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Ozet

Glg sistemlerinin glvenilir ve kararli bjekilde sletilmeleri
koruma sistemi ile s#anmaktadir. Koruma sistemi
generatdr, transformatér, kablo, hat gibi sebeke
elemanlarinin birinde kisa devre veya vyalitim hatas
sonucunda olgabilecek ariza akimlarinin veya sia
gerilimlerin yol acabilecgi zararlari sinirlandirmaktadir.
Koruma roleleri, jletme esnasinda olabilecek ariza veya
asiri yiklenme durumunda biuyuk ¢apta hasarlarirgwlasini
Onleyici rol Ustlendiklerinden dolayr biyik ©6nem
tagimaktadir. Bu calmada Turkiye iletim sistemi koruma
sistemi incelenngiir. Simulasyon cajmalari kapsaminda
Turkiye iletim sebekesine ait drnek bir bdlge secitiri
154kV’luk 6rnek sistem 48 bara ve 62 iletim hatimd
olusmaktadir. Ornek sistem Digsilent PowerFactory'de
modellenmitir. 124 mesafe rélesi ve 124 adegfira akim
rélesi kullaniimgtir. Mesafe rélelerinin servis g kalma
durumlari incelenmiir. Mesafe rolelerinin yedekli koruma
yaptiklari gorilmigtir. Bunun yanina ari akim rélelerinin
sistemi airi yuklenmelere kar korudwu gosterilmitir.

Abstract

Protection system is provide to the reliable andbkt
operation of the power system. Protection systertelihthe
damage because of the fault current or over voltagen a
sort circuit or isolation fault occur on the systaquipments
such as generator, transformatér and cable. Pratectelays
have an important role in preventing the large-scdamages
on the conditions that faulted or overloaded systgm@ration.

In this study, the protection of Turkish Natiorabwer
Transmission System was investigated. The simugation
runned on a selected area from the Turkish NatidPaver
Transmission System which comprises 154 kV 28 lanse§2
overhead lines. Modelling of the selected area iedrrout
with Digsilent Powerfactory software. The power system
model includes 124 distance protection relays arg#h 1
overcurrent relays. The distance relays out of isencases
were examined. It was seen that the distance redapgplies
the back up protection. Besides, it was shown thataver

current relays protect the system against the oeetl
conditions.

1. Giris

Glg sistemlerinde koruma, sistemin glhilecek arizalara
karsi mumkin oldgunca glvenli sekilde gletilmesini
sgglamaktir[1]. Koruma sistemi sayesinde ariza hizir b
sekilde temizlenerelgebekenin geri kalan kisminin dizgin
sekilde kletiimesine devam edilebilmektedir. Strekli bir &is
devrenin sebekenin genelslietmesi ve 0zellikle kararli
Uzerindeki etkilerini ortadan kaldirmak i¢in hataleman
olabildigince cabuk devre gh edilmelidir [2]. Bu sayede
generatodr, transformatér, kablo, hat gibbeke elemanlarinin
birinde kisa devre veya izolasyon hatasi sonucunda
olusabilecek ariza akimlarinin veyagim gerilimlerin yol
acabilecgi zararlar sinirlandirilabilmektedir. Gug¢ sistermeéer
yukarida bahsedilen olumsuz durumlaraskableler korur.
Koruma rdleleri, jletme esnasinda dglabilecek ariza veya
asirt yuklenme durumunda biyik capta hasarlarigroasini
onleyici rol tstlendiklerinden dolayi biyik énengitaaktadir.
Koruma sisteminin gérevigletme elemanlari ile elektrik tesis
ve sebekelerinde ortaya ¢ikan hatalari ve bunlargitleeni
Olculen elektriksel biyiklikler yardimiyla ¢cabuk gévenilir
bir sekilde tespit etmek ve geregithde arizali elemani
(generatdr, trafo, hat vb.) devresidibirakarak enerjinin
mumkin oldgunca surekli olmasini  gmmaktir. Bu
gorevleri yerine getirecek olan koruma sistemingagalaki
Ozelliklere sahip olmasi beklenmektedir [3]:
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Koruma sistemleri genel olare§ekil 1' de goruldgu Uzere
dort bilssenden olgmaktadir. Bunlar gggidaki gibidir:
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Sekil 1. Koruma sistemi elemanl:

2. Koruma Roleleri

Enerji iletim hatlarinin korunmasindaia akim, diferansiyel
mesafe gibi farkli tipte roéleler kullaniimaktadiBununla
birlikte, iletim hatlarini korumak igin en yaygolarak mesafe
koruma ve ari akim koruma rélelerinden faydalaniimakts

2.1. Asirt Akim Rolesi

Gecmiten guinimuze kadar en sik kullanilan koruma rdl
ters zamansari akim ve anissiri akim roleleridir. Bu rolele
hem ana koruma hem de yedek koruma k kullanilabilir ve
sistemde her koruma bdélgesinde uygulanabili

