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ONSOZ

Gelisen teknoloji ile birlikte trafo merkezleri ve elektrik dagitim sebekelerinde kullanilan
dijital koruma ve 6l¢me iinitelerini uzaktan web sayfasindan izlemek miimkiin olmaktadir. Bu
tez calismasinda, sebekeden Olglilen akim ve gerilim degerleri web sayfasindan izlenerek,
olusan arizalar1 gbzlendigi ve kesiciye istenildigi zaman miidahale edebilen bir uygulama
yapilmugtir.

Bu calismanin hazirlanmasinda yardimlarini esirgemeyen tez danismanim Yrd. Dog. Dr.
Giilderen Yildirmaz’ a, katkilarindan dolayr Mitatek firmasindan Sedat Nisanci’ya, verdikleri
maddi ve manevi destekten dolay1 aileme ve Alpaslan Gezer’e tesekkiir ederim.



OZET

Elektrik enerjisi bir yerden bagka bir yere, elektrik dagitim ve iletim sebekeleri ile
tasinmaktadir. Elektrik enerjisi degisik gerilim seviyelerinde tasinir ve tiiketiciye ulastirilir.
Gerilim seviyesi transformatorler vasitasiyla ayarlanir.

Mikroislemci ve bilgisayar teknolojilerinin giliniimiizde birgok alanda oldugu gibi elektrik
enerjisi iletim ve dagitim sistemlerinde kullanilmasi, bu sistemlerin daha kaliteli, daha
giivenilir, daha hizl1 ve daha verimli olarak isletilmelerini saglamaktadir. Elektrik enerjisinin
kalitesi, bu enerjinin {iretilmesi, iletilmesi ve dagitilmasi i¢in son teknolojiye uygun cihazlarin
kullanilmasia biiyiik 6lctide baghdir. Tiiketicilere kesintisiz veya miimkiin olan en az
kesintide enerji ulastirilmasi igin, genis bir alana yayilmis olan sistemlerin siirekli izlenmesi,
sistemlerde olusan arizalarin en hizli bir sekilde tespit edilip giderilmesi en Onemli
etkenlerdendir. Trafo merkezlerinde, iletim ve dagitim sistemlerinde koruma ve kontrol
amacli olarak kullanilan mikroislemci teknolojisiyle iiretilmis dijital roleler sayesinde,
sistemlerin izlenmesi ve sisteme miidahale edilmesi daha kolaylagmistir. Bu tez ¢alismasinda,
elektrik dagitim sebekeleri ve trafo merkezlerinde kullanilan dijital koruma ve Olgme
tinitelerinin web sayfasi ilizerinden izlenmesi ve kontroliine yonelik bir uygulamaya yer
verilmistir.

Anahtar kelimeler: Elektrik dagitim sistemleri, Trafo merkezleri, Web sayfasi iizerinden role
kontrolii ve izlenmesi, Kesici kontrolii.
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ABSTRACT

Electrical energy conveys with transmission mains from one place to other one place.
Electrical energy conveys by different tension levels and communicates to costumers. The
tension levels regulate by transformers.

Because of microprocessors and computer technologies nowadays used in electrical energy
transmission and distribution systems like many fields provide to operating these systems as
higher quality, more accredited, speedier and more efficient. For producing, conveying and
distributing this energy, the quality of electrical energy mainly bounds up to using last
technologies best fitted apparatus. To conveying uninterrupted and possible least interrupted
energy to customers, the most important factors are continuously following to wide an field
outspreaded systems and with localizing the faults most speedily correcting its. In transformer
centers as with the aims of protecting and controlling the transmission and distribution
systems used microprocessor technologies produced digital relays, following these systems
and intervene the system become easier.

In this thesis work had given place to an application which directed to with a web page
observing and controlling the digital protection and scaling units which used on the electrical
distribution mains and transformer centers.

Keywords: Electrical distribution systems, Transformer centers, Relay control and following
on a web page, Circuit breaker control.
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1. GIRIS

Elektrik enerjisinin en onemli ozelliklerinden biri iiretildigi yerden cok uzak bdlgelere
taginabilmesidir. Bu tagimanin verimli bir sekilde yapilabilmesi, kayiplarin azaltilmasi igin
gerilimin yeterince yliksek olmasi gerekmektedir; tabii ki gerilim artis1 ile beraber gelen
iletken maliyetinin ¢ok fazla artmamasi i¢in gerilim seviyeleri belli bir optimizasyona gore
secilmelidir. Alternatif akimli elektrik enerjisinin gerilimi transformatdrler yardimiyla
istenilen seviyelere ylikseltilebilir veya diisiiriilebilir. Dogru akimli elektrik enerjisinin de,
transformatoriin demir niivesi ilizerinde degisen bir manyetik alan elde edilememesinden
dolay1 transformatorler dogru akimda kullanilamazlar. Bu sebeple elektrik enerjisi baz1 6zel
durumlar hari¢ genel olarak alternatif akim ile taginir. Dogru akimla enerji iletimi ile ilgili

caligmalar halen devam etmektedir.

Transformator merkezlerinde belli bir seviyeye ayarlanan gerilim, elektrik dagitim sebekeleri

ile taginir. Tirkiye’ de en ¢ok kullanilan dagitim seviyesi 34.5 kV gerilim seviyesidir.

Gin gectikge artan elektrik enerjisi ihtiyaci, tiiketiciye kaliteli enerji saglamakla sorumlu
kuruluglari, 6zellikle dagitim sebekeleri lizerinde daha detayli ve 6zenli planlama ve yatirim

caligmalar1 yapmaya yonlendirmektedir.

Elektrik sebekelerinde enerjinin devamliligi esastir. Degisik nedenlerle akim ve gerilim
degerlerindeki normal olmayan degisiklikler, sisteme zarar verecek boyutlara ulasirsa, enerji
kesintiye ugrar. Bu olaylar ariza olarak tanimlanabilir. Boyle durumlarda, koruma rdleleri
calisarak arizali techizati devreden ¢ikarir. Roleler, arizanin durumuna gore, ayarlanan
zamanda kontaklarini ¢ektirerek kesicileri agtirirlar ve enerji kesilir. Bu istenmeyen kesintiler
sonucunda elektrik tesislerinde meydana gelecek sorunlar, tesisi ve tesise bagl tiiketicileri
yakindan etkiler. Bu sebeple elektrik tesislerinde koruma ¢ok énemlidir. Koruma, elektrik gii¢
sistemlerinde, sistemi stirekli olarak izleyerek bir hatanin varligini saptama ve kesicilerin
dogru olarak agilmasini saglamaktir. Elektrik gii¢ sistemlerinde bulunan ve ariza tespiti yapan
rolelerin, mesafe sorunu olmadan uzaktan izlenmesi ve rolelere gerekli miidahalelerin

yapilmasi, sistemin giivenilirligi , hiz1 ve kalitesi agisindan ¢ok dnemlidir.



2. ELEKTRIK DAGITIM SEBEKELERI

2.1 Enerji iletimi ve Dagitim

Elektrik enerjisinin kalitesi, bu enerjinin iiretilmesi, iletilmesi ve dagitilmasi i¢in kaliteli ve
son teknolojiye uygun cihazlarin kullanilmasinin yaninda, kurulan tesislerin iyi planlanmasina
ve bunlarin basit ve giivenilir bir sekilde isletilmesine baglidir. Standartlara uygun olmayan
malzeme kullanimindan veya teknolojik triinlerden faydalanilmamasindan dogan kayiplarin
bedeli tiiketici tarafindan ddenecektir ve can ve mal giivenligi acisindan da tehlikeye sebep
olmaktadir. Bunu yaninda, elektrik enerjisinin aboneler ulastirilmasinda kullanilan
sebekelerin yanlis tasarimlanmasindan kaynaklanan kotii sonuglar ancak uzun bir zaman

sonra ortaya ¢ikmaktadir ve bu durum yapilan masraflar bosa gitmesine yol agmaktadir.

Sebekelerin tasariminda, tiiketicilerin beklentileri géz Oniinde tutularak uyulmasi gereken

isletme yonetmelikleri agagidaki gibi siralanabilir:

1. Elektrik enerjisinin gerektiginde kullanilmaya hazir olmalidir yani kesinti say1 ve

stirelerinin az olmalidir.
2. Elektrik enerjisi kaliteli olmal1 yani gerilim ve frekansi sabit olmalidir
3. Elektrik enerjisi ucuz fiyata tiiketicilere verilmelidir.
4. Sebekeler saglam, basit, anlasilir ve giivenilir olmalidir.
5. Sebekeler her tiirlii ihtiyaca cevap verebilmelidir.

Yurdumuzda ilk enerji iletimi 1902 yilinda Tarsus’ da yapilmistir, bir degirmenden elde
edilen 2 kW’lik giic sehre tasinmustir, daha sonra Istanbul Silahtaraga santrali isletmeye
acilmis ve bunu biiyiik sehirlerde kurulan santraller ve dagitim sebekeleri izlemistir. Bugiin
yurdumuzda pek cok hidrolik, termik, gaz tribiinlii ve dizelli santraller elektrik enerjisi
tiretmekte ve bu iretilen enerji abonelere fazlar arasi gerilimi 380 V olarak taginmaktadir.
Tiirkiye’ de kullanilabilecek gerilimler TS 83 numarali Tiirk standartlarinda belirtildigi gibi
100-1000 V smufina giren standart gerilimler, bir fazli elektrik sebekeleri igin 110 V ve 220
V, ¢ fazli elektrik sebekeleri icin ise 110/190 V veya 220/380 V kademelerindedir.
Standartlara gore en yliksek ve en al¢ak gerilim kademeleri ile anma gerilimi arasindaki farkin
% 10’ dan az olmas1 gerekmektedir ve sartlar uygun olursa bu farklarin % 5 olarak alinmasi
ongoriilmektedir. 110/190 V kademesindeki anma gerilimlerindeki sistemlerde segilen iletken
kesitlerinin, 220/380 V kademesindeki anma gerilimlerindeki sistemlere gore segilen iletken

kesitlerinden daha biiylik olmas1 sebebiyle 110/190 V kademesindeki anma gerilimlerindeki



sistemlerde daha fazla malzeme kullanilmas1 gerekmektedir ve ekonomik degildir. Bu nedenle

zorunlu olunmadikca ve bakanlik izni alinmadan bu gerilim kademeleri kullanilmaz.

Ulkemizde enerji dagitim sistemlerinde kullanilan 30kV (31.5, 33, 34.5), 15kV, 10.5kV ve
6.3kV olmak iizere 4 degisik orta gerilim seviyesi bulunmaktadir. Daha ¢ok 30 kV’ luk
gerilim seviyesi kullanilmaktadir. 30 kV’ luk gerilim seviyesinin standartlastirilmasinin
tilkemizdeki uygulamasinda biiyiik bir dagimiklik goze carpmaktadir. Bu durum bu tarz
sebekeler arasindaki transformatdr degisimlerini zorlastirmakta veya imkansiz hale
getirmektedir. Bu nedenle bu seri igerisinde en uygun gerilim kademesi secilmeye ve bir
standart saglanmaya calisilmistir. 30 kV serisinde en ¢ok kullanilan gerilim kademeleri 34.5
kV ve bunu takiben 31.5 kV kademeleridir. 34.5 kV gerilim kademesi, 31.5 kV’ a gore aktif
ve reaktif glic kayiplarinin ve gerilim diisiimiiniin % 17 azalmasini, tasinan giiciin %9.5
artmasini saglamasi sebebiyle ve Tiirkiye’ de en c¢ok kullanilan gerilim kademesi olmasi
acisindan standart olarak belirlenmistir. Tesislerin belli standartlara gore yapilmasinin
yararlar1 arasinda, hatalarin azalmasi, gilivenilirlik, malzeme depolama kolaylig1 ve

ekonomiklik gibi sebepler siralanabilir.
Gerilimlerine gore sebekeler dorde ayrilir:
1. Algak gerilimli sebekeler (1kV’a kadar olan sebekeler)
2. Orta gerilimli sebekeler (1kV’ dan 34.5 kV’a kadar olan sebekelerdir.)
3. Yiiksek gerilimli sebekeler (34.5 kV’ dan 154 kV’ a kadar olan sebekelerdir.)

4. Cok yiiksek gerilimli sebekeler (154 kV’ dan yiiksek gerilimli sebekelerdir ve
Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan yiiksek gerilim kademesi 380 kV olarak gosterilebilir.)

2.2 Orta Gerilim Dagitim Sebekeleri

Orta gerilim dagitim sebekeleri n-1 prensibine gore yapilirlar yani n tane isletme elemant
bulunan bir orta gerilim sebekesinde ayni anda sadece 1 adet isletme elemaninin, hata
nedeniyle veya bakim amaciyla devre dis1 birakilabilecegi varsayilir. Sebekede devre dist
kalacak bu elemanin gorevini, gerceklestirecek manevra ile kesintisiz olarak aninda veya
kesintili olarak c¢ok kisa bir siire iginde iistlenecek bagka bir elemanin mevcut olmas1 gerekir.
Orta gerilim sebekelerinde n-1 prensibi, ayni giice sahip 2 adet transformatdr kullanilarak
saglanir. Bu sebekelerde, ozellikle sebeke sekillerinin bozulmamasi igin trafo merkezlerinin
sebeke lizerinden birbirini yedeklemesi arzu edilmez. Transformatorlerin yiiksek gerilim
taraflarinin en az iki ayr1 kaynaktan beslenme imkanina sahip olmalari gerekmektedir.

Trafolar birbirini %100 veya %50 yedekleyecek sekilde isletilirler. % 100 yedekleme



durumunda trafolarin orta gerilim uglari, Sekil 2.1.¢” de goriildiigii gibi tek bir bara lizerinden
birbirine baglanabilir. Bu durumda trafolardan biri devre dis1 birakilarak digerinin anma
giiclinlin %100’ i oraninda yiiklenmesine miisaade edilir. Aym1 zamanda trafolarin paralel
baglanmasin1 6nleyen kilitleme tertibati ile isletmedeki trafonun devre disi kalmasi halinde

yedek trafonun devreye girerek tiiketicileri beslemeye devam etmesi saglanabilir.
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Sekil 2.1 Orta gerilim dagitim sebeke sekilleri.

% 50 yedekleme durumunda ise Sekil 2.1.a ve Sekil 2.1.b°> de goriildiigii gibi trafolar,
birbirinde enine ve boyuna kuplaj kesicileri ile ayrilmis ¢ift bara {izerine baglanirlar. Her iki
sekilde de trafolarin anma giiclerinin %50 si ile yiliklenmelerine miisaade edilir. Trafolardan
biri devre dis1 kaldiginda enine veya boyuna kuplaj kesicilerinden biri kapatilarak devrede
kalan trafonun biitiin yiikii Ustlenmesi saglanir. Cift bara ve enine kuplaj kullanildiginda,
kuplaj kesicisini her iki transformatorde devrede iken kapatilarak kisa siireli olarak
transformatorlerin paralel baglanmasi ve bir baradan digerine yiik aktarilmasi saglanmis olur.
Ulkemizde % 50 yedekleme sekli ile 10.5 kV’ da boyuna kuplajli tek bara, 34.5 kV’ da ise

enine kuplajli ¢ift bara sistemi kullanilmaktadir.

Genellikle yiik yogunlugu ¢ok olan bolgelerde Sekil 2.1.a” daki ring sebeke seklinin segilmesi
tavsiye edilir. Sekil 2.2.a’ de goriildiigii lizere, bu sebeke seklinde ana doniistiiriicii merkez,
beslenecek bolgenin tam ortasina yerlestirilmekte ve bu merkezden ¢ikan ring kablolari ile
belli yarigapli bir dairesel bolge beslenmektedir. Sebeke isletmesini zorlastirmamak icin belli
bir istasyondan ¢ikan kablo, ayni istasyonun diger barasina girmekte ve tiim ringler birer
noktada agik isletilmektedirler. Agik isletilen ve normal sartlarda anma akimlarinin %50’ si

ile yiiklenmelerine miisaade edilen ring hatlarinda n-1 prensibine uygun en uygun minimum



giivenilirlik saglanmig olur. Arizali kablo pargasi tespit edilip devre dis1 birakildiktan sonra

gerekli manevra yapilarak tiim tiiketicilerin tekrar beslenmesi saglanmis olur.
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Sekil 2.2 Ana dondiistiiriicii merkez yerine gore dagitim sebeke sekilleri.

Biiyiik sehir merkezlerinde, ring sebekedeki gibi yiik yogunlugunun ortasindaki merkez bir
noktada ana doniistiiriicii merkez i¢in yer bulmak her zaman miimkiin degildir. Bu durumda,
Sekil 2.2.b” deki gibi beslenecek bdlgenin bir kdsesine ana doniistiiriici merkez diger koseye
ise sadece kesicili salt tesisini igeren karsi istasyon insa edilir. Ana dontstiiriicii merkez ile
kars1 istasyon arasina g¢ekilen ana dagitim kablolar1 vasitasiyla bolgedeki biitiin dagitim
transformatorleri beslenir. Bu sebekede n-1 prensibi karsi istasyon tarafindan saglanir yani
ana dagitim kablolarindan birinin {izerinde bir hata ortaya ciktiginda, arizali kablo parcasi
devre dis1 birakilir, kars1 istasyondan kapatilan kesiler yardimi ile bu kablo iizerindeki tim
dagitim istasyonlarinin beslenmeye devam etmesi saglanmaktadir. Ana doniistiiriicii istasyon
ile kars1 istasyon arasina cekilen bos bir kablo ile her bir ana dagitim kablosunun biitlin

yiikiinilin gerektiginde bu bos kabloya aktarilmasi miimkiin olur.

Dagitim sebekeleri i¢in kullanilmamasi tavsiye edilen sebeke sekli, sekil 2.1.c ve sekil 2.2.¢’
de gosterilmistir. Paralel ¢ekilen kablolardan birinin yiikiinii gereginde {izerine alabilecek bir
adet yedek kablo cekimi ile n-1 prensibini saglamaktadir. Bu sebeke sekli ¢ogu kez yeni
gelismeye baglayan bir bdlgenin bastan iyi planlanmamasi sonucu ortaya ¢ikar. Boyle bir
bolgenin ileride nasil gelisecegi bastan tahmin edilemedigi zaman, buranin 6nce birka¢ km.
uzakliktaki mevcut bir doniistiiriicii merkezden beslenmesine karar verilir ve ilk kablo ¢ekilir.
Bolgenin 6nceden hesaplanmayan enerji ihtiyaci artisi ile birlikte 2. 3. ..v.s. kablolar ¢ekilmek
zorunda kalir. Ancak bir siire sonra, halen artmakta olan enerji ihtiyacinin artik mevcut
donustiiriicii merkeze yeni kablo ¢ekilmesiyle saglanamayacag: tespit edilip belirtilen bolgeye
yeni bir ana doniistiiriici merkez kurulmasi gerekli goriildiigiinde daha onceden cekilen
kablolar toprak icinde gomiilii kalir ve higbir ise yaramazlar. Bu nedenle daha onceki

boliimde bahsettigimiz gibi sebekelerin ¢ok iyi ve miimkiin oldugu kadar basit tasarlanmasi



gerekmektedir. Ozellikle yeni gelismekte olan bdlgelerin yiik artis etiidlerinin iyi yapilmast,
en az 20 yillik yiik degisimlerinin tespit edilmesi, 20 y1l sonunda tamamlanacak sebekeye ait
trafo istasyonlarinin yerlerinin belirlemesi gerekiyorsa bu yerlerin kamulastirilmasi, dagitim
sebekesi geriliminin, kisa devre giicliniin ve kullanilacak sebeke sekillerinin ilk planlama

sathasinda belirlenmesi daha ekonomik sonuglar dogurabilir.

2.3 Tiirkiye’ deki Orta Gerilim Seviyesi
Bugiin iilkemizde dagitim sistemlerinde 30kV (31.5kV, 33kV, 34.5kV), 15kV, 10.5kV, 6.3kV

olmak tizere dort ¢esit orta gerilim (O.G.) seviyesi bulunmaktadir. Bu gerilim seviyelerinin

kullanimi yiik yogunluklarina ve biiyiikliiklerine gore;
* Biiyiik sehir sebekeler,
e Kiiciik sehir ve kirsal alan O.G. sebekeleri
olmak tizere ikiye alt gruba ayrilmaktadir.

Ankara ve Istanbul gibi elektriksel yiikiin biiyiikk ve yogun oldugu yorelerde, indirici
merkezlerde 154 kV’ dan 30 kV’ a diisiiriilen gerilim fiderlerle sehrin muhtelif noktalarindaki
yik merkezlerine iletilmekte ve tali merkez adi verilen yerlerde ikinci bir gerilim
transformasyonu ile 15kV, 0.5 kV veya 6.3kV’ luk gerilim seviyelerinden birine
indirilmektedir. Alt gerilim seviyesindeki fiderlerle de dagitim transformatorleri
beslenmektedir. Biiyiik noktasal yiiklerde ise dogrudan 30 kV.’dan direk 0.4kV.” a indirmek,
yapilan standart bir uygulamadir. Bir anlamda alt iletim gorevini yerine getiren 30kV’ luk
sistem genelde agik ring i¢in tasarlanmis olup, alt O.G. seviyesindeki durum, beslenen yiikiin

Onemine gore yine agik ring veya radyal sebeke olabilmektedir.

Kiiciik sehir, kasaba ve kirsal alanlarda kullanilan standart gerilim seviyesi 30kV’ dur.
Buralarda yapilan uygulamalarda 154/30 kV’ luk indirici merkezlerden gelen fiderler bir
ayirict merkeze girmekte ve buradan ¢ikan 30 kV’ luk kollarla dagitim transformatorleri
beslenmektedir. Biiyiik sehir sebekelerinden en biiyiik farklilik buralarda ikinci bir alt gerilim
seviyesinin bulunmamasi, dolayisiyla 30 kV’ un hem alt iletim hem de dagitim gorevini
tistlenmesidir. Dagitim fider diizeninde ise, kiiciik sehirlerde belirli bigimde bir ring (acik)
olusturulmaya c¢alisilirken, kirsal alanlarda sebeke tam anlamiyla bir dal budak

gorliniimiindedir.

Cizelge 2.1’ de genel hatlar ile verilen O.G. dagitim transformatorlerinin, primer beslenme

gerilimine gore dagilimi verilmistir. Bu tablodan goriilecegi lizere, gerek sayisal deger



gerekse toplam kurulu gii¢ acisindan 30 kV’ luk gerilim seviyesinin kullanimi, diger gerilim

seviyelerinin kullanimindan daha fazladir.

Cizelge 2.1 Tiirkiye’ de mevcut OG/AG dagitim transformatdrlerinin gerilim seviyelerine
gore dagilimu.

OG / AG Gerilim | Adet Toplam Ortalama Gii¢
(kV/kV) Adet (%) | Kurulu Giig (MVA) (kVA)
30/0.4 86388 73.2 14182.8 164.1
15/0.4 19191 16.3 3565.3 185.8
10.5/0.4 4770 4.0 3271.5 685.8
6.3/0.4 7610 6.5 4560.6 599.3
Toplam 117459 | 100.0 25580.2

Biiytik sehirlerimizde genellikle gozlenen c¢ift O.G. seviyesi kullanimi, kullanici sayisinin
artmasi sonucu olan gelisim sirasindaki mevcut teknolojinin getirdigi kisitlamalar sonucu
ortaya ¢cikmistir. 154 kV’ luk enerji nakil hatlar1 ile sehir kenarina getirilen elektrik enerjisi
burada 30 kV seviyesine indirilerek sehir yiik merkezlerine taginmis ve buralardaki O.G./O.G.
dagitim transformatdrleri ile gerilim bir kademe daha diistiriilerek daha ekonomik bir seviyede
O0.G/A.G. dagitim transformatorleri beslenmistir. Gilinlimiizde teknolojinin  getirdigi
olanaklarla bundan bdyle mevcut diizenin devam etmesi ekonomik olmamaktadir. Bu sebeple
biiyiik sehirlerimizde kullanilan 30 kV’ luk alt iletim goérevini 154kV’ luk alt iletim, 30/0.G.
tali merkezlerin gorevini ise 154/0.G. merkezler gorecektir. Bu durumda cift O.G. dagitim
seviyesine gerek kalmamakta ve alt iletim gorevini 154kV istlenmektedir. Tek bir O.G.
seviyesine doniisiim ¢ift O.G. seviyesi kullanilmasindan daha ekonomiktir. Tiirkiye’ nin
kisitli imkanlarin1 en ekonomik bir sekilde kullanabilmesi i¢in 30, 15, 10.5 ve 6.3 kV olan
dagitim gerilimlerini tek bir standart degere doniistiirmesi kaginilmazdir. Cizelge 2.1° de
verilen degerlere bakinca bu ilk bakista 30 kV gerilim seviyesi olmali diye diisliniilmektedir
fakat bu gerilim seviyesinin kirsal alanlarda kullanildig1 gibi biiytik sehirlerde de kullanilmasi
baz1 sorunlara yol agmaktadir. O.G. dagitiminda kullanilan kablo kesiti kisa devre

akimlarindan dolay1 kiigiiltiilemeyecegi i¢in 95 mm® lik bir kesit kullaniminda ve %50

kapasite ile yiiklenmelerinde bile bir fider {izerinde 18 adet transformat6r olacaktir. Ariza



olasiliginin fider uzunlugu ile orantili oldugu goz 6niine alindiginda 10.5 kV ° luk sisteme
nazaran daha fazla oranda meydana gelebilecek arizalardan dolayr 18 transformatdriin
besledigi miisteriler enerjisiz kalacaktir.(ayn1 yiik yogunlugunda ariza olma olasilig1 3 kati
daha fazladir.) Uzun bir fiderde ariza yerinin tespiti ve ayrilmast 10.5 kV’luk bir sisteme
nazaran daha uzun siireceginden bu durum herhangi bir 6nlem almaksizin bu gerilim
seviyesinin kullanimint mevcut durumu daha da kétiilestireceginden dolay1 olanaksiz olarak

goziikkmektedir.

Giliniimiiz teknolojisinin getirdigi yeniliklerle bu 30 kV’ luk fiderlerdeki en biiyiik sorun olan
ariza yerinin tespitinin ve arizali kismin ayrilmasinin hizli bir sekilde yapilmasi miimkiindiir.
Kv’ luk kablolarla ayni kanala gomiilecek fiber optik kablolar dagitim transformator
merkezleri ile indirici merkezler arasinda ¢ok ucuz bir iletisim ortami saglamaktadir. Boyle
bir iletisim ortami ile, dagitim transformatdr merkezlerine yerlestirilecek ariza noktasini
belirleyecek cihazlar {izerinden ariza noktas1 aninda 154/30 kV’ luk merkezlerde
belirlenebilecektir. Dagitim transformatorleri giris ve ¢ikis adi ayiricilarinin (yay kurmali)
acma ve kapamasi uzaktan kumanda ile yapilabildiginde, ayni iletisim ortamindan
faydalanilarak bir dakika igerisinde merkezden ariza izole edilerek tekrar enerji
verilebilecektir. Boylece 30 kV’luk dagitim fiderlerinin en biiyiik dezavantaji olan yiiksek
enerji kesintileri siklig1 stirelerini tamamen ortadan kaldirmak miimkiin olacaktir. Fiber optik
kablo, 1sik/elektrik arabirim hatlar ile, ariza noktasini belirleyecek cihazlarin maliyetleri
genel sistem maliyetinin yaklasik %35 gibi ¢ok kiiciik bir yilizdesini olusturacagindan

ekonomik agidan bir sorun teskil etmemektedir.

