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In this study, settings of distance relays which are used in simulations are based on setting
principles determined by transmission system operator. In simulations, different cases are
investigated in terms of fault currents, behaviours of relays, lines became out of service. Analysis
of Ankara Region is presented.
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Figure A. Block schema of the Ankara Region

Purpose: Main purpose of this study is performing line protection analysis on simulation program
in a regional base utilising real system parameters.

Theory and Methods: In this study, 400 kV transmission lines in Ankara have been modelled
and simulated in DIgGSILENT power system analysis program and protection analysis is
performed. It is investigated how a fault is cleared from the power system in cases such that the
relay could not detect the fault or not operate, mulfunctioning of circuit breaker. Also it is
inspected that effect of this situation on power system. Unlike other studies, real time load flow
data and real bus systems are used for modelling. Settings of distance relays which are used in
simulations are based on setting principles determined by transmission system operator.

Results: Simulation results show that, if a short circuit fault at transmission line could not been
cleared by main protection, it is cleared by back up protection which is third zone of distance
protection. Substation and lines connected that substation are became out of service.

Conclusion: In this study, it is used real system datas on power system analysis software to
simulate energy transmission lines in one region in terms of protection. It is obtained important
results and offered significant suggestions for field protection engineers. Whole power system
shall also be analysed in future work.
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Elektrik enerjisinin siirekli, giivenilir ve kaliteli bir sekilde iletilmesini saglamak, elektrik giic
sistem igletmeciliginin amacidir. Bunu saglamak igin sistemde meydana gelen kisa devre
arizalarmin koruma roleleri tarafindan tespit edilip arizali bolgenin sistemden en hizli sekilde
izole edilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin temel amaci, ger¢ek sistem verilerini kullanarak giic
sistemi benzetim programu ile bolgesel capta hat koruma analizi yapmaktir. Bu ¢aligmada;
DIgSILENT gii¢ sistemi analiz program ile iletim sisteminin bir pargasi olan 400 kV’luk sistemde
Ankara Bolgesinde yer alan iletim hatlar1 modellenip koruma analizi gerceklestirilmistir. Bir kisa
devre arizasinda mesafe koruma rolelerinin arizay: tespit edememesi, ¢aligmamast ve kesicinin
acmamasi gibi durumlarda arizanin sistemden nasil temizlendigi ve bunun sisteme olan etkileri
incelenmistir. Diger analiz ¢alismalarindan farkli olarak gercek zamanl yiik akis verileri ve bara
diizenleri kullanilarak sistem modeli olusturulmustur. Mesafe koruma rolesi ayarlari, iletim
sistemi operatorii tarafindan belirlenen koruma prensiplerine gore ayarlanarak benzetim
modelinde yer alan mesafe koruma rélelerine yiiklenmistir. Yapilan analizlerde gesitli senaryolar
olusturularak sistem arizalarinda meydana gelen kisa devre akimlari, koruma rélelerinin ¢aligma
davraniglari, servis harici olan enerji iletim hatlar1 gézlemlenerek sonuglar ¢ikarilmig ve 6neriler
sunulmustur.

Protection Modelling and Analysis of Energy Transmission Lines
and Implementation for Ankara Region

Abstract

Providing transmission of energy continuously, reliably and high in quality is aim of transmission
system operator. In order to achieve this short circuit faults in the power system should be detected
by protection relays then faulty parts should be isolated immediately. Main purpose of this study
is performing line protection analysis on simulation program in a regional base utilising real
system parameters. In this study, 400 kV transmission lines in Ankara have been modelled and
simulated in DIgSILENT power system analysis program and protection analysis is performed.
It is investigated how a fault is cleared from the power system in cases such that the relay could
not detect the fault or not operate, mulfunctioning of circuit breaker. Also it is inspected that
effect of this situation on power system. Unlike other studies, real time load flow data and real
bus systems are used for modelling. Settings of distance relays which are used in simulations are
based on setting principles determined by transmission system operator. In simulations, different
cases are investigated in terms of fault currents, behaviours of relays, lines became out of service.
Results and suggestions are also presented.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Uretim, iletim ve dagitim sisteminden olusan elektrik gii¢ sisteminde enerji arz1 ve talep giin gectikge
artmaktadir. Elektrik gii¢ sisteminin isletilmesi ve bakimu biiyiik bilgi birikimi ve tecriibe gerektiren dnemli
bir mithendislik alamidir. Gii¢ sisteminin isletilmesinde koruma sistemleri 6nemli bir yer tutmaktadir.
Koruma sistemleri; 0Olgli trafolarindan réleye gelen akim ve gerilim bilgilerinin réle tarafindan
degerlendirilerek gii¢ sisteminde anormal bir durum varsa kesiciye agma komutu goénderen sistemlerdir[1].
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Gii¢ sisteminin en 6nemli elemanlar transformatorler ve enerji iletim hatlaridir. Sistem arizasi esnasinda
bu techizatlarin servis harici olmasi ile elektrik kesintisi meydana gelebilmektedir. Bu da biiyiik maddi
kayiplara neden olmaktadir [2].

