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uygulamasi olarak Corum ilinde faaliyet gosteren bir tavuk ciftligi tesisindeki enerji sistemi
ve otomasyon sistemi arastirilmis ve gerceklesebilecek gecici olaylarda sistemlerin zarar
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ABSTRACT

In this thesis, the effects of temporary events that occur in electrical energy systems on
automation systems are examined and the precautions to be taken are presented. Temporary
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GIRIS

Enerji sistemleri giiniimiizde lizerinde en ¢ok calisilan alanlarin basinda gelmektedir. Enerji
sistemlerinin en 6nemli terimi sebeke olarak tanimlanmaktadir. Sebeke, enerjinin tiretimi
asamasindan son tiliketiciye kadar olan kisim olarak bilinmektedir. Enerjinin son tiiketiciye
ulasmasi asamasina kadar olan kisimda Kkalite ve siireklilik 6ne ¢ikan kavramlarin basinda
gelmektedir. Siirekli ve kaliteli enerji ihtiyaci tiiketiciler i¢in son derece 6nemlidir. Tiiketici
olarak tanimlanan grupta meskenler, ticarethaneler ve sanayi kuruluslar1 bulunmaktadir. Bu
gruplarin kendi 6zelinde ihtiyaci olan enerji seviyeleri farkliliklar gostermektedir. Ayrica bu

gruplarda kullanilan cihazlar da farkl yapilarda sunulmaktadir.

Meskenlerde, kullanici ve cihaz giivenligini saglamak icin kullanilacak salt malzemeleri
ticarethane ve sanayi kuruluslarina goére c¢ok daha az olmaktadir. Ticarethane ve sanayi
kuruluslarinin ihtiyaci olan gii¢ degerleri daha fazla oldugundan kurulacak olan salt
sisteminin daha karisik bir yapiya sahip olmasi beklenmektedir. Bunun yaninda ticarethane
ve sanayi kuruluslarinda enerji siirekliliginin saglanmasi, hem dagitim firmas1 hem de
miisteri 6zelinde degerlendirilmelidir. Enerji kesintilerinin bilgi dahilinde kesilmesi miisteri
gruplarinin buna karsi 6nlem almasini saglarken ani Kkesintiler tesislerde istenmeyen
durumlara yol agabilmektedir. Bu kesintiler cogu zaman hem miisteri hem de dagitim firmasi
tarafindan bilinmemektedir. Meydana gelen ani enerji kesintileri cogunlukla kesintisiz giic
kaynaklari veya jenerator gibi cihazlar ile telafi edilebilmektedir.

Bunun yaninda enerji sistemlerinde gecici olaylarin da oldugu bilinmektedir. Bu olaylar tesis
giivenligi acisindan ciddi sorunlar ortaya ¢ikartmaktadir. Ortaya ¢ikabilecek bu sorunlara
kars1 giivenlik 6nlemlerinin alinmasi ve gii¢ hesaplamalarinin bu dogrultuda yapilmasi bir¢cok

acidan degerlendirildiginde 6nemli avantajlar sunmaktadir.

Ozellikle ticarethane ve sanayi kuruluslarinda kullanilan cihaz ve makinelerin nerdeyse
tamaminin kontrolii otomasyon sistemleri ile yapilmaktadir. Dogal olarak bu tip yerlerde
mutlaka otomasyon panolar1 bulunmaktadir. Otomasyon panolarinda meydana gelebilecek
aksamalar tesislerde hem mal hem de can giivenligini tehlikeye atacak durumlarin ortaya

¢ikmasina neden olacaktir.

Corum ili ozellikle tavuk ciftlikleri konusunda ciddi yatirimlarin bulundugu bir il
konumundadir. Bu ciftliklerde tavuk yetistiriciliginin yaninda yumurta iiretimi de son derece
yaygindir. Bu tip tesislerde can glivenliginin en {ist diizeyde tutulmasi beklenmektedir. Clinkii
sebekede veya ic tesisatta meydana gelebilecek olumsuz bir durum ciddi zararlara yol

acacaktir.

Bu tez calismamizda enerji sistemlerinde meydana gelen gecici olaylarin bir tavuk ¢iftligi
ozelinde ve bu tesisteki otomasyon sistemlerinin kontrol edildigi pano tlizerindeki etkileri
incelenmistir. Alinacak tedbirler 6nerilmis ve ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlarin bertaraf

edilmesi icin izlenmesi gereken yontemler ortaya konulmustur.



1. BOLUM
ENERJININ TANIMI VE CESITLERI

Enerji genel anlam ile is yapabilme kabiliyeti olarak tanimlanir. Enerji, mekanik enerji,
elektrik enerjisi, kimyasal enerji, 1s1 enerjisi ve niikleer enerji olarak cesitlendirilebilir.
Mekanik Enerji; hareket sonucu ortaya ¢ikan enerjidir. Kimyasal Enerji; kimyasal tepkimeler
ile ortaya ¢ikan enerjidir. Is1 Enerjisi; yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan enerjidir.
Niikleer Enerji; atomlarin par¢alanmasi ile ortaya ¢ikan enerjidir. Elektrik Enerjisi ise atom
yapisindaki elektronlarin hareket etmesi sonucu olusan enerjidir. Elektrik enerjisi diger
enerji cesitlerine donistiirtlebilir ve farkli enerji ¢esitlerinden elektrik enerjisi tiretilebilir
(Ekinci,2011).

120000 Tiirkiye Kurulu Gliciiniin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Gelisimi (2010-2020)
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Sekil 1.1 Tiirkiye kurulu giiciiniin birincil enerji kaynaklarina gore gelisimi (Url-1, 2022)

Ulkemizde 2010 yili ile 2020 yilindaki elektrik enerjisinin iiretilen kaynaklara gére oranlari
tablo 1.1'de verilmistir. Bu tabloya gore iilkemizde iretilen elektrik enerjisinde 10 yil
icerisinde neredeyse 2 kati kadar bir artis oldugu gorilmektedir. Tabloda termik
santrallerden {retilen elektrik enerjisinin oransal olarak geriledigi ve yenilenebilir
enerjilerden riizgar ve giines enerjisinde gozle goriiliir bir artis oldugu goriilmektedir. Ayrica
jeotermal kaynaklardan tretilen elektrik enerjisinin 10 yillik siire igerisinde 9 katina yakin
bir artis oldugu goriilmektedir.



Tablo 1.1. Tiirkiye kurulu giicii kaynaginin 2010-2020 yillarina gore degisimi (Url-1, 2022)

Termik | Hidrolik | Jeotermal | Riizgar | Giines | Toplam

2010 | 32.278,5 | 15.831,2 94,2 1.320,2 0,0 49.524,1

% 65,18 31,97 0,19 2,67 - 100,00

2020 | 47.793,7 | 30.983,9 | 1.613,2 | 8.832,4 | 6.667,4 | 95.890,6

% 49,84 32,31 1,68 9,21 6,95 100,00

1.1.  Hidrolik Enerji

Bir¢ok enerjinin kaynagi olan giines, hidrolik enerjisinin de olusumunda dolayli olarak rol
oynamaktadir. Diinyamizda bulunan su kiitleleri Sekil 1.2’de de gosterildigi gibi glinesin
1sitmasiyla buharlasir, riizgarin hareket ettirdigi su buharlar1 sivi veya kati hale
dontstiigiinde yagmur ve kar olarak barajlart olusturan kaynaklara yagis olarak iner. Bu
doéngliniin devamliligindan dolay1 hidrolik enerji yenilenebilir bir enerji kaynagi olarak kabul
edilir (Avcioglu,2017).

Yeoralti suywn doepolaminasa

Sekil 1.2. Su ¢evrimi (Avcioglu,2017)

Akan suyun potansiyel enerjisi Hidroelektrik Santralleri (HES) elektrik enerjisine doniistiirtr.
Suyun debisi ve yiiksekligi akan suyun enerji potansiyelini tayin eder. Biiylik bir su
kaynagindan akan su yliksek miktarda enerji tasidigi gibi ¢ok yiiksek bir noktadan diisiiriilen
su da biiyiik miktarda enerji tasir. HES’ler bu iki durumu da kullanarak kanal veya borular
icerisinden gecirilen suyun kurulan tiirbinlerin pervanelerine carptirilarak olusan dénme
etkisinin generatorler araciligl ile elektrige dontstiriirler (Url-11, 2022). Sekil 1.3’de basit
yapida bir hidroelektrik santralinin calisma prensibi gosterilmektedir.



uretilen elektrigi
sebekeye
gonderen hat

Sekil 1.3. Hidrolik santral (Url-11, 2022)

1.2. Termik Enerji

Dogada kati, sivi ve gaz halinde bulunan yakitlarin kimyasal enerjisini 1s1 enerjisine, 1s1
enerjisinin mekanik enerjiye ve mekanik enerjinin de elektrik enerjisine doniistimiinii yapan
tesisler Termik Santrallerdir. Termik santrallerde girdi olarak komiir, motorin, fueloil ve
dogalgaz gibi yakitlar kullanilir. Termik santraller icinde en 6nemli ve gii¢lii olani linyitli
santrallerdir. Ulkemizde yerli enerji kaynaklari icerisinde hemen hemen her yerde bulunan

linyite dayali termik santrallerin pay1 giderek artmaktadir (Coskun vd., 2013).

Termik santral, kazanda yanan yakitin ortaya cikardigi 1s1 ile su yiiksek basingli buhara
dontstirilir. Bu yiliksek sicakliktaki basingli buhar tiirbinin yiiksek basin¢chi kismina
gonderilir. Daha sonra tiirbinin orta ve algak basingh bélgelerinde genisleyen 1s1 enerjisi
mekanik enerjiye doniisiir. Mekanik enerjiye doniisen 1s1 generatorler araciligl ile elektrik
enerjisine donustiiriliir. Bu arada agiga ¢ikan buhar sogutularak tekrar su halinde kazana
tekrar gonderilir (Cetin, 2022). Sekil 1.4’de tipik bir termik santralin yapis1 gosterilmektedir.
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Sekil 1.4. Termik santral yapis1 (Url-12, 2022)



1.3. Jeotermal Enerjisi

Isitma ve elektrik lretme agisindan alternatif enerji kaynaklari i¢cinde bir¢ok ac¢idan en
uygunu jeotermal enerjidir. Diinyada 41 iilke jeotermal enerji kaynagina sahiptir. Ulkemiz bu
iilkeler arasinda 4. sirada yer almaktadir (Kog vd., 2018).

Jeotermal enerji santralleri, yeralti kaynaklarindaki sicak suyun cesitli islemlerden
gecirildikten sonra santrallerin tiirbin ve generatorler aracilifi ile elektrige ¢eviren yapilardir
(Ankara Kalkinma Ajansi, 2021). Sekil 1.5’de jeotermal kaynagin olusumu ve jeotermal
santrallerde elektrik enerjisi Uiretiminde ve kaplicalarda kullanimi gésterilmistir.
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Sekil 1.5. Jeotermal kaynak olusumu ve kullanimi (Dinger ve Ezan,2020)

Jeotermal enerji santralleri kullandiklar sistemlere gore cesitlilik gdsterir. Bunlar; kuru
buhar enerji santralleri, buharlagtirmali enerji santralleri ve binary ¢evrim enerji santralleri

olmak {izere ii¢ sinifta incelenebilir (Hekim, 2021).

1.3.1. Kuru buhar enerji santralleri

Jeotermal santraller arasinda yap1 bakimindan en basitidir. Yeralt1 kaynaklarindan ¢ikan kuru
veya kizgin buharin filtrelerden gecirilerek dogrudan tiirbin ve generatorlere iletilir. Mekanik
enerjiye doniisen buhar generatorler aracilig ile elektrik enerjisine doniisturiiliir. Sogutma
kulesine verilen soguk su buharin sivi hale gelmesini saglar. Buradan c¢ikan su da
reenjeksiyon kuyusuna aktarilir (Hekim, 2021). Sekil 1.6’da Kuru buhar santrallere ait genel

prensip semasi verilmistir.
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Sekil 1.6. Kuru buhar santrallere ait genel prensip semasi (Electrical Academia, 2021)

1.3.2. Buharlastirmal santraller

Bu tip santrallerde yeralti kaynaklarindan ¢ikarilan sivi ayiricilar yardimiyla ayristirilarak
tiirbin ve generatdre buhar olarak gonderilir. Yeralt1 kaynaklarindaki buhar az veya hi¢ yok
ise buharlastirilarak ¢evrime gonderilir. Santralde bulunan delikli plakalar, kaynaktan
gonderilen buhar ve yiiksek basingl su karisimini aninda buhara flas etmesini saglar. Boylece
akiskandan buhar ayrildigindan kuru buhar sistemindeki ile ayni sekilde c¢alisir (Hekim,
2021). Sekil 1.7’de Cift kademe buharlastirma sistemi akis semasi verilmistir.
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Sekil 1.7. Cift kademe buharlastirma sistemi akis semasi (Electrical Academia, 2021)



1.3.3. Binary ¢evrimli santraller

Bu tip santraller son teknoloji santrallerdir. Diisiik sicakliktaki (100 °C civari) yeralt1 kaynagj,
disiik sicaklikta buhar fazina gegebilen baska bir akiskana aktarilir. Bu sayede diger
jeotermal santrallere gore daha diisiik sicakliklarda buhar fazina gecilerek elektrik enerjisi
iretilebilmektedir. Diger jeotermal santrallere gore daha diisiik sicakliklara maruz kaldigi ve
dogrudan yeralti kaynag sivilari icerisindeki metaliirjik materyallere maruz kalmadigindan
santral émrii ve verimi daha yiiksektir.(Hekim, 2021) Sekil1.8’de buharlastirmali sistem ve

atik 1sidan enerji iiretimi (ORC) sistemlerinin akis semalar1 verilmistir.

