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TRANSFORMATOR MERKEZLERININ GUVENLIK AMACLI UZAKTAN IZLENMESI VE
OTOMASYONU

OZET

Bu c¢alismada transformatdér merkezlerinin giivenligini saglamak
amaciyla uzaktan bir izleme ve otomasyon sistemi gerceklestirilmistir.
Transformatdr merkezinde meydana gelen olaylarin kontrol merkezine ve
ilgili kisilere aktarilmasi icin GSM temelli Dbir wuzaktan kontrol
sistemi gelistirilmistir. Gelen sinyallerin kontrol merkezinde
izlenmesini ve degerlendirilmesini saglamak amaciyla gdrsel Dbir
yazilim gelistirilmistir. Transformatdr merkezinin giris ve c¢ikislara
alti ayri terminalden denetlenmektedir. Enerjinin kesilmesi durumunda
kontrol merkezine kisa mesaj gdnderilmektedir. Bilgisayar gdrsel ara
yliz programi ile gelen mesajlar dederlendirilerek hangi fazlarain
enerjilerinin kesildigi aninda gdzlenmektedir. Enerji kesintisinin
ariza kaynakli bir kesintisi mi yoksa hirsizlik sebebi ile olusan bir

kesintisi mi oldugunun degerlendirilmesi gbrevlilerce
yapilabilmektedir. GoOrevlilerin her tlrlii enerji arizasindan aninda
haberdar olmasi saglanmaktadir. Gelistirilen sistem orta gerilim

sebekesindeki dagitim transformatdr merkezlerine kurulmustur. Sistemin
hizli, givenilir, hassas ve dodgru oldugu basariyla test edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Dagitim Transformatdrii, Mikrodenetleyici,
GSM, Uzaktan Izleme, Otomasyon,
Transformatdr Glivenligi
AUTOMATION AND REMOTE MONITORING OF TRANSFORMER CENTERS FOR PROTECTION
ABSTRACT
In this study, a remote monitoring and automation system that
ensure safety of the transformer centers has been realized. A GSM
based a remote control system has been improved for transmitting the
cases that exist on the transformer centers to the control center and
the related persons. Visual software has been developed to provide
monitoring and evaluating the signals at the control center. The input
and outputs of the transformer centers are controlled from the six
terminals. While energy interruption occurred a short message 1is sent

to the control <center. The energy interruptions are monitored
instantaneously on the visual interface software by the evaluating the
incoming messages. The operators can evaluate that the energy

interruption is caused by the transformer theft or caused by the
electrical failure. The operators are notified about the energy
failures instantly. The developed system has been set up to the
distribution transformers used 1in the medium voltage electrical
network. The developed system 1is tested successfully that it is fast,
reliable, precise and exact.
Keywords: Distribution Transformer, Microcontroller, GSM,
Remote Monitoring, Automation, Transformer Protection
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1. GIiRiS (INTRODUCTION)

Elektrik enerji sistemi; dretim, iletim ve daditim kisimlarindan
olusan komple  bir sistemdir. Elektrik enerjisinin tiketicilere
stirekli, glivenli ve kaliteli olarak saglanmasi ginimiz ihtiyaclari ve
teknolojisi bakimindan bir zorunluluk halini almistir. Elektrik
enerjisindeki kisa wveya wuzun sireli kesintiler, hem ev ve ofis
tiketicileri hem de endistri ig¢in Dbiuyik Dbir risk wve olumsuzluk
tasimaktadir.

