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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ELEKTRIK SEBEKELERINDEKI SEKONDER ROLELERIN
BILGISAYAR ORTAMINDA GERCEKLESTIRILMESI

ilhami AYGEN

Firai Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi

Bilgisayar Mihendisligi Anabilim Dali

2002, Sayfa:61

Bu tezde, gug sistemlerinde kullanilan sekonder rolelerin bilgisayar ortaminda
gergeklestirilmesi ile ilgili bir metot sunulmugstur. Gig sistemlerinde roleler ¢ok
onemlidir; bu rolelerin uzaktan kontrolii bu tir uygulamalarda ¢ok kullanighidir.

Uzaktan kontrol metodunda, akim trafosunun gikist sayisal bilgiye donustirilerek
bu bilgi terminallere gonderilir ve terminaldeki bilgisayar yardimiyla iglenir. Bu
asamadan sonra yapilan bilgisayar programi, bu bilgilerden rélenin agma zamanini
hesaplayarak, rolenin ag1p agmayacagini veya ne kadar stirede agacagim roleye bildirir.

Giig sistemlerinde yapilan deneysel sonuglar 6nerilen metodun dogrulugunu tasdik

eder. Bu sonuglar dnerilen metodun performansinin iyl oldugunu gostermektedir.
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TO REALIZE THE POWER SYSTEM SECONDER RELAYS IN
COMPUTER ENVIRONMENT

ilhami AYGEN

Firat University
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Department of Computer Engineering

2002, Page:61

This thesis presents a method for realize the computer support for seconder relays
~ which are used in power systems. In power systems relays are very important; and remote
control of this relays are very useful for this kind of applications.

In this remote control method, the output of current transformer is transduced the
digital data and then this data transferred to terminals and in terminals, computers take
this data and execute it. After this phase computer program calculate the turn on time of
relay and send this information to relay.

Experimental results on tested power systems are presented to validate the

proposed method. This results show that the performance of the new method is good.
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1.GIRIS

Yuksek gerilim hatlarinda hat techizatim ve insanlar1 koruyan koruma
sistemlerinin ana yapisini roleler olugturmaktadir. Roleler aldigi akim gerilim empedans
v.b. gibi bilgilere gore kesicinin a¢ma veya kapali kalma durumunu belirler. Arniza
esnasinda arizanin 6nemine gore ¢ok kisa bir sirede agma yaptirmasi gerekmektedir.
A¢ma yaptiktan sonra rolenin tekrar bekleme konumuna gegmesi kisa bir sirede
olmalidir. Fakat giinimiizde kullanilan biiyiik firmalann roleleri (ABB, SIEMENS v.b.)
gibi birkag agma komutundan sonra arizaya gegmektedir. Roleye miidahale edilene kadar
veya yenisi ile degisene kadar eski konumuna donmemektedir. Avrupa'da uzaktan
kumanda edilen trafo merkezleri mevcut iken, Turkiye’de heniiz uzaktan kumandali
(GIS) merkezler mevcut degildir. ilk olarak Istanbul bolgesinde bir uzaktan kumandal
TM’ni (trafo merkezi) devreye alma ¢alismalart devam etmektedir. Uzaktan kumandal
TM'er ¢ok iyi bir program ve gizel bir iletigim ortami ile mimkin olabilir. Ayrica
kullanilacak hat techizatlarinin da uzaktan kumandaya uygun olmasi gerekir (Hat

ayiricilan, kesiciler ve trafolar gibi).

1.1. Tezin Amaci

Bu tez g¢aligmasinda, rélelerin biiyilk anizalarmin kisa siirede giderilmesi ve
maliyetlerinin de daha ucuza mal edilmesi i¢in gerekli program ve alt yapinin
olusturulmasi amacglanmistir. Bir TM'de ¢alismasi gereken insan sayisim azaltmak ve
insan hatasindan olusacak arizalan en aza indirmek igin; korumalarin hem TM'den hem
de uzaktan kontroliinii yapmak gerekmektedir. Bunu yapabilmek igin iyi bir iletigim ve
program gerekmektedir. Yapilan bilgisayar programina siirekli zamanda girilen bilgilerin
kayib1 en az olacak sekilde degerlendirilmelidir. Buyik maliyet gerektiren ytizlerce
rélenin kaldirilmas1 ve korumalarin yapilabilmesi igin gerekli bilgisayar programlarinin

_yapilmasi bu ¢aligmanin ana amacim olugturmaktadr.



1.2. Tezin Yapisi

Bu tez ¢alismasinda, asiri akim rolesi ve diferansiyel koruma rélesinin dubleks bir
iletisim ortaminda bilgisayar programi ile gerceklestirilmesi saglanmistir. Bu c¢alisma,
ileride yapilacak olan uzaktan, insansiz bir trafo merkezinin kontrol ve kumandasina
imkan kilacaktir. Ilk olarak, asin akim koruma ve diferansiyel korumamn g¢aligma
prensipleri ve hat techizatlarinin ¢aligma sirasinin iyi bilinmesi ve yapilacak programlarda
bu karakteristiklerin iyl bulunmasi gerekmektedir. Bilgisayara yapilacak bu réle
programlarina ¢alismasini miumkin kilacak verilerin siirekli zamanda taginmasi ve
yapilacak programin degerlendirilip, yapacagi isin kisa sirede olmasim saglamak

gerekmektedir.



2. ASIRI AKIM KORUMA

Bagli oldugu sebekenin fazlarinda yada nétriinde olusan agir1 akim tespit edip
sebekeyi buna kars1 korumak, asirt akim korumanin gorevidir.

Bir elektrik sebekesinde, asirt akimin olugmasinin baslica nedeni faz arasi
yada faz-toprak kisa devreleridir.

En basit agin akim koruma cihazi, sigortalardir. Bu giin, artik sadece, kesinti
siiresi onemli olmayan veya pek seyrek arizalanan sebeke boliimlerinin korumasinda
kullanilmaktadir. Daha gelismis asin akim koruma elamanlan rolelerdir. Bunlarda
primer ve sekonder agin akim réleleri olarak iki guruba ayrilir, ¢aligmalarindaki
istikrarsizlik ve giivenirliliklerinin az olusu nedeni ile 6nemsiz sebeke bélimlerinin
korunmasinda kullanilan primer réleler, esasen ¢aligma sahamizin diginda kaldiklar

i¢in sekonder roleler incelenmigtir.

2.1. Calisma Ozellikleri

Primer asin akim rolesi, primer devrede kesici tizerinde bulunan bir eleman
oldugu i¢in bu adi1 alir. Sekil 1’ de goruldugi gibi baradan hatta akan akim, primer
rélenin bobininde de gegmektedir. Roéle, bobin igindeki niive, maksimum yik

akiminda bile harekete gegmeyecek sekilde ayarlanir.

bara
sekonder ..
- kesici
réle
a4l —o © » hat

Sekil 1- Basit bir sekonder role prensip semast.



Kisa devre akimlarinda demir niive, harekete gecer ve bir mekanizma
aracilifiyla kesici agtirilir. Boylece hattaki ariza temizlenmis olur. Primer rélenin ani
ve sabit zaman gecikmeli tipleri vardir.

Sekonder asir1 akim rélesi, akim trafosu sekonderinden beslendigi igin bu adi
alir. Bunlarda primer réleler gibi maksimum yiikk akimlarinda bile galigmayacak
sekilde ayarlanirlar. Akim trafosunun primerinden gegen akimin bir kisa devre
arizasinda artmasi neticesinde sekonderdeki ve dolayisiyla role bobinindeki akim da
artar bu akimin degeri, rolenin ayarli oldugu akimin degerini asacagindan, role
caligarak, korudugu fiderin kesicisini agtinir. Her agir1 akim rolesi bir akim bobini ve
bu akim bobininin kumanda ettigi bir kontaktan ibaret olarak diistiniilebilir. Hattaki
bir kisa devrede agin akim rolesi kontagim kapayarak kesici mekanizmasi igindeki

agma bobinini enerjiler ve kesici agar (Sekil 2).

bara
kesici
AT.
’\/\ T ¥ hat
"""" a a | _ Istasyondaki aki
r(jieéi — + redresor sisteminden

Sekil 2- Aginn akim koruma prensip semasi.

‘ 2.2. Sebekeye Baglanmasi

Her faza birer adet a.a.(asin akim) rélesi konularak gergeklestirilen 3 A A.
koruma gemasi, Sekil 3° de verilmigtir. P1 ve P2 noktalan arasinda kalan primer

sebeke bolimii, akim trafosunun primer sargisini, s1 ve s2 noktalar arasindaki sargi,



akim trafosunun sekonder sargisini; 1 ve 2 noktalar1 arasinda kalan sarg: ise, A A.
rolesinin akim bobinini gostermektedir. Primer sargida, akim, PI den girerse
sekonder sargida sl den ¢ikar. Rolelerin akim bobinlerine ,akimin 1 nolu ugtan yada
2 nolu ugtan girmesi énemli degildir. Bu yiizden primer tarafta da P1 ucunun hat yada

bara tarafinda olmasi 6nemli degildir.

A B C
P1 /\AMLW P2
P1 s1( rvsz A ] P2
P1 31{ szu e P2 HAT
s1 M pv
AA A ! !
rélesi ’?2 2 2

Sekil 3 — Ug fazh a1 akim koruma rolesi.

Sekil 4> deki gibi iki faza ve nétr devresine birer adet asir1 akim rolesi

konulmak sureti ile gerceklestirilen, agin akim koruma gemasi verilmistir.



A B C
® 5, Pt A‘AV? P2
Ib_p__b 81 (f 2 AA I“r las
v
lep 81 32\/ — ArlaS-Hbs

,,}1 las los les l T las +lbs +lcs = 0

Sekil 4 — iki faz bir nétiir asirt akim koruma.

Barada hatta ¢ fazli dengeli akim aktigi kabul edilerek, rolelerden gecen
akimlar da gosterilmigtir. Akim trafolarimin baglantilann bu koruma semasinda
onemlidir. P1 uglarinin hat yada bara tarafinda olmas: 6nemli degildir. Ancak notr
iletkeni tizerinde bulunan agiri akim rolesine, {i¢ faz akimimin aym yonde gelmesi

saglanmalidir.

P1 AA ; P2
MAYA

ST = AA_ ]

s2 —NAD ]IKlP

AL WZ
.»i Ikisd TIkis

Sekil 5 a- Faz toprak anizasinda agir1 akim réle baglantisi.



Sekil 5 a ve Sekil 5 b de ise, farkli fazlardaki faz - toprak arizalar igin (2 faz
art1 notr) asin akim koruma semasinda bagh rélelerin ¢aligmasi gosterilmis olup yiik
‘akimlan seklin ¢iziminde dikkate alinmamustir. 3 agint akim koruma gemasinda; bir
faz - toprak anzalarinda, sadece anzali fazdaki asirt akim rolesi ¢alisir. Faz-faz
arizasinda iki; Gi¢ faz kisa devresinde ise ¢ asin akim rolesi ¢alisir. C faz toprak
arizast; bu arizada, C fazi ve notr asin akim roleleri ¢alisir,

(2 faz +1 notr) asint akim koruma semasinda; bir faz - toprak arzasinda, ariza,
role bulunmayan fazda ise, sadece nétr asin akim rolesi, aksi taktirde, notr ile birlikte
faz asin akim rélelerinden biride ¢aligir. Topraksiz faz-faz anzalarinda bir veya iki
faz agir1 akim rolesi; iig faz arizalarinda, iki faz agin akim rolesi ¢ahsir. Iki faz-toprak
arizasinda ise, notr asirn akim rolesi ile birlikte bir yada iki faz asin akim rolesi

calisir. B fazi-toprak anzasi; bu anzada ,sadece nétr agirt akim rolesi ¢alisir.

P1 M[7w P2
[ "

[ 24
S/ 82
I %
l K18 TIks

Sekil 5b - Faz toprak anzasinda agiri akim réle baglantisi.

2.3. Asin Akim Rélesinin Ayar:

Bir agin akim r6lesi, kullamlacagi yere ve kullanma gerekgesine gore, belli
akim ve zaman degerlerine ayarlanir. Aym réle bir tiiketici fiderinde kullanilirken

bagka, bir trafo giris fiderinde kullanilirken bagka defere ayaralamr. Role



imalatgilar, bu gereksinimi gozéninde bulundurarak, bir réleyi ¢esitli galisma akimi
ve zaman gecikme degerlerine ayarlanabilecek sekilde imal ederler. Caligma akimi
ayar imkani, ¢esith prizlerden birine sokulabilen bir figle veya kesintisiz hareket eden
bir ibreyle ya da bir eksen etrafinda donebilen bir dugmeyle saglanmistir. Figli
tertibat, siirekli ayar imkan1 tanimaz. Sadece prizlerin hizasinda yazili degerlere ayar
yapmak miimkindir. Ayar sahasim genisletmek icin, iki kisimdan olugan akim
bobinini, seri veya parelel baglamaya yarayan (ayar sahasi boylece iki katina g¢ikar)
priz ve vida tertibatina sahip roleler vardir. Akimin ayar degerleri ya amper veya réle
nominal akimin katlar olarak verilir. Calisma zamani ayan, ani rolelerde zaten s6z
konusu degildir.