Sekil 1.8. Buharlastirmali (solda) ve ORC sistem (sagda) akis semalar1 (Ozden ve Paul 2011)

1.4. Ruzgar Enerjisi

Son yillarda diger enerji kaynaklarinin olumlu veya olumsuz yanlarindan dolay1 riizgar ve
giines enerjisine ilgi artmaktadir. Riizgar enerjisinin diger enerji kaynaklarina gore cevre
dostu olmasi, az yer kaplamasi, kurulumunun kisa siirede yapilabilmesi ve esnek yatirima
sahip olmas1 gibi nedenlerden dolay:1 en etkili enerji kaynag: olarak goriilmektedir. Fakat
riizgar dengesizdir ve meteorolojik kosullardan etkilenir. Bu durumun iretilen giiciin

miktarinin belirsizligine neden olmasi gibi dezavantajlari da vardir (Alafi, 2021).

Riizgar enerjisi santralleri diger santraller gibi karmasik yapilara sahip degildir. Yapi
bakimindan riizgardan aldigi mekanik giicii tiirbinler aracihig: ile generatorlere aktararak
elektrik enerjisi lireten santrallerdir. Riizgar tiirbinleri, pervaneler, sepet, direk ve temelden
olusurlar. Tirbinlerin kanat uzunlugu, govde ytksekligi, kapasitesi ve tiirbin sayisi, teknik
hesaplamalar yapilarak belirlenir (Emre, 2014). Sekil 1.9'da 240,1 MW kapasiteli Soma

Riizgar Enerjisi Santrali gorseli verilmistir.



Sekil 1.9. Soma riizgar enerjisi santrali (Senol 2017)

1.5.  Giines Enerjisi

1970’lerden sonra cevresel acgidan temiz bir enerji kaynagi oldugu kabul goren giines
enerjisinden elektrik iiretimi ¢alismalar1 hiz kazanmistir. Ulkemizin giineslenme siiresi yillik
2640 saat ve 151mim siddeti ise ortalama giinde 3,6kWh/m? olarak él¢iilmiistiir. Bu rakamlar
iilkemizin giines enerjisi ile elektrik liretimine elverisli oldugunu gostermektedir. Diinyadaki
yakitlar icinde niikleer yakitlar haricindeki tiim yakitlarin ana kaynag giinestir (Citanak,
2014).

Giines enerjisinden li¢ sekilde enerji liretilmektedir. Bunlar; giines enerjisi ile sicaklik elde
edilmesi, dolayh olarak elektrik elde edilmesi ve dogrudan elektrik iiretilmesi seklindedir.
Giines enerjisi ile sicaklik elde edilmesi glinegin 1s1tici etkisinin kullanilmasidir. Dolayli olarak
elektrik tliretilmesi de yogunlastirici sistemler kullanilarak giinesin isinlarinin odaklamasi ile
buhar olusturulmasidir. Dogrudan elektrik iiretilmesi ise Fotovoltaik paneller ile yapilir.
Fotovoltaik paneller, giines 1sinlarinin elektronlar1 hareket ettirmesini kullanarak elektrik

liretimi saglarlar (Yarar, 2019).

Sekil 1.10’da giines enerjisi santrallerinde kullanilmakta olan gilines panellerinin 6n ve arka

yuzleri, Sekil 1.11’de de iilkemizin giines enerjisi potansiyeli haritasi verilmistir.

Sekil 1.10. Giines panelleri 6n ve arka ylizleri



Sekil 1.11. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli haritasi (Yarar, 2019)
1.6. Niikleer Enerji

Niikleer reaktorler tarafindan meydana getirilen zincirleme niikleer reaksiyon (bdliinme) ile
niikleer enerji TUretilir. 1932 de nitikleer reaksiyonun kesfi yapilmis ve atomlarin,
hizlandirilmis protonlar ile ¢arpistirilmasi ile niikleer doniisiimler iiretilmistir. Daha sonra
Enrico Fermi bu ¢arpistirma olayini nétronlar kullanarak gerceklestirmis ve daha biiyiik bir
enerji (200 milyon eV) ile yeni ndtronlarin da olustugunu gostermistir (Bilgi¢, 2016). Sekil
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Sekil 1.12. Zincirleme niikleer reaksiyon (Url-13, 2022)

1.12’de zincirleme bir niikleer reaksiyon gosterilmistir.

Atomlar proton, ndtron ve elektrondan olusmaktadir. Atomun cekirdeginde proton ve
notronlar vardir. Bu ¢ekirdegi de cevreleyen elektronlar bulunmaktadir. Atomdaki biiyiik
miktardaki enerji cekirdekte bulunan baglardadir. Bu baglarin kirilmasi ile ortaya ¢ikan
biiyiik giic de elektrik enerjisi liretmekte kullanilmaktadir (Harmanda, 2020). Sekil 1.13’de
diinyada kurulan ilk niikleer enerji santralinin gorseli ve Sekil 1.14’de de diinyada aktif

niikleer reaktorler ile Elektrik Uretimi oranlar1 verilmistir.



Sekil 1.13. Diinyanin ilk niikleer enerji santrali

Diinyada Aktif Niikleer Reaktorler
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Sekil 1.14. Ulkeler bazinda niikleer enerjiden elektrik tiretimi (Url-14, 2021)
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2. BOLUM
ENERJINIiN ILETiMi VE DAGITIMI

2.1. Enerjinin iletimi

Enerji iletim hatti1 Sekil-2.1’de goriildiigii gibi kiiciik devre parcalarinin bir araya gelmesi
seklinde ifade edilebilir. Hattin manyetik alan etkilerini seri endiiktans temsil eder. Elektrik
alan girisim etkilerini ise kapasitans temsil eder. Hattaki kayiplar seri ve paralel direncler ile
temsil edilir. Hat iletkeninin sonlu iletkenligini seri direng, iletkenler arasindaki izolasyon
direncini ise paralel diren¢ temsil eder. Devre degiskenlerini R,G,L ve C sabitleri tanimlar. Ax

hattin her pargasinin uzunlugunu tanimlar (Edwards, 2001).

1{x,t) Lo Rt 1=+ A, T)
WY T —
W, ) CAx —— GAx W AT

Sekil 2.1. iletim hatt1 dagitik modeli

Enerji kaynaklar1 genellikle tiiketim birimlerinden uzaktadirlar. Bu nedenle iiretilen elektrik
enerjisinin iiretim santralinden tiiketim birimine iletilmesi gerekmektedir. Bu iletim islemi
yapilirken olabildigince diisiik maliyetle giivenilir bir sekilde ve siireklilik arz edecek bir
sekilde yapilmaldir. Elektrik iletimi yeralti kablolar1 veya havai iletim hatlarn ile yapilir.
Iletim hatlarinda orta ve yiiksek gerilim tasindigindan havai hatlarin kullanimi tercih
edilmektedir (Zuhur, 2021).

lletim hatlarinin uzun olmasindan dolay1 hatta kayiplar meydana gelmektedir. Bu
kayiplardan 1s1 kayiplari ilk sirada yer almaktadir. Is1 kayiplarinin en aza indirgenmesi i¢in
iletim hattinin akiminin dusiiriilmesi dolayisi ile gerilimin arttirilmasi veya iletken kesitinin
arttirllmasi gerekmektedir. Kesitin arttirilmasi maliyetlerin artmasi anlamina geldiginden
gerilimin arttirilmasi yoluna gidilmektedir. Bu nedenle iletim hatlarinda orta ve yiliksek
gerilim kullanilmaktadir (Lil, 2018). Sekil 2.2’de verildigi gibi iletim hatlarina konvektif 1s1
kayb, glines 1s1 kazanci, 1s1ma 1s1 kaybi ile joule ve manyetik 1s1 kazanglari etki etmektedir.

Gunes
Konvektif Is1 Kazana
Is1 Kayb1

L

¢

Isima Is1 Kayb

Joule ve Manyetik
Is1 Kazana

Sekil 2.2. Havai iletim hat iletkenine etki eden ¢evresel faktorler (Cigre, 2014)
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2.2. Enerji Dagitimi

Dagitim, elektrik enerjisinin 36 kV ve altindaki hatlarin nakli seklinde tanimlanir. Enerji
iretim santrallerine ait salt sahalarin bittigi noktada bulunan nihayet direginden, algak
gerilim seviyelerindeki tiiketici yapt veya bina giris noktalarina kadar olan tesis ve

techizatlarinin tiimiine dagitim hatti denilmektedir (T.C. Resmi Gazete, 2018).

Elektrik enerjisi liretim santrallerinden tiiketici birimlerine yakin salt sahalarina yiiksek
gerilimli iletim hatlar ile ulastirilir. Salt sahalarindan ise gerilim diisiiriilerek tiiketici birime
ulastirilir. Bu hatlarda direkler, kesiciler, ayiricilar, trafolar, parafudurlar, bobinler gibi bircok
salt tesisi elemani kullanilir. Bu elemanlar degisik sekillerde kullanilarak dagitim sebekelerini
olustururlar (Kogak, 2021).

Sekil 3.1'de basit elektrik sebekelerinin gerilim seviyeleri ve tek hat semasi ve Sekil 3.2’de de

elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemlerinin yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.3. Tipik elektrik sebekesinin tek hat semasi ve gerilim seviyeleri (Latran, 2012)

ELEKTRIK ENERJISI ENERJI ILETIM HATTI -
URETIM SANTRALI SALT SAHASI ENERJI DAGITIM HATTI

380KV / 154KV 15KV =534 5KV 34,5K = 380V

(ORTA GERILiM) OGIAG TRAFO

YERLESIM ALANLARI

fulls 1

Sekil 2.4. Enerji iletim ve dagitim sistemleri yapisi (Zuhur, 2021)

(ALGAK GERILIM)
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2.2.1. Trafolar

Trafolar elektrik enerjisini frekansta degisik yapmadan akim ve gerilim degerlerini istenilen
degerlere gore yiikseltip algaltan makinalardir (Cilliyiiz, 2014). 1831 yilinda Faraday Sekil-
3.3’de verilen ilk trafoyu kesfetmis ve 1882 de Gibbs ve Gauland AC kullanarak Faraday’in
kesfini gelistirerek patentini almislardir. 1886 da ise William Stanley Sekil-3.4’de verilen AC
Trafo sistemini gelistirmistir. Glinlimiizde kullanilan trafolar ise ¢ok daha modern ve

gelismistirler (Oziipak, 2020).

Sekil 2.6. Stanley’in kesfi olan trafo (Oziipak, 2020)

Trafolarda hareketli parca bulunmamaktadir. Bu nedenle bu makinalar ¢ok yiiksek
verimlerde (%98 dolaylarinda) galisirlar. Trafolar silisli saclardan yapilmis gévde ile bu
govde lizerine sarilmis sargilardan olusur. Bu sargilardan birincil sargiya primer ikincil
sargiya ise sekonder adi verilir. Primer ve sekonder sargilari arasinda elektriksel bir baglanti
yoktur. Gerilimin diistiriilmesi gereken trafolarda primer sargisi ince kesitli, ok sariml ve
sekonder sargisi kalin kesitli, az sarimlidirlar. Gerilimin ytikseltilmesi gereken yerlerde ise
primer sargisi kalin kesitli, az sariml ve sekonder sargisi ince Kkesitli, cok sarimhdir. Elektrik
santralleri genellikle kullanilan yakita yakin yerlerde kuruldugundan tiiketim yerlerine uzak
mesafede bulunurlar. Bu nedenle elektrik enerjisinin iletiminin kolay olmasi ac¢isindan
gerilimin santrallerde yiikseltilmesi ve tiiketim merkezlerinde diisiiriilmesi gerekmektedir.
Bu elektrik enerjisinin yiikseltme ve disiirme isleri trafolar ile yapilir (Cilliytiz, 2014).
Elektrik enerjisinin liretim, dagitim ve tiiketimi Sekil 3.5’de asamali olarak gosterilmistir
(Oziipak, 2020).
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3 EMERJI iLETIMI YUKSEK GERILIM
LEKTRIK
s 380KV VEYA 154 KV

YERLESIM ALANLARI

Sekil 2.7. Elektrik enerjisinin iiretim, dagitim ve tiiketimi (Oziipak, 2020)

Ideal trafolar Manyetik indiiksiyon prensibine gére calisan birincil ve ikincil sargilara sahip
kayipsiz trafolar olarak adlandirilir. ideal trafolar kapali manyetik bir devredeki iki bobin
arasindaki manyetik aki iletimi esasina dayanmaktadir. Sekil 3.6’da ideal trafonun ytik altinda
calismasinin semasi verilmistir (Oziipak, 2020).
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Sekil 2.8. Yiik altinda bir fazli ideal trafo (Oziipak, 2020)

Giiniimiizde kullanilan yani ideal olamayan trafonun ise sargilarinda direng vardir ve akinin
tamami niiveden gec¢medigi icin aki kaybi vardir. Ayrica trafonun sargilarinda kapasitans
vardir. Sekil 3.7’de ideal olmayan trafoya ait sematik gosterim verilmistir (Oziipak, 2020).
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Sekil 2.9. Ideal olmayan trafoya ait sematik diyagrami (Oziipak, 2020)
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2.2.1.1. Trafo Cesitleri

Trafolarin gesitlendirilmesi kriterlere gore degisiklik gosterir. Trafolar gerilim degerine gore;
alcak gerilim (0-1kV), orta gerilim (1-3-5-10-20-25-30kV), yiiksek gerilim (45-60-110kV) ve
cok yiiksek gerilim (150-220-380-400kV) trafolari, niive sekline gore; cekirdek niive, mantel
niive, dagitilmis ve ferrit niiveli trafolar, kurulus yerine gore; i¢c ortam ve agik hava tip
trafolar, sogutma sekline gore; kuru ve yagh trafolar, sargi tipine gore; silindirik ve dilimli
trafolar, kullanim amacina gore gii¢ ve 6l¢iim trafolari, faz sayilarina gore ise Sekil 3.8 ve Sekil
3.9’da verilen bir fazl ve ¢ fazli trafolar olarak siniflandirilabilir (Cilliytiz, 2014).