Transformatdrler, elektrik enerji sisteminin iletim ve daditim
kisimlarindaki en temel cihazlaridir. Enerjinin kesintisiz ve gilivenli
olarak aktarilmasini saglamak i¢in transformatdrlerin glivenligi ve
hatasiz c¢alismasi bluylik onem tasimaktadir. Transformatdr merkezlerinin
elektrik arizasi disindaki olabilecek saldiri ve tehditlerden de
korunmasi gerekmektedir. Slrdirlilebilir sehir aydinlatmasinin &niindeki
temel engellerden biri hirsizliktir. Transformatdr hirsizliklari bu
hirsizliklardan biridir [17. Son zamanlarda hirsizliklar artik
transformatdr merkezlerine kadar ulasmis, Ozellikle vyilksek gerilim
hatlarinda kullanilan transformatdrler, enerjileri kesilerek c¢alinmaya
baslanmistir. Bunun baslica sebebi Transformatdrlerin fiyatlarinin
olduk¢ca pahali olmasidir.

Dagitim sistemleri ile gii¢ ve dagitim transformatdrlerinin
izlenmesi, glvenligi ve korunmasi ile ilgili olarak literatiirde
cesitli calismalar yayinlanmistir. Enerji kalitesi ve slirekliligi ig¢in
orta gerilim (OG) dagitim sistemlerinin yoénetimi [2], bir enerji
endiistriyel isletmede elektrik enerjisinin izlenmesi [3], elektrik
dagitim sisteminin Dbilgisayarla programlanmasi ve otomasyonu ile
ilgili c¢alismalar sunulmustur [4 ve 5]. Transformatdérlerin izlenmesi
ile ilgili c¢alismalari tarayan ve literatiiri ortaya koyan c¢alismalar
yayinlanmistir [6, 7 ve8]. Orta gerilimli glic sistemlerinin korunmasi,
6lclilmesi, izlenmesi ve kontrollli calismasi yapilmistir [9]. Dengesiz
dagitim sistemlerinde otomatik gerilim regiilatori ve dagitim
transformatdrlerinin modellenmesi ile ilgili yeni Dbir vyaklasim

tanitilmistir [107]. Dagitim transformatdrlerinin anahtarlanmasi,
arizalardan korunmasi ve asiri yiklemelerinin izlenmesi ile ilgili
olarak bir calisma sunulmustur [117. Transformatdrlerde ariza
kosullarinin izlenmesi ve ariza teshisi ile 1lgili bir standart
calismasi yapilmistir [12]. Gug transformatdérlerinin calisma
kosullarinin izlenmesi amaciyla veri karti tabanli gbrsel bir 0Olgme
sistemi gelistirilmistir [13]. Gli¢ transformatdrlerinin izlenmesi ve

asiri yik kosullarinin hesaplanmasinin gli¢ sistemlerinin kontroliine
entegre edilmesi [14], buylik gliclii transformatdrlerin ariza tespitleri
[15] ve gli¢ transformatdrlerin on-line izlenmesi ile 1ilgili ¢esitli
calismalar sunulmustur [1l6, 17, 18 wve 19]. Bir baska c¢alismada
jeneratdr-transformatdr Unitesi icin dijital topraklama arizasi koruma
yontemi gelistirilmistir [20]. Transformatdrlerin ariza teshisi icgin
yapay sinir aglari kullanilmistir [21, 22, 23 ve 24]. Transformator
sargilarinda meydana gelen arizalarini tespit etmek i¢in deneysel bir
calisma sunulmustur [25]. Transformatdriin primer tarafindan korunmasi
[26] ve glic transformatdrlerinde koruma sinyallerine gbre arizalarin
siniflandirmasini yapan yontemler sunulmustur [27]. Gig
transformatdrlerinde ariza teshisinde gdrsel arac¢ kullanimi [28] ve
ariza teshisi ve wuzaktan izlemeye ait metotlar verilmistir [29].
Transformatdrlerin mikrodenetleyici temelli korunmasi ve izlenmesi ile
ilgili bazi calismalar sunulmustur [30, 31 ve 32].
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2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada OG sebekesinde c¢alisan daditim transformatdrleri
i¢in mikrodenetleyici tabanli, uzaktan bir izleme ve otomasyon sistemi
gelistirilmistir. Gelistirilen sistem OG sebekesinde 34,5 kV/400V
gerilimdeki 100 kVA, 250 kVA ve 400 kVA giliglerindeki transformatdr
merkezlerine uygulanmistir. Sistem gerektidi durumlarda farkli gerilim
ve glcglere sahip transformatdr merkezlerine de uygulanabilmektedir.
Transformatdrlerin enerjileri gerilim transformatdrleri vyardimi ile
alti ayri noktadan denetlenmektedir. Enerji kesilmesi durumunda enerji
yonetim merkezine kisa mesaj (sms) goénderilmekte, bilgisayar ara yiizi
ile de gelen kisa mesajlar degerlendirilerek  hangi fazlarain
enerjilerin gittigi aninda gdzlemlenmektedir. Gelistirilen sistemin
dogru, hizli, glivenilir wve kullanilabilir oldugu sahada uygulama
yapilarak basari ile test edilmistir.

