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OZET

Bu tezin amaci elektrik dagitim sisteminin programlanmasi yani
SCADA sisteminin 12.09.2006 tarih, 26287 sayi ile Resmi Gazetede
yayimlanan Elektrik Piyasasi Dagitim Sisteminde Tedarik Surekliligi,
Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkindaki Yonetmelik geregi saglayacagi
faydalari iki ornek modelleme ile aciklamaktir. Ayrica bu tez ile
elektrik dagitim sebekesinde SCADA sistemi uygulamasinin
saglayacagi ekonomik faydalar irdelenecektir. Bilindigi uzere
elektrik sirketleri elektrik kesintilerinde fider lzerindeki kurulu
gucun % 60 degerini baz alarak klasik hesap metodu ile satilamayan
enerji miktarini hesaplamaktadir. Bu hesaba gore arizalar nedeniyle
Ankara metropol alaninda satilamayan enerji 2006 yil igcin 121 398
719 kWh’dir. Ancak modellemesi yapilan birinci ornek; fider
yukunun yukarida bahsedilen % 60 degerine ulagmadigini ve yukun
bir gun igerisinde ¢ok fazla degistigini gosterdiginden, kesinti sliresi
kadar, kesintinin ne zaman meydana geldiginin bilinmesinin de
onemli olduguna isaret etmektedir. Diger ornek modelleme ise
bilinenin aksine trafolarin sadece asir yukten degil fazlarin dengesiz
yuklenmesinden dolayr zarar gorduguniu, ancak trafo yuklerinin
anhik izlenerek esit miktarda yuklenmesinin saglanacagini ve

boylece trafolarin daha verimli kullanilacagini goéstermektedir.



Sonug¢ olarak; Bu duzenlemeler elektrik sebekesinin daha esnek ve
guvenli isletilmesi ile uzaktan kontrolunu saglayarak kesintileri

minimuma indirecektir.
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ABSTRACT

The purpose of this study is to explain advantages of programming
of electricity distribution system, namely SCADA system, with two
modeling approaches, that will be provided in accordance with
Continuity of Procurement in Electricity Market Distribution System,
Regulation on Commercial and Technical Quality issued in Official
Gazette dated 09.12.2006 with no 26287. In addition, economical
advantages provided with the practice of SCADA system in
electricity distribution network, are also being studied in this study.
As is known, electricity companies calculate energy amount, which
couldn’t be sold, with a classical calculation method on the basis of
60% of the installed power on feeder at power outages. According to
this calculation; energy amount that couldn’t be sold in Ankara
metropolis due to power failures was 121,398,719 kWh for 2006.
However, the first modeling indicates that it is also important to
know when the failure had occurred as well as the failure period
since it shows that a forementioned feeder load didn’t reach the 60%
value and the load had changed so many times in one day. The
other modeling indicates that transformers are damaged not only

from over loads but also unbalanced loading of phases but
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balanced loading would be provided with real time monitoring of
transformers and so that transformers would be used more
efficiently. Consequently; these arrangements allow the most flexible
and responsive control and operation of the electric network and

greater opportunity for minimising interruptions to customers.
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Key Words : SCADA system, power outages, feeder, control,
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1. GIRIS

Enerji kalitesine bagli olarak "Uretim, lletim ve Dagitim" kuruluslarinin
etkinliklerini, bunlarin yatirrm olanaklarini dolayisi ile Ulkemiz butcesini
etkileyen kayip ve kacaklarin Uzerinde 6nemle dusunulmesi ve acil ¢ozumler
uretiimesi gerekmektedir. Giderek ithal yakitlara agirlik verilerek gelisen
elektrik enerjisi Uretim yatirimlarimizda yillik milyar dolarlarla konusulan kayip
ve kacak elektrik enerji aciklarinin butcelere kazandiriimasi ile enerji
kalitesinin duzeltilmesi ve uretimin ekonomik yontemlerle arttiriimasi igin
gerekli i¢c kaynagin yaratilmasina suphesiz ki buyuk olanaklar saglayacaktir.
Kayip-kacak elektrik enerjisi oranlarinin Ulkemiz genelinde ortalama %18
oldugu hesaplanmaktadir. Bu, takriben dretilen enerjinin beste birinin
tiketilemedigi, dolayisi ile esasen verimsiz kullanilan (¢evrim santrallarinda
max. %52) ithal yakitlarin daha da yuksek maliyetlerle enerji Uretimine

katildigini gostermektedir [1,2].

Bilgisayar ve iletisim teknolojisindeki son gelismeler ve bunlarla ilgili maliyet
dususleri elektrik dagitim sistemi otomasyonunu teknik ve ekonomik olarak
yapilabilir hale getirmigtir. Dagitim otomasyonu, sebekenin uzaktan izlenmesi
hizli ve etkin bir sekilde kontrolinu sagladigindan daha guvenli, surekli ve

kaliteli enerji beslemesi saglamaktadir [3].

Dagitim sistemlerindeki otomasyon iglevlerinden hangilerinin gerekli oldugu
ile teknik ve ekonomik olarak yapilabilirlikleri mevcut sistemin altyapi ve
Ozelliklerine baglidir. Sunulan enerjinin guvenilirliginin artmasi ile tuketici
sikayetlerinin azalmasi veya ortadan kalkmasi, ¢alisan insanlarin emniyetinin
saglanmasi, planlama amagcl bilgilerin daha ¢ok ve dogru elde edilmesi,
Elektrik dagitim girketlerinin halk nezdinde guvenilirlik ve itibarinin artmasi,
diger taraftan isletme ve bakim giderlerinin azalmasi, enerji gelirlerinin
artmasi ile yatirnmlarin zamaninda ve optimum olarak yapilmasi sonucunda

atil yatinnmlarin dnlenmesini saglar [4].



Ulkemizin daha hizli bir gelisme saglayabilmesi icin; bugiinkii sosyal ve
ekonomik yasamin en basta gelen temel gereksinimlerinden olan elektrik
enerjisi ihtiyacinin tam, zamaninda ve ucuz kargilanmasi ve en onemlisi
mevcut enerjinin tasarruflu sekilde kullaniimasi blydk 6nem tasimaktadir.
Artan elektrik enerjisi taleplerinin  kargilanmasi i¢cin  buyuk yatirim
maliyetlerine, ileri teknolojiye ve yetismis insan gucune ihtiya¢c vardir.
Standartlara uygun olmayan malzemelerin kullanilmasindan veya
teknolojiden yeterince faydalaniimamasindan dogan kayiplarin bedeli tiketici
tarafindan 6dendidi gibi can ve mal guvenligi acisindan da buyuk tehlike
dogurmaktadir. Bu riskleri ve kayiplari asgariye indirmek ve eneriji sarfiyatini
minimum seviyede tutmak vazgecilmez hedef olmustur. Bu hedefi
gerceklestirmenin en etkili yolu; elektrik enerjisinin Gretildigi, iletildigi,
dagitildigr ve tuketildigi tum elektrik tesislerinde, sistemin kontrol altinda
tutuldugu ve en uygun senaryoya gore kumanda edildigi, ener;ji
parametrelerinin izlenip sistemin takip altina alindigi otomasyon sistemleri

kurmaktir.

Elektrik sebekelerinde ilk otomasyon uygulamalari, iletim sistemlerinin
uzaktan gozlenmesi ve denetlenmesi amaci ile kurulan SCADA sistemleridir.
Bu kavram iletim sebekelerinin uzaktan izlendigi ve denetlendigi sistemlerde
gecerliysede, dagitim sebekelerindeki uygulamalari ama¢ ve kapsam
bakimindan ¢ok farkli olusu nedeniyle bunlari adlandirmada yetersizdir.
Dolayisiyla dagitim sistemlerinde bu tlr uygulamalara dagitim sistemleri

otomasyonu denilmektedir [5].

Ulkemizde su anda 21 adet elektrik dagitim sirketi bulunmakta olup, sadece
Kayseri ve Civari Elektrik T.A.S tarafindan SCADA, CBS (GIS) ve uzaktan
saya¢ okuma otomasyon sistemleri uygulanmaktadir. TM/DM’lerde ve
fiderlerde cesitli konum bilgilerini ve 6lgum degerlerini toplayan ve konum
degistirme komutu veren otomasyon tecghizatinin olusturdugu sisteme
SCADA sistemi, TM/DM’lerde bu bilgileri kullanan denetim, gozleme ve

analiz amagh otomasyon yazilim ve donanimlarinin eklenmesiyle olugturulan



sisteme dagitim yonetim sistemi denir ve dagitim sistemleri otomasyonu

dagitim yonetim sistemleri vasitasiyla gergeklestirilir.

Bu tezden onceki tim tezler SCADA sisteminin faydalari konusunda
Sirketlere/Kurumlara oOneriler sunmakta, ancak; Sirket/Kurumlar yine kendi
ihtiyaglarini kismen karsilayan klasik sistem isletme yontemlerini kullanmaya
devam etmekte, Oneriler pratige donusememekteydi. 12 Eylul 2006 tarih,
26287 saylh Resmi Gazetede vyayinlanan Elektrik Enerjisinin  Tedarik
Surekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkinda Yoénetmelik geredi Elektrik
Dagitim Sirketleri EPDK tarafindan belirlenen teknik ve ticari kaliteye iligkin
sartlari saglamakla yukumlU olup, bunlari kayit altina almak ve Kuruma
sunmak zorundadir. Aksi takdirde akaryakit dagitim sirketlerine verilen
cezalar uygulanacaktir. Teknik kaliteye iligkin olgimler 01.01.2007 tarihinden
itibaren baslayip, 31.12.2010 tarihinde sona ermek Uzere birinci uygulama
doneminde Turkiye genelindeki elektrik dagitim bdlgelerinde uygulanacaktir.
Bu tarihten itibaren ikinci uygulama doéneminde; tedarik surekliligi ve teknik
kalitenin otomatik olarak kaydi i¢in uzaktan izleme ve kontrol sistemi
yatirnmlari tamamlanarak, en ge¢ 01.01.2013 tarihinden baslamak Uzere
elektrik enerjisi tedarik surekliligi ve teknik kalite gostergelerine iligkin tim
veriler uzaktan izleme ve kontrol sistemi ile takip edilmeye baglanacaktir. Bu

amaca hizmet etmek Uzere bu tezde:

= SCADA sisteminin incelenmesi

= Elektrik Dagitim Sirketlerinin SCADA yapisinin incelenmesi

» DM/TM’de fider agmasi ve dagitim trafosu yuklenme orani ile ilgili 6rnek
modellemeler olusturulmasi

= Sonug ve Oneriler

bdlimlerine yer verilmistir.



2. SCADA SISTEMIiNIN iNCELENMESI

2.1. SCADA’nin Tanimi

e

Sekil 2.1. Basit bir lamba-anahtar devresi [6]

Sekil 2.1'deki gibi anahtar ve lambadan olugan basit bir devrenin oldugunu
dusunelim. Bu devre kullaniciya anahtarin agik-kapali oldugu bilgisi ile lamba
durumunu izleme olanagi sunar. Anahtarin durumu motorun calisir veya
durmus oldugunu veya kapinin agik-kapali oldugunu gosterebilecegi gibi
devrenin duzenli c¢alistigini veya devrede bir hata oldugunu da
gosterebilmektedir. Simdiye kadar bununla ilgili 6zel bir durum yoktur. Ancak
simdi lamba ve anahtarin 100 km uzakta oldugunu varsayalim. Acgikg¢asi bu
uzaklikta bir devremiz yok, ancak olmasi durumunda iletisim araglarina
gereksinim duyulur. Simdi problemi biraz daha karmasik bir hale getirelim. Bu
devre gibi 200 adet devremiz oldugunu dusitnelim. 200 adet devre ile ayri
ayri iletisim kurmamiz ¢ok zorlagacaktir. Yani 200 devre ile 200 adet iletisim
kurmamiz gerekeceginden durum ¢ok daha karmasik hale gelecektir. Ancak
birileri bir iletisim devresi ile tim bunlari kontrol etmeyi bulmus. Once ilk
devrenin (acgik/kapali veya 0/1) durumu gonderilir. Daha sonra ikinci
devrenin, daha sonra digeri diye devam eder. |Ihtiyacimiz olan sey biz bilgiyi
gonderdigimizde hangi devrenin durumunun gdsterilecedi veya hangi
devreye uygulanacaginin belirlenmesidir. Diger turlu zavalli operator 200
devreyide gozetlemek durumunda kalacaktir. Biz bu gorevi basitlestirmek icin
bir bilgisayar kullanabiliriz, bilgisayarla tim devreleri izler ve 6zel bir durumda
0zel durum olusan devreye bakilmasini sadlariz. Bilgisayar hangi durumun
‘normal” hangi durumun “alarm” oldugunu onceden soyleyebilir. Bilgisayar

tum devreleri izler ve alarm olusan devreyi isletmeciye bildirir [6].



Bazi devreler sadece analog bilgi icerir. Bazilari devrenin agik/kapal
durumunu veya limit degerleri belirtir. Bilgisayara alt ve Ust limit degerler
tanimlatilir ve bunlarin arasi normal deger olarak gosterilirse, deger ne
zaman bu normal dederin disina tasinirsa bilgisayar bunu bir “alarm” olarak
algilar ve operator bilgilendirilir. Gergek bir SCADA sistemi ¢ok karmasiktir ve
birden fazla yonu vardir. Bazilarinda otuzbinden ellibine kadar kontrol noktasi
bulunmaktadir. Dijital bilgi ve durum bilgisi yaninda analog bilgiye de sahiptir.
Guclu bilgisayarlar kesici agma/kapama gibi karmasik islemleri yaratar ve
ayni zamanda islenen bilginin 6zetlenmesi ve goéruntilenmesi iginde
kullanilirlar. Zamana bagli analog degisim bilgilerini toplar ve Ozetleyerek

operatore rapor halinde sunar.

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) merkez ve ug birimlerden

olusan 4l¢u ve kontrol sistemleridir.

v' Master Terminal Unit (MTU) Merkezi islem Birim
v" Remote Terminal Unit (RTU) Uzak Ug Birim

SCADA uzun mesafelerde agik devre sistemi kullanirken, yakin mesafelerde
kapali devre sistemi kullanir. Kapali devre sistemlerinde bilgi toplama ve
kontrol sinirli bir bélgede yapilmaktadir. iletisim ise yerel ag baglantisi (Local
Area Network/LAN) vasitasiyla yapiimaktadir. SCADA sistemi diger taraftan
genis bir cografi alani kapsadigi zaman yerel ag baglantili iletisim daha az

guvenlidir. Kapali devre kontrolu bu durumda daha az tercih edilmektedir [7].

Bilgi toplamak ilk olarak RTU veya PLC aracihdi ile uzak ug¢ birimde
yapiimaktadir. Bilgi iglenir ve alarm durumu taranir, eger herhangi bir alarm

bulunursa 6zel alarm listesinde goruntulenir. Bilgi Gg tip olmaktadir:

- Analog Bilgi (sayilar) istendigi halde grafik hale getirilebilir
- Dijital Bilgi (agik/kapali) alarm bir veya diger duruma yerlesgtirilir

- Darbe/dalga bilgisi genellikle sayilir ve toplanir



Temel araylz programlari operatoér igin ylk ve techizat gibi grafik gosterge
sunar. Canl bilgi istatistik arka plan Uzerine grafik sekil olarak da gosterilir.
Bu bélimde bilgi degistiginde 6n plan degismektedir. Ornegin kesici
acik/kapali gézukirken, analog bilgi bunlarin rakamsal degerini gosterir.
Sistemin bir ¢ok goéruntltsu olabilir, operatér herhangi bir zamanda kendine

uygun olani secer [8].

2.2. SCADA Birimleri

SCADA Wontral M erlezi

— e
= b

Sekil 2.2. SCADA sistem yapisi genel gorunusu [9]

Yukarida sistemin basit sematik yapisi gosterilmektedir. Bu sistemde SCADA

bir kac bilesenden olusur:

= Kontrol merkezi

= jletisim sistemi



» Uzak ug birim (RTU veya PLC)
» Saha ekipmanlari (Role v.b)

SCADA sistemi genis bir alana yayllmis elektrik makinalari, kesici, ayirici,
trafo gibi cihazlarin bir merkezden bilgisayar araciligi ile denetlenmesini,
izlenmesini, dnceden tasarlanmig bir mantik igerisinde igletilmesini ve genis
zaman birimine ait verilerin saklanmasini saglayan sistemlere verilen addir.
Bu sistem sayesinde bir tesise veya isletmeye ait tUm elemanlarin
kontrolunden Uretim planlamasina, cevre kontrol Unitelerinden yardimci

isletmelere kadar batun birimlerin kontrolu ve gozetlenmesi saglanabilir [9].

2.2.1. SCADA sisteminin kontrol merkezi

Resim 2.1. Kontrol merkezi goéruntsu [10]

ingilizcede yaygin olarak kullanilan ismi Master Terminal Unit olup, Tirkce'ye
Kontrol Merkezi olarak cgevrilebilir. Kontrol merkezi genis bir cografyaya
yayllmis olan tesislerin bilgisayar esasli bir yapiyla uzaktan kontrol edildigi,
izlendigi ve yoOnetildigi yer olarak tanimlanabilir. Kontrol Merkezi genelde
SCADA sistemlerinin ve kontrol edilecek tesislerin merkezi bir yerine kurulur.
Kontrol merkezi sistem guvenilirliginden sorumludur. Yetki verilmeksizin
agcma ve kapama islemi yapilamaz. Bunun sonucunda merkez, bakim igin

dagitim birimlerinin hizmetten c¢ekilmesi, igsletme modelinde degisiklikler



yapiimasi, dagitim sisteminde ariza durumunda ortaya c¢ikan sorunlarin
¢6zUmu igin gerekli butin agma kapama islemlerine musaade eder ve bunlari
denetler [11].

