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Ozet

Bu calisma, Esnek Alternatif Akim Tletim Sistemleri (FACTS) icin 6zel olarak gelistirilen bir hata
izleme ve analiz sistemi gelistirilmesi ile ilgilidir. Sistem, analog ve dijital verileri yiiksek
coziiniirliikte ve yiiksek frekansta kaydederek, bu verilerin grafiksel analizine olanak saglar. Farkl
endiistriyel alanlar icin tasarlanan bu sistem, ozellikle dagitim sebekelerinde kullanilan indirici
merkezler, tiretim tesisleri ve fabrikalarda meydana gelebilecek gerilim ve akim anormalliklerini
tespit etmek ve izlemek amacryla kullanilmaktadir. Sistem, kaydedilen verilerin detayli bir sekilde
incelenmesini saglayan, kullanict dostu bir arayiizle donatilmistir.

Anahtar: Esnek Alternatif Akim lletim Sistemleri, Hata Izleme, Analiz Sistemi, Gerilim ve Akim Takibi
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Conference Article

Fault Monitoring and Analysis System for FACTS
Systems

Abstract

This study focuses on the development of a fault monitoring and analysis system specifically
designed for Flexible AC Transmission Systems (FACTS). The system records analog and digital
data at high resolution and frequency, enabling graphical analysis of these data. Designed for
various industrial applications, this system is particularly used in distribution networks,
substations, generation facilities, and factories to detect and monitor voltage and current
anomalies. The system is equipped with a user-friendly interface that allows detailed examination
of the recorded data.

Keywords: Flexible Alternating Current Transmission Systems (FACTS), Analysis System, Voltage
and Current Monitoring
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1. Giris

Esnek Alternatif Akim Iletim Sistemleri (FACTS), enerji iletim hatlarinda gerilim, akim
ve gii¢ akisinin dinamik olarak yonetilmesini saglayarak sistem stabilitesinin,
kapasitesinin ve verimliliginin artirilmasinda kritik bir rol oynamaktadir. FACTS
teknolojilerinin performansinin siirdiiriilebilirligi ve giivenilirligi agisindan, Hata Izleme
ve Analiz Sistemleri (HIAS) temel bir bilesen olarak 6ne ¢cikmaktadir. HIAS, enerji iletim
hatlarinda meydana gelebilecek anomalileri gercek zamanli olarak tespit edebilmekte,
ariza kok nedenlerini analiz edebilmekte ve sistemin optimum diizeyde ¢alismasim
destekleyen geri bildirim mekanizmalar1 sunmaktadir. Bu sistemler, yalnizca giig
kalitesinin iyilestirilmesi ve kesinti siirelerinin azaltilmasi agisindan degil, ayn1 zamanda
FACTS cihazlarimin yasam dongiisiinii uzatarak uzun vadeli operasyonel maliyetlerin
diisiiriilmesi  bakimindan da stratejik bir Oneme sahiptir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin sebekelere entegrasyonunun artmasiyla birlikte, FACTS ve HIAS'n
kombinasyonu, enerji iletim altyapilarimin esnekligi ve stirdiiriilebilirligi igin

vazgecilmez bir ¢oziim sunmaktadir.

Bu calismada firmamiz tarafindan gelistirilen Esnek Alternatif Akim Iletim Sistemleri
(FACTS) igin Hata Izleme ve Analiz Sistemi (HIAS) ile ilgili bilgi paylagiimasi
amagclanmistir. FACTS sistemlerinde meydana gelebilecek gerilim ve akim hatalarinin
yliksek frekans ve ¢oziintirliikte izlenebilmesi amaciyla gelistirilen bu sistem, analog ve
dijital verilerin kaydedilerek grafiksel analizler yapilmasina olanak tanimaktadar.
FACTS Sistemleri i¢in Hata [zleme ve Analiz Sistemi, indirici merkezler, sanayi tesisleri
ve liretim yapan fabrikalarda elektriksel parametrelerin anlik olarak izlenmesi ve
degerlendirilmesi icin kullanulabilmektedir. Toplanan veriler, sistemin sagladig arayiiz
programu araciligiyla grafiksel olarak detayl bir sekilde analiz edilebilmektedir.
Sistemin modiiler yapisi, farkli uygulama ve ihtiyaclara gore kanal konfigiirasyonunun
ozellestirilmesine olanak tanimaktadir. Bu baglamda, sistem kapsamindaki cesitli
islevleri yerine getiren modiiller asagida listelenmistir:

Gili¢ Modilu

Ana Kontrol Modiilii

Analog Akim Modjiili

Analog Gerilim Modiilii

Dijital Giris Modilii
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Bu modiillerin entegrasyonu sayesinde FACTS sistemleri, yiiksek dogrulukta veri
toplama ve hatalar1 tespit etme kabiliyetine sahip, 6l¢eklenebilir bir izleme platformuna
dontstiirtilmektedir.

2. Modiiller
2.1. Gii¢ Modiilii (PSM)

FACTS Sistemleri igin Hata Izleme ve Analiz Sisteminde yer alan modiillerin enerji
ihtiyacini karsilamak amaciyla tasarlanan gii¢ modiilii, nominal giris gerilimi olarak 24
VDC kullanmaktadir. Bu modiil, sistemdeki diger modiillerin gereksinim duydugu +5
VDC qikis gerilimlerini saglamaktadir. Gii¢ modiiliiniin temel teknik 6zellikleri asagida
sunulmaktadir ve Sekil 1'de gii¢ modiilii baglantilar1 goriilmektedir.

