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OZET

UZAKTAN AKILLI KESIiCi KONTROLU iCIN YENI BiR YAKLASIM

Malik SAGLAM
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Ali OZTURK
Temmuz 2019, 39 sayfa

Bu c¢alismada trafo merkezi ya da enerji dagitim merkezlerinde bulunan devre kesicilerin
telefon yardimiyla Global System for Mobile Communications (GSM) hatti iizerinden
uzaktan kontrolii saglanmistir. Bu c¢alismayr yapmaktaki amacimiz enerji  dagitim
sistemlerimizin tamaminda Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) ile uzaktan
kontrol sistemlerinin bulunmayisidir. Ozellikle kirsal alanlarda kablolama ve sistem
maliyetlerinden dolay1 scada ve uzaktan kontrol sisteminin bulunmasini beklemek su anda zor
goriinmektedir. Buna ragmen herhangi bir arizaya miidahale etmek veya bakim yapmak
gerektiginde hat basindan enerjinin kesme igslemini uzaktan yapilabilmesi ¢ok énemlidir. Biz
de bu ¢alismamizda scadanin ya da internet baglantili kontroliin yapilamadig: yerlerde direk
GSM hatt1 iizerinden cep telefonu iizerinden maliyeti diisitk kullanimi pratik bir ¢6zim
gelistirdik. GSM {iizerinden kontrolii segmekteki amacimiz ise mobil internet yani 3rd
Generation (3G), General Packet Radio Service (GPRS) baglantisinin normal GSM
sinyalinden daha az kapsama alanina sahip olmasidir. Yapilan ¢alisma neticesinde kesicilere
Dual Tone Multi Frekans (DTMF) kontrol sistemi yerlestirmek sureti ile devreye alinip
devreden cikarilmasi arizalara daha hizli miidahale olanagi sagladig goériilmiistiir. Ayrica
enerjinin siirekliliginin saglanmasi agisindan da katki sagladig: belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Devre kesici, DTMF Uzaktan kontrol, Enerji dagitima.
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ABSTRACT

A NEW APPROACH TO REMOTE INTELLIGENT CIRCUIT BREAKER
CONTROL

Malik SAGLAM
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical and Electronic
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Ali OZTURK
July 2019, 39 pages

In this study, the remote control of circuit breakers which are on transformator or power
distribution substation was carried out via Global System for Mobile Communications (GSM)
with mobile phones. We studied on this issue because there are not remote control systems via
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) in all of our power distribution systems.
It seems almost impossible to have scada and remote control systems especially in rural areas
due to the cabling and system costs. Nevertheless, it is of vital importance to cut the energy
from the transformator or power line especially when we want to help for a problem or
provide a maintenance service in a rural area. Thus, in this study, we developed a low-cost
and practical solution only via GSM with mobile phones, which can be used in places where
there is no scada and no possibility to control via the internet 3rd Generation (3G), General
Packet Radio Service (GPRS). The reason why we have chosen “the control via GSM” is that
3G and GPRS connections have a smaller coverage area than an ordinary GSM signal does.
As a result of examinations, it has been seen that a faster help over a problem can be provided
by placing a remote control system on circuit breakers. It has also been found that it helps
provide an energy sustainability.

Keywords: Circuit breaker, DTMF remote control, Power distribution.
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1. GIRIS

Giliniimiizde enerji siirekliligi biiylikk 6nem arz etmektedir. Enerji siirekliligi agisindan
arizalara hizli miidahale etmek ve bakimlar1 en kisa siirede yapmamiz gerekmektedir. Yani
enerji kesintisini minimize etmek gerekmektedir. Heniliz sehir merkezlerinde dahi enerji
dagitim sistemlerinde scada, otomasyon vb. uzaktan ve otomatik kontrol sistemleri kurulumu
tam anlamiyla saglanmamisken kablolama ve sistem maliyetleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda kirsal alanlardaki enerji dagitim ve trafo merkezlerinde bu tip sistemlerin
bulunmasini beklemek i¢in heniiz ¢ok erken oldugu diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmada 6zellikle
kirsal alanlardaki enerji dagitim ve trafo merkezlerinin GSM hatti {izerinden kontrol
edilebilmesi amacglanmistir. Bu uzaktan kontrol islemine en uygun salt cihazi ise enerji
dagitim ve trafo merkezlerindeki devre kesicilerdir. Devre kesiciler, enerjiyi a¢maya,
kapamaya ve kisa devre gibi ariza durumlarinda da kisa devreyi kesmeye yarayan salt
cihazlaridir. Yiik ayiricilart da uzaktan kontrol etmek miimkiindiir fakat kullanim alani
kesicilere gore daha dar kapsamli, kisa devre kesme kabiliyetleri ve yiiksek akimlarda
kullanilamayislar1 eksi yonleridir, bu ylizden bu c¢alismada kesicinin kontrolii ele alinmistir.
Kontrolii GSM hatt1 iizerinden yapmaktaki amag¢ kablolama maliyetinden ve is¢iliginden
kacinarak avantaj elde etmektir. GPRS, 3G ve 4,5G’ninde her yerde kapsama alaninda
olmadigini diisiiniiliirse en genis kapsamli kullanabilecek haberlesme yontemi direk GSM
hattinin kendisidir. GSM hatti iizerinden haberlesme “Dual Tone Multi Frequency’ (Cift
Tonlu Coklu Frekans Kodlama Sistemi) (DTMF) yardimiyla yapilmaktadir. Cikislarinda
devre kesicinin agma ve kapama bobinleri bagli olan rélelerin bulundugu bir elektronik devre
tasarlanip, bu devreye soket vasitasiyla bir telefon baglanmak suretiyle bu telefon aranarak

tuslara basma islemiyle réleler ¢alistirilarak kesici kontrolii saglanmaktadir.

1.1. LITERATUR OZETI

Ozkara’nin calismasinda orta gerilim enerji dagitim sistemlerinde kullanilan izleme sistemleri
islenerek, acik halka isletilen 6rnek bir enerji dagitim sisteminin 380 V gerilim seviyesinde

gerceklemesi yapilarak scada iizerinden izleme, kumanda ve raporlamasi yapilmastir [1].

Kul 'un calismasinda generator ve yiiksek gerilim kesicilerinden olusan 6rnek bir sistemin



otomasyonu incelenmis olup bu otomasyon sistemi i¢in drnek bir uzaktan izleme SCADA

yazilimi gelistirilmistir [2].

Cokrak’in ¢alismasinda trafo merkezlerindeki kesicilerin uzaktan kontrolii amaciyla
tasarlanan sistemin asir1 akim rélesi olan MC30 dan RS232/RS485 protokoliiyle aldigi

bilgileri doniistiiriicii kullanarak GSM iizerinden kontroliinii saglamistir [3].

Yiicel’in ¢aligmasinda paralel port iizerinden bir prototipin kontrolii saglanmigtir. Bilgisayar
paralel portundan gonderilen bilgiler PT2262 uzaktan kumanda kodlayici yardimiyla radyo
frekans1 ve infrared (RF ve IR) uygulamalarina uygun sekilde kodlanir akabinde radyo
frekansiyla gonderilir. Gonderilen veriler PT2272 uzaktan kumanda kod ¢dziiciistinde ¢oziiliip
mikrodenetleyiciye gonderilerek mikrodenetleyici yardimiyla prototipin kontrolii saglanmis.
Bu c¢alisma bize mikrodenetleyiciyle bir role calistirip kesiciyi kontrol etme fikrini

uyandirmistir [4].

Alagéz’iin calismasinda Izmir’de mevcut bir trafo merkezinin uzaktan kontrollii rdlelerini
kontrol panolarina yerlestirilmis Programmable Logic Controller (PLC) yardimiyla kontrol
etmektedir. Siemens PLC {izerine bir otomasyon yazilimi gelistirerek enerji hattinin temel
bilgileri ve alarmlar1t SCADA ekraninda goriintiilenmis gerekli hallerde kesicilerin kontroli

saglanmistir [5].

Yilmaz’in c¢alismasinda TC65 GSM/GPRS terminali kullanilarak uzaktan kontrol sistemi
tasarlanmis ve mobil telefondan kisa mesaj servisi (SMS) gonderilerek modiiliin ¢ikisindaki

roleler ¢alistirilmistir [6].

