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AlGiris

28/05/2014 Tarihli ve 29013 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan Elektrik Sebeke Y&netmeligi
madde-29 geregi Firat Elektrik Dagitim A.S. sorumluluk alaninda bulunan dagitim seviyesinden
bagli tim Uretim tesislerinin toplam MW ve MVAr degerleri, toplam tiiketim degerleri, baglanti
noktalarina iliskin bilgiler ile TEIAS tarafindan talep edilecek diger bilgiler icin s6z konusu lretim
tesisleri Firat Elektrik Dagitim A.S. SCADA sistemine baglanmak igin gerekli sistemleri ve iletisim
linkini saglayarak Firat Elektrik Dagitim A.S. SCADA sistemine baglanmaktan sorumludur.

Bu sartname ile (retim tesislerinin kuracagi dagitim merkezlerinin Firat Elektrik Dagitim A.S.
SCADA sistemine baglanmasi icin tesis edilecek malzemelerin teknik ozellikleri, ekipmanlarin
yerlestirilecedi kabinlere baglanti sekilleri ve haberlesme protokolleri tanimlanmistir.

A2Kapsam

Sistem kontrol ve veri toplama iglevinin ydrittlmesi icin gerekli RTU (uzak terminal birimi) veya
gateway (gecit kapisi) , donanim, yazihm, iletisim linki ve kullanilacak cihazlar bu teknik
sartnamedeki sartlara uygun olarak Uretim tesisi tarafindan saglanir. Firat Elektrik Dagitim A.S.
SCADA sistemine baglanti icin gerekli sinyal, gosterge, alarm, 6lgiimler, kesici ve ayirici konum
bilgileri gibi kontrol girdileri sistem kontrol ve veri toplama panosu (izerinden saglanacaktir.

Bunun yaninda Uretim tesislerinde kullanilacak invertdr (evirici) ve generatoriin cikis aktif ve reaktif
glcl Firat Elektrik Dagitim A.S. SCADA sistemi tarafindan kontrol edilebilir sekilde hazirlanacaktir.

SCADA sistemi ile alinacak veriler asagidaki gibidir;

A2_1 Her bir Gretim tesisinin aktif glict

A2_2 Her bir Gretim tesisinin reaktif glict

A2_3 Her bir Gretim tesisinin tiiketim degerleri

A2_4 Akim ve gerilim bilgileri

A2_5 Bara geriliminin 6lgimi

A2_6 Bara sebeke frekansi

A2_7 Her bir Gretim tesisinin kesici, ayirici ve toprak ayiricisi konum bilgileri

A2_8 DM, IM, KOK ve Trafo binalarinda tiim kesici, ayirici ve toprak ayirici konum bilgileri
A2_9 Modem, DC glic kaynadi vb. sistem alarmlari
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DM, IM, KOK ve Trafo binalarindan alinabilecek sinyal listesi EK-1_Sinyal_Listesi dokiimani ile
detayli olarak agiklanmistir.

A3Donamm Ozellikleri

Bu bdlimde Uretim tesislerinin Firat Elektrik Dagitim A.S. SCADA sistemine baglanmasi igin tesis
edilecek malzemelerin temel 6zellikleri, karakteristikleri ve teknik dzellikleri tanimlanmustir.

Bu bolim  kapsamindaki malzemeler, yirirlikteki ©oncelik sirasina gére  TSE
Standartlari/CENELEC/IEC/EN ve IEEE (Elektrik ve Elektronik Mihendisleri Enstitlisi)
standartlarinin en son baskilarina uygun olacaktir. Bu sartnamede 6zellikle belirtiimemis olsa da
diger bilesenler de ayni sekilde ydrirlikteki ilgili standartlara ve teknik sartnamelere uygun
olacaktir. Esdeder ya da daha iistiin baska standartlar uygulanmissa bunlarin Ingilizce ya da
Turkge kopyalari ile birlikte sunulacaktir.

A3.1.RTU (Uzak Terminal Birimi)

Genel olarak RTU'lar SCADA sistemlerinde uzak birimlerin denetlenmesinde ve gdriintlilenmesinde
kullanilir. Gii¢ sistemlerinde ise DM, IM, KOK ve Trafo binalarindaki IED’lerin, dagitiimis 8lciim
cihazlarinin ve ekipmanlarin durum bilgilerini toplamak ve kontrol etmek igin kullanilir. Bu
sartnamede RTU’lar SCADA yazilimi ile saha verileri arasindaki iletimi saglayacak ve EK-
1_Sinyal Listesifide belirtilen verileri toplamaya ve diger otomasyon fonksiyonlarini
gerceklestirmeye uygun olacaktir.

Bu kapsamda kullanilacak RTU donanim 6zellikleri EK-2_Otomasyon_ Ekipmanlari_ Veri_
Sayfalarr dokimani ile detayl olarak agiklanmistir.

A3.1.1RTU Ozellikler ve Olanaklar
A3.1.1.1 RTU Parametrelendirme ve Tanilama

Glic sistemi lizerindeki analog ve sayisal giris verileri RTU'lar tarafindan toplanacaktir. RTU
parametrelendirmesi sinyal bazinda olmayip parametrelendirme nesne odakli yapilacaktir. Her bir
ekipman icin (kesici, ayirici, fider, trafo) bir nesne tanimlanacaktir. Sonradan bir fider ilavesi
istendiginde, fiderin bir nesne olarak sisteme girilmesi durumunda, fidere iliskin sinyaller adresleri
ile birlikte otomatik olarak tanimlanacaktir.
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RTU parametrelendirme yazihmi ayni zamanda RTU igin cesitli otomasyon fonksiyonlarini da
programlamak icin kullanilacaktir. Otomasyon fonksiyonlari igin kullanilacak blok diyagramlar IEC
6113-3 standardinda olacaktir.

RTU’nun parametre degerleri ve otomasyon fonksiyonlari, “cevrim disi” olarak parametrelendirme
yazihminda test edilebilecektir.

