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OZET

Bu makalede biiyiik 6lgekli bir endiistriyel tesiste elektrik altyapisini giivenilir hale getirmek igin &rnek bir
uygulama olarak tesis edilmis Decoupling ve Yiik Atma sistemlerinin yapilari, ¢alisma mantiklar: anlatilmaya
calistlmustir. Isletmeler ve proseslerin her gecen giin karmasikligi artmakta, bu durumda karar verme
mekanizmalarinda ileri teknoloji kullanilmasini zorunlu hale getirmektedir. [1] TEIAS ulusal sebekesini
izleyerek olusabilecek arizalara karsi tesisi enterkonnekte sistemden ayirip kendi kaynaklari ile beslendigi ada
moduna ge¢mesini saglayan sistem Decoupling sistemi olarak adlandirilir. Tesisin kendi kaynaklari ile
beslendigi ada moduna gecis asamasinda iiretim tiiketim dengesinin saglanabilmesi i¢in dnceden belirlenen
siraya gore belirli yiiklerin atilmasini saglayan sistemde Yiik Atma sistemi olarak adlandirilir. Ayn1 zamanda bu
makalede yaganmis bir arizada bu sistemlerin birbirileri ile koordineli olarak nasil ¢alistigini igeren bir drnek

uygulama yer almaktadir.

1. GIRIS

Tesisin ana enerji beslemesi birbirine es ve
her biri tam yilikii tasiyabilecek ¢ift
transformator, ¢ift fider ve c¢ift elektrik
dagitim merkezinden (EDM) olugsmaktadir.
EDM de bulunan iki adet 34,5 kV bara
TEIAS Dagitim Merkezinde (TDM)
bulunan iki ayn 154 / 34,5 kV
transformator iizerinden beslenmektedir.
EDM de bulunan baralar kuplaj kesicisi ile
birbirine bagli olarak ¢alisabilmektedir.
Her bir bara ayr1 Siemens Siprotec 7TUM61
decoupling rolesi ile TEIAS tarafinda
olusacak olasi ariza sonrasinda
enterkonnekte sistemden ayrilarak ada
moduna ge¢mesi saglanmaktadir. Ariza
sonrast elektrik sistemini ada moduna
geciren decoupling roéleleri ayni zamanda
yiik atma sistemine sinyal gondererek yiik
atma isleminin ger¢eklesmesini saglarlar.

EDM de bulunan yiik atma sistemi genel
hatlartyla 1 adet Siemens S7-400 PLC,
buna baglhh 22 adet Siemens ET-200M
remote I/O modiil ve sisteme baglh
Siemens WinCC scada sisteminden
olusmaktadir. PLC de bulunan program

sayesinde yiik atma sistemi siirekli olarak
tesis elektrik sistemini takip etmekte ve her
an ylk atma islemine hazir olabilmek icin
hesaplamalarin1 ~ giincellemektedir.  Yiik
atma isleminin baslamasi icin gerekli olan
sinyal decoupling rolelerinden, EDM/TDM
giris kesicilerinden ve  jeneratOr
kesicilerinden gelmektedir. Gerekli sinyal
geldigi an programin yaptigi hesaplara
gore PLC sistemine bagli olan ET-200M
remote [/O modiilleri {izerinden sahada
atilmas1 gereken yiiklerin devre dis1
olmalart saglanir. Yik Atma sistemi
gerilim  bilgisini  154kV  transformator
girisinden ve akim bilgilerini EDM giris
kesicisi iizerinden almaktadir. Ilk yiik atma
gerceklestikten sonra ada modunda iken
yik atma sistemi gerilim ve akim
bilgilerini 34,5 kV kompanzasyon giris
kesicisi iizerinde bulunan Siemens Siprotec
7SJ63 koruma rolesinden almaktadir.

Decoupling ve Yiik Atma sistemleri kendi
aralarinda haberlesebilmektedir. Sahadan
gerekli verileri de bu sistemlerin disinda
bulunan Enerji Otomasyon ve Scada
sisteminden almaktadir.



2. DECOUPLING SIiSTEMIi

Decoupling  rdlesi TEIAS ulusal
sebekesinde olusabilecek arizalara karsi
tesisi enterkonnekte sistemden ayirip kendi
kaynaklar1 ile beslendigi ada moduna
gecmesini saglayan cihazdir. Decoupling
rolesinin asil amaci sistemde olusabilecek
kararsizlig1 engellemek ve ulusal sebekede
olusan  ariza  durumlarinda  tesisin
enterkonnekte sistemden ayirmak ve
gereksiz ayrilmalar1 da minimize etmektir.
Bu amaca ulasabilmek i¢in role igerisinde
cok sayida hesaplamalar yapilmaktadir.
Decoupling rolesinin en kotii durumlara
gore dizayn edilmesi gerekmektedir.

