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ELEKTRIK SEBEKELERININ KORUNMASI ICIN MIKRODENETLEYICI
TABANLI UZAKLIK MESAFE ROLESiI TASARIMI

Ali Talib Fatih AL-GBURI
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi
Yiksek Lisans Tezi, Aralik 2017
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Nurettin USTKOYUNCU

OZET

Elektrik enerjisi, ginimdz itibari ile tim lkeler icin en dnde gelen enerji ¢esidi olup
cok farkh enerji kaynaklarindan temin edilmektedir. Bu enerji kaynaklari tikenebilir
nitelikte olan yenilenemeyen enerji kaynaklari olabildigi gibi hidro, riizgar, giines ve
jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklari da olabilmektedir. Elektrik enerjisi ile
ilgili en 6nemli kriterlerden birisi, elektrik enerjisinin strekli bir sekilde tuketiciye
saglanmasi gerekliligidir. Dolayisiyla elektrik enerjisinin sikintisiz bir sekilde transfer
edilmesi ile ilgili olarak kullanilan koruma sistemleri ve techizatlari cok énemli bir yere

sahiptir. Bu konuda kullanilan cihazlarin en basinda ise koruma réleleri gelmektedir.

Giderek artan elektrik enerjisi gereksinimi sebebi ile elektrik sebekelerinin daha
kompleks hale geliyor olmasi ve koruma rélelerinin ¢ok hizli bir sekilde devreye girerek
sebekeyi koruma kabiliyetlerinin bulunmasi, ilgili koruma elemanlari Gzerine artan bir
ilgiyi beraberinde getirmektedir. Bu amacla tarihsel gelisim sireci icerisinde farkli
teknolojik altyapiya ve calisma mantigina sahip farkli koruma rdéleleri karsimiza
citkmaktadir. Sahip olduklari basitlik, ylksek koruma hassasiyeti ve hizli tepki verme
gibi avantajlari ile mesafe tabanli koruma roéleleri, glinimuzde koruma roleleri arasinda

onemli bir yere sahiptir ve yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.

Bu tez calismasinda, mikrodenetleyici tabanli bir mesafe rolesi prototip olarak
gerceklestirilmistir. Kullanicilar icin kullanimi kolay ve iyi bir araylz sunarak gerekli
bilgilere ulasiimasini saglayan prototip cihaz, hat empedansini temel alarak sistemin

korunmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik enerjisi; iletim hatlari; koruma roleleri; mesafe rolesi.
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DESIGN OF A MICROCONTROLLER BASED DISTANCE RELAY TO
PROTECT ELECTRICAL NETWORKS

Ali Talib Fatih AL-GBURI
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M.Sc. Thesis, December 2017
Supervisor: Assistant Prof. Dr. Nurettin USTKOYUNCU

ABSTRACT

Electrical energy is one of the most important energy types for all countries in the world
and it can be obtained by using different types of energy sources. These energy sources
can be classified into two groups as nonrenewable and also renewable energy sources
such as hydro, wind and geothermal. Transmission and distribution of electricity
without any interruption has a great importance in electrical networks. Therefore
protection systems and devices are important to transfer electricity without any problem

and protection relays have the first place among them.

The electrical networks become more complex due to increasing need of electricity and
the fast switching capability of relays to protect electrical networks bring the increasing
interest to protection devices. Different protection relays with different technological
structure and working principles have been developed within the historica
development. Distance relays are widely used among the protection relays because of
their advantages such as simple structure, high protection ability and fast response.

In this thesis, a microcontroller based distance relay prototype is realized. The prototype
relay provides a good interface to use and to show the important information for users

and it is able to protect the system by using line impedance.

Keywords: Electrical energy; transmission lines; protection relays; distancerelay.
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Gunumuzde modern elektrik gl sistemleri, ¢ok farkli kesimlerden gelen talepleri
karsilayabilir nitelikte olup jeneratorler, transformatorler, iletim ve dagitim hatlari gibi
bircok ana bilesenden olusmaktadir. Elektrik enerjisinin yiksek gerilim seviyelerinden
transfer edilmesi islevini yerine getiren iletim sebekeleri, mimkin olan en yiksek
streklilikle ve glvenilir bir sekilde enerjinin transfer edilmesini saglamak Uzere
tasarlanmistir. Elektrik enerjisine olan talebin her gecen giin artmasiyla birlikte hizmet
strekliligi ve yuksek kalitede elektrik enerjisi temini ¢ok 6nemli hale gelmistir. Bu
nedenle, gl¢ kapasitesi blyuk ve aralarinda karmasik baglantilara sahip ekipmanlarin
kullanilmasi gerekli olup bu durum koruma sistemlerine blyuk bir yuk getirmektedir.
Genel olarak, elektrik guc sistemleri stabil olarak calismalarina karsin ¢cok sayida giic
sistemi bileseni icermeleri sebebiyle sistemde zaman zaman gecici veya kalici arizalar
meydana gelebilmektedir. Elektrik glg¢ sistemlerinde farkli noktalarda arizalar meydana
gelme olasiligi bulunsa da hatalarin blyik bir cogunlugu havai iletim hatlarinda
olusmaktadir. Hatlarda kullanilan iletkenlerin farkli fiziksel etkenler sonucu kopmasi,
izolasyon amaci ile kullanilan cihazlarin zarar gérmesi gibi farkli sebeplerle meydana
gelen ariza durumlarinda ariza akimlari derhal kesilmezse ¢ok yiiksek degerlere ulasan
akimlar sebebi ile gug sistemlerinin zarar gérmesi s6z konusu olabilmektedir. Bunun
yaninda bu durum gii¢ sistemi ile irtibat halinde olan diger sistemler icin de ciddi bir
risk olusturmaktadir. Bu nedenle arizalarin hizli bir sekilde belirlenip giderilmemesi
durumunda hattaki gerilim seviyesinin ciddi olarak azalmasi, senkronizasyonun
bozulmasi ve hatta elektrik sistemi ekipmanlarinda kalici hasar olusmasi gibi ciddi
problemlerle karsi karsiya kalinabilmektedir [1]. Dolayisiyla sistemin arizali kisminin
sebekeden hizli bir sekilde izole edilmesinin sistemin diger bilesenlerinin zarar
gormeden calismasina devam edebilmesi agisindan hayati énemi bulunmaktadir. Bu
husus, elektrik gugc sistemlerinde uygun salter mekanizmalari ile birlikte gelismis
koruyucu sistemler kullanilarak gergeklestirilmektedir.


ümit
Dörtgen


Elektrik gug sistemleri, en temel haliyle elektrik enerjisinin dretimi, iletimi ve dagitimi
sistemlerinin birlesiminden olusmaktadir. Elektrik enerjisi Gretim santrallerinde Uretilen
elektrik enerjisi, iletim hatlari ve kullanilan diger bilesenler sayesinde cok uzak
mesafelere iletilebilmektedir [2]. iletim hatlarinin tasarimi esnasinda iletilen gerilim
seviyesi, direnc ve reaktans degerleri, mekaniksel dzellikler gibi birbirinden cok farkl

parametreler dikkate alinmaktadir.

"Gug kalitesi” kavrami, elektrik enerjisi kaynaginin gerilim, frekans ve harmonik
icerigini belirtmekte ve elektrik enerjisinin ne kadar saglikhi bir sekilde aktarildigini
ifade etmektedir. Bununla birlikte elektrik enerjisi hususunda en 6nemli kavramlardan
birisi de surekliliktir. Dolayisiyla surekli bir sekilde elektrik enerjisinin saglanmasi
isteniyorsa sistemdeki olasi problemlerde, problemli kisimlarin sistemden ayrilmasi

blylk 6nem arz etmektedir [3].

Havai hatlarin kullaniimasi suretiyle elektrik guctnun iletimi hem c¢ok daha ucuzdur
hem de problemler halinde onarimlarin yapilmasi ¢ok daha kolaydir. iletimde genellikle
cok devreli yapilar yani birbirine paralel olan ek hatlar kullaniimaktadir. Béylece, (¢ faz
hattin farkli sayida kimeleri paralel ¢alismakta ve bu durum da bakimlar sirasinda
strekliligi saglamakta ve ayrica gelecekteki talebi karsilamak igin kullanilabilmektedir.
Elektrik enerjisi, iletim hatlarinin ardindan bir alcaltici transformattr vasitasiyla alici
istasyona iletilmektedir. Bunun ardindan ise trafo merkezlerine iletilerek istenilen
gerilim seviyesine transformatorler vasitasiyla tekrar dustrilmektedir. Alici istasyonuna
gecis, besleyiciler olarak adlandirilan iletkenlerin yardimi ile yapilmakta olup buna
ikincil transmisyon adi da verilmektedir. Trafo merkezlerinden sonra elektrik enerjisi
yerel transformatér merkezlerine dagitilmakta ya da dogrudan tuketicilere

aktariimaktadir.

Dusuk gucler icin gerilim seviyesini 230V veya 400V sevilerine indiren ve dagitim
trafolarindan olusan dagitim merkezleri vardir ki buna birincil dagitim denir. Sehirler
gibi kalabalik bolgelerde, havai hatlar kullanilarak ¢iplak iletkenlerle elektrigin dagitimi
cok uygun olmayip yahtilmis iletkenler aracigiyla yer alti dagitim sistemlerinin
kullanilmasi daha uygundur. Yer alti kablolarindan olusan bu sebeke servis sebekesi

olarak ifade edilmekte ve ikincil dagitim olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla, elektrik



sebekelerinin, enerji nakil hatlarinin korunabilmesi ve tim tlketicilere elektrik

enerjisinin strekli olarak saglanabilmesi icin uygun korumanin yapilmasi gereklidir.

Gug sistemlerinin korunmasinda kullanilan en 6nemli ekipmanlarin basinda koruyucu
roleler gelmektedir. Yilksek gerilim iletim sistemlerinde en yaygin koruma sekli olan
hat mesafesi korumasi ve dolayisiyla da kullanilan mesafe réleleri koruma sistemleri
icin vazgecilmez bir bilesendir. Esnek, ekonomik ve ayni zamanda basit bir cihaz
olmasi mesafe koruma rélelerini oldukca cazip kilmaktadir [4,5].