Sistemde toplanan veriler elektromanyetik ve elektrostatik girisimi en aza indirecek sekilde
tasarlanmali ve galismalidir.

RTU tanilama yazilimi, RTU islemlerini stirekli olarak takip etmek ve RTU donanim hatalarini SCADA
Merkezine raporlamak amaciyla temin edilecektir. Yazilm, hafiza, islemci ve girdi/cikti port
hatalarini ve RTU 6zelliklerinde tanimlanan diger fonksiyonel alanlara ait hatalari kontrol edecektir.
TUm tanilama sinyalleri (RTU, IED, Enerji Analizori, vs.) 1 ms ¢oziinlirliige sahip olacak sekilde
zaman etiketlemesine sahip olacaktir.

A3.1.1.2 Olaylar Dizisi Ozelligi (SOE)

Glc sisteminde meydana gelen olaylarin kronolojisini veya sirasini inceleyebilmek amaciyla
RTU'nun SOE o0zelligi vasitasiyla gergeklestirilecek verinin zaman etiketlemesi gereklidir. RTU,
dahili bir saate sahip olacaktir. RTU zamani, SCADA Merkezinden alinan zaman senkronizasyon
mesajlariyla ayarlanacaktir. SOE zaman ¢6zUniirligli, 1ms veya daha iyisi olacaktir. RTU, bir saate
sahip olacak ve analog verilerle dijital durum verileri icin esik degisikliklerine zaman etiketi
uygulayacaktir. Iletisimin kesilmesi ve yeniden yiiklenmesi halinde RTU'lar iletisimin yeniden
yuklendigini algilayacak ve tamponlanmis verileri SCADA Merkezine gonderecektir.

A3.1.1.3 Saat, Tarih ve Senkronizasyon Olanaklari

Veri toplama koordinasyonu ve zaman etiketlemesi icin RTU'larda dahili bir saat bulunacaktir.
Saatin ¢ozUinurligl bir (1) milisaniye olacak ve saat giinde 100 milisaniyeden fazla sapmayacaktir.

RTU'lar zaman senkronizasyonu 6zelligine sahip olacaktir. RTU'lar GPS clock kullanilarak senkron
edilebilecektir. Zamanin formati ise asagida belirtilen yapida olacaktir:

GGG: SS: DD: SSS (saat 00 — 23 formatinda)

Zaman senkronizasyonu icin GPS zaman alicisinin dogrudan RTU’ya baglanmasi ya da SCADA
merkezinden alinacak bir zaman senkronizasyon bilgisi ile yapilabilecektir.
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Her iki yéntemle de yapilacak zaman senkronizasyonu ile SCADA sistemi, RTU'lar ve RTU'lara bagh
koruma roleleri ayni zaman ile isaretlenecektir. RTU’ya bagli bir GPS ile yapilacak senkronizasyon
+/- 1 ms, SCADA merkezinden gdnderilecek bir sinyal ile yapilacak olan senkronizasyon ise +/- 3
ms hassasiyet ile sistemi senkron edecektir.

A3.1.1.4 Giri $/Cikis Modlleri
RTU'lar esnek ve modiuiler yapiya sahip olacaktir. RTU ve moddller ayni Uirlin ailesinden olacaktir.

Tum RTU giris/cikis devreleri birbirinden ve topraktan galvanik olarak yalitilacaktir. Gli¢ kaynagi
birimleri ve girig/cikis devreleri IEC60870-3'e uygun koruma sistemine sahip olacaktir.

I/0 modiilleri, sahadaki tiim gerekli verileri toplayabilecek glivenilirlige sahip olacaktir. Ayrica bu
kapsamda %20 yedek giris ve cikis sinyali de saglanacaktir.

RTU'nun I/O modiillerindeki tim dijital girisler ve cikislar, bagh olduklan harici cihaz veya
sistemlerden izole edilecektir.

A3.1.2RTU lletisim Arayiizii

Kullanilacak RTU’lar en az bir adet ethernet portu ve ihtiyaca goére eklenebilen seri haberlesme
modiilleri ile donatilabilir olacaktir. Bu haberlesme modiilleri (izerinden cesitli haberlesme
protokolleri ile hem Ust sistem hem de alt sistemde bulunan cihazlar ile haberlesecektir.
Haberlesme protokolleri RTU’ya takilacak olan haberlesme modidillerinin icerisinde firmware olarak
hazir bulunacaktir. Hicbir sekilde asadida belirtilen haberlesme protokolleri icin RTU'nun
haberlesme modiilleri disinda, harici olarak bir protokol gevirici cihaz kullanilmayacaktir.

Proje kapsaminda kullanilacak olan IEC 60870-5-101 / IEC60870-5-104 / IEC60870-5-103 /
IEC61850, Modbus protokolleri icin firmalar “Interoperability Listeleri”ni verecektir.

SCADA Merkezi — RTU arasi Haberlgme:

SCADA merkezi haberlesmesi TCP/IP Ethernet portu Uzerinden yapilacaktir. Bu haberlesme icin
IEC60870-5-104 protokolt kullanilacaktir. Ethernet portlarindan birisi SCADA Merkezi ile
haberlesirken diger ethernet portu istasyon igindeki uygun IED ekipmanlar ile IEC61850 protokolii
ile haberlesecektir. RTU SCADA merkezi haberlesmesi icin IEC60870-5-104 protokoli
kullanilacaktir. RTU protokolli analog ve durum degerleri dedismesi izerine merkeze gdnderecek
sekilde ayarlanacaktir. Ayrica RTU analog verileri 2 saniye ile 1 saat arasi ayarlanabilen slrelerde
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periyodik olarak gonderebilecektir. Analog veri degisiminin algilanacagi o6li-band kullanici
tarafindan ayarlanabilir olacaktir. RTU ile Teknik Kalite Izleme sistemi arasindaki haberlesme igin
Modbus/TCP protokoli kullanilabilecektir.