Dizayn oncelikleri;

* Yiksek gerilim motorlar igin
gerilim  bozulmalarinin ~ hizlica
diizeltilmesi

*  Minimum yiik atma

*  Minimum sayida
ayrilma

paralelden

Tesisin enterkonnekte sistemden ayrilma
nedenleri;

* Sebekede Olusan Kisa Devre
Sonucu Olusacak Gerilim
Diistimiinden Dolay1 Decoupling

* Secbekede Olusabilecek Frekans
Diisiisiinden Dolay1 Decoupling

* EDM, TDM Kesicilerin
Ac¢masindan Dolay1 Decoupling

Ulusal sebekede meydana gelen tek faz, iki
faz ve li¢ faz kisa devrelerinin gerilim
dengesine etki agirliklar1 birbirlerinden
farkli  oldugundan dolayr decoupling
rolelerinde gerilim referans degeri olarak
U, (pozitive phase sequence voltage)
kullanilmaktadir. [5] Birgok durumda tek
fazda meydana gelen kisa devreler ulusal
sebekeden ayrilma nedeni  degildir.
Decoupling rolesinde U;  gerilimini
referans aldigimiz i¢in enterkonnekte
sistemden gereksiz yere ayrilma sayilari
diistiriilmiis olur.

Reaktif gii¢ akis yoOniiniin belirlenmesi de
arizanin i¢ ariza mi1 yoksa dig ariza mi

oldugunun  ayirt  edilebilmesi  igin

gereklidir.

Tiim bu bilgiler g6z 6niine alinarak tesiste
bulunan decoupling rélelerine U; gerilim
bilgisi TEIAS tarafinda bulunan 154 kV
baradan ve reaktif akig bilgisi (U ve I)
EDM de bulunan 34,5 kV Dbaradan
alinmaktadir.

Decoupling rolesinde set edilen gerilim,
frekans, reaktif glic akis degerleri ve
stirelerinin  belirlenmesi, tesiste yer alan
buhar ve gaz tiirbini jeneratorlerinin ariza
durumundaki trip siirelerine ve tesiste
bulunan yiiklere ait koruma rolelerinin set
degerlerine baghdir. Petrol endiistrisinde
giivenilir enerji iiretimi yalnizca stabil
dretim ic¢in degil aym1 zamanda isletme
giivenilirligi  i¢inde  ciddi  boyutta
onemlidir. [2] Decoupling rdlesinde
enterkonnekte sistemden ayrilma
stirelerinin yiiksek ayarlanmasi paralelden
gereksiz  ayrilma sayilarini  minimize
edebilmektedir fakat tesiste bulunan
elektrik tretim {initelerinin ve ylklerin
(6zellikle kritik yiiklerin) trip etme
sayillarim1  arttirmaktadir. Bu  nedenle
decoupling rolesi dizayni yapilirken tim
bu bilgiler 15181nda hesaplamalarin yapilip
set  degerlerinin  optimum  diizeyde
belirlenmesi gerekmektedir.

Tim bu hesaplamalardan sonra belirlenen
set degerleri tesiste bulunan decoupling
rolelerine hem CFC yazilimi ile hem de

role igerisinde hazir bulunan
parametrelendirme programi ile
yiiklenmektedir.

Tesiste yer alan decoupling role ayarlar1 3
farkli gerilim seviyesi ve 4 farkli frekans
seviyesi  belirlenerek  hesaplanmustir.
Frekans seviyelerinden ikisinde zamana
bagli degisim hizlarni da g6z Oniinde
bulundurulmus ve parametrelendirmeye
eklenmistir. Reaktif akis yonii bilgisi ise
sadece tek bir gerilim seviyesine
kullanilmistir. Set edilen tim
parametrelerin siireleri de hesaplanarak
roleye yiiklenmistir. Tesiste bulunan
decoupling rolesinin algoritmasini gésteren
lojik diyagram Sekil-1'de goriilmektedir.
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Sekil-1. Decoupling Rélesi Lojik Diagrami

Sekil-1°de de goriildiigii gibi tiim hata
durumlarinda  tesisin  enterkonnekte
sistemden ayrilip ada moduna ge¢mesi
icin EDM’de bulunan giris kesicilerinin
kapali durumda olmasi ve minimum 1
adet elektrik iiretim tesisinin devrede
olmasi sart1 da aranmaktadir.

Decoupling rdlesinin arizayi tespit edip
tesisi enterkonnekte sistemden ayirmast
icin giris kesicilerine trip sinyalini
gonderdigi anda yiikk atma isleminin
baslamasi icin de yiik atma PLC input
modiiliine sinyal gondermektedir. Bu
asamadan itibaren yilik atma sistemi
devreye girmekte ve tesisin elektrik
iretim tiiketim dengesinin saglanmasi
icin  gerekli  yiiklerin  atilmasini
saglamaktadir.  Normal  operasyon

kosullarinda tiim jeneratorler ekonomik
olmak adina ve giivenlik nedeni ile tam
kapasite ile yiiklenmemelidir. Toplam
kapasitenin %6-10 mertebesinde iiretim

kapasitesinde rezerv kuvvet
birakilmalidir. [3] Tiim bu islemler kisa
sirelerde  gerceklesmekte olup bu

stireler yliik atma kisminda ayrintilt
olarak belirtilmektedir.