Giivenilir, kaliteli ve kesintisiz bir elektrik enerjisi igin kisa devre arizalarmin tespit edilmesi ve bu
arizalarin en kisa siirede temizlenmesi gerekmektedir. Kisa devre arizalar1 giderilirken sadece arizali
bolgenin sistemden izole edilmesi koruma sisteminin se¢ici olmasi adina 6nemlidir. Bu seciciligin
saglanmasi igin role koruma koordinasyonlar titizlikle yapilmalidir [3].

DIgSILENT programi, iletim, dagitim ve endiistriyel elektrik sistemlerinin analizi i¢in kullanilan ve
elektrik gii¢ sistemi planlanmasinda ve isletilmesinde optimizasyon hedeflerine ulasmak i¢in gelistirilmis
bir interaktif yazilim programidir. DIgSILENT, “Digital Simulation of Electrical Networks" kelimelerinin
kisaltilmis halidir. Bu program ile elde edilen sonuglarin dogrulugu ve gecerliligi diinya ¢apinda planlama
ve gii¢ sistemlerinin isletilmesi ile ilgili kuruluslar tarafindan onaylanmistir. Bu program, kullanicilarin gii¢
sistemi analizlerindeki gereksinimlerini karsilamak igin entegre bir mithendislik araci olarak tasarlanmistir.
DIgSILENT analiz programu ile iletim sisteminde meydana gelen kisa devre arizalari simiile edilerek ariza
aninda koruma sisteminin davranisi gozlemlenebilmektedir. Bu ¢aligmada iletim sisteminin Ankara Bolgesi
sorumluluk sahasinda bulunan 400 kV enerji iletim hatlarinda kisa devre arizasi simiile edilerek koruma
agisindan sistem davranisi incelenmistir.

Bu calismanin diger analiz ¢alismalarindan farkli olarak Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi (TEIAS)
tarafindan elde edilen 29 Aralik 2017 saat 20:00 etiketli ger¢ek zamanl1 yiik akisi verileri ve bara diizenleri
kullanilarak sistem modeli olusturulmustur. Gergek sistemde bulunan akim trafosu oran1 ve gerilim trafosu
orami kullamlmistir. Mesafe koruma rélesi ayarlari TEIAS koruma felsefesine gore ayarlanarak iletim
modelinde yer alan mesafe koruma roleleri ayarlanmistir. Olusturulan modelin gercek sistem verilerini ve
koruma ayarlarimi igermesi analizin gergek¢i sonuglar vermesini saglamistir. Cesitli senaryolar
olusturularak analizler yapilmistir. Sistem arizalarinda meydana gelen kisa devre akimlari, koruma
rolelerinin ¢alisma davranislari, servis harici olan enerji iletim hatlar1 gozlemlenerek sonuglar ¢ikarilmig ve
saha miihendisleri i¢in 6neriler sunulmustur.

2. ENERJi iLETIiM HATLARININ MESAFE KORUMA ROLESi iLE KORUNMASI
(PROTECTION OF ENERGY TRANSMISSION LINES USING DISTANCE RELAY)

Tiirkiye elektrik iletim sisteminde 400 kV hatlar ¢ift mesafe koruma rolesi ile, 154 kV hatlar bir mesafe
koruma roélesi ve asirt akim rolesi ile korunmaktadir. Birinci mesafe koruma rdlesi LP1, ikinci mesafe
koruma rélesi LP2 olarak adlandirilmaktadir. Hat gerilimi ve hat akim bilgisine gére ¢alisan mesafe koruma
roleleri, enerji iletim hatlarindaki faz-faz ve faz-toprak kisa devre arizalarinin tespit edilmesi i¢in kullanilir
[4,5].

Mesafe koruma rélesinin ¢alisma prensibi; bir noktadaki akim ve gerilim degerlerinin karsilastiriimasi
temeline dayandig1 icin bu roleye empedans rolesi de denmektedir. Mesafe koruma rdlesi hat gerilim
trafosundan Ol¢tiigli gerilim degerini, hat akim trafosundan o6l¢tiigii akim degerine bolerek (Z=V /1)
empedans degerini hesaplar [1,6].

