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Elektronik Salter ve Kacak Akim Roleli Hibrit Bir Sistemin Gelistirilmesi

Development of a Hybrid System with Electronic Switch and Residual Current Relay
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Oz

Manyetik alan prensibine gore ¢aligan geleneksel roleli anahtarlarda; rélenin enerjilenmesi, kontagi gekmesi igin gegen siire,
yiiksek giiclii uygulamalarda kontagin asir1 1sinma sonucu yapigmasi, olusacak arklar sonucu yangina sebebiyet vermesi, enerji
tasarrufu gibi sorunlart mevcuttur. Elektrik ¢arpmasinda hayat kurtarici ve yangin tehlikesine karsi kullanilan kagak akim
rolesinde ise rélenin enerjilenip kontagi itmesi ve sistemi enerjisiz birakmasinda gegen siirenin insan hayatinin kurtarilmasinda
nanosaniyeler mertebesinde olmasi gerekir. Literatiirde; elektronik salter diisiik gii¢lii devrelerde kullanilmigtir. Bu ¢alismada,
yiiksek giiclii devrelerde kullanilmak iizere elektronik salter ile kagak akim rolesi hibrit olarak gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektronik salter, devre kesici, sifir ge¢is, hibrit system.

Abstract

In traditional relay switches working according to the magnetic field principle; The relay has energization, the time it takes to
pull the contact, in high-power applications, the contact sticks due to overheating, causing fire due to arcs to occur, and energy
saving. In the leakage current relay, which is used to save life and fire danger in electric shock, the time it takes for the relay
to energize and push the ignition and to de-energize the system must be in the order of nanoseconds in saving human life. In
the literature; the electronic switch is used in low-power circuits. In this study, the electronic switch and leakage current relay
have been developed as hybrid for use in high power circuits.

Keywords: Electronic switches, circuit breaker, zero crossing, hybrid system.

I. GIRIS

Hem giinliik yagam hem de iiretim tesisleri i¢in elektrik vazgegilmez bir enerji tiiriidiir. Hemen hemen her tiirlii
cihazin kullanimi i¢in mutlaka elektrik enerjisi gereklidir. Diinyadaki kalkinmiglik diizeyi ve teknolojik geligim,
elektrik iiretimi, elektrikle ¢alisan aygitlar ve tiiketilen elektrik enerjisi ile dogru orantili olarak kabul edilir.
Elektrik enerjisi insanlik i¢in ne kadar vazgecilemez ise de gerekli dnlemler alinmadigt siirece sonu 6liimlere varan
kazalara ve agir makine ve ekipman hasaria sebep olmaktadir. Bu kadar tehlikeli olmasina ragmen giliniimiizde
elektrik enerjisinin kullanilmadigi bir yasam da diigiiniilemez [1]. Teknolojilerin bas dondiiriicii bir sekilde devam
ettigi glinimiizde 6zellikle sanayide elektrik enerjisinin 6nemi de kullanim alanlar1 da her gegen giin giderek
artmaktadir. Dolayisiyla elektrik kazalarinin sayisinda da buna paralel olarak artis olmustur.

Su anda yiiriirliikte olan mevzuatlarimiza gore is kazasit 5510 sayili Sosyal Sigortalar ve Genel Saglik Sigortasi
Kanunu’nun 13. Maddesi’nde ve 6331 sayili is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu’nun 3. Maddesi’nde kavramsal olarak
yer almaktadir. Is kazasinin ulusal ve uluslararasi yapilan tanimlarda &zellikle, alisanlarin o an veya sonradan ruh
ve beden sagligina 6zre ugratan veya oliime sebebiyet veren bir olay oldugu belirtilmektedir. Sosyal Giivenlik
Kurumu (SGK) istatistikleri incelendiginde iilkemizdeki is kazalarinin 6ncelikli sebeplerinin arasinda elektrikle
caligmalarin da geldigi goriilmektedir. 2016 yili SGK istatistiklerine gore 614 “Bir kaynak arki, kivileim veya
cakmas1” is kazast olmustur. SGK tarafindan olusturulan bu istatistiklere sadece is goremezlik ve oliimle
sonuclanan kazalar alinmaktadir. Can kaybina veya yaralanmaya sebep olmayan sadece maddi hasara neden olan
veya herhangi bir zararla sonuglanmayan kazalarda bu sayiya eklendiginde bu rakamin ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmektedir [2].