Kontrol merkezi yuklerin izlenmesinden sorumludur ve bunlarin kabul
edilebilir sinirlar igerisinde kalmasi i¢in ya uygun otomatik cihazlari devreye
alir ya da igletme programini degistirmek suretiyle gerekli dnlemleri alir.
Dagitim sisteminde ariza olmasi durumunda kontrol merkezi sorunlari
gidermek ve mumkun olan en kisa sUrede normale donuslu saglamak
zorundadir. Bir yandan dagitim donaniminin devre digi kalmasi stratejisini
hesaba katarak kritik durumlarin ortaya ¢ikarilmasina imkan verecek ¢agdas
izleme yontemleri kullanilmali, diger yandan arizalarin yerlerinin aninda

tespitine imkan vermelidir.
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Sekil 2.3. Kontrol merkezine gelen ariza istatistikleri [12]

Kontrol Merkezinde 6zellikle tiketim miktarlari, dagitim donaniminin kullanim
sayllari ve arizalar hakkinda Sekil 2.3'deki gibi istatistikler tutulmasi ¢ok

onemlidir. Bu istatistikler daha sonra gelecekteki sistem planlamasinda



kullanilir. istatistiklerin yapilmasi; nitelik ve nicelik bakimindan verilerin
toplanmasini, ileride kullaniimak Gzere bu verilerin kayitlara gegirilmesini,
planlama ve bilgisayar donanimi gereksinimlerine uyarlanmis hesaplama

yontemlerini kullanmay gerektirmektedir [10].

SCADA sisteminde genis bir alana yayillmis RTU’larin koordineli galismasi,
RTU’lardan gelen bilgilerin yorumlanmasi, kullaniciya sunulmasi, ayrica
kullanicidan gelen isteklerin RTU’lara iletilerek merkezi kumandanin
saglanmasi islevlerini SCADA sisteminde kontrol merkezi yerine getirir.
Merkezi bilgisayar RTU’lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem
uzerinden alinan ikazlari duzenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri
derleyerek kontrol eder ve gerek duyulan hallerde her turli raporlar gikti
olarak kullanicilara sunulur. Merkezi sistemde denetlenen sistemin akis
diagraminin ekran Uzerinde goruntilenmesi saglanir. Boylece kullanici tim
sistemi ekran Uzerinde gozleyerek sistem takibi yapabilir. Sistemin ¢alisir
durumda iken RTU’lardan gelen alarm ve ariza uyarilari gok énemli oldugu
icin merkezi yazihmlar bu durumlari gorsel ve igitsel olarak kullaniciya sunar.
Merkezi sistem birimi yoneticilerin igletme operatorlerini, bakim elemanlarini
ve tum isletim sistemini gergcek zamanli gorsel olarak izleyebildikleri fiziksel
cercevedir. Kontrol merkezi, merkezi bilgisayarlardan baska bir ¢ok kigiye
calisma imkani vererek operatorlerin sistemi takip ve kontrol etmesini
saglayan bilgisayar terminalleri, kesici, ayirici, motor gibi dinamik igletme
noktasinin surekli gézlenmesini saglayan bilgisayar ekranlari ve dev ekranlar
ile isletmeye ve sisteme ait tum durumlarin raporlanmasinda kullanilan

yazicilardan olugur [14].

Kontrol merkezinin gorevleri

Kontrol merkezi bilgisayarlardan, giris-¢ikis birimlerinden, insan-makina ara
birimlerinden (Man-Machine Interface), RTU’larla haberlesme birimlerinden,
bilgi depolama birimleri ile bunlara ek birimlerden olusur. Kontrol merkezi su

gorevleri yerine getirmektedir [43].
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1. Uzaktaki RTU’lardan verilerin toplanmasi

2. Toplanmig verilerin yazilim programlari ile iglenerek ekrana ve yaziclya
gonderilmesi

3. Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu génderilmesi

4. Belli olaylar karsisinda alarm uretme ve gelen alarmlari en hizli sekilde
operatore iletme

5. Meydana gelen olay ve alarmlari zaman sirasina gore kaydetme

6. Baska bilgisayar sistemleri ile iletisimde olma

7. Dagitim yonetim sistemi ve gerektiginde enerji yonetim sistemleri gibi Ust
seviye uygulama programlarini ¢aligtirma

8. Yaazici, gizici, iletisim birimleri gibi ek birimlerin kontrolU

2.2.2. SCADA sisteminde iletigim birimleri

Dagitim otomasyon sistemi igerisinde iletisim yoluna bagh dagitiimis kontrol
sistem &Ogelerinin, uzak ug¢ birimlerinin  (RTU) birbirleri arasinda
haberlesebilmeleri icin en dnemli unsurlardan birisi de iletisim protokoludur.
Veri iletisim protokolleri kontrol merkezleri arasi, kontrol merkezi ile RTU’lar
arasi veya RTU’lar arasi yapilan iletigimin binary veri veya mesaj yapisini
belirleyen kurallar setidir. Bilindigi gibi kontrol merkezi ve RTU arasinda
iletilecek veriler binary sayi serileri ile olusturulmaktadir. Bu olusturulan
binary sayi serilerinin ilk bitlerinin, ikinci bitlerinin veya 230. bitlerinin neleri
gOstermesi gerektigini protokoller belirlemektedir. Protokoller bir ve sifirlardan

olusan uzun mesaj serileri olusturmak igin sifre saglamaktadir [16].

Kontrol merkezlerinin kendi aralarinda veya RTU’larla iletisimlerinde farkl
iletisim protokolleri kullanilabilir. Kullanilacak birden ¢ok sayida port
sayesinde kontrol merkezlerinin farklh RTU’larla, RTU’larin birden fazla
kontrol merkezi ile iletisim kurmasi mumkUindur. Ayrica bu portlarin ayni
iletisim protokoliinii kullanmasi sart degildir. ki portta, iki ayri iletisim
protokolu kullanilabilir. Bu avantaj bize degisik protokoller kullanan bilgisayar

sistemleri ile iletisim olanagi saglamaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken
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en onemli nokta bir biri ile iletisim kuracak bir kontrol merkezi ile RTU
arasinda ayni protokolun kullaniimasinin zorunluluk oldugunun bilinmesidir.
Bugun |IEC (International Electrotechnical Commission) standart
organizasyonu tarafindan hazirlanmis uluslararasi iletisim protokolleri
kullaniimaya baslanmistir. IEC iletisim protokollerinden IEC 870.5 numarali
protokol, kontrol merkezleri arasi iletisimi dizenlemekte, IEC 877.5 numarali
iletisim protokoli ise kontrol merkezleri ile RTU arasindaki iletisimi
dizenlemektedir [14]. Asagdida bir kontrol merkezi ile bir RTU arasindaki

iletisim 6rnegdi gosterilmigtir.

[ KOD ANLAMI(INGILIZCE) ANLAMI(TURKCE)
1 (06) , Ack Olumlu cevap
1(15) 4 '!| Nack Olumsuz cevap
; (16),, !l Power up Enenji hazir
(17) s Time tag data Zaman etiketli kart wve word

adreslerin cevab:

(18) 6 Modul status changes Karttaki durum degigikligi
(1B) Data replay to category reply

(1C) ¢ Data replay to data request

(1D) 4 Data replay with absence indicators

Sekil 2.4. Kontrol merkezi ile RTU iletigimi

Protokol otomasyon sisteminin en guvenilir olmasi gereken kesimidir. Eger
protokol iyi tasarlanmamissa iletisim yolu ne kadar esnek ve hizli olursa
olsun bir trafik tikanikhginin olmasi ihtimali cok yiiksek olur. Ozellikle tehlike
anlarinda uzak terminallerden gelen veriler, uyari mesajlar iletisim yolunu

kolayca tikayabilir.

iletisim protokollerinden beklenenler

1. lletisim ortamindan bagimsiz olmaldir. Elde bulunan ortamlarda

caligsabilmelidir,
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2. Yuksek dizey fonksiyonlari karsilayabilmeli, konfiglirasyonu degisken

mesajlari ve yuksek hizdaki iletisimi saglayabilmelidir,

3. Firmaya bagimli olmamaldir,
4. Bilinen temel standartlari igermelidir,
5. Genis olarak veri nesnelerini desteklemelidir,
6. Hatasiz veri iletimi i¢cin kodlama tekniklerini icermelidir,
7. Veri gonderirken, azami hiz ve kodlama saglamalidir,
8. Genis adresleme yetenegi olmalidir,
9. Farkli alarm duzeyleri tanimlanabilmelidir,
10. Tam tanimli ve detayh bilgi verebilmelidir,
11. Sistem test edilebilmelidir.
Layer 7 Layer 7
Application ¢+ Application
Layer 6 v ! Layer 6
Presentation 4+ Presentation
Layer 5 v ' Layer 5
Session I 4 Session
Layer4 ¥ ' Layer 4
Transport | 4 Transport
Layer 3 v ' Layer 3
Network I 4 Network
Layer 2 v ! Layer 2
Data Link | Physical ¢+ DataLink
Layer1 ¥ | Connection > ' Layer1
Physical Physical

Sekil 2.5. ISO/OSI sebeke modeli [13]

Ayrica, farkli teknolojilere sahip bir birleri ile iletisim yapan bilgisayarlarin
WAN iletisim guvenilirliginin saglanabilmesi icin ISO tarafindan acik sistemler

baglantisi (OSI) adinda referans bir standart geligtirlimistir. Bu yapi
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yukaridaki Sekil 2.5'den de gorllecegi Uzere 7 katmanl hiyerarsik bir yapidir.
1-4 arasindaki katmanlar veri tagsima, 5-7 arasindaki katmanlar ise veri
isleme ile ilgilidir. Bu mimaride her katmanin islevi digerinden bagimsizdir.

Farkl katmanlar bir biri ile iletisim kurmamalidir [15,39].

Fiziksel katman: En alt katmandir. Sebekedeki farkli nodlar arasinda elektrik
sinyalerinin iletiimesini saglayan ortam baglantisinin fiziksel karakteristigini

belirler.

Veri baglanti katmani: Elektrik sinyallerinin veriye donusumunu saglamak,
veri iletisim bloklarinin gergeve yapilarini olusturmak, ¢erceveye baslangi¢ ve
bitis bitlerini yerlestirmek, veri iletisim bloklarinda hata aramak, veri dizilerinin

kontrold, link kontrolt gibi islevleri belirlemektedir.

Ag katmani: DTE ve DCE’ler arasindaki baglantinin genel yapisini belirleyen
sebeke katmani olarak adlandirilir. Endustri otomasyonunda fiili standart

olusturmak ve internette SCADA iletisiminin kolay yapilmasini saglamaktadir.

Tasima katmani: lletisim ortaminin alma ve génderme durumundaki

surucusu olarak gorev yapar.

Oturum katmani: Kullanicinin veri iletisim agina baglandi§i katmandir.
Oturumu kapatmak igin hangi mesajlarin gerekli oldugunu tanimlar.

Eksikliklerin tamamlanmasi ile diger katmanlarin goéreve gegisini saglar.

Sunus katmani: Aciklama katmanidir. Verinin kodlanmasi, yazici veya
ucbirimler icin  kontrol  karakterlerinin  belirlenmesi, formatlanmasi,

sifrelenmesi ile guvenlik dizenlenmesi islemini yuratar.

Uygulama katmani: Bilgi giris sirasindaki kullanici i¢in en énemli katmandir.

Bu katman sorgulamanin nasil yapildigini belirler [13,15].
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Dagitim otomasyonu sisteminin kullanacagi iletisim ortami igin c¢esitli

alternatifler vardir. Bu alternatif ortamlar Sekil 2.6’dan da gorulecegi Uzere:

Paging

A,
Remats Cperbar Station Elllgﬂ — Engl naoring Werketation

i AL,
Gensrel Mondtoring Stptlon

Fibire Optic Land| Ire RAndia

Communleation Links

Dlakup Modem Sats b PSON

Gommunication Links

Sekil 2.6. Farkl iletisim ortamlari

PLCa (Power Line Carrier) kullanilarak enerji kablolari
Radyo frekansi (telsiz sistemler)

Uydu sistemleri

Kiralik hatlar

Koaksiyel kablo

Fiber-optik kablolar

Power line carrier (PLCa)

Enerji hatlarini kullanan bu yontemde orta gerilim dagitim hatlari ancak 5 kHz
ile 20 kHz arasinda bir frekans bandi saglayabilmektedir. Bu hatlarda
Frekans Kaydirmali Anahtarlama modulasyon teknigi kullanilarak guvenilir

iletisim, en fazla 300 baud/s hizinda olmaktadir. Bu hiz dagitim otomasyon



15

sistemi gibi veri yogunlugu fazla olan sistemlerde yetersiz kalir. Ayrica bu
teknikte, hatlardaki gurultiler, hava degisiminden ya da acilip kapanan
dagitim elemanlarinin durumlarindan kaynaklanan empedans degisiklikleri
iletisimi bozabilir [16,44].

Radyo haberlesmesi

DPERATOR IO

COPERATOR

| RADID

¥ RTU &4

¥ RTU #3

Sekil 2.7. Radyo haberlesme yapisi [13]

Radyolu sistemler haberlesme igin yeterli band sunmanin yani sira dagitim
sistemindeki arizalardan etkilenmedikleri igin guvenilir bir iletisim ortami
saglarlar. Ancak radyo iletisimindeki frekans tahsisi zorunludur. Genig bir
alana yayillan dagitim otomasyonu sistemi igin farkli bdlgelerde degisik
frekans kullanmak ve bunun sonucunda, o6zellikle buylk sehirlerde ¢ok
miktarda frekans tahsisi zorunlu olabilecek, bir kisim yerlerde ise frekans
bulmak buyuk sorun olacaktir. Bunun yani sira mikro dalga iletisimlerde alici-
verici antenlerin maliyetleri ¢ok yuksek olup, sehirlerdeki yapilasma

antenlerin bir birlerini gérmesini engellemekte ve ek maliyet gerektiren
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tekrarlayicilari  (repeater) kullanmak zorunlu olmaktadir [18]. TEDAS
Sartnamesinde Baskent ve MERAM EDAS’ta tesis edilecek SCADA igin Sekil

2.7’deki bu haberlesme sistemi tercih edilmigtir.

Uydu haberlesmesi

Yeterli band genigligi saglayan ve ariza yapma orani dusuk olan uydu
haberlesmesi, dagitim otomasyonu igin tercih edilebilecek bir iletisim ortami
olmasina ragmen maliyeti ¢ok yuksektir. Uydu gondermek veya var olan

uydulardan kanal kiralamak ve yeryuzu terminalleri kurmak ¢ok pahalidir [17].

Kiralik hatlar

Genel amagl telefon hatlari her (ilkede bulunmaktadir. Ulkemizde de bu igi
Tark Telekom yuaratmektedir. Bu haberlesme ortami baslangigta buyUk
yatirimlar gerektirmemekle birlikte kira bedeli uzun vadede yuksek maliyet
getirmektedir. Bu isi yapan sirketin tekel oldugu dusunulduginde gergekgi bir
fiyat belirlemesi olmayacaktir [19].

Kiralik hat (Leased line): Bu hat kullanici i¢in 6zel olarak ayriimigtir. Her an

kullanima hazirdir.

Otomatik aramali hat (Dial-Up): Haberlesme 6ncesi telefonlarda oldugu gibi

arama yapmaktadir [42].

Avantajlari: Cok sayida hat kiralama imkani vardir, lisans, bina, kule
gerektirmez, ilk yatinnm maliyeti diguktar.

Dezavantajlari: Haberlesme ortaminin sorumlulugu Tark Telekom ile

paylasiimaktadir, arizalarin giderilmesi zaman alabilir, zamanla maliyetler

artar, bazi yerlerde kiralik hat sayisini artirmak mumkuan olmayabilir [21].
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Koaksiyel kablo

100 Mbps’den daha hizli bir degerde veri iletigsimi saglayabilir. Cift sarmal
kabloya gore biraz daha pahali olup guvenilirlik ve hiz acisindan avantajlara

sahiptir.

Koaksiyel kablonun kullanim alanina goére iki onemli tipi vardir. Bunlar
Baseband (dijital uygulama) ve Broadband (analog uygulama) olarak
adlandirilabilir. Baseband genel olarak ulkemizde de digital veri iletigimi igin
kullaniimaktadir. Frekans cesidine gore ¢oklama (FDM-Frequency Division
Multiplexing) 06zelligine sahip degildir. Yani Baseband koaksiyel kablolar
sadece sayisal veriler (digital data) tasima 6zelligine sahiptirler ve tasima

hizlar dusuktar.

Broadband ise FDM ve analog veri tagsima 6zelligine sahiptir. Bununla birlikte
FDM sayesinde tim radyo frekanslarinin gegisine izin verir. Ayrica sayisal
verileri de bir frekans bandi igerisinde tasiyabilir. Baseband kabloda ayni
anda tek yonlu transfer saglanirken, broadband kabloda ise ayni anda iki
yonlu (gonderme ve alma) transfer gergeklestirilebilir.

