetenegi

- Bakim ve igletiminin kolay olmasi

- Veri akis mimarisine uygunluk

7.2.1 lletisimin Giivenilirligi

DAS iletisim sistemi siirekli gevresel etkilere maruz kalacaktir. Bu gevresel etkiler; yagmur,
kar, riizgar ve yildinm gibi doga olaylaridir. Ayrica giinesin yaydig: ultraviole 1ginlar da baz:
malzemelere zarar verebilecektir. Bu yiizden iletigim sistemi bu tip zararlara dayanabilecek

rutin bakimlarinin yapilacag bir sekilde tasarlanmalidir. Iletigim sistemi yine elektromagnetik
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etkilesimlere (EMI- Elektromagnetic Interference) maruz kalacaktir; bu durum veri iletisim
giivenilirli§ine biiyiik bir etkide bulunabilir. EMI, radyo frekanlari geklinde (bosluktaki sesler,
desarj olaylari, korona ve diger giiriiltii kaynaklarimin neden oldugu) veya 50 Hzdeki
magnetik alanlar geklinde olabilir.

Yildirm diigmelerinde, arizalarda ve kontaklarin agilip-kapamasinda gegisi yiiksek siddetli
EMT'ler olusabilir. EMI problemleri otomatik fonksiyonlarin yerine getirilmesine bagli olarak
tolere edilecektir. Bir 6rnek vermek gerekirse; uzaktan saya¢ okuma islevinde EMI'nin
iletigim sistemini etkilemesi nemli degildir. Fakat diger taraftan anza izolasyonu ve servis
bakimi gibi islemlerde ise EMI'nin etkilerine karsi iletisim sistemi korunmalidir. Arizali

durumlarda da enerjisiz bolgelerle iletisimde olma 6zelligi, onemli bir giivenlik faktriidiir.

7.2.2 Maliyet Etkisi

Iletigim sistemlerinde yapilan maliyetler Snemli oldugu igin, sisteme en iyi hizmeti verecek
olan iletisim sisteminin se¢imi gibi, maliyeti de 6nemlidir. Ciinkii olduk¢a yiiksek bir maliyete

neden olur. Yine bakim ve iletigim maliyetleri de dikkate alinmalidir.

7.2.3 Hizh Veri Ihtiyaci

Her iletisim sistemi bir bant genislik limitine sahiptir. DAS igin tasarlanan iletisim sisteminde
bant genigliginin, ilerisi de diigliniilerek siurlar belirlenmeli ve bu sekilde veri akis hz
istenilen Ol¢lide saglanmahdir. Su anda birgok DAS'da 300 bps (baud per second) veri
hizinda veya daha azina sahip iletisim sistemleri kullanilmaktadir. Daba biiyiik sistemlerde
yliksek Kkapasiteli hatlar (links) kullamlarak istenilen iletisim hiyerarsisi (sira diizeni)
saglanabilir. Yiik kontrolii gibi fonksiyonlar diigtik veri hizlarinda (10 bps) galisabilir.

7.2.4 iki Yollu Olma Ozelligi
Iki yollu iletisim birgok DAS fonkiyonunun yapilmas igin gereklidir. Yiik kontrolii tek yollu

iletigime bir rnek olarak verilebilir. Kontrol Merkezinden génderilen kontrol isaretlerine gére
yiikler kontrol edilir. Daha gelismis ylik kontrol sistemlerinde, bireysel ve grup halindeki
ylklerin kontrol edilebilmek i¢in; ylik kontrol bilgisi boyunca, adreslenmis bilgiler iletilir.
Yiikten gelen isaretlere gore, yiik durumlarinin gercek-zaman sorgulamasi kontrollii cihazlar
i¢cin gereksizdir. Yik kontrolii yapan cihazlarin dogru bir sekilde ¢alisip ¢alismadiginmi
anlamak i¢in bazi metodlara ihtiya¢ vardir. Iste iki yollu iletisim &zelligi sayesinde kontrol

cihazinin bu durumu belirlenebilir.
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Anzali bdlgenin izole edilmesi ve bakiminin yapilmast igin iki yollu iletisim sistemine ihtiyag
vardir. Hata detektorleri arizayr algiladiklari zaman Kontrol Merkezine bunu iletmek
zorundadur. Daha sonra KM'den gelen isaretlerle kontrollii ayiricilar agilir ve arizali kisim

izole edilir. Geligmis fonksiyonlara sahip bir DAS da iki yollu iletisim gereklidir.

7.2.5 Ariza Esnasinda Arizah Bélgeyle Iletisim Kurabilme Ozelligi

Otomatik Bara Ayirma fonksiyonu gibi fonksiyonlar, enerjisiz kalmig bir bélgenin
isletilmesinde bir iletisim sistemine ihtiyag duyarlar. Iletisimin enerji hatlan {izerinden
yapildigi, sinyallerin bu hat lizerinde tagindifi DLC (Distribution Line Carrier), Ripple
Control (Dalgaliik Kontrolii) gibi iletisim tekniklerinde enerjisiz kalan bolgeyle iletisim
kurmak giigtiir. Agik devre ve arizalarin etkisi ¢ok biiyiik olacaktir. Uzak birimlerle iletisim
ancak devre dis1 kalmig bolgelerde 6rnegin yedek bir giic kaynag: kullanilarak saglanabilir.

7.2.6 Isletiminin ve Bakimmnin Kolay Olmasi

DAS'daki bir iletisim sistemi alicilarin, vericilerin ve iletisim hatlarimn kompleks bir
kombinasyonudur. Bu yiizden iletisim sistemi, igletimi ve bakimi kolay olacak sekilde
tasarlanmalidir. Kullanilan birgok iletisim donammu farkli yapida ve markadadir. ilerisi de
diisiiniilerek ve sistemin biiyiiyecegi dikkate alinirsa, kullanilacak olan iletisim donaniminin
standartlagtirilmis olmasi ve standart bir iletisim protokoliiniin kullamiimig olmasi
gerekmektedir. Bu hem igletim hem de bakim masraflarim azaltmaya yardimei olacaktir.

7.2.7 Veri Akis Mimarisine Uygun Diizenleme

Bir DAS, bir¢ok kontrol cihazi ve bir veya birden fazla dagitim kontrol merkezi igerir. Iletisim
sistemi gerekli tiim verileri toplama ve iletme islevini {stlenir. Dagitim sisteminin fiziksel
yapisina ve iletisim sisteminin tipine bagli olarak ¢esitli veri akis (af) mimarileri
gelistirilebilir. Ornegin; DLC (Distribution Line Carrier) teknigi kullamlirsa, kontrol ve veri
isaretleri dagitim istasyonlar1 arasinda akacaktir. Veri transferlerini ve gerekli kumandalar
yonetmek icin iletisim cihazlan istasyonlara yerlestirilir. Istasyonlar da dagitim kontrol

merkezine bagl olacaktir.

Sekil 7.1'de, DAS i¢in en genel anlamda tamimlanmug veri akis mimarisi gosterilmektedir.
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TRAFO AYAR
KADEMESI

UZAK NOKTA
SAYACLARI

ENERJi YONETIM
SISTEMi
DAGITIM
KONTROL
MERKEZI
DAGITIM , —
ISTASYONU RTU FIDER KESICISi
FIDER RTU ANAHTARLAMA
BOLGESI
TUKETICI KONDANSATOR
YUKLERI BANKALARI

Sekil 7.1 RTU'lu veri akig mimarisi (Bassett vd., 1988)

7.3 Dagitim Otomasyonunda Kullamlan iletisim Sistemleri

DAS"da kullanilan iletisim sistemleri dort kategori altinda toplanabilir (Bassett vd., 1988):
Isaret yolu i¢in varolan enerji hatlarinin kullanilmasi (DLC~ Distribution Line Carrier, Ripple
Control...); sistem kontrolii disinda ve kiralanmug hatlarin kullanimu (telefon); radyo iletisimi

(VHF, UHF, uydu, mikrodalga...); isaretlerin taginmasi igin 6zel bir hattin désenmesi (fiber

optik) seklindedir.

7.3.1 Distribution Line Carrier (DLC)

DLC, enerji hatlan tizerinden haberlesmeyi saglayan bir tekniktir. Ayr bir haberlesme ortam
gerekmediginden, tercih edilebir bir yontemdir. DLC haberlesmesi igin kullamilan cihazlar,
baglastinic1 elemanlar (tuner, kondansatdr) ile enerji hattina baglamirlar. Bu cihazlar bilgi

sinyalini modiile ederek hatta enjekte ederler. Alict ise bilgiyi tagtyan frekans filtreleyerek alir

ve demodule ederler.
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DLC'ler yiiksek gerilim ve algak gerilim hatlarinda kullanimuna gére iki gruba ayrilirlar. 38
kV ve iizerindeki gerilimde iletim hatlarin sagladig: bant araligindan faydalanarak 50 kHz
ile 500 kHz arasindaki frekanslar, tagiyici frekans olarak kullanabilir ve bu sayede yiksek
iletisim huzlarina ¢ikabilir. 38 kV gerilim seviyesinin altindaki dagitim hatlarinda 5 kHz ile 20
kHz civanindaki frekanslan tasiyici frekans olarak kullarur. Bu hatlarda Frekans Kaydirmali
Anahtarlama (FSK) modiilasyon teknigi kullamlarak giivenilir iletisim, en fazla 300 bps
hizinda olmaktadir. Bu hiz dagitim otomasyon sistemi gibi veri yogunlugu fazla olan
sistemlerde yetersiz kalir. Aynica bu teknik, hatlardaki giirtiltiiler, hava deZisiminden ya da
agilip kapanan dagitim elemanlarinin durumlarindan kaynaklanan empedans degisiklikleri
iletigimi bozabilir. $ekil 7.2'de DLC haberlesme teknolojisinin bir elektrik dagitim sistemiyle
birlikte nasil ¢aligacag gésterilmistir (Bergin, 1997).

——( () )—{ Taetici (O Tuketic
[ I
Yik Savac
Dagitim istasyonu
Kesici Anahtar
esici
Fider /
[ L _Ji 1 L
] l g Sont kapasitor I l
Tuner Tuner Tuner Tuner
[ |
DLC Haberlesme Fider RTU Tasiyict
Kontrol Unitesi Blok Unite Bypass
AN
Konvansm‘ —_—
Veri Yoln - . .
——@—— Tiiketici
Dagitim Kontrol
Merkezi

Sekil 7.2 DLC iletigimi (Bassett vd., 1988)

7.3.2 Kiralanms Hatlar (Telefon)
Genel amagli telefon hatlan her iilkede bulunmaktadir. 2 Mbit/s hizina kadar kiralik hat
saglanabilmektedir. Otomatik aramali ve kullaniciya tahsis edilmig kiralik hatlar olmak tizere
telefon hatlarinda iki yontem kullamlabilir. Otomatik aramali telefon hattinda iletigim

oncesinde, telefon konusmasinda oldugu gibi arama yapmak gerekir. Hatlar dolu



58

olabileceginden bu yontem pek tercih edilmez. Kiralik hatlarda ise, hatlar her an kullanima

hazirdir; ama giivenilir degildir.

Cok sayida hat kiralama imkamn olmasi; lisans, bina, kule vb. geyler gerektirmemesi; ilk
yatirim masrafimn diigiik olmas: gibi avantajlara sahiptir. Bunun yaninda haberlegsme
ortaminin sorumlulugunun Telekom ile paylagilmasi; anzalarin onarilmasinin uzun zaman
almasi; zamanla maliyetlerdeki artis ve bazi yerlerde kiralik hat sayisinin arttirilmasinin
miimkiin olmamas1 gibi sakincalara sahiptir (Bergin, 1997).

7.3.3 Radyo Haberlesmesi

Radyolu sistemler haberlesme i¢in yeterli bant sunmamin yamsira, dagitim sistemindeki
anizalardan etkilenmedikleri i¢in giivenilir bir iletisim ortami saglar. Ancak radyo iletigiminde
frekans tahsisi zorunludur. Genis bir alana yayilan DAS i¢in farkli bolgelerde degisik frekans
kullanmak ve bunun sonucunda biiyiik sistemlerde, ¢ok miktarda frekans tahsisi zorunlu
olabilecek, bir kisim yerlerde ise frekans bulmak biiylik sorun olacaktir. Bunun yamsira
mikrodalga iletisimlerde alici verici antenlerin maliyetleri ¢ok yliksek olup, sehirlerdeki
yapilagma antenlerin birbirlerini gérmesini engellemekte ve ek maliyet getiren tekrarliyicilan
kullanmak zorunlu olmaktadir. Antenlerin birbirlerini gérmesi gerekmeyen VHF telsizlerde
ise saglanan bant dardir ve veri iletigimi ¢ogu zaman giivenilir olmayabilir. AM, FM, VHF,
UHF, mikrodalga ve uydu ile iletisim teknikleri radyo haberlesme teknolojilerinde kullarulan
formatlardir. Sekil 7.3’'de AM radyo haberlesmesiyle yiik kontroliiniin nasil yapildigt
gb6ziikmektedir.
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Sekil 7.3 AM radyo haberlesmesiyle yiik kontrolii (Bassett vd., 1988)

7.3.4 Uydu Iletisimi

Yeterli bant genisligi saglayan ve ariza yapma oram diigiik olan uydu haberlegsmesi DAS igin
tercih edilebilecek bir iletisim ortami olmas: ragmen, maliyeti ¢ok yiiksektir. Uydu géndermek
veya var olan uydulardan kanal kiralamak ve yerytizii istasyonlar: kurmak ¢ok pahalidir.

7.3.5 Fiberoptik Kablolar

Fiberoptik kablolarda iletisim ortami génderici, alic1 ve fiber optik kablodan olusur. Elektrik
sinyalleri gonderici tarafindan 1513a doniigtiiriilerek fiber kablo tizerinden iletilir. Isik
fiberoptik kablodan iletildikten sonra, tekrar alici tarafindan elektrik sinyaline gevrilir.
Boylece veri iletisimi agisindan, elektromagnetik girisimlerden, darbeden ve toprak
problemlerinden etkilenmeyen ¢ok giivenilir bir ortam saglanir. Genis bir bant sagladigindan
cok yliksek veri hizlarina ¢ikmak miimkiindiir. Ayrica, fiberoptik kabloda kisadevre durumlan
olmadigindan yangin gibi problemlere yol agmaz. ilk yatinm maliyetleri fazla olmasina
ragmen kullamim sirasinda ek maliyet gerekmediginden tercih edilebilir. Bu iletisim yontemi
ozel alic1 vericileri, kablo uglarinda 6zel konnektdrlere ve bu konnektérlerin takilmasi igin
egitim gbrmiis personele ihtiyag duyar. Bu iletisim ydntemi sayesinde, iletisim ortaminin
isletim, bakim ve onarim sorumlulufu herhangi bir kurum ile paylagilmamaktadir
(Biiytiksemerci vd., 1995).
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Yukarida agiklanan nedenlerden &tiirii, genelde DAS igin fiberoptik kablolarla iletigim tercih
edilir. Bu kablolarin yerlestirilmesi, yeralt1 gii¢ kablolariin désenmesi sirasinda onlara paralel

olarak yapilacafindan; ayrica bir kaz1 iglemi gerekmeyecek, bdylece ilk yatnm maliyeti

diisecektir.
Dagitim Kontrol Merkezi
Dagitim Istasyonu E/O
pr e, et e, e, e r e c oo - - “
i
Dagitim !
Istasyonu RTU | !
1
T 1 je Fiberoptik Hatlar
1
E/O i
i
1 Su 1stticist
E/O i
—| i E/O Yk
Diger E/O : Kontrolsril
Kontroldrier I !
Kesici Kontrol i
E E/O Fider RTU
]
Y i \
)
Q> =
]
' .
Dagitim Trafosu H T Kapasitor
---------------------------------- : Kapasitsr
E/O Kontrolorit
E/O: Elektro/ Optik Doniistiiriicti (iki yollu) —_—

Sekil 7.4 Fiberoptik kablolarla iletigim sistemi (Bassett vd., 1988)
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8. DAGITIM OTOMASYON SISTEMLERINDE KULLANILAN ILETiSIM AGLARI
VE MIMARI YAPILAR

8.1 Giris

Enerji tiretiminde esnek ve modiiler ¢oziimler uzun vadeli bagarilar igin nemlidir. Dagitim
kontrol sistemlerinin teknik ihtiyaclar her gegen giin stirekli artmaktadir; 6zellikle de iletisim
kapasitesinin geligtirilmesi yoniinde biiyiik talepler olmaktadir. Iletisim sistemleri modern

kontrol sistemlerinde tiim elemanlar: birbirine baglamaktadir.

DAS habeljlegme vapist gelisen entegre devre tasarimlari, daha hizh ve gigli
mikroiglemcilerin tasarimlartyla teknolojik yonden gelistirilmektedir. Bu da dagitim
sistemindeki sekonder cihazlarin, elektromekanikten digital cihazlara gegisini ve dagitim
sistemlerinin merkezilestirilmeden yonetilmesini saglamugtir; bazi IED ler sayesinde hemen
hemen tiim fonksiyonlar (koruma, goriintiileme, kontrol...) yapilabilir hale gelmistir. Bunun
bir sonucu olarak da IED'ler arasinda etkin bir iletisim saglanabilme yoniinde ihtiya¢ artmgtir,
ozellikle de standart bir protokoliin gelistirilmesine ihtiyag duyulmustur.

Glinlimiizde uygulamada cihazlar aras: iletigim igin birgok protokol tasarlanmigtir. Burada
gozlenen en biiylik sorun farkli iireticiler tarafindan tiretilen benzer amagh cihazlarin veya
farkls tireticiler tarafindan tiretilip DAS'ta kullamilacak olan cihazlarin birbiriyle iletigim
kuramamalaridir. Bu sorunu ¢6zmek ve farkli cihazlarin aymi sistem igerisinde birbiriyle
uyumlu sekilde ¢aligmalart saglamak igin standardinazyona gidilmistir. Standardizasyonla

birlikte hem treticiler hem de kullanicilar ekonomik ve glivenilir ¢6ziimlere kavugmugtur.