Kisa devre arizasinda gerilim degeri diiser, akim degeri yiikselir. Bu durumda réle, normal isletme
kosullarindan daha diisiik degerde empedans Olger. Rolenin dlctiigii bu empedans degeri ayarlandig
degerin altinda ise, role agma komutu iiretir [7,8].

Mesafe koruma rdlesi, sadece bulundugu hatti korumayip daha ilerisindeki ve daha gerideki hatlarin da
yedek korumasini yaptig1 i¢in birden fazla kademe ayar degeri bulunmaktadir [9,10].

Mesafe koruma rolelerinde yaygin olarak mho ve quad karakteristigi kullanilmaktadir [11]. Mesafe koruma
rolesi kademe diyagraminda mho karakteristigi yuvarlak sekildedir, quad karakteristigi dikdortgensel
sekildedir [12]. Yapilan analizlerde, sistemde takili olan mevcut roleler kullanilmistir. Sekil 11°de kademe
diyagrami verilen Gok¢ekaya TM — Golbasi fiderinde takili olan L8A model mesafe koruma rolesi mho
karakteristiklidir. Sekil 6, 9 ve 13’te kademe diyagramlar1 gosterilen, Kayas TM — Golbasi, I¢ Anadolu
DGKC — Gdlbasi ve Sincan — Golbasi fiderlerindeki, sirasiyla, P443, P443 ve 7SA87 model mesafe koruma
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roleleri quad karakteristiklidir. Mesafe koruma kademe diyagramlarinda orijine yakin bolge 1. kademedir.
2. ve 3. kademeler onceki kademeleri kapsayacak sekilde artmaktadir [13].

TEIAS koruma sistemleri felsefesine gére mesafe koruma kademe ayarlari ve calisma zamanlar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.

|
t
| |

| Geri yondeki hat Korunan hat Komsu kisa hat

E A c |

Komsu uzun hat |

B D

Sekil 1. Mesafe koruma rolesi kademe ayarlart

Kademe 1: Korunan hattin empedans degerinin %85’ine ayarlanir. ( Zy = 0.85 X Zag ) Zaman gecikmesiz
olarak t;=0 saniyede ani olarak agma komutu iiretir.

Kademe 2: Korunan hattin empedans degeri ve komsu en kisa hattin empedans degerinin %50’sinin
toplamina ayarlanir. ( Z2= Zag + 0.50 X Zgc ) Zaman gecikmeli t,=400 ms’de agma komutu tiretir.

Kademe 3: Korunan hattin empedans degeri ve komsu en uzun hattin empedans degerinin toplamina
ayarlanir. ( Zs = Zag + Zgp ) Zaman gecikmeli t3=800 ms’de agma komutu tiretir.

Kademe 4 (Geri kademe) : Korunan hattin bagli bulundugu baradaki en uzun hattin empedans degerinin
1.2 katina ayarlanir. Zaman gecikmeli olarak t4 = 1500 ms’de agma komutu tiretir [14,15].

Ornek olarak Kayas TM’deki Golbasi fiderinde bulunan LP1 Micom P443 mesafe koruma rdlesi kademe
ayar1 hesaplama yontemi agiklanmustir.

Horuma Bolgesi Gorunumu

KIRIKKRLE DG T.M. KRYZS T.M. GOLBRSI T.M. SINCAN T.M.

I I I-————mmmm e I

I-———— I[R] I FELYSERI ERFL T.M.
I I S I

Relay Model Mesafe Rolesi Degerleri

ATO/GTQ ORRNI
ATO->»3000/1
GIO->380KV/100
kz = 0.78%9

Sekil 2. Kayas TM koruma bolgesi goriintimii

Mesafe koruma rdlesi kademe ayarlar1 hesaplanirken oncelikle korunan hat, komsu en kisa hat, komsu en
uzun hat ve geri yondeki hat belirlenir. Bu hatlarin empedans bilgileri kullanilarak kademe empedans
degerleri hesaplanir. Bu degerler primer degerlerdir. Réleye sekonder degerler girilmelidir. Bunun igin
primer degerler kz (doniistiirme faktoril) ile carpilmalidir. Doniistiirme faktorii akim trafosu oraninin
gerilim trafosu oranina boliinmesi ile elde edilir.[16]

Korunan hat: Kayas — G6lbas1 Zag = 10.82 Q (primer)
Komsu kisa hat: Golbasi — Sincan Zgc = 12.44 Q (primer)
Komsu uzun hat: Golbas1 — Kayseri Kapasitor Zgp = 86.88 € (primer)
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Geri yondeki hat: Kayas — Kirikkale Zag = 7.89 Q (primer)

kz = (3000/1)/(380000/100) = 0.789

Roleye girilmesi gereken ayarlar:

Kademe 1 ayari=(Z1=0.85 X Zag ) x kz=7.25 Q (sekonder)
Kademe 2 ayar1 = ( Zo= Zag + 0.50 X Zgc ) x kz = 13.44 Q (sekonder)
Kademe 3 ayar1 = ( Z3s = Zas + Zsp ) x kz = 77.08 Q (sekonder)

Geri kademe = Zaex 1.2 x kz = 7.47 Q (sekonder)

Iletim hatt1 arizalarinda, arizanin yeri ile mesafe koruma rolesinin hesapladig1 ariza empedans: dogru
orantilidir.[17] Ornegin, 400 kV Gélbas1 — Kayas hatt1 39,361 km uzunlugundadir ve buna karsilik Z =
10.82 Q empedans degerine sahiptir. Bu hattin ortasinda meydana gelen ti¢ faz kisa devre arizasinda mesafe
koruma rolesi Z = 5.41 Q civarinda empedans degeri hesaplamalidir.

3. ANKARA BOLGESI 400 kV ILETIM SISTEMININ DIgSILENT iLE MODELLENMESI
(MODELLING OF 400 kV TRANSMISSION LINES IN ANKARA)

Ankara ilinde yer alan Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi 8. Bolge Miidiirliigiiniin isletme ve bakim
sorumlulugunda 9 adet 400 kV trafo merkezi (TM) ve 26 adet 400 kV hat bulunmaktadir. Sekil 3’de, Ankara
Bolgesindeki 400 kV enerji iletim hatlar1 gosterilmektedir.

1. 400 kV Baglum TM (4 fider)

2. 400 kV Cayirhan TES (2 fider)

3. 400 kV Golbagt TM (6 fider)

4. 400 kV I¢ Anadolu Dogalgaz Kombine Cevrim Santrali (DGKC) (2 fider)

5. 400 kV Kayas (3 fider)

6. 400 kV Kirikkale DGKC (5 fider)

7. 400 kV Sincan TM (8 fider)

8. 400 kV Temelli TM (6 fider)

9. 400 kV Yunus Emre Termik Elektrik Santrali (TES) (2 fider)
DIgSILENT gii¢ sistemi analiz programi anlik yiikk kosullarinda analiz yapabilme imkanina sahip bir
programdir. TEIAS Yiik Tevzi Bilgi Sisteminde yer alan DIgSILENT uyumlu .dgs uzantili dosyanin analiz
programina yiikklenmesi ile Ankara Bolgesi'nde yer alan tiim 400 kV trafo merkezleri sisteme
aktarilabilmektedir. Ancak koruma analizinin yapilabilmesi i¢in tiim trafo merkezlerinde bulunan her bir
fider icin akim trafosu, gerilim trafosu ve mesafe koruma rolelerinin bulunmasi gerekmektedir. Akim

trafolarinin ve gerilim trafolarinin bagl bulundugu doniistiirme oran degeri sahadaki giincel degeri ile
uyumlu olmalidir. Mesafe koruma rolelerinin ayarlart TEIAS koruma felsefesine gre ayarlanmalidir.
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Sekil 3. Ankara Bélgesi (400 kV hatlar)

Bu ¢aligmada gerekli tiim teghizat ve ayar yiiklemeleri yapildiktan sonra analize gegilmistir. Ankara Bolgesi
sorumlulugunda bulunan 400 kV Gdélbasi trafo merkezine bagli 4 hatta kisa devre arizasi olusturulmustur.
Normal kosullarda hatta bir kisa devre arizasi meydana geldiginde hattin baghi bulundugu trafo
merkezlerinde yer alan mesafe koruma roleleri arizayi tespit edip kesicilerine agma komutu gonderirler ve
kesiciler agarak ariza temizlenir [18-20]. Bu analizde, hatta meydana gelen kisa devre arizasi esnasinda
kesici arizasi, role arizasi, iletisim arizasi gibi herhangi bir sebeple kesicinin agmamasi ve arizanin beklenen
siiresinde temizlenememesi durumunda arizayr kademelerinde goren diger mesafe koruma rolelerinin
davraniglar1 ve arizanin nasil temizlendigine dair incelemelerde bulunulmustur.