Fiber optik kablolar

Tasima kablosunun empedansindan dolayr meydana gelen kayiplar, kablo
ve ortamda meydana gelen gurultu (distorsion) fiberler sayesinde en aza
indirilmistir. Verinin en hizli sekilde en uzaga transferi islemi fiber optik
kablolar sayesinde daha kolay hale gelmistir. LED (Light Emitting Diode) ve
ILD (Injector Laser Diode) gibi i1sik Ureten diyotlar sayesinde elde edilen 1s1k
tasinir ve bir optik diyot sayesinde tekrar elektrik sinyaline gevrilerek sistemin

akisi saglanir. iletimde 1sik kullanildidi icin hiz ve glivenilirlik artmaktadir [14].
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Fiber optik kablonun 6zellikleri:

B Yuksek transmisyon kapasitesi ve yuksek degerde bant genigligi,

B Ddusik zayiflama,

B Zayiflamanin bant genisliginden bagimsiz olmasi,

B Dis sartlara dayanikh (radyasyon, su, v.b) olmasi,

B Elektromanyetik girisime duyarsiz olmasi,

B EMI (Elektromanyetik Girisim) ve RFI (Radyo Frekans Girisimi) meydana
getirmemesi,

B Yildinrmdan etkiienmemesi,

B Metalik olmadigindan topraklama probleminin olmamasi,

B Kolayca araya girilip dinlenememesi,
|

Agirliklarinin metal kablolara gore kuguk olmasi,

Fiber optik iletisimde elektrik sinyalleri 1s1§a donusturilerek fiber kablo
Uzerinden iletilir. Boylece veri iletisim agisindan elektromanyetik girisimden,
darbeden ve toprak problemlerinden etkilenmeyen, ¢cok guvenilir bir ortam
saglanir. Genis bir bant araligi saglamasindan dolayr ¢ok ylUksek veri
hizlarina gitkmak mumkundur. Ayrica fiber optik kabloda kisa devre durumlari
olmadigindan yangin gibi problemlere yol agmaz. Bu iletisim yontemi 6zel
alici-vericilere, kablo uclarinda 06zel konnektorlere ve bu konnektorlerin
takilmasi icin egitim gérmiis personele ihtiyac duyar. ik yatinrm maliyeti fazla
olmasina ragmen kullanim sirasinda ek maliyet getirmediginden, tercih
edilmektedir. Ayrica bu yontem sayesinde iletisim ortaminin isletim, bakim ve
onarim sorumlulugu herhangi bir kurum ile paylagilmamaktadir. Yukarida
aciklanan nedenlerden 6tlri dagitim otomasyonu sistemi icin fiber optik
kablolar tercih edilmektedir. Bu kablolarin yerlestiriimesi, 34,5 kV yeralti
kablolarinin désenmesi sirasinda onlara paralel olarak plastik boru v.b.
tiplerde korumali yapilacagindan, ayrica bir kazi islemi gerekmeyecek,
boylece ilk yatirnm maliyeti dugecektir. Fiber optik kablo maliyetleri ise gug¢

kablolari maliyetinin % 1-2’si kadar olmaktadir [22].
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2.2.3. SCADA sisteminde uzak ug birim

Resim 2.2. Siemens’e ait S 7-400 RTU gorunusu

Uzak terminal birimleri bulunduklari yerde olgim ve denetleme islemleri
yuruten birimler, RTU (Remote Terminal Unit) olarak adlandiriimaktadir.
Resim 2.2’de faaliyette olan S 7-400 tip RTU gosterilmektedir. SCADA
sistemleri icerisinde yerel O6lcim ve kumanda noktalari olusturan RTU’lar
birbirlerine baglanabilen cesitli cihazlara (enerji gdzetleme sistemlerinde),
kesiciye, ayiriciya kumanda edebilir. Olgllmesi gereken akim, gerilim,
aktif/reaktif/gérindr guc ve gug faktoru gibi degerleri dlgebilir. Ayrica ayirici,
kesici (acik, kapall) durumlarini kontrol edebilme imkani saglar. RTU
yardimiyla merkezi kumanda ve izlemeyi saglayabilmek igin RTU’lar tim
Olcim sonuglari ile cihazlarin galisma durumlarini (kesici agik, ayirici kapali)
merkeze ileterek ve merkezden gelen komutlar dogrultusunda (kesici ag,
ayirici kapa) islemlerini yaparlar. Boylece merkezi denetim birimlerinin
basinda bulunan sistem operatérinin tim Olgim sonuglarini gérmesi ve
gerekli komutlari gdndererek sistemin denetlenmesini saglar. Fakat RTU’nun
gorevi sadece Olgum yapmak ve komut uygulamak degil, 6lgim sonuglarinin
belirli sinirlar igerisinde olup olmadigini da denetleyerek aykiri ya da alarm

durumlarini merkeze bildirmeyi de saglar [23].
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Sekil 2.8. RTU blok gosterimi

Mikroiglemcili RTU’lar programlanabilir cihazlar olup, merkezi bilgisayarin
islem yukanun bir kismini Gzerine alarak sistem veriminin ve performansinin
artmasini saglamaktadir. islemcili RTU’lar tiim olumsuz durumlari deneyerek
alarm uyarilari uretebilir ve bu durumlarda ne yapilacagina aninda kendileri
karar vererek yerinde mudahale edebilir. Ayni zamanda iglemcili RTU’lar
kullanicinin 6zel isteklerini yerine getirecek sekilde programlanabilir, boylece
denetleyici cihazlarin kullanici gereksinimelerini  kargilayacak sekilde
calismasi saglanmis olur. SCADA RTU uzak ug¢ birim ydnetim merkezi
gibidir. Merkez birim ile u¢ birim (saha ekipmanlari) arasindaki iletigimi
saglar. Tek basina bilgi toplama ve kontrol birimidir. U¢ noktadaki kontrol
merkezi gibi de disunilebilir. islevi uzak noktadaki ekipmani kontrol edip
bilgiyi toplamak ve merkeze gondermektir. Tekli boarda sahip RTU’larda 16
dijital girig, 8 dijital ¢ikig, 8 analog giris ve 4 analog ¢ikis bulunur ve kapasite
artinmi mumkun degildir. Ek modullerle RTU yeniden dizayn edilebilir.

RTU donanilmari

- CPU (Merkezi islem Birimi) ve gegici bellek,
- Programlari ve bilgileri depolayan kalici bellek,
- lletisim kapasitesine gére seri port ve onboard modem,

- Gu¢ kaynagi (yedekli batarya)
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- Zaman denetleyici (sistemde bozulma ya da ariza oldugunda RTU’nun
calistigindan emin olmak Uzere)

- Elektriksel koruma ani voltaj yukselmesine kargi,

- 1/0O (giris/gikig) arayuz dijital girig/dijital ¢ikis, analog giris/analog ¢ikis,

- Gergcek zamanli saat,

Temel islemler

Enerji Nakil Hatti

| Ayinci Kesici Ayinci ;’ﬂxﬁ\ i >
T (2] -
Akim trafosu I Gerilim
Trafosu
RTU|2R |“
-
Status girisler
. Transducer
2F | Transducer
_ Analog girigler

Sekil 2.9. Sahadaki SCADA bilgilerinin RTU’ya baglantisi

RTU bagh bulundugu bélimden analog degerleri, alarm ve durum bilgilerini
alir. Boylece bagh olduklari bolumun ve ait olduklari ana merkezin ihtiyaci
olan tum bilgileri toplayarak otomasyonun ilk asamasini gergeklestirir. Bu
verileri kendi hafizasinda kontrol merkezi sorgulayincaya kadar ya da
ayarlanan belirli periyotlar iginde saklar. Elektrik tesislerinde akim, gerilim,
aktif ve reaktif glic gibi dederler, sistemden izole durumdaki 6lgim trafolari
ve/veya transduserlar yardimiyla alinirlar. Durum degerleri ise mekanik ve/

veya optik izolasyonla alinabilir. RTU’lar bilgilerin depolanmasi ve
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gonderilmesini RS-232 veya RS-484 seri formatta calisan cihazlarla
yapmaktadir. Bilgi alindiktan ve gerekliyse iglendikten sonra ya o anda
kontrol merkezine gonderilir ya da daha sonra sorgulanmak Uzere depolanir.
Depolanan bilgiler olus sirasina goére kaydedilir ve bu igslem durum degerleri
icin 1 ms, analog deg@erler icin 20 ms’de yapilabilmektedir. Boylece bu
depolama iglemiyle bir gun icinde hangi olayin ne zaman ve kag¢ defa
gerceklestigi  kontrol merkezi tarafindan rahatlikla izlenip rapor

edilebilmektedir.

RTU’da herhangi bir kumanda iglemi i¢in, insan ve tesis guvenligi agisindan,
gerekli sistem guvenligi saglanmalidir. Yani role ve kesici agilmadan once o
rolenin ya da kesicinin segimi dikkatli sekilde yapiimalidir. RTU bu
ozelliklerinin haricinde ilgili birimleri sayesinde ariza tespiti ve izolasyonu gibi
islevleri de yerine getirmektedir. ilgili birimden gelen verilere gére (ariza akim
algilayict modulleri) ilgili bolimu tespit eder ve ariza bolgesinin izolasyonunu
saglar. RTU hizlica giriglerini tarar, islem durumunu degistirme, degisiklik
zamanlarini kaydetme ve SCADA merkez Unitesi tarafindan beklenen bilgileri
depolama islemini yaratar. Bazi RTU’lar rapor baglatma yetisine de sahiptir.
Bazi alarm fonksiyonlarini yerine getirebilir. Merkezi iglem birimi tarafindan
tum bilgilerin verilmesi yonunde bir talep olmasi halinde bunu cavaplandirir.

Blyuk RTU’lar kiigik RTU’lari da merkez Unite gibi kontrol eder.

PLC ve RTU

PLC réle mantigina gore dizaynh klguk endustri bilgisayarlaridir. Giris ve
cikiglar RTU’lardakine benzer. Girigleri tarama ve bu girisler Gzerinde gerekli
islemleri yapmaktadirlar. Orjinal PLC’nin iletisim kapasitesi bulunmamaktadir.
Uygun oOzellikler ile iletisim saglanabilir. PLC’yi destekleyen iletisim modulleri
geligtiriimigtir. Zaman gectikge PLC’nin ¢ok daha karmasik iletisim
modulllerini destekledigini gorecegiz. RTU iletisimin zor oldugu yerlerde
kullanilir. Programlama olarak RTU ¢ok daha zayif kalmaktadir. Zaman

gectikce RTU’nun program Kkabiliyeti yuUkseltiimektedir. RTU ve PLC’nin
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birlikte kullanildigi bir programda zamanla gelistirilebilir. Uzak yerlerden veri
elde edilmesi islemi 1950’li yillara dayanmaktadir. Bu yillarda sistemin ¢esgitli
noktalarindan telemetre cihazlari ile toplanan bilgiler kontrol merkezindeki
sistem semasini  olusturan, lambalardan olusmus bir panoda
gOzlenebiliyordu.  1970’li  yillarda geliserek  blylyen  sistemlerde
bilgisayarlarinda kullaniimasiyla SCADA uygulamasina gegilmistir [24].

Resim 2.3. PLC ile olusturulmus bir kontrol paneli

2.2.4. SCADA sisteminde saha ekipmanlari

Motorlu salterler

Tesislerde elektrik Uretim noktalarinin ( trafo, jenerator) ¢ikisina ve elektrik
dagitim sistemindeki enerji tuketim noktalarinin girisine kurulan kompakt
salterlere bir takim ek donanimlar ilave edilerek otomasyon sistemine

entegre edilir.
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Resim 2.4. Motorlu salterler

Son yillarda 6zellikle otomasyon sistemine kolayca entegre edilebilecek
sekilde Uretilen kompakt salterler, son derece guvenli ve her turlu ihtiyaca

cevap verecek niteliktedir. Kisa devre aninda 1 ms’lik tepki hizina sahiptir.

Enerji analizorl

OG ve AG’de AC sinyalleri 6lgmek igin kullanilir. Bu sinyaller gerilim, akim,
aktif/reaktif/gorandr gug ve tuketimi, ortalama aktif/reaktif/gérinur gug, guc

faktoru ve frekans gibi sinyallerdir.

Resim 2.5. Enerji analizoru

RTU, PLC gibi akilli birimlerle bilgi aktarimi igin standart haberlesme
protokollerine (RS-232, RS-484) uygun haberlesme kanallari mevcuttur.

Programlama ve raporlama 6zelligine sahiptir.



25

Mikroislemci kontrollii OG o6lcme ve koruma roleleri
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Resim 2.6. Koruma roleleri

Koruma amagl kullanilan rolelerin  koruma araliklari kullanici istegi
dogrultusunda programlanabilir. Koruma 06zelliginin yani sira baglandigi
noktadaki gerilim, akim, aktif/reaktif/gorintr gu¢ gibi birgok elektriksel
parametreyi Olger. Bilgisayara baglanmak icin standart haberlesme

protokollerine sahiptir.
Faz kontrol rolesi

Bagh oldugu noktanin Gg¢ faz gerilimini kontrol eder ve gerilim kesildiginde

kontagi kapatir.
Senkronizasyon kontrol rélesi

Sebeke faz gerilimleri ve jeneratér faz gerilimlerini giris olarak alir. iki girig
birbirine senkron ise kontak ¢ikisi verir. Bu ¢ikis senkron durumu mevcut
oldugu sulrece aktiftir. Senkronizasyon bozulursa c¢ikis tekrar sifir olur.
Sensorler, fiziksel parametreleri (durum, hiz, seviye gibi) elektrik sinyallerine
cevirerek saha ekipmani tarafindan okunacak hale getirir. Veriler analog veya
dijital olabilir. Bazi endustriyel analog veri ¢ikiglari; 0-5 V, 0-10 V, 4-20 V ve
0-20 mA'dir.
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Sekil 2.10. Uzak ug birim ve saha ekipmanlari genel gorinusu [25]

2.3. SCADA Sisteminin iglevleri

SCADA sisteminin islevlerini:

1) Danigma (monitoring) islevleri (olay ve alarm isleme)
2) Kontrol iglevleri

3) Veritoplama

4) Verilerin kaydi ve saklanmasi

olarak dort grupta toplayabiliriz.

2.3.1. Danigsma islevleri (monitoring)

* Durum denetimi (acik-kapali)

= Esik ve limit deger denetimi (analog olgtimler)

= Olay ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandiriimasi, siniflandiriimasi
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=  Trend denetimi

2.3.2. Kontrol iglevleri

= Kontrol edilecek cihazlarin tek tek kontroll (ayirici ve kesicilerin uzaktan
acilip kapatilmasi, trafo kademe degistirici kontrold, v.b)

= Regulatorlere veya rolelere kontrol isaretleri gonderilmesi.

2.3.3. Veri toplama

= Analog olgumler (akim, gerilim, aktif ve reaktif gucler, yag ve sargi
sicakliklari, kademe degistirici kontroll v.b)

»  Durum oélgumleri (kesici ve ayiricilarin agik-kapali konumlari, réle kontak
konumlari v.b)

= Enerji dlgumleri (sayag¢ cikislarindan alinan birim enerji isaretlerinin

saylimasi)

2.3.4. Verilerin kaydi ve saklanmasi

Denetleme, kontrol ve veri toplama iglevlerinden elde edilen veriler istege

bagli aralik ve sekilde kaydedilerek istenen surelerde saklanir [2].

2.4. Temel SCADA Fonksiyonlarindan Dagitim Yénetim Sistemi

Bir elektrik dagitim sebekesinde dagitim ydnetim sistemi, tim sistemin bir
kumanda merkezinden izlenmesi ve uzaktan kumandasi gibi SCADA
operasyonlarinin yaninda, operatorlere hizli ve dogru analiz imkanlari da

saglamaktadir [26].
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Dagitim yonetim sistemi;

- Sebekede olusan farkli durum (trafonun devre disi kalmasi v.b.)
analizlerinin basit bir sekilde yapilabilmesi icin aracglar saglar.

- Daha fazla guvenilir sebeke durum bilgisi saglar.

- Sebeke arizalarindan sonra veya planli aktivitelerin gergeklestiriimesi icin

operatorun yapmasi gereken sebeke operasyonlarini desteklerler.

Dagitim yonetim sistemi uygulamalari sunlardir:

Ariza yeri bulma
Dagitim sistemi glg akis yontemi
Ariza izolasyonu ve tekrar servise alma (restorasyon)

Devre digi kalma yonetimi

o~ 0N =

Anahtarlama prosedur yonetimi

Kisa devre hesaplama, Volt/VAr kontrol, fider konfiglirasyonu v.b.
fonksiyonlar CBS igerisinde yapilarak SCADA ile entegre c¢aligabilecegi gibi
SCADA icerisinde de ayrica galisabilmektedir. Bunlar herhangi bir program
ile SCADA'da kolaylikla simule edildiginden burada bahsedilmeyecektir.

2.4.1. Aniza yeri bulma

Genel olarak dagitim sistemleri gozlu aglar olarak tasarlanmigstir, ancak gozIu
ag icerisinde normalde agik olan baglanti anahtarlari ile dagitim sistemi
radyal besleme olarak c¢alistirilirlar. Agik olan baglanti anahtarlari, bir ariza
durumunda, arizali bolgenin izole edilmesinden sonra enerjisiz kalan
bdlgelerin tekrar beslenmesi igin kullanilirlar. Bir arizanin, bir devre kesici gibi
birincil koruma cihazi ile hizli bir sekilde temizlenmesi sonrasinda, hata
uygun bolumlendirme anahtarlarinin agilmasi yoluyla izole edilir. Enerji daha
sonra devre digi olan ancak arizasi olmayan bolimlere baglanti

anahtarlarinin kapatiimasi yoluyla verilebilir. izole edilecek olan arizali alanin
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mumkun oldugunca kuguk tutulabilmesi i¢in arizali bolimin tam olarak

belirlenmesi istenir [27].

Ariza yeri bulma fonksiyonu, SCADA’dan alinan mevcut gergek zamanl
veriler temelinde, mumkun olan en kuguk arizali bolumun belirlenmesi igin
tasarlanmistir.  Ariza yeri bulma fonksiyonu tarafindan kullanilan
yontemlerden bir tanesi ariza sikistirma yontemi olarak adlandirilir ve bu
yontem sistematik deneme anahtarlama iglemlerini gerektirir. Ariza vyeri
bulma fonksiyonunun amaci tam olarak arizanin konumunu bulmak degil,
daha ¢ok anahtarlar ve/veya ariza gostergeleri ile sinirlandiriimis olan olasi
arizali alani bulmaktir [28]. ilgili sistemin yapisina bagli olarak, arizalar gegici
veya kalici arizalar bigiminde siniflandirilabilir. Gegici arizalar normalde
kendilerini temizler ve bu tur arizalar ariza yeri bulma fonksiyonu tarafindan
g6z 6nlne alinmaz. Ariza yeri bulma fonksiyonu tarafindan kullanilan arizalar

dogasi itibariyle kalici arizalardir.

Resim 2.7. Elektrik dagitim sisteminde klasik yontemle ariza yeri bulma
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Mevcut durumda fider trafo merkezinde sekonder korumali dagitim
trafolarinda ise girdi-gikti seklinde yuk ayiricili ring olarak tesis edilmigtir.
Ringde bir ariza oldugu zaman fider trafo merkezindeki kesiciden acacaktir.
Fideri bolimlere ayirip arizal olan bolgeyi bulmak igin surekli fider kesicisini
kapatmak yerine. Easergy Flair 279 ariza akimi gosterge cihazi role Unitesi,
troidal akim trafolari tarafindan algilanan akim bilgilerini  bizim
ayarlayacagimiz asiri akim/toprak ariza degerleri ile karsilastirilir. Fiderden
bizim ayarladigimiz degerlerin Uzerinde bir akim degeri ¢ekilirse yine bizim
ayarlayacagimiz sure kadar bekleyerek dagitim trafosunun dis duvarina
monte edilen harici tip gosterge lambasi (12 voltluk) 2 saniyede bir yanip
sonerek ariza akiminin kendi Uzerinden gegctigini ve arizanin daha ileride
oldugunu bildirir. Yapilacak sey bir sonraki dagitim trafosuna gitmektir. Ayni
seyi bu merkezde de goriyorsak lambasi yanmayan dagitim trafosuna kadar
gitmek gerekir. Arizali olan bolim en son sinyal veren dagitim trafosu ile
sinyal vermeyen dagitim trafosu arasindadir. Arizali bolum izole edilip ringin

iki tarafi arizali olan bolime kadar beslenir.
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Sekil 2.11. Ariza yeri bulma sematik gosterimi

Cihaz arizayi fider koruma rélesinin agma zamanindan 6nce algilamalidir.
Bunun igin 3 Iy ve Inmax agma degderleri koruma rolesi degerlerine egit ya da

kiguk olmalidir. Enerji kesinti stresince 1sikli cihaz bunyesindeki lityum pili
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kullanir. Ariza giderilip fidere enerji verildiginde cihazin AG beslemesi
gerceklesecek ve cihaz 3 saniye sonra kendini reset edecektir. istenildiginde
2 veya 4 saat sonra otomatik olarak veya cihaz Uzerindeki dugmeye

basilarak da cihaz reset edilebilir.