Sabit zamanh rolelerde, ya akim elamam ile aym kutuda yada ayr bir kutuda
bulunan zaman rélesinin uizerindeki bir ibare ile, zaman gecikmesi ayarlanabilir.
Zaman gecikmesi, plaka da zaman garpam verilmemis ise, ibarenin hizasindaki
degerdir. Ters zamanh rolelerde, genellikle, Uizerinde yizde degerler bulunan bir
eksen etrafinda done bilen zaman skalasi ve ona bitisik sabit bir ibreden olusan
zaman tertibati vardir. Ibrenin hizasinda bulundugu yiizde deger, rélenin zaman
ayaridir. Ayar degerinin,calisma akimimin 1,5-2-3-5 ve bunun gibi katlarinda, hangi
zaman gecikme degerlerine karst distugiunig, rolenin plakast tzerinde yada

katalogunda verilen egrilerden anlagihir.

2.4. T.E.A.S’ ta Kullanilan Réle Ornekleri

Caligma akim ayar degerlerine gore: RSA tipi agin akim rolelerinde;
08-1-12-1,4-1,6-18-2A tepleri olan bir gesit,
25-3-4-5-6-8-10 A tepleri olan bir bagka ¢esit asir1 akim roleleri vardir.
T.E.A.$ Akkoprii imalati, ters zamanl: agirt akim rolelerinde;
2-3-4-5-6-7-8 Atepleri (TA tipinde),
0,6-0,8-1-12-1,4-1,6-1,8 Atepleri (TT ) tipinde vardir.
Caligma zamam ayar degeri; ICM 21 tipi ters zamanl asin akim rolesinde;
¢aligma akimimin 5 katinda, %100 egrisi igin 4,3 sn, %350 egrisi i¢in 2,15 sn zaman

gecikmesi olur.



RSA 200 tipi ters zamanh agirt akim rélesinde;
Caligma akiminin 2 katinda, 8 sn egrisi i¢in 2,8 sn, 4 sn egrisi igin 1 sn zaman
gecikmesi olur. Bazi tip agint akim rolelerinde ( Ornegin, RSA ) akim ayar prizindeki
fis, yeni bir prize takilmak iizere ¢ikartildiginda, otomotik olarak, en bityiik ayar prizi
iizerinden akim devresi kapanir. Bazi tiplerde ( Ornegin, IACE ), rélenin alt
kismindaki tarak, disariya ¢ikarilinca, akim role dis terminalinde, otomotik olarak
kisadevre olur. Diger baz tiplerde (Ornegin, Japon yapisi CO tipi ) ise 6nce, réle 6n
yiiziindeki bir prize takili yedek fig ¢ikarlip yeniden ayar prizine takilir, sonra eski
ayar prizindeki fig yedege alinir. Béylece akim devresi agik kalmadan, ¢alisma akimi

ayar degisimi yapilmis olur.

2.4.1. CO Rolesinin Prensip Semasi ve Calismasi

CO rolesi endiksiyon disk prensibine gore calisan ters zamanli bir roledir.
Sistemde asir1 akim ve toprak rolesi olarak kullanilir. Ayar kademesi kii¢iik olanlar
toprak rolesidir. Bu rélelerin bir kisminda ani agma elamam mevcuttur. Disk
dénmesi igin faz kaymasi sac niivenin bir ayagina sarilmig bakir iletken (golge
kutup) temin edilir. Toprak rolesi olarak kullanilan CO roélesi agir1 akim rélesi olarak
kullanilan CO rolesiyle musterek caligir.

Asiri akim olarak kullamlan akim tarafindan toprak rolesi olarak kullanilan

akim tarafindan yildiz noktasindan ve asir1 akim rélesinin yildiz nétriinden beslenir.

2.4.2. CO Rélelerinde Geciktirme (zaman ayari)

Zaman ayari cetvelindeki ibrenin gosterdigi degeri degistirmek suretiyle
yapihir( sabit kontak ) ile hareketli kontagin arasindaki mesafe azaltilip cogaltiimis
olur. Zaman ayan tutmazsa, hassas ayar ibrenin yuvasindaki boglukta yerini
degistirerek, kaba ayar ise sabit miknantisa dishi olarak akable edilen zaman ayar
elaman ile yapilir ( Japon agir akim roleleri igin teknik 6zellikler ve nihai 6zellikler
Atalay Kaya 1968 ).
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2.4.3. CO Ralesinin i¢ Yapisi

Sinyal Agma
21 22 23 11 2 13 4
+ +
S1 S2 220 V al al a2 a2
é
swic =
Bayrak  [co-c3HB i YR o
elamani < Yardimci
role
1
Zanetily - AR LY
\/\ \/\ OTRRTIRTERRPPPRERE
Akim bobinteri
cl c2

Sekil 6- CO tipi agin akim koruma rélesinin i yapisi.

Ani elamani olan CO rolelerinin anisi sadece ayarl oldugu ani akim degerinde agar.
CO rolesi agma zamanlarina gore degisik tipte uretilmektedirler. Agagida CO
rélesinin sik kullanilan baz tipleri goriilmektedir:

CO-C3H CO-LI3H CO-C3HB CO-123H

Tip: COC3H COC3HB

Akim ayar siniri: - 3-12A 2-12A
Ani ayar siniri: 10-40A 10-40A
Zaman ayar sinirt:  0-10g 0-10 eg



Tip: CO-L23H
Akim ayar sinirt: 0,8-2A
Ani ayar siurn: 1.5-10A

Zaman atar siuri: - 0-10 eg.

Tip: CO-L13H
Akim ayar simri: 0.8-2A
Ani ayar siniri: 1.5-10A

Zaman ayar smuri:  0-10 eg.

Tablo 1- (CO-L23H) tipi agir1 akim rélesinin akun zaman degerleri

Akim ZAMAN TLEPLERI

I¢ t=1 t=2 t=3 (= t=5 t=6 =7 t=8 =9 | =10 =0

Iex1.513.32 7.7 10.75 113.9 116.75 |20.6 |24 259 (283 |308 |-

Iex2 | 14 | 28 | 42 | 56 7 84 | 98 | 112 | 126 | 14 -
dex3 ] 07 | 14 V20 128 | 35 | 42 | 49 | S6 | 63 7 -

lexd | 045 | 09 | 135 1.8 [ 225 2.7 [ 315 | 3.6 | 405 | 45 -
Iex5 | 03 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 24 2.7 3 -

Iex6 | 024 { 048 | 0.72 | 096 | 1.20 | 1.44 | 168 | 192 | 2.16 | 2.4 -

Iex7 | 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2 -
Iex8 | 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2 -
ex9 | 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2 -
lex10] 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

i
[
$




Ic=0.8-1-1.2-1.4-1.6-1.8-2 Amper
{= 0-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 Tepleri
la=1.5-5-7.5-10 Amper

Tablo 2- CO L-13 H agiri akim rdlesinin akim zaman degerderi

Akim |ZAMAN TEPLERI

I¢ T=1 [=2 [t=3 [t=4 [=5 [t=6 |T=7 [t=8 [t=9 [==10 [t=11
Iex1.5 (1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |-

Iex2 [055 |11 [1.65 |22 1275 {33 |3.85 |44 [495 [55 |-
Iex3 036 (072 [1.08 [1.44 |18 {216 [2.51 [2.87 [325 (36 |-
Iex4 (03 |06 (09 [12 |15 |18 |21 |24 (27 (30 |-
Iex5 1026|054 (078 [1.04 |13 |1.56 [1.82 (208 [234 |26 |-
Iex6 (025 105 (075 |1 125 1.5 |1.75 |2 205 |25 |-
Icx7 |024 048 (072 |096 (120 [1.44 [1.68 [1.92 |2.16 (24 |-
lox8 1023 1046 (069 1092 |1.15 [138 |1.61 [1.84 [2.07 |23 |- |
Iex9 1022 (044 1066 |088 |11 |132 (154 [176 [198 |22 |- |
lex10 (021 (042 [0.63 (084 [1.05 126 [147 [1.68 [1.89 [2.1 |-

Asirl akim : Ic = 3-4-5-6-8-10-12 Amper
t=0.5-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 Tepi
la = 10~ 20- 30-40 Amper

Toprak : Ic=0.8- 1 ~1.2- 1.6 —1.8 2.0 Amper
t=0.5-1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 Tepi
fa=1.5-5-7.5-10 Amper



3. DIFERANSIYEL KORUMA

Diferansiyel roleler, sinirlan belirli bir bolgede koruma yaparlar. ‘Trafolarin
diferansiyel korumasinda, trafonun primer ve sekonderinde bulunan akim trafolan
arasinda kalan bolgeye, diferansiyel koruma bolgesi denir. Role, bu bolge iginde
kalan arizalarda koruma yapar.

Diferansiyel rolenin ¢aligma prensibi, gii¢ trafolarinin her iki 1arafindaki
akimlarin biytikliginin kiyaslanmasina dayamir. Bunun igin, normal isletme
kosullarinda, her iki taraftan roleye gelen akimlanin esit ve 180" faz farki olmasi
saglanir. Yani bir taraftan roleye gelen akim, 6biir tarafta ¢ikmalidur.

Diferansiyel roleye gelen akimlarin, biiyiikliklerinin esitlenmesi ve 180" faz
farkli hale getirilmeleri, ana akim trafolarinin ve gerektiginde yardimci akim

trafolannin oranla baglanti gurubu segilmeye saglanir.

i ¢————————koruma bolgesi >,
; () ;
! v LN/ i o
P % 2p;
| P*——j-) gug . P —
(‘u> """"" ! A:‘ P2 sl LYY P2 » Fider
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Sekil 7- Diferansiyel rolenin prensip baglanti gemasi.

Sekil 7° de bir trafoyu koruyan diferansiyel rélenin prensip baglanti gemast

verilmistir. Koruma bolgesi, agik¢a goriilebilecegi gibi her iki taraftaki ana akl,;}, o
4 :

trafolarinin arasinda kalan bélgedir. Yani role bu bolgedeki anizalarda ¢aligir. igé’ .
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Sekil 8- Diferansiyel koruma prensip semast.

Sekil 8’de prensip semast goriilen diferansiyel rélenin koruma bolgesi, iki
taraftaki akim trafolari arasinda kalan bolgedir.

Diferansiyel koruma rélesi, akim trafolart aracihigr ile gig trafosunun her iki
tarafindaki akimlan kiyaslar. Akim trafolarinin orani, her iki tarafta roleye gelen
akimlart esitleyecek gekilde segilir. Akim trafolarinin baglantilan da sekilde oldugu
gibi bir tarafta polarite ucu diger tarafta polarite olmayan uca yapilarak aym fazin
sekonder akimlan réleye bir tarafta girerken diger twafta ¢ikacak sekilde baglanir.
Boylece role ¢alistirma bobininden gegen fark akimi normalde sifirlanir. Trafodaki
bir arizada akimlarin esitligi bozulacagindan, meydana gelen fark akimi, diferansiyel
- r6leyi galigtirir.

Uygulamada  diferansiyel  rélelerin  ¢esitli  yanhs  ¢aligmalanyla
kargilagiimaktadur.

a) Miknatislanma akiminin ilk birkag periyodu ¢ok biyuk degerlere ulagir.
Cogunlukla nominal akimdan bilyitk olan ilk periyotlardaki genlik, ¢esitli sartlara
bagl olarak bazen nominal akimin 8-10 katina ulagabilir. Gii¢ trafosunun sckonder
tarafindan réleye her hangi bir akim gelmedigi i¢in bu akim, rolenin ¢alisma bobini .»»m,.,“

¢ektirecektir. Soruna ¢6ziim olarak gelismig rolelerde, bu akimin i¢indeki 2. ve (/ .




harmonikleri bloke eden filitre devreleri kullanilhir, Isletmede, eski tip diferansiyel
rolelerin filitre devreleri olmadigt igin zaman zaman trafolan devreye alirken
miknatislanma akimindan dolayt yanlig ¢alistigs gorilmektedir.

b) Diferansiyel Koruma Baolgesinin Digindaki Anizalar:
Farkl gerilim seviyelerinde ( 154kV ve 34.5kV gibi ) kullamlan akim :-larinin
doyma egrileri farkh ise; roleye giren akimlar, nominalyiikte esit olduklan halde,
diferansiyel koruma bdlgesinin digindaki anzalarda, sckonder akimlar arasinda
sayilir. Farkhilik ve buda diferansiyel réleyi yanhs ¢aligtirabilir.

¢) Akim Trafo Orant:
Giig trafolarimin primer ve sekonder taraflarindaki akim trafolarinin orani. nominal
primer ve sekonder akimlara gore segilir. Kademe degistiricinin pozisyonuna gore,
nominal yiikte bile sekonder akimlarinin esitligi bozulabilir ve ¢alistirma bobininden
fark akimi akar. Nominal sartlarda, bu fark akimt kiigiktiir ve hatal galismaya neden
olmaz.

d) Normal isletmede aiam trafo sekonderleri ile diferansiyel role arasindaki
kablolardan birinin herhangi bir nedenle klemensten ¢ikmast bir faz devresi agik
kalir, bu fark akim akmasina ve diferansiyel rélenin gereksiz yere galigmasina neden

olabilir.
3.1. Yanhy Cahyma Nedenleri Ve Alimacak Onlemler

Diferansiyel rolenin dogru baglanmasi, giic trafosunun her iki tarafinda gelen
akimlarin genliginin akim trafosuyla egitlenip 180° faz farkiyla roleye verilerek,
normal sartlarda ¢alistiricy bobinden fark akimi akmasim saglanmasi, diferansiyel
koruma bolgesindeki arizalarda ise toplam akim akmasin saglanmast olarak
tanumlanabilir. Uygulamada, ii¢ esas sorundan dolayi, diferansiyel rélenin, bu basit

prensiple, istenilen sekilde ¢aligmasi miimkiin olmayabilir.

a ) Akim Trafolarimn Karakteristikleri:
Diferansiyel roleyi besleyen akim trafolariin doyma karakteristiklerinin aym
olmayigi, nominal yitkte akimlar esit oldugu halde dis anizalan da roleyce yrtn # ‘g

sekonder akimlarda biiyiik farkliliga neden olur.
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b) Kademe Degistirmeden Dolayr Oran Degisimi:

Bilyiik gii¢ trafolarmm tamamu yiik alunda kademe degistirici ile donatihir. akim
trafolarinin orani, kademe degistiricinin belli kademede ( nominal gerilim kademesi),
akimlan esitleyecek sekilde segildiginden diger kademelerde, roleden fark akimi
akar.