3. YUK ATMA SISTEMi

Yik atma sisteminin ana algoritmasi
decoupling sisteminden, EDM/TDM
154kV/34,5kV ana fider
operasyonlarindan ve jenerator
kesicilerinin pozisyon
degisikliklerinden = baglatma  alacak

sekilde kurgulanmistir. Hesaplamalarda

ACAR



tim ekipmanlarin aktif giic degerleri
kullanilmakta ve bu degerler tesiste yer
alan enerji otomasyon ve scada sistemi
ile haberleserek elde edilmektedir.
Oncelikli olarak yiik atma sistemine
bir¢ok kesiciden gelen pozisyon ve giic
bilgileri ile anlik sebeke konfigiirasyonu
belirlenir. Sisteme baglh ET-200M
remote I/O modiilleri iizerinden direk
komut gonderilebilmekte ve durum
bilgileri sorgulanabilmektedir. Sisteme
Windows tabanli Wince programi ile
erisilmektedir.

Stabilite hesaplar1 sonucunda PLC
tarafindan yapilacak yilik atma isleminin
en kotii kosuldaki ariza halinde yaklagik
250 ms igerisinde tamamlanmasi
gerektigi sonucu ortaya c¢ikmistir. [6]
Bu siire decoupling sinyalinin iiretilmesi
anindan baglayip yiik kesicisinin agma

zaman dilimini igerir. Tim sistemde
direk kablolar ile trip komutlar
ekipmanlarin kesicilerine ulastirilmasi
ekstra zaman gecikmelerini 6nlemek
icin yapilmaktadir. [4] Sekil 2°de yiik
atma iglemine ait siireler verilmistir.

Yiik atma siiresi su kisimlardan olusur:

* Decoupling sinyalinin PLC ye

iletilmesi

* PLC’nin arizay1r algilamasi ve
ET200M I/O  modiiliindeki
cikiglarin aktif edilmesi (100
ms)

* Yik atma isleminde kullanilan
yardimet rdlenin kontak kapama
zamani (30 ms)

* Sistemdeki en yavas kesicinin
acma zamant (120 ms)

islemini tamamlamasma kadar olan
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Sekil-2 Yiik Atma Zamani
PLC denetimli yiik atma tespiti  TDM, EDM kesicilerinin
otomasyonunda Organizasyon Blok pozisyonlar1 dikkate alinarak yapilir. Bu

(OB1) PLC dongiisiiniin gerceklestigi
bloktur. [7] Tim yazilim bu blok
icerisinde yer alir. OB1 igersinde yer
almayan yazilimlar PLC tarafindan
degerlendirilmez. Yazilim i¢in gerekli
olan fonksiyonlar OB1 blogu igerisinde
cagirilirlar ve cagildiklart sira ile
islenirler.

PLC Kontrollii yiik atma iglemi sadece
sistemin i¢inde bulundugu duruma ait
ylik atma senaryolarini ¢aligtirir. Durum

kesicilere ait pozisyon bilgilerindeki bir
belirsizlik hatali hesaplamalara neden
olabilir. Kesicilerde olusacak ariza
durumunda da PLC yiik atma islemini
iptal eder. Gerekli alarmlar1 {iretir.
Yazilma  ait tim  fonksiyonlar
calismaya devam eder, ancak yiik atma
senaryolar1 tetiklenemez. Jeneratorlere
ait kesicilerden herhangi birinden ara
pozisyon arizas1 geldigi siirece ilgili
jeneratore ait ylik atma senaryosu



deaktif edilir. Ara pozisyon arizasi
ortadan kalkti1 anda jeneratore ait yiik
atma  senaryosu  operatOor  onayi
beklenmeden PLC tarafindan tekrar
aktif edilir.

Sistem daha Oncede belirtildigi gibi
decoupling rdlesinden bagimsiz olarak
EDM ve TDM kesicilerin ag¢masi
sonucu da sebekeden ayrilabilir. Bu
esnada PLC kontrollii yiik atma sistemi
bu ayrilmay1 frekans yilik atmasi gibi
degerlendirecektir.

Istasyon girislerine ve yiiklere ait
rolelerden alinan aktif giic degerleri,
enerji otomasyon ve scada PLC’lerinde
yik atma PLC’sine iletilecek sekilde
parametrelendirilmistir. Enerji
otomasyon ve scada PLC’lerinden
herhangi birinde olabilecek olas1 bir
haberlesme problemi yiik atma sistemi
icin biiyiik bir problem
olusturmamaktadir. Yukarida
aciklandigr gibi enerji otomasyon ve
scada PLC’lerinden sadece yiiklere ait
giic bilgileri alinmaktadir. Bununla
birlikte haberlesme hattt kopsa bile
onceden okunmus olan son gii¢
degerleri PLC  igerisindeki ilgili
alanlarda sakli kalacak ve yiikk atma
hesaplamalarinda okunan bu son deger
kullanilacaktir.

