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Elektrikli araglar, son yillarda, fosil yakit kaynaklarindaki azalma, fosil
yakit fiyatlarindaki dalgalanmalar, batarya teknolojileri ve enerji
yénetim sistemlerindeki gelismelerle birlikte én plana ¢ikmistir. Bugiin
diinyanin bircok gelismis lilkesinde, gerek elektrikli arag tiretimleri,
gerekse bu araclarin enerji ihtiyacinin karsilanmasina yénelik sarj
istasyonlarinin  liretimine ve kurulumuna yénelik ¢alismalar
yapilmaktadir. Elektrikli arag sarj istasyonlarinin kurulumu ile birlikte,
bu tiir sistemlerin entegre edildigi elektrik tesisati lizerindeki etkileri de
6nem arz etmeye baslamigstir. Elektrikli arag sarj istasyonlarinin mevcut
elektrik tesisatlarina entegrasyonu ile birlikte, ilgili tesisatlar tizerinde;
gerilim diisiimiintin, kablolarin akim tasima kapasitelerinin, salt
ekipmanlarinin kisa devre kesme kapasitelerinin, segiciligin ve benzeri
elektriksel unsurlarin yeniden ele alinmasit ihtiyact dogmaktadir.
Yapilan bu ¢alismada, bir tesise elektrikli ara¢ sarj istasyonu entegre
edilmesi halinde ortaya cikabilecek elektrik tesisati revizyon ihtiyaglari,
Simaris ortaminda yapilan benzetim sonuglart ile birlikte incelenmistir.
Inceleme, elektrikli arag sarj istasyonu entegre edilen mevcut bir tesiste
ortaya cikabilecek salt ekipmani ve kablolama revizyon ihtiyaclari
lizerine yogunlasmistir. Bu baglamda; gerilim diisiimi, akim tasima
kapasitesi, salt ekipmani degisimi, kisa devre akimi ve segicilik
kavramlarn lizerinde durulmustur. Neticede; elektrikli arac sarj
istasyonu entegre edilen bir tesiste, saghkli ve giivenli isletme
kosullarinin saglanabilmesi icin, elektriksel ekipman degisimi yoluna
gidilmesinin ~ gerekliligi, benzetim sonuglar1 ile birlikte ortaya
koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Elektrikli arag, Sarj istasyonu, Elektrik tesisati,
Simaris.

Abstract

In recent years, electric vehicles have come to the forefront with
decreases in fossil fuel sources, fluctuations in fossil fuel prices, and
advances in battery technologies and energy management systems.
Today, in many developed countries of the world, both the production of
electric vehicles and the production and installation of charging
stations to meet the energy needs of these vehicles are being carried out.
Along with the installation of electric vehicle charging stations, their
impact on the electrical installation in which such systems are
integrated has also become important. With the integration of electric
vehicle charging stations into the existing electrical installations, on the
related installations; The need arises to reconsider voltage drop,
current carrying capacity of cables, short-circuit breaking capacity of
switchgear equipment, selectivity, and similar electrical phenomenon.
In this study, the revision needs of the electrical installation that can be
realized in case of the integration of electric vehicle charging station to
a sample installation are examined together with the simulation results
in Simaris. The review focused on the switchgear equipment and wiring
revision needs that may arise in an existing installation with an electric
vehicle charging station integrated. In this context; voltage drop,
current carrying capacity, switchgear change, short-circuit current,
and selectivity concepts are emphasized. Finally; together with the
simulation results, the necessity of changing electrical equipment in an
installation where the electric vehicle charging station is integrated, in
order to ensure healthy and safe operating conditions, is revealed.

Keywords: Electric vehicle, Charging station, Electrical installation,
Simaris.

1 Giris
Elektrikli ara¢ teknolojileri, son yillarda tiim diinyada yapilan
ar-ge calismalar ile birlikte, hizli bir ivmelenme gostermistir.
Bu durumda, elbette ki fosil yakit kaynaklarinin gevresel
etkilerinin ve petrol rezervlerinin azalmasinin katkisi vardir
[1]-[6]. Fosil yakit kullanimindan kaynakli problemlerin yani
sira, elektrikli araglara yonelik olarak sunulan pil
teknolojilerindeki olumlu gelismeler de bu ivmelenmenin
Onemli pay sahiplerindendir [7]. Diinya ¢apinda Honda, BMW,
Renault, Tesla gibi 6nemli sektérel oyuncularin elektrikli
araglar iizerine yaptiklar1 ¢alismalar ve piyasaya stirdiikleri
irinlerin yam sira, Ulkemizin de son dénemde Tirkiye'nin
Otomobili Girisim Grubu (TOGG) yapilanmasi altinda sahneye
cikardig1 elektrikli otomobil modeli, 6niimiizdeki stirecte
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elektrikli ara¢ sektoriiniin daha da hareketlenecegine dair
ipuglar1 vermektedir.

Uzunca bir stiredir, Tiibitak biinyesinde gerceklestirilen ve bir
stire 6nce Teknofest Havacilik, Uzay ve Teknoloji Festivali'ne
dahil edilen Efficiency Challenge Elektrikli Ara¢ Yarislar,
ozellikle Ulkemiz Universiteleri arasinda elektrikli arag
teknolojileri lizerine bir farkindalik yaratilmasina neden olmus,
etkinlige katilan takimlar, gelistirdikleri elektrikli arag
modelleriyle birlikte, konu ile ilgili olarak 6nemli bir teknolojik
bilgi birikiminin olusmasina da vesile olmustur. Yani sira,
elektrikli arag sarj istasyonlarinin Tiirkiye'nin dért bir yaninda
tesis edilmeye baslanmasi, konu ile ilgili kamuoyunda da ciddi
bir farkindalik yaratmigtir. Artik Ulkemizdeki 6nemli otomobil
markalarinin bayi yerleskelerinde, c¢esitli elektrik dagitim
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sirketlerinin merkez binalarinin bulundugu alanlarda, biiytik
alig-veris merkezlerinin otoparklarinda, hatta akaryakit
istasyonlarinda bile, elektrikli ara¢ sarj {nitelerine
rastlanmaktadir. Bu iinitelerin bir¢ogu, toplumsal farkindalig
arttirmak anlaminda, licretsiz hizmet vermektedir. Gerek kamu
kurumlarinin, gerekse o6zel sektor kuruluslarinin yaptigi
calismalarla, her gecen giin, elektrikli araglara olan ilgi
artmaktadir. Bu noktada, hayata gecirilen; Ulasimda Enerji
Verimliliginin Arttirllmasina iliskin Usul ve Esaslar Hakkinda
Yonetmelik (30762 sayili Resmi Gazete), Araclarin imal, Tadil
ve Montaji Hakkinda Yonetmelikte Degisiklik Yapilmasina Dair
Yonetmelik (27771 sayili Resmi Gazete), Isyeri A¢cma ve
Calisma Ruhsatlarina iliskin Yénetmelik (25902 sayili Resmi
Gazete), Planli Alanlar Tip Imar Yénetmeliginde Degisiklik
Yapilmasina Dair Yonetmelik (28759 Sayili Resmi Gazete) gibi
mevzuat degisiklikleri, Devletin elektrikli ara¢ sistemlerine
verdigi onemi gostermesi agisindan da kayda degerdir.