. 18VDC-36VDC giris gerilimi

. +5VDC Cikis

. 3U Rack Yapisina uygun tasarim

J -40 / +85 oC ¢alisma sicaklik aralig1

+24VDC ————>

24V GND ————

PSM

L@

Sekil 1 Gii¢ Modiilii Baglantilar:
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2.2. Ana Kontrol Modiilit (MCM)

MCM modiilii, sistemde bulunan diger modiillerden yiiksek frekans ve yiiksek
¢Oziintirliikte veri alim1 yaparak bu verileri kaydetme yetenegine sahiptir. Bu modiil,
sistemin veri kaydi, hesaplama stiregleri ve iletisim islevlerini yoneten bir bilesen olarak
islev gormektedir. Modiil baglantilar1 Sekil 2’de gortilmektedir.

R
O |10
1. Dijital Cikig Kuru Kontak Baglantilan { E \:_ |
2
2. Dijital Gikig Kuru Kontak Baglantilan { % 3
rYe.
I Oy
3. Dijital Gikig Kuru Kontak Baglantilan { — -
[ |eo!
1. Dijital Girig B D:D 705
2. Dijital Girig m 8 -0
3. Dijital Girig Dj] 9 <Oy
Dijital Gi in Ref o=
7 24v
O
Ethernet Baglantisy —————> l £
[
0 EI:I &5

Sekil 2 MCM Modiilii Baglantilar:

2.2.1. Kayit Ozellikleri

Olgiim modiillerinden elde edilen veriler, arayiiz yaziliminda tanimlanan kayit
parametrelerine gore kaydedilmekte ve bu veriler, arayiiz yaziliminin kurulu oldugu
bilgisayarda arsivlenebilmektedir. Kayit stiiresi, ornekleme frekansina bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Ornegin, 25 kHz drnekleme frekansinda tek bir kayit igin
maksimum siire 8 saniye iken, 1 kHz O6rnekleme frekansinda bu siire maksimum 200
saniyeye kadar ¢ikmaktadir.
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MCM modiiliinde bulunan {i¢ adet dijital giris kanalindan almman veriler, 25 kHz
ornekleme frekansinda kayit altina alinabilmektedir. Ayrica, bu dijital giris kanallarindan
saglanan sinyaller, kayit islemi icin tetikleme sinyali olarak da kullanilabilmektedir.

Kay1t kapasitesi, kullanilan SD kartin hafizas: ile sinirhidir. Kaydedilen veriler SD kart
tizerinde depolanmakta ve gerektiginde arayiiz yazilimi araciifiyla SD karttan cekilerek
bilgisayarin sabit diskine aktarilabilmektedir.

MCM modiiliiniin temel 6zellikleri asagida siralanmstir:
o Ugizole dijital giris kanal
e Ucizole dijital ¢ikis kanali
e 1kHzile 25 kHz arasinda ayarlanabilir 6rnekleme frekans:
e -40°Cile +85°C arasinda ¢alisma sicaklik aralig
2.2.2. 3,7kV RMS izolasyon seviyesi

2.3. Analog Akim Modiilii (CIM Modiilii)

CIM modiilii, yiiksek ¢oziiniirlikk ve yiliksek Ornekleme frekans: ile analog akim
verilerinin 6l¢ililmesi ve kaydedilmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu modiil, 0-15A AC/DC
araligindaki akim degerlerini 6l¢gme kapasitesine sahiptir. FACTS Sistemleri i¢in Hata
[zleme ve Analiz Sistemi kapsaminda, akim sinyallerine ait hem anlik ham veri kayitlari
hem de hesaplanmis RMS degerleri, arayiiz yaziliminda yiiksek ¢oziintirliikle grafiksel
olarak incelenebilmektedir.

Ayrica, Olciilen akim sinyallerine dayali olarak kayit tetikleme fonksiyonlar
olusturulabilmektedir. Bu tetikleme fonksiyonlari, belirlenen sinir degerlerin altinda ya
da iizerinde aktif hale gelecek sekilde yapilandirilabilmektedir.

2.3.1. Analog Akim Modiilii Baglantilar

CIM modilii, toplamda 6 akim kanali barindirmaktadir. Bu modiile ait kart kapaginda

yer alan 12'li klemens {izerinden, her bir akim kanal i¢in 1. klemens giris, 2. klemens
dontis olacak sekilde baglantilar yapilabilmektedir. Bu yapi, 6 adet akim bilgisinin
modiile iletilmesine olanak tamir. Akim baglantilarinda, sistem performans: ve
guvenilirligi agisindan 4 mm? kesitinde kablo kullanilmas: onerilmektedir. CIM
modiiliiniin baglant1 detaylari, Sekil 3'te gorsel olarak sunulmustur.
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Sekil 3 CIM Modiilii Baglantilar:

2.3.2. Analog Akim Modiilii Ozellikleri

. 6 izole analog akim kanal1

. 0-5A AC/DC siirekli akim okuyabilme
. 0-15A AC/DC anlik akim okuyabilme
. 16 bit ADC ¢oziintirligii

J 1kHz-25kHz 6rnekleme frekansi

J -40 / +85 oC ¢alisma sicaklik aralig:

d [zolasyon 5kV RMS 1dk

24. Analog Gerilim Modiilii (VIM Modiilii)

VIM modiilii, yiiksek ¢oziiniirliik ve yiliksek ornekleme frekansi ile analog gerilim
verilerinin Olglilmesi ve kaydedilmesi amaciyla tasarlanmistir. Bu modiil, gerilim
sinyallerini 230VAC Faz-Notr, 400VAC Faz-Faz ve 310VDC seviyelerine kadar 6l¢ebilme
kapasitesine sahiptir. FACTS Sistemleri i¢in Hata Izleme ve Analiz Sistemi cercevesinde,
gerilim sinyallerine ait anlik ham kayit verileri ve hesaplanan RMS degerleri, araytiiz
yazilimi tizerinden yiiksek ¢oziiniirliikle grafiksel olarak incelenebilmektedir. Buna ek
olarak, Olciilen gerilim sinyallerine dayali olarak kayit tetikleme fonksiyonlar:
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tanimlanabilmektedir. Bu fonksiyonlar, belirlenen sinir degerlerin altinda ya da tistiinde
calisacak sekilde Ozellestirilebilmektedir.

