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Ozet

Sehirlegsmenin artmast ile birlikte dagitim sistemlerinde
kullanilan yeralti kablosu yogunlunun artmistir. Bu
durum dagitim sistemlerinde geleneksel yénsiiz koruma
pratiginin yetersizligine ve yonlii koruma pratiginin bazi
durumlarda  zorunluluk haline gelmesine neden
olmugstur. Yonlii koruma pratiginde ilave él¢ii trafolart
gerektigi igin geleneksel ydntemlere kiyasla daha
maliyetlidir. Bu nedenle hangi durumlarda yénlii
korumanmin  gerekli oldugunun bilinmesi onem arz
etmektedir. Dagitim sisteminde gergeklesen ariza
swrasinda koruma réleleri tarafindan gériilen ariza
akimimin genligi kablo mesafesine bagh olarak faz-
toprak kapasitesinden ve nétr topraklama direncinden
etkilenmektedir. Bu iki parametreye bagh olarak koruma
roleleri hatali agma yapabilmektedir. Bu ¢alismada
radyal dagitm sisteminde gerceklesen tek faz toprak
arizast igin yonsiiz koruma pratigi ile segici ¢alisma
araligi kablo mesafesi ve notr topraklama direnci
cinsinden belirlenmistir. Bu sayede sistem operatoriiniin
hatali agmalarin oniine ge¢me ve arz giivenliginin
arttrma noktasinda faydali bir bilgi saglanmistir.
Seciciligin saglanamadigi araliklara literatiirde iyi
bilinen sifir sira bilegen temelli yonlii koruma yontemleri
test edilmistir. Bu yontemler segicilik yiizdeleri
bakimindan karstlastirilmigtir.

Anahtar kelimeler: Yonlii koruma, segicilik, tek faz
toprak arizast, topraklama

Abstract

With the increase in urbanization, underground cable
usage in distribution systems has increased. This has led
to the inability of traditional non-directional protection
practice in distribution systems and in some cases the
practice of directional protection has become imperative.

Directional protection is more expensive than
conventional ~methods as additional instrument
transformers are required. For this reason, it is

necessary to know the cases in which directional
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protection is required The amplitude of the fault current
seen by the protective relays during the fault is affected
by the neutral grounding resistance and the phase-to-
earth capacity depending on cable length . The protective
relays may misoperate depending on these two
parameters. In this study, under the single line to ground
fault condition the selective ranges of the simple non-
directional method are determined in terms of cable
length and grounding resistance. In this way, useful
information has been provided in order to prevent the
system operator from false tripping and to increase the
supply security. Zero sequence-based directional
protection methods, which are well known in the
literature, are tested in regions where the selectivity is
not provided. These methods are compared in terms of
their selectivity percentages.

Keywords: directional protection, selectivity, single linte
to ground fault, grounding