Elektrikli araglar ile ilgili teknolojinin gelismesiyle birlikte, bu
tiirden araclarin yakiti olan elektrik enerjisinin de, tipki
konvansiyonel yakitla calisan araglarin benzin
istasyonlarindan benzin ve motorin ihtiyaglarimi gidermeleri
gibi saglanmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Bu amagla,
yavas ve hizli sarj yapan pek c¢ok elektrikli arag sarj istasyon
sistemi gelistirilmistir. Ancak bu tiirden teknolojik gelismeler,
elektrik sebekesi iizerinde; voltaj stabilitesinde bozulma, pik
yuk talebinde artis, fliker olaylarinda yiikselis, enerji
kalitesinde bozulma, harmonik olusumu gibi bir¢ok
olumsuzlugu da beraberinde getirmektedir [8]-[10]. Elektrikli
ara¢ sarj istasyonlarnin elektrik dagitim sebekelerine
entegrasyonu enerji kalitesi yoniinden incelendigi gibi, elektrik
tesisati yoniinden de belirli incelemelerin yapilmasi ve
regiilasyonlarin olusturulmasi gerekliligini dogurmustur. Das
ve arkadaslarinca [11] yapilan ¢alismada, elektrikli arag sarj
istasyonu kurulumlarinin, elektrik dagitim sebekesi tizerindeki
etkileri ele alimmistir. Calismaya gore, mevcut elektrik dagitim
sebekeleri elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin entegrasyonu
diisiintilerek tasarlanmadigindan, dagitim sebekesine bu
tiirden ekipman entegrasyonu beraberinde; yiik profilinde ve
dagitim sistemi bilesen kapasitesinde degisim, elektrik
tesisatinin ve de 6zellikle transformatorlerin asir1 yiiklenmesi,
gerilim diislimii v.b. olumsuzluklar1 beraberinde getirecektir.
Nour ve arkadaslar1 [12], elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin
dagitim sebekesi iizerindeki olumsuz etkilerini; enerji tiiketimi
pik degerinde artis, gerilim stabilitesinde bozulma, monofaze
sarj istasyonlar1 kaynakh faz dengesizlikleri, harmonik
enjeksiyonu, sistem bilesenlerinin asir1 yliklenmesi ve tabi ki
glic kayiplarinda artis1 beraberinde getirmektedir. Habib ve
arkadaslarina [13] gore, elektrik tesisat bilesenlerinin asiri
ylklenmesi, tesisat iizerinde termal zorlamaya neden olur. Bu
da haliyle izolasyon delinmesine, arklara ve yanginla
neticelenebilecek olumsuzluklar zincirinin olusumuna zemin
hazirlar. Ayn1 calismada; elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin
elektrik dagitim sistemine kayda deger 0l¢iide enjeksiyonunun,
gerek dagitim transformatorleri gerekse iletkenler agisindan
riskli bir yapilanma olduguna, bu tiirden entegrasyonlarin ilgili
tesisat ekipmani lizerinde stresi arttirici yonde etki ettigine
vurgu yapilmistir. Elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin dogrusal
olmayan c¢alisma karakteristikleri sistemde harmonik
olusumuna neden olmakta, bu da sigortalar, kablolar ve gii¢
transformatorleri {izerinde asir1 yiiklenmeye sebebiyet
vermektedir [14],[15]. Gomez ve Morcos’a [14] gore, sarj
istasyonlarinca tretilen harmonik akimlar, tesisatin nétr
iletkeninde asir1 1Isinmaya neden olmaktadir. Bu da, faz iletken

kesitinin en az iki katina karsilik gelen bir notr iletken kesiti
ihtiyacini dogurmaktadir. Ayrica, minyatiir devre kesicilerin ve
giic  salterlerinin  termal davramgslart ve  kesme
kapasiteleri/yetenekleri olumsuz yoénde etkilenmekte, bu
etkilenme derecesi, serit yapii malzeme kullanilan
sigortalarda, deri ve yaklasim etkisi ile birlikte iist seviyelere
cikmaktadir. Bu nedenle, sigorta sec¢imlerinde azaltma
faktorleri devreye girmektedir (bu da olmasi gerekenden daha
biliyiik nominal akim degerine sahip sigorta secimini gerekli
kilar). Bir bagka ¢alismada, elektrikli ara¢ entegre edilmis konut
tipi elektrik tesisatlarinin, sebeke modunda TT-sistem
(Ulkemizde de kullanilan al¢ak gerilim tesis tipi), elektrikli ara¢
sarji yapilirken IT-sistem olarak c¢alistigl, sistemin TT
moddayken elektriksel giivenlik agisindan (6zellikle de kacak
akim rolesinin giivenli bir sekilde devreye girmesi hususunda)
analiz edilmesinin gerektigine vurgu yapilmistir [16]. Biitiin bu
calismalarda ortaya koyulan elektrik dagitim sistemi
uzerindeki olumsuzluklar, beraberinde, bu olumsuzluklarin
giderilmesi noktasinda elektrik tesisat revizyonu ihtiyacim
dogurmaktadir. Sistemdeki tiim iletken kesitleri tasarim akimi
ve gerilim diislimi baz alinarak yeniden se¢ilmeli [17], sigorta
ve devre kesiciler, yapilacak analiz neticesine gore daha yiiksek
kesme Kkapasitesine haiz uygun nominal akim degerlikli
ekipmanla degistirilmeli [17], 30 mA degerlikli A-tip kagak
akim roleleri kullanilmali [18], transformatér/dagitim panosu
yuk kapasiteleri ele alinmali [18], tiim soketlerin koruma
iletkenleri ile irtibati saglanmali [19] ve herhangi bir hata
durumunda nétr (N) ya da PEN iletkeni kesinlikle sistemden
ayrilacak sekilde iki kutuplu (monofaze) ya da dort kutuplu
(trifaze) devre kesici se¢imi yapilmahdir [20].

Ulkemizde heniiz elektrikli arag sarj istasyonlarinin
enterkonnekte elektrik sebekesi lizerindeki etkilerine dair
yeterli sayida arastirma calismasi yapilmis degildir. Tirkiye
Elektrikli ve Hibrit Araglar Dernegi'nin (TEHAD) yaptig1
arastirmaya gore [21], tilkemizde 11 firma sarj istasyonlari ile
ilgili yatinm c¢alismasi yapmaktayken, 18 firma da bu
istasyonlarin pazarlanmas: {lizerine c¢alismaktadir. 2019 yih
itibariyle toplam sarj istasyonu sayisi da, 2011 yilina gore
%3,780 artarak 15ten 582'ye ¢ikmustir. Bu durum, yerli
elektrikli otomobil yatirimi ile birlikte, sarj istasyonlarinin
sayisinin da katlanarak artacagini gostermektedir. Bununla
birlikte, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin elektrik dagitim
sebekesine entegrasyonu, istasyonlarin mevcut enerji kalitesi
uzerindeki etkileri ile istasyon ilavesi yapilacak tesis
parcalarinda ortaya ¢ikabilecek revizyon ihtiyaglarinin
aragtirilmasi hususlarini da beraberinde getirmistir. Ulkemizde
sliregelen en 6nemli sorunlardan birisi, mevcut elektrik tesisati
ile, bu tesisati tanimlayan elektrik tesisat projeleri arasindaki
uyumsuzluktur. Herhangi bir tesisinin insasi icin olusturulan
elektrik tesisat projelerine, tesisin kurulumu esnasinda ve
isletme altinda yapilan degisiklikler yansitilmamaktadir. Bu
durum, tesiste yapilacak kontrollerin, bakim-onarim
faaliyetlerinin ve revizyonlarin, saglkh bir sekilde yerine
getirilmesine mani olmaktadir. Yan1 sira, tesis icerisinde
yapilan her tiirlii elektriksel ytik ilavelerinin, ¢ogunlukla tesisin
gilincel durumu gozetilmeden yapildig, gerek ana hat, gerekse
yik linyelerinin akim tasima kapasitelerinin kontrol
edilmedigi, kisa devre ve hata akimi analizlerinin yapilmadigi,
secicilik durumuna dikkat edilmedigi, bu incelemeler
yapilmadigindan gii¢ salterlerinin termik ve manyetik
ayarlarinin tesis kosullarina uygun hale getirilmedigi, salt
ekipmaninin ya kor kalarak koruma yapamaz, ya da érnegin
kacak akim réleleri gibi, degisen ve yiikselen isletme akimlarina
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maruz kalip hasar gorerek islevini yerine getiremez duruma
geldigi bilinmektedir. Halk tabiriyle “elektrik kontag1” temelli
yangimlarin bir ¢ogu, tesiste yiik artisi neticesinde revize
edilmeyen kablo ve iletkenlerin asir1 1sinarak izolasyon
delinmesine maruz kalmasindan vuku buldugu, yadsinamaz bir
gercekliktir.