4. 400 kV GOLBASI TM ORNEK OLAY INCELEMESI (CASE STUDY OF 400 kV GOLBASI
SUBSTATION)

Sekil 4’te tek hat semas1 yer alan Gdlbasi trafo merkezi, 6 hat fideri ve toplamda 800 MV A giice sahip 4
adet ototrafosuyla Ankara Bolgesi i¢in onemli bir trafo merkezidir. Gélbast TM’nin enerjisiz kalmas1 yani
sifirlanmasi, Tiirkiye iletim sisteminin kararliliginin bozulmasina neden olabilir.

GOLBAS!

SINCAN KAYSERI KAPASITOR - GUNEY
38,85 km 28, Rail 26034km 25, Ral 59185 km 38, Pheasani t
11,59 km 3. Pheasant t

i l
146,59 MVAR 18324 M\/A:ﬂ

wer L ( ( ( ( (

40052 | | _ | |

ij |

KAYSER| KAPASITOR - KUZEY GOKGEKAVA HES KAYAS
271,326 km 28, Rail 167,418 km 2B, Rail 39,361 km 38, Pheasan t

400 B-T

A-OTR-1 A-OTR-2 B-0TR-3 B-OTR-4
250.0 MVA 2500 MVA 150.0 MVA 150.0 MVA
380,0/158,0 kV 380,0/158,0 kV 380,0154,0 kV 380,0/154,0 kW

uk %12,15 uk 312,18 u u
16 Kademe %1.25 16 Kademe %125 5 Kademe %2 5 Kademe %2

k 46,45
63

k 546,44
63

400 Kug aj Fideri

Sekil 4. Golbas: Trafo Merkezi tek hat semasi

400 Tran: fer Fideri
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Senaryo 1: 400 kV Golbas: — Kayas hatt1 kisa devre arizasi

Ariza oncesi yiik akist 400 kV Kayas TM’den 400 kV Golbast TM’ye dogru P=292.2 MW, akan akim
1=420 Amperdir. 39.361 km uzunlugundaki 400 kV Golbasi — Kayas hattinin ortasinda {i¢ faz kisa devre
arizasi olusturulmustur. 400 kV Goélbast TM’de bulunan Kayas fideri kesicisinin agmamasi durumunu
incelemek i¢in burada bulunan mesafe koruma roleleri deaktive edilmistir.

B3L4637 g$—ea[4649 o B3l4 1344637 &—B3T!

593 23839 8814 4
| 9.023 3622 w| 13.392
<C| 0.000 >' 0.000 <C| 0.000
> g >
< ¥ | <
- Short-Circuit Loc f
e 2 2

o
q v 57.493 oo/
o] [ =
o x @]
o o ]
@ X o
%] S 2
5]

Sekil 5. Golbast — Kayas hatti ariza akimlart

Ariza noktasina Kayas TM’den 9023 A, Golbast TM’den 13392 A ariza akimi akmustir. Toplamda ariza
noktasina 22414 A akim aktig1 Sekil 5’te goriilmektedir. Kisa devre arizasindan dolayi olusan yiiksek akim
degeri ve gerilimin azalmasi nedeniyle, mesafe koruma rolelerinin ¢alismasi beklenmektedir.

Sekil 6’da goriildiigli gibi ariza noktas1t Kayas TM’de yer alan mesafe koruma roélesinin 1. kademesine
girmistir. Kayas TM’den LP1 mesafe koruma rdlesi 1. kademede ani ¢alisarak Golbasi fideri kesicisini
agtirmistir.

/

'_‘I T T
0 59.0 108

KAYAS 380kV Standart\BIL483T\LP1 (P443)

Sekil 6. Kayas TM — Gélbagi fideri LP1 mesafe koruma rélesi kademe diyagrami

Senaryo geregi; 400 kV Golbast TM’de bulunan LP1 Micom P443 ve LP2 Micom P444 mesafe koruma
réleleri servis harici edilmistir. Gélbas1t TM’den ariza temizlenememistir. Bu durumda asagidaki trafo
merkezlerindeki roleler art¢1 koruma gergeklestirerek ariza temizlenmistir.
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Temelli — Sincan LP2 (P443) mesafe koruma rolesi tiglincii kademede 0.810 saniyede galismustir.
Sincan — Golbasi LP1 (7SA87) mesafe koruma rélesi tigiincii kademede 0.810 saniyede ¢alismustir.

Ic Anadolu DGKC — Gélbasi LP1 (P443) mesafe koruma rélesi iigiincii kademede 0.820 saniyede
caligmistir.

Gokeekaya — Golbast LP2 (L8A) mesafe koruma rolesi tigiincii kademede 0.820 saniyede calismistir.

Kayseri Kapasitor — Golbagi LP1 (P443) mesafe koruma rolesi iigiincii kademede 0.830 saniyede
caligmistir.

