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Ozet

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin  kullanimimin ~ artmas:,
dagitik elektrik iiretiminin yayginlasmasi ve enerji hatlar
lizerinde ¢esitli otomasyon teknolojilerinin pratikte kullanilir
hale gelmesi ile beraber iiretici ve tiiketiciler arasinda bilgi
aligverigini saglayan akilli sebeke uygulamalarina talep
artmigtir. Bu talebi karsilamak i¢in hem yiik-talep tarafinda,
hem de iiretim-arz tarafinda c¢esitli interaktif uygulamalar
hayata gegirilmistin. Bu uygulamalar kapsaminda mevcut
nakil hatti iizerinde bulunan tranformatér merkezlerinin
uzaktan izlenmesi ve kontrol edilmesi ile ilgili ¢esitli yazilim
ve donanmim geligtirmeleri yapiimaktadir. Bu ¢alismada da bu
kapsamda tranformatérlerin gii¢ kalitesi ve enerji akisi
bilgilerini uzaktan takip etmeye ve bu sistemlere bagh
donamimlari kontrol etmeye yarayan, yazilim ve donanim
birimlerinden olusan bir uygulama gergeklestirilmistir.
Anahtar kelimeler: Akilli sebekeler, uzaktan trafo kontrolii

1. Giris

Enerji tretim, iletim ve dagitimin daha da 6nem kazandigi su
yillarda yeniden yapilandirilmalarm ve &zellestirmelerin
rekabetgi bir pazar ortaya gikarmasi kaginilmaz olmustur. Bu
rekabetgi ortamda, enerjinin sadece miisterinin talebini
karsilamas: yetmemekte, ayn1 zamanda enerjide servis
kalitesinin saglanmast ve giivenilir, uygun maliyetlerle
sunulmast da Onem kazanmamaktadir. Bu sebeple de
giiniimiizde akilli sebeke uygulamalari giderek Onemini
arttirmaktadir.

Enerjinin iletimi ve dagitim sirasinda meydana gelen arizalar
genelde orta gerilim trafolarinda meydana gelmektedir. Orta
gerilim sebeke sistemleri birgok trafodan meydana
gelmektedir ve bu trafolar genelde manuel ¢alisip, bulundugu
konum ve mesafelere bagli olarak erisimleri zor
olabilmektedir. Bu durum o&zellikle isletme ¢alisanlar
agisindan tehlike arz etmektedir. Ayrica trafolarda meydana
gelen kesintiler, gerilim diisiimleri, asir1 akim durumlarinda
ani miidahalelerin olamamasi durumlari, isletmeler ve
konutlar agisindan pekiyi sonuglanmamaktadir. Bu nedenle
enerji iletim ve dagitim sirketleri trafolarin yik ve durum
analizlerini daha etkin yapabilmek, kontrollerini daha hizli

saglayabilmek  amaciyla  yeni  kontrol
gelistirmektedirler.[1]

yontemleri

2. Tansformatorlerin Uzaktan Kontrolii

Giiniimiizde elektrik sebekelerinde isletme siirekliligini ve
giivenirligini saglamak i¢in akilli sebeke uygulamalari giderek
onemini arttirmaktadir. Bu sebeple bu uygulamalar
kapsaminda mevcut nakil hatt: tizerinde bulunan tranformator
merkezlerinin uzaktan izlenmesi ve kontrol edilmesi ile ilgili
gesitli yazilm ve donamim gelistirmeleri yapilmaktadir.
Tranformator merkezlerinin uzaktan izlenmesi ile, asagidaki
faydalar saglanabilir:

eUzaktan kontrol iiniteleri ile elde edilen talep kayutlari,

kesintilerin ve gerilim disiimlerinin kayit Dbilgileri,

trafonun sicaklik ve gii¢ esigi alarmlari gibi bilgiler, trafo

merkezlerinin kontroliinde kullanilir.

eTransformatdr yiikiiniin bilinmesiyle zamanindan &nce

degistirilmesi 6nlenmis olur.

eAsirt yiik nedeniyle zamanindan Once yipranmasinin

oniine gecilmis olur.

eTrafo merkezi bakim operasyonlar: kolaylasir.

eMiidahale siiresi ayarlanabilir; Sorunun nedeni ve yeri

bilinir; koruma rélesi kesinti tarihleri ve siireleri kaydedilir

ve boylece kesinti sayisi ve siiresi belirlenebilir.

eMiisteri gereksinimlerine uygun olarak, ariza gostergesi,

kap1 sensorii, vb. uzak alarmlar i¢in giris/cikis baglanti

olasiliklari sunulabilir.