Bu calisma, ozellikle yukarida bahsi gecen olumsuzluklara
dikkat cekmek ve Ulkemizde hizla yayilma egiliminde olan
elektrikli ara¢ sarj istasyonu kurulumlarinin giivenli bir tesisat
ortaminda yapilmasini saglamak, bu konuda bir farkindalik
yaratmak ve Ulkemiz dahilinde kurulmasi planlanan elektrikli
ara¢ sarj istasyonu kurulum sartlarinin belirlenmesi
maksadiyla ilgili teknik regiilasyonlarin hazirlanmasini tesvik
etmek amaciyla hayat geg¢irilmistir. Calisma, Sekil 1'de sunulan
omurga cercevesinde, Giris bolimi dahil toplamda alti
béliimden olusmaktadir. ikinci bdliimde, elektrik ara¢ sarj
istasyonu piyasasinda kullanilan istasyon tipleri ele alinmis,
tiglincli boliimde ise, sarj istasyonu tesis Kriterleri tizerinde
durulmustur. Calisma kapsaminda, elektrikli ara¢ sarj
istasyonlarinin elektrik tesisat omurgasi lizerindeki etkileri,
ornek bir tesis lizerinden incelenmistir. Bu amagla; Pamukkale
Universitesi (PAU) Kinikli Kampiisii'nde yer alan ve detaylar
dordincii boliimde verilen Temiz Enerji Evine, Siemens
Simaris ortaminda trifaze enerji beslemeli IEC/EN 61851
(Standart for Electric Vehicle Conductive Charging System) ve
IEC/EN 62196 (Standart for Plugs, Socket-Outlets, Vehicle
Connectors and Vehicle Inlets-Conductive Charging of Electric
Vehicles) standartlarinda yapilandirilmis, dahili ve harici
kullanima uygun bir duvar tipi elektrikli ara¢ sarj Unitesi
entegre edilmis, tesis, elektrikli ara¢ sarj iinitesi entegrasyonu
oncesi ve sonrasinda, yine Simaris (Ver. 9.2.0) ortaminda
besinci boliimde agiklandigl sekilde analiz edilerek (gerilim
diisiimii, akim tasima kapasitesi, secicilik, salt ekipmani tip ve
degerleri ile kisa devre hesaplari yoniinden), elde edilen
sonuglar (salt ekipmani, kablo degisim ihtiyaci vb.) altinci ve
son boliimde irdelenmistir.

Analizler
Gerilim distimi

Alam tagima kapasitesi
Kisa devre akimlari
Salt ekipmani uyumu

Segicilik

Konut

Elektrikli Arag

\ 5
@‘\— s o

Salt ekipmani degisimi
Kablo degisimi

% Pano degisimi
Kablo kanal degisimi

Sarj istasyonu

Sekil 1. Sistem yapisy, analiz tipleri ve olasi revizyon ihtiyaclari.

Figure 1: System structure, analysis types, and possble revision
neeeds.

2 Elektrikli arag sarj sistemleri

Elektrikli ara¢ sarj sistemleri, temelde ii¢ yapi1 seklinde
konumlandirilir: Duvar Kutusu (Wall Box), Sarj Siitunu
(Charging Station) ve Uydu Sistemi (DC Fast Charging Station)
[22].

Duvar Kutular (Sekil 2), 16 A ya da 32 A nominal besleme
akimina sahip, alternatif akim (AC) monofaze ya da trifaze
beslemeli, IP44 ve IP54 koruma sinifina haiz, kablo monteli sarj
uniteleridir. Bu tniteler, dahili ve harici kullanima miisaittir.
Genellikle evlerde, bina disina ve de binanin duvarina monte

edilerek kullanilir, Bina elektrik dagitim panosunda, elektrik
sayacindan hemen sonra tesis edilir. Biinyelerinde salt
ekipmani olarak; kacak akim koruma rélesi (RCCB, 30 mA),
minyatiir devre kesici (MCB) ve kontaktor yer alir. Bunlarin
disinda, sarj akimiin ve geriliminin istenilen seviyede
olabilmesi i¢in bir de Sarj Kontrol Unitesi yer alir [23].

(b)

Sekil 2. Siemens 5TT3 201-1KK33 elektrikli ara¢ sarj linitesi;
(a): Kablolu genel gériiniim. (b): Unite kisimlar: (1): Kagak
akim rolesi, (2): Minyatiir devre kesiciler, (3): Kontaktor,
(4): Sarj kontrol iinitesi, (5): Durum ledleri, (6): Tesis baglanti
kablosu, (7): Sarj kablosu baglantisi [23].

Figure 2. Siemens 5TT3 201-1KK33 charge unit; (a): General
view, (b): Unite parts: (1): Residual current device,
(2): Miniature circuit breakers, (3): Contactor, (4): Charge
control unit, (5): Status leds, (6): Electricity line connection
cable, (7): Charge cable [23].

Sarj Siitunlar (Sekil 3), trifaze sarj islemi i¢in (giris gerilimi AC
400 V/50 Hz) tretilmistir. Ancak opsiyonel monofaze soket
(3.7 kVA) ile de kullanilabilir. Tek bir sarj siitunu, ayni anda iki
ayr1 elektrikli araci sarj edebilmekte (2 x 22 kVA), boylelikle
hem zamandan hem de kurulum ve bakim maliyetlerinden de
tasarruf saglanmaktadir. Cihaz bilinyesinde akilli sebeke
kontrolii i¢cin entegre bir GPS/GPRS anteni, sarj Unitesi, salt
ekipmanlar (2 x RCCB, 30 mA, TipA, 10 kA) ve elektrik sayaci
yer almaktadir [22].
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Sekil 3. Siemens CP500A sarj siitunu [22].
Figure 3. Siemens CP500A charging station [22].

Uydu Sistemleri (Sekil 4), bir saatten daha az sarj siiresi ihtiyaci
olan ve hizli sarj diye de tabir edilen dis ortam dogru akim (DC)
sarj uygulamalari icin tretilmistir. Bu sistemler ile elektrikli
araclarin sarj siiresi, genellikle 15-30 dk. arasindadir. Bu tiir
sarj sistemlerde C-tip baglanti yapilanmasi vardir. Bu tip bir
baglant1 yapilanmasi, sarj kablosunun ve arag¢ soketinin, sarj
istasyonu ilizerinde sabit montajli oldugu anlamina gelir. IGBT
ile olusturulan bu tiir sarj istasyonlari, DC sarj i¢in tretilmistir.
Biinyesinde sebeke besleme noktasi ile DC sarj linitesi arasinda
elektriksel izolasyonu saglayan HF izolasyon transformatorti ile
harmonik filtrasyon {initesi mevcuttur. Sistem, GSM/GPRS
tizerinden akilli sebeke sistemine de entegre edilebilir [22].