Tiirkiye’ de dagitim sistemi gerilim seviyesi i¢in s6z konusu olan 10.5 kV’luk ve 30 kV’luk
alternatiflerinin ekonomik kiyaslamasi mevcut bir pilot bdlge iizerinde TUBITAK tarafindan
yapilmistir. Pilot bolge olarak iilkemizde 10.5 kV gerilim seviyesinin en yaygin olarak
kullanildig1 Istanbul Beyoglu Isletme Bolgesi secilmistir. Bu segimdeki ana amag¢ daha &nce
belirtildigi gibi yaygin olarak kullanilan 34.5 kV alternatifi bu bdlgede gelismelere en uygun
¢cozlimii getirebilirse, diger bolgeler i¢in tartisilmasina gerek kalmayacaginin vurgulanmasidir.
Yapilan calismalarda, 2010 yili hedef alinarak bu yildan sonra sistemde tek bir dagitim
gerilimi olacagi kabul edilmistir ve bu gecisin miimkiin olabildigi kadar ger¢ekci ve yumusak
olabilmesi i¢in; yatirimlarin 2010 yilina kadarki donem igerisinde miimkiin oldugu kadar
yayilmasi, bolgesel darbogazlarin ortadan kaldirilmasi, 34.5 kV dagitim sebekelerinde {ist
yapmin (154/34.5 k V) ve 10.5 kv dagitim sebekelerinde alt yapinin (10.5/0.4 kV
transformatdr merkezleri) korunmasi ve cografik giizergah durumlarina uyulmasi

amaclanmistir.



2010 yilina kadar yapilacak bu uygulamada 34.5 kV’ luk sistemin ortadan kaldirilmas: ve
10.5 kV’luk transformator merkezlerinin bulunacagi sistemin uygulanmast durumunda, 34.5
kV tali merkezlerin ve 154/34.5 kV’ luk indirici merkezlerin tamami 2010 yilina kadar
154/10.5 kV’ luk 50 MV A’ lik merkezlere doniistiiriilmekte ancak bunlarin indirici merkeze
doniistiiriilmesi yiik artisin1 karsilamaya yetmeyeceginden ve 10.5 kV’ luk fiderlerdeki
mevcut darbogazlarin Onlenmesi amaciyla planlanan merkezlere ilaveten 7 adet daha
merkezin yapilmasi gerekecektir. Bu alternatifte en biiyiik sorun 7 adet yeni merkez yerinin,
sehir merkezinde yer bulunamamasindan dolay1 sehir merkezine uzak bir yerde yapilmasi
zorunlulugudur. Bu sistemi ekonomiklikten uzaklastiracak en biiyiik etken 154/10.5 kV’ luk
merkez sayisindaki artis ve buna bagli olarak merkezleri besleyecek 154 kV’ luk kablolardaki
artis olmaktadir. Isletme acisindan diger bir sorun fider sayis1 ¢ok yiiksek oldugundan,
isletilmesi zor bir sistemdir ve dagitim otomasyonunun 6nemli bir islevi olan ariza yerinin
belirlenmesinin mevecut 10.5 kV’ lik fiderlere uygulanmasi, sistemin basit radyal yapida

olmamasi nedeniyle zor ve pahali olacaktir.

0.G. dagitiminin 34.5 kV’ tan diizenlenmesi durumunda fiderlerle 10.5 kV dagitimina gore
cok daha uzaga ve ¢ok daha fazla yilik taginabildigi i¢in mevcut ve planlanan 154/34.5 kV
merkezlerin disinda baska bir merkeze gerek duyulmayacak bir sistem gelistirmeye
calisilmigtir. Transformator giigleri ve merkezler biiyiik tutuldugu i¢in, burada kurulu gii¢
10.5 kV alternatifine gore daha fazla olmaktadir ve 10.5 kV alternatifindeki en biiyiik sorun
olan ilave merkezlere yer bulunmas: sorunu ortadan kalkmaktadir. Indirici merkez sayisinin
az olmast durumu gerekli 154kV’ luk kablo miktarinda da artisa sebep olmaktadir. Ayrica
10.5 kV alternatifindekine gore sebeke biiyiik oranda basitlesmekte ve dolayisiyla isletmesi de
kolaylagsmaktadir.

Yapilan calismalar 10.5 kV dagitimimn en yaygin altyapisinin bulundugu Istanbul Beyoglu
isletme bolgesinde dahi, 34.5 kV’ luk dagitim sisteminin ¢ok daha ekonomik, giivenilirliginin

fazla, basit ve igletilebilir bir sistem olacagini géstermistir.
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3. TRANSFORMATOR MERKEZLERI, SALT TESIiSLERi VE TRAFO POSTALARI

3.1 Transformator Merkezleri ve Salt Tesisleri

l = L b [

kofre

yilk, merkez ind, markez . : T

| - T
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| T} { {3} il pe W
trafo posias:
Sekil 3.1 Enerji dagitim blok semasi.

Santrallerde iiretilen elektrik enerjisinin gerilim degeri transformatorler yardimiyla yiikseltilip

alcaltilabilir Sekil 3.2 de bir gii¢ transformatoriiniin kesiti goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Gii¢ transformatdriiniin kesit goriintiisii.
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A-Cekirdek Bacagi H-Sikistirma Diizeni
B-AG Sargisi I-Yiik ve Kademe Salteri
C-YG Sargisi J-Motorlu Tahrik Tertibat1
D-Ayar Sargisi K-Genlesme Deposu
E-iletkenler L-Radyatorler

F-AG Busingleri M-Depo

G-YG Busingleri

Santraller tesis olarak tiiketim merkezlerinden uzakta insa edilirler ve santrallerde iiretilen
elektrik enerjisi, transformatdr merkezleri yardimiyla tiiketim merkezlerine ulastirilir. Bu
merkezlerde genel olarak ayiricilar, kesiciler, baralar, yiikseltici transformatorler, roleler,
sigortalar, ¢ikis fiderleri ile oteki yardimci elemanlar bulunur. Genel olarak transformator
merkezleri bir veya daha fazla iletim sebekesinden enerji alan ve onu alcak gerilim ile iletim
sebekelerine dagitan kuruluglar olarak tanimlanabilir. Transformatdr merkezlerinden alinan
enerji, trafo postalarinda kullanim gerilimlerine dontstiiriiliir. Ortalama 60 kV’tan biiyiik
gerilimler i¢in bu merkezler, kesitler ve salt malzeme hacimleri biiyliyeceginden dolay1 agik
havada kurulur. Daha kii¢lik gerilimlerde ise bina i¢ine kurulurlar. Sekil 3.3’ te kapal1 tip bir
transformatdr merkezi goriilmektedir. Kapali tipte yapilan transformatdr merkezlerinde
gerilimin blytkligi, isletme ve bakim durumu ve giice gore cesitli diizenlemeler

yapilmaktadir.

Sekil 3.3 Bina i¢i transformator ve salt merkezi.
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Elektrik enerjisine olan ihtiya¢ hizla arttig1 i¢in daha ¢ok santral kurulmasinin yaninda,
transformatdr merkezleri ve salt tesislerine gerek vardir. Elektrik santrallerinde iiretilen
elektrik enerjisi 15kV’ tan fazla degildir. Uretilen bu gerilim seviyesinde elektrik enerjisini
taginmast ekonomik degildir bu sebeple gerilimin seviyesini arttirmak veya azaltmak igin
transformator merkezlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. 60 kV’ tan sonra iletken kesitlerinin fazla
olmast ve diger salt malzeme hacimlerinin biiyiilk olmasi bina hacmi ve masraflarin1 da
arttiracaktir. Bu durum ekonomik olmadigi i¢in 60 kV’ tan sonra tesisler sekil 3.4° deki gibi

acik havada kurulur.

Sekil 3.4 Acik hava tipi salt sahasi.

Acik hava tipi trafo merkezlerinde bir gerilim sinirlamast yoktur. Ancak fabrika ve biiyiik

isletmelerde transformator merkezlerinin kapali tipte yapilmasi ekonomik olmaktadir.
Biiyiik agik hava tipi transformatér merkezleri ¢esitli tiplerde yapilir.

* Seri enine kurulus
* Seri boyuna kurulus
* Diyagonal kurulus

Her transformator merkezi bir salt sahasi ile biitiinlesir. Buralarda santrallerde kullanilan bara
sistemlerine benzer sistemler aynen uygulanir. Salt sahalarinda personelin tehlikesizce

dolasabilmesi i¢in asagida siralanan giivenlik 6nlemlerinin alinmas1 gerekmektedir.

e Transformatorlerin diger tesisattan ayri olarak ayri bir kesici ile sebekeden ayrilmasi

saglanmalidir.
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* Transformatorlerin 1.ve 2. devrelerinde topraklama baralarina giden her hattin gerilim
altinda kumanda edilebilen bir ayirma diizeni bulunmalidir.

* Agcik hava salt tesisleri en az 1.8 m’ lik bir koruyucu engel ile ¢evrilmelidir. Yiiksek
gerilimlerin bu engele kagak yapmasi da engellenmelidir.

» Biitiin alet ve cihazlar uzun zaman sicaklik degisimlerine toz, nem v.s.” ye dayanikl
olacak sekilde secilmelidir.

e Gerilim altinda bulunan bélmelerin kapilar1 disartya dogru agilmali, kilitli kalsalar bile
iceriden agilabilmelidir.

* Transformatorlerin altinda yag biriktirme ¢ukurlari bulunmalidir.

* Transformatdrlerin havalandirilmasi i¢in bina yapilirken gerekli 6nlemler alinmalidir.

Salt tesislerinde ii¢ ana boliim vardir. Bunlar yiiksek gerilim, transformator ve algak gerilim
bolimleridir. Yiksek gerilim bolimiinde ayricilar, kesiciler v.b. bulunur. Transformator
boliimiinde transformatdrler ile havalandirma ve sogutma sistemleri bulunur. Algak gerilim
boliimiinde ise kesiciler, ayiricilar ve 6l¢ii aletleri bulunur. Salt tesislerinde biitiin parafudrlar

ve metal kisimlar topraklanmalidir.

Acik hava tipi tesislerde kullanilan aygitlar yagis, nem, giines v.b. atmosferik olaylardan
etkilenmemelidir. Roleler, kesiciler ve trafolarin bakimlar1 ayr1 ayri yapilmalidir. Ozellikle
tozlu ve nemli yerlerdeki tesislerde izolatorler iizerinde biriken kir gerilim atlamalarina neden

olur, izolatorlerin ara sira temizlenmesi gerekmektedir.

Glinlimiizde bina i¢i transformator ve salt merkezlerinde genellikle sekil 3.5° da goriilen SF6

5

gaz izoleli hiicreler kullanilir.

ov/on/z003 T

Sekil 3.5 SF6 gaz izoleli modiiler hiicreler.
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Bu hiicreler kesicinin bulundugu kismin arabali ve sabit olmasina gore arabali ve sabit olmak
tizere ikiye ayrilir. Arabanin sagladigr {Ustiinlik ariza halinde siiratle miidahale

edilebilmesidir. Bu kisim yerinden ¢ikarilarak baska bir yerde tamirati ve bakimi yapilabilir.

Bu hiicreler degisik amaclara yonelik olarak c¢esitli kombinasyonlar seklinde tiretilirler. Bu

kombinasyonlarin bazilar1 sekil 3.6° da goriildiigi gibidir.

Sekil 3.6 SF6 gaz izoleli hiicre baglant1 semalari.

3.2 Trafo postalar

Trafo postalar1 yliksek gerilimle algak gerilim arasinda bir koprii gorevi goriir. Yiiksek
gerilimle taginan enerji, transformatoér merkezleri yardimiyla orta gerilime diisiiriiliir. Trafo
postalarina orta gerilimli olarak iletilen enerji burada algak gerilime doniistiiriilerek dagitimi

yapilir. Trafo postalart ;
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*  Kosk Tip1
* Kule Tipi
* Direk Tipi

Olmak tizere 3 ¢esit yapilir. Kule ve kosk tipi trafo postalar1 kapali tipte, direk tipi olanlar ise
acik havada kurulurlar. Buralara enerji girisi yer alt1 kablolar1 veya hava hatlar ile yapilir.
Orta gerilim kademesinde trafo postasina gelen enerji girigsinde bir orta gerilim parafuduru

bulunur, algak gerilim dagitim baralarina da parafudur baglanmasi uygun olur.

Trafo postalarinin orta gerilim tarafinda trafo, baralar, ayirici, kesici, glic anahtarlari, akim ve
gerilim trafolari, topraklama ayiricilar1 ve parafudrlar bulunur. Algak geriim tarafinda ise ¢ikis
hatlar1 (fiderler), otomatik anahtarlar, sigortalar, bazi 6l¢ii aletleri, voltmetre komitatorii,
saya¢ ve sokak lambalari i¢in astronom ve fotoselli salterler ile zaman saatleri v.s. bulunur.

Orta ve alcak gerilim taraflar1 ayr1 ayr1 parafudrlar ile korunur.

Direk tipi trafo postalar1 250 KVA giice kadar yapilir, daha biiyiik gii¢lerde ise kosk tipi veya
kule tipi trafo merkezleri yapilir. Bu tip trafo postalar1 i¢in kurulduklar: yerin yakininda bir
alcak gerilim panosu bulunur. Yiiksek gerilim agma kapama ve koruma cihazi olarak sigortali
seksiyonerler kullanilir. Ciplak gerilim noktalarimin yonetmeliklerde bahsedilen yiikseklik
dahilinde olmas1 sartiyla yiiksek gerilim agma kapama cihazi, parafudr ve transformator

direge baglanabilir.

Kule tipi trafo postalar1 kapali, kule seklinde kargirden yapilmis binalar i¢ine kurulur. Bu tip
trafo postalarinda yiikseklik fazladir. Enerji girisi hava hattindan alinacaksa kule
yiiksekliginin hava hatti direk boyuna esit olmasi gerekir. Enerji hava hattindan gecit
izolatorleri ile alinmakta, kesici ve sigortadan gectikten sonra trafoya ulagmaktadir.

Parafudrlar kulenin disinda giris gecit izolatdriiniin altinda olup topraklanmistir.

Kosk tipi trafo postalari sacdan veya betondan yapilir. Bunlar 30kV gerilim ve 500 KVA
giicler i¢in kullanish ve ekonomik olmaktadir. Kasaba ve sehirler i¢in ¢ok uygun bir kurulus
seklidir, ayrica sanayi tipleri de vardir. Orta ve algak gerilim ¢ikislar1 tamamen kapalidir.
Olgii elemanlar1 ve koruma roleleri, akim ve gerilim transformatdrleri iizerinden devreye
baglanir. Bu postalarda kullanilan trafonun giicii 630 KVA’ den biiyiikse trafo postalar
kargirden yapilir. Sehir icinde trafo postalarmin yer alti kablolar1 ile beslenmesi daha

uygundur, kdylerde ve benzeri yerlerde ise hava hatlari ile besleme yapilir.

Kosk tipi trafolar iki sekilde yerlestirilirler. Birinde cihazlar disaridan ayri ayr1 getirilerek bina

icerisinde ayr1 ayr1 monte edilirler, digerinde ise agma ve kapama hiicreleri, koruma hiicreleri,
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6l¢ii hiicreleri ve transformator onceden yerlestirilir ve biitiin olarak istenilen bolgeye getirilip
yerlestirilir (prefabrik). ABD’ de 2000 yilindan itibaren eski bina tipi trafo merkezleri yerine

prefabrik trafo merkezi kullanilmasi zorunlulugu getirilmistir.

Kosk tipi trafo postalarinda etrafta bulunan kisilerin kosk icerisindeki herhangi bir arizadan
zarar gormemesi icin olusabilecek bir arizada ark olusmasi sonucu koskiin dis duvarlari
delinmemeli, patlamada firlayan pargalar koskiin disina ¢ikmamali ve insana zarar verecek bir
sicaklik yiikselmesi olmamalidir. Bu sebeplerden dolay1 bu tip postalarda trafo yalitim testleri

cok 1y1 yapilmalidir. Bu ¢esit postalarin avantajlar1 cok cabuk tesis edilebilmeleridir.



17

4. ELEKTRIK TESIS VE SEBEKELERINDEKI ARIZA SEBEPLERI

4.1 Orta Gerilimli Sebekelere olusan Temel Arizalar ve Nedenleri

Elektrik sebekelerinde enerjinin devamliligi esastir. Degisik nedenlerle akim ve gerilim
degerlerindeki normal olmayan degisiklikler, techizata zarar verecek boyutlara ulasirsa,
enerjinin devamlilifi kesintiye ugrar. Bu olaylar ariza olarak tanimlanabilir. Boyle
durumlarda, koruma rdleleri calisarak arizali techizati devreden c¢ikarir. Roleler yanlis
secildigi veya uygun ayarlanmadig takdirde, gereksiz yere kesintiye neden olurlar. Arizalari

degerlendirirken once rdlelerin dogru calisip calismadigini arastirmak gerekir.

Bir sistemde meydana gelen faz arizasi1 ve toprakli arizalarda devreden gecen kisa devre
akimlarinin genlik ve faz acilart icinden gegen devrenin G6geleri tarafindan belirlenir. Bu
ogeler kendi yapisal 6zelliklerine ve ariza sekline bagl olarak degisik empedans degerleri

gosterirler.

Ktr
O+ QD —
T
(e . ' Tr { Hat

Sekil 4.1 Hat ariza drnegi.

Sekil 4.1° de verilen devrede p noktasinda olusacak ii¢ fazli, iki fazli ve faz toprak
arizalarinda gegecek olan kisa devre akimlari farklhidir. Sistemi temsil eden Ogeler ariza

sekillerine bagli olarak ii¢ ¢esit empedans degeri gosterirler.

* Dogru bilesen empedansi (Z;): Sistemde meydana gelen dengeli arizalarda (li¢ faz ya
da ii¢ faz — toprak) dgelerin gosterdigi empedans degeridir. Ogenin fiziksel yapisina

gore sabit olup, sistemin kosullarina gore degismez.

* Ters bilesen empedanst (Z,) : Sistemde meydana gelen dengesiz arizalarda (iki fazli)

ogelerin gosterdigi empedans degeridir. Ogenin fiziksel yapisina gore sabittir.

* Sifir bilesen empedansi (Zy) : Sistemde meydana gelen dengesiz toprak temash (faz-
toprak, iki faz-toprak) oOgelerin gosterdigi empedans degeridir. Bu degerler sabit

olmay1p, dgelerin fiziksel yapilarina ve sistemin toprakli olup olmadigina goére degisik
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degerlerde devreye girerler. Genelde dogru ve ters bilesen empedans degerlerinden

farklilik gosterirler.
Onemli arizalar ve akimlari asagidaki belirtildigi bulunabilir.
4.1.2. Onemli Arizalar ve Ariza Akimlar
4.1.2.1 U¢.Fazh Aniza

Ug fazin birbiri ile olan kisa devreleri neticesinde olusur. Her ii¢ fazdan da esit ariza akimlari
akar. Sekil 4.2° de ti¢ fazli arizada gececek akimlarin degeri asagida goriilmektedir. Ters ve

sifir bilesenler devreye girmez.

I,= 7 (U ariza dncesi faz-notr gerilimi) 4.1)
1
farsa S=kl] \Esfeder D=wre]
\F
|
2 ! rli H F'-‘-fl Fa?®
1
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: " U i THy M
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wy Lt BB

Sekil 4.2 Ug fazli ariza.

4.1.2.2 iki Fazh Ariza

Herhangi iki faz arasindaki kisa devre neticesinde olusur. Arizali faz akimlari, esit ve sekil
4.3’ de goriildiigli gibi birbirine gore ters yondedir. Saglam olan iigiincili fazdaki yiik akimi

gdz Oniine almmaz. Sifir bilesen devreye girmez. Ariza akimimin degeri asagida

goriilmektedir.
_ WU
k2 = (4.2)
Zl + ZZ
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Sekil 4.3 Iki fazli ariza.
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4.1.2.3 iki.Faz-Toprak Arizasi

Herhangi iki fazla toprak arasinda olusur. Toprak akiminin akmasi i¢in sistem dogrudan veya
bir empedans iizerinden toprakli olmasi gerekir. Arizali iki fazin akimi deger olarak birbirine
esit ancak toprak akimi farkli degerdedir. Diger saglam fazin akimi hesaba katilmaz. Ters ve
sifir bilesen degerlerinin paralel esdegeri dogru bilesenle toplanir. Arizali fazlardan gegecek

akimlar sekil 4.4 de gorildiigi gibidir ve degeri asagida verilen formiilden hesaplanir.

. V3U

' .=
° 2,2, +2,(Z,+Z,)

2+ 2,2, +2% (4.3)

Topraktan gecen akim formiilii asagidaki gibidir.

. 3U
o ZIZZ +ZO(ZI +ZZ)

(4.4)

2
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Sekil 4.4 Iki faz toprak arizasi.

4.1.2.4 Faz-Toprak Arizasi

Bir faz ile toprak arasinda olusur. Dogrudan veya bir empedans lizerinden toprakli sistemlerde
tanimlanir. Sebeke yapisina gore arizali faz akimi ile topraga yayilan sifir bilesen akimlar
farkli degerlerde veya ayni olabilir. Saglam diger iki fazdaki yiik akimlar1 g6z 6niine alinmaz.
Faz-toprak arizasinda, arizali fazdan gecen akimlar sekil 4.5 de goriildiigl gibidir ve formiili

asagida verilmistir.

-_ 3V (4.5)

L Z +7Z +7
1 2 0
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Sekil 4.5 Faz-Toprak arizas:.

4.1.2 Ariza Olusum Nedenleri
4.1.2.1 Elektriksel Nedenler
1. Statik asir1 gerilimler
2. Gegici agir1 gerilimler
3. Gerilim degisimleri
4. Yildirim, atmosferik desarjlar
5. Asir yiik ve 1sinma etkileri
6. Sistem frekansinin degisimi
4.1.2.2 Mekanik Nedenler
1. Carpma, sarsinti, egilme, biikiilme, kopma, devre baglanti hatalari, yanlis rdle
caligmalari, hatali r6le koordinsyonlari
2. Yabanci cisimler
3. Salinim , titresim
4.1.2.3 Cevresel Faktorler
1. Iklim sartlar1 (yagzs, sis, firtina, kar, buz)
2. Depremler
3. Nem, sicaklik
4. Kirlilik (toz, yag,egzos)

5. Kimyasal faktorler
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4.2 Trafolarda Meydana Gelen Arizalar ve Sebepleri

Transformatorler, elektrik enerjisini ¢ok az bir kayipla ve frekansi1 degistirmeden bir
gerilimden digerine ¢evirerek nakleden statik cihazlardir. Algak gerilmden yliksek gerilime
cevirirse yiikseltici, yliksek gerilimden algak gerilime gecerse indirici transformatdr olarak
isimlendirilirler. Manyetik ¢ekirdek iizerine sarilmis, primer ve sekonder sargilardan meydana
gelmektedirler. Elektrik enerjisinin dagitiminda gerilimin seviyesini degistirmek amaciyla
kullanilirlar. Elektrik tesislerindeki trafo merkezleri daha 6nceki boliimlerde bahsettigimiz
gibi kule tipi, direk tipi ve kosk tipi olmak iizere, bulunulan yerin uygunluguna gére bu
sekillerde tesis edilirler. Genellikle sehir merkezlerinde kullanilan kosk tipi trafo
merkezlerinde modiiler hiicreler kullanilir. Bu hiicreler giris-¢ikis, 6l¢ii ve koruma olmak

tizere ii¢ boliime ayrilir. Trafo korumasi bu hiicreler iizerinde bulunan réleler ile yapilir.

OG/AG Dagitim trafolarina ait ariza istatistikleri incelendiginde, ozellikle kiiciik giicteki
trafolarda  arizalanma oran1 yiliksek oldugu goriilmektedir. Bu arizalarin  sebebi

incelendiginde, sonuclari1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

1. OG/AG Dagitim trafolarinin izolasyon yaglarinin; hava ile temas etmesi ve 1s1
etkisiyle ozelligini kaybederek bozulmasi nedeniyle bir siire sonra sargilara ait
1zolasyon malzemeleri de bozulmaktadir. Bunun sonucunda trafo, ¢cok yiiksek olmayan
gerilimlerde ve c¢ok bilylk olmayan ariza akimlarina bile dayanamayarak

arizalanmaktadir.

2. Parafudr’larin uygun secilmemesi, montajinin iyi yapilmamast ve topraklama

direncinin yiiksek olmasi sonucu trafolar asir1 gerilimlere kars1 korunamamaktadir.

3. Trafolarin businglerindeki eklatér araliklar1 standartlara gore ayarlanmamaktadir.
Bunun sonucunda trafo asir1 gerilime kars1 korumasiz kalmakta yada daha diisiik darbe

gerilimlerinde gereksiz desarjlar yaparak sigortalarin atmasina sebep olmaktadir.

4. OG Sigortalarinin se¢iminde yapilan hatalar nedeniyle trafolar kisa devre arizalarina

kars1 korunamamaktadir.

5. Trafonun AG g¢ikisinda kullanilan AG Kesicilerin uygun sec¢ilmemesi ve termik

ayarlarmin diizgiin yapilmamasi sonucu, trafolar asir1 yiike karst korunamamaktadir.

6. Trafonun kontakli termometrelerinin ayarinin uygun yapilmamasi halinde, trafolar

asir1 ylike kars1 da korunamamaktadir.

