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1. Giris

Bu rapor kapsaminda; OG sebekelerinde synchrophasor kullanarak —sebeke
dayamkhligimin artirmunin saglanmasi igin geleneksel yontemlere (SCADA, RTU) gore
yiiksek hassasiyetli ve es zaman etiketli akim ve gerilim fazérlerinin 6lciimlerinin yapilmasi
gereken konumlar, Aras EDA$’tan alinan sebeke verileri de kullamilarak, Aras EDAS Erzurum
bolgesi dagitim sebekesi 6zelinde tespit edilmistir.

Ik olarak, uygun FOB konumlarmn tespiti i¢in dikkate almmasi gereken durumlar
belirlenmis ve sonrasinda PSS SINCAL ortaminda ARAS EDAS’tan alman sebeke verileri de
kullanilarak Aras EDAS Erzurum Bélgesi 6zelinde OG dagitim sebekesi sistemi kismi olarak
modellenmis ve sistemin davramsi analiz edilmistir.

Erzurum Bélgesi OG Dagitim Hatlar.

2. Konum Secimi

Elektrik dagitim sebekelerinin barindirdiklart 6zellikler acisindan, elektrik iletim
sebekelerine gore daha dinamik bir yapiya sahip oldugu bu proje kapsaminda hazirlanan
Literatiir Taramasi ve Benzer Uriin Dokiiman Incelemesi Raporu’nda detayli olarak
aciklanmagtir.

Bu dinamik yapinm yiiksek seviyeli gdzlemlenebilirligini ve sebeke dayanikliliginin
artimmim  saglayabilmek icin; FOB (Phasor Measurement Unit) cihazlarmimn, geleneksel
yontemlere (SCADA, RTU) gore yiiksek hassasiyetli ve es zaman etiketli akim ve gerilim
faz6rii Slglimleri yapacagi konumlarin dogru belirlenmesi 6nemlidir.

Konum belirleme ¢aligmalarinda Aras EDAS Erzurum Bolgesi 6zelinde asagidaki
hususlara ayrica dikkat edilmistir:

> Dagitim Sebekesine Baglantis1 Dogrudan Bagh Olan Giines Enerjisi Tesisleri:

Bu tesislerin 6nem arz etmesindeki en biiyiik neden sisteme olan etkilerinin ani
olabilmesidir. Bu ani etkiler nedeniyle olan degisimler anlik olarak sistemin dengesini ve
giivenirliligini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Ek olarak, bu tesislerin sagladif1 enerji
sistemdeki yiik dengesinin ayarlanmasimda da rol almaktadur.

> Yiik Miktarmin Yiiksek Oldugu Fiderler:

Bu boélgelerin incelenmesinin amaci olarak sistemin dengesinin saglanmasma
yoneliktir. Bityiik yiiklerin sistemden bir ariza nedeni ile ¢ikmasi tiim sistemi etkileyecek
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boyutta sorunlara yol agabilir. Bu sebepten 6tiirii bu bolgelerin mercek altmma alinmasi
gereklidir.

» Ani Yiik Degisikliklerinin Oldugu Fiderler:
Bu boélgeler sistemin giivenilirligi agisindan 6nemlidir.

Bu bolgelerin tespitinin yapilabilmesi i¢in Aras EDAS’tan temin edilen sebeke verileri
kullanilmastir.

3. ARAS EDAS Erzurum Dagitim Sebekesi Kismi Modelleme Calismasi

Aras EDAS Erzurum dagitim sebekesi kismi modelleme ¢alismasi PSS SINCAL
yazilimi kullanilarak yapilmistir. Bu yazilimda olusturulan sistem i¢in Aras EDAS’tan alinan
semalar kullanilmistir. Bu semalar Sekil 1 ve 2’°deki gibidir.

Sekil 1°de, Erzurum ziyaretimizde incelenmis olan TM-2 adli indirici gii¢ merkezi ve
icerdigi fider baglantilart mevcuttur.

Sekil 2°de ise TM-2 ile baglantili olan Mezarlik Dagitim Merkezi (DM)
goriilmektedir.

Sekil 1:Erzurum TM-2 semasu.
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Sekil 2:Erzurum Mezarlik-DM semasi.

Bu iki semanm incelenmesi sonucunda karsimiza iic énemli nokta cikmustir. Bunlar;
bdlgede bulunan ii¢ farkli giines enerjisi tesisleridir. Bu tesislerin adlar1 Halk Enerji, MIRGES
ve OCAK-GES’dir ve kurulu giigleri sirasiyla 17, 10,8 ve 10 MW dir.

Sistemin PSS SINCAL ortaminda modellenmesi sirasinda baglantilarin  dogru
yapilmasina ve kablolarin ézelliklerinin dogru islenmesine ayrica dikkat edilmistir. Bunun
nedeni; elektrik dagitim sebekelerinde kullamlan kablolarmn direnglerinden dolay1 olusan gii¢
kayiplari, kablolarm endiiktanslanimin yarattigi faz degisimleri ve kablolarm yik tasima
kapasitelerinin sebekeye olan etkileridir. Sistemde bulunan kablolarin 6zellikleri Ek 1°de
belirtilmistir.

Kablolarm o6zellikleri ve baglantilar dikkate alindiktan sonra Aras EDAS Erzurum
dagitim sebekesi PSS SINCAL ortaminda kismi olarak modellenmistir.

Sistem modeli Sekil 3’teki gibidir.
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4. Analiz, Simiilasyon ve Test Calismasi

Aras EDAS Erzurum dagitim sebekesi sisteminin kismi olarak modellenmesi sonrasimda
bu sistem analiz edilmistir. Sistem analiz calismalarinda yapilan uygulama farkl operasyon
kosullarindaki sistem durumunun gozlemlenmesidir.

[k adimda sistemin her bir elemani normal kosullarda caligirken olusan yiik akiglan
incelenmigtir. Sistemde yer alan fiderlerin olusturduklan yiiklerin belirlenmesi énemlidir. Bu
yiik degerlerinin belirlenmesi igin halihazirda kullanilan 8lgiim sisteminin topladifi ve Aras
EDAS’tan temin edilen veriler kullamlmistir. Bu veriler igerisinde mevsimsel olarak yiik
degerleri gosterilmistir. Sistemin giivenilirligi s6z konusu oldugundan olusabilecek en kotii
senaryolar1 degerlendirmek i¢in yiik degerlerinin en yiiksek oldugu mevsim olan yaz mevsimi
secilmistir. Elde edilen yiik degerleri Ek 2’deki tabloda gosterilmistir.