Kesilen enerjinin arizadan kaynaklanabilecek bir enerji mi yoksa
hirsizlik sebebi ile kesilen bir enerji mi oldugunun gdérevlilerde
degerlendirilmesi yapilabilmekte ve boylelikle gdrevlilerin her tirli
enerjl arizasindan haberi de olabilmektedir. Sadece fazlardan birinin
veya 1kisinin gitmesi bir arizadan kaynaklanir bu durumda ariza sebebi
arastirilarak ariza giderilmeye calisilir. Sayet fazlarin hepsi gitmis
ise bu bir risk teskil eder. Ariza kaynakli da olabilir ancak
hirsizlik sebebiyle de trafo enerjileri kesilmis olabilir. Bu durumda
elektrik dagitim vyetkilisi arizayi arastirair. Duruma gdre vya
transformatdériin yanina gider hirsizlik durumuna bakar. Ya da ariza
sebebini bulup giderir. Ariza giderildiginde sistem tekrar enerjilerin
geldigini Dbildirirse hirsizlik yok demektir. Sayet enerji geldigi
mesajl belirli siirede gelmezse yiksek olasilikla hirsizlaik
yapilmaktadir.

3. GUC SISTEMLERI VE DAGITIM TRANSFORMATORLERI
(POWER SYSTEMS AND DISTRIBUTION TRANSFORMERS)

Gli¢ sisteminin islevi mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
donlistirmek ve bu enerjiyi tiketicilere iletmektir. Elektrik
enerjisinin en bilylik Ustiinltgi, kolay iletilmesi ve yiiksek glvenirlik
ve etkinlikte kontrol edilebilmesidir. Gli¢ sistemi; sistemdeki yik
dedisimlerini karsilamali ve kesintisiz, glivenilir ve kararli bir
enerji saglamalidir. Elektriksel yiikler ideal olarak sabit bir gerilim
ve frekansa beslenmelidir. Bundan dolayi glvenirlik ve kalite bir gilg
sisteminden beklenen en temel iki 6zelliktir [33].

Elektrik enerji sebekesinin iletim ve dagitim kisimlarinda
transformatdrler sistemin vazgeg¢ilmez elemanlaridir. Transformatdrler
gl¢ sistemlerinde istenen dedisik gerilim dederlerini saglarlar [34].
Gerilimi 34,5 kV wve gqglict 2500 kVA vya kadar olan transformatorler
genellikle dagitim sebekelerinde kullanildiklarindan dolayi, daditim
transformatdrleri olarak adlandirilirlar.

Dagitim gerilimleri 0,4 kv ile 34,5 kV arasindadir. Kiclik
endiistriyel bu gerilimler seviyesinde birincil feederler araciligi ile
beslenebilirler. Ikincil dagitim feederleri vyerlesim vyerlerini ve
ticari tiketicileri alcak gerilim ile beslerler [35].

