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OZET

Bu calismada, havai enerji dagitim hatlarinda programlanabilir mantiksal kontrolor
(Programmable Logic Controller ; PLC) ve Bilesenler Farki yontemi kullanilarak soént arizalar
tespit edilmis ve transformat6r merkezine olan mesafeleri hesaplanmistir. Gelistirilen yontemde
tali hatlardan elde edilen akim bilgileri PLC kullanilarak gézlemlenmekte ve hat basinda
bulunan ana bilgisayar ile ekranlanmig (Shielded Twisted Pair ; STP) kablo yardimiyla devamli
haberlesme saglanmaktadir. Gelistirilen yontemde ¢esitli ariza tipleri, ariza direngleri ve hat
sonu kaynak kapasiteleri i¢in Electro-Magnetic Transients Benzetim Programi (EMTP)

kullanilarak test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ariza yeri bulma, Bilesenler Farki Yontemi, Enerji Dagitim Hatlari,

Programlanabilir Mantiksal Kontrolor (PLC)



A DIiGITAL FAULT LOCATION AND MONITORING TECHNIQUE
USING PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER (PLC) FOR
OVERHEAD POWER DISTRIBUTION SYSTEMS
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SUMMARY

In this study, a digital fault location and monitoring technique using Programmable
Logic Controller (PLC) for overhead power distribution lines is presented. This technique
employs pre- and post-fault current and voltage information along with data from laterals. In
this method a knowledge based algorithm is incorporated to the superimposed components
based fault location and monitoring algorithm to locate shunt faults in radial power distribution
lines with sub-feeders. By transferring current information from sub-feeders to the substation,
through Shielded Twisted Pair (STP) cables the possibility of multiple fault point locations are
eliminated. The effectiveness of this method is tested with Electro-magnetic Transients Program

(EMTP) simulations.

Key Words: Fault Location, Programmable Logic Controllers, Power Distribution Feeders,

Superimposed Components,
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1.GIRIiS

Orta gerilim (OG) havai enerji dagitim hatlari, elektrik enerjisinin iiretim merkezinden
tiikketicilere ulastirilmasinda 6nemli bir isleve sahiptirler. OG hatlari, ana hat ve bu hatta bagh
tali hatlardan meydana geldikleri i¢in enerji iletim hatlarina gére daha ¢ok karmagsik bir yapiya
sahiptir. Dagitim hatlarinin sonunda kojenerasyon bulunmasi, hattan ¢ekilen enerjinin giiniin
belli saatlerine gore degisiklik gostermesi, hat konfigiirasyonunun ana ve tali hatlar i¢in farkl

olmasi ariza akimlariin hesaplanmasini daha da karmasik hale getirmektedir [6].

Dagitim hatlarinda meydana gelen arizalar sont ve agik devre olmak {iizere ikiye
ayrilmaktadirlar. Agik devre arizalar, hattin kopmasi sonucunda meydana gelirler. Sont arizalar
ise faz-toprak, faz-faz ve faz-faz-toprak kisa devre sonucu olusurlar. Bu hatlarda yapilan
Olgimler sont arizalarin 2-3 giinde bir meydana geldigini g@stermektedir. Sont arizalarin

yaklasik olarak %75’ini faz-toprak arizalari olusturmaktadir [11].

Enerji dagitim hatlarinda ariza tespiti konusunda yapilan ¢alismalar oldukga fazla
ihtiya¢ olmasina ragmen yetersiz kalmigtir. Bununla beraber dagitim hattinda arizalarin yerinin
bulunmasi igin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Ariza yeri bulma teknikleri, hareketli dalgalar
ve yiiksek frekans bilesenlerine dayanan ariza yeri bulma teknigi, temel frekans akimlara ve
voltajlara dayanan ariza yeri bulma teknigi ve bilgi tabanli yaklasimlara dayanan ariza yeri
bulma teknigi olmak lizere ii¢ kategoride incelenebilir. Bu yontemlerden bazilart asagida 6zet

olarak verilmektedir [31].

Clarke ve Horn yeni bir sensor kullanarak havai enerji dagitim hatlarinda y6nsel ariza
yeri tespiti yapmislardir. Havai enerji dagitim hattinda her direge monte edilen sensor
kullanilarak, her bir fazdan elde edilen akim ve gerilim bilgileri ile ¢aligmislardir. Uygulama
icin gelistirilen sensdrde, hem akim hem gerilim &l¢limleri igin faz basina sadece bir yliksek
gerilim arabirimi gerektirmektedir. Sinyaller, aliiminyum bir kutuyla kaplanmis sensérden
ekranlanmig bir kablo ile direk {izerine monte edilen temel mantik devrelerine gonderilir. Elde
edilen gerilim ve akim vektorleri arasindaki faz agisinin lgiimiiyle arizanin y6nii tespit edilir.
Sensdrler belirli araliklarda direkler tizerine yerlestirilmistir. Yerlestirilen sensorler 12kV ile
36kV arasindaki gerilimlerde c¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Ancak, sensorler diizenli
araliklarla dagitim hattinin bagindan sonuna kadar yerlestirileceginden, monte etme maliyetleri
oldukca yiiksektir. Diger bir dezavantaji ise arizanin meydana gelmesinden sonra arizali

noktay1 tespit etmek igin sensor birimlerini incelemek icin bir ekip gonderilerek ariza yerinin



tespit edilmesi gereklidir. Buda enerji sirketleri i¢in ariza tespitinde ilave maliyet ve zaman

kaybina neden olmaktadir [7].

El-Hami, Lai, Daruvvala, Johns galismalarinda 11 kV dagitim sistemleri tizerinde
arizalarin yerini bulmaya caligmiglardir. Bu teknikte gii¢ frekans bilesenlerinden daha ziyade
yiiksek frekans bilesenleri kullanilmigtir. Bunlar ariza tarafindan hatta uygulanan ve hat
boyunca her iki yonde ve ariza noktasindan her iki yone dogru yayilan dalgalardir. Ariza yeri
bulucular, yonsel ariza tespiti i¢in arizanin olusturdugu yiiksek frekans bilesenlerini gézlemek
icin dagitim hatti boyunca uygun ve diizenli araliklarla yerlestirilirler. Bu teknikte hat tikaglari
ve filtreler kullanilarak arizanin olusturdugu belirli bandin tizerindeki yiiksek frekans bilesenleri
elde edilerek arizanin yonii tespit edilmektedir. Bu metot karmasiktir ve 6zellikle ayarlanmig
filtreler gerektirir. Bununla birlikte yonsel ariza yer buluculari, gozlii dagitim sebekelerinde
yararli olmasina ragmen uzun radyal dagitim hatlarinda ilk kurulum maliyetleri oldukg¢a yiiksek

olacaktir [9 ve 19].

Girgis tarafindan gelistirilen yOntemde, yerel enerji dagitim hatlarinda goriiniir
empedansa dayanarak ariza yeri tespiti yapilmistir. Bu teknik goriiniir empedansin genel
kavrami {izerine dayanir. Akim ve gerilim bilgileri, tek noktada saglanir. Bu teknikte ana hatta
bagli olan tali hatlar da dikkate alinarak akim ve gerilim degerleri her tali hat noktasi i¢in
hesaplanmaktadir. Aslinda bu metot, ariza tipinin siniflandirilmasina dayanir. Gerilim-akim
¢ifti ariza bilgisinden goriinen empedansi hesaplamak i¢in secilir. Bu metot arizali faz ve ariza
tipine gore se¢ilmis gerilimin akima orani olan gériinen empedansa dayanir. Buradan bulunan
empedans Olglim yeri ile ariza noktasinin arasindaki mesafeyi vermektedir. Bu teknikte
Elektromagnetic Transients Simiilasyon Programi (EMTP) kullanilarak oldukga iyi sonuglar
elde edilmesine karsilik, hat sonuna baglanmasi olasi kojenerasyon kaynak, olgiim hatalari,

arayliz hatalar1 gibi hatalar dikkate alinmamistir [10].

Zhu, Lubkeman ve Girgis ¢alismalarinda, hat basinda 6lgiilen temel frekanstaki gerilim
ve akim Orneklerine dayanan dijital ariza yeri bulma ve teshis teknigi gelistirmislerdir. Bu
teknikte radyal sistemler icin tali hatlar hesaplamada dikkate alinmistir. Ariza yeri bulma
algoritmasi, kararli durum (steady-state) ariza kosulunu tanimlayan denklemlere tekrarl ¢oziim
tizerine dayanir. Bu algoritmada, radyal enerji dagitim sistemi i¢in iyi sonuglar elde edilmistir.
Bilgisayar benzetimlerinde, dinamik yiiklerin varligi ve hat sonu besleme kaynagin etkileri

dikkate alinmamustir [31].

Das, Sachdev, Sidhu ¢alismalarinda, radyal enerji dagitim hatlarinda $6nt arizalar

hesaplamak i¢in ¢esitli teknikler gelistirmislerdir. Bu metotta, hat basindan 6lgiilen gerilim ve



akimlarin temel bilesenleri kullanilmaktadir. Bu teknikte homojen olmayan hat yapisi,
kapasitor yiikleri ve dinamik yiikler dikkate alinmistir. Bir ariza tespit edildiginde, giig
frekansindaki ariza Oncesi gerilim ve akim fazorleri hat basinda kaydedilir. Ariza aninda ve
Oncesinde terminalde sira gerilimleri ve akimlari hesaplanarak arizanin tipi belirlenir. Yiikler
dikkate alinarak, arizanin tam olarak yeri 6teleme yoluyla hesaplanmaktadir. Bu teknikte hat
sonuna bagli kojenerasyon kaynagin varligi, yiik tahmin hatalari, arayiiz ve kuantalamadan
kaynaklanan hatalar dikkate alinmamistir. Yapilan testlerde, 5Q ile 25Q arasindaki ariza
direngleri i¢in tatminkar sonuglar elde edilmesine ragmen daha yiiksek direnglerde olusacak

arizalar irdelenmemistir [8].

Kakimoto, et al., dagitim sistemlerinde ariza yeri bulma ve bu bdlgeyi izole etme
konulu bir ¢alisma yapmiglardir. Bu teknik ile, faz-toprak arizalar her bir direkte kullanilan ve
topraklama iletkeni {lizerinden baglanan bir sensor ile tespit edilir. Hatta optik kablo
kullanilmastyla ariza aninda tiim sistemin enerjisini kesmeden arizali hat izole edilmektedir. Bu
teknik faz-toprak arizalari kapsamaktadir. Bunun disinda her bir direkte akim sensériiniin
kullanilmast ve direkler ile istasyon arasinsa haberlesmede fiber optik kablonun

kullanilmasindan dolay1 maliyetleri yiiksektir [21].

Tenschert ¢aligmasinda karmasik dagitim sistemleri iizerinde arizalarin yerini tespit
etmek i¢in bir teknik gelistirmistir. Bu tip sistemler havai hatlar1 ve yer alti kablolarindan
olusmaktadir.  Bu teknikte dijital mesafe réleleri ve empedans hesabi ile ariza yeri
bulunmaktadir. Bununla birlikte ariza ark direnci, dagitim hatlarinin lineer olmayan yapisi,
dagitim hatlar1 tizerindeki hat sonu kaynagin varligi ariza yerini bulmada hataya neden
olmaktadir. Bu teknik ile, radyal sebekelerde ariza ark direnci tarafindan olusan hata sadece
ariza empedansinin Slgiilen reaktansin hesaplanmasiyla ortadan kaldirilir. Elde edilen reaktans
tablosu hat boyunca olusturulur ve bilgisayarda saklanir. Bilgisayar, ekran tizerinde miimkiin
olan ariza yerlerini ve tiim hat parcalarini bir listeden secer. R&le tarafindan Slgiilen reaktans
eger hat sonunda ve baslangicindaki reaktans arasinda yer aliyorsa, bu kisim olasi ariza
noktasini gostermektedir. Uygulanan metot hat sonu kaynagin olmadigi radyal sistemlerde
sinirhidir.  Bunun disinda teknikte sadece ariza sonrasi gerilim ve akimlar kullanilir ve yiik
baglant1 noktalarinin etkileri hesaba katilmaz. Gelistirilen metotta yiiksek kapasiteli yiiklerin

varlig1 yiiksek hatalara sebep olmasindan dolay1 hesaba katilmamaistir [29].

Aslan, yaptig1 doktora tezinde Bilesenler Farki Yéntemi kullanarak OG havai enerji
dagitim hatlarinda olusabilecek sont arizalar ve ariza yerlerini tespit etmistir. Dijital role akim

ve gerilim verileri kullanarak ariza olus zamani, ariza tipi ve ariza noktasindaki ariza yol



akimlarinin hesaplanmasini géstermistir. Hesaplamalarda elde edilen sonuglart EMTP benzetim
programi kullanarak gergeklestirilen enerji dagitim hattindan okunan degerlerle karsilagtirmistir.
Calismasinda elde ettigi sonuglarla yontemin enerji dagitim hatlarinda etkili bir sekilde

kullanilabilirliginden bahsetmistir [1 ve 3].

Yapilan ¢aligmada, ilk 6nce ariza yerini bulmak i¢in kullanilan hesaplamalardan, enerji
dagitim tali hatlarinda ariza analizi ve Bilesenler Farki Yonteminden bahsedilmistir. Tezin
tiglincti kisminda akim sensorii algoritmasinin PLC’ye uygulanmasi anlatilmis ve PLC de
hazirlanan program tanitilmistir.  Daha sonra bilgisayar ile PLC arasindaki haberlesme
sistemleri alt basliklar halinde anlatilarak PLC’deki giris degerlerinin gérsellige dayandirilmasi

i¢in hazirlanan Visual Basic (VB) bilgisayar programiyla tespit edilmistir.

Dérdiincii boliimde, elde edilen 6rnek uygulama sonuglari verilmistir. Besinci boliimde

ise, sonug ve Onerilerden bahsedilmistir.