Literatirde mesafe koruma roleleri Uzerine yapilan ¢ok farkli ¢calismalar bulunmaktadir.
Xu ve arkadaslari, mesafe rolesi i¢in yeni bir hat modelini kullanarak olusabilecek bir
hatanin yerini tespit etmeyi amaclamistir ve yapilan calisma ile olusan arizanin koruma

bolgesinin icinde ya da disinda olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir [6].

Ahmad ve arkadaslari, 132kV hattin korunmasi izerine mikroislemci tabanli bir tasarim
uzerine yogunlasmislardir. Bu teknik daha verimli olup bu amagla gelistirilen diger
teknikler karsisinda birgok avantaja sahiptir. Ozellikle geleneksel koruma sistemlerine

gore daha guvenilir, esnek ve hizli olmasi 6nemli avantajlarindan bazilaridir [7].

Ismail ve Hasan, kisa ve uzun iletim hatlari icin mesafe koruma rélesinde ANFIS
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) ve ANN (Artificial Neural Network)
tekniklerinin kullanimini arastirmislar ve akilli mesafe rélesinin ¢ temel koruma islevi
olan ariza tespiti, ariza siniflamasi ve ariza yeri icin basarili bir performans

sergilediklerini tespit etmislerdir [8].

Lal, hatlarinin korunmasi i¢in mikrodenetleyici tabanli mho rélesi zerine bir ¢alisma
yapmistir. Mho rélesi, uzun iletim hatlari i¢in en uygun olan koruma rélesidir. Yapilan
calismada, mikrodenetleyici tabanli mho rolesinin laboratuarda basariyla gelistirildigi

ve test edildigi belirtilmistir [9].

Da Silva ve Bak, cok devreli iletim hatlarinda farkli etkenlerle meydana gelebilecek
empedans degisiminin mesafe rolesi ile ilgili hususlarini incelemis ve analiz etmistir
[10].



Virkuda ve arkadaslari ise mesafe rolesi ve diger koruma rélelerinin hizli cevap
karakteristiklerini incelemisler ve bir karsilastirma yapmislardir. Yapilan calismada

amagc glvenli, verimli ve iyi bir guc kalitesi ile elektrik enerjisinin iletilmesidir [11].

Tezin Amaci ve Onemi

Kaliteli bir elektrik enerjisi iletiminin en dnemli unsurlarindan birisi elektrik enerjisinin
strekli ve kesilmeden saghkli bir sekilde saglanabilmesidir. Sebekenin herhangi bir
noktasinda meydana gelen bir arizanin sistemin tamamini etkilemeden bir an 6nce
sezilip sistemin korumaya alinmasi bu acidan ¢ok énemlidir. Bu hususta mesafe roleleri,
iletim hatlart icin en yaygin koruma rolesi turi olarak uzun vyillar basariyla
kullaniimistir. Dolayisiyla bu tez calismasinda, iletim hatlarini korumak igin hat
empedansini temel alan mikrodenetleyici tabanli bir dijital mesafe rolesi tasarlanmistir.
Sistemden alinan akim ve gerilim degerleri degerlendirilerek o andaki farkli gug¢, guc
faktoru ve frekans degerleri ile hesaplanan empedans degerleri ekranda gosterilip bir
hata olusmasi durumunda gereken Kkesici isaretleri Uretilerek ekranda olusan hataya

iliskin bilgilerin verilmesi saglanmistir.

Tezin ilerleyen kisimlarinda birinci bélimde, gug sisteminde koruma cesitleri ve olusan
ariza tipleri ile bu arnzalarin ekipman ve elektrik sebekesi Uzerindeki etkileri ve

arizalarin siniflandirilmasi tGzerinde durulacaktir .

Ikinci bolimde, elektrik guic sistemlerinde arizalarin olusumu ve tespit teknikleri ile

koruma rolelerinin cesitleri ve dzellikleri incelenecektir.

Uclincii bélimde ise prototip olarak gergeklestirilen mesafe koruma rélesinin calisma

mantigl, bilesenleri ve yapisal 6zellikleri hakkinda bilgi verilecektir.

Son bolim olan dordincu bélimde ise yapilan calisma sonunda elde edilen bulgular,
gerceklestirilen prototip ve koruma sistemleri tzerine ileride yapilabilecekler hakkinda

bir degerlendirme yapilacaktir.



1. BOLUM

ELEKTRIKSEL GUC SISTEMLERI

1.1 Giris

Gunimuzde konutlardan ticari ve endustriyel isletmelere kadar ¢ok genis bir alanda
elektrik enerjisinin kullanimi vazgecilmez hale gelmistir. Elektrik enerjisinin kimyasal
reaksiyonlar, 1sI enerjisi, I1sik enerjisi ya da mekaniksel enerjinin kullaniimasi ile elde
edilmesi mumkindur. Bireysel amach olarak kullanilabilecek kiiglk guc degerlerindeki
enerji donistim tesislerinden binlerce MW (MegaWatt) kurulu guc degerlerine ulasan
guc tesisleriyle karsilasmak mumkin olup elektrik enerjisinin dretilebilmesi amaciyla
kurulan ve sebekeyi besleyen bu tesisler elektrik Gretim santralleri olarak
adlandiriimaktadir. Giderek artan elektrik enerjisi talebini karsilayabilmek icin de cok
sayida ve farkl nitelikte elektrik enerjisi Uretim santrali birlikte calismak durumunda

kalmaktadir.

Elektrik enerjisi Uretim santrallerinde kullanilan enerji kaynaklari kémuir, dogalgaz ya
da sivi yakitlar gibi fosil enerji kaynaklarindan olabilece@i gibi su, ruzgar, glnes ve
jeotermal olmak Uzere yenilenebilir enerji kaynaklarindan da olabilir. Tabii ki elektrik
enerji santralinde kullanilan enerji kaynaginin cesidine goére santralin ¢alisma prensibi
ve kullanilan sistem bilesenleri de farkli olmaktadir. Dolayisiyla elektromekanik enerji

donustimand temel alan santrallerde farkh tirbin yapilari karsimiza ¢ikmaktadir [12].

Elektrik enerjisi, her hangi bir firma tarafindan tretilen ve daha sonra tuketicilere satilan
diger drlnlerle kiyaslandiginda c¢ok daha farkli niteliktedir. Zira elektrik enerjisi,
tlketicilerin talep ettigi anda saglanmalidir. Sekil 1.1’de genel olarak bir elektriksel gii¢

sisteminin temel bilesenleri gosterilmistir [13].
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Sekil 1.1 Genel Bir Elektriksel Gug Sistemi [12]

Elektrik gic sistemlerinde talebin yogun oldugu saatlerde ilave elektrik enerjisi
saglamak icin kullanilabilecek basit depolama sistemleri bulunmayip Ureticilerin yeterli
miktarda elektrik enerjisi Uretmesi zorunludur [13]. Dolayisiyla, bu konuda hizmet
veren firmalar yil, hafta veya giin icerisindeki yik gereksinimlerini dogru tahmin etmek

ve gecmis zamanlardaki verileri de bu yuzden muhafaza etmek durumundadirlar.

1.2 Elektrik Gug Sistemlerinde Koruma Ekipmanlari

Yiksek gerilim kullanilarak elektrik enerjisinin iletimi, akimin diisuk olmasi sebebi ile
iletim hatlarinda meydana gelen gl¢ kayiplarinin azalmasini saglamaktadir. Bununla
birlikte iletim ve dagitim sistemlerinde meydana gelen kayiplar yaklasik olarak % 11’ler
civarindadir. ilgili kayiplarin hesaplanmasinda en temel yontem dretilen elektrik enerjisi
ile tuketilen enerji arasindaki farkin alinmasidir [14]. Gerek kayiplarin dusik
seviyelerde tutulabilmesi gerekse de elektrik enerjisinin sikintisiz bir sekilde tlketicilere
aktarilabilmesi icin elektrik gug sistemlerinde kullanilan koruma ekipmanlarinin islevi
cok onemlidir. Bu kisimda elektrik guc sistemlerinin farkli asamalarinda kullaniimakta

olan koruma ekipmanlarindan kisaca bahsedilecektir.

1.2.1 Jeneratdr Korumasi

Elektrik gug sistemlerinde kullanilan Jenerator boyutlarinin ve guglerinin fazla olmasi
ilgili cihazlarda meydana gelebilecek arizalarda sistemin bu arizalardan daha az
etkilenebilmesi adina koruma sistemlerinin kullaniimasini  zorunlu kilmaktadir.
Gunumuzde jeneratorlerin guc kapasitesi 500 MW'’ya kadar artabilmekte ve bunun
sonucunda tek bir Unitenin bile kaybi sistemdeki diger ekipmanlarin asiri yiklenmesine
ve nihai olarak da sistem kararsizligina neden olabilmektedir [15]. Jeneratorler icin
uygulanan korumanin temel fonksiyonu, arizanin hizh bir sekilde belirlenip elektrik

kesinti siresinin olabildigince kisaltilmasidir. Diger cihazlarin aksine, arizali jeneratord



izole etmek igin kesicinin acilmasi olusabilecek hasari 6nlemek icin yeterli degildir. Bu
sebeple jeneratdre hareket veren sistemlerin durdurulmasi ve frenleme yapilmasi
gerekebilmektedir [16].

1.2.2 Transformatdr Korumasi

Elektrik gui¢ sistemleri icin guc¢ transformatorleri, vazgecilmez techizatlarin basinda
gelmektedir. En genel haliyle gerilim seviyesinin degisimiyle ilgili olarak gérev yapan
transformatorler icin son derece givenilir koruyucu cihazlarin kullaniimasi gereklidir
[17]. Transformatdrlerde meydana gelen arizalar dahili ve harici kaynaklar olmak (zere
iki farkli sekilde olusabilmekte ve transformator koruma sistemlerinin korumasi
transformatorlerin glcl ve boyutuna bagli olarak degisiklik gostermektedir. Kuglk
transformatorler icin sigortalar gibi basit koruyucu cihazlar yeterli olabilirken orta
gucteki transformatdrler icin asir akim koruma roleleri ile koruma saglanmaktadir.
Buyuk gucteki transformatorler icin ise diferansiyel koruma sistemlerinin kullaniimasi
cok daha uygundur [18].

