1. GIRIS

Bu makalede, Aralik 1992 -Temmuz 1994 tarihleri arasinda,
TUBITAK - BILTEN'de Istanbul Avrupa Yakas: Elektrik Dagitim
Sistemi Master Projesi kapsaminda yapilan calismalarda hazirlanan ve
bundan sonra biiylik sehirlerimizde uygulanacak olan OG dagitim sistemi
gelisim kriterleri ve bunlara bagli olarak giindeme gelen fider otomas-
yonu sistemi Ozetlenecektir.

Bu caligma kapsaminda hazir-lanan proje kriterleri /1-2/ TEDAS'ca
onaylanmig ve bu kriterlerin diger biiylik sehirleri-mizde de
uygulanmasina karar verilmistir.
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2. TEK BiR OG SEVIYESINE
GECIS VE DONUSUM

Buytik sehirlerimizde dagitim
sistemlerinde simdiye kadar yapila-
gelen uygulamada, gerilim Once
indirici merkezlerde 34.5 kV seviye-
sine dusiirilmekte ve buradan ¢ikan
20-30 MVA tasima kapasitesindeki
fiderlerle enerji yliik merkezlerine
iletilerek, bu noktalarda yapilan
ikinci bir transformasyonla gerilim
daha diisiik bir seviyeye (Istanbul'da
10.5 kV, Ankara'da 6.3 kV) indir-
genmekte, c¢ok yaygin olarak
bulunan dagitim transformator-
lerinin (Istanbul'da 7500.
Ankara'da 2500 adet) beslenmesi
saglanmaktadir. Bu sekilde bir
diizenden esas amag, pahali yiiksek
gerilim malzemesini en az oranda
kullanmak, dagitimi daha dusiik bir
gerilimde gerceklestirerek ekono-
mik bir sistem ortaya cikarmaktir.

Ancak yiiklerin zamanla art-
masi, daha diiglik gerilim seviye-
lerinde yapilacak fiderlerin sayisini
ve duplikasyonunu artirmistir.

Bunun yanisira 34.5 kV
malzeme imalatinda gergeklesen
agamalar sonucunda bu tiir malze-
melerin gi¢ tasima kapasitesi 10.5
kV malzemeye gore ayni Kkesitte 3
kat1 iken, malzemenin tiiriine gore
fiyat1 1.1-2 kat1 arasinda olmaktadir.

iki OG gerilim seviyesinden
birinin dondurularak zamanla eko-
nomik omriinii doldurduk¢a devre
dist brrakilmast ve bitiin yeni
gelismelerin tek bir gerilim seviye-
sinden yapilmasi biitiin diinyada
ekonomiklik ve basit isletmeye
yonelmesini saglamuistir.

Master Projede de temel ilke
olarak, bugiin Istanbul'da dagitim
sebekesinde kullanilan iki orta
gerilim seviyesinden 10.5 kV'un
(benzer sekilde 15 kV'un) cifte
transformasyonun getirdigi kayip-
lar, isletme zorluklan ve maliyet
artiglart nedeni ile tasfiye edilmesi
ve dagitim sistemi gelisiminin 34.5
kV seviyesinde yapilmasi kabul
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edilmistir /1/.

Mevcut  10.5 kV  sistem
ekonomik Oomriiniin sonuna kadar
kullanilacak, 34.5 kV'a doniisiim
kademeli olarak gerceklestirilecek-
tir. Master Plan doneminde olusa-
bilecek yiik artiglar1i oncelikle 34.5
kV gerilim‘ seviyesinden karsilan-
maya calisilacaktir. 10.5 kV siste-
min yikli ve sorunlu oldugu bol-
gelerde, 10.5 kV sebekeye yeni
yatirim yaparak 10.5 kV fideden ve
34.5/10.5 kV transformatorleri
rahatlatmak yerine, prensip olarak,
154/34.5 kV ana indirici merkezler
arasina yeni 34.5 kV dagitim
fiderleri cekilerek glizergah Tize-
rindeki 10.5/0.4 kV merkezler
34.5/U.4 kV'a doniistiiriilecektir. Bu
doniisiimlerde, aynca, ringi olma-

yan 10.5/0.4 kV merkezlere ve
ekonomik 6mriinii dolduran 10.5 kV
sisteme Oncelik verilecektir. Bu
yatirimlarla 2010 yilinda OG dagi-
tim1  buiyik oranda 34.5 kV
seviyesinde yapiliyor olacaktir. Bu
amacla her yil, yeterli ve gerekli
sayida 10.5 kV dagitim trans-
formator merkezi, sistemli sekilde,
34.5 kV'a dondstiiriilecektir.

