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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ELEKTRIK DEVRE KESICILERININ ANAHTARLANMASINDA OLUSAN
ARKLARININ AZALTILMASINA YONELIK YENi BiR MODEL TASARIMI

Sebgetullah MAMUK

Siirt Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dall

Damisman: Doc¢. Dr. Fevzi HANSU

2019, 46+xi Sayfa

Gelisen teknoloji ile birlikte programlanabilir entegre devrelerin kullanim alanlar1 da giin
gectikee  gesitlilik  gostermektedirler. Giinimiizde birgok alanda ve yaygin olarak kullanilan
programlanabilir Arduino devre kartlar1 hem yazilim hem de donanim agisindan 6nemli avantajlar
saglamaktadir. Bu tez ¢caligmasinda, programlanabilir bir Arduino Uno kontrol devresinin kullanilmasiyla,
elektrik devrelerinin agma veya kapama islemleri sirasinda meydana gelen arklar1 6nlemeye yonelik yeni
bir model &nerilmistir. Onerilen bu modelin kullanilmasiyla malzemede olusabilecek tahribatlarin
azaltilmasi ve 6miirlerinin uzatilmasi saglanacaktir.

Devre kesicilerinin, akimin yiiksek degerlerinde agma veya kesme islemlerini gergeklestirmesi,
ark olusumunun baslica sebebi olarak bilinir. Tezde onerilen modelde, alternatif gerilimin/akimimn diisiik
degerlerinde (6zellikle sifir gecis noktalarinda veya bu noktalara yakin bdlgelerde) agma veya kesme
islemlerini gergeklestirerek arkin tahribat etkisi azaltilmistir. Calisma kapsaminda, her faz icin ayri ayri
denemeler yapildigi gibi {i¢ fazli sistem igin de benzer sekilde testler yapilmistir. Hazirlanan prototip
devre iizerinde farkli zaman periyotlarinda agma veya kesme komutlar: gonderilmek suretiyle ¢ok sayida
deneme yapilmstir. Prototip devrenin, dijital ortamda giris ve ¢ikis gerilimleri gézlemlenmis, kontrol
kart1 ile gerilimin veya akimin diigiik degerlerinde kesme veya agma islemlerini, belirlenen tolerans
araliginda hatasiz bir sekilde gergeklestirdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, Ark olusumu, Devre kesici, Kontrol ve kumanda



ABSTRACT

MSc. THESIS

DESIGN OF A NEW MODEL FOR REDUCING ARCING IN THE SWITCHING OF
ELECTRIC CIRCUIT BREAKERS

Sebgetullah MAMUK

The Graduate School of Natural and Applied Science of Siirt University
The Degree of Master of Science
In Electrical & Electronics Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fevzi HANSU

2019, 46+xi Pages

The programmable Arduino circuit boards, which are now widely used in many fields, provide
significant advantages in terms of both software and hardware. In addition to developing technology, the
usage areas of programmable integrated circuits are changing day by day. Arduino Uno control circuit, a
new model has been proposed to extend the life of the electrical circuits by preventing the arcs that occur
during the opening or closing operations and thus reducing the damage that may occur in the material.

It is known as the main cause of arc formation of circuit breakers to perform opening or cutting
operations at high values of voltage. Therefore, in the proposed model, arc formation is prevented by
performing opening or cutting operations in the low values of alternating voltage or current (especially in
areas at zero crossing points or near these points). Within the scope of the study, tests were conducted for
each phase in a similar way for the three-phase system. Numerous attempts have been made by opening
or cutting commands at different time periods on the installed prototype circuit. The input and output
voltages of the prepared prototype circuit in the digital environment were observed and it was concluded
that the control card carries out the switching on or switching off operations at low values of voltage or
current without error in the specified tolerance range.

Keywords: Arduino, Arc formation, Circuit breaker, Control and command
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1. GIRIS

Elektrik enerjisinin giiniimiizdeki kullanim yayginligi, bu enerjiye olan ilginin
onemli bir kaynagini teskil etmektedir. Bilinen enerji kaynaklarmin giderek tiikkenmesi
ve buna karsin son zamanlarda Endiistri 4.0 kavraminin 6n plana ¢ikmasi enerji
kavramimi giin gectikce daha da degerli hale getirmektedir. Insan hayatin1 biiyiik dl¢iide
kolaylastirabilecek potansiyele sahip olan elektrik enerjisinin sorunsuz bir sekilde
kullanimi, bazi kurallara uymak ve birtakim tedbirler almakla miimkiin olabilir. Bu
nedenle, elektrik enerjisinin {iiretimi, iletimi ve dagitimmin giivenli bir sekilde
gerceklestirilebilmesi ancak belirli bir egitim diizeyine sahip olan uzman kisiler ile
belirli standartlardaki gereglerin kullanilmasiyla saglanabilir. Elektrik enerjisinin
kullaniminda gerekli olan bilgi ve becerinin yani sira, kullanilacak malzemenin kalite
standartlar1 da son derece onemlidir. Bu nedenle kullanilacak malzemenin giivenilir,
uzun Omiirlii ve elektriksel acidan iyi bir 6zellige sahip olmasi, enerji verimliligi
bakimindan da gerekli bir 6n kosuldur. Bu kosul ayni zamanda mali agidan {ilke
ekonomisini dogrudan veya dolayli olarak etkileyecek bir 6neme sahiptir. Dolayisiyla,
elektriksel sistemlerde kullanilacak malzeme veya gereglerin kalite standartlarinin, en az

kullanilacak enerji kadar 6nemli oldugu sdylenebilir.

Elektrik enerjisinin giivenli bir sekilde tasinmasinda ve dagitilmasinda kullanilan
malzemelerin ve gereglerin kalite standartlari, bu malzemelerin galisma verimliliklerini
ve Omiirlerini de 6nemli Olgiide etkilemektedir. Kullanilacak malzemelerin omiirlerini
etkileyen bir diger onemli etken ise, malzemenin dogru zamanda ve dogru yerde

kullanilmasidir.

Elektriksel sistemlerde malzemenin 6mriinii veya tahribatini etkileyen nedenler
genel olarak i¢c ve dis faktdrler olarak iki gurupta degerlendirilebilir. I¢ faktorler,
kullanilacak (iletken) malzemenin igerisindeki imalat kusurlari, malzemeden gecen
elektrik akiminin miktar1 ve bu akimm meydana getirdigi 1s1 derecesine bagli olarak
olusabilecek asinma ve yanma durumlar olarak tanimlanabilir. Dis faktorler ise,

atmosferik kosullarin (yagmur, kar, nem, rilizgar, giines vb.) etkisiyle meydana



gelebilecek olumsuzluklar ile gesitli etkilerle maruz kalinan mekanik darbeler olarak
tanimlanabilir. D1s faktorlerin meydana getirebilecekleri tahribatlara karsi cogu zaman
birtakim 6nlemler alinabilir fakat i¢ faktorlerin kontrolii ve miidahalesi daha zor oldugu
icin bu faktorlerin meydana getirdikleri tahribatlar1 Onlemek bazi1 6zel yontemler
gerektirir. Bu nedenle elektriksel bazi koruma yontemleri gelistirilmis fakat bu
yontemler de giinlimiizde hala yeterli diizeyde degildirler. Bu nedenle arastirmacilar

daha gelismis ¢ozlimler liretmek amaciyla ¢alismalarini siirdiirmektedirler.

Elektriksel gereclerde i¢ faktorler sonucu meydana gelebilecek tahribatlara,
genellikle en ¢ok devredeki kontrol elemanlarinin anahtarlamasi sirasinda rastlanilabilir.
Bu kontrol elemanlari arasinda ise en ¢ok ACIK/KAPALI (ON/OFF) prensibiyle ¢alisan
elemanlar ile Kkarsilasilabilir. Genel durumlarda ON/OFF prensibiyle c¢aligan
elemanlardan en ¢ok bilinenleri, kiiciik akimli ¢esitli anahtarlama elemanlarinin yani
stira Disjonktor olarak nitelendirilen biiylik akimli devre kesicileridir. Bu tip kesicilerin
kontrolii ve kumandalar1 sirasinda, meydana gelebilecek yiiksek akimli ark olaylart,
kesici kontaklarinin yiizeylerinde 6nemli derecede tahribatlara ve mekanik asinmalara
yol agar. Bu durum, bir kesicinin dmriinii dogrudan etkilemekle beraber s6z konusu

kesicinin tamamen devre dis1 kalarak bozulmasina neden olabilir (OZKAN, 1994).

Elektrik devre kesicilerinin yaptigi islem, KAPALI (OFF) konumdayken
devrenin tamamlanmasini; AC/K (ON) konumdayken de devreyi sonlandirmasini
saglamaktir. Bu islemi kontaklar yoluyla yaparken, devre agma islemini ise kontak
elemanlarini birbirinden ayirarak yerine getirmektedir. Elektrik devre kesicinin ana
gorevi, bu islemi dogru bigimde yerine getirmesidir. Devrede aktif konumdaki kapali bir
elektrik devre kesiciden ani olarak gelen bir komutla devreyi agmasini istemek, kesiciye
agir bir gorev yiiklemek anlamima gelir. Dolayisiyla, bir kesicinin etkinligi bdyle
durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Ciinkii yiiksek gerilimli veya yiiksek akimli sistemlerde,
yiik altinda devreyi agma veya kapama sirasinda olusabilecek ark olayr hem insanlar

hem de sistemler agisindan biiyiik 6l¢iide tehlikelidir.



Kesicilerin bir diger Onemli goérevi, kisa devre aninda devreyi agmaktir.
Teknolojinin siirekli gelistigi son yillarda enterkonnekte sistemlerin ve entegre
sebekelerin giderek biiylimesi ve buna bagl olarak kisa devre akimlari problemlerinin
de artmasi olayi, elektrik devre kesicilerin isini daha da zorlastirmistir. Gii¢ iletim
sistemlerinde tasman gerilim seviyelerinin artmasi, kisa devre a¢ma giiglerini de
artirmistir. Bu durumda kararli bir ¢alisma i¢in, sistemin devreyi kesme isleminin siiresi
kisa tutulmalidir (Freton, 2009).