OG/AG dagitim trafolar1 arizalarin asgariye indirilmesi i¢in trafolarin (periyodik) planh test

ve bakimlariin yapilmasi, yag kacaklarinin giderilmesi, trafo topraklamasinin yonetmeliklere
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uygun yapilmasi ve trafo binalarimin havalandirma sisteminin uygun olmasi gerekmektedir.
Trafolarda arizalar i¢ ve dis etkenlerden dolayr meydana gelmektedir. I¢ arizalar, genelde
yiiksek gerilim sargilarinin toprakla veya sargilar arasindaki sarim kisa devrelerinden

olusmaktadir. D1s etkilerden dolay1 meydana gelen arizalar ise asagidaki gibi siralanabilir.
1. Asir gerilimler
2. Kisa devre arizalari
3. Asin yiikler

4.2.1 i¢ Arizalara Karsi Koruma

4.2.1.1 Bucholtz Rélesi ile Koruma

Bucholtz rdlesi, genlesme deposu bulunan trafolar i¢in kullanilir. Bucholz rdlesi, genlesme
deposu ile tank arasindaki boru iizerine monte edilir. Calisma prensibi olarak; trafonun
herhangi bir i¢ arizasinda meydana gelen gaz, genlesme kabina dogru hareket ederek bucholz
rolesinin haznesinde toplanir ve samandiray: hareket ettirerek kontaklarin kapanmasini saglar.
Bucholz rdlesi, trafoda meydana gelen arizanin heniiz baslangi¢ sathasinda ve fazla tahribata
meydan vermeden Onleyen bir koruma sistemidir. Elektrik dagitim sistemlerimizde 630 kVA
ve lizerindeki giicte olan trafolar da kullanilan Bucholz rélesi, devre kesicisini veya yiik

ayiricisini agtirarak trafoyu devre disi eder.
4.2.1.2 Termik Role ile Koruma

Trafolarda daha c¢ok y tipi izolasyon maddeleri kullanilir. VDE standartlarina goére y tipi
maddelerin en yiiksek devamli ¢aisma sicakligt 90° C* dir. Bu degeri asan bir sicaklikta
trafonun c¢alismast Omriinli azaltacaktir. Bu korumanin caligma prensibi, trafonun asiri
yiiklenmesi yada bir ariza olugsmasi halinde sargida sicaklik artiginin meydana gelmesi ve
dolayisiyla yag sicakligini artirmasina sebep olmasidir. Yag sicakligi ile koruma ve sargi
sicakligi ile 6lgme olmak tizere iki sekilde gerceklestirilirler. Bu sicaklik artiglarinda, kontakli
bir termometre yardimiyla, role once sinyal verir gerekli 6nlem alinmaz ve sicaklik artmaya

devam ederse devre kesicisini veya ylik ayiricisini agtirarak trafoyu devre dis1 eder.
4.2.1.3 Termik imaj Rélesi ile Koruma

Trafo businglerinden birine konulmus olan akim trafosuna bagli diren¢ vasitasiyla dogrudan
sargl sicakligin1 6lgme prensibine dayanir. Termik roleye gore daha hassastir. 12 MVA’dan

biiyiik trafolarda genellikle kullaniliyor.
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4.2.1.4 Tank Koruma

Yildiz bagli ve nétr noktasi toprakli primer veya sekonder sargida meydana gelen sargi-toprak
arizasinda, hasari sinirlandirmak ve arizali transformatorii aninda servis dist birakmak
amaciyla yapilir. Bu sistem daha ¢ok 1 ile 20 MVA arasindaki gii¢ transformatorlerinde
kullanilmaktadir. Tank korumada prensip olarak, sargi toprak kisa devre arizasinda,
transformatér  tankindan topraga akan akimdan faydalanilir. Tank korumayi
gerceklestirebilmek i¢in transformator tanki, bir iletkenle topraga baglanir ve raylarla
tekerlekler arasi yalitilir. Tank ile toprak arasindaki iletkene bir akim transformatorii
yerlestirilir ve bunun sekonderinden ani ¢alismali akim roélesi beslenir. S6z konusu akim
transformatoriine, tank koruma transformatorii, roleye ise tank koruma roélesi denir. Sargi-
toprak arizasinda ariza akimi devresini akim transformatoriiniin primerinden tamamlar.
Baglanan akim transformatdriiniin oranina gore tank koruma rolesine yansiyan akim, rélenin

caligma akimindan biiytlikse, kontaginin kapanmasini saglar.
4.2.1.5 Basinc Bosaltma Rélesi ile Koruma

Kiiciik dagitim trafolar1 hari¢ trafolarin standart koruma rélesidir. Tankin iistiine yerlestirilir.
Trafonun dahili arizalarinda olusacak asir1 gaz ve yag basincinda trafo tankinin
hasarlanmamasi i¢in gazin veya yagin disar1 ¢ikmasin saglar. Role kendi kendini reset eder.

Bakim gerektirmez.
4.2.1.6 Yag Seviye Gostergesi ile Koruma

[zolasyon yag, trafolarda sogutmayi saglamak ve izolasyonu kuvvetlendirmek amaciyla
kullanilir. Yag seviye gostergesi, trafonun genlesme deposundaki yagin seviyesini gostermesi
ve istenildiginde yagin minimum ve maksimum seviyelerinde elektriksel olarak sinyal
vermesi ya da agma yapmasi amactyla, trafonun genlesme deposu iizerine monte edilir. Trafo
tankindaki yagin belirli bir seviyenin altina inmesi halinde trafo tanki ile sargilar1 arasinda
izolasyon saglanamayacak ve arizaya sebep olacagindan yada asir1 miktardaki yagin trafodaki
basinci artiracagindan, yag seviye gostergesindeki kontaklar iizerinden, devre kesicisi veya
yiik ayricist agtirtlarak trafo devre disi edilir. Trafo tankindaki yag seviyesi radyatdrlerin
delinmesi ve businglerin ¢atlamasi sonucu sizint1 halinde akmasi1 veya ¢evre sicakliginin asiri

derecede diigmesi nedenleriyle azalir.
4.2.1.7 Diferansiyel Koruma

Trafonun primer veya sekonder sargisinda olusan i¢ arizada,primer devre akimi artar ve

sekonder devre akimi azalir. I¢ arizada olusan bu 6zellikten faydalanilarak diferansiyel
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koruma tertibi yapilmis ve gelistirilmistir. Diferansiyel rolenin ¢aligma prensibi, trafolarda
primer ve sekonder akimlarimin karsilastirilmasi esasmna dayanir. Bu karsilastirmayi
yapabilmek i¢in primer ve sekonder akimlarinin esitlenmesi gerekir. Ancak normal isletme
kosullarinda trafolarin primer ve sekonder akim degerleri farklidir. Bu farkli durum primer ve
sekonder devreye konan ve s6z konusu akimlarinin karsilastirilmasi esasina dayanir. Bu
karsilagtirmay1 yapabilmek icin primer ve sekonder akimlarinin esitlenmesi gerekir. Ancak
normal isletme kosullarinda trafolarin primer ve sekonder akim degerleri farklidir. Bu farkl
durum primer ve sekonder devreye konan ve sdz konusu sargilara uygun orandaki akim
transformatorleri ile esitlenir. Akim transformatdrlerinin sekonder polarite uclart birbirine ters
baglanarak 180° faz farkli akimlarin olusumu saglanir ve bir akim rolesi, sekil 4.6” daki gibi

A ve B uclarina yerlestirilir. Bu akim rélesine diferansiyel réle denir.
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Sekil 4.6 Diferansiyel role baglant1 semasi.

4.2.2 D1s Arizalara Kars1 Koruma

Transformator i¢ arizalara karsi koruma tedbirleri disinda kalan koruma tedbirlerine, dis

arizada calisan koruma tertipleri denir. Bu koruma tedbirleri iki amaca yonelik kullanilirlar,

* Arnzali kismm servis dis1 kalmasimi saglayarak, calisan diger sistemin arizadan

etkilenmesini 6nlemek.
* Giic¢ transformatdriinde, i¢ arizanin olusumuna engel olmak.
4.2.2.1 Asir1 Gerilimlere Kars1 Koruma

Elektrik dagitim sistemlerindeki asir1 gerilimler atmosferik olaylar (yildirim diismesi) ve

anahtarlama islemlerinden kaynaklanmaktadir. Gegici asir1 gerilimler sebeke frekansli olup,
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genellikle yiik atma sirasinda veya toprak arizalari sirasinda ortaya ¢ikar ve siiresi 0.1
saniyenin lizerindedir. Anahtarlama asir1 gerilimleri, anahtarlama islemleri sirasinda ortaya
cikan ve genellikle frekansi birkag kHz genliginde ve siiresi 10 ps den fazla olan gerilim
salimimlaridir. Yildirim gerilimi ise atmosferik olaylardan kaynaklanir, asir1 gerilim birkag ps
de tepe degerine ulasir ve ¢ok cabuk sonlimlenir. Bu tiir asir1 gerilimlere karsi trafoyu
korumak i¢in trafonun yiiksek gerilim tarafindaki busingler, belirli bir aralikta darbe
gerilimlerinde desarj olacak sekilde ayarlanir veya parafudr kullanilir. Ancak asir1 gerilime

kars1, saglikli ve en giivenilir koruma parafudr ile yapilmaktadir.

Asint gerilimin etkisinden orta ve yiiksek gerilim devrelerindeki izolasyon maddelerini

koruyabilmek i¢in genel olarak {i¢ koruma tertibinden faydalanilmaktadir.
* Koruma Teli
* Ark Boynuzu
e Parafudr
4.2.2.1.1 Koruma Teli
izolasyon maddelerini yildirim darbe geriliminden korumak amaciyla yapilan bir

koruma tertibidir. Ozellikle 60 kV’ un {istiindeki enerji nakil hatlarinda ve salt sahalarinda
kullanilir. Koruma teli ile yapilan uygulamada esas olan, buluttaki elektrik yiikii ile toprak

arasindaki bosalma yolunu sistem izolasyonuna zarar vermeyecek sekilde degistirmektir.
4.2.2.1.2 Ark Boynuzu

Asirt gerilimin etkisinden izolasyon maddelerini koruyabilmek icin izolasyon seviyesi diistik
yapay bir devre olusturmak yeterlidir. Atk boynuzu bu prensipten faydalanilarak uygulanan
cok basit bir koruma tertibidir. Ark boynuzunun yapisi, izolatdr ve businglerin hat ve toprak

taraftarina monte edilen uglar1 kivrik madeni ¢ubuklardan olusur.

Madeni c¢ubuklar arasindaki bosluga, ark boynuzlari atlama araligi denir ve bu aradaki
izolasyon seviyesi hava ile saglanir. Ark boynuzu atlama araligindaki izolasyon seviyesi,
busing veya izolatdriin izolasyon seviyesinden daha diisiiktiir. Dolayisiyla asin gerilim
olusumundaki bosalma (atlama), ark boynuzlar1 arasinda baglayarak sistemin izolasyonu

korunmus olur.
4.2.2.1.3 Parafudr

Parafudrlarda, izolasyon maddelerini asir1 gerilimin etkisinden koruyabilmek ig¢in, ark

boynuzunda oldugu gibi,izolasyon seviyesi diisiik yapay bir devre olusturmak prensibinden
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faydalanilir. isletmecilikte faz toprak arasindaki arki yaratan asir1 gerilim etkisini kaybettikten
sonra, isletme gerilimi nedeniyle devam eden arkin kesilmesi dnemlidir. Parafudr, bu islevi
saglayan bir koruma tertibi olmasi nedeniyle ana koruma elemani olarak kullanilir.
Parafudurlar, faz toprak arasinda her faza bir tane ve korunacak tesisata miimkiin oldugu

kadar yakin yerlestirilmelidirler.

Parafudr belirli sayida seri atlama araliklar1 ve degisken diren¢ dilimlerinden olusur. Seri
atlama araliklari, Sekil 4.7° deki gibi belirli sayida yuvarlak madeni plakalarin birbirinden
yalitilarak alt alta dizilmeleriyle meydana gelir. Fazla toprak arasinda belli bir izolasyon
degerini saglama ve bosalma sonunda arkin bosalmasimna yardimecr olma gorevlerini
iistlenirler. Degisken direng, belirli sayida direng dilimlerinden olusur. Bosalma sonunda
isletme gerilimi nedeniyle akan akimi smirlar. Direng degeri gerilime gore degisen bir

ozellige sahiptir.

Parafudurun izolasyon seviyesini asan bir gerilimde, degisken direncin degeri diiser ve ayni
zamanda seri atlama araliklar1 arasindaki izolasyon delinerek ark baslar. Bosalma aninda asir1
gerilim degeri azaldik¢a degisken direncin degeri yiikselir ve akan akimi sinirlar. Bu nedenle

birka¢ mikro saniye sonunda seri atlama araliklar1 arasindaki ark sonerek parafudr islemini
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Sekil 4.7 Parafudur kesit ve goriiniisii.
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4.2.2.2 Asir1 Akimlara Kars1 Koruma

Trafolarin primer ve sekonder sargilarini asir1 yiiklenmeye kars1 korumak amaciyla yapilir ve

iki sekilde uygulanir.
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4.2.2.2.1 Cikis Asir1 Akim Kars1 Koruma

Transformatoriin  sekonder sargisini asir1 yiiklenmeye karsit korumak amaciyla yapilir.
Tranformatér sargilarimi  koruyan ve her {ii¢ faza yerlestirilen asir1 akim roleleri,
transformatoriin sekonderinden beslenmektedirler. Rolelerin ¢alisma akimlar1 transformatdriin
nominal akimlarina gore segilir ve ¢ogunlukla sargi nominal akiminin % 120 si esas alinir.
Zaman ayar1 transformatoriin kisa devreye dayanma siiresine bagli olarak hesaplanir. Gegen

asir1 akim sonucu réle kontagini kapatir ve kesiciyi agtirir.
4.2.2.2.2 Giris Asirn1 Akim Kars1 Koruma

Transformatoriin primer sargisini asir1 yiiklenmeye kars1 korumak amaciyla yapilir. Rolelerin
calisma akimlari transformatoriin nominal akimlarina goére segilir ve cogunlukla sargi nominal
akiminin % 120 si esas alinir. Role ¢calisma zamani ¢ikis asirt akim rélelerinden daha biiyiik

secilir. Gegen asir1 akim sonucu rdle kontagini kapatir ve kesiciyi actirir.
4.2.2.3 Transformator Toprak Koruma

Trafolarin yi1ldiz bagli ve notr noktasi toprakli olan sekonder sargisinin besledigi devrede
olusan bir faz-toprak arizasinda gii¢ transformatdriinii korumak amaciyla kullanilir. Arizal

kismin servis dis1 birakilmasi veya ariza akiminin sinirlandirilmasi esas alinir.
4.2.2.4 Asin Yiike Kars1 Koruma

Trafolar asir1 yiiklenmesi durumunda trafoda asiri 1sinma meydana gelir. 630 kVA ve
uistiindeki gliclerde ayarli kontakli termometrenin ulagilan sicakliga bagl olarak kesici veya
sigortali yiik ayiricisina kumanda etmesi gerekir. Trafolarin ¢evre kosullarinda, belirtilen
sicakliklart gegmemesi kaydiyla siirekli olarak yiiklenebilirler. Termik sinyal ile termik agma

ayarlar1 arasinda 5° C fark olmalidir.

Kontakli termometrenin ayari, ortam kosullarin1 ve deneyimlerini gbz Oniinde tutarak farkli

degerleri segebilir ancak alarm kontaginin 90° C’ ye ayarlanmasi tavsiye edilir.

OG sigorta ile korunan kiiciik gii¢c trafolarinda ise asir1 yiike karst korunmasi trafo AG
panosundaki AG Kesici (termik manyetik salter) se¢cimi ve termik ayarmin asirt akim

korumasina uygun yapilmasi gerekir.
4.2.2.5 Kisa Devre Koruma

Dagitim trafolari, sistemde olusacak faz-faz yada faz- toprak kisa devre arizalarina kars1 réle
ya da sigorta ile korunmaktadir. Role ile kisa devre arizalar1 ve asir1 ylike karst koruma

yapilmaktadir. Ancak sigorta ile kisa devre arizalarina kars1 koruma yapilmasinin, ariza akimi
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maksimum degere ulasmadan kesilmesi ve bakim gerektiren her hangi bir mekanik sistem

yada yardimci bir gii¢ kaynagina gereksinim duymamasi gibi avantajlart vardir
4.2.2.6 Mesafe Koruma

Enterkonnekte bir sebekeyi olusturan enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devrede ariza
akimi sebekenin birka¢ kaynaktan beslenmesi nedeniyle oldukca biiyiik degerdedir. Bu
nedenle arizali kismin belirlenerek aninda servis dist birakilmas: gerekir. Aksi halde,
transformator ve alternator gibi elemanlarin ¢ok kisa zamanda arizalanmasi ve enterkonnekte
sistemin tiimiinde enerjinin kesilmesi s6z konusu olabilir. Arizali hat parcasinin belirlenerek
aninda servis dig1 birakilmasi amacina yonelik uygulanan koruma tertibine selektif koruma
denilmektedir. Enterkonnekte sistemde segici koruma, mesafe koruma adi verilen ve bir¢ok
tinitenin birlikte c¢alismasiyla olusan bir koruma sistemiyle gerceklestirilmektedir. Bu
sistemde mesafe koruma roleleriyle birlikte asiri akim roleleri de kullanilir. Kisa devre
arizalarina kars1 mesafe koruma, asir1 yliklenmeye karsi da asir1 akim korumadan faydalanilir.

Ayrica asirt akim koruma mesafe korumanin art¢ist olarak da kullanilir.

Mesafe koruma roleleri yapisal olarak elektromekanik veya statik olabilir. Her iki
uygulamanin da c¢alisma prensibi, bir noktadaki akim ve gerilim degerlerinin karsilastirilmasi
esasina dayanir. Bu kargilastirma, gerilim degerinin akim degerine orani olarak belirtilir.
Gerilimin akima oran1 da empedansi verir. Yani role, hattin empedansini 6lgmektedir. Kisa
devre arizasinda gerilim degeri azalir, akim degeri artar. Dolayisiyla kisa devre empedansi,
normal isletme kosullarindaki ylik empedansindan daha kiictiktiir. Rélenin 6l¢tiigli empedans
degeri, ariza noktasi ile role arasindaki mesafeye baglidir. Yani arizadaki empedans degeri,
hattin  uzunlugu ile orantilidir. Dolayisiyla mesafe koruma adi bu 06zellikten
kaynaklanmaktadir. Mesafe koruma rolesinin 6l¢tiigli empedans, rolenin ayarlandigi degerin
alimda ise baslatma zincirini ¢alistirir. Baglatma zincirinin caligmasi ile islev yapmasi
arasindaki asamada; ariza akimmin yoniine. uzakliga gore a¢ma kumandasi verip
vermemesine, agma kumandasit verecekse hangi siire sonunda verecegine, bazi Slgmeler

sonunda karar verir.
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5. KORUMANIN ONEMi

Elektrik isletme elemanlari, tesisleri ve sebekeler, elektrik enerjisinin olanaklar dahilinde
kesintisiz iiretilebilecegi, iletilebilecegi ve dagitilabilecegi sekilde yapilir ve isletilir. Bu
uygun yapima ve isletime ragmen gerek elektrik tesisleri gerekse sebekeler istenmeyen
durumlarla kars1 karsiya kalabilirler. Bu istenmeyen durumlar neticesinde elektrik tesislerinde
ortaya cikabilecek sorunlar tesisi ve tesise bagl tiiketicileri yakindan etkiler. Bu yiizden
elektrik tesislerinde koruma olduk¢a Onemlidir. Elektrik gii¢ sistemlerinde koruma sistemi
stirekli olarak gozetleyerek bir hatanin varligin1 saptama ve kesicilerin dogru olarak agilmasi
teknigidir. Bununla birlikte yalniz basina kesiciler, sistemdeki hatanin ortadan kaldirilmasinda
yeterli degildir. Bu amagla kesiciler koruma rdéleleriyle donatilirlar. Koruma réleleri, hatanin
varligini tespit etmek i¢in gereklidir ve bir hata meydana geldigi zaman bu hatay1 ortadan

kaldirmak i¢in hangi kesicilerin hangi sirayla agilacagini tespit ederler.
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Sekil 5.1 Koruma rélesinin elektrik gii¢ sistemine baglanmasi (Bir faz i¢in).

Koruma sistemi, akim transformatdérleri(CT), gerilim transformatorleri(VT) ve sistemin ac
kisimlar1 olarak bilinen réle baglantilar: ile istasyonun bataryalarindan beslenen ve istasyon
bataryas1 ile kesici actirma bobinini birbirine baglayan, sistemin dc kismi olarak bilinen
koruma rolelerinden meydana gelir. Genel olarak biitiin koruma roleleri iki pozisyonlu olur.
(1) Kontak devresinin genellikle agik oldugu normal pozisyon, (2) Kontak devresinin kapali
oldugu hata pozisyonu. Sekil 5.1 ‘de bir koruma rélesinin temel baglantilar1 gosterilmistir.
Sekil 5.1 ‘deki devrede kesici agildiktan sonra kesicinin S ile gosterilen yardimer kontagi
acilir, boylece endiiktanst oldukea yiiksek olan kesici agtirma bobinin enerjisi kesilir, kesici

elle veya otomatik olarak kuruluncaya kadar kesici agik kalir.
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Yiiksek gerilimli elektrik sebeke ve tesislerinde calistirma ve isletme sirasi ¢ok Onemlidir.
Ornegin yiik altinda bir devrenin agilmasi gerektiginde, dnce devre kesicisinin a¢ilmasi, daha
sonra da aywricinin agilmasi gerekir. Ayirict agilirken ayni anda topraklama ayiricisinin da
kapanacak sekilde yapilmasi gerekir ¢linkii yiik altinda devre agma sirasinda ¢ok etkili arklar
olusarak kontaklara zarar verir. Kesici ile devrenin agilmasi saglandiktan sonra hat iizerinde
bulunan ayirict acilir. Bu sirada topraklama ayiricisi da kapatilarak, hat {izerinde bulunan
statik yiiklerin topraga bosalmasi saglanir. Topraklama ayiricilar, devresi agilmis hat
tizerinde calisma yapilirken, hat iizerine yildirnm diismesi veya yanlislikla devrenin

kapatilmasi gibi olaylarda bir ¢esit giivenlik olarak diisiiniilebilir.

Elektrik gii¢ sistemleri, sistemde olusacak bir hata durumunda minimum enerji kesintileriyle

uygun bir koruma saglamak amaciyla agsagida belirtilen koruma bolgelerine ayrilir.
* Generatorler (Generator; Transformatdr grubu da olabilir.)
e Transformatorler
* Baralar
 {letim Hatlar
*  Motorlar

Her koruma bdlgesinin, bu bolgede meydana gelen arizalari tespit etmek i¢in kendine ait
koruma roleleri ve yine bu bolgedeki arizay: sistemden ayirmak i¢in kendi kesicileri vardir.
Bu nedenle koruma bolgesi, bir koruma sistemi ile korunan bir gii¢ sisteminin parcasi olarak

tanimlanabilir.

Tasarimi iy1 yapilmis bir koruma sisteminde bir koruma bolgesi i¢inde meydana gelen hatada
bu bolgedeki biitiin kesiciler agilacaktir. Ana koruma, normal olarak korunan bir boélgedeki
hataya karst cevap olarak caligmasi beklenen koruma sistemi olarak tanimlanabilir.
Korunmayan bolge kalmamasi i¢in her bir koruma boélgesi diger bir koruma bolgesi ile
kesistirilir. Akim transformatorlerinin baglantilar1 yardimiyla bir kesici etrafindaki koruma
bolgelerinin birbiriyle kesistirilme prensibi sekil 5.2 ‘de gosterilmistir. Sekil 5.2.a ve sekil
5.2.b ‘de kesicilerin canli tank ve 6lii tank baglantilar1 gosterilmistir. Her iki baglant1 tiirii de
yiiksek gerilimli enerji iletim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Akim
transformatorleri arasinda meydana gelen herhangi bir hatada birinci ve ikinci bolge

rolelerinin her ikisi de ¢alisacaktir ve her iki bolgedeki tiim kesiciler agilacaktir.
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Sekil 5.2 Kesici ¢evresindeki koruma bolgelerinin kesistirilme prensibi.

Ana koruma sisteminde koruma rdlesi veya kesicinin isletme sirasinda arizalanmasi
durumunda arizali bolgeyi sistemden ayirmak icin yedek koruma sisteminden yararlanilir.
Yedek koruma ana korumanin ¢alismadigi yer ve durumlarda ¢alisarak hatali giic sistemi
kismini sistemden ayiran koruma tiirii olarak tanimlanabilir. Gerekli olan yedek koruma
sistemi genellikle bir sonraki komsu istasyona yerlestirilir. Ana ve yedek koruma
sistemlerinin farkli yerlere yerlestirilmesi, biiyiik ariza akimlar1 nedeniyle ana ve yedek
koruma diizenlerinin ayn1 anda bozulmasini onleyecektir. Boyle yerlestirme yapildigi zaman
bu tip yedek koruma diizenine “uzaktan yedek koruma” denir. Uzaktan yedek koruma diizeni

yavas calisir ve gii¢ sisteminin hatali olan kismindan fazlasini devreden ¢ikarir.

Genel olarak yedek koruma, ana koruma sistemi ve kesicilerin arizali olmast durumunda

gereklidir. Koruma roélelerinin arizalanarak ¢alismama sebepleri sunlardir:

e Rolenin kendisi arizali olabilir,

e Yardimci cihazlar arizali olabilir,

* Akim ve gerilim transformatorleri ile bunlarin baglantilari arizali olabilir.
Kesicinin arizalanarak ¢alismama sebepleri ise:

» Kesicinin gii¢ kontaklarinin agma-kapama sirasinda arizalanmast,

¢ Ac¢ma mekanizmasinin arizalanmasi,

» Kesici agtirma bobinini besleyen DC. kaynagin arizali olmasidir.

5.1 Korumanmn Ozellikleri

Koruma diizenlerinin gorevi, isletme elemanlar: ile elektrik tesis ve sebekelerinde ortaya
¢ikan hatalar1 ve bunlarin cesitlerini, gozlenen elektrik biiyiikliikleri yardimiyla ¢abuk ve

giivenilir olarak tespit etmek ve gerektiginde hatali isletme elemanini devre dis1 birakarak
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enerjinin olanaklar i¢inde siirekli olmasini saglamaktir. Generator, transformatdr, kablo, hat
gibi sebeke elemanlarinin birinde kisa devre veya izolasyon hatas1 sonucunda ark veya ariza
akimlariin ve asir1 gerilimlerin yol acabilecegi zararlar1 sinirlandirmak veya en aza indirmek
ve stirekli bir kisa devrenin sebekenin genel isletmesi ve Ozellikle stabilitesi iizerindeki
etkileri ortadan kaldirmak i¢in hatali elemanin olabildigince ¢abuk devre dis1 edimesi

gerekmektedir.

Hatali elemanin otomatik olarak devre disi etmek islemi koruma sistemleri vasitasiyla
gergeklestirilir. S6z konusu koruma sistemleri baslica sebekenin hat, kablo, generatér veya
transformator gibi sebekenin bir boliimiinli devamli olarak gdzeten ve sebekedeki akim ve
tarafindan beslenmekte olan roleler toplulugunu kapsamaktadir. Gozetilen kisimda hata
olustugunda ayarlanan degerlerin iistiinde roleler isletmeye girer ve bu durumda diizenlenmesi
gdz Oniline alinan sisteme bagli kontaklar dizisi a¢ilip veya kapanarak elemani devreye

baglayan anahtari acarak hatali boliimiin devre dis1 olmasi saglanir.

Koruma sistemlerinin iletim dagitim sebekesinde oldugu gibi endiistriyel sebekelerin

giivenilir bir sekilde isletilip korunmasinda da ¢ok 6nemli bir yeri vardir.