2.4.1. Analog Gerilim Modiilii Baglantilar

()
Ay
1. Kanal 1. Faz Gerilim Girisi E VAL
1. Kanal 2. Faz Gerilim Girigi VBL
1. Kanal 3. Faz Gerilim Girigi i. V(1
1. Kanal Notr Gerilim Girigi E VN1
2. Kanal 1. Faz Gerilim Girisi o VA2
2. Kanal 2. Faz Gerilim Girigi vB2
2. Kanal 3. Faz Gerilim Girigi 1] Va2
2. Kanal Nétr Gerilim Girisi ] VN2
s
100v
AC
VIM

Sekil 4 VIM Modiil Baglantilar:

VIM modiilii, gerilim 6l¢iimlerini "Notr" girislerini referans alarak gerceklestirmektedir.
Modiil, ayn1 anda iki adet ii¢ fazli gerilim baglantisim1 destekleyebilmektedir. Farklh
gerilim degerlerinin Ol¢iilmesi gerektiginde, referanslarin ortak olmasi kosuluyla her bir
kanala ti¢ farkl: gerilim baglanabilmektedir. Gerilim baglantilari i¢in 6nerilen maksimum
kablo kesiti 6 mm? dir. VIM modiiliine iliskin baglant: detaylar1 Sekil 4'te sunulmustur.

2.4.2. Analog Gerilim Modiilii Ozellikleri
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o 2x3 izole gerilim kanali

o 220V AC Faz-Notr

o 380V AC Faz-Faz

J 310V DC

. 16 bit ADC ¢oziintirligii

o 1kHz-25kHz 6rnekleme frekansi

J -40 / +85 oC ¢alisma sicaklik aralig:
d [zolasyon 5kV RMS 1dk

2.5.  Dijital Giris Modiilii

DIM, yiiksek Ornekleme frekansinda dijital sinyalleri kaydetmek amaciyla tasarlanmis
bir sistemdir. 24V DC seviyesinde 16 dijital sinyali algilayabilme kapasitesine sahiptir.
Dijital sinyaller, anlik veri veya kayit verisi olarak yiiksek ¢oziintirliiklii bir araytiiz
programi iizerinden grafiksel olarak incelenebilir.

Modiil, tiim dijjital giris kanallarindan hata kaydi baslatilmasini saglayan bir tetikleme
fonksiyonuna sahiptir. Bu tetikleme fonksiyonu, kullanicinin ihtiyacina gore "ytiselen
kenar" veya "diisen kenar" seklinde ayarlanabilmektedir. Bu sayede, sinyal
degisimlerinin anlik takibi ve olay kayitlariin baglatilmasi miimkiin hale gelmektedir.

2.5.1. Dijital Giris Modiilii Baglantilar1

DIM modiiliintin kanallari, Sekil-5'te belirtildigi sekilde, 1-16 numarali klemenslere
24VDC dijital sinyalleri baglanacak sekilde yapilandirilmalidir. Ayrica, 17 ve 18 numarali
klemenslere 24V GND baglantisinin yapilmas: gerekmektedir. Dijital sinyal baglantilar:
icin Onerilen maksimum kablo kesiti ise 2.5 mm?'dir.
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Dijital Girig 1 ——— [[O0_| [pr1 <O
Dijital Girig 2 ——— || |pr2 <)
Dijital Girig 3 —— > |[C1| |[p13 <O
Dijital Girig 4 ———> ||| |p14 <O
Dijital Girig 5 —— |[C_| [p15 <O
Dijital Girig 6 ———> |[C1] |D16 <O
Dijital Giris 7 —— |[C1_| |[p17 <O
Dijital Girig 8 —— |[C1_| (18 O
Dijital Giris 9 —— || |p19 <O
Dijital Girig 10— | 1| DI 10 <)
Dijital Giris 11— |[C1| [pr11<C)
Dijital Girig 12— ||| |p112<0)
Dijital Girig 13 ———> | [T D113 <0
Dijital Girig 14 —— |[C1| |[p114 <0
Dijital Giris 15 —— |[C| |[pr15<C)
Dijital Giris 16 ——— |[CI_| |[Dp116 <0
Dijital Giris GND ——— |[E1|  ||6ND <0)
Dijital Girig GND ———— |[C1_| [6ND <O)
DIM

o

Sekil 5 DIM Modiilii Baglantilar:

2.5.2. Dijital Giris Modiilii Ozellikleri

. 3U Rack yapisima uygun

. 16 kanal 24VDC giris

. 1kHz-25 kHz 6rnekleme frekans: aralig:
J -40 / +85 oC calisma sicaklik aralig

. 2.5kV izolasyon

3. Arayiiz Programi

Arayiiz programindan FACTS Sistemleri igin Hata Izleme Analiz Sisteminde tiim
ayarlar1 yapilabilmekte, kayit verileri bilgisayara indirilebilmekte ve grafik iizerinden
incelenebilmektedir.