2. ENERJI DAGITIM TALi HATLARINDA ARIZA ANALIiZi VE BILESENLER
FARKI YONTEMIi

2.1.Giris

Enerji dagitim sistemleri ana dagitim hattt ve bu hatta bagli tali hatlardan olusmaktadir.
OG enerji dagitim sistemleri, fiziksel yapr itibariyle enerji iletim hatlarina gére 6nemli
farkliliklar gostermektedir. Ozellikle dagitim hattina bagl ¢ok sayidaki tali hatlarin varligi,
dagitim hatlarin1 daha kompleks bir yapiya sokmaktadir.

Havai enerji dagitim hatlarinda klasik ariza yeri tespiti, arizali hattin bir ekip tarafindan
kontrol edilmesi, uzun dagitim hatlarinda ise ara¢ veya helikopter yardimiyla hattin gézle
incelenmesi seklinde yapilmaktadir. Bu yontemde daimi sont arizalar tespit edilmekte fakat
gecici arizalar anlasilamamaktadir. Son yillarda ilerleyen teknoloji ile birlikte enerji dagitim
hatlarinda olusabilecek gecici veya daimi sont arizalarin kisa siirede test edilip ariza yerinin
belirlenmesi giderek 6nem kazanmaktadir. Dagitim hatlarinda olusabilecek ¢ok kisa siireli
kesintiler bile hassas elektronik sistemlerde bile gesitli ariza ve aksakliklara, endiistride ise

zaman ve isglicii kaybina yol agmaktadir [32].

Hatta bir ariza meydana geldiginde, hatlarda kesici devreyi agar ve zaman gecikmesi ile
kapatir. Eger ariza bu islemle temizlenirse sistem normal ¢aligmasina devam eder. Arizanin
siirmesi durumunda birkag kez yapilan agma-kapama isleminden sonra kesici devreyi agar ve
ariza giderilene kadar kilitler. Meydana gelen arizalar 30-50 milisaniyeden kisa siireli ise

herhangi bir devre kesici operasyonuna yol agmazlar [10].

OG dagitim hatlarinda, gerilim regiilasyonu ve gii¢c kompanzasyonu i¢in kapasitérlerin
kullanim1 ve harmonik {ireten dogrusal olmayan yiiklerin varlig1 rezonansa sebep olabilir. Buna
bagli olarak akim ve gerilim dalga sekilleri bozulabilir. Dagitim sisteminin otomasyonunda bu

faktorlerin g6z oniinde tutulmasi gerekir [8 ve 10].

Sekil 2.1°de endiistriyel yiik veya konutlara ayrilmis bélgelerin olusturdugu tali
hatlardan ve ana hattan olusmus OG dagitim hatti gésterilmistir. Sekilde Vp ve Ip hat basindan
elde edilen gerilim ve akim degerlerini géstermektedir. Sekilde ana hatta veya tali hatlarin
herhangi birinde arizalar olusturularak elde edilen gerilim ve akim dalga sekilleri sirastyla Sekil
2.2. ve Sekil 2.3’te gosterilmistir. Bu sekiller 6.3 kV OG enerji dagitim hattindan elde

edilmigtir.
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Sekil 2.1. Ana ve tali hatlardan olugsmus OG dagitim hatti

Sekil 2.2°deki gerilim dalga seklinde faz ‘a’-toprak arizasindan dolay1 genliginde bir

diisme meydana geldigi goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Ariza aninda hat basindan elde edilen gerilim dalga sekli
Sekil 2.3’de ayni ariza igin akim dalga sekli verilmektedir. Hatta ariza meydana

geldiginde faz agisinda bir kayma olusmus ayrica ariza olustuktan sonra akim degerinde

yiikselme meydana gelmistir.
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Sekil 2.3. Ariza aninda hat bagindan elde edilen akim dalga sekli

Ana hatta olusan sont arizalarin yerleri gesitli ariza yeri tespit yontemleri ile
bulunmaktadir [7,8,9,10,19,21,29,31,32]. Dagitim sistemlerinde genellikle hat sonu ve hat
basindan alinan akim ve gerilim bilgilerine dayanilarak gelistirilen ariza yeri bulma teknikleri
giivenilir ve hassas sonuglar vermektedir. Fakat bu durumda hat basindan ve sonundan elde

edilen verilerin haberlesme kanallar1 yardimiyla bir araya getirilmesi gerekmektedir.

Sekil 2.4°te goriilen 34.5 kV’luk OG enerji dagitim hattt EMTP benzetim programi
kullanilarak modellenmistir. Sekilde goriildiigti gibi 1. tali hat baslangi¢ noktasinda ve tali hat
yiik noktasinda faz ‘a’-toprak arizasi olusturulmustur. Buna bagl olarak sekil 2.5°te ariza
aninda hem ana hem de tali hatta elde edilen akim ve gerilim dalga sekilleri gosterilmistir. Ana
hat ve tali hatta olusturulan akim ve gerilim dalga sekillerine bakildiginda olusan arizanin ana

hat veya tali hatta oldugunun anlasilmasi olduk¢a zordur.
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Sekil 2.4.Ana hat ve tali hatta olusan faz ‘a’-toprak arizasi
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Sekil 2.5. 1.tali hat baslangi¢ noktasinda olusturulan faz‘a’-toprak arizasi

a) Gerilim Egrisi b) Akim Egrisi
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Sekil 2.6. 1. Tali hatta olusturulan faz ‘a’-toprak arizasi

a) Gerilim egrisi b) Akim egrisi

Tek noktadan dlgiilen akim ve gerilim bilgisini kullanarak gelistirilen ve empedans
Ol¢timiine dayanan ariza bulma yontemlerinde enerji dagitim hatlarindaki tali hatlarda olusan
sont arizalarin tespitinde goriiniir empedansa dayali tespit yontemlerinin olusturdugu
empedanslar dagitim sistemlerinde birden fazla noktaya denk gelebilmektedir. Bu durumda tali
hatlara bagli sigorta ve tekrar kapayici gibi elemanlarin dagitim karakteristikleri incelenerek tali
hatlarda olusan arizalarin yeri tespit edilebilir. Ancak enerji hatlarinin yer alt1 kablosu ile havai
hatlardan olusmasi, tekrar kapayici kullanilmamasi, kullanilan sinirli sayidaki sigorta ve koruma

elemani karakteristiklerinin birbirine yakin veya ayni olmasi tali hatlarda olusacak arizalarin
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saptanmasini iyice zorlastirmaktadir. Bu durumda arizanin ana veya tali hatta oldugunu

belirlemek i¢in bir sensor kullanilmasi kaginilmaz hale gelmistir [4]
2.1.1. Ana ve tali hatlardan olusmus enerji dagitim hatt:

Sekil 2.7°de ana ve tali hatlardan olusan enerji dagitim hattindaki tali hat baslarina
yerlestirilen akim sensorleri gosterilmistir. Sekilde goriildiigli gibi tali hatlarin baslarinda
bulunan akim sensérleri yardimiyla arizali olan tali hat bulunur ve o anki akim ve gerilim
ornekleri Dijital Ariza Kaydedici (DAK) tarafindan kaydedilir. Bu degerler kullanilarak arizali
tali hattin basindaki akim ve gerilim fazoérleri hesaplanir. Hattin sonunda herhangi bir kaynak
bulunmast durumunda hattin sonundaki kesiciye ani agtirma yaptirilarak hat sonu kaynak
akiminin etkisi ortadan kaldirilmistir. Arizal tali hat basindaki akim ve gerilim fazorlerine
Bilesenler Farki Yontemi uygulanarak tali hatta arizanin yeri bulunur. Bu metot ile ariza yeri
tespiti hesabinda, ariza 6ncesi yiik akimlarindan kaynaklanan hatalar yok edilmistir [3,20 ve

26].

ENERJI DAGITIM HATTI

Kesicd o likatl Talikat? Tali hat3
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Sekil 2.7. OG enerji dagitim hattina bagli tali hat baslarindaki akim sensérleri

Bu ¢alismada, ana ve tali hatlardan olusan bir radyal enerji dagitim hattindaki tali hatlarda
meydana gelen sont arizalarin yerlerinin tespiti hedeflenmistir. Tali hatlardaki arizay: tespit
edebilmek i¢in akim sensoérii yerine PLC kullanilmistir. Bilesenler Farki Yontemi kullanilarak

Orta Gerilim (OG) havai enerji dagitim hatlarinda olusabilecek arizalarin analizi yapilmistir.
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2.2. Bilesenler Farki Yontemi

Bilesenler farki yontemini daha iyi agiklayabilmek i¢in Sekil 2.1” de tali hat ve yiiklerin
ihmal edildigi bir dagitim hattinin modeli verilmistir. Bu modelde hat sonunda bulunmasi olast
kojenerasyon kaynak da dikkate alinmistir. Dagitim sistemini sadelestirmek i¢in modelde tali
hatlar ve yiikler ihmal edilmistir. Arizali dagitim sistemine siiperpozisyon prensibi uygulanmis
ve ariza dncesi bilegenler ile kaynaklarin kisa devre edildigi bilegenler farki devresi olmak
tizere iki devreye ayrilmistir. Sekil 2.8 de, A ariza noktasini, o ariza noktasinin P ucuna
uzaklhigini, Z; hat empedansini, R, omik ariza direncini, Z;p P ucu; Zsp ise Q ucu kaynak
empedanslarint gostermektedir. Ariza akimlari hesabinda, bilesenler fark: kullanilarak, ariza

oncesi ylik akimlarindan kaynaklanan hatalar yok edilmistir [2,3,20 ve 23].
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Sekil2.8 Arizali sistem modelinin ariza 6ncesi ve bilesen farki devrelerine ayristirilmasi [17].
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Olgiimler tek noktadan (P ucundan) yapilarak akim ve gerilim fazorleri elde
edilmektedir. Bu arada Vpy,, ve Ips; P ucundan kaydedilen ariza 6ncesi gerilim ve akim
fazorleri, Vpgon ve Ipgo, ise ariza sirasinda kaydedilen (kesici operasyonundan hemen Once)

gerilim ve akim fazorleridir. P ucundaki gerilim ve akim farki V p ve I p ise;

V’P = VPsan - VPson (21)
ve
I'p = Ipson- Ipin 2.2)

olarak hesaplanabilir. Sekil 1.1°deki bilesenler farki modelinde ariza noktast A’da, gerilimler

farki VYA ;
Va= Vason- Vaon (2.3)

seklinde hesaplanabilir. Burada Vjy,, ; ariza noktasindaki ariza sonrasi, Vg, ise; ariza oncesi
gerilim fazorlerini gostermektedir. Bulunan V4 gerilimi bilesen farki modeline ariza noktasi
A’ya uygulandiginda 6rnegin faz ‘a’-toprak arizasi igin, I’A(b,c) degerlerisifir veya sifira yakin

deger alirken, arizal1 ‘a’ fazina ait I,A(a) degeri ariza akimini géstermektedir.[2]
2.2.1 Yontemin 3 fazh dagitim hattina uygulanmasi

Sekil 2.9°da tali hat ve yiiklerin ihmal edildigi bir dagitim hattinin modeli verilmistir.
Burada A ariza noktasini, o ariza noktasinin P ucuna uzakligi, 3 varsayilan ariza noktasinin P
ucuna mesafesini (kilometre) Ip,p. ve Vpgpo sirasiyla P ucundan kaydedilen akim ve gerilim

fazorlerini gostermektedir [2].
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Sekil 2.9 Ug fazli arizali (faz ‘a’- toprak) dagitim hatt: modeli [2]

Ariza aminda, P ucundan kaydedilen akim ve gerilim 6rnekleri kullamlarak 3° daki ariza

oncesi gerilim;
VAa,b,c((in) (/3) = ',B[ Zabc] IPa,h,c(('in) + VPa,h,c(('in) (2-4)

seklinde bulunabilir. Va,p con) (B); B noktasindaki ariza oncesi gerilim fazorlerini, [Z,.] hat
birim empedans matrisini (ohm/kilometre), Vpypc@n) V€ Ipapc@n) Sirastyla hat basinda
kaydedilen ariza 6ncesi akim ve gerilim fazorlerini gostermektedir. f’daki ariza anindaki

gerilim;
VAa,b,c(son) (ﬁ) = 'ﬁ[Zabc] IPa,b,c(son) + VPa,b,c(son) (25)

olarak bulunabilir. Vag s c(son) V€ IPa,b,c(son) Sirastyla P ucunda ariza aninda kaydedilen gerilim ve

akim fazorlerini gostermektedir. B noktasinda hatta uygulanacak gerilimler farki V's4p.¢;

V’Aa,b,c (ﬂ) = VAa,b,c(son) (ﬂ) - VAa,b,c(b'n) (ﬁ) (26)

esitligi ile bulunabilir. Sekil 2.10°da ariza noktasina gerilim farklarinin uygulanmasi
gosterilmigtir., Burada V's,p. Ariza noktasi B ya uygulanan gerilim farklarint, I'pyp. B
noktasindan P ucuna akan akim farki , I'4, 5 B noktasindaki ariza fark akimlarini, I'g,p, - ise P

noktasindan Q ucuna akan fark akimlarini géstermektedir [2].
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Sekil 2.10. Hatta gerilim farklarinin uygulanmasi [2]

B noktasindan P ucuna akan akim farki I'pgp ;

IIPa,b,c = IPa,b,c(son) - IPa,b,c(b’n) 2.7

ve Q ucuna akan akim farki I'gg p,c ise ;

I'oap, = [(L-B Zave] + [Zsr] T [Viaane (B)] (2.8)

seklinde bulunur. Burada, L kilometre olarak hattin uzunlugunu ve [Zgsg] hat sonu kaynak

empedans matrisini gostermektedir.  noktasindaki ariza yol akimlari;
I’Aa,b,c = I’Pa,b,c + I’Qa,b,c (2.9)

olarak yazilabilir. Gelistirilen yonteme goére f ariza noktast sistematik olarak kaydirilarak

I'aqp,c degerleri kontrol edilmektedir [2].
2.2.2 Admitans matrislerinin elde edilmesi

Sekil 2.11° de bir radyal enerji dagitim hatt1 ve bu hatta bagl tali hatlar goriilmektedir.