Kiiriin’iin calismasinda devre kesicilerin gesitleri ve yapilar1 ayrintisiyla ele alinarak devre

kesicinin agma-kapama sirasinda olusan elektrik arkinin olusumu ve ¢esitleri incelenmistir
[7].

Yesilkaya’nin ¢alismasinda DTMF yardimiyla data bilgilerini mikrodenetleyiciye gonderip
bununla da ¢ikislarina bagladig1 réleleri caligtirarak su pompalarini kontrol etmistir bu
calismada bize kesicileri DTMF ile kontrol etmek konusunda yol gosterici ¢alismalardan biri

olmustur [8].

Altinbagak ve Doganin’in ¢alismalarinda mikro islemci programlama hakkinda bilgiler

verilmistir [9-10].

Natti ve Kezunovic ‘in c¢alismasinda kesicinin kontrol devresi datalart incelenerek

performanst arttirllmigtir. Kesici datalari alinarak bakim zamani ¢aligma performansi gibi



bilgiler degerlendirilmek sureti ile kesicinin durumu izlenmistir [11].

Meeuwsen ve Kling caligmasinda kesicinin bakim siirekliligini saglayarak sistem
giivenirliligini arttirmaya calisilmistir. Kesicilerin bakim siklig1 gibi 6zelikleri incelenmis ve
giivenirliligi incelenmistir. Bakim stirecindeki hatalar kesicinin omriinii ve performansini

etkiledigi goriilmiistiir [12].

Bekiroglu ve Daldal’in calismasinda ultrasonic motorlarin GSM telefonlar vasitasiyla

kontroliinii saglayan siirlicii tasarlanmigtir [13].

Shrivastava ve arkadaslarinin ¢alismasinda tarimsal alanlar i¢cin DTMF tabanli bir c¢alisma

yapilmistir [14].

Bhavanam ve arkadaslarinin c¢alismasinda ise DTMF tonlarinin belirlenmesi i¢in Field-
Programmable Gate Array (FPGA)‘daki DTMF tonlarim1 fast fourier transform (FFT)

kullanarak belirlenmistir [15].



2. ELEKTRIK SALT CIHAZLARI

Orta gerilim sistemlerinde ayirici, yiik ayirict ve devre kesici olmak iizere 3 ¢esit salt yani

anahtarlama cihazi bulunmaktadir.

2.1. AYIRICI

Ayiricilar, orta ve yiiksek gerilim sistemlerinde devre yiiksiiz iken agcma kapama islemi
yapabilen ve agik konumda gozle goriilebilen bir ayirma araligi olusturan salt cihazlaridir.
Orta gerilim modiiler hiicrelerde kullanilan ayiricilarin kontaklari kapali ve SF6 yalitkan gazli
boliimde oldugundan kontak hareketleri gozle goriilememekte olup iizerinde bulunan mimik
diyagramlardan kontaklarin agildig1 anlasilmaktadir. Uygulamada seksiyoner olarak da bilinir.
Son zamanlarda bu ifade kullanilmayarak sadece ayirici denilmektedir. Ayiricilar tesis
boliimlerini birbirinden ayirip bakim ve kontrol islerinin giivenli bir sekilde yapilmasini
saglar. Ayrica birden fazla ana bara bulunan sistemlerin agma ve kapama manevralarinin
hazirlanmasinda ve birbirine baglanmalarinda kullanilir. Ayiricilar ile devreden akim
gecerken yani devre yiiklii iken agma kapama islemi yapilmaz. Eger yapilirsa ayirici ve

ay1riciyt acip kapatan kisi zarar gortir [16].

Direk tipi ve hiicre tipi ¢esitlerinin yaninda gerilim ve akim tagima kapasitelerine gore

siniflarina ayrilirlar. Sekil 2.1°de direk tipi orta gerilim ayiricis1 goriilmektedir [17].

Hareketl:
kontak
Sabit
kontak
Mesnet
Sasi 1zolatéri
IMekaruk
Diizen

Sekil 2.1. Direk tipi orta gerilim ayirici.



2.2. YUK AYIRICI

Yik ayiricilar, enerji sistemi yiikli ya da yiiksiizken agma kapama yapabilen kendinden
onceki ya da sonraki sistemleri enerjisiz birakarak giivenli bir sekilde bakimlarinin
yapilmasina olanak saglayan ayni zamanda enerjinin istenilen sekilde kontroliinii saglayan
cihazlardir. Kontaklar sikigtirilmis yayin enerjisiyle acilip kapanmaktadir. Kontaklar1 kapali
yalitkan sistem ig¢inde agma kapama yapmaktadir. Yay kurma islemi elle ya da motor
yardimiyla yapilmakta olup kontrolii ise uzaktan kontrolle ya da elle manuel yapilmaktadir.
Yiik ayiricilar otomatik agma kapama yapabilse de kisa devre akimlarin1 kesememektedir,
fakat sigortali kombinasyonlu yiik ayiricilar Orta Gerilim (OG) sigorta yardimiyla kisa devre
akimini kesebilmektedir. Yiik aywricilar da ayni ayiricilar gibi direk tipi ve hiicre tipi
cesitlerinin yaninda gerilim ve akim tagima kapasitesine gore siniflandirilmaktadir. Sekil 2.2’

de Modiiler hiicre tipi yiik ayiric1 goriilmektedir [18].

Sekil 2.2. Modiiler hiicre tipi orta gerilim yiik ayirici.

2.3. KESICi VE GENEL YAPISI

Kesiciler yani devre kesiciler, orta ve yiiksek gerilim sebekelerinde devreyi bosta, yiikte ve
Ozellikle kisa devre aninda agip kapayabilmemize olanak saglayarak, insanlari tehlikeden
korumak ve de algak ve yliksek gerilim cihazlarinda meydana gelebilecek hasart minimize
hale getirmektir. Kesicilerin bu konudaki en 6nemli 6zellikleri hem ark sondiirme 6zelligine

hem de hizli hareket etme kabiliyetine sahiptir. Kesicilere disjonktér de denir. Kesicinin



devredeki gorevi, kapali durumda devreden giic akisim1 saglamak, a¢ik durumda ise gii¢
akigim engellemektir. i1k gérevini yaparken kontaklarin birbiriyle temas etmesini saglarken,
ikinci gorevinde ise kontak elemanlari ayirarak giic akisin1 kontrol eder. Kesicilerin en
onemli gorevi kisa devre aninda devreyi agmaktir. Son yillarda gerekli olan enerji
gereksiniminin her gegen giin artmasiyla sebekeler biliylimekte bu da kisa devre akimlarini
biiyiitmektedir. Hal boyle olunca kesiciler ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Son 25-30 yillik
periyottaki degerler g6z Oniine alindiginda kisa devre agma giicleri 1000 MVA’dan 50000
MVA seviyelerine kadar ¢iktig1 gozlemlenmistir. Ayrica bu siirecte de kesicinin tepki siiresi
onemli dl¢lide kisalmistir. Kesicilerin en biiyiik 6zelliklerinden biride, devre yiik altindayken
olusabilecek arklar1 sondiirebilme yetenegidir. Kesicileri olmazsa olmaz yapan bir baska
Ozellik ise ariza durumunda devreyi agmasidir. Bu sayede kesiciler kendinden onceki cihazlari
ayirarak, arizalarin o cihazlar {izerinde yaptig1 zorlamay1 yok eder. Yani kisaca kesiciler bir
nevi sigorta ozelligi gosterirler ancak tam performans i¢in dogru secim yapilmali ve role

koordinasyonu iyi yapilmalidir [19].

2.3.1. Kesicinin Tarihsel Gelisimi

Devre kesiciler ilk olarak yiiksek gerilim tesislerinde kullanilmak iizere ark sondiirme ve
yalitmia gore yagl kesiciler olarak iiretilmistir. Akabinde biraz daha gelistirilip az yagh
kesiciler olarak ayn1 gorevi listlenmistir. Yagli kesiciler o donemin sartlarinda enerji iletimi ve
dagitiminin gelismesine biiyiik katkida bulunmuslardir. Sanayinin gelismeye basglamasiyla
birlikte Amerika ve Avrupa’da 6zellikle de Almanya’da 1930’1lu yillardan sonra yagh ve az
yagl kesicilerin yerini baska ark sondiirme yontemleriyle ¢alisan kesiciler almistir. Bunlar
tarihsel tliretimine gore sirasiyla Havali kesiciler, SF6 gazli kesiciler ve vakumlu kesicilerdir
[19]. Giinlimiizde yagh kesicilerin iiretimi bitmis olup SF6 gazli ve vakumlu kesicilerin

tiretimi yapilmaktadir.