Uygulamada bu iki sorunun ¢oziimii igin ylizdeli diferansiyel roleler
gelistirilmigtir ve bitin biytk gi¢ trafolariun korumasinda kullanilmaktadir.
Yiizdeli diferansiyel rélelerin (tutucu bobinli de denilmektedir) sekilde gortldiigii
gibi ayr1 ayn her iki tarafin akimlanyla beslenen ve ¢aligtirma bobininkinden daha az
sargisi ofan tutucu bobini vardir. Trafo diferansiyel korumalarinda 5;0.1ife 0,5(yani
%10 ile %50) arasinda degisir. Yiizdeli réleler, bliytik yiik akimlari ve diy anza
akimlarinda tutucu bobinlerle kararl hale getirilir. Yiizdeli diferansiyel rolclerde ,dig
arizalarda fark akim biytrken tutucu bobinlerden gegen toplam akim da biiyiir ve

sekil de gortldigu gibi karakteristigin alt kismindan kalinir. Role agma yapmaz.

¢) Miknatislama Akim Darbesi:

Giig trafolarimin  her bosta enerjileniginde trafo primer sargist,darbe
miknatislama akima maruz kalir. Bu akim, réle devresine, giig trafosunun, primer
tarafindan geldigt ve sckonder tarafindan bunu dengeleyecck herhangi bir akim
gelmedigi igin rolenin galistirict bobininden akar ve anza akim gorilir. Diferansiyel
rolelerin, miknantislanma akimi darbelerinde yanlis ¢alismasini O6nlemek igin role,
filitre devresi ile donatilir. Filitre devresi muknantislanma akimi igindeki 2.
harmomigi roleye girmesini onler. Aniza akumlannda, eger akim trafolan doymaya
gitmezse 2. harmonik bilesenine rastlanmaz. Bunun i¢in akim trafolar diferansiyel

bolgedeki anzalarda doymaya gitmeyecek sekilde segilmelidir.

3.2. Trafo Baglanti Gruplarinia Onemi

Eger gii¢ tratosunun baglantt grubu, primer ve sekonderindeki aymi faz akunlan

0 - - . .
arasinda en az 30" faz farky olacaktir. Akim trafolarinin sckonder tenninalleri uygun . asde.
e g g o,
S Shc N
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sekilde baglanarak roleye giren aym faz akinlan arasindaki faz farkinin 180" olmasi
saglanir.

Uygulamada akimlan egitlemek ana akim trafo oram segimi ile mimkiin
olmuyorsa, sekonder devreye adaptor akim trafolar konarak bu esitlik saglanir.
Yildiz-tiggen bagh giig trafolarinda yildiz sarg: tarafindaki ya ana yada adaptor akim
trafolarinin role tarafindaki sargilart  iiggen baglanir. Koruma bolgesi digindaki
faz - toprak arizalannda gii¢ trafosunun yildiz sargilarindan akan sifir bileyen
akimlan, tiggen baglanmis olan akim trafosunun sargtlan iginde dolagir. Yeni roleye
girmez. Bu durumu gosteren akim dagiliminda. Yildiz-yildiz bagh gii¢ trafolarinda
suf bu nedenle ana yada adaptdr akim trafolarinin réle tarafindaki sargilart iiggen

baglanir.

3.3. Diferansiyel Role Baglanti Ornekleri

Diferansiyel rolenin baglantisinda dikkat edilecek baglica husus aym faz
akimimin roleye her iki tarafinin egit biiyliklikte ve 180° faz farkiyla girmesini
saglamaktir. Bu, hat akim trafolarinin oran ve baglanti grubu se¢imi ile saglamaya
¢ahigir. Eger miimkiin ofmazsa devreye adaptor akim trafolart konulur. Adaptor akim
trafolart yildiz-tiggen (Ydl) baglanarak sifir bilesen akimlanimn roleye girmesi
Onlenmigtir. Akimlan esitlemede agisindan ana akim trafolari yeterli olsaydi, onlarin
sekonderi iiggen baglanmir ve adaptor A.T. konulmazdi.

Ayni faz akimlan arasinda, 180° aq1 farki saglamak igin ya 154 yada 34.5 kv
Juk tarafindaki akim trafolan ters polarite baglanir. Ornegin, 154 kv taralinda dogru
polarite, 34.5 kv tarafta ters tarafta baglanmigtir.

Normal igletmede, gii¢ trafosunun nominal yitkinde, diferansiyci roleye,
nominal akimin (genellikle 5 Amper) girmesi gerekir. Adaptor akim trafolarinin
oramim segerken buna dikkat edilir. Baz1 firmalar, rélenin hassasiyeti agisindan, gilg
trafosunun nominal yiikiinde bu akimlart, r6le nominal akimimn 0,7 katindan daha az

olmast gerektigini belirtmektedir.




Baglanti grubu yildiz-liggen olan trafolardan, fazlan gakistirmak igin 154 kv
devreye bagh olan ana akim trafolarinin baglanu grubu giic trafosunun baglant

grubu ayni yapilir.

3.4. Pilot Diferansiyel Koruma

10 Km ve daha kisa havai hat ve yer alu kablolarinin diger rolelerle
korumasinda segiciliginin zorlugunda dolay: pilot diferansiyel koruma kullanilir.

Bu korumada , faz akimlart direnglerden gegirilerek direngler iizerine diisen
gerdimler kiyaslanir. Diferansiyel bolgeyi olugturan fiderin basi ve sonu arasinda P
noktasinda bir ariza olursa gerilimlerin esitligi bozulacagindan koruma devresinde
fark gerilimi olugur ve her iki taraftaki diferansiyel roleler ¢ahgarak kendi kesicilerini
actirir. Koruma bélgesi digindaki K ve M noktalarindaki anzalarda ise, diferansiyel
koruma sisteminde fark gerilimleri meydana gelmez. Bu durum sekil 9° da prensip

olarak verilmistir.

0 Pilot diferansiyel koruma :
- M l i3 bolgesi P 3: l K

(no)eeenes [ Kablo ve hat T
MZ, l g ry m’z 9 ler

Sekil 9- Pilot diferansiyel koruma.

Réle, bu korumada, fider bast ve sonundaki akim trafolan arasinda kalan
diferansiyel koruma bolgesindeki anzalarda ¢alisir. Diferansiyel koruma bolgesi
uzunlugunun ¢ok fazla olmast nedeni ile, fark akim prensibine gore ¢alisan roleler
kullamldiginda, su sakincalar ortaya ¢ikar:

a) Ug faza ait 3 iletken, notr iletkeni ve 2 tane D.A. iletkeni olarak 6 ilctken

kullanmak gerekir. : f'e;
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b) Akum trafolarimin yiikii artacagindan hata olasiligi biiyiir.
¢) Pilot kablolar arasindaki sarj akuminin etkisi girer.

d) Plot kablolarda biiyiik gerilim diisiimii meydana gelir.

Pilot diferansiyel koruma
bolgesi

NN

fo0

o/
P> of
P o
-+

Akim trafosu

, K
Adaptor trafosu |
«| Dif.role Difrole |7
Tutucu . .
. bolain: . .
: U e emn A
.} __Calistirma I ;

bobini .

- 4~ ~ pilot kablo
E1 (Ge“"m) c kapasitesi E2 T
Direng

Sekil 10- Pilot diferansiyel koruma.

Plot diferansiyel korumada bu yiizden akimlar kiyaslanamaz. Sekil 10’da
goriildigii gibi, akimlar $6nt direnglerden geciriierek gerilimler kiyaslamr. Arizasiz
sartlarda gerilim digtmleri esit ve ayni yondedir. Koruma bélgesi iginde bir ariza
meydana gelince X ve Y noktalan arasindaki gerilimlerin farkliligindan dolayi
rolelerin seri bagh galistirma bobinlerinden bir akim akarak roleleri galigtirir.

Anzalarda plot kablo {izerindeki gerilim digiiminiin kigik olraasi igin
adaptor akim trafolanyla, sekonder akimiar, drnegin 0,2 A gibi kiigiik bir mertebeye
indirilir. Rélelerin minimum ayari, plot kablonun ilk yiiklendiginde gektigi akimdan
( Giig trafolarinda muknatislanma akimi gibi ) biyik yapilir. Bu akimda. rélelerin
calismast igin yeni rolelerde, filitre Konulmugtur.

Bu olmadig taktirde r6lenin trip devresine 0,2 - 0.3 sn lik bir zaman gecikme

tertibi baglamr, gegici rejimlerde yanhis agmalar onlenir.
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3.5. Trafolar i¢in Diferansiyel Koruma

Diferansiyel koruma sistemleri akim mukayesesi ilkesine gore ¢alisir ve
bundan dolayr akim dengeleme sistemi olarak da bilinir, Bu sistemleri normalde
korunan nesneden ¢ikan (noktal) I akuminin sekilde goriildiigi gibi bu nesneye giren
akimla ayni olmast olgusuna dayamr. Olgiilen herhangi bir dengesiz akim, korunan
bolge igersinde bir yerde bir ariza oldugunun kesin gdstergesidir. Aym doniigtiirme
oranini haiz CT1 ve CT2 akim trafolarinin sekonder sargilarn sekil 11°de gorildigi
gibi igerisinde I akimlarinin akugy kapalr bir devre olugturacak sekilde baglanir.
Elektriksel denge  noktasina bir 6lgme elamani M baglanir. Normal igletme
kosullarinda M Glgme elamani iizerinden akim akmaz. Akim trafolant arasindaki
boliimde bir ariza olmast durumunda korunan boélgenin uglarindaki akimlar artik
birbirine egit olmayacagindan 6lgme elamani i¢eri dogru akan ariza akimlarinin
I +12 toplamuyla orantih Ii+ 12 akimina maruz kahr. Eger bu Ir + 12 akinu M elamani
tarafindan algilanabilecek biiyiiklitkte ise bu basit sistem s6z konusu korunan nesne
i¢in segici bir koruma imkani saglayacaktir. |

Harici bir anza, korunan bir bolge i¢erisinde biytik akimlarin gegmesine
sebep olursa; doyma kosullann altindaki akim trafolanimin - miknantslanma
karakteristiklerindeki farkhiliklar, dlgme elamani M {izerinden 6nemli bir akumin
akmasina sebep olur. Bu akimmn biyikligi de tepki csik degerinin tizerinde isc
sistem bir agma sinyali dretir. Tutuculuk béyle hatali g¢alismalan dnlemek igin
kullanihir.

Olgiilen degerlerin eslestirilmesi: Trafolarda; giig trafosu iizerinden bir akim
aktiginda genellikle akim trafolarinin sekonder akimlart birbirine egit degil, bilakis
gii¢ trafosunu baglanti gurubuna ve doniigtirme oramina ve de akim trafolarinin
anma akimlarma bagl olarak bu akimlar az veya ¢ok birbirinden farkh olur. Bu

sebeple bu akunlarin birbiriyle kargilagtirilmada 6nce eslestirilmeleri gerekir.

QG; ; .
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Sekil 11- Diferansiyel réle akim diyagrami.

Degisik gii¢ ve akim trafolarinin doniigtiirme oranlarina eglestirme ve korunan
trafonun vektor gurubuna gore faz kaymasinin eslestirilmesi tamamen matamatiksel
olarak yapilir. Genelde adaptor akim trafolarinin kullanilmasina gerek duyulmaz.

Giris akimlan, gi¢ trafosunun anma akimima oranlamir. Bu anma gii¢; anma
gerilim ve akim trafolarinin anma primer akimi gibi anma trafo verilerinin koruma
birimine girilmesi ile gergeklegtirilir. Bir defada gii¢ trafosunun vektdér gurubu

girildimi koruma birtmi artik bellt bir formile gore akim mukayesesi yapabilecektir.
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Sekil 12 - Sargi akimlarumin fazor diyagrami.

Sifir bilesen akimlan elimine edilmesi bir dez avantaji korunan bolgedeki bir
toprak anzasinda korumanin 2/3 oraminda daha az duyarl kilinmasidir. izole ve ark
kompanzasyonlugu sistemlerde korunan trafonun yidiz noktasi toprakh degilse sifir
bilesen akimlarin giderilmesi gerekli degildir. Yildiz sargisi i¢in matris denklemi bu
defa y0yle olacaktir.