Burada Vp ve Ip hat basindan elde edilen akim ve gerilim fazorlerini, V;, i. tali hat baglanti
noktasindaki gerilimi, 7, i. Tali hattin akimini, J; ise ana hattin j. kismindan akan akimi, Z; ise

iki tali hat arasinda kalan ana hattin empedans matrisini gostermektedir.
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Sekil 2.11. Radyal enerji dagitim hatti [10]

Enerji dagitim hattinda bir ariza meydana geldiginde varsayilan ariza noktasindan hattin
her iki ucuna dogru goriilen empedanslar, hat sonuna baglanmasi olasi kojenerasyon kaynakta

dikkate alinmalidir [2]. Sekil 2.12° de ise dagitim hattina bagli bir tali hat modeli
goriilmektedir. Burada, V, ; i tali hattina bagh yiikiin gerilimini, /, akimini, ¥, bu yiike ait

admitans matrisini, /; ise tali hattin uzunlugunu gostermektedir.
Tali hat basindaki gerilim Vy;;
[Vril = LIZn] 1] [ Vi (2.10)

seklinde bulunur. Burada [Z;]=[Y7]" olmak iizere i. tali hattin empedans matrisidir (Q/birim

uzunluk). Yiik akimi I;; ;

(Uil = Uri]l = [YLl[ Vil (2.11)

olarak esitlik (2.10)’ da yerine konuldugunda;

I, I

T;
-
IVT,- Vf-:'
L
- i

i

-

Sekil 2.12. Tali hat modeli [31]
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(2.12)

seklinde bulunur. Esitlik (12)° den Vy; ¢ekilip esitlik (11)° de yerine konulursa i. tali hat akim1

I s

Ur) = [YL)[U + LIZ [ YLl ' [V = [YE][Vri

(2.13)

elde edilir. Burada i. tali hattin ana hat baglant1 noktasindan gériinen admitans matrisi,

[Yeil = Y2 [U + LIZr[ YLl

olarak yazilabilir [31]

(2.14)

Sekil 2.13’de ana ve tali hatlardan olusan, hat sonunda kojenerasyon kaynak bulunan bir

dagitim hattt modellenmistir. Ariza noktast ‘A’ da fark akimlariin bulunabilmesi i¢in P ve Q

uglarina dogru goriilen [Ygg] ve [Ygz] admitans matrislerinin ¢ikarilmasi gerekir.

DLI Ls
Iz [Tz Is [¥rd [Yed
[Yag]
< >
P pe
e | :> Jucu
o Tw Iiz y) Iz E* a4 s 5
- I ’ 4 }"@
4 ’ ¢ t (qziasz’k’r)
| [%re] by [7=d 5
Fe
L Ly

Sekil 2.13. [Ygr] ve [Ygs] matrislerinin elde edilmesi [2]

Burada [;; i tali hattinin uzunlugunu, [;; i ve j baglanti noktalar: arasindaki ana hat
parcasinin uzunlugunu, L; i. yiiki, [Yss]; P ucu kaynak admittans matrisini, [Ysz]; Q ucu kaynak

admittans matrisini gostermektedir. 4 nolu noktadan Q ucuna dogru gériilen esdeger admittans

[Yys] ;

[Y4S]:[YE4]+ [Y45] (2.15)
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seklindedir. Burada 4 numarali tali hat esdeger admittans matrisi [Y,,] ve 4 numarali baglant:
noktasindan Q ucuna gore tali hat hari¢ esdeger admittans matris [Y,,s]in hesaplanmasi

sirastyla (2.16) ve (2.17)’de gosterilmistir.

[YE4]= [YL4][U+Z4 [Z][Ym]]_l (2.16)
[YE45]= [YSR][U +l45[Z][YSR]]_I (2.17)

Esitlik (2.16), [Y14], L, yikiiniin admittans matrisini, [Z] hat empedans matrisini, U ise birim

matrisi gostermektedir. Ariza noktast ‘A’ dan Q ucuna goére esdeger admittans [Ygz] ;

Ve l=l,sllU+1,. 2], ]T (2.18)

olarak yazilabilir. Burada I 4 ariza noktasi A ile 4 nolu baglanti noktasi arasindaki mesafedir.

Ariza noktast ‘A’ dan P ucuna bakan admittans [Ygs] in bulunabilmesi igin 6nce 1
numarali baglanti noktasindan P ucuna bakan esdeger admittans [Y;s]’in asagidaki gibi

hesaplanmasi gerekir.
v 1=1v,, 1+ [, ] (2.19)

Buradaki [Yg;] ve [Yy;] matrislerinin degerleri (2.20) ve (2.21) esitliklerinde verilmistir.

[YEI]: [YLI][U +1, [Z][YL]]TI (2.20)
[YOI]: [Yss][U +1y, [Z][Yss]]il (2.21)
2 nolu baglant1 noktasindan P ucuna gore esdeger admittans | Ys];

Vs ]= 1, ]+ v, ] (222)

ve benzeri sekilde 3 nolu baglanti noktasindan P ucuna gére esdeger admittans | Y3s];

[Yys 1= Ve ]+ v ] (2.23)

olarak yazilabilir. Esitlik (32) ve (33)’teki [Yg.], [Yi2], [Yesl, [Y2;], matrisleri (2.20) ve (2.21)

esitliklerine benzerdir.

Ariza noktas1 ‘A’ dan P ucuna gore esdeger admittans [ Ygs];
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-1
[YES]= [Y3s][U +13, [Z][Y3s]] (2.24)
olarak bulunur. Burada /3, ariza noktast A ile 3. baglanti noktasi arasindaki mesafeyi

gostermektedir [2].
2.2.3 Tali hat baslarinda akim ve gerilimler

Sekil 2.11.°de goriilen dagitim sisteminde tali hat i basindaki gerilimler;
v J=.1-Y [z,]lr)] (2.25)
j=1

olarak yazilabilir. Tali hatlar arasinda kalan ana dagitim hattindan gegen akim ise yiik akimlar

dikkate alinarak esitlik (2.26)’daki gibi hesaplanabilir.
N-1

1=01,]-Y [IL/] (2.26)
j=1

Arizasiz tali hatlardaki ariza dncesi ve sonrasi akimlar;

[IL,] = [Ij]— [1,»+1] (2.27)

seklinde ve herhangi bir tali hatta ariza olmasi durumunda ariza anindaki hat akimi ise;

[IL,. ]: [Ii ]_ [Vn ][YER,» ] (2.28)

olarak bulunur. Yukaridaki esitlikte Yy, i tali hat baglanti noktasindan hat sonuna dogru

goriilen empedanst (bu noktadaki tali hat empedanst harig) géstermektedir [31].
2.3. Tali Hatlarda Ariza Bulma Algoritmasi

Enerji dagitim hatlarinda ariza yeri bulma ve teshis teknikleri, ¢esitli ¢aligmalarda
agiklanmistir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda, ariza yeri bulma algoritmalarinda iletim
sistemlerinde gelistirilmis radyal dagitim sebekelerinde uygun degildir. Yapilan galismalarda
dagitim sebekeleri i¢in kullanilabilen algoritmalar adresleme yapamamaktadir. Son yillarda
yapilan ¢aligmalar, bilgiye dayali yaklasimlar kullanilarak ariza teshis sitemi {izerine
odaklanmistir. Bu teknikler daha ¢ok SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

alarmlari, fider 6l¢timleri, yilik voltaj sensorleri gibi harici bilgiye dayanir.
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Sekil 2.14(a) ve 2.14(b)’ de ariza aninda hat basindan DAK tarafindan kaydedilen akim
ve gerilim dalga sekilleri gériilmektedir. Ariza yeri tespitinde; ariza 6ncesinde, ariza aninda ve

sonrasinda kaydedilen toplam 200 ms’ lik akim ve gerilim &rnekleri kullanilmaktadir [26].

80,000
60,000 -
40000 Faz (&)-toprak anza
g Hat-sonu kesicis| ema
20000
% 0 ,—-\\ %\'u /\ﬂ'w / -
-20,000 -
-40,000 ~
-60,000
oo 0 02 035 04 05 06 07 08 09 01
Zaman (s)
(@)
1500
1000 - Faz (3)-toprak anza
500 ¢
&) N A PN
E [I 7 ¥ 7 '... \ ...’
-500 -
-1000
-1500
o0 0 02 03 04 05 06 07 08 09 01
Zaman (s)
(b)

Sekil 2.14. 6.3 kV’luk arizali enerji dagitim hatti [4]
a) Gerilim dalga sekli b)Akim dalga sekli

2.3.1. Akim ve gerilim fazérlerinin elde edilisi ve arayiiz hatalari

Gelistirilen metot, 6l¢iim yapilan baradan alinan akim ve gerilim &rneklerinden elde

edilecek fazorler ile calisacak sekilde tasarlanmistir. Sekil 2.15°de DAK blok diyagrami
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verilmektedir. Akim ve gerilim transformatérlerinden (AT ve GT) elde edilen alti analog isaret
mikroiglemci tabanli donanim sayesinde devamli olarak kaydedilmektedir. Bu asamada analog-
dijital gevirici (ADC) analog isaretleri ayrik zamanli degerlere doniistiiriilmektedir. Ariza
aninda, DAK tarafindan kaydedilen (3 periyotluk ariza 6ncesi ve 3 periyotluk ariza sonrasi)
akim ve gerilim bilgileri kullanilarak ariza olus zamani, ariza tipi ve ariza yol akimlari
hesaplanmaktadir. Uygulamada AT ve GT ‘lerin frekans tepkileri ile analog arayiiz
birimlerinden kaynaklanan hatalar, antialising filtrelerinin tepkileri ile analog-dijital ¢cevrimden
kaynaklanan kuantalama hatalari, bu birimlerin modelleri bilgisayar benzetimine dahil edilmek
suretiyle dikkate alinmistir. EMTP bilgisayar benzetiminden elde edilen akim ve gerilim
verileri 4 kHz de oOrneklenmistir. Bdylece elde edilen sonuglarin daha gergekgi olmasi

saglanmistir [1].

@ DABITIM HATTI
e
a7 3

GT
YGMOG TR
MERKEZI

AKIM GERILIM

Tt Tty

(hrayitz bivirle rifizo B by, tr ansform atér |
ve algak geiten filtreler)

1

sl "y

Ornekleme e ttma + gofdlapc

ry

h, oy

1
Andog- dijitd gewirici
v

Ariza dugzaman tespit

1

DFT filtre v fazdrlenin elde ecilmes

1

(Bil esenler farly we hattin tararm am}

Sekil 2.15. DAK tarafindan elde edilen akim ve gerilim fazorleri
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2.3.2. Ariza olus zamani tespiti

OG hattinin bagli oldugu dagitim istasyonundaki DAK, akim ve gerilim sensorlerini
kullanarak akim ve gerilim degerlerini stirekli kaydetmektedir. DAK'daki buffer 10 periyotluk
bilgiyi siirekli olarak muhafaza etmektedir. Sekil 2.16°da ariza olug zamani algoritmasi
goriilmektedir. Ariza olug zamaninin tespiti igin bir periyotluk akim 6rnekleri siirekli olarak bir
onceki periyottaki akim 6rnekleri ile karsilastirilmaktadir. Ardisik iki periyottaki karsilikli ii¢
akim ornegi icin degisim %40 ve daha fazla ise ayn1 islem gerilim 6rneklerine de uygulanmakta
ve ariza olus zamani belirlenmektedir. Sekilde N toplam 6rnek sayisi, N¢ periyottaki ornek

sayisi, Av, Ai V ve I ig¢in esik seviyesi, AT zaman araligini ifade etmektedir [1].

¥, I degerlerini oku

F I

L LA 01,00 |

Tpgr=(E-2). AT

¥
Ariza zamani
saptand: Tppy
il I

>

Sekil 2.16. Ariza olug zamani tespiti

L
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2.4. AKim sensorii

Tali hatlarda olusan arizalarin bulunmasi ve toprak arizasi i¢in gelistirilen akim sensorii
kullanilmistir. Bu amagla asir1 akim réleleri veya tekrar kapayici gibi koruma elemanlari igin
daha dnce hatta baglanan akim transformatérlerinden yararlanilmistir. Sekil 2.17.de goriildiigii
gibi, asir1 akim sensoriinde akim transformatdriinden elde edilen giris akimi dogrultulup filtre
edildikten sonra referans akim degeri ile karsilagtirilmaktadir. Sensor giris akim degeri belirli
bir siire (20 ms) referans akim1 seviyesinden yiiksek kaliyorsa, bagl bulundugu tali hat i¢in ana
istasyona bir ariza sinyali gonderir. Yapilan ¢alismada akim sensdorii yerine PLC kullanilmigtir.
Gelen sinyale gore ana hat basinda bulunan DAK tarafindan kaydedilen ariza akim ve gerilim
ornekleri kullanilarak arizali tali hattin basindaki akim ve gerilim degerleri hesaplanir. Bu
degerler Bilesenler Farki Yontemiyle degerlendirilerek tali hattaki ariza yeri bulunur. Boylece
ana istasyondan kaydedilen veriler kullanilarak sinyalin gonderildigi tali hat basindaki akim ve

gerilim fazorleri hesaplanir [21].