Elektrik kaynakli kazalarin bir¢oguna elektrik sistemlerinde meydana gelen kacak akimlarin neden oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle kagak akim rdlesi elektrikte is¢i sagligi ve giivenliginin temel unsuru olarak
diistiniilebilir. Kagak akim roleleri insan hayatini korumaya ydnelik bir unsur oldugundan olduk¢a dnemli ve bir
elektrik sisteminde kesinlikle bulunmasi gereklidir. Ayrica bir binanin ya da endiistriyel bir tesiste kullanilan tim
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elektrik sistemlerinin topraklama sisteminin dogru
sekilde yapilmis olmasi kagak akim rdlelerinin dogru
caligmasinda oldukga etkilidir [3].

Elektrik uygulamalarinda kazalara karsi emniyet, genel
olarak cihaz ve tesislerin temel izolasyon yoluyla elde
edilmektedir. Fakat temel izolasyondaki arizalar
tehlikeli durumlara yol acabilmekte olup, bu gibi
durumlar ¢ok yiiksek olan gévde akimlarina kars1 ilave
koruyucu dnlemlerin alinmasi gerektirmektedir [4].

Bu baglamada yapilan ¢alismanin amaci hem yiiksek
akimlar gerektiren elektrik tesislerinde kullanilan
panolarda olusan elektrik arklarindan dolayr meydana
gelen kazalar1 engellemek hem de elektronik olarak ¢ok
daha hizli galigsacak olan bir elektronik salter ve kagak
akim rolesi tasarlamaktir. Bu iki islem Onerilen
sistemde biitiinlesik olarak tasarlanmgtir [5].

Il. MATERYAL VE YONTEM

Glniimiizde elektronik rdle kullanimi  oldukga
artmistir. Ozellikle sektdriin 6nde gelen firmalart
yiikksek fiyatlara direttikleri riinleri satmaktadirlar.
Ancak bu driinlerin  ¢ogu elektromanyetizma
prensibine gore ¢alismaktadir. Yani bunun anlami yine
role kontaklart elektromanyetik alan olusturularak
kontrol edilmekte oldugudur. Yine bu tiir rdlelerin
bazilarinda sifir noktasi gecis sistemi kullanildigi
goriilmektedir. Bu sistemin bir¢ok avantaji vardir.
Bunlarin baginda elektrik sarfiyatinin 6niine gegilmesi,
rélenin kontaklarinin daha uzun 6mirli kullanilmasi,
asirt akimlardan ve olusacak arklardan hem sistemin
hem de ¢alisanin korunmasidir. Ancak yine de role
igerisinde kontaklarin kullanilmasi hem ¢alismada
milisaniyeler kadar olsa da bir gecikme meydana
getirilmesini saglarken ayni zamanda kontaklarin asiri
akimlarda yapismasit ve olusacak arklardan dolay:
bozulmasini saglamaktadir.

Sifir gecis tabanli  detektorler Dbircok alanda
kullanilmaktadir. Sifir ge¢is tabanli detektorler;
anahtarlama sistemleri [6], goriintii analizi [7], saft
titresimlerinin agisal Ol¢timleri [8], hassas ultrason
Olgtimleri [9], rotor konumunun tespit edilmesi [10]
gibi yaygin kullamima  sahiptir.  Giiniimiizde;
distorsiyonun, gecikmenin ve maliyetin en diisiik
oldugu sifir gecis tabanli elektronik salter ¢alismalari
bulunmaktadir. Vorobyov ve Vitols; optik yalitict
devreler [11], karsilastirici devreler [12-13], islemsel
yiikseltecler [14], adaptif filtre yontemleri [15-16],
yapay sinir aglar1 [17] sifir gecisli detektor tiplerini
distorsiyon seviyesi, gecikme ve fiyat olarak
karsilagtirmugtir [18].