* Korunan bolge igerisinde iki fazli ve tek toprak temash bir toprak anzasinda
sebekenin toprak ariza dnceligine bakilmaksizin trafo daima devre harici edilir.
Toprakli sistemlerde eger korunan bélge igerisinde bir topraklanma noktast mevcutsa
sifir bilegen akimlan mutlaka elimine edilmelidir. Bu durumda eger yildiz noktas
akimi mevcutsa yani yildiz noktast ile toprak arasina bir akim trafosu baglanmigsa
daha ytiksek bir toprak ariza duyarlihg elde edilebilir. Bu diizeltme ile harici toprak
arizalaninda sifir bilesen akimlari elimine edilirken dahili toprak anzalaninda

tamamiyla hesaba dahil edilir.
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4. RTU (REMOTE TERMINAL UNITE )

Mevcut Telekontrol sebekesinde, 380/154 kV'luk trafo merkezleri ile ana
hidrolik ve termik santrallarda bulunan 70 adet RTU (Westinghous 4F tipi)
bulunmaktadir. Bu RTU'lar Adapazan, Carsamba, Keban, lzmir ve Golbag Bolgesel
kontrol merkezlerine (BKM ) PLC kanallan ile baghdir. Golbagy BKM ile Milli
Kontrol Merkezi (MKM Golbagt - Ankara) kabloyla dogrudan, diger BKM'ler ise
MKM 'ye PLC kanallar: ve F/O hat terminal techizatlart ile baglanmigtir.

Her BKM'de ve MKM’de iletigim RTU'su adi verilen ve kontrol

merkezlerindeki iletigim techizati, gii¢ kaynaklart durumu hakkinda bilgi toplayan
yerel RTU'lar ile mimik panoyu siren mimik RTU'lar meveuttur.

INTEL 8085 mikroiglemcili meveut RTU'larin temel 6zellikleri asagida
verilmigtir.

Maksimum giris/¢ikis kapasitesi ;

512 sayisal girnig

64 orneksel girts ,

16 drneksel gikis,

16 enerji sayag girisi.

Orncksel sinyal igleme :

12 bit A/D gevirme
4.1. Veri lletigimi

RTU igindeki ¢ift asenkron FSK modem vasitasiyla 200 bps hizindadir
(en bityiik hiz 600 bps ).

4.2. Protokoller

WESDAC 4b4 ( microtelemetry , versiyon 2 ) ana/uydu protokolu digtnda
bagka bir protokole uygun degildir.
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4.3. Veri Taban Yapisi

RTU veri girisi MKM ve BKM seviyesinde yapilabilir. Daha sonra RTU bagh
bulundugu BKM den uzaktan yiiklenerek konfigiire edilir. Bu yiiklemede sadece

tarama periyodu, jitter fuktori gibi ozellikler yiiklenir, tanimlar yiiklenmez.

4.4. Veri Toplama

Istasyonlarin  ve santrallerin  380kV  ve 154kV  kisimlaninda  veri
toplamaktadir. OG (35kV, 15kV, vs.) kisimlarin sadece bara gerilimleri ve 154/0G
trafolarin ve genarator Unitelerinin aktif ve reaktif giigleri dlgiilmektedir.

Agagidaki olgimler, durum bilgileri (Cift sinyaller) ve alanmlar (tek

sinyaller) mevcut RTU lar ile toplanip kontrol merkezlerine gonderilmektedir.

4.5. Olgiimler

Genel olarak Tirkiye Elektrik Kurumlannda bulunan RTU’larda agagidaki
Olgtimler yapiimaktadir;

o 380kV ve 154 kV hat fiderlerinin aktif ve Reaktif gii¢ akiglart

e Biitiin 380 kV , 154 kV ve OG bara gerilimleri

e 380/154 kV trafolarin ( 154 kV taraf ) aktif ve reaktif giigleri

o Bitiin santrallerde her generalor {nitesinin orta gerilim tarafindaki (154
kV, 10 kV v.s.) aktif ve reaktif giileri.

e 154 /0G kV trafolann (OG taraf) aktil ve reaktif gligleri

e Termik santrallerde her generator iinitesinin yiksek gerilim tarafinda (
380 kV veya 154 kV) aktif ve reaktif giigleri.

o Baglanti hatlarindaki aktif ve reaktif giigleri

o Seri kapasitor akimlan

o Bazi baralarda frekans /“f pags
1 *fgw% &
N . -
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380/154 kV ve 154/0G trafolarin yiikte kademe degistirici  (YKD)
pozisyonlari

Baglanti hatlarinin ve bazi santrallerin enerji dlgtimleri

4.6. Durum Sinyalleri

RTU’da yukandaki analog olglimlerin disinda asagidaki statiis ol¢iimlerde

yapilir. Sebeke topolojisinin tamimlanmas: igin gerekli her durum sinyali control

merkezlerine transfer edilmekiedir.

380 kV ve 154 kV kesici ve ayiricilar
Generator (nitelerinin ve g sargth trafolarin OG tarafindaki kesici ve
ayiricilar.

380 kV ve 154 kV segilmis toprak ayiricilar

4.7. Alarm Sinyalleri

Agapidaki alarm ve sinyaller (lek sinyaller) mevcu: RTUlar ile toplanip

kontrol merkezine gonderilmektedir.

Kesici otomotik tekrar kapama ¢aligh alarim

Bara gerilim durumu sigorta alarmlan

lletisim cihazlan ( PLC , PAX , Optik Hat Terminal Birimi v.s.) wlarimlar
DC redresor alarmlari

General0r tiniteleri senkron Kompansatér modu sinyalleri

AGC arabirim cihazt alarimlart ve modlari

LMIC ( YFK ara birimi mikroiglemci durumu )
LMAX ( Santrallerin maksimum YFK sinirt)
LMIN ( Santrallerin minimum YFK simiri)

LPWR ( Yerel gii¢ uyumsuzlugu)
LRPD ( Gegersiz uzak giic talebi)




LREM ( YFK arabirimi uzak modu)

LLOC ( YFK arabirimi yerel modu)

LMAN ( YFK arabirimi manuel modu)

Her santralin kendi 6zel durumuna bagli olarak bazi ilave alarimlar ve verilerin
gerekebilecegine dikkat edilmelidir.

Milli Yik Tevzi merkezindeki 2 adet VAX  11/780 bilgisayar, sebekenin
kontroliinde kullanilan karmagik hesaplamalari gergeklestirirler. Bilgisayarlar, Yiik
Tevzi miihendislerinin, sebekenin durumunu ekrandan izleyebilmeleri ve iiretim
merkezlerinin otomatik kontroliinii yapabilmesi i¢in SCADA ( Supervisory Control
and Data Acquisition ) telemetre sistemi vasitasiyla uzak istasyonlardan elde edilen
verileri kullanarak veri isleme, yiik frekans konteold, gi¢ akist analizlerini, glivenlik
analizlerini ve enerji yonetim programlanini yaparlar.

Ayrica Adapazari, Carsamba, Keban, [zmir ve Gélbagindaki Bélge Kontrol
Merkezlerinde ( Regional Control Centres ) mevcut 2 adet VAX 11 / 730
bilgisayarlar; uzak istasyonlardan veri toplayarak veri isleme programlan yaparlar,
Milli Yik Tevzi merkezine ( National Control Centre ) veri aktarirlar ve alirlar,
kendi bolgelerindeki {iretim cihazlarim denetlerler.

SCADA sistemi, 50 dretim ve dagium istasyonuna yerlesmig olan uzak
terminaller ( Distribution RTU’s) vasitasiyla verileri toplar. Veri toplama isi bolgesel
yaptimaktadir ve kesici, ayirict konumlarini, alarm durumlanni frekans, voltaj, akim,
aktif gii¢, reaktif gii¢ ve enerji akisg Slgimlerini igermektedir.

Milli Yik Tevzi merkezinde hesaplanmig ayar noktalart SCADA sistemi
vasttasiyla Yik Frekans Kontrol sisteminde yer alan uzak lretim merkezlerine
gonderilir.

MY'T merkezi, BKM' ler ve RTU' lar arasindaki haberlesme MODEM' ler
( Modiilasyon ~ Demodiilasyon ) vasitastyla enerji nakil hatlan dzerinden gahigan
tagtyict kanallarla saglanir. [lave olarak haberlesme sistemi sebeke igerisinde telefon
ve teleks linkleri de saglar. Ayrica fiber optik kanallar tizerinden de gonderilir daha
saglikh olarak gonderilmektedir.

1/ O highway kontrolcusundan seri olarak gelen sayisal sinyaller Irckans

Kaydirmali Anahtarlama ( FSK ) teknigi kullamlarak TX tasiyict sinyallerine

. J(»:‘i N
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doniigtiiriiliir, Boylece bir mesaj ihtiva eden her bir bit, belirli bir zaman arahginda
tamimlanmig belirli bir frekansin iletimi ile temsil edilir.

Modem, ENH tasiyict sistemleri Gizerinden 4 telli haberlesme saglar. Her bir
RTU igin 2 ayn kanal tahsis edilmisgtir. Her bir kanal i¢in bagumsiz bir modem
kullanilir. ( Main ve St/By).

Kanallar arasindaki degisim bolge kontrol merkezindeki bilgisayar vasitasiyla
yapihr. RTU, bolge kontrol merkezinden gelen mesajlart her iki kanaldan da alabilir.
Ve hangi kanaldan altyorsa o kanaldan cevap verir.

Her iki kanalin devaml olarak kontrolii BKM ( Bolge Kontrol Merkezi )'deki
ev sahibi bilgisayar tarafindan peryodik olarak anahtarlanarak denenir. Eger BKM,
RTU'dan cevap alamaz ise otomatik olarak mesaji diger kanaldan yeniden gonderir.
Eger kanallardan biri siipheli ise BKM sadece tam ¢alisan kanaldan gonderme
yapilmasi talimatini verebilir.

Kontrol Merkezi ve uzak terminaller arasindaki iki yonli seri haberlesme,
Wesdac Mikro Telemetre Linkleri vasitasiyla gergeklestirilir. Her bir mikro telemetre
linki kontrol merkezindeki bir Master Terminal Unit ( ana terminal tinitesi ) ve Enerji
nakil hatlari tagiyici cihazlari vasitasiyla haberlestigi RTU'larden olusur.

Her bir RTU'deki APL 10/618/0/027 1/ O Highway Mikrokomputer, 1 / O
Highway Kontrolcusu olarak haberlesme linklerini denetlemek ve 1 / O Highway
olaylarmi kontrol etmek i¢in programlanmistir.

Iki haberlesme kanalindan bir tanesi, Modeminin seri kapisi vasitasiyla I / O
Highway mikrokomputer'e baglanmigtir. ( Main kanaldir).

: Ikinci haberlesme kanali ise seri kapisi vasitasiyla hafiza genisletici devre
tizerinden /O Highway mikrokomputer'e baglidir. ( St/By kanal ).

I / O Highway kontrolcu, kontrol merkezinden gdnderilen mesajlart seri
mesaj olarak alir. Gonderilen biitin mesajlar WESDAC V2 mikrotelemetre

protokoluna uygundur.




Bu protokol, standart mesaj tiplerini ve mesaji ihtiva eden bilgi bitlerini
standart yapisim tammlar. Tipik mesajlar;
Any changes to report: (rapor edilecek degisiklik varmi )
Request data : ( veri talebi )
Send data : ( veri gonderilmesi )
Polling 1/ O card enable or disable : ( giriy ¢ikig kartlarinin bayraklanimin ctkili olup
olmamas1 ) 1/0 Highway kontrolcii ve hafiza genigletici kartlaninda isletme
programinm yiiklemek i¢in EPROM entegreler veri yiiklemek iginde RAM entegreler

kullanilmistir.

4.8. Data Input (Veri Girisi)

16 bitlik kelimeler yeklinde ve sekiz kelimeye kadar istasyon verileri,yiiksek
hizli durum ¢oklayicr (High Speed Status Multiplexer) vasitasiyla bu alt sisteme
girerler.

Istasyonun kesici ve ayiricilar gibi durum bilgilerinin yardimer kaynaklan ile
RTU' nun besleme kaynagi arasinda izalasyon saglamak amaciyla; istasyonun durum
bilgileri, kontakli terminaller (Termiswitch) vasitasiyla girerler. Sistemimizde akim
kanallr analog ¢oklaytctlar kullandmaktadir.

Analog/Sayisal douugtiriici karti, ilk analog ¢oklayici karta gerit bir kablo
vasitastyla baglanir. Daha sonra tiim ¢oklayici kartlar papatya zinciri gibi birbirine
baglanirlar. Bu baglantilar ¢oklayict kartlara bir analog segici kanal adres bus'y ve
analog /say1sal donigtiirticii karta ise bir se¢ilmis "analog bus"saglarlar.

Bir analog degerin sayisallastirimas: talebi oldugu zaman analog sayisal
doniigtiriicii kart arzu edilen analog degerin 7 bitlik kanal adresini adres bus'a
¢ikartir . Coklayici kart adres tanir ve istenilen analog girisi analog bus'a baglayarak
cevap verir. Daha sonra analog/saytsal dénugtiriici kart analog degeri saywisal'a
doniigtiriir.

Bir analog bilgiyi sayisala dondistirmek i¢in . aalog/sayisal doniistiiriiciiden s
¢tkan 7 bitlik kanal adres bitleri /0 Highway kart /kelime adres bitleri olag ‘37’"':“@&:;\

y

CA3....CAO ve WA2...WAO bitleri tarafindan siirilir. ‘ f’

&




Analog/Sayisal dontgtiiriicti kart 3 farklt igletme modunda ¢ahsabilir,
kullamlacak mod kart tzerindeki anahtarlar vasitastyla segilic ve 17O THighway
kontrolcii tarafindan degistirilemez.

Bir Analog /Sayisal doniistiiriicti kartin analog giriglerinin maksimum sayisi
128 'dir. Ayrica her bir kart adres 8 analog deger igin kullanilir ve herbir kelime
adresi bir analog girigi scger.

