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ONSOZ

7+1 Isyeri Uygulamas1 kapsaminda hazirlanan bu final raporu Isyeri Uygulamasi
boyunca yapilan g¢alismalar1 i¢cermektedir. Rapordaki konular uygulama boyunca
siiren koruma sistemleri ¢alismalarindan olusmaktadir. 16 haftalik bir degerlendirme
sonucu edinilen fayday:1 agik¢a gostermektir. Raporun igerisindeki sekiller yapilan
caligmalardan alinmistir.

Calismalarim sirasinda biiyiik desteklerini gérdiigiim Isyeri Egitimi Sorumlusu Sn.
Fatih Ozdemir’e, katkilarindan dolay: Sn. Bilal Erim’e, Sn. Ramazan Okyar’a, Sn.
Omer Ozdemir’e, Sn. Ceyhun Adigiizel’e, Sn. Halil Aplak’a ve Sn. Nuh Develi’ye
tesekkiir ederim

Sakarya, 2019 Yagmur Erkiner VAROL
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KISALTMALAR LISTESI

A: Amper, ¢ekilen akim

AA (AC): Alternatif Akim

AG: Algak Gerilimi

BYTIM: Bélgesel Yiik Tevzi Isletme Miidiirliikleri

DA (DC): Dogru Akim

EDH: Enerji Dagitim Hatt1

EDS: Elektrik Dagitim Sirketi

EIH: Enerji iletim Hattin1

EIS: Elektronik Imza Sistemi

ENTSO-E: Avrupa Elektrik letim Sistemi Isletmecileri Ag1
EPIAS: Enerji Piyasalar1 isletme Anonim Sirketi

GHZ: Gigahetrz

GIS: Gaz Izoleli Trafo Merkezi

Hz: Hertz

ISG: Is Saglig1 ve Giivenligi

ISGB: Isyeri Saglik ve Giivenlik Birimi

Isletme: TEIAS’m mal ve hizmet iireten tiim birimleri

KV: Kilo volt

MHZ: Megahertz

MYTIM: Milli Yiik Tevzi isletme Miidiirliigii

OSGB: Ortak Saglik ve Giivenlik Birimi

OIR: Ozel Isletme Rejimi

OKS: Ozel Koruma Sistemi

PYS: Piyasa Y6netim Sistemi

SCADA/EMS: Uzaktan Gozleme ve Veri Toplama Sistemi / Enerji Yonetim Sistemi
SGK: Sosyal Giivenlik Kurumu

TEIAS : Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi

Tesekkiil: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi Genel Miidiirliigii
TM: Trafo Merkezi

V: volt gerilim

VCC: Pozitif besleme ucu

VDD: Pozitif besleme ucu

VHF: Very High Frequency: Cok yiiksek frekans, 30 ila 500 mhz aralig1
Vpp: Volts peak to peak: Tepeden tepeye gerilim

VREEF: Referans (tavsiye) voltaji

VSS: Negatif besleme ucu

W: watt: wat, gli¢
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Xformer: Transformer: Trafo: Transformator
YG: Yiiksek Gerilim

YTBS: Yiik Tevzi Bilgi Sistemi

YTIM: Yiik Tevzi Isletme Miidiirliikleri

vii



Ali
Metin Kutusu
Önemli NOT: Bu rapor öğrencilerimize referans olması amacıyla paylaşılmıştır. 
Ara ve Final Raporları bölüm web sayfamızda paylaşılan RAPOR YAZIM KILAVUZU ve 
İŞLETMEDE MESLEKİ EĞİTİM TASLAK RAPORU dikkate alınarak hazırlanmalıdır.


Onemli NOT: Bu rapor 6grencilerimize referans olmasi amaciyla paylasiimistir.
Ara ve Final Raporlari bolim web sayfamizda paylasilan RAPOR YAZIM KILAVUZU ve
ISLETMEDE MESLEKI EGITIM TASLAK RAPORU dikkate alinarak hazirlanmalidir.

OZET

7+1 lsyeri Uygulamasma 23 Eyliil tarihinde TEiAS’ta baslanilmis ve Koruma
Sistemleri Grup Bas Miihendisligi’'nde gorev yapilmistir. Atdlye ile baslanilan ders
Biiro Yonetimi’nde tamamlanmistir. 1. Atélyede mevcut yapilardan birinde gorev
alinmis ve yapilan islerin denetimi gergeklestirilmistir. Bu atolyede role kablaji, role
testi, role de montaj-montaji vb. gibi isler takip edilmistir. Belirli araliklarla isyeri
Egitimi Sorumlusuyla belirli araliklar da ise c¢alisanlarla bilgi paylasimlarinda
bulunulmustur. 2. Biiro yonetiminde sifirdan baslanmis bir projenin takibi ve
planlanmas1 ve mevcut projelerin giiniimiiz sartlarina gore revize edilmeleri mevcut
en gilincel koruma sistemleri ile degistirilmeleri ve projeye islenmeleri takip
edilmigtir. Mevcut projelerin  degistirilmeleri ve islenmeleri asamalarinda
bulunulmustur.

Ders boyunca dort hafta biiro boliimiinde gorev alinmustir. Fider proje revizeleri ve
teknik  diizenlemeler, taslak proje ¢izimleri gibi konularda ¢alismalar
gerceklestirilmistir.

Calismalarda yapilan islerin detaylari, bagliklar halinde ilgili boliimlerde

sunulmustur. Yapilan isler ilgili resmi ve idari prosediirleri ile birlikte, agama agama
agtklanmigtir. Resimler yardimiyla gerekli destekler saglanmistir.

viii
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SUMMARY

7 + 1 Workplace Application was started on 23 September at TEIAS and worked in
the Protection Systems Group Chief Engineering Department. The course started
with a workshop and completed in Office Management. 1. In the workshop, one of
the existing structures was employed and the works were audited. In this workshop,
relay wiring, relay test, relay disassembly-assembly etc. has been followed.
Information was shared with the Workplace Training Officer at regular intervals and
with employees at certain intervals. 2. The follow-up and planning of a project
started from scratch in the office management and revision of the existing projects
according to today's conditions were replaced with the most up-to-date protection
systems and their processing into the project was followed. Modification and
processing of existing projects have been made.

During the course, he worked in the office for four weeks. Fider project revisions and
technical arrangements, draft project drawings were carried out on such issues.

The details of the works performed in the studies are presented in the relevant
sections as titles. The works are explained gradually, together with the relevant
official and administrative procedures. Necessary supports were provided with the
help of pictures.



BOLUM 1. GIiRiS

TEIAS, iiniversitelerin Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimiinden mezun
olunduktan sonra, mezun olan 6grencilerin ¢alisabilecegi bir sirkettir. Boliimde
verilen egitimle alakali bir is hayat1 stirdiiriilebilecek olan bu sirkette, egitim hayati
boyunca alinan Elektrik Makinalari, Yiiksek Gerilim Teknigi, Elektrik Tesisleri,
Olgme ve Enstriimantasyon, Enerji iletim Sistemleri ve Enerji Verimliligi gibi
derslerin projelerde aktif olarak kullanildig1 goriiliir. ilgili konularda hesap yapim
teknikleri ogrenilir. Ogrenilen teorik bilgiler bu is yerinde, is yeri uygulamasi
sayesinde pratige doniistiiriilebilmektedir.

1.1. isyeri Tamtim1

Ulkemizde TEIAS tarafindan yiiriitiilen iletim faaliyeti, iiretilen elektrigin tiiketiciye
dagitimini saglayan ve dagitim sebekesine aktarimindan sorumlu kritik faaliyeti ifade
etmektedir.

TEIAS, 13.03.2003 tarihinde Elektrik Piyasasi Diizenleme Kurumu’ndan aldig
fletim Lisans1 cergevesinde yeni piyasa yapisina uygun olarak merkez birimleri ve
yurt geneline yayilmis proje, tesis, kontrolliikk, isletme, bakim ve yiik dagitim
iiniteleriyle faaliyetlerini siirdiirmektedir.

TEIAS Yonetim Kurulu, 1 bagkan ve 5 iiyeden olusmakta olup, Genel Miidiir ayn1
zamanda Yonetim Kurulu Baskanidir. TEIAS merkez teskilati; 4 Genel Miidiir
Yardimciligi, Teftis Kurulu Baskanligi, Hukuk Miisavirligi, 13 Daire Baskanlig1 ve 7
Miistakil Miidiirliikten olusmaktadir.

Iletim sebekemiz; 68.204 km uzunlugunda enerji iletim hatti, 736 trafo merkezi,
163.849 MVA trafo giicii ve komsu iilkelerle olan 12 enterkoneksiyon hattindan
meydana gelmektedir. 2018 yi1l sonu itibariyle 88.551 MW santral kurulu giici,
47.660 MW ani puanti, 295,5 milyar kWh yillik elektrik enerjisi tiretimi ile
Enterkonnekte Elektrik Sistemini kesintisiz, kaliteli ve gilivenilir bir sekilde
isletmekteyiz.