1. Giris

Iletim sistemleri genel olarak birden ¢ok kaynaktan
beslenmektedir. Bu nedenle tek faz toprak (TFT) arizasi
sirasinda arizanin yerinin bulunmasi ve arizasmin
sistemden izole edilebilmesi i¢in yon bilgisine ihtiyag
duyulmaktadir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda genel
olarak iki kaynakli sistemler kullanilmistir. Yonld
koruma algoritmalar1 iki kaynakli sistemler igin test
edilmistir [1]-[5]. Bununla birlikte Tiirkiye’de ve
diinyanin pek ¢ok bolgesinde dagitim sistemleri radyal
olarak igletilmektedir. Radyal dagitim sistemlerinde gii¢
akist kaynaktan yiike dogrudur. Bu nedenle radyal
dagitim sistemleri genel olarak yonsiiz asir1 akim roleleri
ile korunmaktadir [6]. Bununla birlikte artan enerji talebi
ile birlikte dagitim sistemlerinde kullanilan kablo
yogunlugu artmaktadir. Sistemde kullanilan kablolarin
artmasi sistemin toplam faz-toprak kapasitesinin
artmasina neden olmaktadir. Sistemin faz-toprak
kapasitesi etkin topraklanmayan sistemlerde ariza
akimina ek yol saglamaktadir. Bu durum TFT arizasi
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sirasinda faz-toprak kapasitesi iizerinden ters yonde sarj
akimlar1 akmasina sebebiyet vermektedir. Kablo
mesafesinin artmasi ile birlikte artan sarj akimlar
saglikli  fiderlerde yiiksek genlikli ariza akimi
goriilmesine neden olmaktadir. Bu durum saglikli
fiderde bulunan rélenin ¢aligmasina ve hatali agmaya
sebep olmaktadir. Bununla birlikte segici koruma igin
sadece arizali fiderde bulunan roélenin ¢aligmasi
istenmektedir. Bu nedenle radyal dagitim sistemlerinde
tek yonlii giic akisina ragmen ters yonde akan sarj
akimlarindan dolay: segiciligi saglayabilmek i¢in yon
bilgisine ihtiyag duyulabilmektedir. Ariza akiminin
yoniinii  belirlemek igin  yonlii koruma rodleleri
kullanilmaktadir. Y6nlii koruma rélesinin ¢alismasi i¢in
pek cok yonli koruma algoritmasi gelistirilmistir. Yonli
koruma algoritmasi ariza akiminin yoniiniin referans bir
sinyal ile kiyaslayarak tayin etmektedir. Referans sinyal
koruma algoritmasia gore akim veya gerilim olabilir.
Yonlii koruma algoritmalar1 temel olarak ii¢ farkli
kategoride siniflandirilabilir [7]. Akim-akim kiyaslama,
akim-gerilim kiyaslama, sira bilesenleri kiyaslama [8]-
[11]. Akim-akim kiyaslama yonteminde genel olarak
trafo sekonderinde ki n6tr akimu fider baslarinda bulunan
rolelerin akimlari ile kiyaslanmaktadir. Akim gerilim
kiyaslamada saglikli fazlarin gerilimi arizali fazin akimi
ile kiyaslanmaktadir. Sira bilesen kiyaslamada ise
pozitif, sifir veya negatif sira akimlari kendi sira
gerilimleri ile kiyaslanmaktadir.

Caligma su siraya gore devam etmektedir. Caligmanin
ikinci boliimiinde TFT arizas: sirasinda sifir sira akimin
neden oldugu hatali agmalar 6rnek radyal dagitim sistemi
iizerinden anlatilmigtir. Caligmanin tigiincii kisminda ise
sifir sira bilesene gore gergeklesen hatali agmalart
engelleyebilmek igin gelistirilen sifir sira temelli
yontemler ve rolelerin ag1 ayarlar anlatilmigtir.
Calismanin dordiincli kisminda 6rnek radyal dagitim
sistemi parametrelere uygun olarak Electro Magnetic
Transient Program (EMTP)’nin Alternative Transient
Program (ATP) siirimii kullanilarak modellenmistir
[12]. YOnlii korumanin hangi durumlarda gerekli oldugu
ve hangi durumlar basit yonsiiz yontemi kullanarak
secicilik  saglandigi  parametrik analizler sonucu
belirlenmistir. Parametrik analiz i¢in transformatoriin
topraklama direnci ve fider uzunluklart degisken
tutulmustur. Boylece tipik bir dagitim sisteminde yonlii
korumanin kaginilmaz oldugu bdlgeler topraklama
direnci ve fider uzunlugu cinsinden belirlenmistir.
Segiciligin saglanamadig1 bolgelere igiincii boliimde
anlatilan sifir sira temelli yonlii koruma algoritmalari
uygulanmistir. Bununla birlikte alti farkli ariza noktasi
icin TFT arizasinda rdlelerin segicilik yilizdeleri
uygulanan yontemler i¢in karsilagtirilmistir.

2. Sifir Sira Bilesen Problemi

TFT arizasinin algillanmasinda ve sistemden izole
edilmesinde sifir swra akim bilgisi kullanilmaktadir.
Bununla birlikte transformatdr ¢ikiglariin ¢oklu fider
yapida oldugu durumlarda sifir sira genlige gore yapilan
koruma pratigi hatali agmalara neden olabilmektedir.
Sekil 1°de ortak transformatore bagl ii¢ ayr1 kablo fideri
gosterilmistir.
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Sekil 1 Ug fiderli radyal dagitim sistemi.