Elektrik devre kesicileri, devrede yiik altinda galisirken elektrik arklarimi
sondiirme ekipmanlarina sahip olmalar1 yoniiyle mevcut anahtarlama sistemlerine gore
cok daha fazla tercih edilirler. Kesicilerin diger bir 6nemli gérevi ise, sistemde meydana
gelen herhangi bir ariza durumunda devreyi agarak akimi kesmek ve devreyi daha fazla
tahribata karsi korumaktir. Bu yoniiyle Kkesiciler, ayn1 zamanda kendilerinden sonra
devreye bagli bulunan cihazlari asir1 akimlara karsi korumakta ve bu asir1 akimlarin
verdigi tahribati ortadan kaldirmaya c¢aligmaktadir. Boylece kesicilerin bu davranisi
devrede bir sigorta elemani gibi koruma saglamaktadir. Kesicilerin gorevini yapma 6n
sart1, kesici parametrelerinin kullanilacak sistemin 6zelliklerine uygun olacak sekilde
se¢ilmesi, isletilmesi ve bakimlarinin dogru zamanda ve uzman personel tarafindan

yapilmasidir.

1.1. Elektrik Devre Kesicilerinin Genel Yapisi

Elektrik devre kesicileri, ¢esitli gerilimlerde akan akimi ve kisa devre akimlarini
kesmekle veya agmakla (ACMA/KAPAMA-ON/OFF) gorevli elemanlardir. Bu
elemanlar devrede ACMA/KAPAMA islemlerini otomatik kontrol yontemiyle uzaktan
veya el yardimiyla (manuel) olarak yapabilmektedirler. Boylece insanlari olusabilecek
tehlikelerden korumakta, farkli gerilim devre elemanlarinda olusabilecek tahribati
engelleyip azaltmaktadir. Kesiciler devrede ¢ok hizli hareket ederler. Enerji iletim
hattinda enerji kesme islemi sirasiyla, once elektrik devre kesicisi sonra elektrik devre

aymricist  kullanilarak —yapilmaktadir. Elektrik devre kesicilerine, disjonktor de



denilmektedir. Elektrik devre kesicileri gerilim degerlerine ve kapama islemine gore
smiflandirilirlar (Lester, 1974).

Iletim hatlarinda kullanilan gerilim degerleri;

» Orta Gerilim: 1- 35 kV arasi gerilimler,
» Yiiksek Gerilim: 35- 154 kV aras1 gerilimler,
» Cok yiiksek Gerilim: 154 kV fizeri gerilimlerdir.

1.1.1. Kullanilan gerilim degerlerine gore kesiciler

Kullanilan gerilim degerlerine gére kesiciler;

Orta Gerilim Kesicileri: Anma gerilimleri IEC' ye gore: 1- 6- 7,2- 12- 17,5- 24- 36 kV

olan kesicilerdir.

Yiiksek Gerilim Kesicileri: Anma gerilimleri IEC' ye gore 52- 72,5- 100- 123- 145-
170- 245- 300- 362- 420- 525- 765 kV olan kesicilerdir.

Kesicilerin devreyi kapama iglemine kesiciler;

» Tekrar kapamali kesiciler

» Tekrar kapamasiz kesiciler
Calisma ortamina gore kesiciler,

» Bina i¢i (dahili) kesiciler

» Bina dis1 (harici) kesiciler
1.2. Ark Bosalmalari

Ark, esas itibariyle yiiksek akimli ve yiiksek basingli bir elektriksel gaz
bosalmasidir. Kesicilerde ark olayinin olusmasi, kesici kontaklariin tahrip olmasina ve

malzemelerde bir elektriksel delinme olaymin meydana gelmesine sebep olur. Eger ark


https://ieeexplore.ieee.org/author/38115909400

bosalmasi kisa stirede 6nlenemez ise kesiciler gérevlerini yapamaz konuma gelebilirler.

Ciinkii ark, yiiksek akimli ve kuvvetli bir elektrik bosalmasidir (Becker, 2005).

arcs driven away from source
of supply by magnetic forces

shower

Sekil 1.1. Elektriksel arkin olusma anindaki davranisi

Arki sondiirmek i¢in mutlaka ark akimini kesmek gerekmektedir. Bunun i¢in de
bilinen en iyi yontem, ark yolunun uzatilmasi yontemidir. Ark yolunun uzamasiyla ark
uzayip direnci artar. Uzayip direnci artan ark akiminin seviyesine diismesine, sicakligin
azalmasina ve arkin azalan enerjisinin iyonizasyon i¢in yeterli gelmemesine neden olur
(Hansu, 2012).

Sistem reaktansinin sistem direncine orani ¢ok biilyiik olursa ark akimi, arkin
gerilim seviyesinden geri kalacaktir. Bu yiizden endiiktif ve kapasitif hatlarda, sistem
rezonansa girip frekans 60 Hz degerlerine ulasacaktir. Bu durum, akimin sifir
noktasindan (ZERO POINT) ge¢mesine karsin gerilimin biiylimesinden dolay1 arkin
yeniden olusmasma sebep olacaktir. Bundan dolay1r kontak yiizeyleri birbirinden

uzaklasmis olmalidir.

Alternatif akimin tam sifir noktasindan gectigi anda, devreyi agmak miimkiin
olabilseydi, akim sifir olup kontaklar arasinda higbir ark; dolayisiyla sicaklik artisi
olusmayacakti ve kesicide herhangi bir tahribat da meydana gelmeyecekti. Ancak
mevcut devre Kesicilerinin kontaklar1 ve bunlara bagli mekanizmalarin ataleti,
halihazirda kesici kontaklarinin hassas bir sekilde ve yiiksek bir agma hizina sahip

olmalarina imkan vermemektedir.



Sebeke gerilimi ve akimi diisiiniildiiglinde kesicilerin agma zamani bir periyot
sliresinin birka¢ katidir. Gliniimiizde kullanilan kesiciler incelendiginde optimum agma
stiresi yaklagik yarim periyottur. Bundan daha hizli bir agma islemi hatlarin indiiktif
veya kapasitif etkisi sebebiyle devrede asir1 ve ¢ok asir1 gerilimler olusmasina sebep

olacaktir.

Sekil 1.2. 500 kV’luk bir havali kesicide olusan ark goriintiisii

Alternatif akimda (AC) agma islemi, dogru akima (DC) gore daha farklidir.
Alternatif akimda kaynak geriliminin siirekli degismesinden dolay1 ark, ardi ardina
yanip soner. DC akimda ise olusan ark daha zor kesilir. Bunun sebebi, alternatif akim
(AC) her yarim periyotta bir sifir noktasindan gectiginden dolayz, sifira yakin degerlerde
devre agma isleminde arkin zayifladig: bir an yakalanabilir. DC akimda ise akim sabittir
ve zamanla sifir olmayacagindan dolay1 arkin zayifladigr bir yeri yakalamak oldukca
zordur.

Alternatif gerilimde meydana gelen ark olayma karsilik gelen, elektrik ark
esdeger devresi Sekil 1.3’te gosterilmistir. Sekildeki esdeger devre, elektrik arkinin
elektriksel parametrelerinin dalga formlarmi gostermektedir. Parametreler R ve L
sirastyla, giic kaynagi devresinin direncini ve esdeger indiiktansini; Rare Ve Uar iSe

sirastyla elektriksel arkin direncini ve arkin gerilimini ifade etmektedirler.
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Sekil 1.3. Alternatif gerilimle saglanan arkin elektriksel esdeger devresi
1.3. Ark Bosalmalarinin Kesici Omrii Uzerindeki Etkileri

Elektriksel Bosalmalarda, birbirine yakin birkag iletken arasindaki potansiyel
farkliliklar ve cesitli i¢ ve dis nedenlerden dolay: iletkenler arasinda havayi iyonize
edebilen diisiik direngli bir yol olusur. Bu yol lizerinde 6nemli ariza akimlari meydana
gelir. Olusan bu ariza akimlari, ark flaglarinin olugmasina neden olmaktadir. Ark
olusmasia neden olan en yaygimn ihmaller, sistemlerde standartlara uygun olmayan
aletlerin ve ekipmanlarin kullanilmasi, elektrik cihazlarindaki riskli bolgelerde olusan
korozyonlara dikkat edilmemesi, kurallara uygun olmayan ¢alisma teknikleri, elektrik is

giivenligi egitiminin eksikligi ve periyodik bakim aksakliklar: olarak siralanabilir.

Elektrik enerjisi sistemlerinde, mevcut tekniklerle ark flasinin olusmasini
tamamen Onlemek neredeyse imkansizdir. Ark olusmasini engellemek yerine tercih
edilen en iyi yontem, arki olusturacak belirgin riskleri ortadan kaldirmaktir. Risk
yonetiminde en oOncelikli yol, olusabilecek riski proaktif yollarla kontrol etmeye
caligmaktir. Kisacasi bir ark olaymm meydana gelmesi durumunda, bu olaya

miidahalede reaktif yontemler ikinci plana atilmalidir.

Ark olayr hesaplamalarinda sistemin tasarimi 6nemli bir rol oynamaktadir.
Sistem konfigiirasyonu, sistem hata seviyeleri ve agma siiresi gibi parametreler bir ark
flasindan kaynakli enerjiye maruz kalma durumunu onemli derecede etkilemektedir.
Mevecut ariza akimini ve agma siiresini azaltmak icin sistem yapilandirilmasina gidilerek

sistem hata seviyesi azaltilabilir. Ayrica tehlike anlarinda maruz kalma siiresinin



azaltilmasma yardimci olmak i¢in daha kiiciik ve/veya daha hizli bir sigortanin
kullanilabilir olup olmadiginmi belirlemek i¢in sigorta derecelendirmeleri ve 6zellikleri
de degerlendirilmelidir. Bu faktorlerin tiimii tesisin giivenilirlik ihtiyaglar1 ve koruyucu
bir cihaz koordinasyonu ile birlikte diistiniildiigiinde, kesici sistemlerde ark flasina
maruz kalma risklerinin azaltilmasi1 ve olusabilecek tehlikelerin minimuma indirilmesi

acisindan biiyiik bir adim atilmas1 anlamina gelmektedir (Becker, 2005).