Yeni yik artiglarinin, 34.5 kV
sebekenin hazir olmamasi veya
biiyilkk yatirnm gerektirmesi duru-
munda yiik talepleri mevcut 10.5 kV
sebekeye gerekli ilaveler yapilarak
10.5 kV'luk sistemden karsilana-
bilecektir. Ancak, tesisi s0z konusu
olan biitiin sistemler 10.5 kV'ta
igletilecek olsa bile, daha ileride
34.5 kV'a dondstiiriilebilecek sekil-

de tasarlanacaktir.

Mevcut  10.5/0.4 kV'luk
transformatorlerin  besledigi alan-
larda 06zel yapilasma (gokdelen,
fabrika, hastahane gibi) nedenleri
ile ortaya ¢ikan kesif noktasal ytikler *
ve 1 MVA lizerindeki biitlin yilk
talepleri prensip olarak 34.5 kV'luk
sistemden karsilanacaktir, imar pla-
nindaki genislemeler nedeniyle yeni
yerlesim alanlarindaki yapilagsma
sonucu ¢ikan yiikler icin yapilacak
dagitim sistemleri, yalniz 34.5 kV
olarak projelendirilecektir.

Mevcut dagitim sisteminin
sorunsuz ve/veya yeni oldugu bazi
bolgelerde ( ornegin: 2. Etiid Bol-
gesini olusturan Suri¢i ve 15 kV
dagitimin bulundugu Avcilar yoresi)
ise kisa ve orta vadede dontisim
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caligmalarina gerek olmayabilecek-
tir.

Dontigsiim ¢aligmalari sonucu,
belli asamadan sonra, mevcut
34.5/10.5 kV (veya 34.5/15 W)
indirici merkezlerin iglevi ortadan
kalkacak ve bu merkezler 34.5
anahtarlarrm  merkezleri  haline
dondstiirtileceklerdir.

OG dagitimin bundan sonra
34.5 kV seviyesinde yapilmasi ile
glindeme gelen iki 6onemli nokta
sunlardir:

- 34.5 kV seviyesinde bir
fiderden beslenen misteri sayisi
10.5 kV'luk bir fidere gore 3 kati
fazla olabileceginden, belirli bir
ariza durumunda etkilenecek miis-
teri sayis1 da o kadar fazla olacaktir.
Dolayis1 ile, OG dagitim fider-
lerinde olusan arizalarin algilan-
masi, yerlerinin hizla belirlenmesi
ve arizali kismin devreden cika-
rilarak sistemin diger kisimlarina
enerji beslemesinin miimkiin olan
en kisa kesintiyi takiben tekrar sag-
lanmasi islevlerini gercek-lestirecek
bir fider otomasyonu sistemine
gereksinim vardir.

- 34.5 kV malzemenin 10.5
kV malzemeye gore daha biiyiik bir
hacim kaplamasi yer sonullarini
ortaya cikaracaktir. Istanbul'un
bircok bolgesinde dagitim trans-
formatorii yeri icin yeterli sayida ve
alana sahip yer bulmak oldukc¢a
zorlagmigtir. Dolayist ile, 34.5 kV'a
doniisiim sirasinda. 34.5 kV techi-
zatin mevcut 10.5 kV'luk merkeze
sigmast mecburiyeti gliindeme gel-
mistir. Bu amagla, proje kriter-
lerinde 34.5 kV salt techizati olarak
(uzaktan kumandaya elverigli) gaz
izoleli yiik ayiricilar onerilmistir.