Tiirkiye Elektrik Sistemi 18.09.2010 tarihinden beri Avrupa Elektrik Iletim Sistemi
Isleticileri A1 (ENTSO-E) ile senkron paralel olarak isletilmektedir.

“Enerjinin Glicii” sloganiyla diinyanin en iyi hizmetlerinden birini gergeklestiren,
tiim {ilke halkina hizmet veren bir kurulus olarak daha yasanabilir, siirdiiriilebilir ve
bunlarin da &tesinde gelecek nesillere birakabilecek bir ¢evrenin saglanmasi ve
yasadigimiz ¢evrenin en iyi sekilde korunmasi inanci ile; Elektrigin siirekli,
giivenilir, cevreye duyarli, ekonomik, ilgili mevzuatlara uygun iletilmesi, tesekkiiliin
kaynaklarinin en verimli sekilde kullanimi ile c¢evreye olan etkisini ve atiklar
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azaltan, ilgili taraflarin beklentilerini dikkate alan, gelen sikayet ve talepleri objektif
bir sekilde ele alan seffaf bir sekilde degerlendiren giiclii bir yonetim sisteminin tesis
edilmesi i¢in is siireglerinin siirekli iyilestirilmesi ana hedefimizdir. Sekil 1’de
TEIAS logosu gosterilmistir.

TEIAS |55
.- ILETIM A.S.

Sekil 1 : TEIAS Logo

1.1.1. Yiik Tevzi Isletmeciligi

6446 sayili Elektrik Piyasasi Kanunu cergevesinde, Tesekkiiliimiiz iletim sistemi
isletmecisi olup, bu gorev Milli Yiik Tevzi Kontrol Merkezi ile 9 adet Bolgesel Yiik
Tevzi Kontrol Merkezi vasitasiyla 24 saat kesintisiz olarak icra edilmektedir. Milli
Yiik Tevzi merkezi, ulusal iiretim ve iletim sisteminin glivenligini ve arz kalitesini
koruyarak ger¢ek zamanl iiretim tiikketim dengesinin saglanmasinda sebekenin ana
omurgasini olusturan 400 kV iletim sisteminin isletilmesi ile dengeleme gii¢ piyasast
ve gercek zamanli yan hizmetler piyasasinin isletilmesinde en Onemli islevi
gormektedir. Bolgesel Yiik Tevzi Merkezleri ise esas olarak 154 kV iletim sisteminin
isletilmesi, manevra, veri toplama ve degerlendirme faaliyetlerini yiiriitmektedir.

Yiik Tevzi Isletmeciligi adina baslica yiiriitiilen faaliyetler;

* Elektrik enerjisi arz ve talebinin gercek zamanli dengelenmesini saglamak,
* Dengeleme Giig Piyasasini isletmek,

* Yan Hizmetler Piyasasini isletmek,

« Isletme Planlamasimi gergeklestirmek,

* Uluslararas1 enterkonneksiyon hatlarini isletmek,

* Ariza durumlari ve planl ¢aligma manevralarini yiiriitmek,

* Kisa donem enerji planlamasini yapmak,

* Giinliik isletme programlarini ve yiik frekans kontroliinii yapmak,

* Sistem glivenligini tesis etmek maksadiyla N-1 analizleri yapmaktir.



Sekil 2 : Yiik Tevzi Kumanda Odast

Sekil 2°de Yiik Tevzi Kumanda Odas1 gosterilmistir.

1.1.2. TPYS-TEIAS Piyasa Yonetim Sistemi

TEIAS Piyasa Mali Uzlastirma Merkezi (PMUM) tarafindan isletilmekte olan
Dengeleme Gii¢ Piyasasi Yonetim Sistemi, 2015 yilinda Enerji Piyasasi Isletme
A.S.’ye devredilmistir. TEIAS isletmeciligi kapsaminda yan hizmetlerin y&netimi,
gercek zamanli sebeke isletmeciligi, kisit yonetimi, lretim/tiiketim programlart ve
ENTSO-E baglantilarinin  yonetimi gibi birgok islemleri ortak bir platformda
yonetmek iizere TEIAS imkanlariyla gelistirilen TEIAS Piyasa Yonetim Sistemi
(TPYS) 1 Subat 2018 tarihi itibariyle devreye alinmis olup basariyla isletilmektedir.

1.1.3. SCADA/EMS Sistemi

Sistem isletimi i¢in kurulan SCADA Sistemi 820 merkezdeki uzak terminal
biriminden ger¢ek zamanli olarak veri toplamaktadir. Toplanan bilgiler analog
Ol¢iimleri, anahtarlama techizati durum ve alarm bilgilerini kapsamaktadir. EMS
(Enerji Yonetim Sistemi) fonksiyonlar ile durum kestirimi, statik ve dinamik analiz,
riizgar enerjisi liretim tahmini ve yiik tahmini yapilabilmektedir. AGC (Otomatik
iretim kontrolii) sayesinde ENTSO-E baglant1 hatlarinin yiik ve frekans kontrolii
SCADA sistemi lizerinden yapilmaktadir. Aynt zamanda SCADA nin sahip oldugu
iki farkl arsiv sistemi sayesinde, biitiin gecmis verilere ulasilabilmektedir.

Ulusal Enterkonnekte Elektrik Sebekesinin daha giivenli, kaliteli ve ekonomik bir
sekilde isletilmesi amaciyla kurulmus olan ve Milli Kontrol Merkezi (Genel
Miidiirliik Binasi), Acil Durum Milli Kontrol Merkezi (Gdlbasi), 9 Bolgesel Kontrol
Merkezi (Adapazari, Erzurum, Gélbasi, Ikitelli, izmir, Elaz1g, Antalya, Samsun ve
Adana), 380 kV sebekeye bagl trafo merkezleri ve santraller ile 154 kV sebekeye
bagli santraller ve dnemli trafo merkezlerinde bulunan RTU’lar1 kapsayan Milli Yiik
Tevzi SCADA/EMS Sisteminin isletilmesine teknik destek verilmeye devam
edilmektedir. Kurulusumuzca SCADA/EMS Sisteminde meydana gelen sorun ve
arizalarin giderilmesi i¢in gerekli ¢alismalar ve koordinasyon yapilmaktadir.
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BOLUM 2. SUREC YONETIMI

2.1. Isyerindeki Idari Siirecler
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Sekil 3 : Isyerindeki Idari Siirec

Sekil 3’te Yonetim Kurulu Baskani ile Genel Mudiirliik arasindaki idari siireg

gosterilmistir.
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Sekil 4 : Isyerindeki Idari Siirec

Sekil 4’te Genel Midiirliik ile Bolge Midiirliikleri arasindaki idari siireg
gosterilmistir.



2.2. Isyerindeki Karar-is-iliski Siirecleri

1- Karar-Is-iliski akislar1 tanimlar1, gerekleri ve siiregleri belirlenecektir.

2- Karar-Is-iliski akislar1 semasinin olusturulmasi saglanacaktir.

3- Siire¢ yonetimi gelistirme ekibi kurulacaktir.

a) Siire¢ sahibi, siire¢ metrikleri, istatistiksel siire¢ kontrolii esaslarinin belirlenmesi
saglanacaktir.

b) Siire¢ YOnetimi yonergesi hazirlanacaktir.

4- Stirekli kurumsal gelisim i¢in egitim uygulamasi yapilacaktir.

5- Istatistiksel veri analizi i¢in dis paydas anketleri yapilacak ve veri tabani
olusturulacaktir.

6- Istatistiksel veri analizi i¢in siire¢ performans analizi gostergeleri ve ¢ikt1 dlgiitleri
tanimlanacaktir.

7- Piyasa paydaslariyla yonetim ve iletisim sistemi kurulacaktir.

8-Yenilesim ve/veya yaraticililk dongiilii siliregc ve/veya sirket kiyaslamasi
yapilacaktir.

Is akis diyagramlarmin olusturularak ve siireglerin tespit edilerek siireglerin yatay ve
dikey iliskilerinin ortaya ¢ikarilmasi,

Tesekkiiliin siireclerle yonetim anlayisina kazandirilmasi gerekmektedir. Siireclerle
yonetimin gerek bireysel performansin gerekse de sistem performansinin izlenmesi
ve etkin denetimi saglanacaktir.



BOLUM 3. STANDARDIZASYON

Standardizasyon, belirli bir faaliyetten ekonomik fayda saglamak iizere, biitiin ilgili
taraflarin katki ve is birligi ile belirli kurallar koyma ve kurallar1 uygulama islemidir.

3.1. Genel Miihendislik Standartlar
3.1.1 ISO (International Standards Organization)

ISO 1947 senesinde Isvigre’nin Cenevre sehrinde kurulmustur. 26 iilke kurulus
asamasinda kurucu iiye olarak yer almigtir. Tiirkiye, bu teskilata 1955 yilinda tiye

olmustur. ISO’nun bugiin iiye sayis1 165 dir. ISO’nun amact;

Uluslararas1 mal ve hizmet aligverisini kolaylastirmaktir.

Bilimsel, teknik, ekonomik alanlarda karsilikli anlagmalar1 saglamak igin
diinyada standardizasyonu gelistirmektir.