Sistemde olusabilecek bir yiikk atma
operasyonunda arizadan belli bir siire
once okunmus olan giic degerinin
kullanilmas1 ~ gerekir. Ciinkii ariza
aninda giic degerlerinde arizanin
niteligine de bagl olarak dalgalanmalar
olusur. Cesitli ariza durumlarinda
olusan gii¢ dalgalanmalar1 ve bunlara ait
stireler stabilite raporlarindan daha
genis bir sekilde incelenebilir. [6]
Dalgalanma sirasinda Olciilen degerler
ile yapilacak bir yiik atma islemi dogru
verilere dayanmadigi i¢in sagliksiz olur.
S6z  konusu  olumsuz  durumu
engellemek icin yilik atma isleminde
hesaplar ariza anindan 2 sn Once

okunmus olan giic degerleri dikkate
alinarak yapilmaktadir. Boylece kararsiz
durum yik atma hesaplamasina
olumsuz bir etki yapmamis olacaktir.

Yiik atma sisteminde yer alan yliklere
ait aktif gli¢c degerlerinin sifirdan biiyiik
olup olmadig1 kontrol edilir. Gli¢ degeri
sifirdan biiytik ise ilgili yiike ait bit
setlenir ve bu bit kesici hazir sinyalinde
kullanilir. Sayet bit setli degil yani gii¢
degeri sifirdan biiyiikk degil ise kesici
yiik atmaya dahil edilmez.

Kesici ylik atmaya dahil sinyali
olusturulurken donanim olarak
asagidaki bilgiler birlestirilerek PLC’ye
“Kesici hazir” sinyali olarak iletilir.

* Kesici isletme konumunda
¢ Kesici devrede
* Kesici kumanda otomati kapali

“Kesici hazir” sinyali PLC yaziliminda
asagida  agiklanan  sinyaller ile
birlestirilir ve kesicinin yiikk atma
hesaplarina katilip katilmayacagima dair
karar verilir.

* Bara A-B kumanda gerilimi var
¢ Input/Output modiilii OK
* Yiik gii¢ degeri sifirdan biiyiik

Bu kosullarin timii gerceklesmis ise
ilgili kesici yiik atma hesaplamalarina
dahil edilir. Ancak diger bir Onemli
nokta da kesicinin EDM de hangi bara
ya bagli oldugunun tespit edilmesidir.

Yiik atma sisteminde 3 adet “Yiik Atma
oncelik listesi (Priorty List)” vardir. Bu
listeler 400 adet kesiciye gore
tasarlanmistir. Operatdér bu listeleri
sezonluk, tretim  durumunu vb.
kosullart gbz oniine alarak doldurabilir.
Listelerden sadece biri aktiftir. Sekil-
3’de tesisin aktif yiik atma listesine ait
ekran goriintiisii yer almaktadir.

Yik atma PLC tarafindan yapilan
hesaplamalar sonucunda atilacak yiikler



belirlenir. Belirlenen yiikler yiik atma gerceklesmeden Once gdérme imkéanina
WinCC vye iletilir. Bdylece operator sahip olur. Sekil-4’de atilacak yiiklere
atilacak yiikleri yiik atma islemi ait ekran goriintiisii yer almaktadir.