3.1. Proje Ayarlan

EN-MARVIN hata kayit sisteminin araytizii agildiginda, Sekil-6'da gosterilen Proje secim
ekran1 goriintiilenmektedir. Bu ekran tizerinden daha once kaydedilmis bir proje
acilabilir. Yeni bir proje olusturulmak istendiginde ise, ayn1 ekran tizerinden proje ad1 ve
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dosya yolu belirlenerek yeni bir proje tanimlanabilir. Belirtilen dosya yolunda, projenin
konfigiirasyon ayarlari, kayit ayarlari ve modiillerle tanimlanan kanal ayarlar1 gibi
bilgiler saklanmaktadir.

e Start Project — L X

Create New Project File Date
modified

C:\Users\ahmet.mumcu\... |12/11/2023 09:46:02 | 12/13/2023 14:38:52 | Last Loaded

Path Date created
Load Project

Sekil 6 Proje Secim Sayfast

3.2. Haberlesme Ayarlar1 (Connection)

EN-MARVIN hata kayit sistemi, arayiiz programu ile 192.168.1.150 varsayilan IP adresi
ile iletisim kurabilir. Sistemin IP adresi Connection sekmesinden segilebilir. Haberlesme
(Connection) Sayfasi Sekil 7’de gosterilmektedir.

Online ISSN: 2980-020X https:/ljournals.orclever.com/oprd 387



Orclever Proceedings of
Research and Development CLEVER

https://doi.org/10.56038/oprd.v5i1.549 Science & Research Group
@) Fault Recorder for FACTS Systems — a %
| XCY & = L)=e Connection Status: Connected  Project: Test
Home ~ Connection | Recording Configuration  Channel Configuration | Trigger Condions  Module Corfiguration ~ Channel Caleulations | Live Variables Records | Live Graphs >
NETWORK CONFIGURATIONS —

\Paddres 192.168.1.150

P 7 Connection Status: Connected
ort

- 192.168.1.150:7
RECORD TIME Memory Avaiable: 3387 MB

Memory Usage: 124 MB

Live Data
Enable

Records Upload Duration

Sekil 7 Haberlesme (Connection) Sayfast

3.3. Kayit Ayarlar1 (Recording Configuration)

Ayarlar sayfasi iizerinden, alinmasi gereken kayit verisinin toplam siiresi, hata anindan
onceki ve sonraki stireler ile Ornekleme frekansi gibi parametreler
yapilandirilabilmektedir. Bunun yani sira, kayit verilerinin depolanacagi dosya yolu da
yine bu sayfa araciliiyla belirlenebilir. Kayit Ayarlari (Recording Configuration) sayfasi,
Sekil 8'de sunulmaktadir.

@ rautt Recorder for FACTS Systems — &l X

rEOOOR

Home Connection Recording Configuration  Channel Configuration  Trigger Condions  Module Configuration  Channel Caloulations  Live Variables  Records  Live Graphs >

Connected  Project: Test

RECORDING TIME

Total Record Times): 8

Pre-Eror Record Timels)
Post-Eror Record Timefs): _*

Sample Rate(KHz) 25KHz -

Memory Avaiable 4877 MB

Memory Usage: 128 MB
FILE MANAGEMENT m
Recordings Path CATFR -

Sekil 8 Kayit Ayarlar: (Recording Configuration) Sayfas
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3.4. Kanal Ayarlar1 (Channel Configuration)

Kanal ayarlar1 sayfas: iizerinden, EN-MARVIN hata kayit sistemine bagli modiillerin
konfigiirasyonlar1 yapilabilmektedir. Sayfanin sol kisminda, sisteme entegre edilen
modiiller dogru sirayla secilmelidir. Modiil bilgileri dogru bir sekilde girildikten sonra,
sayfanin orta boliimiinde modiillere ait kanallar goriintiilenecektir. Bu kanallarin
isimleri, ayn1 sayfa lizerinden degistirilebilir. Kayit verileri, burada yapilan modiil isim
degisikliklerine gore kaydedilecektir. Kanal Ayarlar1 (Channel Configuration) sayfasi,
Sekil 9'da sunulmaktadir.

@ Fault Recorder for FACTS Systems - ] X
> @09 EQ Connection Status: Connected  Project: Test
Home Connection Recording Configuration Channel Configuration  Trigger Conditions  Module Corfiguration  Channel Calculations ~ Live Variables Records  Live Graphs >
o =D ——
24VDC EC085_PSB . Master Control Module  Module1 Module2 Module3 Moduled Module5 Module6 Connection Status Connected
= = (ECO79_MCM) (110V_400V_ACD{ (5A_20A_ACDC_EC (5A_20A_ACDC_EC| (SA_20A ACDC_EC (5A_20A_ACDC EC (SA_20A_ACDC_EC
Master b chl MODULEL(HA‘. MODULE2_ CHA... |MODULE3_CHA... |MODULE4 CHA.. |MODULES CHA.. AMODULES_CHA... =
[ A... A... A... 4 CHA... A | M A...
ECO79_MCM . ch2 |Input2 MODULE1_CH, MODULEZ_CH, MODULE3_CH. MODULE4_CH, MODULES_CH. JODULES_CH,
ch3 |Input3 MODULE1_CHA... |MODULE2 CHA.. \MODULE3 CHA.. |MODULE4_ CHA.. MODULES_CHA.. MODULES_CHA..
1st Module
chd | Outputl MODULE1_CHA... |MODULE2 CHA.. \MODULE3_ CHA.. |MODULE4_CHA.. 'MODULES_CHA.. MODULES_CHA..