2.3.2. Kesici Standartlar

Ulkemizde kesicilerin kullanim alanlarinda sz sahibi olan idareler enerji iletiminde Tiirkiye
Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS), enerji dagitiminda ise Tiirkiye Elektrik Dagitim
Anonim Sirketi (TEDAS)’tir. Kullanilacak kesicilerin hangi 6zelliklere uygun iiretilecegi bu
kurumlarimizin istedigi standartlar dogrultusunda belirlenir. Genel itibari ile uluslararasi
standartlar istenmektedir ayrica 6zellik istenmesi durumunda buna uygun Ozel sartname
hazirlamaktadirlar. Cizelge 2.1’de TEDAS tarafindan istenen kesici iiretiminde uyulmasi

gereken standartlar soyledir.



Cizelge 2.1. Tedas kesici liretim standartlari [20].

Turk Uluslararasi
Standartlar1 Standart Standart Adi
Numarasi Numarasi
Yiksek Gerilim Anahtarlama Diizeni ve Kontrol
TS EN 62271- Diizeni-Bolim 100: Yiiksek Gerilim Alternatif
100 IEC 62271-100 Akim Kesicileri
Alternatif Akim Yiiksek Gerilim Kesicileri (Genel
TS 30391 Kullanim I¢in)
Yiiksek Gerilim Anahtarlama ve Kumanda
TS EN 60694 | IEC 60694 Cihazlar1 Standartlar1 I¢in Ortak Hiikiimler
TS 3033 EN Mahfazalarin Koruma Derecelerinin
60529 IEC 60529 Siniflandirilmasi
TS 3033 EN
60529 Yeni SF 6 Gazinin Kabulii ve Sartnamesi

Giliniimiizde enerji dagitim sirketleri bolgelere gore farkliliklar goriilmektedir, fakat tamami
idari yonden TEDAS’a bagli olduklar1 icin bu standartlara uygun kesici kullanmak
zorundadirlar. Enerji dagitim sirketleri gerilim seviyesi 36 kV’a kadar olan yani orta gerilim

Sekil

kesicileri

goriilmektedir.

kullanmaktadirlar.

2.3’te Onden mekanizmali

SF; gazh kesici

Sekil 2.3. Onden mekanizmali orta gerilim kesici [21].

orta gerilim kesici



TEIAS’1n kurum olarak sistemlerinde kullandig1 ya da sistemine bagli olarak ¢alisan 6zel

kuruluglarin  kullandiklar1 kesicilerin iiretiminde uygulanan standartlar Cizelge 2.2°de

gosterilmistir.
Cizelge 2.2. TEIAS kesici iiretim standartlari [22].
Standartlar Konu
TS-ISO 9001, 9002, 9003 Kalite Giivencesi Standartlari
IEC 56 (1987) Alternatif Akim Yiiksek Gerilim Kesicileri
TS 2686 Genel Kurallar ve Tanimlar
TS 2687 Anma Degerleri
TS 2688 Tasarim ve Yapim liskileri
TS 2689 Deneyler
TS 2690 Kesici Se¢im Esaslari
Tasima, Montaj, Bakim Kurallar1 ve Sartname,
TS 2691 Teklif ve Siparislerde Verilmesi Gereken Bilgiler
TS 3039 Alternatif Akim Yiiksek Gerilim Kesicileri
TS 3008-3009-3010/IEC60 | Yiiksek Gerilim Deney Y ontemleri
IEC 71 Yalitim Koordinasyonu
TS 855 Yalitim Koordinasyonu
Kesicinin Faz Uyumsuzlugunda A¢mastyla ilgili
IEC 267 Deneylerde Kullanilacak Kilavuz
IEC 376 Yeni SF6 Gazinin Kabulii ve Sartnamesi
Elektrik Ekipmanindan Alinan SF6 Gazinin
TS 3438/IEC 480 Kontrolii i¢in kilavuz
Yiiksek Gerilim Salt Cihazi ve Kumanda Cihazi
IEC 694 Standartlari i¢in Ortak Hiikiimler
Degisiklik: IEC 56'da Yiiksek Gerilim Alternatif
Akim Kesicilerin Kapasitif Akimda A¢ma ve
IEC/17A (CO)156-1982 Kapamasi
IEC/17A (CO)159-1982 Degisiklik: IEC 56'da Mekanik ve Cevre Deneyleri
Mahfazalarin Sagladigi Koruma Derecelerinin
TS 3033/IEC 529 Siniflandirilma Kurallari
Fabrika Yapisi, Algak Gerilim Anahtarlama ve
TS 3367/IEC 439 Kontrol Diizenleri.

2.3.3. Kesicilerin Temel Yapilar

Kesiciler temel olarak 3 yapidan olusmaktadir. Bunlar kontak yapisi, kontaklari i¢ine alan ve
anahtarlama esnasinda olusan arkin sondiiriildiigii bolim olan kutup bdlimii ve kesici

mekanizmasidir.



2.3.3.1. Kontak Yapisi

Glinlimiizde kesici kutuplar1 SF6 gazli ya da vakumlu olarak iiretimi devam etmektedir.
Kesicilerin devreyi a¢ip kapayan kontaklarindan biri hareketli biri sabit iki kontaktir. SF6
gazl kesicilerde sabit kontak boru seklinde bir iletken, hareketli kisimda ise parmak kontak
bulunur. Parmak kontaklar kapama sirasinda sabit kontaga dogru ilerler ve sabit kontak
parmak kontagin ortasina girerek devre tamamlanir. Sekil 2.4’te parmak kontaklar

gorilmektedir.

Sekil 2.4. Parmak kontak [23].

Parmak kontaklar birbirine uyumlu birden fazla iletkenin dairesel sekilde bir araya getirilip
etrafina yay sarilmasiyla olusur. Bu yay sayesinde kontak kapandiginda siki bir temas olusur
ve kontak gecis direnci bu sayede diisiik ¢ikar bu da akim akarken kontaklarda sicaklik

artisin1 engeller.

Vakumlu kesicilerin kontaklar1 ise parmak kontaklar gibi birbirine ge¢meli degil kontak
uclarinda bulunan disk seklindeki yapilarin mekanizma yardimiyla birbirine yapigmasiyla
kapali hale gecerek enerji akisini saglamaktadir. Sekil 2.5’te vakumlu kesicinin kontak yapisi

gorilmektedir [24].



SABIT KONTAR
TERMIMALI

SABIT KONTAI

HAREKETLI
HONTAK

Sekil 2.5. Vakumlu kesici kutup ve kontak kisma.
2.3.3.2. Ark Sondiirme (Kutup) Béliimii

SF6 gazli kesicilerde kutuplarin i¢i isminden de anlasilacagi gibi SF6 gaziyla doludur. Uretim
sekilleri ve gerilim seviyelerine gore siilfiir hekza floriir veya kiikiirt hekza florid (SF6) gazi
basinglar1 degisiklik gdstermektedir. 36 kV’a kadar olan gerilimlerde 2-3 bar iken 154 ve
tizeri yiiksek gerilim kesicilerinde 7-8 bar civarlarinda gazla doludur. Kesicinin hareketli
kontagina bagli huni seklinde bir yap1 agma sirasinda geri gelirken arkasinda sikisan gazi
hunik yapmin agzindan kontaklarin birbirinden ayrildigi noktaya iifleyerek arkin
sondiiriilmesini saglamaktadir. Bu sisteme Pufer sistemi denmektedir [24]. Bu yap1 Sekil

2.6’da goriilmektedir [25].
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1:0ST TERMINAL

2:SABIT KONTAK
3:HAREKETLI KONTAK

4:ALT TERMINAL

5:EPOKSI KUTUP
6:MANIVELA

7:GAZ DOLDURMA INSORTU

Sekil 2.6. SF6 gazli kesici kutup yapisi.