Ariza yeri bulma fonksiyonu icin kullanilan giris bilgileri

Koruma cihazlari

Kalici bir arizanin meydana gelmesi Uzerine, bir devre kesici, koruma rolesi
veya yeniden kapatici gibi bir koruyucu cihaz trip edecek ve kendisini
kilitleyecektir. Eger koruma cihazinin pozisyonu bir haberlesme ortami ile
uzaktan izlenebiliyorsa, pozisyonu kumanda merkezinde derhal
guncellenecektir. Bu tar bilgiler arizali bolimin konumlandiriimasi igin

kullanilacaktir.

Ariza géstergeleri

Ariza gostergeleri, enerji hatti Uzerinde kendi konumundan asagida bir yerde
ariza meydana geldiginde kontak bilgileri ile belirtimde bulunur. Uygun bir
iletisim araciyla, ariza gostergeleri uzaktan okunabilir ve bunlarin durumu (ya
normal durum ya da bir hatanin meydana gelmesi durumunda alarm durumu)
veri tabanina kaydedilir. Aksi halde, ariza gostergelerinin durumunun kontrol
edilmesi i¢in bulunduklari yere bir ekibin gonderilmesi gerekir. Bu durumda,
veri tabanindaki ariza gosterge durumu bilgilerinin, manuel olarak operator
tarafindan guncellenmesi gerekir. Ariza yeri bulma fonksiyonu ariza

gostergelerinin durum bilgilerini analiz igin veri tabanindan gagirir.
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Ariza veri bulma coéztumleri

SCADA arastirmasi

Dagitim sistemi yapisinin radyal oldugu varsayilirsa, ariza yeri bulma mantigi

asagidaki gozlemlere dayanir:

» Koruma cihazinin ve/veya bir ariza gdstergesinin durumunda meydana
gelen normal durumdan alarm durumuna gegis, bir hatanin meydana

geldigini gosterir.

« Arizanin yeri trip eden koruma cihazindan asagida olmalidir.

« Koruma cihazlari arasinda mukemmel bir koordinasyon oldugu varsayilirsa,
trip eden koruma cihazinin altinda ek koruma cihazinin oldugu durumlarda,
arizanin yeri trip eden koruma cihazi ile hemen altindaki koruma cihazi

arasinda olmalidir.

« Bir fider Uzerinde seri halde bulunan bir grup ariza goéstergesi igin ariza
gostergeleri, durumu degisenler ve durumu degismeyenler olarak iki gruba
ayrilabilir. Arnizanin yeri, durumu degisen en alttaki ariza goOstergesi ile

durumu degismeyen en Ustteki ariza gostergesi arasinda olmalidir.

Yukaridaki gézlemler temelinde, arizalar asagidaki sekilde konumlandirilir:

. Oncelikle, Uizerinde bir ariza olusan fider tanimlanir.

« Daha sonra, tarama araglari kullanilarak, mumkdn olan en kiuguk hatali
kesit ve bu kesitin sinir anahtarlari belirlenir.

» Cok sayida fider Uzerinde ¢ok sayida ariza varsa, yukaridaki iki basamagin

tekrarlanarak tum arizali fiderlere uygulanmasi gerekir.
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Hatali (calismayan) ariza gostergeleri tanimlanmasi igin sinirli bir kapsam
g6z o6nune alinir. Ornegin, bir fider izerinde seri olarak baglanmis (g ariza
goOstergesi tesis edildigini varsayalim. Ortadaki ariza goOstergesi ariza
akiminin gegisini gostermezken diger iki gosterge bir ariza goésteriyorsa,

ortadaki ariza gostergesinin hatali oldugu kabul edilir.

Sikigtirma yéntemi arastirmasi

SCADA arastirmasi ile tanimlanan arizali bolim igerisinde uzaktan kumanda
edilebilir kesiciler varsa, arizali boliumun yeri, deneme niteliginde
anahtarlama iglemleriyle daraltilabilir. Sikistirma ydntemi arastirmasi
calistirildiginda, oncelikle arizali bir fider bolimund, ariza gostergelerinden
gelen bilgiler temelinde belirlenir ve daha sonra deneme niteligindeki

anahtarlama islemleri uygulanir.

Ana adimlar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

« SCADA giris verileri temelinde sikistirma moduli uygulanacak olan bir
anahtarlama prosedurunu belirler.

« Operator oOnerilen anahtarlama prosedurini onaylar ya da bu prosedur
uzerinde degisiklikler yapar ve daha sonra bu proseduru uygular.

« Belirlenen koruma cihazinin durumunda anahtarlama iglemi nedeniyle
meydana gelen herhangi bir degdisiklik SCADA araciligi ile tek hat semada
ekranda operatore gosterilir. Bu tur sonuglar sikistirma moduline aktarilir ve
incelenecek olan fider bolumu surekli olarak azaldikga islem tekrarlanir.
islem, arastiriimakta olan fider bélimi icerisinde calistirilabilecek hic bir

anahtar olmadiginda sona erer.

Sikistirma  yonteminin  uygulanmasi  sirasinda, tium  anahtarlarin
calistinimasina izin verilmez. Ornegin, operatér anahtarlama islemleri icin
yalnizca uzaktan kontrol edilebilen anahtarlari goz dntune almayi segebilir. Bu

tur durumlari kapsama dahil etmek igin, ariza yeri bulma fonksiyonu
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asagidaki mekanizmayi saglar. Anahtarlar normalde kesici ya da ayirici
olarak gosterilir. Aksi belirtiimedigi surece, bunlarin $ekil 2.12°de gosterildigi

uzere uzaktan kontrol edilebildigi varsayilir.

ANEDEEA MR
e T

Event

Danger]

Alarm List
Buntime Explorer

One Line Diagram %! | [ M-[
,--L-"-a: Y /==

Data Acquisition b
Operator‘s
Adknowledgement

Sekil 2.12. Ariza bilgisi toplama ve bildirme [12]

2.4.2. Dagitim sistemi gli¢ akis yontemi

Dagitim sistemi glc¢ akisi yontemi, dagitim sebekelerinin farkli ylklenme
kosullari ve konfiglrasyonlari igin sistemin genig analizine imkan saglar. Gug
akisi modull ile pozitif bilesenli ve u¢ fazli dengesiz aglarin analizi

mumkundur [33].

Dagitim sistemi gug akigi asagidaki fonksiyonlari igerir:

Yik modelleme

a. Yuk modelleme alt fonksiyonu, nominal gerilimde her bir dagitim
transformatorinun  yuk degerlerini  hesaplar. Bu planlanmig, dagitim
transformatoru yuk degerleri daha sonra gug akisina giris olarak kullanilir.
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b. Bir fider Uzerindeki her bir yuk igin kW degerleri agsagidaki verilere

dayanilarak hesaplanir:

e Her bir dagitim transformatori yUku igin: dagitim transformatori

tarafindan saglanan maksimum yuk ve yuk egrisi,

e TUm alt sebeke igin: dagitim gsebekesinin enerji besleme girig

noktalarindaki kW degeri,

c. Her bir dagitim transformatért yukinin kVAr degeri, kW bileseni

hesaplandiktan sonra yukun gug faktorinden hesaplanir.

d. Dagitim aginin enerji giris noktalarinda, fider bazinda, gergcek zamanl
Olgimler yapilmasinin mimkdn olmasi halinde, bu dlgimler diger telemetre
edilmemis yuklerin élgeklendiriimesi igin kullanilir. Gergcek zamanli dlgimlerin
dogrulugunun kontroll, besleme kaynagi Olgumleri icin ve ayni fiderden

alinan dlgumler icin gergeklestirilir.

YUk edrisi verileri

a. Bir dagitim transformatoru yuku igin, yuk egrisi verilerinin elde edilmesi
amaclyla, yuk modelleme alt fonksiyonu mesken, ticari, endustriyel v.b. gibi

farkh yuk tarleri icin genel ylUk egrilerinin kullanimini destekler.

b. Her bir genel yuk egrisi; farkli mevsim ve gun turleri (bayram, tatil gibi) ile
ilgili saatlik profili tanimlar. Her bir dagitim transformatort yikd tanimlanmis
bir yuk turtne sahiptir. YUk egrisinden, ¢alismanin yapildigi zaman ve tarih
icin yuk model faktoru ¢ikartilir. Gergek zamanli durumda calisma yapilmasi
halinde fonksiyon o anki tarih ve zamani kullanir, gu¢ akisinin calisma
modunda gerceklesmesi halinde ise zaman ve tarih operator tarafindan

girilebilir.
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c. Planlanmig yuklerin gu¢ akisi ¢ozumu alt fonksiyonuna giris olarak
kullanilan kW ve kVAr degerleri, nominal gerilimdeki degerleridir. Nominal
olmayan gerilimlerde, gercek kW ve kVAr degeri, yukin sabit gug, sabit akim
ve sabit empedans Ozelliklerine bagh olarak degisebilir. Bu etki gug¢ akisi

¢6zUmu sirasinda da modellenebilir.

Glc akisi algoritmasi

a. Dagitim aginin besleme giriglerindeki akim degerleri de ayni sekilde
algoritma igerisinde gug¢ akisinin ¢ézilmesi igin kullanilir. Algoritma, hem U¢
fazli dengesiz hem de dengeli gug¢ sistemlerinin ¢ozulebilmesi igin faz
bilesenleri modeline dayanmaktadir. ikinci durumda, model otomatik olarak
tek fazli pozitif bilesene basitlestirilebilir. Algoritma kuguk Uretim birimlerinin
de varhgini dikkate alarak, radyal ve gozIUu konfigurasyonlari, genis R/X orani

araliklarini islemek igin uygundur.

b. Akim besleme girisi algoritmasi, faktorize edilmis digum admitans
matrisine ve enjekte edilen dugum noktasi akimlarina dayanir. Gug akigl
uygulamasi optimal siralama, faktorizasyon ve ileri/geri yerine kullanim igin

standart tekniklere dayanmaktadir.

Glg akigi uygulamalari

» GuUg¢ akisl daima bir dagitim agi alt kimesi ile birlikte ¢aligir. Alt ag modeli
tek bir besleme noktasi veya noktalarina baglanmis olan tek bir fiderden ya
da bir grup fiderden olusabilir (bunlara ayni zamanda besleme kaynagi da
denilmektedir). Alt a§ modeli, topolojinin gerektirdigi sekilde hem radyal hem
de gozlu konfigurasyonlari icermektedir. Gergek zamanh gug akisi icin alt ag

secimi, sebeke icerisindeki herhangi bir anahtarlama islemi ile otomatik
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baslar. Operator istemli gl¢ akisi uygulamalari igin alt ag, operatér tarafindan
tek hat semasi Uzerinde kolayca segilebilir.
= Gergek zamanl gug¢ akisi uygulamasi periyodik olarak, anahtar durumu

degisimi Uzerine ya da operator talebi Gzerine baslatilabilir.

» Periyodik uygulama: gergcek zamanli gug¢ akigi, tim dagitim agi igin

gercek zamanl bir ¢6zum saglamak amaciyla periyodik olarak uygulanir.

= Olay uygulamasi: olaylar meydana geldiginde, gergek zamanlh gug akisi
kisa bir gecikme sonrasinda baslatilir. Gecikmenin amaci, sistemin kararl bir
duruma ulagsmasini saglamaktir. Olaylarla tetiklendiginde, gug akigi yalnizca
gercek zamanli glg¢ akisi fonksiyonunun son uygulanmasindan bu yana

gerceklesen olaylardan etkilenir.

= Talep uygulamasi: operatorler gercek zamanh gug¢ akisi fonksiyonunu
herhangi bir zamanda baglatabilir. Bu durumda, uygulamada hig¢bir gecikme

meydana gelmez. Analiz edilecek olan alan operatér tarafindan segilmelidir.

= Operator gug akisini, segilen bir alt ag i¢in galisma modunda caligtirabilir.
Calisma modu gergek zamanli dagitim sebekesinden calistirilabildigi gibi

gergek zamanli olmayan ¢alisma oturumunda da caligtirilabilir.

= Operator secgilen alt aglarda, yapacagdi anahtarlama igleminden Once,
sebekedeki yuklenme, voltaj profilleri ve kayiplari hakkinda, gug¢ akisi
¢alisma modu ile 6nceden bilgi sahibi olabilir. Anahtarlama yapmadan 6nce
bir fider yikdnin devreye girmesi, kondansatdr grubunun devreye girmesi,
bir enerji dagitim istasyonunun kapali devre olusturacak sekilde bagka bir
istasyondan beslenmesi durumu ve yuklenme seviyelerinin degismesi gug
akisl ile analiz edilebilir [41]. Asagidaki sekilde Siemens Power CC ile
yapiimig bir gug¢ akis sonug¢ ve oOzeti yer almaktadir, gu¢ akigini istediginiz

noktadan baslatma olanagina sahipsiniz.
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Sekil 2.13. Ornek bir gli¢ akis sonug ve 6zeti [12]

2.4.3. Anza izolasyonu ve tekrar servise alma (restorasyon)

Ariza izolasyonu ve tekrar servise almanin temel amaci; dagitim
sebekesinde herhangi bir nedenle meydana gelen bir arizanin, izole edilmesi
ve bu arizadan dolayl enerjisiz kalan bdlgelerin tekrar enerjilendirilerek

servise alinmasini saglamaktir [29].

Bu modul, operatorlere arizanin izole edilmesini ve tekrar servise alinmasina

olanak saglayacak anahtarlama eylemlerini belirler.

Bir dagitim sebekesinde ornegin kisa devreden kaynaklanan bir arizadan
dolay! hat basi fiderinde bir agma meydana gelmisse, operatorun ilk bilmesi
gereken bu kisa devre arizasinin hangi dagitim transformatorleri arasinda
oldugudur. Bu bulunduktan sonra operatér “Ariza izolasyonu ve Tekrar
Servise Alma” adi altinda olusturulan moduli calistirdiginda karsisina,
arizanin izolasyonu igin hangi kesicilerin agiimasi gerektigini farkli senaryolar
halinde goOsterecek ekran gelecektir. Bu senaryolar modul tarafindan
otomatik Uretilir ve izolasyondan sonra sebekede, enerjisiz bdlgenin en az

olmasina dikkat edilir [31].
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Sekil 2.14. Ariza izolasyonu ve tekrar servise alma oturum 6zeti [12]

Arizanin izolasyonundan sonra arizal bolgelerin digindaki enerijisiz bolgelerin
tekrar servise alinmasi yani enerjilendiriimesi gerekmektedir. Bunun igin
modul tarafindan operatore hangi kesicilerin kumanda edilmesi gerektigi
farkl senaryolar halinde sunulmaktadir. Bu senaryolar Uretilirken dagitim
sebekesinin sistem kisitlari dikkate alinir ve operatore her bir senaryonun
zorluk derecesi belirtilerek, hangi senaryonun sistem icin en uygun oldugu bir
indeks ile gosterilir. Sistem kisitlarinin dikkate alinmasindaki amag, enerjisiz
kalan bdlgelerin tekrar servise alinmasi sirasinda ilgili trafonun veya eneriji

kablolarinin asgiri yuklenmesine sebebiyet vermemektir.

Ariza izolasyonu ve tekrar servise alma fonksiyonu arizali bolim ya da
bdlgenin konumu belirlendikten sonra baglatilir. Operatoran, Uzerinde
calgilacak olan alani tek hat semasi ekranindan se¢mesi gerekir. Ariza
izolasyonu, operatoriin agin bir alanini izole etmek icin bir dizi anahtarlama
eylemi belirlemesi gereken hallerde gerceklestirilir. izole edilecek olan

ekipman devre digi kalma ydnetimi, ariza yeri bulma gibi diger uygulamalar
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tarafindan temin edilebilir ya da direkt olarak operatér tarafindan kullanici ara
yiizii secim kapasiteleri araciliyiyla segilebilir. izole edilecek olan béliimler ya
ariza nedeniyle ya da bakim amacgh olarak, hizmetten alinmasi gereken
bdlgeler olabilir. Ariza izolasyonu sirasinda, izolasyon istemi ile belirlenen
ekipmanin ya da ag alanlarinin izole edilmesi i¢in gerekli bir dizi islemin
belirlenmesi ve bu sirada da agin diger alanlari GUzerindeki etkisinin minimize

edilmesi saglanir [30].

Tekrar servise alma, operatorin enerjisi kesilen bolgeye tekrar enerji
verilmesi icin gerekli olan bir dizi anahtarlama eylemini belirlemesinin gerekli
oldugu hallerde gercgeklestirilir. Enerji verilecek olan bdlge operator
tarafindan, kullanici ara yuzu (ekran resimleri) se¢im kapasiteleri araciligi ile
secilir. Tekrar servise alma, enerjisi kesilen bolumlere yeniden enerji
verilmesi igin gerekli olan anahtarlama eylemleri dizisini belirlemek igin
kullanilir. Servisin yeniden verilmesi igin ¢ok sayida yol olabilir. Alt istasyon
transformatorinin asiri yiklenmesine neden olmayan tim olasi restorasyon
prosedurleri Uretilir. Restorasyon araci tarafindan Uretilecek olan her bir
anahtarlama prosedurd igin performans indisleri uygulanan her bir
anahtarlama eylemi grubu ile birlikte ag kosullari temelinde hesaplanir.
Anahtarlama prosedurleri performans indislerinin birine ya da daha fazlasina

g6re siralanabilir.

Ariza izolasyonu ve derhal restorasyon, operatorun bir bolgenin agdan izole
edilmesi amaglh anahtarlama eylemleri belirlemesinin gerekli oldugu
zamanlarda ve ayni zamanda arizali olmayan ancak hizmet disi olan bdlgeye
enerji verilmesinin (alternatif kaynaklardan) saglanmasi icin gerekli olan ek
anahtarlama eylemlerini belirlemesinin gerekli oldugu hallerde gercgeklestirilir.
izole edilecek olan bolge operatdr tarafindan, kullanici ara yizi kapasiteleri

kullanilarak segilir.