Kesiciler yiiksek gerilim ve orta gerilim sebeke sistemlerinin yani sira algak
gerilim sistemlerinde de yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Algak gerilim sebekelerinde
kullanilan kesiciler genellikle ¢cok daha biiylik akimli olabilmektedirler. Dolayisiyla bu
tip kesicilerde meydana gelebilecek ark olayi, sistem agisindan ¢ok tehlikeli sonuglar
dogurabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle kullanilacak kesicilerin belirli teknik
Ozelliklere sahip olmalar1 ve belirli bir kalite standardina sahip olmalar1 gerekir

(Electrical-Engineering-Portal, 2017).
1.4. Tez Konusunun Amaci ve Onemi

Teknolojinin 6nemli mesafeler kat ettigi giiniimiizde, kullanimlar1 giderek
yayginlasan ve Onemli bir ihtiya¢ olarak bilinen devre kesicileri, anahtarlama
durumlarinda maruz kalabildikleri yiiksek akimli arklar sonucunda énemli bir tahribata
ugrayarak devre dis1 kalabilmektedirler. Yapilarinin ileri diizeyde karisik ve
maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle bu tiir devre elemanlarinin belirtilen nedenler
sonucunda arizalanmalari, hem is kayiplar1 hem de ekonomik kayiplar agisindan énemli
bir maliyet teskil etmektedir. Bu durum, arastirmacilar agisindan giincel bir problemi
olusturmaktadir. Bu baglamda, tez calismamizda bu problemin ¢oziimiine yonelik
gelistirilmis olan yeni bir model Onerilmistir. Ozellikle biiyiik akimli kesicilere
uygulanmasi 6nerilen bu yeni yontemin, tim devre kesicilerine ve ayirict sistemlere
uygulanabilirligi yoniiyle yakin gelecekte yaygin bir kullanim olanagina sahip olmasi
beklenmektedir. Mevcut tez calismamizin konusu, bu yoniiyle 6zgiin ve giincel bir konu

olarak 6n plana ¢ikmaktadir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Michael Stanek tarafindan 2000 yilinda yapilmis olan Yiiksek Gerilim Devre
Kesicileri igin Model Destekli Tan1 baglikli ¢alismada, Yiiksek Gerilim Devre Kesicileri
konusu calisilmig, “Model Destekli Tani” (MAID) adli yeni bir tam1 yoOntemi
kullanilmistir. Yontemde bazi yapay “hatalarin” bulundugu laboratuvardaki gercek bir
devre kesicisinde oOlgiilen gercek verilerin yani sira simiile edilmis verilerin gézlem
altinda devre kesiciye tanitilmast sonucunda hatanin, yanlis alarm verilmeden dogru

olarak teshis edildigi gozlenmistir (Stanek, 2000).

Pieter Schavemaker, Lou van der Sluis, R.P.P. Smeets ve Vikror Kertész
tarafindan 2000 yilinda yapilmis olan Yiiksek Gerilim Devre Kesicilerinin Dijital Testi
bashikli calismada, Yiksek Gerilim Devre Kesicilerinin laboratuvar kosullarinda
calisma smirlarmi gelistirmek i¢in bircok dijital test kullanilmig, Ol¢limler ve bu
Ol¢iimlerin analizleri dogrultusunda maliyet analizleri ve giivenlik analizleri yapilmis,
dijital testlerle SFg kesiciler iizerinde gerilimin tepkileri ve bu kesici tipinin ark
soniimlenmesi ve ark direncini kirict etkisine yonelik bazi 6nemli sonuglar alinmistir

(Schavemaker, der Sluis, Smeets ve Kertész, (2000).

Niklas Gustavsson tarafindan 2004 yilinda yapilmis olan Yiiksek Gerilim
Kesiciler i¢in Kara Kutu Ark Modellerinin Degerlendirilmesi ve Simiilasyonu baglikli
calismada, Yiiksek Gerilim Giig¢ Sistemleri lizerinde kesme islemi sirasinda olusan ark
olusum modelleri konusu c¢aligilmig, bircok ark modeli karsilastirilmis, birgok ark
modelinin  simiilasyonlarinda model parametrelerine baghliklar1  arastirilmais,
parametreler uygun secildiginde Kara Kutu Ark Modelinin bagarili bir performans

gosterdigi sonucu alinmistir (Gustavsson, 2004).

Nitin Ved tarafindan 2005 yilinda yapilmis olan Kablosuz Iletisimi kullanarak
Devre Kesicilerinin Izlenmesi baslikli ¢alismada, devre kesicilerinin giivenli bir sekilde
calismasi i¢in otomatik olarak izlenmesi konusu g¢alisilmistir. Yontem olarak; bir ara

yiiz tasarlanarak kablosuz iletisim kullanilmis ve izlenen kesicilerden ariza referans



sinyallerinin alinip karsilastirilarak entegre sistem c¢oziimleri aranmis ve bu sayede

maliyet analizleri yapilmistir (Ved, 2005).

Sze-mei Wong tarafindan 2005 yilinda yapilmis olan Endiistriyel Tesisatlarda
Devre Kesicinin Calismasindan Kaynaklanan Asir1 Gerilim Stokastik Calismalari
baslikli ¢alismada, endiistriyel tesislerde kullanilan devre kesiciler (6zellikle yagl devre
kesicileri) konusu calisilmig, sistem parametreleri incelenmis, asirt gerilimlerde ve
anahtarlamalarda sistem ekipmanlarinda meydana gelebilecek ciddi hasarlar tespit
edilmis, hizli gecislere karsilik gelen frekanslarda gesitli simiilasyonlar olusturulmus ve
neticede bu tesisler i¢in stokastik vakumlu devre kesicilerinin iyi sonuglar verdigi

gorilmistiir (Wong, 2004).

H. K. Hoidalen ve M. Runde tarafindan 2005 yilinda yapilmis olan Titresim
Analizi Kullanarak Devre Kesicilerin Siirekli izlenmesi baslikli calismada, yiiksek
gerilim devreleri tizerindeki kesiciler konusu ¢alisilmistir. Calisma kapsaminda, yiiksek
gerilim elektrik devre kesicileri lizerinde titresim analizi metodu kullanilmis ve
devrenin c¢aligma mekanizmasindaki arizalari tespit etmek amaciyla siirekli olarak
kullanilabilecek ve gelecek agisindan umut verici teknikler gelistirilmistir (Hoidalen ve
Runde, 2005).

Jimei Wang, Zhiyuan Liu, Shixin Xiul, Zhongyi Wang, Shun Yuan, Li Jin,
Heming Zhou, Ren Yang tarafindan 2006 yilinda yapilmis olan Cin'de Yiiksek Gerilim
Vakum Devre Kesicilerinin Gelisimi baslikli calismada, Cin’de Yiksek Gerilim
Sistemlerinde mevcut olan Vakumlu Devre Kesicileri konusu ¢aligilmistir. Calismada,
matematiksel parametrelerin iyilesme derecesi arttikga, arkin hizli bir sekilde

sonlimlendigi gézlenmistir. (Wang, Liu, Xiul, Wang, Yuan, Jin, Zhou, Yang, 2006).

Richard Thomas tarafindan 2007 yilinda yapilmis olan Yiiksek Gerilim SFg
Devre Kesicileri Kullanarak 3 Faz Kontrollii Ariza Kesilmesi baslikli ¢alismada, devre
kesicisinin elektriksel asinma oranmin azaltilmasi konusu calisilmistir. Calisma

kapsaminda, devre kesicisinin her fazina, agma veya agma komutlarini senkronize etme
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yontemi kullanilmig, mevcut kesinti teknolojilerini optimize etme ve yeni kesintileri

kolaylastirmak amaciyla potansiyel yeni yontemler elde edilmistir (Thomas, 2007).

Zarko Djekic tarafindan 2007 yilinda yapilmis olan Online Devre Kesici izleme
Sistemi baslikli ¢alismada, Devre Kesiciler iizerinde ¢alisilmis, otomatik bir ¢evrimici
devre izleme sistemi kullanilmis, bu sistem sayesinde kisa, orta ve uzun vadede
devrenin durumu izlenmistir. Izlenen veriler 15181nda sadece ihtiya¢ duyuldugu anda
bakim hizmeti yapilarak yiiksek hassasiyetli zaman senkronizasyonu saglanarak genel
bakim maliyetlerinin azaltilmasi ve ekipman giivenirliliginin artmasina yonelik sonuglar

alimmustir (Djekic, 2007).

Phuwanart Choonhapran tarafindan 2007 yilinda yapilmis olan Yiiksek Gerilim
Devre Kesici Uygulamalar1 ve Kesici Modellerinin Omiirlerinin Gelistirilmesi baslikl
caligmada, yiksek gerilim devrelerinde biitiin kesici modelleri konular1 islenmis,
kapasitans anahtarlama, hat kapatma, sont reaktor anahtarlama, trafo anahtarlama ve
jenerator koruma tizerindeki elektrik devre kesicilerinin etkileri islenmistir. Calismada,
ayr1 ayr1 olarak incelenen biitiin kesicilerde bakim ve hata hesaplamalar1 yapilmis,
hatalarin minimize edilmesi ve bakim giderlerinin azaltilmasi igin elektrik devre

kesicilerin tamaminda devreye en uygun tasarim belirlenmistir (Choonhapran, 2007).

Robin-Jouan ve Mohammed Yousfi tarafindan 2008 yilinda yapilmis olan SFg
Yiiksek Gerilim Devre Kesici i¢in Yeni Ariza Elektrik Alan Hesabi baslikli ¢alismada,
yeni bir elektrik alan hesabi kullanilarak SFg gazinin ark soniimlenmesi sonrasinda SFg
dielektriginde ayrigmig olan sicak gazin uygun olmayan gaz kirilmalarina ¢oziim
aranmustir. Boylece yeni ariza alan hesaplart denenerek bu elektrik devre kesicisinin

performans artisina yonelik 6nemli sonuglar alinmigtir (Jouan ve Yousfi, 2008).