Sekil 4. Siemens 450 kW uydu sistem sarj istasyonu [24].
Figure 4. Siemens 450 kW DC fast charging station [24].

3 Sarj sistemleri tesis Kriterleri

Elektrikli ara¢ sarj istasyonlary, ister AC, ister DC, isterse AC/DC
sarj istasyonu olsun, ¢ogunlukla (off-grid sistemler haric)
enterkonnekte elektrik sebekesine bagh olarak c¢alisirlar. Bu
birliktelik, beraberinde elektrik sebekesi {izerinde bir takim
anomalilere de yol acar. Bu anomalliler; harmonik olusumu,
gerilim ve frekans salinim, gerilim diismesi/yiikselmesi, anlik
kesintiler v.b. seklinde kendini gdsteren enerji kalitesini bozucu
olumsuzluklardir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki, elektrikli ara¢ sarj
istasyonlarinin bagl olduklar elektrik sebekesi iizerindeki
etkileri ve bu etkilerin boyutlari; elektrik arag sarj istasyonu
sayisina, giiciine, elektrikli ara¢ sayisina ve bunlarla ilintili
olarak sarj islemi sikligina baglh olarak degiskenlik
gosterecektir. Tim bu unsurlar bir arada degerlendirilerek,
elektrikli arag sarj istasyonlariin belirli standartlar dahilinde
isletilmesi ihtiyaci dogmustur. Elektrikli ara¢ sarj istasyonlar
ile ilgili standardizasyon, temelde {i¢ ana yapida ele alinir; sarj
ekipmani standardizasyonu, elektrikli ara¢ sebeke entegrasyon
kriterleri ve giivenlik standartlarinin belirlenmesi [11]. Bahsi
gecen standardizasyon yapilarinin ortak hedefi; kullanici
giivenliginin yani sira, elektrik sebekesinin arz gilivenliginin
saglanmasidir.

Elektrik sebekesinin arz giivenligini, tiiketicilere ulastirilan
elektrik enerjisinin kalitesi belirler. Enerji kalitesini bozucu her
etken, sebekede stabilitenin bozulmasina ve hatta giinlerce
stirebilecek enerji kesintilerine yol acabilir. Elektrikli arac sarj
istasyonlarinin mevcut elektrik sebekesine entegrasyonu, bahsi
gecen problemleri daha arttirici yonde etki edebilir. Bu
nedenle, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin elektrik sebekesine
entegrasyonu, belirli kurallar cercevesinde yapilir. Ulkemizde
bu anlamda uygulanan standartlarin bircogu, International
Electrotechnical Commission (IEC) tarafindan yayinlanmis
regiilasyonlardir. IEC tarafindan elektrikli arag sarj istasyonlari
ile ilgili yayinlanan standartlar; “IEC61851 Electric Vehicle
Conductive Charging Systems”, “IEC61980 Electric Vehicle
Wireless Power Transfer (WPT) Systems” ve “IEC62196 Plugs,
Socket-Outlets, Vehicle Connectors, and Vehicle Inlets -
Conductive Charging of Electric Vehicles” seklindedir [11],[25].
Tiim bu standartlar, elektrikli ara¢ sarj istasyonlarinin ve bu
yapilara ait yan donanimin biinyelerinde barindirmalar
gereken teknik yeterlilikleri belirten regiilasyonlardir. Bu
standartlara biitiinliyle uyulmak kaydiyla, sebekeye entegre
edilecek sarj istasyonlarinin kullanicilar tarafindan kolay
ulasilabilir olan [26] stratejik noktalara tesisi [27], miimkiin
oldugunca diisiik maliyetli kullanimi [28], sarj kapasitelerinin
tesis edilecekleri lokasyondaki ara¢ sayilarina gore yeterli
diizeyde olmas1 [29], sarj istasyonlar1 yogunluk saatlerinin
tespiti ve planlanmasi [30], istasyonlarin hizl sarj 6zelliginin
bulunmasi [31]-[34], sebekede gerilim stabilitesini bozucu
etkiye sebebiyet vermemeleri [35], farkl sarj tiplerine sahip
olmalari [36] gibi hususlarin da karsilanmasi gerekmektedir.

flgili gereklilikler yerine getirilse bile, sarj istasyonunun tesis
edilecegi sebeke boliimiinde, hali hazirda mevcut olan elektrik
tesisat alt yapisinin revizyonu ihtiyaci dogabilmektedir.
Ornegin, elektrikli ara¢ sarj istasyonunun entegre edilecegi
sebeke bolimi bir dagitim panosu ise, dagitim panosunda
mevcut sigorta, devre Kesici, gii¢ salteri gibi salt ekipmaninin
daha farkli boyut ve tipte ekipman ile degisimi, kablo
kesitlerinin yiikseltilmesi, pano boyutlarinin biiyiitiilmesi gibi
alt yapi revizyon ihtiyaglari ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu noktada yapilmasi gereken, mevcut tesise ait elektrik alt
yapisinin, detayli bir sekilde analizidir. Bunun i¢in, 6ncelikle
mevcut tesisin giincel elektrik tesisat projesi ve yiik durumu
detayli bir sekilde ele alinmalidir. Sonrasinda, elektrik tesisat
projesi baz alinarak, uygun bir yazilimda tesisin mevcut
durumu ile elektrikli arag sarj istasyonu tesisi sonrasi durumu;
gerilim diisiimii, kablolarin akim tagima kapasitesi, segicilik, tek
ve U¢ kutuplu kisa devre akimlari1 gibi veriler {lizerinden
incelenmelidir. irdelenmesi gereken tiim bu hususlar, takip
eden bolimlerde, 6rnek bir tesis ilizerinden agiklanmaya
calhisilmigtir.

225



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 28(2), 222-233, 2022
E. Cetin

4 Ornek tesis Tablo 1. Tesisteki linyelerin yiik dagilimi.

Elektrikli ara¢ sarj istasyonu entegrasyonunun benzetim

Table 1. Loads for feeders.