Tali hat iletkeni
s W it

{

Dogrltimag
devresi

| Filtre devresi |

| Yiikselteg | E

Ana dagtim hatti tali
hat baglanti noktas:

Referans akmm |
degeri

| Karsilagtiricl |

Arra sinyali

Sekil 2.17. Akim sensérii blok diyagrami [21]
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3.PLC’DE HAZIRLANAN PROGRAMIN TANITILMASI VE PLC iLE HABERLESME

Bu béliimde PLC’ lerin genel g¢alisma prensibi, haberlesme ile ilgili temel bilgilerden ve
PLC ile bilgisayar arasindaki haberlesmede kullanilan prosediirlerinden bahsedilmistir. Ayrica
PLC’de hazirlanan program tizerinde durulmus ve yazilan Visual basic programi anlatiimistir.
PLC ile bilgisayar arasindaki haberlesme igin hazirlanan Visual Basic programi Ek-A’ da

verilmistir.
3.1. Programlanabilir Mantiksal Kontrolér (PLC)

PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol6r), algilayicilardan aldigi bilgiyi kendine verilen
programa gore isleyen ve is elemanlarina aktaran mikro islemci tabanli bir cihazdir.

Ayni zamanda, endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini
gerceklemeye uygun yapida giris—¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmis, kontrol
yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir. Sekil 3.1°de

PLC ¢esitleri goriilmektedir [15 ve 22].

-

Sekil 3.1. Programlanabilir Mantiksal Kontrolor [15]

Giiniimiizde tretilen PLC’ ler ise, lojik islemlere ek olarak aritmetik ve o6zel
matematiksel islemlerin yapilmasini saglayan komutlart da igerirler. Komut kiimesinin
genislemesi sonucu daha karmasik kumanda ve kontrol islevleri gerceklenmektedir. Bir ¢ok
iiretici firma, bu kontrolorlerin hem lojik temelli kumanda devrelerinde hem de geri beslemeli
kontrol sistemlerinde kullanilmalari nedeniyle, PLC yerine, programlanabilir yada programlanir
kontrolor adini kullanmay1 daha uygun bulmus ve kisisel bilgisayarlardan ayirmak amaciyla,
kisaca PC (Programmable Controller) olarak tanimlamistir. Bazi iiretici firmalar ise ilk

sunuldugu andaki PLC adini kullanmay1 stirdiirmektedirler [22].



24

3.1.1. Temel yapisi

Biitlin sayisal bilgisayarlar gibi PLC; bir islemci, bellek ve giris-¢ikis arabirimlerinden

olusur. Bir PLC’ nin i¢ yapist sekil 3.2’de daha agik bir sekilde goriilmektedir. Buna gore;

Sayisal igslemci, PLC sistem programi altinda kullanict programini yiiriiten, PL.C’nin
caligmasini diizenleyen ve bu islemleri yapmak igin gerekli birimleri bulunan bir elemandir

[22].

1

Cirig birimi

¥ ¥ r ¥ ¥

Girig ghrinti belleFi i

Islemei Eellek

ii
U

Cilg gérintl belled I

r r ¥ ¥ ¥

T Tl

Sekil 3.2. Bir PLC’ nin ig yapis1 [22]

Bellek, sistem programinin bulundugu sistem bellegi, kullanici programinin bulundugu
program bellegi ve veri bellegi gibi boliimlerden olusur. Sistem bellegi ve PLC’ ye iliskin
degistirilmeyen veriler igin salt okunur bellek (ROM); program bellegi ve veri bellegi igin
rasgele erisimli bellek (RAM) kullanilir. Veri bellegi, giris-cikis isaret durumlarinin tutuldugu

giris-cikig goriintii bellegi ve kullaniciya ayrilmis bellek alanlarindan olusur.

Sistem bellegi, tiretici firmanin gelistirdigi PLC isletim sistemi programinin yiiklii
oldugu bellek alani, program bellegi ise kullanici tarafindan yazilan programin yiiklendigi
bellek alanidir. Veri bellegi alaninda bulunan giris goriintii bellegi, programin yiiriitiilmesi

stirecinde, giris birimindeki noktalarin isaret durumlarinin (Var-Yok: 0-1) saklandig: bellek
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alani; ¢ikis goriintli bellegi ise kullanici programinin yliriitiilmesi siirecinde, ¢ikis noktalarina

iligkin hesaplanan degerlerin saklandig1 bellek alanidir [22].

3.1.2. Ana birimleri

Bir PLC’ nin ana birimleri ;
e Bir sayisal islemci ve bellek
e  Giris ve ¢ikis birimleri
e Programlayici birimi

e Besleme gii¢ kaynagi gibi temel kisimlardan olusur.

Ayrica program1 yedeklemek ve baska bir PLC’ ye aktarmak igin kalici bellek birimi, giris-¢ikis
sayisint arttirmak igin genisleme birimi, enerji kesilmeleri durumunda PLC’ yi besleyen yedek

gii¢ kaynagi ve iletisim arabirimi gibi elemanlar da bulunur [22].
° Giris birimi

Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen elektriksel
isaretleri lojik gerilim seviyelerine doniistliren birimdir. Gerilim seviyesi 24 VDC, 48 VDC,
100 VAC-120 VAC veya 200 VAC-240 VAC degerlerinde olabilir [22].

e Cikis birimi

PLC’de iiretilen lojik gerilim seviyelerindeki isaretleri, kontrol edilen sistemdeki
kontaktor, role, selenoid gibi kumanda elemanlarini siirmeye uygun elektriksel isaretlere
dontistiiren birimdir. Ana islem birimi giris verilerini, belirlenmis programa gore isler, daha
sonra ¢ikis birimi ilgili denetim i¢in gerekli kontrol sinyallerini {iretir. Bir motorun ¢aligsmasini
saglama, bir cismi itme ve gekme, isik yayma ve alarm verme gibi bir gok 6rnek verilebilir [13

ve 15].
e islem birimi ve diger birimler

Islem birimi, giris biriminden aldig1 bilgiyi kendine verilen programa gére isleyen ve
sonucu ¢ikig bilgisi olarak aktaran ana islem birimidir. PLC’ lerde yukarida agiklanan giris ve
¢ikis birimleri disinda, , analog giris (ADC) ve analog ¢ikis (DAC) gibi giris-¢ikis birimleri de
bulunur [15 ve 22].
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. Programlayici birim

Islem birimi tarafindan uygulanacak programlarin olusturuldugu birimdir. Kumanda ve
kontrol amaciyla yazilan bir programin PLC program bellegine yiiklenmesi bir programlayici
birimi ile saglanir. Programlayici birimi mikroiglemci tabanli &zel bir el aygiti olabilecegi gibi
genel amagli kisisel bir bilgisayara yiiklenmis bir yazilim da olabilir. Bu birim; programin
yazilmasi, PLC’ ye aktarilmasi ve ¢alisma aninda giris/¢ikis veya saklayici durumlarinin
gozlenmesi ya da degistirilmesi gibi olanaklari da saglar. PLC’ leri programlamak igin
gelistirilmis olan yazilimlar, &zellikle kumanda devreleri ile ilgili kisilerin kolayca

kullanabilecekleri veya uyum saglayabilecekleri editdr-derleyici programlaridir [15 ve 22].

3.1.3. Calisma bicimi

PLC’ leri diger mikroislemci sistemlerden ayiran en 6nemli 6zelliklerden biri de
¢alisma big¢iminin bir sistem programu ile diizenlenmesidir. Biitiin PLC sistemlerinde birbirine
¢ok benzeyen sistem programlari bulunur. Bu programlar iiretim asamasinda kalici bir bellek

alanina yiiklenir. Genel olarak sistem programi asagidaki islemleri yerine getirir.
e Kaullanict program yiiriitiir,
e Kesmeli ¢alisma ve iletisim olaylarini diizenler,

e Sistem ¢aligma durumlarini kontrol eder [22].

3.1.4. Programlama bicimleri

®  Genel olarak iig tiirlii programlama bigimi kullanilir. Bunlar;

e Komut kullanimi ile programlama (Statement list)

e Merdiven diyagrami gosterimi ile programlama (Ladder programming)
e Diger programlama yontemleri (Lojik kapi, kontrol akis gibi).

Bu programlama yontemlerinden deyim listesi ve merdiven diyagrami ile programlama,
genellikle el programlayicilarinda kullanilir. Kisisel bilgisayarlarda her i yontemi de

kullanmak miimkiindiir [22 ve 24].
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3.1.5. PLC’ lerin uygulama alanlari

1. Sira denetimi ile ilgili uygulamalar, yapilacak islerin belirli bir sirayla yapilmasini
denetler. Asansorlerin hangi katlara hangi sirayla ugrayacaginin denetlenmesi, bir

tiretim bandinda belirli bir konumda ¢alisan makinelerin sirasini belirleme,

2. Hareket denetimi ile ilgili uygulamalara; metal kesme, metal sekillendirme, montaj

makinelerinde denetim saglama,

3. Siire¢ denetimi ile ilgili uygulamalara; sicaklik, basing, nem, hiz, debi gibi

parametrelerin denetlenmesini gerektiren uygulamalarda kullanilabilmesi,

4. Veri yonetimi ile ilgili uygulamalara; bir isletmede yer alan her tiirli siirecte
olusabilecek verilerin toplanmasi ve stireglerin gerektigi sekilde yonlendirilmesi, siireg
icerisinde yer alan ¢esitli makine ve benzeri teghizat hakkinda veri toplanmasi, toplanan
verilerin referans veriler ile karsilastirilmasi, incelenmesi, izlenmesi, raporlanmasi

amaciyla bagka bir aygita aktarilmast ornek olarak verilebilir [15].

3.2. Hazirlanan Programin Calisma Mantig:

Yapilan ¢alismada, Siemens marka S7-200 PLC kullanilmistir. S7-200 serisi, mikro
programlanabilir otomasyon cihazlarini (mikro PLC) tanimlayan bir serinin adi olup, farkl

uygulamalarda kumanda etme yetenegine sahip birimleri igermektedir [28].

S7-200 PLC’nin 222 CPU birimi kullanilmigtir. CPU’nun islevleri dijital modiiller,
analog modiiller, akilli modiiller ve diger modiiller kullanilarak arttirtlabilir [26]. Toplam 8
giris ve 6 cikistan olusan PLC’ye, lizerinde 4 adet analog giris bulunan EM231 genisleme
modiili ilave edilerek analog girisler olusturulmustur. Analog giris gerilimi maksimum 10
V’tur. Sekil 3.3’te Siemens S7-200 PLC, Sekil 3.4’te EM231 analog genisleme modiilii

gosterilmektedir.



28

. "leri Erigim kapagi:
Durum LED leri: = - / Konum galteri(RUN/STOP)
:Ilj::m hatasi o Analog ayar potansiyometresi

Genigleme portu (Gogu CPU'da
STOP 5 portu (Gog )

Secime badh kartus:

Klemens blogu
EE;RO"' {CPU 224, CPU 226 ve CPU 226XM'de
; sikillebilir)
Pil
lletigim portu

DIN rayina montaj igin klips

Sekil 3.3. S7-200 Mikro PLC (Siemens 2002)
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Sekil 3.4. EM231 Analog Genisleme Modiilli (Siemens 2002)

Programin tasariminda oncelikle PLC’nin CPU (Central Processing Unit; Merkezi

Islem Birimi) birimi programlanmistir. Akim sensdrii mantifina gore transformatdriin

¢ikisindan elde edilen degerler PLC’de ayarlanan esik degeri ile karsilastirilir.

.Her tali hat i¢in bir faz basina bir analog giris tahsis edilmistir. Modellenen sistemde
tali hat baslarinda her faz igin bir adet akim transformatérii kullanilmistir. Transformatorlerin
¢ikis akimlar1 gerilime ¢evrilip dogrultularak PLC’nin analog girislerine uygulanmakta ve faz
akimlart esik degerleri ile siirekli karsilagtirilmaktadir.  Programda her giris bir fazi

gostermektedir. Hazirlanan programa gére gorsellik icin her giris bir tali hat gibi gosterilmistir.
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Kullanilan genisleme modiiliiniin 6zelligine bagl kalarak analog girise maksimum 10 V
degerinde bir gerilim uygulanabilmektedir. Burada 10 V’luk gerilim hattan cekilebilecek
maksimum akima karsilik gelmektedir. Analog girislere tahsis edilen ayarli direng sayesinde
analog giris degeri 0 V ile 10 V arasinda degistirilmistir. PLC’ye uygulanan gerilim esik
degerinde veya daha diisiik oldugunda bu fazda bir arizanin olmadigi, biiylik oldugu zaman

arizanin oldugu kabul edilmistir.

3.3. Haberlesme ile ilgili Temel Bilgiler

Iletisim terimi bilgiyi elektriksel yollarla gondermeye, almaya, islemeye karsilik gelir.
fletisimin amaci, herhangi bir bigimdeki bilginin zaman ve uzay iginde kaynak olarak
adlandirilan bir noktadan, kullanici denilen baska bir noktaya aktarilmasidir. Modern bir
iletisim sistemi bilgi gondermeden &nce, onun siraya koyulmasiyla, islenmesiyle ve

korunmasiyla ilgilenir.

Bir noktadan diger bir noktaya dijital veya ikili (binary) bilgilerin iletilmesi islemine
“veri iletimi” denir. Veri iletim sistemleri, bilgisayar-bilgisayar ve bilgisayar-terminal arasinda
veri iletimini saglar. Dijital tekniklerin verimliligi yiiksek, maliyetleri oldukc¢a diisiiktlir. Bu
nedenle, dijital veri iletim sistemleri oldukga kullanighdir. Binary bilgilerin bir yerden baska bir

yere transferinde paralel ve seri veri iletimi olmak tizere iki temel yontem kullanilir [13].

Dijital olarak kodlanmis bilginin, tiim bitleri ayn1 anda transfer ediliyorsa, buna “paralel
veri iletimi” denir. Verinin aliciya gonderilmesi sirasinda, verinin her biti i¢in ayri1 bir hat

kullanilir. Ayrica veri iletimi ¢ok kablolu bir hattin kullanimin1 gerektirir.