Sekil 1°de gosterilen dagitim sistemi i¢in F noktasinda
gerceklesen TFT arizasi sirasinda ariza akimi topraktan
transformatoriin  ndtr noktasina dogru akmaktadir.
Bununla birlikte arizali fazin toprak ile fiziksel temasi
bulundugundan dolay: arizali faz hari¢ tiim fazlarin tek
faz-toprak  kapasiteleri {lizerinden sarj akimlan
akmaktadir. Sarj akimlarinin yonii Sekil 1°de goriildigi
gibi glic akisina ters yonlidir. Sistemin efektif
topraklandigi durumda hem nétr noktasindan akan ariza
akimi hem de arizali fiderin sifir sira akimi oldukga
yiiksektir. Yiiksek genlikli ariza akiminin yani sira hatali
acmaya neden olan faz-toprak kapasitesinin etkin
topraklanmis sistemde ehemmiyeti yoktur.

Etkin topraklanmayan sistemlerde ise ariza noktasina
dogru akan sarj akimlar1 saglikli fiderlerin hat basinda
stfir sira akiminin goriilmesine neden olmaktadir. Kablo
mesafesinin artmasi ile birlikte sarj akimlar1 artmaktadir.
Boylece saglikli fiderlerde goriilen sifir sira akimlari
artar. Bu durum saglikli fiderlerde bulunan rélelerin
caligmasina ve agma sinyali iiretmesine neden
olmaktadir. Boylece saglikli fiderlerde bulunan koruma
roleleri igin segicilik kaybedilmektedir. Hem trafonun
notr noktasindan akan ariza akim genligi hem de hat
baglarinda goriilen sifir sira akim genligi topraklama
direncine gore degismektedir. nétr noktasinin topraklama
direncinin artmast ile kablonun faz-toprak kapasitesinin
ehemmiyeti artmaktadir. Bunun sonucu olarak arizali ve
arizasiz fiderler arasindaki sifir swra akim farki
azalmaktadir. Benzer sekilde bu durumda saglikl
fiderdeki koruma rolelerin segiciliginin kaybolmasina
neden olmaktadir. Topraklama direnci ve kablo
mesafesinin koruma rolelerin hatali agmaya sebebiyet
vermesinden dolayr sifir sira genligine gore yapilan
koruma pratikleri yetersiz olmaktadir.

Sifir sira genligi gore yapilan koruma pratiginin diger bir
sakincali noktast c¢ok yiiksek topraklama direng
degerlerinde veya sistemin izole olmasi durumunda
transformatdr sekonderinde bulunan rdlenin destek
koruma saglayamamasidir.
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3. Sifir Sira Bilesen Yonlii Koruma

Sistemde meydana gelen arizayr ve ariza akiminin
yoniinii tespit etmek igin pek cok yontem ve yonlil
koruma rolesi gelistirilmistir. Gelistirilen yontemler
temel olarak iki elektriksel Dbiiylkligin acisal
kiyaslamasinin yapilmasini ve rélenin bu kiyaslamaya
gore ilave bir kontrol mekanizmast olusturmasi
mantigina dayanmaktadir. Bu kiyaslamalar akim-akim,
akim-gerilim, sira bilesen kiyaslama olarak siralanabilir
[13]. Bu g¢alismada TFT arizas incelendigi i¢in sifir sira
akim ve sifir sira gerilim ve sifir sira giic bilgisi
kullanilmustir.

3.1. Gerilim Polarizasyonlu Yonlii Eleman Yontemi

Sekil 1°de F noktasinda gergeklesen TFT arizasi
sirasinda arizali fazin faz toprak gerilimi nominal
gerilimin  altina  diigmektedir. ~ Saglikli  fazlarin
gerilimlerinde ise artis goziikmektedir. Bu durum gerilim
tggeninin  bozulmasmma ve sifir swra  gerilimin
goriilmesine sebep olmaktadir. Role sifir sira gerilimi
gordiigiinde arizayr algilamaktadir. Yonsiiz koruma
pratigi uygulandigi zaman ortak baradaki sifir sira
gerilimleri tiim fiderlerin agma yapmasina sebep olabilir.
Bununla birlikte gerilim polarizasyonlu yonlii eleman
(GPYE) yontemi uygulandiginda ortak baradaki sifir sira
gerilimi referans sinyal olarak kullanilir. Boylece bara
gerilimine gore ¢alisma bolgesi belirlenir. Fider
baglarindaki roleler arizayr algiladiktan sonra fider
baslarinda bulunan akim trafolarindan sifir sira akim
bilgisini alir. Roleler baglatma sinyalini aldiktan sonra
sifir sira akiminin ¢aligma araliginda olup olmadigin
kontrol eder. Sifir sira akimi ¢alisma alaninin igerisinde
ve ayarlanan esik degerinin {izerinde ise role caligir.
Rolenin c¢aligmasi ile birlikte tork {iretilir ve kesiciye
acma sinyali gonderilir. GPYE yontemi ile {retilen tork
degeri Iy hat baglarindan olgiilen sifir sira akimi, V)
rolenin bagli oldugu baranin sifir sira gerilimi, MTA ag1
ayar1 olmak iizere Denklem (1) ile hesaplanmaktadir.

