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(")zet

Bu makalede gelisen akilli gii¢ sistemlerinin emniyet ve korunma sorunlari ele
alinmigtir. Bu baglamda, gli¢ sistemlerinin, yildirim tehdidine kargi korunmasindaki
baslica hususlar tartigilmigtir. Gilic sistemlerinin gelisim ve korunma ihtiyaglarinin
tarihi kisaca ifade edilmis; akilli gii¢ sistemlerinin mimarisi, gelecekteki bir aragtirma
alanini igaret etmek amaciyla gosterilmigtir. Ayrica, uygulanabilecek klasik korunma
tedbirleri kisaca tartigilmigtir. Gelecekte, algak gerilim dagitim ve tesisat sebekelerinin
bugilinkiinden daha karmasik olmas1 beklenmektedir. Bina igindeki her tiirlii cihazin
tam emniyeti ve yildirima karsi tam korunmasi i¢in, yildirim desarjlari ve asir1 geril-
imlerin neden olacag1 dalgalanmalara karsi kapsamli bir koruma konsepti gereklidir.
Bu nedenle bu makale, alanin uzmani olan veya olmayan tim arastiricilara ithaf
edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giig sistemleri emniyeti, yildirnmdan korunma, akilli mimari.

Abstract

The present paper deals with a problem of safety and security of developing smart
power systems. In the contribution an introduction to power systems protection
against lightning source is discussed. The history of power systems developing and
protection needs is briefly argued. The architectural smart power systems has been
shown with aim to point out a future research area. The classical protection measures
shall be applied are briefly discussed. It is expected that low-voltage distribution and
installation networks will be more complex than today in the future. To achieve the
resulting security and the full protection of the indoor appliances, a comprehensive
protection concept is required against lightning discharges and surges. Therefore this
paper is dedicated to specialist and non-specialist audience.
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1 Giris

Gokgitiriltiili yagislar, insan hayatina siirekli dogal bir tehdit olugturur. Bu tehdidi
bertaraf edebilmek (zararlarindan en az derecede etkilenmek) igin, yildirnmdan ko-
runma adiyla 6zel bir bilim dali kurulmustur. Uygarligin gelisimi sonucu, bu konuyla
ilgili aragtirma alanlari donemin giincel ihtiyaclarima karsilik gelecek sekilde iler-
lemigtir. Sekil 1.1’de yildirirmdan korunma ile ilgili sorunlar ve bunlara getirilen
¢oziimleri kapsayan donemlerin kronolojik listesi verilmigtir. Buna gore, ilk donemde
insanlarin yalnizca ve basitce korunmaya odaklanildigi goriilmektedir. Bu gereklilik,
bir firtina esnasinda canl bir kisi veya nesneler arasinda irtibat olusturan elek-
triki devre ilizerinden dogrudan veya kismi yildirim desarjlarinin topraga akmasinin
yol agtigr oliimlerden kaynaklaniyordu. Bu baglamda, mesela eski Avrupa devlet-
lerindeki insanlardaki bilingsizce bir inanig yliziinden - zangoclarin canlara vur-
masinin yaklagan firtinay1 durduracagina inanmalar1 gibi - onlar bulunduklar: yer-
lesim ic¢indeki yiiksek kulelerde ¢ogu zaman giddetli yildirim carpmalarina maruz
kalip olerek hayatlarim kaybetmiglerdir [1]. Sonraki dénemde kargidaki binalari
yildirim diigme tehlikesinden korumak bir ihtiya¢ haline gelmigtir. Ancak o za-
manda, samandan yapilmig catilar yildirim desgarji sonrasinda meydana gelen atesle-
meye karst hayli savunmasizdi [1]. Sonraki dénem ise ¢ogu zaman ana hat tlizerinden
gelen desarj akim dalgalari ylizinden hasara ugrayan genel elektrik ve elektronik
elektrifikasyon ekipman ve tesisleriyle iligkilendirilmistir. Ugiincii donem devam
[2, 3] ederken, oldukg¢a dinamik yeni dérdiincii dénem baglamigtir ki, bu dénemin adi
“akilli sistemler” dir. Akilli koruma sistemleri, bu alanda bir dizi yeni gereklilikler,
fakat bir ¢ok da firsatlar ortaya koymaktadir [4, 5, 6, 7).