1.2.3 Bus-Bara Korumasi

Bara koruma terimi, ylksek gerilim trafo merkezleri ve salt sahalarinin 6zellikle faz-
toprak arizalarini saptayabilmek ve sistemi koruyabilmek amaciyla tasarlanan 6zel
koruma sistemlerini ifade etmektedir. Bu sistemlerde temel koruma sistemlerine ek
olarak yedek kesici korumasi kullaniimasinin sebebi herhangi bir hata aninda agma
komutuna reaksiyon verilememesi durumunda barasinin diger kesiciler kullanilarak
korunmaya alinmasini saglamak ve arizayi izole etmektir. Genel olarak barada ariza
meydana gelme olasihgi diger bilesenlerle kiyaslandigi zaman dusiik olarak gorilse bile
ariza oldugu taktirde guc sisteminin tamami igin ¢ok ciddi problemler meydana gelebilir
[19].

1.2.4 iletim Hatlarinin Korunmasi

lletim hatlari elektrik giic sistemlerinin en 6nemli bilesenlerinden birisidir. Birkag
kilometreden baslayip yuzlerce kilometrelik uzunluga ulasan iletim hatlar
bulunmaktadir. Dolayisiyla iletim hatlarinin iyi bir sekilde korunmasi gerekmektedir.

Sistemin saglikli bir sekilde ¢alisabilmesi ve elektrik enerjisinin problem yasanmadan



aktarilabilmesi icin da§itim hatlar ile kiyaslandiginda iletim hatlarinin koruma
sistemleri daha karmasiktir [19, 20]. iletim hatlarinin korunmasinda kullanilan koruma

cesitleri ve sistemleri asagidaki gibi siralanabilir:

Yildirirmdan Koruma,
Toprak Ariza Korumasl,
Asiri Akim Korumasi
Yonli Koruma,
Diferansiyel Koruma,

Mesafe Korumasi.

llerleyen kisimlarda iletim hatlarinin korunmasinda kullanilan sistemler hakkinda daha

detayli bilgiler verilecektir.

1.2.5 Dagitim Sistemlerinin Korunmasi

Dagitim sistemlerinde gegici ve siirekli olmak iizere iki farkli ariza cesidi vardir. ilgili
arizalar incelendiginde ise toplamda arizalarin % 75 ile % 90 arasinda cevresel etkenler
sebebi ile olustugu ve gecici nitelikte oldugu gorulmektedir. Asagida bu cevresel

etkenlerden bazilari siralanmistir:

Sert esen ruzgar (firtina),
Agac dallart,

Yuksek is makineleri (ving),
Genis kanatli kuslar,
Ucurtmalar,

Kar ve buz yuka.

Gegici arizalar, genellikle gic arkini séndirmek icin yeterli slre saglanarak servis
kesintisi ile giderilmektedir. Buradaki amag, olabildigince hizli bir sekilde Kkesici
vasitasiyla hataylr sonimlemek ve ardindan tekrar enerji vermeye devam etmektir [20].
Eger bu sistemlerde role araciligiyla kesici devreye girmeden sigorta islevini yerine
getirecek olursa gecici ariza kalici ariza haline gelip tekrar elektrik enerjisinin verilmesi

icin ¢cok daha uzun bir siireye gereksinim duyulacaktir [21].



1.3 iletim Hatti Koruma Sistemleri

Elektrik enerjisinin Gretim merkezlerinden tiiketim merkezlerine kadar en az kayipla ve
en yuksek verimle iletilmesi ve dagitilmasi gerekmektedir. Havai hatlarda genellikle
aluminyum bazli iletkenler kullaniimakta olup hattin performansina etki eden ve
Sekil 1.2°de gosterilen direng (R), kapasitans (C), indiktans (L) ve kondiktans (G)
iletim hatti parametreleri karsimiza c¢ikmaktadir. Dolayisiyla iletim sisteminin

verimliligi acisindan degerlendirildiginde ilgili parametrelerin 6nemi biyuktdr.

R1 L1 R2 L2 R3 L3

- C3

2
MWW

C 1 1 -

|<_ Birim Uzunlugunun _>|

Secimi

Sekil 1.2iletimveDagitimHatlarinaaitParametreler [22]

Gunumuzde iletim sistemleri, ag yapilari sebebi ile her gecen gun cok daha karmasik
hale gelmekte ve bu durum iletim hatlarinin korunmasi icin gerekli koruma
sistemlerinin de karmasik olmasini gerekli kilmaktadir. Elektrik gugc sistemleri
tlketicilere kesintisiz ve saglikli bir sekilde elektrigi aktarmak Uzere tasarlanip ¢evresel
ve sistemle alakal kriterler degerlendirilerek farkli koruma stratejileri ile korunuyor
olsa da yuk degisimleri, dogal sebeplerden kaynaklanan hatalar ve ekipman hasarlari
gibi cok farkli nedenlerle arizalar meydana gelebilmekte ve elektirik enerjisinin

aktariminda problemler yasanabilmektedir [18].

Bir koruma semasinin temel amaci, semanin gevresindeki bir arizanin varhigint mimkin
oldugunca hizli ve guvenilir bir sekilde saptamak ve daha énceden belirlenmis korumali
bir bolgenin secilmesini sa@layarak, kesintiyi en aza indirmek ve gug sisteminin
kararhihgini korumaktir. Bir koruma semasinin temel performans kriterleri; duyarllik,

secicilik, hiz, gavenilirlik ve ekonomi olarak gosterilebilir.
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Duyarlilik, sistemin esik degderlerini asan ve basarili 6nleyici 6nlemleri baglatan sistem
algilama yeteneg@i olarak tanimlanabilmekte ve koruma planinin hassashgini ifade
etmektedir [22].

Secicilik, sistemin arizanin meydana gelmis oldugu bolim olan koruma bélgesini uygun
bir sekilde izole etme kabiliyetidir [23].

Koruma semasinin hizi, gug sisteminin kararliligini koruyacak sekilde olusan hatayi
soniimleyebilmek icin gerekli minimum sure ile ilgili olup bu 6zellik, enerji sisteminin

kararhihgi ve optimal iletim gicu icin kritik neme sahiptir [24].

Koruma sisteminin gavenilirligi ise, sistemin 6nceden tanimlanmis kosullar altinda
duzgin bir sekilde calisabilme kabiliyetine sahip olmasidir. Guvenilirlik agisidan
bakildiginda arizalar esnasinda koruma sisteminin gereken korumayi saglayabilmesi

yaninda yanhslikla agiimamasi da gereklidir [25-26].

Tum sistemlerde oldugu gibi koruma sistemlerinde de ekonomiklik en dnde gelen
kriterlerden Dirisidir. Zira en dusik harcama ile en yiksek koruma seviyesini
saglayabilmek, koruma sistemlerinin tasarimi esnasinda dikkate alinan en o6nemli
faktorlerdendir [23].

1.4 Elektrik Gug Sistemlerinde Arizalar

Elektrik sistemlerinde ariza, elektrik devresinde bir kusur olarak tanimlanmakta olup
elektrik sistemine zarar vermekte ve elektrik akiminin normal akisini bozmaktadir.
Elektrik guc sistemlerinde meydana gelen arizalarin yaklsaik olarak yarisi iletim hatti
arizalaridir. Bu durum iletim hatlarinin daginik ve uzun olan yapisi ile dogrudan

cevresel etkenlere maruz kalmalarindan kaynaklanmaktadir [27, 23].

Sistemin, arizalarin sebep oldugu olumsuz etkilerden daha iyi korunabilmesi igin olusan
bu arizalarin sebeplerinin bilinmesi 6nem arzetmektedir. Cogu zaman icin arizalarin
nedenleri arasinda doga sartlari ve fiziksel kosullar, kullanilan ekipmanlarda meydana
gelebilecek problemler ve insan kaynakli hatalar yer almaktadir. iletim hatlarinin agikta
olmalari ve fiziksel etkenlere tamamen agik olmalari sebebi ile 6zellikle yiksek hizdaki
rizgarlar, siddetli yagmurlar, yildirimlar, iletim hatlarindaki kar ve buz birikimi gibi

sebepler iletim hatlarina zarar verebilmektedir. Bunun yaninda sistemde kullanilan
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ekipman ve cihazlarin yanhs segilmesi, bakim esnasinda mekanik ya da elektriksel
bilesenlerin yanlishikla unutulmasi gibi hatalar da beraberinde elektrik arizalarini

getirebilmektedir.

1.4.1 Ariza Cesitleri

Elektrik guc sistemlerinde meydana gelen arizalar, guc sistemlerine cesitli sekillerde
zarar verebilmektedir. Arizalar sebebi ile sistemdeki belirli noktalardaki gerilimler ve
akimlar yuksek miktarda artmakta bunun beraberinde ekipmanlarin izolasyonu zarar
gorup 6mri kisalmaktadir. Ayrica, olusan bu arizalar sistemin dengesiz hale gelmesine
neden olabilmektedir. Bu nedenle, arizanin olusmasi durumunda arizali bolimainun
sistemim diger kismindan ayrilmasi gereklidir [28, 29]. Gii¢ sistemi arizalari genel

olarak kisa devre arizasi ve agik devre arizasi olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) standart tanimi olarak kisa
devre, "Farkli potansiyelli iki nokta arasinda yanlislikla ya da bilingli olarak yapilmis
olan, nispeten disik empedansa sahip anormal bir baglanti olarak ifade edilmektedir.
Simetrik arnzalar, L-G (Line-Ground, Hat-Toprak) arizalari, L-L (Line-Line, Hat-Hat)
arizalari ve L-L-G (Line-Line-Ground, Hat-Hat-Toprak) gibi bazi kisa devre

arizalarinda yuksek gerilimler de olusabilmektedir [30].

Seri tip bir simetrik ariza olan acik devre arizasi IEC (International Electrotechnical
Commission, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu) tarafindan “Ug fazin her birinin
empedansinin esit olmadigi, genellikle bir veya iki fazin kesilmesinden kaynaklanan bir
ariza” olarak ifade edilmektedir. Acik devre arizalari, asiri akim ve gerilimlere neden
olmamaktadir [30].