T, = 3|Vol. lIyl.cos(z — Vo — 2y + 2MTA,) (1)

Denklem (1) ile hesaplanan torkun isareti pozitif ise ariza
yonil ileri olarak belirlenip agma sinyali iretilir. Tork
isareti negatif ise ariza ters yonlii algilanip role bloklanir.
Role teknolojisinin gelismesi ile birlikte MTA degeri
kullanic1 tarafindan belirlenebilmektedir [14]. Yiik
akimina hattin yapisina fiderin uzunluguna gore sifir sira
akim ve gerilim bilesenlerinin biiyiikligi ve agisi
degismektedir. Boylece MTA degeri de degismektedir.
Farkli MTA degerleri uygulamalarda kullanilmaktadir.
[14] numarali ¢alismada 4 farkli MTA degeri igin (0°,
30°, 60°, 90° ) analizler yapilmis en uygun MTA degeri
bulunmaya g¢alismistir. [6] numarali ¢alismada direngle
toprakli sistemde MTA degerinin 0°, direkt toprakli
sistemde ise dagitim seviyesinde 45°, iletim seviyesinde
60° ayarlanilmasi onerilmistir. [15] numarali ¢alismada
ise MTA degerinin set edilmesi

deneye dayali formiillerle ifade edilmisti. MTA
degerinin hesaplanmasi R topraklama direncinin degeri,
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Xor transformatoriin sifir sira reaktans degeri,
SFA ise ag1 giivenlik faktorii olmak iizere Denklem (2)
ile verilmektedir.

3R 2
MTA, = acot (—G) — SFA +90° @
Xor
GPYE yontemi trafonun baglanti gekilden

etkilenmez. Farkli tip trafo baglantilarinda gerilim
trafosu ile sifir sira gerilimler 6lgiilebilir. Bu nedenle tiim
baralardaki gerilimlerin Ol¢iilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle ilave gerilim trafolarmna ihtiyag vardir. ilave
Olgiim trafosu gerektirdigi i¢in GPYE yOntemi
maliyetlidir.

3.2. Wattmetrik Yonlii Eleman Yontemi

Elektrik gii¢ sisteminde gergeklesen TFT arizasint tespit
etmek ve yoniinii belirlemek igin gelistirilen bir diger
sifir sira bilesen temelli yontem wattmetrik yonlii eleman
(WYE) yontemidir. Arnizali fiderin negatif aktif gii¢
urettigi, saglam fiderlerin ise aktif giic tiikkettigi teorisine
dayanmaktadir [16]. Bu yontemin etkin ¢alisabilmesi igin
Olgiim trafolarindan elde edilen akim ve gerilim
bilgisinin agiy1 hatasiz dlgmesi gerekmektedir. Elektrik
giic sistemlerinde ani gii¢ ifadesi Denklem (3) ile
hesaplanmaktadir.

Po(t) = Vo(D). 1o (t) 3)

Ani gii¢ ifadesinin bir periyot boyunca integrali alinip,
periyot degerine boliinmesi ile ortalama gii¢ ifadesi elde
edilir. Elde edilen ortalama giic Denklem (4) ile
belirtilmistir.