Ulusal standartlar1 uyumlagtirmak, birlestirmek ve onerilerde bulunmaktir.
Biitiin {iyelerin onay1 ile uluslararasi standartlar olusturmaktir.

Ulusal ve uluslararas1 alanda kullanilmaya elverisli kosullar1 tasiyan yeni
standartlarin gelisimini desteklemektir.

Ulusal ve teknik kurullarin ¢aligmalarina iliskin bilgi aligverisi saglamaktir.
Standardizasyon ile ilgili diger uluslararas1 kuruluslarla is birligi yapmak, bu
kuruluslarin  igini  kolaylastiracak  standardizasyon  ¢aligmalarinda
bulunmaktir.

Sekil 5’te ISO Standart Olusturma Asamalar1 gosterilmistir.

Proposal
Stage

Sekil 5 : ISO Standart Olusturma Asamalari

3.1.2 Bashca ISO Standartlarn

ISO 9000- 1987 yilinda yaymnlanmistir. Imalat ve hizmet sektdrlerinde
hedeflenen kalitenin siirekliligini ve siirekli iyilestirilmesini esas alan bir
sistemdir.

ISO 14000- Cevre yonetim sistem standardi. Sirket ya da kuruluslarin
faaliyetleri esnasinda ¢evreye olan olumsuz etkilerini kontrol altina almak ve
diizenli olarak iyilestirmeyi amaglayan bir standarttir.

ISO 18001- Isci sagligi ve giivenligi standardi (OHSAS). Kuruluslardaki
calisanlarin, emniyet ve gilivenliginin saglanmasi ve siirdiiriilmesini
hedefleyen standarttir.



e |SO 22000- Gida sektdriinde calisan firmalarda, giivenlik ve hijyenin
saglanmasi ve siirdiiriilmesini hedefleyen standarttir.
e [SO 26000 — 2010 yilinda yaymlanmistir. isletmelerin sosyal sorumluluk

konusundaki gelismelerini siirekli kilmay1 ve gelistirmeyi hedefler. Yedi
temel prensibi vardir:

e Hesap verebilme

Seffaflik

Etik davranis

e |SO 50001- 2011 yilinda yaymlanmstir.

Paydas haklarina saygi

Kanunlara sayg1

Ulusal ve uluslararasi davranis standartlarina saygi
Insan haklarina saygi

Enerjinin verimli kullanilmasi,

cevresel etkilerin azaltilmasi, enerji kaynaklarmin kullanim verimliliginin
arttirtlmasi gibi hedefleri olan bir standarttir.

e |ISO/IEC

27001 - Bilgi giivenligi  standardi. 2005  yilinda

yayinlanmigtir.bilginin giivenli bir sekilde saklanmasi ve korunmasini

amagclayan standarttir.

3.2. Isyerinde Kullanilan Standartlar

Tablo 1°de TEIAS’in giincel olarak kullandig1 standartlar tablo halinde

gosterilmistir.

Tablo 1 : TEIAS"n Standartlar

Standart No Standart Adi

TSENISO001 | Kalite Yonetim Sistemi Belgesi

ASTM B 230 Standard Specification for Aluminium 1350-H 19 Wire For
Electrical Purposes(Elektriki Amaglar Igin 1350-H 19
Aliiminyum Tel I¢in Standart)

ASTM B 232 Standard Specification for Aluminium Conductors, Coated-Steel
Reinforced(ACSR)(Celik Ozlii Aliiminyum Iletkenler I¢in
Standart)

ASTM B 498 Standard Specification for Zinc-coated (Galvanized)Steel Core
Wire For Aluminium Conductors (Aliiminyum letkenler Igin
Cinko Kapli (Galvanizlenmis) Celik I¢in Standart)
Conductors for Overhead Lines-Round wire concentric lay

TS EN 50182 stranded conductors(HaYaj Hat Iletkenleri-Yuvarlak Telli
Esmerkez Tabakali Orgiilii Iletkenler)




TS EN 50183

Conductors For Overhead Lines Alumiium-Magnesium-Silicon
Alloy Wires (Havai Hat Iletkenleri- Aliiminyum —Magnezyum-
Silisyum Alasimli iletkenler)

TS EN 50189

Zinc-coated Steel Wires For Overhead Lines
(Hava Hatt1 iletkenleri I¢in Cinko Kaplanmis Celik Teller)

TS EN 60889

Conductors for Overhead Lines - Hard-drawn Aluminium
Conductor(Hava Hattr {letkenleri —Sert Cekilmis Aliiminyum Tel)
(ACCC iletkenleri i¢in sadece test edilme sartlar1)

TS EN 62004

Thermal-resistant aluminium alloy wire for overhead line
conductor.

EN 62420

Concentric lay stranded overhead electrical conductors containing
one or more gap(s).

TS EN 50326

Conductors for Overhead Lines — Characteristics of Grease for
Bare Overhead Line Conductors

Havai Hatlar I¢in fletkenler- Havai Hat letkenleri igin Gres
Yagmin Ozellikleri

IEC 61232

Aluminium clad steel wires for electrical purposes
Elektrik amagli aliiminyum kapl ¢elik teller

IEC 61597

Overhead electrical conductors — Calculation methods for
stranded bare conductors

Havai elektrik iletkenleri- Telli ¢iplak iletkenler i¢in hesaplama
yontemleri

TS EN 10244-2

Steel wire and wire products — Non-ferrous metallic coatings on
steel wire

Celik tel ve tel tirtinleri- Celik tel tizerinde demir dis1 metalik
kaplamalar

Havai hatlar igin Iletkenler- Aliiminyum iletken ¢elik destekli
(ACSS Tletkenler igin) (ACCC iletkenleri igin celik &z

TR 50540 gereksinimleri boliimleri hari¢ diger boliimleri tabidir)

IEC 60468 Metalik Malzemelerin Direncinin Olgiim Yontemleri

EN 61395 Overhead electrical conductors - Creep test procedures for
stranded conductors. Havai elektrik iletkenleri- Telli iletkenler
icin Creep testi prosediirleri

ASTM B987 ACCC iletkenleri i¢in Karbon Fiber kompozit 6ziin (CFCC)
elektrik yiiklii havai iletkenlerde kullanilmasi i¢in standart
ozellikleri

ASTM B 856/B Standard Specification for Concentric-Lay-Stranded Aluminum

/BS5TM Conductots, Coated Steel Supported (ACSS) (Konsantrik,sik1
biikiimlii Orgiilii Aliiminyum Iletkenler i¢in Standart Sartname,
Kaplanmis Celik Destekli)

IEC61089- Havai Hat Iletkenleri-Yuvarlak telli konsantrik,siki biikiimlii
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AM1/97 Orgiilii Iletkenler (Round wire concentric lay overhead electrical

stranded conductors )

TS EN 62305-1 | Yildirimdan Korunma Béliim 1: Genel Kurallar

TS EN 62305-2 | Yildirimdan Korunma Boliim 2: Risk Yonetimi

TS EN 62305-3 | Yildirimdan Korunma Béliim 3: Yapilarda Fiziksel Hasar ve

Hayati Tehlike

TS EN 62305-4 | Yildirimdan Korunma Béliim 4: Yapilarda Bulunan Elektrik ve

Elektronik
Sistemler

3.3. Isyerindeki Kalite Yonetim Sistemi

Kalite yonetim sistemi, hedeflenen kaliteye ulasmak amaciyla ilerletilen tiim
stiregleri, aciklanan prosediirleri ve benimsenen prensipleri igeren Sistemler
biitiiniidiir. Toplam kalite yonetimi isletme igerisindeki tiim siiregleri kapsayacak
sekilde siirekli bir gelismeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda su prensipler
kullanilir;

Kalite sistem prensipleri

Ust yonetim liderligi

Tam katilm

I¢ ve dis miisteri memnuniyeti
Hata onleyici yaklagim

Bilgi 6l¢iiot ve verilere dayanma
Stirekli 1yilestirme

ISO 9000: Kalite yonetimi ve kalite gilivencesi standartlar1 se¢im ve kullanim

kilavuzlari,
ISO 9001: Kalite sistemleri tasarim ve gelistirme, tretim, tesis ve hizmette kalite

giivencesi modelidir.

v 1S0 9001

Kalite Yonetim
Sistemi

Sekil 6 : 1ISO 9001 Logosu

Sekil 6°da ISO 9001 logosu gosterilmistir.




BOLUM 4. iISYERi UYGULAMALARI

Bu igyerinde Bilgi Giivenligi ve Gizliligi sebebiyle olaylar ve isimler ancak isyerinin
izin verdigi kadar anlatilabilmektedir.

4.1. Kullamlan Techizatlar

TEIAS, Enerjinin Giicii sloganiyla diinyamin en iyi hizmetlerinden birini
gergeklestiren, tiim {ilke halkina hizmet veren bir kurulus olarak elektrigin siirekli,
giivenilir, c¢evreye duyarli, ekonomik, ilgili mevzuatlara uygun iletilmesini
saglamaktadir. Bu iletim esnasinda kullanilan teghizatlarsa sunlardir:

4.1.1. Kesici Nedir?

Kesiciler, orta ve yiiksek gerilim sebekelerinde yiik akimlarini ve kisa devre
akimlarmi kesmeye yarayan cihazlardir. Bu cihazlar devreyi, bosta, yiikte ve
ozellikle kisa devre halinde agip kapayabildikleri gibi otomatik kumanda yardimu ile
acilip kapanmasina da olanak saglarlar. Sekil 7°de salt sahasinda bulunan 380 kV
kesicisi gosterilmistir.