RTU ile istasyondaki IED cihazlar arasi haberlgme:

RTU, istasyondaki ekipmanlarlarin haberlesme yeteneklerine gore yeterli sayida RS485, RS232 ve
ethernet portuna sahip olacaktir. Her bir IED” den minimum 10 adet digital giris, 6 adet digital
cikis ve 25 olcim degeri asagidaki protokollerden uygun olani kullanilarak SCADA merkezine
aktarilacaktir. En az asagidaki protokolleri destekleyecektir;

A3_1 IEC 61850
A3_2 MODBUS

Bu kapsamda kullanilan RTU’larin IEC 61850 protokolli uyumlulugu igin IEC 61850 Alt Komitesi'nce
onaylanmis bir test merkezinden verilmis A seviyesi sertifika saglanacaktir.

Fabrika kabul ve saha kabul testleri esnasinda IED dederlerinin SCADA sisteminde 2 saniye iginde
gincellendigi gosterilecektir.

RTU veri yogunlastiricl olarak kullanilmasi durumunda IEC 60870-5-104/101 destekleyecek ilave
ethernet ve/veya seri port ilavesi yapilacaktir.

RTU’'nun haberlesme modiili asadida tanimlanan gorevleri eksiksiz olarak yapacaktir;

A3_3 Ust sistem ve alt sistem ile modiiler protokolleri vasitas ile haberlesme

A3_4 Otomatik veya ayarlanabilir (cesitli haberlesme senaryolar) bir sekilde verilerin
aktarilmasi (olaylar olustugu anda st sistemin sorgulamasindan bagimsiz olarak veri aktarma,
tanimlanabilen zaman araliklarinda verilerin aktanlmasi, ©6ncelikli alarmlarin ilk sirada
aktarilmasi)

A3_5 Onem dereceli veri transferi

A3_6 Kendisine bagl her alt-istasyon RTU’ su icin veri saklama ozelligi

A3_7 Yedekli haberlesme kanallan (farkl veya ayni noktaya)

A3_8 Saha verilerinin ayni anda zaman etiketli ve zaman etiketsiz olarak Ust sisteme

aktarilmasi (ariza durumlarinda haberlesme hatlarinin yogunlugundan dolay! oncelikli olarak
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ariza veya konum bilgileri zaman etiketsiz olarak aktarilir, hatlarin yogunlugunun azalmasindan
sonra ise, zaman etiket bilgileri Uist sisteme gonderilir).

Uzaktan kontrol islevi asagidaki islevleri igermektedir:

A3_9 Sinyallerin degisiminin goriintiilenmesi, mesaj Uretimi ve zaman etiketlemesi,
Uzerindeki sireg verilerinin elde edilmesi,

A3_10 Acik -/ kapall gevrim denetim islevi ve mesaj Uretiminin sonug verilerinin degisim
goruntilemesi,

A3_11 Acik -/ kapali cevrim denetim iglevinin sonug verileri icin zaman etiketlemesi,
¢ozindrlik
A3_12 Daha fazla isleme igin acik -/ kapali gevrim denetim iglevi

A3.1.3RTU Panosu

Pano icindeki alanin en az %20'si daha sonra kullanmak icin bos birakilacaktir. Bu kapsamda RTU
moddillerini vb. diger gerekli donanimin montaji igin IEC 60529’e uygun pano temin edilecektir.
Panolar asagidaki gereksinimleri karsilamalidir:

Panolar saglam bir konstriiksiyona sahip olacak ve minimum 2 mm. kalinligindaki galvanizli sacdan
imal edilecektir. Ek yerleri kaynaksiz civata ile birlestirilecektir. Tim kapilar ve dis paneller
arasindaki temas noktalarinda uzun 6miirli lastik bantlar ile izolasyon saglanacaktir. Sivri kenar
ve kdse olmayacaktir. Tim kenarlar yaralanmalari dnleme amaciyla yuvarlak sekillendirilecektir.
Biitiin panolar kilitlenebilir menteseli bir 6n kapaga ve yogunlasmayi dnlemek igin otomatik bir
Isitici ile yeterli sayida filtreli havalandirma deliklerine sahip olacaktir.

Kablo girisine ve kanallar tizerine oturmaya uygun olacaktir. Panolarda kullanilan biitlin civata ve
somunlar paslanmaz celik (kadmiyum kapli) secilecektir.

Pano ici baglantilarda kullanilan tiim iletkenler etiketlenecektir. Kagit etiketler kullaniimayacaktir.
Kablo etiketleri paslanmaz, yazisi zamanla silinmez 6zellikte ve kopmaya karsi dayanikli olacaktir.
Pano ici badlantilarda, kablolarda kesit zayiflamasina neden olabilecek uygulamalara izin
verilmeyecektir.

Kanaldan panoya giren kablolar, panonun alt béliimiinde, (izerinde kablo kesitlerine uygun celik
kroseler bulunan paslanmaz metal ray yardimiyla askiya alinacaktir. Kablolarin panoya girdigi alt
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kapakta kablolar arasinda boslugu doldurmak maksadi ile uygun tedbirler alinacaktir. Tim ig
mekan paneller kemirgenlere ve toza karsi korumali olacak ve IP5X sinifi korumayi karsilayacaktir.

Panonun icine test raporlarini, gizimleri, bakim kayitlarini vb. saklama amagli dokiiman cebi
saglanacaktir. Yapiskanh dokiiman cebi kabul edilmeyecektir.

Pano kapadina, pako salter kullanilarak kumanda ve kontroliin uzaktan (SCADA kontrol
merkezinden) ve yakindan vyapilmasina imkan verecek sekilde UZAK/YAKIN anahtari

yerlestirilecektir.

Ortam sartlarina uygun olarak pano biinyesinde isitici temin ve monte edilecektir.