Sekil 2.11. Bir faz ve li¢ faz mantel tip trafolar (Oziipak, 2020)

Trafolar giic degerlerine gore ise gii¢ trafolar1 ve dagitim trafolar1 olarak incelenebilir.

2.2.1.2. Dagitim Trafolari

Su, komiir, dogalgaz, giines, riizgar, niikleer gibi degisik kaynaklar kullanan elektrik
santrallerinde iiretilen elektrik enerjisinin uzak mesafelere tasinmasi i¢in gerilim seviyesi giic
trafolari ile TEIAS tarafindan 49,8-50,2Hz aralig) frekansta sabit kalmak kosulu ile 10-15kV
seviyesinden 154-380kV seviyesine yilikseltilir. Ardindan sehir merkezlerinde 6,3-15,8kV
seviyelerine indirici gii¢ trafolar1 ile diisiiriilerek giivenli gerilim elde edilir. Daha sonra
tilketim merkezlerinde 0,4kV seviyelerine diisiiriilerek tiiketici gerilimi elde edilir (EPDK,
2004).

Uretim santrallerinin iletim ve dagitim sistemine dahil edilmesi sistemin kararhligimin
kaybetmemesi acisindan belirli kriterlere gore planlanir. Bu kriterler; iletim kapasitesi,

arizadan once sistemin kapasitesinin iizerine yliklenmemesi, gerilim ve frekans degerlerinin
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belirlenen siirlar disina ¢ikmamasi ve gerilim regiilasyonunun yetersiz kalmamasidir
(EPDK, 2004).

Dagitim sebekesinde voltaj seviyesini diisiirerek tiilketim tesisine gonderen dagitim
trafolarinin giigleri 200 MVA’dan daha diistiktiir. Gerilim dereceleri 11-6,6-3,3 kV ile 440-
220V gibi diisiik gerilim seviyelerindedir. Bu trafolarin primer sargilari aliiminyum veya
emaye kapl bakir tel ile sarilidir. Sekonder sargilari ise kalin bir aliiminyum veya bakir serit
kullanilarak sarilmistir. Yalitim malzemesi olarak ise yag veya recine emdirilmis kagit
kullanilir. Yagh trafolarda sogutma, yalitm ve nemden koruma islerini de trafodaki yag
tarafindan saglanmis olur (Oziipak, 2020). Sekil 3.10’da yagh tip dagiim trafosu ve

elemanlari gosterilmistir.

Sekil 2.12. Yagh tip dagitim transformatorii ve elemanlari (Url-3, 2018)

Dagitim trafolarinin tipleri montaj yeri ve yalitim tipine gore simiflandirilir. Evsel amach
kullanilan dagitim trafolar1 440 ve 220 V voltaj araliginda olurken endiistrilerde kullanilan
trafolar 33kV’a kadar olabilirler. Dagitim trafolar1 %60-%70 verimlilikle ¢alisan trafolardir.
Bu trafolar her zaman tam ylik ile calismazlar ve giin boyu sabit ylikte calismadig icin glindiiz
yiksek seviyede gece diisiik seviyelerde yiiklenirler. Bu nedenle de verimliligi net olarak
hesaplanamaz. Boyutlarn kiigiik, kurulumu kolay ve diisiik manyetik kayiplari vardir (Oziipak,
2020).

Dagitim trafolari elektrik enerjisini tiretim tesisinden alarak tiiketicinin ihtiyaci olan gerilim
seviyesine doniistiirerek tesislere enerji saglarlar. Dagitim sistemleri; yiikiin tipine, giiclin
biiyiikliigiine, gerilim seviyesine, arazi yapisina ve bdlgenin gelisimine gore farklilik
gosterirler. En yaygin kullanilan sebeke tipi radyal (dalli) ve ring (halka) sebekelerdir. Bu
sebekeler hem alcak hem de orta gerilimde kullanilirlar. Sekil 3.11 ve Sekil 3.12’de dagitim

trafolarinin radyal ve ring sebekeye baglantisi verilmistir (Engin, 2008).
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Sekil 2.13. Radyal sebeke (Engin, 2008)
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Sekil 2.14. Ring sebeke (Engin, 2008)

2.2.1.3. Trafo Se¢imi

Dagitim trafosu seciminde en 6nemli hususlarin basinda yiik tayini veya yik tahmini
gelmektedir. Kullanilacak trafonun ytikiini belirlemek trafo secimini kolaylastiracaktir.
Bunun igin o6ncelikle tiiketimin belirlenmesi gerekmektedir. Tiiketim giicii belirlendiginde
trafonun secimi icin hesaplamalar yapilmalidir. Standart trafolar 25-40-63-80-100-125-160-
200-250-315-400-500-630-800-1000-1250 ve 1600 kVA gii¢lerinde tretilirler (Url-6, 2022).

Trafo Glicti=Talep Gii¢/CosQ formiiliinden bulunur burada,
Talep Glig=Kurulu gii¢ x Es Zamanlhlik Katsayisi formiilii ile hesaplanir.

Trafonun kurulacagi tesislerde kompanzasyon olacagi degerlendirildiginden Cos¢ 0.9 alinir
(Url-7,2022).
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Ornek bir trafo gii¢c hesabi asagidaki sekilde yapilabilir.

40 adet 1 HP motor olan bir tesis i¢in hesap yapilmak istenirse;
40x 0,736=29,44 kW

Motorlarin es zamanl kullanim faktorii 0,75 olarak hesaplanirsa;
Toplam gii¢ 29,44 x 0,75 = 22,08 kW olur.

Tesisin aydinlatma ve diger cihazlarin giicii de 5 kW olsun.
Toplam Aktif Glig=5+22,08=27,08 kW olur.

Burada Trafo Giicii=(27,08x1,1)/CosQ= 33,1kVA olarak hesaplanir. Secilecek trafonun giicti
bir iist olan 40 kVA’lik trafo olmalidir. Fakat tesisin biiyiimesi, cihazlarin artmasi veya yiikte

artislar olabilecegi degerlendirilerek 63 kVA secilmesi tesis i¢cin daha faydal olacaktir.

2.2.2. Kesintisiz gii¢ kaynaklari

Sayisal elektronik alanlarindaki gelismeler kesintisiz giic kaynaklarinin kullanimini
yayginlastirmistir.  Oncelikle bilgisayar olmak iizere elektronik veri isleme ve veri iletim
teknolojilerinin gelisimi saglhkli ve kesintisiz enerji ihtiyacini zorunlu hale getirmistir.
Gelismis tilkelere gore alt yapisi yeterince gelismemis iilkelerde bu ihtiya¢ daha da énem
kazanmaktadir. Alt yap1 sorunlari; 6zellikle enerji liretimi ve dagitimindaki sorunlar ile
birlikte farkli bir¢cok olumsuzluklardan kaynaklanabilmektedir. Bu olumsuzluklar ise
sistemlerde calisan elektronik cihazlar lizerinde biiyiik riskler olusturmaktadir. Bu risklerin
olusturdugu kesintiler kullanicilar tarafinda sorunlara neden olabilmekte ve kesintisiz giic

kaynagi kullanim ihtiyac1 dogmaktadir (Aygiil, 2018).

Kesintisiz gii¢c kaynagi olmayan sistemlerde sorunlar en ¢ok habersiz enerji kesilmelerinden
kaynaklanmaktadir. 1991 yilinda Business Week dergisi tarafindan yapilan arastirmaya gore,
elektrik kesintilerinden dolayr ABD ekonomisinin 26 milyar dolar zarara ugradigi
gorilmiistir. Habersiz gelisen enerji kesintilerinin yaninda kullanicilan etkileyecek ¢ok riskli
faktorleri iceren sebeke sorunlari da 6nemli bir tehdit nedenidir. Kullanicilar sebekelerinde
meydana gelen sebeke harmonikleri, diisiik ve yliksek gerilimler, gerilim dalgalanmalari,
frekans degisiklikleri ve gerilim sigramalar1 gibi gecici olaylar1 tespit edemediklerinden
beklenmedik zamanlarda cok biiytik liretim kayiplarina neden olabilmektedir. Giintimiizde
kullanilan yar gelismis kesintisiz giic kaynaklar1 bu gecici olaylar1 ortadan kaldirmakta ve
kullaniciya daha giivenilir bir enerji saglamaktadir. Kesintisiz gii¢c kaynaklar1 gelen elektrik
enerjisini oncelikle dogrultma ve ardindan tekrar alternatif akima doniistiirme metotlarinda
biiyiik gelismeler saglamistir (Aygiil, 2018). Sekil 3.12’de basit yapili bir Kesintisiz gii¢
kaynaginin (KGK) icyapisi verilmistir.
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Sekil 2.15. Kesintisiz gii¢ kaynagi icyapisi

2.2.3. Jeneratorler

Elektrik enerjisi hattinin bulunmadig1 veya yetersiz kaldig1 tesislerde ana enerji kaynagi,
elektrik enerjisinin oldugu tesislerde ise yedek enerji kaynagi olarak jeneratdrler yaygin
olarak kullanilmaktadir (Olmez, 2018). Sekil 3.14’de 700 kVA giiciinde 3 fahz bir jenerator

resmi verilmistir.

Sekil 2.16. Jenerator

Jeneratorler; motorlarin milinden alinan mekanik enerjiyi alternatére aktararak alternator
aracilig ile elektrik tretilmesini saglayan elektromekanik cihazlardir. Kisaca jeneratorlerin
calismasi elektromanyetik alan prensibine dayanmaktadir. Olusan manyetik alanin bobinler
ile kesilmesinden dolay1 akimin meydana gelmesi olay1 jeneratoriin temelini olusturmaktadir
(Demir, 2015). iletkenin hareketini saglayan veya degisken manyetik alani olusturan enerji
mekanik enerjidir. Jeneratorler bu mekanik enerjiyi elektrik enerjisine doniistiiren
cihazlardir (Arslan, 2017).
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Elektrik alternatdrii genel olarak manyetik alan icerisinde hareket eden bakir iletkenlerden
meydana gelir. Alternatif akim alternatorlerinde manyetik alan hareketli, iletkenler ise
sabittir. Dogru akim alternatorlerinde ise iletkenler hareketli, manyetik alan sabittir. Bu iki
tip alternatérde de manyetik alan kuvvet cizgilerini kesen iletkenlerde gerilim {iretilmesi

metodu ile ¢calisirlar (Uzun, 2015). Sekil 3.15’de alternatoriin prensip semasi verilmistir.
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Sekil 2.17. Alternatdriin prensip semast (url-10, 2022)

Genellikle sebeke enerjisine yedek giic olarak kullanilan jeneratorler, sebeke alt yapisi
olmayan yerlerde ana enerji kaynagi olarak da kullanilabilmektedir. Jenerator seciminde dort
ana kritere dikkat edilmelidir. Bunlar; kullanilacak yakait tipi, kullanilacag yer, calisma tipi ve
tasinabilirlik.