Elektrik enerjisinin sorunsuz bir sekilde tiiketicilere ulastirilabilmesi i¢in koruma sisteminin

bazi1 6zelliklere sahip olmas1 gerekmektedir.
5.1.1 Secicilik

Korumanin se¢ici olmasi; hatanin ¢esidi ve yerine gore dogru tespit edilmesinden sonra agma
isleminin ¢ok az bir tesis kismi, hatta yalniz hatali isletme eleman1 devre dis1 kalacak ve giic
sisteminin diger kisimlarinda isletmeye devam edilebilecek sekilde yapilmasi demektir.
Ekonomik isletme dolayisiyla hemen her eleman: giigleri seviyesinde yiiklenen giiniimiiziin
gelismis dagitim sebekelerinde segici olmayan bir koruma sisteminin gerceklestirdigi agma

1slemi kolaylikla asir1 yiiklenmelere ve sebekenin ¢okmesine neden olabilmektedir.
5.1.2 Hizh Calisma

Korumadan beklenen ikinci 6zellik hizli ¢alismadir. Herhangi bir isletme elemanindaki hata
cok cabuk tespit edilir ve bu isletme eleman1 devre dis1 birakilirsa, biiylik kisa devre gli¢lerine
ragmen ortaya ¢ikacak arizalar ve bunlarin onarimi i¢in ge¢ecek zamanla, yapilacak masraflar
azalir. Ayrica hatanin kisa siirede ortadan kaldirilmasi sebekenin dinamik kararliliginin

devamliligini saglar ve hata tiiketiciler tarafindan fark edilmez.

Koruma sisteminin bir hata durumunda minimum zaman i¢inde ve hata sebebiyle donanima

gelecek zarar da minimum olacak sekilde miimkiin oldugu kadar ¢abuk olarak hatali elemani
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sistemden ayirma yetenegine “koruma sisteminin hizli ¢aligmasi” denir. Koruma rdleleri
istenen uygun hizda ¢alisabilmelidir. R6lenin hizi, ne donanimin hata sebebiyle zarar gorecegi
kadar yavas ne de gecici hatalarda istenmeyen agmalara sebep olacak kadar hizli olmalidir.
Koruma diizenin calisma hizi, gii¢ sisteminin kararliligin1 da dogrudan etkiler. Sistemde
herhangi bir hatanin ortadan kaldirilma siiresi kisaldik¢a sistemde senkronizasyonu

kaybetmeden verilen noktalar arasinda gii¢ iletilebilir.
5.1.3 Giivenilirlik

Bir cihazin veya tesisin giivenilirli§i, onun isletme siiresi boyunca kalitesini belirler. Bu
tanima gore koruma diizenleri de roleleri, yardimci besleme devreleri, agma devreleri, gii¢
salterleri ve kesicileri ile birlikte gilivenilir olarak caligmalidir. Sayilan her bir cihazin
giivenilirligi, koruma diizeninin toplam giivenilirligini belirler. Toplam gozlem siiresi i¢inde
koruma sisteminin yanlis agma sayisinin, bu siirede ortaya ¢ikan toplam hata sayisina orani
korumanin giivenilirligi hakkinda bir fikir verebilir. Bir koruma diizeninin yanlis ¢alisma

durumlart ii¢ grupta toplanabilir:

1. Gereksiz Ag¢ma: Ortada herhangi bir hata durumu yokken rdlenin a¢cma

yaptirmasidir.

2. Hata Durumunda Yanlis Ag¢ma: Rolenin yanlis 6lgme yapmasit veya yanlis

ayarlanmasi durumunda segici olmayan agma islemidir.
3. Ac¢ma Yapmama: Hata ortaya ¢iktig1 halde rélenin agma kumandasi vermemesidir.

Hatali calisma durumlarimin nedenleri c¢esitli teknik arizalarin yani sira rolelerin hesabi,

yapilisi, baglanisi ve ayari sirasinda yapilabilecek hatalar olabilir.

Bir koruma isleminin giivenilirligi, ayn1 islemi yapan, farkli metotlarla ¢alisan iki hatta ii¢ ayri
koruma diizenini paralel c¢alistirarak arttirilabilir. Ekonomik bakimdan bu careye, ancak
korunan elemanin 6nemi gbéz Oniinde tutularak bagvurulabilir. Diger taraftan bu Onlem,
gerektiginde agmama durumlarin1 azaltirken, gereksiz agma durumlarini arttirmamalidir.
Bunu gergeklestirmek i¢in paralel ¢alisan iki koruma sisteminin her ikisinin birden veya ii¢
koruma sisteminden en az ikisinin agma kumandasi vermesi halinde son agma isleminin
yapilmast yoluna da gidilmistir. Paralel calisan koruma diizenlerine 6rnek olarak hatlarda
diferansiyel ve mesafe rolelerinin beraber calismalar1 gosterilebilir. Paralel ¢alisan koruma
diizenleri tamamen bagimsiz c¢alismali, yani Olcii transformatorleri, yardimci besleme

devreleri vs. her koruma sistemi i¢in ayr1 olmalidir.
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5.1.4 Koruma Sistemi Yapisinin Basit Olmasi

Koruma sisteminin minimum eleman ve devre ile meydana getirilmis olmasi bu sistemin
tasariminin iyi yapilmis oldugunun bir belirtisidir. Bununla beraber en az sayida elemanla
gerceklestirilmis ve maliyeti de son derece diisiik, yapisi1 basit olan bir koruma sisteminin
giivenilirligi az ise, koruma sisteminin korudugu elemanda biiyiik hasarlar meydana geliyorsa
o zaman bu koruma diizeni ekonomik olmaz. Bu takdirde koruma sisteminin yapisinin basit
olmasi1 ile giivenilir olmas1 arasinda optimum bir ¢oziim bulmak gerekir. Ancak su da
unutulmamalidir ki; bir koruma sistemi az elemandan olusmus, sistemin yapisi basit ise bu
sistemde ariza olma olasiligi da daha az olur ve sistemin bakim ve kontrolii ile isletme

esnasinda sistemde meydana gelen arizalarin giderilmesi de ¢abuk olur.
5.1.5 Koruma Sisteminin Ekonomik Olmasi

Koruma sisteminin ekonomik olmasi, minimum maliyet ile maksimum korumanin
saglanmasidir. Maliyeti ¢ok yiiksek fakat ¢ok giivenilir bir koruma sistemi tasarimi yapmak
miimkiindiir. Ancak ideal olan miimkiin oldugu kadar ucuza mal olan ve giivenilirligi de

yiiksek olan bir koruma sistemi gerceklestirmektir.

Glic sistemi normal ¢alistig1 zaman korumaya gerek yoktur. Koruma sadece sistemde bir hata
meydana geldigi zaman gereklidir. Baslangigta koruma sisteminin tesis edilmesine ve daha
sonra da isletme sirasinda sistemin bakimina yatirilan para, bir hata durumunda sistemin
kararliliginin bozulmasi ve sistemde hata nedeniyle meydana gelecek zararin minimuma
indirilmesi ile geri donecektir. Koruma sisteminin maliyeti, koruma sistemindeki elemanlarin
toplam bedeline gore oldukca diisliktiir. Sonu¢ olarak; koruma diizenleriyle donatilmig
elektrik gii¢ sistemlerinde koruma i¢in harcanan para oraninda tiiketicilere verilen enerjinin

stirekli olmasi saglanir ve is glicii kayb1 azaltilir.

5.2 Koruma Sistemi Koordinasyonu

Elektrik gii¢c liretim tagima ve dagitim sistemlerinde besleme noktasi ile hatanin olustugu
nokta arasinda iki veya daha fazla koruma cihazinin bagli oldugu durumlarda hata yerine en
yakin koruma cihazinin calisarak sadece hatali boliimii devre dis1 etmesi gerekir. Hatali
noktanin iist yani besleme tarafindaki koruma cihazlari hatali boliimii kesmesi gereken
koruma cihazinin herhangi bir nedenle agma yapmadigi durumlarda destek korumasini
saglayacak sekilde dizayn edilmelidir. Bu koruma tarzi segici koruma olarak adlandirilir.

Sistemdeki gerekli koruma sartlarin1 saglamak i¢in koruma cihazlan secicilik gereklilikleri



35

g0z Oniine almarak minimum kisa devre akim degerlerine ve minimum siirede agtirma

yapacak sekilde dizayn edilirler.

Koruma hassasiyeti ile secicilik ¢ogu zaman birbirine ters diiser. Projecinin sorumlulugu

optimum koordinasyon ve koruma hassasiyeti i¢in dizayn yapmaktir.

Koordinasyon islemleri yiikten giic beslemesine kadar seri bagli tiim koruma cihazlarinin
secimini ve ayarlarini kapsar. Se¢imde ve ayarda sistemde kullanilacak cihazlarin asir1 akimin
cesitli seviyelerinde cevap siirelerini karsilastirmaktir. Burada dikkat edilecek en Onemli
Ozellik koruma sisteminin giivenirlili§i acisindan bir koruma sisteminde kullanilacak
cihazlarin ayni imalat¢1 firmasindan hatta ayni imalat tipinde olmasi gerekir. Yeni veya
koruma sistemi degistirilecek mevcut sistemlerinin koordinasyon islemlerinde olabilecek kisa

devre akimlarinin maksimum ve minimum degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Koruma isleminde oOncelikli islemlerin basinda kullanilacak koruma cihazlarina ait agtirma
egrilerinin ayni logaritmik kéagida ¢izilerek koordinasyonun hazirlanmasidir. Asagida

belirtilen veriler koordinasyon islemi i¢in mutlaka saglanmalidir.

» Koordinasyonu yapilacak sistemin tek hat diyagrami

* Sistemdeki gerilim seviyesi

* QGiris gii¢ verileri
a.) Sebeke ve besleme sistemine ait empedans ve kisa devre giic

degerleri(MVA)

b.) X/R oram
c¢.) Mevcut sisteme ait rolelerin cinsleri ve ayar degerleri
d.) Generator giicleri ve empedans degerleri
e.) Transformator giicleri ve empedans degerleri
f.) Motor degerleri ve empedanslari
g.) Koruma cihazlarinin actirma ve kesme degerleri
h.) Koruma cihazlarina ait akim-zaman karakteristik egrileri

i.)  Akim transformatorlerinin ¢evirme oranlari, uyarma karakteristik egrileri,

sarg1 direngleri ve kayip degerleri

j)  Déner makineler ve kablolarin /°¢ egrileri

k.) Iletken kesit ve uzunluklar
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*  Kisa devre ve yiik akim1 degerleri

a.) Ilk periyottaki yani subtransient maksimum ve minimum kisa devre akim

degerleri.

b.) 5 periyot ve yukarisi gegen siire i¢cin maksimum ve minimum(transient)

kisa devre akim degerleri.

¢.) Ana baralarda olusabilecek arkli veya metalik toprak hata akimlarinin

maksimum ve minimum degerleri.
d.) Maksimum ytik akimlari.
e.) Motorlarin yol alma akimlar1 ve yol alma stireleri.

f.) Transformator koruma noktalari

Koordinasyon yapilirken, uygun bir gerilim baz gerilimi segilerek koruma akim zaman
egrisindeki akimlar diger akimlar baz gerilimdeki degerlerine cevrilir. Normal olarak
sistemdeki en diisiik gerilim seviyesi baz gerilim olarak segilir. Fakat bu uygulama bir kural
degil kolayliktir. Kisa devre akimlar1 logaritmik kagidin yatay eksenine isaretlenir. En biiyiik
yiik akimlar1 (motorlarin yol alma esnasinda sistemden ¢ekilen toplam akimlar) isaretlenir.
Koruma noktalar1 isaretlenir, bunlara biiyiik transformatoérlerin yol ama akimlar1 dahildir.

Koruma rolelerinin agma araliklar isaretlenir.

5.3 Koruma ve Kumanda Elemanlari

Transformator merkezlerinde kullanilan baglica koruma aygitlari role ve sigortalardir. Elektrik
techizatin1 zorlayan baslica etken kisa devre akimlaridir. Kisa devre akimlari techizati iki
yonden zorlar. Bunlardan biri termik, digeri dinamik zorlamadir. Role ve sigortalar techizati
kisa devre akiminin termik etkisine kars1 korurlar. Dinamik zorlanma arizanin ilk periyodunda
en siddetli oldugundan ve termik etki gibi siire ile orantili olmadigindan rdle bile birkag
periyottan kisa siirede ariza akimini kesemez. Ariza akiminin baglangi¢ degerinin belirledigi
dinamik etki, akimin genligini sinirlayan seri reaktans bobini, nétr empedans1 v.b. ile kontrol

altina alinir.

Arizalarin ve anormal igletme kosullarinin techizatin zorlanmasina neden olan diger bi etkisi
gerilim yiikselmeleridir. Gerilim yiikselmelerinin yol ac¢tigr yalitim zorlamalar1 da, akimin
dinamik etkisi gibi siireden hemen hemen bagimsizdir. Bu nedenle asir1 gerilimlere karsi etkin

bir koruma i¢in rolelerden baska parafudr vb. aygitlar kullanilir.

Role ve sigortalar, elektrik techizatini arizalara karsi, arizali boliimiin enerjisini keserek

korurlar. Bu kesme iglemi sigorta halinde, sigortanin eriyerek devreyi agmasi ile olur. Roleler
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ise arizayi tespit edince kesici agma mekanizmasini kumanda ederek kesiciyi agtirirlar ve
arizali bolimii boylece sebekeden ayirirlar. Bir ariza durumunda rolelerin yerine getirdigi

islemler asagidaki gibi siralanabilir.
* Hatanin tespiti ve faaliyete gegme
* Hata ¢esidinin (hatali iletkenin) segilmesi
*  Gecikme (6ngoriilmiisse)
* Agma kumandasi verme
* Siikinet konumuna geri donme

Rolelerin kesicileri kumandasi, dogrudan kesici kontaklarinin role tarafindan agtirilmasi veya
kesicinin agmasin1 saglayan kesici kumanda mekanizmasindaki agma bobininin enerjilenmesi
ile olur. Bagh olduklar1 devrenin akimini 6lgerek akimin belli bir degeri agsmasi halinde, bunu,
koruduklar1 devrede bir arizanin oldugunun gostergesi olarak degerlendirip kesiciyi agtiran
rolelere asir1 akim roleleri denir. Asirt akim rolelerinden sonra en yaygin kullanilan roleler
gerilimle ¢alisan rolelerdir. Bunlar, gerilimdeki artisi (asir1 gerilim rdleleri) ya da azalisi

(diisiik gerilim roleleri) tespit ederek kesiciyi agtirirlar.

Kontrol edilmek istenen elektriksel biiyiikliiklerin, koruma rolelerine dogrudan veya bir
gerilim ya da akim 0l¢ii transformatorii iizerinden uygulanmasina gore roleler Sekil 5.3” de

goriildiigl gibi primer ve sekonder role olmasina gore ikiye ayrilir.
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Sekil 5.3 Akim rdlelerinin baglanti sekilleri.

Primer roleler, elektriksel biiytikliiklerin role girislerine dogrudan dogruya uygulandigi
rolelerdir ve agir1 akimi tespit edince dogrudan kesici kontaklarini kumanda ederek kesiciyi
actirirlar. Bu rolelerde arada bir doniistiirme elemani (Sl¢ii transformatorii) olmadigi i¢in hata
azdir. Ancak bu rolelerin izolasyon problemleri vardir ve personelin giivenligi nedeniyle

yiiksek gerilim sistemlerinin korunmasinda kullanilmasi zor oldugu i¢in kullanim alanlar1
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azdir. Ayrica titresim nedeniyle zaman gegtikce calisma degerleri, ayar degerlerinden c¢ok
uzaklagtigindan yalniz 6nemsiz sebeke boliimlerinin ya da elemanlarmin korunmasinda

kullanilirlar.

Elektriksel biiyiikliiklerin 6lgii transformatdrleri iizerinden uygulandigi rolelere sekonder
roleler denir. Akim (gerilim) transformatoriiniin sekonderinden 6l¢me devrelerine gelen akimi
(gerilimi) kesici agma bobininin enerjilenmesinde kullanirlar ya da ayr1 bir kaynagin gerilimi
ile agtirma devresini enerjilendirirler. Sekil 5.3.b” de gosterilen bir sekonder rélenin ana akim
devresinden Olgli transformatorleri ile ayrildigi goriilmektedir. Sekonder rolelerin

kullanilmasindaki faydalar sdyle siralanabilir:

1. Yiiksek gerilim, koruma diizeneklerinden ayrilmistir. Boylece roleler ana akim

devresinin manyetik tesiri ile termik ve dinamik zorlanmalardan korunmus olur.

2. Ana akim devresini kesmeden rdlenin ayarlanmasi, degistirilmesi veya

baglantilarinin yapilmasi ve muayene edilmesi miimkiindiir.

3. Olgii biiyiikliikleri kiiciik degerli oldugundan bu roleler ucuz olarak imal

edilebilirler.

4. Daha hassas elamanlarla 6l¢iim dogrulugu arttirilabilir.
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Sekil 5.4 Kesici ve akim role baglanti sekli.

Sekil 5.4° de bir asir1 akim rolesi tarafindan korunan devrenin akim transformatorii, kesici
acma bobini (AB) ve merkezdeki yardimer besleme kaynagi (akii grubu) ile birlikte baglanti

semas1 verilmistir. Akim transformatoriinden bir ariza akimi gectiginde, bu akim ¢evirme
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oranina uygun olarak réle bobinine aktarilir. Role, ayarli oldugu ¢aligma akimindan daha
biiyiik bir akimla beslendigi icin kontagin1 kapatarak yardimei besleme pozitifini kesici agik
iken acik (kapali iken kapali) konum kontag: (a) lizerinden kesici agma bobinine iletir. Kesici
acma bobininin diger ucunda zaten yardimci besleme negatifi bekledigi icin bobin
enerjilenerek kesici acar. Ana kontagin hareketini takiben kesici yardimec1 kontagi da agarak

acma bobininin akimini keser. Boylece role kontaginin tahrip olmasini 6nler.

Asirt akim rolelerinin kontaklari gerek sayr gerekse akim kesme kapasitesi yoniinden
genellikle yetersiz olur. Bu eksikligi gidermek lizere asir1 akim rolesi ile ayni kutu igine
yardimcr gerilim kaynagindan beslenen ve asir1 akim rolesinin kontaklari iizerinden
enerjilenen bir yardimci role konur. Bu yardimer role gerekli sayr ve kapasitede yardimeci

kontag: saglar.

Role tekniginde en &nemi terimlerden biri faaliyete ge¢me terimidir. Olgiilen biiyiikliigiin
(faaliyete gecme biiytikliigii) belirli bir deger olmasi halinde faaliyete ge¢me islemi baslar ve
role siiklinet konumundan faaliyet konumuna gecer. Bu biiytikliiglin herhangi bir nedenle eski
degerini almasi iizerine role ¢alisma konumundan siikinet konumuna geri doner. Buna geri
doniis adi1 verilir. Geri doniis degerinin faaliyete gegcme degerine orani geri doniis orami
olarak tanimlanir. Bunun tersi tutma oranr’dir. Olgiilen biiyiikliigiin belirli bir degeri asmasi
ile faaliyete gecen 6lgme rolelerinde tutma orani daima 1 ‘den biiyilik olup 1,05 — 1,3 arasinda
degisir.

Koruma rolelerinde 6nemli olan diger bir zaman terimi kumanda zamani’dir. Bu terim
Olgme biiylikliigliniin rolenin ayar buyiikligiinii astifi andan itibaren; rolenin kontaklari
vasitastyla agma kumandasi1 verdigi ana kadar gecen zamani tanimlar. En kisa kumanda
zamani cesitli role kisimlarmin faaliyete ge¢gme zamanlarina oldugu kadar olgiilen
blytikligiin faaliyete gegcme anindaki degerine de baglidir. Rélelerin kumanda zamanlari
mekanik veya elektronik elemanlarla geciktirilebilecegi gibi (gecikmeli réleler), ek olarak

kullanilan zaman réleleriyle de ayarlanabilir.

Hatanin ortadan kalkmasi bakimindan 6nemli olan diger bir zaman terimi toplam a¢ma
zamanty’dir. Bu zaman, koruma icin tespit edilmis faaliyete ge¢me degerinin ortaya
cikmasindan, hata akiminin giic anahtar1 tarafindan kesildigi anin sonuna kadar gecen siire

olup rélenin kumanda zamani ile anahtarin agma zamaninin toplamindan ibarettir.
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5.3 Role Cesitleri
5.3.1 Termik Karakteristikli Asir1 Akim Rolesi

Saniyeler mertebesinde ayarlanabilen asir1 akim roleleri genellikle kisa devre korumasinda
kullanilir. Ancak bu rolelerin diisiik ayarlanmasi sebebi ile korunulmas: gerekmeyen kiiclik
yiiklerde de sik agmalarla karsilagilir. Ote yandan dakikalar mertebesinden asir1 yiikler birgok
sebeke ve yiiksek gerilim tesislerinde her zaman mevcuttur. Elektronik ve elektromekanik
bagimli rélelerde ¢ekme orani 0,9 olarak diisiiniildiiglinde her role ¢ektigi degerden %10-20
oraninda daha diisiik degerde biraktiginda istenmeyen agmalar1 6nlemek miimkiin degildir.
Bu nedenle kisa devre roleleri oldukga yiliksek akim ve kiiclik zaman degerlerine
ayarlanmalidir. Bu gibi durumlarda rdle, asir1 akimdan dakikalar mertebesinde korunurken

kisa devreden milisaniyeler mertebesinde korunmaktadir.
5.3.2 Mesafe Koruma Rolesi

Role ile ariza noktasi arasindaki uzaklik, ariza akimi ve geriliminin referans alinarak elde
edilen empedansin 6l¢iilmesi ile saptanir ve kademeli agma saglanir. Rolede ayarlanan
mesafe/zaman karakteristigine gore; rdle, uygun olan kesiciyi actirir veya back-up koruma
gorevi yapar. Mesafe koruma roleleri, birka¢ yerden beslenen ag sebekelerinde, cok hizli ve

secici ¢alisirlar. Yardimer link hatlarina gerek yoktur.
5.3.3 Diferansiyel Koruma Rolesi

Iki veya daha fazla benzer elektriksel biiyiikliik arasindaki fark belirgin degeri astig1 zaman
calisan rolelere diferansiyel role denir. Dahili arizada akimlarin yonii degismistir ve akim
trafolarinin sekonder akimlarinin toplami ¢alistirma bobininden akmaktadir. Her zaman ¢ift
yonlii kaynak bulunmayabilir bu durumda dahili ariza meydana gelirse ariza sekline gore
yalnizca bir akim transformatoriiniin sekonderinin empedansi ¢alistirma bobinininkine gore
cok yiiksek oldugu icin primerinden ariza akimi akan akim transformatoriiniin sekonder

akiminin tamaminin ¢alistirma bobininden aktig1 kabul edilebilir.

Diferansiyel koruma sistemini besleyen akim transformatorlerinin yapiliglarinda kiigiik bir
miktar fark bulunabilir. Bu durumda normal akiminda dahi galistirma bobininden bir fark
akim akabilir. Harici arizalarda her iki akim transformatoriinden g¢ekilen akim c¢ok biiyiik
olacag i¢in bu akimla orantili olarak fark akim miktar1 da artar ve degeri calistirma sinirin
astig1 vakit normal tip bir asir1 akim rdlesi olan calistirma bobini kontaklar1 kapatarak yanlis
acmalara sebep olur. Bu hatay1 ortadan kaldirmak i¢in tutucu bobin igeren diferansiyel roleler

kullanilir.
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5.3.4 Toprak Kacag1 Koruma Rolesi

Notrii yalitilmis sebekelerde bir fazin topraga temasi ile biiyiik genlikli bir ariza akim
olusmaz. Yalmiz arizadan Oncede var olan ancak sebeke fazlarinin topraga gore
karakteristiklerinin esit olmas1 nedeniyle tli¢ fazdaki toplamlar: sifir olan kapasitif karakterli
toprak akimlari, fazlarin birbirinin kapasitesinin ariza ile kisa devre edilmesi nedeniyle artik
(reziduel) bir akim meydana getirirler. Bu kapasitif toprak akimi ariza akimi gibi kabul edilir.
Fiderlere bu akimi hissedebilecek calisma akimi degerine ayarli toprak roleleri konarak

yalitilmis sebekelerde faz-toprak arizalarina karsi koruma saglanabilir.

O.G. fider ve transformatorlerinin korunmasinda ¢ok yaygin olarak kullanilir. Toprak
rolelerinin baglantilar1 genelde iki sekilde yapilir; toprak rélesinin yalniz basina iki agir1 akim
rolesiyle birlikte baglanmasi veya ii¢ asir1 akim rolesiyle birlikte akim transformatoriine

baglanmasi seklindedir.
5.3.5 Asir1 ve Diisiik Gerilim Rolesi

Asirt ve diisiik gerilim rolesi algak gerilim sistemlerinde, sistemi asir1 ve diislik gerilimlerin
neden olabilecegi hasar ve tahribata karsi koymak amaci ile kullanilir. Rélenin korudugu

sistemin, faz-faz aras1 gerilimi ve faz-notr gerilimi ile caligir.

Girig gerilimi aym1 anda hem dogrultulur hem de elektronik devrelerin kullanabilecegi bir
seviyeye (2-3V) indirilir. Giris gerilimi ile orantili bu bilgiler iki gerilim karsilastiricisina
gonderilir. Bu karsilagtiricilardan biri asirt gerilim, digeri diisiik gerilim karsilastiricisidir. Her
karsilastiricinin ayar degeri sabittir. Bununla beraber diisiik gerilim, nominal gerilimin
%70’inden daha kii¢iilk olmamak kosulu ile ve asir1 gerilim nominal gerilim degerinin
%120’sinden daha biliylik olmamak kosulu ile istenilen degere ayarlanabilmektedir.
Karsilagtiricilarin ¢ikist bir “veya” kapisina verilmistir. “Veya” kapisida bir yardimci roleyi
enerjilemektedir. Giris gerilimi, diisiik gerilim ayar degerinden daha kiigiik ise veya asiri
gerilim ayar degerinden daha biiylik ise gerilim karsilastiricilarindan ilgili karsilastiricinin
cikis1 “1” olur ve “veya” kapist yardimet rolenin enerjilenmesini saglar. Boylece korunmakta

olan sistem devre dis1 birakilmis olur.
5.3.6 Yonlii Roleler

Tek tarafli beslenen paralel ve ring sebekelerde ve iki taraftan beslenen normal sebekelerde
selektif korumayi saglamak icin asir1 akim rdlelerinin akim yoniine gore fonksiyon
gostermeleri gerekebilir. Paralel calisan tesislerde ve sebekelerde bu réleleri kullanmakla kisa

devre durumlarinda arizalanan bdliimiin iki yonden beslenmesi Onledir ve bdylece asiri
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tahribat meydana gelmez.