Bugilin Avrupa'min kullandig: dagitim kontrol sisteminde, dagitim istasyon seviyesi, arabirim
kontrol (bay) seviyesi, actuatdr/sensér seviyesi ve proses seviyesi gibi birgok hiyerarsi
seviyesi olusturulmugtur. Dagitim istasyon seviyesiyle arabirim kontrol seviyesi arasinda
Ethernet, Profibus, MVB, LON, RS-485 Modbus vb.... haberlesme baralar ile birlikte DNP3,
FMS, SPA, AMI, FTAM, ROSE, ACSE gibi birbirinden farkl: protokoller
kullanilabilmektedir (Baass vd., 2002). Arabirim kontrol seviyesi ile proses seviyesi arasinda
paralel kablolama haberlesmesi de kullanilabilmektedir. Avrupa disindaki baz iilkelerde
omegin Kuzey Amerika'da, sadece dagitim istasyon seviyesi ile proses seviyeleri
kullanilmaktadir. Bu yiizden dagitim kontrol merkezindeki cihazlar sisteme istasyon barast ile

baglanirken; proses seviyesindeki cihazlar parelel kablolama ile baglanir.



62

Avrupa iilkeleri digital otomasyon sistemleri {izerindeki tecriibelerine dayanarak IEC
tizerinden standartlagma caligmalar1 yapmugslardir. Amerika'da ise bu tip aktiviteler IEEE
lizerinden yapilmaktadir.

Sekil 8.1'de dagitim istasyonunda kullamlan IED'ler arasindaki iletisim standartlar
goriilebilir. Ayrica yerel ihtiyaglar ve igletme ilgili sinirlamalardan 6tiirti kullanilabilecek

birbirinden farkl iletigim mimarileri de gosterilmektedir:

IEC 61850, IEEE P1525

IEC 61850-8, IEEE 1379, L
EN 50170-5-2, IEEE PI1525,
(IEC 60870-5-101, -104)

SL

CT 14/5. : IEC 61850-9-1
VT 100V | IEC 60044-7,-8
CT CT
VT VT
IEC 61850-9-2

SL - Istasyon LAN
PB - Proses Barasi
SG - Anahtarlama

SU - Dagitim istasyon Unitesi
PU -Koruma Unitesi
CU -Kontrol Unitesi

C/P- Kontrol+Koruma Unitesi
CT/VT - Akim-gerilim Trafosu

Sekil 8.1 Dagitim istasyon igerisinde kullanilan iletigim standartlar1 (Baass vd., 2002)

Sekil 8.2'de ise bir dagitim istasyonu ile dagitim istasyonunun digindaki IED'ler arasindaki

iletisimi saglamak i¢in kullanilan birbirinden farkl: standartlar gériilmektedir.

Her iki sekilden de goriilebilecegi gibi standardizasyon konusunda biiyiik g¢aligmalar
yapilmaktadir.
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1970 IEC 62195 TR Pazarin
1EY 70 EMS /
EC, EDI | Katilim Kontrol
E]___' |__|_| IS0 9735 Merkezi 2
Server IEC 60870-6 (TASE.2), CIkezl 2 Z=
IEC 61968 DMS ELCOMS0, DNP3,

IEC 60870-5-101, -104

Kontrol Merkezi 1 IEC 60870-5-101, -104,

IEC 60870-5-101, -104,
IEC 60870-6 (TASE.2),

IEC 60870-6 (TASE.2),
ELCOM?90, DNP3
1EC 60870-5-101, Enerji
IEC 60870-5-104, Santrali
Dagitim Istasygat IEEE P1525, DNP3
1EC 61850
IEEE PI525 Y
1EC 6087, .
i Dagitim,
7+ Tiiketici:
Pole-Top| i
iSaya¢ okuma
‘Faturalama
Dagitim Istasyonu

Sekil 8.2 Dagitim istasyonlarinin diginda kullanilan iletigim standartlari (Baass vd., 2002)

Bundan sonraki kisimlarda giiniimiizde kullamlan standartlara deginilmigtir. Her bir standart
genis bir ¢aligma istedigi ve kapsamli oldugu igin, bu tezde standartlarin sadece isimlerine
deginilmis; ayrintilara yer verilmemigtir. Yukandaki sekillerde géziiken bulut sekli, iletisim
sistemine baglanabilecek diger iletisim baglantilarimi temsil etmektedir. Ornegin point-to-point
UHF, router network vb... Ismi gegen standartlarin hepsi agik sistem standartlanidir. Sekillerde

belirtilen standartlarin tanimina agagidaki kisimda deginilmistir.

8.2 Dagitim Istasyonu I¢erisinde Kullanilan Standartlar

Dagitim istasyonu igerisinde kullanilan iletisim standartlar1 sunlardir (Baass vd., 2002):
1. IEC 60870-5-103

- Baglik: Koruma cihazlarinin haberlegsme arayiizleri i¢in rehber standart
- 1997 yilinda IEC tarafindan yayimlandi.

- Dagitim Istasyonlarinin Otomasyonu igin tasarlands.

2. TEC 61850

- Baghik: Dagitim Istasyonlan igin iletisim aglar1 ve sistemleri
- Gelecekteki IEC standart: olacak

- Dagitim Istasyonlarimin Otomasyonu igin tasarland.
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Kontrol
Mgrkezine Dagitim Istasyonu
IEC 61850
Miihendislik | | HMI
I SL

SL — Dagitim Istasyon LAN
PB — Proses Barasi

CT — Akim Trafosu

VT — Gerilim Trafosu

PU — Koruma Unitesi

CU - Kontrol Unitesi

S|

Sekil 8.3 Dagitim istasyonunda kullamlabilecek bir hiyerarsi yapis: (Baass vd., 2002)

. IEEE-SA TR 1550

Baglik: UCA (Utility Communications Architecture- Iletigim Mimarisi) {izerine yazilmus
IEEE-SA Teknik Raporu
1999 yilinda IEEE Teknik Raporu olarak yayumlandi.

Dagitim ve Fider Otomasyonu i¢in tasarlanda.

. IEEE P1379

Baslik: Bir Dagitim Istasyonundaki RTU'larla IED'ler arasindaki veri iletisimi igin
Onerilen uygulama
Onerilen bir uygulama olarak oylamaya sunuldu.

Dagitim Otomasyonu i¢in tasarlandi.

. IEEE P1525

Baghik: Dagitim Otomasyonu igin entegre koruma, kontrol ve veri toplama iletisim
standartt.
Heniiz yayimlanmadi.

Dagitim Otomasyonu igin tasarlandi.

. EN 50170

Baglik: Uygulama katmarmi kullanici tarafindan belirlenebilen (Profibus, FMS) genel
amagcli iletisim sistemi.
EN 50170-5-2: 1995 yilinda yayimlandi.

Endiistriyel otomasyon uygulamalari i¢gin tasarlandi.
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. DNP

Baglik: Dagitilmig Network Protokolii
1993 yilinda piyasaya stiriildii.
SCADA sistemleri i¢in tasarlandi.

. IEC 60834

Baglik: Enerji sebekelerinin telekoruma ekipmanlari- Performans kontrol ve test etme
talimatlar1.
Béliim 1: Komut sistemleri

Boliim 2: Analog deger karsilagtirma sistemi.

. IEEE 1565

Baglik: Telekoruma ve gogullayicilar arasindaki fiberoptik arayiizler i¢in 64 kbps iletisim
standarti.
IEEE standart1 olarak onaylanmadi.

8.3 Akim ve Gerilim Trafolar: i¢in Standartlar

1. IEC 61850-9-1

Baslik: SCSM (Specific Communication Service Mapping- Servis Haritasindaki Cihazlar
Arasindaki Ozel Iletisim) goklu panolar arasinda seri noktadan- noktaya (point-to-point)
aglar.

1999 yilinda IEC standart: olarak yayimland.

Dagitim Otomasyonu igin tasarlandi.

. IEC 60044-7 ve -8

Enstriiman Transformatérler (akim ve gerilim trafolar)- Boélim 7: Elektronik gerilim
trafolar1, B6lim 8: Elektronik akim transduserleri.

Bélim 7: 1999 yilinda IEC standarti olarak yayimlandi. Bélim 8: 2000 yilinda IEC
standarti olarak yayimlandi.

8.4 Saya¢ Okuma I¢in Standartlar

1. IEC 870-5-102

Bashk: Elektrik iiretiminden iletim diizeyine transfer edilen enerjinin 6l¢limil igin

gelistirilen standart
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- 1996 yilinda IEC standart: olarak yayimlandi.
- Giig sistemlerinde kullanilan SCADA 'lar i¢in tasarlandi.

2. IEC 61107

- Baglik: Saya¢ okuma, tarifelendirme ve yiik kontrolii i¢in veri aktarimu
- 1996 yilinda IEC standart1 olarak yayimlandi.
- Yerel sayag okuma cihazlan i¢in tasarlandi.

3. IEC 62056

- Baghk: Elektrik saya¢ okuma- Saya¢ okuma, tarifelendirme ve yiikk kontrolii icin veri
aktarimi

- 1998 yilinda IEC standart: olarak yayimlandi.

- Yerel ve uzak birim sayag¢ okumalari i¢in tasarlandi.

4. IEC 61334-4 DLMS, COSEM

- Baglik: DLC (Distribution Line Carriers- Dagitim Hatti Ile Sinyal Tagima) sistemlerinde
kullanilan Dagitim Otomasyonu veri iletisim protokoleri.

- Béliim 1: Iletisim sistemleri i¢in referans model.

- Bolum 32 : Veri link katmani- Lojik link kontrolii.

- Boliim 33: Veri link katmani- Baglanti oryantasyonlu protokol.

- Boliim 41: Uygulama protokolii- Dagitim hattindaki mesajlarin 6zellikleri,

- Bolim 42: Uygulama protokolii- Uygulama katmani

- 1996 yilinda IEC standart: olarak yayimlandi.

- Dagitim Otomasyonu i¢in tasarlandi.
5. AMRA (Automatic Meter Reading Association)

- Baghk: Otomatik Saya¢ Okuma Birligi

8.5 Dagitim Istasyonlarmin, Enerji Santrallerinin ve Kontrol Merkezlerinin

Birbirleriyle ve Dis Cevre Ile Olan iletigimleri
1. IEC 60870-6, TASE.2

- Bagslik: Telekontrol ekipmanlari ve sistemleri. ISO ve ITU-T'ye uygun telekontrol
protokolleri.

- 1995 ve 1997 yillan arasinda IEC standarti olarak yayimlandi.

- Giig sistemlerinde kullanilan SCADA ‘lar i¢in tasarlandi.
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IEC 60870-6, TASE.1

Baglik: Telekontrol ekipmanlari ve sistemleri. ISO ve ITU-T'ye uygun telekontrol
protokolleri.

1995 ve 1998 yillar arasinda IEC standarti olarak yayimlandi.

Giig sistemlerinde kullanilan SCADA 'lar i¢in tasarlandi.

. ELCOM 90

Baglik: Elektrik Dagitim sektdrii i¢in iletigim standarti
Giig sistemlerinde kullanilan SCADA 'lar i¢in tasarlandi.

. TIEC 60870-5-101

Baslik: Temel telekontrol hizmetleri igin iletisim standart.
1995 yilinda IEC standart1 olarak yayimlanda.
Gig sistemlerinde kullanilan SCADA 'lar i¢in tasarlandi.

. IEC 60870-5-104

Bashk: Standart iletisim profilleri kullanilarak IEC 60870-5-101"e ag girisi
1998 yilinda IEC standarti olarak yayimlandi.
Giig sistemlerinde kullamilan SCADAlar i¢in tasarlandi.

. IEC 61970 EMS

Baslik: Enerji Yonetim Sistemleri i¢in program uygulama arabirimi
Gelecekteki IEC standart:
Giig sistemlerinde kullanilan SCADA 'lar i¢in tasarlandi.

. IEC 61968 DMS

Baglik: Enerji Dagitim Sistemleri i¢in sistem arayiizleri
Gelecekteki IEC standarti

Giig sistemlerinde kullanilan SCADA "lar i¢in tasarlandi.

. IEC 62210

Baslik: Gii¢ sistemlerinin kontrolii ve iletisim standartlan- Veri ve iletigim gilivenilirligi.
Gelecekteki IEC standarti
Elektrik sistemlerindeki isletim sistemlerinin giivenilirlifi, korumasi ve emniyeti igin

tasarlandi.
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8. Riizgar Enerjisi, IEC 61400-25

- Baglik: Riizgar tiirbinleri- Riizgar Enerji Santrallerinin goriintiilenmesi ve uzaktan kontrolii
i¢in iletisim standarti.
- Gelecekteki IEC standart:

- Riizgar santrallerinin iletigim sistemleri i¢in tasarlandi.
9. IEC 62195 TR

- Baslik: Enerji Sistemlerinin kontrolii ve iletisim sistemleri
- 2000 yi1linda IEC teknik raporu olarak yayimlandi.
- Elektrik pazarindaki cihazlarin iletigimi i¢in tasarlandi.

8.6 Sistem Terminalleri Aras1 Ag Mimarisi ve Iletisim Protokolii

DAS'1n en yiiksek verimlilikle c¢alistirilabilmesi, bir iletisim protokolii dahilinde verilerin
giivenli olarak iletimiyle birlikte, her noktada tam ve hatasiz olarak yorumlanmasim
gerektirmektedir. Ayrica bu iletisim protokolii, bugiiniin birgok yeni gereksinmelerine cevap

vermeli ve teknolojik gelismelere agik olmalidir.

DAS genel anlamiyla cografi olarak dagimis ileri ileri ug terminalleriyle bunlarin bagh
oldugu kontrol merkezinden olugmakta ve belirleyici birtakim kosullar altinda farkli topolojik
yapilarda ortaya ¢ikabilmektedir. Sistem terminalleri arasi ag mimarisini belirleyen etkenler
sunlardir (Igtihadi vd., 1995):

- Uzak u¢ birimlerinin sayisi: DAS da kullanilan RTU ve IED sayis1 kimi zaman binlerle de
ifade edilebilmektdeir.

- RTU ve IED'lerin yiikiimlii olduklarn gérevler: DAS, iilkelerin sartlarina uygun olarak
birtakim fonksiyonlara sahiptir. Oegin; RTU veya IED anzay: bulmak ve izole etmekle

yiikiimlidiir.
- Dagitim sisteminin vapisi: Her bélgede kendisine 6zel bir fider yapisina sahiptir.
-~ Dagitim sisteminin gelisim y6nii : Zamanla biiyiiyen yerlesim birimlerinde yeni trafolara
ihtiya¢ duyulabilir.
Giiniimiizde iletisim aglari, ISO (International Standart Organization) tarafindan gelistirilen
yedi katmanli OSI (Open Systems Interconnection) standardina uygun olarak
tasarlandirilmaktadir. Bu katmanlar siras: ile gunlardir:

1) Fiziksel Katman : Hatasiz bir iletisimden sorumludur.




2)

3)

4

3)

6)
7
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Veri Baglanti Katmani : Veri bloklarimn hatasiz bir sekilde bir tist seviyeye ¢ikarilmasin
saglar

Ag Katmam : Veri paketlerinin kaynaktan aliciya dogru rota iizerinden génderilmesini
saglar

‘Iletisim Katmam: Veri paketlerinin diizglin sirada bir iist katmana gegirilmesinden
sorumludur.

Baglanti Katmam : Kullanicilar arasinda baglantinin  kurulmasindan, kontrolii ve

y6netiminden sorumludur.

Sunus Katmani : Verilerin standart bir formatta sunulmasin saglar.

Uygulama Katmam : Kullanicinin uygulama yazilum ile haberlesme ag1 arasindaki

birimidir.

8.7 Acik Sistem Yaklagimi

DAS i¢in agik sistem, degisik altyapilarda galisabilir, yeni otomasyon islevlerinin sisteme

kolaylikla eklenebilir ve farkh sistemler ile kolayca entegre edilebilir anlamina gelir. Dagitim

Otomasyon Sisteminin agik bir sistem olabilmesi igin bu sistemi olugturan her alt parganin

(isletim sistemi, kullanici arabirimi, veritabam, iletisim aglari, programlama dilleri) kendi

alanlarinda belirlenmis olan standartlara uymasi gerekmektedir. Dagiim Otomasyonu

Sisteminin agik olmasinin getirdigi faydalan su sekilde 6zetleyebiliriz (Giigsav vd., 1995):

Kullanicilar degisik ireticilerden sistemler alma sansina sahiptirler. Standartlara uymayan
bir uygulamaya bagh bir firma herhangi bir alt sistemi degistirmek ya da gelistirmek
istediginde genellikle biitiin uygulamayi yenilemek zorunda kalmaktadir.

Kullanicilar  aralarinda  iletisimi planlanmamig bir ¢ok uygulamay:r birbirleriyle
baglayabilmekte ve bunlarin uyumlu bir bigimde galigmasim saglayabilmektedir.
Kullanicilar ayni alanda uygulama {ireten bir ¢ok iiretici bulma ve bunlardan istedigini

segme sansina sahiptir.

Biitiin bunlara ragmen agik sistemlerin hem kullanicilar hem de ireticiler agisindan

dezavantajlar1 da vardr:

Bu sistemin standartlara uyumlu gelistirilmesi pahali bir yatirim olmakta bu da
uygulamanin fiyatina yansimaktadir; fakat uzun vadede diigiiniildiiiinde bakim ve
gelistirme masraflan diisiik olup bu yatirim maliyetinin yiiksek olmasim dengelemektedir.

Kullameilar bir ¢ok segenege sahip olmakta bu da segim giigliigii getirmektedir. Bu sorun

ancak kullanicinin ne istedigini tam olarak bilmesi ile ¢6ziilebilmektedir.
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- Sistemin agik olmast ve her tiirli uygulamanin entegre edilebilmesi giivenilebilirligini

disiirmektedir.

Dagitim Otomasyon Sistemleri olduk¢a karmagik bir yap1 igermektedir. Bu yiizden sistem bir
¢ok alt yazilimlardan olusmaktadir. Bu alt yazilimlarin birbirleriyle kolay entegre edilebilir,
geligtirilebilir, iletigim sistemiyle uyum iginde ¢alisabilir ve kolay kullamilabilir olabilmesi i¢in
standart programlara dilleriyle gelistilmis olmasiu gerekmektedir. Dagitim Otomasyonu
Sistemi yazilimlarina en uygun programlanma teknigi nesneye dayali yazilim (Object Oriented
Programming) teknikleridir. Bu teknikleri destekleyen ve en yaygin kullanilan programlama
dili C++'dir. Aym1 zamanda C++ tabanli oldugundan UNIX , DAS i¢in en uygun isletim
sistemidir (Giigsav vd., 1995).