Seri veri iletiminde ise bir veri igindeki bitlerin, aynt hat {izerinden art arda
gonderilmesidir. Her bit belli bir zaman araliginda gonderilir. Seri veri iletiminde baslangi¢
noktasmin belirlenmesi igin baslama noktasi, iletisimde veri aktarim islemi sirasinda
olusabilecek bozulmalari ortaya c¢ikarmak icin parity biti kullanilir ve baslangi¢ aliciya
belirtildigi gibi bitiste belirtilmelidir. Bu durumda stop biti kullanilir. Seri veri iletiminde bir
kerede karakterin sadece bir biti iletilir. Alict makine dogru haberlesme igin karakter
uzunlugunu, basla-dur (start-stop) bitlerini ve iletim hizin1 bilmek zorundadir. Seri sekilde
baglantiyla iki tiir iletim saglanir. Birincisi direk seri baglama, ikincisi yerel alan aglar1 (Local

Area Network; LAN) araciligi ile baglanma 6rnek olarak gosterilebilir [13].
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3.3.1. Veri iletim hatlar

Hatlar dijital bilginin iletildigi ortamlardir. Genelde haberlesme hatlari, Tek Yonli
fletisim (Simplex), Yarim-Cift Yonlii iletisim (Half-dublex), Cift Yonlii Iletisim (Full-Dublex)

olmak iizere 3 tipte incelenir [27].

. Tek yonlii (Simplex) iletisim : En basit sinyal iletim teknigi simplex yontemdir. Veri
sadece tek yoOnde iletilecekse bu yontem kullanilir. Yanlizca veri gonderme veya
yanlizca veri almanin gerekli oldugu durumlar i¢in uygundur. Bu kanal tipi
dizaynlarinin kurulmasi kolay ve ucuzdur. Sinyalin hedeften geriye dénmesi istenildigi

durumlarda {iireticiler tarafindan bu yontem kullanilir [14 ve 23].

. Yarim cift yonlii (Half-Dublex) iletisim : Half-Dublex modun iletimi, devre iizerinde
her iki yonde saglanir. Fakat bir zamanda sadece tek yondedir. Bu tip iletim veri islem
uygulamalarinda genis bir sekilde kullanilir. Bu haberlesme teknigi tek kanalda her iki
yonde simplex haberlesmesi saglar. Bu yontem bagli iki aygitin sirayla veri
aligverisinde bulunmalari istendiginde kullanilir. Cihazlardan ancak biri digerinden bir

istege cevap olarak veri gonderiyorsa bu iletisim yontemi kullanilir [23 ve 27].

o Cift Yonlii (Full — Dublex) iletisim : Ayni anda her iki yénde veri akis1 saglayabilen
hatlardir. Hatlarin ayni1 kanal paylasilarak ve sinyal akisi her iki yonde saglanarak
tireticiler kanal genisligini arttirmadan kapasiteyi arttirmiglardir. En fazla terminal ve

mikrobilgisayarlar ¢ift yonlii iletisim de ¢alismak i¢in ayarlanir [13 ve 23].

3.3.2. Asenkron ve senkron veri iletimi

Bilgisayarlarin ve terminallerin haberlesmesi i¢in iletimden 6nce birbirlerini uyarmalari
gerekir. Verici 1 bit gondermeden once alictyr uyarmazsa, alict gelen bit serisi igin gerekli
zamani ayiramaz. Bu nedenle zamanlama ¢ok Onemlidir. Sinyal alici tarafindan yanlig
zamanda incelenirse gelen bilgi yanlis yorumlanabilir. Bilginin uygun zamanda incelenmesine
“senkronizasyon” adi verilir. Senkronizasyonu saglamak i¢in saat (clock) sinyali kullanilir. Saat

sinyalinin iki gorevi vardir.

e Veri tamamen ulagsmadan 6nce aliciy1 iletime senkronize eder.

e Aliciy1 giren veri bitleriyle senkron halde tutar.
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Seri veri iletimi saat sinyalinin iletilmesine gore senkron ve asenkron veri iletimi olmak iizere

ikiye ayrilir.

Asenkron iletim metodu, genelde iletilecek data gelisigiizel araliklarda olusturuldugu
zaman kullanilir. Bu tip bir iletisimde kullanict birbirini takip eden karakterleri daha uzun ve
geligiglizel zaman araliklartyla tuslar. Buda, iletisim hattindaki sinyalin karakterler arasinda
uzun siireli zaman araliklariyla bosta olmasidir. Asenkron iletime ¢ogu zaman start-stop iletimi
de denilmektedir. = Kisaca avantajlar1 ise, gonderilen veya alinan her karakter kendi
senkronizasyon bilgisini durma ve baslama bitleri araciligiyla icermesi ile karakterlerin diizenli
veya diizensiz zaman araliklariyla gonderilmesinin hi¢bir 6nemi yoktur. Bunlarin disinda
asenkron veri iletiminin dezavantajlar1 ise, senkronizasyon sadece bilinen “baslama” ve
“durma” bitlerine bagli oldugundan, herhangi bir giiriiltii sinyalinin bu bitleri bozmasi
durumunda iletisimde hatalar olusacaktir. Ayrica ¢ok fazla sayida karakteri hizli bir sekilde

gondermek i¢in gonderilecek mesajda bilgi tasimayan ¢ok sayida biti de mesaja eklemis olur.

Senkron iletimde ise veri blogunun basindaki ve sonundaki bildiri karakterleri disinda
alic1 ve verici arasinda saat sinyali tasiyan ayri bir hat vardir. Bu hattan uygulanan saat sinyali
alict ve vericinin ayni bit zamaninda caligmasint saglar. Senkron iletimde iletim sonunda
“mesaj sonu” sinyali gonderilir.  Senkron iletimin avantajlar1 kisaca iletilen bilginin
senkronizasyon bilgisine orani ¢ok daha fazladir ve iletim daha hizlidir. Dezavantajlari ise, bir
senkronizasyon hatasi olursa, tiim veri blogu kaybolacagindan bu veri blogunun yeniden
gonderilmesi gerekecektir ve senkron iletimde alict ve vericiyi senkron halde tutmak igin ayri
hat gerekmektedir. Bu yiizden uzun mesafelerde senkron iletim dezavantaj olusturmaktadir

[13,14 ve 27].

3.4. PLC ile Hazirlanan Programin Tanitilmasi

Hazirlanan programda Siemens tarafindan PLC igin 6zel olarak gelistirilen Step7-
Micro/WIN programlama paketinden yararlanilmis ve yazilan program merdiven diyagrami
(Ladder Diagram) kullanilarak olusturulmustur. S7-200 PLC’de hazirlanan programda analog
calistikga verileri giinceller ve ¢ikislara yazmaktadir. PLC’nin programlanmasindan sonra VB
programinin gorsel olmasindan yararlanilarak ana ve tali hatlardan olusan OG gerilim dagitim

hatt1 tasarlanarak tali hatlar taranmaktadir.
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3.4.1. PLC portunun kullanima ayarlanmasi

PLC ile bilgisayar arasinda seri ve asenkron veri iletimi kullanilmaktadir. Bununla

birlikte haberlesme igin uygun olan protokol se¢ilmistir.

Gelistirilen programda ilk olarak PLC’nin CPU biriminin iletisim port ayar1 yapilmistir.
Bu sekilde bilgisayar ile iletisim i¢cin PLC hazirlanmig olur. Yazilan programda, seri iletisim
portu tizerinden iletisim kurmak ve iletisim portunu kontrol etmek icin Freeport konumu
kullantlmigtir.  Freeport, CPU’nun iletisim portunun yazilan program tarafindan kontrol
edilmesine denmektedir. Bu boliimde tali hat basina konacak olan PLC ile tali hatt1 taramak

i¢in hazirlanan program parga parca ele alinarak anlatilacaktir.

S7-200 PLC’nin programlanmasinda kullanilan 6zel hafiza bitlerinden (Special
Memory Byte; SMB) yararlanilmistir.  Bu bitler PLC’nin durum ve kontrol islevlerini

saglayarak CPU ile yazilan program arasinda iletisimi gerceklestirir.

Sekil 3.5(a) ve Sekil 3.5(b) PLC iletisim portunun ayarlanmasi i¢in hazirlanmis bir
programin pargalart verilmektedir. Sekil 3.5(a)’da PLC portunun haberlesmesi i¢in hazirlanan
programin bir parcasit goriilmektedir. Sekilde PLC ile PC iletisimi igin SMB30 bayti
kullantlmigtir.  Bu bayt ayrica freeport kumanda kiitiigli olarak adlandirilabilir. Bu bayt
kullanilarak iletisim portu, iletim hizi, parite ayarlart ve veri biti sayis1 ayarlanmaktadir. Buna
ayarlar1 yapabilmek i¢in SMB30 bayti 16#09 olarak kodlanmistir. Bu kod ile PLC’nin iletisim
portu sifir, iletisim hiz1 9600 baud, parite se¢ciminde ise parite yok ve karakter basina veri biti 8

olarak secilmistir. Hazirlanan 16#09 kodu MOV _B komutu ile SMB30 kiitiigiine tasinmaktadir.

Kullanilan diger durum baytlart ise mesaj alimi kontrolii i¢in kullanilan SMB87 ve
SMB89 baytlaridir. SMB87 baytinda 16#B0 kodunun kullanilmasiyla mesaj alim fonksiyonunu
(RCV ; Receive) devreye sokar ve mesaj bitis karakteri saptanmaktadir. RCV komutu, iletisim
portu tizerinden belli karaktere veya zaman araligina bagli olarak bir mesajin baslatilmasini
veya bitirilmesini saglamaktadir. SMB89 baytinda ise mesaj bitis karakterini segmek igin

kullanilmistir. Programda mesaj bitis karakteri FF olarak secilmistir.

Kullanilan SMW90 6zel hafiza bayti ise SMB87’ye bagli olarak kullaniimistir. Bu bayt
ayrica mesaj arast bosluk zamanini belirlemek i¢in kullanilir. Programda bos hat siiresi 5ms

olarak ayarlanmistir. iletisim hattinda 5ms boyunca sessizlik varsa alim islemi baslatilir.

Sekil 3.5(b) ise Sekil 3.5(a)’nin devami olarak verilmistir. Sekil 3.5(b)’de alinan

maksimum karakter sayisini belirlemek icin SMB94 bayti kullanilmistir. Programda her faz
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i¢in 8 karakter kullanilmak suretiyle 3 faz igin toplam 24 karakter maksimum 32 karakter sayisi

belirlenmistir.

Sekil 3.5(b)’de alim ve génderim olarak iki farkli isim kullanilmistir. Buna bagli olarak
bilgisayardan PLC’ye aktarilan veriler alim, PLC’den bilgisayara aktarilan veriler ise
gonderilen olarak ifade edilmistir. Bunun igin mesaj alimi tamamlandigi zaman tamamlandi
olgusu bir interrupt ile iliskilendirilir. Bu interrupt 23 olgusu ile belirtilmistir. Son karakterin
alimi1 tamamlaninca alim bitti olarak belirtilir. Sekil 3.5(b)’de alimbittiint ifadesini interrupt 23

ile gonderimbitti ifadesini interrupt 9 ile ATCH komutu kullanilarak iliskilendirilmistir.

PLC’nin iletisim portunun gerekli alt yapisi tamamlandiktan sonra PL.C’nin sifir iletisim

portundan alinan mesajlar VB100 adresinden itibaren yazilir.

MOV _E
—|°R0.1y EN ENO—5

16 #09(IH OUTELES0

MOV _EB
EN EMo——=

16&B0|/IM QOUTJELIEET

MOV B

EN ENO—H

16&FF|IH QOUTIELWBER

MOV W
EN ENO—H

+5(IHT OUTEMMWR0

(a)
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MOV B
EN ENO—H

F2(IM OUTELER4

ETCH
EN ENO—H

abmbittiint{INT
23{ENHT

ETCH
EN ENO—H

ginderimbittint{INT
{EVHT

{ENTY

RCT
EN ENO—=H

YE100{TBL
0H{EQET

SEE_O

SO0 E T

(b)

Sekil 3.5(a) ve Sekil 3.5(b). PLC iletisim port kullaniminin ayarlanmasi

3.4.2. PLC ile bilgisayar arasinda mesaj alim ve iletim kontrolii

Bu boliimde alinan ve gonderilen mesajlarin durumunu kontrol etmek i¢in bazi alt
programlar ile interruptlar (kesmeler) hazirlanmigtir. Sekil 3.6’da mesaj alim interrupti
gosterilmistir. Mesaj aliminin bitip bitmediginin anlagilmast i¢cin SMB86 mesaj alimi durum
bayti kullanilmigtir. Bitis karakteri alindi anlami 16#20 ifadesi ile kodlanmistir. Sekil 3.6°da
goriildiigli gibi bitis karakteri alinmadiysa mesaj almaya devam edecek, karakter alindiysa
zaman kontrol interruptinin kullanimi1 i¢in zaman kontrol bayti SMB34 programda
kullantlmaktadir. Bitis karakteri alindiktan sonra veri iletimi igin 10ms’lik bir zaman degeri

girilmistir. Ayarlanan 10ms’lik bir siire veriler arasinda karisiklik olmamasi igin kullanilmistir.
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Sekil 3.7(a)’da ve Sekil 3.7(b)’de zaman kontrol interruptinin programlanmasi ve
gonderimbitti interrup’inin programi goriilmektedir. Hazirlanan bu programda; mesaj alimi
bittikten sonra bu siirekliligin saglanmasi i¢in mesaj alim interrupti islemden ¢ikarilmaktadir
(DTCH). Mesaj aliminin tamamlanmasindan sonra PLC girisine aktarilan 32 karakter sayisi
10ms bekledikten sonra VB200 adresinden baglayarak sifir portun’dan bilgisayara génderilmeye
baglar. Daha sonra zaman interrupt’da uygulanan siire bitince tekrar gonderimbitti interruptina

gelerek VB100 adresinden itibaren tekrar almaya bagslayacaktir.