= = - chS | Output? MODULE1_CHA... |MODULE2 CHA.. |MODULE3_CHA.. |MODULE4_CHA.. |MODULES_CHA.. |MODULES CHA...
2nd Module ch6 | Output3 MODULET_CHA.. MODULEZ CHA.. MODULE3_CHA.. |MODULE4_CHA.. MODULES_CHA.. MODULES_CHA..

Memory Avaiable: 5152 MB
5A_20A_ACDC_EC081 M |3 ch? |- S = = - = - Memory Usage: 128 MB
3rd Module = | ) ) ) . ) ’

9 - - - - - - -
5A_20A_ACDC_EC081.CIM 8

ch10 - - - - - - -
4th Module

chit - - - - . - -
SA_20A_ACDC_EC081_CIM  |Bd a2 |- N N N R . .
5th Module chi3 |-

h14 -
5A_20A_ACDC_EC081 CIM |

chi5 -
6th Module

ch16

.
Sekil 9 Kanal Ayarlar: (Channel Configuration) Sayfas

3.5. Kayit Tetikleme Ayarlar

Kayit Tetikleme Ayarlar1 sayfas;, hangi modiliin hangi kanalinda kaydin
baslatilacaginin yapilandirilmasina olanak tanimaktadir. Sekil 10'da gosterilen "Trigger
Conditions" sayfasimin sag boliimiinde yer alan modiil seceneklerinden, tetikleme ayar1
yapilacak modiiliin yanindaki "Edit" butonuna tiklandiginda, Sekil 11'de gosterilen ilgili
modiiliin ayar sayfas1 acilacaktir. Bu sayfa tizerinden, kayd1 baslatacak olay, istenilen
kanal ayarlarina gore tanimlanabilir. Kayit tetikleme parametreleri, MCM modiiliiniin
dijital giris kanallarindan, analog modyillerin (akim/gerilim) kanallarindan ve dijjital giris
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modiiliintin kanallarindan, belirli bir degere ve kosula (diisen kenar/yiikselen kenar)
gore ayarlanabilir.

@ Fault Recorder for FACTS Systems - [ X
> @ o @ @ @2 Connection Status: Connected  Project: Test
Home Connection Recording Configuration Channel Configuration  Trigger Condtions  Module Configuration  Channel Calculations  Live Variables Records ~ Live Graphs >
TRIGGER CONDITIONS CONFIGURATION Project: Test
Connection Status: Connected
Power Module 24VDC_EC085_PSB Ch Name Trig Type Value
192168 1.1507
Master Control Module ECO79_MCM [ ki ]
15t Module 110v_400v_acocecosovim (G
2nd Module sa20a AcDCECost.am  (CDD
3rd Module 5A_20A_ACDC_ECOB1_CIM [ kit ]
Memory Avaiable: 5084 MB
Memory Usage: 129 MB
4th Module 5A_20A_ACDC_EC081_CIM [ it ]
Sth Module SA_20A ACDC_EC081 CIM [ ki ] m
6th Module 5A_20A_ACDC_EC081_CIM [ it ]

Sekil 10 Kayit Baglatma (Trigger Conditions) Sayfast

Connection Status: Connected  Project: Test

Home Connection Recording Configuration Channel Corfiguration  Trigger Conditions” _ Madkle. Channel Caleulations Live Viarables Recors Live Graphs >
€ MCM - ECO79 MCM TRIGGER - 0 K

TF EF NDITION: N RATION
Triggers  Outputs

Add Trigger
Condtion  Channel Name MiliSecon MiliSecond 3

L e Y B

Irmuﬂ

Sekil 11 Kayit Baslatma Parametreleri (MCM Modiilii)
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3.6. Modiil Ayarlar1 (Module Configuration)

Sekil 12’de gosterilen modiil ayarlar1 (Module Configuration) sayfasinda analog
modyillerin trafo tur oranlar1 diizenlenebilmektedir.

@ Fault Recorder for FACTS Systems - a X
>OOOOR Connection Status: Connected _ Preject Test
Home Connection Recording Configuration Channel Configuration  Trigger Condtions Module Configuration  Channel Calculations  Live Variables Records  Live Graphs >

TRANSFORMER RATIO CONFIGURATION

Module 1 Channel 1-3V.T. Ratio: 34500 FART Module 1 Channel 4-6 V.T. Ratio: /1
Module 2 Channel 1-3 C.T. Ratio: / Module 2 Channel 4-6 C.T. Ratio: R
Moduie 3 Channel 1-3 CT. Ratio: / Module 3 Channel 4-6 C.T. Ratio: /I
Module 4 Channel 1-3 C.T. Ratio: / Module 4 Channel 4-6 C.T. Ratio: /o
Module 5 Channel 1-3 C.T. Ratio: / Module 5 Channel 1-4 C.T. Ratio: P
Memory Avaiable: 5346 MB
! ) Memory Usage: 130 MB

Module 6 Channel 1-3 CT. Ratio: / Module 6 Channel 4-6 CT. Ratio: I 1
Saved: Saved:

Module 1 Channel 1 - 3 T.Ratio: 345 Module 1 Channel 4 - 6 T.Ratio: 1

Meodule 2 Channel 1 - 3 T.Ratio: 1 Module 2 Channel 4 - 6 T.Ratio: 1

Module 3 Channel 1 - 3 T.Ratio: 1 Module 3 Channel 4 - 6 T.Ratio: 1

Module 4 Channel 1 - 3 T.Ratio: 1 Module 4 Channel 4 - 6 T.Ratio: 1

Module 5 Channel 1 - 3 T.Ratio: 1 Module 5 Channel 4 - 6 T.Ratio: 1

Module 6 Channel 1 - 3 T.Ratio: 1 Module 6 Channel 4 - 6 T.Ratio: 1

Sekil 12 Modiil Ayarlar: (Module Confiqurations) Sayfasi

3.7. Kanal Hesaplamalar1 (Channel Calculations)

Sekil 13'te sunulan Kanal Hesaplamalar1 (Channel Calculations) sayfasi tizerinden,
analog modiil kanallarina ait gerilimler i¢in hem faz-notr RMS hem de faz-faz RMS

hesaplamalar1 ~ yapilabilmekte;  akimlar  icin ise =~ RMS  hesaplamalari

gerceklestirilebilmektedir.
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e Fault Recorder for FACTS Systems

>»EOOOR

Home Connection Recording Configuration  Channel Configuration ~ Trigger Conditions  Module Configuration  Channel Calculations  Live Variables Records ~ Live Graphs

1st Module

Phase to Phase v

'nd Module

~

'l

4th Module

“«

5th Module

i 9 i
=

3.8. Canl1 Veriler (Live Variables)

» Phase-Phase 1

Phase-Phase 2
Phase-Phase 3
Phase-Phase 4

Module1

Module: Module3 Module4 Module! Module6
(110V_400V_ACDC_|| (5A_20A_ACDC_ECO! (5A_20A_ACDC_ECO! (5A_20A_ACDC_ECO¢ (5A_20A_ACDC_ECO! (5A_20A_ACDC_ECO!

PhaseToPhase 1-1
PhaseToPhase 1-2
PhaseToPhase 1-3

PhaseToPhase 1-4

= (5] X

Connection Status: Connected  Project: Test

>
Project: Test

Connection Status: Connected

192.168.1.150:7

Phase-Phase 5
Phase-Phase 6

RMS of Channel 1
RMS of Channel 2
RMS of Channel 3
RMS of Channel 4
RMS of Channel 5
RMS of Channel 6
RMS of Phase-Phase 1
RMS of Phase-Phase 2
RMS of Phase-Phase 3
RMS of Phase-Phase 4
RMS of Phase-Phase 5
RMS of Phase-Phase 6

Sekil 13 Kanal Hesaplamalar: (Channel Calculations) Sayfas

PhaseToPhase 1-5

PhaseToPhase 1-6

RMS 2-1
RMS 2-2
RMS 2-3

RMS 2-4

RMS 2-5

RMS 2-6

RMS 3-1
RMS 3-2

RMS 3-3

RMS 3-4
RMS 3-5

RMS 3-6

RMS 4-1

RMS 4-2
RMS4-3

RMS 4-4

RMS 4-5

RMS 4-6

RMS 5-1
RMS 5-2

RMS 5-3

RMS 5-4

RMS 5-5

RMS 5-6

RMS 6-1
RMS 6-2

RMS 6-3

RMS 6-4

RMS 6-5

RMS 6-6

Memory Avaiable: 5334 MB
Memory Usage: 130 MB

Sekil 14’te gosterilen Canli Veriler (Live Variables) sayfasinda analog modiillerin

okudugu degerler anlik olarak goriilebilmektedir.
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@ Fault Recorder for FACTS Systems - ] X
rPEOQORy Connection Status: Connected  Praject: Test
Home Connection Recording Configuration  Channel Configuration  Trigger Condiions  Module Corfiguration.  Channel Caloulations  Live Vaiables  Recards  Live Graphs >
Module1 Module2 Module3 Moduled Module5 Modulet
(110V_400V_ACDC_ECO8(| (SA_20A_ACDC_ECO81_CIl| (SA_20A_ACDC_ECO81_CII| (SA_20A_ACDC_ECO81_CIl| (SA_20A_ ACDC_ECO81_Cll| (5A_20A ACDC_ECO81.ClI  Proct Test
» RMS1 134.064 0.099 0.053 0317 0.187 0.105 c -
192
RMS 2 273.064 oam 0.060 0.296 0.198 0.164
RMS 3 2430615 0204 0095 0307 0252 0222
RMS 4 1298 084 0057 0213 0213 0133
RMS 5 1133 0104 0083 0247 0.138 0137
Memory Ay le: 5117 M|
RMS 6 1112 0.150 0.091 0348 0.255 0231 e
Phase to Phase 1 Live
Disable
Phase to Phase 2 1
Phase to Phase 3 -
Phase to Phase 4
Phase to Phase 5
Phase to Phase 6

Sekil 14 Canli Veriler (Live Variables) Sayfast

3.9. Kayaitlar (Records)

Sekil 15'te sunulan Kayitlar (Records) sayfasi tizerinden, EN-MARVIN Kayit Sistemi'nin
dahili hafizasinda depolanan kayitlara erisim saglanabilir. Bu sayfada yer alan “List”
butonuna tiklanarak mevcut kayitlar listelenir. Incelenmek istenen kayit dosyasinin
bilgisayara indirilebilmesi icin, oncelikle ilgili kayit listeden segilmeli ve ardindan “Select
and Download” butonuna tiklanarak indirme islemi gerceklestirilmelidir. Sistemin dahili
hafizasinda yer alan bir kaydin silinmesi i¢in, silinmek istenen kayit secildikten sonra
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“Delete Selected File” butonuna tiklanmas: gerekmektedir. Tiim kayitlar: silmek i¢in ise
“Clear SD Card” butonuna tiklanarak islem tamamlanabilir.