Normalde bir gl¢ sistemi dengeli kosullar altinda ¢alismasina karsin herhangi bir
noktada yalitim hatalari veya kablolarin temas etmesi nedeniyle sistem dengesiz hale
geldiginde, hatta bir kisa devre veya ariza meydana gelmistir. Meydana gelen arizalara
bakildiginda buiyiuk bir kisminin tek faz ve toprak arasinda meydana geldigi
gorulmektedir. Hatalarin meydana gelme ytizdeleri Tablo 1.1°de gosterilmistir [31, 32].
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Tablo 1.1 Elektrik Sistemlerinde Meydana Gelen Arizalar [32]

e | MR
Tek Faz - Toprak 70-80
iki Faz - Toprak 10-18
iki Faz Arasl 8-10
Ug Faz Arasi 23

1.4.1.1 Simetrik Arizalar

Simetrik arizalar genellikle dengeli arizalar olarak da ifade edilmektedir. Dengeli ariza
durumunda g iletim hatti arizadan esit olarak etkilenir ve sistem dengeli durumda kalir.
Sekil 1.3’te temel yapisi gosterilen simetrik arizalarin gii¢ sistemlerinde goérilme sikhgi
nadir olup toplam arizalarin yaklasik % 2 ila % 5’i bu tip arizalardan kaynaklanmaktadir
[33-31].

Zf[] 7.0 | |ze Zf[] Zf | |41

L-LL LLLG Zf

Sekil 1.3 Simetrik Arizalar [33]

Sekil 1.3’ten goruldigu tGzere simetrik arizalar, toprak ile (i¢ hat arasinda (L-L-L-G) ve

uc hat arasinda (L-L-L) meydana gelmektedir.
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1.4.1.2 Asimetrik Arizalar

Sebekenin dengeli durumunu bozan enerji sistemi sebekesindeki arizalar simetrik
olmayan ya da asimetrik arizalar olarak ifade edilmektedir. Asimetrik arizalar, tek hat-
toprak arizalan (SL-G: Single Line-Ground, Tek Hat - Toprak), ¢ift hat-toprak arizalar
(DL-G: Double Line-Ground, iki Hat - Toprak) ve hat-hat arizalari (L-L) olmak iizere
siniflandiriimaktadir. Bir g sisteminde olusan asimetrik arizalarin 90%’dan fazlasi tek
hat-toprak arasinda meydana gelmektedir. Sekil 1.4’te asimetrik arizalarin temel

yapilari gosterilmistir [33,34].

a #: a 4
$ o
c Cc
ul | [J | e
LL
DL-G
—l—0c
1- Faz-Faz Arizasi 2- Iki Faz Toprak Arizasi
a a &

b
C C
Zf f I:] Zf Zf
SLG : L4
G ; 75 5

3- Faz-Toprak Arizast 4- Baglantisiz ii¢ Faz Arizas:

Sekil 1.4 Asimetrik Arzalar [33]

1.5 Simetrilk Bilesenler

Simetrik Bilesenler Y0Ontemi, dengeli veya dengesiz ti¢ fazli sistemlerin incelenmesinde,
jenerator ve iletim hatti gibi elektriksel sistemlerin modellenmesinde kullaniimakta olan

bir yontem olup dengesiz veya simetrik olmayan sistemin simetrik ve dengeli olan
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esdegeri ile degistirildigi dolayli ve kolay bir hesaplama ydntemidir [35]. Bu yontem,
Charles L. Fortescue tarafindan 1913'te dnerilmis ve ardindan C.F. Wagner tarafindan

gelistirilmistir [32].

Gunumuzde, dengesiz sistemleri incelemek icin simetrik bilesenler yontemi yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Simetrik bilesenler; pozitif dizi bilesenleri, negatif dizi
bilesenleri ve sifir dizi bilesenleri olmak Gzere (¢ kisma ayrilir. Sistemin bilesenleri esit
blyuklige sahip, abc faz dizilimini takip eden ve aralarinda 120° faz farki olan g fazor
icermektedir [33].

Pozitif dizi bilesenlerine ait fazérel cizimler Sekil 1.5°te gosterilmistir [35]. Bu
sistemde, bilesenler esit blyuklige sahip ¢ fazor igerirler ve bu fazorlerin aralarinda
120° faz farki bulunup ilgili fazorler acb faz dizilisine sahiptir. Pozitif dizi bilesenlerin
notr akimi sifirdir. Negatif dizi bilesenleri de, faz sirasinin tersine ¢evrilmesinin disinda,

pozitif dizi bilesenlerine benzer. Negatif dizi bilesenlerinin de nétr akimi sifirdir [35].

Iao Ibo Ico

a) b) C)

Sekill.5 Simetrik Bilesenlere Ait Fazorel Gosterimler a) Pozitif Dizi Bilesenleri
b) Negatif Dizi Bilesenleri ¢) Sifir Dizi Bilesenleri [33]
Pozitif dizi bilesenleri Esitlik 1.1, 1.2 ve 1.3’te verildigi gibi ifade edilebilir.

Ijy = Vg = W (1.1)
Iy = @Iy = a’l; = 1,£240°Vy; = a®Vy, = V2 240° (1.2)
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Icl = a!ul =af1 = hL IZOUVC‘l =aV1 = V1L 1200 (13)

Negatif dizi bilesenleri Esitlik 1.4, 1.5 ve 1.6°da verildigi gibi ifade edilebilir.

Iog= LV = Vs (1.4)
Ibz = a!a2= alfz = Iz IZOUVbz =aV2 = V2 1200 (15)
Iz =a*1gz=a?l, = I8 240°V,, =a?V, =V, 240° (1.6)

Sifir dizi bilesenleri arasindaki iliski ise Esitlik 1.7°de verilmistir.

Iqo = Ipo =Ico=Iy Vao= Veo=Veo=Vo (1.7)

Akimlara ait asimetrik bilesenler ise Sekil 1.6’da gosterilmistir.

Sekil 1.6 Akimlara ait Simetrik ve Asimetrik Bilesenlerin Faztrel Gosterimi [33]

1.5.1 Simetrik Bilesenlerin Temsili

Sekil 1.7°de saat donus yoninin tersi sekilde simetrik bilesenlerin fazorel gosterimi
verilmistir. Sekil 1.7 de gosterildigi Gzere fazorlerin elde dilmesini saglayan a operatori
Esitlik 1.8’den de gorilebilecegi Uzere 120°’lik d&telemenin karsihgr  olarak
verilmektedir. Buna gore fazorlerin matematiksel esitlikleri, Esitlik 1.9, 1.10 ve 1.11°de

verildigi gibidir.
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Sekil 1.7 Saatin Tersi YOnUnde Fazorler [33]

a=ell20°=1,120°=- 05+ (1.8)
al=12120°= 0.5 +j0.866 (1.9)
a’=1[@240° = W0.5 W}0.866 (1.10)
a® =1[360° =1 (1.11)

Esitlik 1.9, 1.10 ve 1.11 kullanilarak Esitlik 1.12 elde edilebilir.
1+a’+a®=0 (1.12)
Dolayisiyla
Iy = I8 0° (1.13)
Iy = 1,18240°= a?I,, (1.14)
I = 1518120°= al,, (1.15)
yazilabilir.

Sifir faz dizi bilesenlerinin buyuklikleri aynidir ve Esitlik 1.13’teki gibi yazilabilir:
Tao = Ipo = Ico (1.16)

Dolayisiyla asimetrik akimlarin akimin simetrik bilesenleri ile temsil edilmesi

mumkdandur. Dolayisiyla,
Iu = Iu0+ Iu1 + Iaz (1-17)

Ip = Ipot Ipy + Iy (1.18)



Ic = Ic0+ Icl + Ic2
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(1.19)

yazilabilir. Esitlik 1.18 ve 1.19 a fazina ait akiminin simetrik bilesenleri konuldugunda

Iy = Iu0+a2‘fu1 +alg

Ic = Iu0+ alul + a2 IuZ

elde edilir ve esitlikler matris formunda yeniden diizenecek olursa;

I, 1 1 1 g Iao
I = 1 a’ a lgg =A Ip
I 1 a a? laz laz

seklinde yazilabilir. EGer

. 1 1 1
Al=-1 a da*
3 2
1 a a
jruO 1 1 1 1 jru
la =51 a @ I
Iz 1 a*> a I

elde edilir ki, akimlarin hesaplanmasi igin

1.28’de verildigi Uzere verilebilir.
1
IuO :§(Iu+ Ib+‘fc)
1. 2
Iul -3 (Iu+ alb +a Ic )

la =5 (la+aly + al;)

Gerilim bilesenleri ise Esitlik 1.29, 1.30 ve 1.31’de verildigi gibidir.

1 T r 4
Vu0= §(Lu+ Vb + [‘c )

Var =35V aVy + %1, )

(1.20)

(1.21)

(1.22)

(1.23)

(1.24)

(1.25)

gerekli bilesenler Esitlik 1.26, 1.27 ve

(1.26)
(1.27)

(1.28)

(1.29)

(1.30)
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Vaz= 5 (Va* 2%V, +al;) (1.31)

1.5.2 Simetrik Bilesenlerde Gug
Kompleks gui¢ ifadesi Esitlik 1.32’de verildigi gibidir.
S=P+jQ=VI*=Vlcosd +jVIsind (1.32)

Uc fazli hatlar icin kompleks giic ifadesi ise Esitlik 1.33 ve 1.34’teki gibi verilebilir.

P+jQ=1V,Ig+ Vply, + V I} (1.33)
L BTL-*

P+jQ=[ Vgt Vp + DE] Iy =V Ip (1.34)
I Ve I

Dengesiz voltaj ifadeleri ise Esitlik 1.35’te ifade edildigi gibidir.

Va 1 1 1 Vg
Vb =1 a> a Va =AVyp (1.35)
. 1 a a Vg

Burada
VuO
Va1 = Vo12 (1.36)
Vuz

seklinde verilebilir. Burada

W

Vo = (AVo12)"= ATV, (1.37)
Ve

o111

VW =1 a’ a Vao Va1 Va2 (1.38)
V. 1 a a?