Pierre Freton ve Jean-Jacques Gonzalez tarafindan 2009 yilinda yapilmis olan
Algak Gerilim Devre Kesiciler I¢in Giincel Arastirmalara Genel Bakis baslikli
calismada, bazi algoritmalar kullanilmis, alcak gerilim devre kesicileri lizerinde gesitli
analizlerin sonuglar1 yorumlanmig ve ark olayinin baglamasi ve gelisimi tizerinde gesitli

sonuglar alinmistir (Freton ve Gonzalez, 2009).
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Satish Natti ve Mladen Kezunovic tarafindan 2011 yilinda yapilmis olan,
Kosul tabanli veri ve Bayesian yaklagimi yapilarak devre kesici performansini
degerlendirme metodolojisi kullanilmis, elektrik devrelerinin performansa dayali veri
endeksleri online olarak tutulmus ve bu veriler 1s18inda bakim siireleri iizerinde ve

bakimin hizmetlerinin gelistirilmesi noktasinda 6nemli sonuglar alinmistir (Natti ve

Kezunovic, 2011).

Omokhafe Tola ve James Garba Ambafi tarafindan 2011 yilinda yapilmig olan
Elektrik Devre Kesicilerin Giivenilirlik Calismas1 baglikli ¢alismada ¢esitli tipteki devre
kesicilerin performanslari, Osogbo Power Holding Company of Nigeria (PHCN)
ekipman merkezinde g¢alisilmis, ti¢ dominant tip olarak kabul edilmis olan (SFg (Siilfiir
heksaflorid Devre Kesici), VCB (Vakumlu Devre Kesici) ve OCB (Yaglh Kesici)) tipi
kesiciler igin gergeklestirilen analiz ve analizlere dayanarak SFg tip kesicinin, minimum
ariza orant ile operasyon sayisi bakimindan en yliksek performans oranina sahip oldugu,
digerleriyle karsilastirildiginda SFg tip gazli kesicinin en yiiksek giivenilirlige ve
kullanilabilirlige sahip oldugu sonucuna varilmistir (Tola ve Ambafi, 2011).

Brahim Hamaidi, Ali Haddouche ve Mohamed Ouadi tarafindan 2011 yilinda
yapilmis olan Alcak Gerilim Akim Sinirlamali Devre Kesicilerdeki Ark Olaylar
baglikli ¢alismada, ark hareketi ve ark olusumunun matematiksel bir modeli {lizerine
caligilmistir. Bir agma solenoidi tarafindan kumanda edilen diisiik gerilimli ve akim
sinirlamalt devre kesicilerinde, kritik akimin asilmasi durumunda, gelistirilen bu
matematiksel model kullanilarak, arkin olabildigince erken soniimlenebilecegi seklinde

bir tasarim gergeklestirilmistir (Hamaidi, Haddouche ve Ouadi, 2011).

Tadashi Mori tarafindan 2011 yilinda yapilmis olan Gaz Akigi Simiilasyonuna
Dayali Diisiik Calisma Enerjisi ile Gaz Devre Kesici Odalarinin Gelistirilmesi baglikli
calismada, gazli devre kesiciler ve kesici parametreleri konusu ¢alisilmistir. Calismada
yontem olarak cesitli simiilasyon programlar1 kullanilmistir. Alinan sonuglara gore,
gazli devre kesicilerin bazi tiplerinin kompakt yapida oldugu ve giivenilir yonde

gelistirilebilmelerinin miimkiin oldugu ileri siirtilmiistiir (Mori, 2011).
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Xinming Zhang tarafindan 2012 yilinda yapilmis olan Devre Kesicilerinin
Dielektrik Performanslarinin Incelenmesi baslikli calismada, devre kesicileri iizerinde
olusan kisa devre akimlarindaki kacak akimlari tanimlamig ve iizerinde olusan dogal
nano-partikiiler tabakay incelemistir. Calismada, devre kesicilerinin tabanindan alinan
bakir ve polikarbonat ornekleri alinarak bir megger test yalitim cihazi kullanilmis ve
kisa devre aninda kesici iizerinde olusan kacak akimlarda biiyiik artis oldugu sonucuna

ulagsmistir (Zhang, 2012).

Araitz Iturregi Aio tarafindan 2013 yilinda yapilmis olan Algak Gerilim Devre
Kesicilerinde olusan Elektrik Arklarinin Modellestirilmesi ve Analizi bashkl
caligmada, bazi simiilasyon modelleri kullanilarak (kara kutu modelleri, grafige dayali
modeller ve diyagramlar, fiziksel modeller kullanilmis), diisiik, orta ve yiiksek gerilim
devrelerinde ark olusumu ve gelisimi incelenerek ark soniimlenmesi {izerinde bazi
analizler yapilmistir. Boylece, kullanilan modeller 1siginda ve devrenin tasarimi
noktasinda yapilan optimizasyonlar neticesinde 6nemli verilerin alindigi goriilmistiir
(Aio, 2013).

Anton Janssen, Dirk Makareinis ve Carl-Ejnar Solver tarafindan 2014 yilinda
yapilmis olan Trafo Merkezi ve Sistem Calismalar1 i¢in Devre Kesici Glivenilirlik
Verileri Uzerine Uluslararasi Arastirmalar baslikli ¢alismada, elektrik devre kesicileri
konusu calisilmistir. Calismada Ozellikle anahtarlama igin kullanilan elektrik devre
kesicileri lizerinde hata gerilimlerinden kaynaklanan problemlerin daha etkin oldugu

sonucuna ulasilmistir (Janssen, Makareinis, Solver, 2014).

Subhash NN, Vikrant Deshmukh, Sonil Singh ve Arnab Guha tarafindan 2015
yilinda yapilmis olan Birlestirilmis Elektrik-Termal Analiz Kullanilarak Hava Devre
Kesicisinin Isil Performans Degerlendirmesi bashikli c¢aligmada, havali devre
kesicilerinin performans konusu galisilmistir. Calisma kapsaminda bu devre kesicileri
tizerinde sonlu elemanlar yontemi kullanilarak bazi elektrik-termal analizler yapilmis ve

bu analizler yardimiyla kesicinin 1s1l performansi ilizerinde degerlendirmeler yapilarak
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dayaniklilik ve giivenirlilik ile ilgili baz1 karsilastirmalar yapilmistir (NN, Deshmukh,
Singh ve Guha, 2015).

Jan-Thomas O’Reilly tarafindan 2016 yilinda yapilmis olan, Gelismis Durum
Izleme Teshis Teknikleri Yoluyla Salt Sisteminin Orta Gerilim Analizi baslikli
calismada, bobin akimina dayali mekanik mekanizmanin magnetron bazinda termal
izleme metodu kullanilmistir. Bu yontemin kullanilmasiyla, Vakumlu Elektrik Devre
Kesicinin bakim maliyetlerinin azaltilmasi, glivenirliligin artmasi, etkili ariza 6nlemleri

alinmasina yonelik bazi 6nemli sonuglar elde edilmistir (O’Reilly, 2016).

Julien Pouilly tarafindan 2017 yilinda yapilmis olan Yiiksek Gerilim Devre
Kesicilerinin Coklu Fiziksel Simiilasyonlar1 baglikli ¢alismada, yazilim yardimi ile
simiilasyonlar olusturularak 6zel devrelerin analizi yapilmistir. Bu ¢alisma ile
hedeflenen endiistriyel bir projede diisiik maliyetli yeni bir yiiksek gerilim devre kesicisi
tasarlanmigtir. Bu yontemle, devrelerin karmagsik termo-kemo-mekanik ve elektriksel
olaylar1 simiile edilerek diisiik maliyetli kesicilerin tasarlanabilmesine yonelik bazi

etkili sonuglar alinmistir (Pouilly, 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arduino

Arduino, INPUT/OUTPUT ‘a sahip paket program dilleriyle gelistirilen kendine
Ozel ara yiiz platformunda diizenlendikten sonra programlanabilen fiziksel bir kontrol
kumanda kartidir. Bu devre kartlarinin donaniminda Atmel AVR mikrodenetleyici
(ATmega328, ATmega2560, ATmega32u4 vb.) ve diger devrelere baglanti
yapilabilmesi i¢in ¢esitli elemanlar bulunmaktadir. Bunun yani sira devre kartlarinda 5
voltluk regiile entegre devreleri, 16 MHz frekansina sahip olan kristal osilatorler de
bulunmaktadir. Programin algoritama kodlari, mikrodenetleyiciye onceden yiiklenmis
olan bir bootloader programi yardimiyla yiiklenir. Bu kontrol kumanda kartinin
glinlimiiz sistemlerinde ¢ok sik tercih edilmesinin sagladigi temel ve yararli avantajlar

sunlardir;

» Hem donanimi, hem de yazilimi agik kaynak kodludur. Hem donanimin hem de
yazilimin agik kaynak kodlu olmasi, deneysel amacli veya ticari uygulamalar
acisindan daha ucuz gelistirme imkani saglamaktadir.

» Giincel kiitliphane sayesinde gelismis teknolojiye dair bir ¢ok donanim Arduino
Boarda kolayca entegre edilebilmekte ve bir¢ok sistemde yeni nesil kontrol karti
olarak kullanilabilmektedir. USB ve Bluetooth’a sahip olmasindan dolayr da
uzaktan kontrol kumanda imkani saglar.

» Mikrodenetleyici ve islemcisinin yardimiyla veri INPUT/OUTPUT lar1 kolaylikla
saglanabilir.

» Cok iyi bir mikroislemci bilgisi gerektirmez.
3.1.1.1. Arduino Cesitleri

> Arduino Duemilanove
> Arduino Diecimila
» Arduino Mega
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Arduino LilyPad
Arduino Nano
Arduino Mini

Arduino Primo

YV V V V V

Arduino Uno

Tez ¢alismamizda kullanilan kart tiirii Arduino Uno oldugundan dolayr Arduino

Uno hakkindaki detayli bilgiler agagidaki baslik altinda verilmistir.
3.1.1.2. Arduino Uno

Gelistirme ara yiizii (IDE), Arduino bootloader (Optiboot), Kiitiiphaneler, AVR
Dude (Mikrodenetleyici programlayan algoritma kodlari) ve derleyiciden (AVR-GCC)

olusmaktadir.