- .' .\‘:
! | i i

Sekil 7 : 380 kV Kesicisi

4.1.2. Ayiricl Nedir?

Ayiricilar, orta ve yiiksek gerilim sistemlerinde devre yiiksiiz iken agma kapama
islemi yapabilen ve agik konumda gozle goriilebilen bir ayirma araligi olusturan salt
cihazlaridir.
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Sekil 8 : 380kV Ayiricist

Sekil 8’de salt sahasinda bulunan 380 kV fider ayiricist gosterilmistir.

4.1.3. Akim Trafosu Nedir?
Akim trafolar1 devreden gecen akimi  Olgmek i¢in  kullanilan  Slgii
transformatorleridir. Yiiksek akimlarin 6l¢ii aletleri tarafindan direkt Olgiilmesi,
yiiksek maliyetli olmasinin yam sira kimi zaman oldukca tehlikeli ve zordur. Bu
ylizden devreden gegen akimin Olciilebilmesi igin belirli bir degere indirgenmesi
gerekir. Devreye seri olarak baglanan akim trafosu, primer devreden gecen akimi
akim trafosu oraninda kiigiilterek sekonder denilen ikinci devreye aktarir. Sekil 9°da
salt sahasinda bulunan akim trafosu gosterilmistir.

Sekil 9 : Akim Trafosu

4.1.4. Gerilim Trafosu Nedir?

Gerilim trafosu girisine uygulanan yiiksek gerilimi doniistirme oranindan
faydalanarak diisiiriip ¢ikisina aktarir. Bu trafolarda faz farki 0 derecedir.Yapisina
bakildiginda karsilikl iki sargidan olustugu goriilmektedir. Primer sargi ¢ok sariml
ince tellerden olusurken sekonder sargi az sarimli ve ince tellerden olusmustur.
Voltmetre, saya¢ ve wattmetrelerin gerilim devreleri 6rnek olarak gosterilebilir.
4.1.5. Parafudr Nedir?

Parafudr, ani asir1 gerilim darbelerine karsi elektriksel sistemleri koruyan, normalde
pasif olan, sisteme paralel baglanan koruma elemanlarina denir. Bu ani asir1 gerilim
darbeleri yildirim veya i¢ asir1 gerilimler olabilir ve bu gerilimler mikrosaniye
seviyesindedir.
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4.1.6. Izolatér Nedir?

Elektrik hatlarinda iletkenle direk arasinda yalitimi saglayan, ayni zamanda iletkeni
tastyan, iletkenin hem toprak hem de diger iletkenlere karsi izole etmeye yarayan
sebeke malzemelerine izolator denir.

4.1.7. Toprak Ayiricis1 Nedir?

Toprak ayiricisi, enerji nakil hatlarin giris veya ¢ikisina kurulur. Dahili ve harici
tipte olabilirler. Bunun i¢in hattin enerjisi kesildiginde hat tizerinde kalan elektrigi
topraga bosaltmasi i¢in toprak bicagi kapatilir. Bu sekilde hatta emniyetli ¢alisma
icin ortam hazirlanmis olur.

4.1.8. Trafo Nedir?

Trafolar, elektromanyetik endiiksiyon prensibiyle (degeri degisen manyetik alanlarin
etkisinde kalan iletken sargilarda endiiksiyon gerilimleri meydana gelir) elektrik
enerjisini bir veya birkac¢ devreye ayni frekansta fakat farkli degerlerdeki gerilimlere
ve akima doniistiiren elektrik makinesidir. Sekil 10°da salt sahasinda bulunan
380/154 kV ototrafo ve parafudr gosterilmistir.

Sekil 10 : 380 kV/ 154 kV Ototrafo ve Parafudr
4.2. Yapilan Baz1 Rutin isler
Asir1 akim rolesi testleri, mesafe koruma rolesi testleri, diferansiyel role testleri,

taslak proje diizeltmeleri, mevcut proje revizyonlari, transfer hatti testleri gibi testler
yapilmaktadir.
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4.3. Asir1 Akim Rélesi Nedir?

Fider Asirt Akim Koruma: Genel olarak tek veya ii¢ fazli asir1 yiikk ¢ekilmesi ve
fazlar arasi kisa devre arizalarina kars1 yapilan bir korumadir. Ayrica yildiz toprakli
devrelerde, faz toprak arizalarina karsi art¢r koruma olarakta kullanilir. Yani fider
toprak korumasi ¢calismadiginda fider asir1 akim korumasi ¢alisarak korumay1 yapar.
Sekil 11’de kapali salt sahasinda bulunan 34,5 kV i¢in asir1 akim rolesi
gosterilmistir.

Sekil 11: Asirt Akim Rolesi

4.4. Mesafe Koruma Rolesi Nedir?

Enterkonnekte sebekeyi olusturan enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devre
arizalarinda, arizali kismi tespit ederek devre disi birakan koruma rolesine mesafe
rolesi denir. Esas itibari ile bir direng rdlesi olup hatlarin ve sebekelerin direncleri
uzunluga bagli oldugundan mesafe rolesi adimi almistir. Eski  modeller
elektromekanik tipte olmasina karsin giiniimiizde elektronik ve daha hassas koruma
yapabilen mikro islemci tabanli tipleri tercih edilmektedir.

Role farkli gorevler iistlenen {i¢ ana {initeden olusur:

Baglatma {initesi
YOn linitesi
Olc¢me iinitesi

Mesafe rolesi selektif bir koruma yapan sekonder tipte bir roledir. Saglikli bir
koruma yapabilmesi, baglatma, yon ve 6l¢me {initelerinin zincirleme olarak devreye
girip gorevlerini yapmasina baglidir.

Bu rdlelerin en onemli 6zelligi, ariza halinde agma zaman siiresinin, ariza yerinin
besleme noktasindan olan uzakligi ile dogru orantili olmasidir. Devre agmalarinda
mesafe roleleri ile birlikte agir1 akim roleleri de kullanilmaktadir.
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Sekil 12: Mesafe Koruma Roélesi

Sekil 12°de salt sahasinda bulunan 380 kV hatlar i¢in kullanilan mesafe koruma
rolesi gosterilmistir.

4.5. Diferansiyel Role Nedir?
Faz-toprak arizasi, alternator fazlari arasindaki kisa devre arizalari ve sistemin yanlis
baglanmas1 gibi bir¢ok ariza tiiri vardir. Bu arizalarin olugsmas: ile sistemler zarar
goriir ve bu sistemlerin korunmasi diferansiyel rdleler tarafindan saglanir. Baska bir
degisle kontrol amaclh ulagamadigimiz yerlerde olabilecek hatalara karsi giivenlik
saglarlar. Diferansiyel rdleler, alternatdr ve transformatorlerde, yiiksek akimli ve
yavas anahtarlama yapilacak uygulamalarda koruyucu eleman olarak kullanilirlar.
Diferansiyel roleler, gili¢ trafolarinin primer ve sekonder akimlarinin esit ve
aralarinda 180 derece faz farki olmasi esasina dayanirlar. Trafonun primer ve
sekonderinde bulunan akim trafolar1 arasinda kalan bolgeye ‘diferansiyel koruma
bolgesi’’ denir. Korunan bdlgede bir ariza oldugunda giren ve cikan akimlarin
(Normal sartlar altinda korunan bolgeye giren ve ¢ikan akimlarin gerilimleri esit olur
ve fark akimlari sifirdir.) farki alinir. Bu akimlarin genlik ve fazlarinin dengelenmesi
icin yardimci akim trafolart kullanilir.

Diferansiyel roleler tiirline gore farklilik gosterir ve iki kisima ayrilirlar. Bunlar;
1- Elektromekanik roleler
2- Statik roleler
Sekil 13’te trafonun primer ve sekonderinde bulunan diferansiyel réle gosterilmistir.

Sekil 13: Diferansiyel Role
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4.6. Role Testi Nasil Yapilir?

Koruma Sistemleri Grup Bas Miihendisligi TEIAS 22.Bolge Miidiirliigii'ne baglh
bulunan 6 ildeki role sistemlerinden sorumludur. En son gelismelere ve ihtiyaglara
gore kullanimda bulunan rdleleri, gerekli ihtiyaglar1 karsilayacak role sistemleri ile
degistirerek iletim hatt1 {izerinde bulunan techizatlarin korunmasini saglar. Bu
korumay1 ilk olarak envanterde bulunan giincel rolelerin gerekli olanini secerek
taslak proje tasarlanir. Sekil 14’te mesafe koruma rolesi taslak projesi gosterilmistir.