I. 1 1 1 Iao” 1 1 1 Ig”

Ib =1 a2 a Ig =1 a a2 In (1.39)
Ie 1 a a? Iy 1 a% a lg

ifadelerinden faydalanildiginda goriintr gic ifadesi Esitlik 1.40, 1.41 ve 1.42°de

verildigi tzere tekrar diizenlenebilir.
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1 1 1 1 1 1 I
P+iQ=1 a* a Ve Vi Vo 1 a a* In (1.40)
1 a a° 1 a*> a Ip
3 0 0 Ig -
P+jQ=Vao Vo1 Veo 0 3 0 Im (1.41)
0 0 3 Iyp
. IuO :
P+jQ=3Va Vo1 Vez Iua (1.42)
qu

Dolayisiyla ti¢ fazli sistemlerdeki aktif ve reaktif g bilesenleri sirasiyla Esitlik 1.43 ve
1.44’te verildigi gibidir.
P=3Vu0;’u0003ﬂ0+3 Vu‘l Iu‘l C08ﬂ1 +3 Vuz quz COS@Z (143)

Q:3Vuofu03ing0+3vu-1 la1 Sinﬂ‘1 +3 Vol Sinﬂz (144)

1.6 iletim Hatlarinda Koruma Yoéntemleri

Normal veya arizali durumlarda iletim hatlari vasitasiyla gug iletilirken iletim hattini
korumak icin uygulanan bir¢cok koruma yontemi olup ilerleyen kisimlarda kisaca bu

yontemlerden bahsedilecektir.

1.6.1 Asirt Akim Korumasi

Asirt akim korumasi, akim bir esik degerini astiginda asiri akim koruma roleleri
vasitasiyla kesicilerin aktif hale getirilmesi prensibiyle calismaktadir. Asiri akim
koruma rolelerinin koordinasyonu, zaman veya akim derecelendirmesi veya her ikisinin

kombinasyonu ile gerceklestirilebilmektedir [36].

Alternatif Akim (AA, AC: Alternative Current) sistemlerinde asiri akim korumasi, ariza
akimlarinin iyi bilinmesi sebebi ile basarili bir sekilde uygulanmaktadir. Segicilik
eksikligi ve ariza akim seviyelerinin kaynak degisimlerine karsi duyarlihginin olmamasi
durumlarinda ise iletim  sistemlerinde asirn  akim  korumasi  genellikle

uygulanmamaktadir.

Dogru Akim (DA, DC: Direct Current) sebekelerinde asiri akim korumasinin

uygulanmasi AA sebekelerinden farklidir. Ariza akiminin yiiksek oranda artmasi ve
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hizli DA Kkesicilerde ariza akiminin kesilmesi igin gereken stire nedeniyle, maksimum

ariza akimini sinirlamak icin akim esikleri dusuk ayarlanmaktadir.

1.6.2 YOnli Koruma

Ariza icin tek bir yonde role tetiklemesinin sinirlandirilmasi gereksinimi yonli
korumay! beraberinde getirmektedir. Zira ariza akimi, iletim hattindan yike dogru veya
karsit yonde akiyor olabilir. Bu nedenle, rdle koordinasyonunu saglamak (zere asiri
akim rolesi yonll yapilmakta olup yonli koruma saglayan rélelerde biri referans digeri

ise isletme akimi olmak Gzere iki giris yer almaktadir [37].

1.6.3 Diferansiyel Koruma

Asirt akim koruma rolelerinde kiiglk ariza kosullari ile yikler arasinda hassas bir ayirim
yapilamamasi ciddi bir eksikliktir. Bu gibi durumlarda Sekil 1.8’de temel calisma
prensibi gosterilen diferansiyel koruma rolelerinin kullanilmasi ¢ok daha uygun
olabilmektedir. Dolayisiyla diferansiyel koruma rolelerinde sisteme giren ve cikan
akimlarin faz acilari ve buyuklikleri kiyaslanarak bir sonuca ulasilmaktadir. Normal
sartlar altinda bu iki akimin biyukligu ve faz acisi ayni olacagindan réle aktif degildir
ancak bir ariza olusup akimlar arasinda herhangi bir farklilik oldugunda réle aktif hale

gelir.

Bununla birlikte sistemin stabil olarak galisabilmesi igin rdleye fark akiminin referans
olarak tanimlanmasi gereklidir. Dolayisiyla fark akiminin bu referans degeri asmasi

sonrasinda role kesici sisteme gereken isaretleri aktaracaktir [38].
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Devre Kesici cT, / F CT; Devre Kesici
. M
L1 CB ,'— . _ —', CB '|

||

Réle 4= Role 33
< 60 - °0
Yolculuk Devresi Yolculuk Devresi
<+ <

Sekil 1.8 Diferansiyel Koruma Rélesinin Calisma Prensibi [39]

1.6.4 Mesafe Koruma

Mesafe koruma, iletim hatlari icin gerekli olan korumanin saglanabilmesi ve ayni
zamanda hatlarin kademeli olarak korunabilmesi icin en iyi yontemlerden birisidir. Zira
sistemde kullanilan mesafe réleleri arizanin meydana gelmis oldugu mesafeye gore

tepki vermektedir.

llerleyen bolimlerde mesafe réleleri ile ilgili daha detayli bilgiler verilecektir [37].



BOLUM 2

ELEKTRIK GUC SISTEMLERINDE KORUMA ROLELERI

2.1 Koruma Rodlesi Temelleri

Elektrik enerjisinin talep edilen miktarda, dogru gerilim ve frekans degerlerinde anlik
olarak kullaniciya ulastirilabilmesi icin ¢ok karmasik bir elektrik agina gereksinim
duyulmaktadir. Boyle biyuk ve karmasik bir ag yapisi icerisinde yik degisimleri, dogal
afetler, ekipman ya da operator hatalari nedenleriyle arizalar olusabilmektedir.
Dolayisiyla elektrik enerjisinin uygun bir sekilde sikintisiz olarak aktarilabilmesi igin
olusan bu arizalarin hizh bir sekilde giderilebilmesi gereklidir. Koruyucu roleler,
elektrik glc sistemlerindeki anormal durumlari algilayarak normal durumuna geri
getirebilmek icin olabildigince hizli bir sekilde dizeltici hareketi baslatan cihazlar
olarak tanimlanabilir. Koruyucu rélelerin vermis oldugu yanitin ¢abuklugu, koruyucu

rdle sistemlerinin vazgecilmez bir unsurudur [37].

2.1.1 Rolelerin Calisma Esaslari

Elektrik gic sistemlerinde kullanilan koruma rdleleri, herhangi bir anda dizeltme
eyleminin  gerekli  oldugunu onaylamak icin ¢ok cesitli  parametreleri
degerlendirebilmelidir. Genel olarak, bir réle herhangi bir gézlemlenebilir parametreye
veya etkiye cevap verecek sekilde tasarlanmaktadir [38]. Bir arizanin varhgini yansitan

en yaygin parametreler korunan cihazin terminallerindeki akim ve gerilim degerleridir.

Gug sisteminin korunmasinda temel sorun, normal ve anormal kosullar arasinda ayrim
yapabilecek miktarlari tanimlamaktir. Givenli yonlendirme sisteminin tasarlanmasinda
biylk 6neme sahip olan bu husus, tim koruma sistemlerinin tasariminda hakimdir.

Sekil 2.1’de basit bir role baglanti yapisi gosterilmistir.


ümit
Dörtgen
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Sekil 2.1 Koruma Rélesi Baglanti Yapisi [40]

llerleyen kisimlarda koruma rolesi sistemlerinde kullanilan bazi temel ekipmanlardan

bahsedilecektir.

2.1.1.1Akim Transformatorleri (AT, CT: Current Transformers)

Akim Transformatorleri (AT, CT: Current Transformer), yiksek gerilim sistemlerinde
akim Olcimu ve korumasi icin kullaniimakta olan en temel elemanlardandir. Bu
transformatorler, yiksek voltaj tarafindaki yiiksek akimi, élgim ve koruma cihazlarinda

islenebilecek kadar distik akim seviyelerine indirmekle sorumludur.

Bara

"
L

Devre Kesici | B % Trip Bobin DC

Trip Kontak

= ==

Réle PT —

iletim Hatti

Y

Sekil 2.2 Akim Transformatorleri [41]
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Bunun yaninda, bir akim transformatori Sekil 2.2°de gosterildigi Uzere 06lgme
aygitlarini izlenen devrenin yiksek geriliminden izole de etmektedir [43, 37]. Akim
transformatorlerinin akim oranlari genellikle 2000/5, 1200/5, 600/5, 200/5 ve 100/5'dir.

2.1.1.2 Gerilim Transformatorleri (GT, VT-PT: Voltage-Potential Transformers)

Gerilim transformatorleri, voltajin seviyesinin ylksek bir degerden daha dlsuk
degerlere donlsturilmesi icin kullanilan transformatorlerdir. Dolayisiyla gerilim
transformatorleri ilgili gerilim seviyesini 6l¢im cihazlarinin guvenli bir sekilde
Olcebilecegi seviyeye indiren cihazlardir. Sekonder voltaj degerleri 69 V, 115 V ve
120 V gibi degerlerdir.

2.2 Koruma Rodlelerinin Siniflandiriimasi

llgili kisimda elektrik giic sistemlerinin korunmasinda kullaniimakta olan koruma

rolelerinden bahsedilecektir.

2.2.1 Elektromekanik Roleler

Elektromekanik roleler, elektrik gug sistemlerini korumak icin kullanilan ilk rdle
yapilarindan birisi olup uzun bir gegmise sahiptir. Elektromekanik cihazlar, endiktif bir
kap ve bir endiksiyon diskinden olusmaktadir. Elektromekanik rélelerin, ylksek tork,
sertlik, yuksek calisma hizi ve glvenilirlik gibi pek c¢ok avantajina karsin hareketli
parcalardan olusmasi sebebi ile surtinme ve yuksek enerji tiketimi dezavantajlari

vardir.