Gli¢ sisteminin radyal (hattin bir tarafinda kaynak bagli) olmadigi durumlarda asir1 akim
rolesi yeterli koruma saglayamaz. Sekil 5.5’ de gosterildigi gibi hattin her iki yaninda
generatorle beslenmis bir koruma bolgesi ele alalim. Boyle bir durumda, generatdrlerin
giicline de baglh olarak F; arizasi icin (iletim hatt1 koruma bdlgesi i¢indeki) B noktasindaki
roleden gecen akim, koruma boélgesi disindaki F; arizasi i¢in aynmi roleden (her ne kadar ters

yonde olsa bile) gecen akimdan daha kiictiktiir.

Sekil 5.5 Kapali bir sistemde hat koruma (Sistem semasi, akim ve gerilim fazorleri).

Bu gibi durumlarda, F, noktasindaki ariza i¢in ayarlanmis bir asir1 akim rdlesi, ayrica F;
noktasindaki ariza i¢inde agma sinyali gdnderebilir. Bu olay rdle isleyisi i¢in kabul edilemez
emniyet kosullar1 arasina girmektedir. Bu sorunun iistesinden B noktasinda (ayn1 zamanda A
noktasinda da) yonlii r6le kullanilmasiyla gelinebilir. Réle koruma bolgesi disindaki arizalara
acma sinyali gondermez ve sadece ileri yondeki arizalara —koruma bolgesi i¢ine dogru olusan-
acma sinyali gondermektedir. Bu yonlii roleler ariza akiminin yoniinii belirlemek icin ariza
akimi ve bazi referans biiyiikliikler (6rnegin uygun gerilim degeri gibi) arasindaki faz acisini
kullanabilir. Ariza ve ariza akimiin gerisindeki gerilim goriilmektedir. Arizanin iletim
hattinin tamamin1 kapsadig1 ve ariza akiminin da tamamen endiiktif oldugunu ve faz agisinin
da gerilimden 90° geride oldugu farz edilsin. Sayet referans fazor (gerilim) ve ariza akimi

arasindaki ag¢1 O ise, role -II < ® < 0 olarak tanimlanir:

5.2. Cahisma Prensiplerine Gore Asir1 Akim Roleleri

Elektrik gii¢ sisteminde ¢esitli nedenlerle herhangi bir ariza meydana geldiginde, ariza akimi

giic sistemindeki herhangi bir elemanin yiik akimindan daima daha biiyiiktiir. Asir1 akim
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roleleri ¢ok basit bir yontemle sadece bu akimin genliine goére c¢alismaktadir. Bu roleler
dengeli veya dengesiz arizalarda iletim hatlari, generatdr, trafo, hat, kablo, reaktdr, kapasitor
gibi elemanlarin kendi parametrelerine uygun olarak secilmis belirli akim seviyesinin iistiinde
gececek olan akimlara kars1 gii¢ sistem elemanlarini korumaya yoneliktirler. Koruma bolgesi
icindeki bir ariza sonucunda, ariza akimi hattin diger tarafinda en kiiclik degerde ve role
tarafinda ise en biiylik degerdedir. Koruma bdlgesi i¢indeki miimkiin olan en kiiciik ariza
akimi hattin olas1 en biiyiik yiik akimindan daha biiyiikse role, role akimi rolenin ayarlandigi
akimdan biiyiik oldugu zaman ariza duruma gecer ve devreyi agtirir; role akimi rélenin
ayarlandig1 akimdan kiicliik oldugu zaman ise role arizaya ge¢mez ve devreyi agtirmaz.
Akimin genligi ac sinyalin dalga seklinden iiretilir, AC sinyal, arizanin basladigi andaki
genlige bagl olan azalan dc bilesen igermektedir. Pratikte réle maksimum yiik akimi ile min

ariza akimi arasinda bir degere ayarlanir.

Radyal sebekelerde faz agir1 akim korumasi i¢in akim degeri ayarlanirken, akim degeri ters
asirt akim-zaman rolelerinin agma akimi veya sabit asir1 akim-zaman rélelerinin en diisiik
akim kademesinin réleyi faaliyete gegirmeyecek en yiiksek muhtemel yiikiine tekabiil eden
akim degerine ayarlanmasi sarttir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli 6zellik rolenin
caligmasina neden olmayacak asir1 akimin kisa siireli tepe degeri olarak tanimlanan réle reset

akiminin goz oniline alinmasi gerekliligidir.

En diisiik ayar degeri

PU =

I
Ly 212,72 5.1
. (5.1)

ifadest ile belirlenir.

Bu ifadede;

1,2 emniyet faktorii

k rélenin resetleme faktorii

Imax maksimum ytik akimidir

Hat lizerindeki maksimum yiik akimi tahmin edilebilir.

Minimum kisa devre akimi1 Iscmin olmak {izere akim agma esik degeri

Tpy 0,71 gy (5.2)

Ozet olarak zaman aralig1 i¢inde rdlenin agma akim esik degeri
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PU —

I
L2.22 < 1y, <07 (5.3)

ifadesi yardimiyla elde edilen degerlere uygun olmalidir.

Roleler ¢alisma zamanina gore ani ¢alismali, sabit zamanli ve ters zamanl olara iice ayrilir.
Ani calismalilarda réleler ayarlandigi degerde kontaklarini ani olarak acar ve kapatir. Sabit
roleler ¢calisma biytlikliigliniin degerine bakilmaksizin ayarlandigi zaman sonunda kontaklarini
acar veya kapatir. Ters zamanli rdleler ise ¢aligma degerinin biiyiikliigiine gore caligma

zamani degisen rolelerdir.

Roleden gecen asir1 akimla role ¢aligma zamani arasindaki bagintiya calisma (akim-zaman)
karakteristigi denir. Bu baginti sabit zamanli rélelerde ¢ = k = sabit seklinde verilir. Genelde

ise,

k
t= 5.4
I"-1 G4

esitligi ile verilir.

Bu esitlikte, t rolenin ¢aligma zamani, k sabit bir say1, n role tipine gore degisen parametreyi

gostermektedir.

1 -1 dir. (5.5)
1
¢

Burada I, roleye uygulanan akim ve L rolenin ayarl oldugu calisma akimidir. n=1 igin,

I xt =k olur. Yani roleye uygulanan akim iki katina ¢iktiginda ¢aligma zamani yariya diiser.
Akimin azalan degerlerine kars1 zamanin artan degerlerini veren bdyle bir karakteristige ters
zaman karakteristigi denir. Sekil 5.6° da sabit ve n=1 ve n=2 hallerine karsilik gelen ters
zaman karakteristikleri verilmektedir. Sekilden de goriilecegi gibi akim-zaman karakteristigi,
sabit zamanl rolelerde, role calisma akimindan itibaren ters zamanli rolelerde ise ¢alisma
akiminin 1.5 katindan itibaren verilir. Ters zamanl roleler, ¢calisma akiminin %105 — 130
undan itibaren ¢alismaya baslarlar ama calisma akimlarinin 1.5 katina kadar c¢aligsma

zamanlari iktidarsizdir.
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Sekil 5.6 Sabit, n=1 ve n=2 hallerine karsilik gelen ters zaman karakteristikleri.

Farkl: tipte ters zaman karakteristikleri mevcuttur; bunlar kendi aralarinda ters zamanli, uzun
ters zamanli ve asir1 ters zamanli olarak adlandirilir. Kuskusuz, daha kesin olmayan bir¢ok
tanimlar vardir ve imalatcilar tarafindan saglanan gercek role karakteristikleri
kullanilmaktadir. Dahas1 herhangi bir réle tipi i¢in verilen ¢alisma zamani réle tizerindeki
zaman ayari ile azaltilip ¢cogaltilabilir. En genel haliyle zaman ayar1 (en hizli zaman ayar1) 2

ve en diisiik ayar zaman1 10 ‘dur. Tipik bir zaman asir1 akim roéle karakteristigi Sekil 5.7” de
verilmistir.

CANGE CInEneEn cagrmsd Zamen

£aman arsh) ayar

i L= 3
O i

- =
O r
el Sl

Sekil 5.7 Tipik asir1 akim role karakteristigi.

5.2.1 Elektromekanik Roleler
5.2.1.1 Elektromanyetik Cekme ilkesine Gore Calisan Roleler

Cekmeli roleler manyetik devre prensiplerine gore ¢alisirlar. Yapilarinda bulunan bobinlerin

icinde bir manyetik devre olusur. Manyetik devre; karsisinda bulunan ve manyetik
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malzemeden yapilan paleti ¢eker veya birakir, boylece paletin ¢ekilip birakilmas: ile
kontaklar, kapanir veya acilir. Bu palet, bir yay vasitasi ile belirli bir konumda tutulur. Bu
arada magnetik alan1 meydana getiren bobinden gecen akim ayarlanan degere yiikselince
olusan ¢ekme kuvveti yayin aksi yoniindeki tesirini yenerek paleti ¢ceker ve boylece hareketli
olan kontaklar acilir veya kapanir. Ani calismali rdlelerdir. Oldukg¢a basit yapida ve ucuz
olmalarina karsin geri doniis oranlarinin diisiik, akim bobinlerinin gii¢ tiiketiminin yliksek

olmas1 ve zamanla hassasiyetlerinin bozulmasi gibi nedenlerle basit ihtiyaglara cevap verirler.

Sabit zaman gecikmeli roleler genel olarak bir elektromanyetik ¢cekmeli roleye yardimer servis
geriliminden beslenen bir zaman rdlesi ilavesi ile elde edilirler. Zaman rdlesi bazi

diizenlemelerde mekanik de olabilir.
5.2.1.2 Endiiksiyon Disk Ilkesine Gore Calisan Roleler

Bu roleler en ¢ok kullanilan réleler olup, ¢alisma prensipleri elektrik sayaclarina benzer.
Elektro miknatisindan ve iki ucu yataklanmig bir mile tespit edilmis endiiksiyon diskinden
olusurlar. Manyetik devrenin akisi iletken diskte endiiklenen akimlara bir kuvvet uygulayarak
diski dondiiriir ve kontagi kapatir. Yapilar1 geregi ters zamanlidirlar. Akim bobinlerinin gii¢
tiketimi yiiksektir. Geri doniis oranlarinin nispeten yiiksek olusu O6nemli avantajlarindan
biridir. Rolede sarf edilen birim VA i¢in daha biiyiikk moment elde edilir. Bir adet bobine
sahip olduklar1 i¢in, bu bobine kalin kesitli iletken kullanilir. Diferansiyel role olarak
kullanilmalarinda; ayni diske iki elektro- miknatis ve bir damping miknatis baglanabilir.
Rolelerin imalat ve dizayninda kiiciik sarfiyat ile biiylik kontak basinci istenmektedir. Kontak
basincinin artmasi, arki dolayisiyla da kontak tahribatin1 azaltmaktadir. Diskli rélelerde bu
husus kolaylikla gergeklestirilebilmektedir. Kalin kesitli bobin kullanmak ise kuvvetli kisa
devrelerde rdlenin tahrip olmasini Onlemektedir. Bu rdlelerin baslica dezavantaji, disk
donmekte iken (role agcmaya giderken) rdéleye uygulana akim birden sifirlansa bile diskin
kontaklarin1 kapatma yoniindeki hareketinin uzunca bir slire devam etmesidir. Damping
miknatis1 olarak ilk zamanlar kromlu g¢elikten yapilan daimi miknatislar kullaniimaktaydi
ancak yeni rolelerde daha stabil ve kuvvetli olan ALCOMAX tipi daimi miknatislar
kullanilmaktadir. Bu roleleri yapisal olarak iki sekilde ele alabiliriz. Diskin ataletinden

kaynaklanan bu ek hareketin siiresi 50-100 ms kadardir.



Sekil 5.8 Mekanik role.

Bu réleyi iki ¢eside ayirabiliriz.

1. Cift bobinli endiiksiyon roleleri.

2. Tek bobinli endiiksiyon roleleri.
5.2.1.2.1 Cift Bobinli Endiiksiyon Roleleri

Bu tip roleler, manyetik olmayan hareketli bir disk ve iki bobinden olusur. Disk, iki ayr1 akiy1
olusturan elektro miknatis kutuplarinin hava araliginda bulunur. Birinci kutbun yarattigi aki
ile, ikinci kutbun diskte endiikledigi akimin yarattifi magnetik aki arasinda olusan moment

diski dondiirtir.

Alternatif akimla ¢alisan bu rélelerin, her iki bobini de akimla veya bir bobini akim, bir bobini
gerilimle calisabilir. Bobinlerden birinin akim giris u¢lar1 degistirildiginde diskin dénme yonii

degiseceginden cift bobinli endiiksiyon rdleler yonlii rolelerdir.

Endiiksiyon rolelerinde, bobinleri besleyen elektriki biiytikliik (akim veya gerilim ) arttiginda,
donme momenti de artacak ve bu nedenle disk daha hizli donecektir. Diskin hizli donmesi
sonucu role kontaklar1 daha hizli agar veya kapatir. Bu sebeple endiiksiyon rdleler ters
zamanlidir. Cift bobinli endiiksiyon roleler isletmemizde gii¢ rolesi, yonlii toprak rélesi ve

yon elemani olarak kullanilmaktadir.
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5.2.1.2.2 Tek Bobinli Endiiksiyon Roleleri

Bu tip rolelere golge kutuplu endiiksiyon roleler de denir. Elektromiknatisin her kutbunun
yarisinda bir bakir halka ya da bobin ile golge olusturulur. Elektromiknatis kutbunun
yarisinda yer alan bakir halkada olusan aki ile kutbun diger yarisinda olusan aki arasindaki faz
farki, donme momentini olusturur. Alternatif akimda caligsan tek bobinli endiiksiyon roleler
tek elektriksel biiytikliikle beslendigi i¢in yonsiizdiir. Calisma zamani yoniinden ters zamanli
olmasi ve tek biiyiikliikle calismasi nedeniyle enerji sistemlerinde asir1 akim ve toprak rolesi

olarak kullanilirlar

Bilindigi gibi manyetik aki, akim siddeti ve sarim sayisi ile dogru orantilidir. Bu durumda,
roleyi ¢alistiran manyetik akiy1 elde edebilmek i¢in, sarim sayis1 azaltildiginda akim siddetini
arttirmak gerekir. Bu esastan hareketle tek bobinli endiiksiyon rélelerinde, ¢alisma bobininin

sarim sayis1 degistirilerek calisma akimina etki edilir.

Tek bobinli endiiksiyon rélelerinde akim ayari degisimi bir vida yardimiyla yapilir. istenilen

akim konumuna bir vidanin yerlestirilmesiyle belirli sarim sayis1 devreye alinmais olur.
5.2.2 Elektromanyetik Roleler
5.2.2.1 Hareketli Bobinli Roleler

Olcii aletlerine benzer sekilde, hareketli bobin sabit bir miknatisim iki kutbu arasinda
donmektedir. Bu tip roélelerle dogru akim o6l¢iimleri yapilmaktadir (ayn1 zamanda uygun
dogrultucularla alternatif akim Sl¢iimleri de yapilabilir). Bu rolede dikdortgen seklinde hafif
bir bobin, iki kenarli sabit miknatisin iki kutbu ve yumusak demir niive arasina gelecek
sekilde millendirilmistir. Hareketli bobin ayn1 zamanda iistiinde hareketli bir kontak bulunan

bir kol tasimaktadir.

Hareketli bobinli rélelerde 30 milisaniyeye kadar calisma zamani elde edilmesine karsin daha
diisik calisma zamani, yaym sarsintiya dayanikli olabilmesi i¢in soniimleme (damping)

momenti ile kisitlanmistir

Rolede hareketin hafif olmast VA giiciiniin ¢ok diisiik olmasini saglar. Cekme ve birakma
degerleri yakindir. Hareketli bobinli role mekanik roleler arasimda en duyarli role niteligine

sahiptir.
5.2.2.2 Polarize Roleler

Elektromanyetik rolenin degisik bir tipidir. Sabit magnetik alan i¢inde doner bobin yerine

doner miknatis kullanilir. Sargilar ise daimi miknatisin {izerine sarilmislardir. Degisik dizayn
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sekilleri vardir. Polarize roleler genellikle ¢ift elektrikli biiylikliigiin kiyaslandig: diferansiyel

rolelerde ve mesafe koruma rolelerinde kullanilir.
Avantajlar1 sunlardir:

Giic sarfiyat1 dustlik, ¢alisma hassasiyetleri yiiksektir. Fiziki yapilart kiigliktiir. Kisa siireli
biiyiik akimlara dayanma siireleri fazladir. Calisma zamani kisadir. Dezavantajlar ise, kontak
kapasiteleri kiigliktlir. Birakma degerinin ¢ekme degerine orani kiigiiktiir, kontak araliklar

cok kiiciik oldugundan gereksiz atlamalar olabilir.
5.2.2.3 Terazi Kollu Roleler

Ortadan yataklanmis olan paletle, bir taraftan yay kuvveti, diger taraftan da elektromiknatisin
cekme kuvveti etki yapmaktadir. Bobinden gegen akimla olusan magnetik alanin ¢ekme
kuvveti, yayin ters yondeki kuvvetini yendiginde kontaklar agilir veya kapanir. Denge koluna
etki eden ters yondeki yay kuvveti yerine, baska bir biiyiikliikk ile beslenen ikinci bir
elektromiknatis kullanilabilir. Ortadan yataklanmig terazi kolunun bir ucunda rélenin bobini
diger ucunda 6zelligine gore yay ya da tutucu bobin bulunur. Tutucu bobin olanlarda ¢alisma
durumu soyledir: Bobinlerin meydana getirdikleri momentler, birbirlerine ters yonde tesirde
bulunurlar. Kontagin kapanma yoniindeki momenti veren calistirma bobini onun aksi yondeki

momenti doguran tutucu bobindir.

Bu calisma sekli yiiksek siiratli mesafe rdlelerinde ve diferansiyel rolelerde en c¢ok
kullanilanlardan biridir. Bu rolelerin yiiksek siiratli smifina girmelerinin nedeni, yarim

periyotta ¢alisabilmeleridir.

Bu rolelerde, tutucu ¢alistirma momentlerinin orani, faz durumuna ¢ok baglidir. Hemen su da
sOylenebilir ki; bu rolelerde geri doniis oran1 ¢ok yiiksektir bundan dolayr da yanlis agmalar
olur. Cekmeli rolelerde oldugu gibi, bunlarda da kolun her iki ucundaki ¢ekme kuvveti, hava
araligindaki akinin karesi ile dogru orantilidir. Ote yandan aki, akimla orantilidir ve manyetik
devrenin toplam hava araliginin takriben karesi ile ters orantili olarak azalir. Bu bakimdan
calistirict1 ve tutucu momentlerin orani lineer olarak degismez ve bu durumda rélenin
yanilmasi s6z konusu olur. Ayrica hizli ¢alisan bu rdleler, faz acisina baglh olarak ve gecici

rejimlerde meydana gelen DC bilesenden dolay1 da yanlis agma yapabilirler.

Faz hatalarindan meydana gelen yanlis agmalar1 6nlemek icin, gerilim bobini parcali veya ii¢
bacakli yapilir. Pargali kutuplarda her iki kismin akilarinin magnetiitii esit ve aralarinda
takriben 90" faz farki olacak sekilde dizayn edilir. Trifaze sistemlerde akilar arasinda 120° faz

farki bulunur. Obiir yandan calisma ve siikunete gelme oranlari arasindaki farki kismen
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azaltmak icin de, denge kolunun hareketi sinirlandirilir. Ayrica kolun hareketi sebebi ile
reaktansin toplam degisimini azaltmak amaci ile akim kutbunun manyetik devresi, icinde
hava araligi tesis edilir. Goriiliiyor ki, hangi koruma rdlesi olursa olsun, bunlarin disiplinli bir
sekilde calismalar1 istenmektedir. Ciinkii ufacik bir yanilmalarinda kaza tesisin enerjisini
kestikleri gibi bazi hassas 0l¢ii yerlerinde hatalar yapilmasina neden olmaktadirlar. Bu
bakimdan biitiin imkanlar seferber edilerek, rolelerin duyarliliklart ve geri gelme oranlar

tizerinde 1srarla durulur; Tabidir ki rolelerin se¢cimi ve ayar1 da bu kapsamda kalir.

Transient arizalarda meydana gelen DC bileseninin meydana getirdigi hatalar1 azaltmak i¢in

sont reaktans (bobin) kullanilir.
5.2.3 Elektronik (Statik) Roleler

Transistor, tristor ve diyot gibi yari iletken elemanlardan yapilan rélelere statik réle denir.
Mevcut olan koruma sistemi ve bu sistemdeki elemanlarin ihtiyacit karsilamada yeterli
olmamasi; teknolojik arastirma gelisimleri etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Koruma
sistemlerinde elektromekanik rdlelerden sonra kullanilmaya baglanan diger role tipi statik
olanlardir. Bu tip rolelere elektronik rélelerde denmektedir. Ilk énceleri koruma devrelerinin
giivenilirligi ve calisma hizi indiiksiyon diski, hareketli bobin ve armatiir elemanlarinin
karakteristiklerine bagli idi. Daha sonralar1 asagida belirtilen 6zellikler ve statik rdlelerin

gelisimi ve bu rélelere duyulan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu 6zellikler:

a) Statik rdlelerin performans ve karakteristikleri elektromagnetik rdlelerden daha iyidir.
Statik rolelerin 6nemli uygulama alanlarindan birisi olan statik mesafe rolelerinde

daha yiiksek dogruluk ve duyarlilikla birlikte ¢aligsma hiz1 da ytiksektir.
b) imalatta standartlasmay: saglamak daha kolaydir.
¢) Imalati daha kolay ve bakim siiresi daha kisadur.
d) Elektronik roleler daha kiiclik ve hassas yapilabilmektedir.

e) Olgme sirasinda harcadiklar1 giic daha az olup dogruluklari daha iyi, kumanda

zamanlar1 daha kisa, montajlar1 kolaydir.

f) Rolelerin agma karakteristiklerinin elektronik elemanlarla kolayca ayarlanmasi ve

istenilen agma karakteristiginin gergeklestirilebilmesi miimkiindiir.

Yukarida belirtilen faydali taraflarin yaninda elektronik rélelerin kullaniminda 6nemle dikkat
edilmesi gereken durumlarda vardir. Elektronik elemanlar asir1 gerilimlere karsi ¢ok hassas

oldugundan bu gerilimlerin 6lgme iletkenleri iizerinden elektronik rdlelere ulasmalari
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onlenmelidir. Ac¢ip kapama olaylar1 sirasinda ortaya c¢ikan agirt gerilimler birkag kV
mertebesinde olabilir. Enerji bakimindan olduk¢a zayif olduklari halde bu gerilimler
elektronik elemanlara zarar verecek biiyiikliiktedir. Bu sakincayr gidermek ig¢in elektronik
roleler kuvvetli akim devrelerinden uzak tutulmali, ekranli kablolar kullanilmali,
topraklamalar1 iyi yapilmali ve uygun giris filtreleri kullanilmalidir. Diger bir nokta ise
endiiktif yiiklerin devreye sokulup ¢ikarilmalari sirasinda ortaya ¢ikan gerilim sigramalariin
etkisini engellemek i¢in elektronik rdleleri besleyen yardimer gerilim kaynaginin diger tim

yardimci gerilim kaynaklarindan tamamen ayrilmasi gerektigidir.

Statik Roleler besledikleri akim trafosundan daha az akim cekerler, hareketli parcalari
olmadig1 i¢in hem calismalari hem de geri doniisleri daha ¢abuktur, geri doniis oranlar1 ¢ok

yiiksektir. Calisma karakteristikleri ve degerleri kolay kolay degismez.

Rélenin iistiinliiklerine kars1 dezavantajlar1 da vardir. Thtiyaglari olan stabil ¢alisma gerilimini,
merkezin yardimci beslemesinden saglayamadiklar igin her statik rolede yardimer besleme
(alternatif ya da dogru) gerilimini rélenin beslenecegi stabilize gerilime ¢eviren bir konvektor
(AA/DA ya da DA/DA bir cevirici) vardir. Olgme biiyiikliigii (akim) i¢indeki harmonik ve
darbelerin siiziilmesi i¢in filtre devrelerine sahip olmalar gerekir. Bu da fiyatlarini arttiric1 bir

unsurdur.

Gerek elektromekanik gerek elektronik yapidaki rolelerde, sabit ya da ters zaman gecikmeli
bir eleman ile ani calisan ikinci bir eleman bir arada bulundurulabilir. Béylece bir tek role
hem siddetli kisa devre akimlarina karst hem de asir1 yiik gibi goériinen zayif (uzak)kisa

devrelere kars1 koruma saglayabilir.

Bu tip rolelerin karsilastirma ve 6lgme fonksiyonlari, hareketli parcalar igermeyen statik
devreler tarafindan gerceklestirilir. Uluslar aras1 Elektroteknik Komisyonu (IEC) kararinda

gore statik roleler ii¢ kisma ayrilmigtir:

a) Statik Role: Olgme kismima gelen ve rdlenin ayar de@erini asan akim veya gerilim
degerine mekanik bir hareket olmaksizin, elektronik, magnetik veya diger elemanlar

yardimziyla cevap veren roledir.

b) Cikis Kontakli Statik Réle: Cikis devresinde bir ya da birden fazla kontak olan réledir.

Daha onceleri bu rélelere yari statik role denmistir.

¢) Cikis Kontaksiz Statik Role: Cikis devresinde kontagi olmayan réledir. Onceden bu

roleye de tam statik role denmistir.
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5.2.3.1 Statik Rolelerin Temel Yapisi

Koruma rdleleri, koruma fonksiyonlu analog/binary (ikili) sistem doniistiiriiciileridir. Akim,
gerilim, frekans ve faz agis1 gibi degiskenler ile diferansiyel, integral ve diger matematiksel
islemlerle tiiretilen degerler Glgiim {initesinin girisine analog sinyaller olarak gelir. Daima
¢ikis bir binary sinyaldir. Role kesiciyi agtirmayacaksa c¢ikis sinyali acik (OFF) sinyaldir.
Eger role kesiciyi actiracaksa ¢ikis sinyali kapali (ON) olur. Bu ¢ikis sinyalleri bir sonraki
kontrol elemani tarafindan degerlendirilir. Bir koruma rdlesi sekil 5.8 ‘de gosterilen temel
blok diyagramina gore burada yer alan elemanlarin sirayla birlestirilmesiyle meydana gelir.
Bir akim veya gerilim Ol¢li transformatorii olan 6lgme elemanlarindan alinan ve stirekli
degisken formda olan degerler koruma rolesindeki doniistiiriicii (konverter) iiniteyi besler.
Ol¢me devresinden (1) alinan sinyaller doniistiiriicii de (3) islenecek hale getirilir ve sekildeki
gibi 6lgme elemam tarafindan degerlendirilir. Olgme eleman:i girisindeki sinyaller rélenin
calismasi icin gerekli olan esik degeri astigi zaman 6lgme elemani ¢ikisinda kapali bir sinyal
elde edilir. Cikis elemant (5) Olgme elemanlarindan alinan zayif binary sinyali
kuvvetlendirerek bir veya daha ¢ok kontrol elemanina (7) iletir. Kontrol elemani (7) bir
besleme elemani (8) tarafindan 6lgme veya ¢ikis elemanina verilen gili¢ yardimiyla bir kesiciyi
actiracak sekilde bir fonksiyonu olusturur. Kesiciyi agtiracak sekilde bir anahtarlama
fonksiyonu i¢in gerekli olan gii¢ ya bir yardimet gerilim kaynagindan (8) ya da direkt olarak

Olcme devresinden (1) elde edilir.

