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Ozet — Enerji iletim hatlarinda meydana gelen kisa devre arizalarinin yerleri belirlenmeli ve en kisa siirede koruma
gerceklestirilmelidir. Bu amag i¢in kullanilan koruma ekipmanlarindan birisi de mesafe koruma rolesidir. Bu caligmada;
mikroislemci kontrollii olarak tasarlanan mesafe koruma rélesinin laboratuvar ortaminda modellenen enerji iletim sistemindeki
davranigi deneysel olarak incelenmistir. Deneysel ¢alismalardan 6nce Matlab/simulink ortaminda dort barali, ti¢ kisa iletim
hatli gii¢ sistemi modellenmistir. Belirlenen senaryolarda kaynaga yakin kisa devre; 1 ve kaynaga uzak olan kisa devre de 2
olarak isimlendirilmistir. Yapilan uygulamali ¢alismalarda elde edilen sonuglar modelde elde edilen sonuglara olduk¢a yakin
olarak elde edilmistir. Son olarak kisa devre arizalari ayri ayri meydana geldiginde mikroislemciyle empedans 6l¢iimii
yapilarak ariza yeri tespit edilmis ve uygun olan mesafe koruma rolesi devreyi acgarak kisa devre akimlarina karst sistem
korumasi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada kisa devre arizasi giderildiginde, sistemi tekrar nominal kosullarda devreye almak
icin RFID kart okuyucu &zelligi eklenmistir. Operator kendi personel kartini sisteme tanittiktan sonra bu kart ile sistemi
devreye alabilmektedir. Sonug olarak; arizali kismin tespit edilerek aninda devre dis1 birakilmasi i¢in uygulanan koruma
diizeni olan segici koruma deneysel olarak gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler — Mesafe koruma rolesi, Kisa devre, RFID, Ariza, Modelleme, Deneysel ¢alisma

uygulamali ¢alisma yapilmamistir. Ayrica bu rdlelerin
kablosuz kontrol 6zelligi de bulunmamaktadir.

Bu ¢aligmada; mikroiglemci temelli, ariza temizlendiginde
sistemi tekrar devreye almak i¢in RFID kart okuyuculu ve
secici Ozellikli mesafe koruma rolesi simiilasyon ve deneysel
olarak gerceklestirilmistir. RFID 6zelligi ile operatdr kendi
personel kartini sisteme tanittiktan sonra bu kart ile sistemi
devreye alabilmektedir. Boylece oldukga basit bir sekilde
sistem kontrolii yapilabilmektedir. Bu c¢alisma ile RFID

. Giris

Enerji iletim hatlarinda faz-nétr, faz-toprak ve faz-faz gibi
kisa devre arizalar1 meydan gelebilmektedir. Kisa devre
akimlart termik ve dinamik olarak gii¢ sistemini olumsuz
olarak etkilemektedir [1]. Bu sebeple gii¢ sistemlerindeki bu
arizali kisimlar belirlenmeli ve en kisa siirede koruma
gerceklestirilmelidir. Bu amag¢ igin kullanilan koruma
ekipmanlarindan birisi de mesafe (empedans) koruma

rolesidir. Bu rolenin caligma prensibi; role yerinin ariza
noktasina olan uzakliinin, ariza yolunun empedansinin
Olciilmesiyle belirlenmesi ve arizali kismun devre dist
birakilmasi i¢in ilgili kesiciyi agmasi seklindedir [1], [2].

Role ve koruma sistemlerinin secgici, giivenli, basit ve
ekonomik olmasi aranan ozellikleridir. Ozellikle segici
koruma; gii¢ sisteminde meydana gelen bir kisa devre
durumunda sadece arizaya en yakin olan koruma cihazinin
daha 6nce agma yapmasidir [1]-[3]. Se¢ici korumanin olmasi
icin ise baslatma, yon ve Olgme birimleri sirasiyla
calismalidir.

Penthong vd. [4] tarafindan koruma bolgelerinin ¢akigmasi
sorununu  Onlemek  i¢in  DIESILENT  programinda
tasarladiklar1 otomatik bir mesafe koruma rélesi sunulmustur.
Yapilan ¢alisma Onerilen algoritmanin yiiksek giivenilirlikte
ve kisa siirede cevap verdigini gostermistir. Tekdemir vd. [5]
gii¢ salinimi1 meydana geldiginde mesafe koruma rélelerinin
yetersiz kalmasi sorununu ¢ozmek i¢in Matlab ve PSCAD
ortaminda ¢aligmalar yapmigslardir. Calismanin sonucu olarak
azalan empedans yonteminin diger yontemlere gore daha iyi
sonu¢ verdigi belirtilmistir. Bagka bir ¢aligmada ariza yeri
belirleme, empedans hesaplama ve ariza giderme konulari
Matlab/Simulink’te incelenmistir. Onerilen dijital mesafe
koruma rolesi algoritmast ile yiiksek empedansli bdlgeler de
geleneksel mesafe koruma rolelerine gore daha giivenlikli bir
calismanin saglanabilecegi sunulmustur [3]. Ancak bu
calismalarin hepsi simiilasyon g¢alismast olup herhangi bir