1- Kullanilan yakit tipi temin edilebilirlik ve ekonomik agidan énem arz
etmektedir. Jeneratorler dizel, benzinli, LPG'li veya dogal gazli olarak
tretilmektedir. Tesisin hangi yakiti temin edebilecegi ve yakit maliyetleri
yakit seciminde en énemli unsurlardan biridir.
2- Jeneratorlerin motorlar1 calisma esnasinda 1s1 agiga c¢ikarir. Agiga
¢ikan bu 1sinin hava veya su araciigl ile disar1 atilmasi ve motorun
sogutulmasi gerekmektedir. Bu sogutma islemi i¢in kapali devre suyla dolu bir
sogutma sistemi kullanilir. Bu kapali devredeki su radyator aracilifiyla hava
ile sogutuluyor ise kara tipi, bir esanjor yardimi ile su ile sogutuluyor ise deniz
tipi olarak adlandirilmaktadir.
3- TSE ISO 8528/1, ISO 3046/1 standartlarina gore jeneratorler anlik
calisma, siirekli calisma ve santral tipi calisma seklinde siniflandirilmaktadir.
Secilecek jeneratér bu standartlara gore tesisteki ¢alisma amacina gore
secilmelidir.
4- Secilecek jeneratoriin sabit tip, mobil tip veya portatif tip olarak mi
kullanilacagi belirlenmeli ve buna gore secim yapilmalidir.
Bu kriterlere gore tesiste kullanilacak jenerator tipi belirlendikten sonra yiik analizi yapilmal
ve yiik miktarina gore jenerator giicii belirlenmelidir (Url-8, 2022).

2.2.4. Termik manyetik salterler

Termik Manyetik Salterler (TMS) dagitim panolarindan sonraki hayati 6nem tasiyan en
Oonemli sistemlerden biridir. Bu TM$’ler kompakt salter olarak da bilinirler.

Kompakt salterler iizerinde termik ve manyetik koruma bulunan algak gerilim devre
kesicileri sinifina girerler. Devre Kkesiciler, normal devre sartlarinda devreyi agmada ve
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kapamada kullanilirken normal olmayan devre sartlarinda (kisa devre ve asir1 akim) ise
devreyi keserek korumaya yarayan mekanik bir koruma diizenegi olarak kullanilirlar. Sekil
3.16’da Termik Manyetik Salterin ¢calisma prensibi verilmistir.

Kurma kolu(trip

konumunda)
Hareketi perde

Bimetal

Hareketi Kontak

Deve Boynu

Fleksihil

Sabit Kontak

Sekil 2.18. TMS’nin calisma prensibi

Nominal degerden biiyiik olan akim asir1 akimdir. Her devrenin ve devredeki her elemanin
lizerinde tasiyacagl akimlara nominal akim denir. Devreyi asir1 akimlardan korumak igin
kompakt salterlerde termik koruma devreye girer. Termik koruma; bimetal adi verilen
sicaklik karsisinda uzama katsayilari farkl iki metalin preslenmesi ile olusur. Uzama katsayisi
fazla olan, uzama katsayisi az olana dogru biikiiliir ve perdeye temas ederek sistemi actirir.
Boylece devre korunmus olur. Kisa devre akimi: Faz-faz arasi veya faz-toprak arasi temas
olursa devreden biiylk bir akim gecer. Ohm yasasina gore V=LR, [=V/R olur. Temas aninda
R(direncg) 0’a ¢cok yakin olur. [=V/R ifadesinde R’yi yerine yazarsak akimin ¢ok biiyiik oldugu
gorilir. Bu akim devrede biiylik tahribatlara yol acar. Devreleri kisa devre akimlarindan
korumak i¢in manyetik koruma devreye girer. Kisa devre akimina maruz kalindiginda IEC
(Uluslararas: Elektrik Komisyonu) 60947-2'ye gore salterlerin 30ms icerisinde devreyi

acmasi gerekir.

TMS'ler genel olarak 10 ile 1600 amper araligindaki akim degerlerinde koruma saglarlar.
Ozellikle asin yiikklenme durumuna kars: sistemi koruma 6zelligi gosterirler. Genellikle fazla
yluk ile calisan ticari ya da endtistriyel alanlarda kullanimi uygundur. Eger, nominal akim 100
A’den daha yiiksek olursa, kompakt salter kullanimi 6nerilmektedir. TMS’ler lizerinde bir

fazdan gecen akim degerine gore islem yapilir. U¢ fazin dengeli oldugu kabul edilir.

Genel olarak TMS’ler bir ariza durumunda (asir1 akim, kisa devre, toprak hatasi) tribe
diiserler. Ayrica agtirma bobini ile kullanimda uzaktan a¢tirma ve kagak akim korumada trip
durumuna gecerler. TMS’lerin tizerinde termik ve manyetik agma sinirlari ile zamanlarinin
ayarlanabildigi kigciik anahtarlar yada yari iletken teknolojisi ile yapilmis trip initeleri

mevcuttur. Bu durumun yiik ve tesisata bagh olarak ayarlanmasi gerekir.
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Gl sistemlerinde koruma elemanlari sebekede olusabilecek istenmeyen durumlar (gerilim

diistimii, kisa devre durumu vb.) icin 6nlem alinmasi amaci ile kullanilmaktadirlar.

2.2.5. Otomasyon sistemleri

Uretim kapasitesi; ¢alisanlarin sayilar1 ve gostermis olduklar1 performansla orantili oldugu
sistemlerde kalite sorunlari ortaya c¢ikmaktadir. Bu kalite sorunlarinin giderilmesi igin
glinimiizde otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Otomasyon sistemleri ilk zamanlarda
kontaktorler, roleler, zamanlayicilar ve sayicilar gibi mekanik elemanlardan olusmakta iken
glinimiizde yazilim bilgisayarlar1 ve Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC) tabanh
otomasyonlar daha yaygin hale gelmistir. Glinlimiiz otomasyon sistemlerinin tek bir cati
altina toplayan sistemlerde farkli islemler icin tek tip ¢éziimler lretilebilmistir. Tesislerde
meydana gelen elektrik enerjisindeki kisa siireli kesintiler isletmelerin ytliksek maliyetler ile
karsi karsiya kalmasina neden olmaktadir. Mevcut personel ile daha fazla is yapilabilmesini
saglayan otomasyon sistemleri kendi maliyetini kisa siirede karsilanabilmektedir (Ozkan,

2005). Sekil 3.17’de Otomasyon sistemlerinin yillara gére degisimi gosterilmistir.
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Sekil 2.19. Otomasyon sistemlerinin gelisimi (Ozkan, 2005)

Endiistriyel otomasyon; endiistriyel sistemin gercek zamanl olarak ve planlanan sira ile
izlenmesi ve yonetilmesi olarak tanimlanabilir (Erciyes, 2011). Endiistrideki insan giiciine
dayali iiretimde, insan glicli ve ¢alisan personel ihtiyacin1 azaltmak bunun yaninda maliyeti
ve hatalar1 en aza indirmek adina tiim endiistriyel tesislerin otomasyon sistemlerinin
arastirma ve gelistirmesine acik olmasi ve desteklemesi gerekmektedir. Sekil-3.18’de
verildigi gibi otomasyon piramidinin en altinda otomasyonun temelini olusturan algilayicilar
ve is elemanlar1 bulunmaktadir. Bunun iizerinde de kontrolleri gergeklestiren PLC, Personal
Computer (PC) ve Proportional Integral Derivative (PID) bulunmaktadir. Kontrol katmaninin
lizerinde ise gozlemleme ve verilerin toplanmasi icin Gozetleme, Kontrol ve Veri Toplama
(SCADA) katmani bulunmaktadir. Son katmandan 6nce Imalat Planlama ve Yonetim katmani
bulunmaktadir. Son katman olan Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) katmaninda da tiim
kaynaklar en fazla fayda saglayacak sekilde yazilim agirlikli disiplin bulunur. Endiistriyel
otomasyonda en sik kullanilan elemanlar; robotlar, konveyorler, algilayicilar, PLC'ler,
vibratorler, hidrolik-elektro hidrolik ve pnomatik-elektro pnématikler ve elektrik
makineleridir (Caliskan, 2009).

22



Bilegen
sayis!

Sekil 2.20. Otomasyon Piramidi (Caliskan, 2009)

2.2.5.1. Otomasyon Sistem Panolari

Otomasyon panolar1 olusturulurken kullanilacak sistem elemanlar ihtiyacglara gore uygun
ozelliklerde secilmelidir. Bu elemanlarin pano igerisindeki konumu iyi ayarlanmalidir. Sistem
panolarinin ileriye doniik gelisimi de g6z oOniine alinarak gelistirilebilir gsekilde
tasarlanmalidir (Sari, 2016). Sekil 3.19’da 6rnek otomasyon sistem panolar: gosterilmektedir.
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Sekil 2.21. Otomasyon sistem panolari (Url-9, 2022)

Otomasyon panolarint mekanik yapisi, elektriksel tasarimi, elektronik donanimi ile CPU ve

giris-cikis modiilleri ana basliklari altinda incelenebilir.

2.2.5.2. Otomasyon Sistem Panolarinin Mekanik Yapisi

Pano kapag istiine etiket bilgileri olarak isim, imal tarihi, gerilim ve frekans bilgileri
yazilmahdir. Bu bilgilerin yazildig1 etiket kazimali tipte, dis ortam kosullarindan
etkilenmeyecek sekilde olmali ve vida veya pergin ile sabitlenmelidir. i¢ béliimde bulunan
gostergelerin gortiinmesi i¢in konulan pencerelerin camlar1 mekanik ve kimyasal zorluklara
dayanabilir malzemelerden yapilmalidir. Panolar elektrostatik boyali olmalidir. Pano kapag:
tizerinde baglant1 semalarini koymak icin cep bulunmaldir (Yapici, 2011).
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2.2.5.3. Otomasyon Sistem Panolarinin Elektriksel Tasarim

Panoda kullanilan kablo ve bilesenleri TSE ve IEC normlarina uygun olarak imal edilmis
olmalidir. Kablo kanallari, klemensler ve diger plastik donanimlar alev almayan
malzemelerden imal edilmis olmalidir. Pano igerisinde tiim giris ve ¢ikis kablolar1 kolayca
sokiillemeyecek etiketler ile etiketlenmelidir. Pano icerisinde yapilan ekler klemensler
araciligl ile birden fazla kablo baglanmayacak sekilde yapilmalidir. Pano igerisinde kullanilan
iletkenlerin renkleri tablo 3.1'de verildigi sekilde olmalidir. Pano basma diigmeleri renkleri
tablo-3.2’de verildigi sekilde olmahdir. Operatoriin dikkatinin ¢ekilmesi veya bir durumun

teyidi icin gosterge 1siklar1 kullanilmalidir (Yapici, 2011).

Tablo 2.1. iletken renk standartlari

ILETKEN FONKSIYONU TECIiH EDILEN | ONERILEN KULLANILMAZ
GUVENLIK VE TOPRAKLAMA YESIL/SARI | YESIL/SARI -

NOTR ACIK MAVI - YESIL/SARI

AC VE DC GUC DEVRELERI SIYAH - YESIL/SARI, ACIK MAVI
AC KONTROL DEVRELERI KIRMIZI - YESIL/SARI, ACIK MAVI
DC KONTROL DEVRELERI MAVI - YESIL/SARI, ACIK MAVI
DIS KAYNAKTAN BESLENEN TURUNCU - YESIL/SARI, ACIK MAVI
DEVRE

Tablo 2.2. Basma diigmesi renkleri

TECIiH ONERILEN iZIN KULLANILMAZ
EDILEN VERILEN
YOLVERME/DEVRE BEYAZ | BEYAZ, GRI, SIYAH YESIL KIRMIZI
KAPALI BUTONLARI
DURDURMA /DEVRE SiYAH SiYAH, BEYAZ, GRI | KIRMIZI YESIL
KESIK BUTONLARI
ACIL DURUM | KIRMIZI KIRMIZI - -
BUTONLARI
BASLANGIC KONUMUNA | MAVI MAVI, BEYAZ, GRI, - YESIL
GETIREN BUTONLAR SIYAH

Panodan kapaga gec¢en kablolarda kablo spirali veya kablo corabi kullanilmalidir. Yildirim
nedeniyle gelebilecek asir1 gerilimlere karsi asir1 gerilim koruma cihazi kullanilmalidir. Pano
icerisinde bir adet 220V piriz ve aydinlatma sistemi bulunmalidir. Pano i¢cinde veya panoya
bagh bilgisayar, PLC ve operator paneli gibi bilesenlerin enerjisinin kesintisiz giic

kaynaklarindan almasi tavsiye edilmektedir (Yapici, 2011).
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2.2.5.4. Otomasyon Sistem Panolarinin Elektronik Donanim

PLC ve kontrol {linitelerinden olusur. Bu donanimlar %10 ile %90 arasi nem seviyelerinde
calisabilir 6zellikte secilmelidir. Ayrica bu donanimlar [P20 gereksinimlerini karsilayacak
ozellikte olmalidir. Ekipmanlar 2000 metre yiikseklige kadar ¢alisabilecek 6zellikte olmalidir.
Gegici hafizalar yedek gii¢ altinda 300 saatten fazla ve nominal enerjilerde 1000 saatten fazla
depolama yapabilmelidir (Yapici, 2011).