2.2.2 Statik Roleler

Statik roleler veya kati hal rdleleri, kati hal aygitlart ve diger iliskili bilesenler
kullanilarak 1950’'lerde gelistirilmistir. Yuksek calisma hizi, hassasiyet, guvenilirlik,
titresime karsi dayanikhilik ve kucik boyutlarda olma gibi birgok avantajlar vardir.
Elektromekanik roélelerdeki tim koruma fonksiyonlarini  ve karakteristiklerini
saglayabilen statik roleler maliyet acisindan elektromekanik rolelere kiyasla biraz daha
yiksek bir maliyete sahiptir. Ayni zamanda ylksek ortam sicakhgl ve yaslanma

etkilerine karsi dayanimlari, elektromekanik rélelerden daha dusuktir [34, 45].



2.2.3 Mikroigslemci Tabanl Koruma Rdéleleri

Mikroislemci tabanli koruma roleleri bu alandaki en son gelistirilen cihazlardir.
Mikroislemci tabanli rolelerin statik role Gzerindeki en 6nemli avantaji programlanabilir
nitelikte olmalarindan dolayr esneklik saglamalaridir [17]. Biyik olcekli tumlesik
devrelerin maliyetindeki disus egilimi, modern kompleks gii¢ sebekelerinin korunmasi
icin mikroislemci tabanli rdlelerin yayginlasmasini kolaylastirmakta ve mikroislemci
tabanli koruma rélelerinin dusiik maliyetle koruma saglayabilmelerine ve geleneksel

rolelerle rekabet edebilmelerine olanak saglamaktadir. Farkh koruma rdélelerinin

Ozellikleri Tablo 3.1°de karsilastiriimistir [42].

Tablo 2.1 Farkli Tip Koruma Rdélelerin Karsilastiriimasi [42]

Elektromekanik

Analog Referans

Karakteristik Réle Statik Rdle Dijital Role Numerik Role
S Elektromanyetik | Transistor ve IC |  Mikroiglemci Mikroislemci
Prensibi

Indiiksiyon
Aleil Diski, R, L, C, Mikroislemciler, | Mikroislemciler,
Elemgzlrgn/ Elektromiknatis, Transistorler, Dijital I1C'ler, Dijital I1C'ler,
Donanim Indiiksiyon Analog IC Dijital Sinyal Dijital Sinyal
Kabi, Denge Karsilastirici Islemcileri Islemcileri
Kirisi
Elektriksel A/D Donlsum, | A/D DOndisum,

Kaydi

= B, . | Blyukluklerin 9 : Sayisal Sayisal
(CUFIT AL Kuvvet ve Torka IEa ?gﬁgirrlrlﬁa Algoritma Algoritma
Dondstarilmesi 31183 Teknikleri Teknikleri
Cevap Hizi Yavas Hizl Hizl Cok hizli
Guvenilirlik Y uksek Disuk Y uksek Y uiksek
VENTE/ TGt Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli
Besleme
Bakim Devamli Devamli Dustk Cok Dusik
Role . . -
Yok Kismi Programlanabilir | Programlanabilir
Programlama
Ariza
Diizensizlik Miimkiin degil MUmkin degil Mimkin MUmkin
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2.3 Mesafe Roleleri

Mesafe korumasi, yiksek ve ekstra yiksek gerilim iletim ve alt iletim hatlarinin
korunmasi icin yaygin olarak kullanilan bir koruyucu tekniktir. Mesafe koruma metodu,
ariza ve role arasindaki empedansi hesaplamak icin rélenin bulundugu konumdaki (¢
fazli akim ve voltaj bilgilerini kullanmaktadir. Mesafe rolesi, esas itibari ile bir
empedans rolesi olup hatlarin ve sebekelerin empedanslari uzunluga bagli olarak
degistiginden mesafe rolesi olarak adlandiriimaktadir [38]. Modern mesafe roleleri,
yuksek hizlarda ariza giderebilmekte olup Ozellikle asiri akim koruma roélelerinin
yavasladigi karmasik sebekelerde kullaniimaktadir [32]. Mesafe roleleri, ¢ok fazla
sayida cesitleri bulunan ve dolayisiyla da cok farkh calisma mantigina sahip olan

rolelerdir.

Mesafe koruma rélelerinin siniflandiriimasinda kullanilan en 6nemli kriter direng-
reaktans (R-X) diyagrami olup hem role tepkisini analiz etmek hem de gorsellestirmek
icin R-X diyagraminin kullanilmasi uygun olmaktadir. ilerleye kisimlarda R-X

diyagramina baglh olarak mesafe rolelerinin gesitlerinden soz edilecektir [34].

2.3.1 Empedans Rolesi

Empedans rolesi, korunacak devrenin voltaj ve akim oranina bagh olarak calismaktadir
[17]. Denge noktasl, réle icin R-X diyagrami (izerinde empedansa bagli olarak yer alan
bir daire olarak ifade edilebilir. Devre empedansi, réle icin denge noktasini tanimlayan

daire igine girecek olursa role devreye girmektedir [46].

2.3.2 Reaktans Rolesi

Reaktans roleleri, olgllen reaktans degerine gore degerlendirme yapip direng
degisiminden etkilenmeyen cihazlardir. Korunan hat Gzerindeki bir ariza durumunda
Olcilen reaktans, role konumu ile ariza noktasi arasindaki hattin reaktansi olup R-X

diyagraminda karakteristigi, X eksenine paralel diiz bir ¢izgidir [47, 43].

2.3.3 Giris (Mho) Rolesi

Yonli bir réle gesidi olup empedansa bagli olarak ¢alisan bir réledir [43].
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2.3.4 Kuadrilateral (Dort Kenarli) Role

R-X diyagraminda, R ve X degerleriyle kesisen bir paralel kenar karakteristigiyle
calisan bir role olup devre empedansi denge noktasini tanimlayan bu geometri icerisine

girecek olursa role aktif hale gelmektedir [47-43].

Sekil 2.3’te mesafe rolelerinin R-X diyagrami ile olan iliskileri gosterilmistir.

X | Offset daire

X denge noktas
zli.ﬂt
|

(daire) o
cizgi agis
Denge /
noktasi
\ R
R

Empedans Karakteristigi Mho Karakteristigi

Pozitif dizi gizgisi

X| |/
. ] denge noktas: '
X baslama gizgisi ,'II
denge noktas:
Kuadrilateral
zline Zyjne

R rk\“-j R

Reaktans Karakteristigi Kuadrilateral Karakteristigi

Sekil 2.3 Mesafe Roélesi Cesitlerinin R-X Diyagrami ile ilgili Karakteristikleri [43]
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2.4 Mesafe Korumanin Temelleri

Mesafe koruma semasi normalde uzun iletim hatlarini korumak icin uygulaniimakta
olup havai hatlar icin ana koruma gorevi gormekte ve sebekenin bitisik bolumlerine
yedek koruma saglamaktadir. Mesafe korumasi, asiri akim korumasi ile kiyaslandiginda
daha hizli ve daha secicidir. Ayrica, gugc sistemi kosullarindaki degisikliklere daha az
duyarlidir. Dijital uzakhk korumasinin bir diger avantaji, bir iletisim baglantisi
uygulandiginda yeni bir cihazin koruma semasina kolayca adapte edilebilmesidir.

Temel olarak mesafe rolesi, bir iletim hattinin arizali bélimdinin empedansini 6lciilen
voltajlardan ve réle konumundaki akimlardan saptayarak bu empedansi daha sonra
korunacak iletim hattinin ayarlanan empedansi ile karsilastirmaktadir. Olgllen ariza
empedansi, iletim hattinin ayarlanmis empedansindan kiiglikse, role ile ariza arasindaki
iletken hattinda bir ariza bulundugu varsayillmaktadir. Akim ve gerilim 6lc¢tlmesinde
akim ve gerilim transformatorleri kullanildigi icin 6lgulen empedans sekonder tarafa ait
olan empedans degeridir. Dolayisiyla Esitlik 2.1 dikkate alinarak empedans degeri

degerlendirilmelidir [45].

I rim/f_
Zsec = PR -Zprim (2-1)

Vprim/p:*iec

Daha Once cesitleri agiklanan mesafe roleleri, kesin ve zamanli olmak Gzere iki farkh
mantikla tasarlanabilmektedir. Kesin mesafe roleleri énceden belirlenmis belirli bir
araliktaki arizalar igin anlik olarak calismaktadirlar. Zamanli mesafe réleleri ise belirli
bir slreyi temel alarak aktif hale gelmektedir. Buradaki slre, rélenin ayarlandig
noktadan arizanin gerceklestigi nokta arasindaki mesafe ile orantilidir.

2.5 Mesafe Olgme Prensibi

Mesafe koruma sistemlerindeki temel ilkeyi aciklayan "Hattin Empedans Konumu"
ifadesi siklikla kullanilan bir terimdir ve Sekil 2.4'te gosterildigi Uzere bir role
tarafindan korunan (g fazli bir sistemde ariza yasandiginda ariza akimlarinin kaynaktan
beslenmesi nedeniyle normal duruma gére cok daha blylk bir degerde olmasi ile
ilgilidir [44].
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Sekil 2.4 Mesafe Roélesi ile Bir iletim Hattinin Korunmasi [44]

2.5.1 Empedans Hesaplama

Empedans, o6lcilen akim ve gerilimler vasitasiyla hesaplanmaktadir. Farkli ariza
durumlarinda, tutarli sonuclar elde etmek igin farkh akim wve gerilim

kombinasyonlarinin kullaniimasi gerekmektedir.

Birden fazla koruma rélesinin yer almis koruma sistemlerinde uygun bir korumanin
saglanabilmesi icin Faz-Faz arasi arizalar ile ilgili olarak Tablo 2.2’de verilen deQerler

kullanilarak empedanslarin hesaplanmasi gerekmektedir [45].