Vakumlu kesicilerde ise kontak i¢i vakumlanmis bir yapida agma kapama yapmaktadir. I¢inin
vakumlu olusu anahtarlama esnasinda olusan arki sondiirmektedir. Sekil 2.5’te kontak ve
kutup yapis1 gosterilmistir. Vakumlu kesici kontak yapisinda kontaklar acgik vaziyette SF6
gazl1 kesici kontaklarina oranla birbirine daha yakindir. Bu mesafe vakumlama katsayisina

gore belirlenmektedir.
2.3.3.3. Kesici Mekanizmast

Kesiciler genel yapilari itibari ile agma kapama i¢in gerekli olan enerjiyi mekanizmalarinda
bulunan yaylar1 kurarak potansiyel enerji depoladiklar1 yaylardan almaktadirlar. Yiik altinda
acma ve kapama gorevini listlendiklerinden dolay1 bu esnada ark olusumunu engellemek i¢in
cok hizli sekilde agma ve kapama islemi yapmak zorundadirlar. Bu islemi de kurulu yayin
serbest kalmasi ilkesiyle agma ve kapama islemini yapmaktadirlar. Tiim kesiciler koruma
amagh olarak agma Oncelikli ¢alismaktadirlar yani kapali bir kesici her zaman i¢in agmaya
hazir vaziyette bekler bunu da kapatma yayinin serbest kalarak kesiciyi kapatmasi esnasinda
bosta olan agma yayim kurarak yapmaktadir. Bu durumdan anlasilacagi {izere kesici kapama

yayl kesici agma yayindan daha gii¢lii olmak zorundadir. Boylece kapali konumdaki her
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kesici agma yay1 kurulu vaziyette beklemektedir. Kesiciler kapama yaylarmi yay kurma
motorlar1 ve manuel olarak yay kurma kolu vasitasiyla yapmaktadir. A¢cma kapama komutlari
ise manyetik bobinler sayesinde hem elektriksel olarak hem de mekanik butona basmak
yoluyla manuel olarak yapilmaktadir. Gliniimiizde ¢ok fazla olmasa da sikistirilmis havanin
enerjisiyle agma ve kapama islemi yapan kesiciler mevcuttur, bu kesiciler de genel ilke olarak
acma Oncelikli caligmaktadir. Elektriksel agma kapama islemlerinde de giivenlik amaciyla
acma islemi her zaman Onceliklidir yani kapama sinyalinde bir ariza olusup stirekli olarak
kapama sinyali gitse de agma sinyali verildigi anda agmasi istenmektedir. Bu da anti-pompaj
rolesi adi verilen bir role vasitasiyla saglamaktadir. Sekil 2.7°de kesici mekanizmasi

gosterilmektedir.

e Hareket Sanu Swic

—Elle Kurma Kolu Yatag

lL-Kapana Yay
=it Mekanizmas
—Mekanik Kiit
—Kapama Butanu
™ Acma Bukanu
—Motor

Aema Mandali ve fema Bebni Kapama Bobim Reduktar Hapama Yaw
Ayar Civatas

Sekil 2.7. Orta gerilim kesici mekanizmasi [26].
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3. KESICI CESITLERI

Kesiciler genel olarak ark sondiirme yapilarina gore siiflandirilmaktadirlar. Kesici siniflari

su sekildedir;
1) Tam yagli kesici
2) Az yagl kesici
3) Basingli havali kesici
4) SF6 gazli kesici
5) Vakumlu kesici

3.1. TAM YAGLI KESIicCi

Tam yaglh kesicilerde 3 faz yalitkan yag dolu tek bir kazanin i¢cinde bulunmaktadir. Sekil

3.1’de tam yagl kesicinin kontak yapis1 goriilmektedir.

Busing

____F_____,_rSabit Kontalk

Ark
-
|: | ———Hareketli Konrak

1 vag

Sekil 3.1.tam yagl kesici kontak yapis1 [24].

Tam yagh kesicinin calisma prensibini agiklayacak olursak, agma islemi esnasinda kesici

kontaklar1 birbirinden ayrilmaya bagladigi andan itibaren ark olugmaya baslar ve bu arkin

olusturdugu yiiksek sicaklik yagi gaz hale getirir. Bu sekilde olusan arkin etrafinda yag
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gazindan bir balon olusur, kontaklar aras1 mesafe arttik¢a gaz balonu biiyiiyerek yag iterek
yag seviyesini ytikseltir. Yagin tist kismindaki hava yagin yilikselmesiyle tahliye bdlmesinden
kacar sonrasinda yiikselmeye devam eden yag iist kapaga dayanir ve bu andan sonra olusan
gazlar basinci arttirmaya baslar. Bu basing artis1 ark sénene kadar devam eder. Yag kazani

icinde olusacak basincin ayar1 kazan iginde birakilan hava hacmiyle ayarlanmaktadir [27].

Avantajlart basit yap1 ve kolay kullanim, dezavantajlar1 ise maliyetli bakim ve patlama riski

olarak tanimlanabilir. Sekil 3.2°de tam yagl kesicinin dis goriiniisii bulunmaktadir.

Sekil 3.2. Tam yagh kesici [24].

3.2. AZ YAGLI KESicCi

Az yagl kesiciler ¢ok yagl kesicilerin gelismis halleridir. Tam yagl kesicilerin aksine az
yagl kesicilerde fazlar birbirine karst hava ile yalitilmistir ve her fazin i¢i yag ile dolu
sondiirme odas1 mevcuttur. Tam yaglh kesiciler yagin biiyiik bir kismini fazlar1 birbirine ve
topraga karsi yalitmak icin kullanilmaktayken az yagh kesicilerde bu durum hava ile

saglandig: i¢in kullanilan yag miktari tam yagl kesicilere gore ¢cok daha azdir [27].
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Ark sondiirme prensibi, yagin i¢inde bulunan kontaklarda agma esnasinda olusan yiiksek 1s1
yagin buharlasip gaz haline ge¢mesini saglar. Hareketli kontagin sabit kontaktan ayrilmasiyla
olusan ark etrafinda yagin 1sinip gaz haline gelmesini saglar [28]. Hareketli kontak asagi
yonde hareket ederken gaz yukar1 yonde hareket eder ve iletken olan arki da pesinden
stirlikleyerek sondiirme odalarina sokar. Sondiirme odalarinda yolu uzatilan ark sondiiriilerek

acma iglemi tamamlanmis olur. Az yagl kesici kontak yapist Sekil 3.3’te goriilmektedir.

Sekil 3.3. Az yagl kesici kontak yapis1 [24].

Tam yagli kesicilere gore daha kiiclik oluslari, montaj kolayligi ve kullanilan yag miktari
bakimindan az olusu temel avantajlar1 olarak goriilmektedir. Bununla birlikte reaktif yiikleri
kesmekte cok basarili olamayislari, yag kacaklar1 goriilmesi ve az miktarda kullanilan yagin

cabuk kirlenip degistirilme ihtiyac1 dogurmasi dezavantajlari olarak gosterilebilir.

Sekil 3.3°te az yagli kesici kontaginin i¢i goriilmektedir.
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Sekil 3.4.Az yagl kesici kontak goriiniis [24].

3.3. BASINCLI HAVALI KESICi

Basingli havali kesiciler adindan da anlasilacag: iizere kesicinin agmasi esnasinda olusan arki
basingli hava yardimiyla sogutarak sondiirmektedir. A¢cma aninda basinghi hava iiflenmeye
baslanir aniden diisen sicaklik yardimiyla iyonlagmanin oniine gecilir ve akimin sifir oldugu
bir anda ark tamamen soOner. Gegmis yillarda 11 kV ve 1100 kV arasindaki gerilim
seviyelerinde kullanilsa da gliniimiizde SF6 gazli kesicilerin yayginlagsmasiyla birlikte 245 kV
ve ustii gerilimler i¢in kullanilmaktadir [29]. Anma basing degerleri 15- 26 kg/cm2 dir. Cok
yiiksek gerilimlerde kullanilabilen tek tip kesicidir. Kurulum maliyetleri yiiksektir. Basingl hava
icin kompresor, basing tanki ve hava tesisatina ihtiya¢ duyar. Sekil 3.5’te basingli havali kesicinin

kontak yapis1 goriilmektedir.

K L5268

Sekil 3.5. Basingli havali kesici kontagi [24].

16



Burada, 10 hareketli kontak elemanini, 13 liileyi, 15 ise sabit kontak elemanini

gostermektedir.