8.8 DAS’ta Kullanilan Mimari Yapilar

Glinimiizde Dagitim Otomasyon Sistemlerinde kullamilan mimari yapilar, birkag istisna
diginda birbirlerine benzemektedir. Genelde merkezi bir bilgisayar yerel bilgisayarlara,
koruma rélelerine, senkronizasyon ve haberlesme cihazlarina baghdir. Sistemin kontroli,
goriintiilenmesi ve isletilmesi, insan-makina arabirimi (human-machine interface)-HMI ile
yerel haberlesme aglari (LAN) kullamlarak yapilir. HMI sayesinde operatérlerin sisteme
miidahale sans1 (belirli kosullar altinda) vardir; ancak HMI devre disi kalsa bile sistem

calismaya devam edecektir.

Her biri birbirinden farkli mimari yapilar agagida ayrintili bigimde incelenmistir: bilgisayarlar
ve bunlarin igletim sistemleri, haberlesme aglari, denetim yazilimlari, senkronizasyon ve uzak

arabirimler.

8.8.1 Bilgisayarlar

Su anda birgok tretici DAS igin 6zel CPU'lar liiretebilmektedir. Bunlar elektriksel
enterfranslardan, elektromagnetik alanlardan etkilenmeyecek yapidadir. Ancak, su anda
piyasada bulunan giris/¢ikis kartlan elektrik dagitimindaki ¢evresel sinirlamalardan dolay:
yetersiz kalabilmektedir. Bu sorun ya in-house tipi 6zel kartlar iireterek ya da mevcut off-the-
shelf kartlan sisteme adapte etmek suretiyle ¢oziilebilir. kinci segenek su nedenlerden dolay:
yapimi ve gelistirilmesi yalmizca bir iireticiye birakilabilir ve ilerde yapilacak degisimler bu
tiretici tarafindan saglanabilir. Boylece ireticiler elektromagnetik sinirlamalar haricinde

yalnizca tek bir konuya odaklanabilir (Baass vd., 2002).
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8.8.2 Isletim Sistemleri
Su anda iki tip igletim sistemi kullanilmaktadir (Baass vd., 2002):

- Genel Amagl Isletim Sistemleri: Windows, Unix, Linux
- Gergek Zamanli Igletim Sistemleri: pSOS, QNX, VxWorks, RTX, Lynx, CMS...

Genelde kontrol merkezindeki ana terminal iiniteleri igin Unix, elektrik dagitiminda HMI
icinse Windows NT kullamimaktadir. Isletim sistemleri, ilerideki ihtiyaglar karsilayabilmek
amactyla treticileri tarafindan giincellestirilmekte ve bazi gergek zaman karakteristikleri ile
desteklenmektedir; ancak gergek zamanda istenilen performansi yerine getirmekte hala
yetersiz kalmaktadir. Dolayistyla bu isletim sistemlerinin daha da istiin diizeyde gelistirilmesi

gerekir.

8.8.3 Haberlesme Aglan

Haberlesme aglan sahadaki cihazlarda ve cihazlarin kontrollerinde kullanilir. Aym sistemde
iki farkli network kullanildif1 zaman, bu network'ler farkl: tipte olabilir ve aym protokolle
caligmayabilir. Ayni zamanda her farkli seviyede tiim fonksiyonlari yerine getirecek tek bir

LAN ile desteklenen sistemler de vardir.

Dagitim Otomasyonunda kullamlan tiim haberlesme aglar, sistemdeki fonksiyonlarin
kusursuz bir sekilde yapilmasi igin kullamilir. Bunu da 6tesinde DAS in (Dagitim Otomasyon
Sistemi), SCADA ve degisik tipteki IED haberlesme protokollerine adaptasyonunu saglamakta
kullanilir. Fiberoptik kablo ile de enterferanslardan etkilenme olmaz. Ancak yapilan ¢aligmalar
sonucunda aym pano icerisinde bakir Ethernet kablonun 1 metre veya daha az kullanilmasi

gerektigi goriilmiistiir (Baass vd., 2002).

Daha alt katmanlar (fiziksel katman, link katmani) iki temel kategoride temsil edilebilir:
- Topoloji: halka, y1ldiz veya diiz bara

- Giris modu: CSMA/CD, Token

TCP/IP Ethernet tabanlidir ve genis bir kullanim alanina sahiptir. Bugiin artik gegitli kuruluglar
tarafindan DAS ile, DAS a bagli cihazlar arasindaki haberlesme aglan standartlastinlmigtir.

8.8.4 Denetim Yazilm

Bu tip bir yazilim DAS"1n bir pargasi olan HMI ile ilgilir. Piyasada bulunan Wonderware In
Touch gibi HMI yazilimlan endiistride siklikla kullanilirken; elektrik dagitim sistemlerinde
kontrol ve goriintiileme iglemlerini yapacak diizeyde degildirler. Cesitli sinirlamalara sahip

olduklan igin, elektrik dagitim kontroliine iligkin diizenlemelerin yapilmas: da oldukga giigtiir.
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8.8.5 Senkronizasyon
Ureticiler bu konuda iki tip yaklasimla hareket etmektedirler (Baass vd., 2002):

- Merkezi bilgisayarlarda senkronizasyon vasitasiyla haberlesme aglar, kullamlacak
bilgileri yerel bilgisayarlara aktarir. Saat baglantis: ile bu iglem yapilir ancak; farkh tipteki
cihazlar arasinda senkronizasyon problemleri goriilebilir.Bunun da 6tesinde bu metodla,
yiiksek performans elde edilmez.

- Merkezi bilgisayar, yerel bilgisayarlar, RTU'lar ve IED'ler zaman bilgilerini dogrudan
senkronizasyon saatinden alirlar. Bu durumda senkronizasyon daha iyi olur; ancak bu
islemi yapmak oldukga giigtiir. (her cihaz uygun bir girige ve birlesik zaman barasina sahip
olmalidir.)

8.8.6 Kullanilan Ornek Mimari Yapilar

DAS i¢in temel] olarak ti¢ farkli mimari yap: kullanilmaktadir: Japon sistemi; Bat1 Yarimkiire
sistemi ve Avrupa Sistemi. Bu mimarilerin birbiriyle benzerlikleri azdir, farkliliklar: daha

fazladir. Mimari yapimin maliyetini etkileyen birgok fakttr vardir (Baass vd., 2002):

- Istasyonun biiyiikliigti (LAN'larin sayisi, hem dagitim hem de arabirimler igin tek bir
Ethernet'in veya, ¢ok fazla Ethernet'in kullamima...)

- Gerilim seviyesi, emniyet i¢in gerekenler (entegre kontrol ve koruma olup olmayacag...)

- Maliyet (kullanilan cihaz sayist...)

- Dagitim topolojisi

- Otomasyon yapilacag: yerin igletim prosediirleri

8.8.6.1 Japon Sistemi

Bu sistemde iletim hattinda bir koruma/ kontrol konfigiirasyonu kullanilsa bile; koruma ve
kontrol iglemleri birbirinden bagimsizdir.
LAN1 : Koruma ve kontrol

LAN2 : Istasyon seviyesi
LAN3 : Isletim destek sistemi
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JAPON
IstasyonKontrol Unitesi —
4~
Remote Terminal Unit
.\? i
Istasyon .
Seviyesi LAN 2

Star Coupler H{"g i

Arabirim Sewiyasi ¥ '

L =11 ER LI
Verl Toplama ve Veri Toplama ve
Kontrol Unltesl\ t Kontrol Onitest

ELEKTRIK PROSES

Sekil 8.4 Japon mimari sistemi (Baass vd., 2002)

8.8.6.2 Bati Yarimkiire Sistemi

Database server Zamalr:'latga Igin

Zamanlama

dengesizliklerin
Kaydi igin bard
IED (Kontroidr | +koruma IED

RTU

ELEKTRIKSEL PROSESLER ELEKTRIKSEL PROSESLER

Sekil 8.5 Bat1 Yanmkiire sistemi (Baass vd., 2002)

8.8.6.3 Avrupa Sistemi

Merkezilestirilmis bir mimari yapidir.
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AVRUPA

HMland veri saklama

AnaController
| (opsiyorjel

Arabirim
Kontrolérii

Arabirim 1 ELEKTRIKSEL PROSESLER Arabirim 2 Arabirim 3

Sekil 8.6 Avrupa mimari sistemi (Baas vd., 2002)

8.8.7 Cesitli Firmalara Ait Ozel Mimari Yapilar

Bu kisimda bahsi gegen firmalara ait veriler ve sekiller, Baass vd. (2002) yazdign kaynaktan

alinmagtir.

8.8.7.1 SEPAC CORPORATION

Tanim

Merkezi sistem kontrol, test ve bakim gorevlerini {istlenmigtir. Merkezi olmayan bagimsiz
PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolorler) iiniteleri IED lerden topladiklar verileri kontrol

merkezine, HMI'ye ve yazicilara iletir.
Aglar ve Protokoller

RTU'lar i¢in SCADAPAC protokolii kullanilmaktadir.Merkezi ve merkezi olmayan tiim
bilgisayarlar 10 Mbit/s'lik bir Ethernetle birbirlerine baglidir. Yazilim ve donamim sistemleri
Ethernet ve TCP/IP protokoliinii kullanmaktadir. Aym1 zamanda IEC 60870-5-103 ve diger
uygun formatli protokollerden de destek alabilmektedir. Merkezi olmayan bilgisayarlarla
IED'ler arasindaki iletisim RS-232, RS-485, IEEE 8023 ve fiberoptikle saglanmaktadir.
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SEPAC CORPORATION

Sekil 8.8 SEPAC CORPORATION a ait mimari yap1 (Baas vd., 2002)

8.8.7.2 EFAFEC

Tanimi

Elektrik dagitim alt istasyonu veya iletim alt istasyonu olarak kullanilabilen bu sistem ii¢

kisimdan olusmaktadir:

- Veritabanlarimin, alt istasyon fonksiyonlarinin, RTU ve HMTI'lerle iletisimin oldugu iist
seviye

- Uzak birim veri toplama bilgisayarlar1 en alt seviyedir. Arabirim initesinde IEDlerle
haberlesmeyi, PLC'leri desteklemeyi ve proseslerini test etmeyi saglar. Yerel mimik bir
diyagramsa opsiyon olarak yerlestirilebilir. GPS ve DCF-77 senkronizasyon cihazlar1 da
ayni seviyede yeralirlar.

- Orta seviye ise, yukanda tarumlanan iki seviye arasinda bir haberlesme hatti olarak
kullamlir. Bir LAN (25 Mbps) merkezi bilgisayarlarla uzak birimlerdeki bilgisayarlar

birbirine baglar.

Sistem giivenilirligini daha da arttirmak igin her seviyede kullanilan cihaz sayis: arttinilabilir.
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EFACEC

Zaman Senk.  ARABIRIM UNITE  I1ED ARABIRIM ONITE  IED

Sekil 8.9 EFAFEC mimarisi (Baas vd., 2002)

8.8.7.3 ABB

Tanimx

ABB tarafindan gelistirilen bu sistem, dagitik mimari kullanmaktadir. Tiim proses kontrol ve
veri toplama fonksiyonlar1 merkezi olmayan bilgisayarlar tarafindan yapilir; koruma
fonksiyonlar1 ise bu bilgisayarlara bagli IED lerle ger¢eklestirilir. En {ist seviyede merkezi
bilgisayar yoktur; yalnizca basit bir haberlesme cihaz1 vardir. HMI, ABB tarafindan iiretilen
MicroSCADA iizerinden yapilir. Ust seviyeden sonra gelen gruplar su dzelliklere sahiptir:
primer cihazlarin (kesici, ayirici...) kontrol ve denetimi, 6l¢iimler, olaylar, alarmlar, otomatik

islemler, sistem denetimi, ayarlar, dengesiz durumlarin toplanmas ve degerlendirilmesi.
Aglar ve Protokoller

MicroSCADA, haberlegme tinitesi ve uzak birim kontrol sistemleri arasindaki haberlesmeler
RP570 protokiilii ile olmaktadir. Ag i¢in bir Ethernet LAN kullamilmaktadir.



77

ABB
L e
o/
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ARABIRIM KONTROL ABB IED ARABIRIM KONTROL IED

Sekil 8.10 ABB mimarisi (Baas vd., 2002)

8.8.7.4 ALSTOM

Tanmu ve Ozellikleri

ALSTOM SPACE 2000 sistemi enerji iletim istasyonlan i¢in gelistirilmistir. Dagitim istasyon
ag1 ve arabirim kontrol (bay) agi olmak iizere iki ayn Ethernet ag: birbirlerine iki merkezi
bilgisayarla baglanmaktadir. (Bir ariza aninda herhangi bir veri kaybi olmaksizin birbiriyle
otomatik olarak degistirilebilen master ve slave modda ¢alisirlar.) Sunum ag1 HMI, bakim ve
konfigiirasyon amaglar1 igin bes operator istasyonuna kadar desteklenebilir. Arabirim kontrol
ag1 merkezi olmayan bilgisayarlarla, merkezi bilgisayarlar1 optik yildizlarla (optical stars)
birbirine baglar. Bu aglar uygun protokoller kullanilir. Merkezi olmayan modiilerle, istenildigi

taktirde bir ¢ok yiiksek gerilim hiicresi denetlenebilir.

Taginabilir bir terminalle (sekilde EWS) baglandig1 yere bagh olarak denetim, bakim, ayarlart

degistirme vb... islemler yapilabilir.

ALSTOM su anda koruma fonksiyonlarini da merkezi olmayan bilgisayarlara dahil etmeye
calismaktadir.
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ALSTOM

log 2
~, SOE

Istasyon network

Arabirim network

: ik okl
ELECTRICAL PROCESS /

Sekil 8.11 ALSTOM mimarisi (Baas vd., 2002)

8.8.7.5 GE HARRIS
Ozellikleri
Koruma, kontrol ve 6l¢me fonksiyonlari, maliyet ve az yer kaplama gibi nedenlerden 6tiirii az

sayidaki iinite tizerinde entegre halde birlestirilmigtir. B6ylece birgok veritabani ve {inite

kullanmaktan kag¢imilmastir.

Sistem 75 adet IED’'nin baglanmasina, birgok uygun protokoliin ve bir standardize edilmis

protokoliin kullanilmasina izin vermektedir.
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URETIM/ALETIM ISTASYONU

ELEKTRIKSEL PROSESLER
ELEKTRIKSEL PROSESLER DAGITIM [STASYONU

Sekil 8.12 GE HARRIS mimarisi (Baas vd., 2002)

8.8.7.6 YOKOGAWA

Ozellikleri

SAS 2000 enerji iletim alt istasyonlar i¢in tasarlanmigtir ve bes alt sistemden olusmaktadur:

PC destekli HMI

Tiim sistemin yazilim &zelliklerini barindiran merkezi bilgisayar grubu

Fiberoptik ag, Locnet ag ve SDLC protokolii kullanilirken elektrik iletim istasyonunun
boyutlarina bagl: olarak birgok ring'ler

Proses seviyesine bitisik monte edilen merkezi olmayan arayiiz modiilleri

Bir off-line konfigiirasyonu ve parametrelerin girildigi bilgisayar

Sistemin diger bir 6zelligi de proses ile ilgili giris/cikiy modiillerine herhangi bir yazilim

yerlestirilmesidir. B&ylece prosesle arayiiz arasinda herhangi bir haberlesme hattina gerek

yoktur ve yazihm versiyonlarinin gelistirilmesi miimkiindiir. Yazilim merkezi bilgisayarlara

yiiklenmigtir. Ethernet yalnizca iist seviyede kullanilmgtir.
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YOKOGAWA

PC Ig istasyonlar: |

KONTROL
ONITES!

LOCNET NETWORK

g ]

Sekil 8.13 YOKOGAWA mimarisi (Baas vd., 2002)

8.8.7.7 SIEMENS

Tanim

SICAM SAS, PLC ve uzak birim kontroldrleriyle dagitim fonksiyonlarini yerine getirirken;
IED baglantilannyla da koruma fonksiyonlarim saglar. MBU'lar ve IED'ler merkezi

bilgisayarlara IEC 6187-5-103 (VDEW Protokol No:6, fiberoptik veya RS485) standart: ile
baglidir. Senkronizasyon ise merkezi bilgisayardaki DCF veya GPS ile gergeklestirilir.

Ozellikleri

Yeni iretilen ¢ok fonksiyonlu IED'ler merkezi bilgisayarlara dogrudan baglanirken; ilk
tiretilen IED ler, denetleme iglemini yapacak olan MBU ile baglanacaktir.
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SIEMENS

Kontrol merkezi / diigiim
IEC 870-5-101

Konfigurasyon

? l HMI, Belgeleme

Sekil 8.14 SIEMENS mimarisi (Baas vd., 2002)

8.8.8 Iletisim Sistemleri ile flgili Gelecege Yonelik Beklentiler

Birgok standardizasyon ve iletisim protokolii olmasina ragmen, standardize edilmis aik
sistemlerin hald gelistirilmeye ihtiyaci vardir. Ozellikle imal edilecek olan yeni komponentler
ve dagitim istasyonlartyla birlikte, bu kontrol sistemlerinin elektrik dagitim sisteminden
bilgileri nasil toplayacagi sorusu geligmelerin Sniinii agacaktir. Gelecekte tasarlanacak olan
cihazlarin seri iletigim ara yiizleriyle donatilmalan gerekmektedir. Ozellikle IED"lerin elektrik
dagitiminda etkin rol almalari gelecekte planlanmaktadir. Asagida ileride yapilmasi gerekli

degisimler listelenmistir (Baass vd., 2002):

- Internet ve Intranet teknolojileri (web teknolojileri) 6zellikle goriintiileme, parametre girisi
ve bakim ile ilgili konularda otomasyona daha ¢ok girmelidir.

- Isletme ve bakim maliyetlerinde azalma olabilecegi potansiyeli online gdriintiileme
fonksiyonlarini daha ¢ok giindeme getirecek ve énemi daha da artacaktir.

- Genel gidisat standardize edilmis donamimlar ile modiiler yazilimlarin kullanimina
dogrudur.

- Cok fonksiyonlu cihazlarla birgok fonksiyonun entegrasyonu, ileride de fonksiyonlarin

max. entegrasyonunu saglayacaktir. Ciinkli entegrasyon seviyesi su anda istenilen
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seviyelere heniiz ulagamamstir. Bu ylizden istenilen max. fonksiyon entegrasyonuna
varma hedefi amaglanmgtir.

- Teknolojinin gelismesiyle birlikte daha az sayidaki cihaza; daha fazla koruma, kontrol ve
diger fonksiyonlar entegre edilebilecektir. Kullanicilar da bu adaptasyonu devam ettirecek
yeni goriigleri gelistirebilecektir.