Tdm panolarda sigorta korumali 230 VAC, 50 Hz, tek-fazl priz olacaktir.

Pano Govdesi:

Koruma Sinifi

Pano yapisi

Minimum sac kalinhgi
Sac tipi

Imalat tipi

Montaj tipi

Kablo girisi
Havalandirma

Boyama:

Sacin temizlenmesi
Boya tipi

Boya kat adedi

En az boya kat kaliniigi
I¢ ylizeylerin boyanmasi

Boya rengi

: IP54 (alti kapaklr)

: Menteseli 6nden gdmme kapili (kapi kilitli, anahtarli)
: Btlin ylzeylerde 2 mm

: DKP, HRP veya Alusingen

: Civatali

: Klasik

: Alttan

: Dogal 1zgarall toz tutucu filtreli yan ylizeylerde altta ve Ustte

: Paslanmayi 6nleyici islemler uygulanarak temizlenecektir.
: Ic ve dis yiizeyler elektrostatik toz boyali

: 3(1 kat astar+2 kat firin boya)

: 50 mikron

: Pano dis renginde

: RAL-7032 veya esdeger fildisi

FIRAT EDAS
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Pano dahili kablaji:

En az kablo kesiti : Gerilim, AC/DC devrelerde 2,5 mm2 ve kumanda ve sinyal
kablolarinda devrelerden 1,5 mm?2

Yalitim gerilimi : 1,5 kV/dak.

Iletken tipi : Ince cok telli

Kablo rengi : A Fazi kirmizi, B fazi sari, C fazi mavi, topraklama baglantilan yesil,
notr siyah ve DC gri

Kablo markalanmasi : Makaron

Kablo pano girisleri : Kablo baglantilari, celik krose rayi ve celik krose olacaktir.

Topraklama Sistemi:
Bakir bara kesiti : 30x3 mm?2 Cu kalaysiz

Bu kapsamda kullanilacak panolar cizimleri ile birlikte pano imalati 6ncesinde Firat Elektrik Dagitim
A.S. onayina sunulacak olup, onayi ile panolar temin ve tesis edilecektir.

A3.2.Koruma Roélesi

Bu kapsamda kullanilacak koruma réleleri kontrol, izleme, Ol¢iim ile kapsamli tam entegre
koruyucu role fonksiyonlarini saglamalidir. Ayrica kullanici makine arayiizii, haberlesme arayiizii
ve role hata tani fonksiyonlariyla bir koruma ve kontrol platformu ile donanim ve yazilim yapisini
saglamaldir.

Role Uzerinde arkadan aydinlatmali genis bir LCD ekran olacaktir. Rdle lizerindeki tuslar ve ekran
vasitasityla role ayar degerleri degistirilebilecektir.

Roleyi calismaz duruma getiren dahili bir ariza durumunda réle glvenlik durumuna gegecek ve bu
durumu RTU'ya bildirecektir.

Rolelerde sifre korumali islem yapilacaktir.

Bu kapsamda kullanilacak Koruma Roélesi donanim ¢zellikleri ve koruma fonksiyonlari EK-
2 _Otomasyon_ Ekipmanlari_ Veri_ Sayfalari dokimani ile detayli olarak acgiklanmistir.
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A3.2.10Icme Fonksiyonlari

Koruma roleleri akim ve gerilim girisleri vasitasiyla asagidaki 6lclimleri yapacaktir.
A3_13 Akim (Ia, Ib, Ic, In) ve simetrili bilesenler degerleri
A3_14 Gerilim (Va, Vb, Vc) ve simetrili bilesenler degerleri
A3_15 Aktif, Reaktif ve Gortinir giic degerleri

A3_16 Aktif ve Reaktif enerji pozitif ve negatif olmak Uzere dért bdlgeli 6lcliim
gerceklestirecektir. Olciilen enerji dederleri role ekraninda goriintiilenebilecedi gibi RTU
Uzerinden SCADA sistemine aktarilabilecektir.

A3_17 Gl faktor, frekans, faz acilari degerleri
A3.2.20lay ve Ariza Kaydi
A3_18 Olay ve ariza kayitlarinda zaman etiketi 1ms hassasiyetle saklanacaktir.

A3_19 Koruma roleleri zaman etiketlemesi ile son yliz olayl kaydetmelidir ve RTU
tarafindan sorgulanmalidir.

A3_20 Ariza kayitlari role yardimc beslemesi kesilse dahi rélenin kalici hafizasinda
saklanacaktir.
A3_21 Ariza kayitlarinda ariza analizini kolaylastirmak amaci ile ariza dncesi ve ariza sonrasi

durum izlenebilecektir.
A3.2.3Haberlesme Araylzi

A3_22 Roleye PC ile baglanarak ayar dederlerini okumak ve degistirmek, ariza kaydi almak
ve incelemek ve devreye alma araglarini kullanmak amaciyla mihendislik araytzi olacaktir.

A3_23 Koruma rdleleri arasi haberlesme ring topoloji kullanilacaktir. Koruma rélesi
arkasinda bu amagla cift RJ45 portu olacaktir. RTU ve koruma rdlesi arasindaki haberlesme
IEC-61850 yonlendirmeli ethernet switch ile saglanacaktir.
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A3_24 IEC-61850 protokolii ile ilgili olarak bagimsiz bir test laboratuvarindan alinmis Level-
A tipi test sertifikalarn saglanacaktir.

A3_25 PC ile uzaktan baglanarak ayar dederlerini okumak, degistirmek, ariza kayd
almak/incelemek, kesiciyi kumanda etmek amaciyla SCADA haberlesme portu kullanilacaktir.

A3.3.DC Sistem

Bu kapsamda kullanilacak sistem RTU, haberlesme cihazlari, koruma rdleleri gibi istasyon
otomasyonu ekipmanlari icin gerekli redresér ve akiimilatorleri kapsamaktadir.