calismasi, Pamukkale Universitesi (PAU) Kinikli Kampiisi Linve Linye
icerisinde yer alan, Temiz Enerji Evi (TEE) baz alinarak Ngl Tesis Boliimii/Yiik Tipi ~ Yiik Detay Bilgisi Glicii
yapilmistir. TEE, 2007 yilinda faaliyete gecmis bir tesistir. ' _ W)
Tesiste; gat1 iistii montajli, toplam modiil giicii 2.50 kW olan Ug adet, her biri
sebeke baglant1 bir fotovoltaik enerji iiretim sistemi (Sekil 5), . 4x18 Wk
P s . . Vakum Sogutma floresan
pasif izleyiciler iizerinde konuslu toplam giicii yine 2.50 kW Laboratuvari/ armatiirler:
olan sebekeden bagimsiz bir fotovoltaik enerji tiretim sistemi Aydinlatma balastlart ilé
(Sekil 6) yer almaktadur. birlikte her biri
135 W giiciinde. 675
1 iki adet, her biri
4x18 W’hk
floresan
Ofis #1/Aydinlatma armattrler;
balastlari ile
birlikte her biri
135 W giiciinde.
Bir adet 4x18
W’lik floresan
Mutfak/Aydinlatma armatiir; balasti
ile birlikte 135 W
giiclinde.
Sekil 5. Cat1 montajli fotovoltaik modiiller. Tki adet kompakt
Figure 5. Rooftop mounted photovoltaic modules. floresan lamba;
Y i P P : 2 WC / Aydmlatma her biri 20 W 445
giiclinde.
iki adet, her biri
4x18 W'hk
floresan
Ofis #2/Aydinlatma armatiirler;
balastlari ile
birlikte her biri
135 W giiciinde.
Dort adet, her
biri 4x18 W’hk
floresan
3 Koridor/Aydinlatma armattrler; 540
Sekil 6. izleyicilerin {izerinde konuslu fotovoltaik modiiller. balastlariile
Figure 6. Tracker mounted photovoltaic modules. birlikte her biri
135 W giiciinde.
Sebekeden bagimsiz sistem; sebeke baglantili sistem devre dis1 Alt1 adet 4x18
birakilmadan, bagimsiz linyelerden AC ve DC yiiklerin Ana W’k floresan
besl.enmes.i, .bijyl?li.l.d? dene.ysel (;ahsmalarlln ve FzgiFim-égretim Laboratuvar/Aydinlat armatﬁrlgr, 810
faaliyetlerinin yiriitiilmesi amaciyla tesis edilmis olup, bu 4 ma Kisim-1 l-)a!astlarl ile
sistem ayrica toplam DC ¢ikis giicii 2.40 kW olan iki adet birlikte 135 W
Proton-Exchange Membrane (PEM) tipi yakit pili ile de - gliclinde.
L . . s . Ny Dort adet 4x18
desteklenmistir. Tesis TT tip algak gerilim elektrik dagitim Wik floresan
sistem prensibine gore kurulmustur. Tesis kurulumu esnasinda Ana armatiirler
temel topraklama sisteminin olusturulmadigl bilinmektedir. 5 Laboratuvar/Aydinlat balastlart ile 540
TT-sistem gerekliliklerini yerine getirmek iizere, tesisin ma Kisum-2 birlikte 135 W
isletmeye alinmasi sonrasinda halka topraklama diizenegi giiciinde.
kurularak, tesisteki tim metal aksam (yildirim inis iletkenleri 6 Ana Laboratuvar / Priz Monofaze Split 2210
harig) monte edilen es potansiyel dengeleme barasina o Liné’efi Klima '
irti akum Sogutma .
irtibatlanmistir. 7 Laboratuvafl / Priz Monofz.ize Split 1,400
TEE’de, Tablo 1'de detay bilgileri verilen, toplam 11,200 W Linyesi Klima
giiclinde fiili kullanimda aktif yiik bulunmaktadir. Tesisteki yiik . . Monofaze Split
profilinin 3,010 W’1 aydinlatma, 8,190 W'1 ise priz yiikiinden 8 Ofis #1/Priz Linyesi Klima 1,400
olugmaktadir. Tesiste, toplamda on bir adet bagimsiz linye 9 Ofis #2,/Priz Linyesi Monofaze Split 880
mevcuttur. Tablo 1’de yer alan 1-5 No.lu linyeler aydinlatma, i Klima
6-11 No.lu linyeler ise priz linyelerini temsil etmektedir. Priz Bir ?iitril':ggw
l%nyeler%nln gnemli bir bolu.munu" (llnye. .N.O' 6-9), klima 10 Mutfak/Priz Linyesi ISl%lClSl, bir adet 1,800
linyeleri olusturmaktadir. Verilen yiik profilinin tamami, ayni 300 W giiciinde
anda devrede olabilmektedir. Bu nedenle, bahsi gecen tesis i¢in Buzdolabi
eszamanlilik faktort 1 alinmistir. 1 Diger Priz yiiki Bllglsazflz{\)r, yazicl 500
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TEE yik dagilm karakteristigi, Sekil 7’de sunulmustur.
TEE’deki AC yiiklerin tamami monofaze karakteristiklidir ve
agirhikll olarak (%73.12) priz yiikiinden olugmaktadir. Priz
yuki, klasik priz ytiklerinden (su 1siticy, bilgisayar, yazici v.b.)
ve klima ytikiinden olusmaktadir. 11,200 W’k kurulu giiciin
%26.88'ini aydinlatma yiikleri olusturmaktadir (Sekil 7).
Aydinlatma armatiirleri agirlikh olarak klasik floresan lambali
olup, tesiste kompakt floresan tipte lambali armatiirler de
mevcuttur. Linye detaylarinin yer aldig1 tesise ait elektrik tek
hat semasi, bir sonraki béliimde sunulmustur.

Aydinlatma Yiikii
%26.88

Klima Yiikii
%52.58

Sekil 7. Ornek tesis igin, fiili yiik dagilm grafigi.
Figure 7. Load profile for sample facility.

5 Sistem benzetimi.

TEE’nin mevcut durumu dikkate alinarak, bu tiir bir tesise
elektrikli arag sarj istasyonu entegrasyonu halinde olusabilecek
revizyon ihtiyaglarini benzetim yoluyla go6zlemleyebilmek,
elektrikli ara¢ sarj istasyonu kurulmadan o©nce alinmasi
gereken tedbirleri ve salt ekipmam degisim ihtiyaclarim
belirleyebilmek maksadiyla, Sekil 8’de goriilen elektrik tek hat
semasi iizerinde inceleme yapilmistir.

Sekil 8’deki tek hat semasi, Siemens’in alcak gerilim elektrik
tesislerinin benzetimi amagli olusturdugu Simaris (Ver. 9.2.0)
ortaminda hayata gegirilmistir. Simaris; al¢ak gerilim elektrik
tesislerindeki gerilim diisiimii, akim tasima kapasitesi, kisa
devre hesaplari, segicilik gibi kavramlarin incelenmesi
olanagini vermektedir [37].

Sekil 8 olusturulurken, Tablo 1'deki linyeler ve bu linyelerin
giicleri dikkate alinmistir. Tesisteki fotovoltaik sistem, Simaris
yaziliminin geregi olarak, enterkonnekte sebeke ile birlikte, tek
bir kaynak olarak (biitiinlesik kaynak havuzu) gosterilmistir.

TEE, ulusal enterkonnekte sebekeye PAU Fen-Edebiyat
Fakiiltesi ana panosu iizerinden baglanmaktadir. Ilgili ana
panoda yer alan 100 A degerli gii¢ salteri (MCCB) tzerinden,
TEE’nin yani sira, kampiis i¢i degisik tip ve giicte ytkler (¢cevre
aydinlatmasi, Toprak Enerjili Is1 Evi vb.) beslenmektedir.

TEE’ye entegre edilen elektrikli arag sarj istasyonu, Sekil 8'deki
tek hat semasi lizerinde, kirmizi ¢erceve icerisinde verilmistir.
Bu noktada oncelikle, Simaris kiitliphanesinden segilerek
benzetime entegre edilen, elektrikli ara¢ sarj istasyonu modeli
iizerinde durulmustur.

Secilen sarj istasyonu (Sekil 2), Simaris kiitiiphanesinde
bulunan ve Duvar Kutusu (16-32 A) olarak adlandirilan
istasyon tipidir. Simaris kiitiiphanesindeki sarj istasyonlar ile
ilgili kisma ulasildiginda, Duvar Kutusu'nun yam sira, Sarj
stitunu (40-80 A) ve Uydu Sistemi (40-125 A) isimli sarj
istasyonu modelleri de secilebilmektedir.

Bu tiirden sarj istasyonlari ile ilgili bilgi, Bolim 2’de
sunulmustur. Bu sarj istasyonlar1 igerisinde, kurulu giici
itibariyle en diisiik giice sahip olan (TEE kurulu giicii ile de
uyumlu olacak sekilde) Duvar Kutusu sarj istasyonu modeli
secilmistir.