3 34.5 KV BESLEME DUZENI

3.1 _15S4/34.S kV Indirici Merkez
Gelisimi

Master Projede 154/34.5
kV indirici merkezlerin tasariminda
goz Oniline alinan ana prensipler
sunlardir:

IBIMUT(™

- tarafta,

i) Dagitimin 34.5 kV'dan
yapilmasinin  getirdigi avantajlar
(daha uzak mesafelere daha biiyiik
oranda gii¢ tastyabilme) ve esneklik,
az sayida daha biylk indirici
merkezlere olanak saglamaktadir.
Dolayis1 ile, yiiksek yik yogun-
luguna sahip bolgelerde, klasik salt
merkezi icin uygun yer bulunabilen
noktalarin daha iyi degerlendiri-
lebilmesi amaciyla yeni ve tevsii
edilebilecek mevcut merkezlerin
proje giicleri 4x100 MVA olarak
ongortilmustiir. Yeni merkezler icin
yer bulmanin sorun olmadigi, daha
dusiik yiikk yogunluguna sahip bolge-
lerde ise 154/34.5 kV indirici mer-
kez kurulu giicleri 3x100 MVA
olarak tasarlanacaktir.

ii) 154/34.5 kV transforma-
torlerin normal sartlar altinda
yiiklenmesi en fazla % 80 ile sinir-
landirilacaktir.

iii) 34.5 kV baralarda kisa
devre akimi, 154/34.5 kV transfor-
matorlerin % 12'lik kisa devre
empedansi ve 154 kV tarafta sonsuz
bara kabuli ile, 13.9 kA degeriyle
sinirlandirilacaktir.  Dolayisi ile,
transformatorlerin paralel calistiril-
mamasi ongoriilmektedir.

iv) 3x100 MVA kurulu
glclindeki merkezlerde, 34.5 kV
gerekli yik bolimiini
saglayabilmek icin 3 bara diizeni,
4x100 MVA kurulu giiclindeki
merkezlerde ise kesik c¢ift bara
diizeni bulunacaktir. 34.5 kV fider
diizeni acik calistirilacak ring bigi-
minde olacagindan ve OG dagitim
sisteminin tasanminda fider baginda
olabilecek arizalarda bile, fider
tizerindeki dagitim transformatorle-
rinin tamaminin fiderin  diger
ucundan beslenebilecegi daima goz
ontine alindigindan, transfer barasi-
na gerek kalmayacaktir.

v) Bu transformatorlerden -

alimacak 34.5 kV cikig 6derlerinin
sayisi en az 8 olacaktir.

vi) 34.5 _kV fider-ler,
indirici merkezlerde fider basinda
tmlunan kesicilerle korunacaktir.
Fider korumalar1 2 faz+1 toprak

roleleri ile saglanacaktir. Bir ariza
durumunda, en gec acma siiresi

(artgr1 konuna dahil) 1 saniyeyi
gecmeyecektir.
vii) Yeni ana indirici

merkezler igin yerlesik alanlarda
uygun yer bulmak su anda bile
biiyiikk sorun olmaktadir. Onerilen
merkezler icin uygun yerler bir an
once belirlenmeli ve istimlak edil-
melidir. Proje grubumuz, zorunlu
kalinmadik¢a, pahali olan ve tama-
men yurt disindan getirilen gaz
izoleli salt merkezlerinin (GIS)
yapilmasini uygun gormemektedir.

3.2 34.S kV Fiderler

Prensip olarak 34.5 kV bes-
leme diizeni, 154/34.5 kV ana
indirici merkezler arasinda acik
calistirilan ring olarak tasarlanacak,
ancak ringin tamamlanmasinin eko-
nomik ve kolay olamayacagi kirsal
alanlarda radyal besleme diizeni
distintilecektir. Sehrin cevresinde,
kirsal alana sinir durumunda olan
ana indirici merkezlerden veya
dagitim merkezlerinden ¢ikan OG
fiderleri kendi tstlerine kapanacak
sekilde tasarlanabilecektir.