Sistemin, verilen bilgiler dogrultusunda tam yiik durumunda yapilan simiilasyonu
sonucu ve hesaplanan toplam yiik akig1 degerleri Sekil 4’te ve Sekil 5’te gosterilmistir.

Mgili semada bulunan iki adet bara {izerindeki gerilim degeri ve salinim barasima gore
faz agis1 degeri bilahare gosterilmistir. (Gerilim igin nominal deger 100 % diir.)

/4

—e—
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Results
Resuit Type Load Flow
Phase 1123
Date | Paz 26.01.2020 ‘
Time § 0000| h
-0
Active Power input Pinp 37800 ] MW
;::':::;:r::::r_.:::_:;
Active Power Qutput Pout 88,080 | Mw
Balance Active Power Ptot ! ' ‘-55,2 MW
Reactive Power Input Qinp -10,150 % hivar
":‘:r;:::..,:‘:“:_'::::;
Reactive Power Qutput Qout -3,040 | Mvar
Reactive Charging Power Qchg % 0,000 “J Mvar
Balance React. Power Qtot ,MM?S‘,E{; ‘ Mvar

Sekil 5: Tam yiik durumunda yiik akisi analizi sonuclarr.

Bir sonraki asamada sistemdeki giines enerjisi tesislerinin olasi kayiplarinda meydana
gelen durumlar incelenmistir. Giines enerjisi tesisleri hizli degisimler olusturdugu i¢in bu gibi
durumlarda sistemde olusturduklari etki Snemlidir.

Bu asamada sistemdeki giines enerjisi tesislerinin farkli kombinasyonlarla sistemden

¢iktif1 senaryolarin incelenmesi yapilmistir. Bu incelemelerin sonuclart agsagidaki sekillerde
stralanmustir.
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- =NTT Pilot Oneri Raporu

ENERG Y

Asagidaki tabloda simiilasyon ortamuinda olusturulan senaryolarin sonuglarmin bir
listesi yapilmistir. Bu listede bulunan ihlal noktasi olarak belirtilen yerler sistem davraniglarinin
gozlemlenmesi gereken yerler olarak nitelendirilmistir.

Tablo 1: Senaryo sonuglar1 6zet tablosu

SEKIL TOPLAM TOPLAM THLAL NOKTASI
NO YUK (MW) URETIM (MW)

6 88 27 -

7 88 27 MIRGES

8 88 20 MIRGES-OCAKGES

9 88 17 TM-2 DM Baglantisi

10 88 0 TM-2 Girisi

1 64 37 MIRGES-OCAKGES ve TM2-

DM Baglantisi
19 0 37 Uretim Tesisi Baralar1 ve TM2
Girisi
13 0 37 Uretim Tesisi Baralari, TM2-DM
Baglantis1 ve TM2 Girisi

MIRGES, OCAKGES ve TM2-

4 o4 3 DM Baglantisi

OG Sebekelerinde Synchrophasor Kullanarak /6

Sebeke Dayanikliligmin Artirimi Projesi ENTT Enerji OZEL BILGiSi Sayfa 18 /22
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5. Sonugclar

Yapilan simiilasyon ve analiz calismalari sonucunda sistemdeki giines enerjisi
tesislerinin sistemdeki yiik akigi tizerinde biyiik bir etkisi oldugunu goriilmiistiir. Buna ek

olarak sistemdeki yiiksek giigte olan yiiklerin sistemden ¢ikmasinin da aym etkileri yarattig
belirlenmistir.

Dikkat edilmesi gereken durum giines enerjisi tesislerinin bulundugu baralardaki
gerilim seviyelerinin degisimi ve bu baralara baglh olan kablolarm iizerindeki yiik akisidir.

Yiiksek giiclii bir yiikiin sistemden ayrilmasi veya iiretimden ¢ikan bir giines enerjisi
tesisinin etkileri, kablolardaki yiik akig yoniinii ve miktarini degistirebilmektedir. Sistemde
incelenen ve en koétii olarak nitelendirilen durum, giines enerjisi iiretiminin maksimum oldugu,
diger tiim yiiklerin devreden ¢ikarak sistemin tiim yiik akiginin tersine déndiigii ve sekil 13’te
gosterildigi iizere TM-DM aras1 hatlardan birinin devreden ¢iktigi durumdur. Bu durum icin
yapilan simiilasyonlarda sistemde %3’liik bir gerilim artis1 gbzlemlenmistir. Bu durum sistemin
dayanikhiligim tehdit etmektedir. Bunun yaninda giines enetjisi tesislerinin gerilim yiikselmesi
sonucu devreden ¢ikmasi karsilasilan bir durumdur. Bu sebepten dolay: yerlestirilecek olan
fazor Ol¢iim birimleri ile bu sorunlarin kaynaginda, geleneksel yontemlere gore yiiksek
hassasiyetli ve es zaman etiketli akim ve gerilim fazor 6lgiimleri yapilmasi ve sonrasinda bu
Ol¢iim verilerinin analiz edilmesi ile sebeke dayamikliiginin artirrmimi saglayacak c¢iktilarin
elde edilecegi diisiiniilmektedir.

Yiriitiilmekte olan projede 4 adet fazor Olciim birimi kullamlacaktir. Bu odlgiim
birimlerinin 6l¢iim 6zellikleri dikkate alinarak konumlandirilmalart yapilacaktir. Simiilasyon

sonuglar1 ve dagitim sirketinin sagladig: bilgiler 15183inda konumlandirilma yapilmas: teklif
edilen yerler agagidaki gibidir:

1. TM-2: Trafo merkezine gelen toplam yiik ve merkezden ¢ikan en yiiksek yiik degerine
sahip olan fiderler.

2. TM-2: Halk-Enerji iiretim tesisi baglant: noktasi.
3. Mezarlik DM: Bagli olan giines enerjisi tesisleri. (MIRGES ve OCAKGES)

4. Mezarhk DM: Dagitim merkezine gelen toplam yiik ve merkezden ¢ikan en yiiksek yiik
degerine sahip fiderler.

Belirtilen konumlarda, akim ve gerilim fazorlerinin yiiksek hassasiyetli ve es zaman
etiketli olarak 6l¢iilmesine karar verilmistir.