1/0 Highway kontrolci, belirli bir analog degerin sayisallagtinlmasin talep
eder.Buda Arzu edilen analog degerin kart ve kelime adreslerini  bir "I/’O Highway
oku"talimatiyla birlikte highway kontrolcii tarafindan /O Highway'e ¢ikartilmasiyla
gergeklestirilir. '

Analog /Sayisal donistiiriicii, anlog kanalinin se¢imini yapar,sayisallagtirir ve
sayisallagtinilmis deger, kazanci, maksimum degeri ve polaritesiyle /0 Highway'e
cikartir.

Sayisallagtinlacak analog kanallar , kurt Gizerindeki anahtarlarla baglama ve
bitis kart adresleriyle tanimlanmiglardir. Her bir kart adresinin 8 kelimeden olugan
analog adresine uygun olarak baglama ve bitis anahtarlanmin ayar degerleri
arasindaki analog kanallar sayisala donastiiriiliirler.

Sayisallagtirilan herbir analog kanal degeri; kazanci, maksimum degeri ve
polaritesiyle saklanir.

Kart tizerindeki bir anahtar, kartin biitiin analog degerleri sayisallagtinldiktan
sonra 1/ 0 highway kesme yapmasina imkan tanr.

Kesmeye cevap verilme durumunda veya kesmenin se¢ilmemesi halinde bile
1/0 highway kontrolcu herbir kart,kelime adreslerini sirasiyla tariyarak /0 highway
kayit oku talimatiyla sayisala doniistiriilmii verileri rutin olarak biitiin  1/0
~ kartlarindan alir. Bu ¢aliyma modun da 1/0 highway'e ¢iknng sayisallaginimsg deger
daima bu kart’kelime adresi igin Analog/Sayisal dénigtiiricu kartin hafizasinda
tuttugu son degerdir. |

Yukardaki sekilde Analog giriglerin, Analog multiplexer (yol seci¢t) ADC
(Analog / Sayisal doniigtiiriicti ) kartlarinda ne gibi islemlere tabi tutulduklan blok
olarak gosterilmistir. Olayin akig gekli , akig diyagram semasinda anlatilmugtir.

Analog /Sayisal donigtirici  kartt kendi  kendine test imkantnida

i e iy

saglamaktadir. Bu imkam kullanmak i¢in bir Terminal, karun RS422 veya 20 n?* .fﬁ L,;p :k‘
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akim dongli seri kapisina baglanarak bakim talimatlannin  girilmesi ve  test
sonuglariun  gosteritmesi  saglanabilir. Terminal, keza kartin kontroliinde  ve
sayisallashnlmig  analog  degerleri  almakta 1/0  highway kontroleu  gibi

davrandinlabilir.

4.9. Sayisal/Analog Doniistiirme

Sayisal / Analog ¢evirme, 6rnegin IKO gibi sayisal bir koda gosterimlinmis
bir bilyikligi bu buyiiklige orantily gcrilim. yada akim cinsinden analog bir
elekiriksel isarete doniigtiirmeyi amaglar.

SAD(Say:sal analog doniistiiriicii)'ye giren sozciikler 4 bitli olduguna gore
16 degigik durum soz konusudur ve dolayisiyla ¢ikis geriliminde 16 farkli deger
olabilir.

Omegin 5 bitli bir sayisal/analog dondastiriiciinin giris sézctigi 00001
oldugunda ¢ikis gerilimi 0,2 V olsun. Giris sézctigii 10101 ve 11111 oldugunda ¢ikis
geriliminin ne olacagint inceleyelim. Bu SAD'n ¢ikis gerilimleri (0.2, 0.4 ,......6.2)V
degerlerinden biri olacktir. Dolayisiyla 10101=21 oldugunda ¢ikis gerilimi 21 x 0.2 =
4.2V, sozcitkk 11111=31 oldugunda ise ¢ikis 31 x 0.2 = 6.2 V olacaktir.

Sayisal /analog dondrtiriiciler  ¢esitli - devrelerle  gergeklestirilebilir.
Bunlardan biri bir OPAMP ile sayisal kodun basamak agurhiklarini temsil eden
degerlerde direnglerden olugan bir devredir.

Asagida bu tiir bir 4 bitli SAD ¢izilidir; Burada anahuarlar girig sézctigiiniin 4
bitini anahtarlayan transistorleri temsil etmektedir.Opamp'in giris direnci ¢ok yiiksek
oldugundan ters geviren girisi 0 V mertebesinde ve V¢ ¢ikis gerilimi Rg geri
besleme direnci {izerinden gegen akinla orantihdir. Rg {izerinden gegen akim ise girig
yollarindaki direngler tizerinden gelen akimlarmin toplamina esit olur.

Ornek verecek olursak: Asagidaki 4 bitli SAD'in girisine uygulanacak ikili bir
sbzciiglin her basamagina karsilik gelen ¢ikig gerilimini hesaplayalim (maantik bir

diizeyi 5 v olsun) . Her bir basamagin ¢ikig gerilimini ayri ayn hesaplayabiliriz. Ters

"Q’&“fr' .
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¢eviren girty  0V'a esit oldugundan girig direnglerinin herbiri lizerinden gegen akinys ;{, Q &

5V'un dirence béliimiiyle bulunur.
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Boylece :

lo= 5V/200kohm=0,025mA

H=5V/100kohm=0.05mA

12=5V/50kohm=0.1mA

[3=5V/25kohm=0.2mA bulunur. Opamp'in  girtg direnci gok  yiiksek
oldugundan bu akimlann timi Rg geri besleme direncinden akar . Bu direncin bir
ucu hemen hemen OV oldugundan, Rg tizerindeki gerilim digima ¢ikig gerilimine
esit olur.
Vo=(1 0kohm).(-0.025m{\)=-().25V
V1=(10kohm).(-0.05mA)=-0.5V
V2=(10kohm).(-0.1mA)=-1V
V3=(10kohm).(-0.2mA)=-2V

Dort bitli giris sozceiigiic 0001 oldugunda ¢ikig gerilimi -0.25 V. [111

oldugunda ise —3.75 V olacakur.

4.10. Transducer'ler (Déniistiiviiciiler) i¢in 154 kV  Analog Bilgilerinin

Degerlendirilmesi

Trafo merkezlerinde akim tralolarmun ¢ikigma transdiiser konularak akim
trafosu ¢ikigindaki akim degert kiigtltiilir (mA seviyesine digtrilir). 154 kV "luk
hatlarda kullanilan wansducer’ler igin agagidaki Slgtimier yapilir.

154 kV i¢in Alt limit 5 123.200kV = AVO ile ol¢iilen 0 mA

Ust limit ; 184.800kV = AVO ile 6lgiilen 10mA

Ornegin transducer ¢ikiginda 3 mA olgilliirse bunun kag kV' a karyihik
geldigini hesaplayacak olursak;

184.800 - 123.200 = 61.600 kV ( 10mA'e kargilik gelir)

ImA'e 61.600/10 = 6.16kV'a karsihik gelir.

3X6.16 = 18.48 kV bulunur.

123.200 + 18.48 KV = 141.680 kV bulunur.




4.11. Transducer’ler I¢in 380 kV Analog Bilgilerinin Degerlendirilmesi

380 kV igin Alt limit ; 304.000kV = AVO ile dlgiilen 0 mA
Ust limit ; 456.000kV = AVO ile dl¢iilen 10mA
Ornegin transducer ¢tkisinda 3 mA olgiilirse bunun kag kV 'a kargihk
~geldigini hesaplayacak olursak;
456.000— 304.000= 152.000 kV ( 10mA'e karsilik gelir)
ImA'e 152.000/10 = 15.2kV'a karsthik gelir.
3 X 15.2 =45.6 kV bulunur.
304.000 + 45.6KV =349.600 kV bulunur.

4.12. RTU’ larda MW Degerinin Olgiimii

RTU girig terminalleri Watch-dog (decimal) deger
140 mV 575 250MW
185mV 761 33IMW
240 mV 985 428MW
1000 mV 4095 1780MW

1780/1000 = 1.78 ¢arpan

Giriste Olgiilen mV degeri X1.78 = gercek MW degerleri bu dlgiimlerden bulunur.
RTU girislerinde. RTU trancducer’den aldig: bilgileri; Analog bilgileri analog kartta
“dijitale gevirir. Modemi araciligt ile kargi TM’ye gonderir. Karst istasyonda ahinan

bilgi RTU ile tekrar analoga ¢evrilerek bilgisayarda kaydeder.
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4.13. RTU' larda KV Degerlerinin Ol¢iimii

RTU trancducer’den aldigi kV bilgilerini; Analog bilgileri analog kartta

dijitale gevirir.

RTU girig terminalleri Watch-dog (decimal) deger
1000 4095 kk
700 2867 410kV
650 ' 2662 403
620 2541 398
600 2459 395
550 2252 387
520 2133 383
500 2055 380
400 1643 365

100 416 326
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5. YUKSAK GERILiM HATLARINDA iLETIM YONTEMLERI

Uretim merkezlerinde uretilen elektrik enerjisint dagitim merkezlerine oradan
da kullanicilara givenli bir sekilde ulagtirmak i¢in EIH (enerji iletim hatti) ve EDH
(elektrik dagitim hatti)lan kullanthir. Enerji iletiminde givenlik ve surekliligi
saglamak igin frekanslar1 50 kHz -500 kHz arasinda olan iletisim sistemleri kullamhr
bu sistemlere EIH Tagiyict (PLC yada kuranportor) sistemleri denir. Bu cihazlar
" Tagiyict "adint her tirli bilgi ve ses igaretini RF 'li isaret iizerine bindirilerek ilgihi
yerlere tagidiklanndan alirlar.

Elektrik enerjisini taginmasi amacr ile yapifan EIH' ferin radyo frekansh bir
iletigim ortamt olarak kullamilmasi olduk¢a ekonomiktir. Ancak boyle bir iletisim
ortaminda tagiyici sisteminin ¢aligmasi i¢in maliyeti artirict yonde de olsa ilave bazi
elamanlan kullanmak gerekir. Ornegin (hat tikaci, kaplin kapasitér, sizdirma bobini,
tuner vs.). Guvenlik yonianden bu iletisim ortamimin enerji iletimi i¢in daima hazir
durumda olmasi (ariza durumlan harig) iletisimin sareklilifini saglar. Tagiyici

sisteminin iletim hattina baglanti zinciri kisaca Sekil13 deki gibidir.

r—-~./ o——-—c::————-/ ——————————— ’~ e i
1 Kaplin

A T kapasitér T B

merkezi sizdirma I merkezi
bobini

Lj Hat AyarEL]

Tasiyici Kutusu Tasiyici

\ V

Sekil 13 Bir tagiyics sisteminin hatta baglantsi
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T30.00 muhabere sistemi enerji iletim hatlart Gzerinden ayni anda konugma
ve teleoperasyon isaretlerini ¢ift yonlii olarak tagiyabilmek amaciyla geligtirilmigtir.
1-Konusma kanahi(telefon )
2-Bilgi Kanallan (Teleoperasyon)
a)Telemetre
1) Cagn (Isaretlesme)
2) Bilgi kanallan
3) OKK (Otomatik kazang kontrol) pilot frekanslan da gelerek birlegir ve
agagidaki gibi ( 0-4Khz) isaret bandi olugur (sekil 14)
Buradaki bilgi kanal sayis1 ve bant genigligi hiza gore degisir.(50,100,200,600 Baud)

L |

0  300Hz 2000Hz

Sekil 14 (0-4Khz) isaret banch

5.1 Fiber Optik Kullamlarak Bilgi Iletimi

TEAS'ta iletim cihazi1 olarak Kuranportor cihazlarinin haricinde koruma iletkeni
igerisinden taginan Fiber Optik kablolarda kullanilmaktadir. Bakir kablolarin igaret
iletimine ¢ok uygun olmalarinin yam sira sebep olduklan bazi maliyet artiglan
haberlesme diinyasinin yeni arayiglara zorlamigtir. Ayrica elektromanyetik alanlarin
metalik iletkenleri etkilemesi metalik iletkenleri ¢ok agir olmasi, diinya tzerindeki
kaynaklarin hizla tikenmekte olmasi gibi baska nedenlerde yeni arayglari

hizlandirmigtir. Metalik iletkenlerin tim bu olumsuz o6zelliklerine kargihk optik

)
4000Hz
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tiberlerin belirli Gstinliklere sahip olmasi sebebiyle 1lk olarak ¢ok modlu fiberler
kullanilimig, daha sonra gerekli gelistirmeler yapilarak tek modlu fiberler
kullamlmaya baglanmigtir. Optik fiber liflerinde bilgi iletimi igin kizil 6tesi dalga
boylan kullanihr. Optik fiber yalitkan bir maddeden (cam ) dan dretildigi igin
elektromanyetik alanlardan etkilenmez. Béylece aym kablo i¢inde olan ayn liflerde
birbirini etkilemezler ve ideal dekuplaj ortami saglanir. Diger bir 6nemli ustinlitk

ise alici ve verici arasinda higbir elektriksel baglanti olmamasidir.