34.5 kV fiderlerin yapiminda,
imarli, alt yapisi tamamlanmis ve
yerlesim olan bolgelerde yeralti
kablolari, imarli fakat yerlesim
olmayan bolgelerde havai hat
kullanilacaktir. Havai hatli sebe-
kelerde anzanin1 ayrilmasi ve tekrar
kapama iglemleri havai hatlardan
alinan saplama nok-talanna yerles-
tirilecek primer koru-mali, harici,
direk dustii, tekrara kapama yapa-
bilen  disik glcli  kesiciler
(recloser) ile saglanacaktir. Bunla-
rin  uzaktan kumandaya uygun
olmas ileride otomasyona geciste
kolaylik saglayacaktir.

Kablolu fider diizeni icin:

0154/34.5 kV'luk merkez-
leri ve/veya simdiki 34.5/10.5
kV'luk merkezleri birlestirecek kab-
lolarda azami kapasiteyi saglayacak
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"bilecek bransman

240 mm”lik (Cu) XLPE kablolar,

ii) Yukiin degismeyecegi
veya beklenen degisikliklerin kapa-
sitelerin altinda kalacagi yorelerde
95 mm”lik (Cu) XLPE ve 150
mm”lik (Cu) XLPE kablolar
kullanilacaktir.

Klasik havai hat diizeninde
kullanilacak iletken kesitleri ise 3/0
AWG veya 477 MCM ACSR olarak
belirlenecektir.

Yeni cekilecek 34.5 kV'luk
kablolar wucuzluk, ariza olasilig,
onarim Kkolayligi nedenleri ile tek
damarli olacaktir.

Tek fazli kablolarin getirdigi
diger bir avataj ise bunlarda olusa-

‘bilecek arizalarin % 95'in iizerinde

tek-faz ve toprak anzasi seklinde
ortaya cikmalaridir. Bu durumda
arizalanan kablonun yorulmasini en
aza indirgeyecek 154/34.5 kV 'hik
transformatdriin  nétr bir direng
iizerinden topraklanmasi yapilacak-
tir. NoOtr topraklanmasinda kulla-
nilacak 20 'luk bir direng ile faz
vetoprak arizalan 1000 amperin
altinda tutulacaktir.

34.5 kV'luk transformatér mer-
kezlerin fider tasarimi, en az iki
yonden beslenebilir sekilde (kisa
gecis donemleri disinda) yapila-
caktir. 2010 senesine kadar olan
tasarimlarda, ana liderlerden olusa-
sayist  kiiclik
tutularak ilave gii¢ tasima olanagi
2010 senesi Otesinde kullanilarak
yeni fiderler yapmadan yalniz yeni
154/34.5 kV'luk merkezler yapi-

larak sistemin gelismesi saglana-
caktir.
3.3 34.5/0.4 kV Dagitim
Transformator Merkezleri

34.5 kV'luk sistemde
kesiciler yalniz fider baslarinda

bulunacak ve arizaya miidaheleler
buradan yapilacaktir. Dagitim trans-
formatorii merkezlerinde giris, cikis
ve trafo liderlerinde uzaktan kuman-
daya uygun (yayli, elle kurmali veya
motorlu) ayiricilar kullanilacaktir.
Mevcut 10.5 kV merkezlerin 34.5
kV'ta da kullanilmasi diisiiniildii-
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giinden ve SF6 ortaminda calisan
adi ayiricilarla  yik ayiricilari
arasinda fiyat bakimindan bir fark
olmadigindan, 34.5/0.4 merkezlerde
gaz izoleli yik ayiricilarinin
kullanilmasi avantajli olacaktir. Bu
yolla hem manevra imkanlari arta-
cak, hemde fider basi kesicisinde
islem sayis1 azalacaktir.

Diinyadaki uygulamalar, SF6
ortaminda c¢alisan 34.5 kV yik
ayiricilarinin  gelistilmesi ile 34.5
kV'luk metal-clad hiicre boyut-
larinin oldukga kiigiildiigiinii goster-
mektedir. Ancak bu sekilde bir
¢6ziimiin ekonomik olabilmesi icin
yerli malzemelerle iiretimin olus-
masi ve standartlasmasi gerekmek-
tedir. Buna ek olarak SF6 yalitimli
yuk ayiricilari ve komple metal
muhafazali {lretimlerinin Tiirkiye
genelinde yayginlagsmasi ve stan-
dartlagmasi saglanacaktir.