RCW
SMBEE
{ ==F | {HOTH EN ENO—3
16420
VE100TEL
0{FORT
MOV B
EN ENO—
104{1H OUTSME
ETCH
EN ENCO——3
zamaurt{[HT
IHE¥NT
L (RETI)

Sekil 3.6. Mesaj alim interruptinin programlanmasi
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OTCH
L SMD.0| EN ENO—

10{EVHT

‘ RCT
MOV _B
T ‘ My BN ENO—

33N COUT|VBZ00 VBIOOTBL

EMT
EN ENQ—

VEB2Z00TBL
O{EORT

(a) (b)

Sekil 3.7. Zaman kontrol interruptinin programlanmasi ve génderimbitti interrupt programi

3.4.3. Karsilastirma programinin hazirlanmasi

Hazirlanmis olan bu programda ise, her tali hatta faz basina konacak olan akim
transformatdriintin - ¢ikisinda dogrultulmus degerlere gore hangi fazda ariza oldugunu
anlayabilmek icin bir karsilastirma yapilmasi gerekmektedir. Buna gore bu karsilastirma

programi bu béliimde bahsedilecektir.

Sekil 3.8’te PLC’nin analog giris degerlerinin adreslenmesi verilmektedir. Sekildeki programda
PLC’nin analog girisine verilen gerilim degerlerini algilayabilmesi i¢in kullanilan analog
genisleme modiiliiniin biitlin girisleri kullanilarak 4 giris adresi belirlenmistir. Bu adresler
VW300, VW302, VW304 ve VW306 olarak verilmistir. Bu analog degerler tam sayidan
ASCII’ye dontstiirme komutu (Integer to ASCII ; ITA) kullanilarak VB201 adresinden
baslayarak yazilir.
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&
NS L EN ENO—3
VAE00{IH
HE T OUTVE201
T&
EM ENO—3
VR3O0 2N
HEMT OUTVE209
T
EN ENO—H
TRS04{IH
HFMT OUTVEZLT
TT&
EN ENOF—34
VIAE06{IH
HFMT OUTVE225

Sekil 3.8. PLC’nin analog giris degerlerinin adreslenmesi

Sekil 3.9°da analog giris degerlerinin PLC’de bazi aritmetik islemden gectigini ifade
eden bir program gosterilmistir. Bu programda kullanin analog genisleme modiiliinde giris
gerili maksimum 10 V verilebilir. PLC igerisinde 10 V gerilim yada 10 ifadesi 32000 ile
esdegerdedir. Sekil 3.9’da hazirlanan alt program ile gorebilecegimiz degerlere
dontistiiriilmektedir. Bu programda AIW giris degerlerini gostermektedir. Bununla birlikte
DIV_I komutu ise CPU igindeki 32000 degerinin 320 sayisina boliinerek 3 basamakli bir say1
gostermek igin kullanilmistir. Bu sekilde analog giris degerleri 0 V ile 10 V arasinda

degisebilmektedir.
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Sekil 3.9. Analog giris degerlerinin PLC’de ayri olarak hesaplanmasi

DIV I
EN ENO—3
ATRIHIN
DIV I
EN ENO—=
AN
1320z OUTIVWA3E032
DIV 1
EN ENO—3
ATARHING
R OUTVA304
DIV 1
EN ENO—=
AN
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Sekil 3.10°da bilgisayardan girilen degerlerin PLC’ye aktarilmasi igin hazirlanan

program gosterilmistir. Bu programda PLC’nin girisine uygulanan gerilim ile karsilastirilacak

olan esik gerilim degerinin adreslenmesi yapilmistir. PLC’ye VB101 adresinden baslayarak 4

analog girisi iceren 32 karakter uzunlugu VB400 adresine 16lik (Hexadecimal) sisteme

doniistiirtilerek aktarilmistir. ASCII’den 16’lik sisteme doniisiim (ASCII To Hexadecimal ;

ATH) komutuyla gergeklesmistir.

Tali hattan gegen akim ile karsilastirilacak olan esik degerleri VW400, VW402, VW404

ve VW406 olarak adreslenerek PLC ‘nin giris degerleri ile ayni sayisal 6zellikte olmasi igin

tamsay1 (Integer) sisteme doniistiiriilerek VW500 adresinden yazmaya baslar.
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ATH
[FRI0) EN ENO—
VE10HH
32{LEN OUTHY B400
BCD T
|50 EN ENO—3
VIR0 I OUTHFAS00
BCD 1
EN ENOF—23
VRA0Z{IH OUTHAS02
BECD 1
EN ENO——
VIAZA04 11 OUTHVTATS D
BCD I
EN ENO——
VIAZADE T OUTH w506

Sekil 3.10. Bilgisayardan girilen esik degerlerinin PLC’ye aktarilmasi

Sekil 3.11°de her fazdan gegen akim ile PLC’de ayarlanan esik degerinin
karsilastirilmast ile ariza tespiti igin hazirlanan program verilmistir. Programda VW300,
VW302, VW304 ve VW306 adresleri PLC’nin analog girisine uygulanan transformator
¢ikisindaki degisken akim degerlerini gostermektedir. VWS500, VWS502, VW504 ve VW506
adresleri ise bilgisayardan girilen ve analog giris degerleri ile karsilastirilacak olan akimin esik
degerlerini ifade etmektedir. Eger transformator ¢ikisindaki akim degeri ana hattaki ariza
olusturmayacak maksimum esik degerinden biiylik ise PLC’ye bir sinyal gondererek ariza

¢ikisint PLC’ye yazmaktadir.
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WA 300

| = | {000)
VS 00

W 30 2

| =1} 0.1
s { Q0.1

Y

I (Q20.2)
VWS04

VW36

R 0.3
VWS06 (Q03)

Sekil 3.11. Ariza tespiti i¢in karsilastirma programi

3.5. Visual Basic Programi ile Hazirlanan Arayiiz

Hazirlanan PLC programindan sonra sistemin taranmasi ve ariza tespiti i¢in gorsellik 6n
plana ¢ikarilarak Visual Basic programi kullanilmistir. Sekil 3.12°de ve Sekil 3.13’de VB

kullanilarak OG ana ve tali hatlardan olusan radyal enerji dagitim hatt1 g6sterilmistir.

Uygulamada 154/34.5kV ve 4 adet tali hattan olusan bir enerji dagitim hatti
hazirlanmistir. Esik akimi hattin tasimasi1 dngériilen nominal ¢alisma akimini, hat akimi ise tali
hattan o anda gegen akim degisimini vermektedir. Programdaki PLC’ye gonder butonu, tali
hattaki esik akimimin PLC’nin algilamasi i¢in kullanilan bir butondur. Esik akimimnin degeri
hattin durumuna goére program kullanicisi tarafindan girilmektedir. Hattan gegen akim PLC

tarafindan algilanarak program kullanicisina haberlesme ile gelmektedir.

Sekil 3.12(a)’da 1. tali hattin esik akimi1 300 A, 2. 3. ve 4. tali hatlarin esik akimlari
maksimum 500 A olarak girilmistir. Buna bagli olarak PLC’nin analog girislerindeki akim
degisimleri yani hat akimlari ise 1. tali hatta 254 A, 2. tali hatta 651 A, 3. tali hatta 423 A ve 4.
tali hatta 382 A olarak goriilmektedir. Anlasilacagi gibi alinan ve gonderilen akim verilerine
gore 2. tali hatta esik akim1 500 A iken hattan gecen akim 644 A’e ulastiginda (500 A’lik esik
degeri gectigi icin) hatta bir degisim s6z konusu olmaktadir. Hattin rengi kirmiziya dénerek

hatta bir ariza meydana geldigini géstermektedir.

Sekil 3.12(b)’de Sekil 3.12°de oldugu gibi hattan gecen akim degerleri degistiginde
dagitim hattinin durumu goriilmektedir. Tali hatlardan gecen esik degerleri Sekil 3.12(a)’daki
esik degerleri ile ayn1 olarak PLC’ye gonderilmistir. Bununla birlikte PLC’nin giris degerleri
degistirilmistir. Buna bagli olarak 1. tali hat akim1 385 A, 2. tali hat akim1 372 ve 3. tali akim1
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422 A ve 4. tali hat akimi 678 A olarak okunmustur. Sekilde de goriildig gibi 1. tali hat ile 4.

tali hatta gegen hat akimlarinin esik degerlerinden biiyiik olmasi bu tali hatlarda ariza oldugunu

gostermektedir.

Bu sekilde arizali olan tali hat segilerek bilesenler farki yonteminin kullanilmasiyla
arizali tali hattaki ariza yeri bulunmaktadir. Arizali olan tali hat EMTP benzetim programi

kullanilarak test edilmesi Boliim 4°de gosterilmistir.
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Sekil 3.12. Enerji dagitim tali hat modelinin bilgisayar ortaminda sematik gosterimi

a) 2. Tali hatta olusan ariza
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Sekil 3.12. Enerji dagitim tali hat modelinin bilgisayar ortaminda sematik gosterimi

b) 1. ve 4. Tali hatta olusan ariza
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3.6. PLC ile Bilgisayarin Haberlesmesi

VB programinda haberlesme igin bir kod hazirlanmistir. Bilgisayar ile PLC arasindaki
iletisimi saglayan bilgisayar yazilim sekli; MSComm1.CommPort=1,
MSComml.Settings=9600,n,8,1 ve MSComml.PortOpen = True olarak tanimlanmistir.
Comml bilgisayar ile PL.C arasindaki iletisimi saglayacak olan port se¢imi olup burada port 1
olarak ayarlanmistir. Bilgisayar ile PLC arasindaki haberlesmenin gerceklesmesi i¢in PLC’deki
hazirlanan port ayarmin ayni durumu bilgisayarda da ayni olmasi gerekir. VB programinda
haberlesme i¢in PLC’de oldugu gibi veri hizi, veri sayisi ve stop bitinin kullanim1 yapilmistir.
Burada MSComm1.Settings=9600,n,8,1 ifadesiyle yukarida bahsedilen ayarlar belirtilmistir.
Programda ayrica MSComm1.PortOpen = True ifadesi ise port’un haberlesme i¢in kullanilabilir
durumda oldugunu géstermektedir. Bilgisayarda haberlesme igin kullanilan port RS-232 iken
PLC’de kullanilan haberlesme portu RS-485’dir.

RS-232 iletisim protokolii, seri asenkron olarak goénderilen verinin alinmasi veya
iletilmesini gergeklestiren cihazlar arasinda haberlesmenin saglanabilmesi i¢in gelistirilmis seri
baglant1 standartidir.  RS-232 diisiik veri oranlar1 ve kisa mesafelerde veri iletmeyi

saglamaktadir [18 ve 25].

RS-485 iletisim protokolii, RS-232’nin mesafe yoniinden olusturdugu dezavantaji
azaltmak i¢in gelistirilmis bir protokoldiir. Bu protokol ile 32 adet alici vericinin tek bir kablo
ile veri iletisimi saglanabilmektedir ve ayrica uzak mesafeler arasi haberlesme igin

kullanilabilmektedir [16,17,18 ve 25].

Sekil 3.14’de akim transformatérii ile PLC’nin tali hatlardaki sekli sematik olarak
gosterilmektedir. Burada RS-485 PLC’nin portuna RS-232 ise bilgisayarin portuna denk
gelmektedir. Bunun i¢in bilgisayardaki ve PLC’deki veri iletisimi i¢in RS-232/RS-485

doniistiirticiiler kullanilmaktadir.
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Sekil 3.14 A.T ve PLC’nin tali hatlardaki sematik gosterim

Sekil 3.15°de uygulama da PLC ile bilgisayar arasindaki haberlesme igin kullanilan
PC/PPI kablosunun sekli goriilmektedir. Bu kablo PLC’nin programlanmasi ve bilgisayar ile

haberlesmesi i¢in kullanilan en yaygin kablo ¢esididir.

@#z:@c PPDE&Z"SJ

R5-232 COMM R5-485 COMM

Sekil 3.15. PC/PPI Kablosu [28]

PC/PPI kablosunda, bilgisayarin seri portuna baglanan kisim PC, PLC’nin portuna
baglanan kisim ise PPI olarak gésterilmektedir. RS-232 konnektorii PC, RS-485 konnektorii ise
PLC tarafindadir. iletisimde veriler RS-232 portundan RS-485 portuna gonderilirken kablo
iletim konumunda, bunun tersi durumda alim konumundadir. Kablo hat tizerinde doniis stiresi
olarak tanimlanan bir siire kadar (yaklasik 2.0 ms) bosluk gordiigiinde alim konumuna
geemektedir. PC/PPI kablosu, 1200 baud ila 115.2 kbaud arasindaki iletisim hizlarini
desteklemektedir [26]. Kullanilan PC/PPI kablosu ile yaklasik olarak 1.5 km’ye kadar
haberlesme saglanmaktadir. Bunun yaninda sebeke iginde tekrarlayici kullanildiginda alici

verici arasindaki mesafe 12km’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Uygulamada kaplamali dolanmis ¢ift (Shielded Twisted Pair-STP) tipi kablo
kullantlmigtir.  Sekil 3.16’da STP kablo ¢esidi goriilmektedir. Bu tip kabloda dolanmis tel



46

giftleri koaksiyel kabloda oldugu gibi metal bir zirh ile kaplanmistir. En distaki metal zirhin
elektromanyetik alanlardan gegerken kablo i¢indeki sinyalin bozulmasina engel olmasi beklenir

[25].

Sekil 3.16. STP kablo

3.7. Haberlesme Topolojileri Ve Uygulamada Kullanilan Protokol

Ag topolojisi aglarin geometrik bakimdan birbirlerine olan konumlart anlamina
gelmektedir. Yani ag topolojisi, ag1 olusturan bilgisayarlarin birbirlerine fiziksel baglantilarinin
nasil yapilacagini belirler. Ag sistemlerinde pek ¢ok topoloji miimkiindiir. Bunlar arasindaki en

onemli fark maliyet ve iletisim hizi olmaktadir [12].