5.2. RTU lletimi Kullanilarak Uzaktan Kontrol

Bu tez ¢alismasinda Keban YTM'den bir trafo merkezinin uzaktan kontrol ve
kumandas1 yapilmigtir. Sekil 15' de gorildiiga gibi A istasyonunda bulunan RTU
cithazi o istasyona ait tum bilgileri toplar. Simplex haberlesme cihazlan olan ve
ayrica bilgi kanallarim tagiyabilen hat terminal teghizatlann kuranportor cihazi ile
yuksek gerilim hatlan tzerinde bulunan koruma iletkeni igerisinde tasidigimiz fiber

optik linkleri dzerinden karsi istasyona istasyonundan toplanan bilgiler gonderilir.

Program

R A

A KEBAN
Istasyonu YT™
M ol | }j
— FIO | FIO F0 | FIO
A sasons o ") .
; WEER ol
f,_, " NEN
I R E% 1
!
15434 5K o ps Epujved o | & | cr]co
SOMVA H "'[g 1+
] i u !U ! 1-4-
| T
‘ M

.

Sekil 15 A Trato merkezinin Keban YTM'den Uzaktan Kontroli
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Keban YTM (Yik Tevzi Merkezi)de bulunan kuranportor ve fiber optik
teghizati aldig bilgiyi istasyonda bulunan RTU' nun modemine girer. CPU (Control
Process Unit)' dan alinan bilgi MCP (MultiFunctional Processor) 'a buradan'da RS
232 portundan program yapilan bilgisayara ve RS 424 ile de bagh bulundugu kontrol
birimi yani YTM 'ye gonderilir. YTM diger istasyonlarda olan gi¢ akisi ve anza
hallerini aminda gordiigi i¢in yok akist ve kontroliini, frekans dengeleme islemini
organize bir sekilde yapar. Program bilgisayara alinan verileri yapmis oldugumuz
programda (Asin akim koruma ve diferansiyel koruma ) degerlendirir. Herhangi bir
ariza aninda program c¢alisir A istasyonundaki ilgili kesiciyi agmak igin; B
istasyonundaki uzaktan kontrol kartlan dzerinde bulunan ilgili CR (Command
Relase Modiile) ve CO ( Command Output Module) karti kontaklarini kapatir. CPU
aracilify 1le karsi istasyonda bulunan RTU' ya agma komutunu tagir. A istasyonunda
bulunan RTU CO kartt yardimi ile kesicinin kapah kontagini agacak ve program
gorevini yapacaktir. Anza giderildikten sonra B istasyonunda bulunan operator
bilgisayardan ilgili kesiciye kapama komutu gonderir. A istasyonundaki RTU bu
komutu ilgili kesiciye verir kesici agik kontagini kapatir.

Aymi tslemleri trafo kademesini de@isirken, ayinic1 ve kesicilerin agma

kapama iglemlerini yaparken bagka bir uzak istasyondan yapabiliriz.
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6. ELEKTRIK SEBEKELERINDEKiI SEKONDER ROLELERIN
BILGISAYAR ORTAMINDA GERCEKLESTIRILMESI

Elektrik sebekelerinde uzaktan kumandali réleler kullanilmasi son yillarda
popilerdir. Bu galigmada da agirt akim ve diferansiyel koruma rolesinin bilgisayar
yardimt ile uzaktan kontroli ve kumandasi yapilmigtir.

Ik olarak asin akim koruma rolesi ve diferansiyel koruma rolesinin galisms
prensipleri incelenmistir. Daha sonra modellenecek rolelerin  karaktenistikleri
kataloglardan alinarak derlenmigtir. |

ilk olarak asiri akim rolesi bilgisayar ortaminda gergeklestirildi. Bu rolenin
karakteristikleri kullanarak rolelert modellemek igin Matlab 5.3° da yazilan program
(M-file) kullamilarak gerekli denklemler enterpolasyon metoduyla bulunmustur.
Role kataloglarindan CO-9 agint akim rolesini modelleyen genel bir denklem yoktur,
bu yuzden bu rélenin katalogunda verilen 12 akim tepinin verilerindeh faydalanarak
bu réleyt modellemek igin bir denklem uydurulmustur. Denklem uydurulurken S.
dereceden polyfit kullanilmigtir. Bu yontemin ¢aligma prensibi en kugik kareler
metodudur.  Yapilan denklem uydurma islemini gergeklestiren M-file e¢k-1’de
verilmigtir. CO-9 rolesi igin yapilan 12 tep degeri igin verilerden elde edilen Matlab

5.3 ¢iktist sekil 16°da verilmastir.

Akim

10
Zaman

Sekil 16- Akim teplerine gore olugturulan 12 ayr agir akim réle egrisi.
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Sekil (17-28) her bir tep icin ger¢ek akim zaman egrileri ile uydurulan

denklemlerden elde edilen akim zaman egrilerini gostermektedir.

Akom (A)

05

05 bk

B 10 12 14

Zaman (sn}

Sekil 17- CO-9 rolesi 0.5 tepli egri enterpolasyonu

Alam (A}
S
P

B TR S

E T S H
6 8 10 12 14 16 18 20
Zaman (sn)

Sekil 18- CO-9 rolesi 1 tepli egri enterpolasyonu

Akin (A)

[ —

o PN
8 19 12 14
Zaman (sn}

e

T

A
16 18 20

Sekil 19- CO-9 rolesi 2 teph egri enterpolasyonu

et

e P

. . B ] T
[ 8 10 12 14

e

Zaman (sn})

Sekil 20- CO-9 rolesi 3 tepli egri enterpolasyonu

- 8 Y

< \
£ i
x \
« 6} -4
i
4} i
2b
[1] SR
[ 2

v

e )

Zaman (sh)

10 12 14 46 18 20

Sekil 21- CO-9 rolesi 4 tepli egri enterpolasyonu

12 \ g
10
|
i i
\ :
8 \\ i
i
— [ i
<« [}
LRy
F \
< ’ :
4 y
i
l A
2i ; \
gl i
[ 2
[T
1441
12}y
\
i
10
to
< |
e fr :
4
< i) ;
3 \ H
B\ |
Y ;
H Y
4 \
2t L R
0 .
0 2 4

T v 1 ¢ - T
i
4
e S g i
IR S TN A T,
3 10 12 14 16 18 20
Zaman (sn)

Sekil 22- CO-9 rolesi 5 tepli egri enterpolasyonu

Sekil- 17-22 (0.5- 1- 2- 3- 4- 5-) akam tepli egrilerin denklemieri.
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Akim {A)
)

f R

i

- S P -
6 8 10 12

Zaman . (sn}

A
14

Sekil 23- CO-9 rolesi 6 tepli egri enterpolasyonu

Akim (A}

+ i b - w
e S S
S S G U S N
8 10 12 14 16 18 20
Zaman (sn)

Sekil 24- CO-9 rolesi 7 tepli egri enterpolasyonu

16

14}

120

Akim (A)

I T !
R
8 10 12

Zaman {sn)

Sekil 25~ CO-9 rolesi 8 tepli egri enterpolasyonu

Adam (A)

- yo A M
- I —
10 14 16 18 20
Zaman (sn)

Sekil 26- CO-9 rolesi 9 tepli egri enterpolasyonu

20

Akim (A)

25 o

i i
8 10 12
Zaman {sn}

e S

Sekil 27- CO-9 rolesi 10 tepli egri enterpolasyonu

AKim (A

25 -

<

¥ g i ¢

i i L i .

8 10 12 14 16
Zamap (sn}

Sekil 28- CO-9 rolesi 11 tepli egri enterpolasyonu

Sekil 23-28 (6- 7- 8- 9- 10- 11-) akim tepli egrilerin denklemleri.
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Bu yontemle elde edilen egri denklemleri asagida verilmigtir.
t)=-2074.10%. + 12.10* 1* - 270.10™.I° + 2802.10* I* - 1,3463.1 + 2,4671 (sn)
t, = -47678.107 1 + 28.10™* 1* - 624.10™.I° + 6459.10™ 1* - 3,0935.1 + 5,6705 (sn)
ty =-95959.107.1° + 56.10™ 1* - 1255.10™ I + 1,3009.10™ I* - 6,2505.1 +11,4408(sn)
ty =-59932.107.1 + 36.10™* 1* - 846.107* I + 9308.10.1* — 4,8626.1 + 10,1698 (sn)
ts =-79098.107. 1> + 48.10* I - 1124.10™ I + 1,2421.1° - 6,5237.1 + 13,7429 (sn)
te=-74872.107 1 + 46107 1* - 1101.10™ .1 + 1,2528.1* - 6,8679.1 + 15,4395 (sn)
t7=-38881.107.1 + 25.10™*.1* - 634.10™* I’ + 7694.10* I - 4,564.1 + 11,6174 (sn)
ts = -48261.10°.1° + 31.10* I - 769.107 I + 9237.10" I - 5,4285.1 + 13,7593 (sn)
ty = -60499.10™ I’ + 38.10™ 1* - 920.10* I + 1,0751.10™ 1 - 6,1327.1 + 15,1446 (sn)
tio =-62227.107.F + 40.10™ 1* - 987.10™ I’ + 1,1847.107*1> — 6,9738.1 + 17,7779 (sn)
t;) =-67558.107.1° + 44.10™ 1* -1088.10™ I’ + 1,3163.1* — 7,8089.1 + 20,0362 (sn)
t1y=-86961.10".1> + 55.10™ 1*-1367.10* I’ + 1,6296.10™ 1 — 9,5004.1 +23,8296 (sn)

ilhami Aygen

G fei
50 A akim defjeri D4 rile tipi igin hesaplaniyor...
Igikig degerinin nominal degerine orani hesaplamyor...
Hesaplanan deger=10 )
{D4 rolesi igin Agma Suresi Hesaplamyor
404 ralesi igin Agma Siresi= 0.0306

Sekil 29- Agin akim rolesinin ara yiizi.
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154 KV’luk Ferrokrom Trafo Merkezi (TM), F-1 (Fider-1; Elazig-11 Hat-11)’1n akim
bilgisi RTU yardimiyla surekli zamanda akim bilgisi, bilgisayann seri girig portuna
verilmigtir. RTU, fiderin ¢ikigindaki akim trafosundan alina siirekli akim bilgisini
transducer (donusturica) yardimiyla alarak dijitale donigtirap, modem vasitasiyla
uzak noktalara tagimaya yarar. RTU’dan gelen dijital akim bilgisi bilgisayarin seri
portuna girilerek yapilan program (Ek-2) yardimiyla degerlendirilip gerekli ¢ikig
bilgisi geri gonderilmigtir. Burada ¢ift yonla bir iletigim s6z konusudur.

Yapilan programin ara yuzi sekil 29’ da gosterilmigtir. Sekilde goraldugi
gibi CO-9 tipi rolenin hangt akim tepinin segilecegi programa verilmigtir. Yapilan
program Ek-2’de verilmigtir. Bilgisayar RTU’dan aldig1 akimi da g6z 6niine alarak
gerekli agma siiresini hesaplayacak ve kesiciye uygun olan agma siiresini
gonderecektir.

Ayrica programa istenilen akim egrisinin secilebilmesi imkam saglanmistir.
Programin ¢aligmasi igin hattan siurekli akim degerlerinin gelmesi gerekmektedir.
Akim trafosunun sekonder ucundan alinan akim bilgisi amper olarak alimr. Alinan
akim bilgisi transdicerden gecerek mA seviyesine donigsturilir ve RTU’da
islenebilecek seviyeye getirilir. Boliim 4’de anlatmms oldugumuz RTU aldigr stirekli
akim bilgisini dijitale gevirir. Iletim ortanmina uygun hale getirilen bilgi modem
aracilif ile uzak ugta bulunan bilgisayara ulagtirilir.

Bilgisayardan alinan bilgi programda degerlendirilir. Alinan verilere gore
agma olacaksa kesiciye tekrar modem araciliy ile agma gonderir. Uygulama olarak
Ferrokrom TM’nin Elazig 11 ¢ikigi Hat 11 alinmis program burada ¢ahstinnlmistir.

Asint akim koruma igin yapilan programin akig diyagramm sekil 30'da

gosterilmigtir.
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(Loese )

Sekonder
,,,,,,,,,,,,, Sargt L Olgme
Akimini [ Devresinden Seri
Olg Akim Bilgisi
Dx Rdle Tipine
Bak
Sekonder Akimin
Belirlenen Réle Tipi
icin Nominal Akima
Oranini hesapla
Veri
Tabanindan
Fark
Degerini Al
Role Tipine Gore
Fark > Deger ? -Evet—»{ Agma Zamanini
Hesapla
A
Hayir
l Role'yi Ag
Gunluk
Dosyasina —
Kaydet
Gunlik
Dosyasina
Kaydet

»ekil 30 Asim Akim Koruma Rélesi Akig Diyagrami
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Projenin ikinci kisminda diferansiyel koruma incelenmig olup. Trato
korumalarinda onemli bir yeri olan diferansiyel korumanin prensip gsemalarn

incelenmigtir.

Sekil 31°de diferansiyel role igin yapilan program ara yiiza goralmektedir.

.28.11.2001-13:4413
Trafo Koruma Cahgt:...28.11.2001-13:44.14
Trafo Koruma Caligt:..28.11.2001--13:44:15
Tiato Noimat...28.11.2001--13:.44.1¢6
Trafo Nomat:...28.11.2001--13:44:17

$éiul 3;- ﬁlferanSIyel role arayiizii.
Program yapilmadan 6nce diferansiyel koruma rélesinin g¢aligmasi incelendi  primer
ve sekonder role arasindaki fark akimina gore ¢alisan role, Primer ve sekonder
akimlarin faz agilaninda bir degisiklik oldugu anda agacak sekilde ayarlamir.
Uygulamada Ferrokrom TM’de bulunan SOMVA'lik A trafo segilmistir.