Simaris yazilimi dahili kiitiiphanesindeki bilgiye gére (Tablo 2)
Duvar Kutusu; personel korumasi entegre edilebilen, 1P44
(1 mm’den biliylik kati cisimlere ve sigrayan suya Kkarsi
korumali) ve IP54 (toza ve sigrayan suya karsi korumali)
koruma siniflarina sahip, kamusal olmayan (6zel) uygulamalar
icin tasarlanmis, kablolu sarj baglantisi mevcut olan bir
yapidadir.

Tablo 2. Simaris kiitiiphanesinde yer alan sarj istasyonu
modellerinin 6zellikleri.
Table 2. Technical data of charging stations in Simaris library.
Nominal

Cihaz Koruma Uygulam Sarj
Tipi Besleme Turt a Tiru Baglantisi
Akimi (A)
Opsiyonel
Duvar Personel “ Kablo
Kutusu 16-32 Koruma ve Ozel Monteli
1P44, 1P 54
Sarj Personel '
Situnu 40-80 Korumave  Kamusal Priz
P44
Uydu Personel
. . 40-125 Korumave  Kamusal Priz
Sistemi IP 54

Duvar kutusu, Sekil 8’e gore, B-tip nominal akim degeri 32 A
olan, 10 kA kisa devre kesme kapasitesine sahip 4 kutuplu MCB
ile, 32 A nominal akim degerine sahip, 30 mA kacak akim
algilama  ozellikli, 4 kutuplu bir RCCB tarafindan
korunmaktadir. Besleme linyesi ise, 12 m uzunlugunda, kablo
kanali icerisine dosenmis vaziyette, 5x10 mm2 NYY tip ¢ok
damarl kablodan olusmustur. Duvar Kutusu tip elektrikli arag¢
sarj istasyonu kapasitif 6zellikte olup, ekipman gii¢ katsayisi
(cos¢) 1 olarak belirtilmistir.

5.1 Gerilim disiimii ve akim tasima Kkapasitesi
yoniinden inceleme

Secilen Duvar Kutusu tipindeki elektrikli ara¢ sarj
istasyonunun aktif giicii, Simaris kiitiiphane verisine gore
22.2 kW'tir. Simaris’'te yapilan analizlere, oncelikle tesisin
gerilim diisimi kontroli yapilarak baslanmistir. Duvar
Kutusu’'nun tesis edilmesiyle birlikte elde edilen gerilim
diisimii degerleri, tesisin mevcut ana hat beslemesini yapan
5x16 mm?2 NYY tip kablo icin Tablo 3’te sunulmustur. Ilgili
kesitteki kablo i¢in elde edilen gerilim diisiimii degeri, TEE'nin
de icerisinde yer aldig1 yap1 kiimesini besleyen 1,600 kVA
(31.5/0.4 kV) degerli transformator tnitesi ile yapi baglanti
kutusu (YBK) arasinda %5.68’dir. Bu gerilim diisiimii degeri,
Elektrik I¢ Tesisleri Yonetmeligi madde 57 /a/3/ii’de belirlenen
%5’lik limit degerin [38] tlizerindedir. Gerek Duvar Kutusu
gerekse on bir adet linyenin her birinin ayr1 ayr1 YBK ile
aralarindaki gerilim diisiimii degerleri ise, Elektrik i¢c Tesisleri
Yonetmeligi madde 57/a/3/i’ye gore, aydinlatma ve priz
devreleri i¢cin belirlenen limit degerin (%1.5) [38] altinda tespit
edilmigstir (Tablo 3). Dolayisiyla Duvar Kutusu veya linyelerin
besleme hatlarinda, herhangi bir kesit degisimi ihtiyaci
bulunmamaktadir. Bu noktada, transformatdér-YBK arasi
besleme hatty, bir st kesit olan 5 x 25 mm2 NYY tip kablo ile
degistirilerek benzetim yeniden yapilmis, neticede ana hat
gerilim disimi %3.67 seklinde elde edilerek, limit degerin
altina ¢ekilmistir.
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Ulusal Enterkunnekte Sebeke + Fotovoltaik Sistem
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Sekil 8. TEE'ye ait elektrik tek hat semasi Simaris goriintimi.
Figure 8. Simaris view of electric single-line schema of the CEH.
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Tablo 3. Tiiketim noktalar1 bazinda gerilim diisiimii degerleri.

Table 3. Voltage drop values for energy consumption points.

s =16 mm?2igin
Gerilim Gerilim Distimi

= 2ici
Gerilim Diistimii Analiz s =25 mm?igin

Bolgesi Diigiimii (%) (%)
Transformator-YBK Arasi 5.68 3.67
YBK-Duvar Kutusu Arasi 0.35
YBK-1 No.lu Linye Arasi 0.26
YBK-2 No.lu Linye Arasi 0.21
YBK-3 No.lu Linye Arasi 0.20
YBK-4 No.lu Linye Arasi 0.26
YBK-5 No.lu Linye Arasi 0.17
YBK-6 No.lu Linye Arasi 0.56

YBK-7 No.lu Linye Arasi 0.44
YBK-8 No.lu Linye Aras1 0.53
YBK-9 No.lu Linye Arasi 0.39
YBK-10 No.lu Linye Arasi 0.57
YBK-11 No.lu Linye Arasi 0.16

YBK’ya gelen ana hattin nominal isletme akimi, Simaris
analizinde 51.4 A olarak elde edilmistir. Ana hat tizerindeki
25 mm? kesitli kablonun akim tasima kapasitesi ise, 82 A’dir.
Kablo Kkesiti, akim tasima kapasitesi yoniinden uygundur.
Benzetim sonugclarina goére, 10 mm? Kesitli Duvar Kutusu'nun
isletme akimi 32 A’dir. Ayni sonuclara goére kablonun akim
tasima kapasitesi 57 A oldugundan, kapasitif karakteristikli bu
yuk icin (cos@ = 1) besleme kablo kesiti uygun bulunmustur.
Sistemdeki diger linyelerin kesitleri 2.5 mm?2'dir. Benzetim
sonuglarina gore en yiiksek linye akimima 11.3 A ile 6 No.lu
linye sahiptir. Simaris kiitliphane bilgilerine gore, 2.5 mm?
kesitli kablo 27 A akim tasiyabildiginden, linyelerin besleme
hatt1 kablolarinin kesitleri de uygundur.

5.2  Salt ekipmani yoniinden degerlendirme

Simaris yazilimi, kurulan tek hat semasinda olusan anomalileri,
anomalinin olustugu tesisat boliimiinii isaret eder sekilde
verebilmektedir. Analizin yapilmasi ile birlikte, tesiste dort ayr1
Onemli problem tespit edilmistir. Bu problemler, su sekilde
siralanabilir:

v YBK oniinde tesis edilen 32 A’lik minyatiir devre
kesicinin, ana hattan g¢ekilecek 51.4 A’lik akim ic¢in
uygun olmamasi,

v/ YBK o6niinde tesis edilen 40 A’lik kacak akim roélesinin,
ana hattan cekilecek 51.4 A’lik akim igin uygun
olmamasi,

v/ Duvar Kutusu minyatir devre kesici degerinin, sarj
akim degeri olan 32 A’e esit olmasi.

Bu noktada, mevcut tesisin ana hattini asir1 yiik ve kisa devreye
kars1 koruyan minyatiir devre Kesici ile ayn1 hattaki toprak
hatasina kargsi koruma yapan kagak akim rélesinin, 51.4 A’den
daha yiiksek nominal akim degerlerine sahip esdegerleri ile (
63 A degerli) degistirilmesi yoluna gidilmistir. Duvar Kutusu'nu
besleyen hat tlizerindeki minyatiir devre kesici de, 40 A’lik
esdegeri ile degistirilmistir.