Arduino yazilimi gelistirme ara yiiz(IDE) ve kiitiiphanelerden olusmaktadir. IDE,
Java dilinde yazilmis, Processing adl1 dilin yapisina dayanmaktadir. Kiitiiphaneler ise C
ve C*" dillerinde yazilmis ve AVR-GCC ve AVR Libc. ile derlenmistir. Arduino kaynak

kodlaria buradan ulasilmaktadir.

Optiboot eleaman1  Arduino 'nun  bootloader elemanidir. Bu eleman,

mikrodenetleyicinin programlanmasini saglayan bilesendir.

Arduino’nun giiniimiiz sistemlerinde ¢ok sik kullanilmasini saglayan en onemli
yapist ise mikrodenetleyici bilgisi olmayan veya ¢ok az mikrodenetleyici bilgisi olan
herkesin kolayca programlama yapabilmesini saglayan kiitiiphaneleridir. Arduino
kiitiiphaneleri, IDE ile birlikte gelmekte ve "libraries" klasoriiniin altinda yer
almaktadir. Buradan program kodlar1 incelenerek mikro denetleyicilerin ve

kiitiphanelerle olan bag yapis1 goriilebilmektedir.

AVRDude elemant ise derlenen kodlar1 programlamaya yoneliktir.
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Arduino Uno’nun devre kartinin goriintiisii Sekil 3.1°de verilmistir. Arduino

Uno’nun diger 6zllikleri;

6 tanesi PWM cikish, 6 adet analog girisli 14 adet dijital /NPUT/OUTPUT

uclarina sahiptir.

Arduino Uno’da ATMega328 islemcisi kullaniimaktadir. ATmega8U2, USB-seri
iletisim donustiiriicii goérevini yapmaktadir. Bilindigi gibi bir¢ok devrede bu islemi
FTDI entegre devresi yapmaktadir. Bu durum daha hizli aktarim imkani1 sunmaktadr.

ATmega8U2 ayn1 zamanda FTDI entegresinin imkan vermedigi Arduino Uno’ya
klavye, mouse, joystick vs. olarak tanitabilme ve sistemde bu sekilde kullanabilme

olanagi da saglamaktadur.

Arduino Uno, Arduino kartlar igerisinde en sik kullanilan ve fiyat olarak da en
uygun kartlardan biridir. Bu da onlari, tedarik etmesi ¢ok kolay kontrol kumanda

kartlar1 haline getirmektedir.

Sekil 3.1. Arduino Uno devre kart1 goriintiisii

Arduino Uno’nun Teknik Ozellikleri

» Mikrodenetleyici: ATmega328
» Caligma gerilimi: +5V DC
» Tavsiye edilen besleme gerilimi: 7 - 12V DC
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Besleme gerilimi limitleri: 6 - 20 V

Dijital giris / ¢ikis pinleri: 14 tane (6 tanesi PWM ¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri: 6 tane

Giris / ¢ikis pini bagina diisen DC akim: 40 mA

3,3 V pini i¢in akim: 50 mA

Flash hafiza: 32 KB (0.5 KB bootloader i¢in kullanilir)

SRAM: 2 KB

EEPROM: 1 KB

Saat frekansi: 16 MHz

vV V. V V V V V V VY

Arduino UNO Bilesenlerinin devre Tlzerindeki gosterimleri Sekil 3.2°de

verilmigtir.

5 % \‘
(4 axsm’ ARDUINO

Sekil 3.2. Arduino UNO Bilesenleri
Arduino Uno’nun Besleme Giicii

Arduino Uno dahili beslemelerinin disinda, harici beslemelerinde ise, kartin
tizerinde yer alan Sekil 3.2’de 2 numarada gosterilen jak girisi yardimiyla 7 ile 12 Volt
arasindaki DC gerilimler ile beslenebilir.
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Arduino kontrol kart1 tizerinde yer alan ' Vi,' pini, Arduino'nun jak girisine bagh
bulundugu bir pindir. Bu pine uygulanan gerilim, biinyesine bagli bulunan regiilator
yardimiyla Arduino i¢in calisabilecegi ve hasar gormeyecegi uygun gerilime diisiiriiliir.
Pilin art1 (+) ucu 'Vi,' pinine, pilin eksi (-) ucu ise Arduino’nun iizerinde yer alan 'GND'
yani toprak ucuna baglanir. 'GND' ve 'Vi,' pinleri Sekil 3.2’de 10 numara ile

gosterilmektedir.

Arduino iizerinde yer alan 5 Volt pini Arduino'yu beslemek i¢in kullanilir. Bu
gerilimden daha fazla bir gerilimin uygulanmasi, Arduino'nun bozulmasina sebep
olabilir. 5 Volt gerilim veren bir kaynagin art1 (+) ucu, Arduino'nun 5 Volt, eksi (-) ucu

ise 'GND' pinine baglanir. Bu pin Sekil 3.2°’de 1 numara ile gosterilmistir.
Girig ve Cikislar

Arduino Uno kartinda yer alan 14 dijital INPUT / OUTPUT c¢ikis pini, pinMode(),
digitalWrite() ve digitalRead() fonksiyonlar1 yardimiyla INPUT ya da OUTPUT olarak
ayarlanabilmektedir. Bu pinler 5 V, maksimum 40 mA ¢ekebilir ya da saglayabilir. 20-
50 kOhm dahili pull-up direngleri bulunur. Bazi pinlerin 6zel fonksiyonlar1 su sekilde

aciklanabilir;

Serial 0 (RX) ve 1 (TX): TTL recieve-transmit dzellikler sayesinde seri datay: almayi ve

yaymay1 saglar.
Harici kesmeler (2 ve 3): Herhangi bir kesmeyi tetikler.

PWM: 3, 5, 6, 9, 10, ve 11: analogWrite () fonksiyonu ile gerekli 8-bit PWM sinyali

olusturur.

SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) : SPI kiitiiphanesi ile SPI haberlesmeyi

saglar.

LED 13: Dijital pin 13 e bagl olanled pinin degeri High oldugunda yanar, Low

oldugunda ise soner.
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Arduino Uno karti iizerinde yer alan AQ’dan A5’¢ kadar 6 adet analog girisi

mevcuttur, her biri 10 bitlik ¢oziiniirliik destekler.

TWI: A4 ya da SDA pini ve A5 ya da SCL pini Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI

haberlesmesini destekler.

AREF: Analog girisler i¢cin referans voltajidir. analogReference() fonksiyonu ile

kullanilir.

RESET: Neredeyse biitiin kontrol kartlarinda yer alan RESET bilesenleri, bu kontrol

kartinda da mikro denetleyiciyi resetlemek icindir.

ATmega328 Mikroislemci

Sekil 3.3’te ATmega Mikro islemciye ait pin ¢ikislari gosterilmistir.

FDIP
H . | i e A
h A | AD O Fr OO PCIN
] ULk FH 2 k1 A L [} 1
L | IMI2IIA i Pl [ 3 33 | Ly | |
(RIS S PHE O 4 a7 O e LA PCIN
NTI2/OCOBIES) PEd O g 36 O PAS IADCAPLING
(PCIN S0 O] g 35 O Pas ADCEPLINI
PN 5113 t ] F A4 [ Pan AaBCE P 1
1™ LA I: B 33 :| 13 ! 1
REsEL ] @ A2 O R
g 10 21 O one
B g 30 O
Liaig 42 29 [ o nos N
A ' 13 2E :I A WL N
B ) P 2r g e A
™ Xlpuy PRI O 15 28 e 1} N
RANFIINTI 18 25 [ ¢ M & H
I NN res 47 24 O v CRPCIN
] I Hi Pl I: 13 23 L SRATFLIM
ML L kP I: 19 22 L SUL/PCIN
NT30/OC2BACE) PUE o 2 21 7 Fo PCIN

Sekil 3.3. ATmega Mikro islemciye ait pin ¢ikislar
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Haberlesme islemi

Arduino Uno, ana bilgisayar ile bir bagska Arduino kart1 veya ana bilgisayar ile
diger mikro denetleyiciler arasinda haberlesme olanagi saglar. RX ve TX (alinan ve
yayilan veri pinleri) pinlerinden erisilebilen UART TTL (5 V) seri haberlesmeyi
destekler. Kart tizerinde yer alan ATmegal6U2 bileseni ise seri haberlesmeyi USB
kanali lizerinden gerceklestirir ve bilgisayardaki ara yiizde sanal COM portu olarak
goriiniir. ATmegaléU2 COM siiriiciilerini kullanir. Ancak, Windows 'ta bir .inf dosyasi
gereklidir. Kart tizerindeki RX ve TX ledleri USB’den seri ¢ipe, USB’den de bilgisayara
veri giderken yanip soner. Arduino Uno’da SoftwareSerial kiitiiphanesi digital

pinlerinden seri haberlesmeye olanak saglar.

3.1.1.3. Arduino Programinin Kurulmast (\Windows)

Boardu programlamak igin, Windows, Mac ve Linux isletim sistemlerinden
herhangi biri kullanilabilir. Programin kurulmasi isletim sistemlerinin 6zelliklerine gore
farklilik gosterir. Bunun yani sira program kodlariin yiiklenmesi i¢in ¢esitli ayarlar
gerekmektedir. Bir SETUP’ programi yoktur. Arduino programi, sikistirilmis klasor
icerisinde 1lgili programlar kullanilarak istenilen alanda agilabilir. Kullanici tarafindan
program agildiktan sonra, Arduino UNO boardun ¢alismasi igin gerekli olan USB

stiriiciileri yiiklenir.

3.1.2. AC transformator

Arduino devresinin besleme gerilimini saglamak amaciyla kullanilmistir.

Kullanilan transformatoriin goriintiisti ve parametreleri Sekil 3.4’te verilmistir.