. Meme devres:
Ii:]lfgmr sinyallen
Dionusturme elemam
Ofgme clemans
. Cikes elemant
E:I]-:I',i: simyal
kontrol elemam
Besleme elemam
Yardimar genhm kawnaf
10. Olgme devresi kaynag)

) H LA s bad sl

LT - =]

_ __ Binary sinyaller

b |
l - == qkiz akig
e —=analog, sinyaller

Sekil 5.9 Koruma rélelerinin temel blok diyagrami.
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5.2.3.2 Statik Rolelerin Avantajlar:
Statik rolelerin elektromekanik rolelere gore avantajlart su sekilde siralanabilir:

1. Statik rolelerin ¢caligmasi i¢in gereken giic yardimci bir kaynaktan saglanir. Bu nedenle

bu tip roleler akim ve gerilim transformatdrlerini daha az yiiklerler.
2. Calisma hizlan elektromekanik rdlelere gore daha yiiksek olup 6miirleri daha uzundur.

3. Statik rolelerde hareketli parcalar olmadigindan mekanik eylemsizlik yoktur ve hizl
acma-kapama yapan kontaklardan dolayr meydana gelen parazitler olusmamaktadir.
Ayrica mekanik rolelerdeki gibi hareketli pargalarin siirtiinmesi temasi sebebiyle

asinma olmaz ve bu nedenle daha az bakima ihtiyaglar1 vardir, bakimlar1 kolaydir.
4. Rolenin geri doniis (reset) hizi elektromekanik tiplerle gore ¢ok kisadir.

5. Rolenin 6lgme kismina gelen korunacak olan akim ve gerilim degerleri ¢ok kiiciik olsa
bile amplifikator devreleri ile kolaylikla kuvvetlendirilebilir, bu nedenle daha yiiksek
duyarlilik elde edilebilir.

6. Statik rolelerde temel karakteristiklere sahip bir¢cok devre birlestirilerek istenen ideal

karakteristige ¢ok yakin bir karakteristik elde etmek miimkiindiir.

7. Yarn iletken elemanlardan olusan Slgme devrelerinin enerji ihtiyacinin ¢ok diisiik

olmasi nedeniyle réle boyutlar1 ¢ok kiigiiltiilebilir.
5.2.4 Sayisal (Dijital) Roleler

Elektromekanik ve statik rdleleren sonra son yillarda elektrik tesislerinde kullanilmaya
baslanan diger bir role tipi ise, mikroislemcilerle donatilan niimerik (sayisal) rolelerdir. Gerek
elektromekanik gerekse statik roleler analog calisan koruma roleleridir, yani analog olarak
Olclilen biiytlkliikler, ayar biiyiikliikkleri ile yine analog olarak karsilastirilmaktadir.
Mikroislemci tekniginde ise sayisal Olgme tekniginden yararlanilir. Sayisal roleler
orneklenmis isaretler ile dijital hesaplamalardan faydalanir. Olgii biiyiikliiklerinden alian ani
degerler analog-dijital ¢eviriceler ile dontistiiriilmekte, hafizaya yerlestirilmis bir program ile
islem goérmekte ve bu islem sonunda varilan agma veya agma yapmama kararina gore dijital-

analog ceviriciler iizerinden kumanda verilmektedir.

Sayisal Olgme tekniginin kullanimiyla diger tip rdlelere nazaran giivenlik, emniyet ve
kullaniciya kullanim kolaylig1 saglayan fonksiyonlarin arttirilmasi avantajlardan bazilaridir.

Elektromekanik koruma rdleleri tek tek koruma modiillerinin birlesmesiyle meydana
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getirilirken, mikroislemci tabanli sayisal rolelerde ise tek bir donanim icinde birden fazla

koruma fonksiyonlar1 yerine getirilebilir.

Sayisal rolelerin bir bagka avantaji ise yapisinda bulunan haberlesme terminalleri sayesinde
diger sayisal rolelerle haberlesme yeteneginin olmasidir. Bu terminaller sayesinde sayisal
rolelere disardan bir PC yardimiyla miidahale edilebilir ve koruma rdlesinin ¢ok uzakta olan
bir merkezle haberlesmesi saglanabilir. Bu durum kullanicilara kolaylik saglamaktadir. Dikkat
ceken diger bir husus mikroislemcili teknoloji sayesinde sayisal rdlelerin kullanicilara oldugu
kadar iireticilere de biiyiik kolaylik saglamasidir. Mikroiglemci yazilimlarinda yapilan kiigiik

bir degisiklik sonucu cihazlarin islevleri kolayca arttirilabilir.

Statik rolelerin igerdigi parca sayist elektromekanik roélelerden ¢ok daha fazladir. Dijital
rolelerde bu parca sayist azaltilma yoluna gidilmistir. Bir koruma cihazinin giivenilirlik orani

cithazi1 olusturan her bir parcanin ortalama giivenilirlik orani ile yakindan ilgilidir.

Mikroislemci teknolojisinin koruma tekniginde kullanilmasiyla koruma rolelerinde yeni
yetenekler kazandirilabilmektedir. Bu yeteneklerden biri de alinan akim ve gerilim
degerlerinden aktif gii¢, reaktif giic, cosp ve saya¢ degerleri gibi kullanici i¢in biiyiik 6nem
tastyan degerlerin hesaplanabilirligidir. Tiim bu hesaplar ¢ift sekonder c¢ikish o6lci

transformatoriiniin koruma ¢ikisindan alinan degerlerle yapilir.

Koruma tekniginin baglica gorevlerinden biri de bir ariza halinde tehlike altinda olan tesis
kisimlarinin en kisa siirede devre disi edilmesidir. Bdylece olasi hasarin azaltilmasi
saglanmaktadir. Bu nedenle koruma rdlelerinin actirma stireleri kisaltilmaya calisilmistir.
Dijital rélelerin actirma zamani elektromekanik rolelere gore daha kisa olup gilinlimiizde
teknolojik alt sinir olan 20ms ‘ye kadar diisiilmiistiir. Daha kisa zamanlara inmek miimkiin
ama sakincalidir. Bunun nedeni 50 Hz ‘lik bir frekansta alternatif akimin bir periyot siiresi
olan 20 ms ‘nin agma kararimin giivenilirligi agisindan gerekliligidir. Bir ariza halinde enerji
akisinin kesilmesi i¢in gereken siireyi koruma rolesinin yani sira kesicinin agma siiresi de
etkiler. Toplam enerji kesilme siiresi, koruma rolesi agtirma siiresi ile kesici agma siiresinin
toplamina esittir. Giiniimilizde kullanilan kesicilerin agma siirelerinin 100 ms oldugunu
diisiintirsek, koruma rolesinin actirma siiresi ne kadar kisa olursa olsun kesici agma siiresi

toplam stireyi etkileyen ana faktordiir.

Mikroislemci ve yart iletken elemanlardan meydana gelen dijital koruma rolelerinde,
elektromekanik ve statik rolelere gore hem akim hem de gerilim 6l¢ii devrelerinden ¢ekilen
giic daha azdir. Sekil 5.10° da elektromekanik, elektronik ve dijital rolelerin ¢esitli kriterlere

gore karsilastirilmasini gdsteren bir grafik goriilmektedir.
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Sekil 5.10 Cesitli kriterlere gore rolelerin karsilagtirilmasi.

Dijital koruma rolelerinin kullanicilara verdigi bir baska kolaylik birden fazla koruma
fonksiyonunun tek bir cihaz tarafindan saglanabilirligidir. Boylece karmasik, dolayisiyla da
pahali montaj gerektiren ayrica fazla yer kaplayan koruma diizenekleri yerlerini dijital koruma
rOlelerine birakmislardir. Boylece kazanmilan bir baska fayda da belirli koruma
fonksiyonlarmin  birbiriyle iligkilendirilerek daha iistiin bir koruma islevinin
saglanabilirligidir. Ornegin generatdr koruma tekniginde dijital teknik kullanilarak frekansla
orantilt diisiik gerilim korumasi yapilabilmekte ve bu sayede generatorler daha giivenli
calistirilabilmektedir. Oysaki ge¢cmis teknolojilerle frekans korumasi ve gerilim korumasi ayri

ayr1 yapilabilmekte ve pahali ¢ozlimlere gereksinim duymaktadir.

Ik olarak iiretilen dijital koruma roleleri tek bir koruma fonksiyonuna sahipti ve bunun
sonucu olarak analog-elektronik koruma rolelerinden daha pahali idi. Bunun {izerine iireticiler
acisindan cok fonksiyonlu dijital koruma rolesi liretimine gidilmis ve fiyatlarda cazip
tutulmustur. Ornegin piyasada sadece asir1 akim-zaman koruma fonksiyonuna sahip dijital
koruma rolesi olduk¢a azdir. Ancak asir1 akim-zaman fonksiyonuyla birlikte birka¢ koruma

fonksiyonuna daha sahip dijital réleler temin edilebilir.

Enerji tesislerini dijital koruma cihazlar1 iizerinden uzaktan kontrol ve kumanda etmeyi
amaclayan kullanicilar, bu cihazlara sahip olmakla dijital koruma diizeneklerinin bilinyesinde
yer alan birka¢ koruma fonksiyonundan, haberlesebilme ve analog degerlerin izlenebilme

ozelliklerinden faydalanabileceklerdir.

Dijital koruma rdlelerinin farkliliklarinin ortaya c¢ikarilmasi ve daha iyi degerlendirilmesi
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amactyla sahip oldugu ana birimler blok diyagrami olarak sekil 5.11” de gosterilmektedir.
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Sekil 5.11 Dijital koruma rolesine ait blok diyagrama.

1) Olciim Degerleri Giris Arabirimi:

Bu birim koruma rélesini, 6l¢ii devrelerinde olabilecek arizalara kars1 korur.

2) Olciim Degerleri Algilama Birimi:

Bu birim tii¢ kisimdan olusur. Bunlar filtre, kuvvetlendirici ve analog/dijital ¢eviricilerdir.
Filtre; 6zellikle harmoniklerin siiziilmesi gorevini {istlenir.

Kuvvetlendirici; filtre ¢ikisi analog degerlerin kuvvetlendirilmesini saglar.

Analog/dijital ¢evirici; analog degerlerin dijital hale ¢evrilmesini {istlenir.

3) Haberlesme Terminali:

Dijital rdlenin bagka dijital sistemlerle haberlesebilmesini saglar. Bu 6zellik dijital rdlenin

ayirt edici 6zelliklerinden biridir.

4) 16-Bit Mikroislemci:

Dijital r6lenin ana islevlerinin gerceklestirildigi birimdir.
5) LCD-Gosterge Tus Takimi:

Cihazin kullanici arabirimidir. Buradan koruma teknigi ile bilgiler (ayar degerleri, agma
egrileri v.s.) koruma rolesine aktarilir. Isletme calismasinda dlgiim degerleri, ariza halinde ise

cesitli ithbarlar (zaman sirasiyla) ve 6l¢iim degerleri LCD gostergeden okunabilir.
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6) Hafiza Birimleri:

Koruma teknigine iliskin cihaz yazilimi, kullaniciya 6zel parametre degerleri ve arizalara
iliskin Ol¢iim degerleri ile ihbarlar bu hafizalarda tutulur. Cihaz beslemesinin kesilmesi

halinde bu hafiza birimleri igeriklerini yitirmeyecek bicimde tasarlanmiglardir.
7) Giris-Cikis Terminali:
Mikroislemci ve ¢evre donaniminin,

e Giris devrelerinde olabilecek arizalardan korunmasi (bahsedilen giris devreleri,
koruma rélesinin ¢esitli fonksiyonlarinin kilitlenmesi veya aktive ya da reset edilmesi

gibi islemlerin konvansiyonel teknikle uzaktan yapilmasini olanakli kilar.)

e (Cikis devrelerinde olabilecek arizalardan korunmasi (bahsedilen c¢ikis devreleri,
koruma rolelerinin olagan dist isletme sartlarinin ihbar edilmesi veya bir baska

cihazin ¢esitli fonksiyonlarinin kilitlenmesi gibi islemlerin yapilmasini olanakli kilar.)
* Kesici agtirma kontaklarinin giivenilir caligmasi
* Cihaz lizerindeki gosterge lambalarinin yonlendirilmesini saglar.

Koruma roélelerinin donanim birimleri giivenlik sebebiyle de ikiden fazla gerilim seviyesinde

(x5V,£15V, 24 V) birbirlerinden galvanik ayrilmis olarak beslenmektedir.
Bu gerilimler dahili bir kaynaktan elde edilirler.
8) Giris-Cikis Birimi:

Koruma rélesinin tesisle olan arabirimidir. Ozellikle kesici agtirmasinin yapildig1 kontaklar

asir1 yiiklenmelere dayanikli olarak tasarlanir.

Dijital koruma roleleri, zaman igersinde elektromekanik ve elektronik rolelerin yerini almis ve

koruma tekniginin vazgecilmez unsuru haline gelmistir.
5.4.1 Cok-Fonksiyonlu Sayisal Roéleler

Koruma rdleleri ilk olarak elektromekanik roleler olarak iiretilmislerdir ve gii¢ sistemlerinin
korunmasinda ¢ok uzun bir zaman basar1 ile kullanilmiglardir. 80 'li yilardan itibaren
uretilmeye baslatilan Mikroislemci donanimli roleler ise, giiniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Mikroislemci donanimli rolelerin 6zellikle yazilim kontrollii olmas1 ve
son yillarda cok-fonksiyonlu olarak {iretilmeye baglanmalari koruma alaninda yeni bir

donem baglatmustir.

Asint akim rdleleri; generatorleri, motorlari, transformatorleri, radyal ve ring dagitim
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sistemlerini korumada kullanilirlar. Ancak dogal olarak yavas caligmalarindan dolayi,
cogunlukla yedek koruma olarak tercih edilirler. Genel olarak basit, etkin ve ekonomik
koruma sistemleridir. Eger koruma bolgesinde olusan ariza akimimin degeri Onceden
belirlenen agma degerinin iistiinde belli bir siireden fazla kalirsa réle agma isareti iretir, aksi

halde role kararli durumda kalir.

Asirt akim rdleleri, iletim hatlarinin korumasinda pek fazla tercih edilmezler. Bunun nedeni;
role agma degerinin belirlenmesinin sistem parametrelerine bagli olmasindan dolayi, bazi
durumlarda hat sonuna dogru olusan arizalar1 algilamamasi veya ariza olmadan agma isareti

tiretmesidir.
5.4.2 Sayisal (Dijital) Role Donanim

Dijjital koruma roleleri donamim genel olarak bakildiginda {g-alt kisimdan meydana
gelmektedir. Bunlar; Yalittm ve Analog Olgeklendirme Unitesi, Veri Toplama Unitesi ve

Mikroislemci Unitesi 'dir.

1. Yalittm ve Analog Olgeklendirme Unitesi: Bu iinite akim ve gerilim trafolar ile
analog filtrelerden meydana gelmistir. S6z konusu {inite; mikroislemci roleyi giic
sisteminden izole etmek, gii¢ sistemlerinden alinan isaretleri rélenin kabul edebilecegi
seviyeye indirmek ve isaret kosullandirma yapmak gorevlerini iistlenir. Role giris
isareti olarak sebekeden {lig-faza iliskin akimlar ve toprak akimin almaktadir. Bu
ylizden bu iinite dort akim trafosu ve alcak geciren dort analog filtre devresinden
meydana gelmistir. Bu {inite yardim ile kosullandirilan role giris isaretleri veri
toplama iinitesine aktarilmaktadir. Sekil 5.12° de 6rnek bir akim trafolar1 baglanti

semas1 verilmistir.
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Sekil 5.12 Akim rolesi baglant1 semas.
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2. Veri Transferi ve Toplama Unitesi: Bu {inite yaliim ve analog 6lgeklendirme
tinitesinden alinan analog isaretlerin sayisala doniistiiriilmesi gorevlerini yerine
getirir.  Ornekleme/tutma  devrelerinden, kanal segici ve analog-dijital
dontstiiriiciilerden olusturulmustur. Burada dijitale doniistiiriilen giris isaretleri role

veri yolu lizerinden mikroislemcinin bellegine aktarilmaktadir.

3. Mikroislemci/Mikrodenetleyici Unitesi: Sayisal isaretlerin, role karakteristiklerinin,
role set degerlerinin ve role kararlarinin saklanmasi ve role yaziliminin islenmesi i¢in
gorevlerini yerin getirir. Rdlenin degerlendirme ve karar verme yeteneginin ve dis
diinya ile iletisimin kontrol edildigi yerdir. Dijital Giris/¢ikis birimi ve haberlesme
birimi bu {nitede bulunmaktadir. Yeni tasarlanan Mikrodenetleyicilerde, Veri
toplama tinitesi ile Mikroislemci iinitesi tek iinite altinda bulunmaktadir. Sekil 5.13’da

cok fonksiyonlu bir sayisal rélenin donanim sematik olarak goriilmektedir.

Ayrica bu tip rolelerin ters-zaman agma egrileri kendi aralarinda ¢esitli bicimde modellenerek

farkli ters-zaman koruma karakteristikleri olusturulur.

Lra sl B s

B RGP

Sekil 5.13 Cok-fonksiyonlu sayisal asir1 akim rolesi donanima.

Donanimin mikroislemciye sinyal ulastiran kisminin biraz daha ayrintili sekli, sekil 5.14° de

goriilmektedir.
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Sekil 5.14 Koruma Rélesi Diyagrami.

5.4.2.1 Algak Gegiren Filtre

AC akim ya da gerilim dalga sekli gibi farkli bir giris Orneklendiginde,dikkatimizi
uygulanmis sinyalin frekansma ve rneklenmis algoritmaya vermeliyiz.Orneklenmis dalga
formlar iceren daha yliksek frekans bilesenleri yanlighikla daha diisiik bir frekans bileseni
olarak goziikebilir ya da hesaplanabilir.Yiiksek frekans bilesenin diisiik frekans bileseni
olarak goziikmesine biz aliasing (esgoriinleme) diyoruz. Bu etkiyi ortadan kaldirmak ya da
minimuma indirmek i¢in, uygun Ornekleme hiz1 secilmelidir,maksimum giris sinyali
tanimlanmalidir ve biitiin yliksek frekans bilesenleri algak frekansa zayiflatilmalidir. Yiiksek
frekans1 6rnekleme yaparken yok eden ve anti-aliasing filtresi olarak da gecen sisteme Low

Pass Filter ( algak frekans filtresi) denir.
5.4.2.2 Sample and Hold (Ornekleme ve Saklama)

Akimn sabit tutmak i¢in kullanilan sistemdir. Ornegi sekil 5.15° de gdsterilmistir.

[ Bample |
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Sekil 5.15 Ornekleme (S/H) Unitesi.

Bircok dijital role koruma ve kontrol fonksiyonu isini gerceklestirmektedirler. Bu koruma ve
kontrol fonksiyonu islemleri giris degerlerinin birbiri ile olan zamanlama iligkileri arasinda

ozellikle gerekmektedir. Bunun i¢in iki ana ydntem mevcuttur.Birincisi Sekil 5.15 de
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gordiiglimiiz birden fazla S/H {initesi kullanarak gerceklestirilendir.Boylelikle tiim giris dalga
bicimlerine es zamanli 6rneklemeler isleyebilmekteyiz.Girislere direk karsilagtirma yaparak

hata yapma riskini yok etmis oluruz.
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Sekil 5.16 Tek S/H ile gelistirilmis Sayisal Role Unitesi.

Ikinci yontemde ise Sekil 5.16° da gosterildigi gibi bir tek S/H iinitesi kullanarak,6rnekleme
islemini bilindik bir zamanda yapariz.Boylece zamanlamayr diizeltme faktorii her
orneklemede tekrarlanir ve islemler esnasinda olusan zaman kaymasi bu sekilde kompanze
edilir.Islemler esnasinda olusan zaman kaymasimi kompanze etmenin matematiksel olarak
denkligi ; ilizerinde c¢alistigimiz frekansta siliregelen dalga sekilleri arasindaki ag¢i farkini

dizeltmektir.

Bu diizeltme yapildig1 zaman ,sira ile gelen dalga sekilleri (akim,gerilim) bizim istedigimiz es

zamanli, esit dalga sekillerine doniistiiriilecek ve olasi hatalar 6nlenecektir.
5.4.2.3 Multiplexer

Mux fonksiyon olarak se¢ici diigme islevi ile karsilastirilabilir. Mikroislemci kontrolii altinda
Mux sirayla cikislart her bir girise bir kez olmak kaydi ile baglar. Sekil 5.17° de gosterildigi
gibi basit 4 giris Mux’u A ve B kontrol girisleri tarafindan secilebilir.
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Sekil 5.17 Dort girisli multiplexer.



62

5.4.2.4 Analog-Dijital Doniistiiriiciiler

Analog-dijital doniistiiriicliler O6rnekleme isleminin gercekten temelidir. Sirekli zaman
isaretlerini gosteren Orneklenmis veriler analog — dijital dontistiiriiciiler tarafindan dijital
verilere dontistiirtiliir. Veri sayis1 her A/D gerilimi i¢in ve sistem degerine gore islenecek her

veri A/D doniistiiriicii sinyalinin dl¢limiine baglidir. Bunu bir 6rnekle agiklamaya c¢aligirsak;

Daha iyi bir sonug i¢in bazi secenekler vardir. 14-16 bitlik A/D doniistiiriiciileri kullanabiliriz
ya da 12 bitlik A/D donistiriiciyi kuvvetlendirici ile besleriz. Sekil 5.18° de bunu
gorebiliriz. Eger kuvvetlendirici (gain switching) kullaniyorsak bunu mikroislemciye

islememiz yani yiiklememiz gerekmektedir.

Galn Amplflar,” | and Hold Bt

Analog to
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Sekil 5.18 Gain switch ile sayisal role donanima.

5.4.3 Role Yazilim

Dijital role yazilimi; uygulama yazilim ve arayiiz yazilim olmak {izere iki kisimda
tasarlanmigtir. Uygulama yazilimi dijital koruma algoritmalar {izerine oturtulmustur ve
rolenin karakteristigini belirlemektedir. Arayiiz yazilim ise, role ile dis-diinya arasinda

iletisimi saglamak i¢in gelistirilmistir.

Yeni gelistirilen asir1 akim rolesi koruma fonksiyonlarina gore;
e Sabit Zamanli Asir1t Akim Koruma
e Ters-Zamanh Asir1t Akim Koruma

karakteristiklerini (egrilerini) igermektedir.

Sabit zamanl asir1 akim roleleri, ariza akimi belli bir degeri asinca ve bu degerin iistiinde
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belli bir siireden fazla kaldiginda agma isareti iiretirler. Genelde bu agma zamani saniyeler
mertebesindedir ve bu rdleler daha ¢ok toprak arizalari i¢in kullanilirlar. Bu agma zamani ¢ok
kisa olarak da (30 -50 ms) segilebilir. Ani asir1 akim korumasi diye adlandirilan bu koruma
fonksiyonu genellikle ¢ok yiiksek genlikli ariza akimlarina cevap verirler ve ani agma

saglarlar.

Ters-zaman karakteristikli roleler ise, ariza akiminin genligi ile ters orantili agma zamanina

sahiptirler.

Ayrica bu tip rolelerin ters-zaman agma egrileri kendi aralarinda g¢esitli bigimde
modellenerek farkli ters-zaman koruma karakteristikleri olusturulur. Karakteristikleri

modelleyen, akim-zaman esitlikleri asagidaki gibidir;

o A
t(z)—TDX(MP_1+Bj (5.6)

Burada;

t: Saniye cinsinden agma zamant

TD: Zaman katsayist

M: Normalize edilmis role set (agma) akimi
p: lstel say1

A, B: reel sayilardir.

Bu degiskenler farkli oranlarda secilerek M akimi1 olusturan bir ariza karsisinda rolenin t(sn)

siresinde agmasi saglanir.

IEC standartlarina gore bu egriler:

o) Normal Ters-zaman

o Cok Ters-zaman

o Asir1 Ters-zaman

o) Uzun Siire Ters-zaman
o Orta Ters-zaman

o Logaritmik Ters-zaman

Yeni gelistirilen mikroislemci koruma rélesine iliskin uygulama yazilim yukaridaki
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karakteristiklerin tiimiinii icerecek sekilde tasarlanmistir. Role karakteristigini olusturan akim

zaman egrileri (esitlikleri) bilgisayarda ise, genelde iki sekilde gosterilmektedirler.

* Dogrudan Veri Saklama: Bu teknikte, karakteristigi temsil eden egrilere iliskin
veriler bilgisayarin belleginde tablo seklinde saklanirlar. Réle agma zamanini bu
tablodan okuyarak belirler. Diisiik matematiksel islemci kapasiteli rdleler i¢in uygun
olmasina ragmen ara bdlgelere diisen veriler igin agma zamanini hesaplamada

interpolasyon yapmayi gerektirir.

* Egri Uydurma: Eger egriyi temsil eden bir esitlik var ise, bu esitlik mikroislemcide
coziilerek agma zaman bulunur. Eger yok ise, sozii edilen egriye yakin bir egri

iiretecek bir polinom veya iistel esitlik uydurulur.

Her iki durumda da islemler icin gelismis mikroislemciler gerekmektedir. Ancak tablo

saklama olmadigindan fazla bellek gerektirmez ve interpolasyona da gerek duyulmaz.

Cok-fonksiyonlu koruma algoritmasinda DFT (The Discrete Fourier Transform) teknigi
kullanilarak isaretin temel bileseninin genligi hesaplanir. DFT fourier doniistiiriicisiiniin
ayrik zamanli versiyonudur. Kullanilan diger uygulama RMS (Root Mean Square)’ dir. RMS
dalga seklinin igeriginden toplam enerjiyi 6l¢gme yontemidir ve DC frekans bilesenleri igeren
frekanslar1 6lgmez. DFT harmonikler arasindaki hesaplamalarda bant gegis filtresidir bu

yiizden harmonikleri engellememizi saglayabilir fakat RMS bunu yapmaz.

DFT bir sinyalden herhangi bir frekansi ¢ikartabilir.Koruma rélelerinde ¢oziimlenmis frekans
temel olmasina ragmen DC bilesenleri ve harmonikleri 6lgmenin bazi yollar1 vardir. DFT nin
Ol¢iilmiis frekans harici her seyi engelleme ozelligine ragmen,RMS algoritmalarina gore,

gecici sapmalara (overshoot) karsi daha iyi sonuglar alinabilir.