2.2.5.5. CPU ve Giris-¢ikis Modiilleri

Giris ve ¢ikis kanali her enerjilendiginde 1 durumunu gosteren LED veya lamba
bulunmalidir. Kontrol cihazlar1 IEC standartlarinda secilmelidir. Panodaki tiim dijital ¢ikislar
birbirinden bagimsiz yar iletkenler veya mekanik PLC tipi réleler ile panodan yalitilmis
olmalidir. Tesise gidecek sinyaller ile pano icerisine giden sinyaller icin ayri gii¢ kaynagi
kullanilmahidir. Gii¢ kaynaklarinin giris ve c¢ikisinda uygun degerde bulunan ayri ayri
sigortalar ile korunmalidir. Ol¢iim ve algilayicilar icin ayr bir besleme kaynagi bulunmahdir
(Yapicy, 2011). Sekil 3.20’de 6rnek bir PLC panosu verilmistir.

AT

Sekil 2.22. Ornek PLC panosu

2.2.5.6. Otomasyon Pano Standartlari

Otomasyon panolar1 sistemlerin yonetildigi énemli ve karmasik bir yapiya sahiptir. Bu
sebeple panolarin belirli bir standartta yapilmasi sistemin giivenligi ve arizalarin
cozulebilirligi acisindan biliyiik 6nem arz etmektedir. Standartlara uyulmadan yapilan
otomasyon panolari arizalarin olusmasina neden olacaktir. Bu arizalar canli sagligina zarar
verebilecegi gibi tesislerin de biiyiik zarar gormesine neden olabilecektir.

Etiket: Pano etiketi en az 1mm kalinlifinda ve yazilar dis ortamdan etkilenmeyen 6zellikte
kazimali tipte olmalidir. Pano etiketi aliminyum veya plastikten olmali ve panonun 6n kapisi
lizerine percin veya vida ile sabitlenmelidir. Etiket iizerinde pano ismi, imal tarihi, gerilim ve

frekans bilgileri bulunmalidir.
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Pencere: Pano icerisindeki gostergelerin rahatlikla goriinebilmesi icin yeterli biiyiikliikte
olmalidir. Pencere cami mekanik zorlamalara ve kimyasal etkilere dayanikli polikarbonat
malzemeden en az 3mm kalinliginda yapilmalidir.

Kapi: Pano kapilarinin agilma ac¢ist minimum 95°, genisligi maksimim 90cm olmalidir. Kapi
cift kanath ise kapilarin birbiri lizerine binmesi gerekmektedir.

Acikliklar: Pano kablolamalarinda kullanilan giris cikis araliklari techizat icin belirlenmis
koruma derecesini saglayacak bicimde kapatilmali ve kablo montaji istenildiginde tekrar
acilip kapatilabilmelidir. Montaj amach acilan delikler montaj sonrasi yine belirlenmis
koruma derecesini saglayacak bicimde kapatilmaldir.

Havalandirma: Panolarin kullanim kosullarina ve istenen IP koruma sinifina bozmayan
havalandirma tertibati olmalidir.

Boya: Panolar elektrostatik toz boya ile boyanmalidir. Pano dis ortam panosu ise epoxy

polyester dis ortam boyasi kullanilmalidir.

Koruma: Koruma sinifi Toz ve Kati Maddelere Karsi en az 5. seviye ve sivilara karsi ise en az
4. seviye olmalidir(en az IP54). IP54 kodunda ilk hane olan 5 rakami toz ve yabanci kati
maddelere karsi koruma seviyesini gosterirken, ikinci hanedeki 4 rakami ise sivilara karsi

koruma seviyesini gosterir. Tablo-3.3’de bu seviyeler verilmistir (Yapici, 2011).

Tablo 2. 3. Koruma seviyeleri (Url-5, 2022)

Toz ve Kat1 Maddelere Karsi

Sivilara Karsi

0- Koruma yok

0- Koruma yok

1- 50 mm'nin iizerindeki kat1 maddelere karsi

korumali

1- Dikey diisen su damlalarina karsi korumali

2- 12,5 mm'nin uzerindeki kati maddelere

kars1 korumali

2- 15° ag1 ile diisen su damlalarina karsi

korumal

3- 2,5 mm'den biiyiik kati maddelere karsi

korumali

3- 60° ac1 ile diisen su damlalarina karsi

korumali

4- 1 mm'nin lizerindeki kat1 maddelere karsi

korumali

4- Her agidan diisen suya karsi korumali

5- Tiim kat1 maddelere karsi1 sinirli korumali

5- Her agidan diisen basingl su jetlerine karsi

korumali

6- Tamamen toz gecirmez ve kati maddelere

kars1 tam korumali

6- Her acidan diisen yiiksek basingh su

jetlerine karsi korumal

7- Gegici olarak suya batirilmalara karsi

korumal

8- Siirekli olarak suya batirilmalara karsi

korumal
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3. BOLUM
GECIiCi OLAYLAR

Enerji sistemlerinde gerilimin sebeke kaynakli cok kisa siireli (mili saniyeler) fakat cok
yliksek siddetlerde bozulmasi olayina gecici olaylar denilmektedir. Bu olaylar enerji kalitesini
bozmaktadir. Bunun yaninda yildirimlardan, biiylik yiiklerden ve reaktif ytliklerden kaynakl

gecici olaylar da vardir.

Sekil 4.1'de gecici olay sonrasinda kayipli ve kayipsiz iki hat geriliminde meydana gelen
degisimin grafigi verilmistir. Grafikten anlasildig1 gibi gecici olayin meydana gelmesinden
sadece 10 milisaniye gibi bir siire sonunda gerilimin normale dondiigli gériilmektedir. Bu ¢ok
kisa siirelerde meydana gelen gerilim degisiklikleri sistemler ve hatta canlilar lizerinde biiytik
sorunlara yol agmaktadir. Sekilde goriildigii lizere gecici olayin ilk gerceklestigi anda bu
gerilim degisimi 40 kV seviyelerine kadar cikabilmekte ve bu yiliksek gerilim degisimi de

sistemleri biiylik oranda etkilemektedir.

——————— Kayiph Hat Modeli
Kayipsiz Hat Modeli

Ve (V)

1 L 1 L L 1 L
0.08 0.085 0.09 0.095 0.1 0.105 011 0.115 0.12

Sekil 3. 1. Gegici durumda kayiph ve kayipsiz hat modeli i¢in ytlik uclarindaki gerilimin
degisimleri (Arikan, 2009)

Elektrik enerjisi sistemlerinde meydana gelen ve sorun olusturan bircok gecici olay

bulunmaktadir. Bu gecici olaylardan bazilarini su sekilde siralayabiliriz (Colak vd., 2005);

1. Sistemde bulunan kesici veya ayiricilarin agma kapama yaptigl sirasinda meydana
gelen elektriksel degisim.

2. Yiiksek gerilimli hatlardaki yalitm bozukluklar1 gibi nedenlerden dolay1 kivilcim
atlamalarinin meydana getirdigi degisimler.

3. Yiiksek gerilim tesislerinde calisma esnasinda olusan sebeke frekansh elektrik ve
manyetik alan degisimleri.
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Sitemin topraklamasindaki kisa devre akimlarinin neden oldugu gerilim ylikselmeleri.

Yildirim gibi doga olaylarindan kaynaklanan gerilim yiikselmeleri.

Algak gerilimli cihazlardaki anahtarlama esnasinda olusan gerilim degisiklikleri.

Sistemlerdeki elektrostatik desarjlar.

Radyo vericilerinden kaynaklanan frekans bozukluklar:.

Gli¢ kaynaklarinin diisiik frekansh iletim sorunlarindan kaynakl frekans bozukluklari

(Colak vd., 2005).

10. Dagitim trafolarinin ytiksiiz devreye alinmalarindan kaynaklanan degisimler.

11. Motorlar ve 1siticilar gibi biiyiik ytiklerin devreye alinmasi gibi nedenlerden kaynakl
gerilim diisiimiiniin meydana gelmesi.

12. Sistemlerde meydana gelen kisa devreler sonucu yiiksek akimlarin devreden
cekilmesinden kaynakli degisimler.

13. Trafolar ile iletim hatlarinin simetrik olmayan yapisindan kaynaklanan bozukluklar.

0 O Nk

3.1. Gegici Olaylarin Etkileri

Gegici olaylar, gerilim ve akim degerlerinin normal ¢alisma degerlerinin ¢ok iistiinde olmasi
durumudur. Bu ani degisim durumlari depolama elemanlar1 iizerindeki etkisi en azdir.
Depolama elemanlari iizerindeki etkileri belirli bir siire sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu stlirece
gecici donem siireci olarak adlandirilir. Enerji sistemlerinde kapasite elemanlarn ve
endiiktanslar enerji depo eden cihazlardir. Bu nedenle kapasite elemanlar tizerindeki gerilim
veya endiiktans lizerinden gecen akim aniden degismez (Ray, 2004). Belirli bir siire alan bu
ani gerilim ve akim degisimi olaylar1 salinimli bir sekilde sona erer. Uzun ¢alisma siireleri goz
Ontline alindiginda gecici olaylar ¢cok kisa stireli degisimlerdir. Fakat oldukca 6nemli etkileri
vardir. Ortaya ¢ikan yiiksek akim ve gerilim, ¢alisan sistem elemanlar: tizerinde hasarlara
neden olabilir. Bu hasarlar sistem elemanlarinin 6zelliklerine ve gecici olayin biyiikliigline
gore degisiklik gosterir. Giinlimiizde kullanilan ve 6énemli islevleri yerine getiren cihazlarin
daha hassas ve mikro elektronik parcalardan olusmasi, bu gecici olaylarin énemini daha da
arttirmaktadir (Arikan, 2009).

3.2. Orta Gerilimde Meydana Gelen Arizalar

Dagitim hatlarinda meydana gelen arizalar1 acik devre ve sont arizalar olarak iki bolimde
inceleyebiliriz. Acik devre arizalar hattin kopmasi olaylaridir. Hatlarda faz-toprak, faz-faz ve
faz-faz-toprak arasinda kisa devre sonucu olusan arizalar ise sont arizalardir. S6nt arizalar
yapilan arastirmalara gore 2-3 glinde bir meydana gelebilmektedir. S6nt arizalarin biiytik
cogunlugu faz-toprak arasinda meydana gelen kisa devre arizalaridir (Goénen, 1986). Dagitim

hatlarindaki arizalara neden olan etkenleri ii¢ gruba ayirabiliriz. Bunlar;.

I¢ faktorler; iletkenlerin boyutu ve malzemelerin ekonomik omiirleri, dis faktorler; riizgar,
yildirim buzlanma, agaclar ve hayvanlar, insan faktorii ise trafik kazalari, ¢alisma ekibinden

kaynakl kazalar ve vandallik olaylaridir (Cifci vd., 2017).
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3.3.  Gegici Olaylara Sebep Olan Etkenler

3.3.1. Sebeke kaynaklh etkenler
3.3.1.1. Kisa Devre Akimlarinin Termik ve Elektrodinamik Etkileri

Tesisler lizerinde kisa devrenin etkileri cok farkli sekillerde olabilmektedir. Kisa devrenin ani
sekilde darbe olarak etki etmesi durumunda tesiste bulunan cihazlarin tizerinde dinamik
kuvvet olusmasi ve malzemelerin mekanik olarak zorlanmasina neden olan durumlar gibj,
kisa devrenin uzun siire etkili olmasi durumunda tesiste bulunan cihazlarin 1sil olarak
zorlanmasina neden alan durumlar ile de Kkarsilasilabilmektedir. Bu iki durumda da tesis
kismen veya tamamen devre disi kalabilir ve bu arizalarin neden oldugu hasarlar tesise

yliksek onarim maliyetleri olarak geri donebilmektedir (Kiigtik, 2005).

3.3.1.2. Yildirinm Diismesi, Gerilim Cokmesi Ve Gerilim Diismesi Gibi Etkenler

C.T.R Wilson yildirnm kanalinin ¢evresinde olusan elektrik alanini 6l¢miis ve ilk defa
yldirimin elektriksel yiikiinii tahmin edebilmistir. Ayn1 zamanda yildirimin anlasilmasinda
biiytlik katk: saglayan iyonize radyasyonunun dl¢ciimiinde kullanilan Cloud Chamber (pargacik
dedektori) adinda cihazi icat etmis ve Nobel odili almistir (Rakov vd., 2003). Yildirim
diismesinin iletim hatlarina olan etkisi ve enerji kayiplarina neden olmasi bu konunun
arastirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Kanada ve Amerika’da yapilan bir arastirma sonucunda
230 kV’luk bir hatta %65’lik oranda kayiplara neden oldugu gézlemlenmistir. Ingiltere’de
yapilan bir aragtirmada ise 33 kV’luk bir hatta 50.000 hata gézlemlenmistir (Ozcan, 2005).
Yildirnmin elektrik hattina ile direge diismesi veya elektrik hattinin yakinina diismesi
nedeniyle asir gerilim yiikselmelerine sebebiyet vermektedir.