YUK ATMA ONCELIK SIRASI 1

P 2205 1 a002 TRA 41 2000A TRA 81 2502vPMa 121 | 2s03vPM2 181 Ph 201 201 | eoovPmiea | 241 FcoTRz | 281 20008 TR4 321 | s3e0vsPM | 381
PM 2203 2 2001 TRA 4z TRoo0ORZ | 82 2502vPM7 122 | 2s8evPms 182 | 2050828 YDK 202 200 TR: 242 | 20500 10 YDK | 282 MPaa01B 322 5390 TRA 362
P 2355 2 2003 TRA 43 TRo000R4 | 83 2502vPMa 123 | 2ssevPMe  1e3 PMC 103 203 200 TR1 243 | 20500 TRE 283 MPo501B 323 5390 TRz 363
P 2357 a PMa101A 44 | TREWE300  sa | 2502v28 YOk 124 | 2588YPM7 184 PMC101 204 | cM12101Y | 244 7000 TR 284 MPOS01E 324 5300 TRE 384
P 2305 5 PME102A 45 Mco2028 85 | 2502v28YDK | 125 | 2688YPME 185 | 2050836 YDK 505 | PMC250211 245 | 70002 YDK | 285 MCo5018 325 | 9000C 23 YDK 365
P 2308 [ PME106A 48 Mcazozc | ss 2502Y TRB 126 2657 TRz 186 | 2502PM12 205 | 208135YDK 248 PM7301A | 288 MP 98138 326 | 9000C 26 YOK 368
PM 2310 7 PME501A | 47 MP201A 87 M3 127 | 2sssvTre 487 | 20508 TRE | 207 | 208137 YOk 247 PM72028 | 287 | 9000822 YDK 327 YEDEK 367
P 23068 s Mcas01A  as | 2000A18 YDK 88 PMS 128 PMC102 188 oM 205 208 2081 TRA 248 PM71058 288 | 9000824 YDK 328 YEDEK | 388
2056 TR2 e PME104A | 43 | 9000420 YDK  sa P 7 129 PM 103 169 oM 203 200 | 26026 TRz 2ag PM72008 280 | 90008 TRE | 828 YEDEK | 380
P 2373 10 PME502A 50 9000ATRE @0 FMY 130 M 101 170 ch 201 210 2100 TRz 260 PM7101S | 280 $S13YDK | 330 YEDEK 370
2062 TR1 1 McBE701A | 51 2510MP3 91 PM 11 131 100 TR3 171 200TRA 294 | cM2100v2 | 251 PM7101A | 201 553 TRAZ 331 YEDEK | 371
2081 Y1 12 PMEB01A | 52 2510MPa 92 P 13 132 100 TR1 172 200TR2 212 | PM250262 | 252 7000 TR1 | 202 s31TRAZ 332 YEDEK | 372
2056 TRA 13 | sonoazvok 83 2510 MCF2 | a3 PM 15 133 PM 204 173 300TR2 293 | 206114YDK | 253 PM72005 | 203 $81TRA1 333 YEDEK | 373
P 2204 1a PMas01c 54 | 2510McFa | s M 17 134 M 401 174 | 2050852 YOK 214 200 YTRE 254 | 700027 voK 284 | SS115YDK | 334 YEDEK | 374
PM 2251 15 2000 TRA &8 2510 TRA 85 PM 19 135 M 301 175 | 2050853 v0K 215 200 YTRE 265 7000 TRA 286 | SS117YDK | 335 YEDEK | 375
P 2356 18 Mcs202c | 56 2510MP2 98 PM 21 135 PM 202 176 | 2050858 YOK 215 | s00vPMaEC 285 7000 TR2 | 208 PM 14048 336 YEDEK | 376
P 2358 17 Mce2028 | &7 2510MP1 97 2000 TRA 137 PM 202 177 | 2050858 YOK 217 200 TRz 257 | 7000 10YDK | 207 PM 13058 337 YEDEK 377
P 2309 18 PME204B | 58 2510McF5 o8 | 9000C4AYDK 138 PM 301 178 100 TRE 248 200 YTR4 288 PM71018 208 PM 1203 338 YEDEK | 378
PM 2311 18 2002 TRB 59 2510 MCF3 99 FME 139 PM 124 479 100 TRE  21g | S00YPMED 250 PM7200A | 209 PM1110A 339 YEDEK | 378
PM 2307 20 2001 TRB 60 2510 MCF1 100 PME 140 oM 204 180 | 2050864 Y0K 220 2081 TRB 260 PM71054 | 300 PM1101A 340 YEDEK | 380
2056 TR1 21 2003 TRE 61 2510 TR 101 PM 10 141 oM 202 181 | s0aMBAR TR 221 | 2050c3YDK | 281 PM7301S 301 $31TRA | 341 YEDEK | 381
2080 TR1 22 PME1018 | 62 2802Y TR1 102 M 12 142 200 TR3 182 | EKOFISTR 250 | 2050c5vDK 262 PM72024 | 302 $S1TRB1 342 YEDEK | 382
PM2374 23 PMB1028 63 ACMS 102 M 14 143 200 TR1 183 750 TRz 223 PMC2503 | 263 PM72025 | 303 531 TREZ 343 YEDEK | 283
2002 TR2 | 24 PME1068 | 64 Acmz 104 M 16 124 300 TR1 184 2054 TR 204 PMC2501 | 264 PM71055 304 553 TREZ 344 YEDEK | 384

PM2260v2 | 25 PME501B 65 Acm1 105 M 18 145 100 TR7 185 PM 18124 225 3200 TR1 | 265 7000 TR4 305 | LOJTRY-E | 345 YEDEK | 385
2058 TRE | 28 Mceso1e | 88 | 250215YDK | 108 PM 20 145 100 TRS 188 SS1YTR1 275 | 2500CTRA 2685 | 700028 YOK = 308 PM1103A 346 YEDEK | 386
2057 TRz 27 MPai0sA 67 | 260217 Ok 107 PM 22 147 M 125 187 1900 TR1 | 27 | 2080cTRA 267 | 700030 YOK | 307 cm1201 | 347 YEDEK | 387

PM23614 | 28 mces7018 68 | 2502vPMi0 108 PM 24 148 750 TR1 188 | sstvTRa 208 | 2050cavok 268 7000 TRE 308 PM 1403 | 348 YEDEK | 388
PM23811 | 28 PMEs01B 69 2502vPMe 109 | 9000C TRE  4d@ 2050 TR1 189 | ss1vavDK 220 PMC2504 260 | 20008 TRS | 308 PM1409A 340 YEDEK | 380
Pmzasas 30 | soonsavok | 70 2502vPME 110 | 2688 TR1 450 | 20508 TRA 480 PM 16128 230 PMC2502 270 | 20008 TR1 | 310 PM1410A 350 YEDEK 380

2057 13YDK | 31 2000 TRE 71 2502 YPMZ | 111 2503Y TR1 151 | 2050B6YDK 191 SS1YTRZ | 231 3200 TR2 271 MPO513A 311 | ss128YDK | 351 YEDEK | 381
2057 TRA @2 TRO000AS 72 | 250227YDK 112 | 2503YPM1 152 | ATELYETR = 182 1900 TRz | 232 | 2500CTRE | 272 MPosO1A | 312 ss1TRE | 382 YEDEK | 392
2057 TR1 33 TREHE303 73 3B10TR 113 | 2588V PM4 153 PM 124 103 | sstvTre 233 | 20s0cTRB 273 MPos01A | 313 PM1802A 353 YEDEK | 393