eGeleneksel dagitim trafo merkezi kontrol yontemlerinin

yani sira, operatére sebekeyle ilgili bilgiler (trafo

ekipmanu, yiik egrileri, vb.), basit ve ekonomik bir sekilde

saglanir ve bu sayede servis kalitesi arttirilmig olur. [1]

Uzaktan klasik trafo kontrol yontemleri enerjinin verimliligi
agisindan uygun degildir. Bu nedenle enerji iletim ve dagitim
sirketleri trafolarin yiilk ve durum analizlerini daha etkin
yapabilmek, kontrollerini daha hizli saglayabilmek amaciyla
yeni kontrol yontemleri gelistirmektedirler. Giiniimiizde
uzaktan kontrol sistemlerinde yaygin olarak SCADA
sistemleri kullanilmaktadir [2]. Boylece merkezi bir noktadan
genis bir alana yayilmis elektrik sebekelerinin anlik olarak



izlenmesi ve isletmelerin giivenli, ekonomik ve emniyetli
olarak c¢alisabilmesi saglanmis olur. Bu uygulamada ise
kontrol i¢in SCADA sistemleri ile beraber kullanilan PLC
yerine mikro islemciler, haberlesme sisteminde ise fiber optik
uydu ve telsiz yerine, RF modiilii kullanilmistir.

3. Uygulama Devresi

Bu proje kapsaminda transformatdrlere ait gili¢ kalitesi ve
enerji akisi bilgilerini uzaktan takip etmeye ve kontrol etmeye
yarayan, donanim ve yazilim birimlerinden olusan bir tasarim
yapilmistir. Uygulamada, giris gerilimi 220V, ¢ikis gerilimleri
12V/24V olan, 3 adet bir fazli transformator kullanilmigtir. 3
adet bir fazli transformatorden ise Sekil 1°deki baglanti semast
kullanilarak 1 adet 3 fazli trafo elde edilmistir. Baglanti
seklinden de goriilecegi gibi, primer tarafta trafolarin nétrleri
birlestirilip, fazlarina da sirayla R-S-T uygulanmstir. Yine
sekonder tarafta da notrler birlestirilip, ortak bir nétr elde
edilmistir. Bu durumda sekonderde 24 V ¢ikis kullanildiginda
42V, 12 V ¢ikis kullanildiginda ise 21 V elde edilmektedir.
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Sekil 1. Projede kullanilan trafolarin baglant1 gekli

Bu sistemde trafonun tiim anlik degerleri MPR-63 analizor ile
bilgisayar ortaminda izlenebilmektedir. Bu analizor sayesinde
trafonun faz-notr gerilimi, faz-faz gerilimi, akim degerleri,
goriiniir gli¢ degerleri, toplam gii¢ degerleri, toplam gii¢
faktorii, gerilim harmonikleri, akim harmonikleri, frekansi vb.
gibi trafoya ait tiim bilgiler tasarlanan arayiiz ile uzaktan
izlenmekte ve anlk degerler kayit altma alinmaktadir.
Kumanda devresinde tranformatér R, S, T fazlari, réleler ile
kontrol edilmektedir. Bu réleler fazlardaki asirt akim, faz
arizalar1 veya asir1 1smnma gibi durumlarda, trafoyu uzaktan
devreye alip, devreden ¢ikarmaya yaramaktadir. Sekil 2°de bu
sistemin agiklandigi tek hat semast goriilmektedir.

Haberlesme kismi, kontrol ve kumanda diye iki ayr1 bolimde
incelenebilir. Kumanda kisminda, rolelerin kontrold igin
BC337 transistorlerle beraber PIC18F628A mikrodenetleyici
kullanilmistir. Kontrol kisminda ise bilgisayar arayiiziinden
USB-Data uglari ile bilgi aligverisi yapmak i¢in PIC18F4550
mikrodenetleyicisine protokol olusturulmustur. Bu sayede
PIC16F4550 mikrodenetleyicisi USB’den bilgiyi okuyarak
16F6228A mikrodenetleyicine gondermekte ve hem alict hem
verici devresinde bulunan 16F6228A mikrodenetleyicileri de,
kendi aralarinda RF ile haberleserek kontrol islemi

gergeklestirilmistir. Rolelerin ¢alisma prensibi ve rdle kontrol
kart devrsi sirastyla Sekil 3 ve 4’de verilmistir. [3-4]