- Birbirine bagli cihazlarin seri iletisimle haberlesmelerinde bir artig olacaktir ve 6zellikle
fiberoptik kablo kullanimu artacaktir. iletisim teknolojisindeki gelismelerle birlikte goklu
cihaz haberlesmesinde ve veri paylagimi konusunda ilerlemeler kaydedilmektedir. LAN ve
WAN teknolojileri ile haberlesme performansi arttiracak ihtiyaclar karsilanabilcektir.

- Cok fonksiyonlu modern digital cihazlarin kullanimlarimin artmasiyla birlikte, daha az
donanim ve kablolama kullammmina ihtiyag duyulmaktadir. Béylece miihendislik
caligmalart da sema tasarimlarindan ziyade cihaz tasarimlarina dogru y6nelecektir.

- Optik prosesli baralar, proses bara arayiizleri ve IED'ler konusunda yaganan gelismeler
yeni akim ve gerilim sensorlerinin tasarlanmasmna yol agmustir. Geligmeler sahada
kullanilan temel primer cihazlarin da yenilestirilmesini saglayacaktir: devre kesici ve
ayiricilar  kombinasyonu, akim ve gerilim sensorlerinin sisteme katilmasi, proses
seviyesinde primer ve sekonder cihazlarin entegrasyonu...

- Konvansiyonel olmayan akim ve gerilim trafo kullamm sayisinda artis olacaktir. Bu
trafolarin doyma, elektriksel izolasyon, diger cihazlarin yaydiklan elektromagnetik
alanlardan etkilenme gibi sorunlar yoktur ve ebatlar1 daha kiigiiktiir. Bu yiizden 5-10 yil
icerisinde optik sensérlii Olgme sistemlerinin  kullaniminda artis olacagi tahmin
edilmektedir.

- Role tasarimcilari, geligen bigisayar ve seri haberlesme teknolojileri ile birlikte, diger

disiplinlerle veri paylasiminda olduklan igin daha modern bilgilere sahip olabileceklerdir.
Sekil 8.15 ve Sekil 8.16'da iletisim standartlarimin gelismesiyle birlikte yakin gelecekte ve

uzak gelecekteki mimari yapilarin ne diizeyde olacag: géziikmektedir.
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IEC 62195 TR Pazan
JEC 61970 EMS /
EC, EDI | Katilumt Kontrol
Q Q 1SO 9735 Merkezi2
VEC 61988 DMS Server N 1EC 60870-6 (TASE.2),

DNP3, IEC 60870-5-104

Kontrol Merkezi 1

1EC 60870-5-104,

DNP3
DNP3

Enerji
Santrali

IEC 60870-5-104,

DNP3

Dagitim,
Tiiketici:
Saya¢ okyma

Faturalama

Dagitim Istasyonu

Sekil 8.15 Yakin gelecekteki mimari yap: ve iletigim standartlar: (Baas vd., 2002)

Pazar
IEC 61970 EMS / e e
EC, EDI | Katilm Kontrol [ :
Q Q ISO 9735 Merkezi2t
[EC 61968 Dis LSSV N IEC 60870-6 (TASE.2)
Kontrol Merkezi 1

IEC 60870-6 (TASE.2)
IEC 61850

Enerji
Santrgli

1IEC 61850

e

IEC 61850 e
&

Tiiketici:
Sayag ol;;tma
Fatural

Dagitim Istasyonu

Sekil 8.16 Uzak gelecekteki mimari yap: ve iletisim standartlar1 (Baas vd., 2002)
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9. DAGITIM OTOMASYON SISTEMLERININ SAGLADIGI KAZANCLAR

9.1 Giris
DAS, elektrik dagitimimi yapan kuruluglara bir ¢ok potansiyel olanaklar kazandirir. Cegitli

giderlerin azalmasi, gelismis isletme olanaklarinin saglanmasi, ileriye y6nelik mithendislik ve
planma imkénlarinin en iist diizeyde saglanmasi vb... Ayrica bu kurumlar bakim ve isletme
maliyetlerini azaltacak, daha glivenilir hizmet verecek ¢esitli alternatifler {izerinde

caligacaklardir.

Bugiin ¢esitli kontrol, goriintiileme ve veri toplama iglemlerini gergeklestirecek yiizlerce DAS
fonksiyonu belirlenmistir. Elde edilecek kazanglai belirleyebilmek igin farkli tipteki DAS
fonksiyonlariin 6zelliklerini ve gerekliligini bilmek gerekir. Her fonksiyon kullamldig1 yere
ve Ozelligine gore farkli kazang ve olanaklar saglar. Bu yiizden kazang, tek bir fonksiyondan

degil de; bir gok fonksiyonun birlikte igletilmesiyle elde edilebilir.

DA (Dagiim Otomasyonu) fonksiyonlarinin sagladigi kazanglar kurumun tiretim, iletim ve
dagitim alanlarini da etkileyecektir. Dolayisiyla DAS 1n kazanglarimi belirleyebilmek igin, her
farkli DAS ta her bir fonksiyonun potansiyel kazanglarimi tanimlamak ve kazanci hesaplamak

icin gerekli giris degerlerini belirlemek gerekir.

Kazanglarin belirlenmesi DAS'larin ekonomik degerlendirilmesinde énemli bir yere sahiptir.
Ekonomik degerlendirmelerin diger 6nemli ayagi da DA maliyetlerinin belirlenmesidir.
Benzer fonksiyon farkli DAS'larda farkli kazanglar saglayabilmekte, farkli maliyetler
olusturulabilmektedir. Dagitim Otomasyonunun uygulanacagt alanlarin se¢iminde, sistemin
hangi pargasinin en ¢ok kazang verecegi belirlenmelidir. Boyle alanlara uygulanacak
fonksiyonlarla ekonomik anlamda daha fazla kazang saglanabilecektir. Boylece, DA min
fizibilitesi kadar, elde edilecek olanaklara gére hangi fonksiyonlarin kullanilacagi ve nerelere

uygulanacag belirlenebilir.

DA'nin potansiyel kazanglan genellikle ti¢ kisimda siralanabilir (Bassett vd., 1988): yatinm
maliyetlerinde azalma, isletme ve bakim maliyetlerinde azalma, iist diizey isletme imkani.
Yeni iiretim artislarl, yeni dagitim istasyonlari, yeni dagitim trafolarinin eklenmesi veya
degistirilmesi, yeni fiderlerin eklenmesi vb... 6rnekler miimkiin olabilecek yatirim ertelemeleri
olabilecektir. Dagitim sistemlerinde kayiplarin azaltilmasiyla ve/ veya yiik y6netimi sayesinde
enerji firetim maliyetlerinde olugacak azalmalar ise isletme ve bakim maliyetlerindeki

azalmalara drnek verilebilir.
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Gerilim seviyesinin istenilen degerlerde tutulmasi, fiderler boyunca kontrol, daha glivenilir
hizmetin verilmesi, saya¢ okuyan personelde azalmalar elde edilebilcek diger kazanglara

ornek verilebilir.

9.2 Dagitim Otomasyon Kazan¢ Kategorileri

DA kazanglan birgok kategoride diizenlenebilir. Bu kategorilerden biri de soyledir (Bassett
vd., 1988):

- Yatinm maliyetlerinde azalma
- Isletme ve bakim maliyetlerinde azalma
- Ust diizey isletme imkém

9.2.1 Yatirnm Maliyetlerinde Azalma

Bu tip bir kazang, satin alinan cihaz sayisinda gerekli elemeler yapilarak veya satin almalar
ilerki yillara ertelenerek saglanabilir. Omegin yeni dagitim istasyonlarinin ve fider
eklemelerinin ertelenmesi veya elenmesiyle varolan DA'dan daha etkili yararlanma imkan
dogabilir.

Elektrik dagitim sistemlerinin daha etkili yonetilmesi aym zamanda iiretim ve iletim

seviyelerinde de yatinm maliyetlerini azaltacaktir.

Sistemde degistirilmesi gerekli veya degistirilecek olan elektromekanik role veya koruma
cihazlarinin yerine mikroislemcili tabanli cihazlarin yerlestirilmesiyle yatinmlar ileriye doniik
olarak etkinlestirilmis olur. Buradan elde edilecek kazanglar otomasyonlu sistemin satin alma

ve kurma maliyetlerine bagli olacaktir.

9.2.2 Isletme ve Bakim Maliyetlerinde Azalma

Isletme ve bakima ait potansiyel kazanglar asagidaki gibidir:
- Elektrik kesintileri ile ilgili kazanglar

- Tiiketici ile ilgili kazanglar

- Isletme ile ilgili kazanglar

9.2.2.1 Elektrik Kesintileri Ile Ilgili Kazanglar

Elektrik kesintileriyle ilgili kazanglar, DAS'in arnizali fiderleri otomatik belirlemesi, izole

etmesi ve hizlica anzasiz diger fider bolgelerinden besleme imk4ni saglamasina yénelik
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fonksiyonlarin bir sonucudur. Bu durumda gerekli insan giicli ve ekipmanlarin azaltiimas: ve

acil durumlarda gelir kayiplarinin azaltilmasiyla istenilen ekonomik kazanglar saglanmus olur.

9.2.2.2 Tiiketiciyle Ilgili Kazanglar

Tiiketici ile ilgili kazanglar, geligmis gerilim kontrolii sayesinde tiiketiciler tarafindan
kullamilan elektrikli cihazlarin toleranslar dahilinde bir gerilimle beslenmesi; elektrik
kesintilerinin azaltilmasi ve kesinti esnasinda daha kisa stirede hizmet verilmesi sonucunda bu
yondeki sikayetlerin azaltilmasiyla; ve sigorta poligelerindeki elektrik kesintileriyle ilgili
sorunlardan dolay:r gelebilecek ve kurumun O6demek zorunda oldugu maliyetlerin
azaltilmasiyla saglamr. Burada gézle goriilebilir en biiyiik fayda miisteri memnuniyetidir.
Tiiketicilere verilen hizmetin giivenilirligi ve kalitesi arttirilarak daha fazla kazang elde
edilebilir. Ancak bazi kurumlarin ekonomik degerlendirilmelerinde bu kazang tiirti dikkate

alinmayabilir.

9.2.2.3 Isletme ile Ilgili Kazanglar

Daha etkin bir isletme ile birgok farkli alanda kazang elde edilebilir. Ornegin elektrik dagitim
sistemindeki kayiplarda azalma ile birlikte elektrik iiretim maliyetlerinde azalma; tiiketicilerin
elektrikle beslenip beslenmediginin kontrolii amaciyla kullanilacak olan personel sayisinda
azalma; kagak elektrik kullanimimn azaltilmasi ile gelir kayiplarinda azalma saglanarak ¢esitli

kazanglar elde edilebilir.

9.2.3 Ust Diizey isletme Imkim

Bu kategoride miktar olarak ¢ok olmasa da bir dizi kazang elde edilebilir. Omegin; degisen
sistem sartlarina uygun olarak digital koruma réle ayarlarimin adaptif olarak degistirilebilmesi

ile bu tip bir kazang elde edilebilir.

9.2.4 Fonksiyonlara Ozgii Potansiyel Kazanglar

Cizelge 9.2'de kazang kategorileri tamimlanmig, Cizelge 9.3'de DA fonksiyonlara bu
kategorilerin uygulanmasi g6sterilmigtir. Fonksiyonlara ait kisaltmalar da Cizelge 9.1°deki
gibidir:
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Cizelge 9.1 Fonksiyonlara ait kisaltmalar (Bassett vd., 1988)

Fonksiyonun Kisaltmas1 | Fonksiyonun Tanim

FDS-AS Fiderlerin Anahtarlanmasi ve Otomatik Ayrilmasi
FL Ariza Yerinin Tespiti

FI Ariza Yerinin izolasyonu

SR Arizamin Onarimi

FR Fider Re-konfigiirasyonu

IVVVC Entegre Volt/ VAR Kontrolii

BVC Bara Gerilim Kontrolii

STCCC Dagitim Trafo Dolasim Akim Kontrolii
LDC Hat Kompanzasyon Diigiimii

FRPVC Fider Geriliminin Uzaktan Kontrolii
FRPC Fider Reaktif Giig Kontrolii

SRPC Dagitim Reaktif Gii¢ Kontroli

LC Yiik Kontroli

RMR Uzaktan Sayag Okuma

TD Temas Kontrolii

AR Otomatik Kapamali Kesici

ABS Otomatik Bara Ayirma

Cizelge 9.2 Potansiyel kazang kategorileri (Bassett vd., 1988)

Tanimi

Yatirnm Maliyetlerinin Ertelenmesi
Yatinim fle Ilgili Kazanglar
- Uretim ve iletim kapasitesini arttiracak yatirimlarin ertelenmesi
- Dagitim kapasitesini arttiracak yatirimlarin ertelenmesi
- Dagitim istasyonlarn
- Dag1tim istasyon trafolari
- Dagitim fiderleri
- Konvansiyonel koruma, kontrol ve goriintiileme iglemleri yapan cihazlarin degigimi
- SCADA MTU, RTU ve diger otomasyon ekipmanlarinmin entegrasyonu
- Sayaglar, kaydediciler, transduserler
- Koruma cihazlan
- Kontrol cihazlan
Isletme ve Bakin ile Ilgili Kazanglar
Elektrik Kesintileri Ile Ilgili Kazanclar
- Personelin anizali bolgeye daha ¢abuk ulagmasi ve arizay: daha ¢abuk onarmasi
- Anizalarin ¢abuk onarilmasi ile gelir kayiplarinda azalma
Tiiketici Ile Ilgili Kazanglar
- Diisiik gerilim ve elektrik kesintileri ile ilgili sikayetlerde azalma
- Tiiketiciye daha giivenilir hizmet verilmesi
Isletme {le Ilgili Kazanglar
- Elektrik iiretim maliyetlerinde azalma
- Onarim ve bakim maliyetlerinde azalma
- Sayag okuyan personel sayisinda azalma
- Sayaglara miidahalelerde azalma ile gelir kayiplarinda artis
(Cizelge 9.2 nin devamu diger sayfadadir)

No

N —

W

=)

10
11
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Ust Diizey isletme iImkam
- Digital koruma réle ayarlarinin uzaktan degistirilebilmesi 12
- Acil durumlarda operatérlerin iist diizey verilere ulasabilmesi 13
- Sistemdeki cihazlarin taranabilmesi ve denetlenebilmesi 14
- Fider ayirma islemlerinin daha kolay yapilabilmesi 15
- Planlama ve miihendislik ¢aligmalari i¢in gerekli verilere ulagabilme 16
- Tiiketici giivenilirliginin arttirimasi 17

Cizelge 9.3 DA fonksiyonlarinin potansiyel kazanglar

1 (2 |3

[N

S [6 {7 |8 |9 |10 )11 12 13 (141516 |17

FDSAS | X [ X | X
FL
FI
SR
FR
IVVC
BVC
STCCC
LDC
FRPC |[X | X
FRPVC
SRPC
LC X X X
RMR X
D X
AR
ABS

X X [X X

X
X

o
Eeltaibaile

altaile

ikl taitaitailaile
| <

alle
altaitailaibadtad e
>

P
teite

>
X<
o

Fider re-konfigiirasyonu dikkate alinacak olursa; 1, 2 ve 8 no'lu kazanglar verdigi goriilebilir.
Fider yiiklerin dagiliminin daha iyi yapilmast ve yiiklerin dengelenmesiyle (gerekli
anahtarlama islemleriyle) yiik kayiplarinda bir azalma gériilecek, bu da tiretim ve iletim
maliyetlerinde bir azalmaya ve yeni yatinmlara gerek duyulmamasina neden olacaktir. Benzer
sekilde, -bu fonksiyon sayesinde yeni dagitim istasyonlarina, dagitim trafolarina ve yeni

fiderlerin ingasina gerek kalmayacak; bu yéndeki yatinnmlarda tasarruflar saglanabilecektir.

FRPC (Feeder Reactive Power Control-Fider Reaktif Gii¢ Kontrolii) ile birlikte Cizelge 9.3'de
goriildiigii tizere dagitim sistemindeki kayiplarin azalma ile birlikte {iretim, iletim ve dagitim
seviyelerinde yapilacak olan yatirimlarin ertelenmesi ya da yatinm maliyetlerinin azalmas:
sdzkonusu olacaktir. Konvansiyonel kondansator bankalarimin yerine otomatik kontrollii
kondansatorlerin kurulmasi da miimkiin olacaktir. Yine dafitim sistemlerindeki azalan

kayiplarla birlikte isletme ve bakim maliyetlerinde olusacak azalmalar ile, DAS tarafindan
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gonderilen komutlar sonucunda kondansatér davramglan da goriintiilenebilecektir. Birgok
elektrik kurumu kondansattr bankalarini denetlemek i¢in her yil belirli bir biitge ayirmaktadur.
DAS ile birlikte bu biitgelerden tasarruflar elde edilecektir.

DAS'daki tiim cihazlarin denetlenmesi ve fiderlerden ve uzak birimlerden goriintiileme
fonksiyonlar ile daha hizli verilerin alinabilmesi sonucunda daha iyi miihendislik ve planma
calismalar1 yapilabilmekte; bakim caligma zamanlar1 tahmin edilebilmektedir.Bu veriler
sayesinde fider yiik dengelemelerinin yapildigi DAS lardaki fider anahtarlama bélgelerindeki

kondansatérlerin yerlesimi daha iyi hesaplanabilmektedir.

Sekil 9.1'de iki trafolu bir dagitim istasyonu gosterilmistir. Her iki trafonun degerleri 25
MVA'dir. Bir trafo devredisi kaldiginda diger trafonun asin yiiklenmemesi igin, her bir trafo
12,5 MVA Kkapasite ile caligtirilmaktadir. Bu ylizden fiderin kapasitesi 25 MVA ile
sinirlandiniimugtir. Dagitim Otomasyonu ve Fiderlerin Anahtarlamasi ve Otomatik Bara
Ayirma fonksiyonu sayesinde her bir trafonun yiiklenme kapasitesi, belirli miktardaki yiikiin
komgu dagitim istasyonlarina transferiyle, belirgin sekilde arttirilabilir.