RMS algoritmalar1 uygulamalar i¢in enerji bilesenlerinin 6l¢timii icin kullanmighdir. Tipik
uygulamalar, sicaklik karakteristikleri de dahil, ¢ok daha uzun bir zaman araligidir bu yiizden

transient sapmalari cihazi daha az etkiler.
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6. KESICILER

Kesiciler, yiik ve kisa devre akimlarin1 kesmeye yarayan aletlerdir. Kesiciler ti¢ faz kumandali
veya tek faz kumandal olabilirler. Ug faz kumandali kesicilerde bir agma bobini ile bir kapama
bobini bulunur. Bunlara ait mekanizmalarin ¢alismasiyla, her ii¢ faz birlikte acar ve kapama
islemi yapar. Bu tip kesiciler, transformator fiderlerinde ve tekrar kapamasiz ya da tli¢ fazh

tekrar kapama yapabilecek fiderlerde kullanilir.
Elektrik sebekelerinde yiiksiiz olarak devre agma ve kapama islemlerinde ayiricilar kullanilir.

Orta gerilimli sebekelerde tek faz kumandali kesici kullanilmaz. Kesiciler arkin sondiiriildiigii

ortama gore degisik tiplerde tiretilirler. Hem elle hem de otomatik olarak kontrol edilebilirler.

6.1 Havali Kesiciler

Sekil 6.1 Haval1 kesici.

Kesici kumandasi ve arki sondiiriilmesi, yiiksek basingli hava icinde gergeklestirilir. Pahali
kesicilerdir. Basingli havanin saglanmasi i¢in hava kompresorleri, yiiksek basingli havanin
dagitim1 ve depolanmasi hava tanki ve boru tesisati gibi ek donanim gerektirir. Ayrica agma ve
kapama iglemleri giiriiltiiliidiir. Yangin tehlikesi olmamasi, her acip kapamanin temiz gaz ile
yapilmasi, kontaklarin daha az 1sinmasi, ani hareketli oldugundan arklarin ¢abuk sénmesi ve

daha az bakim gerektirmesi gibi avantajlar1 vardir. Imalattan kaldirilmaktadur.

6.2 Tam Yagh ve Az Yagh Kesiciler

Tam yaglh kesiciler daha ¢ok Amerikan ve Ingiliz firmalari tarafindan iiretilir. Fazla yalitim
yagina gereksinim gosterdigi i¢in hacimleri biiyiik ve agir kesicilerdir. Kullanimlar1 pratik

degildir. Tiirkiye’ de tiretilmemektedirler.
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Sekil 6.2 Yagli kesici.

Az yaglh kesiciler ise tam yagl kesicilerin gelismis modelleridir. Bunlarda yag sadece
kontaklar arasinda bulunur. Yag, yalitim amaciyla degil sadece ark sondiiriicii olarak kullanilir.
Ac¢ma ve kapama kumandalari motor yay kurma mekanizmasi ile yapilmaktadir. Ucuz
kesicilerdir. Boyutlarin1  kiigiikk olmasi, bakimlarmin kolay olmasi, tekrar kapama
yaptirilabilmesi, kesme zamanin 3-5 periyot olmasi gibi avantajlari vardir. Bunlarin yaninda,
yanict ve patlayici ortamlarda calistirilmalarinin riskli olmasi, yag kacagi sorunun olmasi,
endiiktif ve kapasitif akimlarda kesme yapilabilmesi i¢in uygun olamamasi gibi dezavantajlari

da mevcuttur.

6.3 Vakumlu Kesiciler

Sekil 6.3 Vakumlu kesici.
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Orta gerilim kademsinde yaygin olarak kullanilan kesicilerden biride vakumlu kesicilerdir.
Ark kesme olay1 bu tip kesicilerde, bir tiipiin i¢cinde olmaktadir. Kapama islemi ise yine motor
yay kurma meknizmsi ile yapilmaktadir. Bunlarin elektriki dmiirleri agma akiminda yapilan
islemi saymakla belirlenir. Hareketli ¢ubuk iizerindeki yipranma miktarindan émiir kontrol
edilebilir. Ayrica vakum diizeyi, kesicinin giivenilirligi yoniinden 6nemlidir. Boyutlarini
kiigiik olmasi, mekanizmlarinin basit olmasi, kapasitif devrelerin kesilmesinde uygun olmasi,
kesme zamaninin 3-5 periyot olmasi ve yanict patlayici ortamda sorun yaratmamasi gibi
avantajlar1 vardir. Bunlara karsilik, kesme hiicresinin fiyatinin pahali olmasi, kesme
hiicresinin si1zdirmazlik riskinin olmasi, vakum diizeyinin belirli diizeylerde kontroliiniin

gerekmesi ve fiyatinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlar1 vardir.

6.4 SF6 Gazh Kesiciler

SF6 gazli kesiciler ¢cok genis uygulama alaninda kullanilmaktadir. Sebekelerin biiyiimesi ve
acma gii¢lerinin artmasi kesicilerin ¢ok sik agma kapama yapmasi ihtiyacin1 dogurmaktadir ve
daha az bakim gerektiren kesici tiplerinin kullanilmasi gerekli olmaktadir. Bu sebeplerden

dolay1 SF6 gazli kesiciler gelistirilmistir.

Sekil 6.4 SF6 gazli kesici.

Ark sondiirme islemi, elektronegatif bir gaz olan kiikiirt hegzafloriir (SF6) i¢inde olmaktadir.

SF6 gazi ¢evre sicakliginda renksiz, kokusuz ve molekiil agirligr fazla oldugundan havadan
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daha yogun bir gazdir. Ortama birakildiginda hava ile karigsmayarak yerde ince bir tabaka
halinde durur. Zehirli degildir ve dielektrik dayanimi 1yidir.
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Sekil 6.5 SF6 gazli kesicinin i¢ yapist.

Sekil 6.5 de, bir SF6 gazli kesicinin i¢ yapis1 goriilmektedir. Ark kontaklarinin hareketi
pistonun arkasinda az miktarda gaz sikistirir. Sikistirilan gaz tuutlur ve ark kontaklar
ayrilmaya baslayana kadar bunlarin arasinda kagamaz. Bu o6n sikistirma asamasi basingta

anlik bir fark olusturarak, gaz iifleyici tarafindan yonlendirilen gaz arkin {izerine iiflenir.
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Sekil 6.6 SF6 gazli kesicinin ¢alisma kademeleri.

SF6 gazli kesicilerde SF6 sikistirma teknigi kullanilir. (Sekil 6.6.a) Kontaklar agilmaya
basladiginda, basing hiicresindeki SF6 gazin1 hafifce sikistirmaya baslar. (Sekil 6.6.b)
Ardindan ark kontaklar1 arasinda ark meydana gelir. Piston asagiya dogru hareketine devam
eder. Yalitkan gaz iifleyici ile yonlendirilen az miktarda gaz arka {iflenir. Kii¢iik akimlarin
kesilmesi i¢in ark, sikistirilarak iiflenen gaz ile sogutulur. Ancak yliksek akimlar i¢in termik
genlesme sicak gazlari kutup iinitesinin sogru kisimlarma dogru aktarir. SF6 gazinin
dielektrik ozellikleri sayesinde, iki ark kontagi arasindaki bosluk, akimin ilk sifirdan
gecisinde tam olarak kesmesi i¢in yeterli olur. (Sekil 6.6.c) Hareketli parcalar hareketlerini
tamamlar ve kontaklar tamamen acilincaya kadar soguk gazin iiflenmesine devam edilir.

(Sekil 6.6.d)
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Kontaklarin arasina az miktarda gaz iiflenmesi elektron yakalama ile arkin bastirilmasi i¢in

yeterlidir.

Arkin gectigi kiiclik bolgede sicaklik 10.000 ile 12.000 derece arasindadir. Bu sicaklikta SF6
gaz1 ayrisarak ortama kiikiirt ve flor atom, iyon ve elektronlar1 verir. Fakat SF6 gazinin 1s1y1
ortama cok cabuk dagitma oOzelliginden dolayr sicaklik hizla diiser. Bu esnada ¢ok
elektronegatif olan flour iyonlari, ortamdaki elektronlar1 yakalayarak, akimi sinirlarlar.
Aniden 2000 dereceye diisen sicaklikla, kiikiirt ve flour iyonlar1 tekrar SF6 gazina ve eski
yalitkan haline doniisiir. SF6 gazi zehirli olmamakla beraber anahtarlama sirasinda meydana
gelen metal flouridler zehirlidir. Bu bakimdan kesicinin, 6zelilikle sondiirme hiicresinin
acilmasini gerektiren bakimlart ancak imal edildikleri fabrikalarda, gazi alindiktan sonra

yapilir.

Bu tip kesicilerin avantajlarin1 asagidaki gibi siralayabiliriz.

—

. Devre kesilirken olusabilecek tekrar tutugmalari ve asir1 gerilimleri dnler.

2. SF6 gaz1 metallerle tepkimeye girmez.

(98]

Yiiksek ark 1sis1 sonucunda kimyasal olarak ayrisan gaz, kisa zamanda tekrar eski
haline dondiigii i¢in, uzun siire ilave edilmeden kullanilabilir.

4. Kapasitif ve endiiktif akimlarin kesilmesinde uygundur.

5. Yanici ve patlayict ortamda kullanilmasi sorun yaratmaz.

6. Kesme zamani 3-5 periyottur.
7

. Fiyat1 cok pahali degildir.

Bu avantajlarin yaninda; gaz kagag: riski ve ¢evreye artik gaz yayilmasi gibi dezavantajlar

vardir

Sekil 6.7 Kesici agma-kapama mekanizmasi.
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Modiiler hiicrelerde SF6 gazli kesicilerin agma ve kapamasi sekildeki motor mekanizmasi
tarafindan elle veya otomatik olarak yapilabilmektedir. Bu mekanizmanin bir 6rnegi sekil 6.7’
de goriilmektedir. Bu mekanizma sayesinde kesici uzaktan kontrolle acilip kapatilabilir.
Motor kurmali kesicilerde motor, kesici kapanir kapanmaz yay1 yeniden kurar ve tekrar kurma

zamani 15 sn.” den kiiciiktiir.

Bu tlir mekanizmalar Ozellikle bir yavas kapamanin arkasindan hizli bir tekrar kapama
cevrimi istenen yerlerde gereklidir. SF-6 gazli kesiciler hizli agma ve kapama yapmak i¢in
yayli mekanizma ile donatilmiglardir. Yaylarda biriktirilen (yaylarin iizerinde depolanan)
enerji ¢ok biyiiktiir. Yaylarin kurulmasi gerek elle gerek motorlarla yapilabilir. Her iki
durumda agma sayicis1 ve kesicinin agik veya kapali oldugunu gosteren konum gostergesi
mevcuttur. Bu yayli mekanizmanin giivenilirligi ve dayanikliligi, kurulmus kapama yayi kilit
ile tutulur. Elle veya elektrikli olarak kontrol edilen bu kilidin ¢oziilmesi ile kapama yay1
tamamen bosalir, kesici kapanir ve agma yay1 kurulur. Kesici bagka bir kilit yardimi ile hemen
acmaya hazir bir sekilde, kapali konumda kalir. Uygulamaya gore agma kapama islemlerini,
mekanizma kapaginin 6n kismina yerlestirilmis mekanik buton ile elle agma kapama, direk
role yardimi ile mekanik agma kapama, agma kapama bobinleri ile elektriksel olarak agma

kapama yaptirabiliriz.
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7. UYGULAMA TANIMI

7.1 Giiniimiizde Dijital Koruma ve Ol¢me Unitelerinin Uzaktan izlenmesi

Gelisen teknoloji ile birlikte trafo merkezleri ve elektrik dagitim sebekelerinde kullanilan
dijital koruma ve dlgme tinitelerini uzaktan web sayfasindan izlemek miimkiin olmaktadir.
Mikroislemcili roleleri ise rolenin RS 232 ¢ikisina baglanan bir bilgisayar ve bu bilgisayara
yiikklenen kullanici ekipman ara yiiziinii olusturan bir yazilim ile tiim veriler isletimi

kolaylagtirmak amaciyla ayn1 ekranda toplanir. (Sekil 7.1)

Sekil 7.1 Dijital koruma ve 6l¢me linitelerinin bilgisayar ile izlenmesi.

Dijital koruma ve 6lgme tinitelerinde, RS485 baglantisi ile (role markasina ve tipine gore
degisen modiilerle) bilgisayar iizerinden rolelerin oOl¢tiigli biitiin - degerleri gérmek
miimkiindiir. Fakat kablo uzunluguna gore ayni hat iizerine baglanacak role sayisi ters orantili

olarak degisir. (Sekil 7.2)

Sekil 7.2 Dijital Koruma {initelerinin ayni hat lizerine baglanarak izlenmesi.
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Dijital koruma ve 6lgme hiicresine sahip modiiler hiicrelerde, giincellenen 6lgiim degerlerini,
tic faz akim ortalamasi, her fazin akimlari, gergek giic, gii¢ faktorii, devre kesici durumu, anlik
deger okumalari, gegmis deger kaydi vs. gibi bilgileri uzaktan herhangi bir internet tarayicist

ve yerel ag baglantisi kullanarak web sayfasindan izlememiz miimkiindiir. (Sekil 7.3)
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Sekil 7.3 Dijital koruma ve 6lgme hiicresine sahip modiiler hiicrelerin internet {izerinden
izlenmesi.

Bu cesit dijital koruma {initeleri akim ve gerilim Sl¢iimlii bazi temel ¢oziimler sunar. Bu tez
caligmasinda, sebekeden okunan akim ve gerilim degerlerini web sayfasindan izleyerek,
olusan asir1 akim ve agir1 gerilim gibi arizalar1 gorebilecek, kesiciyi web sayfasindan kontrolle

actirabilecek veya kurabilecegiz.

7.2 Tasarlanan Uygulama Devresi
7.2.2 Devre Tanim

Tasarlanan devrede, sekil 7.4° de goruldiigii gibi, sebekeden Olgiilen akim ve gerilim
degerleri, seri haberlesme ile gprs modiiliine buradan da gprs lizerinden server olan
bilgisayara ariza bilgisi gonderilir. Ayrica dlgiilen akim ve gerilim degerleri, mikroislemci ile
ayarlanan deger ile karsilastirilir ve ayar degerinden fazla ise ayni yol ile server olan
bilgisayara ariza bilgisi gonderilir. Bu uygulamada akim ve gerilim degerleri 6l¢iilmiistiir ve
olusabilecek asir1 akim ve asir1 gerilim arizalar1 gézlenmistir. Herhangi bir internet agina
baglanarak, bir internet tarayicisi ile agtiginiz web sayfasi iizerinden, dlciilen akim ve gerilim

degerlerini izleyebilir, eger bir ariza olusur ise ne ¢esit bir ariza oldugunu gorebilir, kesiciyi
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istenildigi zaman miidahale edilip actirilir veya devreye alinabilir.
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Sekil 7.4 Devre ¢alisma prensibi.

7.2.3 Devre Calismasi
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Sekil 7.5 Olgme Devresi.

Sekil 7.5’ de goriildiigii ti¢ fazli sebekeye baglanan ti¢ fazli bir yiikten alinan akim, lem marka
LTS 25 NP transdiiserleri ile gerilime doniistiiriilmiis ve kontrol yapabilmemiz i¢in ADC808

girigine uygulanmistir. Transdiiser uglarindan, + ug¢ 5V gerilime, - u¢ ndtre ve output ucu ise
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bir RC filtresi iizerinden ADC808 ¢ikisina verilmistir. Transdiiser ¢ikisindan ol¢iilen akim ve

gerilim degerleri asagida verilmistir.

0 A’ e karsilik gelen 2.29 V

0.5 A’ e karsilik gelen 2.32 V

1 A’e karsilik gelen 2.37 V

2 A’ e karsilik gelen 2.49 V

2.5 A’ e karsilik gelen 2.56 V

3 A’ e karsilik gelen 2.63V

3.5 A ’e karsilik gelen 2.69V

4 A’ e karsilik gelen 2.75 V

4.5 A’ e karsilik gelen 2.82 V

4.8 A’ e karsilik gelen 2.86 V

Bu degerler gbz onilinde bulundurularak akim i¢in asir1 akim sinir1 2.75 A ve buna karsilik
olan gerilim 2.59 V olarak belirlenmistir. Her fazdan Olgiilen akim degerleri ve gerilim
degerleri ADC808’ in girislerine verilmistir. ADC808’ in referans degeri, Olgiilen degerleri
daha rahat kiyaslayabilmek amaciyla 2-3V aralifina ayarlanmistir. Bu araligit ADC808 255’ e
boler ve 2.59V’ a karsilik gelen deger 150 sayisidir. Sekil 7.6’ da goriildiigii gibi ADCS808,
ADD adres pinlerinin 0 veya 1 yapilmasina gore, farkl girisleri dlcerek analog sinyali dijitale

cevirir ve out uglarindan bu 8 bitlik bilgi 89C51 mikrodenetleyicisine aktarilir.

A

Sekil 7.6 Kontrol Karti.

Mikrodenetleyici 6l¢iilen degerleri sinir degerleri ile karsilastirir. Eger Olciilen deger sinir
degerinden biiyiik ise ariza kodunu gprs modiil vasitasiyla server bilgisayara gonderir, kesici
acma bobinin bagl oldugu ucu 0 yaparak kesici bobinin ¢ektirmesini ve kesicinin a¢tirmasini
saglar. ADC808 entegresi clock sinyali ile ¢alisir. Kontrol karti1 seklinde goriildiigii gibi
ADCS808 entegresine 555 entegresi ile clock sinyali verilir. Adres uglarint belirlemek i¢in

mikrodenetleyici pinleri vasitastyla ADC808” nin ADD A, ADD B ve ADD C uglar1 1 veya
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sifir yapilarak adres bilgisi ALE ucu 6nce 1 sonra 0 yapilarak kaydedilir. Daha sonra start ucu
once 1 sonra 0 yapilarak aktif edilir ve ADCS808 verilen adres bilgilerine gore INO, IN1, IN2,
IN3, IN4 ve INS uclarina gelen bilgilerden biri okunur ve okuma islemi tamamlaninca EOC
(end of convertion) ucunu 1 yapar, bu u¢ mikrodenetleyici tarafindan takip edilir ve EOC ucu
1 oldugunda, EO (output enable) ucunu 6nce 1 sonra 0 yaparak bilgileri ADC808 nin out
uclarindan P1 portu ile alir ve RO’ a atar. Daha sonra mikrodenetleyici, ADC808 den aldig1 bu
degeri ayarladigimiz smir degeri ile karsilastirir. Faz bilgisini ise R1° e atar. Olgiilen deger
sinir degerinden biiylikse ariza bilgisini R2’ ye atar. R2 1 ise ariza var, 0O ise ariza yoktur.
Mikrodenetleyici faz ve ariza bilgisini gprs modiil vasitasiyla server’a ulastirir.
Mikrodenetleyici bu islemi girig sinyali verilen biitiin IN uglar1 i¢in yapar. Mikrodenetleyici
akim ve gerilim degerleri okumasini her 5 sn. de bir yapar, okuma sirasinda ariza bilgisi aldig1
zaman okumay1 durdudurur ve kesiciyi actirir. Kesici kur veya ariza sil bilgisi gelmeden

tekrar okuma yapmaz. Mikrodenetleyiciye yiiklenen program asagida verilmistir.

je#xsciik INTERNET UZERINDEN KONTROL EDILEN TRAFO KORUMA ROLESI
PROGRAM] ##s#sdaskxsk®i® 25.09.2007

org 00h

jmp init

org 023h

jmp seriport

init:

akim equ 150 ;asiri akim hata siniri

gerilim equ 150 ;asiri gerilim hata siniri

mov tmod,#00100000b  ;gate-c/t-m1-m0-gate-c/t-m1-m0 ;00101000b
mov scon,#01010000b  ;sm0-sm1-sm2-ren-tb8-rb8-ti-ri

;mov pcon,#10000000b  ;tf1-tr1-tf0-tr0-iel-it1-ie0-it0

mov 1e,#00010000b ;ea-0-0-es-etl-ex1-et0-ex0

mov th1,#0fdh

mov tl1,#0fdh ;£=11.0592Mhz de 9600 baud hizi icin

setb trl

A R AR A R R A S R R
;89C51 mikrodenetleyici kullanilmistir.

;1. faz akiminda ariza var ise gonderilecek bilgiler:'1,1'
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;1.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='1,0'

;2. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler="2,1'

;2.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='2,0'

;3. faz akiminda ariza var ise gonderilecek bilgiler='3,1'

;3.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='3,0'

;1. faz geriliminde ariza var ise gonderilecek bilgiler='4,1"'
;1.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='4,0'

;2. faz geriliminde ariza var ise gonderilecek bilgiler='5,1'
;2.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='5,0'

;3. faz geriliminde ariza var ise gonderilecek bilgiler='6,1'
;3.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler="6,0'

;seri porttan gelen '7' bilgisi kesicinin acma bobinini enerjiliyor.
;89C51 in p2.7 si kesicinin acma bobinini kontrol ediyor.

;ADC nin INO,IN1,IN2,IN3,IN4,IN5 girisleri kullanildi.
;p2.0,p2.1,p2.2 ADC nin ABC girislerini kontrol ediyor.
;p2.3-->start, p2.4---->ale, p2.5---->oe, p2.6--->eoc

;5 saniye aralikla akim ve gerilim Ol¢iiliip web sayfasina gonderiliyor
; p3.7 role resetleme c¢ikisi

soriccsoooook ] FAZ AKIMI (INQ) skttt
cle:

clr ea

SETB P2.7

clr p2.4 ;ALE

clrp2.5 ;OE

clr p2.3 ;Start

mov 1r2,#0

clr p2.0

clr p2.1

clr p2.2

setb p2.4 ;ALE

setb p2.3 ;start
call gl
call gl
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clr p2.3

jb p2.6,$ ;EOC
call gl

call gl

setb p2.5 ;OE
call gl

call gl

mov a,pl

mov 10,a ;R0 da ADC den okunan deger kaydedildi
mov rl,#1' ;R1 de faz bilgisi saklanir
cjne r0,#akim,cc

CcC: jnc ccc

mov 12,#'0' ;R2 de ariza bilgisi bulunur
jmp cl ;R2=0 ise ariza yok

cce:

mov 12,#'1' ;R2=1 ise ariza var

clr p2.7

setb Oh

cl:

mov a,rl

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

mov a,r2

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

call gec

skl ) FAZ AKIMI (IN1) ##ksk skt
;SETB P2.7

clr p2.4 ;ALE

clrp2.5 ;OE



clr p2.3 ;Start
clr ea

mov 12,#0

setb p2.0
clr p2.1
clr p2.2

clr p2.4 ;ALE
setb p2.4

call gl

call gl

clr p2.3

setb p2.3 ;start

call gl

call gl

clr p2.3

jb p2.6,$ ;EOC
call gl

call gl

setb p2.5 ;OE

call gl
call gl
mov a,pl
mov 10,a

mov rl,#?2'

cjne r0,# akim,ccl

ccl: jnc cecl
mov 12,#'0'
jmp cll

cccl: mov r2,#'1'
clr p2.7

setb 1h
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;R0 da ADC den okunan deger kaydedildi
;R1 de faz bilgisi saklanir

;R2 de ariza bilgisi bulunur
;R2=0 ise ariza yok

;R2=1 ise ariza var
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cll:

mov a,rl

mov sbuf,a
jnb ti,$

clr ti

mov a,r2

mov sbuf,a
jnb ti,$

clr ti

call gec
soriccsooooo 3 FAZ AKIMI (IN2) skttt
;SETB P2.7

clr p2.4 ;ALE
clrp2.5 ;OE
clr p2.3 ;Start
clr ea

mov 12,#0t

clr p2.0
setb p2.1
clr p2.2

clr p2.4 ;ALE
setb p2.4

call gl

call gl

clr p2.3

setb p2.3 ;start
call gl

call gl

clr p2.3

jb p2.6,$ ;EOC
call gl

call gl
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setb p2.5 ;OE

call gl

call gl

mov a,pl

mov r0,a ;R0 da ADC den okunan deger kaydedildi
mov rl,#3' ;R1 de faz bilgisi saklanir
cjne r0,#akim,cc2

cc2:

jnc ccc2

mov 12,#'0' ;R2 de ariza bilgisi bulunur
jmp c21 ;R2=0 ise ariza yok

ccc2: mov r2,#'1' ;R2=1 ise ariza var

clr p2.7

setb 2h

c2l:

mov a,rl

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

mov a,r2

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

call gec

-SETB P2.7

clr p2.4 ;ALE
clrp2.5 ;OE
clr p2.3 ;Start
clr ea

mov 12,#0

setb p2.0



setb p2.1
clr p2.2

clr p2.4 ;ALE
setb p2.4

call gl

call gl

clr p2.3

setb p2.3 ;start

call gl

call gl

clr p2.3

jb p2.6,$ ;EOC
call gl

call gl

setb p2.5 ;OE

call gl

call gl

mov a,pl

mov 10,a

mov rl,#4'

cjne r0,#gerilim,cc3
cc3:

jnc ccc3

mov 12,#'0'
jmp cl51

ccc3: mov r2,#'1'
clr p2.7

setb 3h

cl5l:

mov a,rl

mov sbuf,a
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;R0 da ADC den okunan deger kaydedildi
;R1 de faz bilgisi saklanir

;R2 de ariza bilgisi bulunur
;R2=0 ise ariza yok

;R2=1 ise ariza var
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jnb ti,$

clr ti

mov a,r2

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

call gec
sorickcookoooek ) FAZ GERILIMI (IN4) kst stk
;SETB P2.7

clr p2.4 ;ALE
clrp2.5 ;OE
clr p2.3 ;Start
clr ea

mov 1r2,#0

clr p2.0
clr p2.1
setb p2.2

clr p2.4 ;ALE
setb p2.4

call gl

call gl

clr p2.3

setb p2.3 ;start
call gl

call gl

clr p2.3

jb p2.6,$ ;EOC
call gl

call gl

setb p2.5 ;OE

call gl
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call gl

mov a,pl

mov 10,a ;R0 da ADC den okunan deger kaydedildi
mov rl,#5' ;R1 de faz bilgisi saklanir
cjne 10,#gerilim,cc4

ccd:

jnc ccc4

mov 12,#'0' ;R2 de ariza bilgisi bulunur
jmp cl4 ;R2=0 ise ariza yok

cccd: mov r2,#'1' ;R2=1 ise ariza var

clr p2.7

setb 4h

cl4:

mov a,rl

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

mov a,r2

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

call gec

sorisckcookooook 3 FAZ GERILIMI (INS) skttt
;SETB P2.7

clr p2.4 ;ALE

clrp2.5 ;OE

clr p2.3 ;Start

clr ea

mov 1r2,#0

setb p2.0

clr p2.1

setb p2.2
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clr p2.4 ;ALE
setb p2.4

call gl

call gl

clr p2.3

setb p2.3 ;start

call gl

call gl

clr p2.3

jb p2.6,$ ;EOC
call gl

call gl

setb p2.5 ;OE

call gl

call gl

mov a,pl

mov r0,a ;R0 da ADC den okunan deger kaydedildi
mov rl,#6' ;R1 de faz bilgisi saklanir
cjne r0,#gerilim,cc5

ced:

jnc cccS

mov 12,#'0' ;R2 de ariza bilgisi bulunur
jmp cl15 ;R2=0 ise ariza yok

cceS: mov 2, #'1' ;R2=1 ise ariza var

clr p2.7

setb Sh

cls:

mov a,rl

mov sbuf,a

jnb ti,$

clr ti

mov a,r2

mov sbuf,a



jnb ti,$

clr ti

mov a,#'S'
mov sbuf,a
jnb ti,$

clr ti

call gec

call gec
ckl:

setb ea

nop

nop

nop

nop

nop

nop

nop

clr ea

jnb Oh,ck10
jmp ckl
ck10:

jnb 1h,ckl11
jmp ckl
ckll:

jnb 2h,ck12
jmp ckl
ckl12:

jnb 3h,ck13
jmp ckl
ck13:

jnb 4h,ck14
jmp ckl
ckl4:

jnb 5h,ck15

86



87

jmp ckl

ckl5:

jmp init
;***************************************************************************

kK

gec: mov 25h,#25
gecl: mov 26h,#100
gec2: mov 27h,#100
djnz 27h,$
djnz 26h,gec2
djnz 25h,gecl

ret

« 3 sk sk sfe sk sfe st sie sk sk sfe sk ske sk s sk sk sfe sk ske sk s sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk s sk ske sk sk sk s sk ske sk sk sk sk sk ske sk sk skeoske sk sk skeoske sk sk
’

gl: mov r0,#0 ; adcden okuma gecikmesi
djnz r0,$

ret

« 3k sk sk sfe sk sfe sk sk sk sk sfe sk ske sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk s sk sk sk sk sk sk sk skeoske sk skeoske sk sk skeoskosk sk sk
’

seriport:

clr ea

push acc
jnb 11,$
mov a,sbuf
clr ri

cjne a,#'7',git
setb p2.7
clr Oh

clr 1h

clr 2h

clr 3h

clr 4h

clr 5h

call gec

call gl
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git:

mov a,#G'
mov sbuf,a
jnb ti,$

clr ti

call gl

call gl

setb ea
pop acc
reti

« 3k 3 ok sfe sk s s sk s ke s sk sk sk sk s sk sk sk sk s ok s sk sk sk sk sk sk sk sk skosk skok skok
9

end

Devre semasi ise Sekil 7.7’de verilmistir.
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7.2.4 Web Sayfasi

TRAFDO KONTROL BirRimi:

ASIRI AKIM - sil |
ABIFI GERILIM . 8l |

wESICIvY| KUR Hur |

Durum:

Sekil 7.8 Web sayfasi goriintiisii.