Normal duruma donusg, sebekede meydana gelen bir arizanin izole edilmesi

ve restorasyonundan sonra sebekedeki ariza giderildikten sonraki durumdur.
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Arizadan Onceki, veri tabaninda kayith olan agin normal igletme
konfigurasyonuna geri donulmesi igin, operatorin ekran resimleri Uzerinde

ilgili bolgeyi se¢cmesi gerekir.

2.4.4. Devre digi kalma yontemi

Devre digi kalma modulu; bir devre disi kalma olayindan sonra, ilgili fider
veya ekipmanin detayli analizine ve raporlanmasina imkan verir. Devre digi
kalma yontemi operatorun, elektrik sebekesi Uzerinde planlanan ya da
planlanmayan devre disilarin algilanmasini, konumlandirilmasini ve
restorasyonunu yonetmek igin kullandigi fonksiyonlar ve prosedurler igin bir
arayuzdur. Devre digi kalma yontemi iki islevsel amac igin kullanilabilir:

Devre disgl kalma yonetimi ve devre disi kalma programlayicisi.

Ariza Algllama ve

Kayit Aema ———P= | Ariza Yeri Bulma

Rapor ve Istatistik

Uretme ‘\L ‘// Ekip Atama

Devre Dist / ‘\ Ariza izolasyonu
Kayit Arsivleme !

Kayit Kapama Servis Restorasyonu

Sekil 2.15. Plansiz bir devre digi ¢alisma dongusu

Devre disi kalma vyonetimi; sebekedeki planli ya da plansiz servis
kesintilerinin hazirlanmasini ve duyurulmasini kolaylastirmak igin kullanilir.

Sebekeyi etkileyen servis kesintilerinin islenmesi ile ilgili godrevlerin
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yurutilmesini hizlandirmak igin, kayit saklama (arsivieme) fonksiyonlari ve bir
arac seti sunulmaktadir. Bir devre disi olayindan itibaren tUm mdugterilere
enerjinin  yeniden saglanmasina kadar, tum SCADA operasyonlari
asamalarinda operatorlere destek saglar. Yukaridaki $ekil 2.15 plansiz

gercgeklesen bir devre disinin ardindan gergeklesen donguyu gostermektedir.

Devre digi kalma programlayicisi; ekipmanlardaki veya fiderlerdeki servis
kesintilerini programlamak igin kullanilir. Bir devre disi kalma programi
olusturulduktan sonra, ekipmanda kesintiye ugrayacak kesicilerin listesini de
iceren ilgili anahtarlama proseduru otomatik olarak olusur. Operatérin devre
digi kalma programlarini izlemesi, olusturmasi, gecerli hale getirmesi,
siniflandirmasi, yazdirmasi ve argivlemesine olanak taniyan bir islevsellik
sunar. Devre digi kalmada sebekedeki servis kesintilerinin giderilmesi ile ilgili
tum gorevlerin, yontemlerin ve kayit saklama iglemlerinin genel
koordinatorudir ve tarihsel bilginin organizasyonu, koordinasyonu ve

toplanmasi amaciyla ilgili tam veriyi bir devre digi kalma kaydinda depolar.

'Anahtarlama Prosediirii
Yaratma

Devre Dis1 Planlama | ——J=

Y

Kayit Kapatma

/ Ekip At
=
~

"~

7

Rapor ve istatistik Devre Dis1
Uretme Kayit Arsivleme

Sekil 2.16. Planl bir devre disi galisma dongusu
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Gorevler ve yontemler devre disi kalma araciligiyla tanimlanir ve 6zetlenir.
Devre digi kalma; araglar igin bir araylz olmasi yaninda sebekedeki
degisiklikleri izlemek icin kullanilan bir devre digi kalma kaydinin otomatik
olarak islenmesini saglar ve bu durum devre disi kalma ¢oézimunu
hizlandirmak icin kullanilabilir. Devre digi kalma kaydi olusturulur ve
olusturan kisi tarafindan kayit tarihlendirilir ve yetkilendirilir. Daha sonra
sebeke degisikliklerinin yapilmasi igcin notlarla, acgiklamalarla ve planlarla
birlikte degistirilir. Gergek sebeke degisiklikleri yapildiginda ise bu
degisikliklerin sonuglari ile ilgili daha fazla not sonradan eklenebilir. Son

olarak ise tum bu bilgiler istenilen zaman boyunca arsivlenirler [32].

Asagida listelenen fonksiyonlar ile operatére kesinti hakkinda detayl analiz

imkani ve gugclu raporlama olanaklari saglanir:

e Hizmet digi olan transformatorlerin bir gcalisma zamani listesinin tutulmasi
e Sorun g¢agrisi olaylarinin toplanmasi

¢ Anahtarlama eylemlerinin izlenmesi

e Devre disi kalma kayitlarinin olugturulmasi ve islenmesi

e Devre disi kalma kayitlarinin kapatiimasi ve arsivienmesi

¢ Raporlarin Uretilmesi

2.4.5. Anahtarlama prosedur yontemi

Anahtarlama prosedur yontemi su, dodalgaz veya elektrik sebekelerinde,
operatorlerin operasyonlarini guvenli ve hizli sekilde gergeklestirebilmelerine
olanak saglayan bir dizi senaryolarin tanimlanmasidir. Ozellikle elektrik
sebekelerinde, bakim amagl operasyonlar veya arizadan kaynaklanan
problemlerin giderilmesi igin kontrol merkezinden SCADA araciligi ile
kesicilerin belli bir senaryo ile kumanda edilmeleri gerekmektedir. Bir baraya
bagl tum fiderlerin diger baraya aktarilmasi operasyonu bdyle bir senaryoya

ornek gosterilebilir.
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Anahtarlama prosedur modulinde bu senaryolarin yaratilmasi ‘kayit’
butonuna basiimasi ile baslatilir. Kayit iglemi baglatildiktan sonra operator
kumanda etmek istedigi kesicilere kumanda gonderir fakat bu kumanda
komutlari sahaya gonderilmez, sadece kayit icin modul hafizasinda saklanir.
Kumanda edilmek istenen tum kesicilere komut gonderildikten sonra kayit
islemi kapatilir ve bir isim ile kaydedilir. Kaydedilen senaryo daha sonra
cahstiriimak istendiginde, listeden segilir ve ‘baslat’ butonu ile istenilen tim

operasyonlar tek bir islem ile gergeklestirilebilir.

Anahtarlama emri

Bir anahtarlama emri (kesiciyi acgma-kapama kumandasi), Ozel bir
anahtarlama dizisi iceren bir is emridir. Anahtarlama emri ayni zamanda
planlanmig isler igin kullanilan resmi bir belgedir. Anahtarlama emirleri bir
enerji kesme ya da yeniden enerjilendirme c¢aligmalarinin agiklamasinin
yazih kaydini saglar. Genellikle saha personeli ve operatorler tarafindan
daha sonra elektrik aginin anahtarlanmasinin koordinasyonu igin belirlenir ve
kontrol edilir. Her bir anahtarlama emri kendine has tek bir tanimlama
numarasina sahiptir ve her ne kadar bir anahtarlama emri yeniden verilsede,

sistem tarafindan yeni bir tanimlama numarasi verilir.

Anahtarlama  prosedir moduli  senaryolarin  olusturulmalarindan,
argivlenmelerine ya da kayittan silinmelerine dek anahtarlama emirlerinin
yasam dongusunu yonetir. Kayitlar tutar ya da anahtarlama emirleriyle ilgili

cesitli safhalar boyunca durumu kaydeder.

Anahtarlama programi

Bir anahtarlama programi anahtarlama igslemi komutlarindan ve elektrik
aginin bir boéliminin enerjisiz velveya enerjilendiriimesi ig¢in kullanilan
organizasyon basamaklarindan meydana gelen bir dizidir. Anahtarlama

programlari siklikla kullanilan uzaktan kontrolll iglem dizilerinin barindiriimasi
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amaciyla hazirlanir ve amaci kontrol merkezi personeli Uzerindeki

tekrarlanan is yukunan ortadan kaldirilmasidir.

Anahtarlama programlari tipik olarak planlanan, tekrarlanan faaliyetler igin
olusturulur, ancak ayni zamanda planlanmamis arizalardan ya da olaylardan
kaynaklanan igler icin de kullanilabilir. Anahtarlama programi uygulanirken,
emniyetli anahtarlamanin belirlenmesi icin gerekli kontroller (dahili kilitteme

dogrulamasi) yapilir.

Anahtarlama prosediirlerinin olusturulmasi

Bir anahtarlama prosedurl, denetsel kontrol komutlarindan, organizasyon
basamaklarindan (bekle ve kes gibi) ve operatdér yorumlarindan meydana
gelen bir diziyi iceren bir anahtarlama emri ya da anahtarlama programidir.
Operatorler mevcut prosedurlerden anahtarlama basamaklarini kopyalamak
ve yapistirmak ya da denetsel kontrol eylemlerini sistem ekranlari Gzerine
kaydetmek yoluyla anahtarlama basamaklari eklemek suretiyle anahtarlama
prosedurleri olusturabilirler. Anahtarlama prosedurleri ayni zamanda diger
harici ag uygulamalarinin sonuglarindan da elde edilebilir. Harici istemci
uygulamalarinda, yeni anahtarlama prosedurlerinin olusturulmasi igin de
kullanilir.  istemci uygulamalarinda prosediiriin  bir parcasi olarak
kaydedilebilecek olan herhangi bir sayidaki anahtarlama islemi belirtilebilir.
Her bir anahtarlama senaryosu, anahtarlama prosedurtu hakkindaki ilgili is
bilgilerini iceren bir baslik bélumulne sahiptir. Baslik alani hem manuel olarak
girilen bilgileri (baslik gibi) hem de otomatik olarak girilen bilgileri (prosedur
numarasi gibi) igerir. Anahtarlama prosedurleri olusturulduktan sonra,
operatorler ayni zamanda bunlari dizenleyebilir, yenileyebilir, kopyalayabilir,
kaydedebilir ya da kaldirabilir.
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Prosediir Girigleri

Basamak bilgileri: Anahtarlama proseduri basamak bilgileri sunlardan

meydana gelir: hat numarasi, tur, ekipman adi, kontrol eylemi (agik/kapali ya
da ayarla/temizle), islemin tirG (manuel glincelleme, etiket ya da kontrol),

operator yorumlari.

Kontrol _eylemleri: Bir anahtarlama prosedurinde yer alan ag kontrol
eylemleri asagidakileri igerebilir: Denetimsel kontrol eylemleri, manuel veri

guncellemeleri, ayarla/sil isaret islemleri.

Organizasyon _basamaklari: Bir anahtarlama prosedirlu igerisindeki

organizasyon basamaklari sunlari igcerir. Bekleme basamagi, kesme

basamagi, yorum basamagi ve kosullu basamak.

Yorumlar: Operator yorumlari operatérin, prosedir veya basamaklarin
amacinin yani sira proseduru veya basamaklari tanimlayan ya da agiklayan
bilgileri girmesine olanak verir. Yorumlar herhangi bir zamanda girilebilir ve

icerik tamamen kullaniciya baghdir [34-38].
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3. ELEKTRIK DAGITIM SiRKETLERiI SCADA YAPISININ iINCELENMESI

3.1. Kayseri Elektrik T.A.S’In SCADA Sistemi incelemesi

Resim 3.1. Kayseri Elektrik T.A.$ hizmet binasi

Elektrik dagitim hizmetlerinde uzaktan izleme, kontrol ve kumanda sistemi
(SCADA) Turkiye'de ilk kez 1994 yilinda Kayseri Elektrik onculiginde
gerceklestirilmistir. ik asamada Kayseri il merkezi ve yakin gevresinin enerji
ihtiyacini karsilayan 12 adet 31,5/15 kV’luk indirici trafo merkezi SCADA
sistemi kapsamina alinmis olup zamandan ve personelden tasarruf yapilarak
verimli ve guvenilir bir isletmecilik adina sagladigi sayisiz yararlar nedeniyle
1997 yilinda 5 adet, 2000 yilinda 3 adet, 2003 yilinda 2 adet ve 2004 yilinda
1 adet dagitim merkezi ve trafo merkezi sisteme dahil edilmigtir.

Kayseri Elektrik merkez binasinda bulunan SCADA ana kumanda
merkezinde ana ve yardimci bilgisayar sistemi PLC panosu ve UPS
(kesintisiz gug¢ kaynagi) bulunmaktadir. Yerel birimlerde (trafo merkezleri) ise
PLC panolari, akl redresor grubu bulunmaktadir. Yerel birimlerin salt
cihazlarindan alinan tim bilgileri PLC panosuna iletiimekte, burada bulunan
Simatic S5 ve S7 mikroiglemcil Uniteler ve transdlserlerle algilanarak Turk
Telekom data hatlar ile ana kumanda merkezine 24 saat sure ile kesintisiz
olarak iletiimektedir. Ana kumanda merkezi PLC panosuna iletilen bilgiler

buradan Win CC yazilim sistemi ile islenerek bilgisayarlara aktariimaktadir.
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Ana merkezde ana ve yardimci bilgisayar olmak Uzere iki adet bilgisayar
bulunmakta olup, her ikisi de ayni Ozellik ve isleve sahiptir. Data
haberlesmeleri 19 merkezde Turk Telekom data hatlari ile bir merkezde ise

(merkeze 30 km uzaklikta) telsiz sistemi ile yapiimaktadir.
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Sekil 3.1. Kayseri ve Civari Elektrik T.A.$. SCADA yapisi

SCADA sistemi kapsamina alinan tim trafo merkezlerinden surekli olarak
batun elektriki degerler, sistemde olugsan arizalar, trafolarin tim koruma
sinyalleri ve merkezlerin guvenlikleri ile ilgili bilgiler alinmakta olup tim
fiderlerin agma ve kapama islemleri uzaktan yapilmakta ve bu fiderlere ait
techizat bilgileri kaydedilmis bulunmaktadir. Trafo merkezlerinden gelen tim
ihbarlar gun, saat, dakika ve saniye bazinda aninda alinarak raporlama

sistemine kaydedilmekte, enerji kesintilerinin sebep ve sureleri raporlanmakta
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ve gln boyunca her saat basi tim fiderlerin akim, glic¢ ve gerilim bilgileri
alinmaktadir. Sirketin merkez binasinda bulunan SCADA ana kumanda
merkezinde, ana ve yardimci bilgisayar sistemi, PLC panosu ve kesintisiz
gu¢ kaynagi, alt istasyonlarda ise PLC panolari ile aku-redresor grubu

bulunmaktadir.

SCADA sistemi ile alinan bilgiler ve gerceklestirilen islemler:

e Fider akim bilgileri

e Fider akim sinir1 agildi bilgileri

e Ana bara gerilim bilgileri

e Gug bilgileri

e Cos o bilgileri

e Frekans bilgileri

e Gug trafolarinin tum koruma bilgileri

e DC besleme gerilimi bilgileri

e indirici merkez bilgileri (hiicre kapisi, bina kapisi acgik/kapali)

e Fider koruma bilgileri (agiri akim, toprak kagagi sinyal ve agma)
e PLC pano ariza bilgileri

e Haberlesme ariza bilgileri

e Kumanda gerilimi bilgileri (30 kV/15 kV kumanda gerilimi)

e Kesici, ayirici konum bilgileri (agik/kapali)

e Kesici agma ve kapama iglemleri

e Motorlu ayirici agma ve kapama islemleri

o Fider techizat bilgileri (tim techizatin karakteristikleri)

o Fiderdeki tum enerji kesintilerinin sureleri ve sebepleri ile ilgili raporlama

sistemi

SCADA sistemi kapsamina alinan tim trafo merkezlerinden surekli olarak
batin elektriki degerler, sistemde olusan arizalar, trafolarin tim koruma

sinyalleri ve merkezlerin guvenlikleri ile ilgili bilgiler alinmakta olup, tim
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fiderlerin izlenmesi ile agma ve kapama islemleri uzaktan yapilmaktadir.
Trafo merkezlerinden gelen tum ihbarlar gun, saat, dakika ve saniye bazinda
aninda alinarak raporlama sistemine kaydedilmekte, enerji kesintilerinin
sebep ve sureleri raporlanmakta ve gin boyunca her saat bagi tim fiderlerin
akim, gug¢ ve gerilim bilgileri gun sonunda otomatik olarak arsivienmektedir.
2003 yilinda tesis edilen 2 adet DM’de yeni yazilim ile (Power CC) yukarda
bahsedilen islemlerin daha kisa surede gerceklesmesi saglandigi gibi bunun

yani sira DMS (Dagitim Yoénetim Sistemi ) fonksiyonlari ile entegre galisarak,

e Otomatik yuk atma ve restorasyon

e Dinamik sebeke renklendirme ve devre izleme

¢ Ariza yeri saptama ve restorasyon

e YUk modelleme ve tahmini

e YUk yonetim denetimi

e Yontemler yonetimi

e Guvenlik kontrollerinden ge¢cmis anahtarlama senaryolari
e s emri ydntemi/otomatik anahtarlama programlari
¢ Ariza lokalizasyonu

e Ariza izolasyonu ve ariza giderilmesi

e Salt manevralari yontemi

e Salt simulasyonu

fonksiyonlarini saglamaktadir.

Veri modeli i¢in, CIM (Ortak Bilgi Modeli) standardi kullaniimaktadir. Bu
model, Ozel olarak enerji yonetim ve ag kontrol uygulamalarinda, veri
tanimlama ve veri alig-verisi amaciyla gelistirilmis bir modeldir. CIM modelini
kullanmakla, mevcut veri setlerini, CIM standardina uygun olan baska
uygulamalar ile birlikte kullanabilecektir. CIM, gelecekte elektrik dagitim

sektortiinde "ortak dil" olacaktir.
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Sekil 3.2. Kayseri ve Civari Elektrik T.A.$ kontrol noktasi genel gorinusu

3.2. SCADA Tesisi igin Ankara’da Yapilan Altyapi Galismalari

Baslangicta Tlrkiye genelinde Gaziantep, Bursa, Konya ve Ankara illeri pilot
bdlge secilmis olup, daha sonra projenin sadece Ankara ve Konya illerinde
yapilmasi planlanmistir. SCADA Projesinin iki safhada yapilmasina karar
verilmigtir. Bunlar yerli yUkleniciler tarafindan yapilacak SCADA alt yapi tesis
isi uyum calismalari ile TEDAS Genel Mudurligince yapilacak uluslararasi
ihale sonucu Master SCADA c¢alismalaridir. Ankara ilinde SCADA projesinin
birinci asamasini olusturan SCADA/DMS altyapi tadilat/tevsiat igleri OG
elektrik sebekesi baz alinarak G¢ ayri yukleniciye 2000 yilinda yapilan ihale

ile verilmigtir.
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Yukleniciler:

1-EMTAMITAS Eneriji ve Madeni ingaat isleri T.A.S.,
2-DESEN Enduistri ve Ticaret LTD. STi.,
3-META Makina Elektrik ingaat Yatirm TiC. A.S. firmalaridir.