Sekil 14: Mesafe Koruma Roélesi Taslak Projesi

Koruma sistemleri miithendisiyle birlikte taslak proje ¢iziminde yer aldim. Taslak
proje yapildiktan sonra role kablaj i¢in envanterden c¢ikarilip atlyeye getirilir.
Atolyeye getirilen rolenin ilgili teknisyen tarafindan projeye uygun olarak
baglantilar1 yapildigin1 kontrol ettim ve teste hazir hale geldigini bildirdim. Sekil
15’te mesafe koruma rolesinin kablaj yapimi gosterilmistir.
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Baglantilar1 yapilan role testi yapilmak iizere test cihazina ve bilgisayara baglandi ve

test etmek i¢in gerekli baglantilar tamamlanmis oldu. Testi miihendis denetiminde
gorevli teknisyenle birlikte yapip sonuglarini miihendise bildirdim, bildirilen
sonuglar ve islemler yapilan degerlendirmenin ardindan montaj i¢in hazir hale
getirildi. Sekil 16°da asir1 akim rélesinin testi gosterilmistir.

)

Sekil 16: Asirt Akim Role Testi

Hazir hale getirilen réle montaj edilmek {izere projesiyle birlikte gorevli ekibe
verildi ve gorevli ekip ve bir miithendisle birlikte montaj igin gerekli role panosuna
gittim. Role panosunda bulunan demontaj edilecek rélenin, demontaj edilmeden 6nce
baglantilari1 kontrol ederek projeye uygun olarak sokiimiinii sagladim ve yeni
revize edilmis projede olmayan baglantilar1 panodan s6kmeleri igin ekibe bildirdim.
Bu islem bittikten sonra takilacak olan rélenin réle panosuna tam olarak uyumu goz
ile denendi ve réle panoya tam olarak uymadigi igin gerekli yer ekip tarafindan
olusturuldu. Olusturulan yere rdle sabitlendikten sonra tekrar projeye gore eski
roleden sokiilen baglantilar yeni rélede karsilik gelen baglanti noktalarini projede
teyit ederek baglanmasini sagladim.

i

Sekil 17: Role Panosunda Role Baglantilarinin Yapilmast
16



Sekil 17°de role panosundaki baglantilarin yapimi gésterilmistir.

Baglantilar yapildiktan sonra miihendisle birlikte tekrar projeye gore kontrol ettik.
Kontrol edilen baglantilar role hatta yiik baglanmadan 6nce bir kez daha test ettik.
Bu testi miihendisle birlikte yaparak %100 dogruluk hedefledik. En kii¢iik hatada
proje ile baglantilar kontrol edilip baglantilarda hata yok ise roleye islenen komutlar
ve degerler kontrol edildi ve sorunlar diizeltildi. Sekil 18’de mesafe koruma rolesi
testi gosterilmistir.

Sekil 18: Mesafe Koruma Rolesi Testi

Bu islem her bir role i¢in 8-12 saat siirmektedir. Test cihazi olarak OMICRON
CMC356, Megger FREJE 546, Programma SVERKER 760 test cihazlar1 kullanilir.

4.7. Test Aletleri
OMICRON CMC 356 tiim koruma rolesi jenerasyonlari ve tiplerinin testi igin
gelistirilmis bir cihazdir. Alt1 kanal yiiksek akim ¢ikis1 (3 faz modda her kanal icin

64A / 860VA) ve genis dinamik aralig1 sayesinde c¢ok yiiksek gii¢c gereksinimi olan
elektromekanik rolelerin dahi testlerini sorunsuzca gergeklestirebilmektedir.
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Sekil 19: OMICRON CMC 356 Test Cihazi

Sekil 19°da Omicron test cihazi gosterilmistir.

FREJA546 ¢ok amacli, hafif, tasinabilir role test seti. Unite FREJA Local ¢alistiran
tiimlesik dokunmatik kullanici ara yiizlii ekran vasitasiyla manuel olarak veya biitiin
bilgisayarin altina yerlestirilmis FREJA Win Yazilim vasitasiyla calistirilabilir.
Yerlesik kullanic1 ara yiizii Megger'in ikinci nesil otomatik/yar1 otomatik manuel
kullanici ara yiizii FREJA Local yazilimi ¢alistirmaktadir. Biiyiik, okunmasi kolay
Tam Renkli yiiksek c¢ozilintirliklii, yliksek netlige sahip TFT LCD dokunmatik
gosterge kullanicinin manuel, kararli hal ve dinamik test yapmasina ¢abuk ve kolay
sekilde olanak saglar. Sekil 20’de Freja test cihazi gosterilmistir.

Sekil 20 : Freja 546 Test Cihazi
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4.8. isletme ve Bakim Miidiirliigii’nde Yaptigim Cahsmalar

Isyeri uygulamas1 boyunca TEIAS biinyesinde bulunan bircok farkli birimi gérme
firsatim oldu. Bu birimlerden bir tanesi de Isletme ve Bakim Miidiirliigii’ydii.
Isletme ve Bakim Miidiirliigii'nde enerji iletim hatlarinin bakimlari, trafolarin
bakimi, trafo merkezleri isletmesi gibi faaliyetler idare edilmektedir.

Bu miidiirliikte gecirdigim giinler siiresince salt sahasinda hat manevrasi gérme
sanstm oldu. Bu manevranin sebebi ise trafo merkezi teknisyeni tarafindan fark
edilen kesici arizasiydi. Kesicide bulunan yag kacagi bilgisi gerekli miihendise
iletildikten sonra gerekli bilgilendirmeler Yiik Tevzi K.B.A. Midiirliigii’ne bildirildi
ve uygun is emri yazilip kesiciye miidahale edildi. Kesici tamiri tamamlandiktan
sonra kontrol i¢in birimin miihendisi ile birlikte is giivenligi 6nlemlerimizi alarak salt
sahasina girerek sorunun giderildigini gozle teyit ettik. Sorunun giderildigini gozle
teyit ettikten sonra techizatin diizgiin ¢alistigin1 gérmek igin ilk olarak salt sahasi
icinde bulunan kesici panosundan gerekli agma-kapama komutlarini verip test ettik.
Salt sahasinda bulunan panodan test edildikten sonra kumanda odasindan uzaktan
kontrol testlerini yaptik. Kesici testleri basariyla gectikten sonra devreye almak icin
ilk 6nce manevra yapilmasi ic¢in gerekli bilgilendirmeleri Yiik Tevzi K.B.A
Midiirliigii’ne bildirdik. Yik Tevzi K.B.A. Midiirligii’nden gelen yanitla birlikte
manevra yapilacag bilgisi kumanda odasiyla paylasildi. {lgili miihendis onay
verdikten sonra kumanda merkezinden ilk olarak giris ayiricist kapatildi, sonra bara
ayiricist  kapatilarak kesicinin devreye alinma asamasma gelindi. Bu siirecte
denetleme ve kontrol gorevinde yer aldim. Kesici devreye alinmadan 6nce bolgede
bulunan personele is giivenligi i¢in giivenli mesafeye kader uzaklasmasi igin gerekli
uyarty1 yaptim. Giivenli mesafeye kadar uzaklastiktan sonra kesici devreye alinarak
hatta enerji verilmis oldu. Hatta enerji verildikten sonra transfer hattin1 devreden
¢ikarmak igin uygun oldugunu teyit ederek ilgili miihendise bildirdim. Ilk olarak
kesici ile devredeki yiik akisini keserek ayiricilar i¢in uygun calisma ortami
hazirland1 ve son olarak transfer hattinin ayiricilar1 agilarak manevra tamamlanmis
oldu.
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Sekil 21 : Temsili Bir Salt Sahasi ve Bara Isimleri

Sekil 21°’de salt sahasinda bulunan Ana bara-1, Ana bara-2 ve Transfer Bara
gosterilmigtir.
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BOLUM 5. KARMASIK MUHENDISLIiK UYGULAMALARI

5.1. Fiber Optik Nedir?

Fiber optik, 15181 kilavuzlayip ¢ok uzun mesafelere iletilmesini saglayan cam veya
plastik gibi malzemelerden yapilan bir transmisyon ortamidir. Bilgi tasiyicisi olarak
151810 kullanildigr iletisim sistemleri, son zamanlarda oldukga ilgi gérmektedir. Isik
dalgalarini yeryiizii atmosferinde yaymak zor ve elverissizdir. Bundan dolay1,
giiniimiiziin 6nde gelen ¢esitli ve gelistirme laboratuvarlarinda, bir 1g1k dalgasini ve
bu dalgay1 bir kaynaktan bir varis yerine gondermek {izere cam ya da plastik fiber
kablolarin kullanildig: sistemlerle ilgili arastirmalar yapilmaktadir. Giidiimlii fiber
optik araciligiyla bilgi tasiyan iletisim sistemlerine fiber optik sistemler denir.

5.2. Optik Iletisim Sistemleri

Optik iletisim sistemleri, elektrik isaretlerinin bir optik fiber yoluyla iletimi i¢in
kullanilirlar. Sistemlerin bilesim elemanlar, gilizergahin baslangigta 151k vericisi
olarak bir elektrooptik iletim cihazidir. Giizergahin basinda ve sonunda metal
iletkenli sistemlerde oldugu gibi hat terminasyon birimleri vardir. Bu birimler,
analog iletisim i¢in repetdrler ve dijital transmisyon i¢in diizeltici repetdrler arasinda
yer alirlar.