Belirtilen FOB konumlar1 Sekil 15°te gdsterilmistir. Proje kapsaminda kullanilacak olan
her birimin iki farkli noktadan 6l¢iim alabilmesi temel alinarak konumlar belirlenmistir.
Sekilde kullanilacak birimlerin 6l¢lim alacagi konumlar farkli renkler ile gosterilmisgtir

6. Ekler

Ek-1: Aras EDAS’tan Alinan Kablo Ozellikleri Tablosu
Ek-2: Aras EDAS’tan Aliman Fider Yiik Degerleri Tablosu
Ek-3: Fazor Olcii Birimi Veri Tablosu

Ek-4: Kavramsal Tasarim Gereksinimleri Dokiimani Tk Siirtimii

OG Sebekelerinde Synchrophasor Kullanarak ) o
Sebeke Dayamkhhigimm Artirimi Projesi ENTT Enerji OZEL BILGISI Sayfa19/22
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ENEROY

Ek-1: Aras EDAS’tan Ahnan Kablo Ozellikleri Tablosu

Tablo 2
ripEDE | FIPERD
- EKi OG
Ki OG
HAVAQ | YERAL -
FIDER ADI HAT TI HAT.TiPI HAT TiPi
KABLO | (HAVAIQ) (mm?) | (YERALTI) (mm?)
UZUNL
< UZUNL
UGU <
(KM) UGU
(KM)
FIDER-7 ILICA1| 9,87 2,16 3x477 (mcm) 3(1x95)
ILICA2 FDS 0 2,78 3x477(mem) 3(1x95)
FIDER 6-DM-2| 6,33 0,18 3x3/0 3(1x95)
FIDER-17| 4,46 0,83 3x3/0 3(1x95)
TEKEDERESI-2
FIDER 12| 127 0,77 3x3/0 3(1x95)
TEKKEDERESI-1
FIDER 11| 127 0,91 3x3/0 3(1x895)
FIDER-9 6,3 2,92 3x477(mcm) 3(1x95)
KONAKLI-1
FIDER-13| 1,63 1,12 3x477(mem) 3(1x240)
KONAKLI-2
FIDER-14| 1,63 1,12 3x477(mem) el
FIDER 15-AYM 5
CIKIS-1 0 1,20 YOK 3(1x240)
FIDER 5-DM 2| 6,33 0,19 3x3/0 3(1x240)
FIDER 16-AYM 5
CIKIS2| 0 1,19 YOK 3(1x240)
FIDER-3 SEHIR 8-
DM 18| 9,87 0,70 YOK 3(1x400)-AL
SEHIR-10 AYM-1| 1,18 0,87 3x477(mem) 3(1x400)-AL
SEHIR-9 AYM-1| 1,18 0,88 3x477(mem) 3(1x400)-AL
FIDER-4 SEHIR 7-
DMIg8| 0 0,70 YOK 3(1x400)-AL
OG Sebekelerinde Synchrophasor Kullanarak /é&\

Sebeke Dayaniklihigmin Artirrm1 Projesi ENTT Enerji OZEL BILGISI Sayfa 21/22
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Ek-2: Aras EDAS’tan Alinan Fider Yiik Degerleri Tablosu
Tablo 3
FIDERIN | FIDERIN o
| @EAK) | @B | FIPERIN | orrliva
FIDER ADI AKTIF | REAKTIF | " op ~iop| REAKTIF
GUCU GUCU (YAZ) MW GuUcU
(YAZ) (YAZ) (YAZ) MVAR
MW MVAR
FIDER-7 ILICA1 4,71 -1,19 2,63 0,78
ILICA2 FD8 0,37 0,43 0,21 0,32
FIDER 6-DM-2 5,99 1,55 2,74 0,01
FIDER-17| -9,21 0,32 2,49 0,13
TEKEDERESI-2 FIDER 12 1,25 -1,29 0,21 -0,98
TEKKEDERESI-1 FIDER 11|  -1,96 2,49 -0,65 0,38
FIDER-9| -14,05 -0,74 -4,02 -0,33
KONAKLI-1 FIDER-13 0,00 0,00 0,00 0,00
KONAKLI-2 FIDER-14| 0,00 0,00 0,00 0,00
FIDER 15-AYM 5 CIKIS-1 4,19 -0,89 1,26 -0,49
FIDER 5-DM 2 6,21 -1,08 2,47 -0,55
FIDER 16-AYM 5 CIKIS 2| 4,13 -0,89 1,25 -0,49
FIDER-3 SEHIR 8-DM 18| 10,67 -1,7 3,57 -1,08
SEHIR-10 AYM-1| 16,67 -1,41 5,76 -0,82
SEHIR-9 AYM-1| 13,89 -1,51 5,93 -0,84
FIDER-4 SEHIR 7-DM 18| 10,63 -1,7 3,55 -1,1

OG Sebekelerinde Synchrophasor Kullanarak
Sebeke Dayanikliliginin Artirimi Projesi

ENTT Enerji OZEL BILGISI Sayfa 22 / 22/%?
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Ek-3: Fazér Ol¢ii Birimi Veri Tablosu

OG Sebekelerinde Syncrophasor Kullanarak ) o /Cé\
Sebeke Dayamkhiliginin Artirimi Projesi ENTT Enerji OZEL BILGISI
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POWER STANDARDS LAB

microPMU

W51 v Synchmophes =

i i o GPS Lock i
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Sateli

i 37.7805748
1222691193

L) 200C

OVERVIEW

Measure and understand the complex and dynamic power flows in
distribution grids and microgrids with the microPMU.

The microPMU is like a microscope that has micro-second resolution
and ultra-precise accuracy needed for distribution grid applications.

The microPMU is ideal for projects that need ultra-precise
synchrophasor measurements for investigating stability and
impedance questions. The microPMU can also be used for real-time
control applications using the IEEE €37.118.2-2011 protocol.

APPLICATIONS

* Monitor and understand stability of microgrids or distribution grids,
and backup power systems

* Event identification and characterization
* Topology change detection (open/closed state of switches)
+ Detection of cyber attacks rehearsals at substations

DATA SHEET

FEATURES

* Ultra-accurate phasor measurements:
TVE 0.01%

° Simultaneous recording and
streaming of synchrophasors

° Fast recording / streaming rate:
100/sec at 50Hz and 120/sec at
60Hz

¢ Voltage and current phasors,
frequency , active / reactive powers,
power factor

* Compliant with IEEE C37.118.1-2011
and C37.118.2-2011

* Fully compatible with OpenPDC,
and with PSL microPMU plotting
application software

* 30 days of micro-synchrophasor
measurement stored in internal
memory

* Recordings can be downloaded via
FTP

¢ Configuration / firmware update via
FTP or Web pages (HTTP)

* Ultra precise mode (for grid stability
analysis) or low latency mode (for
control applications)

* Easy installation (can be installed
in electrical panels, on distribution
_ poles, pad mount transformers..)