Ankara ili OG elektrik sebekesini meydana getiren TM/DM’lerden (Tali
Merkez/ Dagitim Merkezi); 24 adet merkez EMTAMITAS firmasina, 22 adet
merkez DESEN firmasina, 21 adet merkez ise META firmasina ihale edilmis
olup, bunlardan toplam 61 adet TM/DM’'de SCADA altyap! tadilat/tevsiat igleri
calismalari tamamlanmigtir. Cesitli sebeplerden dolay1r SSK DM, Zirhhbirlikler
TM SCADA kapsamindan cikariimis olup, incek ve Dodurga DM’lerinin tesis
calismalar bitmedigi icin SCADA calismalari yapilamamistir. Ayrica, TEIAS
tarafindan Maltepe GISb TM'de SCADA cihazlarinin konulacag! bir yer

goOsteriimemesi nedeniyle, bu merkezde ¢alisma yapilamamistir.
3.2.1. SCADA/DMS alt yapi igleri kapsaminda yapilan igler

e Ankara ili muhtelif Tali ve Dagitim Merkezlerinde (TM ve DM) her fidere ait
ayirict konum bilgileri, limit switch denilen bir anahtarla ayirici milinden bilgi
alinacak sekilde tesis edilmis.

¢ Yine her fider hlcre kapisi énine konulan Hicrednlu Terminal Kutularina
(HTK) 4x1,5mm? LIYCY ekranli kumanda kablolariyla tasinmis ve
klemenslere baglantilari etiketlenerek yapilmistir.

e Her TM/DM icin merkezlere 1 adet MB (Marshalling Box) ve 1 adet IED
(Intelligent Electronic Device) Panosu konulmustur.

e Bu panolarin konulacadi uygun bir alan olmayan merkezlerde SCADA
odasi igin tadilatlar yapilmistir. Hi¢ yer bulunamayan durumlarda merkezlerin
bitisigine 4x2,5 m ebatlarinda beton koskler konulmustur.

e Ayni cins kablolarla kesici konum bilgilerinin alinmasi igin HTK’lara

kesiciden kablo gekilmistir.
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e Akim trafolarindan akim bilgilerinin alinmasi igin 4x4mm? NYY kablolar her
akim trafolu fiderden IED panosuna kadar ¢ekilmistir.

e HTK’lardaki bilgiler MB panosuna LIYCY ekranli kumanda kablolariyla
tasinmistir ve etiketlenerek klemenslere irtibatlanmistir. Tum hucrelerden
gelen bilgiler MB panosunda toplanmigtir.

e Kesicilerin agma-kapama kumanda bilgileri, 2x2,5 mm? LIYCY ekranli
kumanda kablolariyla MB panolarina kadar ¢ekilmistir.

e Ayrica kesici kumanda bilgileri ayni kablolarla |IED panosuna kadar
cekilmistir.

e SCADA projesi geredi her baranin gerilim bilgilerinin olgulebilmesi igin
gerilim trafosu olmayan baralara bir adet 34,5/0,1 kV gerilim 6lgu trafosu
konulmustur.

e Gerilim 6lgii trafolarindan alinacak gerilim bilgisi 4x2,5 mm? NYY kablolar
ile Yardimci Servis Panosu uzerine konulan rdle panosuna klamensle
irtibatlanmigtir. Ayrica buradan da IED panosuna paralel tasinmistir.

e TM/DM’lere yangin alarm dedektorleri ile hareket dedektoru monte

edilmistir.

Ayirici durum a_Iglla-y_lt-:l

b)

Resim 3.2. Ankara’daki TM/DM’lerde yapilan iglere 6rnek a) ayirici durum
algilayicisi b) hiicre 6nl terminal kutusu
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Resim 3.2 (Devam). c) marshalling box (manevra kutusu) d) intelligent
electronic device panosu

3.2.2. Master SCADA/DMS isleri kapsaminda yapilacak ¢alismalar

e SCADA ve Yik Dagitim isletme Mudirligi 2. katinda bulunan biiyiik
alana serverlar, SCADA yazilimlari, SCADA projeksiyon cihazlari, dev
ekranlar vb. cihazlarin bulunacagi SCADA kontrol merkezi kurulacak

e Her TM/DM’ye bir adet RTU ve haberlesme igin gerekli donanimlar
konulacak

e Sistem calisir halde dagitim sirketine teslim edilecektir.

SCADA projesinin ikinci agsamasini olusturan Master SCADA ihalesi
calismalari TEDAS Genel Mudurligl tarafindan Avrupa Yatirnm Bankasi
destekli olarak yuritilmektedir. Ihale 2007-Haziran ayi itibariyle sonuglanma
asamasina gelmis olup, Avrupa Yatirrm Bankasinin ihale degerlendirmesi
devam etmektedir. Bu ihalenin sonucuna gore kontrol merkezi, iletisim ve
uzak ug¢ birim tesisinin sonuglandiriimasi gerekmektedir. Aksi takdirde
yapilan altyapi ¢alismalari da bir kag yil iginde zarar gorecek ve malzemeler

kullaniilmayacak hale gelecektir.



Resim 3.3. Ankara ili elektrik sebekesi mevcut durum sistem takibi

Resim 3.4. Ankara ili SCADA tesisinden sonra sistem takibi

55
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4. DM/TM’DE FIiDER AGMASI VE DAGITIM TRAFOSU YUKLENME ORANI
ILE iLGiLi ORNEK MODELLEMELER OLUSTURMA

4.1. Balgat TM’de Kisa Devre veya Ariza Nedeniyle Fider Agmasi

KESici

b

Sekil 4.1. Balgat TM’nin 34,5 kV (kirmizi) ve 6.3 kV (mavi) kablo gikislarinin
CBS’den gorunusu
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Visual Studio 2005 C# programlamasi kullanilarak sistem modellemesi

olusturulmasi.
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b)

Sekil 4.2. Balgat TM’de normal durum a) tek hat b) grafik gérinusu

Burada frekans, cos®, gu¢c (MW/MVAr) rahatlikla dlgulebilir. Ancak Balgat

TM (Tali Merkez) tek hat semasinda bu degerler yapilan programlama geregi
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sabit olarak alinmis olup, deger degismediginden sonraki sekillerde
gosterilmemigtir. Trafo fanlarinin galigip ¢alismadigi da rahatlikla goérulebilir.
Agustos.2006 tarihinde Ankara Ayranci TM'de (Tali Merkez) 34,5/6,3 kV 16
MVA trafonun fanlari arizanladi ve bu tespit edilemedidi i¢in trafo patlamasi

olmus ve bu bolge uzun sure enerjisiz kalmistir.
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b)

Sekil 4.3. Bahgelievler fiderinde asiri akim arizasi a) tek hat b) grafik
gOsterimi
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Bahcelievler fideri T-fazindan gecen akim 260 Amper iken bir anda 402
Amper’e yukselmistir. Bu ise akim degeri dis ¢ercevesinin m siyahtan

kirmizi renge dénmesi ile uyari verir. Ayni zamanda grafikte
goruldugu uzere ﬂl rengi de degiserek - kirmizi renge donusur.
ﬂl/Alarm—1 isareti enerjinin herhangi bir nedenle kesildigini belirten birinci

oncelikli ihbari, MAlarm-Z isareti ise TM (Tali Merkez) kapisi agildi, trafo
veya fider bakim zamani veya sistem manuele gecti gibi enerji kesintisine
neden olmayan ikinci dereceden oncelikli ihbari bildirir. Tam bunlarla birlikte
asiri akim arizasi yine tek hat semasi Uzerinde seklinde belirtilen isaret
kirmizi  renkli hale gelerek bize arizayr ve sebebini agikgca
gOstermektedir. Kirmizi renk dunyanin her yerinde alarm, acil durum

anlamina gelmektedir. Bu arizadan sonra kesici agacaktir ve kesici igareti

hem renk hem de sekil olarak degisecektir. (fider kapali/enerijili),

(fider acik/enerijisiz).
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Sekil 4.4. Balgat TM’de bahgelievler fider durumu a) enerijisiz durumu
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c)

Sekil 4.4 (Devam). Balgat TM’de bahgelievler fider durumu b) normal duruma
donus c) grafik gosterim

Sistem hem ¢ok kolay kullanimli hem de verdigi doért ayri uyari bigimiyle ¢ok

glvenlidir. Ayrica istenilen tonlarda ve cesitlilikte sesli uyarida verebilir, sert
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ve acl ¢alan sesli uyarilar tercih edilmelidir. Kesici tekrar kapatilarak Sekil 4.4
(b)'de goruldigu Gzere fidere tekrar eneriji verilir.

Mevcut durumda kumanda masasi var ve insanli bir merkez ise fider
kapatma suresi 2 dakika, kumanda masasiz ve insanli bir merkezde 5 ile 10
dakika arasi, insansiz bir merkezde ise ekiplerin o merkeze ulagsma suresi
baz alinirki bu sure yaklagik 20 dakikadir. Yani mevcut durumda bir fider
kapatilmasi ortalama 10 dakikadir. Yukaridaki o6rnekten ise bu sure
maksimum 2 sn’dir. Aradaki 598 sn zaman farki satilamayan enerji hanesine

ilave edilmektedir.

4.2. Bosna Dagitim Trafolarinin Yuklenme Oranlarn ve Asiri Yiiklenmede

Trafo Fideri Agmasi

L i e e _
(CRBUE D IGIS LGN

Sekil 4.5. Bosna dagitim trafolarinin gériintst a) CBS gorunasi
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c)

Sekil 4.5 (Devam). Bosna dagitim trafolarinin goérinusu b) tek hat gértnusi
c) grafik gérinusu

Tek hat semalarindaki Bosna TR-2 Gazi Universitsi Dis Hekimligi Fakultesi,
Bosna TR-11 ise Bagkent Universitesi Hastanesi trafolarini géstermektedir.
Bu trafolarin 6lgim noktasi OG’den (orta gerilim) oldugu igin trafo sekonder

cikiglarinin élgim sonuglari elde edilememistir. Dolayisiyla élgim degerleri
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sifir olarak belirtilmistir. Diger trafolar dagitim trafosu olup, her faz igin AG
Olcim degerleri verilmigtir. Tek hattaki degerlerden goruldugu tzere R-S-T
(L4-Lo-L3) faz bayuklUkleri arasinda buyuk farkliliklar vardir. Bu farklar fazlarin
esit yuklenmedigini, diger bir deyisle yukin fazlar arasi esit dagitiimadigini
g6stermektedir. Ornegin yeni bir binada fazlarin daire sayisina gore esit
dagitilmasi gerekirken, tum faz-notr beslemeler belli bir faza yuklenmektedir.
Bu ise trafo kapasitesinin erken dolmasina ve trafo kullanim omrianin

azalmasina neden olmaktadir.

Tek hat Uzerindeki degerler peak saatteki gercek Olcim sonuglarini
vermektedir. Buradan da goérllecedi Uzere 12 adet dagitim trafosundan
sadece 3 adedi hesaplarda kullanilan % 60 yUklenme oranini gegcmektedir.

Ornek alinan bu bolge trafo yiiklerinin ve tiiketim miktarinin en fazla oldugu
alandir. Buradaki simllasyonda gdsterilen = isareti trafolarin % 60 doluluk

oranina ulastigini gdéstermek amaciyla verilmistir, her hangi bir ihbar durumu

s0z konusu degildir.
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Sekil 4.6. Bosna TR-5'in % 60 Uzerinde dolu olmasi durumu a) tek hat
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Sekil 4.6 (Devam). Bosna TR-5'in % 60 Uzerinde dolu olmasi durumu
b) grafik gosterimi

| A1 isareti ise trafonun maksimum kabul edilen degerine, bu &rnekte
trafonun % 90 doluluk orani maksimum deger olarak tanimlanmistir,
ulastigini gostererek trafonun motorlu yik ayiricisini agacaktir. Bilindigi Gzere
Kuvvetli Akim Tesis Yonetmeligi geredi 1600 kVA ve uzeri trafolarda kesici
kullanma zorunlulugu vardir, drnekte gosterilen 1000 kVA trafolarda motorlu
yuk ayirici yeterli olmaktadir. YUk ayiricilarinin motorlu segilmesinin nedeni
SCADA/dagitim yonetim sistemine alt yapi olusturmaktir. Programda bu

maksimum deger elle girilebildigi gibi, program tarafindan otomatik olarak da

verilmektedir. Motorlu yuk ayirici kapali pozisyonundan, acgik

pozisyonuna gegecek ve R-S-T akim degerleri bir anda sifira dusecektir.

Trafo doluluk oranlar bilindigi takdirde, ortalama talep artislari da
belirlenerek, bu Ankara ilinde % 8 civarindadir, ddenek gibi gerekli yatirim

hazirliklarina baglanabilecek ve herhangi bir surpriz ile karsilagiimayacaktir.
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Sekil 4.7. Bosna TR-9'un % 90 Uzerinde dolu olmasi ve motorlu ylk ayiricisi
a) agmasi tek hat gosterimi b) agcmasi grafik gosterimi
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Sekil 4.7 (Devam). Bosna TR-9'un % 90 Gzerinde dolu olmasi ve motorlu yik
ayiricisi c) tekrar kapatiimasi grafik gosterimi

%80
%70
%80 //’/F-“\\\

\\!

L
+
arn

Nl +
375 330

t
385

+
a0

t
304

t
400

t
410

t
A

t
Lxii

Sekil 4.8. Motorlu ylk ayiricisinin kisa surede tekrar agmasi, muhtemel ariza

gafik gosterimi
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4.3. Ornek Problem Céziimii

22 Aralik 2006 tarihinde saat 12:14’de Balgat TM’deki Bahgelievler fideri

kablo arizasi nedeniyle agcti.

4.3.1. Klasik method ile problem ¢oziimu

Balgat TM-Bahgelievler Fideri 34,5 kV kablo hasari (12 adet trafo ve Migros

Tali Merkez enerjisiz)

Satilamayan eneriji

Fiderdeki Toplam Kurulu Gig=30 000 kVA

Cos@=0,95

Sure= 2 Saat

Ortalama Satis Fiyati=15 Yenikurugs/kWh

Satilamayan Enerji Bedeli= (30 000x0,6x0,95x2x15)=5 130,00 YTL (4.1)

Muhtemel musteri ve 3. sahis zarar bedeli

Muhtemel Musteri ve 3. sahis zarari= 5 130,00 YTL

Maddi hasar bedeli

Malzeme Bedeli= 340 YTL

Kablo Test Bedeli= 360 YTL

iscilik (Ekip personel sayisi ve calisilan saat ile hesaplanir)=200 YTL

Maddi Hasar Bedeli= 340+360+200=900 YTL (4.2)

Hasari Tirk Telekom, EGO, ASKI, TEIAS veya 3. sahis (mtahit firmalar,
sahislar, sirketler v.b) vermis ise satilamayan enerji ve maddi hasar bedelleri
(6030,00 YTL) tahsil edilir. Yukaridaki 6érnek hesapta belirtilen ortalama satis,
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iscilik, test ve malzeme bedelleri ger¢ek rakamlari yansitmaktadir. Trafolar
gercekte ¢ok daha az yUkli oldugu igin son 3 (ug¢) yildir kurulu gig¢ 0,6

katsayi ile ¢carpilmaktadir.

4.3.2. SCADA ile gergcek zamanl olarak problem ¢oziimii

_ _

Sekil 4.9. Fider durumu a) agmadan 6nceki deger b) agmadan sonraki deger
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d)

Sekil 4.9 (Devam). Fider durumu c) agma nedeniyle enerjisiz kalan dagitim
trafolari d) grafik gdsterimi

Sekil 4.9'dan da gorulecegdi uzere fiderin agmadan 6nceki akim degeri 260

Amper, Cos ® degeri ise 0,82'dir. Buna gore;



P= \/§XUX|XCOS(p
U=234,5kV
=260 A

P = /3x34,5x260x0,82
P =12739,924 kW =12,74 MW

Burada:

P: aktif glg (kW)

U: faz-faz gerilimi (kV)
| : fider akim degeri (A)
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Ayrica daha gelismis yazilim olan Power CC (Siemens/SCADA) ile bu deger

direk gug olarak da asagidaki sekilde gosterilmektedir.

Wied 20 Thu 21
uuuuuuu
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Sekil 4.10. Bahgelievler fiderinden ¢ekilen gug¢ grafigi

Satilamayan eneriji

Fiderdeki Glig=12739,924 kW
Sure= 2 Saat

4
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Ortalama Satis Fiyati=15 Yenikurus/kWh
Satilamayan Enerji Bedeli= (12 739,924x2x15)=3 821,97 YTL (4.4)

Muhtemel miisteri ve 3. sahis zarar bedeli

Muhtemel Musteri ve 3. sahis zarar= 3 821,97 YTL

Maddi hasar bedeli

Malzeme Bedeli= 340 YTL

Kablo Test Bedeli= 360 YTL

iscilik (Ekip personel sayisi ve caligilan saat ile hesaplanir)=200 YTL

Maddi Hasar Bedeli= 340+360+100=900 YTL (4.5)

Hasari Tirk Telekom, EGO, ASKI, TEIAS veya 3. sahis (mitahit firmalar,
sahislar, sirketler v.b) vermis ise satilamayan enerji ile maddi hasar bedeli
(4721,97 YTL) tahsil edilip, tlketici faturalarina satilamayan eneriji

yansitilarak kesinti bedeli 6denir.

Burada mevcut sistem hesaplamasi ile SCADA tesisinden sonra gercek
deger Uzerinden yapilan hesap arasindaki fark 1 308,03 YTL'dir. Her nekadar
fark bedeli kiiguk gibi gozikse de lUzerinde 60 ile 90 adet dagitim trafosu
bulunan bir fider ile kiyaslandiginda bu bedel ¢gok daha yuksek olacaktir.