Bu degisikliklerin yapilmasina miiteakip, tesiste baska bir
olumsuzluk daha tespit edilmistir. Ana hat iizerindeki MCB,
herhangi bir kisa devre durumunda agma yaparak hatti korur.
Ancak bu agma siireci dahilinde (ort. 1 sn.), hat iizerinde yer
alan RCCB'nin, arizanin (kisa devre) temizlenme siirecini hasar
gormeden gecirmesi esastir. Burada belirleyici olan; kisa devre
akiminin degeri ve de kisa devre akimina ekipmanin maruz
kalma siiresidir. ikisi birlikte /2.t degeri (salt ekipmani iizerinde

olusan enerji) olarak tanimlanir. Her bir salt ekipmaninin,
iretici firma tarafindan belirlenmis bir 2t degeri vardir. Bu
tesiste kullanilan RCCB ic¢in 2.t degeri, 70 kA2.s’dir [39],[40].
Yapilan Simaris Curves analizinde, tesisteki mevcut C-tip MCB
icin I2.t degeri 124.37 kAZs olarak elde edilmis olup, bu enerji,
ayn1 zamanda RCCB iizerinde de olusacagindan, ekipmanin
hasar gormesine neden olabilecektir. 63 A B-tip MCB kullanim1
halinde ise, I2.t degeri 73.59 kAZs olarak gerceklesecektir. Bu
deger, yazilim tarafindan uygun bulunmus olup, bu baglamda,
630 A kisa devre akiminda agma yapan 63 A C-tip MCB’nin ayni
degerlikli ancak 315 A kisa devre akiminda agma yapan B-tip
MCB ile degistirilmesi yoluna gidilmistir. Bu degisiklikle birlikte
analiz, sorunsuz bir sekilde tamamlanmistir.

5.3 Tesiste olusan kisa devre akimlarinin degerleri

Simaris analizi, inceleme yapilan tesiste bara ve pano bazinda
olusan kisa devre akimlarini da sunmaktadir. Bu akim
degerleri, ozellikle tesiste kullanilan salt ekipmaninin
uygunluguna dair o6nemli bir fikir vermektedir. Salt
ekipmaninin kisa devre halindeki agma akimi degeri, tesisin
ilgili boliimiinde olusmasi muhtemel tek kutuplu kisa devre
akiminin minimum degerine esit ya da bu degerden kiigiik
olmalidir.

Tesiste yapilan analizde, kullanilan MCB’lerin tamaminin kisa
devre agma akimlari, tesis edildikleri noktada olugmasi
muhtemel tek kutuplu kisa devre akimi minimum degerinden
kiiciik ¢cikmistir (Tablo 4). Bu durumda, olusmasi muhtemel
kisa devre akimlari, daha minimum degerlerine ulasamadan,
ilgili MCB tarafindan kesilecektir.

Tablo 4. Tesiste olusmasi muhtemel kisa devre akimlari ile salt
ekipmani uygunluk bilgileri.

Table 4. Possible short-circuit currents to occur in the electrical
installation and switchgear equipment compliance information.

MCB Tek Hat MC'B MCB Ilgili Bolim MCB
Tesis Kod Nominal Ag¢ma Kisa Devre Uveunluk
ve Tipi " Akimi Akimi Akimi Min.- gf;muu
P (A) (A) Maks. (A)
LV-CB
1.1A.2B 63 315 493 - 1,506 Uygun
B-tip
CB 1.1A.21A
B-tip 40 200 440-1,333 Uygun
Linye#1, #3,
#8; B-tip 16 80 333-496 Uygun
Linye#2
B-tip 16 80 308 - 457 Uygun
Linye#4, #5,
#7, #10, #11 16 80 352-526 Uygun
B-tip
Linye#6
B-tip 16 80 374 -560 Uygun
Linye#9
B-tip 16 80 316 - 469 Uygun

5.4 Secicilik incelemesi

Bir elektrik tesisi i¢in segicilik, kisa devrenin oldugu linyeyi
koruyan salt ekipmaninin agma yapmasi, buna karsin, ana hat
lzerindeki salt ekipmaninin tesisi beslemeye devam etmesi
seklinde elde edilir. Boylelikle, herhangi bir ariza olusmamis
linyelerin enerjilendirilmesine devam edilir. Tesisin Simaris
benzetimi sonucu elde edilen grafikler, Sekil 9 ve Sekil 10’da
sunulmustur.
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Sekil 9. 63 A MCB ve Linye#1 MCB a¢ma egrileri.
Figure 9. Tripping curves for 63 A and Line#1 MCBs.
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Sekil 10. 63 A MCB ve Duvar Kutusu MCB a¢gma egrileri.
Figure 10. Tripping curves for 63 A and Wallbox MCBs.

Sekil 9'daki grafik, tesis ana besleme hatti tizerindeki 63 A
nominal akim degerine sahip B-tipi MCB’nin ortalama agma
akimi egrisi ile, Linye#1’i koruyan 16 A nominal akim degerine
sahip B-tip MCB’nin minimum ve maksimum a¢gma akimi
egrilerinden olusmaktadir. ilgili grafik incelendiginde; Linye#1
lizerinde kisa devre olusmasi halinde, o6ncelikle Linye#1’i
koruyan B-tip 16 A MCB’nin agma yapacagi goriilmektedir. Bu
durumda, ana hat ile Linye#1 MCB’leri secicilik agisindan
uyumludur. Benzer durum, Linye#2-Linye#11 icin de tespit
edilmistir.

Bununla birlikte, ayni tespit, Duvar Kutusu linyesi i¢in soz
konusu degildir. Sekil 10’daki grafikler incelendiginde, ana hat
MCB’si ile Duvar Kutusu linyesini koruyan B-tip 40 A MCB’nin
acma egrilerinin cakistigl, seciciligin bu iki ekipman arasinda
saglanamadigl goriilmektedir. Duvar Kutusu besleme hattinda
olusacak herhangi bir kisa devre halinde, hem ana hat hem de
Duvar Kutusu MCB’lerinin ayni1 anda agma yapmasi s6z konusu
olabilecektir.

Bu noktada, Simaris tek hat semasinda, ana hat MCB ekipmani
lizerinde c¢alisilmistir. Mevcutta, ana hat MCB’si; B-
tip/63A/4P/10 kA (Kod No: 5SL44636), kacak akim roélesi
(RCCB) ise; 63 A/300 mA/4P/AC (kod no: 55V46460) ozellikte
idi.

Ana  hat zerindeki salt ekipmani ile secicilik
saglanamadigindan, mevcut MCB'nin ve RCCB'nin, secicilik
saglanacak sekilde farkli degerlikli ekipman ile degistirilmesi
gerekmektedir. Simaris kiitiiphanesinde, ¢ok sayida salt
ekipmani bulunmaktadir. Bu noktada mevcut grubun; bir iist
degerde olan B-tip /80 A / 4P / 10 kA (kod no: 55P44806) MCB
ve 80 A / 300 mA / 4P / AC (kod no: 55V46470) RCCB ile
degisimi yoluna gidilmistir. Boylelikle, daha 6nceden mevcut
olan Linye#1 - Linye#11’deki secicilik uygunlugu devam etmis
(Sekil 11), ilaveten ana hat ile Duvar Kutusu linyesi arasinda da
secicilik saglanmistir (Sekil 12).
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Sekil 11. 80 A MCB ve Linye#1 a¢gma egrileri.
Figure 11. Tripping curves for 80 A and Line#1 MCBs.
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Sekil 12. 80 A MCB ve Duvar Kutusu MCB a¢gma egrileri.
Figure 12. Tripping curves for 80 A and Wallbox MCBs.