25 MVA

25 MVA

Sekil 9.1 Yeni bir dagitim trafosu ingasinin ertelendigi kazang durumu

Sekil 9.2'de ki fiderin 8 MVA kapasitede oldugu ve 1600 haneyi besledigi her 3 yilda bir
biiyiik elektrik kesintisinin oldugu ve kesinti siiresinin ortalama 4 saat oldugu varsayilarak; bir
hane bagina diisen elektrik kesinti siiresinin 1,3 saat/ kesinti/ y1l oldugu hesaplanmugstir. Bu
ornekte fider kapasitesinin, herhangi bir termal smrlama olmadan, 16 MVA'ya kadar
arttinnlabilecegi ve boylelikle 3200 hanenin beslenebilecegi varsayilmigtir. Otomasyonla
birlikte artan giivenilirlikte fiderin besleme kapasitesi arttinlabilir; anizal fider bolgeleri 1-2

dakikada onarilarak, ortalama elektrik kesinti siiresi 0,68 saat/ kesinti/ y1l'a indirilebilir.
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Sekil 9.2 Yeni fider kurulumunun ertelenebilecegi kazanca 6rnek (Bassett vd., 1988)

9.2.5 Fonksiyonlarin Birlikte Kullanilmasiyla Elde Edilen Kazanglar

DAS'da iki veya ikiden fazla fonksiyon aym anda kullanilarak kazang elde edilir. Fider
Reaktif Gii¢ kontrolii ve Fider Re-konfigiirasyon fonksiyonlar birbiriyle koordineli ¢alisarak,
fider kayiplarini azaltabilir ve boylece yeni {iretim ve iletim yatirimlarina gerek duyulmaz
veya bu yonde planlanan yatirimlar ertelenebilir. Burada Fider Re-konfigiirasyon fonksiyonu
gerekli fiderler arasinda yiik ayarlamas: yaparken; Fider Reaktif Gli¢ Kontrol fonksiyonu
fiderlerdeki reaktif gii¢ akisimi tamamen kontrolii altinda tutarak kuruma kazang saglar.
Dagitim Trafo Yiik Ayan fonksiyonu da, dagitim trafolarindaki yiik kayiplarim azaltarak bu

kazanca yardimeci olur.

9.3 Otomasyonun Dagitim Sistemi Uzerine Etkisi

Dagiim Otomasyonunun sagladifi kazanglarin yamsira sistemin igletilmesinde ve
konfigiirasyonunda gézle goriilebilir etkiler birakmas: beklenir. Uygulama esnasinda goriilen
etkiler agagida siralanmigtir. Bu etkiler her farkh elektrik dagitim sistemi i¢in belirlenecek

olan DA kazanglar iizerinde 6nemli role sahip olacaktir:

- Dagitim Sistemlerin daha iyi kontrolii

- Dagitim trafo ve fiderlerinin daha fazla yiiklenebilme kapasitelerine sahip olabilmeleri
- Yatinnm maliyetleri ve sistem kayiplarimi azaltacak olan iist diizey anahtarlama islemleri
- Daha hizli hizmet ve onarim

- Gerilim seviyelerinin daha hassas kontrolii

- Sistemden iist diizeyde tiim verilerin toplanabilmesi

Otomasyonun dagitim sistemi konfigiirasyonuna etkisi ise g6yle olacaktir:

- Sonradan eklenebilen Fider Ayirma (Feeder Sectionalizing) noktalar
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- Sonradan eklenebilen Fider Baglanti Noktalar1 (Feeder Tie Points) ve istasyonlar arasi
baglant1 anahtarlari (tie-switches)
- Daha uzun ve daha yiiksek kapasiteli fiderler

- Daha az dagitim trafosu

Dagitim Otomasyonundan elde edilecek kazanglarla, sistemde kullamilan belli bagh bazi
cihazlar da nicelik olarak etkilenecektir. Bu cibazlarin nasil etkilenecegi Cizelge 9.4'de

gOsterilmistir:

Cizelge 9.4 Otomasyonun dagitim sisteminde kullanilan cihazlara etkisi

Kullanilacak Cihaz Sayis:
Dagitim Ekipmani Azalir | Degismez | Artar
Dagitim Trafosu (MVA kapasiteli) X
Tek Trafolu Istasyonlar X
Dagitim Fider Kesicileri X
Istasyon Baglant1 Kesicileri
Dagitim Fiderleri X
Akim ve Gerilim Trafolan
Akim ve Gerilim Transduserleri
Tek Fonksiyonlu Réleler X
Yik Ayirma Anahtarlar
Anza Sensorleri
Fider Kondansator Bankalar
Fider Sayaglar
Dagitim Trafolar1
Fider Regiilatorleri
Tiiketici Sayaglar
Iletisim Ekipmanlan
Digital Islemcili Réleler

elleilaitallaltaibaitaitel Bl it IS

9.4 Kazanglarm Elde Edilmesi I¢in Gereken Kosullar

DA (Dagitim Otomasyonuy) siirekli gelisen bir teknolojiye sahiptir. DA'da varolan kazanglarin
basariyla yerine getirilebilmesi su faktdrlere bagli olacaktir: donanim giivenilirligi, DA
donanim maliyeti, iletisim sistemlerinin uygunlugu ve gelistirilebilirligi, modiilerlik, esnek

yazilimlar vb... DA i¢in gerekli olan ihtiyaglar agagidaki gibidir:

- Cift yonli iletisim sistemleri daha ekonomik, giivenilir ve daha hizli olmalidir.

- lletisim sistemlerinin performanst normal ve anormal ¢alima durumlarinda daha iyi
olmalidir.

- Kurumlarin normal giincellemeleri ve modifikasyonlar yeni bir programlama yazilimina
ihtiyag duymadan yapilabilmeleri igin, yapisal yazilim tasarimlarimin gelistirilmesi

gerekir.
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- Uygun ve esnek DA mimarilerinin gelistirilmesi gereklidir.

- Degisik tipteki dagitim istasyonlarina ve fider konfiglirasyonlarina uygulanabilecek,
genellestirilmis kontrol algoritmalan geligtirilmelidir.

DAS, fonksiyonlardan elde edilecek kazanglarla ve maliyet analizleriyle degerlendirildigi

kadar, fonksiyonlar: yerine getirecek ve sistemi ¢alistaracak olan ekipmanlarin teknolojisine

de bagimhidir. Tecriibelere dayali olarak kazanglarda bir artis olurken, teknolojik atilimlar

sayesinde maliyetlerde belirgin bir diisiis de umulmalidir.

9.5 Ekonomik Degerlendirme Metotlar1

9.5.1 Alternatif Planlari Degerlendirilmesi ve Gelistirilmesi

Alternatif planlarin degerlendirilmesi ve gelistirilmesi, cografi bolgelerin &zellikleriyle
yakindan aldkalidir. Bu amagla Sekil 9.3 deki alt1 adimli bir prosediire ihtiya¢ vardir. (Bassett
vd., 1988)

Caligma Alanin Secilmesi

Y
Caligma Peryotunun Segilmesi

A 4

Yiik Artisinin Belirlenmesi

!

Alternatiflerin Olusturulmas:

A
Isletme ve Bakim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

A 4

Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Sekil 9.3 Alternatif planlarin olusturulmasi ve degerlendirilmesi (Bassett vd., 1988)
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9.5.1.1 Caliyma Alaninin Se¢ilmesi

Alternatif dafitim sistem planlan olugturabilmek igin 6zel bir ¢aligma alannin segilmesi
gerekir. Bu alanin, kurumun DAS fonksiyonlarinin sonuglarindan yararlanabilecek bir yapiya

sahip olmas: gerekir.

Uygun cografi bdlgenin segilebilmesi igin sisteme ait su verilerin bilinmesi gerekir: yeni
kurulcak olan dagitim istasyon sayisimin ve/ veya yiik kapasitesinin ne olacag1, varolan yiik
diversitesi (haneler, ticari kuruluglar, endiistri kuruluglarr), gerilim seviyesi ile ilgili ne gibi
problemlerin oldugu, elektrik kesintilerine ne siklikta rastlandifi, kayiplarin belirlenen
degerinin istiinde olup olmadig), sayaglara ulagilip ulagilamadig: vb... bilgiler.

9.5.1.2 Cahsma Peryotunun Sec¢ilmesi
Alternatif planlann ¢alisma peryotlarmin da degerlendirilmesi gerekir. Bu peryotun DAS

fonksiyonlarindan elde edilecek kazanglarin, baglangic maliyetlerini ne kadar bir siire
igerisinde kargilayacaginin bilinmesi gerekliliginden hesaplanmas: gerekir. Caligma peryotlar
genellikle on y1l veya on yildan fazla bir zaman olmaktadir. Calisma peryotunun sonunda

alternatifler arasinda hangi ¢alismanin daha kisa siireli olacag: belirlenecektir.

9.5.1.3 Yiik Artisinin Belirlenmesi

Calisma alaninda yildan yila yiik kapasitesinde artig olacaktir. Her yil artacak olan yik
kapasitesi sonucunda tiiketicilere sorunsuz hizmet verebilmek igin bu yonde ozel projeler

tasarlanmalidir ve bu proje yiik kontroliinde kilavuz olmalidir.

9.5.1.4 Alternatiflerin Olusturulmasa

Calisma alaninin ihtiyaglarim karsilayacak alternatif planlar olusturulmalidir. Bu planlardan
bazilan konvansiyonel dagitim planlan ile olurken; digerleri de yatirimla ilgili, tiiketicilerle
ilgili, elektrik kesintileri ile ilgili ve isletme maliyetleri konusunda kazanglar saglayacak olan
fonksiyonlarin bir kombinasyonu olmalidir. Her planin isletme ve bakim maliyetleriyle

birlikte, yeni cihazlara duyulan ihtiyaglar da liste halinde kargilagtirilmalidir.

9.5.1.5 Isletme ve Bakim Maliyetlerinin Hesaplanmasi

Her plan i¢in ayn olarak yildan yila isletme ve bakim maliyetleri hesaplanir. Maliyetleri
azaltacak olan fonksiyonlar 6zellikle dikkate almak gerekir. Maliyetleri azaltacak imkéanlar
sunlar olabilir: daha diisiik enerji kayiplar, elektrik kesinti siirelerinin azaltilarak bu yéndeki
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gelir kayiplarinda azalmalar, anzali bélgeleri izole etmek ve arizasiz bélgelere verilecek olan

hizmetleri gelistirecek personel sayisinda azalma...

9.5.1.6 Alternatiflerin Degerlendirilmesi

Her alternatif plan igin yildan yila ihtiyag duyulacak olan yeni cihazlarm maliyetleri ve
kuruma gelecek olan gelirler hesaplanmalidir ve sonugta yapilacak olan tiim harcamalarin
alternatif planin gelecegini nasil etkileyecegi belirlenmelidir. Yapilacak olan yatirimlarin
maliyetleri, otomasyon ve iletisim sistemlerinin maliyetleri, vergiler, muhasebe giderleri,

personel giderleri vb. konular bu belirlemeye yardimci olacaktir.
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10. CESITLI UYGULAMALAR

10.1 Giris

Bundan onceki bolimlerde Dagitim Otomasyon Sistemlerinin tamumi yapilmis, yapist
tanitilmig, fonksiyonlar ve iletisim sistemlerinden ayn ayri aynntih bigimde bahsedilmistir.
DAS"1 daha iyi anlayabilmek ve tiim bilesenleri birlestirebilmek i¢in bu bélimde gesitli

uygulama Srnekleri verilecektir.

Uygulamalar bu konu iizerinde ¢alisan otamasyon firmalarinin yaptiklan projelerdir. Ayrica
bu uygulamalarda kullanilan ¢ok fonksiyonlu cihazlar hakkinda ek bilgiler de verilmistir. Bu
¢alismada Schneider, ABB ve Tasnet firmalaninin  uygulama &rneklerine yer

verilmistir.Konularin angilmasi bakimindan verilen 6rekler yeterli goriilmiistiir.

10.2 Schneider Firmasinin Fider Otomasyon Uygulamas:

Fiderde bir ariza olustugunda elektrik dagitimin: yapan kurumlar yiiksek hizmet kalitesi elde
etmek i¢in arizayr hemen onarmak ve tiiketicileri hemen enerjilendirmek ihtiyacini duyar ve
b6ylece de gelir kayiplarini azaltmak ister. Fider otomasyon uygulamasi, fider re-
konfigiirasyonunu yonetebilmek igin bir PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolér), PLC’ye
bagli PCD2000 tipi kontrolér (ABB firmasinin gelistirdigi elektronik koruma cihazi), dagitim
fider koruma rolesi ve trafo koruma rélesi kullamir. Sekil 10.1'de fider otomasyonuna ait

mimari yap: goriilebilir.

p——
R mnm@-] -

Relay (braaker)

f = = ][~H]

Relay (tranaformer)

Modbus™ Plus network

Sekil 10.1 Schneider fider otomasyonunun mimari yapisi (Modicon, 1998)

Fider otomasyon istasyonu, dagitim istasyonunda olusacak bir arizadan etkilenecek tiiketici

sayisini minimize etmek igin fidere bagli anahtarlan otamatik olarak kontrol eder. Ayrica
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Modicon Compact PLC ile uzak birimdeki koruma roleleri arasindaki radyo haberlesmesini
de yonetir. Jekil 10.2°deki 6rnek ¢izim dikkate alinirsa; iki istasyon arasindaki hattin gesitli
noktalarindan yiiklerin beslendigi gériilmektedir. Uzaktan kontrol edilebilen ve goriintiilenen
N.O. (Normalde Agik) anahtar, istasyonlar arasindaki hattin tizerinde fidere monte edilmistir.

Trafo koruma rélesi -

tarafindan korunan ve
kontrol edilen trafo ve
kesici
| I et T
Fider koruma rélesi
tarafindan kontrol
PCD2000 tarafindan edilen ve uzaktaki
gorintillenen ve kesiciye bagl
kontrol edilen N.O. poooTTTTTTETe
anahtar

""" g l l l l I}

istasyonu Yik Yiik

- = = o ]

----------------

2 no'lu dagitim
istasyonu

Sekil 10.2 Fider otomasyonu devre gemast (Modicon, 1998)

Fider Otomasyonu §6yle ¢alisir:

1. 1 no’lu trafoda ariza olustuunu varsayalim.

2. Bu trafoya ait koruma rélesi arizay: belirler ve 1 no'lu istasyondaki kesiciyi agar. Fidere
bagli agtk anahtara kadar olan yiikler enerjisiz kalir.

3. Compact E255 PLC (veya diger Compact veya Quantum PLC), Modbus Plus Network ag:
ile trafo koruma rélesiyle baglantiya gecer ve kesicinin durumunu, anza durumunu, ariza
dncesi yiik degerlerini okur; anza oldugunu belirledigi anda istasyon kesiciyi agar.

4. Compact E255 PLC, Modbus Network af1 lizerinden radyo haberlesmesiyle 2 no'lu
istasyondaki fider koruma rélesi ile baglantiya geger; uzaktaki fider kesicisinin durumunu
ve o andaki yiik degerini okur.

5. Eger tiim fider boyunca toplam yiik 2 no'lu istasyondan beslenebilirse; Compact E255
PLC, Modbus Network agi iizerinden radyo haberlesmesiyle PCD2000 anahtar
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kontrol6riine, anahtart kapat komutu gonderir. Boylece 1 no'lu istasyonla anahtar
arasindaki yliklere tekrar hizmet verilmis olur.(ytikler beslenmis olur.)

Beklenen Sonug:

Istasyonda olusan bir ariza neticesinde elektrik kesintisi oldugu zaman, diger alternatif
kaynaklardan yararlanarak otomatik ve giivenilir bir sekilde enerjisiz kalan yiikleri tekrar

beslemektir.
Elde Edilen Kazanglar

- Kesinti siirelerinde azalma

- Basit mimari ve off-the-shelf donanim kullanimi ile diigitk maliyet
- Gelir kayiplarinda azalma.
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Sistemde Kullanilan Cihazlar

Cizelge 10.1 Schneider fider otomasyonunda kullamlan cihazlar (Modicon, 1998)

PLC

Parca Numarasi Tanimi Adeti | Ureticisi
PC- E984- 255 Kontrolér, 16K Lojik 1 Schneider
AS- P120- 000 Gii¢ Kaynagi 1 Schneider
AS- HDTA- 200 5 Slot Rack 1 Schneider
990NAD23000 Modbus Plus Baglantisi 1 Schneider
990NAD21110 Modbus Plus Kablosu 1 Schneider
309 COM 45500 XMIT Fonksiyon Blogu 1 Schneider
Rile

Parca Numarasi Tanimi Adeti | Ureticisi
PCD2000 Recloser Kontrolér 1 ABB

TBD Modbus'li Dagitim Rélesi 1 Third Party
TBD Modbus'li Trafo Rélesi 1 Third Party
990NAD?2300 Modbus Plus Baglantis 1 Schneider
990NAD21110 Modbus Plus Kablosu 1 Schneider
HMI

Par¢a Numarasi Tanimi Adeti | Ureticisi
TXBT- FO34310 Operator Arabirimi Donanimi | 1 Schneider
XBT- L10003N Operatér Arabirim Yazilimi 1 Schneider
TSXMBP100 Haberlesme Kart 1 Schneider
990NAD2300 Modbus Plus Baglantisi 1 Schneider
990NAD21110 Modbus Plus Kablosu 1 Schneider
Aksesuarlar

Par¢a Numarasi Tanimi Adeti | Ureticisi
AS- MBKT- 185 Network Kiti 1 Schneider
SW-MSI1D- 9SA Konfigiirasyon Yazilim 1 Schneider
TBD Spread Spectrum Radyo 3 Third Party

10.3 PCD2000 Akllx Elektronik Cihazi
PCD2000 (Power Control Device- Giig Kontrol Unitesi) ABB firmas: tarafindan gelistirilen,

fider otomasyonu uygulamalarinda fiderler arasindaki kesicileri kapanmas (recloser) islemini
saglayan akilli elektronik bir cihazdir. PCD2000 koruma, sayag okuma ve haberlesme
sistemleri entegre haldedir. Elektriksel koruma ve anahtarlama iglemlerini st diizeyde
yuriitiir. Re-konfigiirasyon, ariza analizi ve koruma gibi otomasyon islemlerini uzaktan
kontrol ederek saghyabilir. Sahip oldugu iist diizeyde veri toplama 6zelligi sayesinde sistem
yiiklerinin analizini ve ileriye doniik planlar yapilmasina yardimci olur. Paslanmaz gelik bir
kabin igerisinde muhafaza edilir ve sahip oldugu akii ile 24 saat boyunca beslenebilir.
Ozellikleri soyledir (ABB, 1997):
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Cizelge 10.2 PCD2000 nin teknik 6zellikleri (ABB, 1997)

Sahip Oldugu Fonksiyonlar

. Gli¢ kaynag1 ve UPS Modiilii

CPU modiili

Akim ve gerilim trafolar i¢in giris modiilii
Magnetik actutor siirlicii modiilii

Digital giris/¢ikis modiilii

Haberlesme modiilii

O A W

Koruma Fonksiyonlan

Faz asin akim korumasi

Toprak asir1 akim korumasi

Negatif bilesenli agir1 akim korumasi
Coklu kapama imkém

Yonli agirt akim

Gerilim koruma (agin1 ve diisiik gerilim)
Frekans koruma

Yonlii gli¢ akis elemanlar

PN P W

Eklenebilir Ozellikleri

Deger Okuma: Akim, gerilim, Watt, Watt.h, VAR, VAR.h, gii¢ faktérii, frekans

Pik talebi: Akim, Waltt ve VAR

Anzanin yerini mesafe ve hata direnci ile belirleme

Son 512 olay: olus sirasina gére kaydedilme

Anzal kesicileri belirleyebilme

Giig kaynagi, bellek ve mikroiglemciler self-diagnostik halde stirekli test

edilebilirler.