400 kV Golbast — Kayas hattinda meydana gelen arizada 400 kV Golbasi trafo merkezindeki rolelerin
calismamasi, Golbagt TM’den Kayas fideri kesicisinin agmamasi gibi sebeplerle arizanin art¢1 koruma ile
diger trafo merkezlerinden temizlenmesi sonucu 400 kV Golbasi TM Sekil 7°deki gosterilen sekilde
sifirlanmustir. Ayrica arizanin meydana geldigi nokta 400 kV Temelli TM’de bulunan Sincan fideri mesafe
koruma rélesinin tiglincii kademesine girdiginden bu réle de calisarak 400 kV Temelli — Sincan hatti
gereksiz yere servis harici olmustur. Ariza yaklagik 830 ms’de temizlenmistir.

Sekil 7. 400 kV Gélbasi TM sifirlanmast

Senaryo 2: 400 kV Gélbasi — ic Anadolu DGKC hatti arizasi

Ariza dncesi yiik akis1 400 kV I¢ Anadolu DGKC’den 400 kV Gélbasi TM’ye dogru P=246.8 MW, akan
akim =354 Amperdir. 59.385 km uzunlugundaki 400 kV Gé&lbast — I¢ Anadolu DGKC hattinin ortasinda
iic faz kisa devre arizasi olusturulmustur. 400 kV Golbast TM’de bulunan i¢ Anadolu DGKC fideri
kesicisinin agmamasi durumunu incelemek i¢in burada bulunan mesafe koruma réleleri deaktive edilmistir.

Sekil 8de goriilen ariza noktasina Golbas1 TM’den 11778 A, I¢ Anadolu DGK(’den 7482 A ariza akimi
akmistir. Toplamda ari1za noktasina 19259 A akim akmaktadir, olusan bu yiiksek akim ve gerilimdeki ani
diisiis nedeniyle, mesafe koruma rélesinin ¢aligmasi gerekmektedir.
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Sekil 8. Golbasi — I¢ Anadolu DGKC hatti ariza akimlar:

Sekil 9’da gorildiigi gibi ariza noktasi Ic Anadolu DGK(C’de yer alan mesafe koruma rédlesinin 1.
kademesine girmistir. I¢ Anadolu DGKC’den LP1 mesafe koruma rélesi 1. kademede ani galisarak Golbasi
fideri kesicisini agtirmistir.

Senaryo geregi; 400 kV Golbagt TM’de bulunan LP1 Alstom P443 ve LP2 Alstom P444 mesafe koruma
roleleri servis harici edilmistir. Gélbagt TM’den ariza temizlenememistir. Bu durumda asagidaki trafo
merkezlerindeki roleler art¢1 koruma gergeklestirerek ariza temizlenmistir.

Sincan — Golbasi LP1 (7SA87) mesafe koruma rélesi tigiincii kademede 0.810 saniyede ¢alismustir.

Kayas — Golbas1 LP2 (7SA87) mesafe koruma rolesi iiglincii kademede 0.820 saniyede ¢aligmustir.
Gokgekaya — Golbast LP2 (L8A) mesafe koruma rolesi tiglincii kademede 0.830 saniyede ¢alismustir.

Kayseri Kapasitor — Golbagi LP2 (7SA87) mesafe koruma rdlesi {igiincii kademede 0.830 saniyede
caligmustir.

/

IC ANADOLU DGKC 380kV Standart\BIL4488\LP1 (P443)

Sekil 9. I¢c Anadolu DGKC — Gélbag: fideri LP1 mesafe koruma rélesi kademe diyagrami

400 kV Gélbast — I¢ Anadolu DGKC hattinda meydana gelen arizada 400 kV Golbasi trafo merkezindeki
rélelerin ¢alismamasi, Golbas1t TM’den Kayas fideri kesicisinin agmamasi gibi sebeplerle arizanin artgi
koruma ile diger trafo merkezlerinden temizlenmesi sonucu 400 kV Golbast TM sifirlanmistir. Ariza
yaklagik 800 ms’de temizlenmistir.
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Senaryo 3: 400 kV Golbasi — Gokcekaya hatt1 arizasi

Ariza dncesi yiik akis1 400 kV Golbast TM’den 400 kV Gokgekaya TM’ye dogru P=31,7 MW, akan akim
=74 Amperdir. 167.418 km uzunlugundaki 400 kV Go6lbas1 — Gokgekaya hattinin ortasinda ii¢ faz kisa
devre arizasi olusturulmustur. 400 kV Golbast TM’de bulunan Gokgekaya fideri kesicisinin agmamast
durumunu incelemek i¢in burada bulunan mesafe koruma roleleri deaktive edilmistir.