* Supports connections via PTs and CTs

* Fully isolated GPS receiver / antenna
with cable delay auto-compensation

Above & Beyond Power Quality

www.powerstandards.com




Part Number; microPMU-DINRail-00-000-XXXX SPECIFICATIONS

MAINS VOLTAGE INPUT CHANNELS

Connection L1 L2, L3, N PQube 3 screw terminals (max torque 5 inch-pounds (0,6Nm))
Voltage Measurement Range O VAC ~ 750VAC L-E (O VAC ~ 1300 VAC L-L)
Voltage Measurement Channels Line-to-Earth, Neutral-to-Earth
Mains Configuration 3-phase delta, 3-phase wye/star, single-phase, split-single-phase,
Frequency Range Nominal 50 Hz, 60 Hz
Sampling Rate 25,600 samples/s @ 50Hz and 30,720 samples/s @ 60Hz
lociation PQube 3 tested up to 5100VAC isolation to Earth

UL/IEC 861010 tested, approval pending
CATIZ L7 efong el et 300 Gt iseu ek ip OG- CATH o
TME GOt Vel Bl %2122? e IT(/C;:'(s)tlzfloiUty for differential measurements: £0.002%
Amplitude Resolution 0,0002%FS (2 PPM)

:0,050% (10VAC ~ 750VAC L-E).
Typical ::0,010% (120VAC ~ 600VAC L-E)

Angle Resolution 0.001 | (noise floor - useful for short-term difference measurements)
Angle Accuracy (2% rdg +% FS) +0,010° 1 Standard Deviation 2

Typical: +0,003°
CURRENT INPUT CHANNELS

8 inputs . differential voltage inputs (range 0.333Vrms or 10Vpk, input impedance 33.3 kQ.

Amplitude Accuracy (2% rdg +% FS)

Measurement Channels crest factor 3.5)
Note: 3 phase current channels streamed via IEEE C37.118-2 communication protocol
Current range 0~6000A with split-core CT's (call us for ranges >6000A)
Sampling Rate 25,600 samples/s @ 50Hz and 30,720 samples/s @ 60Hz
Wire Corinection Screw terminal (Max torque 2 inch-pounds (0,25Nm)).

Min. 28AWG (0,8 mm?), Max. 16AWG (1,31mm?). 600V UL- recognized insulation required

POWER MEASUREMENTS

DEFINITIONS
Watts (power) Sum of per-phase active fundamental power
Volt-Amps (apparent power) i&:g‘ar \f;flper-phase product of RMS voltage and RMS current, taken over the measurement
Power Factor Fundamental power factor—ratio of Watts to Volt-Amps
VARs (volt-amps reactive) Fundamental VARs
ULTRA PRECISE MODE Recordings to Internal Memory
Strearning according to C37.118.2-2011 (both simultanecusly)
Pararnetors 3 vc?ltage and‘3 current phasor anfgle and magnitude, frequency, ROCOF
Active / reactive powers, power factor (recorded only)
LOW LATENCY MODE Using P-Filter” (streaming IEEE C37.118.2 only)
Using M-Filter” (streaming IEEE C37.118.2 only)
Latency: 50 ms typical
Parameters 4 voltage and 8 current phasors, frequency, 4 anatog channels
Dimensions (L x W x H) 4.33in X 2.89in X 3.08 in (metric: 11.0 cm X 7.34 cm X 7.82 cm), 35 mm DIN rail mountable
ST R il e Aot ey ot ity
Power Supply (AC) 24 VAC ':10% at 50/60/400 Hz, 1.5A max (PSL's PM1 and PM2 modules supply microPMU
compatible power at 100~240 VAC 50/60 Hz, and 120~370 VDC)
(DC) +24 ~ 48 VDC £10% (polarity independent), 1A max. Power over Ethernet (PoE) compatible
Internal memory 32 GB up to 30 days of synchrophasor data
Data backup 16 GB (up to 128GB) micro SD card or USB 2.0 thumb drive
Clock Synchronization GPS receiver and antenna provided with the microPMU
Communication Ethernet port RJ-45, 10/100 (optional wireless and cell modem)
Communication protocols FTP or HTTP (secure FTPS and HTTPS), IEEE C37.118-2.2011
"Amplitude & angle accuracies are dependent when using the low latency mode Power Standards Lab = .___q é
980 Atlantic Ave | Alameda, CA 94501, USA === =
Tel ++1-510-522-4400 | Fax ++1-510-522-4455 a l
DATA SHEET: microPMU - Oct 1, 2019 v5 info@powerstandards.com | www.powerstandards.com
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PMU ve PDC Kavramsal Tasarim

Gereksinimleri Savin /11

Kapsam

1.1 Bu dokiiman elekirik dagitim sebekelerinde yiiksek hassasiyetli senkronize fazor Slgtimleri
yapacak bir cihazin (Fazor Olgiim Birimi - PMU) ve bir Fazér Veri Yogunlagtiric: (FVY- PDC)
cihazinin tasarlanmas igin gereksinimler sunulmaktadir. Stireg iginde ilk tasarim galismalarinm
belirli bir seviyeye ulasmasiyla gereksinimlerde giincelleme yapilabilecektir. Dokiimanda belirli
bir gergeve gizilmeye caligilmakla birlikte, tasarimeimmn geligtirilecek cihaz ile rakip cihazlar
arasinda fark yaratacak éneri ve degerlendirmelere aciktir.

1.2 Bu dokiiman tasarim ¢alismalarinin seyrine gore tekrar degerlendirilip eksiklikleri tamamlanacak
ve/veya belirlenen hususlar dahil edilecektir.