Yapilan ¢aligmada elektronik rolede elektromanyetik
alan prensibine gore c¢alisan kontaklar yerine
kullanilacak MOC serisi bir optokuplor entegresi ile bir
triyagin tetiklenmesi ile akim gegisinin saglanmasi
gergeklestirilmistir.  MOC  serisi entegresi ayni
zamanda sifir nokta akim gecis prensibine gore
calistirilarak asir1 akim sonucu olusa bilecek her tiirlii
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ark  olusumundan kaynaklanacak patlama ve
yanginlarin oniine gecilerek hem tiim sistemin hem de
calisanin korunmasi saglanmigtir [19].

Ayrica Onerilen sistemde devreye elektronik kagak
akim rolesi eklenerek su an lilkemizde iiretimi olmayan
bir sistemin yapimi saglanmustir.

Sekil 1°de goriildiigii gibi Onerilen sistem iki ayr
devreden olugmaktadir. Birinci devre gii¢ devresi olup
sisteme giiciin aktarilmasini kontrol eder. ikinci devre
olan lojik devre gii¢ devresinin kontroliinii saglar. Lojik
devrede kontrolii saglamak i¢in PIC serisi bir
mikrodenetleyici kullamilmistir. Giig devresinde ise
ayrica toroid bir transformatdr kullanilarak kagak akim
rolesi ¢aligmast saglanmigtir. Ayrica MOC serisi bir
optokuplor ile AC sinyalin sifir gegis noktasinda
triyaklarin tetiklenmesi gergeklestirilmistir.

R-OUT

5-0UT

Lojik Devre GugDevresi

Kontrol

T-ouT

Sekil 1. Onerilen sisteme ait blok sema

2.1. Gii¢ Devresi

3 Faz girigleri (R-IN/S-IN/T-IN) lojik kart tizerinde
gosterilen trigger coil adli toroidal transformatdr
icerisinden gecerek T1/T2-T3 triyaklart ile ¢ikisa (R-
OUT/S-OUT/T-OUT) aktarilir. Her faza ait triyaklar
sifir gegis detektorii iceren optodiyak entegresi olan
MOC3041M (OK-1/OK-2/0K3) entegreleri ile
striiliir. Lojik devreden optik olarak izole edilmistir.
Sekil 2’de gii¢ devresi verilmistir.
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Sekil 2. Gii¢ devre semasi
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2.2. Lojik Devre

Sekil 3’te lojik devre semasi gorillmektedir. Devrede
PIC 12C508 mikrodenetleyicisinin {i¢ adet pini
kullanilmistir [20]. GP2 pini bagli bir push button ile
sistemin devreye alinmasi veya devreden ¢ikarilmasi
saglanmaktadir. GP1 pini gii¢ katindaki L1-L2-L3
bobinlerinin de sarili bu toroidal transformator iizerine
0,2 mm kesitli 1200 tur trigger bobini elde edilmistir.
Boylece L1-L2-L3 bobinlerinden akan yiik akimi
disinda topraga bir akim akmast halinde hissedilecektir.
Hata aninda indiiklenen bu gerilim AC oldugu i¢in B1
kopri  diyotu ile dogrultularak GP1 pinine
uygulanmistir. Mikrodenetleyiciyi asir1  gerilimden
korumak i¢in 4,7 Volt zener diyot (D1) kullanilmustir.