3.4. SF6 GAZLI KESICi

Glinlimiizde en yaygin kullanima sahip kesici tiiriidiir. Calisma prensibi olarak devreyi
acarken hareketli kontaktaki konik yap1 sayesinde, hareketli kontak geri ¢ekilirken arkasinda
kalip sikisan SF6 gazi agma esnasinda olusan arkin iizerine piiskiirtiiliir. Kesicinin agmasi
sirasinda kontaklara iiflenen SF6 gazi ortama kiikiirt ve flor iyonlarinin yaninda elektron da
verir. Bu sirada elektro negatif olan flor iyonlar1 ortamdaki elektronlar1 yakalayarak ark
akimini sinirlar sicaklifinda diismesiyle ark soner. SF6 gazinin yalitkan 6zelliginin de olusu
kesici agik vaziyette kontaklar arasindaki mesafeyi oldukg¢a azaltir bu da hizli bir agma ve
kapamaya olanak saglar. 10000 a¢ma kapamaya kadar sorunsuz anahtarlama

yapabilmektedirler. SF gazli kesiciler 12 kV’tan 500 kV’a kadar kullanilmaktadir [30].
SF6 gazli kesicilerin avantajlari su sekildedir;

1) 3-5 periyot gibi ¢ok kisa bir siirede agma yapabilmektedir.

2) Endiiktif ve Kapasitif yliklerde sorunsuzca anahtarlama yapabilmektedirler.

3) Ark esnasinda kimyasal olarak ayrisan SF6 gazi kisa siirede eski haline donebildigi

icin uzun siire kullanilabilir.
4) Yanic1 ve patlayici ortamlarda kullanima uygundur.
5) SF6 gaz1 metallerle tepkimeye girmez ve zehirsizdir.

Sekil 3.6’da SF6 gazli kesicinin genel goriiniimii verilmistir, kontak yapisi da onceki

sayfalarda Sekil 2.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. SF6 gazli kesici [26].

3.5. VAKUMLU KESICi

Kyoto Protokoliin kapsaminda sera gazlar1 olarak nitelendirilen ve kullaniminin azaltilmasi
planlanan gazlar icinde SF6 gazinin da yer almasi1 SF6 gazli kesicilerin kullanimini ileriki
yillarda azaltacag: fikrini ortaya ¢ikarmistir. SF6 kesiciler kadar kullanishh olan vakumlu
kesicilerin bu gorevi lstlenecegi diisiiniilmektedir. Mekanik yapilar1 SF6 gazli kesicilere
benzemekle birlikte tek ve asil farklar1 kontaklarinin vakum iginde bulunmasidir. Hareketli
kontagin sabit kontaktan ayrilmasiyla metal buhar1 ve ark meydana gelmektedir. Ark sdnene
kadar metal buhar1 devam eder ve akimin sifir degerine ulagmasiyla sénen arkin nihayetinde
metal zerrecikleri kondanse olarak tekrar kontaklara doner bu sekilde kontaklarin asinmasi
engellenmis olur. Kontaklarin araligit vakumlu oldugu i¢in ark tekrar tutusamaz hatta

kontaklarin agilmasi esnasinda kontaklar aras1 vakum etkisi daha da artar.

Elektriksel ve mekaniksel Omiirleri yiiksektir. Yaklasik olarak kisa devrede 100, anma

18



akiminda 20000 agma yapabilecek kabiliyette iiretilmektedirler [31]. Sekil 3.7°de vakumlu

kesicinin genel goriinimi verilmistir, kontak i¢c yapist da onceki sayfalarda Sekil 2.5°te

verilmistir.

1- Ust kesici destegi
2- Ust kontak
3- Dis destek

4- Vakumlu kesici

5- Siiriicii mekanizmasi

 RHGII Mg

6- Esnek badlant! eleman:
7- Alt kesici destedi

8- Alt kontak

12- Ust mesnet izolatori

14- Alt mesnet izolatdri

15- Manivela

16- Saft

Sekil 3.7. Vakumlu kesici [32].
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4. DTMF UZAKTAN KESICi KONTROL DEVRE TASARIMI

4.1. NEDEN DTMF iLE KESIiCi KONTROLU?

Enerjiyi kullanan son tiiketici olarak tanimlanan katmanin maruz kaldig1 enerji kesintilerinin
bliyiik kismi dagitim sistemi kaynaklidir. Enerji dagitim hizmetinin 6zellestirilmesiyle birlikte
gelen yeni diizenlemelere gore tedarik limitlerinin agiminda uygulanan yaptirimlar, bunun
yaninda siirekli karliligin hedeflenmesi ve sosyal yasam konforu agisindan enerji siirekliligi
biliyiik 6nem arz etmektedir. Giiniimiizde sehir merkezi sebekelerinde yavas yavas scada,
uzaktan kontrol ve izleme c¢aligmalari yapilmaya baglansa da ozellikle kirsal kesim
sebekelerinde bdyle bir durum s6z konusu degildir. Kirsal kesim sebekelerinin genel itibariyle
havai hat olusu mevsimsel sartlar sebebiyle yiiksek ariza orani enerji siirekliligi problemi
dogurmaktadir [33]. Ozellikle kirsal kesim dagitim sistemlerinin uzaktan kontrolii icin en
uygun salt cihazi Kesici Olgii Kabinlerinde (KOK) ya da Beton Késk adi verilen kapali
ortamlarda bulunan ve diger salt cihazi olan ayirici, yiikk ayiriciya gore kabiliyetleri daha
yiiksek olan kesicilerdir. Bu ¢alismada kesici kontrolii i¢in scada sisteminin yliksek
maliyetleri ve kurulum zorluklar1 diislinlilmiis olup pratik kurulum, ucuz maliyet gibi

avantajlar1 sebebiyle DTMF ile uzaktan kontrol tercih edilmistir.

4.2. DTMF

DTMEF ilk olarak Amerikan askeri birimleri i¢in Bell laboratuvarlarinda olusturulmus bir
kodlama sistemidir. ik zamanlarda telefon sebekelerinde giivenli bilgi yollama yontemi
olarak kullanilmig ve giiniimiizde ise yaygin olarak arayan abonenin, aradig1 abone bilgilerini
ilettigi standart yontem olarak kullanilmaktadir. Herhangi bir tusa basildiginda iki sinyal
olusur yiiksek frekansl sinyal tusun hangi siitunda, algak frekansli sinyal ise hangi satirda
oldugunu bildirir. Farkli frekansl siniizoidal sinyaller matematiksel olarak toplanir ve
listedeki herhangi bir sinyalin frekansina esit degildir. Frekanslardan higbiri birbirinin kati
olmayacak sekilde tasarlanmistir. DTMF’nin bugilinkii versiyonu Touch-Tone ismiyle
standartlastirilmis  olup c¢oklu frekans kullanan farkli telefon aglarmin dahili
haberlesmelerinde de kullanilmaktadir. Ayrica DTMF’nin kullandigi bant dahili sinyal

olusturma metotlart kablolu televizyon (TV) yaymnlarinda reklamlarin baglama ve bitis
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noktalarinin tayininde de kullanilmaktadir [34].

Cizelge 4.1°de tuslarin DTMF sinyalleri goriilmekte olup Cizelge 4.2 de ise hat bildirim

sinyalleri goriilmektedir [34].

Cizelge 4.1. DTMF tus takim frekanslar

480 Hz 480 Hz | 480 Hz | 480 Hz
480 Hz 1 2 3 A
480 Hz 4 5 6 B
480 Hz 7 8 9 C
480 Hz * 0 # D
Cizelge 4.2. Hat bildirim sinyalleri

Olay Alt frekans | Ust frekans

Hat mesgul sinyali |480 Hz 620 Hz

Arama sinyali 350 Hz 440 Hz

Sekil 4.1’de swrastyla diisiik frekanshi sinyal ve yiliksek frekansli sinyalin toplami
goriilmektedir [34].
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Sekil 4.1. DTMF tonunun iki frekansh isaretlerle elde edilmesi

Bir DTMF alicisindan, gelen sinyalleri +/- %1.5 gibi kii¢liik bir hata payiyla algilamasi
istenmektedir, ayni sekilde vericiden gelenler ise +/- %3.5 hata pay1 i¢inde kalmalidir. DTMF

sinyalleri iki ton arasinda bir siddet seviyesi olsa dahi hatasiz algilama yapmalidir [35].
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4.3. DTMF DEVRESININ ANA HATLARI

4.3.1. DTMF Alic1 Entegresi

DTMF kodlar1 6ncesinde bir kod ¢oziiciide ¢oziiliir bu ¢alismada CM8870 kullanilmustir.
CM8870 kompakt bir yapiya sahip, diisiikk enerji tiiketimi, dahili kazang, ayarlanabilir
koruma, yiiksek performans gibi 6zelliklere sahiptir. Bunu yaninda girisinde bulunan osilator,
fark yiikselteci ve 3 durumlu anahtar sayesinde tasarlanacak devredeki harici eleman sayisini

en aza indirmektedir.