1. DONEM: Insanin Korunmasi

Tehlikesiz 2. DONEM: Alarmlar

Hayat ]
Yasama 3. DONEM: Koruma Cihazlan Kullanimi
Ihtiyaci

< 4. DONEM: Akilli Koruma Sistemleri

Sekil 1.1: Yildirimdan korunmada baslica gelisim donemleri.

Geleneksel bir gii¢ sistemi icin akilli sistem elektrifikasyonu ve baglanti bilgi-
lerinin gelistirilmesi, kullanic1 i¢in ekolojik ya da diger on ayarlamalardan maksi-
mum fayday1 elde etmesi yolunda onemli 6l¢iide farkhidir. Bir elektrik sebekesini,
sistemdeki sensorlerin tirettigi bilgi ve bu bilginin iglenmesi akillandirmaktadir [17].
Bu surette sebekede giivenilirlik, ekonomiklik, verimlilik, emniyet ve dayaniklilik
elde edilecektir. Lisanssiz bir kullanici i¢in akilli elektrik iiretim ve tiiketim sistem-
inin sematik gosterimi Sekil 1.2’de verilmistir. Lisanssiz bir elektrik kullanicisinin,
kurmus oldugu ig elektrik tesisatinda gebeke, i¢ tiretim, ig elektrik donammi / sak-
lama birimi gibi kaynaklarinin neler olacagina; bunlar1 ne sekilde kuracagina ve
nasil yiikleyecegine karar verme imkani vardir. Bunun igin, geri besleme dahil kul-
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Sekil 1.2: Lisanssiz kullanicy igin akilly elektrik tretim tiketim sisteminin sematik
gosterimi.

lanilacak programi tanimlamaya yardim eden algilama bilgilerini tireten kontrol bir-
iminin mevcudiyeti onemlidir.

Bu caligmada bir binadaki akilli elektroteknik altyapinin, binaya diigen yildirim
akim desgarjlarinin etkisinden korunmasindaki problemler ortaya konmus; binada
mevcut akilli kontrol cihazlarinin korunmasi sorunlar1 degerlendirilmis; binanin elek-
trik ileten birimlerinde dolagacak asir1 gerilime karsi koruma cihazlarinin onleyebile-
cegi tehlikeli olaylarin ve tehlike olasiliklarinin bertaraf edilmesi tartigilmigtir.

2 Binalarda Akill1 Sistemler

Uzerinden IP tabanh her veriyi hizli ve giivenilir bir sekilde tagiyan, elektronik
aletlerin birbirleri ile aglar kurabildigi genis-bant teknolojisini haiz elektrik hat-
lar1, akilli elektrik gebekesini meydana getirirler. Bu sayede telefon, IPTV, gibi
bircok uygulama, ekstra kablolama gerektirmeden gerceklegebilir. Meydana geti-
rilen akilli sistemlerin elektrik bilegenleri sematik olarak Sekil 2.1’de gosterilmistir.
Bir binadaki elektrik tesisatinin ayirt edilebilir tarafi, binaya monte edilen cihaz
ve alicilar yardimiyla bir taraftan elektrik enerjisi kullanmasi, diger taraftan elek-
trik iiretmesi ve depolamasidir. Bir binaya dahili ihtiyaglar icin elektrik tiretim
/ saklama / tiiketim sisteminin kurulmasi, burada lisanssiz olarak elektrik kul-
laniminin mimkiin olacagy varsayimini giiglendirir; dyle ki [18]: sebekeden bina
yiikleri icin gii¢ cekilirken, fotovoltaik paneller vasitasiyla kendi i¢ tiiketimi icin ve
depolama maksatli olarak enerji tiretmesi; mevcut saklama elemanlarina diigiik ta-
rifeler ile enerji depolamasi; kendi iirettigi elektrigi enterkonnekte sebekeye satig
da mimkiin olmaktadir. Akilli sistemlerin igleyisi iklim sartlar1 ytiztinden ve ilgili
iilkenin yonetmelikleri geregince degigebilir. Polonya’da oldugu kadar, Tirkiye’de
de akilli sistemlerin yayginlagtirilmasi meselesi esasen, asagida siralanan kriterlere
gore ele alinmaktadir [18]:

e Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu'nun, elektrik piyasasi i¢in uygun diizenle-
meler olusturmasi,

e Gerek Tiirk Standartlar Enstitiisii, gerekse Polonya Standardizasyon Komitesi’
nin uluslararasi standartlara uyum saglayacagi bir harmoninin ortaya konmast,
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Sekil 2.1: Lisanssiz elektrik kullanima icin dretim ve kullanym altyapisinin blok gosterimi.

e Bilim Sanayi Teknoloji ile Ekonomi Bakanliklari’nin, akilli sebeke(ler) isi igin
altyapiy1 hazirlamasi,

e Yonetmelik kapsaminda gerekli anlagmalar1 imzalayan iireticilere, talep et-
meleri halinde, stireli iiretim kaynak belgesi verilmesi.

Akilli bir elektrik sisteminin teknik alt yapisindaki tipik unsurlar, Sekil 2.2’de goste-
rilmigtir. Bu sekilde (6) numarali birimde, bina elektrifikasyonunu denetleyen ve
yoneten kontrol birimi gosterilmisgtir ki bu birim, 6zellikle olumsuz hava(lar)da
yildirim minasebetiyle olusacak agir1 gerilim dalgalanma etkisine maruz akilli kont-
rol sistemidir. Boyle bir binaya veya yakinindaki bir alana dogrudan yildirim diigmesi
ihtimali riski, bu miilk ve miistemilatindaki her tiirli sistemde ve binanin farkh
bolgelerinde ¢esitli elektromanyetik alanlarin dogmasina sebep olur. Bu bina ya da
miistemilatindaki sistemlerin farkli noktalarinda indiiklenen elektromanyetik alanlar
ise binaya dogrudan yildirim ¢arpma ihtimalini arttirir. Muhtemel gii¢ veya sinyal
hatlar1 tizerinde yildirim akimlarinin etkisiyle olusan dalgalanmalar ise, sistemde
dogrudan veya dolayh (indiiktif) yoldan hasar olugturabilir; bu durum da gerek ig
dagitim tesisatinda ve gerekse dig hatlarda tehlikesi oldukca yiiksek olan onemli bir
konudur.

Numaralandirilmig birimler:
1-Sinyal hatt1,
2-Giig hatt,
3—ig tesisat dagitim tablosu;
4-Piller;
5-Bina elektrik dagitim panosu,
6-Akills kumanda ve kontrol sistemi,
7-Fotovoltaik piller,
8-Yildirim yakalama gubugu,
9-Su tahliye borulars,
10-Zemin,
Nesss-+ ||| 7 11-Koruma cihazt (SPD-parafudr),
) 1L \‘JQ_[_ _________ I_ S _," 12-Meteorolojik durum tespit cihaz1.

Sekil 2.2: Bir binadaki akilly bir elektroteknik altyapisy [8].