Primer tarafda bulunan akimtrafosu 400/5A’lik ve scionderde bulunan
akimtrafosu 2000/5 amperdir. Sekil 27 de arayiizii verilmig olan diferansiyel koruma
rolesinin programi Ek 3’de verilmigtir. Diferansiyel role prensip olarak fark akimlari
prensibine gore caligir. Bir 6nceki koruma rolesinde oldugu gibi akim sekonder akim
bilgisinin gergek zamanda taginmasinin haricinde birde primer den sirekli akim
bilgisini senkronize bir sekilde tasimak gerckmekiedir. ki akim bilgisi arasinda
zaman farki olmamalidir. Bunu da RTU yapmaktadir Primer ve sekonder de bulunan
akim trafolaninin ¢ikisindan alinan akim bilgisi RTU yardimi ile bilgisayara taginur.

Program iki akimi kiyaslar akim farki %35 ve %10 olarak ayarlamr. Bu ¢alismada
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Sekonder
_ N Sargi
Akimin
Olg
s,

] Olgme
-——- Devresinden Seri
Akim Bilgisi
rimer
Sargt  \, S
Akimin B l Olcme
Olg — - Devresinden Seri

Akim Bilgisi

—

Vert
Tabanindan
Fark
Degerini Al
Réle Agma
Fark > Deger ? ——— Evet—] Zamanint
Hesapla
Hayir l
i Role'yi Ac
GUnitk
Dosyasina R
Kaydet

Ganlak
Dosyasina
Kaydet
D ——
@ect e Pt ot e 0 e R 18 et e i [

Sekil 32 Diferansiyel Koruma Rélesi Akig Diyagrams
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasi, elektrik sebekelerindeki sekonder rolelerin bilgisayar
ortaminda gergeklestirilmesi konusunda teorik, bilgisayar benzetimi ve uygulamali
aragtirmalant incelenmektedir. Tez calismast sonucunda, asafidaki sonuglar elde
edilmigtir.

Rolelerin gergek galisma verileri bilgisayar programina uygun hale getirilmis
ve Asin akim koruma ve diferansiyel role koruma réle programla yapilmis uzak ug
terminali olan RTU ile akim her faza bagh akim trafosu ¢ikisindan alinan sirekli
akim bilgisi bilgisayra taginmugtir.

Bilgisayar programinin dogru sonug vermesinden sonra sistemin pratik
uygulamasina gegilmigtir. Uygulamada Ferrokrom TM Elazig 11 ¢ikisindan alinan
verirler RTU ile bilgisayara taginmig programda degerlendirilen veriler ariza
esnasinda istenilen zamanda (réle kataloklarda belirtilen) agtifi gozlenmistir.
Diferansiyel koruma olarakta ferrokrom TM nin trafo giris ve ¢ikis akim bilgisi
sirekli zamanda yapdifimiz programa taginarak ve dengesizlik (ariza) aninda
calistif1 ve kesiciye agma gonderdigi gozlemlenmistir.

Sonug olarak gelistirilen yontem ile 154 ve 380 kV'luk trafo merkezlerinin
buyik bir sikintis1 olan role kablaji ve onemli role anzalarinda hattin devreye
alinmasinin agir1 zaman almasi ve hatta o rélenin orijinal role ile degistirilmesi bityiik
maliyet ¢ikarmaktadir. Yaptigimiz bu ¢aligma ileride TEAS' 1n kullanacag: insansiz
trafo merkezlerinin bir 6n gahiymasi olmustur. Bu tezde en énemli ¢alisma olarak
yaptlan programli roleler ile uzak bir merkezden bir trafo merkezinin rolelerini
kesicilerini ve gii¢ akigin v.b. gibi agma kapama ve devreye alma islemleri pratik ve

maliyetsiz yapilabilecektir.
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Matlap 5.3 “de denklem uydurma yontemi ile CO-9 rolesinin denklem ve

egrilerinin gikartilmasy:

i1={1516171819221222324252627282933.13233343536
373839441424344454647484955152535455565.758596
61626364656667686977274767858284868899294969.8
10102104 106 108 11 11.2 114 11.6 11.8 12122 12.4 12.6 12.8 13 132 134
136 13.8 14 142 144 146 14.8 15 152 154 156 158 16 16.2 16.4 16.6 16.8 17
172174 17.6 17.8 18 182 18.4 18.6 19 19.2 19.4 19.6 19.8 20];
i2=[22.1222324252627282933.1323334353637383944.142
4344454647484955152535455565758596616263646566
67686977274767888284868899294969810102104 106 10.8
11112 114 116 11.8 12122 12.4 12,6 12.8 13 13.2 13.4 13.6 13.8 14 142 14.4
146 14.8 15 152 154 15.6 15.8 16 16.2 164 16.6 168 17 172 174 17.6 178 18
18.2 18.4 18.6 19 19.2 19.4 19.6 19.8 20];
i3=[33.13.23334353.63.7383944.142434445464748 4955152
535455565758596616263646566676869772747678882
84868899294969810102 104106108 11 11.211.411.6 11.8 12122
124126 12813132134 13.6 13.8 14 14.2 144 146 14.8 15152 154 156 15.8
16 162 16.4 166 16.8 17 172 17.4 17.6 17.8 18 182 18.4 18.6 19 192 19.4 19.6
19.8 20];

t1=[1.40 1.18 0.9 0.8 0.7 0.6 0.55 0.48 0.43 0.4 0.35 0.33 0.3 0.28 0.26 0.25 0.23
0.22 0.21 0.205 0.2 0.195 0.185 0.17 0.16 0.15 0.14 0.135 0.13 0.125 0.122 0.12
0.107 0.104 0.101 0.1 0.099 0.098 0.097 0.096 0.095 0.094 0.093 0.092 0.091 0.09
0.089 0.088 0.087 0.086 0.085 0.084 0.083 0.082 0.081 0.08 0.075 0.072 0.07 0.065
0.06 0.058 0.056 0.054 0.052 0.050 0.0499 0.0498 0.0497 0.0496 0.0495 0.0494
0.0493 0.0492 0.0491 0.0490 0.0489 0.0488 0.0487 0.0486 0.0485 0.0484 0.0483
0.0482 0.0481 0.0480 0.0479 0.0478 0.0477 0.0476 0.0475 0.0474 0.0473 0.0472
0.0471 0.0470 0.0469 0.0468 0.0467 0.0466 0.0465 0.0464 0.0463 0.0462 0.0461
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0.0460 0.0459 0.0458 0.0457 0.0456 0.0455 0.0454 0.0453 0.0452 0.0451 0.0450
0.0449 0.0448 0.0447 0.0446];
£2={3262218161.401.3121.10.980.90.80.75 0.8 0.65 0.60 0.54 0.51 0.48
0.47 0.45 0.41 0.38 0.37 0.36 0.35 0.33 0.32 0.31 0.305 0.3 0.29 0.28 0.27 0.26 0.25
0.248 0.243 0.24 0.238 0.234 0.233 0.232 0.231 0.2305 0.23 0.229 0.228 0.227 0.226
0.225 0.224 0.223 0.222 0.221 0.20 0.196 0.193 0.19 0.185 0.18 0.178 0.175 0.17
0.165 0.16 0.158 0.157 0.155 0.153 0.15 0.147 0.14 0.135 0.13 0.125 0.121 0.119
0.1150.111 0.10 0.098 0.096 0.094 0.092 0.090 0.088 0.086 0.084 0.082 0.080 0.078
0.076 0.074 0.072 0.0071 0.070 0.069 0.068 0.067 0.066 0.065 0.064 0.063 0.062
0.061 0.06 0.059 0.058 0.057 0.056 0.055 0.054 0.053 0.052 0.051 .05 0.049 0.048
0.047};

13=[6.50 5.2443.732828248222 1816 151413125115 1.12 1.102 0.95
0.9 0.87 0.82 0.8 0.76 0.73 0.70 0.67 0.65 0.62 0.61 0.59 0.52 0.51 0.5 0.49 0.48
0.475 0.465 0.458 0.445 0.43 0.42 0.415 0.41 0.403 0.4 0.392 0.383 0.373 0.367 0.36
0.35 0.34 0.331 0.323 0.32 0.315 0.31 0.308 0.304 0.3 0.29 0.283 0.278 0.275 027
0.265 0.261 0.257 0.253 0.25 0.245 0.24 0.23 0.228 0.225 0.223 0.221 0.218 0.205
0.2 0.199 0.198 0.197 0.196 0.195 0.194 0.193 0.192 0.191 0.19 0.189 0.188 0.187
0.186 0.1850.184 0.183 0.182 0.181 0.18 0.179 0.178 0.177 0.176 0.175 0.174 0.173
0.172 0.171 0.17 0.169 0.168 0.167 0.166 0.165 0.164 0.163 0.162 0.161 |:
t4=[4.103.8343.1282523211951.82 1.7 1.62 1.52 1.42 137 1.3 122 1.18
1.12 1.09 1.05 1.02 0.96 0.93 0.91 0.83 0.81 0.8 0.78 0.76 0.75 0.73 0.71 0.7 0.68
0.650 0.63 0.62 0.61 0.606 0.6 0.58 0.57 0.56 0.55 0.54 0.53 0.52 0.515 0.508 0.5
0.49 0.48 0.47 0.46 0.45 0.445 0.44 0.43 0.425 0.42 0.416 0.408 0.4 0.39 0.38 0.378
0.373 0.37 0.365 0.36 0.359 0.358 0.357 0.356 0.35 0.345 0.34 0.338 0.334 033
0.328 0.326 0.324 0.322 0.32 0.318 0.316 0.314 0.312 0.31 0.309 0.307 0.305 0.302
0.3 0.299 0.298 0.297 0.296 0.285 0.294 0.293 0.292 0.291 0.29 0.289 0.288 0.287
0.286 0.285 0.284 0.283 0.282 0.281 ;

t5=[5.60 5.1 4.64.1383.53229275252423212.05191.89 .72 1.63 1.54
1.5141381.361.31.22 1.18 1.13 1.1 1.07 1.04 1 0.98 0.96 0.94 0.92 0.9 0.88 0.86
0.84 0.82 0.8 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.71 0.7 0.69 0.68 0.67 0.66
0.65 0.64 0.63 0.62 0.61 0.6 0.59 0.58 0.57 0.56 0.55 0.543 0.54 0.537 0.53 0.526
0.520.512 0.51 0.503 0.5 0.498 0.496 0.494 0.492 0.49 0.488 0.486 0.484 0.482 0.48
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0.478 0.475 0.472 0.47 0.467 0.462 0.46 0.457 0.452 0.45 0.448 0.446 0.442 0.44
0.438 0.432 043 04280423 0420418 0.416 0.414 0.412 0.41 0.408 0.405 0.401
0.4];
t6={765585146424035533312927265262562524235232231
232282272252221218161361251241211.181.121.11.081.071.03
1.01 1 0.996 0.993 0.98 0.97 0.96 0.95 0.93 0.91 0.903 0.9 0.89 0.87 0.85 0.82 0.8
0.779 0.776 0.775 0.76 0.75 0.74 0.73 0.72 0.705 0.7 0.698 0.694 0.693 0.69 0.68
0.67 0.665 0.662 0.655 0.65 0.648 0.644 0.641 0.636 0.63 0.62 0.615 0.611 0.605 0.6
0.598 0.596 0.594 0.592 0.59 0.588 0.586 0.584 0.582 0.58 0.576 0.573 0.57 0.567
0.563 0.56 0.559 0.556 0.553 0.55 0.545 0.542 0.54 0.53 0.525 0.52 0.515 0.51 0.5};
t7={3.53.43.15292.75272524524222102082.02195185181.721.68
161.5815515315148145142133131291261251.231211.191.161.15
1.131.12 1.08 1.06 1.05 1.035 1.02 1.01 1 0.98 0.96 0.94 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88
0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.805 0.8 0.79 0.77 0.76 0.75 0.749 0.744 0.74
0.7380.7350.731 0.73 0.728 0.725 0.72 0.718 0.713 0.71 0.705 0.7 0.695 0.693 0.69
0.685 0.068 0.675 0.671 0.67 0.668 0.665 0.661 0.66 0.658 0.653 0.65 ¢ 649 0.648
0.647 0.646 0.645 0.644 0.643 0.642 0.641];
t8=[42043735333.15329277263250248242322215212022192
1.851.83 1.8 1.77 1.72 1.7 1.63 1.61 1.58 1.53 1.50 1.48 1.45 1.43 1.41 1.40 1.39
137 133131130128 1.261.241221201.181.16 1.14 1.12 1.10 1.09 1.08 1.07
1.06 1.05 1.04 1.03 1.02 1.61 1 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90
0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.849 0.847 0.843 0.842 0.84 0.838 0.835 0.832 0.831 0.83
0.827 0.825 0.821 0.820 0.817 0.813 0.81 0.807 0.802 0.8 0.798 0.796 0.794 0.792
0.79 0.787 0.784 0.781 0.78];