7. Yik profili dzelligini gésterebilme: 5, 10, 15, 30 ve 60 dakika araliklarla Watt,
VAR ve gerilimleri kaydedebilme

8. Son 128 agma operasyonunda detayl: ariza bilgileri

9. Kaullanic: tarafindan proglamlanabilir agir1 akim egrileri

10. Akim ve gerilim dalga sekillerini yakalayabilen osilogfik veri kait analizérii

11. Entegre akii sarji

12. On panelden segilebilir recloser fonksiyonmari

13. On panele monteli optik izolasyonlu deger ouma portu

14. RS-232 ve RS-485 haberlesme potrlari

15. AC ve DC ile esnek beslenebilme

A i el e

10.4 Olaylarm Olus Sirasimna Gire Kaydedilmesi Uygulamasi

Arttinlmig sistem giivenilirligi, elektrik dagitim sistemlerinin y@netiminde istenilenler
listesindedir. SER (Sequence of Event Recording-Olaylanin Olus Sirasina Gére Kaydi)
uygulanmas: sistemin isletilmesi esnasindaki kontrol ve koruma olaylarimin yapilip

yapilmadigim dogrular ve operatérlere sistem giivenilirligini arttiracak 3 hassas ayarlamalara
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miisade eder. Schneider firmasimin SER uygulamasina yonelik galigmasinda, SER istasyonu
olarak ERT modiillii bir PLC ve SMS yazilim: kullamlmustir. (Modicon, 1998)

Sekil 10.3 Schneider'in gelistirildigi SER uygulamas: i¢in mimari yap1 (Modicon, 1998)

ERT destekli aktif ekran diagnostik ve analizler igin sistemdeki tiim SER verilerini
yakalayarak, kaydeder. Istasyon iki temel bsliimden olugmaktadir: SER verilerini yakalamak
icin SER giris modiiliine sahip bir PLC ve gerekli verileri operatére sunmak, géstermek ve

kaydetmek i¢in PC tabanl: bir yazilim.
ERT Modiilii

Cok fonksiyonlu I/0 (girig-¢ikis) modiilii (ERT) 24-125 VDC arasinda, 1 milisaniye zaman
¢oziiniirliikli, farkli gerilim degerleri igin 32 giris degeri saglar. ERT modiilii (bir PLC
kasasina dokuz adet yerlestirilebilir) merkezi ve uzak birim I/0 konfigiirasyonu seklinde
kullanilabilir. ERT modiilii Windows tabanli Modicon Concept yazilim paketi kullanilarak
konfigiire edilir. Modiildeki her giris ayrk bir say1, sayic1 veya uygulamaya bagli olarak &zel

olay tamimli olarak konfigiire edilebilir.
GPS Al

Zaman senkronizasyonu GPS (Global Positioning Satellite) sinyaline dayal: bir GPS aliciyla
saglanir. Bir GPS alicis;, ek senkronizasyon zaman modiilii, kablolama ve maliyet

gerektirmeden birgok ERT modiiliine senkronize edilebilir. Her GPS modiil 4 adet 24VDC ve

bir seri ¢1kis sinyaline sahiptir.
SMS (Smart Machine Suit) Yazilimi

Schneider Electric firmasinin kendi PLC’leri igin gelistirilmis oldugu bu diagnostik yazilimla,

monitér makine sistemlerinde ve alt sistemlerinde meydana gelen durum degisikliklerini ve
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nedenlerini tamimlamak miimkiin olmaktadir. SMS Action Monitér uygulamasi isletme ile
ilgili durumlar hakkinda operatorii bilgilendirir. Ornegin yapilan bir proseste sapma oldugu
anda, Action monitdr sapmanin nedenini Action monitdr toolbarinda gdsterecek ve operatsre
sirayla hangi adimlan yapmas: gerektigini tavsiye edecektir. Action Monitér aym: zamanda
kullamicinin  olaylarm: izlemesini ve otomatik olarak alarm mesajlarim {iretmesine ve
yazicidan dokiim almasina izin verir. Gegmige déniik veriler Microsoft Access veritabaninda

gelecege yonelik planlar yapilmasi amactyla kaydedilebilir. (Modicon, 1998)
Kazanclar

SER uygulamas: igin PLC tabanli bir kontrol6riin kullamilmasiyla elde edilecek kazanglar
sunlardir:

- Givenilir ve karl isletme olanag: ile isletme kararlarimn verilebilmesi: SER uygulamas:
ile koruma ve kontrol islemleri kullamec: tarafindan daha iyi anlagilir; béylece isletme
optimizasyonu, cihaz kullamminin gelismesi ve sistem giivenilirligi artms olur.

- Geligmis diagnostikler: Sahadan toplanan verilerle miihendislik analizleri daha dogru ve
giivenilir yapilabilir.

- Daha kolay isletme imkén1: Anlagilmas1 kolay yap:1 bloklarin kullanilmasiyla esnek,
genisleyebilir ve kolay konfigiire edilebilir bir sistem ortaya ¢ikar. Degisiklikler daha
cabuk yapilabilir.

10.5 DPU2000R Akill Elektrik Cihazinmn Kullamilmasiyla Kondansatér Bankalarmin

Korunmasi ve Otomatik Kontrolii

DPU2000R (Distribution Protection Unit-Dagitim Kontrol Unitesi) ABB firmasi tarafindan
gelistirilmis elektrik dagitim sistemlerinde kullamilan, esnek koruma ve kontrol islevleri
saglayan bir cihazdir. DPU2000R koruma, goriintiileme, deger okuma, programlanabilir
kontrol ve haberlesme 6zellikleriyle koruma sistemlerinde kullamlabilmektedir. Unite faz,
toprak ve agin akim korumasi, negatif bilesenli agir1 akim korumas; tek faz, ii¢ faz ve toprak
gerilim (al¢ak/yiiksek) korumasi, negatif bilegenli agir1 gerilim korumas: ve alarm iiretmesi,
¢ok yonlii recloser islemi, yiik paylagimi uygulamalarinda algak/yiiksek frekans korumasi
saglar. Ayrica ikisi ileri, ikisi geri yonde dért bélge mesafe koruma fonksiyonu da vardir.
PC'lerle iletisim kurabilmesi i¢in ABB tarafindan gelistirilen Win ECP yazilim
kullamlmaktadir. Kullandig iletisim protokolii Modbus veya DNP.3.0'dir. Deger okuyabilme
sayesinde, ek gOstergelere ve sayaglara ihtiyag duymaz. (ABB, 1997)
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Sekil 10.4 DPU2000R (ABB, 1997)

DPU2000R sahip oldugu programlanabilir lojik fonksiyonlarla lojik kontrol semalan
yaratabilir. Boylelikle bir roleye birgok gérev aym anda yiiklenebilir. Kondansatérlerin

otomatik kontrolii de proglamlanabilme yetenegi sayesinde rahatlikla yapilabilir.

Oncelikle kondansatér bankalarimin nasil kontrol edilebilecegi ve a¢gma-kapama durumlarini
belirlemekte hangi kriterlerin kullanilmasi gerektigi bilinmelidir. Kondansatér banka
kontroldrleri gerilim, VAR, gii¢ faktérii ve bunlarin kombinasyonlarim belirlenen komutlara
gore yapar. ABB firmasinin bu uygulamasinda sadece gerilim temel baz alinacaktir. Tipik bir
kontrolér normalde koruma fonksiyonu igermez. DPU2000R kondansator bankalarini lojiksel
olarak kontrol ederken ayni zamanda faz ve toprak asin akim korumalarimi da yapar. Her iki

fonksiyonun tek bir cihaz tarafindan yapilmast maliyeti de diistiriir.

Sekil 10.5'de bu uygulamaya ait Boolean lojik semas: gériilebilir. DPU2000R 'nin ii¢ fazli
disiik gerilim ucu 27-3p, kondansatér bankasinin kapama durumunu belirlemek igin
kullanthr. Yiiksek gerilim ucu (59) ise, kondansatoér bankasinin agma durumunu belirlemekte
kullanilir. SIN* ucu ise kondansatér banka devresine ait kesiciyi toprak arizasinda agmak ve
ariza esnasinda kontrol islemlerini durdurmak amaciyla kullanilir. 5IN fonksiyonu ise
miihiirlii bir ¢ikistir veya manuel ya da uzaktan haberlesme ile reset edilmeye ihtiyag duyar.
Altr gizgili olan bu bit anormal durumlarda ¢agrilir ve kullanici resetleme isinin garantili bir

sekilde yapilip, yapilmadigini belirlemekte kullanilir. (Kleman, 1999)

DPU2000R ULI (User Logical Input- Kullanic1 Lojik Girisi) ve ULO (User Logical Output-
Kullanict Lojik Cikist) fonksiyonlan igerir. ULO bir S-R flip-flop gibi ¢alisabilir. HMI ve
uzak birim haberlesmesiyle set ve reset edilebilir. Bdylece ULI girisinin, ULO'nun
calismasina etkisi ortadan kaldirilir. Ornegin; “Auto Enable” biti ULO6 ¢ikis: ile kondansatér

bankalarinin kontrol isleminin devrede olup olmayacaginin belirlenmesinde kullanilir. ULO
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¢ikig sinyallaerinin giris sinyalleri tarafindan beslendigini gosteren bir ydntem olarak
diisliniilebilir. Bunun tersi de FB (feedback terms-geribesleme terimleri) olarak isimlendirilir.
FB, ¢ikis sinyallerinin giris sinyallerini geriden beslemesi metodudur. ULO ve FB
terimlerinden kombinasyonlar olusturuldugu zaman birgok fonksiyonu yapacak
programlanabilir lojik devreleri olusturmak miimkiindiir (Kleman, 1999).

Ug fazl diigiik gerilim eleman: 27-3P ve ii¢ fazhi asin gerilim elemam 59, kondansatsr
bankalarimin durumunu belirlemek igin kullamilir. Her ikisinin max. gecikme siireleri 60
saniyedir. DPU2000R aynm:1 zamanda ¢ikista zamanlayicilara sahiptir. Bu zamanlayicilar max.
250 saniyeye kadar ayarlanabilir ve ber ¢ikis kontag: igin bir zamanlayict bulunur. Diisiik ve
asin gerilim zamanlayicilan, ¢ikis zamanlayicilar ile birlikte ¢aligtigi zaman; max. gecikme
stiresi 310 saniyeye g¢ikarilabilir. 300 saniyelik bir zaman gecikmesi, devre kesici agildig:
zaman kondansatdriin desarj olmasi igin yeterlidir. Bu Ornekte, asir/ diigiik gerilim
elemanlarinin zaman gecikmesi 60 saniyeye ayarlanmigtir. Dolayisiyla agma ve kapama

¢ikislarin zamanlayicilar 300 saniyeyi tamamlamak igin 240 saniyeye ayarlanmistir.

S
g g

Sekil 10.5 Kondansatér bankalarinin lojik kontrolii (ABB, 1997)

Kondansatér Bankasmnin Kapama Iglemi

Sekil 9.5'deki sema dikkate alindiginda; sistem gerilimi 60 sn'de 27-3P esik degerinin altina
diigerse ¢ikis lojik 1 olur. Bu lojik 1, FBI vasitasiyla OR1 kapisint geri besler. OR1 kapisinin
¢ikig ise ULII-ULO]1 vasitasiyla ANDI kapisini ileriye dogru besler. ANDI1'e gelen diger
girigler ULI2-ULO2 vasitasiyla ileriye dogru beslenen, FB3'lin evrilmisi ve ULI5-ULOS
vasitasiyla ileriye dogru beslenen, 52a ucunun evrilmis halidir. Ayn1 zamanda ULO6 “Auto
Enable” biti de ANDI1 kapisimin diger bir girigidir. Kesici kapama islemi islemi TC

zamanlayis: ile baglatilmadan nce ANDI kapis: asagidaki kosullar saglamalidir;
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- 27-3P ayarlanan zamanini tamamladi.

- Kesicinin agik oldugu IN1 (52a) ile gosterilmektedir.
- 5IN* ¢aligmamaktadur.

- ULOG6 agiktir.

TC zamanlayicis1 ayarlanan zamanim doldurdufunda, OUT1 kontag: kapanacaktir. OUT]I,
ORI kapismnin girisine doniisen IN7 ucuna kablo ile baghdir. Devre kesicisi, IN1 girisinden
goriilebilen galigmasini tamamlayana kadar; OUT1 kontagini kapali tutmak igin kablolama

islemine gerek vardir.
Kondansatér Bankasinin Ac;ma Islemi

Sistem gerilimi 60 sn igerisinde (59) esik degerine yiikselirse, ¢ikis lojik 1 olur. Lojik 1, FB2
vasitasiyla 59'dan OR2'yi geriden besler. OR2'nin ¢ikis1 ise ULI3-ULO3 vasitasiyla AND2
kapisim1 ileriden besler. AND2'ye gelen diger girisler ULI4-ULO4 vasitasiyla ileriden
beslenen 52a, ULIS-ULOS vasitasiyla ileriden beslenen ve geriden beslenen FB3'iin evrigi
olan 5IN*'dir. Aym zamanda ULO6 biti de AND2 nin diger bir bir girisidir. Kesici kapama
islemi TO zamanlayicist ile baglatilmadan once AND2 kapisi asagidaki kosullan
saglamaktadir:

- 59 ayarlanan zamanini tamamladi

- Kesicinin kapali oldugu IN1(52a) ile gosterildi
- 5IN* calismamaktadir

- ULOG6 agiktir.

TO zamamlayicist ayarlanan zamanim doldurdugunda, OUT2 kontag1 kapanacaktir. OUT2,
OR2 kapisinin girigine doniisen IN8 ucuna kablo ile baghdir. Devre kesicisi, IN1 girisinden
goriilebilen ¢aligmasini tamamlayana kadar; OUT2 kontagini kapali tutmak i¢in kablolama

islemine gerek vardir.

Bu uygulamada DPU2000R koruma ve kontrol elemanlarinin programlanabilme &zellikleri

kullanilarak yalmzca bir islem yapilmigtir.

10.6 Goriintilleme Fonksiyonuna Ait Uygulamalar

Tiiketicileri siirekli olarak besleyebilmek i¢in DAS'ta kullanilan cihazlann giivenilirligi ve
emniyeti de siirekli olmalidir. Siirekli gériintiileme ve diagnostik tekniklerinden, sistemdeki
gelismis cihazlarin giivenilirligini arttirmak yoniinde faydamlmalidir. Caligma esnasinda

olusabilecek dengesizlikler hemen tanimlanmali, sorumlu cihazlar izole edilmelidir.
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Goriintiileme sistemine ait fonksiyonel ve performans karakteristikleri dagitimi yapan kurum

tarafindan belirlenmelidir. Goriintiileme fonksiyonu ile denetlenecek olan istasyonlar i¢in:

- Goriintiileme iglemi yapilacak olan cihazlarin belirlenmesi (devre kesicileri, ayricilar,
akim trafolari, gerilim trafolar, gii¢ trafolar, ototrafolar ve sekonder cihazlar)

- Normal ¢alisjma ve anzali durumlarda cihazlann analizi (analiz igin gereken bilgiler,
sekonder cihazlarnin dogru isletilmesi, sekonder sistemin denetimi, arniza raporlan ve
analizleri ve cihazlarin durum raporlari)

- Bakim asistam (ilgili cihazin parametre degerlendirmesi, gercek kosullarda bakim

metodlarinin cihaza adaptasyonu ve bakim prosediirlerinin geligtirilmesi)

10.6.1 Kesicilerin Goriintillenmesi

Kesicilerin ne kadar agma-kapama islemi yapabilecegi ve kesme akiminda nasil galigacagin
tahmin etmek i¢in kontaklarin aginma 6zelliklerini bilmek gereklidir. Sekil 9.6°da 10-110
kV'luk bir devre kesicisinin on-line goriintilleme kullanilarak aginma dereceleri

degerlendirilmektedir.
Burada referans egrinin degerleri (anma akimi, kisadevre akimi ve agma-kapama sayisi)
liretici firma tarafindan verilmistir.

Galigma sayisi
10,000 ¢ \

S =+ Referans egri
A - 10% asinma
\
N\ —A—25% asinma
A A\ \ 20% asnma
1,ooo+ M \ = \“
— "
_ ’_ﬁ \‘\
L_B._J N
_— I \
\
1 \
s
R kesme
m cilbah M=t

0.1 1 10 100
Sekil 10.6 Ornek bir kesiciye ait kontak aginma egrileri (Baass vd., 2002)
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B
Sekil 10.7 Kesici siiriiciisiliniin blok diyagrami (Baass vd., 2002)

Sekil 10.7°de ise ABB firmas: tarafindan tasarlanmig devre kesicinin siiriicii mekanizmasinin
blok diyagramu goriilmektedir. Iki pozisyon sensérii, disk seklindeki yayda biriken enerjinin
basincini Slger ve gubuk ana kontaklara bagh olarak galisir. Fabrika ortaminda montaji ve
testleri yapilan kesiciler, farkli yiikler i¢in defalarca denenirler. Yol-zaman degerleri pozisyon
sensérleri tarafindan olgiilerek, stirekli PISA'ya (Sensdrler ve Actuatérler Igin Proses
Arayiizii) kaydedilir. Farkli ylikler altinda &lglilen yol-zaman degerleri anma yiikii ile
kargilastinlarak hafizaya kaydedilir. Stirtici mekanizmasinin gergekteki davramigi, bu iki
farklh degerler arasindaki farkliliklar dikkate alinarak tahmin edilir. Diagnostik yazilim

sayesinde kesicinin bir sonraki bakiminin ne zaman olacag: da belirlenir.