Sekil 4.2’de bacak baglanti ucglar1 ve devresi, Cizelge 4.3’de ise bacak baglanti ucu

aciklamalar goriilmektedir [35].
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Sekil 4.2. CM 8870 bacak baglantilar1 ve devresi

CMS8870’in bacak fonksiyonlarimi Cizelge 4.3’de dogruluk tablosu ise Cizelge 4.4
gosterilmektedir [34, 37].
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Cizelge 4.3. CM8870 bacak fonksiyon tablosu

Bacak |Bacak
No Adi Aciklamalar
1 IN+ Terslemeyen giris
2 IN Tersleyen giris
Kazang kontrolii ¢ikisidir ki, bu bacak ile giris arasina belirli
degerde bir geri besleme direnci takilarak giris kazanci
3 GS kontrol
4 Vref | Opamp’in kutuplama voltaji girisidir. (Vopamp = VDD/2)
Yetki giris tutucu. Eger yiiksek degerde giris degeri alir ise
girislere gelen degerler yok sayilir. Dahili pull-down
5 INH direncine sahiptir.
Kontrol girisi. Yiiksek giris degeri (lojik 1) Power-Down
6 PWDN | modunu etkinlestirir
7 OSC1 |Clock girisi
8 OSC2 | Clock girisi
Y Vss Sase
10 |TOE |Ug durumlu Output Enable bacagidir.
11-14 | Q1-Q4 | Cikis uglari
15 |StD Ton alindiginda lojik 1 olur.
16 |Est Sayisal algoritma algilandiginda lojik 1 olur.
17 |St/GT |GT cikisi dis zamanlayici sabitlerini resetler.
18 | VDD |Besleme bacagi; +5 V DC besleme ucu
Cizelge 4.4. CM8870 dogruluk tablosu
pUsUK |yoksek | NO | @4 | @ | @ | o
697 1209 1 0 0 0 1
697 1336 2 0 0 1 0
697 1477 3 0 0 1 1
770 1209 4 0 1 0 0
770 1336 s 0 1 0 1
770 1477 6 0 1 1 0
852 1209 7 0 1 1 1
852 1477 8 1 0 0 0
852 1477 9 1 0 0 1
852 1336 0 1 0 1 0
941 1209 * 1 0 1 1
941 1477 4 1 1 0 0
697 1633 A 1 1 0 1
770 1633 B 1 1 1 0
852 1633 C 1 1 1 1
941 1633 D 0 0 0 0

23




Dahili saat devresi entegrenin 7 ve 8 numarali uglarina 3,579545 MHz bir kristal osilatdriin
baglanmasiyla olugsmaktadir. CM8870 entegresinin girisine baglanmis olan telefon hattindan
gelen sinyaller entegrede c¢oziildiikten sonra entegrenin Q1, Q2, Q3 ve Q4 cikislarina
gonderilir. CMS8870 entegresinin  ¢ikiglar1  ¢alismamizda kullanilan PIC16F84A
Mikrodenetleyicisinin RAO, RA1, RA2 VE RA3 girislerine baglanmistir. Telefonlarda
kullanilan ondalik sayilar belirlenen iki frekansin toplami seklinde ikili sayilara doniistiirtiliir.
DTMF sistemine kullanicilar tarafindan girilen bu tus bilgileri karsi tarafa belirli frekanslarin
toplanmasi ile gonderilir. Boylelikle yerinin hat boyunca yeri belli olur. DTMF sinyali 697 Hz
ile 1633 Hz arasindaki frekansi kullanilir. Yani kullanilan her rakam (bu iki frekans arasinda
olmak sartiyla) biri algak digeri yiiksek iki frekansin kombinasyonlarindan elde edilir. Cizelge
4.4’ de bu frekanslarin toplamindan elde edilen rakamlar ve isaretler verilmistir. Kod ¢6ziici
katinda ¢6ziilmiis olan DTMF isaretleri, alic1 tarafindan kontrol edilir. Bu kontrol iglemi
kontrol devresi ile siiriilen, harici bir RC zaman sabiti ile gerceklestirilir. Kontrol devresi lojik
bir ise, esik gerilimi ile kondansatoriin bosalma siiresince lojik 1 degerinde kalir. Bu siire, T
(GTP) onaylama siiresi kadarsa alinan DTMF isaretleri kaydedilir ve dort bitlik kodlar halinde
cikisa aktarilir [34].

4.3.2. PIC16F84A Mikrodenetleyici

Bu ¢alismada kullanilan PIC16F84A entegresi en popiiler ve en yaygin olarak kullanilan
mikro denetleyicilerden biridir. RISC mimarisine sahip bu mikrodenetleyici 18 bacakli olup

13 adet girig-¢1kis portuna sahiptir.

PIC16F84A Mikrodenetleyicisinin genel 6zellikleri 6zellikleri soyledir:

* 1 KB Flash program bellek

* 68 byte RAM bellek

* 64 byte Erasable Programmable Read-Only Memory (EEPROM) bellek
* 14 bit genisliginde komutlar

» Kesme (Interrupt) Kaynagi

* 13 girig/cikis portlar

* 25 mA port ¢ikis akimi

* Bekei Kopek (Watchdog timer) Devresi
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* Uyku Modu
*+5V’da2 mA akim, 2 V’da 15 nA akim

Sekil 4.3°te PIC16F84A’nin baglant1 bacaklar1 gosterilmektedir.

RA2 <—[|e1 St 18| ] =—= RA1
RA3 =[] 2 17[] =—= RAD
RA4/TOCKI =——=[]3 =9 =w 16[] <— OSC1/CLKIN
MCLR —[] 4 § § 15[] —= OSC2/CLKOUT
Vss —=[] 5 g = 14| ] -— VDD
RBO/INT =—=[]6 O g 13[] «+—= RB7
RB1 =——[17 % 12[] =~ RB6
RB2 =[] 8 11[] =—= RB5
RB3 =[] 9 10[] =— RB4

Sekil 4.3. PIC16F84A Baglanti bacaklari.

PIC16F84A mikrodenetleyicisi 10 MHz frekansa kadar bir saat hizinda calisabilir. Bu hizda
calisinca komut ¢evrimi 400 ns kadardir. RISC yapisina sahip olan bu mikrodenetleyici 35
adet tek kelimelik komuta sahiptir ve 4 adet kesme (interrupt) kaynagi bulunur. Bunlar bu
sekilde olabilirler:

* Distan RBO/INT bacagi ile

* TMRO zamanlayicisinin tagsmast ile

* PORTB 4-7 bacaklarinda olan herhangi bir degisiklikten dolay1

* EEPROM yazma isleminin tamamlanmasi ile

PIC16F84A mikrodenetleyicisinin toplam 13 tane portu vardir. Bunlardan 5 tanesi
PORTA’ya, 8 tanesi de PORTBye aittir.

4.3.3. Yardimc1 Devreler
4.3.3.1. Optik Izolasyon Devresi

Sekil 4.4.te telefonun kag kere ¢aldigini tespit eden optik izolasyon devresi gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Optik izolasyon devresi [39].

4.3.3.2. Manyetik Izolasyon Devresi

DTMF kod ¢oziiciisiit CM8870 ile telefon hatt1 arasindaki izolasyonu Sekil 4.5’te gosterilen

manyetik izolasyon devresi saglamaktadir.

220nF/400v
L1 ——=
560R /1W Hat trafosu
Telefon
hatti 560R / W
L2 °
Hat acma rélesi
+5V$ [VYL'

Sekil 4.5. Manyetik izolasyon devresi [39].
4.3.3.3. Role Siirme Devresi

Sekil 4.6. da gosterilen role siirme devresi Mikro denetleyicinin ¢ikislarindan gelen sinyale
gore agma kapama yaparak uzaktan kontrol edilmek istenen cihazin ihtiyac1 olan

anahtarlamayi gergeklestirmektedir.
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Sekil 4.6. Role siirme devresi [39].