Normal frekanstaki gerilimin efektif degerinin anlik olarak diismesi olayina gerilim ¢ékmesi
denir (Dugan, 2002 ve IEEE Standart (1346 - 1998)). Bu ¢okme, olay1 biiytlik giiclii yiiklerin
kisa devre giicii diisiik olan sebekelerde devreye alinmasi veya kisa devre arizalarinin
anahtarlama elemanlar tarafindan ge¢ algilanmasi ile olusur (Kiiciik vd. 2004). Sebeke
efektif gerilimi siniizoidal gerilimli sebekelerde yarim periyot veya tam periyot igin
hesaplanir (Bollen, 2000). Gerilim ¢6kmesinin biiytk gli¢cli bir yiik tarafindan gerceklesmesi
Sekil-4.2’de verilmistir (Kiigtik vd., 2004).
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Sekil 3. 2. Biiyiik giiclii bir ytlikiin meydana getirdigi gerilim ¢okmesi
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Cihazlarin sorunsuz calisma bolgelerine bakilarak meydana gelen gerilim ¢6kmesinden
etkilenip etkilenmedigi anlasilabilir. Cihazlarin giivenli ¢calisma boélgesi gerilim degisimi ve
siiresine gore grafigi sekil 4.3’de verilmistir (IEEE Standart 4446-1995). Giivenli ve giivensiz
bolgeyi kesin bir sekilde ayiran bu egriye CBEMA egrisi de denilmektedir (Kii¢iik vd., 2004).
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Sekil 3. 3. CBEMA egrisi

Elektrik geriliminin bir dalgadan daha uzun siirede %80 oranindan daha az bir degere
diismesi olayina gerilim diismesi denilmektedir. Gerilim diisiimiine sebekenin yetersizligi,
kisa devreler, asir1 yliklenmeler gibi etkenler neden olabilmektedir (Url-4, 2022).

3.3.1.3. Hat ve Kapasitor Anahtarlamasinin Etkileri

Iki iletken bosluk, hava ya da bir yalitkan ile ayrildiginda kapasitor olusur. Bu sebeple iletim
hatlarinda da iletkenler arasinda ya da iletken ile toprak zemin arasinda kondansator
davranis1 gorilir. Bu kapasitans degeri, iletken ile toprak arasi uzakliga, iletkenler arasi
uzakliga ve havanin dielektrik sabitine bagl olarak degisir (Demir, 2013).

Frekans degeri f olan bir akim kondansatére uygulandiginda kapasitif reaktansi,

Xc = —— olarak hesaplanir.

2nfC
1 kilometre uzunlugundaki, iletkenler aras1 mesafesi GMD metre olan, r metre yaricapl faz
basina kapasitans degeri ise,

0.0242
C = oMD olarak hesaplanir.
og

r

Sebekeden cekilen yiikler genellikle indiiktif yiiklerdir ve gerilim akima gore ileri fazdadir. Bu
durumda sebeke giris ve cikis gerilimleri arasinda fark olusmaktadir. Sebeke sonlarina
kapasitor baglanarak bu gerilim farki azaltilmaktadir. Sebekenin kendi indiiktansinin fazla
olmasi durumunda gerilim diisiimini engellemek iizere seri kapasitor baglanir. Bu
kapasitorler negatif reaktans olusturarak sebeke hattinin toplam empedansimi diistirerek
daha fazla gilic transferi saglanir. Bu islem “maksimum gii¢ transferi” olarak adlandirilir
(Demir, 2013).
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3.3.1.4. lletim Hatlar ve Transformatérlerin Asimetrik Yapisindaki Dengesizligin Etkileri

lletim hatlarinin goérevi; iiretim sistemi ile dagiim sistemi arasindaki enerji baglantisim
saglamak ve uzun mesafelerde enerjiyi iletmektir (Kiessling vd., 2003 ve Unde vd., 2013). Gii¢
sistemlerinde 6nemli bir yere sahip olan iletim hatlar1 yiiksek gerilim seviyelerinde
isletilmektedir. iletim sistemlerinde meydana gelebilecek arizalar, enerjinin iletiimesinde
aksakliga yol acacagindan bircok tiiketici veya bolge enerjisiz kalabilecektir. Bu sebeple
oncelikle iletim sisteminde enerjinin strekliligi ve simetrik yapisinin korunmasi ¢ok
onemlidir (Unde vd., 2013 ve Kutucu, 2009). Bu simetrik yapinin korunmasinda en etkili
eleman transformatorlerdir. Transformatorlerin bakimlar1 ve takipleri iyi yapilmali ve

arizalarin 6niine gegilmelidir.

3.3.1.5. Fider Uzerindeki Hatalardan Kaynakh Etkenler

Fider, iiretici barasi ile tiiketici arasindaki enerji besleme hattidir. Iletim hatlarindaki baralar
tzerindeki enerji, fider yapilar ile dagitilirlar. Dagitim sistemindeki bara yapilari; tek bara
sistem, c¢ift bara istem, transfer bara sistem ve By-Pass ayiricili sistemler olarak siralanabilir.

Dagitimda en ¢ok tek bara ve transfer bara sistemleri kullanilmaktadir (Url-2, 2022).

Fider lizerindeki hatalardan kaynakli gerilim diismesi, yiikselmesi veya beslemenin tamamen
kaybolmasi gibi etkiler ortaya cikabilmektedir.

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’de bir fider trafo fiderinin acik salt ve techizat baglantilari ile 6rnek bir
fider yapisi verilmistir.

KORUMA TELL

TRANSFER EN
AYIRICI H

TRANSFER BARA

-
i @""E

ANA BARA

¥ RAFO G
AYIRIC

ANA BARA
AYIRICI

TRAFO GIRLS
KESict

TFORMU
R

Sekil 3. 4. Trafo fiderinin a¢ik salt ve techizat baglantilar1 (Url-2, 2022).
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Sekil 3. 5. Fider yapis1 6rnegi (Url-2, 2022)

3.3.1.6. Topraklama Sisteminin Durumundan Kaynakl Etkiler

nsanlar, diger canlilar ve esyalar elektrik akimindan korunmak zorundadir. Tesislerde, direk
veya dolayl yoldan temaslarin etkilerinin en aza indirilmesi ancak etkili bir topraklama ile
saglanabilir. Topraklamanin iyi yapilmamasi durumunda tesislerde meydana gelebilecek
ariza veya hatalarda kaynakli can ve mal kaybina yol acilabilecegi de géz ardi edilmemelidir.
Elektrik carpmalarinda tehlikeli gerilim, tiim elektrikle ilgili yonetmeliklerde ve TS HD
60364-5-54 standartlarinda 50 V olarak kabul edilmistir (Ural, 2021). Sekil 4.6’da bir trafo

merkezinin genel topraklama semasi verilmistir.

Ana
potansiyel

dengeleme
L)

Ring P (A ) == T
topraklayici —»- N~ Derin
: =T topraklayici

Temel topraklayici

Sekil 3. 6. Transformatdr merkezlerinin genel topraklama semasi (ETTY, 2001)
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3.3.2. Tesis kaynakl etkenler

3.3.2.1. Kisa Devre Akimlarinin Termik ve Elektrodinamik Etkileri

Elektrik tesislerinde kisa devrenin etkileri ¢cok farkli olabilmektedir. Kisa devrenin ani sekilde
darbe olarak gerc¢eklesmesi sistemden gecen yliksek kisa devre akimlari sistemde bulunan
devre elemanlarinin dinamik kuvvetlere maruz kalmalar1 ve devre elemanlarinin
zorlanmalarina neden olurken, uzun siireli olan kisa devre akimlari ise, devre elemanlarinin
termik olarak zorlanarak zarar gérmesine neden olabilmektedir. Bu durumlar hem isletme
personeli hem de devre elemanlarinin zarar goérmesi olarak sonuclanabilir. Kisa devre
akimlan isletmelerin tamamen durmasina veya kismen calisamaz hele gelmesine neden

olarak biiylik onarim ve isletme masraflarina yol acabilmektedir (Kiiciik, 2005).

Bu sebeplerden dolay1 tesisler gesitli koruma elemanlar: ile miimkiin olan sekilde koruma

altina alinmalidir. Kisa devre aninda meydana gelen kisa devre akimi

Ey = % olmak iizere,

Ik

= $2(1,2.0) ifadeleri ile hesaplanir.

Bu esitlikte 7(1,2,0) kisa devre hatti iistiindeki elemanlarin dogru, ters ve sifir bilesenlerin
empedanslarini ifade etmektedir (Demir, 2012).

3.3.2.2. Yildirnm Diismesi, Gerilim Cokmesi ve Gerilim Diismesi Gibi Etkenler

Enerji iletim sistemlerinde yeterli korumanin saglanmasi ve izolasyonun ydnetimi icin
yildirim diismesinde olusacak asir1 gerilimlerin bilinmesi ve gerekli énlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Enerjinin kesintisiz ve giivenilir bir sekilde iletilmesi icin izolator ve yalitim
sisteminin uygun olarak tasarlanarak kurulumlarin yapilmasi gerekmektedir (Kaygusuz,
2003).

Enerji iletiminin stirekliliginde yildirim diismesi, gerilim ¢okmesi ve gerilim diismesi gibi
etkenler en énemli etkenler arasinda yer almaktadir. iletim sisteminde bulunan koruma
iletkeni, elektrik diregi veya faz iletkenlerine yildirim diismesinde sistemde bulunan
izolatorler iizerinde gerilim yiikselmesi meydana gelir. Bu ytliksek gerilimlerden kaynakl
atlamalar olusabilmekte ve izolatorlerin kirilmasi, trafolarin izolasyonlarinin bozulmasi gibi
arizalara neden olabilmektedir. Bunlarin yaninda yildirim diismesi sonucu elektromanyetik
dalgalarin ¢evreye yayilmasi elektronik cihazlarin olumsuz etkilenmesine yol agabilmektedir

(Greenwood, 1991 ve Papadoupoulos vd., 1992).

3.3.2.3. Hat ve Kapasitér Anahtarlamasinin Etkileri

Enerji sistemlerindeki glivenir ve siirekli iletimi etkileyen bir etken de anahtarlama etkenidir.
Anahtarlama olay1 esnasinda asir1 gerilim ve bu gerilime bagh asir1 akimlar meydana

gelebilmektedir. Bu durum da enerji sistemindeki cihazlarin hasar gérmesine ve sistemin

33



sorunlu calismasina neden olmaktadir. Bu anahtarlama islemleri; hat anahtarlamasi, yiik

anahtarlamasi ve kapasitor anahtarlamasi olarak smiflandirilabilir (Arikan, 2009).

3.3.2.4. Biiyiik Yiiklerin Aniden Devreye Alinmasindan Kaynakli Gerilim Diismesinin Etkileri

Gerilim diismesi, cesitli sebeplerle gerilim degerinde meydana gelen diisiisler olarak
tanimlanabilir. Bu gerilim diismelerinin sebepleri basinda biiyiik yiiklerin 6zellikle

motorlarin ani devreye alinmasi gelmektedir (Zhang vd., 2000).

Motorlar direk olarak devreye alindiginda nominal akimdan 6-8 kat arasinda fazla akim

cekmektedirler. Bu esnada olusan gerilim diisiimii yiizde 15’in altinda olmalidir (Das, 1990).

Motorlarin aniden devreye alinmasi esnasinda ayni fiderde veya komsu fiderlerde bulunan
yuklerin ve diger motorlarin olumsuz olarak etkilenmesine yol acabilmektedir. Gerilim
diisiimlerinde yiklerin cesitliligine gore kayiplar yasanabilecegi gibi motorlar tzerinde
ylksek akim ¢ekme, yavaslama ve moment degisimleri de meydana gelebilmektedir (Yilmaz
vd., 1990).

3.6 U(kv) 100 — ME(Nm) 1.000 n(pe)
r 0.750
3.2 88 0.500
L 0.250
2.8 = 75 - 0.000
0 4 8 0 4 8 0 4 8

Sekil 3. 7. OGM barasi gerilimi, AG motor moment degisimi ve hizlanma egrisi

Sekil 4.7°’de motorlarin devreye alinmasi esnasinda enerji sistemlerinde meydana gelen
gerilim diistimii ve motor egrileri verilmistir. Gerilim distimleri sisteme bagh her bir barada
meydana gelebilmekte olsa da en biyiik gerilim diisiimi yol verilen motorun bagh oldugu

barada meydana gelmektedir (Yilmaz vd., 1990).

3.3.2.5. Kontaktorlerin veya Rolelerin Anahtarlamasindan Kaynakli Etkiler

Kontaktér ve roleler elektrik devrelerinde anahtarlama gorevi yapan elemanlardir. Bu
elemanlar iletimin saglanmasi yada kesilmesini saglamak i¢in birbiri ile temas edip ayrilan
parcalardan meydana gelir (Swingler vd., 2008).

Kontaklarin acilip kapanmasi esnasinda yiizeyler arasindaki ortamin iletkenlik direncinin
delinmesi sonucu olusan elektrik sicramasi ark olarak adlandirilir. Ark esnasinda sistem
enerjisinde gerilim ve akim degerlerinde degisimler meydan gelmektedir (Zhou vd., 2015).

Sekil 4.8’de kontaktoriin iletime gecerken akim, gerilim ve gii¢ degisimleri grafigi verilmistir.