kullanilarak kablosuz bir sekilde mesafe koruma rélesinin
kontrol edilebilirligi gosterilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Simiilasyon c¢aligmalar1 Matlab/Simulink’te yapilmistir.
Sekil 1°de verilen ve sematik olarak kurulan gii¢ sistemi tek
fazli, dort barali ve ii¢ adet kisa iletim hatli olup, toplam
iletim hatt1 parametreleri 10 Q-50 mH’dir. Yiik olarak 100
Q’luk statik yiik ve kisa devre durumlarinda agma yapmak
iizere kesici modiilleri kullanilmistir. Gii¢ kaynagi hem 220
Vrms olarak hem de deneysel modele uygun degerlerde
olacak sekilde analizler yapilmustir.

Sekil 1 Caligilan sistemin simiilasyon modeli

Deneysel devre diizenegi ise Sekil 2’de verilmektedir.
Gerilim kaynagi i¢in faz notr gerilimi 0-220 Vrms araliginda
ayarlanabilen AC gii¢ kaynag1 kullanilmstir. fletim hatlarinin
omik kisimlar reosta ile modellenmistir. Denetleyici olarak
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Arduino platformu se¢ilmis olup hat akimi degerinin
6lceklenebilmesi i¢in 1/1000 doniistiirme oranina sahip akim
trafosu kullanilmistir. Arduino 5 V’luk caligma gerilimine,
toplam 16 adet dijital giris/cikis ve 6 adet analog giris pinine
sahip bir denetleyicidir [6].

Her iki baradaki kesici modellemesi kontaktor ile
yaptlmistir ve 5 V’luk roleler ile anahtarlanmiglardir.
Roélelerin  agma-kapama  bilgisi ise kablosuz olarak
gerceklestirilmis olup Sekil 3’te gosterilen RC522-13.56
MHz RFID modiilii ile saglanmustir [7], [8]. Yiiksek frekanslt
modiiller 1 metre uzakliktan okuma yapabilmektedir.
RC522’nin teknik 6zellikleri ise Tablo 1’de verilmistir.

Son olarak dlgme ekipmanlar1 olarak sebeke analizorii ve
multimetreler kullanilmigtir. Ayrica sistemin isleyisi igin
hazirlanan algoritma da Sekil 4’te sunulmustur.

Sekil 2 Calisilan sistemin deneysel modeli

(Q

Sekil 3 RFID modiilii [8]

Tablo 1. RC522’nin teknik 6zellikleri [7], [8]

Parametreler Ozellikler
Caligma Gerilimi 3.3V
Caligma Frekansi 13.56 MHz

Calisma Akimi 13-26 mA

Uyku Akimi <80 pA
Haberlesme Protokolii SPI
I11. BULGULAR

Ilk olarak benzetim ortaminda Sekil 1’de verilen ariza
olmayan sistem 220 Vrms’lik hat bast geriliminde
modellenmistir. Hat bagina ve hat sonuna yakin olan kisimda
meydana gelecek kisa devre arizalari sirasiyla Kisa devre-1
ve Kisa devre-2 olarak isimlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Simiilasyon sonuglar1 (220 Vrms igin)

Arizasiz hat akimi 2.25A
Kisa devre-1 de hatbasi akimi 16.7 A
Kisa devre-2 de hatbagi akiom | 8.35A

Gerilim trafosu
cikag gerilim degeri

Akim trafosu uclan
arasindaki
direng Ostline digen
gerilim

direnc gerilimi /
direng dederi = Akim
trafosu uclanindan
gecen akim dederi

Akim degeri* 0.707 =
Akim RMS dederi

i

Akim RMS dederi* akam
trafosu donagtirme
oram = hattan gegen
akim RMS dederi

hayir

50==7 && 7= 30 30==F && 7= 15

evet

v

,.j Kesici 1 ag ;

yetkilinin riid kart
okutmasi

Kesicileri kapat

Sekil 4 Algoritma

Deneysel c¢aligmalarda  kullanilacak  yiik  modiilleri
maksimum 2 A’lik anma akimina sahip olduklar igin
simiilasyon modelimizde de en yiksek akim akma
durumunda 2 A gecebilecek sekilde kaynak gerilimi etkin
degeri 33 V olarak belirlenmistir. Buna gore elde edilen
simiilasyon ve deneysel sonuglar ise Tablo 3’te verilmistir.
Model ve uygulama sonuglar1 birbirine olduk¢a yakin
cikmistir. Boylece belirlenen uygulamalar veya yapilmasi
planlanan degisimler deneyden Once bilgisayar araciligiyla
model iizerinde yapilabilmistir.
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Tablo 3. Simiilasyon ve deney sonuglari