Genellikle yiikler Jjeneratdér uglarina dodrudan baglanmazlar.
Jeneratdr belirli uzakliktaki yiikleri bir gii¢ hatti ile besler. Sekil
1’de bir gii¢ sisteminin temel yapisi gdsterilmistir. Elektrik enerjisi
senkron jeneratdrlerle Uretildigi ilk merkezden yukseltici
transformatdér ile vylikseltilerek iletilir ve daha sonra disirtlir,
dagitim transformatdrleri ile standart gerilim degerlerine indirilerek
alicilara dagitilair.
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11kV, 50 Hz 11/154 kV 154/34,5 kV 34,5 kV/400V
Senkro.r-l Yiikseltici Diistiriicti Dagitim
Jenerator Transformator Transformato6r Transformatorii

Sekil 1. Bir gli¢c sisteminin tek hat modeli
(Figure 1. Single line model of the power system)

4. SISTEMIN TASARIMI VE GERGEKLESTIRILMESI
(DESIGN AND IMPLEMENTATION OF THE SYSTEM)

Bu calismada gelistirilen sistem, oG sebekedeki dagitim
transformatdrlerine uygulanmistir. Daditim transformatdrlerinin giris
ve c¢ikis fazlari Olcgiilerek enerjinin mevcut durumu izlenmistir. 34,5
kV  gerilimdeki primer tarafinin gerilimi gerilim transformatdri
araciligi ile 220 volta indirildikten sonra sinyal transformatorii ile
5 volta indirilerek, mikrodenetleyicinin &lgebilecedi sinyal durumuna
getirilmistir. Sekonder kisminda bulunan 400 wvoltluk fazlar arasi

gerilim de sinyal transformatdri yardimi ile indirilerek
mikrodenetleyiciye aktarilmaktadair. Burada transformatdrin
baglantisinin yi1ldiz veya dcgen olmasi sistemin calismasini

etkilememektedir. Sekil 2’de sistemin uygulandidi bir trafo merkezi
goérulmiustir.

Sekil 2. Sistemin uygulandigi bir transformatdér merkezi
(Figure 2. Application of the system to the transformer center)
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Sekil 3’de gelistirilen transformatdr merkezi enerji izleme
sisteminin blok diyagrami godsterilmistir. Sistem iki ayri dniteden
olusmaktadir. Birincisi Olc¢imlerin yapildigi ve kesinti durumlarini
bildiren gdbnderici inite, digeri ise bilgilerin alindiga ve
degerlendirilerek bilgisayara gdnderildigi alici {nitedir. Bunun
disinda bilgisayarda vyazilan ara yiiz programi ile de GSM modemden
alinan SMS bilgileri degerlendirilerek hangi transformatdr merkezinin
hangi girislerinde gerilim kesintileri oldugu aninda gosterilmektedir.
Kayit amaci 1ile de her transformatdr merkezinin durumlari, enerji
kesinti saat ve tarihleri EXCEL dosyasina kaydedilmektedir. Kullanici
isterse EXCEL’de kaydedilen verilere gdre enerji durumlarini grafiksel

olarak ta cizebilmektedir.
Girig 1 Optocoupler ? ?

Girig 2 Optocoupler |
= ; Siemens
Girig 3 Optocoupler Siemens @
MPU GEM GEM E

Girig 4 Optocoupler Madem Maderm -
Girig 5 Optocoupler
Girig & Optocoupler T—‘

il

Ak Akil garj —{Besleme Devresi Besleme Devresi

GQlcum ve kontrol sistemi

Sekil 3. Sisteme ait blok diyagram
(Figure 3. Block diagram of the system)

Sistemin getirecedgi avantaj, enerji kesintilerinde hemen
haberdar edilerek uzun siire kesintilerin Oniine gecilmesidir. DiJer bir
avantaj ise hirsizlik durumunun tespit edilip hemen ilgili birimlerin
alana vyonlendirilerek hirsizliklarin Onlenmesidir. Ariza durumunda
genelde tek faz kesintisi olabilir. Sayet 2 faz ya da 3 faz kesilmis
ve diger 3 noktadan da alinan gerilim de§erleri de kesilmis 1ise
hirsizlik olma olasiligi oldukca yilksektir.