Sekil 10°da Golbasi — Gokgekaya hat ariza akimlar1 goriilmektedir. Buna gore, ariza noktasima Golbast
TM’den 6496 A, Gokgekaya’dan 5065 A ariza akim akmustir. Toplamda ariza noktasina 11562 A akim
akmustir,
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Sekil 10. Gélbast — Gékgekaya hattr ariza akimlar

Gokgekaya’dan LP1 mesafe koruma rolesi Sekil 11°de goriilen 1. kademede ani ¢alisarak Golbasi fideri
kesicisini agtirmistir.

Senaryo geregi, 400 kV Golbasi TM’de bulunan LP1 Alstom P443 ve LP2 Alstom P444 mesafe koruma
roleleri servis harici edilmistir. G6lbast TM’den ariza temizlenememistir. Bu durumda asagidaki trafo
merkezlerindeki roleler art¢1 koruma gerceklestirerek ariza temizlenmistir.

Kayas — Golbas1 LP2 (7SA87) mesafe koruma rolesi iiglincii kademede 0.810 saniyede ¢alismustir.
Sincan — Golbasi LP1 (7SA87) mesafe koruma rélesi tiglincii kademede 0.810 saniyede ¢alismustir.
I¢c Anadolu — Golbas1 LP1 (P443) mesafe koruma rélesi iigiincii kademede 0.810 saniyede calisnustir.

Kayseri Kapasitor — Golbast LP2 (7SA87) mesafe koruma rélesi dordiincii kademede 1.210 saniyede
calismistir.

400 kV Golbas1 — I¢ Anadolu DGKC hattinda meydana gelen arizada 400 kV Golbas trafo merkezindeki
rélelerin ¢alismamasi, Golbast TM’den Gokgekaya fideri kesicisinin agmamasi gibi sebeplerle arizanin
art¢1 koruma ile diger trafo merkezlerinden temizlenmesi sonucu 400 kV Go6lbast TM sifirlanmugtir. Ariza
yaklasik 1200 ms’de temizlenmistir.
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GOKCEKAYA HES 380kV Ring\B3H4485\LP1 (LBA)

Sekil 11. Gokgekaya — Gélbas fideri LP1 mesafe koruma rélesi kademe diyagram

Senaryo 4: 400 kV Golbasi — Sincan hatt1 arizasi

Ariza Oncesi yiik akis1 400 kV Golbagt TM’den 400 kV Sincan TM’ye dogru P=94.3 MW, akan akim [=295
Amperdir. 400 kV Go6lbasi — Sincan hattinin ortasinda ti¢ faz kisa devre arizasi olusturulmustur. 38.85 km
uzunlugundaki 400 kV Golbas1t TM’de bulunan Sincan fideri kesicisinin agmamasi durumunu incelemek
i¢in burada bulunan mesafe koruma réleleri deaktive edilmistir.
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Sekil 12. Gélbagsi — Sincan hatti ariza akimlar

Sekil 12°deki Golbas1 — Sincan hatt1 ariza noktasina, Gélbast TM’den 10892 A, Sincan’dan 16677 A ariza
akimi akmistir. Toplamda ariza noktasina 27569 A akim akmustir.

Sincan’dan LP1 mesafe koruma rélesi 1. kademede Sekil 13’deki gibi ani ¢calisarak Golbasi fideri kesicisini
agtirmistir.

Senaryo geregi, 400 kV Golbas1t TM’de bulunan LP1 Alstom P443 ve LP2 Siemens 7SA87 mesafe koruma
réleleri servis harici edilmistir. Gélbas1 TM’den ariza temizlenememistir. Bu durumda asagidaki trafo
merkezlerindeki réleler art¢1 koruma gergeklestirerek ariza temizlenmistir.
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Gokgekaya — Golbasi LP2 (L8A) mesafe koruma rolesi ikinci kademede 0.440 saniyede galigmistir.
Kayas — Golbast LP1 (P443) mesafe koruma rolesi iigiincii kademede 0.810 saniyede ¢alismustir.
I¢c Anadolu — Golbas1 LP2 (7SA87) mesafe koruma rélesi iigiincii kademede 0.810 saniyede ¢alignustir.

Kayseri Kapasitor — Golbast LP2 (7SA87) mesafe koruma rolesi iiglincii kademede 0.810 saniyede
calismustir.

-140.