Optik ve elektrik transmisyon sistemleri aym ortak elektriksel ytlize sahiptirler. Bu,
optik fiber teknolojisinin baslangicta ozellikle mevcut sistemlerle daha kolay
biitlinlesmesine ulasmanin 6nemli bir amaci oldugunu ifade eder.

Transmisyon metodu olarak dijital teknoloji, optik fiberler icin biiylik bir kaynak
cesitliliginde (telefon, data sebekeleri, vs.) kompiiter oranlarinin bagimsiz
kombinasyonuna izin vermesi nedeniyle kendisini kabul ettirmistir. Analog isaret
iletimi optik fiber teknolojisinin girisinden beri dneminden kaybetmeyi siirdiirmekte
ve sadece 0zel uygulamalar i¢in kullanilmaktadir.

5.3. SDH ve PDH Nedir?
PDH(Plesiochronous digital hierarchy ) Telekomiinikasyon aglari izerinden biiyiik
boyutlarda verilerin tasinmasini saglayan sistemdir. Bu eszamanli sistem, basit ve
esnek bir ag altyapisi saglamak igin 6zel olarak tasarlanmistir. Bu sistem, performans
ve maliyet agisindan optik elyaflara dayanan telekomiinikasyon aglarinda 6nemli
degisiklik getirdi.
SDH (Syncronous Data Hierarchies) Farkli kapasitelerde sayisal sinyaller tagiyabilen
yiiksek hizl1 uluslararasi bir transmisyon sistemidir SDH, fiber optik ortaminin
yiksek band genisligi ve giivenirlilik avantajlarindan yararlanmak i¢in fiber optik
linkleri kullanir.
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SDH HIZLARI;
STM1- 155Mbps
STM4- 622Mbps
STM16-2.4Gbps
STM64-10Gbps

™M —_—
A 3am
S0 — «  140M
STM-1o/e . STM-lo/e
STM-40 . STMdo
STM-160 STM-160

A merkezi B merkezi
Sekil 22 : SDM Sistemleri

Sekil 22°de SDM sistemleri gosterilmistir.

SDH" kullanmanin en biiyiik avantajlarindan bazilar1 sunlardir;
*Tiim diinyada standart bir transmisyon sistemine gecis

*Daha Yiiksek Kapasite Ihtiyaglarini karsilayabilmesi

*Giiglii ve esnek sebeke yonetilebilirligi

*Diisiik Mertebeli Sinyallere Dogrudan Erisim

*Daha az teghizat gereksinimi

Sekil 23’te PDH ve SDH sayisal hiyerarsileri gosterilmistir.

Sekil 23 : PDH ve SDH Sayisal Hiyerarsileri
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5.4. Optical Ground Wire (OPGW) Nedir?

Fiber optik havai kablolara olan istek, diinya ¢apinda ve 6zellikle demiryolu kablo
sebekelerinde oldugu gibi yiiksek gerilim gii¢ sistemlerinde kullanmak {izere
artmaktadir. Fiber optik kablolarin elektrik ve manyetik interferansa olan duyarsizligi
bu kablolar: telekomiinikasyon, kontrol ve 6l¢im sinyalleri igin ideal bir iletisim
ortami kilmaktadir. Sekil 24°te Pilon direk ve koruma iletkeni gosterilmistir.

Sekil 24 : Pilon Direk ve En Ustte Koruma letkeni

Egilim, kablolarin biitiin tiplerini yeraltina gémme ihtiyaci agiklanmadigi zaman,
agirhigin misaadesi oraninda direk ve pilonlar dogrultusunda asilarak désenmesi
seklindedir. Bu ise risk icermektedir. Kablo kendi agirlig: ile riizgar ve buz yiikiiniin
etkilerine karsi kendi gerilme kuvvetiyle dayanacak sekilde tesis edilmelidir.
Agaclarin diismesi ve avcilarin atesi gibi fiziksel hasarlar da uygun dizayn olgiileri
ile 6nlenmelidir.

Optik topraklama kablosu iki temel dizayna gore diizenlenirler. Optik fiberler ya bir
merkezi tiip veya biikliimlii ¢oklu fiberlerin metal tiipii i¢ine gdmiiliirler. Ustten
gecen elektrik hatlarinda kullanilan kablolar genellikle optik fiberlerin metal tiipler
icine gdmiilii olarak bulunduklaridir. Bu kablo topraklama ve haberlesme islevlerini
birlestirir. Bir OPGW kablosu, ¢elik ve aliiminyum tel katmanlariyla ¢evrili, i¢cinde
bir veya daha fazla optik fiber bulunan boru seklinde bir yapiya sahiptir.
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Stainless steeltube of 2.75/3.15 men; 12 fiber

Central element of AA

Inner layer consists of 5 ACS wires and
1 stainless steel tube

Outer layer consists of 12 AA wires

Sekil 25 : OPGW Kablo Kesiti

Sekil 25’te optik toprak kablosunun kesiti gosterilmistir.

5.5. TEIAS Haberlesme

Dijital sistemler Avrupa’da yalniz optik fiberlerle iletime gore ayarlanmislardir.
Siradan PDH 2, 8, 34 ve 140 Mbit/s’lik sistemlere ilaveten yeni SDH sistemleri
giderek 6nem kazanmaktadir. Bu sistemleri, 155 Mbit/s ( STM-1), 622 Mbit/s (STM-
4) ve 2488 Mbit/s’lik (STM-16) bit degerlerini iletmektedirler.

TEIAS’m gelistirmis oldugu projede fiber optik killar1 iceren koruma iletkeni
kullanarak haberlesmenin SDH sistemleri ile kurulmasina baglanmistir. Fiber Optik
iletken ¢dziimii TEIAS 1 154 KV ve 380 KV hatlarda ¢ekilen Fiber Optik Kablolar
iizerinden haberlesme sistemidir. OPGW hatlarinin her iki ucu OPGW direginde
OPGW kutusunda sonlandiktan sonra Non-metalik fiber optik kablonun telekom
odasmna c¢ekilmesi ve de ucuna SDH cihazlar1 ve Multiplexer cihazlarinin
kurulmasiyla saglanir. OPGW hatlarinin ucuna kurulan SDH cihazlar1 155 Mbps
(STM1) hizinda datay1 E1(2 Mbps) hizlarda datalara bolmek i¢in kullanilmaktadir.
Multiplexer cihazlar1 ise E1(2 Mbps) portlarini alip 64 kbps portlara bolmek igin
kullanilir. TEIAS mn istemis oldugu tiim yénler i¢in 20xE&M, 3xFXS, 3FXO ve
4xG.703 Co-directional portlar en az bu sayilarda saglanmak durumundadir. Verilen
E&M portlart hem koruma sistemleri hem PAX sistemleri hem de ileride olabilecek
uygulamalarda kullanilmaktadir. FXS-FXO portlar1 santrallerin dahili abonelerini
uzak abone olarak karst merkezde ¢alistirmak igin kullanilir. G.703 Co-Directional
portlar ise koruma rélelerinde ve benzer uygulamalarda kullanilmaktadir. TEIAS 1n
gelistirmis oldugu projede koruma iletkeni igerisinde bulunan fiber optik killari
sayesinde
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TEIAS YUK TEVZI
MERKEZI

o SEL 2506
Teleprotection

Moveun Tetsbe
Nodo

Movcut FIO

STM1 155 Mbps
Flo

HES-RES-TERMIK SANTRAL

SEL 2506 4 Kops Kiralk
Teloprotection PAX Sistom ot

MULTIPLEXER

Sekil 26 : Ornek Bir TEIAS OPGW Haberlesme Sistemi

Sekil 26°da TEIAS 1 6rnek bir haberlesme sistemi gdsterilmistir.

5.6. Trafonun Diferansiyel Korumasi

Diferansiyel korumada, genel olarak, gii¢ sisteminin bir boliimii akim trafolariyla
simirlandirilir ve bu korunan bélgeye giren ¢ikan akimlarin yon ve genlikleri
karsilagtirilarak kisa devrenin varlig1 saptanmaya c¢aligilir. Korunan bolgeye giren ve
cikan akimlar akim trafolar lizerinden diferansiyel roleye verilir ve karsilastirmasi
yapilir. Saglikli ¢alisma kosullarinda rolelere giren ve ¢ikan akimlarin vektorel
toplami sifirdir ve roleyi calistiracak fark akimi dogmaz. Kisa devre aninda ise bu
denge bozulur ve réleden fark akimi geger, bu akim da rélenin 6nceden ayarlanmis
degerini asarsa, role calisir ve bolgedeki kisa devreyi besleyen tiim uglarin
kesicilerini agtirir. Koruma sistemleri miithendisleriyle ortak yaptigimiz bu hesaplama
sonucunda gereken sartlar1 her faz igin saglayarak diferansiyel koruma i¢in uygun
zemini hazirladik. Bu hesaplamalar ve ¢izdigim sema sayesinde akimlarin tayinini
basarili bir sekilde yaptik. Bu hesaplamalarin sonucunda herhangi bir fark akiminin
olusmadigini saptadik.
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154 kV /34,5kV , 25 MVA ve Yd5 baglant1 gruplu gii¢ transformatoriiniin
diferansiyel korumasi:

lap BOVE
A

g lbg ;:"\’_ ’_V‘ I %5

I [EEv]

1
: [

:

ﬂ
UL

z
.|||_

Sekil 27 : Yd5 Baglant1 Gruplu Trafo Semasi

Sekil 27°de Yd5 baglantili trafonun baglanti1 semas1 gosterilmektedir.