Zamanagiri akim roéleleri hattan gegen akima gthk zaman
gecikmesi karakterigtine bali olarak istenilen bir zams
gecikmesinde acma yapmasi icin secilirken, ami akim
rélelei hizh sekilde agma yapmasi icin segilir|

Asirt akimin  blydklgla, daha 6nceden belirlengniakim
degerini astiginda calgirlar. Bger ariza akim[If], rolenin
calisma(set, pick-up) deeri [Ip] kabul edilirse

o [If] > [Ip] ise rdle cakarak kesiciyi agtiri
« [If] < [Ip] ise rble cakmaz[4].
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Sekil 2. Asirt akim terszaman @risi

IEC standartlari zaman ve akimgddenlerini bir formil ile
ifade etmgtir. Bu formilde bulunan sabitlere gore fli egri
karakteristiklerinin cevaplari simule edilebilmetite Formal
asagidaki gibidir:
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Tablo 1: IEC karakteristik sabitle

Karakteristik Adi o n
Normally Inverse 0.1¢ 0.02
Very Inverse 13.5 1
Extremely Inverse 8C 2

Long Time Inverse 12C 1

Burada, T rdlenin operasyon suresi, TDS zaman gessk
carpani, Ip operasyon fiatma gigi, | réle akimidr. o ve n
sabit dgerleri ise Tablo 1'de gdsteriimekte olan ge
karakteristiklerine karlik gelmektedir.[6

2.2. Mesafe Rolesi

Mesafe roleleri, iletim ve datim hatlarinda ana ve yed
koruma olarak gegibir kullanima sahiptirleriletim hatlarini
korumakicin en cok tercih edilen réledir Temel olarak nfes
koruma roleleri gerilim ve akim derlerini kasilastirarak
hattin empedansini Z=V/lsidli gine gore belirlenmektedi
Roélenin dl¢tigl empedans geri daha dnceden réleye giril
ayar dgerinden kicukse role cahmaktadir. Mesafe korurr
rélelerinin Empedans, Reaktans, Mho, Quadrilatatilfgrkli
karakteristiklere sahip g#leri mevcuttur[7].

Mesafe rolesi korumalevini gergeklgtirecesi hattin éncede
tanimlanmg olan bdlgelerinde c¢alacak sekilde ayarlanir.
Role ile aniza noktasi arasinda kalan ve hattirghatifarkli
kisimlarini izleyen ariza boélgeleri mesafe rdle rigiae
ayarlanmaktadirSekil 3'te kademeli mesafe koruma mam
verilmistir[8].
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Sekil 3. Kademelimesafe koruma

3. Turkiye'deki Genel Koruma Kriterleri

Tirkiye iletim sebekesinde ana koruma mesafe rélelel
yapiimaktadir. Airr akim roleleri ise sistemi sai
yuklenmelere kar korumak icin kullaniimaktad

3.1. Mesafe Rélesi Koruma Kriterleri

Mesafe koruma rolesi kademe ayar gederi gagidaki
kurallara gore hesaplaraktadir. Role kademelefiekil 4'de
verilmistir[9].

Kademe 1= 0.85 X Z: Korunan hattin empedansinin %€
alinarak hesaplanir, agma icin zaman gecikmesiuyt



Kademe 2= 7 + 0.5 X Z : Korunan hattin empedansir
tamami ile korgu kisa hat empedansinin %50 si toplan:
hesaplanir, agcma 400 ms zaman gecikmeli ol
yapilmaktadir.

Kademe 3= 7+ Z, : Korunan hat empedansinin tamami
komsu uzun hat empedansinin tamawplanarak hesaplan
acma 800 ms zaman gecikmeli olarak yapilmak

Geri Kademe = Z; : Geri hatlardan en uzun olar
empedansinin tamami alinarak hesaplanir, agma 4afnar
gecikmeli olarak yapilmaktadir.

Z,; Korunan hatti, Z ; Komsu kisahatti, z, ; Konmsu uzun
hatti, Z;; Geri uzun hatti ifade etmektedir.
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Sekil 4. Mesaferdlesi kademele

3.2. Asirt Akim Korumasi Kiriterleri

Asirt akim roleleri  Tirkiye iletim sisteminde hatlar
gerceklgebilecek airi yuklenmelere kar koruma yapaca
sekilde ayarlanmaktadir. Hatlaringia yuklenme &lgiti
olarak, hattin anma akiminin %120'ne kadar olanms
degerleri referans alinmaktadir gk olarak IEC Standart te
zamanh 0,5 grisini segcmektedirler. gagida Tablo 2'de iletim
hati tiplerine gére anma akimlari gdsterigi.