33 Vrms igin Simiilasyon | Deney
Arizasiz hat akim 02A 0.21A
Kisa devre-1 de hatbasi1 akim 1.25A 1.25 A
Kisa devre-2 de hatbas1 akim 0.61 A 0.67

Farkli bir uygulama olarak sisteme (kisa devre-1 noktasina)
100 Q’luk 2. bir yiik seviyesi eklenmistir. Buradaki amag
kisa devrenin meydana geldigi yere gore hangi yiiklere enerji
arzinin devam edeceginin belirlenmesidir. Sekil 5’te verilen
devreye gore elde edilen simiilasyon ve deney sonuglar
Tablo 4’te gosterilmektedir.

Sekil 5 Iki yiiklii sistemin simiilasyon modeli

Tablo 4. Simiilasyon ve deney sonuglari

33 Vrms, 2 yiiklii sistem i¢in Simiilasyon | Deney
Arizasiz hat akimu 0.48 A 052 A
Kisa devre-1 de hatbasi akimm 143 A 141 A
Kisa devre-2 de hatbasi1 aki 0.85 A 0.81 A

Son olarak; meydana gelen kisa devre arizasi

diizeltildiginde sistemi basa dondiirmek igin sisteme RFID
Ozelligi eklenerek kablosuz kontrol saglanmistir. Hem RFID
nin kendi kart1 hem de tanitilmasi durumunda kullanicinin RF
ozellikli personel kart1 ile sistem kontrol edilmektedir. Ayrica
deneysel sistemden alinan degerler islemci araciligiyla gergek
zamanli olarak bilgisayar lizerinde de izlenebilmektedir.

IV. TARTISMA
Calisma hem simiilasyon ortaminda modelleme hem de
deneysel calismalar1 igermesi agisindan  kullaniciya

dogrulama yapma imkani1 saglamaktadir. Bir gii¢ sisteminin
modellenmesi 6zellikle deneysel calisma imkani olmayan
arastirmacilar i¢in oldukca Onemlidir. Bu calismada; faz-
toprak kisa devre arizasin1 modellemek i¢in sadece ideal bir
iletken kullanilmasi durumunun deneysel ¢alismalarin
sonuglarindan uzak degerler elde edilmesine yol agacagi da
belirtilmistir. Ciinkii deneysel c¢aligmalarda ideal (kayipsiz)
bir iletken mevcut degildir. Bu sebeple; kisa devre-1 ve kisa
devre-2 modellenirken gergek diinyay1 yansitmasi igin bir i¢
direng eklemesi yapilmistir. Boylelikle deneyde ve modelde
elde edilen sonuglar birbirine yaklagsmistir.

Sistemde farkli iki yiik noktasi kullanilarak kisa devre
arizasi hatbagina yakin yiikten sonra ise bu yiik enerjilenmeye
devam etmektedir. Boylece mesafe koruma rolelerinin
calisma mantigina uygun bir secici calisma
gerceklestirilmistir.

RFID ozelligi ile operatdr kendi personel kart: ile sistemi
kablosuz olarak devreye alabilmektedir. Kullanilan kartin
Ozelligine gore uygulama mesafeleri arttirilabilmektedir.
Boylece kuvvetli akim tesisinde ekipmanlara yaklasmadan
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gerekli denetimlerin yapilmasina imkan saglanabilecektir.
Son olarak islemci iizerinden sisteme dair verilerin operatore
sunulmasi ile uzaktan izleme o6zelligi de tasarlanan {iriini
cazip hale getirmektedir.

V. SONUC

Gii¢ sistemlerinde meydana gelen kisa devre arizalarinda
sistemi korumak i¢in kullanilan ekipmanlardan birisi de
secici koruma 6zelligi bulunan mesafe koruma rélesidir. Bu
calismada; hem simiilasyon hem de deneysel olarak tek faz-
toprak arizasi altina mesafe koruma rolesinin performansi
incelenmistir. Calismalarin sonucu sistem modellemesinin
basarili oldugu goriilmiis, bilgisayar ile uzaktan izleme ve
RFID ile kablosuz kontrol ozelliklerinin mevcut sisteme
entegresi ile kullanici dostu bir iiriin elde edilmistir.
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