SINCAN 380kV Standart\B3L4466\LP1 (TSAST)

Sekil 13. Sincan — Gélbas: fideri LP1 mesafe koruma rélesi kademe diyagrami

400 kV Golbast — Sincan hattinda meydana gelen arizada 400 kV Golbas1 trafo merkezindeki rolelerin
calismamasi, G6lbas1i TM’den Sincan fideri kesicisinin agmamasi gibi sebeplerle arizanin art¢1 koruma ile
diger trafo merkezlerinden temizlenmesi sonucu 400 kV Golbagt TM sifirlanmustir. Ariza yaklagik 800
ms’de temizlenmistir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada Tiirkiye iletim sisteminin bir pargasi olan Ankara Bélgesinde bulunan 400 kV elektrik iletim
hatlarinin koruma yéniinden analizi gergeklestirilmistir. Ornek olarak 400 kV Gélbasi trafo merkezi ele
almmustir. 400 kV Golbasi TM’ye bagli 4 hatta olusturulan kisa devre arizalarinda Golbagi TM’de bulunan
mesafe koruma rolelerinin ¢alismadigi, kesicinin agmadig1 varsayimi ile koruma simiilasyonu yapilmustir.
400 kV Golbasi — Kayas, 400 kV Gélbas1 — I¢ Anadolu DGKC, 400 kV Golbas1 — Gokgekaya, 400 kV
Golbasi — Sincan hatlarinda {i¢ faz kisa devre arizas1 olusturulup Gélbas1 TM’de yer alan mesafe koruma
réleleri servis harici edilmistir. Dort durumda da 400 kV Golbasi trafo merkezinin karsit merkezlerindeki
kesiciler agarak 400 kV Golbasi trafo merkezi sifirlanmistir yani enerjisiz kalmistir. 400 kV Golbagi trafo
merkeziyle baglantili tiim hatlar servis harici olmustur. Ayrica, 400 kV Golbasi — Kayas hatt1 arizasinda
Temelli TM’de bulunan Sincan fideri mesafe koruma rdlesi arizay1 3. kademesinde gorerek kesicisine agma
komutu géndermistir. 400 kV Temelli — Sincan hatt1 gereksiz yere servis harici olmustur. Arizalar yaklasik
800 ms’de temizlenebilmistir. 400 kV Golbasi trafo merkezinin sifirlanmasi bu trafo merkezinin éneminden
dolay1 sistem sartlarina goére Ankara ilinde elektrik kesintisi meydana getirebilir.
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Normal kosullarda elektrik iletim hattinda meydana gelen bir kisa devre arizas1 mesafe koruma roleleri
tarafindan ani olarak temizlenir. Bu calismada arizalar 1. kademede degil de 6zellikle 3. kademede
temizlendiginden, 800 ms civar1 ariza temizleme siireleri olugsmaktadir. Bu siire, birka¢ milisaniyenin bile
¢ok onemli oldugu yiiksek gerilim sistemi i¢in ¢ok uzun bir siiredir. Bu durum, gii¢ sistemi isletmeciliginde
mesafe koruma rolelerinin arizay1 1. kademede ani olarak temizlemesinin dnemini gdstermektedir.

Kisa devre arizalarinda olusan kisa devre akimlarinin ¢ok yiiksek seviyede olmasi arizanin primer techizata
zarar vermemesi i¢in vakit kaybedilmeden temizlenmesini gerektirmektedir. Bu agidan, hatali agmalara
neden olmamak adina, koruma rolelerinin ayar parametreleri dogru girilmelidir. Mesafe koruma rdlelerinin
periyodik bakimlari ve testleri zamaninda yapilmalidir. Olgii trafolaridan akim ve gerilim bilgileri koruma
rolelerine dogru bir sekilde gelmelidir. Kisa devre arizasi sirasinda olgii trafolar1 doyuma ugramayacak
sekilde sisteme uygun secilmelidir. Kesicilerin bakimlari diizenli ve tam olarak yapilmalidir.

DIgSILENT PowerFactory programinda yapilan bu ¢alismada gergek sistem bilgileri kullanilmistir. Ayni
tip standart mesafe koruma rélesi yerine iletim sisteminde yer alan farkli marka model rélelerin kullanilmast
gercek bir sistem arizasindaki role davramiglarinin gercekei olarak izlenmesini saglamistir. Ankara
Bolgesi’nin ele alindig1 bu ¢alismada elde edilen sonuglar sistem arizalarinda meydana gelebilecek olasi
bara ve hat kayiplar1 hakkinda onemli veriler igermekedir. DIgSILENT analiz programi ile yapilan
calismalarin tiim Tiirkiye enterkonnekte iletim sebekesi ele alinarak gerceklestirilmesi ileride planlanan
calismalar arasindadir.
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