34.5 kV'luk fider sistemi salt
techizatinin modiiler bir yapida
olmasi saglanacak, dolayis1 ile
ileride gerekebilecek brangmanlar
icin ilave salt cihazlar1 kolaylikla
yerlestirilebilecektir.

Dagitim transformatorlerinin
34.5 kV'ta kisa devrelere Kkarsi
korunmalari sigorta ile yapilacaktir.
Herhangi bir sigortanin atmasi
durumunda, trafo girisindeki ylk
ayiricisinin - acmast  saglanarak
transformatoriin  dengesiz yiiklen-
mesi Onlenecektir.

345/04  kViuk  dagiim
transformatorleri standart olarak
630-1250 kVA giiclerinde secile-
cektir. Transformatorlerin sekonde-
rinde ise yiik ayiricilari ile baglantili
termik roéleler bulunacak ve bunlar
asin yluklenme durumunda prinier-
deki ylk ayiricisini actiracaklardir.

Dagiiim transformatorlerinin
alcak gerilim fider sayisi, trans-
formatoriin boyutlarina ve gerek-
sinimine gore 4-12 arasinda olabile-
cektir. AG fider korumalar1 yuk
ayincili sigorta ile yapilacaktir.

Dagitim transformatér mer-
kezlerinde DC besleme kuru tip
akilerle (bakimsiz 6mrii yaklagik 3
yil) yapilacaktir. Sekil 1'de Master

e T TR k51 F T .

Proje kapsaminda Ongoriilen dagi-
tim transformator merkezi Olglii ve
kontrol merkezi semalar1 goriilmek-
tedir.

Istanbul'un yerlesik bazi
bolgelerinde (Ozellikle Beyoglu ve
Surici) yeni dagitim transformatorleri
icin yer bulmak miimkiin degildir.
Mevcutlarin bir kismi ise konum ve

. yerlesim olarak uygun degildir. Bu

durumda drenajin sorun olmadigi
yerlerde yeralt1 transformatér mer-
kezlerinin  projelendirilmesi  s6z
konusu olabilecektir.

Belediye sinirlart icinde, gegici
tesisler hari¢, dagitim transformator
merkezleri (satiglar dahil) girdi-cikti
seklinde tasarlanacak ve ‘igletilecek.
OG fiderine saplama olarak baglan-
mayacaktir. Belediye suurlart disin-
da ise biitiin merkezler, ileride girdi-
¢ikt1 yapmaya imkan verecek sekilde
tasarlanacaktir.

4. FIDEROTOMASYONU

Ulkemizde su ana kadar ciddi
ve Onemli bir dagitim sistemi oto-
masyonu islevi gerceklestirilmemis-
tir. Aslinda :alt iletim gorevi goren
34.5 kV'luk sistem haricinde de,
otomasyon icin gerekli ve uygun
altyapt bulunmamaktadir. Son yil-
larda herkesin: sikayetine sebep olan
ariza ve kesintilerin siklig1 ve siire-
leri, bir sekliyle dagitim sistem-
lerinin uzun siiredir ihmal edilmesi
ve gerekli yatirimlarin zamaninda
yapilmamasina dayandirilabilirse de,
bunun yaninda uygun dagitim
otomasyonu iglevlerinin kurulmamig
olmasina da baglidir. Dagitimin 34.5
kV seviyesinde yapilacak olmasi. OG
fiderlerindeki arizalarin uzaktan algi-
lanmasini, izole edilmesini ve sis-
temin tekrar enerjilendirilmesini
hizli bir sekilde yapabilecek bir fider
otomasyonu iglevine Oncelik kazan-
dirmigtir.  Bu sistem i¢in gerekli
iletisim ortami, dagitim transfor-
mator merkezleri arasinda. 34.5 kV
glic kablolarinin yanina yerles-
tirilecek 4 fiberli multi-mode (62.5
mikron) fiber optik Kkablolar ile
saglanacaktir.- Bu fiber kablolar 1 ing
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¢apinda yliksek yogunluklu polietilen
(HDPE) tip igine ddsenecektir.
154/34.5 kV ana indirici merkezlen
arasinda ise. bilgisayarlar icin bir
iletisim ag1 olusturma amaci ile, 4 veya
6 fiberli single-mode fiber optik
kablolar kullanilacaktir.