@ Fault Recorder for FACTS Systems - X
) @o @ o a Connection Status: Connected  Project: Test
Home Connection Recording Configuration Channel Configuration  Trigger Conditions  Module Configuration  Channel Calculations  Live Variables Records  Live Graphs >
Record Informations b
723 12 14 11 50 42
. awwwss
2312141150 31
231214115019
2312141142 4
22121411507

Project: Test
Connection Status: Connected

192.168.1.150:7

®

BRUNAS - Memory Avaiable: 5233 MB
2121411414 == Heman Usage: 1648

212141418

22121411425

231214114129

2B1R14NHNT17

231214114058

231214114045

231214114025

231214114012

231214 11 4€

231214113945

231214113935

23121411 25 54 v

Clear SD Card

BAOS

Sekil 15 Kayitlar (Records) Sayfas

3.10. Canli Grafik (Live Graphs)

Sekil 16’da gosterilen Canli Grafikler (Live Graphs) sayfasinda modiillerdeki tiim
verilerin RMS degerleri grafik iizerinde canli olarak goriilebilmektedir.
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© rault Recorder for FACTS Systems il X

’ @oe g‘l Connection Status: Connected  Project: Test

Home Connection Recording Configuration Channel Configuration  Trigger Condtions  Module Configuration  Channel Calculations ~ Live Variables Records  Live Graphs >

Project: Test

Memory Avaiable: 5233 MB
Memory Usage: 149 MB

Live Data
Disable

Sekil 16 Canli Grafik (Live Graphs) Sayfas

3.11. Veri Gorsellesirme (Data Visualization)

Veri Gorsellestirme (Data Visualization) sayfasi, Sekil 17'de isaretlenen butona tiklanarak
acilmaktadir. Bu sayfada, arayiiziin ¢alistig1 bilgisayara indirilen kayit verileri grafiksel
olarak incelenebilir. Veri gorsellestirme sayfasinin sol iist kisminda yer alan dosya
simgesi, kay1it dosyalarinin segilecegi dosya yolunun agilmasini saglar. Buradan istenilen
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kayit dosyasi segilerek, grafik ekraninda gortintiilenebilir. Kayit dosyalarinin gorseli ve
grafik ekraninin 6rnekleri sirasiyla Sekil 18 ve Sekil 19'da sunulmaktadar.

© rault Recorder for FACTS Systems - i} b3
>r@®0 Connection Status: Connected  Project: Test
Home Connection Recording Corfiguration Channel Configuration  Trigger Conditions  Module Configuration  Channel Calculations  Live Variables Records  Live Graphs >
Record Informations C
Project: Test

2312 14 11 50 42

4 231214114343 “ Connection Status: Connected
2312 14 11 50 31 9216 ne
2312 14 11 50 19
2312141142 41 %21
23121411507

231214114218

23121411425

2312141141 53 Memory Avaiable: 5233 MB
231214114140 @ e
231214114129 Live Data
231214114117
2312141140 58

231214114045

231214114025 -
231214114012

2121411400

231214113945

231214113935

2312141125 54 v

Sekil 17 Veri Gorsellestivme Sayfast Butonu

-
hi@DAOMESH VO NP W r—"—
a Y
~ [ 1 X
1 | » Bubilgisayar > Yerel Disk (C) » TFR v ©| | TFR kasérinde ar P
¥ Dizenle v Yeni klasér = ™ @
5 Belgeles# A Ad - Degigtirme tarihi Ta Boyut
=) Resiml 63 RECORD_11_12_2023_16_00_28_ECOTO_M... 12.2023 09 KB
1 6% RECORD_14_12_2023_1127.49 ECOT9_M...  14.12.2023 11:2 KB
TFR 0 RECORD_14_12_2023_11_28 49 ECOTO_M...  14.12.2023 1128 078 KB
TFR_RECC B3 RECORD_14_12_2023_11_29_58_ECO79_M...  14.12.2023 11:30 028 KB
TER Setur G RECORD_14.12.2023_11_44 24 ECOT9 M... 14, 1:44 161 KB
%) RECORD_14_12_2023_11.45_44 ECO79 M...  14.12.2023 11:45 153 KB
@ OneDiive -
[ Bu bilgisay:
B 3D Nesnel
2 Belgeler
& indirilenle
B Masaasta
D Mizikler
&= Resimler
B Vvideolar
‘s Verel Disk
v
Dosya adk: || «| [csv Files (uesv) >

23 12 1

Sekil 18 Kayit Dosyalar
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e
I~V ¥ < Eh
© Data Visualization - [} b
Hq

11:43:20:955120 43 3 11:43:21:061000

231214112554

Sekil 19 Kayut Verisinin Grafik Ornegi

4. Sonuglar

Bu calismada, Esnek Alternatif Akim Iletim Sistemleri (FACTS) Sistemleri icin gelistirilen
Hata izleme ve Analiz Sistemleri'nin (HIAS) yapisi, 6zellikleri ve kullanim alanlari
detayl1 bir sekilde incelenmistir. FACTS sistemlerinde meydana gelebilecek gerilim ve
akim hatalarmin yiiksek frekansta ve ¢dziiniirliikte izlenmesini saglayan HIAS, analog
ve dijital verilerin entegre bir platformda kaydedilerek grafiksel analiz yapilmasina
olanak tanimaktadir. Bu 6zellik, sistem arizalarinin erken teshisi, analiz edilmesi ve
diizeltici 6nlemlerin alinmas agisindan kritik bir fayda saglamaktadir.