Tablo 2.2Faz-Faz Arasi Ariza Empedansi Hesaplama Kriterleri [45]

Role Yanit Verme
Kabiliyeti

Gerilim Akim

Faz A'dan Faz B'ye
Réle Elemani 1 Va-Vb la—1b Faz A- Faz B-
Toprak

Faz B'den Faz C'ye
Role Elemani 2 Vb -Vc Ib-Ic Faz B- Faz C-
Toprak

Faz C'den Faz A'ya
Role Elemani 3 Vc-Va Ic-1la Faz C- Faz A-
Toprak
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Faz-Toprak ariza meydana geldiginde arizali hattaki akim ile gerilim degerleri
kullanildiginda olculen empedans degeri degerlendirilmek istenen empedans degeri
olmayacaktir. Dolayisiyla bu tip arizalarda Tablo 2.3’te verilen degerler ile

empedanslarin hesaplanmasi gerekmektedir [45].

Tablo 2.3 Faz-Toprak Ariza Empedansi Hesaplama Kriterleri [45]

. Réle Yanit Verme

Gerilim Akim -

Kabiliyeti
Réle Eleman 4 Va la + k3I, Faz A'dan - Toprak
Réle Elemani 5 Vb Ib + k3I, Faz B'den - Toprak
Réle Elemani 6 Vc Ic + k3, Faz C'den - Toprak

Tablo 2.3 “te yer alan k sabiti Esitlik 2.2’de verildigi gibi ifade edilebilir.

Zo—24
37,

k = (2.2)

Esitlik 2.2’de yer alan z, ve z; sembolleri sirasiyla sifir ve pozitif dizi empedanslarini

gostermektedir.

2.5.2 Koruma Bolgeleri

Bir elektrik gu¢ sistemi sebekesinde koruma bdélgeleri, guc sisteminin korunacak her bir
parcasi olarak ifade edilebilir [1]. Devre kesiciler ve réleler, gii¢ sisteminin bir veya
daha fazla bilesenini kapsayan her bir bolge ile iliskilendirilmektedir. Kesiciler, hatali
kosullar altinda korunan bolgenin izole edilmesini mumkin kilacak sekilde
dizenlenmistir ve geri kalan elektrik sebekesi tuketicilere gl¢ saglamaya devam eder.
Gug sistemi hatali veya anormal bir durumla karsilastiginda koruyucu réleler 6nce bu
durumu tanimlamakta ve etkilenen bdlgeyi izole etmek icin uygun devre kesicilere
acma sinyalleri gondermektedir [48]. Koruyucu roleler ayni zamanda ariza riskini

karsilamak icin, bitisik bolgelerde yedek koruma da saglanmaktadir. Dolayisiyla birincil
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rOleler anizali bolgeyi izole etmekte basarisiz olursa, yedek roleler arizali bolgeyi ve

arizali bolgeye bagh bitisik bolgeleri izole etmektedir.

Modern dijital mesafe rolelerinde yedek koruma, basamakli mesafe Ozelliklerini
kullanarak saglanmaktadir. Boyle bir koruma semasinda her mesafe rolesi, bir iletim
sisteminin belirli bir bolumind korumak igin t¢ farkh koruma bolgesi temel alinarak
ayarlanmaktadir [1, 45]. Dijital mesafe rélesine ait tipik i¢c bolge karakteristigi ve iletim

hatti aginin ¢ koruma bolgesi sirasiyla Sekil 2.5 ve 2.6'da gosterilmistir.
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Sekil 2.5Mesafe Rolesine ait Temel Karakteristik [46]
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Sekil 2.6 Mesafe Rolesine ait Temel Koruma Bdlgeleri[46]

Bir dijital mesafe rolesinin birinci bolgesi veya yiksek hizli bolgesi, birinci bolgedeki
hat uzunlugunun yaklasik 80 % 'ini kaplayarak korunacak iletim hattina birincil koruma
saglamaktadir. Bir dijital mesafe rolesinin ikinci bolgesi korunmasi gereken iletim
hattinin tamamini ve bir sonraki hat boliminin yaklasik 50 % 'sini kapsar. Genellikle,
rolenin ikinci bélgede calismasi i¢in 0.25 ila 0.5 sn arasinda bir zaman gecikmesi
saglanmaktadir [32, 1]. Dijital mesafe rélesinin Uglincu bolgesi, birinci ve ikinci hat
boltimlerini kapsar. Ugiincii bolge, komsu devrenin ikinci bélgesi ile mesafe ve zaman
acisindan koordine edilir. Genellikle, rélenin Gglincu bolgedeki calisma suresi yaklasik
0.5 ila 1 sn’dir [45, 1]. Arka goris mesafesi roleleri, Sekil 2.6'da gosterildigi tzere
arizalari dordinci boélgede yani ters yonde tespit edecek sekilde ayarlanmistir.
Uygulamaya bagh olarak dordincu bolge roleleri anlik veya zamanh &zellikte
olabilmektedir [43]. Sonug olarak bir dijital mesafe rolesi, iletim hattinin 6tesinde farkli

bolgeleri koruma kabiliyetine de sahip olabilmektedir [1].

Mesafe rolelerinin bolge koruma performanslariyla alakal olarak baslangic zamani ve
acma zamani olmak tzere iki énemli kriter bulunmaktadir. Baslangig zamani, 6lgim
sistemine bagli olarak ariza baslangicina kadar gecen sure olarak tanimlanmaktadir [45].
Acma zamani ise ariza baslangicindan agma kontaginin kapanmasina kadar gecgen stire

olarak ifade edilmektedir.
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2.5.3 Ana ve Yedek Koruma

Gug sistemlerindeki koruma semasi genel olarak tlm arizalari guvenilir bir sekilde
gidermek ic¢in bir ana koruma ve bir yedek korumadan olusmaktadir. Prensip olarak,
sistemde meydana gelen arizalar, mimkin olan en kisa siirede giderilmeli ve minimum
kesintiye neden olmalidir. Bu 6nemli fonksiyon ana (birincil) koruma tarafindan
sunulmaktadir [49]. Bununla birlikte ana koruma her zaman mikemmel sekilde
calismayabilir. Ornegin, ana koruma rolesinde meydana gelebilecek bir gii¢ kaynag
arizasi, 6lcum transformatorlerindeki arizalar, veri aktarim cihazi arizasi, devre kesici
arizasi veya ana koruma rolesi arizalari nedeniyle sistem dizgin olarak calismayabilir.
Bu gibi durumlarda, gi¢ sisteminin saglikli bir sekilde calismaya devam edebilmesi
yedek korumaya baglidir. Dolayisiyla yedek koruma, ayarlanmis bir zaman
gecikmesiyle glg¢ sisteminin korunmasi saglamaktadir. Ana koruma ile zaman
esgudimini saglayabilmek icin, yedek koruma zaman gecikmesi asagidaki faktorler

dikkate alinarak belirlenir:

Ana koruma rélesinin ¢alisma sresi,
Kesici ¢alisma siresi,

Yedek koruma rélesinin sifirlama zamani.

Yerel ve uzaktan yedek koruma olmak tzere iki farkli yedek koruma sistemi vardir [34].
Yerel yedek koruma, ana koruma ile ayni yerde yedek koruma saglamakta ve devre
kesici ¢alismadiginda devreye girmektedir. Uzaktan yedek koruma ise ana koruma ve
yerel korumanin ayni sebeplerden dolayi devre disi kalmis oldugu durumlarda farkli bir

istasyondan koruma saglanabilmesi amaciyla kullaniimaktadir.



3.BOLUM

PROTOTIP MESAFE ROLESI

3.1 Yontem

Herhangi bir elektrikli glic sisteminde koruyucu sistemler, Gretimin sona erdigi
noktadan kullanici tarafina kadar givenilirligin ve slrekli akisin saglanabilmesi icin
kilit unsur olarak disunulmektedir. Bir koruma semasi elektrik iletim hatlarini ve gug
ureten ekipmani, tim guc sistemini ¢okertebilecek arizalara ve buna baglh kisa devrelere
karsi korumak durumundadir. Dolayisiyla koruyucu réle, AC gerilim ve akimlarin
izlenmesi islevini yerine getirmekte ayrica arizalari bularak siniflandirmakta ve devre
kesicilerin tetikleme sinyalini Ureterek hatali kismin sistemin diger kisimlarindan
ayriima islemini baslatmaktadir [37]. ilerleyen kisimlarda tez calismasinda prototip

olarak gerceklestirilen mesafe rolesine iliskin detaylardan s6z edilecektir.

3.2 Prototip Mesafe Roélesi Temel Bilesenleri ve Calisma Mantigi

Tez calismasinda gerceklestirilen prototip tasarima ait temel bilesenler Sekil 3.1°de
gosterilmistir.  Gerceklestirilen prototipte hat ile ilgili degerlerin alinmasi ve
degerlendirilmesi slirecinde ADE7758 (i¢ fazli 6lclim entegresi ile yuksek hizlarda islem
yapabilme Kkabiliyetine sahip DSPIC30F4011 mikrodenetleyicisi  kullaniimistir.
ADET7758 entegresi, ¢ fazli sistemlerde akim, gerilim, aktif glc, reaktif gug, gorinur
guc ve frekans verilerini hassas ve dogru bir sekilde 6lgebilme kabiliyetine sahip olan

bir 6lclim tim devresidir.


ümit
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Sekil 3.1 Prototip Mesafe Rélesinin Blok Semasi

Sekil 3.1’de gosterilen yapida anakart Uzerinde ADE7758 tum devresi ile
DSPIC30F4011 mikrodenetleyicisi birlikte yer almakta olup 6lgim tim devresi
tarafindan 6lgllen degerler mikrodenetleyici tarafindan degerlendirilmekte ve ardindan
gerekli durumlarda ¢ikis kartina gereken isaretler gonderilmektedir. Ayni zamanda ilgili
kontrol elemani réle blnyesinde yer alan dokunmatik ekran ile strekli iletisim halinde
bulunup gerek verilerin kullaniciya aktariimasinda gerekse de kullanici tarafindan
verilebilecek komutlarin uygulanmasinda en o6nemli isleve sahip olan elaman
konumundadir. Sekil 3.2°de tez calismasinda gergeklestirilen mesafe rolesinin

anakartina ait baski devre semasi gosterilmistir.

Mesafe rolesinin temel bilesenlerinin yerlestirilmis oldugu kasa dort temel kisimdan
olusmakta olup U¢ boyutlu tasarim surecinin ardindan U¢ boyutlu yazici kullanilarak
dretilmistir.  Sekil 3.3’te  kasa bilesenlerinin ¢ boyutlu tasarim gorintileri

gosterilmistir.