6 Tartisma ve sonug¢

Elektrik tesisleri karmasik yapilar gibi goriinse de; yeni tesis
kurulumlarina veya isletme altindaki tesislerin revizyonuna
dair ¢aligmalar, teknik mevuzata, yo6netmeliklere, saha
tecriibelerine dayali olarak yapildig1 takdirde, hemen hemen
sorunsuz bir sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Yeni tesis kurulumlarinin ya da mevcut tesis revizyonlarinin
giindeme geldigi en giincel konulardan birisi de, Ulkemizde de
son donemde olduk¢a fazla uygulama alani bulan, elektrikli
ara¢ sarj istasyonlar: ile ilgilidir. Yapilan bu ¢alismada,
elektrikli arag¢ sarj istasyonu entegrasyonu planlanan mevcut
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bir tesiste ortaya cikabilecek olasi elektriksel altyapi revizyon
ihtiyaclari ele alimmistir.

Simaris yazilimi ile incelemeye tabi tutulan mevcut tesiste,
gerilim diisiimii yoniinden sadece ana hat kablo kesiti degisim
ihtiyaci olusmustur. Bu durum, inceleme yapilan tesise 6zel bir
durum olup, baska tesisler icin yapilacak incelemeye gore ana
hat haricindeki linyelerde de degisim ihtiyaci orataya ¢ikabilir.
Tesiste kullanilan kablolarin akim tasima Kkapasiteleri
yoniinden ise bir sorunla karsilagilmamaistir.

Tesiste, MCB ve RCCB yoniinden degisim ihtiyaci meydana
gelmistir. Salt ekipmani ile ilgili degisim ihtiyaci, ekipman
nominal akim degerinin isletme akimini tastyamamasi seklinde
ortaya ¢ikmistir. Tesiste sorun tespit edilen salt ekipmany,
uygun nominal akim degerine sahip ekipmanla degistirilmistir.
Elektrik tesislerinde karsilasilan en 6nemli problemlerden
birisi, yapilan analizde 6rnek tesis i¢in de gézlemlenmistir. Bu
problem, C-tip MCB’lerin kisa devreyi temizleyinceye kadar hat
tizerinde olduk¢a yiiksek bir enerjinin agiga ¢ikmasina
miisaade etmesi ve bu enerjinin ayni hat tizerindeki RCCB’leri
hasara ugratma olasihgidir. Ornek tesiste ana hat iizerinde
olusmasi muhtemel bu problem, C-tip olan ana hat MCB’sinin
daha diisiik kisa devre akiminda agma yapabilen ve boylelikle
hat Ulzerinde daha diisiik seviyede kisa devre enerjisinin
olugsmasini izin veren B-tip MCB ile degistirilmesi ile
giderilmistir. Bu sorun disinda, tesiste kisa devre aninda salt
ekipmani ve tesis baglaminda olusmasi1 muhtemel herhangi bir
problem tespit edilmemistir.

Yine yapilan analizde, secicilik kavraminin genel olarak tesis
genelinde uygulanabilir oldugu goriilmustiir. Bununla birlikte,
tesise yapilan Duvar Kutusu ilavesinin, ana hat MCB’si ile
beraber segicilik sartini saglamadigl tespit edilmistir. Bu
noktada, ana hat MCB ve RCCB elamanlari, bir iist degerlikli
elemanlarla degistirilmistir. Boylelikle, secicilik kavraminin
tesisin tamaminda uygulanabilir olmasi saglanmistir. Bu
degisiklikle birlikte, analizde baskaca bir olumsuzlukla
karsilagilmamustir. Sistemde ihtiya¢ olunan tiim kablo ve salt
ekipmani revizyonlarinin toplam maliyeti ise 7.445 $ olarak
tespit edilmistir.

Simaris yazilimi ayrica, tesisteki tiim linyeler i¢in bireysel ya da
grup haline getirilmek suretiyle, 30 mA RCCB tesisi 6nerisinde
bulunmustur. ilgili éneri, Duvar Kutusu'nun tesisiyle ilgili
olmayip, Duvar Kutusu tesis edilmemis olsa bile, kullanici
giivenliginin saglanmasi i¢in 6nerilmistir. Yazilim bu 6neriyi,
tesisin saglikl bir sekilde ¢alismasi noktasinda, kritik bir unsur
olarak gérmemistir.

Tiim elektrik tesislerinin, gerek planlama asamasinda, gerekse
isletme altinda olusabilecek revizyon ihtiyaclarinda, bu tiirden
yazilimlar kullanilarak analiz edilmesi, olusmasi muhtemel
elektrik kazalarinin ve bu kazalarin yikici etkilerinin 6nlenmesi
baglaminda, biiylik 6nem arz etmektedir.

7 Results and discussion

Although electrical facilities seem like complex structures; If
the studies on new facility installations or revision of the
facilities under operation are made based on technical
legislation, regulations, and field experiences, they can be
carried out almost smoothly.

One of the most recent issues on the agenda of new facility
installations or existing facility revisions which are widely used
in our country recently is related to electric vehicle charging
stations. In this study, possible electrical infrastructure revision

needs that may arise in an existing building where an electric
vehicle charging station is planned to be integrated, is
discussed.

In the existing building, which is examined with the Simaris
software, only the main line cable cross-section need to change
in terms of voltage drop. This situation is specific to the sample
building, and according to the examination to be made for other
building, there may be a need for change in other lines. There is
no any problem in terms of current carrying capacity of the
cables used in the building.

There is a need for change in terms of MCB and RCCB in the
building. The need for replacement for the switchgear
equipment is emerged as the equipment rated current value
cannot carry the operating current. The switchgear, which is
found to be a problem in the building, is replaced with
equipment of appropriate nominal current value. One of the
most important problems encountered in electrical
installations is also been observed for the sample bulding in the
analysis. This problem is that C-type MCBs allow a very high
amount of energy to be released on the line until they clear the
short-circuit, and this energy is likely to damage RCCBs on the
same line. This problem, which may occur on the main line in
the sample building, is eliminated by replacing the C-type main
line MCB with a B-type MCB, which can open with a lower short-
circuit current and thus allow a lower level of short-circuit
energy to occur on the line. Apart from this problem, no
probable problem is detected in the context of switchgear
equipment and building during short-circuit in the electrical
system.

In the analysis, it is seen that the concept of selectivity is
generally applicable throughout the electrical system.
However, it is determined that the Wall Box integration to the
electrical system is not meet the selectivity requirement
together with the main line MCB. At this point, the mainline
MCB and RCCB elements are replaced by higher-valued
elements. Thus, it is ensured that the concept of selectivity is
applicable throughout the system. With this change, no other
problem is encountered in the analysis. The total cost of all
cable and switch equipment revisions required in the system is
$7,445.

Simaris software also proposed a 30 mA RCCB assembly for all
lines in the electrical system, individually or grouped. The
related proposal is not related to the installation of the Wall
Box, but is proposed to ensure user safety even if the Wall Box
is notinstalled. According to the software, this suggestion is not
a critical element for the healthy operation of the electrical
system.

It is of great importance to analyze all electrical systems both
during the planning phase and in revision needs that may occur
under operation, using such software, in terms of preventing
possible electrical accidents and the destructive effects of these
accidents.

8 Yazar katki beyani

Bu calismada Engin CETIN; fikrin olusmasi, benzetimin
yapilmasi, literatiir taramasi, elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi, sonuglarin incelenmesi, yazim denetimi ve
icerik acisindan makalenin kontrol edilmesi gibi hususlarin
tamamuni, tek basina gerceklestirmistir.

9 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyani

Hazirlanan makalede, etik kurul izni alinmasina gerek yoktur.
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