4.1. Olcim ve Gonderme Birimi
(The Measurement and Transmit Unit)

Transformatdrlerin primer ve sekoner gerilimleri
mikrodenetleyici tarafindan ayri ayri Olclilmektedir. Sekil 4’de primer
girislerini oOlcime ait blok diyagram verilmistir. Burada 34.5 kV O0OG
gerilim degeri, gerilim transformatdérii ile 220 volta indirilmekte,
sinyal transformatdri ile de bu gerilim 5 wvolta indirilerek
mikrodenetleyiciye aktarilmaktadir. Olcme kisminda salt merkezinde
mevcut bulanan 34.5kV/220 voltluk mevcut &lcme transformatdrinden
yararlanilmistir. Burada maliyeti azaltmak amaciyla, gerilim Olcme
katinda O0G’de kullanilan gerilim algilayici sensdrler yerine sinyal
transformatdrleri tercih edilmistir.
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Sekil 4. Primer fazlarinin Olg¢imiine ait blok diyagrami
(Figure 4. Block diagram of measuring of the primer phases)

Sekil 5’de de 0Ol¢im ve gdnderme Dbirimi icin tasarlanan
elektronik devre karti gdoriilmektedir.

Enerji Kaontro
girigleri

> Akl Baglantis

GSM modem
hadlant pinlen

Sekil 5. Sistem i¢in tasarlanan 6l¢im ve gdnderme birimi
(Figure 5. Measurement and transmit unit designed for the system)

Olcim ve gdénderici kartta sistemin enerji &lclim noktalarindan
bagimsiz olup harmonik ve gliriltd sinyallerinden etkilenmemesi
amaciyla optocopluer ile oOl¢lim saglanmistir. Sistemde GSM modem
pinlerine GSM’ in +,- besleme uclari ile RX-TX haberlesme pinleri
baglanmistir. Sistemde ayrica ekstradan akli sarj devresi de kart
iistline eklenerek enerji kesintisinde kartinda enerjisiz kalmamasi icin
sistemin beslendidi akli de sarj edilmektedir.

Burada kullanilan mikrodenetleyici sltrekli enerji girislerini
kontrol etmekte, bu girislerden enerji kesintilerinde hemen GSM modem
iizerinden alici merkeze kisa mesaj atarak “R”, “S”, “TI” fazlarindan
veya diger 3 giristeki fazlarin hangisinin veya hangilerinin
kesildigini bildirmektedir. Enerji tekrar geldiginde sistem yine SMS
atmaktadir. Aslinda sistem sadece enerji kesintilerini degil,
girislerdeki enerji dedisimlerini Dbildirmektedir. Boylelikle enerji
takibi daha giivenli olmaktadir. Gelistirilen sisteme akis diyagrami
Sekil 6'da verilmistir.
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Sekil 6. Gelistirilen sistemin akis diyagrami
(Figure 6. A flowchart of the developed system)
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4.2. Alici Birimi ve Gorsel Arayiiz Programi
(Receiver Unit and Visual Interface Program)

Alici tarafta bir besleme initesi birde GSM modem
bulunmaktadir. GSM RS232 portu ile bilgisayara baglidir. Burada GSM e
gelen mesajlari okumak ig¢in bir mikrodenetleyicili sistem tasarlamak
yerine, bilgisayara yazilan araylz programi ile mesajlar dogrudan GSM
izerinden okunmakta ve degerlendirilmektedir. Bu sayede donanim ve
maliyet en aza indirgenmistir. GOrsel vyazilim Visual Basic programi
kullanilarak gelistirilmistir. Sekil 7’de GSM telefon ve bilgisayardan
olusan alici birimi gdsterilmistir.