T. Kisielewicz, I. Tarimer ve M. Bicer 74

3 Tehditler ve Koruma

IEC standartlar1 gercevesinde bir tesisin yildirimdan korunmasi igin oncelikli ig
olarak tesis altyapisi degerlendirilerek risk analizleri yapilir; olasi risklere gore tesisin
korunma baglamindaki net durumu ortaya konur [9]. Buna paralel olarak giiniimiizde,
onceden ve yeni yapilan tiim tesis ve binalarin akilli bir sistem olmasi veya akilli ci-
hazlarla donatilarak korunmasi hayli 6nemsenmektedir. Akilli sistemlerde 6ncelikli
yildirim tehdidi altyapiy1 meydana getiren bilegenlerle ilgilidir. Giig¢ besleme ele-
manindaki pargalar (elektrik enerjisini tireten ve gerektiginde tiretilen elektrigi sak-
layan ekipmanlar, cihazlari kontrol eden ve dlgiim yapan birimler, sebekeyi/tesisat
meydana getiren kablolar ile kontrol birimi), geleneksel cihazlar ile birlikte ¢aligir
vaziyettedir. Mevcut sebekenin iletigim altyapisi tizerinden koordineli bir sekilde bir-
birine baglanan bu unsurlar, akilli bir sistem ve gebeke kavramini olusturur. Fonksi-
yonel olmayan elektronik ve elektrikli cihazlardan olusan akilli sistemler, o6zellikli
(fonksiyonel hale getirilmig) kontrol sistemlerinin ve temelden akilli kontrol sistem-
lerinin (1 numarali birimin), kendi operasyonel girig / ¢ikig isaretlerini, 2 numaral
birime (gii¢ hattina) ve dolayisiyla tiim i¢ tesisat dagitim tablosuna (3 numaral
birime) aktarirlar.

Akill sistemlerde yildirim diigmesi sonunda dogan asir1 gerilim dalgalanmalarimin,
sistemin altyapi elemanlarima (giic, sinyal hatt1 ve dagitim tablosuna) muhtemel et-
kilerinden korunma sorunlari, birincil olarak bu darbenin yalitim hasari seklindeki
potansiyel kalic1 etkilerini azaltmalk ile iligkilidir. Bu sorunlar, yildirimdan korunma
durumunu, otomatik galigtirmayi ve yildirim etkilerini diigiirmeyi de ihtiva eder [7].
Bu bakig acisindan, akilli bir sistem icin geligtirilen enstrumentasyon araclar1 ve
bunlarla iligkili yazilimlarin gorecegi zarar, biiyiik énem tasiyacaktir. Bir akilli sis-
temdeki veya akilli kontrol sistemindeki baglica problemler, elektrik enerjili hatlarin
veya sinyal hatlarinin denetim fonksiyonlari ve denetimin kesilmesi durumundaki
olast etkilerle iligkili olup aslinda, sistemin kendisini devre digi birakma ihtimalini
azaltmakla ilgilidir.

Akilli sistemler, yildirim dalgalanmalarinin fiziki etkilerine karsi, IEC 62305’de
tarif edilen birinci ve dordiincii tedbirler 1g1ginda kontrol ve olgiim sistemlerinin
onceligini saglayacak sekilde korunabilirler [10, 11]. Yildirim diigmesi sonrasinda
binadaki muhtemel fiziki zarary; aym zamanda elektrikli / elektronik ekipmanin
muhtemel arizalarini azaltan koruyucu onlemler ile tehdit altinda olan kisimlar,
Tablo 3.1’de verilmektedir [11].

Pratikte mevcut bina ve yapilarda yildirim diigmesinin neden oldugu biiytik prob-
lemler, birincil olarak gii¢ besleme hatlarinda ve asir1 gerilim koruma cihazlarinda
(AGKC’larinda) ortaya gikar. Akillh cihazlarla kontrol edilecek hale getirilen tesisler-
deki veri iletimini yoneten ¢iplerin se¢imi ve montaji ise yildirim desarji ve dalgalan-
malariyla iligkili ikincil problemleri dogurur [12, 13, 14]. Yapilan baz aragtirmalarda,
yildirim desarjlarinin dolagimindan dogan potansiyel riskler ele alinmig [15, 16];
fenomen firtinalar, parametrelestirilerek incelenmistir.