Giris Voltaji: 220 VAC
Cikis Voltaji: 6,5 VAC
Calisma Frekansi: 50 ~ 60 Hz

Sekil 3.4. Transformatdriin goriintiisi
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3.1.3. Koprii diyot

Biinyesinde dort adet dogrultmag¢ diyodu igeren dort bacakli diyotlardir. Bu
diyotlarin gévde kisimlarinin iizerinde ~ isareti bulunan bacaklar AC giris uglar1 + ve -

isaretlerinin bulundugu bacaklar ise DC ¢ikis uglaridir (Bkz. Sekil 3.5).

Képru diyot Kopril diyot
semboli Sl
(Kapali gbsterim) - o=

®

Ust gériiniim

Sekil 3.5. Korii Diyotun goriintiisii
3.1.4. SSR role

Solid state role, biitliniiyle elektronik pargalardan olusan bir anahtarlama
diizenegidir. Klasik role veya kontaktorle ayni gorevi iistlenmektedir. Kontaktorler ve
roleler gibi giic ve kumanda devrelerine sahiptir. Genellikle gii¢ devrelerinin
anahtarlanmasinda kullanilir. 1-2 Amperden 1000-2000 Ampere kadar anahtarlama
yapan, monofaze ve trifaze solid state roleler bulunmaktadir. Deney diizeneginde

kullanilan 6rnek bir SSR eleman1 Sekil 3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6. SSR Réle goriintiisii
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3.2. Yontem

Literatiirde gilinlimiize kadar konuyla ilgili yapilmis olan ¢alismalar
incelendiginde, calismalarin neredeyse tamaminin elektrik devre agma veya
kapamalarinda meydana gelen ark olaylarinin sondiiriilmesine yonelik oldugu
gorilmistiir. Ark olaymin sondiiriilmesine yonelik ¢ok sayida farkli model veya yontem
onerilmistir. Fakat elektrik devre agma veya kapamalarinda ark olaymin, kaynaginda
olusumunu Onleyecek herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu noktadan hareketle
yapilmis olan bu tez calismasinda alternatif akim devre kesicilerinin kumanda
islemlerinde meydana gelebilecek arklarin olusmasini onleyebilecek yeni bir yontem

Onerilmistir.

Ark olayi, yiiksek gerilimin ve dolayisiyla yiiksek akimin, yiiksek basinglarda
meydana getirdigi elektriksel bir bogsalma olay1 olarak tanimlanabilir. Arkin elektriksel
giicii oldukga yiiksek oldugundan dolay:r tahrip giicii de yiiksektir. Dolayisiyla ark,
meydana geldigi bolgelerde veya noktalarda 6nemli tahribatlar meydana getirir. Bu

durum, hem teknik ag¢idan hem de ekonomik agidan 6nemli bir dezavantajdir.

Ykl enerji iletim hatlarinda alternatif gerilimin yiiksek (tepe) degerlerinde
veya tepe degerlere yakin noktalarda kesicilerin anahtarlanmasi (akimin veya gerilimin
biiytikliigiine bagli olarak) biiyiik ark patlamalarina sebep olur. Bu ark olaylarini
onlemek amaciyla onerilen yontemde, 6zellikle alternatif akimin sifir gecis noktalarinda
veya sifir gegis noktalarina yakin bolgelerde anahtarlama isleminin yapilmasi biiyiik
onem arz eder. Bu durumda, sozii edilen noktalarda Gerilim/Akim degerleri sifira esit
veya yakin oldugundan dolay: anahtarlama sirasinda ark olusumu gézlenmez. Onerilen
sistemin kontrol devresi i¢in bir Arduino islemcinin IDE’sine yiiklenen ve 6zel olarak
hazirlanmis olan program kodlariyla kontrol islemi saglanmistir. Tasarlanan program
sayesinde sifir gecis noktalar1 veya sifira yakin pozitif ve negatif bolgelerde (Bolgenin
tolerans araliginin ne kadar olacag:i programda istege bagl olarak ayarlanabilir) ¢ikis
(glig) devresine ACMA veya KESME sinyali gondermek suretiyle kumanda islemini
gerceklestirir. Hem kumanda hem de gii¢ devresi i¢in bu islem her faz i¢in bagimsiz
olarak tasarlanir ve uygulanir. Gii¢ devresi ise hizli kumanda edilebilen 6zelliklere sahip

mekanizmalar veya gii¢ elektronigi anahtarlama elemanlarindan olusur.
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4. BULGULAR

Tez calismamizda Onerilen yontemin tasarimi yapildiktan sonra pratik agidan
test edilebilmesi ve gerekli analizlerin yapilabilmesi igin sistemin devresinin kurulmasi
ve sorunsuz olarak calistirilmasi gerekir. Deneysel c¢alismalara baslamadan once,
uygulama devresinin sanal ortamda simiilasyonu yapilmis ve devrenin gerekli
parametreleri optimize edilmistir. Bu islemler icin Elektronik Cizim-Simiilasyon
Programi olan Proteus’tan yararlanilmigtir. Sonraki agamalarda Arduino programlama

ve Proteus programi kullanilarak gerekli devre kurulmustur.

4.1. Devrenin Simiilasyonu

Sanal ortamda olusturulan devrenin c¢alismasma ait veriler Sekil 4.1°de
verilmistir. Sekil 4.1°den goriildiigi gibi simiilasyon devresinde ilk olarak tedarik edilen
220:6,5 V trafo kullanilmistir. Arduino devresi AC geriliminin negatif alternansini
okuyamadigi i¢in bu sorunu gidermek amaciyla sistemde negatif alternansi da pozitif
alternansa doniistiirebilen koprii diyotlar kullanilmistir. Ayrica Arduino giris gerilimi
olarak max. 5 V verilmesi gerektigi i¢in Arduino giris akimi da baz alinarak uygun
direng degerleri segilerek gerilim béliici yontemiyle istenilen gerilim degerleri elde
edilmistir. Sonraki adimda Arduino IDE’sinde olusturulan algoritma, Arduino kontrol
kartina yiiklenmistir. Olusturulan algoritmaya gore, analog sinyaller olarak alinan giris
sinyalleri Ag, A, ve A4 analog pin uglarina atanmis ve ayni zamanda RL;, RL, ve RLj;
roleleri, ¢ikis sinyalleri digital olarak atanmis olan 2, 4 ve 7 pin uglarina baglanmustir.
Referans gerilimi olarak 50 V belirlenmistir. Programda bu deger istenilen gerilim
degerine ayarlanabilir. Fakat bu calisma icin 50 V olarak sec¢ilmistir. Cilinkii 50 voltta
ark olaymmin meydana gelme olasiligi ¢ok diisiiktir. Anahtar (Switch) ACIK (ON)
konumuna alindiginda bu esik geriliminin karsilig1 olan digit degerin altina diistiigii
anda devrenin kontrollii olarak sirasiyla RL;, RL, ve RL3 rdlelerini agmasi saglanmuistir.
Anahtar KAPALI (OFF) konumuna alindiginda ise devre, esik degerle karsilastirip RL;,

RL, ve RL3 rolelerinin kapatilmas: komutunu verir.
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Sekil 4.1. Buton agikken elde edilen simiilasyon goriintiisii

Switch Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ON konumuna alindiginda ise olusturulan
algoritmanin c¢aligmasiyla birlikte giris sinyali, daha 6nce belirlenmis esik gerilimi olan

50 V’un altina diistiigii anda rdlelerin agtig1 gozlenmistir.

Sekil 4.2. Buton kapali iken elde edilen simiilasyon goriintiisii
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Simiilasyon programinda dijital osiloskoplar giris ve ¢ikis noktalarina
baglanarak bazi gozlemler yapilmistir. Ozellikle ¢ok farkli zamanlarda yapilan
tetiklemelerle ACMA veya KESME komutunun verilmesiyle birlikte olusan tetikleme
sinyalinin rolelere aktarilmasiyla birlikte kesme ve agma islemlerinin fazlar tizerindeki

etkileri gorsel olarak incelenmistir.

Sekil 4.3’te t=t; zamaninda yapilan tetiklemede R fazi iizerinde gergeklesen
KESME isleminin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir. Sekilden de goriildiigi tlizere,
sebeke geriliminin Arduino kartinda referans gerilimi olarak belirlenmis olan V=50 V
esigine geldigi anda rolenin devreyi kestigi gozlenmistir. Farkli zamanlarda yapilan her

testte devrenin hatasiz olarak ¢alistigi goriilmustiir.

| Channel C

Position AC Position AC
oc
GND

OFF g}

Channel B

Source Paosition AC Position AC

Sekil 4.3. Tetikleme zamani t=t; sirasinda R fazindan elde edilen KESME isleminin Dijital Osiloskop
goruntiisti

Sekil 4.4’te t=t> zamaninda yapilan tetiklemede R fazi {izerinde gergeklesen
ACMA isleminin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir. Sekilden de goriildigii tizere,
sebeke geriliminin Arduino kartinda referans gerilimi olarak belirlenmis olan V=50 V
gerilim aralifinda rdlenin devreyi actigi gozlenmistir. Yapilan her testte devrenin

sorunsuz olarak ¢alistig1 goriilmiistiir.
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I Channel C

Channel B

Position

Sekil 4.4. Tetikleme zamam t=t, sirasinda R fazindan elde edilen ACMA isleminin Dijital Osiloskop

goriintiisii

Sekil 4.5’te t=t; ve t=t; zamanlarinda yapilan tetiklemelerde R fazi iizerinde

gerceklesen KESME ve ACMA islemlerinin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir.

Sekilden de goriildiigli iizere, belirlenmis olan +/- 50 V gerilim araliginda rdlenin

devreyi hatasiz olarak agtig1 ve kapattigi gézlenmistir.

| Channel C

E Position AC
DC
GND

: oFF =]

N

Channel B

Position

Sekil 4.5. t=t; ve t=t; zamanlarinda R fazindan elde edilen KESME ve ACMA islemlerinin Dijital

Osiloskop goriintiisii
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Sekil 4.6’da t=t; aninda yapilan tetiklemede S faz1 {izerinde gergeklesen KESME
isleminin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir. Sekilden de goriildiigii lizere, sebeke
geriliminin Arduino kartinda referans gerilimi olarak belirlenmis olan V=50 V’un
iistlindeki bir degerde tetiklemenin yapildig1 ve tetikleme isleminin belirlenen aralik
olan -50 V ile +50 V araligindaki bir degere diistigii anda rdlenin devreyi kestigi
gozlenmistir. Bu sekilde c¢ok sayida islem tekrarlanmis olup her durumda kesme

islemlerinin hatasiz olarak ve belirlenen gerilim araliginda gerceklestigi gézlenmistir.