1.3 Sistem Genel Bakis Daha sonra eklenecekiir.
2. Tammlamalar ve Kisaltmalar

2.1 Tanimlamalar

2.2 Kisaltmalar

Kisaltma Aciklama

DIN ! Deutsches Institut fiir Normung
ESD : Electro-static Discharge

FIFO : First in First Out

HTML : Hyper Text Markup Language
LIFO - Last in First Out

MTBF - Mean Time Between Failure
PDC : Phasor Data Concenterator
PMU 7 Phasor Measurement Unit
RI-45 : Registered Jag 45

DSB - Daha Sonra Belirlenecek

USB : Universal Serial Bus

3. Uygulanabilir Dokiimanlar

Bu béliimde tasarim igin uygulanmasi/kilavuz olarak kullamlmas: gereken ve/veya tavsiye
edilen dokiimanlar siralanmaktadir.

3.1 Standartlar
3.1.1 Izolasyon Standartlar

3.1.1.1 IEC Safety Standard for Electrical and Electronic Test, Measuring, Controlling, and
Related Equipment IEC-1010

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir. M
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3.1.1.2  IPC, Acceptability of Electronic Assaemblies IPC-A-610D
3.1.1.3 IEC 61000-22-5

3.1.1.4 EIC-60255-22-5

3.1.2 EMI/EMC Standartlar (EU Uygunluk)

3.1.2.1 IEC 61000-4-6

3.1.2.2 IEC 60068-2-6

3.1.2.3 IEC 60068-2-2

3.1.3 Synchrophasor Standartia3r

3.1.3.1 IEEE Standard for Synchrophasor Data Transfer for Power Systems," in IEEE Std
C37.118.2-2011

3.1.3.2 IEEE Standard for Synchrophasor Measurements for Power Systems -- Amendment

1: Modification of Selected Performance Requirements," in IEEE Std C37.118.1a-
2014

3.2 Diger Dokiimanlar

3.2.1  ENTT Taahhiit ve Ticaret A.S. ile EARSIS arasinda imzalanan s6zlesme.
3.3 Dokiiman Oncelikleri

3.3.1 [llgili dokiimanlarda bir ¢eliski gozlendigi takdirde ENTT A.$.’ye sorulacaktir.

Buradaki bilgilerin kullammi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir. )ﬂ‘
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4. PMU ve PDC lslevsel ve Teknik Gereksinimler
4.1 PMU ve PDC Yapisi, Donanimi ve Yazilim
4.1.1 PMU Yapsi

4.1.1.1
4.1.1.2

PMU hem i¢ mekan hem dis mekan kullanimina uygun olarak tasarlanacaktir.
PMU modiiler olacaktir.

4.1.2 PMU Deonanim

4.1.2.1

4.1.2.2

PMU dis kasas1 metal ve/veya plastik olacaktr. Tlgili diger detaylar, yapilacak
Gnerilere gore sonuclandirilacaktir.

Islem modiili olup olmayacag: DSB olacaktir..

4.1.3 PMU Yazilum

4.1.3.1
4.1.3.2
4.1.3.3

4.1.34

Yazihim dili DSB olacaktir,
Yazilim RTOS DSB olacaktir.

Yazilim endiistriyel cihazlardaki standartlara uygun olacaktir. Gerekli ve yeterli
sayida yorum satir1 bulunacaktir.

Algoritmalar dahil tim yazilim dokiimantasyonunda gerekli yazilim kalite siirecleri
isletilecektir.

4.1.4 PDC Yazilimu

4.1.4.1
4.1.4.2
4.1.4.3
4.1.4.4

4.1.4.5
4.1.4.6
4.1.4.7

4.1.4.8
4.1.49

PDC cihazi bir yazilim olarak tasarlanacaktr.
Yazilim dili DSB olacaktr,
Yazilim, es zamanh olarak en az 32 PMU ile haberlesecektir.

Yazilim, Windows 7, Windows 8, Windows 8.1, Windows 10, Linux dagitimlari ve
MACOS’da ¢alisacaktir.

Yazilim MY SQL ve MS SQL’i destekleyecektir.
Yazilm asgari sistem gereksinimlerine gore tasarlanacaktir.

Yazilim endiistriyel cihazlardaki standartlara uygun olacaktir. Gerekli ve yeterli
sayida yorum satir1 bulunacaktr,

Yazilim, hafiza yonetimi yapabilecektir,
Yazilim hafiza yénetim metodu, LIFO ya da FIFO olacaktir. Segilebilir olacaktir.

4.1.4.10 Yazilim, PMU tarafindan yapilan tiim dlgtimleri ¢ikti olarak verebilecektir.
4.1.4.11 Cikt:1 format: .csv olacaktir.

4.1.4.12 Veri periyodu secilebilir ya da elle girilebilir olacaktr.

4.1.4.13 Algoritmalar dahil tiim yazilim dokiimantasyonunda gerekli yazilim kalite stiregleri

4.1.4.14

isletilecektir.

4.2 Teknik Gereksinimler
4.2.1 PMU Sistemi

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir, %
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4.2.1.1 PMU modiiler bir sistemdir, her tinite bir adet giic modiilii, bir adet GPS alict
modiilii ve bir adet PMU merkezi biriminden olusacaktir.

4.2.1.2 Modiiller, cekmeli veya takmali olacaktir.

422 Olciim Kanallan

4.2.2.1 Gerilim Olgiim Kanal 1

4.2.2.1.1 Gerilim Olgiim Termin: Sayisi: En az 5 adet. L1, 12, L3, N, PE.
4.2.2.1.2 Gerilim (”)lgl'jm Kanali! yisi: En az 4 adet. L1-N, L2-N, L3-N, N-PE.
4.2.2.1.3 Isletme Frekansi: 50/60  z, secilebilir ya da otomatik algilanacaktir.
4.2.2.1.4 Olgiim Tiirleri: Line-to-Neutral ve Neutral-to-Earth.

4.2.2.1.5 Dogrudan (")lg:ﬁm Aralifi: 0 VACrms — 750 V ACrums L-N, 0 V ACrums — 1300 V
ACrums L-L.

4.2.2.1.6 Olgiim Frekans Araligi: 45 Hz — 65 Hz
4.2.2.1.7 Ol¢tim Trafosu Cevrim Oranlart: 1:1°den 50000:1°¢ kadar
4.2.2.2 Akim Ol¢iim Kanallan

4.2.2.2.1 Akim Olgtim Terminali Sayisi: En az 8 adet akim trafosu baglanacaktir. (16 giris
terminali, 8+8, CT diferansiyel doniisii dahil.)