1 (T 4
Py, = Tf po(t)dt @
0

Dengeli durumda gerilim ve akim bilegenleri sabit veya
periyodiktir. Bu nedenle dengeli durumda integral degeri
stfirdir. Bununla birlikte ariza durumunda gerilim ve
akim bilesenlerinde degisim olmaktadir. Akim ve gerilim
degismesi ile birlikte ani gii¢ ve integral degeri sifirdan
farkl1 degerler almaktadir. Bu fenomenden yararlanilarak
wattmetrik koruma rolesi gelistirilmistir. Ariza aninda
koruma rdleleri tarafindan goriillen ortalama giig
degerinin isareti kontrol edilmektedir [17]. Isaretin
negatif oldugu durumda rdle arizay: ileri yonlii olarak
algilamaktadir. Boylece agma sinyali iiretmektedir.
Koruma rolesinin  dengesizlik durumunda hatali
caligmasini engellemek igin sifir sira gerilimi nominal
gerilimin yaklasik % 20’sine ayarlanmasi gerekmektedir.
WYE yontemi tiim topraklama tiplerinde kullanilabilir.
Bununla birlikte yiiksek empedansli arizalarda (high
impedance fault) arizanin teyidi konusunda efektif
degildir. Sekil 1’de gosterilen dagitim sisteminin notr
noktasinin izole oldugu durumda F noktasin TFT arizasi
olusturulmustur. Bu durumda hat baslarindan o6lgiilen
aktif gili¢ degisimi Sekil 2’°de gosterilmistir. Bu durumda
bir numarali fiderde ariza ileri yonlidiir réle agma sinyali
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iiretir. Bununla birlikte iki ve li¢ numarali fiderlerde ariza
geri yonliidiir. Roleler bloklanir. Boylece arizali olan bir
numarali fider etkili bir sekilde tespit edilmistir. Segici

mesafesine bagli olarak elde edilen segicilik
egrisi Sekil 4’de gosterilmistir.

koruma saglanmustir.

e

v

I

i

Akl G W

I \Mf\/”\f

Zaman | Saviye |

Sekil 2 TFT arizasi sirasinda aktif gli¢ degigimi.

4. Benzetim Calismasi

Basit yonsiiz role kullanarak seciciligin saglandigi
bolgeleri topraklama direnci ve kablo mesafesi cinsinden
ifade etmek icin Sekil 3’te gosterilen ¢ok fiderli radyal
dagitim sistemi Electro Magnetic Transient Program
(EMTP)’nin Alternative Transient Program (ATP)
siirimii kullanilarak modellenmistir Parametrik analiz
icin transformatoriin topraklama direnci ve fider
uzunluklart degisken tutulmustur. Sebeke trafosunun
topraklama direnci 0’dan 1000 Q degerine kadar belli
araliklar ile arttirilmistir.  Benzer sekilde kablo
uzunluklart 2 km ile 20 km arasinda belli araliklarla
arttirllmigtir. Kablo karakteristigi olarak XLPE izoleli
bakir iletkenli kablo secilmistir. Kablolar {iggen demet
seklinde dosenmistir.

=3 L
B2 F2
L1
i
3
cB7 T 3
cB1 cB3 Fe
L2
L2
cBY 2 Fs
cB4 Fs

Sekil 3: Ornek test sistemi

Boylece tipik bir dagitim sisteminde yonlii korumanin
kagmilmaz oldugu bdlgeler topraklama direnci ve fider
uzunlugu cinsinden belirlenmistir. Bununla birlikte
seciciligin  kayboldugu bolgelerde WYE ve GPYE
yontemleri uygulanmigtir.

Yapilan benzetim caligmalart sonucunda yonsiiz rdle
kullanildiginda topraklama direncinin artmasi ve kablo

Doi: 10.5281/zenodo.1482582

Kablo mesafesi (Km)

0 2033 100 20 300 500 izole
Topraklama direnci (Q)

Sekil 4 Yonsiiz segicilik egrisi

Topraklama direncinin 20 Q oldugu durumda kablo
sebekesinin yaklagik 14 km uzunluguna kadar basit
yontem ile secici koruma tiim ariza noktalar1 igin
saglanmaktadir. Belirtilen bolgeler disinda (6rnegin 33 Q
ve 20 km kablo) roleler segici ¢aligmamaktadir. Bu
durum sistemde hatali ¢alisan role sayisinin artmasina
neden olmaktadir. Bu durum sistemde gereksiz yiik
kaybina neden olmaktadir. Segiciligin saglanamadigi
bolgelere segiciligin saglanabilmesi i¢in yonlii koruma
algoritmalar1 Sekil 5’de gosterilen akis diyagramina gore
uygun olarak uygulanmugtir.