GPO pini mikrodenetleyicinin kontrol ¢ikisidir. Ayni
anda li¢ adet MOC3041 tetiklenecegi icin NPN bir
transistdr ile tamponlanmigtir. Bu transistore uygulanan
pozitif tetikleme sinyali giic katindaki her faza ait
optodiyaklarin GND pinlerinin devreyi tamamlamasini
saglar. Fakat, MOC3041 entegresi bu anda iletime
gegmeyip her fazin sifir noktasini bekler. Bu siire en

Device = 12F508
Xtal =4
Reminders = false

fazla 1/100 saniye siirer. Bunun nedeni frekansi 50 Hz
olan AC sinyalde toplam 100 adet alternans olmasidir.
Mikrodenetleyici icerisine proton  programi
kullanilarak yazilan kodlar ve program algoritmasi
Sekil 4°te verilmistir.
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Sekil 4. Lojik devre semasi

Config INTRC_OSC,WDT_OFF,MCLRE_ON,CP_OFF

Reminders = true
TRISIO = %00000110
GPIO = %000000000
Dim X As Byte

MAIN:

If GP10.1=1 Then
GoSub ROTAR
Toggle GPIO.0

EndIf

If GP10.2=1 Then
GPI10.0=0

Endlf

GoTo MAIN

ROTAR:
For X=0To 10
DelayMS 6

Next X

If GP10.1=1 Then
X=0
GoTo ROTAR
Else
Return

EndIf

GoTo MAIN

End

CIKISI
SIFIRLA

Butonuna

Start ‘

Bazildi mi?

|

=

Tetik Olustu ‘
- mu?

Cikizin
Durumuny
Deisti

Sekil 4. Program algoritmasi

2.3. Onerilen Sistemin Genel Cahismasi

3 Faz girisleri (R-IN/S-IN/T-IN) TRIGGER COIL adh
toroidal transformator igerisinden gegmektedir. Ancak,
bu durumda fiziksel bir baglant1 bulunmamaktadir. Bu

yapmin amaci, transformatoriin yapist geregi ii¢c faz
giriglerin transformatorde olusturacagi manyetik alani
takip etmektir. Bdylece, diisiik seviyelerde bile
herhangi bir manyetik alan degisimi algilanip
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transformator tarafindan mikrodenetleyiciye iletilecek
ve mikrodenetleyicinin GPO pinine bagli kontrol ¢ikist
tarafindan gii¢ devresindeki MOC entegreleri kesime
gotiiriilecektir. Boylece ¢ok hizli ¢aligsan elektronik bir
kacak akim rélesi sistemi kurulmustur.

Trigger bobini adli toroidal transformator ¢ikigt koprii
diyot ile dogrultularak mikrodenetleyicinin GP1 pinine
baglanmaktadir. Bdylece, transformator izerindeki
manyetik alan degisimi mikrodenetleyiciye
aktarilmigtir. Devredeki mikrodenetleyici kontrolii
sayesinde piyasada kullanilan rolelerinin aksine kontak
kullammmina gerek kalmamustir. Bdylece, hem
kontaklarda olusacak arklar 6nlenerek olasi yangin ve
elektrik c¢arpmalarinin Oniine gecilirken hem de
sinyaldeki gecikme dnlenmistir.

Lojik devrede mikrodenetleyicinin GPO pininden ¢tkan
sinyal yine lojik devrede gosterilen NPN tipi transistor
ile tamponlanarak gii¢ devresindeki ¢ ayr1 MOC
entegresi optodiyak uglarina baglanmaktadir. Boylece,
MOC entegresi igerisindeki triyaklarin tetiklenmesi
saglanmaktadir. Herhangi bir yik akimindaki
degisiklik aninda kontrol ¢ikist kesilecek ve MOC
entegreleri  kesime gidecektir. iletime gegirme
esnasinda ise MOC3041 entegreleri sifir gegis
noktasint bekleyerek sisteme enerji yiikleyecektir.
Boylece piyasada kullanilan salterlerin tersine hem
sistem hem de can giivenligi saglanmig olacaktir.