Redresorler sebeke gerilimi varken DC besleme ihtiyacini dogrudan saglamak ve devresine bagl
akii sistemini tam sarj altinda tutmak amaci ile tasarlanmis olacaktir. Sebeke gerilimi kesildiginde
ise, DC besleme ihtiyaci akiilerden saglanacaktir.

Bu kapsamda kullanilacak DC Sistem donanim Ozellikleri EK-2_Otomasyon_ Ekipmanlari_
Veri_ Sayfalari dokimani ile detayh olarak agiklanmistir.

A3.3.124 VDC ve 110 VDC Redresorler
A3_26 Giris ve Cikis sigortalari cift kutuplu secilecektir.

A3_27 Sebekeden beslenen redresorlerin cikis gerilimi 24/110 VDC +/-%1 degerine sahip
olacaktir.

A3_28 Redresorler Uzerinde kullanilacak olan grafik LCD ekranda, ayarlanan akim ve
gerilim degerleri, giris ve gikis akimi, giris ve cikis gerilimi, aki sarj akimi, sicaklik, (+) ve (-)
dc kagad izlenebilecektir.

A3_29 Redresorler (izerinde en az “akii sarj arizas1”, DC yiiksek/dlisuk”, “toprak arizasi”, "
“giris gerilimi kesik”, “fan arizas!”, asiri 1s1 alarmlari verebilecek ve bunlar standart olarak kuru
kontak rdle gikisi seklinde Uriin Uzerinde bulunacaktir.

A3_30 Akl Sarji Bitti” alarmi akiiniin %75'i bittiginde aktive edilmelidir. Bu rakam yaklasik
%50 ile %90 araliginda ayarlanabilir olmalidir.

A3_31 Redresorler, mikroislemci teknolojili, DSP (Digital Signal Processor) teknolojisi ile
kontrol edilecek olup, akim ve gerilim ayarlh tipte olacaktir.
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A3_32 Redresorler, besleme geriliminde meydana gelebilecek £20% oranindaki gerilim
dalgalanmalarinda sirekli olarak kusursuz calisacak sekilde tasarlanmig ve sertifikalandiriimig
olacaktir.

A3_33 Redresor cihazi akii destegi olmadan istenen akim ve gerilim ihtiyacini siiresiz olarak

karsilayabilecek nitelikte olmaldir. Akl sarj akimi; istenen yik akimindan karsilanmamis
olacaktir. Bagimsiz akii kapasitesi manuel girilip, sarj akimi ayarlanabilir tip olmali ve imalat
asamasinda standart aki kapasitesinin %10°u ile sinirlandiriimis olacaktir.

A3_34 Cihaz girisinde harmonik filtre ve yiksek gerilim korumasi, ¢ikisinda ise uygun
buyuklerde dizayn edilmis filtre endlktans ve kapasitansa sahip olmalidir. Haberlesme
cihazlarinin EMI etkilenmemesi igin 6nemlidir.

A3_35 Redresdrler 2 kV'a kadar olan ani gerilim darbelerine dayanacak sekilde tasarlanmig
ve sertifikalanmig olacaktir.

A3_36 IP 50 koruma siniflarina sahip olacaktir.

A3_37 Redresdr DC sistem Unitesinin sac kasasi RAL 7035 elektrostatik toz boyall olacaktir.
Rutubetli ortamlarda galismaya uygun olacaktir. IEC 60335-1, 2001 standartlarina uygun
olacaktir.

A3_38 Cikis terminalleri en az 35 mm2 kesite uygun olacaktir. Koruma ve kumanda igin 3
ayri terminal gikigi olacaktir.(+)terminaller kirmizi, (-)terminaller gri renkte olacaktir. Her bir
cikis ayri ayr uygun dederde segilmis 2 kutup ‘w-otomat’ gikis sigortasi ile korunacaktir. Kasa
Uzerinde topraklama terminali bulunacaktir.

A3.3.2 Akller
A3_39 Akller bakim gerektirmeyen kuru tip olacaktir.
A3_40 Her bir akiiniin nominal gerilimi 12 VDC olacaktir.

A3_41 Akiler tamamen yeni ve kullaniimamis olacaktir. Aktlerde catlak, gizik, ezik ve kirik
olmayacaktir.

A3_42 Akiilerin imal tarihi ile teslim tarihi arasinda en fazla 3 (iic) ay olacaktir. imal
tarihinden itibaren raf 6mri en az 15 ay olacaktir.
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A3_43 Bu kapsamda kullanilan sistemin akiimilatér hesaplamalarini ve redresér kapasite
hesaplarini akiimilatériin ve redresoriin riin kataloglari ile birlikte onaya sunulacaktir.

A3.4.Haberlesme Cihazlari

Saha cihazlari ile SCADA sistemi arasindaki haberlesme DSL/G.XDSL/MetroEthernet ve GSM
yedekli olacaktir. Servis saglayicl tarafindan DSL/G.XDSL/MetroEthernet desteginin olmadidi
noktalarda yalniz GSM baglantili modemler kullanilabilir.

DM, IM, KOK ve Trafo binalarinda kullanilacak modemler endiistriyel/ salt merkezi tipi olacaktir.
Bu modemlere iliskin 6zellikler asagidaki gibi olacaktir.

A3.4.1GSM Modemler

A3_44 Haberlesme altyapisi olarak SIM kart kullanilacak ve GSM sebekesi (lizerinden
haberlesecektir. Modemler Turkiye'deki GSM operatérleri ile uyumlu olmalidir ve IMEI kaydi
gerceklestirilmis olarak kullanilacaktir.

A3_45 Glvenli haberlesme igin cihaz lizerinden SIM kart girisi yani sira yedek WAN girisi
olacaktir. Bu sayede kablolu haberlesme kesilmesi durumunda GSM sebekeye otomatik baglant
saglanarak sistemin haberlesmesi saglanacaktir.

A3_46 SIM kart girisi cekmece tipi kolay kullanimli olacaktir. SIM kart girisinde en az 15 kV
ESD koruma olacaktir.