Yonlendirme ve kontrol cihazlari, esasen asgir1 gerilim koruma cihazlari (AGKC’
lar1) vasitasiyla korunur [11, 12, 13]. Gii¢ ve veri iletim hatlarinda agir1 gerilim ko-
ruma cihazlarimin (AGKC’lar) se¢im ve montaji, yildirim darbesinin gok etkisine
baglhdir; bu da sistem tizerinde tagian veri iletimini dogrudan etkiler. Agir1 gerilim
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Tablo 3.1: Tipik koruma tedbirleri

Binadaki Fiziki Zarar1 Azaltmaya Elektrikli ve Elektronik Ekipmanlarin

Yarayan Koruma Tedbirleri Arizalarin1  Azaltmak igin Koruyucu
Onlemler

a) Tam ve mitkkemmel su tesisat1 yapilmasi, i. Topraklama baglantis1 ve kompanzasyonun
yapilmasi,

b) Catlak borularin bakim ve onarmminin ii. Elektromanyetik kalkan kullanilmasi,
yapilmasi,

¢) Topraklama ve baglantisinin yapilmig ol- iii. indﬁksiyon dongiilerinin  azaltici hat
masl, yonlendirmesi,
d) Yedek tesisat ve baglantilarin bulunmasi iv. Agir gerilim dalgalanmasini énleyen sis-

tem ve cihazlarin

koruma cihazlarinin dogru se¢imi ve bunlarin dogru sekilde monte edilmesi, sistemin
dayanacagi maksimum anma akim veya darbesi ile yapilacak korumanin seviyesinin
belirlenmesine baghdir. Yildirima karsi yapilacak bu koruma, herhangi bir durumda,
agirt gerilim koruma cihazlari (AGKC)'nda karsi karsiya kalinan yiiksek enerji ile
koordineli olmak ve muhtemel yangin riskini azaltmak ongoriisiinde olmak duru-
mundadir. Nihayet, asir1 gerilim koruma cihazlarinin etkililigine tesir eden tesisat
iletkenlerinin kalitesi ve bunlarin montaj sartlar1 da 6zel bir rol oynamaktadir. Bu
sartlar, AGKC'nin ¢ikiginda goziiken efektif gerilim degerinin yiikselmesini ardigil
olarak tetikleyecek nihai koruma seviyesini de etkiler.

4 Sonuclar

Bu ¢alismada IEC standartlar gercevesinde ve giivenilirlik temel alinarak, bir tesis-
teki akilli kontrol sistemlerinin yildirinmdan korunmalarindaki problemlerin degerlen-
dirmesi yapilmigtir. Bina ve tesislerdeki her tiirlii elektriki ve elektronik sistemi
yildirimdan korurken tesislerin yerlesimi, yapisi ve elektrifikasyon sistemine iligkin
tiim verilerin 6nemli oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda muhtemel yildirim desarjlar
ve dalgalanmalarina karg: akilli kontrol sistemlerinin korunmasi ve kontroli problem-
leri analiz edilerek incelenmis; buna bagh baglh olarak asagidaki sonuclara varilmigtir:

e Akilli sistemlerin geligimi yildirinmdan korunmada yeni bir dénemin ortaya
¢gikmasina katki yapmaktadir;

e Akilli sistemlerin galigtirilmasindaki faydalar, yildirnm akimlarimin etkisiyle
olarak azalabilir;

e Akilli sistemin bulundugu altyap1 bilegenlerinin islevselliginde ve dolayh et-
kilerindeki bir bozukluk, yildirim desarjina maruz bina ve tesisin fonksiyonel
bilegenlerine, hatta tiim sisteme dahi aktarilabilir;

e Hassas kontroliin yapildigl birimin yildirimdan korunmasi ve boylece sisteme
tehlikesizce kumanda edilmesi, bakim ve iyilestirmenin miinferiden ve devaml
olarak yapilmasini gerektirir;
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e Daha onceden geligtirilen yildirinmdan korunma uygulamalari, akilli sistemlerin
korunmasi i¢in yeterli bir dayanak teskil eder;

e Akilh sistemlerin geligimi ve buna bagh olarak, yeni cihazlarin ve onlarin yeni
akill sistemlerdeki konfigiirasyonlarinin ortaya ¢ikmasi, yildirnmdan korunma
alaninda yapilacak arastirmalarin ¢cogalmasini tegvik edecektir.
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