Sekil 7. GSM telefon ve bilgisayar ara ylz programi
(Figure 7. GSM mobile phone and computer interface program)

Program belirli zaman araliklarinda GSM modemden mesaj okuma
istedi gdndermekte, mesaj yoksa bu istedi zaman araliklariyla
gondermektedir. Mesaj var ise mesaj igerigine bakmakta oOncelikle mesaj
boyutu uyusuyor ise mesaji deJerlendirmeye almakta, boyut uyusmuyor
ise mesajil silmektedir. Mesaj boyutu uyusuyorsa mesaj gdnderilen
numaraya bakmakta, numara da uyusuyor ise veriyi alip bitlerine
ayirmaktadir. Gelen verinin ilk 6 biti transformatdr merkezinin giris
durumlarimizi temsil etmekte ve bu bitler “1” ise o giriste enerji
oldugunu, “0” 1ise enerji olmadigini bildirmektedir. Gelen numaraya
gbre 1ilgili transformatdr merkezine ait 1ilgili giris kutularini ici
boyanmakta ve veriler ayni zamanda EXCEL sayfasina da atilmaktadir. Bu
islem bitince mesaj silinip program basa doénerek tekrar mesaj gelip
gelmedigini kontrol etmektedir.

GSM’e disardan bilgi mesaji veya yanlis mesaj gelme durumlarinda
bu mesajin glivenlik sisteminden gelmedigi anlasilmali ve dikkate
alinmayarak hafizada vyer tutmamasi i¢in silinmesi gerekmektedir.
Yanlis mesaj olup olmadigini ilk basta basitce toplam mesaj boyutuna

bakarak gerceklestirilmistir ancak ayni boyutta mesaj gelme
olasiligina karsi gelen mesaj ic¢indeki numara bilgisi alinip Visual
Basic yaziliminda transformatorler icin girilen numara

kutucuklarindaki numaralar ile karsilastirilmaktadir. Sayet numara
uyusuyor 1ise Dbu sefer mesaj boyutuna bakilmakta, mesaj boyutu da
uygunsa mesaj ig¢indeki bilgi alinarak ilgili numaraya ait kutucuklar
bilgiye gdre boyanmaktadir.
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4.3. Ornek Uygulama (Sample Application)

Sekil 8’de gelistirilen sistemin gdrsel araylizii gdsterilmistir.
Bu uygulamada gorsel yazilim 10 adet transformatdr merkezini izleyecek
sekilde tasarlanmistir. Programda goriildigi gibi Kontrol edilen her
transformatdr Merkezi ic¢in bir situn ayrilmis, girisler ise ayri
olarak hiicre olarak gdsterilmistir. Ayrica her merkezin Dbir GSM
numarasi vardir. Bildirim mesaji geldigi anda 1lgili transformatdr
merkezinin numarasi Tel No hlicresine yazilir ve giris durumlari giris
kutularinda renkli olarak gbsterilir. Sistemin calismasini gdstermek
amaciyla mikrodenetleyici ve GSM den olusan alici/verici kismi 1 ve 2
numarali Transformatdr Merkezlerine badlanmistir. Sekilde de gdriildiigi
gibi 1 numarali transformatdriin biitiin girisleri yesil renge boyalidir.
Bu durumda enerjilerin timid kesintisiz olarak saglanmaktadir. 2
numaralil Transformatdr Merkezinde ise 2 ve 4 numarali girisler kirmizi
renge boyanmistir. Bu girislerde enerji kesintisi meydana geldigi
gorsel arayliz fidzerinde kolaylikla anlasilmaktadir. Bu durum aninda
Kontrol Merkezine ve ilgili uzmanlara kisa mesaj ile bildirilmektedir.
Transformatdr merkezlerine ait mevcut durum bilgisi ayni zamanda Sekil
9’7da gbsterildigi gibi EXCEL dosyasina kaydedilmektedir.