Elektrik kesintilerinin sadece OG’de % 49’luk bolumu yani 2102 adedi
arizadan, bunlarin ise 604 adedi sisteme baskalari tarafindan verilen
hasardan dolayr meydana gelmektedir. Asagida Sekil 4.11’de verilen ariza
oranlari tesis edilelecek SCADA ve dagitim yodnetim sistemi ile daha

asagllara gekilebilecektir.
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Sekil 4.11. 2006 yili Ankara metropol OG elektrik kesinti istatistigi
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5. SONUG VE ONERILER

5.1. Kurulacak Sisteme iligskin Oneriler

Baskent EDAS’ta her turlG ihbar, alarm ve veri iki yoldan iletilecektir.
Bunlardan birincisi, 186 elektrik ariza acil hattina, telefon sebekesi Uzerinden
musterinin yapti§1 ihbar aramalardir. ikincisi, sahadaki DM/TM (zerindeki
ekipmanlar yoluyla RTU uzerinden SCADA merkezine iletilen alarm ve
verilerdir. Her iki yoldan gelen bilgi; ihbar, alarm ve verilerden ilk haberdar
olan birim SCADA kontrol merkezidir. Bilginin SCADA kontrol merkezi
tarafindan onaylanmadigi durumlarda kontrol merkezi personeli sebeke
sefliklerine telsiz veya telefonla bilgi veya talimat verebilecektir. Bilginin
kontrol merkezine ulagsamamasi genellikle iletisim ile ilgili bir problemdir. Yeni
kurulacak SCADA sistemi ile kurulu bulunan CBS ve Abone.Net bilgi
sistemleri arasinda veri transferi yapilacaktir. Amag, elektrik sebekesini 24
saat gézlemlemek, kontrol etmek, veri toplamak, toplanan bu verileri diger
birimlere iletmek, sirket bunyesinde kurulu bulunan diger bilgi sistemleri ile

entegre ¢aligsarak gergcek zamanl bir isletme ortami saglamaktir.

Sebeke surekli kontrol altinda oldugu igin, sahada bir alarm durumunun
olusmasi halinde, bu alarm en ge¢ 30 saniye iginde operator ekranlarinda
goéruntilenecek sekilde haberlesme sistemi ile SCADA kontrol merkezine
iletecektir. RTU Unitesinin hafizalarinda depolanan bilgiler ise belli
periyotlarla, SCADA kontrol merkezinde toplanacaktir. Bdylece iletisimde
asiri yogunluk yasanmayacak ve ¢ok daha dnemli manevralar gecikmeksizin
yapilabilecektir. Merkez server'a gelen bilgiler (ihbar, olay, veri) kontrol
odasindaki operator ekranlarina yansitilacaktir. SCADA operatorleri, bu
ekranlar Uzerinde SCADA programinin izin verecegi fonksiyonlari yerine
getirecektir. Operator monitorleri ihtiyaca gore ayni bilgi sisteminin birli, ikili,
ucli ekranlari seklinde kullanilabilecektir. Bir ekranda birden fazla sistemden
veri alinabilecegi gibi, farkli ekranlara da yansitilabilecektir. Operator ihtiyaca

gore farkli veritabanlarina ( CBS, Abone.Net ve SCADA database) eriserek
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istedigi ekranda calistirabilecektir. izin verilen idari birimler ile ydéneticiler
intranet/internet Uzerinden merkez sisteme baglanarak, erigsim hakki verilen
verilere okuma modunda erisebilecek, bu verileri uzaktan goérebilecek ve
daha o6nceden belirlenmis formatlarda rapor alabilecektir. Ayni sekilde
seflikler de seflik terminalleri Gzerinden kendi kontrol alanina giren kontrol
noktalari ile ilgili daha 6nceden izin verilen verilere ve ekranlara ulagabilecek,
izleyebilecek ve belli formatlarda rapor alabilecektir. Blyuk musteriden alinan
veriler, ayri bir web server’a transfer edilecek ve isteyen musteriler internet
Uzerinden sistemin olusturdugu bu verilere kendilerine izin verilen formatta

ulasabilecektir.

Sirketin uygun goérdugu bir yerde ikinci bir merkez bulunacak ve deprem,
sabotaj, sistem arizasi, vs acil durumlarda kullaniimak Uzere sistemin bir
yedeQi bu merkeze kurulacaktir. Normal sartlarda sistem ana merkezden
calisacaktir. Fakat bir sorun oldugunda ve ana merkez devreden ¢iktiginda,
yedek merkez aninda devreye girecek ve saha ekipmanlari ile haberlesmeye
devam edecektir. Ana merkez ile yedek merkez ayni fonksiyonlar icra

edecek sekilde tasarlanacaktir.

5.2. Genel Oneriler

WMied 20

Dec 2006

Sekil 5.1. Fiderden cekilen bir gunluk akim/gug¢ grafigi
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Sekil 5.1°deki grafikten de goérildugu Uzere gunduz saatleri igerisinde dabhi
fiderden cekilen akimlar buyuk farklihk gdstermektedir. Bir gin icerisinde
fiderden ¢ekilen akim 48 A ile 300 A arasinda degisim gdOstermistir. Herhangi
bir haksizliga neden olmamak igin fider yukinin anlik bilinmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler kesinti suUresini verecegi gibi kesinti anindaki
cekilen gucunde bilinmesini saglayacaktir. Boylece kesintiye sebep olan 3.
sahis, sirket, kurulus veya kurumun Odeyecegi tutar net olarak
belirlenebilecektir. Klasik hesap yonteminde bu deger kurulu gug, daha sonra
kurulu gucin % 60 orani olarak alinmaktaydi, ancak Baskent Elektrik Dagitim
A.S. gérev bolgesinde trafo kullanim orani % 28,55, Ankara ili Metropol
alaninda % 26’dir. Bu durumda klasik yontemle yapilan hesaplamada trafo
carpani % 60 degil % 26 olmalidir. Yani % 32-34 arasi daha fazla bedel
alinmaktadir. Arizalarin buyluk c¢ogunlugu yer alti kablolarina verilen
hasarlardan olusmaktadir. Elektrik sirketinin kablo glzergahlarini tam olarak
tespit ederek CBS’ye (Cografi Bilgi Sistemi) aktarmasi ve bu bilgileri kazi
yapan firma veya sirkete vermesi durumunda, kablo zarari olmayacaktir.
Kaldiki kablolardaki hasar nedeyle yapilan muflar kablolarin  6émrin(
azaltmaktadir.

Resim 5.1. 34,5 kV kabloda yapilan bir muf calismasi
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12.09.2006 tarih, 26287 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Elektrik
Piyasasinda Dagitim Sisteminde Sunulan Elektrik Enerjisinin Tedarik
Surekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi hakkindaki yonetmelik uyarinca imar
alani icerisinde OG’de kesinti miktarinin toplamda 8 saat, AG’de ise 14

saati gegmesi durumunda;

Tazminat Bedeli=Q*P (5.1)

Q: En son elektrik faturasindaki tuketilen enerji miktari (kWh)
P: Hedefin asilmasi durumundaki deger 0,37 Ykr/kWh, hedefin iki katinin
asilmasi durumunda 0,74 Ykr/kWh, U¢ katinin asilmasi durumunda ise

1,11 Ykr/kWh abonelere kesinti tazminati 6denecektir [45].

Ancak bu degeri on-line bir sistem olmadan belirlemek imkansizdir.
Kesinti zamani kisa gosterilerek musteri, fazla gosterilerek dagitim sirketi
magdur edilecektir. Ayrica, aboneler arasi esitlik ilkesinin saglanmasi igin
kesinti suresinin gergcegi yansitmasi gerekir. Fider agmasi sonucu

enerjisiz kalan dagitim trafolari net olarak bilinmelidir.

% Abone.

ABOME  GENWEL ISLEMLER  SAYVAC TAHAKKUK TAHSILAT TRAFO  YETKI YOWETIMI MUHASEBE ICMALLERT

E Tarife Bilgileri

Ana Abone Grubu: 2 - TICARETHAME-TAZIHANE Ana Tarife Grubu: 50200 - Tic.Biro

Unipede Kodu: 1610 - YAZIHAMNE VE TICARETHAMELER Tarife Grubu: 50210 - TICARETHAMNE-BURO-TAZIHANE

Terim: TekTerim Tesvik Oram: 0,00

Ana Saymanlik : Saymanlik Kodu :

Bl Enerji Bilgileri ¢ Algak Gerilim) |
En. Kesme Durumu : Eneriji_Kesilebilir . s

Gig Bilgileri: Kurulu Giig :7,00 KW - Sézlesme Giisil: 4,20 KW - Baflanti Gt 4,20 K

Badlant Bilgileri: Trafo Kodu: Bosna TR-11- Fider No: Bahgelievier- Direk ho:1 |

Dider Baglanti Bilgileri: Primer / Sekander ¢ Sekonder - Faz Adedi: 3 - Kompanzasyon TesisiiYok

8 abone Sizlesmelerd I

Sozlesme Tipi Kurulu Giic Sozlesme Gilcii Giivence Tipi Banka Adi Say1 No Baslangic Bitis Miktart

97 YTL 44 YKr
Abonelik sozlesmesi 10.05.2000 7,00 Kw 4,20 KW Pesin

X

8 Abone Belgoleri e

Belge Ad Proje Onay Tarihi Projeyi Hazirlayan

1

5 Aboneye Bagh Sayaglar . _ _ _ _

SeriNo  Markas Cinsi Tipi Hane Tam/Kesir Enerji Olciim Cinsi Son Endeks (Tim-Giindiiz/Puant/Gece) Tahakkuk Carpani

70788195 ELM Elektronik  Trifaze 543 Aktif-Og Zam, 4797,000/3136,000/1556,000 1,00
21.12.2006 TARIHINDEK 2 SAATLIK KESINTIDEM DOLAYI 43 ¥iry HESABINIZDAN DUSULMISTUR

1
‘?.fﬁerr BORC GORUNTULE Yazdirmak Igin Hazirla
2o 0

ent mésal vok.

Sekil 5.2. Enerjisiz kalanlarin Abone.Net programi ile sorgulanmasi
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Abone.Net programindan goruldigu Uzere abonelerin beslendikleri dagitim
trafolari da dahil olmak Uzere indirici merkez fiderine kadar tum bilgiler
girilebilmektedir. Gergek zamanli sistem kontroli yani SCADA’'nin Abone.Net
ile birlikte ¢alismasiyla enerjisiz kalan dagitim trafolarinda hangi masterilerin
ne kadarlik sureyle enerjisiz kaldiklari belirlenebilecek ve yine Abone.Net
programiyla kesinti yasayan mausterinin bir sonraki elektrik faturasindan
gerekli tazminat bedeli dusulecektir. Bu sekilde 12.09.2006 tarih, 26287
sayl ile Resmi Gazetede yayimlanan Elektrik Piyasasi Dagitim
Sisteminde Tedarik Sdrekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi Hakkindaki
Yonetmelik geregi kimin ne kadar sure ile enerjisiz kaldigi gergek

degerde ve kayit altinda olacaktir.

BALGAT TM ELEKTRIK KESINTISI ABONE LISTESI
ig\luuh-: 6.7 .45.0.0 - m'r.)mu;nmn SE_ -MNEREEZ

Hhome Ho Bair, Ry Soyads Son Son Okuna Razes Trate Eaginti

Guci Firket Ry Endaks Tarihi Ry Sliwesi

fapoaocooLare L£,08 SAADETTIN BROTAH ke -1 QZ/LZ/ 2008 A***BAHCELTEVLER 5. SOHAENO:2 OTOMAT BOSHA-L L SAAT
‘booaooasoso 2,69 IBRAHIN DEMIBALAY 40B4E  |26/03/2006 F***BAHCELIEVLER FEVEICAIMIAFCAD .NG:19 TIC. BOINA-L L1 SAAT
"ooacoszosn 9,69 IBRAMIM DEHMIBALAY 4548 ZESOF/E0DS ST**BAHCELIEVLER FEVEICAFMAWCAD NO:18 TIC. BOZNA=L L SAAT
mooaoooiaze 3 GETIN SHMAVI PG5S 0Z/LZ/2006 F***BAHCELIEVLER 5.E50HARND:3/L BOSNA-L L SAART
‘bocacoolalo El ENTA MUS. TIC.LTD.STI. 570 gZsL2/zons ATT*HAHGELIEVLER E.SOHAMND:3/2 BOSHA-L L SAAT
"booaoooLaan 3 HEHMET SAIT GULER 247 0Z/L2f2008 f***BAHCELIEVLER 5.30HAHND: 3/3 BOEHA-L L BAAT
‘moo3ooo3ssn 3 MEHMETORDUKATA TIET 0Z/LT /2008 JS***BAHCELIEVLER 5. SORAHND: 374 BOSNA-L L SART
ocacoolaan 3 HEHMET GUNTUBKUNDZHEN 4298 0Z/LZ/EZ00& ST *BAHCELIEVLER 5. SOEARND:3/5 BOENA-L L SAAT
‘ooo3oooLIng 3 FUT SALOKAL FEZE 0Z/LZ/Z008 F***BAHCELTEVLER 5. SO0HAKND: 3/6 BOSHA-L L SAART
BDo30001250 4,22 MUSTAFACETIN 5807 OLl/L2/2008 ATTTEAHCELIEVLER FRVZICAMMANCAD MO Z0-A BOSHA-L L SAAT
oosoooLaso 4,22 HUSTAFACETIN 4210 0l/L2/2008 F***BAHCELIEVLER FEVZICAFMAFCAD HO:Z20-A BOSHA-L L BAAYT
moo3ooo13so 4,22 WSTJ\PAEETi}J 1395 01/L2/2008 FEETBAHCELTEVLER FEVZICARMANCAD . NO;Z0-A BOSNA-L L SAART
"apoaocooLaco d,22 HUS TAFAGETIN Z 01/L2/Z0DE A**+*BAHGELIEVLER FEVEZIGAFMARCAD NO:Z0-h BOSHA-L L SAAT
"aposooLioso 4,38 GIFTLI TUHSEL 537 0l1/12/2008 F**+BAHCELIEVLER FEVZICATMARCAD NO:Z0-B BOZHA-L L SRAT
faoo3acoLinso 4,38 GLRTEY FUHSEL 438 ol/iz/z008 AT BAHCELIEVLER FEVZEIGAKMAKCAD NO:20-B BOSNA-L 1 SAAY
"booaporiose 4,38 GIFTEI TUMSEL 23 0l/L2/2008 F***BAHCELIEVLER FEVEICAFMARCAD NO:Z0-B BOENA-L L SAAT
‘mooanorioso 4,38 GIFTEI TURSEL a 01l/LZ/Z006 F***BAHCELIEVLER FEVZIGAFMAKCAD .NO:Z0-B BOSNA-L L SAAT
‘apoacoosazo 3 [FAMIL SERBEST 1588 02/L2 /2008 AT**BAHGELIEVLER 5_SOHAHNDO:S5 OTOMAT BOSHA-L L SAAT
"ooaooosaso 3 [FAMIL SERSEST 535 O0Z/LZ/EZ008 F***BAHCELIEVLER 5. S0HAKND: 5/L BO3HA=L L SAAT
0030003540 3 MEHNETHINIG S0EE 01lsLZ/72008 FTETBAHCELIEVLER FEVZICAKMAKCAD NO;ZZ-A BOSNA-L L SART
"ooaoooeaso 3 CUMHUR STZEN 9424 0Z/L2/Z008 STTBAHCELIEVLER 5 SOMAMNO:-E/2 BOSHA=L L SAAT
CTTENGERED] 3 IBRAHIN TUKSELBABA 7285 0z /LZ/Z008 F***BAHCELIEVLER 5.ES0HAKND:5/3 BOSHNA-L L1 SAAT
hoo3o0e7a40 2 TURCUT TOTOHNCD agoe 04,/08/200& ATTTRAHCRLIRVLER FRVZICAFMAMCAD NO:Z4-4 BOSHA-L L SAAT
"aoosooeTa0g 3 APT.YONBTICILIGI 1153 0z/L2/2008 F***BAHCELIEVLER 5. SOHAHND: 7-0TOHAT BOSHA-L L BRAT
‘moo3oos7aLo 3.4 MERIH TORUNER 23830 |D2/LZ/2008 J***R EVLER 5 BK;/7 FL BOSHNA-L L SAAT
G0EIDaETFIZA 3,38 HEDIH TORUNED 23444 |D2/L2/2008 A***BAHCELIRVLER 5. SOHAHNO:7/2 BOEHA-L L SAhT
a0g30noezIL0 3,37 IGRAHIN TUSELBABA 18557 |0D2/LZ/Z006 F***BAHCELIEVLER 5. 50HARND:7/3 BOINA-L L1 SAAT
00G300622 L0 4,35 |cUNER CAN 4348 |02/L2/2008 |/ *BAHGELIEVLER 5.S50HAKNO;2 ORT.HULL, BOSNA-L L SART
00030062050 8,18 SEVGIN GELINHALE 13g5L  |0E/l2/Z00& F***BAHCELIEVLER 5. S0HAHND:9/L BOSHA-L L BAAT
0D0D30D06ZE00 3.4 GUNER CAR £4813 |0ZFLIZ/Z00S F***BAHCELIEVLER 5.50KAKND:3/% BOSNA-L L SART
0Do300EZZEZ0 3,1z HAMIYE CAR 15239 |02 LZ/ZO0E ATTTHAHCELIEVLER 5. SOEARNO:-9/3 BOSHA-L L SAAT
0003006Z3E0 3,12 [AYLA ERDEHMIR ED454 |DZJLZSEODS F***BAHCELIEVLER 5.30HAKND: 3/¢ BOINA-L L SAART
00G30062520 3,18 |2, ASTLE OMLE 48877 |02/L2/2006 |/***BAHCELIBVLER 5. SOKAKNOD:9/§ BOSHA-L L SART
00030D0EZLe0 3,19 GUNER ChH Za@a?  [0z/L2 2006 FT**BAHCELIEVLER 5. SOHAKND:9/6 BOSHA=L L SAAT
00030065930 3 AKFEL PAZARLAMA ITHALAT 7405 01/LZ/2008 F***BAHCELIEVLER 5 SOHAFND:2-B TIC. BOSHA-L L SAAT

Sekil 5.3. Enerjisiz kalan 6rnek abone listesi
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5.3. Sonug

Elektrik dagitim sirketleri de elektrik kesintisi olmasini arzu etmemektedir.

Kesinti sUreleri boyunca satilamayan eneriji elektrik sirketleri icin mali kayiptir.