HIAS, indirici merkezler, sanayi tesisleri ve {iretim yapan fabrikalar gibi elektriksel
parametrelerin siirekli olarak izlenmesi gereken ortamlarda giivenilir bir analiz araci
olarak kullanilabilmektedir. Modiiler yapisi sayesinde, sistemin farkli uygulama
alanlarma kolayca adapte edilmesi ve kanal konfigilirasyonlarinin ihtiyaglara gore
ozellestirilmesi miimkiin olmaktadir. Gii¢ Modiilii, Ana Kontrol Modiilii, Analog Akim
ve Gerilim Modiilleri ile Dijital Giris Modyiilii'niin entegre kullanim, yiiksek dogrulukta
veri toplama ve analiz stireclerini desteklemektedir.

Sonug olarak, FACTS sistemleri i¢in gelistirilen HIAS, enerji sistemlerinde operasyonel
verimliligi artiran, bakim ve onarim maliyetlerini diisiiren ve enerji kalitesini iyilestiren

yenilik¢i bir izleme platformu sunmaktadir. Bu sistem, elektrik sebekelerinin
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dijitallesmesine ve akilli sebeke (smart grid) konseptine uyum saglama stirecine de katk1
sunmaktadir. Gelecekte, bu tiir hata izleme sistemlerinin yapay zeka tabanli analiz
teknikleri ile desteklenmesi, ariza tespiti ve tahmini bakim siireclerinin daha da
iyilestirilmesine olanak taniyacaktir. Bu baglamda, HIAS'in endiistri ve enerji
sektortindeki 6nemi giderek artmaktadir.

5. Tartigsma

FACTS Sistemleri icin Hata Izleme ve Analiz Sistemi (HIAS), enerji sistemlerinde ariza
tespiti, Onleyici bakim ve performans iyilestirme acisindan Onemli yenilikler
sunmaktadir. Yiiksek frekans ve c¢oziiniirliikte veri toplama yetenegi, bu sistemin
geleneksel izleme ve analiz yontemlerine gore daha hassas ve giivenilir sonuglar elde
etmesini saglamaktadir. Bu baglamda, HIAS'1n, eneriji iletim sistemlerindeki gerilim ve
akim hatalarinin anlik olarak izlenmesi ve analiz edilmesiyle, ariza tespit siiresini
kisaltarak bakim maliyetlerini diisiirdiigii gozlemlenmistir. Ozellikle indirici merkezler,
sanayi tesisleri ve {iretim tesislerinde kullanilabilirligi, sistemin endiistriyel uygulamalar
agisindan genis bir etki alanina sahip oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte, sistemin modiiler yapisi, esneklik ve dl¢eklenebilirlik agisindan avantaj
saglamaktadir. Farkli ihtiyaglara gore yapilandirilabilen bu modiiler sistem, yalnizca
izleme degil, ayn1 zamanda ¢ok boyutlu veri analitigi sunarak operatorlerin karar verme
stireclerine katki sunmaktadir. Ancak, bu yapimin entegrasyonu ve sahadaki mevcut
sistemlerle uyumlu calismasi, veri iletisim protokolleri ve standardizasyon gibi
zorluklar1 beraberinde getirebilmektedir. Bu tiir entegrasyon problemlerinin, ileri diizey
haberlesme protokolleri ve veri senkronizasyonu igin ek maliyetler dogurabilecegi g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Diger bir tartisma noktasi, HIASin biiyiik veri (big data) yonetimi ve veri analitigi ile
entegrasyonu konusundadir. Ozellikle cok sayida analog ve dijital sinyalin gergek
zamanli toplanmasi, biiyiik hacimli veri {iretimine neden olmaktadir. Bu nedenle, veri
sikistirma, veritabani yonetimi ve yapay zeka (Al) tabanli analiz algoritmalarinin sisteme
entegre edilmesi gerekmektedir. Bu yaklagim, yalmizca arizalarin tespitiyle sirh
kalmayip, aym1 zamanda ariza tahmini (predictive maintenance) ve ariza tiirii
smiflandirmasi gibi ileri seviye analizlerin yapilmasini saglayabilir.

Son olarak, sistemin maliyeti ve uygulanabilirligi, biiyiik 6lgekli projeler i¢in 6nemli bir
degerlendirme kriteridir. Ozellikle, HIAS'In mevcut iletim ve dagitim sistemlerine
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entegrasyonu, baslangi¢ yatirim maliyetini artirsa da, uzun vadede bakim maliyetlerini
diisiirmesi ve kesinti stirelerini kisaltmasi sayesinde bu maliyetlerin telafi edilebilecegi
degerlendirilmektedir. Bu baglamda, HIAS i, enerji sektdrii igin stratejik bir yatirim
oldugu ve akilli sebeke (smart grid) dontistim siireglerine katki sundugu ifade edilebilir.
Gelecekte, yapay zeka ve makine 6grenmesi tabanli hata tespit algoritmalarinin entegre
edilmesiyle, sistemin proaktif bakim siireglerinde daha da etkili bir rol oynayacag:
ongoriilmektedir.

6. Tesekkiir

Bu proje ¢alismalarinin bir kismi TUBITAK TEYDEB tarafindan desteklenmistir. Endoks
tirmasina da degerli calisma katkilar: icin tesekkiir ederiz.
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