3.7.1. Fiziksel topoloji cesitleri

Bir agin fiziksel topolojisi kablolarin, bilgisayarlarin ve diger ¢evre birimlerinin
konfigiirasyonunu belirler. Fiziksel topoloji kararini verirken maliyet, kullanilacak kablo
metraji, agin biiytimesi ve kablo tipi gibi parametreler incelenmelidir. Cografi konuma gore
iletisim sistemleri yerel alan aglar1 (LAN) ve genis alan aglar1 (WAN) olarak ikiye ayrilir.

Yerel alan aglarinda yogun olarak veri yolu, yildiz veya halka topolojileri kullanilir [5 ve 25].

Veri yolu (bus) topolojisi; Veri yolu topolojisinde bir kablo boyunca tiim terminallerin
dogrusal lineer kabloya baglanmasidir. Veri bir ugtan digerine iletilir ve doner. iletisim hattinin
sonunda bir sonlandirict (terminatér) bulunur.  Bu topolojik yapt dagitilmis kontrol

sistemlerinde ilk kullanilan olup en basit, en ekonomik yapidir [21,23 ve 30].

Y1ldiz topolojisi; birden fazla bilgisayarin anahtar ile birbirine baglanmasi ile olusan tek

merkezli bir topolojidir. Merkezi anahtar diigtimii diger ag diigiimleri arasindaki veri iletisimini
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kontrol eder ve veri yolu topolojisine gore daha performanshdir. Herhangi bir diigiim ¢alismaz
hale gelirse, otomatik olarak devre disi1 kalir. Yildiz topolojisinin en biiyiik avantaji ise; tesisi
ve kablolamanin kolay olmasidir. Ayrica agdan bir terminalin ¢ikarilmasi veya eklenmesi agin
tamamini etkilemez ve problemlerin tespiti ¢ok kolaydir. Diger taraftan veri yolu topolojisi ile

karsilastirildiginda daha fazla kablo kullanilir [5].

Halka (Ring) topolojisi; Kuyruk yapisindaki bir agdan sonlandiricilarin ¢ikarilarak iki
ucunun birlestirilmesiyle olusan ag yapisidir. Halka yapisindaki aglarda tek bir iletisim
baglantisiyla diigiimler aga dahil edilir ve veriler halka boyunca doénerler. Burada aga dahil olan
bir bilgisayarin devre disi kalmasinin sistem iizerine bir etkisi yoktur. Bilgi gonderildikten
sonra, alictya gelene kadar halka etrafinda dolasir. Elektriksel sinyal birimden birime tek bir
yonde iletilir. Her birim, gelen kabloda alici, giden kabloda génderici islevi goriir. Sinyal her
birimde kuvvetlendirildigi veya yeniden olusturuldugu ig¢in zayiflama en alt diizeydedir ve
performansi yiiksektir Sekil 3.17°de iletisim sistemleri i¢in LAN topolojileri goriilmektedir.[12

ve 24].

2) o

. Kl
T-Kannekhie
sanlandnc Sanlandrici
s 0 [
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)
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Sekil 3.17. LAN topolojileri [12]

a) Bus topolojisi b) Yildiz topolojisi ¢)Halka topolojisi
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3.7.2. Haberlesme protokolleri

PLC ve bilgisayar arasinda baglant1 sekillerine ve kullanilacak alici—verici sayisina gore
haberlesmedeki protokol sekli degismektedir. PLC’ler master-slave tarzi ¢alisan iletisim agini
desteklemektedirler. Master olan bir cihaz baska bir cihazlarla iletisim baslatabilir. Master ile
slave arasindaki fark ise, master cihaz hem slave hem de master cihazhazlarin taleplerini
yanitlarken slave olarak tanimlanan cihaz ise yalnizca master cihazdan gelen talepleri

yanitlayabilir.

PLC ile ana istasyon arasindaki haberlesmeyi saglamak amaciyla farkli haberlesme
protokolleriyle bir ¢ok alternatif bulunmaktadir. Uygulamanin gerektirdigi islevsellik ve

performansa bagli olarak asagidaki iletisim segenekleri kullanilabilir.
e Noktadan Noktaya letisim (NNI)
e  Cok Noktali Iletisim (CNI)
e PROFIBUS

Iletisim paketleri, 6zel baslangig ve bitis karakteri, kaynak ve hedef istasyon adresleri,
paket boyutu ve kontrol bilgisinden olusur. Her protokol i¢in iletisim hizi ayn1 oldugu stirece,

bu protokoller ayni iletisim aginda birbirlerini etkilemeksizin ayni anda ¢alisabilirler [28].

Uygulamada kullanilan tiim cihazlar yani bilgisayar ve PLC tek bir hat iizerinden
haberlestigi i¢in uygulamada bus baglantis1 kullanilmistir. Bununla birlikte PLC ile bilgisayar

arasindaki iletisimde ise noktadan noktaya haberlesme protokolii kullanilmistir.

* Noktadan noktaya iletisim (NNI) : NNI protokolii, bir master — slave protokoliidiir.
Master cihaz slave cihaza talep gonderir ve slave cihaz ise bu talebi yanitlar. Master
cihaz ile slave cihazlar ile NNI protokolii tarafindan yonetilen paylasimli baglant ile
iletisim kurarlar. NNI, bir slave ile baglant1 kurabilecek master sayisini kisitlamaz,

fakat agda en fazla 32 adet master bulunabilir [28].

Sekil 3.18°de bir NNI iletisim ag1 goriilmektedir. Burada, bilgisayarda PLC’yi kontrol
etmek amaciyla kullanilan STEP7-Micro/WIN yada bilgisayar master cihazi, kontrol edilen

PLC ise slave cihazi temsil etmektedir.
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STEP T-Micra/WiN:
E Master
P o

Sekil 3.18. NNI iletisim Ag1 (Siemens 2002)

57-200

Uygulama disinda kullanilan PLC sayisi birden fazla ve uzak mesafeler igin
kullanilacaksa NNI iletisim protokoliiniin yaninda CNI ve PROFIBUS protokolleri

kullanilabilir.

CNi ise hem master — master, hemde slave — slave iletisimine izin veren iletisim
protokoliidiir. Bu protokole ayrica Multi-Drop topolojisi de denmektedir. Ayrica RS-485 seri
haberlesme standartini desteklemektedir. Buna bagli olarak 32 adet alici-vericinin tek bir kablo

ile veri iletisimini saglamaktadir. Uzak mesafelerde haberlesme i¢in uygun olan bir protokoldiir.

PROFIBUS protokoliinde uzakta yer alan dagitilmis giris/gikis birimleri hizh
haberlesme icin tasarlanmis bir protokoldiir. PROFIBUS aglarinda tipik bir master ve birden
cok girig/cikis cihazi yer almaktadir. Master hangi adreste ne tarz slave cihazin bulundugunu

bilecek sekilde ayarlanir ve slave cihazlarin ayarlamalara uygun oldugunu kontrol eder [28].
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4. ORNEK UYGULAMA

Bu béliimde hem ana hatta hem de tali hatta gesitli arizalar olusturulmus ve
benzetimden elde edilen akim ve gerilim 6rnekleri kullanilarak arizali tali hattin ana istasyona
olan mesafesi hesaplanarak tali hattaki ariza yeri hesaplanmistir. Yontemin giivenilirligi degisik

kaynak kapasiteleri, ariza tipleri ve ariza direnci igin test edilmistir.

4.1. Ana Hatta Olusturulan Ariza

Sekil 4.1°de goriilen OG dagitim hattt EMTP simiilasyon paketi kullanilarak

modellenmistir. Modellenen sistemde P ucundan 15 km uzaklikta faz ‘a’-toprak arizasi

olusturulmustur.

34.5kV ISTASYON HAT SONU BESLEME
A
" THat1 T.Hat 2 T.Hat3
R e e ©
| 5km 5km 5km 5km |
P ucu 5km 5km 5km Qucu
100 MVA SCL i 10 MVA SCL
Z50/251=0.5 YUK 1 YUK 2 YUK 3 Zs0/Zs1=1
X/R=10 1MVA 1MVA 1MVA X/R=10
3 faz 3 faz 3 faz

Sekil 4.1. EMTP OG dagitim hatti modeli

P ucundan kaydedilen ariza Oncesi ve sonrast akim ve gerilim 6rnekleri kullanilarak
varsayilan ariza noktalarinda (50 m. araliklarla) hesaplanan I'A(a,b,c) ariza yol akimlarinin
degisimleri farkli ariza direngleri igin hesaplanarak sekil 4.2°de verilmistir. Sekil 4.2°de ariza

direnci 2Q ve 50Q olarak alinmstir.
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Sekil 4.2. Faz ‘a’-toprak arizasi

2) Rx=2Q, b) Ry=50Q

Sekil 4.2(a)’da goriildigi gibi ariza direnci R,=2Q icin faz ‘a’-toprak arizasi
olusturulmustur. ‘a’ fazina ait ariza yol akimi (a fazindan topraga akan akim) 7 ;4((1) gergek ariza

noktasi ‘A’da yliksek bir deger alirken, arizasiz ‘b’ ve ¢’ fazlari yol akimlari (b ve ¢ fazlarindan

topraga akan akimlar) I;W,’C) sifira yakin degerler almistir. Bu noktadan sonra gerilimler farki

uygulanan noktalarda ariza yol akimlari gergek degerden uzaklagsmakta ve artmaktadir. Bu
artisin diger bir nedeni hat sonuna yaklasildikga hat sonu kaynagin varligindan dolay1

empedansin azalmasidir.

Sekil 4.2(b)’de ariza direnci R,=50Q igin ariza yol akimlari degisimi verilmistir.
Burada ariza direncinden dolay1 varsayilan ariza noktalarinda ariza yol akimlari 6nemli 6lgiide
diismiistiir. Bu durumda arayiiz ve 6rneklemeden kaynaklanan hatalarin etkilerinin artmasina
ragmen gercek ariza noktasi ‘A’da arizali ‘a’ fazinin aldig1 yiiksek deger biiyiik hassasiyetle

hesaplanmaktadir.
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Sekil 4.3. Ariza direnci R,=2Q i¢in ariza yol akimlar1 degisimi

a) Faz ‘a’-‘b’ arizas1 b) Faz ‘a’-‘b’-toprak arizasi

Sekil 4.3(a)’da faz ‘a’-‘b’ arizasi icin ariza yol akimlarinin degisimi goriilmektedir.
Anzasiz ‘c’ fazi fark akimi I’A(C) ariza noktast ‘A’ da sifira yakin deger alirken ‘b’ ve ‘¢’
fazlarina ait I’A(b,c) ariza yol akimlari esit ve yiiksek degerler almistir. Bu ariza tipinde faz-faz
arizasinin en belirgin 6zelligi olarak arizali fazlarin yol akimlari esit ve zit yonlii oldugu halde

sekilde sadece biiytikliik olarak gosterilmistir.

Sekil 4.3(b)’de ise faz ‘a’-‘b’-toprak arizasi i¢in ariza yol akimlarinin degigimi
goriilmektedir. Sekilden goriildiigli tizere ariza noktas1 ‘A’ da ‘a’ fazindan topraga akan / ’A(a ) ve
‘b’ fazindan topraga akan [/ ’A(;,) akimi birbirinden farkli ve yliksek degerler almislardir. Arizasiz
‘¢’ fazi ariza yol akimi I,A(C) ise ‘A’ noktasinda sifira yakin deger almistir. Faz-faz-toprak
arizasinin en belirgin 6zelligi, arizali fazlara ait ariza yol akimlarinin birbirine yakin ve yiiksek
deger almalari seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Toprak direnci yiikseldikce bu ariza faz-faz
arizasina benzemekte ve buna bagli olarak arizali faz akimlari birbirine yaklasik olarak esit ve

z1t olmaktadir.

Sekil 4.1°de 15. km de olusturulan , faz ’a’-toprak (a-e) arizasi, faz ‘a’-‘b’-toprak arizasi
(a-b-e) ve faz ’a’-‘b’ (a-b) gibi ¢esitli ariza tipleri igin dl¢iilen ve hesaplanan ariza yol akimlari

Cizelge 4.1’de goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. 3 numarali baglant1 noktasinda olusan arizalar igin olgiilen ve hesaplanan ariza

akimlar
Ariza | (Rp)Ariza Olgiilen ariza akimi (A) Hesaplanan ariza akim1 (A)
tipi | direnci(() 1= A Lagy Lo I s L aw) Lae)
a-e 2,0 1485,0 0,0 0,0 1495,0 0,0 0,0
a-e 20,0 950,0 0,0 0,0 950,9 0,0 0,0
a-e 50,0 4919 0,0 0,0 495.,4 0,0 0,0
a-b-e 2,0 1794,3 1614,0 0,0 1815,1 1620,3 0,0
a-b 2,0 1591,5 -1591,5 0,0 1610,0 | -1609,5 0,0

Ancak uygulamada, hat sonu besleme, hat konfigiirasyonu ve sensorlerden kaynaklanan
hatalar ile yiik gii¢lerinin tahminine bagli hatalar bulunabilir. Bu nedenle hatta baglh yiiklerin ve
hat sonuna baglanabilecek kaynagin gii¢lerine gesitli tahmin hatalart uygulanmis ve sonuglar
Cizelge 4.2°de Ozetlenmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi, yiik ve kaynak kapasitelerinin
tahmininde %20 gibi biiyiik bir hata durumunda dahi ariza yol akimlari, %2.67 gibi kiigiik bir

hata ile hesaplanmaktadir.

Cizelge 4.2 3 numarali baglant1 noktasinda olusan arizalar i¢in hassasiyet analizi

Ariza tipi (Ry) ariza Kaynak ve yiik Olgiilen ariza Yohata
direnci (()) tahmin hatast akimi (A)
a-e 2,0 %10 1495,0 0,00
a-e 2,0 %15 1505,0 0,67
a-e 2,0 %+10 1514,0 1,27
a-e 2,0 %120 1535,0 2,67

4.2. Tali Hatlarda Olusturulan Arizalar

Bu béliimde Sekil 4.4°de goriildiigii gibi ana ve tali hatlardan olusan 34.5kV enerji

dagitim hatti modellenmistir.Benzetimi yapilan dagitim sisteminde yatay hat diizeni kullanilmis



54

ve iletkenler arasi mesafe 1.2 m alinmistir. Tali hat yiik gii¢leri her yiik i¢in 2 MV A ve gii¢ kat
say1st 0.95 geri kabul edilmistir.