PM23813 | 34 TRoDDOA1 | 74 | 2502vTRA 414 | 2588V PME 154 PM 102 184 | 20817 YDK 234 | 205003YDK 274 MCo501A | 314 PM 15028 354 YEDEK | 384
PM2384a | 35 Mco202A | 75 2602 TR2 | 115 | 2888YPM2 | 154 100 TR4 105 | 25026 TR1 235 | 205005 YOK 275 MPG401A | 315 PM1808C 355 YEDEK | 385
PM23612 | 36 MP 1024 76 Acmz 118 | 2sssvemt | 1se 100 TR2 105 | 25026 PMs 238 FCCTR1 276 | 90008 17 YDK | 318 sS4 TRa1 | 385 YEDEK | 396

2057 14YDK | 37 MP101A | 77 Acma 117 2557 TR1 167 PM 203 197 2100 TR1 237 PMa502A 277 | 90008 19 YOK | 317 ssaTRaz | 357 YEDEK | 397
2057 TRB @8 MCo101A | 78 ACME 11g | 2588v TRA 488 oM 302 198 200 YTR7 238 | 20500 TRA 278 | oo00B TRA 818 | ssasYEDEK 358 YEDEK | 398
Mca2024 32 | @000a17 YOK 79 | 250216YDK | 11a | 2688Y TR2 | 450 PM 302 199 200 YTRS 238 | 205004YDK 275 | 90008 TR2 | 319 5541 £ YEDEK 309
PMa20aA 40 | soooatavok B0 | 2502vPMi1 420 2603Y TR2 | 160 M 401 200 | soovemzse | 240 PMasoze 280 | TREHGED1 | 320 5320 TR1 360 YEDEK 400

Sekil-3 Yiik Atma Oncelik Listesi



SEBEKE PARALEL - KUPLAJ KAPALI

ATILACAK YUKLER

2001 TRE
2003 TRE
MP 81054
TR 900043
TR EH 9303
TR 300041
TR 900042
TR 900044
TR EH 9300
MC 92028
2510 MP3.
2510 MCF2
2510 MP2
2502Y TR1
2502 YPME
2502 YPME
3810 TR

DUSUK FREKANS %45 %65 %85
PM 2357 M 2357 M 2357 M 2357
2058 TR2 2088 TRz 2086 TR2 2088 TRz
PM 2356 PM 2356 PM 2356 PM 2356
2056 TR1 2056 TR1 2056 TR1 2056 TR1
PM 2355 HAKAL PM 2355 HAKAI FM 2355 HAKAI PM 2355 HAKAL
2082 TR2 2062 TR2 2062 TR2 2062 TRz
2057 TR2. 2057 TR2 2057 TR2. 2057 TR2
2057 TR1 2057 TR1 2057 TR1 2057 TR1
PM 2361-2 PM 23612 PM 2361-2 PM 2361-2
MC 82024 MC 8202A MC 82024 MC 82024
PM 8204A PM 82044 PM 82044 PM 82044
8002 TRA 8002 TRA 8002 TRA 8002 TRA
5001 TRA 8001 TRA 8001 TRA 8001 TRA
8003 TRA 8003 TRA 8003 TRA 8003 TRA
PMS101A PMB101A PM 81014 PM 81014
PM 8102A PM 81024 PM 81024 PM 81024
PM 8106A PM 8108A PM 81064 PM 8108A
PM 81044 PM 81044 PM 81044 PM 8104A
MC 82028 MC 82028 MC 82028 MC 82028
8002 TRB 8002 TRE 8002 TRB 8002 TRB

2001 TRE
8003 TRB
MP 81054
TR 900043
TR EH 9303
TR 9000A1
TR 900042
TR 200044
TR EH 9300
MC 92028
2510 MP3
2510 MCF2
2510 MP2
25027 TR1
2502 YPME
2502 YPME
3610 TR

o
ANASAYFA ‘ ONCELIK 1 ONCELIK 2 ONCELIK 3

B

Sekil-4 Atilacak Yiikler

TDM, EDM  istasyonunda bulunan
sebeke giris kesicileri ile EDM Kuplaj
kesicisine  ait  pozisyon  bilgileri
degerlendirilerek  sistemin  ¢aligma
durumu tespit edilir. Sistemde alt1
degisik calisma durumu ve her duruma
ait farkli sayilarda senaryo vardir.

*  Durum I: Kuplaj kesicisi kapali,
Bara A ve/veya Bara B sebeke
ile paralel (4 adet senaryosu
vardir)

*  Durum 2: Kuplaj kesicisi kapali,
Bara A ve Bara B ada modunda
(8 adet senaryosu vardir)

* Durum 3: Kuplaj kesicisi acik,
Bara A sebeke ile paralel Bara B
sebeke ile paralel (8 adet
senaryosu vardir)

* Durum 4: Kuplaj kesicisi agik,
Bara A sebeke ile paralel Bara B

ada modunda (11 adet senaryosu
vardir)

* Durum 5: Kuplaj kesicisi acik,
Bara A ada modunda Bara B
sebeke ile paralel (11 adet
senaryosu vardir)

* Durum 6: Kuplaj kesicisi acik,
Bara A ada modunda Bara B ada
modunda (14 adet senaryosu
vardir)

PLC’de ayn1 anda yukarida verilen altt
durumdan sadece biri aktif olacaktir.
PLC tespit edilen duruma ait senaryolar1
belirleyecek ve sadece belirledigi
senaryolara ait hesaplamalari
yapacaktir. Bir durumdan digerine
gecildiginde eski duruma ait
hesaplamalar resetlenerek yeni duruma
ait hesaplamalar yeni senaryolar dikkate
alinarak yapilacaktir.