4.2.2.2.2 Alam Olgiim Terminal Tipi: Harici akim trafosu baglanacaktir.

4.2.2.2.3 1A, 5A ve gerilim gikish (333mV) akim trafosu destegi opsiyonel olacaktir.
4.2.2.2.4 Akim Olgiim Kanali Sayisi: En az 4 adet. Hat akimlary, Ia, Tb, Ic ve Ly.
4.2.2.2.5 Olgiim Tiirleri: Hat akimlart.

4.2.2.2.6 Giris Empedansi: 33.3 k Ohm.Olgiim Trafosu Cevirim Orani: 1:1°den 50000:1°e
kadar (kullanic: tarafindan secilebilir),

4.2.2.2.7 Ol¢tim Girisi Siirekli Akim Dayanimi: Akim Ol¢tim Sensorii DSB olacaktir
4.2.2.3 Coziiniirliik, Tutarhibk, Hata Paylari ve Ornekleme Sikligy

4.2.2.3.1 Total Vector Error: En fazla 0.01%

4.2.2.3.2 Genlik Coziiniirligi: En fazla 0.0002%

4.2.2.3.3 Genlik Tutarhligi: En fazla +0.050%

4.2.2.3.4 Ac1 Coziiniirliigii: En fazla 0.001°

4.2.2.3.5 A¢1 Tutarlilii: En fazla +0.010°

4.2.2.3.6 Ornekleme Sikligi: En az 25600 Ornek/saniye

4.2.3 Cihaz Beslemesi

4.2.4 Cihaz; 100 VAC RMS - 240 VAC RMS, 50/60Hz, mono faz veya DC (DSB Volt)
elektrik enerjisi ile beslenecektir.

4.2.5 Cihaz besleme gerilimi frekans aralig1 45-65 Hz olacaktir.

4.2.6 Besleme girisi, uygun degerli cam ya da seramik sigorta ile korunacaktir.

4.2.6.1 Bu sigorta cihazin i¢i agilmadan degistirilebilir olacaktir.

4.2.6.2 Sigortanin durumu bir led indikatdr ile disaridan goriilecektir.

Buradaki bilgilerin kullammi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir. ﬂ/\
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4.2.6.3 Cihazin hata, devrede ve enerjili bilgilerinin acikca goriilebilecei led ‘i'n'd
kullanilacaktir.

4.2.6.4 Cihaz besleme gerilimi, 100 VAC RMS degerinin %50 altna diistiigiin _
az DSB saniye daha enerjili kalmaya devam edecektir. Bu islem i¢in kullanilaca
kapasitorlerin dolwbos durumu bir led indikator ile gosterilecektir.

4.2.7 Built-in Test ve Kalibrasyon

4.2.7.1 Cihazda cesitli i¢ gbzlem ve yazilim algoritmalariyla DSB fonksiyonlar1 kontrol
edilecek ve ariza durumu rapor edilecektir.,

4.2.7.2 Cihaz, sebekeye baglandiktan sonra periyodik kalibrasyon ihtiyac olmayacaktir.
4.2.8 Zaman Senkronizasyonu

4.2.8.1 Cihaz, slgtim verilerini GPS’den aldig1 zaman sinyalleri ile
etiketleyecek/damgalayacaktir.

4.2.8.2 Cihaz zaman hassasiyeti GPS zaman hassasiyetinden DSB kotii olmayacaktr,
4.2.8.3 GPS sinyalleri, GPS Alic: Modiilii tarafindan iglenecektir.

4.2.8.4 GPS anteni harici olarak baglanacaktir. En az 50 metre anten-GPS alict modiilii
arasi kablo mesafesi desteklenecektir,

4.2.8.5 Cihazin GPS alict modiilii olmaksizin, bagka GPS alicilan ile cihaz calisabilecektir.
Bu amag i¢in cihaz tizerinde IRIG-B girisi olacaktir.

4.2.8.6 GPS anten kablosu kaynakli gecikmeler, yazilimsal olarak diizeltilecektir.

4.2.9 PMU ve PDC Haberlesme

4.2.9.1.1 TCP/IP

42.9.1.1.1  HTTP sunucusunu caligtiracaktir.

4.2.9.1.1.2  SNMP (RTOS acisindan avantaj ve dezavantajlarma gore karar verilecek)
4.2.9.1.1.3  FTP Cihaz FTP sunucusu calistiracaktir.

4.2.9.1.2 Ethernet/IP

4.2.9.1.3UDP

4.2.9.1.4 Mesaj génderim siklig1 secilebilir olacaktir, 60 Hz igin; 1, 2,3,4,5,6,10,12, 15,

20, 30, 60, 120, 240 frame/second, 50 Hz i¢in;1, 2, 5, 10, 25, 50, 100, 200
olacaktir,

4.2.9.1.5 FTP protokolii kullanimi icin kullanict adi—sifre kombinasyonlar: parametrik olarak
ayarlanabilir olacaktir.

4.2.9.1.6 C37.118-2005, C37.118-2011 ve C37.118-2014a standartlarina gore PDC’ler ile

haberlesmek iizere streaming yapilabilecektir. Stream standard; PMU igerisinden
secilebilir olacaktir.

4.2.10 PDC Gergek ya da Yakin Gergek Zamanh fletisim DSB (gerekli metrik konacak)
4.2.11 Bilgi Depolama (gergek zamanli Imas durumu)

4.2.11.1 Cihaz, dahili hafiza barmdiracaktir.

4.2.11.2 Cihaz, harici hafiza destekleyecektir,

4.2.11.3 Cihaz dahili hafizasi, en az 32 GB olacaktir.

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kisitiara tabiidir, %
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4.2.11.4 Cihaz harici hafizasi, 128 GB’a kadar; USB 2.0 Thumb Drive destekleyecektir.
Baglanti USB TYPE A disi konnekttr ile saglanacaktir.

4.2.12 Elektrik Kesintisinde Calisma Sekli, Batarya Gereksinimleri
4.2.13 Cihaz bataryas: dahili veya modiil olarak bulunacaktir.
4.2.14 Batarya teknolojisi Li-Ion olacaktir.

4.2.15 Batarya alev almas1 durumuna kars: alev gecirmeyen koruyucu donanim icerisinde
muhafaza edilecektir.

4.2.16 Sebeke enerjisi oldugu siirece cihaz sebeke enerjisini kullanacakfr.

4.2.17 Sebeke enerjisi kesilmesi durumunda batarya devreye girecektir. Bu gegis sirasinda
cihazin enerjisi kesilmeyecektir.