A3_47 Bu kapsamda kullanilacak modemler HsxPA, HsxPA+,GSM/GPRS, EDGE hiicresel
teknolojilerini kullanacaktir.

A3_48 Cihaz lzerinden en az dort adet ethernet LAN portu olacaktir.

A3_49 Cihazin gerektiginde endustriyel cihazlara baglanmak lizere bir adet RS-232 ve bir
adet RS-485 araytizli olacaktir.

A3_50 RS232 ve RS485 Seri portlarda Modbus RTU —to — Modbus TCP protokol dénlisiimu

yapllabilecektir ve bu sayede Modbus SCADA aglarinin mobil aglar tizerinden haberlesebilmesi
saglanacaktir. Bu donisim islemi uzak ag badlantisi ile vyapilan iletisimlerde
gerceklestirilebilecegdi gibi yerel ag lizerinden de gergeklestirilebilmelidir.
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A3_51 Cihaz sebekenin zayif oldugu yerlerde harici kablolu anten ile kullanilacak ve bu
sekilde temin edilecektir.

A3 52 Cihaz metal kasada olacaktir.

A3_53 Glvenli VPN haberlesmesi icin PPTP, L2TP, OPENVPN, IPSEC ve GRE destegi
olacaktir.

A3_54 Cihaza bagl cihazlara erigebilmek icin port yonlendirmelerine izin verecektir. Ayrica
bazi cihazlarin web arayliziiniin 80 nolu portu kullanmasi nedeni ile cihaz lzerinde 80 nolu
porta yonlendirme yapma kisitlamasi olmayacaktir.

A3_55 Cihazin GSM sebekesindeki kilitlenmelere karsi kendi kendini yeniden baslatma
o0zelligi olacaktir. Cihaza belirli bir stirede kendini baglatma 6zelligi icin zaman girilerek bu 6zellik
devreye alinabilmelidir.

A3_56 Cihaz otomatik agllma ve kapanma, detayli log tutma vb. ézellikleri icin dahili zaman
saatini barindiracaktir. Bu zaman saati NTP sunucu ile kendini senkron edebilecektir.

A3_57 Cihazin GSM sebekesindeki kilittenmelere karsi GSM baglantisini yeniden baglatma
ozelligi de olacaktir. Bu 6zellik kullanic tarafindan girilecek IP adresine ping atmak sureti ile
devreye girecektir. Ping basarisiz olursa otomatik olarak cihaz 3G/4G baglantisini yeniden
saglayacaktir

A3_58 Cihazin tim konfiglirasyonu cihaza entegre web araytiziinden yapilacaktir. Bunun
icin Internet Explorer ya da Google Chrome web tarayicilar yeterli olacaktir. Cihaz ayrica
uzaktan konfiglirasyon degisimine izin verecektir

A3_59 Cihaz calisma durumunu goézlemleme icin cihaz Gzerinde glic ledi, sistemin dogru
calistigini belirten sistem LED'i, her port icin ayn ayri ETH port aktivite LED'I, 3G/4G baglanti
LED'i, GPS LED'i, sinyal gekim seviyesi LED’leri ve cihaz dahili alarm ledi bulunacaktir.

A3_60 5-35V DC araliginda besleme girisi olacaktir.

A3_61 Bu kapsamda kullanilan modemlerin -20°C ila +55°C arasi sicaklik, %5 ila %95
yogusmayan badil nem ve istasyon binalarindaki EMI ortami ve gerilim darbesi olaylarinda
dogru bir sekilde operasyon gosterebilmesi icin gerekli 6nlemler alinacaktir. Hiicresel antenlerin
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ve modemlerin EMI ve iklimsel ortam icerisinde en iyi kapsama ve sahada en dizgin
operasyonu saglamak (izere kullaniimasi gerekmektedir.

A3.5.Enerji Kalitesi Kaydedici Cihazi

A3.5.1Cihaz Ozellikleri

Bu kapsamda kullanilacak Eneriji kalitesi kaydedici cihazlari Elektrik Dagitimi ve Perakende Satisina
Iliskin Hizmet Kalitesi Yénetmeliginde belirtilen parametrelerin izlenmesini ve raporlanmasini EN-

50160:2011 standardina uygun olarak saglayacaktir.

Bu kapsamda kullanilacak cihazlar EN-61000-4-30 standardinda belirtilen Sinif A 6zelliklerinde
Olciim yapacaktir. Cihazlarin olgmesi gereken giic kalitesi degiskenlerinin listesi ve o6lglim

dogruluklan asadida verilmektedir.