245KV ;Vp,lp
Jlan Tali hatl 3 lon Talihat? 3 lgn Talihat3
S
250 WIVA BCL
0.4+ 4.0 f lan & lan fi lan
XE=10

1600+785

Sekil 4.4. 34.5kV Enerji dagitim sistemi

Sekil 4.4°deki dagitim sisteminde hat sonuna bagli kaynak devre disi edilerek 1., 2. ve
3. tali hatlarda gesitli arizalar olusturulmustur. Bu arizalar faz-toprak arizasi “a-e”, faz-faz-
toprak arizasi “a-b-e” ve faz-faz arizasi “a-b” olarak adlandirilarak asagidaki ¢izelgelerde
gosterilmistir. Hata yiizdesi ise gergek ariza mesafesi ile hesaplanan ariza mesafesi arasindaki

fark hata oranini belirtmektedir.

Cizelge 4.3. 1 numaral tali hatta meydana gelen sont arizalar i¢in gergek ve hesaplanan ariza

yerleri (Hat sonu kaynak yok).

Aniza tipi (RA)Arl(zSa;)Direnci Gerg(-zllz nIlI;esafe Hesaplaziil:) mesafe % Hata
a-e 2,00 3,00 3,13 2,16
a-e 20,00 3,00 3,28 4,67
a-e 50,00 3,00 3,53 8,83

a-b-e 2,00 3,00 2,80 3,33
a-b 2,00 3,00 3,00 0,00

Cizelge 4.3’deki sonuglardan faz-toprak arizalar i¢in ariza direncinin artigina bagl
olarak hata miktarinin da arttigi goriilmektedir. Ancak, 50.0 Q luk ariza direncine karsilik
meydana gelen hata %8.83 civarinda kalmaktadir. Faz-faz-toprak ve faz-faz arizalarindaki hata

oldukga diisiiktiir. Sekil 4.1.°deki dagitim hattinin sirasiyla 2. ve 3. tali hatlarinda arizalar
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olusturuldugunda elde edilen degerler Cizelge 4.4 ve 4.5’te verilmistir. Cizelge 4.4’den
goriilecegi gibi 6zellikle faz-toprak arizasinda ariza direncinin artmasiyla birlikte 6lgiimdeki
hatanin artmasinin beklenmesine karsilik, ariza noktasinda saglam faz ariza yol akimlarinin
minimum oldugu degerler birbirinden uzaklagmaktadir. Bu noktalarin aritmetik ortalamasi
alindiginda hata diisebilmektedir. Faz-faz arizasinda ise hatanin nispeten yliksek ¢ikmasinin
nedeni saglam fazlar i¢in hesaplanan ariza yol akimlarinin ¢ok diisiik seyretmesi ve arayiiz ile

¢evrim hatalarindan daha ¢ok etkilenmeleridir.

Cizelge 4.4. 2 numarali tali hatta meydana gelen sont arizalar i¢in gergek ve hesaplanan ariza

yerleri
Ariza tipi (RA)Arl(z;zl)Direnci Gerge(:llz nrlr;esafe HesapleEE:l) mesafe % Hata
a-e 2,00 3,00 3,20 3,33
a-e 20,00 3,00 3,15 2,50
a-e 50,00 3,00 2,92 1,33
a-b-e 2,00 3,00 3,10 1,65
a-b 2,00 3,00 2,70 5,00

Cizelge 4.5. 3 numarali tali hatta meydana gelen sont arizalar i¢in gergek ve hesaplanan ariza

yerleri
Ariza tipi (RA)Arl(zszl)Direnci Gergc—zllz nrgesafe Hesaple;rl:?:ll)mesafe % Hata
a-e 2,0 3,0 3,23 3,83
a-e 20,0 3,0 3,30 5,00
a-e 50,0 3,0 3,55 9,15
a-b-e 2,0 3,0 3,30 5,00
a-b 2,0 3,0 2,50 8,33

Sekil 4.4.deki dagitim hatt1 sonundaki kaynak kisa devre seviyesi (Short Circuit Level ;
SCL) sirastyla 10 MVA ve 100 MVA degerlerine ¢ikarilarak arizalar tekrar edildiginde elde

edilen sonuglar Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir. Sonuglardan ayni tiir arizalar igin 6lgme
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hatalarinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni ariza aninda hat sonundaki
kesiciye ani agtirma yaptirilarak hattin sonundaki kaynak devre dis1 edilmektedir. Dolayisiyla
hattin sonundaki kaynagin ariza akimlarina yapacagi etki ortadan kaldirilmaktadir. Yapilan
testler, hat sonu kaynak devre disi edildikten en az 40 ms sonra ariza sonrasi akim ve gerilim

Olctimlerinin yapilmasi gerektigini gostermistir.

Cizelge 4.6. 3 numarali tali hatta meydana gelen sont arizalar i¢in gergek ve hesaplanan ariza

yerleri (Hat sonu kaynak SCL 10 MVA)

. . | (Ra)Arnza Direnci | Gergek mesafe Hesaplanan mesafe
Ar1za tipi Q) (km) (km) % Hata
a-e 2,00 3,00 3,25 4,15
a-e 20,00 3,00 3,30 5,00
a-b-e 2,00 3,00 3,30 5,00
a-b 2,00 3,00 2,50 8,33

Cizelge 4.7. 3 numarali tali hatta meydana gelen sont arizalar i¢in gergek ve hesaplanan ariza

yerleri (Hat sonu kaynak SCL 100 MVA)

Ariza tipi (RA)Arl(zS)Direnci Gergc—zllz Hrgesafe Hesaplazﬁil:) mesafe % Hata
a-e 2,00 3,00 3,28 4,65
a-e 20,00 3,00 3,33 5,50

a-b-e 2,00 3,00 3,30 5,00
a-b 2,00 3,00 2,50 8,33
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5.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda ana ve tali hattan olusan OG enerji dagitim hattinda ariza analizi
yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan bilesenler farki yontemi ile ariza yeri bulma analizi 6rnek
sistemler lizerinde denenmistir. Tezde ilave olarak OG dagitim hattinda arizanin tali hatta
olmasi durumunda tali hat basina konacak olan akim sensorleri ile PLC kullanilarak arizali tali
hat bulunup uzak noktadaki ana istasyon ile haberlesmesi saglanmistir. Daha sonra hat
basindan ariza Oncesi ve sonrast elde edilen akim ve gerilim degerleriyle bilesenler farki
yontemi kullanilarak tali hattaki ariza yeri tespit edilmistir. PLC ile uzak istasyon arasindaki

haberlesmede gorselligi 6n plana ¢ikarmak i¢in Visual Basic programi yazilmistir.

Yontemde kullanilan PLC ile herhangi bir tali hattaki ariza ¢ok rahat bir sekilde
secilirken PLC ile bilgisayar arasindaki haberlesme herhangi bir gecikme olmaksizin ana ve tali
hat siirekli gozlemlenebilmektedir. Bunun yaninda ariza yeri bulma yonteminde kullanilan
interaktif yaklagim, enerji dagitim hatti lizerinde ¢esitli yiik noktalart ve hat sonu beslemesi
bulunmasi durumunda karsilasilan ¢esitli sistem ve ariza sartlarinda yiiksek dogrulukla ariza

yerini saptamaktadir.

Geligtirilen bu yontemin, ozellikle tali hat uzunluklarmin ana hat uzunlugu ile
kiyaslanabilir olan dagitim sistemlerinde daha islevsel olarak uygulanabilecegi goriilmektedir.
Uygulanan algoritma ¢evrim dis1 (off-line) oldugu igin ariza aninda haberlesme kanallarindan

kaynaklanabilecek gecikmeler sakinca yaratmayacaktir.

Akim sensorii olarak PLC’nin kullanimi dis etkenlere karsi dayanikliligi,
programlanmasinin kolay olmasi, kumanda &zelliginin arttirilabilmesi, uzun siire bakim
gerektirmemesi, hacim olarak az yer kaplamasi, yiiksek performansi ve olumsuz ortamlarda
(nem, sicaklik vs) calisabilme 0Ozelligi ve giiniimiiz teknolojisine ayak uydurarak siirekli

yenilenmesi ve uzun siire kullanilmasi PLC’yi avantajli kilabilir.

Enerji dagitim sisteminin sinyallerini bir kumanda merkezine transfer etmek i¢in, uygun
bigimde dagitilmig PLC’ler kullanilabilir. Bu sekilde sistemin sinyallerinin uzak mesafelerden
kontrol edilmesi daha rahat ve giivenilir olabilir. Bununla birlikte; zamandan is giiciinden
tasarruf saglanabilir ve giivenilirlik artirilabilir.  Arizalardan aninda haberdar olunarak

gecikmelerin 6nlenmesi ve kayiplarin en aza indirgenmesi saglanabilir.
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Ariza direncinin yiiksek oldugu durumlarda akimin diismesi ile sensdr bu durumu
algilayamayabilir. Bunun i¢in matematiksel islemleri yapabilmesinden dolayr PL.C’nin se¢imi
bu sorunu ortadan kaldirabilir. Ayrica PLC’nin kullanilabilen genisleme modiillerinden dolay1,

bir noktada birden ¢ok tali hat olmasi durumunda kullanilmasi daha avantajli sayilabilir.
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Ek-A PLC’deki Giris Degerlerini Kontrol Etmek I¢in Hazirlanan Bilgisayar Programi

Dim alinan As String
Dim go6nderilen As String

Private Sub Framel_DragDrop(Source As Control, X As Single, Y As Single)

End Sub

st sfe sfe stesie sk st ke sk sk sk sk st sk sk ste sk sk stk sk skt sk sk sk s sk ste s sk stk sk skt sk ste sk s sk stesk sk stk skt stk sk stk siokosk skoiokoskotokoskokokoskokokok koo sk

Private Sub Command]1_Click()
Dim h, a, k As Integer

Forh=0To 3

If Len(Text1(h)) = 1 Then
Textl(h) = "000" + Textl(h)
End If

Next h

Fora=0To3

If Len(Textl(a)) = 2 Then
Textl(a) = "00" + Textl(a)
End If

Next a

Fork=0To 3

If Len(Text1(k)) = 3 Then
Textl(k) = "0" + Textl(k)
End If

Next k

gonderilen = Text1(0) + Text1(1) + Text1(2) + Text1(3)

End Sub

st s e ke e sfe ke sk she s sfe s sfe s sk sk stesie e s sk sk she sk sl sfe sk sk sk sk stesie st skt sk sk sk sl sk s sk st sl stesie stk sk skesk sl sk sk sk sk sk stesie stttk skosk sk kool skokokok

Private Sub Form_Load()

MSComm1.CommPort = 1
MSComml.Settings = "9600,n,8,1"
MSComml.PortOpen = True

Text1(0) =0



Textl(1) =0
Textl1(2) =0
Text1(3)=0
Text2(0) =0
Text2(1) =0
Text2(2) =0
Text2(3) =0

End Sub

st st sfe e e e ke sk sfe sk sfe sfe s sfe st sfe stesie ke sk sk s sk sk she she sk s sk sfe stesie sfe ek st sk sk sl she sk sk s sk ste st st stk sk sk sk sk sk sl sk sk ste sk st st stk sk sk kool ok

Private Sub Textl_keypress(Index As Integer, keyascii As Integer)
If IsNumeric(Chr(keyascii)) = False Then keyascii = 0

End Sub

st sk sfe e e e ke sk sfe sk she sfe sfe ste st sfe e stk sk she sk she sk she sfe sl sfe sk st sie sieste s sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk stesieste siesteo sk s sk sk sk sk sk sk sk stesiesie itk skosk sk sk sk sk skokoieokokok

Private Sub Timerl_Timer()
On Error Resume Next
alinan = MSComm/.Input

Text2(0) = Mid(alinan, 1, 8)
Text2(1) = Mid(alinan, 9, 8)
Text2(2) = Mid(alinan, 17, 8)
Text2(3) = Mid(alinan, 25, 8)

If Text1(0) < Int(Text2(0)) Then

Line6(0).BorderColor = &HFF&

Label8(0).Caption = "1. TALI HATTA ARIZA VARDIR"
Label8(0).ForeColor = &HFF&

Else
Line6(0).BorderColor = &H80000001

Label8(0).Caption = "1.TALI HATTA BIiR SORUN YOKTUR"
Label8(0).ForeColor = &HC000&

End If
If Textl1(1) < Int(Text2(1)) Then

Line6(1).BorderColor = &HFF&

Label8(1).Caption = "2.TALI HATTA ARIZA VARDIR"
Label8(1).ForeColor = &HFF&

Else
Line6(1).BorderColor = &H80000001

Label8(1).Caption = "2.TALI HATTA BiR SORUN YOKTUR"
Label8(1).ForeColor = &HC000&



End If

If Text1(2) < Int(Text2(2)) Then

Line6(2).BorderColor = &HFF&

Label8(2).Caption = "3.TALI HATTA ARIZA VARDIR"
Label8(2).ForeColor = &HFF&

Else
Line6(2).BorderColor = &H80000001

Label8(2).Caption = "3.TALI HATTA BIR SORUN YOKTUR"
Label8(2).ForeColor = &HC000&

End If
If Text1(3) < Int(Text2(3)) Then

Line6(3).BorderColor = &HFF&

Label8(3).Caption = "4.TALI HATTA ARIZA VARDIR"
Label8(3).ForeColor = &HFF&

Else
Line6(3).BorderColor = &H80000001

Label8(3).Caption = "4. TALI HATTA BiR SORUN YOKTUR"
Label8(3).ForeColor = &HC000&

End If
MSComm]1.Output = génderilen + Chr(255)

End Sub