4.2.18 Cihazin tam kapasiteli ¢alismasi sartlarinda; batarya, tipik 35 dk cihazin ihtiyag
duydugu enerjiyi saglayacaktir.

4.2.19 Sarj islemi gii¢ modiilii tarafindan yapilacaktir.

4.3 Arayiiz Gereksinimieri

4.3.1 Cihaz; ayarlar, izleme, kontrol ve veri indirme/yiikleme islemlerinin yapilabilecegi
bir araytizii web setver olarak bulunduracaktir.

4.3.2 Bu arayliz, cihazin IPV4 veya IPV6 adresi ya da MAC adresi kullanilarak, HTTP
protokolil ile herhangi bir web browser fizerinden erisilebilir olacaktir.

4.3.3 Arayliz kodlamasi HTMLS kullanilarak yapilacakiir.

4.3.4 Arayiiz yenileme periyodu en ¢ok 100 ms olacaktir.

4.3.5 Arayiiz farkli ekran ¢oziiniirliiklerine uyum saglayacaktir.

4.3.6 Arayiizde kullamilacak tiim gérseller “vector” olacaktir.

4.3.7 Araylizde kullamlacak tiim renkler RGB renk kodlar: ile ifade edilecektir.

4.3.8 Arayliz katmanl olacaktir. Kullanici seviyesine gore erisim seviyeleri konfigiire
edilebilir olacaktir.

4.4 Cevre Kosullar
4.4.1 Cihaz, -40 °C ile +70 °C sicakliklar: arasinda ¢ahsabiliyor olacaktir.
4.4.2 Cihaz, 5-95% bagil nemli ortamlarda calisabiliyor olacaktir.

4.4.3 Cihaz, deniz seviyesinden en az 3500 m’ye kadar olan yiikseklikte caligabiliyor
olacaktir.

4.5 Form Faktor, Olgiiler ve Agirhk
4.5.1 Cihaz form faktorii;
4.5.1.1 Cihaz, TS 35 DIN raylara monte edilebilir olacaktir.
4.5.2 Cihaz ve modiilleri, diizgiin olmayan dikdortgen prizma seklinde olacaktir.

4.5.3 Cihaz, en fazla 200 mm uzunlugunda, en fazla 100 mm yiiksekliginde ve en fazla 100
mm derinliginde olacaktir.

4.5.4 Cihazin agirhig: i¢in en diigiik agirlik hedef alinacaktir. Cihaz, en fazla 800 gr
agithiginda olacaktir

Buradaki bilgilerin kullammi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir. /(/L\
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4.6 Paketleme
4.6.1 Cihaz, en fazla 300 mm uzunlugunda, en fazla 200 mm yiiksekliginde ve en fazla 200
mm derinliginde, tek parca karton kutu igerisine koyularak paketlenecektir,

4.6.2 Cihaz kutulan agilma noktalarinda giivenlik etiketi olacaktir. Etiket, bir kez
yapistirildiktan sonra sokiiliirse, sOkiildtigii anlasilabilir formatta olacaktir.

4.6.3 Cihaz kutulama isleminin ardindan; kutu, ince tabakals seffaf jelatin ile sarilacaktir.

4.6.4 Cihaz kutu iceriginde; PMU cihazi, montaj aksesuarlari, terminaller, konnektérler,
yedek batarya, yedek cam/seramik sigorta, kullanim kilavuzlart ve cihaz
konnektorleri ile uyumlu bir adet tornavida bulunacaktir.

4.6.5 Cihaza ait tiim elektronik bilesenler antistatik (ESD) torbalar igerisinde kutuya
yerlestirilecektir.

4.6.6 Kutu icerisi slotly yapida olacaktir. Cihaz ve bilesenleri kutuya yerlestirildikten sonra
hareketsiz kalacaktir.

4.7 Muhafaza ve Ellecleme

4.7.1 Uretilen her cihaz, harf ve rakamlardan olusan bir seri numarasina sahip olacaktir.

4.7.2 Cihaz seri numarjm cihaz iizerine nokta vurusu metodu ya da kazima metodu ile
yazilacaktir. |

4.7.3 Uretilen her cihaz essiz bir QR kare koda sahip olacaktir. Bu kare kod, cihazin iiretim
tarihini, seri numarasin: ve firmware versiyonunu igerecektir. Bu QR kod cihaz

lizerine silinmez yiiksek kaliteli RAL 9005 renkli, firinlamali bir boya ile
uygulanacaktir,

4.7.4 Cihaz kutular iist {iste istiflenebilir yapida olacaktir. Bir kutu tizerine en az 10 kutu
dizilecektir.

4.7.5  Cihaz kutu slgtileri euro paletler ile uyumlu olacaktir.
4.7.6 Cihaz kutulari toza ve neme dayanikl olacaktir,

4.8 ESD Kontrol Cihazda ESD duyarh malzemeler varsa belirtilecek ve kullamim sirasinda ESD
Onlemi alimacag: belirtilecektir,

4.9 Bilesen 6zellikleri
4.9.1 Baskili devre kartlar
4.9.1.1 DSB (uyulan standartlar belirtilecek)
49.2  Omiir simin olan parcalar
4.9.2.1 Belirtilecektir. Elektrolitik kapasitér kullanilmayacaktir.
4.9.3 Standart olmayan parcalar
4.9.3.1 Belirtilecektir.
4.9.4 Malzeme Saglayicilar

4.9.4.1 Miimkiin oldugu &l¢tide yerli kaynak kullanilacaktrr, yurtdist menseili malzeme igin

tek kaynak tanimlamalardan kacinilacaktir- bu kategoriye giren malzeme varsa
belirtilecektir.

4.9.5 Konektorler ve Dis Baglantilar
4.9.5.1 Kablo Terminalleri

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kigitlara tabiidir. %
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4.9.5.1.1 Terminal tipi vidali olacaktir.