Biciil istenilen Slciil Blci Olgiim
ren Olgiim Uygunluk culen gum Hassasiyeti
Buyiikliikler ; Fazlar Arahgi
Periyodu ()
Frekans 10 dakika IEC 61000-4-30 Tiim fazlar igin tek | 42.5 Hz- 57.5Hz +10 mHz
A Sinifi deger
Nominal
Sebeke Gerilim IEC 61000-4-30 gerilimin Nominal
P——— 10 dakika Tam fazlar gerilimin
Bilyiiklugii A Sinifi %10- %150'si +90.14
arasl
Nominal
Sebeke Akimi 10 dakika IEC 61000430 | rim fazlar ve Notr gerilimin Nominal akimin
Bilyiikliigii A Sinifi Akimi %10- %150'si +%0.1"
arasl
IEC 61000-4-
15'te verilen
T IEC 61000-4-30 . dikdortgensel
ebeke Gerilimi Tum fazl
s K 10 dakika um faziar 0.2-10 Pst test sinyalleri
Irpismast A Sinii igin Pst +%65
dogrulukla
Olglilebilmelidir.
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Olgiilen
%0 - %5 aras| bilesenin pozitif
Sebeke Gerilimi _ IEC 61000-4-30 | 1y faglar igin tek | Negatif bilesen bilesene
ool 10 dakika ) 9
Dengesizligi A Sinifi deger %0- % 5 Sifir oraninin
bilesen
3 +960.15 i
Eger olgilen
gerilim nominal
IEC 61000-2-4 gerilimin %1'ine
IEC 61000-4-30 - stan:lardlndla E E.s'lt)/keya
Gerilim . A Sinifi um faz arv s L_'yqunu R __uyu se,”
) ; 10 dakika 50.Harmonige limit Olgiilen Gerilim
Harmonikleri 1EC 61000-4-7 o o
kadar degerlerinin harmoniginin
IEC 61000-2-4 %10-%200% | +%5', degilse
arasi nominal gerilim
harmoniginin
+% 0,05'i
Eger olgiilen
gerilim nominal
gerilimin
IEC 61000-2-4 .
tandardinda 3 %1inden
IEC 61000-4-30 standardinda >. bilyiikse,
- . sinif uygunluk . .
Gerilim Ana 10 dakika A Sinifi Tim fazlar 50. ara it Olgilen gerilim
Harmonikleri 1EC 61000-4-7 harmonige kadar . . ara
degerlerinin e
IEC 61000-2-4 9%10-%200%i harmoniginin
+%5'i, degilse
arasi ) -
nominal gerilim
harmoniginin
+% 0,05'i
Eger olgilen
akim nominal
IEC 61000-2-4 akimin %3'lne
IEC 61000-4-30 — stan:lardlndla E E.shlt)/keya
Akim . A Sinif Um faz arv sini Elyqunu ) Elyu se,
. } 10 dakika 50.Harmonige limit Olgtilen Akim
Harmonikleri IEC 61000-4-7 o s
kadar degerlerinin harmoniginin
IEC 61000-2-4 %10-%200 | +%5', degilse
arasl nominal akim
harmoniginin
+% 0,15'i
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| ELEKTRIK |
Eger olclilen
akim nominal
akimin %3'lne
IEC 61000-2-4 esit veya
EC61000430 | Sta”gard'”dla i biyikse,
Akim Ana 10 dakik A Sinifi ::1 a ars\/: otr | sini rlyqtlJn u olgtilen akim
akika imi, .ara imi .
Harmonikleri IEC 61000-4-7 . . harmoniginin
Harmonige kadar degerlerinin £0457
IEC 61000-2-4 %10-%200"0
arasi degilse nominal
akim
harmoniginin
+% 0,15'i
Nominal
Gerilim Alt _ IEC 61000-4-30 ) gerilimin Nominal
10 dakika Tim fazlar gerilimin
Sapma A Sinifi %10- %150'si +90.1'
arasl
Nominal
Gerilim Ust , IEC 61000-4-30 ) gerilimin Nominal
10 dakika Tim fazlar gerilimin
Sapma A Sinifi %10- %150'si +9%0.1i
arasl
Eger dlgtilen glic
150 W'a esit
IEC 61000-4-30 veya blylkse
Aktif Giic 10 dakika A Sinfi Tum fazlar ise Glgiilen aktif
IEC 61000-4-7 glictin %17,
degilse (P< 150
W) ise £1,5W
IEC 61000-4-30
Reaktif Giig 10 dakika Tum fazlar
A Sinifi
IEC 61000-4-30
Giig Faktorii 10 dakika Tum fazlar
A Sinifi

Bununla birlikte, kalite kaydedici cihazlar asagidaki 6zelliklere sahip olacaktir:

A3_62 Enerji kalite kaydedici cihaz IEC-61000-4-2 standartlarinda belirtilen 6 kV darbe
gerilimine dayanikli olacaktir.

A3_63 Cihaz istenilen herhangi akim ve gerilim trafo degerlerine ayarlanabilir olacaktir.
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A3_64 Cihaz akim kanallarinda kullanilacak baglanti elemanlari klemp tipi ya da 1-5A
uyumlu olacak ve IEC 61010-2-032'ye uygun olacaktir.

A3_65 Enerji kalite kaydedici cihazlarin besleme gerilimleri tesis edilecek merkezin yardimci
besleme gerilimine gére 24 VDC veya 110 VDC ya da 230 VAC igin uygun olacaktir.

A3_66 Cihazlar; 6lclim noktalarinda primer ve sekonderde, IEEE 519-1992, EN 50160, IEC
61000-4-7, IEC 61000-4-15 ve IEC 61000-4-30 standartlarinda belirtilen zaman periyotlarina
ve guic kalitesi parametrelerinin tanimlamalarina uygun olarak hafta ici / hafta sonu, glindiiz /
gece ve puant zamanlarina iliskin veri kaydedebilecektir.

A3_67 Cihazlar IEC 61000-2-4 Ed2.0 (2002/06) Elektromanyetik Uyumluluk (EMU)-Bolim
2-4: cevre-dusik frekansh iletilen bozulmalar icin sanayi tesislerindeki uyumluluk seviyeleri
standardina uygun olacaktir.

A3_68 Cihazlarn olay kaydetme 06zelligi olacak ve 6lgim siirecindeki tiim olaylarin kaydi
olayin baslangi¢c zamani, siresi ve cinsi ile kayit altina alinacak ve kaydedilen bu olaylarin her
bir faza ait akim ve gerilimlerinin sinusoidal dalga sekilleri de kaydedilerek raporlandirilacaktir.

A3_69 Eneriji kalite kaydedici cihaz 6lctiigu dederleri (3sn,10 dk) araliklarinda en az 6(alti)
ay hafizasinda saklayabilecek 6zellikte olacaktir.

A3_70 Olgiim cihazlar en az dért akim ve doért gerilim bilgisi kanalina sahip olacaktir.

A3_71 Olciim amaciyla kullanilacak giic kalitesi analizori, tretim asamasinda, Uluslararasi
akreditasyon belgesine haiz bir laboratuvardan alinmis gegerli bir kalibrasyon etiketine ve
kalibrasyon sertifikasina sahip cihaz tarafindan kalibre edilmis olmasi gerekmektedir. Ilgili
kalibrasyon dokiimanlari bagvuru esnasinda belgelendirilecektir.