Tablo 2. Hattipleri ve akim taima kapasitele

Hat Tipleri Anma Akimlari Akim Trafosu
Oranlari
477 MCM 0.495 kA 500/5
795 MCM 0.683 kA 800/5
2x795 MCM 1.366 kA 1500/5
954 MCM 0.766 kA 800/5
1272 MCM 0.927 kA 1000/5

4. Simulasyon Calsmalar

Similasyon ¢agmalari kapsaminda Tirkiye iletigebekesine
ait drnek bir bolge segcilrgtir. 154kV’luk 6rnek sistem, 4
barali ve 62 iletim hatli olarak Digsilent Powerfeag'de
modellenmgtir. 124 mesafe rdlesi ve 124 adegiraakim roles
kullaniimigtir. Mesafe rélesi olarak quadrilateral 6zelli
SIEMENS 7SA511 rolesi ve sai akim rolesi olaral
SIEMENS 7SJ512 kullanilimtir. Asagida Sekil 5'te tek hat
diyagrami verilmgtir.

Sekil 5. Ornek 48baral sisteme ait tehatsemasi

Sistemde bulunan tim mesafe roleleri bolim 3'teataldig
gibi TEIAS koruma felsefesine uygun olarak gttilen bir
algoritma ile ayarlanmgtir. Sistemde bulunan gerilim trafole
154kV/0.1kV’luk orana sahiptirler. Akim trafolari(CYdse
hattin akim tegma kapasitesine uygun olarak seciitini

4.1. Tum Mesafe Rélelerinin Calsmasi Durumu

Iletim sistemindeki hatlarda gercejébilecek bir anzi

durumunda mesafe roleleri ana koruma ele olarak

devreye girmektedirSekil 6, Sekil 7 ve Sekil 8'de verilmg

olan ornek sistemde Bara9 ileara24 arasindaki hattin
ortasinda yapilan arizakilleri agagidaki gibidir

BusBar24 -

BusBar24-8t6sBar9 LINE

=5

Sekil 6. Bara9 ile Bara24 arasindaki hat tizerin
gerceklgen%50arizasi
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Sekil 7. Bara9 tarafindaki mesafe réles ait R-X
diyagram
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Bara 24

Sekil 8. Bara24 tarafindaki mesafe réles ait R-X
diyagrami

Hattin %50’lik kisminda bir ariza gercekinesi durumund
Bara9 ve Bar4 tarafinda kalan her iki mesafe roéles
arizayl birinci kademelerinde gorghérdir. Bu durumds
Uretilen agma suse 0.011sn’dir. Yukarid&gekil 7 ve Sekil
8'de gorildigu gibidir.

4.2. Bir Mesafe Rdélesinin Arizalanmasi Durumt

Bara 9 ile Bara24 asinda kalan hattin yine %50’sinbir
ariza gercekigirmemiz ve Bra24'de bulunan mesa
rélesinin arizalanmasi durumgagidaki gibi incelenmitir.

BusBar24-BusBar39 LINE
00

BusBard

BusBar24-BusBar9 LINE

D,

Sekil 9. Bara24mesafe rélesi arizali ikeBara9 ile
Bara24 arasindaki hat trirede gerceklgen %50
arizasl
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Sekil 10. Bara39'debulunan mesafe rélesine ai-X
diyagram

Yukarida Sekil 9'da goéruldisu gibi Bar24'de bir ariza
gerceklemesi durumundaSekil 10'da gorile Bara39'da
bulunan mesafe rolesi arizakinci kademesinde gormgtur.
Bu sebeple bara 24'te bulunan mesafe rolesine 2idald
mesafe rélesi yedek koruma gercahienistir.

4.3. Asirt - Akim  Rodlesinin  Asirt  Yiklenmeye Gore
Durumu

Bara9 ile Bard4 arasinda kalan hattin %120 yuklenn
durumunda sistnde bulunan tim mesafe roélelerinir-X
diyagramlari ariza durumunu gérmemektedir. Bu dum
asir akim roéleleri devreye girerek agtirma ssi tretmektedir.
Asagida Sekil 11'da Bara9 veBara24’te bulunansari akim
rélelerinin Urettgi slrelern 243,49.sn olduklari gosterilngtir.
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A

Sekil 11. Bara9 ve Barad asiri akim rélelerinin
Urettigi agma stre

5. Sonugclar

Bu makalede Turkiye iletim sistemine ait koruma ga
incelenmgtir. Mevcut gir akim koruma ayarlamalari hat
tasima kapasitesinin %120'sine denk gelesairiayiiklenme
durumuna goére yapilmaktadir. sn yiklenme durumun
mesafe roleleri algilamamakte airi akim roleleri devreye
girmektedir. iletim sisteminde bulunan tiim rélelerin ar
durumlarina Urettikleri agma sureleri belirli biodedinasyor
gercevesinde gerceklaelidir. Bu kapsamda, gelec
calismalarda air akim roélelerinin yonli olarak klaniimasi,
asirl yuklenme durumundasau akim rélelerinin uygun acmr



suresi Uretmesi ve mesafe rélelerine yedek koruammamasi
beraber dgerlendirilecektir. YOnlu @i akim rélesi ile ayni
fiderde bulunan mesafe roélesininde kendi aralarinda
koordinasyon gdanarak bu mesafe rélesinin gahamasi
durumunda yonli sri akimin ¢aabilmesi icin yonli s
akim rolelerini ayarlayan bir algoritma ggtiiilecektir.
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