4.4. DTMF UZAKTAN KONTROL VE KESiCi KUMANDA DEVRESI

Telefonla uzaktan kesici kontrol sistemi icin tasarlanan devre semasi Sekil 4.7’de

gosterilmektedir.
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Sekil 4.7. Kesici uzaktan kontrol devre semasi.

Onceki boliimlerde ana pargalar1 tanitilan DTMF devresi kisaca anlatilacak olursa; telefon
hatt1 uglar1 kullanilacak telefona uygun bir jack ile otomatik cevaplama moduna alinmis bir
telefona baglanir. GSM ya da Telekom hatt1 lizerinden herhangi biriyle arandiginda devreye
bagli olan telefon otomatik cevaplama ile devreye baglanmamizi saglayacaktir. Telefonun kag

kez ¢aldiktan sonra agilacagini mikrodenetleyiciye yiiklenen program belirlemektedir. Telefon
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her ¢aldiginda optik izolasyon devre ¢ikisindan kod ¢oziiciiye 25 adet darbe gonderilmektedir.
Ornegin 4 kez calmas: isteniyorsa mikro denetleyici 100 darbe saydiktan sonra devre aktif
hale gelecektir. Telefon hattindan CM8870 kod ¢oziicli entegreye gonderilen DTMEF sinyalleri
coziilerek 4 bitlik sayisal bilgiler seklinde Q1, Q2, Q3 ve Q4 cikislar1 araciligiyla PIC16F84A
mikrodenetleyicisinin RAO, RA1, RA2 VE RA3 giris uglarina gonderilir. Boylece telefon
tizerindeki tuslardan hangisine basildigi PIC mikrodenetleyiciye yiliklenen program ile tespit
edilir. Bu ¢alismada hazirlanan devrede 3 adet ¢ikis rolesi konulmustur. 1 tusuna basildiginda
1. Role konum degistirip kontagini1 kapatmaktadir tekrar 1 tusuna basildiginda réle eski haline
gelmektedir. Bu durum 2. ve 3. role i¢inde gecerlidir. Bu ¢alismada 1 numarali réle kesicinin
kapama bobine, 2 numarali role ise kesicinin agma bobinine kumanda etmesi diisliniilmiistiir.
Sekil 4.8. de goriildiigi lizere kesici kumanda devresinde agma ve kapama bobinlerinin ikiger
adet baglanti ucu bulunmaktadir. Her iki bobininde birer ucu DC kaynagin eksi ucuna
baglanmistir daha sonra kapama bobini ve agma bobini uglar1 sirasiyla 1 ve 2 numarali
rolelerin agik uglarindan gegirilip, roleler tarafindan anahtarlama yapilabilecek sekilde, DC

kaynagin art1 ucuna baglanmistir.
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KB AB
— - & R
ISITICI Al A2
ACIKLAMALAR
S1 YAY KURULU SiVicCi AB | ACMA BOBINI
S2 | MEKANIK ANAHTAR R1 | DTMF KONTROL
S3 AYIRICI SiVICI DEVRESINDEKI ROLE 1
S4 | POZISYON SALTERI R2 | DTMF KONTROL
KB | KAPAMA BOBINI DEVRESINDEKI ROLE 2

Sekil 4.8. Kesici kumanda devresi.
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5. SONUC

Ozkara’nin ¢alismasinda bir enerji dagitim sistemini scada iizerinden kumanda edilmistir [1].
Bu calismada ise enerji dagitim hatlarinin kumandasi i¢in tesis edilecek scada sisteminin
kurulumunda karsilasilan zorluklar bulunmamakla birlikte ciddi oranda ¢ok daha diisiik
maliyetle uzaktan kolayca kumanda edilebilecektir. Yiicel’in ¢alismasinda ise RF ve IR
tizerinden haberlesme saglanip role cektirilebilmesi bize bu sekilde kesici kontrol edebilme
fikrini uyandirmisti [4]. Fakat kirsal kesimlerde RF ve IR tipi haberlesme sisteminde
aksakliklar yasanma olasilig1 bu ¢aligmada haberlesme araci olarak kullanilan GSM hattinda
yasanabilecek aksakliklardan daha fazla olacagini tahmin etmek c¢okta zor degildir. Tim
bunlara ek olarak, bu ¢alismada tasarlanan DTMF kontrol karti1 taginabilir ve kompakt olusu
sebebiyle tek bir DTMF kontrol devre kart1 farkli bolgelere kolayca taginip rolelerin kesici
acma-kapama butonlarina kolayca baglanip bir jack vasitasiyla da telefona baglanarak
istenilen yerde veya ariza bolgesinde kullanilabilir. Kesici kontroliiniin yani1 sira hat
baslarinda kullanilan elektriksel a¢ma-kapama bobinlerine sahip sigortali yiikk ayirict

hiicrelerinin kontroliinde de ayni kesiciye baglama yontemiyle kolayca kullanilabilir.

Enerji stirekliliginin glinlimiizdeki 6nemini géz 6niinde bulundurulursa, enerji stirekliligi ve
enerji kalitesini gelistirmeye yonelik calismalarin hiz kazandigini goriilmektedir. Her ne kadar
giinimiizde scada ve diger uzaktan kontrol yontemleri tesis edilmeye calisilsa da bu
calismalar ilk olarak daha ¢ok sehir merkezleri, sanayi bdlgeleri vb. enerji tiiketiminin yogun
oldugu bolgeleri kapsamaktadir. Bu caligmada daha pratik ve maliyeti diisiik bir yontem
gelistirerek sadece GSM hattinin ¢ektigi herhangi bir data hattina kablolamaya ihtiyag
duymadan cep telefonu yardimiyla kesici kontroliinii saglayarak arizalara miidahalede, sebeke
bakimlarinda enerjiyi cep telefonu yardimiyla uzaktan kontrol ederek enerji kesinti siirelerini
minimum seviyeye indirmek amaglanmistir. Cogu enerji dagitim sirketinde ariza ekipleri iki
kisi olarak planlanmustir. Is giivenligini gdz 6niine alindiginda arizaya miidahale en az iki kisi
olmak zorundadir bu sebeple kirsal alanlarda ariza olustugunda 6nce hat basindan enerji
kesilip sonra ariza giderilip tekrar hat basina gidip enerji verilecek ve tekrar kontrol i¢in ariza
bolgesine gelinecektir hat basiyla son kullanici arasindaki mesafenin uzun olusu
diisiiniildiiglinde oldukga fazla zaman kaybi olusmakta olup buda enerji siirekliligine negatif

yonde yansimaktadir. Bu ¢alismada 6nerilen yontem sayesinde ariza olustugunda hat basindan
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enerji kesilip hattin kesici bobinlerini kontrol devresini rdlelerine baglayip ariza bolgesine
gelinir, ariza giderilir cep telefonu yardimiyla hat basindaki kontrol devresine bagli olan
telefon aranarak kesiciye agma kapama yaptirarak arizanin kontrolii ve sonrasinda hattin
enerjilendirilmesi yapilabilir ve tek seferde sorun giderilmis olur. Bu durumda ciddi bir zaman
kazanci saglandigi gibi enerji kesintisini minimum indirerek enerji siirekliligine ve enerji
kalitesine katkida bulunulmasi s6z konusudur. Neticede, yapilan ¢aligma maliyeti diisiik,
kullaniom ve kurulumu kolay olacak sekilde enerji siirekliligine katki saglayabilecegi

diistiniilmiistiir.
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7. EKLER

7.1. EK 1: 16F84A PIC MiKRODENETLEYICi CCS S KODLARI

#include <16F628A .h>
#device ADC=16
#use delay(crystall=4MHz)

#define Buzz PIN_ A2
#define LED PIN A0
#define CM_EN PIN BI
#define CM_Q4 PIN B0
#define CM_Q3 PIN B3
#define CM_Q2 PIN B2
#define CM_Q1 PIN B4
#define Rolel PIN BS5
#define Role2 PIN B6
#define Role3 PIN_ B7

int dtmfVeri = 0;
int Role = 0;

void main()