Ariza yeri [ . Fe |
Topraklama Direnci 0,..1000 chm]
FiderUzunluklan [21.21.6/ 10,68/

Yonli
korumaya

intyag vardir ovE

Yortemi

Bara gerilimleri Vg, Baragerilimine

Fider akimlan o, gore referans
oletimi sinyali belirle (Vo)
Axtif Giig Olgimii MTA ayan

Denklem (2)

Pon

. rdlede geri yonla
- anza vardi.
Bitir Agma siyali

gonderme

n. rdlede geri yonlii

[0n Calisma
anza vardi.

bolgesi icerisinde
mi?

. rdledeileri ynii gonderme

anza vardr.
Agma sinyali

gonder
ariza vard.

pore

Sekil 5: Sifir sira yonli koruma akis diyagrami.

. riede ler yorii

Sekil 5’de gosterilen akis diyagramina gore her bir
topraklama direnci kablo mesafesi senaryosu i¢in 6 farkli
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ariza noktasinda koruma rolelerinin ¢alisma durumlart
analiz edilmistir. Buna gore ii¢ koruma pratiginin
secicilik araliklarinin degisimi Sekil 6°da gosterilmistir.

o
xR

iz # 8 GPYE B WVYE]

o
1=

=2

Kablomesafesi, (Km)
=
L—

\

\

0
02 100 200 300 500 izole
Topraklama direnci ()

o

Sekil 6 Ug koruma pratiginin karsilastiriimast.

Geleneksel yonsiiz yontem ile saglanan alan yonli
koruma yontemi ile arttirilmigtir. Bdoylece dagitim
sisteminde daha yiiksek topraklama direnci ve daha uzun
kablo mesafesinde secicilik saglanmistir. Arttirilan bu
alanlar ile ilgili olarak GPYE yontemi WPE ydntemine
gore daha dar bir bolgede bulunmaktadir. Bunun nedeni
sifir sira akimin yiiksek notr topraklama direnglerinde
ozellikle transformatoriin  ¢ikisinda bulunan CB1
rolesinde goriilememesidir. Bu durum WPE ydntemi
kullanarak belli bir oranda arttirilmistir. Bununla birlikte
sistem izole oldugu durumda sistemde sadece kablolarin
kapasitif akimlart dolastigindan dolayr CB1 rolesinde
akim degeri yaklagik sifirdir. Bu problem CB1 rolesine
diger rolelerden uzun zaman gecikmesi ekleyerek sadece
asir1  gerilime gore kontrol edilmesi ile birlikte
giderilebilir. Yapilan benzetim ¢alismasinda her bir
topraklama direnci i¢in 7 role g¢alisma durumu 3 farkli
kablo mesafesi ve 6 farkli ariza noktast igin analiz
edilmistir. Buna gore her bir yontemde sistemin sahip
oldugu toplam segici ¢aligan réle yiizdesinin topraklama
direncine gore degisimi Sekil 7°de gdsterilmistir. Buna
gore GYPE yontemi 100 Q degerine kadar tiim
durumlarda % 100 se¢icilik saglanmistir. WPE yontemi
ise 500 Q degerine kadar tiim durumlarda % 100 segicilik

saglanmigtir.
Yonsiiz korumada ise sadece direkt toprakli sistemde %
100 segicilik  saglanabilmistir. Notr  topraklama
direncinin artmas1 ile birlikte segicilik yiizdesi
azalmaktadir
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Sekil 7: Segicilik yiizdesinin degigimi.

5. Sonuclar

Bu calismada radyal dagitim sisteminde dahi yonlii
korumanin gerekliligi ortaya konmustur. Bununla
birlikte radyal dagitim sisteminde topraklama direnci ve
kablo mesafesi cinsinden segicilik egrisi elde edilmistir.
Buna gore kablo sebekesinin mesafesinin artmasi ile
birlikte yonli korumanin gerekliligi goriilmustiir.
Ulkemizde yaygin olarak kullanilan 20 Q topraklama
direncinin kablo sebekesinin 14 km’den daha uzun
oldugu durumda segicilik problemine sebep oldugu
gosterilmistir. Elde edilen segicilik egrisinden segici
olmayan bolgelere WPE ve GPYE yontemleri
uygulanmistir. Boylece segiciligin saglandigr bolgeler
arttirllmistir.  Yapilan  analizler sonucunda GPYE
yonteminle kiyasla WYE yontemi ile daha topraklama
direnci ve kablo mesafesi cinsinden daha fazla alanda
secici koruma saglanmigtir.
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