Her PLC dongiisiinde belirlenmis
duruma ait senaryolardan sadece biri
icin hesaplama yapilmaktadir. Boylece
PLC ye ait toplam dongii siiresi
kisaltilmaktadir. Bu sayede olas1 bir
ariza durumu, tiim senaryolarin ayni
anda hesaplanmasma oranla ¢ok daha
kisa bir siirede tespit edilmekte ve yiik
atma islemi daha kisa siireler igerisinde
gerceklestirilmektedir.

Hesaplamalar yapilirken PLC dongiisii
icerisinde (OB1) yer alan bir dongi
olusturulur. [7] Bu dongii atilacak gii¢
miktari atilmast gereken glic
miktarindan biiylik oluncaya kadar yiik
atma sirasint ve kesici hazir bilgisini
dikkate alarak yiik veya yiik guruplarini
yiik atma islemine dahil eder. Atilacak
gic miktar1 atilmast gereken gii¢
miktarindan biiyiilk olunca dongiliden
cikilir ve PLC normal dongiisiinde yer
alan iglemleri takibe devam eder.

Sayet bir ariza olusmus ise yazilimda
hesaplamalarin bulundugu kisim atlanir
ve arizaya ait cikiglar ariza Oncesi
yapilmis  olan son  hesaplamalar
dogrultusunda aktive edilir.

Hangi yiiklerin atilacagina hesaplama
blogu igerisinde asagidaki kosullar
dikkate alinarak karar verilir:

* Atilmasi gereken gii¢ miktari
* Kesici yiik atmaya dahil bilgisi
* Yiiklere ait aktif gii¢c degerleri

* Yik veya yik gurubu atma
siralamast (WinCC’den girilen
deger)

Senaryolardan herhangi birinin
calismast durumunda o senaryo igin
ayrilmig olan bir zamanlayici tetiklenir
ve PLC yaziliminin hesaplama kismi
atlanarak c¢ikislarin aktive edilecegi
kisma ulagilir. Bu bolimde,
gerceklesmis  olan  senaryoya  ait
onceden hesaplanarak  hazir  hale

getirilmis  yiik atma bilgileri ayn1
senaryoya ait zamanlayicinin  da
caligsmasi ile birlikte kesicileri devre dis1
et komutlarina dontstiiriliir ve yiik
atma iglemi gergeklestirilir.

Yik atma islemi, gerceklestirilirken
aynt anda bagka bir senaryonunda
calistirilmast ~ gerekebilir.  Ornegin
sebekeden ayrilma islemi esnasinda
jeneratdrlerden biride devre dis1 olabilir.
Bu durumda PLC yazilimi igerisinde
oncelikle sebekeden ayrilma islemine
bir tepki verilerek uygun yiik atma
islemi gerceklestirilir. Takip eden
dongiide jenerator arizasina tepki verilir
ve uygun yik atma  islemi
gerceklestirilir. Bu arizalar ayn1 anda
olsalar bile PLC bundan etkilenmez ve
dogru yiik atma islemini gergeklestirir.

Cikislarin  aktif edilmesi ile birlikte
kesiciler devre dis1 olacaklardir. Ancak
yik atma islemi esnasinda kesici
herhangi bir nedenden otiirii devre dis1
olamayabilir. Bu durumda yiik atma
WinCC sistemine ilgili kesiciye ait
“Yik atilamadi” ihbar iletilerek
operatOr uyarilir.

Bir yik atma islemi gerceklestikten
sonra PLC daha onceden yapilmig tim
hesaplama sonuglarin1 resetler. Bu
sayede sistem yilk atma sonrasi
olusacak olan yeni duruma hazir hale
gelir. Yik atma islemi tamamlanmig
olan senaryoya ait giic degeri de
stfirlanir.  Bdylece  bu  degerin
kullanildigi  hesaplamalarda  olusa-
bilecek herhangi bir hata engellenmis
olur.

Tiim bu bilgiler 15181nda PLC denetimli
yik atma sisteminin yetenekleri su
sekilde ozetlenebilir;

* Yik atma siralamasi degis-
tirilebilir:
Operator istegi dogrultusunda ii¢ farkli

yiik atma siralamasi listesi
olusturabilmektedir. Bu listelerin {i¢iini



de PLC’ye yiikleyebilmekte ve istedigi
listeyi WinCC ekranindan bir buton ile
aktif edebilmektedir.

e Devre dist olmus kesiciler
dikkate alinmaz:

Bir yiikiin yiik atma manevrasina dahil
olabilmesi i¢in yiikk atma sirasinin
gelmis olmasi yetmez, ayni zamanda bu
yiikiin devrede olmasi da gerekir. Sayet
sirast gelen yiik devre disi ise, bu yik
dikkate alinmamakta ve bir sonraki yiik,
yik  atma  hesaplamasina  dahil
edilmektedir.