34



PZmin(M1 PSmean(Mt Pé
Nm 185 my 838V
(Toase 483404 Trigger @8
260 Aidw 20 Omsidv] Stop 0004
430 psiow sSidh 100MS SOMSis|Edge  Positve]

Sekil 3. 8. Kontaktoriin iletime gecerken akim, gerilim ve gii¢ degisimleri (Sav vd., 2021)

3.3.2.6. Tesis Ici Kisa Devrelerin Olusturdugu Etkiler

Bir elektrik sisteminde farkl gerilimlerdeki 2 veya daha fazla noktanin diisiik empedans
tizerinden kasith yada kaza ile bir birine temas etmesi olayina kisa devre denilmektedir. Kisa
devre aninda sistemde yeni bir devre olusur ve bu devrenin empedansi ¢ok kiigiiktiir. Bu
nedenle biitiin besleme noktalarindan kisa devre noktalarina dogru yiiksek akimlar akar. Bu
yuksek akimlardan kaynakli tesisat elemanlar1 dinamik ve termik acidan zorlamalarin
etkisinde kalir. Tesisat elemanlarinin zarar gdrmemesi adina kisa devre olan yerin miimkiin
olan en kisa zamanda devreden ayrilmasi gerekmektedir. Kisa devre akiminin en yiiksek

olacag) degere darbe kisa devre akimi denir ve Ip ile gosterilir.

Darbe kisa devre akimi Ip = \/_g (1 + 1(R)2 e§(<p+§)> formiilii ile hesaplanir (Iriz vd., 2022).
1+(=

X

3.3.2.7. Topraklama Sisteminin Durumundan Kaynakl Etkiler

Topraklama sistemi genis alanlar1 kapsayan ve karmasik bir yapiya sahip olan bir sistemdir.
Enerji sistemlerinde meydana gelebilecek gecici olaylardan kaynakli darbe akimlar1 olusur.
Bu akimlarin topraga aktarilmasi hem insanlar i¢gin tehlike olusmasini 6énlemek hem de
tesisin korunmasinin saglamak acgisindan biliyiikk 6nem arz etmektedir. Bu nedenle

topraklama sisteminin kusursuz olmasi istenir (Miirtezaoglu, 1998).

Yiiksek gerilim sistemlerinde topraklama sistemi, topraklama ag1 ve topraklama ¢ubuklar ile

topraklama iletkenlerinden faydalanilarak olusturulurlar  (Girsu Vd, 2007).
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4.BOLUM
ORNEK TESIS

Bu arastirmamizda biyiik 6lctlilerde 6rnek bir tavuk ciftligini, tesisinin eksik yada tam olan

yonleri ile yapilmasi gereken is/islemleri inceleyecegiz.

4.1. TekHatSemas11

Sebeke

Kontrol
Sistemi

elole 0|OIOI

Aydinlatma
UPS M Sistemi
Fan
Motorlan

Yumurta
Makinasi

Sekil 4. 1. Tek hat semasi 1
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4.2. Tek Hat Semasi 2
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Sekil 4. 2. Tek hat semasi 2
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4.3.

OG Hat Semasi
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Sekil 4. 3. OG hat semasi
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4.4. Tesis Ozellikleri

Tesisin 25000m? alan tizerinde 11200 m2 kapali alan1 bulunmaktadir. Tesis tavuk ve yumurta

iretimi yapmaktadir. Tesisin elektrik/elektronik elemanlarinin 6zellikleri asagidaki
sekildedir.

Resim 4.1. Tesisin dis goriiniisi

Trafo: Tesis 160 kVA giiciinde, 31.5/0.4-0.231 kV’luk, yagh sogutma sistemli, 3 fazli direk tipi
bir trafodan enerjisini saglamaktadir.
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Resim 4.2. Trafo
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Jeneratorl: Tesise asal giicii:297 kVA, bekleme giicii:330 kVA, calisma gerilimi:400V, gii¢
faktorii:Cos@:0.8, calisma frekansi:50Hz olan ve 2870 Kg agirliginda 3 fazli dizel jenerator ile

yedek enerji saglanmaktadir.

S L, -—-“Mnﬁ

Resim 4.3. Jenerator 1

Jenerator2: Tesise asal glicii:415 kVA, bekleme giicii:460 kVA, calisma gerilimi:400V, giic
faktorii:Cos¢:0.8, calisma frekansi1:50Hz olan ve 3390 Kg agirhiginda 3 fazlh dizel jenerator ile
2. yedek enerji saglanmaktadir.

Resim 4.4. Jenerator 2
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Su pompa motorlar: Tesisin tavukluklar ve civcivliklerine soguk ortamin saglanmasi icin 3’er
adet gilici:745W, ¢alisma gerilimi:380V, 1.8 amperlik, debi maksimum kapasitesi:22 ton/s

olan su pompalari kullanilmaktadir.

Resim 4.5. Su pompalar1

Fan motorlart: Tesisin tavukluklar ve civcivliklerine hava dolasimini saglanmasi icin 30’ar
adet gilicti:1100-1270W araliklarinda, c¢alisma gerilimi:A220V-Y380V/Y440V, 4,6A/2,7
amperlik, glic faktort Cos:0.8 olan fanlar kullanilmaktadir.

Resim 4.6. Havalandirma fanlari
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KGK: Tesisin yumurta toplama makinesi kisminda Kkesintisiz enerji saglanmasi igin
giicii:30kVA, calisma gerilimi:380V 3 faz, calisma frekans1:50Hz olan Icc: 6 kilo amperlik, 110
kg agirligindaki, calisma sicakligi:40°C olan kesintisiz gii¢ kaynagi (KGK) kullanilmaktadir.

Ayrica otomasyon sisteminin kesintisiz calismasi icin 2 kVA KGK kullanilmaktadir.

Resim 4.7. KGK cihazlar1

Kontrol Panosu: Tesisin kontrol panosunda 3 adet PLC ve 1 adet SCADA sisteminin yaninda
ikaz lambalari, sigortalar, sarteller, roleler/kontaktorler ile diger pano elamanlari
bulunmaktadir.

o2yl o2
1..,‘-..,‘

‘zd » ,-“,n‘
1928 %59

Resim 4.8. Kontrol panosu
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SONUC VE ONERILER

Oneriler

Elektrik enerjisinin kalitesi kullanicilar icin énemlidir. Ozellikle ticari tesislerde kullanilan
enerjinin kaliteli olmasi tesiste kullanilan malzemelerin verimliligi ve iiriinlerin saghg
acisindan 6nem arz etmektedir. Elektrik enerjisinin Kkaliteli olmasi tiiketicinin kullanmis
oldugu cihazlarin bakim maliyetini azaltacag gibi tesiste iiretilen triinlerin de daha kaliteli

olmasini saglayacaktir.

Elektrik enerjisinin stirekli olmasi tesiste bulunan cihazlarin daha verimli calismasini
saglayacak ve cihazlarin émiirlerini de uzatacaktir. Tesiste bulunan cihazlarin harcadiklar
giic seviyesi istikrarli oldugu icin kullanilacak olan diger malzemeler ve iiriinlerin de verimi
artacaktir. Buda tesislerin daha verimli calismasini saglayacagindan enerji maliyetleri
azalacaktir. Ayrica secilecek salt malzemeler sistemlerin calisma degerlerine gore
secileceginden elektrik enerjisinin siirekliligi daha saglikli bir koruma saglanmasi a¢isindan

onemli bir faktor olarak goriilmektedir.

Siireli ve bilinen kesintilerde kullanicilar kendi 6nlemlerini almak durumundadirlar. Bu
Oonlemlerin basinda jeneratorler ve kesintisiz giic kaynaklar1 gelmektedir. Jeneratorler ve
kesintisiz gii¢ kaynaklari se¢iminin dogru yapilmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Sebeke
enerjisinde meydana gelebilecek kesintilere karsi yedek gii¢c olarak kullanilan jeneratorler
secilirken kullanilacak yakit tipi, sogutma sistemi, ¢alisma tipi ve tasinabilirlik gibi kriterler
g6z Ooniinde bulundurulmaldir. Ayrica tesisin kurulu giiciinlin artmasi durumunda ihtiyag
duyulabilecek gii¢c de goz oniinde bulundurularak jeneratériin giicii belirlenmelidir. Ornegin
kurulu giicii 2200kVA 0,4/0,23kV olan bir tesis mutlaka giicii en az 1100 kVA 0,4/0,23 kV

olan 2 adet jenerator ile yedeklenmelidir.

Tesislerde otomasyon sistemi ve siirekliligi saglayan cihazlarda kesintisiz gilic kaynaginin
kullanilmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Secilecek kesintisiz giic kaynaginin kesinlikle online
ozellikli secilmesi gerekmektedir. Online kesintisiz gli¢ kaynaklar1 akimi iizerinden gecirdigi
icin enerjinin kalitesiz gelmesi durumlarinda enerji kalitesini istenen seviyelere
getirmektedir. Bu durum da baglh cihazlarin zarar gérmemesini ve daha verimli ¢alismasini
saglayacaktir. Line kesintisiz giic kaynaklar1 ise akimi lzerinden gegirmedigi ve sadece
akimin Kkesilmesi durumunda devreye girdigi icin enerji sisteminde meydana gelen
dalgalanmalar direk sisteme yansitacagindan otomasyon sistemi ve siirekliligi saglayan
cihazlarda kullanilmamas1 gerekmektedir. Ihtiyac duyulan giice uygun kapasitede bir
kesintisiz giic kaynag1 kullanilmahdir. Ornegin 750 watt giiciindeki bir sistemin ihtiyac

duydugu giicii saglamasi i¢in en az 1kVA giiciinde online kesintisiz gli¢ kaynag secilmelidir.

Gegici olaylarda tesiste mevcut olan cihazlarin ve iiriinlerin zarar gérmemesi icin alinmasi

gereken Oonlemler sunlardir.
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Tesisin bagh oldugu trafonun bakimlari diizenli bir sekilde yapilmalidir.

Tesiste kullanilan salt sistemin standartlara uygun, Ce belgeli ve gii¢ seviyeleri goz
ontine alinarak secilmelidir.

Otomasyon sistemlerinde ve siirekliligi saglayan cihazlarda kullanilacak olan gii¢
kaynaklarinin online secilmesi gerekmektedir. Ayrica gilic faktorlerinin sistem
gereksinimlerine gore uygun degerde secilmesi gerekmektedir.

Tesislerdeki kurulu giicin dogru bir sekilde hesaplanmasi ve tiim koruma
elemanlarinin buna gore secilmesi gerekmektedir.

Tesislerde kurulu giiciin iizerine ¢ikildig1 takdirde kullanilmakta olan trafonun da
kurulu gii¢ artisina gore degistirilmesi gerekmektedir.

Tesislerde  topraklama  hattinin  Elektrik  Tesislerinde  Topraklamalar
Yonetmeligine uygun sekilde yapilmasi ve en az 6 aylik araliklarla topraklama
Olciimleri yapilarak 6l¢lim sonuclarina gore gerekli diizenleme ve 6nlemlerin
almasi gerekmektedir.

Tesislerde kullanilan motor ve benzeri bakim gerektiren makinelerin
bakimlarinin diizenli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ortamda olusan sicaklik ve nemin araliklarla élciilmesi ve buna gore iletkenlerin
i¢ tesisat yonetmenlige uygun dlciimlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Sigortalar, kacak akim roleleri ve Termik Manyetik Salterler gibi Koruma
elemanlarinin kurulu gii¢ géz oniline alinarak uygun degerlerde secilmesi ve test
degerlerinin belgelenmesi gerekmektedir.

Kullanilacak olan koruma elemanlarinin gerektiginde kullaniciya hata mesaji
gonderebilme 6zeline sahip olmasi gerekmektedir.

Tesiste kullanilacak iletken c¢aplarinin i¢ tesisat yonetmenlige uygun bir sekilde
secilmesi ve olasi kurulu giiclin yiikselmesi durumlarinda kullanilan iletkenlerin
caplarinin arttirilmasi gerekmektedir.

Panolara ve iletkenlere zarar verebilecek kemirici hayvanlarin ortamlara
girmemesi icin gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Tesislerin bagh oldugu fider hattindaki diger tesislerle ilgili bilgi sahibi olmas1 ve
olagan dis1 durumlarda enerji saglayici ile iletisime gecilmesi gerekmektedir.

Diizenli araliklarla salt malzemelerinin bakim ve temizlik islemleri yapilmalidir.
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Sonug

Enerjinin siirekli ve kaliteli olmas: tiiketici agisindan énemlidir. Ozellikle biiyiik tesisler
acisindan siirekli ve kaliteli bir enerjinin saglanmasi daha biliyilk énem kazanmaktadir.
Enerjinin siirekliligi ve kalitesi tesislerde maliyeti yiiksek cihazlarin zarar gérmemesi,
tiretilen iiriiniin kalitesinin diismemesi ve cihazlarin verimli ¢alismasi acilarindan 6nemlidir.
Olasi enerji kalitesinde diisme veya kesintiler meydana geldigi durumlarda tesiste kullanilan
cihazlarin zarar goérmesi dolayisi ile bu zarardan kaynakli olusacak kesintilerden dolayi
tiretim kisminda tirtinlerin zarar gérmesi veya kalitesinin diismesi de s6z konusu olmaktadir.
Bu nedenle tesisin korunmasi adina sistemi kontrol edecek olan otomasyon panolarinin

Onemi artmaktadir.