A3_72 Kullanilacak cihazlarin Firat Elektrik Dagitim A.S. ‘nin kullandigi Teknik Kalite izleme
Sistemine sorunsuz bir sekilde entegre olacaktir.

A3_73 Cihazlar faz-nétr veya aron badli gerilim trafolarindan 6lcim yapmaya uygun
olacaktir. Gerilim baglanti sekli ve cevirme orani cihaz lizerinden ayarlanabilir olacaktir.

A3_74 Cihazda renkli ekran LCD gosterge bulunmalidir. Bu gdsterge ile gercek zaman
Olcimler, trendler, alarmlar ve enerji kalitesi 6lglimleri gorintilenebilecektir. LCD ekraninda
akim, gerilim ve O6lclimlenen degerler gorilebildigi gibi, fazdr diyagram, fliker, harmonik
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spektrum, gercek zamanh trending, hafiza durumu gibi bilgiler gorintilenebilmelidir. LCD
gostergede yiiksek sicakliga dayanikl TFT camdan olmali ve uzun 6mirli LED arka aydinlatma
kullaniimalidir.

A3_75 Cihaz en fazla Cl0,5 sinifinda cift yonli aktif ve reaktif enerji dlcimi yapabilmelidir.

A3_76 Cihaz tarife bilgileri; Tirkiye tarife saatlerine uygun olmali istenildiginde yaziim
vasitasi ile ayarlanabilmelidir.

A3_77 Cihaz -25 °Cile +40 °C arasinda sorunsuz calisabilmelidir.

A3_78 Cihazlar minimum IP52 sinifinda olacaktir.
A3_79 Cihaz erisim ve meni kademeleri farkll katmanlarda sifrelenebilmelidir.
A3_80 Her tlirli donanim ve ara ytzler arasindaki haberlesme protokolleri acik protokoller

olacaktir. Firmaya veya Uriine 6zel protokol kullaniimayacaktir.

A3_81 Cihazlarin Modbus gateway olarak calisma 6zelligi ve Modbus/TCP protokol destegi
olacaktir.

A3_82 En az bir ethernet ve rs-485 portu olacaktir.
A3.5.2Zaman Senkronizasyonu

Enerji kalitesi problemlerinin dogru olarak adreslenebilmesi icin kullanilacak cihaz GPS (zerinden
zaman senkronizasyonu igin uygun olmalidir. GPS modull bir merkezde en az iki enerji kalitesi
kaydedici cihazina zaman bilgisini saglayabilmelidir. GPS modiuiliiniin zaman belirsizligi IEC 61000-
4-30 Ed2.0 (2008-10) standardina gore 20 milisaniyeden kiicik olmaldir. Bu 6zellik 6lgim
periyotlarinin senkronize (eszamanli) olarak alinmasi ve dolayisiyla gli¢ kalitesi problemlerinin
kaynaklarinin ve sisteme olan etkilerinin tespiti igin dnem tagimaktadir. Ayrica 6lgim ve analizlerin
es zamanl olmasi icin IEC 61000-4-30 Ed2.0 (2008-10) standardina gére o6lciim periyotlan 10
dakika baglarinda baslamalidir.

Tesis edilecek olan enerji kalite kaydedicinin yaninda yer alacak GPS zaman saati
asgari olarak asagidaki 6zellikleri saglayacaktir:

A3_83 Uydulardaki atomik saatlere senkronizasyon
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A3_84 Otomatik yaz/kis saati (DST) uygulamasi
A3_85 NMEA/Kinemetrics/Truetime seri protokol cikislari
A3_86 12 - 48 VDC genis besleme aralig
A3_87 Uydu saatine gére zaman kodunda + 40us
A3_88 PPS cikisinda = 90nanosaniye hassasiyet
A3_89 Uydu ile senkronizasyon kaybinda yilda en fazla 1 dakikalik sapma
A3_90 PPS cikisinin dahili kristal ile senkron olmasi
A3 91 0 / +70°C araliginda calisma sicaklig
A3_92 Dahili web sunucu
Cikislar
A3_93 NTP (R145)
A3_94 PPS (5 V-TTL, hassasiyet £ 60 nanosaniye)

A3_95 RS232 ve RS485 Seri Cikislar (NEMA, Kinemetrics/Truetime)
A3.6.Enerji Analizori

Enerji analizori igin kullanilacak cihazlar asagidaki ézelliklere sahip olacaktir;

A3_96 Akim ve gerilim 6l¢lim hassasiyeti 0.2 % olmalidir.
A3_97 Eneriji 6lctimlerinde 0.5 % hassasiyet olmalidir.
A3_98 Cevrim basina 128 érnekleme olmalidir.
A3_99 Akim, gerilim, frekans, glic, enerji vb. degerler icin RMS ve min./max. Kayitlari
olmalidir.
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A3_100

Akim ve gerilim harmonikleri icin en az 40. harmonige kadar 6lgiim yapabilme
ozelligi olmaldir.

A3_101 Olay kaydi olmaldir.

A3_102 Alarm tanimlama olmalidir.

A3_103 ModbusRTU protokol destegi olmalidir.

A3_104 110 VDC ya da 24 VDC sistem lizerinden beslenebilmelidir.

A3_105 -10 °C - + 50 °C calisma sicakligi olmalidir.

A3_106 En az bir adet RS-485 portu olmalidir.
A4 Ekler

A4_1 EK-1_Sinyal_Listesi

A4 2 EK-2_Otomasyon_Ekipmanlari_Veri_Sayfalari

A4_3 EK-3_50 kW_Alti_Uretim_Tesisleri_Sistem_Topolojisi

A4 4 EK-4_50 kW_Ustii_Uretim_Tesisleri_Sistem_Topolojisi
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