Resim 5.3. SCADA sisteminin kurulmasi ile mevcut sebeke de yenilenecek



Resim 5.5. Trafonun uzaktan kontrol ile degerlerinin on-line belirlenmesi
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Mevcut isletme durumunda 12 adet merkez 24 saat insanli olarak
cahstinimaktadir. Bunlarin barinma dahil tum ihtiyaglarini karsilamak igin her
dagitim merkezinde prefabrik evler inga edilmistir. Istisnai durum hari¢ bu

merkezlerde iki adet ¢alisan bulunmaktadir.

Bu merkezde calisan iki iscinin aylik maliyeti ise yaklagik 5000 YTL
civarindadir. Kisa sureli agmalar da dahil fiderlerin kapatilmasi igin
merkezden telsiz ve telefon ile yetki alinmasi gerekmektedir. Bunun suresi
ise yaklasik 15 dakikadir. SCADA sisteminin kurulmasi durumunda, sistem
maliyetini 2 ya da 3 yilda finanse etmekle kalmayip, giderleri de azaltarak

dagitim sirketlerine buyuk faydalar saglayacaktir.

Resim 5.6. Barinma merkezi dis gorunusu

TM/DM’lerdeki kilitler tek tip olup tium merkezler ayni anahtar ile
acllabilmektedir. Bazi uzak merkezlerde, agan kesiciler ekip beklenmezsizin
tekrar musteri tarafindan kapatiimak Uzere musterilerde ve mutahitlerde

illegal olarak anahtar bulunmaktadir. Bu durumda elektrik sirketinden
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habersiz hayati onem tasiyan kesici agip-kapamak gibi manevralar ilgisiz ve

yetkisiz kigiler tarafindan yapilarak, o fider Gzerinde galisan, varsa, is¢i hayati
tehlikeye atiimaktadir. SCADA sisteminde ise ﬂ isareti kirmizi renk

degistirerek - isaretine donugur ve TM veya DM kapisinin agildigini
merkeze bildirir. Asagidaki sekilde kapinin acildigini bildiren anahtar (switch)

gOrulmetedir.

Resim 5.7. Bina giris kapisi uyari anahtari

Kapi1 switchleri ile guvenlik elamani ve guvenlik elemani i¢in barinma

merkezine ihtiya¢ kalmayacaktir.

Sekil 5.1’den de goéruldigu Uzere bir ginde akim 48 A ile 300 A arasinda
degisen degerler almaktadir. Dolayisiyla kurulu gug¢ orani degdil ortalama
gercek deger bile hesaplamalarda buyuk hatalara neden olacaktir. Herhangi
bir haksizliga neden olmamak icin fider yukinin anlik bilinmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler kesinti slresini verece@i gibi kesinti anindaki

cekilen gucunde bilinmesini saglayacaktir.
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Diger 6rnek modelleme 34.5/0.4 kV dagitim trafolarinin bir birine ¢ok yakin
olmasi nedeniyle, cogunun % 50 doluluk oraninin altinda ¢alistigini ve R-S-T
fazlarinin dengesiz yuklenmesi nedeniyle beklenenden c¢ok daha once
Omdurlerini tamamladigini gostermektedir. Bu nedenle trafo yulklerinin

izlenebilmesi amaciyla dagitim trafolari SCADA kapsamina alinmalidir.

Tum bunlarin sonucunda; dagitim otomasyonu sayesinde mevcut trafo ve
dagitim hat kapasiteleri etkin bir sekilde kullanilabilecektir (Baskent EDAS
gorev bolgesinde trafo doluluk orani % 28.55’dir). Koruma, kontrol ve izleme
islevleri icin mevcut donanim ileri teknoloji techizatlarla degistirilebilecektir
(Koruma techizati/Kontrol ekipmani/Sayag, kayit cihazi ve
transducerler/SCADA ile RTU entegrasyonu). Fider yukleri kontrol altinda
tutularak, Fider boyunca asiri ylUklenmeleri hafifletmek Uzere Fider
bolimlerinden bazilarinin yukleri, bagka bir Fidere rahatlikla uzaktan kontrol
ile aktarilabilecektir. intika (kesinti) stresinin kisaltiimasina bagh olarak enerji
satisindaki kayiplar azaltilabilecektir (2006 yili i¢in satilamayan enerji miktari
121 387 719 kWh). Enerji kalitesinin yukseltimesi ve kesinti surelerinin
azalmasi ile musteri gikayetleri en az seviyeye indirgenebilecektir (Elektrik
Enerjisinin Tedarik Surekliligi, Ticari ve Teknik Kalitesi hakkindaki Yonetmelik

tam uygulanabilecek).
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EK-1 Ankara’da SCADA tesis edilecekTM/DM ve yuklenici firmalar

88

FIRMA DESEN Endiistri |META Makina Elk.
ADI EMTAMITAS Tic. LTD. STI. ing. Yatinm TiC. A.S
No |TM/DM ADI TM / DM ADI TM / DM ADI

01 B.KENT TVZ-1 DM |AKTAS TM DISKAPI TM

02 B.KENT TVZ-2DM |AYRANCI TM ETLIK-1 TM

03 B.KENT TVZ-3DM |BAKANLIK TM ETLIK-2 TM

04 B.KENT TVZ-4 DM |BALGAT T™ F.CELIK T™M

05 B.KENT TVZ-5 DM |BESEVLER TM GATATM

06 DANISTAY DM B.ESAT TM HASKOY TM

07 BEYSUKENT DM |CEBECI T™ HIPODROM T™
08 CAYYOLU DM CANKAYA TM ISKITLER TM
09 ERGAZI DM DIKMEN T™M K.YAKA TM

10 IVEDIK-A DM YILDIZ T™M Y.MAHALLE TM
11 I\VEDIK-B DM P-5 TM T.OKULLAR T™
12 MESA DM P-7 TM ULUS T™

13 TRT DM HILTON T™M P-10 TM

14 URANKENT DM |INCESU T™M MAMAK TM

15 KEPEKLI TM KIBRIS KOYU
16 CAVUNDUR DM K.PINARI TM
17 BEYTEPE DM SSK RANT TM KECIOREN T™M
18 BILKENT DM HACETTEPE TM  |KAYAS-1 TM

19 HKK TM KAYAS-2 T™M

20 DERIVASYON DM [IMRAHOR T™ SARAY DM

21 ETIMESGUTTM _ |SILO TM YAHYALAR TM
22 GUVERCINLIK TM [100. YIL DM

23 DODURGA DM

24 INCEK DM




EK-2 Ankara ili elektrik dagitimina iligkin istatistik veriler
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Havai Hat 24 405,45 2 677,17
oG Yer alti Kablosu 2 537,04 80,02
HAT
Toplam 26 937,49 2 593,31
UZUNLUGU
Havai Hat 48 815,78 207,33
(km)
AG Yer alti Kablosu 2 153,74 6,60
Toplam 50 969,52 211,50
Adet 15135 7 305
Glc (MVA) 5 610,30 2 931,43
TRAFO
Fiili Glg (MVA) 1 601,57 398,73
Doluluk Orani (%) 28,55% 13,60%
DIREK SAYISI (ADET) 851 101 31 163
ARMATUR ve LAMBA SAYISI (ADET) 384 448 1286
KURULU GUC
1 844 109
(KVA)
NOMINAL AKIM (A) |34 407
34,5/0,4 KV .
5 CEKILEN AKIM (A) |8 986
DAGITIM
TRAFOLARI YEDEK KAPASITE
25421
(A)
O YEDEK
o O KULLANILAN
KULLANIM ORANI |7 26




EK-3 Balgat TM’de fiderin asiri yuk veya kisa devreden agcmasiyla ilgili
algoritma

Eascla

Mg, Alam wve Min. Alkam
Dederlerini Giriniz

R-S-T Alkam Dederlerini |
Hesapla

¥

l

Elle Girilen

F-5-T Alamlanndan
Herhangi biri= Max. Akim

Genel Lyarn
ve [kaz

Kesici Ag

Kesici Kapatld mi?
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EK-4 Bosna trafolarinin yiiklenme durmunu ve asiri yikte agmasini gosteren
algoritma

Bagla

w  F-S-T Alam Dederlarini o
Hesapla

F-5-T alamlanndan
H ~Herhangi biri=% 60 Max. Ak

Genel Lhan
Trafo % 60 Uzerinde vikio

FL

¥

F-5-T Akimlanndan
Herhangi bin=% 90 kax, Akl

Zenel Lyan
v lkaz

ke Ananict Ag

Yok Ayinel Kapabld mi?
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EK-5 Program kaynak kodlari

Yazilan ortam : Visual Studio 2005 C#

Trafo lar Trafo Class kullanilarak simule edilmistir

public <class Trafo
{
//DeJerler max DeJer asildiktan ne kadar sonra sifirlancak
bilgisini tutar
public Timer timer;

//kac¢ saniyede bir dederler deJisecek sure bilgisini tutar
public Timer timerAkim;

private Rectangle invalidRect;

//Hangi noktalarda akimin tekrar baslamasi gerektidini
belirtir
private Rectangle fiderHitRect;

public TextBox[] tBox;

TextBox activeBox;

// Akimin erisecedi min akim degeri
private int minDeger;

//BAkimin erisecedi max akim dederi
private int maxDeger;

// deJerleri grafik seklinde gdstermek icin ortami sadlar
public Graphics Graph;

// kac saniyede bir akimin deJerlerinin dedisecedini
belirtir.

private int akimSure;

int sinYon = -1;

int sure;

PictureBox pBox;

int durum = -1;

int tbl = 0;

int tb2 = 0;

int tb3 = 0;

public int zamanCarpan = 1000;

public FormGraph formGraphic;
int refreshTime =0;

//Trafo olusturulurken ki yapilacak ilk isleri belirter
yapici method
public Trafo (PictureBox pBox, TextBox tboxl, TextBox
tbox2, TextBox tbox3)
{
timer = new Timer ();
timer.Tick += new EventHandler (timer Tick);
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EK-5 (Devam) Program kaynak kodlari

timerAkim = new Timer();
timerAkim.Tick += new EventHandler (timerAkim Tick);

//AkimSure = 5;
this.pBox = pBox;
pBox.Paint += new PaintEventHandler (pBox Paint);

pBox.MouseUp += new MouseEventHandler (pBox MouseUp) ;

// Akimin de§erlerinin yazilacadi kutucuklar

tBox = new TextBox[3];
tBox[0] = tboxl;
tBox[1l] = tbox2;
tBox[2] = tbox3;

//Kutucuklara girilen dederlerin dedismesini kontrol
eden olaylar

tBox[0] .TextChanged += new
EventHandler (Santral TextChanged) ;

tBox[1].TextChanged += new
EventHandler (Santral TextChanged) ;

tBox[2] .TextChanged += new
EventHandler (Santral TextChanged) ;

formGraphic = new FormGraph () ;

}

public void show(string baslik,string minAkim, string
maxAkim)
{
formGraphic.Text = baslik;
formGraphic.MinAkim = Convert.ToIntl6 (minAkim) ;
formGraphic.MaxAkim = Convert.ToIntl6 (maxAkim) ;
formGraphic.Show () ;

}

// Bu kisimda trafo olusturulduktan sonra start methodu ile
// kutucuklara min ve max deJer araliklarinda rastgele
sayilar yaziliyor
public void start ()
{
timer.Enabled = true;
timer.Stop () ;
timerAkim.Enabled = true;

tbl = new Random () .Next (minDeger + 50, maxDeger - 50);
tb2 = tbl + new Random() .Next (-5,5);
tb3 = tbl + new Random() .Next (-5,5);

’

tBox [0] .Text (
tBox[1l].Text = tb2.ToString(
tBox[2] .Text = tb3.ToString(
formGraphic.addAkimSure (0, t

tbl.ToString

’

)

)

)i

bl, tb2,tb3);
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EK-5 (Devam) Program kaynak kodlari

// Bu kismda verile akim siresi sonunda (buradaki ornekte 5
saniyede bir)
// kutucuklara her 5 saniyede bir yeni deJerler atiliyor
// sinYon dediskeni ile grafidin her seferinde artan ve azalan
degerlerde hareket
// ettirilmesi sadlaniyor
// 5 saniye sonundaki dederler ve zaman
formGraphic.addAkimSure methodu ile
// tutuluyor grafik cizmek icin
void timerAkim Tick(object sender, EventArgs e)
{

int maxAkimDegisim = 5;

Random random = new Random() ;
int yeniDeger = tbl + new Random() .Next (1,25) * sinYon;
sinYon *= -1;

if (yeniDeger > MaxDeger)
{
yeniDeger -= 40;

}

tBox[0].Text = Convert.ToString(yeniDeger +
random.Next (-1 * maxAkimDegisim, maxAkimDegisim)) ;

tBox[1l].Text = Convert.ToString(yeniDeger +
random.Next (-1 * maxAkimDegisim, maxAkimDegisim)) ;

tBox[2].Text = Convert.ToString(yeniDeger +
random.Next (-1 * maxAkimDegisim, maxAkimDegisim)) ;

refreshTime += timerAkim.Interval / 1000;
formGraphic.addAkimSure (refreshTime,
Convert.ToIntl6 (tBox[0].Text), Convert.ToIntl6 (tBox[1l].Text),
Convert.ToIntl6o (tBox[2] .Text));

}

// Mouse butonun dodru yere tiklanip tiklanmadidini kontrol
eder.
// mouse butonuna tiklanip birakildidinda fiderin ag¢ilmasini
saglar
// dederler ilk basta verilen deJerlere tekrardan geri ddner.
// durdurulmus olan sureyi tekrardan timerAkim.Start olayi
ile tekrardan baslatir
void pBox MouseUp (object sender, MouseEventArgs e)
{
if (fiderHitRect.X <= e.X && (fiderHitRect.X + 28) >=
e.X && fiderHitRect.Y <= e.Y && (fiderHitRect.Y + 28) >= e.Y)
{
pBox.Invalidate (invalidRect) ;
pBox.Invalidate (new Rectangle (61, 53, 41, 26));
tBox[0] .Text = tbl.ToString();
tBox[1l].Text = tb2.ToString();
tBox[2] .Text tb3.ToString () ;
durum = -1;
timerAkim.Start () ;



95

EK-5 (Devam) Program kaynak kodlari

// Bu kisimda farkli durumlarda (dederlerin max oldugdu
an,degerlerin sifirlandigi ana ) Ekrana tekrar tekrar gra tekrar
tekrar grafigi cizer

void pBox Paint (object sender, PaintEventArgs e)
{
if (durum == )
{
pBox.Invalidate (invalidRect) ;
}
else if (durum == 1)
{
HatBeyaz (e.Graphics) ;
uyariCerceve (e.Graphics) ;
}
else if (durum == 2)
{
HatBeyaz (e.Graphics) ;
}
}

//max dederler asildiginda degerleri sifirlar ve farkli bir
duruma gecger
void timer Tick(object sender, EventArgs e)
{
degerSifirla();
durum = 2;
pBox.Invalidate (invalidRect) ;
}
// 3 kutucuktan her hangi biri max dederi astiginda
kullaniciyil uyarmak icin
// kutucudun etrafini kesikli cizgi ile isaretler
public void uyariCerceve (Graphics graph)
{
int x = activeBox.Bounds.Left - 10;
int y = activeBox.Bounds.Top - 5;
int height = 30;
int width = 70;
graph.DrawRectangle (new Pen (Color.White), x, y, width,
height) ;
Pen pen = new Pen(Color.Black);
pen.DashStyle = DashStyle.Dash;
graph.DrawRectangle (pen, x, y, width, height);
}
//Max de§er asildidinda ekranda akimin kesildigini ve
fiderin kapali oldudunu belirtmek icin ekrana hattin
beyaz oldugu durumu belirten resmi cizer
void HatBeyaz (Graphics graph)
{

graph.DrawImage (global: :ScadaProgram.Properties.Resources.alarmver,
61, 53);

if (Convert.ToIntl6 (tBox[0].Tag) == 1)

{



EK-5 (Devam) Program kaynak kodlari

graph.DrawImage (global: :ScadaProgram.Properties.Resources.durum 2,

invalidRect.X, invalidRect.Y);

}
else if (Convert.ToIntl6 (tBox[0].Tag) == 2)

{
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graph.DrawImage (global: :ScadaProgram.Properties.Resources.durum 2 2,

invalidRect.X, invalidRect.Y);
}
}

//Kutucuklarin rakaminin her dedistidinde bu olay
tetiklenir.

// EJer kutulardan her hangi bir max deder astidi zaman

durum flagini degistirir

// ve ekrani tekrardan duruma gdre boyamak ic¢in hazir hala

getirir.
void Santral TextChanged(object sender, EventArgs e)

{

(sender as TextBox) .BackColor = Color.Black;
if ((sender as TextBox) .Text != string.Empty &&
Convert.ToIntl6 ((sender as TextBox) .Text) > MaxDeger)
{
durum = 1;
activeBox = (sender as TextBox);
pBox.Invalidate (invalidRect) ;

pBox.Invalidate (new Rectangle (61, 53, 41, 26));

(sender as TextBox) .BackColor = Color.Red;

timer.Start (); formGraphic.addAkimSure (refreshTime,
Convert.ToIntl6 (tBox[0].Text), Convert.ToIntl6 (tBox[1l].Text),

Convert.ToIntl6 (tBox[2].Text));

}
}

//Zamanlayicoyi durdurur
// Ayni anda 3 kutucuklardaki dederi sifirlar.

public void degerSifirla()
{
timer.Stop();
timerAkim.Stop () ;
foreach (TextBox tbox in tBox)
{
tbox.Text = "0";
}
//refreshTime += timerAkim.Interval / 1000;
formGraphic.addAkimSure (refreshTime,

Convert.ToIntl6 (tBox[0].Text), Convert.ToIntl6 (tBox[1l].Text),

Convert.ToIntlo (tBox[2] .Text)) ;
}

public void randomDeger ()

{

foreach (TextBox tbox in tBox)
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Random random = new Random() ;
tbox.Text =
random.Next (minDeger, maxDeger) .ToString () ;
}
}

public int MinDeger
{
get
{
return minDeger;
}
set
{

minDeger = value;
}
}

public int MaxDeger
{
get
{
return maxDeger;
}
set
{
maxDeger = value;
}
}

public int Sure
{

get

{

return sure;

sure = value * 1000;
timer.Interval = sure;

}

public int AkimSure
{
get
{
return akimSure;
}

set

{
akimSure = value*zamanCarpan;
timerAkim.Interval = akimSure;
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}

public Rectangle InvalidRect
{

get

{

return invalidRect;

invalidRect = value;

}

public Rectangle FiderHitRect
{
get
{
return fiderHitRect;
}
set
{
fiderHitRect = value;

}
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