Sebekelerde gecici olaylar meydana gelebilmektedir. Bu olaylar tesislerde kullanilan motorlar
ve kontrol panolar1 gibi bir¢cok sistem ve cihazin arizalanmasina yol acabilir. Bu nedenle
kullanilacak olan salt sistemin de bu gecici olaylarda tesiste kullanilan diger cihazlarin ve
irilin kalitesinin korunmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica salt sistem tavuk ¢iftligi gibi canlh
driinlerin bulundugu tesislerde canli kaybini énlemek ve tesisin zararini en aza indirmek
acisindan da onemlidir. Gegici olaylarda tesislerin etkilenmemesi icin salt sistem ve
otomasyon sistemleri ile gerekli giivenlik 6nlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Alinacak bu
glivenlik 6nlemleri ile gecici olaylarda hem tesislerde bulunan cihazlarin zarar gérmesi

onlenecek hem de iirtin kalitesi ve verimi etkilenmeyecektir.

Gegici olaylarda kullanicilarin zarar gérmemesi ve daha kaliteli bir enerji sunulmasi agisindan
dagitim firmalarinin da sorumluluklari bulunmaktadir. Gecici olaylarda kullanicilarin zarar
gormemesi ve daha kaliteli bir enerji almasi agisindan dagitim firmalarinin sorumluluklari

bulunmaktadir.

e Fabrika, haberlesme sanayi, hastane ve gida sanayisi gibi tesislerde enerji
kesintisinden dolay1 olusacak zarar ve kayiplar buyiik olacaktir. Bu nedenle enerji
iletim ve dagitim sistemleri ¢ok iyi planlanmali ve hatlarin kuruluslar: sirasinda azami
0zen gosterilmelidir.

e Dogal afetler yada benzeri durumlarda enerji iletiminin stirekliliginin saglanmasi icin
iletim ve dagitim sistemlerinin giivenilir olmasi saglanmalidir.

e Hatlara yildirnm diismesi veya bir nedenle hatlarda kisa devre meydana gelmesi
durumlarinda abonelerin kullandiklari cihazlar bundan etkilenerek
arizalanabilmektedir. Bu nedenle enerji iletim hatlar1 cesitli arizalara karsi korunma
onlemlerini almalidir.

e Dagitim sebekesi hattindaki tiim kullanicilara ayni kaliteli elektrik enerjisi
saglamalidir. Gerilimin yiiksek olmasi aboneye ve cihazlara zarar verebilir. Gerilimin
istenen degerden fazla olmasi, kullanilan cihazlarin 6mriinii azaltmaktadir. Benzer

sekilde diisiik gerilimden kaynakli da cihazlarin verimlerinde azalma meydana
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gelmektedir. Bu sebeke kaynakli durumlar i¢in dagitim firmasi kullanicilarin zarar
gormemesi adina gerekli 6nlemeleri almalidir.
Bunlarin yaninda gegici olaylarda zarar goriilmemesi adina kullanicilarin da sorumluluklari

bulunmaktadir.

Teknolojilerinin gelismesi ile birlikte ortaya ¢ikan kavramlardan biri de “Otomasyon
Sistemleri”’dir. Otomasyon sistemleri temel olarak kontrolct, giris-¢cikis ve haberlesme
birimlerinden olusmaktadir. Kontrolcii olarak genellikle Programlanabilir Denetleyici (PLC)
kullanilmaktadir. Otomasyon Sistemleri, sistemin denetimini saglayan birimdir. Dolayisi ile
koruma oOnlemlerinin cok iyi alinmasi zaruridir. Enerji sistemlerinde olusacak olumsuz
durumlar karsisinda Anahtarlama Modlu Gii¢ Kaynagi (SMPS-Switching Mode Power Supply)

otomasyon sistemini korumaktadir.

Bunun yaninda asir1 akim rolesi ile meydana gelebilecek sorunlarin sisteme zarar vermesi
engellenmelidir. Ayrica sisteme monte edilen sigortalar ile olusabilecek akim degisimlerine
kars1 da 6nlem alinmalidir. Bu sistemlerin tamaminin toplandig1 alana otomasyon panosu
denilmektedir. Otomasyon panosuna ait asagida belirtilen sartlar kullanici tarafindan
saglanmalidir.

e Otomasyon panosunun koruma sinifi en az IP 54 olmali ve elektrostatik toz boya ile
boyanmis olmasi gerekmektedir. Kullanim kosullarina ve istenen IP koruma sinifini
bozmayan havalandirma tertibati olmasi gerekmektedir.

e Pano icerisinde kullanilan kablolar ve donati bilesenleri TSE ve IEC normlarina uygun
imal edilmis olmaldir.

e Sebekenin ve cihazlarin birbirinden yalitilmasi i¢in kontrol devresinin ihtiyacini
karsilayacak giicte izolasyon transformatoérii kullanilmalidir.

e Klemens grubu ile sahadan gelen kablolarin panoya giris noktasi arasindaki
mesafenin en az 20 cm olmasi gerekmektedir.

e Bir terminale birden fazla kablo baglanmamali, kablo kesitine uygun kablo ytliksigi
kullanilmali ve pano i¢ci montaja uygun dagitim barasi veya dagitim klemens grubu
kullanilmalidir.

e Pano icindeki iletken kisimlar1 dogrudan dokunmaya karsi izole etmek amaciyla tim
iletkenler seffaf pleksiglash kapaklarla muhafaza altina alinmasi gerekmektedir.

e Yildinm dismesi sebebiyle meydana gelen asin gerilime karsi koruma saglamak
amaciyla Asir1 Gerilim Koruma Cihazi (parafudr) tesis edilmeli. Parafudrlar, besleme
ile seri veya parafudr ile seri olacak sekilde NH veya silindirik busonlu uygun kesme
kapasitesinde gL tipi sigorta ile korunmalidir.

e Kullanilan ekipmanlarin %10 - %95 arasi bagil nem seviyesi i¢in uygun olmasi ve
asgari olarak IP20 gereksinimlerini karsilamasi gerekmektedir.

e PLCye ait CPU modiilii tizerinde hata disinda CPU durumunu gdésterir LED veya

indikator ekrani bulunmasi gerekmektedir.
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Programlanabilir ~ kontrol cihazlar1 Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
standartlarina (IEC 61131-1 ve IEC 61131-2) uygun olmalidir.

Tium dijital cikislar kisa devre durumunda PLC’nin arizalanmamasi icin birbirinden
bagimsiz transistor veya mekanik PLC tipi roleler ile sahadan izole edilmis olmalidir.
Pano ici ile sahaya gidecek sinyallere ayr1 gii¢c kaynagi kullanilmasi gerekmektedir.
Gli¢ kaynaklari hem girisinde hem de cikisinda uygun degerde sigorta ile
korunmalidir.

Saha oOl¢im ve algilayici elemanlarinin beslemeleri icin ayr1 bir giic kaynagi
kullanilmalidir.

Pano icinde ve sahaya giden Analog ve Data Sinyallerinin tasinmasinda LIYCY tipi

blendajli kablo kullanilmali ve blendaj topraklamasinin yapilmasi gerekmektedir.

Ayrica herhangi bir sebeple enerji kesilmesi veya meydana gelebilecek dalgalanmalari

onlemek amaci ile Kesintisiz Gii¢ Kaynaklar1 kullanilarak otomasyon sisteminin strekliligi

saglanmalidir. Kullanilacak Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari online olarak tercih edilmelidir.

Corum ilinde faaliyet gosteren bir tavuk ciftligi tesisindeki enerji sistemi ve otomasyon

sistemi arastirildiginda gerceklesebilecek gecici olaylarda sistemlerin zarar gérmemesi igin

alinmasi gereken 6nlemler a¢isindan su verilere ulasilmistir.

Tesiste kurulu giiciin tizerine ¢ikildigi icin 36kVA olan trafonun 160 kVA giiciinde yeni
bir trafo ile degistirildigi fakat iletken kesitlerinin arttirilmasi konusunda bir ¢alisma
yapilmadigi gérilmiistiir.

Siireli ve bilinen kesintilerde tesisin kendi 6nlemlerini almak adina yeterli giiclerdeki
dogru sartlari tasiyan 2 adet yedekli calisan jenerator kullandigi goriilmistiir.

Tesisin yumurta toplama makinesi gibi siirekliligi saglayan cihazlarda gili¢ faktori
uygun online kesintisiz gii¢ kaynagi kullanildig1 fakat otomasyon sistemlerinin de
bulundugu panoda line kesintisiz gii¢ kaynagi kullanildig1 gérilmiistiir.

Tesiste topraklama hattinin Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yoénetmeligine
uygun sekilde yapildigi fakat belirli araliklarla yapilmasi gereken topraklama
Olctimleri yapilarak olciim sonuglarina gore gerekli diizenleme ve Onlemlerin
alinmadig1 gorilmiistir.

Tesiste kullanilan motor ve benzeri bakim gerektiren makinelerin bakimlarinin
diizenli bir sekilde teknik personelce yapildigi ve degismesi gereken cihazlarin
zamaninda degistirildigi gorulmiistir.

Belirli araliklarla 6l¢iilmesi gerektigi ortam sicaklik ve neminin 6l¢tilmedigi ve buna
gore alinmasi gereken dnlemlerin alinmadigi goriilmustiir.

Sigortalar, kagak akim roleleri ve Termik Manyetik Salterler gibi Koruma
elemanlarinin kurulu gii¢ g6z 6niine alinarak uygun degerlerde secildigi fakat test ve

CE belgelerinin bulunmadigi goriilmustiir.
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Tesiste kullanilan SKADA sisteminin gerektiginde kullaniciya hata mesaji gonderdigi
fakat koruma elemanlarinin hata mesaji gonderebilme 06zeline sahip olmadigi
gorilmiistir.

Panolara ve iletkenlere zarar verebilecek kemirici hayvanlarin ortamlara girmemesi
icin gerekli onlemlerin alindig1 gérilmistiir.

Tesislerin bagh oldugu fider hattindaki diger tesislerle ilgili bilgi sahibi olunmadigi ve
olagan dis1 durumlarda enerji saglayici ile iletisime gecilmesi adina herhangi bir
calisma yapilmadigi gorilmiistiir.

Diizenli araliklarla yapilmasi gereken salt malzemelerinin bakim ve temizlik islerinin
yapilmadig1 gorilmiistiir.

Enerji sistemlerinde olusacak olumsuz durumlar karsisinda otomasyon sistemini
koruma i¢in Anahtarlama Modlu Gii¢ Kaynaginin kullanildig1 gérilmustiir.

Otomasyon panosunun koruma sinifinin IP 54 oldugu, panonun elektrostatik toz boya
ile boyandigl, uygun sartlar1 tasiyan havalandirma tertibatinin bulundugu
gorilmustiir.

Pano igerisinde kullanilan kablolar ve donati bilesenlerinin TSE ve IEC normlarina
uygun oldugu fakat belgelerinin saklanmadig1 gériilmustiir.

Sebekenin ve cihazlarin birbirinden yalitilmasi icin kontrol devresinin ihtiyacini
karsilayacak gilicte olmasi gereken izolasyon transformatdriiniin olmadig
gorilmistur.

Bir terminale birden fazla kablo baglanmamal, kablo kesitine uygun kablo ytiksiigii
kullanilmali ve pano i¢i montaja uygun dagitim barasi veya dagitim klemens grubu
kullanildig1 géralmiustir.

PLC’nin arizalanmamasi i¢in birbirinden bagimsiz transistor ve mekanik PLC tipi
roleler ile sahadan izole edilmis oldugu goriilmistiir.

Pano ici ile sahaya gidecek sinyallere ayr1 gii¢ kaynag kullanildig1 ve hem girisinde
hem de ¢ikisinda uygun degerde sigorta ile korundugu fakat saha 6lgiim ve algilayici
elemanlarinin beslemeleri icin ayr1 bir gii¢ kaynagi kullanilmadigi gérilmiistiir.

Pano iginde ve sahaya giden Analog ve Data Sinyallerinin tasinmasinda uygun
blendajli kablo kullanilmadig1 gérilmistiir.

Corum ili 6zelinde yapilan bu saha uygulamasi calismamiz, iilkemizin benzer
bolgelerinde kurulu bu tip tesisler i¢cin 6nemli bir referans olacaktir. Bu tip tesislerde
meydana gelen olumsuz etkiler hem can hem de mal kaybina yol agmakta tesis ve
dagitic1 arasinda hukuki siirecler olusmasina neden olmaktadir. Bu ¢alisma ile tesis ve
dagitim firmasinin sorumluluklari da net bir sekilde ortaya konulmus, tesis agisindan

ortaya c¢ikan eksiklikler ve alinmasi gereken 6nlemler sunulmustur.
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