Transformatoriin -~ anma  giiclindeki  akimlardan ana ve yardimct akim
transformatorlerinin bulunmasi:

2500

154 kV tarafta : Ip SR

=93.72 A Ana akim transformatorii 100/5 A Yildiz bagh

ip= (%) .5=4.68A4 Yardimc akim transformatorii : 4.68/(5/+/3) doniistiirme

oranl1 ve tiggen bagl

345 kV tarafta' Is: \/52.;5304(-).5) - 418,36 A Ana akim transformatori 500/5 A ve ylldlZ bagll
418.36 e <
ls= 00 = 4.18 A Yardimci akim transformatorii : 4.18/5 A yildiz bagh

Diferansiyel rélede fark akimi1 olmamasi i¢in, réleye gelen her faza ait ip2 Ve is2
akimlarinin esit olmasi gerekir:

154 kV’da:
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lap = 93.7<0°
lap = 4.68<0°
lap1 = 5/\/§<0°
iap2=ibp1-iap1=5<-150°
ibp2=icp1-ibp1=5<90°
icp2=lap1-icp1=5<-30°

1cp=93.7<120°
icp=4.68<120°
icp1=5/1/3<120°

34.5 kV°da:

las = 418<-150°.......... lbs=418<90°......... lcs=418<-30°
las = 3.49<-150°.......... ibs=3.49<90°......... ics=3.49<-30°
las1 = 5<-150°............. ibs1=5<90°.............. ics1=5<-30°

las2=las1=5<-150°
Ibs2=ibs1=5<90°
ics2=lcs1=5<-30°

ip2=is2 sart1 her faz i¢in gergeklestirilm

istir.
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BOLUM 6. DiSiPLINLERARASI UYGULAMALAR

6.1. Tesis ve Kontrol Miidiirliigii

TEIAS Tesis ve Kontrol Miidiirliigii, kurulmasi planlanan tesislerin gerekli
olgiitlerinin belirlendigi, bu dl¢iitlere uygun yapim asamalarinin hazirlandigi ve bu
dogrultuda projelendirmenin yapildigr birimdir. Bu birimde Elektrik-Elektronik
Miihendisleri ve Insaat Miihendisleri koordineli ¢alisarak planlanan projelerin
belirtilen siire i¢erisinde bitmesini saglarlar.

6.2. Faraday Kafesi

Faraday kafesi, elektriksel iletken metal ile kaplanmis veya iletkenler ile ag
bi¢iminde Oriilmis igteki hacmi disardaki elektrik alanlardan koruyan bir
muhafazadir. Bu kafes sayesinde elektrik alanin igeri girmesi ve disart ¢ikmasi
engellenmis olur. Faraday kafesi, ilk olarak Ingiliz fizikci Michael Faraday
tarafindan bulundugu i¢in Faraday kafesi olarak adlandirilmistir. deal bir Faraday
kafesi, kesintisiz iletkenlerden olugmali ve kabuk seklinde korunacak nesneyi
sarmast gerekmektedir. En iyi performans i¢in kafesin dogrudan topraga baglanmis
olmas1 gerekir. Ag gozleri ne kadar dar olursa Faraday kafesinin elektromanyetik
dalgalara kars1 gecirmezlik oran1 da o kadar biiyiik olur.

6.3. Trafo Merkezi Insaati

Trafo merkezi kurulmasi planlanan yer belirlendikten sonra standartlarda belirtilen
zemin ingaat miihendisleri tarafindan olusturulmaya baslandi. Kazi dolgu islemi
uygulanarak zemin tavsiye kotuna getirildi. Tavsiye kotuna getirilen zemin tizerinde
Toprak Ozgiil Direnci élgiimlerini yapmak igin bdlgeye gittik ve ¢ikan sonuca gore
projelendirme asamasi baslatildi.

Sekil 28 : Trafo Merkezi AutoCAD Projesi
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Sekil 28’de Trafo merkezinin AutoCAD ¢izimi gosterilmistir.

Projelendirme tamamlandiktan sonra topraklama agindan Once insaat islemleri
sahada drenaj, betonarme kanal ve teghizat temelleri yapildi. Techizatlar i¢in gelik
konstriiksiyon imalati yapildi. Celik konstriiksiyon imalati yapildiktan sonra salt
sahasindaki tim metal aksamlar topraklama agina irtibatlandirildi. Bu baglantilarin
kontroliinde ilgili miihendisle birlikte yer aldim.

Sekil 29 : Celik Konstriiksiyon ve Betonarme Kanal

Sekil 29°da salt sahasinda bulunan ¢elik konstriikksiyon ve betonarme kanal
gosterilmigtir.

Kumanda ve Kapali Salt Binasi yapilirken elektrik ve insaat isleri kademeli olarak
caligmak durumundadir. Ornegin bina betonarmesi yapilirken tasiyici sistemde
bulunan donatilar yapildi sonra betonarme imalatindan 6nce topraklama i¢in Faraday
Kafesi, i¢ tesisat i¢in borulamalar yapildi.

Teghizatlarin imalat resmine uygun olarak ingaat projeleri hazirlandi ve teghizata

gore yerinde uygulandi. Salt sahasi giivenli isletilmesi i¢in gerekli olan imalatlar
(duvar, fens, jiletli tel) topraklamasi yapildi.
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Sekil 30 : Kumanda Binasi Topraklama Projesi

Sekil 30’da kumanda binasinin topraklama projesi gdsterilmistir.

Gerekli topraklamalar yapildiktan sonra sira kesiciye geldiginde ise kesicinin
gorevini hatasiz yapmasi i¢in terazisinde olmasi (ag-kapama komutlarini diizgiin
yapmasi) Ve insaat birimlerinin hassas ¢alismasi gerekmektedir.

7%, s’i&{“g

kil 31 : Kesici Terazisi

z Se
Sekil 31°de salt sahasinda bulunan kesici terazisi gosterilmistir.
Salt sahasinin giivenligini saglamak i¢in aydinlatma direkleri, kamera direkleri

temelleri ve celik imalati projesine gore uygun olarak imalat: yapilds. Is bitiminde
topraklamasi yapildi.
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Sekil 32 : Direk Topraklamasi

Sekil 32°de salt sahasinda bulunan direklerin topraklanmasi gosterilmistir.

Kumanda ve kapali salt binasina agik salttan gelen enerji ve kumanda kablolar1 i¢in
betonarme kanal imalatt EKAT’a uygun olarak yapildi. Gerekli denetimleri
miihendisle birlikte sagladik ve uygunlugunu onayladik.

Sekil 33 : Kumanda Binas: ve Betonarme Kanal

Sekil 33’te kumanda binas1 ve betonarme kanal gosterilmistir.

Transformator temeli imalatinda ise projeye uygun ve terazisinde yapilmasi
gereklidir. Transformator yerine konulup elektriksel baglantilar1 yapildiginda trafo
dis etkenlerden etkilenmemesi i¢in temeline sabitlendi. Ayrica trafo temeli yapilirken
salt sahasindan kumanda ve kapali salta giden enerji ve kumanda kablolarinin
gecisini saglayan kanallar i¢in gerekli mesafeler ve bosluklar birakildi. Sekil 34,
Sekil 35, Sekil 36, Sekil 37 ve Sekil 38’de ilgili gorseller gosterilmistir.
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Sekil 34 : Trafo Temeli ve Kablo Kanali

Sekil 35 : Temeline Sabitlenmis Bir Trafo
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Sekil 36 : Kapali Salt Binas1 ve Techizatlar1

Sekil 37 : Kumanda Binasi ve Teghizatlart
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Sekil 38 : Yapimi Tamamlanmis Bir Trafo Merkezi

Sekil 38’de solda goriilen binalar salt sahasinda olusabilecek her tiirlii yangin igin
kurulan yangin koruma sistemidir. Bu sistem salt sahasinda olusan yangina miidahale
ederek bulunan teghizatin zarar gérmesini engeller.
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BOLUM 7. ISYERINDE KARSILASILAN PROBLEMLER VE
COZUMLER

Hem tiiketiciler hem de gii¢ sistemini olusturan iiretim, iletim ve dagitim birimleri
acisindan ozellikle ekonomik rekabetin yogunlastig1 glinimiiz kosullarinda, elektrik
enerjisindeki kisa stireli bir kesinti dahi pek ¢cok problemi de beraberinde getirecektir.
Bu nedenle gii¢ sisteminin temel yap1 tasi olarak enerji iletimi géz 6niine alindiginda,
meydana gelen bir ariza en kisa siirede giderilmelidir.