3 Faz Trafo

Sekil 2. Proje tek hat semasi

Yapilan projede Sekil 4’de goriildiigi gibi 8 adet role
bulunmaktadir. Bu rélelerin 3 tanesi trafonun R-S-T fazlarini
kontrol etmektedir ve asir1 akim durumlarinda réle, normalde
kapali durumundan normalde agik durumuna gegmektedir.
Réle normalde agik durumunda iken 6rnegin 1. rélenin R
fazint besledigini disiiniirsek, R fazi devreden ¢ikacaktir.
Anahtarlama ise BC 337 tipi transistorler ile yapilmaktadir.
Bu roleler otomatik olarak kontrol edilebildigi gibi ayni
zamanda arayiiz ekraninda da kontrol edilmektedir.
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Sekil 3. Trafo kontrol tinitesi
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Sekil 4. Role kontrol kart
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Sekil 5. Haberlesme kontrol karti

Rolelerin  ikisi sicakligmn Olgiiliip, gerektiginde fanlarin
devreye alinmasi igin kullanilmaktadir. Trafo merkezinin
icinde yeralan sicaklik sensorii (LM35), sicakligi ol¢iip fanlart
calistirmaktadir. Son 3 rdle ise trafolarin paralel calismasi
durumundaki gibi, tiiketicinin enerjisiz kalmamasi igin
kullanilmaktadir. Mikrodenetleyici 5 V ile, roleler ise 12 V ile
tetiklenmektedir. Bu yiizden elektronik kartta bulunan
trafonun 12 V ¢ikigini bir koprii diyot ile dogrulttuktan sonra,
7812 entegresi ile regiile edilerek roleler tetiklenmektedir.
7805 entegresi regiilasyonu ile de transistorler ve
PIC18F628A tetiklenmektedir.[3-4]

Sistemin uzaktan kontroliinde ise RF baglanti kullanilmustir
Bu kartin iist tarafinda RX modiilii bulunmaktadir. Buradaki
RX modiili 533 Mhz olup 300 m*lik alanda kontrol
edilebilmektedir.  Devredeki  elemanlarm  biyiikliikleri
degistirilerek bu mesafe 3 km>’lik alana kadar arttirilabilir.
Fakat 1 km®" lik alandan sonra telsiz ehliyeti almak gerekir.
Buradaki RX modiiliiniin bir de verici devresinde olan TX
karsilig1 bulunmaktadir. $ekil 6’da uygulamanin yerlestirildigi
pano ve uygulama devresinin detaylari gosterilmektedir.

Sekil 6. Transformator kontrol {initesi

4. Sonuglar

Tranformator  merkezlerinin  uzaktan  izlenmesi ile,
tranformator isletme sartlarimin  nimerik ve grafiksel
degerlendirilmesi ve kaydedilmesi, isletme gerilimi, yiik
akimi vb. bilesenlerin durum degerlendirmeleri, 1sinma ve
sogutma sistemi verimliligi gerceklestirilebilir. Bu izlenme
bilgileri ile anlik gii¢ kalitesi ve enerji bilgileri, dagitim/iletim
operatorleri tarafindan degerlendirilebilir. Ayrica olasi
tranformator arizalarina karsi, tranformatorlerin otomasyon
sistemi  igerisinde kendi haberlesme ag1 dahilinde
haberleserek, enerji arz giivenligi acisindan kullaniciya
herhangi bir kesinti hissettirmeden gerekli operasyonu kendi
basina gergeklestirebilir. Bu ¢aligmada da bu kapsamda
tranformatorlerin gii¢ kalitesi ve enerji akist bilgilerini
uzaktan takip etmeye ve bu sistemlere bagli donanimlar
kontrol etmeye yarayan, yazilim ve donanim birimlerinden
olusan bir uygulama gerceklestirilmistir. Bu uygulama ile
uzaktan kontrol ve kumandanin elektrik sebekesine
saglayacagi katkimin Oneminin anlagilmast ve bu bilincin
olusmasina yardimci olunmasi amaglanmistir.  Ozellikle
sadece sehir merkezindeki trafo merkezlerinin degil, ¢ok uzak
ve ulagilmasi sorunlu bolgelerdeki tranformatorler igin,
uzaktan kontrol hizmetinin saglanmasi ¢ok biiyiik onem
tagimaktadir.

TESEKKUR

Caligmada  kullamlan MPR-63  enerji  analizrii  ve
dondstiiriictilerinin -~ kullanilmas1  konusunda  desteklerini
esirgemeyen Entes firmasina ve uygulama ¢alismasinda Ar-Ge
laboratuvarlarim1  kullanmamiza imkan verdikleri igin de
VIKO Elektrik ve Elektronik End.San. ve Tic. AS’ye
tesekkiir ederiz.
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