Sekil 5. Devre baglantilarinin genel goriiniimi ;

Sekil 5°te Onerilen sisteme iligkin l¢iimlerinin
yapildigi devre baglantilar1 gériilmektedir. Onerilen
sistem ¢ faz olup 380 Volt ve 25 W giice kadar
caligsabilmektedir. Ancak, osiloskop Olgiimlerini daha
giivenli bir sekilde yapmak amaci ile tek faz tizerinden
galistirilmistir. Sistem girisine bir AC transformator
yardimi ile 20 Volt gerilim uygulanarak olgtimler
yapilmigtir. Yiik olarak devre ¢ikisinda 100 Q-5 W’lik
tag diren¢ kullanilmistir. Mikrodenetleyici besleme
sinyali olarak DC 5 Volt bir iireteg yardimu ile devreye
uygulanmigtir. Yapilan dlgiimlerde RIGOL DS1102E
marka dijital osiloskop kullanilmustir. Osiloskobun 1.
kanalinda (CH1 - sar1 renkli sinyal) 6nerilen sistemin
¢ikis sinyali, 2. kanalinda (CH2 — mavi renkli sinyal)
ise mikrodenetleyici ¢ikisindaki triyaklarin tetikleme
sinyali goriilmektedir.
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Sekil 6.Tetikleme sinyali verilmeden ¢ikis sinyali

Sekil 6°’da devre cikisina yiik bagl degilken ve PIC
mikrodenetleyiciye tetikleme sinyali verilmeden alinan
sinyaller goriilmektedir. Her iki sinyalde de devreye
yikiin bagli olmamasindan dolay1r olusan diisiik
seviyeli bir distorsiyon bulunmaktadir.

CHie 20.00 NN 100wU
Sekil 7. Tetikleme sinyali verildiginde ¢ikig sinyali

Sekil 7’de devre c¢ikisinda yik bagli olmadan
mikrodenetleyici tarafinda triyaklara tetikleme sinyali
verildikten sonra alinan ¢ikis sinyali gortiilmektedir.

Sekil 8. Tetikleme sinyali verildiginde ¢ikis sinyali

Sekil 8’de devre c¢ikigina yikk baglandiginda
mikrodenetleyici tarafindan triyaklara tetikleme sinyali
verildikten sonra alinan ¢ikis sinyali goriilmektedir.
Devre c¢ikisinda yik bagli oldugu andaki ¢ikis
sinyalinde goriilen kirilmalar transformatdr ve dnerilen
sistemde kullanilan triyaklarin galigma geriliminden
daha diisiik bir gerilimde Ol¢limlerin yapilmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 9. Tetikleme sinyali verilme anindaki ¢ikig
sinyalinin sifir seviyesinde aktif oldugu an

Sekil 9’da mikrodenetleyici tarafindan tetikleme
sinyalinin verildigi anda MOC3041 entegrelerinin sifir
gecis aninda triyaklar tetikleyerek giris sinyalinin sifir
noktasinda devrenin ¢ikigina aktarildigi acikga
goriilmektedir. Tetikleme sinyalinin verilmesi ile ¢ikis
sinyalinin aktif olmasi arasindaki gegen siire tetikleme
sinyalinin AC sinyalin hangi noktasinda verildigine
gore degismektedir. Bu da en fazla 50 KHz lik bir AC
sinyalde yarim alternanslik siire olan 0,02 ms olacaktir.
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Sekil 10. Tetikleme sinyali kesilme anindaki ¢iki
sinyalinin sifir seviyesinde pasif oldugu an

Sekil 10’da mikrodenetleyici tarafindan tetikleme
sinyalinin kesildigi an ve triyaklarin kesime giderek
¢ikis sinyalinin kesildigi an goriilmektedir. Tetikleme
sinyali kesildiginde ¢ikis sinyali AC sinyalin sifir
noktasinda kesildigi goriilmektedir.

IV. DEGERLENDIRME

Bu ¢aligmada elektronik salter ve kagak akim rdleli
hibrit bir sistem tasarlanmus, tiretilmis ve fiziksel olarak
test edilmistir. Onerilen sistem, giic ve lojik kisim
olarak iki ayr1 alt sistemden olugmaktadir. Bu iki kisim
arasinda fiziksel bir bag yoktur. Bu durumda sistemin
yiiksek giic gerektiren endiistriyel ortamlarda elektrik
panolarinda giivenli bir sekilde kullaniimasimi
saglamaktadir. Onerilen sistem, hem elektronik bir
salter hem de elektronik kagak akim rolesi
barindirmaktadir.
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