Channel C

Sekil 4.6. Tetikleme zamani t=t; zamaninda S fazindan alinan KESME isleminin Dijital Osiloskop

gortntisi

Benzer sekilde, Sekil 4.7°te t=t» aninda yapilan tetikleme isleminde S fazi
tizerinde gergeklesen ACMA isleminin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir. Sekilden
de goriildigi iizere, sebeke geriliminin Arduino kartinda referans gerilimi olarak
belirlenmis olan V=50 V’un altinda bir degerde tetiklemenin yapildig1 ve tetikleme
isleminin pozitif alternans bolgesindeki bir noktada (belirlenen aralik olan -50 V ile +50
V araliginda) gerceklestigi goriilmiistiir. Dolayisiyla kesme sinyali 50 V’tan daha diistik
bir gerilimde geldiginden dolay: r6lenin devreyi kestigi gézlenmistir. Her test isleminde

cok sayida islem tekrarlanmis olup her durumda kesme isleminin hatasiz olarak,
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belirlenen aralikta fakat degisik noktalarda gerceklestigi gozlenmistir. Bu testler,
hazirlanmis olan algoritmanin ve tasarlanmis olan devrenin hatasiz olarak calistiginin

Oonemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Channel C

Channel D

AC
Ran] | pc
GND

OFF ._Ej

Sekil 4.7. Tetikleme zamani t=t, aninda S fazindan alinan 4CMA isleminin Dijital Osiloskop goriintiisii

Sekil 4.8’de sirasiyla t=t; ve t=t, anlarindaki tetikleme islemlerine baglh olarak S
fazinin role cikislarindaki ACMA ve KESME islemlerinin goriintiileri ayni ekran
tizerinde verilmistir. Sekilden de goriildiigii tizere, gerilimin pozitif alternanstan negatif
alternansa gectikten hemen sonraki bir aninda (sifir geg¢is noktasina ¢ok yakin bir
noktada) t=t; aninda KESME komutunun geldigi ve ardindan réle devreyi kesmistir.
Benzer sekilde, kesme isleminden belirli bir siire sonra ACMA komutunun
gonderilmesiyle, gerilimin belirlenmis olan +/- 50 V gerilim araliginda rolenin devreyi
hatasiz olarak kapattig1 gozlenmistir. Bu durumda gerilimin negatif alternans bolgesinde

oldugu goriilmektedir.
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Channel C

AC
DC

Sekil 4.8. t=t; ve t=t,; zamanlarinda S fazindan elde edilen KESME ve ACMA islemlerinin Dijital

Osiloskop goriintiisii

Yapilan analizlerde agma veya kesme iglemlerinin her durumda farkli noktalarda
fakat belirlenen gerilim araligmmin dahilinde meydana geldigi goriilmiistir. Bunun
nedeni ise tetikleme komutunun Arduino kartinda belirlenen +50 V ~ -50 V degerleri
arasindaki herhangi bir aninda gelmesinden kaynaklanmistir. Ancak agma veya kesme
komutlarinin belirlenen gerilim araliinin disindaki bir anda gelmesi durumunda
sistemin, takip eden gerilim seviyesinin belirlenen aralifa diismesiyle birlikte ilgili
komutu yerine getirdigi gozlenmistir. Kisacasi, kesme komutu her ne kadar farkli
zamanlarda gelse de; rolelerin kesme islemini yine istenilen aralikta hatasiz olarak

gerceklestirdikleri gozlenmistir.

Benzer sekilde Arduino kontrol karti ile farkli zamanlarda T fazi {izerinde
gerceklestirilen orneklemelerde ¢ok sayida ve farkli kombinasyonlarda tetiklemeler
yapilarak belirlenen referans gerilimleri araliginda istenilen ve beklenen sonuglar
hatasiz olarak alinmistir. Neticede rdlelerin, onerilen Arduino algoritmasiyla uyumlu
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calistigi ve ACMA/KESME islemlerini hatasiz olarak gergeklestirdikleri goriilmiistiir.
Bu durum Sekil 4.9, Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°den goriilebilir.

Channel C

e

Sekil 4.9. Tetikleme zamam t=t; aninda T fazindan alinan KESME islemine ait Dijital Osiloskop

goruntist

Channel C

Sekil 4.10. Tetikleme zamani1 t=t, aminda T fazindan alinan 4CMA igleminin Dijital Osiloskop goriintiisii
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Channel C

Channel D

AC

Sekil 4.11. t=t; ve t=t; zamanlarinda T fazindan elde edilen KESME ve ACMA islemlerinin Dijital

Osiloskop goriintiisii

Sekil 4.12°de t=t; aninda yapilan tetiklemede ii¢ fazli bir sistem (R, S ve T
fazlart) tizerinde gergeklesen KESME isleminin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir.
Sekilden de goriildiigii lizere, tetikleme isleminin faz bazinda ve her faz i¢in birbirinden
bagimsiz olarak kontrol isleminin yapilarak sebeke geriliminin belirlenen aralik olan -
50 V ile +50 V araligindaki bir degere diistiigii anda r6lenin devreyi kestigi gézlenmistir.
Bu sekilde ¢ok sayida islem tekrarlanmig olup her durumda kesme islemlerinin hatasiz
olarak ve belirlenen gerilim araliginda gergeklestigi gozlenmistir. Ilk komutun geldigi
andaki gerilim seviyeleri kontrol edildiginde, bu seviyelerin esit olmadig
gorilmektedir. Dolayisiyla her {i¢ fazin da ayni1 anda kesilmesi bu sistem i¢in miimkiin
gorinmemektedir. Bu durum istenmeyen bir durumdur fakat avantaj ve dezavantajlar
birlikte degerlendirildiginde, bu sorunun énemli sonuglariin bulunmadig: sdylenebilir.
Neticede en ge¢ ortalama 6 milisaniyelik bir siire zarfinda her ii¢ fazin da kesime
ugrayacagi kesindir. Dolayisiyla, ii¢ fazli bir sistemde bu siire ihmal edilebilir sinirlar

igerisinde kabul edilebilir.
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Sekil 4.12. t=t; tetikleme anindan sonra ii¢ faz (R, S ve T fazlar) sisteminden alinan KESME isleminin
Dijital Osiloskop goriintiisii

Sekil 4.13’te t=t; aninda yapilan tetiklemede tli¢ fazli bir sistem (R, S ve T
fazlar) tizerinde gerceklesen ACMA isleminin dijital osiloskop goriintiisii verilmistir.
Sekilden de goriildiigi tizere, tetikleme isleminin faz bazinda ve her faz i¢in birbirinden
bagimsiz olarak kontrol isleminin yapilarak sebeke geriliminin belirlenen aralik olan -
50 V ile +50 V araligindaki bir degere diistiigii anda rélenin devreyi agtigi gdzlenmistir.
Bu sekilde ¢ok sayida islem tekrarlanmis olup her durumda agma islemlerinin hatasiz
olarak ve belirlenen gerilim aralifinda gergeklestigi gdézlenmistir. Ilk komutun geldigi
andaki gerilim seviyeleri kontrol edildiginde, bu seviyelerin esit olmadigi
goriilmektedir. Dolayistyla her ii¢ fazin da ayn1 anda agilmasi bu sistem i¢in miimkiin
gorinmemektedir. Bu durum istenmeyen bir durumdur fakat avantaj ve dezavantajlar
birlikte degerlendirildiginde, bu sorunun énemli sonuglarinin bulunmadig1 sdylenebilir.
Neticede en ge¢ ortalama 6 milisaniyelik bir siire zarfinda her ii¢ fazin da agilacagi

kesindir. Dolayisiyla, ii¢ fazli bir sistemde bu siire ihmal edilebilir sinirlar igerisinde
kabul edilebilir.
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Sekil 4.13. t=t; tetikleme anindan sonra ii¢ faz (R, S ve T fazlari) sisteminden alinan ACMA isleminin

Dijital Osiloskop goriintiisii

Yapilan analizlerde ii¢ fazli sistem i¢in agma veya kesme islemlerinin her
durumda ileri faz igin, komutun geldigi zamana bagli olarak farkli noktalarda fakat
belirlenen gerilim araliginin dahilinde meydana geldigi goriilmiistiir ancak sifir ve geri
faz i¢in ise +50 V veya -50 V noktalarinda islem gerceklesmistir. A¢ma veya kesme
komutlarinin belirlenen gerilim araliginin digindaki bir anda gelmesi durumunda
sistemin, takip eden gerilim seviyesinin belirlenen aralifa diismesiyle birlikte her faz
icin sirastyla ilgili komutu ardisik olarak yerine getirdigi gozlenmistir. Kisacasi, agma
veya kesme komutu her ne kadar farkli zamanlarda gelse de; rolelerin agma veya kesme

islemini yine istenilen aralikta hatasiz olarak ger¢eklestirdikleri gozlenmistir.

Benzer sekilde Arduino kontrol karti ile farkli zamanlarda R, S ve T fazlan
tizerinde gerceklestirilen Orneklemelerde ¢ok sayida ve farkli kombinasyonlarda
tetiklemeler yapilarak belirlenen referans gerilimleri araliginda istenilen ve beklenen

sonuclar hatasiz olarak alinmistir. Neticede rdlelerin, 6nerilen Arduino algoritmasiyla
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uyumlu olarak ¢alistigit ve KESME/ACMA islemlerini hatasiz olarak gergeklestirdikleri

goriilmiistiir. Bu durum Sekil 4.14’ten goriilebilir.