A3HTON YAJ3A 304A
I
0.

1 — : 9 ﬂ@l““ir:;n d
~~~~~ i ﬁ%ﬁ;@ @|
B Ui AT NS NN

5 Gy

Sekil 3.2 Mesafe Rolesi Anakartina ait Baske Devre Semasi
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Kullanicilar igin gorsel ve kontroli kolay olan bir ara yuzi olusturabilmek adina
ITEAD firmasi tarafindan gelistirilmis bulunan ve dokunmatik 6zellige sahip olan 7 ”
bilytkliiginde bir LCD (Liquid Crystal Display) ekran kullaniimistir. ilgili ekran Gretici
firma tarafindan gelistirilen ayri bir derleyici tarafindan programlanabilmekte ve ileri
seviyede gelismis ara yuzlerin olusturulmasina olanak saglayabilmektedir. Prototipi
gerceklestirilen mesafe rélesinin calisma mantigini gosteren temel akis diyagrami

Sekil 3.4’te gosterilmistir.

Réleyi Ayarlama (3 Hatin Parametreleri, Frekans, Zaman Gecikmesi)

v

3 > CT ve PT kullanarak akim ve gerilimi dlgiin
A \ IC ADE7758 & DSPIC30F4011
Devre kesici
7 |
Empedans: Hesapla

—[ LCD (Nextion) ¢
A
) Hayir Alge\\ Evet

-

W

Gecikme

)

k.

Gecikme

)

Gezi Sinyali |,

.
| S—

Sekil 3.4 Mesafe Rolesinin Calisma Prensibine ait Temel Akis Diyagrami
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Sekil 3.4’ten de gorilebilecegi Uzere sistem aktif olarak calistirildiktan sonra iletim
hattindan 6lcim tum devresi tarafindan olctlen degerler mikrodenetleyici tarafindan
degerlendirilmekte ve gereken hesaplamalarin yapilmasinin ardindan ekranda bu
degerler gosterilmektedir. Olasi ariza durumunda ise arizali durum ekranda
gosterilmekte ve kullaniciya ariza ile ilgili temel bilgiler sunulmaktadir. Ayni zamanda
kesiciler icin gerekli isaretler Gretilmekte ve kesiciye gonderilmektedir. Sekil 3.5°te
prototip mesafe rolesinin verilerin anhik olarak gosterildigi ana ekran gorintisi

verilmistir.

- Z. Zo Z 25 Aug 2017 Fri 23:46:43
& 1 1

R T1
«’ A ZON-1

PR Rl S

R1 W™ 380% 4 R2| R3
—

PR r 120%
\ 'ZON-4 140%
4 e ————mag)

(Q kvAr S kv

Sekil 3.5 Mesafe Rolesi Ana Ekrani

Sekil 3.5’te gosterilen ekran goruntusi roleye ait ekranin programlanmasi esnasinda
alinmis olan bir gorintudir. Benzer sekilde mho Kkarakteristigini gosteren ekran

goruntusi Sekil 3.6°da gosterilmistir.
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Sekil 3.6 Roleye ait Mho Karakteristigini Gosteren Ekran Goruntusu

Prototip Mesafe rélesinin bir batiin olarak birlestirilmeden 6nce ve bir bitin haline

getirildikten sonra alinmis olan gorintileri sirasiyla Sekil 3.7 ve 3.8°de gosterilmistir.

Sekil 3.7. Mesafe Rolesinin Tamamlanmamis Hali
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Sekil 3.8 Prototip Olarak Gergeklestirilen Mesafe Rolesi

Sisteme ait test islemleri yapilirken alinmis olan ana ekran gorintisu ise Sekil 3.9°da
gosterilmistir.

z, Z; 22 Dec 2017 Fri 14:52:29
41,84

Sekil 3.9 Prototip Mesafe Rélesinin Test Strecinde Alinmis Ana Ekran Goruntusu
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Mesafe rolesinin test islemleri esnasinda ayar menusiinden alinmis bulunan gorintisu

ise Sekil 3.10’da gosterilmistir.

28 Nov 2017 Tue[19:13:10

imit voltages (1< )= _ﬁﬁ-_‘ Max (REEER ﬂ

S

Sekil 3.10 Prototip Mesafe Rélesinin Test Strecinde Alinmis Ayar Menusu Goriintiisu

Sekil 3.10’dan da gorulebilecegi Uzere prototip mesafe rélesinde su an icin sadece en
temel ve gerekli verilerin ayarlanmasina olanak saglanmaktadir. Sistem halen
gelistirilme asamasinda bulunmakta olup gerek mikrodenetleyici gerekse de
dokunmatik ekrana iliskin yazilimlarda iyilestirmelere ve gelistirmelere gereksinim
duyulmaktadir.

Sekil 3.10°da gosterilen ayarlara ek olarak sistem tarihi ve saatinin de ayarlanmasi su
anda ayar menusiinden yapilabilmektedir. Ayar menistine girilebilmesi icin Sekil
3.11°de goruldugl tzere bir sifre ekrani gelmektedir. Dogru sifre girilmedigi sirece
ayar menusine girilebilmesi mimkin degildir. Ancak sifreyi bilmeyen kisi “EXIT”
dokunmatik tusuna basarak ayar menusune girmis oldugu ekrana geri dénebilmektedir.
Dolayisi ile yetkili olmayan Kisilerin sisteme ait ayarlari degistirmesine izin

verilmemektedir.
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Sekil 3.11 Prototip Mesafe Roélesinin Test Strecinde Alinmis Sifre Ekrani Gorlntisi

Sisteme ait temel parametrelerin ayarlanmasi esnasinda veri girisi icin kullanilan ekran

Sekil 3.12°de gosterildigi Uzere sifre ekranina benzer sekilde tasarlanmistir.

28 Nov 2017 Tue 20:07:26

- e - &S
- <> <> <> <>
L LL> <=

Sekil 3.12 Prototip Mesafe Rolesinin Tarih Ayar ve Veri Giris Ekrani Goruntusu
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llgili verinin ayarlandiyi Sekil 3.12°de gosterilen ekranda herhangi bir degisiklik
yapiimadan c¢ikilabilmesi de mumkindir. Dolayisi ile hatali girislerde herhangi bir

degisiklik yapilmadan veri giris ekranindan ayar menisune geri ¢ikilabilmektedir.



4. BOLUM

SONUC VE DEGERLENDIRMELER

4.1. Sonug

Teknolojinin g6z kamastiran bir sekilde gelisiyor olmasi, bununla birlikte
sanayilesmenin artmasi ve beraberinde nufus artisi her gecen gln elektrik enerjisine
olan gereksinimi artirmaktadir. Dolayisiyla elektrik enerjisi Uretiminde enerji
kaynaklarina olan bagimlilik da ciddi bir problem olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Ozellikle son yirmi yildir yenilenebilir enerji kaynaklari hususunda yapilmaya baslanan
yatirimlarla birlikte fosil enerji kaynaklarina olan bagimhiligin azaltilmasina
calisiimakta ve ayni zamanda daha cevreci bir sekilde elektrik enerjisinin tretilmesi
saglanmaktadir. Elektik enerjisine olan ciddi gereksimim ve sozi edilen yeni olarak
nitelendirilebilecek elektrik enerjisi tretim sistemleri beraberinde elektrik enerjisi iletim
ve dagitim sistemlerinin de karmasik hale gelmesine neden olmaktadir. Bu hususta
onemli bilesenlerin basinda ise koruma sistemleri gelmektedir. Elektrik enerjisinin
uretim tesislerinden tlketicilere kadar problemsiz ve surekli olarak ulastiriimasini

saglayan koruma sistemleri bircok farkl bilesene sahiptir.

Koruma sistemlerinde kullanilan en 6nemli bilesenlerden birisi koruma roleleridir.
Elektromekanik temelli ilk versiyonlarindan ginimuzde yaygin olarak kullaniimakta
olan sayisal rélelere kadar ¢ok farkli yapida ve calisma mantiginda karsimiza ¢ikan
koruma roleleri olasi arizalarda sistemin arizali kisimlarinin hizli bir sekilde devre disi
birakilmasini  saglayarak enerjinin kesintiler olmaksizin tlketicilere aktariimasini
saglamaktadir. Ginlimizde yaygin olarak kullanilan ve mesafe tabanli olarak koruma
islevini yerine getiren mesafe roleleri hizli tepki verebilme, esnek calisabilme ve

sistemin farkli bolgelerini koruyabilme gibi bir¢cok avantaja sahiptir.
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Sunulan bu tez calismasinda temel islevleri yerine getirebilen ve gorsel kullanici ara
yuziine sahip bir sayisal mesafe rolesi prototip olarak gerceklestirilmistir. Yapilan
calismada gereksinim duyulan 6lgtimler ve sistemin kontroli ADE7758 enerji 6l¢im
tim devresi araciligiyla ve DSPIC30F4011 mikrodenetleyicisi kullanilarak saglanmistir.
Prototip tasarimda kendi Uzerinde gelismis bir islemci barindiran, programlanabilme
niteligine sahip dokunmatik nitelikli bir ekran kullaniimis olup ekran igin gelismis bir
kullanici ara yizu tasarlanmistir.  Dolayisiyla ekrana ait yazilim gelistirme sireci

mikrodenetleyicinin yazilim gelistirme slreciyle es zamanli olarak yuruttlmustar.

Yapilan ¢alismada ticari nitelige sahip profesyonel truinlerle kiyaslandiginda daha temel
islevleri yerine getirebilme kabiliyetlerine sahip ancak kullanici dostu ve gelistirilmeye
actk bir prototip gerceklestirilmistir. Sistemin testi, gergek sistem uzerinde degil olasi

giris isaretlerinin Uretildigi laboratuar ortaminda yapiimistir.

Gerceklestirilen prototip su an igin roleler arasi haberlesme 6zelligine sahip degildir
ancak ilerleyen zamanlarda sézu edilen ve sistemin saglikli bir sekilde calisabilmesi icin
onemli olan haberlesme o6zelligi gibi farkh &zelliklerin prototipe kazandiriimasi

mumkin olabilecektir.
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