10.6.2 Ayirici ve Topraklama Anahtarlarinin Goriintiilenmesi

Ayiricilan ve topraklama anahtarlarim goriintiileyebilmek igin asagidaki parametrelere ihtiyag
vardir (Baass vd., 2002):

- Motor akim ve gerilim degerlerinin kaydedilmesi
- Bu kayitlarin saklanmasi

- Referans egrilerle karsilagtiriimasi

- Motor ¢alisma akimini hesaplanmasi

- Bosta caligma esnasinda motorun goriintiilenmesi
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Bu bilgilere ancak ileride yapilacak olan cihazlarla ulasilabilir.

10.6.3 Akim ve Gerilim Trafolarmin Gériintiillenmesi

Bakim esnasinda yapilan Ol¢limlerle trafolarin izolasyon durumlari, farkli béliimlerindeki
bosalma seviyeleri gibi bilgilere ulagilabilir. Sekil 10.8’de Siemens firmasi tarafindan
tasarlanan SICAM konfigiirasyonu goriilmektedir: digital kontrol sistemine sahip kesici,
aymrici, topraklama anahtari ve trafolar. SICAM konfigiirasyonu asagidaki modiilleri

icermektedir:

- Devre kesicilerinin ve yiikli devre kesicilerin goriintlilenmesi, kontrolii ve diagnostik
testleri i¢in kesici kontrol DBC (digital break control)

- Topraklama anahtarlarimin ve ayiricilarin gériintiilenmesi, kontrolii ve diagnostik testleri
icin anahtar kontrol ve gériintiileme-SCM (switch control and monitoring)

- Referans akim ve gerilim degerlerini 6rneklemek ve iglemek igin trafo {initeleri ITU
(instrument transformer unit)

- Yiksek performansta verileri igletmek igin haberlesme {nitesi- PCU (proses
communication unit)

- ITU'yla sisteme baglh akim transduseri

Diger bir ¢6ziim yontemi ise, Hathaway tarafindan gelistirilen ve Sekil 10.9°da gésterilen ¢ok

‘ fonksiyonlu devre kesici denetleyicisi BCM 200°diir. BCM 200 mikroiglemci tabanl bir

gorintiileme sistemidir; diagnostik bilgiler veren ve geleneksel kesicilere de uygulanan bir

kontroldrdiir. BCM 200, kesicinin galigmasinda belirli limitler igerisinde referans kayitlarla,

kaydedilmis verileri karsilastirarak hassas bir analiz yapar ve tiim islemleri hafizasinda sakli

tutar. Yazilim sahip oldugu konfigiirasyon programi ile BCM parametrelerinin uzaktan da

degistirilmesine izin verir. Ek girisler de eklemek miimkiindiir.
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Sekil 10.8 SICAM konfigiirasyonu (Baass vd., 2002)
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»Vde ‘

from Protection
1, 1,

Connections to the BCM 200

Sekil 10.9 BCM 200 (Baass vd., 2002)

10.6.4 Gii¢ Trafolarinin ve Ototrafolarn Goriintiilenmesi

Biiyiik trafolar bilyiik petekli sogutma sistemlerine sahiptirler. Trafolar 1sinmaya bagsladig1
zaman sofutma devresindeki pompalar yag: dolastirarak 1sinmayi onler. Ancak yag
dolastminda olugacak bir sorun trafo igin oldukga zararh olacaktir. Dolayisiyla trafo veya
ototrafo zarar gérmeden Gnce, goriintilleme islemini yapacak olan cihazlarla arzalarin

onceden giivenilir bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Pompadaki yag akisim kontrol edecek birgok ybntem vardir (Baass vd., 2002). Birincisi:
pompanin ¢aligmasi i¢in bir kumanda sinyali gonderilir; fakat 1sinma devam ediyorsa
pompada ariza oldugu anlagilir. ikinci olarak: pompanin gikigina yerlestirilen bir anahtarla
yagin hareket edip etmedigi gozlenebilir. Diger bir yaklasim ise: pompanin diferansiyel

basincimi 6lgmek ya da pompanin galigma akimim gbriintiilemek olabilir.
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Goriintitlenmis bu veriler sayesinde trafonun kag¢ yildir kullamldigi ve ne kadarlik bir émrii
kaldig1 tahmin edilebilir. Aym anda yaliimmn ve izolatérlerin denetlenmesinde ve

belirlenmesinde de kullanilarlar.

Alarmlar ve baglant1 kopmalari, yagin belirlenen sicakliint agtifimi gésteren bir réle ile iki
sekilde goriintiilenebilir: alarm kontagi ve baglanti koptu kontagi. Alarm rolesi, yag
dolagimimin olmadigim veya trafolarin herhangi bir yiikiinde gerekli sogutma fanlarimin
calisip ¢alismadiginmi gosterir. Sinyal 2...5 dakika arasinda merkeze iletilir.

10.6.4.1 Veri Toplama

Goriintlileme sistemi tarafindan primer tarafin gerilim degeri, akum trafosu sayesinde alinan
primer tarafin hat akimlar, trafo yag sicakligi, ortam sicakli1 ve sebeke geriliminin frekans:
gibi bilgiler toplanarak kaydedilir. Goériintiilenmesi gereken durumlar sunlardir:

- Alarm durumu ve normal ¢alisma durumu i¢in iki pozisyonlu Bucholtz rélesi

- YG ve/ veya AG izolatorleri i¢in koruma cihazlannin galiyma durumlan (iki adet
normalde agik anahtar- anzali ve normal ¢aligiyor durumlar i¢in)

- Pompa motorundan alinan bilgiler dogrultusunda pompanin durumu

- Fan motorundan alinan bilgilerle fanlar1 durumlar

- YG ve AG trafo anahtarlanimin durumu

- Yag seviyesi

- Minumum ve maksimum yag seviyelerini 6lgmek i¢in normalde agik anahtarlar

- Normalde agik roleyle, kademe degistiricisinin durumu

10.6.4.2 Gériintiileme I¢in Yazihm

Gii¢ trafolarinin ve ototrafolarin goriintiilenmesi igin gerekli yazilim agagida yazili bilgileri
icermelidir (Baass vd., 2002):

- Verilerin tablo ve grafik formatinda gosterilebilmesi

- Sistemde goriintiilenen verilere istenilen zaman araliklarinda ulagabilme imkam

- Ug fazli sistemdeki giiglerin hesaplanabilmesi

- Asin yiikklenme peryotlarinin ekranda daha belirgin ve parlak gosterilebilmesi

- Istenilen verilerin yazicidan alinabilmesi

- Trafonun ticari markasimin, giicliniin, (retim seri numarasmnn vb... degerlerin
goriintiilenebilmesi

- Anormal ve tehlikeli durumlar i¢gin koruma fonksiyonlarimn arttirtlabilmesi
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- Trafo 6mriiniin tahminen belirlenebilmesi

- Goriintiileme sistemini koruyan bir kontrol sistemine sahip olmasi

10.6.4.3 Ornek Bir Trafo Gériintiileme Sistemi

Sekil 10.10°daki blok diyagramda TRAFMON goriintiileme sistemi ile bir trafodan istenilen
bilgilerin nasil alindig1 gésterilmisgtir.

Dl an
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Sekil 10.10 TRAFMON sisteminin blok diyagrami (Baass vd., 2002)

Sekilde gosterilen numaralarin karsiliklar agagidaki gibidir:

1) Yag sicaklik 6l¢timii

2) Ortam sicakliginmin Sl¢timii

3) Trafonun primer sarg1 akiminin §l¢timii
4) Trafonun sekonder sargi akiminin §lgiimii
5) Primer tarafin gerilim 6l¢iimi

6) Yedek cihazlann ¢alisma durumlart

7) Cogullayic

8) Koruma ve ¢ift kutup isareti i¢cin modiil
9) CAD modiilii

10) Mikroislemci modiilii
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11) Olgiilmiis verilerin saklandig1 RAM bellegi

12) ROM gegici program bellegi

13) Islemsel bellek ve CTR gergek zaman saati

14) RS-232 seri iletisim modiili

15) Gerilim kaynag1 modiilii

16) Alarm ve baglant: koptu islemi i¢in réleli modiil

10.6.4.4 Diger Bir Ornek Trafo Gériintiileme Sistemi

MONITRA/ IMT mikroislemcili trafo gériintiileme sistemidir ve ya trafonun tizerine ya da
yaklagik 1 km 6teye kadar kurulu kontrol odasina yerlestirilebilir. Gériintiileme ve kontrol,
yiik akimlarini 8lgmek igin li¢ akim trafosu ve bir Pt100 transduseri kullanarak yag sicakhgi

Olglimii yapilarak saglanir.

Yazilim, sargilarin sicakliklarini ve 6mriinii hesap etmek igin bu giris parametrelerini kullanir.
Analiz yazihim ise, kaydedilmis verilerin hizli bir sekilde yorumlanmasini ve bu bilgilerin
tablo ve grafikler halinde diizenlenmesini saglar. Klavye ve ekran yardimiyla sicaklik
degerleri ayarlanabilir, rolelerin agma siireleri uzatilabilir ve diger trafo parametreleri
degistirilebilir. Buna ek olarak operatér ana meniiye girebilir ve goriintiilenmis degerleri
denetleyebilir (DENETLEME); calisma esnasinda trafo parametrelerini tekrar ayarlayabilir
(KONFIGURASYON); giris degerlerini kalibre edebilir (KALIBRASYON) ve simiilasyon
yapabilir (SIMULASYON).

MONITRA/ IMT sistemi gergcek zamanli bir saate ve akliye sahiptir; dolayisiyla 10 yil
caligabilme imkdnina sahiptir. Ayarlanabilen peryot degerlerinde akimlar, yag sicakligi ve
diger parametreler iki ay siireyle kaydedilebilir. Buffer %90 dolu oldugunda kaydedilmis
veriler, RS-232 seri haberlesmesi ile bagka bir yere iletilebilir.

Sekil 10.11"de sicakhik ve kismi bosalmalarin goriintiilenmesine ait bir sistem gézitkmektedir.

Trafonun iizerine yerlestirilen sensor blogunda sunlar vardir:

- Sargilardaki akimlart goriintiilemek i¢in, TC1 ve TC3 akim transduserleri
- Pt100 tipi TT sicakhik sensorii
- Kismi bosalmalan ve her bir faz ile kademe degistiricilerini goériintiilemek igin TU1 ve

TU4 ultrasonik transduserleri
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Sekil 10.11 MONITRA-DUDP blok diyagrami (Baass vd., 2002)

BPA-DP-PD analog sinyal igleme blogu, TUl ve TU4'den aldig1 sinyalleri igleyen bir
elektronik {iinitedir. Bu sayede trafo kabininde kismi bosalma seviyesi analog olarak
gosterilebilir. Anahtarlama ve kumanda islemi trafo kabinindeki cihazlar izerinden ya da

kontrol merkezindeki ekran {izerinden otomatik olarak yapilabilir.
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10.6.4.5 Trafolarmn Goriintiilenmesinde Kullamlan Diger Cihazlar

AQUAOIOL-TM 300, on-line galigan bir gériintileme sistemidir ve kapasitif nem sensérii
kullanarak trafodaki yagin nemini &lger. Trafo yagindaki nem igerigine gore, izolasyon

kagidindaki anormal zayiflamalar belirlenebilir.

HYDRAN 201 R, anzay:1 gosteren akilli bir cihazdir. Trafonun devre dis1 kalmasina neden

olan arizalarn {irettigi bileske gazlarin degerini 6lgerek caligir.

ABB T gériintiileme sistemi, trafolarin diagnostiklerinde kullanilan akilll bir goriintiileme
sistemidir. Sistem trafonun durumlarini, sartlarim ve kapasitesini degerlendirerek; trafonun
Omrii kadar diger trafo cihazlanmin da O6mriinii tahmin eder. ABB T-Monitér 100 yag
haznesinde sahip oldugu bir gaz ile trafo igerisindeki hidrojen ve karbonmonoksit gazlarim
Blger ve kontrol eder. Aym zamanda cesitli cihazlar vasitasiyla trafonun sicakligim ve yiik
akimin Slger. Yagdaki nem doygunlugunu l¢mek i¢in kullanilacak bir sensérle asagidakileri
tahmin edebilmek miimkiin olacaktir:

- Gaz habbeciklerinin sicaklig1

- Yagdaki nem doygunlugu

- Sargilardaki nispi nem doygunlugu

- Asin yiiklenme kapasitesi

- Izolasyon seviyesi

ABB T-Monit6ér 200, ABB T-Monitdr 100 ile aym &zelliklere sahiptir; bu 6zelliklere ek
olarak: yiikte kademe degistiricilerinin durumunu, kademe degistiricilerinin bir giin igerisinde
kag kez caligtigini, topraklama anahtarimin ka¢ kez calistifimi, kademe degistiricilerinin
¢alisma aralifim1 ve her kademe degistiricisinin ka¢ kez ayr olarak ¢aligtip1 gibi verileri

goriintiileme imkém vardir.

ABB T-Monitér 300, ABB T-Monitér 200'tin sahip oldugu 6zelliklerin yamsira trafo tank:
igerisindeki kismi bosalmalar gériintiileyebilir.
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11. ORNEK BIiR DAS PROJESI

11.1 Giris

Diinya Bankas1 destekli bu projede, Hindistan'in belirli bir bolgesine kurulmas: diistiniilen
DAS'1in fonksiyonlar1 belirlenmis, uygun haberlesme ag1 secilmis ve son olarak da yatirim/

kazang oranlamasi yapilmustir.

Projeyi hazirlayan kurul tarafindan yapilmas: gerekli en &nemli DAS fonksiyonunun yiik
kontrolii oldugu saptanmuistir. Bélgenin 6zellekle tarimsal niifusundan ve tanimsal alanlardan
olugsmas1 nedeniyle yeraltindaki suyu yukariya g¢eken g¢ok sayida pompa kullanilmaktadr.
Proje li¢ asamadan olugmaktadir (Krishna vd., 1995):

- DAS fonksiyonlarinin segimi
- Haberlesme Sisteminin se¢ilmesi

- Kazang/ Maliyet analizi

11.2 DAS Fonksiyonlarmin Belirlenmesi
Projede asagidaki fonksiyonlar belirlenmistir (Krishna vd., 1995):

- Pik ylikleri azaltmak ve gerilim seviyesini sabit tutarak kayiplan azaltmak

- Elektrik kesintilerini ve kesinti siirelerini ve servis kalitesini arttirmak.

- Pesin para akigina arttirarak kurumun finansal yapisim giiglendirmek, gelirlerini korumak,
kagak elektrik tiiketimini azaltmak

Bu fonksiyonlar elektrik sebekesinin durumuna, yiik karakteristiklerine, gelir diizeyine, vergi

ve diger sosyoekonomik faktérlere gore belirlenmistir.

1993 yil1 itibartyla 12 milyon adet olan pompa sayisinin her y1l yarim milyon artacag: dikkate
alinmistir. Pompalar elektriginin yaklagik % 40°m tiiketirken, pik yiikiin de % 80"ine karsilik
gelmektedir. Pompalarin 6- 8 saat kadar sulama amaglh kullamilmasi ve bu arada kontrol
edilebilmelerinden dolayi, pik yiik ihtiyacimin arttig: saatlerde devrede olmayabilir ve belirli
saatlerde kontrol edilebilen yiikler igerisine alinabilirler. Boylece trafolar iizerinde yillik
bazda % 20 "lik bir yiiklenme kalkmuig olur. Yiik kontroliiyle birlikte yillik % 10... 12 ‘lik yiik
artis1 (yeni konutlarin yapilmasi) karsilanabilir, yiik yetersizlikleri azaltilabilir ve dagitim ile
iletim kayiplar1 azaltilabilir. Bu projede belirlenen DAS fonksiyonlart sunlardir (Krishna vd.,
1995):
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1. Yiik Kontrolii

Sistem piklerini azaltmak ve cihazlar {izerinde olugabilecek agir1 yiiklenmeleri engellemek

icin pompa yiiklerini dagitmak

[}

. Dagitim Istasyon Otomasyonu

- Istasyondaki cihazlarin durumlarinin goriintiilenmesi
- Gerilim ve yiik devrelerinin goriintiilenmesi
- Istasyonlarin denetimsel kontrolii

- Istasyonlardaki verilerin tarihsel olarak toplanmasi

3. Fider Otomasyonu

Ariza izolasyonu ve onarimi
Uzaktan agma- kapama imkén

Fider verilerinin tarihsel olarak toplanmasi

4. Fider Volt/ VAR Kontrolii

Kademe degistiricilerinin, kondansatérlerin ve regiilatérlerin uzaktan kontrol edilebilmesi

5. Otomatik Saya¢c Okuma (Biiyiik Tiiketim Yerleri I¢in)

Sayaglarin kullanim siireleri

Sayaglara disaridan miidahaleyi ve kagak elektrik tiiketimini engellemek,

Sayaglarin uzaktan okunabilmesi

11.3 Haberlesme Sistemleri

200 dagitim istasyonu, 20 ana dagitim istasyonu, 10.000 dagitim trafosu ve 200.000 pompay1
kapsayan bir sistem i¢in haberlesme ag1 asagidakileri saglamalidir (Krishna vd., 1995):

DCC ( Dagitim Kontrol Merkezi- Distribution Control Center ) ile istasyonlar aras: iki

yollu veri haberlesmesi (SCADA igin)

- DCC ile dagitim trafolar arasindan pompalann yiiklerin kontrol etmek, yiiklenmeleri ve
gerilimleri goriintiilemek i¢in iki yollu veri haberlesmesi

- DCC ile dagitum sistemindeki agma-kapama bolgeleri ve kapasitorlerin kontrolii ile re-
konfigiirasyon i¢in iki yollu veri haberlesmesi

- DCC ile biiyiik kapasiteli tiiketiciler arasinda otomatik saya¢ okuma igin tek yollu veri

kontrolii

- DCC ile pompalar arasindaki yiik kontrolii i¢in tek yollu veri kontrolii
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- DCC ile segilmis istasyonlar arasinda ses ile haberlegebilme imkani.