{

while(TRUE)
{

if(input(CM_EN)){ //Herhangi bir tusa basildim1?
output_high(LED); //led yand1
output_high(Buzz); //buzzer ottii
dtmfVeri = input_b(); //b portu okundu
dtmfVeri = ((0x0F) & (dtmfVeri)); //b portunun son 4 pini degiskene atild1

switch(dtmfVeri){ //hangi tusa basildiysa o islem goriir
case 0x10: //1. tus i¢in
if(bit_test(Role, 0)){ //role agiksa kapa, kapali ise a¢
bit clear(Role,0);
}
else bit_set(Role,0);
dtmfVeri = 0;
break;
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case 0x08: //2. tus i¢in
if(bit_test(Role, 1)){ //role aciksa kapa, kapali ise a¢
bit clear(Role,1);
}
else bit_set(Role,1);
dtmfVeri = 0;
break;

case 0x18: //3. tus i¢in
if(bit_test(Role, 2)){ //role aciksa kapa, kapali ise a¢
bit clear(Role,2);
}
else bit_set(Role,2);
dtmfVeri = 0;
break;

}

delay ms(100); //100ms bekle
output_low(LED); //led sondii
output_low(Buzz); //buzzer sustu

}

switch(Role){ //rolelerin kontol kism1
case 0x01: //1.Role Aktif
output_high(Rolel);
output_low(Role2);
output_low(Role3);

break;

case 0x02: //2.Role Aktif
output_low(Rolel);
output_high(Role2);
output_low(Role3);

break;

case 0x04: //3.Role Aktif
output_low(Rolel);

output low(Role2);
output_high(Role3);

break;

case 0x03: //1. ve 2. Roleler Aktif
output_high(Rolel);

output_high(Role2);

output_low(Role3);

break;

case 0x05: //1. ve 3. Roleler Aktif

output_high(Rolel);
output_low(Role2);

35



output_high(Role3);
break;

case 0x06: /2. ve 3. Roleler Aktif

output_low(Rolel);
output_high(Role2);
output_high(Role3);
break;

case 0x07: /13 Rolede Aktif
output_high(Rolel);
output_high(Role2);
output_high(Role3);

break;

case 0x00: //3 Rolede Kapali
output_low(Rolel);
output_low(Role2);
output_low(Role3);

break;

default:

output_low(Rolel);
output_low(Role2);
output_low(Role3);

}
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7.2. EK 2: 16F84A PIC MiKRODENETLEYIiCi HEX KODLARI

342e94b414455a4343532043204b41{445522a23696e636¢c756465203¢313646363238412e683¢
a23646576696365204144433d3136a237573652064656¢c6179286372797374616c6c3d344d48
7a29aa23646566696e€652042757a7a20202050494e5f4132a23646566696€65204c4544202020
50494e514130a23646566696e6520434d5f454¢20202050494e514231a23646566696€6520434
d51513420202050494e514230a23646566696e6520434d51513320202050494e5f4233a236465
66696e6520434d5513220202050494e514232a23646566696€6520434d5f513120202050494¢
5f4234a23646566696e652052616c653120202050494e5f4235a23646566696¢652052616c653
220202050494e5f4236a23646566696€652052616c653320202050494e5f423 7222696742064
746d6656657269203d20303ba696e7420526f6c65203d20303baa766{6964206d61696€2829a7
baaa2020207768696¢c65285452554529a2020207ba202020a202020696628696e70757428434
d51454e292976202020202{2{48657268616€676920626972207475c¢5916120626173c4b16c64
c4b16dc4b131a2020202020206£75747075745£68696768284c4544293b20212f6c6564207961
6e64c4b1a2020202020206£75747075745f686967682842757a7a293b20202022162757a7a65
7220c3b67474c3bca20202020202064746d6656657269203d20696e707574516228293b20202
02£2162207061727475206f6b756e€6475a20202020202064746d6656657269203d20282830783
046292026202864746d665665726929293b20202022£6220706£7274756e756€20736f6e2034
2070696€69206465c49169c59f6b656€65206174c4b16c64c4b1a202020a20202020202020202
07377697463682864746d6656657269297b202f2f68616e6769207475¢59f6120626173c4b16¢
64c4b1797361206£2069¢5916c656d2067¢3b672¢3bc72a202020202020202020202020636173
6520307831303a20202121312e207475¢5912069¢3a7696€a2020202020202020202020202020
206966286269745f746573742852616c¢652¢203029297b202022f726£6c652061c3a7c4b16b7
361206b6170612c206b6170616¢cc4b1206973652061¢3a7a2020202020202020202020202020
2020202062697451636c6561722852616c652¢30293ba2020202020202020202020202020207
da202020202020202020202020202020656¢7365206269745f7365742852616c652¢30293ba2
0202020202020202020202064746d6656657269203d20303ba2020202020202020202020206
27265616b3ba202020202020202020202020a20202020202020202020202063617365203078
30383a2020212f322e207475¢5912069¢3a7696€a202020202020202020202020202020696628
6269745£746573742852616c652¢203129297b20202121726f6c652061c3a7c4b16b7361206b6
170612¢206b6170616cc4b1206973652061¢3a7a202020202020202020202020202020202020
6269745f636c6561722852616c¢652¢31293ba2020202020202020202020202020207da202020
202020202020202020202020656¢7365206269745£7365742852616c652¢31293ba202020202
02020202020202064746d6656657269203d20303ba202020202020202020202020627265616
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b3ba202020202020202020202020a2020202020202020202020206361736520307831383a20
20212£332e207475¢592069¢3a7696€a2020202020202020202020202020206966286269745f
746573742852616c652¢20322929762020212172616c652061¢3a7¢c4b16b7361206b6170612c2
06b6170616cc4b1206973652061¢3a7a2020202020202020202020202020202020206269745f
636c6561722852616c652¢32293ba2020202020202020202020202020207da20202020202020
2020202020202020656¢7365206269745f7365742852616c¢652¢32293ba20202020202020202
020202064746d6656657269203d20303ba202020202020202020202020627265616b3ba2020
202020202020202020207da202020202020202020202020a20202064656c¢61795t6d73283130
30293b202£2£3130306d732062656b6c65a2020206£75747075745£f6c6177284c4544293b2020
2£2f6c65642073c3b66e64c3bca2020206£75747075745f6c61772842757a7a293b20212162757a
7a6572207375737475a2020207da202020a2020202020207377697463682852616c65297b202
02£2£72616c656c6572696e206b6f6e746f6c206bc4b1736dc4b1a202020202020636173652030
7830313a202020202020202020202022£312e52616c¢6520416b746966a202020202020617574
7075745f686967682852616c6531293ba2020202020206£75747075745£6c6£7728526f6c65322
93ba2020202020206f75747075745t6c6f772852616c6533293ba202020202020627265616b3b
a202020202020a2020202020206361736520307830323a2020202020202020202020212{322¢
52616c6520416b746966a2020202020206£75747075745f6c6£7728526f6c6531293ba2020202
020206£757470757451686967682852616c6532293ba2020202020206£75747075745f6c61772
852616c¢6533293ba202020202020627265616b3ba202020202020a2020202020206361736520
307830343a202020202020202020202022f332e526f6c6520416b746966a2020202020206175
747075745f6c6£7728526f6c6531293ba2020202020206£75747075745f6c61772852616c65322
93ba2020202020206£7574707574516869676828526f6c6533293ba202020202020627265616
b3ba202020202020a2020202020206361736520307830333a2202020202020202020202020212
£312e20766520322e2052616c656c657220416b74696620a2020202020206£75747075745686
967682852616c6531293ba2020202020206£7574707574516869676828526f6c6532293ba2020
202020206£7574707574516c61772852616c6533293ba202020202020627265616b3ba2020202
02020a2020202020206361736520307830353a2020202020202020202020212f312¢20766520
332e20526f6c656c657220416b746966a20202020202061757470757451686967682852616c65
31293ba2020202020206f75747075745t6c6f772852616c6532293ba2020202020206£7574707
574516869676828526f6c6533293ba202020202020627265616b3ba202020202020a20202020
20206361736520307830363a2020202020202020202020202121322e20766520332¢2052616c6
56¢657220416b746966a202020202020617574707574516c617728526f6c6531293ba20202020
20206f757470757451686967682852616c6532293ba2020202020206£75747075745f68696768
2852616c¢6533293ba202020202020627265616b3ba202020202020a202020202020636173652
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