. Enerji Takip Programm .._-.J.QJ_?_'(J |

GSM TABAMLI TRAFD MERKEZ]I ENERJI DURUM KONTROL SISTEMI

7 hane TelMo

r Gingl | i I Gingl I Gingl ’ Gingl
Girig2 f ; ; I Giis2
Gingd | i | Ging3 | Ging3 | Gingd
Cikag1 kg | Cikig1 | Cikigl | Cikag1
Cikig2 | Cikig | Cikig2 | Cikig2 | Cikag2
f Cikag3 [ | Cikig3 | Cikig3 | Cikag3

7 hane Tel Mo
Girigl ’ Girig1 ’ Girig1 ’ Girig1 I Giris1
Ging2 | Ging2 | Ging2 | Girig2 | Ging2
Girig3 | Girig3 | Girig3 | Girig3 | Girig3
Cikag1 I Cikig1 | Cikag1 | Cikigt | Cikag1
Cikag2 | Cikig2 | Cikig2 | Cikig2 | Cikag2
Cikig3 | Cikig3 [ Cikis3 [ Cikigd | Cikig3

| | i l 1 ] - Time,-‘lDﬁtE
20:45:24 18.04.2009

Sekil 8. GoOrsel arayiiz ekraninin gorinimi
(Figure 8. A view of the visual interface screen)
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Alarm Kayitlara

Giris | Giris | Giris | Cikis | Cikis | Cikis

No Tel No 1 5 3 1 > 3 Tarih Saat
1 0505295.... 1 1 1 1 1 1 18.04.2009(20.45
2 0506292.... 1 0 1 0 1 1 18.04.2009(20.45

Sekil 9. Verilerin kaydedildigi EXCEL sayfasi
(Figure 9. Data stored in EXCEL page)

5. SONUC VE ONERILER (RESULT AND CONCLUSIONS)

Bu calismada transformatdr merkezlerinin hirsizlik saldirilarina
karsi korumak amaciyla mikrodenetleyici wve GSM tabanli wuzaktan bir
izleme ve otomasyon sistemi gelistirilmistir. Transformatdr merkezinin
hem giris hem de «c¢ikislari Olclilerek, enerji kesilmeleri aninda

kontrol merkezine gdnderilmektedir. Enerjinin kesilmesi durumunda
kontrol merkezine ve ilgili uzman gdrevlilere kisa mesa’j
gonderilmektedir. Bilgisayar gbdrsel ara yiz programi ile gelen

mesajlar dederlendirilerek hangi fazlarin enerjilerinin kesildigi
aninda godzlenmektedir.

Gelistirilen sistem OG sgebekesinde calisan, farkli giiclerdeki
dagitim transformatdrlerine uygulanmistir. Sistem istendiginde farkla

gerilim ve giuglere sahip transformatdr merkezlerine de
uygulanabilmektedir. Gelistirilen sistemde 10 adet transformator
merkezi tek bir kontrol merkezi tarafindan izlenmektedir.
Gelistirilen sistem gereken durumlarda, izlenecek transformator
merkezi sayisinin kolaylikla artirilabilecegi esneklikte
tasarlanmistir.

Sistem mikrodenetleyici kontroliinin hassasiyeti avantajinin yani
sira, goOrsel program ile izlenme avantajina sahiptir. GSM ile uzaktan
kontrol vyapilarak mekandan badimsiz Dbir izleme sistemi ortaya
konulmustur. Mikrodenetleyici ve gdrsel arayiiz vyazilimlari &zgln
olarak gelistirilmistir. Yazilimlarda ve GSM ile denetim kisimlarinda
sistem glvenirlidi ve kullanim kolaylidi dikkate alinmistir. Sistemin
donanimi basit tutularak maliyetin diistik olmasi saglanmistir.

Sistem sahadaki dagitim transformatdrlerine basari ile
uygulanarak, glivenlik amac¢li olarak kullanilmaya baslanmistir.
Calismanin kritik ©neme sahip transformatdr merkezleri ile glic
sistemleri merkezlerine uygulanmasinin enerji siireklilidi wve glivenlik
bakimindan 6nemli yarar sadlayacadi dederlendirilmektedir.
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