Herhangi bir internet agina baglanip bir tarayici vasitasiyla web sayfasini agtifinizda, sekil
7.8” deki gibi bir ekran karsiniza ¢ikacaktir. Baglanti kurulunca baglanti yok yazis1 baglanildi
olarak degisecektir. Burada ariza cesitleri ve yanlarinda kutucuklar goriilmektedir. Ariza
yokken kutucuklar yesil renklidir, ariza oldugu zaman kutucuklar kirmizi renge doniisiir, sil
butonu ile ariza bilgisini sildiginiz zaman ise kutucuklar yesil renge geri doner. Timer
sayesinde 5 sn.” de bir sistem bilgi okumaktadir. Ariza sil butonu ile ariza evre dis1 birakilip
kesici devreye almir yani kurulur veya kesiciyi kur butonu ile kesici direk kurulur. Okuma
sirasinda ariza bilgisi alindigi zaman, kesici kur veya ariza sil butonlarinan birine basilip
kesici devreye alinincaya kadar okuma durdurulur. Bu uygulamada Visual Basic 6.0

programlama dili kullanilmigtir. Web sayfasina yiiklenen program asagidaki gibidir.

'89C51 mikrodenetleyici kullanilmistir.
'1. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler:'l,1'
'l.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='1,0'

'2. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler="2,1'
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'2.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler="2,0'

'3. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler='3,1'
'3.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='3,0'

'l. faz geriliminde ariza var ise gondereilecek bilgiler='4,1'
'l.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='4,0'

'2. faz geriliminde ariza var ise gondereilecek bilgiler='5,1'
'2.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='5,0'

'3. faz geriliminde ariza var ise gondereilecek bilgiler='6,1'
'3.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='6,0'

'seri porttan gelen '7' bilgisi kesicinin acma bobinini enrjiliyor.
'80CS51 in p2.7 si kesicinin acma bobinini kontrol ediyor.
'ADC nin INO,IN1,IN2,IN3,IN4,IN5 girisleri kullanildi
'p2.0,p2.1,p2.2 ADC nin ABC girislerini kontrol ediyor.
'p2.3-->start, p2.4---->ale, p2.5---->o0e, p2.6--->eoc

'S saniye aralikla akim ve gerilim 6l¢iiliip web sayfasina gonderiliyor

Dim gelen, gelen2 As String

Private Sub Command1_Click()
If Winsock1.State = 7 Then
Winsockl.SendData "7"

Command]1.Visible = False

Else

Textl.Text = "-----GPRS Modiile baglant1 yok.Hata Silinemedi!" & Time & Chr(13) &
Chr(10) + Text1.Text

End If

End Sub

Private Sub Command2_Click()

If Winsock1.State = 7 Then

Winsockl1.SendData "7"

Command2.Visible = False

Else

Textl.Text = "-----GPRS Modiile baglant1 yok.Hata Silinemedi!" & Time & Chr(13) &
Chr(10) + Text1.Text
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End If
End Sub

Private Sub Form_Load()
Command]1.Visible = False
Command2.Visible = False
Winsockl1.Listen
Winsock?2.Listen

Textl.Text = "----Sistem bagli degil. " & Time & Chr(13) & Chr(10)

Textl.Text = "----GPRS ve Web Haberlesme Portlar1 Dinleniyor. " & Time & Chr(13) &
Chr(10) + Textl.Text

End Sub

Private Sub Timerl Timer()

Select Case Winsock1.State

Case 0

asiri_akim.BackColor = &H808000

asiri_gerilim.BackColor = &H808000

asiri_sicak.BackColor = &H808000

Case 7

asiri_akim.BackColor = &HFF00&

asiri_gerilim.BackColor = &HFF00&

asiri_sicak.BackColor = &HFF00&

Case 9

Textl.Text = "----GPRS Baglantisinda hata!" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Winsock1.Close

Winsock1.Listen

Textl.Text = "----GPRS portu dinleniyor" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

End Select
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Select Case Winsock?2.State

Case 9

Textl.Text = "----Web Baglantisinda hata!" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Winsock2.Close

Winsock?2.Listen

Textl.Text ="----Web portu dinleniyor" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Case 8
Textl.Text = "----Kars1 taraf baglantiy1 sonlandirdi!" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

Winsock2.Close
Winsock?2.Listen
Textl.Text = "----Web portu dinleniyor" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

End Select

End Sub

Private Sub Winsock1 ConnectionRequest(ByVal requestID As Long)
If Winsock1.State <> sckClosed Then
Winsock1.Close
" Accept the request with the requestID
' parameter.
Winsock1.Accept requestID
Textl.Text = "---GPRS Baglanti saglandi." & Chr(13) & Chr(10) & Text1.Text
End If
End Sub

Private Sub Winsock1 DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)
Dim gelen As String
Winsock1.GetData gelen
Textl.Text = "----Gelen Bilgi:" & gelen & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

Select Case gelen

Case "11"

birfazi.Caption = "Asir1 akim!"
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If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
End If

Case "10"

birfazi.Caption = "Akim normal."
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "21"

ikifazi.Caption = "Asir1 akim!"
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
End If

Case "20"

ikifazi.Caption = "Akim normal."
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "31"

ucfazi.Caption = "Asir1 akim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
End If

Case "30"

ucfazi.Caption = "Akim normal."
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If
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Case "41"

birfazv.Caption = "Asir1 gerilim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "40"

birfazv.Caption = "Gerilim normal."
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "51"

ikifazv.Caption = "Asir1 gerilim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "50"

ikifazv.Caption = "Gerilim normal."
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "61"

ucfazv.Caption = "Asir1 gerilim!"
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "60"

ucfazv.Caption = "Gerilim normal."
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
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End If

End Select

End Sub

Private Sub Winsockl Error(ByVal Number As Integer, Description As String, ByVal Scode
As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long,
CancelDisplay As Boolean)

Winsock1.Close

Winsock1.Listen

End Sub

Private Sub Winsock2 ConnectionRequest(ByVal requestID As Long)
If Winsock?2.State <> sckClosed Then
Winsock2.Close
" Accept the request with the requestID
' parameter.
Winsock2.Accept requestID
Textl.Text = "----Web Sayfas1 Baglanti saglandi." & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

End If
End Sub

Private Sub Winsock2 DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)
Winsock1.GetData gelen2 'Web sayfasindan gelen data

If Winsock1.State = sckConnected Then 'GPRS Modiile baglandiysa
Winsockl.SendData gelen2  'Web den geleni GPRSe gonder

Textl.Text = "----Web bilgisi GPRSe gonderildi. " & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Else
Textl.Text = "----Sistem GRPS Modiile bagli olmadigindan data gonderilemedi." & Chr(13)

& Chr(10) & Textl.Text
End If
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End Sub

Private Sub Winsock2 Error(ByVal Number As Integer, Description As String, ByVal Scode
As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long,
CancelDisplay As Boolean)

Winsock2.Close

Winsock?2.Listen

End

Server sayfasinin goriintiisii de sekil 7.9 daki gibidir.

TRAFO KONTROL BiRiMI:

AGIRI AKIM - Sl|
ABIFI GERILIM B

wEslcly| KUR K | |

Durum:

Sekil 7.9 Server sayfas1 goriintiisii.
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Server’ a yiiklenen program ise asagidaki gibidir.

'89C51 mikrodenetleyici kullanilmistir.

'1. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler:'l,1'

'l.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='1,0'

'2. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler="2,1'
'2.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler="2,0'

'3. faz akiminda ariza var ise gondereilecek bilgiler='3,1'
'3.faz akiminda ariza yok ise gonderilecek bilgiler='3,0'

'l. faz geriliminde ariza var ise gondereilecek bilgiler='4,1'
'l.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='4,0'

'2. faz geriliminde ariza var ise gondereilecek bilgiler='5,1'
'2.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='5,0'

'3. faz geriliminde ariza var ise gondereilecek bilgiler='6,1'
'3.faz geriliminde ariza yok ise gonderilecek bilgiler='6,0"

'seri porttan gelen '7' bilgisi kesicinin acma bobinini enrjiliyor.
'80C51 in p2.7 si kesicinin acma bobinini kontrol ediyor.
'ADC nin INO,IN1,IN2,IN3,IN4,IN5 girisleri kullanildi
'p2.0,p2.1,p2.2 ADC nin ABC girislerini kontrol ediyor.
'p2.3-->start, p2.4---->ale, p2.5---->o0e, p2.6--->eoc

'S saniye aralikla akim ve gerilim 6l¢iiliip web sayfasina gonderiliyor

Dim gelen, gelen2 As String

Private Sub Command1_Click()
If Winsock1.State = 7 Then
Winsockl.SendData "7"

Command]1.Visible = False

Else

Textl.Text = "-----GPRS Modiile baglant1 yok.Hata Silinemedi!" & Time & Chr(13) &
Chr(10) + Text1.Text

End If

End Sub
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Private Sub Command2_Click()

If Winsock1.State = 7 Then

Winsockl1.SendData "7"

Command2.Visible = False

Else

Textl.Text = "-----GPRS Modiile baglant1 yok.Hata Silinemedi!" & Time & Chr(13) &
Chr(10) + Text1.Text

End If
End Sub

Private Sub Form Load()
Command]1.Visible = False
Command?2.Visible = False
Winsock1.Listen
Winsock?2.Listen

Textl.Text = "----Sistem bagl degil. " & Time & Chr(13) & Chr(10)

Textl.Text ="----GPRS ve Web Haberlesme Portlar1 Dinleniyor. " & Time & Chr(13) &
Chr(10) + Text1.Text

End Sub

Private Sub Timerl Timer()

Select Case Winsock1.State

Case 0

asiri_akim.BackColor = &H808000
asiri_gerilim.BackColor = &H808000
asiri_sicak.BackColor = &H808000
Case 7

asiri_akim.BackColor = &HFF00&
asiri_gerilim.BackColor = &§HFF00&
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asiri_sicak.BackColor = &HFF00&

Case 9

Textl.Text = "----GPRS Baglantisinda hata!" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Winsock1.Close

Winsock1.Listen

Textl.Text = "----GPRS portu dinleniyor" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

End Select

Select Case Winsock2.State

Case 9

Textl.Text = "----Web Baglantisinda hata!" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Winsock2.Close

Winsock?2.Listen

Textl.Text ="----Web portu dinleniyor" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
Case 8
Textl.Text = "----Kars1 taraf baglantiy1 sonlandirdi!" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

Winsock2.Close
Winsock?2.Listen
Textl.Text ="----Web portu dinleniyor" & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

End Select

End Sub

Private Sub Winsock1 ConnectionRequest(ByVal requestID As Long)
If Winsock]1.State <> sckClosed Then

Winsock1.Close

" Accept the request with the requestID

' parameter.

Winsock1.Accept requestID

Textl.Text = "---GPRS Baglanti saglandi." & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text
End If
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End Sub

Private Sub Winsockl DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)
Dim gelen As String
Winsock1.GetData gelen
Textl.Text = "----Gelen Bilgi:" & gelen & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

Select Case gelen

Case "11"

birfazi.Caption = "Asir1 akim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
End If

Case "10"

birfazi.Caption = "Akim normal."
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "21"

ikifazi.Caption = "Asir1 akim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
End If

Case "20"

ikifazi.Caption = "Akim normal."
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "31"

ucfazi.Caption = "Asir1 akim!"
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If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen
End If

Case "30"

ucfazi.Caption = "Akim normal."
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "41"

birfazv.Caption = "Asir1 gerilim!"
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "40"

birfazv.Caption = "Gerilim normal."
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "51"

ikifazv.Caption = "Asir1 gerilim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "50"

ikifazv.Caption = "Gerilim normal."
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If
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Case "61"

ucfazv.Caption = "Asirt gerilim!"
If Winsock?2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

Case "60"

ucfazv.Caption = "Gerilim normal."
If Winsock2.State = 7 Then
Winsock2.SendData gelen

End If

End Select

End Sub

Private Sub Winsockl Error(ByVal Number As Integer, Description As String, ByVal Scode
As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long,
CancelDisplay As Boolean)

Winsock1.Close

Winsock!.Listen

End Sub

Private Sub Winsock2 ConnectionRequest(ByVal requestID As Long)
If Winsock?2.State <> sckClosed Then
Winsock2.Close
" Accept the request with the requestID
' parameter.
Winsock2.Accept requestID
Textl.Text = "----Web Sayfas1 Baglant1 saglandi." & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

End If
End Sub
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Private Sub Winsock2 DataArrival(ByVal bytesTotal As Long)
Winsock1.GetData gelen2 'Web sayfasindan gelen data

If Winsock1.State = sckConnected Then 'GPRS Modiile baglandiysa
Winsockl.SendData gelen2  'Web den geleni GPRSe gonder

Textl.Text = "----Web bilgisi GPRSe gonderildi. " & Chr(13) & Chr(10) & Textl.Text

Else

Textl.Text = "----Sistem GRPS Modiile bagli olmadigindan data gonderilemedi." & Chr(13)
& Chr(10) & Textl.Text

End If

End Sub

Private Sub Winsock2 Error(ByVal Number As Integer, Description As String, ByVal Scode
As Long, ByVal Source As String, ByVal HelpFile As String, ByVal HelpContext As Long,
CancelDisplay As Boolean)

Winsock2.Close

Winsock2.Listen

End Sub
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SONUCLAR

Laboratuar ortaminda yaptigimiz ii¢ fazli akim ve gerilim 6l¢limlerine dayanarak, asirt akim
ve gerilim sinir degerleri, 6l¢iilen akim degerleri ile karsilastirilmis ve bunun sonucunda eger
Olgiilen degerler sinir degerinden biiylikse kesicinin a¢gmasini saglayan role bobini
enerjilendirilmistir. Web sayfasi iizerinden olusan asir1 akim ve gerilim arizalar1 gérilmiistiir.
Mikrodenetleyici 5 sn arayla okuma yapar, herhangi bir fazdan ariza bilgisi alindigr zaman
okuma islemi durdurulur, web sayfasi iizerinden ariza sil veya kesici kur komutu geldiginde
kesici kurulur ve okuma islemine tekrar baglanir. Ariza sil veya kesici kur komutu gelene
kadar kesici agtirma rdle bobini enerjili kalir ve kesicinin kurulmasi engellenir. Kesici agtirma
role bobinine, ariza halleri disinda, web sayfasi lizerindeki kontrol amagh kesici kur butonu

vasitasiyla miidahale edilebilmektedir.

Projede tasarlanan devre, akim ve gerilim ol¢limii yapar ve rdle kontrolii ile kesiciyi kurar
veya actirir. Devredeki mikrodenetleyici ve server olan bilgisayar birbirleriyle GPRS modiil
vasitastyla haberlesir. Projenin bir ileri sathasi, akim ve gerilim sensorleriyle enerjinin
Ol¢iimiidiir. Burada kullanilacak akim sensorii olarak akim trafosu tercih edilmelidir.
Mikrodenetleyici olarak da DSP tabanli mikrodenetleyici kullanilarak daha fazla islem daha
kolay yapilir.
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EKLER

Ek 1. Intel 8051 Mikrodenetleyicisi

8051 mikrodenetleyicileri ilk olarak Intel tarafindan 1980 yilinda iiretilmistir. ilk olarak Intel
tarafindan {retilmesine ragmen bugiin aralarinda Intel’e ek olarak Atmel, Dallas
Semiconductors ve Philips’in de bulundugu onlarca {iretici firma tarafindan da tiretilmektedir;
kisaca ¢ok kaynakli bir mikrodenetleyicidir. Genis bir yelpazeye sahiptir ve de
Microchip(PIC) firmasinin karsisindaki bir mimari yapinin adidir. Diinyaca kabul gormiis bir

yapittir.

8051, 3.5-12 MHz saat frekans ile ¢alisabilen tek yonga 8 bit mikrodenetleyicidir. Hardware
olarak disarida 84 K’ lik program bellegi olusturmaya izin verir. 8051 mikrodenetleyicisinde
4 K salt okunabilir bellek (ROM), 28 byte RAM, 4 adet 8 bitlik paralel port, iki adet 6 bitlik
zamanlayici / sayict (timer / counter), ikisi dis ti¢li i¢ olmak iizere 5 adet kesme (interrupt)

kaynagi, bir adet seri port, osilator ve zamanlama devrelerine sahiptir.
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Sekil Ek 1.1 intel 8051 mikrodenetleyicisinin pin konfigiirasyonu.
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Sekil 7.5’de pin konfigiirasyonu goriilen 8051 mikrodenetleyicisininyapisal 6zelliklerini

asagidaki gibi siralayabiliriz.

4K*8 ROM, 128*8 RAM.
4*8 bit port, 32 I/O hatti.

Programlanabilir full-duplex seri port baglantisi. Sayaglardan biri kullanilarak veri

iletim hiz1 ayarlanabilmektedir.

128 K’ ya kadar ytikseltilebilir dis bellek.

128 adet bit diizeyinde degisken.

ACC ve B saklayicilarina ek olarak 8 adet “R” saklayicilar1 (RO, R1, ...., R7).

8051 islemcisinin c¢alismasmi kontrol eden Ozel Fonksiyon Saklayicilar1 (Special

Function Registers — SFRs).
16 bitlik veriye erisimi saglayan isaret¢i (DPTR)
Program Sayac1 (PC), Y18in Gostergesi (SP).

Uzerinde var olan ig belleklere ek olarak dis bellekler ekleyebilme.
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Ek 2. ADC808 Analog-Dijital Doniistiiriicii

Cual-In-Line Package
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Sekil Ek 2.1 ADC808 entegresinin pin konfigiirasyonu.

ADCB08 8 bitlik analog-dijital doniistiiriici ve 8 kanalli c¢oklayicidir. ADC808
dontstiiriiciisiiniin  yliksek hizli, yiiksek dogruluk, kiigiikk giicle calismasi gibi o6zellikleri
proses kontrol ve makine kontrol uygulamalarina ¢cok uygun kilmaktadir. Sekil 7.6’ da pin

konfigiirasyonu goriilmektedir. Yapisal 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.
e 8 bit ¢ikis.
e Calisma gerilimi 5V DC.
* 15mW diisiik giic.
*  Cevrim zamani 100 ps.
* Biitiin mikroiglemcilere uyumlu.

* Oransal olarak 5V veya uygulanan ayarlanmis refrans voltajina gore calisir.

Lojik adresli 8 kanalli multiplexer.

ADCS808 8 adet analog sinyal goklayicisi igerir. Girigin yapilacagi kanal, adres segme bitleri
araciligiyla belirlenir. Adres segme bitleri ADD A, ADD B ve ADD C asagidaki Cizelge Ek
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2.1°deki gibi 0 veya 1 yapilarak istenilen kanal analog giris olarak belirlenir.

Cizelge Ek 2.1 ADC808 entegresi analog giris kanali segme uglari.

Secilen Analog Giris Kanali | Adres Biti C | Adres Biti B | Adres Biti A
INO L L L
IN1 L L H
IN 2 L H L
IN3 L H H
IN 4 H L L
INS5 H L H
IN 6 H H L
IN 7 H H H
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Ek 3. GPRS Modiil
Mitatek firmasmnin bir tiretimi olan GPRS / RS 232, RS 485, RS 422 doniistiiriicii kart ile

cihazlarin tiim parametreleri cihazin yanma gidilmeden, GPRS iizerinden kolaylikla
denetlenebilir. Bu cihazin ¢alismasi, GPRS modiiliine takilan bir SIM kart ile RS portundan
alan datalarin GSM network'li lizerinden taginmasi esasina dayanir. (Sekil 7.7) Cihaz seri

portuna gelen datalari, GPRS {izerinden baglandig1 bir server’ e atar.

“Internet ™y —p “TEEM
- "

L g N
[ pCc | SRC100-X -gESa
({Servar)
izlenen

Sekil Ek 3.1 GPRS modiilii prensip ¢alisma sekli.

* GPRS’ e ¢ikan data paket uzunlugu 1372 Byte siirekli izleme, 255 Byte paket bazl

iletisimde.
* Seri port maksimum baudrate 19200 bps.
* Paketler arasinda min 800 ps.olmak iizere belirli bir bekleme siiresi olmalidir.
* Bagl iken datalar siirekli yollar, cevap vermez.
* Paket modunda GPRS’ ten gelenleri de seri porta iletir.

e Siirekli iletisim modu tek yonliidiir.

TCP / IP iizerinden server makinesine data yollar, UDP {izerinden data alir.
-TCP /IP Tamim

Internet’te bilgi iletimi ve paylasimi bazi kurallar dahilinde yapilmaktadir. Bu kurallara kisaca
"internet protokolleri", ya da TCP/IP protokoller ailesi denir. TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol), bilgisayarlar ile veri iletme/alma birimleri arasinda
organizasyonu saglayan, bir yerden digerine veri iletimini olanakli kilan wveri iletim
protokollerine verilen genel addir. Bir bagka deyisle, bilgisayarlar arasi veri iletiminin
kurallarim1 koyar. Bu protokollere 6rnek olarak, dosya alma/gonderme protokolii (FTP- File

Transfer Protocol), elektronik posta iletisim protokolii (SMTP- Simple Mail Transfer
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Protocol), TELNET protokolii (Internet {izerindeki bagka bir bilgisayarda etkilesimli ¢aligma
icin gelistirilen *login* protokoliil) verilebilir. TCP/IP protokolii ayn1 zamanda Yerel Alan
Aglart (LAN- Local Area Network) ve Genis Alan Aglart (WAN- Wide Area Network)
olarak isimlendirilen diger iletim aglarinda da kullanilabilir. Ozellikle pek c¢ok farkl tipte
bilgisayar1 veya ig istasyonlarini birbirine baglayan yerel aglarda (LAN) kullanim1 yaygindir.

-UDP Tanim

Gelismis bilgisayar aglarinda paket anahtarlamali bilgisayar iletisiminde bir datagram modu
olusturabilmek i¢cin UDP protokolii yazilmistir. Bu protokol minimum protokol
mekanizmasiyla bir uygulama programindan digerine mesaj gondermek igin bir prosediir
icerir. Bu protokol 'transaction' yonlendirmelidir. Paketin teslim garantisini isteyen

uygulamalar TCP protokoliinii kullanir.

« Genig alan aglarinda (WAN) ses ve goriintii aktarimi gibi ger¢ek zamanli veri

aktarimlarinda UDP kullanilir.

« UDP baglanti kurulum islemlerini,akis kontrolii ve tekrar iletim islemlerini

yapmayarak veri iletim siiresini en aza indirir.

« UDP ve TCP ayni iletisim yolunu kullandiklarinda UDP ile yapilan ge¢ek zamanl
veri transferinin servis kalitesi TCP' nin olusturdugu yiiksek veri trafigi nedeniyle

azalir.

« UDP' yi kullanan genel protokoller DNS, TFTP, ARP, RARP ve SNMP
protokolleridir. Uygulama programcilart bir¢cok zaman UDP' yi TCP' ye tercih eder.

Clinkii ag iizerinde fazla bant genisligi kaplamaz.

UDP giivenilir olmayan bir aktarim protokoliidiir. UDP protokolii ag iizerinden paketi
gonderir ve gidip gitmedigini takip etmez ve paketin yerine ulasip ulagsmayacagina onay

verme yetkisi yoktur.

UDP protokolii basit bir protokol oldugu i¢in hizli iletisim kurmamiz gereken yerlerde
kullanmamiz yararimiza olacaktir. Buradaki basitlikten kasit TCP protokolii gibi verinin

gonderilmesi gibi kontrolleri igermedigi i¢indir.

UDP datagramlarin belirli siralara konmasinin gerekli olmadigi uygulamalarda kullanilmak
tizere dizayn edilmistir. TCP’de oldugu gibi UDP’ de de bir bashik vardir. Ag yazilimi bu
UDP basligini iletilecek bilginin basina koyar. Ardindan UDP bu bilgiyi IP katmanina yollar.
IP katmani kendi baslik bilgisini ve protokol numarasini yerlestirir (bu sefer protokol

numaras1 alanmna UDP’ ye ait deger yazilir). Fakat UDP, TCP’nin yaptiklarinin hepsini
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yapmaz. Bilgi burada datagramlara bdliinmez ve yollanan paketlerin kaydi tutulmaz. UDP’
nin tek sagladigi port numarasidir. Boylece pek ¢ok program UDP’ yi kullanabilir. Daha az
bilgi icerdigi i¢in dogal olarak UDP basligi TCP bashigina gére daha kisadir. Baslik, kaynak

ve varig port numaralari ile kontrol toplamini i¢eren tiim bilgidir.
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