Fider Otomasyonu  Sistemi,
dagitim sisteminin yapis1  geregi,
hiyerargik bir yapida olacaktir. Bu
nedenle dagitim sebekesi, mevcut
* Isletme ve Bakim Midiirliiklerinin
sorumluluk alanlar1 ve cografi kosullar
g6z Oniline alinarak degisik bolgelere
ayrilacaktir. Bu bdlgelerin herbirinde,
tercihan bir 154/34.5 kV'Iuk merkeze
kurulacak olan Boélge Kontrol Merkezi
(BKM) bulunacaktir. BKM'ler bolge-
deki indirici merkezler ve fiderler
hakkindaki bilgilerin (réle, anah-
tarlama elemanlari durum bilgileri, vs)
toplandig1, gdzlendigi, uzaktan kuman-
da (agma, kapama, kurma), ariza algi-
lama ve  izolasyon islevlerinin
yapilabildigi bir istasyon konumunda
olacaktir. Bu bilgiler BKM'de
operatorlere bir kullanici arabirim yazi-
Iim1 ile sunulacaktir. Fider Otomas-
yonu sistemi, dolayis1 ile dagitim
SCADA sisteminin alt yapisin1 da
olusturacak ve ileride kolaylikla indi-
rici merkezlerden gerilim, akim, giic,
kademe gibi analog bilgileri de
toplayabilecek yapida tasarlanacaktir.

Ariza algilama ve izolasyonunun
calisma prensibi Sekil 2 iizerinde su

Tunun

sekilde o6zetlenebilir. 1ki dagitim
transformatorii merkezi (Ornegin 2

ve 3 no Mu merkezler) arasinda -

olusan bir ariza, ana indirici
merkezdeki klasik konuna diizeni
tarafindan algilanir ve fider basi
kesicisi agar. Her dagitim trans-
formator merkezi giris ve cikisinda
bulunan ariza akimi algilayici lan,
ariza bilgisinin fider basindaki veri
toplama birimine fiber optik kablo
lizerinden iletir. Veri toplama birimi
ise arizanin yerini belirleyerek
gerekli agma iglemlerini ( 2 no'lu
merkezin cikis yik ayiricist ile 3
no'lu merkezin giris yiik ayiricisi)
otomatik olarak gerceklestirir. Daha
sonra fider bagi kesicisi kapatilarak
sistemin saglikli kistmlarina ( Sekil
2'de 1 ve 2 no'lu dagitim merkez-
lerine) enerji tekrar verilir. Ariza
noktasindan daha ileride bulunan ve
enerjisiz kalan merkezlerin tekrar
enerjilendirilmesi, fiderin sonunda
normalde acik olan ayiricinin (NO)
kapatilarak bu yiiklerin diger fidere
aktarilmasi islemi BKM'deki bilgi-
sayar aracilign ile operator tara-
findan gerceklestirilir.
islemler en gec 1 dakikada gercek-
lestirilecektir.

5. SONUCLAR

Istanbul ili
Master Plami

Bu makalede,
Dagitim  Sistemi

Rt

Biitin bu -

DTM3
NO NC NC NC
T
%) B B £

Sekil 2. Anza Algilama ve izolasyonu

calismalarinda, teknolojideki gelis-
meler ve biiylik sehirlerdeki kosul-
lar g6z Oniline alinarak hazirlanan
OG sistemi proje kriterleri sunul-
mus ve ongoriilen fider otomasyonu
sistemi tanitilmigtir. Master Proje
cercevesinde planlanan 34.5 kVa
dontisim caligmalarina. Bogazici
Elektrik Dagitim A.S'ce Istanbul
Avrupa yakasinda bes ayri bolgede
bu yil baglanmustir.
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