7.1. Trafo Merkezlerinde Yasanan Problemler

Trafo merkezleri igerisinde bulunan techizatlar hassas c¢alistiklar1 i¢in en kiigiik
arizada yanlis calisabilir ve olumsuz sonuglar dogurabilirler. Bu sebeple trafo
merkezinde yasanan arizalara aninda miidahale gereklidir. Bu arizalardan bazilari:

7.1.1. Gerilim ve Akim Trafolarimin Arizalanmasi

Gerilim ve akim trafolar1 sekonder ¢ikiglarina bagli bulunan teghizata gerilim ve
akim bilgisi vererek hattin degerlerinin cihazlar tarafindan bilinmesini saglar. Isyeri
uygulamasi boyunca salt sahasinda bulunan bir akim trafosunun ariza yaptigini
gordiim. Bu akim trafosunun i¢ sargilar1 hasar gordiigli i¢in yanlis ¢alistyordu. Bu
arizay1 tespit ettikten sonra miihendislerle birlikte hattin kurulu giicii, gecen akim ve
gerilim degerlerine uygun olarak yeni bir akim trafosu belirledik. Belirledigimiz bu
akim trafosunu Oncelikle test etmek icin YG Laboratuvari’na gotiirerek ilgili
teknisyenle birlikte polarite testine katildim. Bu yeni akim trafosunu test ettikten
sonra degistirmek i¢in Oncelikle hatti transfer barasina baglayarak akim trafosunu
degistirebilecegimiz sekilde ilgili kismin enerjisinin kesilmesini sagladik. Ekibimiz
tarafinda 2 saat icerisinde akim trafosu degistirilerek ilgili kisim tekrar enerji

Sekil 39 : Akim Trafosu Polarite Testi
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7.1.2. Kesicide Yag Kacag1 ve Uzaktan Kumanda Hatasi

Trafo merkezi teknisyeni tarafindan fark edilen ariza EIH biriminin miihendisine
bildirilerek gerekli siire¢ baslatildi. Bu arizaya miidahale edecek ekibe dahil olmak
icin gerekli is giivenligi kiyafetlerimi giydim. Oncelikle arizayr Yiik Tevzi
Midiirliigii’ne bildirerek hattin  transfer bara alinmasini sagladik. Bdylece
calisacagimiz bolgenin enerjisini kesmis olduk ve boylece ¢aligmamiz i¢in bir engel
kalmadi. Kesici enerjisi kesildikten sonra ekibimize uygun is emrini yazarak arizaya
miidahale i¢in koruma sistemleri ekibiyle birlikte trafo merkezine gittik. Burada
kesicinin yag kacirdig1 noktay1 tespit etmek i¢in ekibimiz koordinasyonlu bir sekilde
calisti. Yag kacagi bulunan bdlgenin onarimi yapildi. Onarim tamamlandiktan sonra
kesiciyi testine bagladik ilgili komutlart hem uzaktan kumanda hem de salt sahasinda
bulunan kumandadan girerek kesicinin diizgiin c¢alistigin gordiik. Bu sirada islem
bittigini ve trafo merkezinden ayiricilarin kapatilmasini istedik. Fakat ayiricilar
uzaktan kumanda olmadi ve bu sebeple baska bir arizanin oldugunu fark ettik.
Ekibimizle birlikte kumanda binasindan salt sahasina gelen kablolar1 tespit edip
sinyal Ol¢iimii yaptik. Sinyalin diizglin geldigini gordiikten sonra panoda bunundan
switchleri kontrol ettik ve arizanin switchlerde oldugunu gordiik. Panodaki
switchlerin tamiri ekibimizle birlikte hemen diizeltildi ve testleri yapildi. Testlerde
sorunsuz c¢ahistigir goriildii. Islemler bittikten sonra Yiik Tevzi Miidiirliigii'ne
bildirildi. Yik Tevzi Mudirliigi’'nden gelen kararla hat tekrar devreye alinarak
transfer baradan ayrildi. Sekil 40’ta salt sahasinda bulunan kesici ve ayirici
gosterilmigtir.

Sekil 40 : Kesici ve Ayirict
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7.2. Hatlarda Meydana Gelen Arizalar

Enerji iletim hatlar1 farkli tip arazilerde, degisken hava sartlarinda ve cesitli iletim
direkleriyle iletim yapmaktadir. Bu sebeplere bagli olarak iletim hatlarinda arizalar
goriilmektedir. Bu arizalardan bazilari:

7.2.1. izolatér Kopmasi

Elektrik hatlarinda iletkenle direk arasinda yalitimi saglayan, ayni zamanda iletkeni
tastyan, iletkenin hem toprak hem de diger iletkenlere karsi izole etmeye yarayan
sebeke malzemelerine izolatér denir. Izolatdrler cesitli sebeplerle zarar
gorebilmektedirler. Benim karsilastigim ariza ise izolatoriin baglanti hatasi sebebiyle
kopmasiydi. Kopan izolatoriin tasidigr iletken hizla yere diigmiistir. Bu disis
esnasinda hattin kontroliinii saglayan mesafe koruma rolesi arizayr fark ederek
iletken yere temas etmeden Once hattin enerjisini keserek hatla ilgili ariza bilgisini
alarm calarak trafo merkezine bildirmistir. Trafo merkezi teknisyeni tarafindan
koruma sistemleri ekibine bildirilen arizanin teghizata zarar verip vermedigini
aragtirmak icin ilgili rélenin bulundugu kabine giderek ariza kaydini inceledik. Ariza
kaydinda hattin agma siiresinin 3 saniye oldugunu ve iletkenin yere temas etmeden
kesicinin agildig1 bilgisini ariza kaydinda gordiik. Kurulu olan role sistemi sayesinde
hat tizerinde sadece ilgili direkte hasar oldugunu, diger techizatlara herhangi bir zarar
gelmedigini dogruladik. EIH ekipleri arizaya miidahale icin ilgili bolgeye giderek
hattin tekrar devreye alinabilmesi i¢in gerekli miidahaleyi yaptilar. Bu islem
sirasinda hasarli hattin tasidig: yiik ayni istikamette bulunan iletim hattina aktarildi
ve enerjinin kesintisiz iletimi saglandi. Sekil 41°de 380 kV iletim hatt1 gsterilmistir.
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Sekil 41 : 380 kV Tletim Hatt1
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7.2.2. iletim Hattina Uygunsuz Yaklasan Kamyon

EKAT’ta belirtilen yerle hat arasindaki mesafenin sehir icinde ne az 8 metre olmasi
gereklidir. Ilgili kazanmn yasandig1 yerde gerekli dlgiimler yapilmis olup mesafe 8,49
metre olarak Ol¢lilmiistiir. Kazaya sebep ise kamyonun iletim hattinin altina gelerek
kum bosaltmak i¢in damperi kaldirmasiyla iyonize olmus havay1 delen gerilimin
kamyonun kasasina temassiz iletime gegerek topraga ulagmasi sonucu yeraltinda
bulunan dogalgaz borusunun patlamasina neden olmustur. Bu sebeple hatta ve
dogalgaz borusunda fiziksel hasar meydana gelmistir. Bu arizadan sonra hattin tam
giivenligi saglanana kadar hattin enerjisi kesilmistir. Hattin fiziksel onarim
ekiplerimizle beraber tamamlanmistir. Gerekli incelemelerin sonucunda hatta tekrar
enerji verilmistir. Sekil 42°de kazay1 yapan kamyon gosterilmistir.

Sekil 42 : Kaza Sonras1 Kamyon
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BOLUM 8. SONUCLAR ve ONERILER

Isyeri Uygulamasi boyunca enerji iletim hatlari, trafo merkezleri ve trafo
merkezlerinde kullanilan techizatlar kesici, ayirici, parafudr, vb. gibi techizatlari
gorerek 6grenme firsatim oldu. Bu techizatlar1 gormek bir miihendis aday1 olarak
bana ¢ok fazla katki sagladi. Enerji iletim hatlar1 bakim ve onariminda tecriibe
kazandim.

Role ¢esitleri, akim trafosu, gerilim trafosu ve trafonun korunumu ile ilgili deneyim
kazandim. Elemanlarin hangi testlerden gectigi, nasil projelendirildigi ve mevcut
projelerin nasil revize hakkinda bir¢ok deneyim kazandim. Bunun yaninda bir
rolenin nasil se¢ildigi ve hangi gorevi yaptig1 hakkinda deneyim kazandim.

TEIAS enerji sektoriinde bana bircok olay1 gérme sans1 sunmustur. Risk yonetimi,
arizaya miidahale gibi konularda tecriibe kazanmami sagladi. Gerek kendi kaynaklari
gerek referans aldiklar1 kaynaklar bana ‘Miihendislik nedir?’, ‘Bir mithendis hangi
isleri yapar?’, ‘Elektrik-elektronik miihendisi hangi islerden sorumludur?’ gibi
konular bagta olmak {izere bir¢ok konuda yardimer oldu.
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