4.9.5.1.2 Terminal RosH uyumlu olacaktir.

4.9.5.1.3 Terminal materyeli alev almayan materyalden olacaktir.

4.9.5.1.4 Terminal materyali en az 150 °C sicakliga kadar form faktriinii koruyacaktir.
4.9.5.1.5 Terminal izolasyon materyali PA (polyamid) olacaktir, -

4.9.5.1.6 Terminal izolasyon seviyesi IEC standartlarinda belirtildigi iizere CAT IV
mertebesinde olacaktir. IEC-1010, Safety Standard for Electrical and Electronic
Test, Measuring, Controlling, and Related Equipment)

4.9.5.1.7 Her terminal blok’unun sonunda topraklama terminali bulunacaktr.

4.9.5.1.8 Terminal, AWG 26 - AWG 16 (0.14 mm’2 - 1.5mm’2) kesit alan araligindaki
iletkenler ile uyumlu olacaktir.

4.9.5.1.9 Terminal vida baglari ‘slotted screwhead’ olacaktir. (Diiz slotlu vida bagi, kontrol
kalemi uyumlu)

4.9.5.1.10 Terminal vidalarmin adimi (pitch) en az 2 mm en fazla 4 mm olacaktir.
4.9.5.1.11 Terminal vida baglar1 en az M2 (metric 2) en fazla M4 (metric 4) olacaktir.
4.9.5.1.12 Terminal vidalar: sikma torku en az 0.22 Nm en fazla 0.33 Nm olacaktir.
4.9.5.1.13 Yan yana olan terminaller blok seklinde olacaktir.

4.9.5.1.14 Terminaller modiiler olacaktir, cihazin ana gévdesinden ¢ekilmek sureti ile
ayrilabilir olacaktir.

4.9.5.1.15 Terminal gévde rengi RAL 9005 olacaktir.

4.9.5.1.16 Her terminal tizerinde ilgili sinyalin/kablonun adi yazacaktir. Yaz rengi RAL
7072 olacaktir.

4.9.5.2 Konnektorler
4.9.5.2.1 RJ-45;

4.9.5.2.1.1 RJ-45 disi konnektorler dis kasasi Aliminyum 6082/6061 ya da 316 L
paslanmaz ¢elik malzemeden tiretilmis olacaktir.

4.9.52.1.2  RJ-45 disi konnektorler hat trafolu ve led indikatorlii olacaktir. Rx-Tx
operasyonu bu led indikatdrler vasitas: ile goriilecektir.

4.9.5.2.1.3  RJ-45 disi konnektsrler RoSH uyumiu olacaktir.
4.9.5.2.2 USB;
4.95.2.2.1  USB disi konnektorler dis kasasi Aliiminyum 6082/6061 vada31l6 L

paslanmaz ¢elik malzemeden tiretilmis olacaktr.
Giivenilirlik ve Bakim Onarmm
4.10.1 Reliability Prediction Cihaz icin Giivenilirlik Sngoriisii saglanacaktir.
4.10.2 Faal Degilken Muhafaza
4.10.2.1 -40° C ila + 85°C
4.10.3 Operating Life Beklenen calisma Omril saglanacaktir.
4.10.4 MTBF

(A

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kisitiara tabiidir.
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4.10.4.1 En az 100.000 (ytiz bin) saat olacaktir.
Dokiimantasyon
4.11.1 Cihazin dokiimanlars basil ve elektronik ortamda hazirlanacaktir.
4.11.2 Cihaz dokiimanlar elektronik ortamda diizenlenebilir olacaktr.
4.11.3 Cihaz kavramsal tasarimy; ile beraber;
4.11.3.1 1 adet cihaz brosiirii
4.11.3.2 1 adet cihaz servis formy
4.11.3.3 1 adet cihaz veri tablosu (datasheet)
4.11.3.4 1 adet cihaz kullanim kilavuzu
4.11.3.5 1 adet cihaz montaj kilavuzu hazirlanacaktir
4.11.4 Tim cihaz dokiimanlan Ingilizce (ABD) ve Tiirkce olacaktir.

4.11.5 Yazilim Dokiimantasoyonu kalite slireglerine gére yapilacaktir.
Giivenlik

4.12.1 DSB
Emniyet

4.13.1 Cihaz tasarim, cihaz tam kapasiteli calismas: sirasinda servis personelinin
operasyonlarin etkilemeyecek sekilde gerceklestirilecektir.

Insan Miihendislizi
4.14.1 DSB
Garanti htiyaclar

4.15.1 Cihaz, tiretim hatalarina kars: en az iki yil garanti kapsaminda olacaktir, Cihaz, bu
husus g6z 6niinde bulundurularak tasarlanacaktir,

Test Yontemleri Bu béliimde cihazin prototip ve iiretim asamasinda uygulanacak

test ihtiyaclar anlatilmaktadar.,

4.16.1 Darbe dayanimi testi: Cihaz tiim islevleri ile calisirken diizenli periyotlarla 500 mm
yiikseklikten serbest diisme yaptirilarak test edilecektir. Test, 30 kez ard arda
tekrarlanacaktir, By sirada, cihazin galigmasinda herhangi normal olmayan bir durum
ve cihaz iizerinde herhangi bir fiziksel deformasyon olusmayacaktir.

4.16.2 Sicak ortamda cahsma testi: Cihaz +70 °C sicakliktaki bir test kabini igerisinde 1
saat boyunca tam kapasite ile ¢alistirtlacaktir., Bu siire¢ boyunca cihazin calismasinda
herhangi bir problem ortaya ¢ikmayacaktir.

4.16.3 Soguk ortamda calisma testi: Cihaz -40 °C sicakliktaki bir test kabini icerisinde 1
saat boyunca tiim iglevleri ile calistirilacaktir. By stirec boyunca cihazin normal
Operasyonlarinda herhangi bir problem ortaya ¢ikmayacaktir,

gelmeyecektir,

4.16.5 Manyetik alan testi: Cihaz tam kapasiteli caligma sirasinda, manyetik alan siddeti
30 A/m olan manyetik alanal saat boyunca maruz birakilacaktir, Bu slire¢ boyunca

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir.
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cihazin ¢alismasinda herhangi bir problem ortaya ¢ikmayacak ve cihazin Olgtimledigi
degerlerde bozulma meydana gelmeyecektir. (Harici baglanti kablolarinda ortaya
¢ikan problemler test kapsaminda degildir.)

4.16.6 Vibrasyon (titresim) testi: Cihaz, 4 m/s? ivmeli, 30 Hz frekansl titregim tablasinda
1 saat boyunca tam kapasite ile galigtinlacaktir. Bu siireg boyunca cihazin

¢alismasinda herhangi bir problem ortaya ¢ikmayacak, cihazda herhangi bir
deformasyon/parga gevsemesi veya kopmasi olusmayacaktir,

4.17 Hata Kodlar: DSB
4.18 Log Kaydi DSB
4.19 Lojistik Yaklasim DSB

Buradaki bilgilerin kullanimi kapak sayfasindaki kisitlara tabiidir. WM