19=(4.7546 44 4139275266261 2582562502482472452423523
0225222172152.112.1198191871831.791771.761.751.721.7 1.68 1.62
1.6 158 1.551531511501471411391371351311291271261251.24
12212118 115114 113 112 111 1.1 1.09 1.08 1.07 1.06 1.05 1.04 1.038 1.035
1.03 1.027 1.02 1.01 1.005 1.002 1 0.995 0.99 0.987 0.98 0.975 0.97 0.962 0.96
0.953 0.95 0.948 0.945 0.942 0,94 0.938 0.933 0.93 0.927 0.923 0.92 0.918 0915
0.9130.9110.91 0.908 0.904 0.901 0.9];
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t10=[5405224954643542413934834233323.1302292827226
2522482452412423225222192.13212062 199197 1.965 195192
1.871.851.821.781.751.721.691.63161581.531514814714514314114
138135134133 132131131291.28127126125124123122121120
119118117116 LIS 1148 114 1133 113 1123 112 L1117 111 1,105 1.1 1.097
1.09 1.083 1.08 1.077 1.07 1.064 1.06 1.053 1.05 1.045 1.04 1.033 1.03 1.027 1.02
1.011 1.01 1};
t11=[625955525484443241243753623534133323132928328
2752726326258252472423225222152.142.122.11.991981.97 196
195191 188185181 1.781.76 173 1.71.68 1.651.63161.58 1.551531.52
1501491471461441431421411401391381.371.361.351341.331.32
131 1.3 1292 1.283 1.28 1.271 1.267 1.26 1.25 1.24 1.23 1.22 1218 1.212 1.21
1205 1.2 1.197 1.192 1.19 1.185 1.18 1.179 1.172 1.170 1.168 1.165 i.161 1.16
1.153 1.15];
t12=[768646055855524946434254174053853.73363433332
3153.13073293292852827227263262582522524724424233
232212202172122120321981951921.89 185 1.84 18218177175
1.74 1.73 1.72 1.7 1.69 1.65 1.62 159 157 155154 153 152 1.51 1.5 149 148
1471461.4514451.441432143142714214131411403141395139138
1.37 136 1.35 1.34 1.33 1325 1.32 1.318 1.312 1.31 1.303 1.3 1.292 1.29 1.287
1.28};

figure(1)

plot(il,t1,11,12,11,13.12.14,12,t5,i2,16,i3 17,i3,t8,i3,19.13,110,i3,t 1 1,i3,t12)

grid

xlabel('Zaman (sn)')

ylabel('Akim (A)")

drc=5;

di=polyfit(il,t1,drc);

d2=polyfit(i1,12,drc);

d3=polyfit(il,t3,drc);

d4=polyfit(i2,t4,drc);

dS=polyfit(i2,t5,drc);



dé=polyfit(i2,t6,drc);

d7=polyfit(i3,t7 drc);

d8=polyfit(i3,t8,drc);

d9=polyfit(i3,t9,drc);

d10=polyfit(i3,t10,drc);

d11=polyfit(i3,t11,drc);

d12=polyfit(i3,t12,drc);

=1

for 1=0:.1:20
tt1(G)=d1(1)*i"5+d1(2)* " 4+d1(3)*1"3+d 1 (4)*I"2+d1(5*iIM1+d 1(6)*i"0;
t2()=d2(1)*i"5+d2(2)%iM+ 2(3)*i"3+d2(4) M2 +d2(S)*iM T +d2(6)*i0;
t3(j)=d3(1)*1"5+d3(2)*i"4+d3(3)*i" 3+d3(4)*i"2+d3(5)*i" 1+d3(6)*i"0;
t4() )=d4( 1 y*1*5+d4(2)* 1 4+d4(3 )" 3+d4(4)*1"2+d4(5)*1" | +d4(6)*i"0;
USG)=dS(1)*i"5+d5(2)*iM4+dS(3)*i"3+d5(4)*i"2+d5(5)*i" 1+d5(6)*i"0;
U6 )=d6(1)*i"5+d6(2)*i"4+d6(3)*i3 +d6(4)*i"2+ d6(5)*" 1+d6(6)*i10;
7G=dT()*iM S+ A7) 4+ dT(3)*i03+d7(A) 2+ dT(5)*M1+dT(6)*iM0;
18(j)=d8(1)*i"5+d8(2)*i d+d8(3 )*i"3+d8(4)*i"2+d8(5)* i 1+d8(6)*i0;
t9G)=d9(1)*i"5+d9(2)*i" 4+ dI(3)*i"3+d9(4)*i"2+dI(5)*i* 1+d9(6)*i0;
t10G)=d10(1)*1"5+d10(2)*i"4+d10(3)*i"3+d10(4)*1"2+d10(5)*1" 1+d10(6)*i"0;
tt11()=d11(D)*i"5+d11Q2)*iM4+d 1 1(3)*i"3+d1 1(4)*i"2+d 1 1(5)*iI*1+d11(6)*i"0;
tt12()=d12(D*i"S+d120)* "4 +d 1 2(3)*"3+d12(4) M2+ 12(5*i 1 +d12(6)*i70;
yy()=i;

i A

end

figure(2)

plot(il,tl,yy.ttl)

xlabel("Zaman (sn)")

ylabel('Akim (A))

plot(11,t2,yy,tt2)

xlabel('Zaman (sn)")

ylabel('Akim (A)')

plot(i1,t3,yy,t3)



xlabel('Zaman (sn)')
ylabel('Akim (A)")
plot(i2,t4,yy,tt4)
xlabel('Zaman (sn)')
ylabel('Akim (A)")
plot(i2,t5,yy,tt5)
xlabel('Zaman (sn)')
ylabel('Akim (A)")
plot(12,16,yy,tt6)
xlabel('Zaman (sn)")
ylabel('Akim (A)')
plot(i3,17,yy,tt7)
xlabel('Zaman (sn)')
ylabel('Akim (A)')
plot(i3,t8,yy,tt8)
xlabel('Zaman (sn)’)
ylabel('Akim (A))
plot(13,t9,yy,tt9)
xlabel("Zaman (sn)')
ylabel('Akim (A)")
plot(i3,t10,yy,1t10)
xlabel('Zaman (sn)')
ylabel('Akim (A)')
plot(i3,t11,yy,ttl1)
plot(i3,t12,yy,it12)
grid
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EK-2

CO - 9 rolesi igin yapilan program
unit Unitl;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Foiins, Dialogs,
StdCitrls, ComCirls;

type

TForm1 = class(TForm)
Editl: TEdit;
Labell: TLabel,
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
ComboBox1: TComboBox;
Label4: TLabel;
Buttont: TButton;
ListBox1: TListBox;
ProgressBarl: TProgressBar,
GroupBox1: TGroupBox;
Label5: TLabel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
private

{ Private declarations |

public

{ Public declarations }

end,
var
Form1: TForml;
implementation

{$R * DFM]
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procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject),

var i:longint;

j:byte;

x,sure:real;

label soi,

begin

GroupBox1. Visible:=false,

listbox1.Clear;

ListBox1.1tems. Add(edit1 text+' A akim degeri "+ComboBox1.Text+' role tipi igin
hesaplaniyor...");

for j=0 to 100 do

begin ;

for i:=0 to 150000 do begin end;

ProgressBar1 .Position:=j;

end;

ListBox1.Items. Add('I¢ikis degerinin nominal degerine oram hesaplamyor...'),
tor ;=0 to 100 do

begin

for i:=0 to 150000 do begin end;

ProgressBarl.Position:=j;

end;

x:=strtofloat(edit] text)/5;

ListBox1.Items. Add('Hesaplanan deger="+{loattostr(x));

if ((ComboBox1.Text='D1") or (ComboBox1.Text="D2') or
~ (ComboBox1.Text="D3")and (x<1.5)) then

begin

ListBox1.Items.Add('I¢ikis degeri “+ComboBox1.text+' rolest igin normal . '),
£0to son;

end;

if ((ComboBox1 . Text="D4’) or (ComboBux 1. Text='D5') or
(ComboBox1.Text='D6") and (x<2)) then

begin
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ListBox1.Items. Add('lgtkig degeri +ComboBox |1 .textt' rolesi igin normal. "),
£oto son;

end;

if ((ComboBox1.Text="D7") or (ComboBox1.Text='D8') or (ComboBox1.Text='9")
or (ComboBox1. Text="D10") or (ComboBox1.Text="D11') or
(ComboBox1.Text='"D12")) and (x<3)) then

begin

ListBox1.Items Add('Igikis degert "“+ComboBox 1 textt+' rolesi i¢in normal.. "),
goto son;

end;

ListBox1.ltems. Add(ComboBox1.text+' rolesi igin Agma Siresi Hesaplaniyor '),
if ComboBox! text="D1’' then

begin
sure:=(0-0.00002074 y*x*x*x *x*x+0.00 [ 2*x *x*x*¥x-0.0270*x*x*x +0.2802*x *x-
1.3463*x+2.4671;

if x>=9 then sure:=0.005;

end;

if ComboBox I .text='D2’ then

begin

sure:=(0-0.000047678)* x*x*x*x*x-+0.0028*x*x *x *x-0.0624*x *x*x +().6459*x *x-
3.0935*x+5.6705;

if x>=12 then sure:=0.10;

end,

it ComboBox1 text='D3' then

begin

sure:=(0-0.000095959)*x*x*x *x*x+0 0056 * x*x *x *x-0.1255*x*x *x+ 1. 3009 *x *x -
6.2505*x+11.4408;

if x>=12 then sure:=0.20;

end;

if ComboBox1.text='D4' then

begin
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sure:=(0-0.000059932))*x*x*x*x*x +0.0036*x *x *x *x-0.0846*x *x *x+0.9308*x *x-
4.8626*x+10.1698;

if x>=16 then sure:=0.30;

end,;

if ComboBox | .text="D5' then

begin

sure:=(0-0.000079098)*x *x *x*x *x+0.0048*x *x ¥x *x-0. 1 1 24*x ¥x ¥x+ 1 242 | *x*x-
6.5237*x+13.7429;

if x>=18 then sure:=0.42;

end;

if ComboBox 1 .text='D6' then

begin

sure:=(0-0.000074872))*x*x*x*x*x+0.0046*x *x *x *x-0.1 101 *x*x*x+1.2528*x*x-
6.8679*x+15.4395;

if x>=18 then sure:=0.50;

end; |

if ComboBox |1 .text="D7' then

begin
sure:=(0-0.000038881)*x*x *x*x*x+0.0025*x*x *x *x-0.0634*x *x *x+0. 7694 *x *x -
4.5640*x+11.6174;

if x>=18 then sure:=0.65;

end,

if ComboBox 1 .text="D8' then

begin

sure:=(0-0.000048261 *x*x *x*x*¥x+0.003 [ *x*x*x*x-0.0769*x*x *x+0.9237*x *x-
5.4285*x+13.7593;

if x>=18 then sure:=0.78;

end;

if ComboBox1.text='D9' then

begin

sure:=(0-0.000060499 )*x*x*x *x*x+0.0038*x*x*x *x-0.0920*x *x*x+ | 0751 *x*x-
6.1327*x+15.1446;
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if x>=18 then sure:=0.92;

end;

if ComboBox1.text='D10' then

begin

sure:=(0-0.000062227)*x*x*x*x*x+0.0040*x *x *x *x-0.0987*x*x*x+1.1847*x *x-
6.9738*x+17.7779;

if x>=18 then sure:=1.00;

end;

if ComboBox1.text="D11" then

begin

sure:=(0-0.000067558)*x*x*x *x*x+0.0044 *x*x*x*x-0. 1088*x*x*x+1.3 163 *x*x-~
7.8089*x+20.0362;

if x>=18 then sure:=1 15;

end,

if ComboBox 1 .text='"D12' then

begin

sure:=(0-0.00008696 1 )*x*x*x *x*x-+0.0055*x*x *x*x-0. 1 36 7*x*x*x+1.6296* x *x -
9.5004*x+23.8296;

if x>==18 then sure:=1.28;

end;

ListBox1.items. Add(ComboBox1.text+' rolesi igin Agma Suaresi= “floattostr(sure));
GroupBox1.Visible:=true;

Label5.Caption:=floattostr(sure)+' saniye';

son:

end;

end.
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EK-3

Diferansiyel koruma rélesinin programi
unit difUnitl;

interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs,
StdCirls, ExtCitrls;

Type

TForm1 = class(TForm)

Editl: TEdit,

Labell: TLabel;

Edit2: TEdit,

Label2: TLabel;

Panell: TPanel;

Label3: TLabel;

Label4: TLabel,

Panel2: TPanel;

Panel3: TPanel,

Label5: TLabel;

Label6: TLabel;

GroupBox1: TGroupBox;

ListBox1: TListBox;

RadioGroupl: TRadioGroup;
RadioButtonl: TRadioButton;
RadioButton2: TRadioButton;

Timerl: TTimer,

Buttonl: TButton;

Button2: TButton;

procedure Timer1Timer(Sender: TObject),
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
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private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }

end;

var

Formi: TForml;
coun:integer,
implementation

{$R * DFM}
procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject),
var fark:real;

begin
coun:=countl;

if coun>9 then begin
coun:=(;

ListBox1 .Clear;

end;

fark:=abs((strtofloat{edit ] .text)-strtofloat(edit2 text)));

if fark>0.25 then

begin

RadioButtonl.Checked:=true;

ListBox1.Items.add('Trato Koruma Calisti:..."+ DateToStr(date)+'--
+TimeToStr(time));

end;

if fark<0.25 then
begin
RadioButton2.Checked:=true;

ListBox1 Items add('Trafo Normal:. "+DateToStr(date)+'--"+ TimeToSt time )y,

1.C. YOKSEKOERETIM KURULD
DOKUMANTASYON MERKEE!
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end;

end;

procedure TForm 1. Button1Click(Sender: TObject),
begin
Timerl.Enabled:=true;

end;

procedure TForm 1. Buion2Click(Sender: TObject);
begin
Timerl . Enabled:=false;

end;

end.