Sekil 4.14. t=t; ve t=t;zamanlarinda ii¢ faz (R, S ve T fazlar) sisteminden elde edilen KESME ve
ACMA islemlerinin Dijital Osiloskop goriintiisii

4.2. Tasarlanan Devrenin Prototipi

Deneysel analizlerin yapilabilmesi i¢in tasarlanmis olan devrenin elemanlar
Sekil 4.15°teki gibi bir prototip devreye baglanmistir. Arduinonun bilgisayarda
kurulabilmesi i¢in o6ncelikle ilgili web sitesinden Arduinonun IDE’si indirilmistir.
Arduino Uygulamas1 kurulduktan sonra Arduino karti bilgisayarin USB portuna
takilarak gerekli baglanti islemleri saglanmistir. Diger yandan, AC transformator ve
gerilim bolict devre yardimi ile sebekeden alinan gerilim degeri 5 volta diistirtilerek
Arduinonun analog pinine baglanmistir. Arduinonun dijital pinine ise role girisleri
baglanmistir. Sonraki adimda ise Arduino kartt ve devre elemanlar1 test edilmek

amaciyla IDE’sinde yer alan birkag algoritma denenmistir. Daha 6nce Arduino IDE’sine
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yazilan ve derlenen algoritma bilgisayar portu yardimiyla Arduino kartina yiiklenmistir.
Son adimda ise devre elemanlarinin giris ve ¢ikislari uygun olacak sekilde osiloskop ve
seri portta gozlemlenerek sorunsuz bir sekilde ¢alistiklart goriilmiistiir. Kurulmus olan
prototip devre lizerinde ¢ok sayida ve farkli kosullarda agma veya kesme komutlar
gonderilmek suretiyle ¢esitli denemeler yapilmistir. Bu durumda miimkiin oldugunca

farkli durum kombinasyonlar1 uygulanarak gerekli analiz ve testler yapilmistir. Yapilan

tiim analizler ve testlerde hatasiz sonuclar elde edilmistir.

Sekil 4.15. Hazirlanan deneysel sistemin genel goriintiisii
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5. SONUCLAR ve ONERILER
5.1. Sonuglar

Enerjinin ve enerji verimliliginin olduk¢a onemli oldugu giiniimiizde enerjiyi
kullanima sunan devre elemanlar1 da ¢ok fazla onem arz etmektedirler. Elektrik
devrelerinin agma veya kesme islemlerinin neredeyse tamami gerilimin/akimin yiiksek
degerlerinde gerceklestiginden dolayr, meydana gelen elektrik arklart devre
elamanlarina ciddi zararlar vermekte ve buna bagli olarak devre elemanlarinin émiirleri

onemli Olciide kisalmaktadir.

Elektrik devre kesicilerinde olusan arklarin devre elemanlarina verdigi zararlari
azaltmaya yonelik birgok yontem gelistirilmistir. Bu yontemlerin neredeyse tamami,
arkin olusumundan sonraki adim olan arkin sondiiriilmesine yo6nelik olmustur. Bu
yontemlerden hareketle, devre elemanlarinin émiirlerinin uzatilmasina g¢alisilmistir. Bu
yontemler, elektrik devre kesicilerine ark sondiirme hiicrelerinin entegre edilmesini de
beraberinde getirmistir. Giiniimiizde kullanilan ve ark sondiiriicii aksamlara sahip olan
kesicilerin baslcalar1 SFe, Vakumlu, Basingli, Yagl ve Manyetik Uflemeli tip
kesicilerdir.

Bu tez calismasinda ark olayr kisaca incelenmis ve Onerilen yontemde, ark
olayina mahal vermeden devreleri agma veya kesme islemlerinin gergeklestirilmesi
tizerine ¢alisilmistir. Akimin yiiksek degerlerindeki agma veya kesme islemleri, ark
olaymin baglica sebebi olarak bilinir. Dolayisiyla, alternatif akimin diisiik degerlerinde
(6zellikle sifir gecis noktalarinda veya bu noktalara yakin bolgelerde) agma veya kesme
islemlerinin gerceklestirilmesinin ark olaymi azaltacagi disiiniilmiistiir. Bu noktadan
hareketle, elektrik iletim ve dagitim hatlarinda yer alan elektrik agma veya kesme
islemleri, bir kontrol kart1 yardimiyla simiilasyon olarak incelenmis olup bu simiilasyon
dogrultusunda bir model devre hazirlanmistir. Hazirlanan prototip devrenin, dijital
ortamda giris ve c¢ikis gerilimleri gézlemlenmis, kontrol karti ile gerilimin veya akimin
diisiik degerlerinde kesme veya agma islemlerini belirlenen tolerans araliginda hatasiz

bir sekilde gerceklestirebildigi tespit edilmistir. Kurulmus olan prototip devre iizerinde
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farkli zaman periyotlarinda agma veya kesme komutlar1 gonderilmek suretiyle c¢ok
sayida deneme yapilmistir. Calisma kapsaminda, her bir faz igin ayr1 ayr1 denemeler

yapildigi gibi ii¢ fazli sistem i¢in de benzer sekilde testler yapilmistir.

Ug fazli bir sistemde, ilk komutun geldigi andaki gerilim seviyeleri esit
olmadigindan dolayi, her ii¢ fazin da ayn1 anda agilmasi veya kesilmesi bu sistem i¢in
miimkiin goériinmemektedir. Bu durum bir dezavantaj olarak goriinse de; avantaj ve
dezavantajlart birlikte degerlendirildiginde, en ge¢ ortalama 6 milisaniyelik bir siire
zarfinda her {i¢ fazin da agilacag1 veya kapanacagi kesin oldugundan dolay1 bu sorunun

Oonemli sonuclarinin bulunmadig sdylenebilir.

Ug fazli sistem icin yapilan analiz ve simiilasyonlarda, agma veya kesme
islemlerinin her durumda ileri faz i¢in, komutun geldigi zamana bagli olarak farkli
noktalarda; fakat belirlenen gerilim araliginin dahilinde meydana geldigi gortilmiistiir.
Ancak sifir ve geri faz igin ise komutun gelis zamanina bagl olarak +50 V veya -50 V
noktalarinda islemin gergeklestigi goriilmiistiir. Agma veya kesme komutlarinin
belirlenen gerilim araliginin disindaki bir anda gelmesi durumunda ise sistemin, takip
eden gerilim seviyesinin belirlenen araliga diismesiyle birlikte her faz i¢in sirasiyla ilgili
komutu ardisik olarak yerine getirdigi gozlenmistir. Bu islemler, miimkiin oldugunca
farkli durum kombinasyonlarinda uygulanarak gerekli analiz ve testler yapilmis ve her

durumda sistemin hatasiz olarak c¢alistig1 sonucuna varilmistir.
5.2. Oneriler

Elektrik enerjisi iletim ve dagitim hatlarinda yakin bir gelecekte yogun olarak
talep edilmesi beklenen ve tez ¢alismamiza konu olan bu yontemde, anahtarlama siiresi
bir problem olarak karsimiza ¢ikabilir. Anahtarlama siiresinin kisaltilmasinin hatlarda
yiiksek gerilim darbelerine neden olabileceginden dolay1, bu yontemin soft anahtarlama
yontemleriyle birlikte kullanilmasi faydali olacaktir. Ayrica, biiyiik akimli devrelerin
kumanda edilebilmesi icin yliksek akim kapasitesine sahip glic elemanlarinin
iiretilmesine agirlik verilebilir veya onerilen sistemle uyumlu ¢alisabilecek mekanik

mekanizmalarin gelistirilebilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.
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7. EKLER

Ek-1: Sistemin Arduino Kodlar:

/*
* Sebeke gerilimimiz 50V'un altina distigi gibi rdleler

devreyl ag¢sin

* Trafonun sekonder geriliminde 50V'a karsilik gelen
gerilim

*

¥ —mmm = ook ——=>> V2=1,48V

* 50V vz

* Gerilim BoOliiciiyle bdélinen gerilim dederi

* 220
* 1,48 x ————-— ==> 1,48x0,5 = 0,74V
* 440

* Analog 0.74V arduino digital degeri

* 0,74V
I x 1024 = 152
* 5V

* EsikDeger= 0.74 ==>> 152
*/
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int TR1 = A0; // trafo
int TR2 = A2; // trafo
int TR3 = A4; // trafo
int R1 = 2; // rélel
int R2 = 4; // réle2
int R3 = 7; // réle3

1 girisi
2 girisi

3 girisi

cikisi
cikisi

cikisi

int button=13; // anahtar girisi

int EsikDeger = 152;

void setup ()

{

pinMode (R1, OUTPUT) ;

ayarlandi

pinMode (R2, OUTPUT) ;

olarak ayarlandi

pinMode (R3, OUTPUT) ;

ayarlandi

pinMode (button, INPUT);

ayarlandi

}

void loop ()

{

// R&lel'e ait pin ¢ikis olarak

// R&le2'ye ait pin c¢ikis

// Ré6le3'e ait pin ¢ikis olarak

// Buton pini Girisi olarak
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if (digitalRead (button) == HIGH)

{

int DI = analogRead(TR1); // 1. trafo cikisindan

okunan deger
if (DI<EsikDeger)

{ digitalWrite(R1, HIGH); }

int D2 = analogRead(TRZ2); // 2. trafo c¢ikisindan

okunan deger
1f (D2<EsikDeger)

{ digitalWrite (R2, HIGH); }

int D3 = analogRead(TR3) ; // 3. trafo cikisindan

okunan deger
if (D3<EsikDeger)
{ digitalWrite(R3, HIGH); }
}
if (digitalRead (button) == LOW)

{

int D1 = analogRead(TR1) ; // 1. trafo cikisindan

okunan deger
i1f (DI<EsikDeger)

{ digitalWrite (R1, LOW); }
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int D2 = analogRead(TRZ2) ; // 2. trafo cikisindan

okunan deger
i1f (D2<EsikDeger)

{ digitalWrite (R2, LOW); }

int D3 = analogRead(TR3); // 3. trafo cikisindan

okunan deger
1f (D3<EsikDeger)

{ digitalWrite(R3, LOW); }
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