Bu projede ii¢ haberlesme teknolojisi tizerinde tartisilmistir: telefon, DLC ve radyo
haberlesmesi (Krishna vd., 1995).

Telefon hatlan Hindistan'da tiim noktalara ulagamadig: ve yeterince giivenilir olmadid: i¢in
tercih edilmemisgtir.

DLC teknolojisi enerji nakil hatlar iizerinden igletilme olanagina sahip olunmasinin yaninda,
saniyedeki veri akig hizi diisiik oldugu i¢in tercih edilmemisgtir. Ayrica kablo birlesme
noktalarindaki diizensizliklerin sinyallerin bozulma olasiligim arttiracag diistiniilmiigtiir.

Radyo haberlesme sistemi elektrik dagitim kurumunun kendisine aittir ve enerji nakil
hatlarindan bagimsiz olarak ¢aligir. Radyo haberlesmesi i¢in lisans almak oldukga gii¢ olsa da
kullanilabilecek radyo haberlesme teknolojileri sunlardir:

- UHF p-t-p radyo haberlesmesi (noktadan noktaya, point-to-point)

- UHF MARS (¢ok adresli UHF sistemi)

- VHF radyo

- TDMA (zaman béliimlii ¢ok girisli) mikrodalga haberlesmesi

UHF p-t-p radyo 800-900 MHz bant araliginda iki yollu veri haberlesmesi igin kulamlabilir.
Sistem 15 ses ile konusabilme frekansimi destekleyebilmekte ve 4800 veya 9600 bps veri
hizinde ¢aligabilmektedir. Diiz bir alan {izerinde makul yiiksekliklere monte edilecek g¢anak
antenlerle, 30...40 km'lik bir alanda giivenilir bir ¢aliyma imkam yaratilabilir.

UHF MARS radyo haberlesmesinde bir merkezi istasyonla uzak birimlere yayilm§ birgok
uzak istasyonlar bulunur. Her istasyon bir ¢ift frekans kullanir; bunlardan biri merkezi
istasyondan uzak istasyon birimine, digeri de uzak birimden merkezi istasyona dogrudur.
Frekansin degeri 928 MH ve 952 MHz geklindedir. Merkezi radyo istasyonunda gubuk

antenler, uzak birim radyo istasyonlarinda ise ucuz olan yapistirma tipi antenler kullanulabilir.

VHF radyo 154 MHz bant genisligine sahiptir ve 6zelllikle de ytik kontrolii igin kullanilir.
Ayrica alic1 ve anahtarlar1 da oldukga ekonomiktir. .

TDMA radyo 2 GHz mikrodalga bantinda g¢aligir. 30- 60 kanall y1ldiz konfigiirasyonunda bir
noktadan ¢oklu noktalara dogru ¢alisir. Her kanal 64 kbps veri hizinda ve daha dar bantlara
¢ogullanabilir; ancak UHF p-t-p radyoya gore daha pahalidur.

Bu proje i¢in ise radyo teknolojilerinin bir kombinasyonu tercih edilmigtir. DAS"in kurulmasi
distiniilen alan diizliiktiir. Ve DCC'ye en uzak birim 150 km &tededir. Bundan hareketle
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sistemin kurulacag: tiim alan 30 km g¢apinda alanlara boliinmiigtiir ve her alanin merkezi
diigtim noktas1 olarak kabul edilmigtir. Bu diigiim noktalarindan biri de DCC dir.

Bu digiim noktalar birbirlerine UHF p-t-p ile baglanacaktir. Alternatif olarak, her diigiim
noktasina bir TDMA merkez istasyonu yerlestirmek suretiyle, TDMA sistemin omurgas:
olarak segilebilir. Burada TDMA birgok kanali kullanma imkdm sagladifi igin, eger
ekonomik anlamda da uygun ise, tercih edilebilir. Ancak RTU'larla dogrudan haberlesme
icin ekonomik bir sistem degildir.

MARS merkez istasyonlann ise RTU'larla haberlesebilmek igin diigiim noktalarina
yerlestirilecektir. Istasyon RTU'lan siklikla taranacak, dagitim trafolarindaki RTU'lar ise

operatdriin istegine gbre veya belirli periyotlarda kontrol edilecektir.

Tek yollu VHF radyo ise ekonomik yiik kontrol anahtarlari yiiziinden, yiik kontroliinde
kullamlacaktir. Ayrica bu anahtarlar kapasitér bankalarinin kontroliinde de kullanilabilir.

11.4 Pompalari Yiik Kontrolii
Pompalarin yiik kontrolii i¢in iki yontem belirlenmigtir (Krashna vd., 1995):

1. Dagitim Trafolarinda Tek Yollu Yiik Kontrolii:

Bu durumda tek yollu VHF radyo haberlesmesinde kullamlan anahtarlar, dagitim trafolarinin
AG tarafina monte edilir. Bu yéntemde minumum sayida maliyeti diisiik olan tek yollu radyo
anahtarlar1 kullanilir. Her ne kadar AG hatt1 ile bu anahtarlar arasina ek bir kontaktdr
yerlestirilse de, bu yontemde yatirim maliyeti diger ekipmanlara gére oldukea diisiik olacaktir.
Ancak burada her bir trafodaki tarimsal yiiklerin, rmegin pompalar1 beslemek igin kurulmas:
gerekli aynn AG hatlan gibi, kontrol edilemeyen yiiklerden kesinlikle ayrilmasi gerekir. Eger
pompalar farkli iki ylik grubuna aymnlacaksa, bu is oldukc¢a maliyetli olacak ve ¢ok ¢aba

gerektirecektir.
2. Pompalarin Tek Yollu Kontrolii + Dagitim Trafolarinin iki Yollu Kontrolii:

Her pompa tek yollu VHF radyo anahtar ile kontrol edilecektir ve her dagitim trafosu ise
MARS alici sistemli bir RTU ile donatilacaktir. Béylece (i) Her dagitim trafosundaki tarimsal
yiiklerin ayrilmasina gerek kalmayacaktir. (ii) Pompalarn iki veya daha fazla yiik gruplarina
bsliinmesi bir esneklik saglayacaktir. (iii) Herhangi bir harici kontaktdr gerekmeden yiik
kontrol anahtarlar1 kullamilabilecektir. (iv) Her trafonun anahtar durumlari, akimlan,
gerilimleri ve gii¢ faktorleri gériintiilenebilecektir. Ancak bu yontemde hem tek yollu hem de
iki yollu haberlesme cihazlar1 kullanildi1 i¢in yatirrm maliyeti olduke¢a fazladir.
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Birinci yontem disiik yatinm maliyetiyle, ikinci yontem ise birgok avantaj sunmasiyla 6n

plana ¢ikmigtir.

11.5 Kazang¢/ Maliyet Analizi:

DAS igin belirlenen fonksiyonlarin ekonomik anlamda degerlendirilebilmesi igin kazang/

maliyet analizlerinin yapilmas1 gerekmektedir.Bu projede DAS “in agagida yazili kazanglari
sagladig1 dikkate alinmigtir (Krishna vd., 1995).

1. Dagitim Istasyon Otomasyonu

N

Zamanla problemlerin belirlenerek, cihazlara verecegi zararlarin engellenmesi
Kesintilerin en aza indirilmesi, sistem hakkinda verilerin kaydedilmesi ve uzaktan
goriintlilenebilme imkan ile hizmet kalitesinin arttiriimasi.

Kesintilerin azaltilmasiyla birlikte gelir kayiplarinin azaltilmasi

Tarihsel olarak kaydedilen verilerle mithendislik ve bakim ¢aligmalarimin daha etkin

yapilabilmesi.

. Fider Otomasyonu

Kesinti siirelerinin en aza indirilmesi ve siirekli hizmet anlayiginin arttirilmasi

Kesinti siirelerinin en aza indirilmesiyle gelir kayiplarinin azaltilmas:

Kayiplarin azaltilmasi

Kayiplanin azaltilmasiyla tiretim ve iletim kapasitesinin arttirilmasi

Giinliik iglerden ve acil anahtarlama islemlerinden sorumlu personelin azaltiimasiyla
personel giderlerinde azalma

Tarihsel olarak kaydedilen verilerle miihendislik ve bakim ¢alismalarinin daha etkin

yapilabilmesi

. Fider Volt/ VAR Kontrolii

Kapasitérlerin kontrolii ile enerji kayiplarinda azalma
Azalan kayiplarla birlikte tiretim ve iletim kapasitelerinin artmas:

VAR kontrolii ve gii¢ faktdriiniin diizeltilmesiyle gerilim dengesinin gelistirilmesi

4. Otomatik Saya¢ Okuma

Hizli faturalama sayesinde nakit para gikiginin arttirilmast
Saya¢ okumadan sorumlu personelin azaltilmasiyla birlikte, personel maliyetlerinde

azalma
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Hirsizligin ve kagak elektrik kullammunin azaltilmasi, kullamilan enerji ile &lgiilen-

enerjinin karsilastirilmasi
5. Yiik Kontrolii

- Pompa yiiklerindeki diversitenin belirlenmesiyle sistemdeki dagitim trafolarinin ve diger
ekipmanlarin zarar gérmesinin engellenmesi

- Kayiplarin azaltilmasi

- Uretim ve iletim kapasitesinin arttiriimast

- Cihazlann agin1 yiiklenmesinden kaynaklanan kesintilerin azaltilmas:

- Dabha iyi hizmet ve gelir kayiplarinda azalma

Su an elde edilecek olan kazanglar yiikteki artiglar dikkate alinarak on yillik bir peryot

icerisinde degerlendirilmigtir. DAS'ta kurulu her cihaz igin degisik tipte maliyetle s&z

konusudur: (i) Satin alim maliyeti (ii) Kurma maliyeti (iii) Bakim maliyeti (iv) Isletme

maliyeti.

Kazang/ maliyet analizi, yaklasik 13.000 km? lik bir alanda yasayan sekiz milyon niifuslu, 173
temel dagitim devreli, yaklagik 175 MW *lik pik yiike sahip bir sistem igin yapilmugtir.

Cizelge 11.1 ve Cizelge 11.2'de sisteme ait veriler; Cizelge 11.3°de galisma parametreleri;
Cizelge 11.4'de yiik kontrolii igin segilen iki yontemin analizleri; Cizelge 11.5'de temel bir
DAS ve bazi fonksiyonlar igin tahmini kazanglar; Cizelge 11.6'da toplam kazang ve
maliyetle, kazang/ maliyet oranlar goriilebilir.

Cizelge 11.1 Sebeke verileri (Krishna vd., 1995)

Gerilim Seviyesi (kV) | Istasyon sayis1 | Hattin uzunlugu (km)
220 2 177,68
132 6 319,88
33 46 923
11 4014 4680
0,415 - 12225

Cizelge 11.2 Yiik verileri (Krishna vd., 1995)

Kategori Tiiketici Sayis1 | Enerji Sati Yiizdesi
Hane 202.961 10
Pompalar 53.998 48
Ticari ve Digerleri 25.368 4
Kiigiik Endiistriler 4.326 6
Biiylik Endiistriler 83 32
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Cizelge 11.3 Parametre verileri (Krishna vd., 1995)

Indirim Oram %12
Masraflar %21
Geligme Degeri %10
Caligma Peryotu 10 yil
DAS'in Calisma Omrit | 15 yil

Cizelge 11.4 Yiik kontrol degerlendirme semalar1 (Krishna vd., 1995)

Semal | Sema?2
Maliyet (milyon) 341,6 1165,7
Kazang (milyon) 4186,3 | 4564,2
Kazang/ Maliyet Oram1 | 12,3 3,9

Cizelge 11.5 DAS kazanglar1 (Krishna vd., 1995)

Fonksiyon Ismi Direkt Kazan¢ (milyon) Indirekt Kazang (milyon)
SCADA 100,8 189,1
Fider Otomasyonu 20,6 485,9
Otomatik Saya¢ Okuma 12,5 0
Yiik Kontroli 4186,3 200,9
Volt/ VAR Kontrolii 736,4 0

Cizelge 10.6 Toplam kazang/ maliyet oran1 (Krishna vd., 1995)
Fonksiyon Toplam Kazang | Toplam Maliyet Kazang/ Yorum
Tammi (milyon) (milyon) Maliyet Orani
SCADA veYiik 4287,1 465,4 9,2 Fizibil
Kontrolii
Fider 20,6 168,9 0,1 Fizibil Degil
Otomasyonu
Volt/VAR 736,4 35,9 20,5 Fizibil
Kontrol
Otomatik Sayag 12,5 38,1 0,33 Fizibil Degil
Okuma
TOPLAM 5056,6 708 7,1 Fizibil
SISTEM

11.6 Kazang¢/ Maliyet Sonuglan

oran1 9,2 ‘dir. Bu yiizden sistem ekonomiktir.

SCADA'ya sahip temel bir DAS ve pompalarin ylik kontroliine iliskin kazang/ maliyet

- Pompalann yiik kontrolii DASta en fazla kazanca sahip fonksiyondur.

DAS fonksiyonu olarak sisteme eklenmelidir.

Volt/ VAR kontrolii 20,5 degerinde bir kazang/ maliyet oranina sahiptir ve
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- Otomatik saya¢ okuma ve fider otomasyonunun kazang/ maliyet oram1 7,1'dir. Tiim
fonksiyonlarin dogrudan verdigi kazanglara bakilmadan sisteme dahil edilmesi gerekir;
¢iinkii sistem bu haliyle hal4 ekonomik olmaktadr.
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12. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada elektrik dagitim sistemlerinin daha etkin, daha verimli ve daha giivenilir
isletmek ve kontrol etmek amaciyla tasarlanmis olan Dagittm Otomasyon Sistemleri hakkinda
Kaynaklar kisminda yazili belgeler kullamlarak genel bilgiler verilmek istenmigtir. Bu amagla
Dagitim Otomasyon Sistemlerinin yapisindan, fonksiyonlarindan, mimari yapilarindan,

iletisim sistemlerinden bahsedilmis ve uygulamada kullanilan ¢esitli Srnekler verilmistir.

Dagiim Otomasyon Sistemlerinin, elektrik dagitim sistemlerine adapte edilmesiyle genel
olarak su gibi faydalar elde edilmektedir:

- Elektrik dagitim sistemleri daha giivenilir ve daha verimli isletilebilmektedir.

- Enerjinin kalitesi artmaktadir.

- Daha verimli ve daha etkin yonetimle birlikte, igletme ve bakim maliyetleri azalmigtir.

- Tiim sistem merkezi ve yerel bilgisayarlar tarafindan otomatik olarak kontrol edildigi igin,
sistemde olugan tiim olaylar operatérler tarafindan gézlemlenebilmektedir.

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

- Dagitim Otomasyon Sistemi, dagitim istasyonlan {izerindeki yiikleri fiderler boyunca
otomatik olarak dengeli bir sekilde dagitarak hem sistemdeki cihazlar {izerindeki agini
yiiklenmeleri hem de sistemdeki kayiplar azaltilacaktir.

- Azalan kayiplarla birlikte bu yonde gelen gelir kayiplar1 da azalacaktr.

- Kayiplarin gesitli fonksiyonlar vasitasiyla azaltilmasi, iiretim ve iletim maliyetlerini de
azaltacaktir. B6ylece yeni bir enerji santralinin, yeni bir iletim hattinin veya yeni bir
dagitim istasyonunun yatirimi da daha ileriki yillara ertelenmis olacaktir.

- Dagitim Otomasyon Sistemleri ile birlikte elektrik kesintileri en diisiik seviyelere
indirilebilecek, arizali bolgeler hemen belirlenebilecek ve arizali bélgelere en kisa siirede
(1-2 dakika) miidahale edilebilecektir.

- Anzali bdlgelere hemen miidahale edilmesi ve elektrik kesinti siirelerinin azaltilmasi ile
bu y6nde olusan gelir kayiplan azaltiimis olacaktir.

- Elektrik kesinti siirelerinin azaltilmasi ile tiiketicinin dagitimi yapan kuruma karg1 giiveni
artacaktir.

- Tiiketici memnuniyeti ile birlikte kurumun sayginlig1 artacaktir.

- Gerilim seviyeleri istenilen toleranslarda tutuldugu ig¢in, disiik gerilim sikayetleri
olmayacaktir.

- Tim sistem merkezi noktalardan yonetildigi igin, Ornegin anza veya agma-kapama

olaylarina miidahale eden personel sayisinda azalmalar olacaktir. Bu da personel
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giderlerinin azaltilmasina ya da bu yoénde elde edilecek tasarruflarin planlama
harcamalarina kaydirilmasina zemin saglayacaktir.

- Elde edilen tasarruflarla daha yiiksek performans gosteren cihazlarn alimi sézkonusu
olabilecektir. Yiiksek performansl: cihazlarla birlikte sistemin performans: da artacaktir.

- Pik yiiklenme saatleri dnceden belirlenebildigi igin, bu saatlerde gerekli anahtarlama
islemleriyle kayiplar cihazlar agin1 yiiklenmeden azaltilabilecektir.

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

- Yiiksek enerji tiiketen yerlerin enerji kullanimlar uzaktan okunabilecegi igin hem kuruma
daha ¢abuk para akis1 olacak hem de sayag okuyan personel sayisinda azalma olacaktir.

- Esnek yazilimlar sayesinde daha iist diizey fonksiyonlarin adaptasyonu miimkiin
olabilecek; bdylece daha iist diizeyde yénetim imkanina kavusulabilecektir.

Yukanda agiklanan maddeler Dagitim Otomasyon Sisteminin kuruldugu yere baghi olarak
daha da genigletilebilir.

Dagitim Otomasyon Sistemleri ile birlikte hem sistemin ydnetilmesinde hem de maliyetlerin
azaltilarak ekonomik kazanglar elde edilmesinde birgok faydalar saglandif: i¢in; glinlimiizde
gelismis ve gelismekte olan tiim iilkeler tarafindan tercih edilmektedir.

Hem dagitim1 yapan kuruma hem de elektrigi tiiketen tiiketicilere sayisiz faydalar sagladig:
i¢in, 6zelikle son yillarda yasanan enerji krizleri de dikkate alindifinda tilkemizde de Dagitim
Otomasyon Sistemlerinin artik kurulmas: kagimimaz olmugstur. Her ne kadar bu yonde son
bes yildir gesitli pilot uygulamalar yapilsa da, su an igin yetersiz oldugu ve daha kisa siirede
bityiiksehirlerden baglanarak diger sehirlerimizin de elektrik dagitim sistemlerinin otomasyon
sistemleriyle kontrol edilme gerekliligi gériilmektedir.
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