* Hesaplamalar ariza olugsmadan
once yapilir:

Hesaplamalar ariza hali olusmadan
yapilmakta ve bu sayede en kisa siirede
yiik atma iglemi gergeklestirilmektedir.
Ayrica operatdr hangi ariza durumunda
hangi yiiklerin atilacagimi ve atilacak
giic miktarmi yiik atma bilgisayarindan
izleyebilmektedir.

*  Operator yiik
olusturabilmektedir:

guruplart

Operatéor ayn1 Onem derecesinde
gordiigii veya ayni prosese ait yiiklerden
guruplar olusturabilmektedir. Guruplar
olusturulurken tesisteki farkli bolge ve
biiyiikliikteki istenilen yiikler bir araya
getirilebilmektedir. Operator  yiik
guruplarini, guruba ait yiiklere ayn1 yiik
atma  swrasim1 vererek  olustura-
bilmektedir.

* Sisteme ait diagnostik kontrolii
yapabilmektedir:

PLC sistemi alt istasyonlara ait kartlari,
DC kumanda gerilimini ve haberlesme
hatlarim1 kontrol eder. Olas1 bir ariza
durumunda WinCC ekraninda ariza
noktasint belirtilir. Ayrica otomatik
olarak arizali istasyonu yik atma
hesaplarindan ¢ikartilir. Ariza gideril-
diginde sistem eski haline doner.

. Ardisik ytiik atma:

Kisa siireler igerisinde arka arkaya
meydana gelebilecek ariza hallerinde
sistem dogru ylik atma yapabilmektedir.
Ornegin sistem sebekeden ayrildig1
anda jeneratorlerden herhangi biri
arizalanabilir. Yik atma sistemi Once
ayrilma ile ilgili yiik atma islemini
ardindan jenerator arizasi ile ilgili yiik
atma islemini dogru olarak yerine
getirebilmektedir.

* Atilamayan yiikler tespit
edilmektedir:

Yik atma emri gonderilen kesici
herhangi bir nedende dolay1 devre disi
olmaz ise bu kesici i¢in yik atma
WinCC’sinde alarm tiretilir.

4. TESISTE YASANAN ARIZA
ORNEGI

23.07.2011 tarihinde TEIAS
Cakmaktepe Aliaga-2 hattinda
gerceklesen ariza sonrasi sistemde
gerilim dlisgimi meydana gelmistir.
00:00:27:236’da  Decoupling  rdlesi
sistemdeki diisiik gerilimi (set degeri:
27-2 %85Un, 200 msn) algilamas,
00:00:27:436’da  role trip komutu
iiretmis ve 00:00:27:533’te TEIAS giris
kesicileri devre dis1 olarak tesis ada
moduna gecmistir. TEIAS girisindeki
normal degeri 34,5kV olan gerilimin
15,525 kV degerine kadar diistiigii tespit
edilmigtir. 00:00:27:498’de yiik atma
PLC’si tarafindan yiik atma komutu
dretilmistir. 17. Kademeye kadar 40
ekipman yiik atma nedeniyle devre dist
olmustur. Yiikk atma PLC’si tarafindan
atilmasi planlanan yiiklerin toplam giicii
11,520 MW olup tamami atilmistir. Yiik
atma PLC’sinin hesapladigi deger ile
gerceklesen deger %100 uyusarak
basar1 ile caligmistir. 00:25:18:089°ta
TEIAS ile tekrar paralele girilmistir.

Arnizada decoupling ve yik atma
sistemlerine ait olaylarin siireleri ile
birlikte akist su sekilde ger¢eklesmistir;



¢ 00:00:27:236 Decoupling rolesi * 00:00:27.554 Yik atma trip

diisiik gerilimi algilamis ve pick- sonucu kesiciler agmis ve yiik
up sinyali liretmistir. atma tamamlanmaistir.

* 00:00:27:436 Decoupling rolesi Ariza sonrasi decoupling ve yiik atma
diisik gerilim trip sinyali sistemi 318 ms igerisinde tiim islemleri
iiretmistir. tamamlamistir.

* 00:00:27.521 Yik atma trip Sekil-5’de yiikk atma sonrast rapor
sinyalleri tiretilmistir. sayfasina ait ekran gorilintiisii yer

almaktadir.

e 00:00:27.533 EDM TEIAS giris
kesicileri agmustir.

I KAYIT SAYISI 2 1 2 PLC Kayitlarini sil Rapor Uretim Sihirbazi
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5.SONUC

Bu makalede biiyiik o6l¢ekli bir
endiistriyel tesiste elektrik altyapinin
daha giivenilir ve TEIAS enterkonnekte
sistemden daha az etkilenir hale
getirebilmek icin tesis edilen
Decoupling ve Yiik Atma sistemlerinin
oncelikleri, tasarim parametreleri ve
caligma metodolojisi irdelenmis, benzer
calisma yapmak isteyen tesislere 6rnek
olabilmek, bilgi aktarabilmek
amaglanmistir.
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