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Oz

Elektrik enerjisi, iiretim, iletim, dagitim asamalarindan gegerek tiiketiciye ulasir. Enerjinin tiiketicilere
ulagtirdmast asamalarinda siireklilik olduk¢a onemlidir. Enerjinin bu siirekliligi koruma techizatlart ile
saglanir. Bu gecislerde koruma techizatlar: arasinda koruma koordinasyonu ¢ok onemlidir. Koruma
koordinasyonu, enerji iiretim/iletim/dagitim techizatlarimin, emniyetli bir sekilde isletme sartlar iginde
calismasin saglayarak onceden belirlenmis isletme sartlart disina ¢ikan boliimii giic sisteminden ayiwran
islemlerin tamamudwr. Bu yiizden giic sistemlerinde segici bir koruma koordinasyonunu saglamak enerji
stirekliligi igin sarttir. Segici koruma saglayarak gii¢ sisteminin belirli bir béliimiinde meydana gelen arizay:
sadece arizamin oldugu bélgede simirll tutarak giic sistemden ayiririz. Bu ¢alismada: Koruma konularindan
biri olan, asirt akim réle koordinasyonu konusu iizerinde durulmugtur, 154/33,6 kV bir trafo merkezinde
asirt akim réle koordinasyonunun modeli olusturularak benzetimi yapilmistir. Gii¢ sisteminin modellenmesi
ve asirt akim réle koordinasyonu analizinde DigSilent adli gii¢ sistemleri analiz programi kullamilmustir.
154/33,6 kV bir trafo merkezinde asiri akim rolelerinin, ariza baslatma akim degerlerinin ayarlanmasi ve bu
ariza baslatma akimlarinin ne kadar zamanda kesme emri vereceginin ayarlanmasi detaylr bir sekilde analiz
edilmigstir. Ayrica kisa devre ariza analizi sonucu bulunan akim degerlerin, role kesme emri zamam ayarinda
nasil kullamildig gésterilmistir.
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Giris

Elektrik enerjisi; liretim/iletim/dagitim seklinde
incelenir. Uretim santralleri genel olarak ham
maddeye yakinlik ve ¢evre kirliligi gibi
durumlardan dolay1 sehirlerden uzak yerlere
inga edilir. Bu durumdan dolayt enerjinin bir
bolgeden baska bir bodlgeye naklinde
kilometrelerce yol kat etmesi gerekir. Bu
noktada enerjinin iletim safhasi devreye girer.
Ulkemizde enerjinin iletilmesinde kullanilan
nominal gerilimler genel olarak 380 kV ve 154
kV’dur. Ulkemizde enerji iiretim santrallerinde
retilen elektrik enerjisi 380 kV, 154 kV enerji
iletim hatlar1 ile trafo merkezlerine getirilir. Bu
merkezlerde gii¢ transformatorleri sayesinde bu
gerilim diizeyleri dagitim sistemine uygun 30-
36 kV seyisine cevrilir. Enerji, tiretim/iletim/
dagitim seklinde tiiketicilere ulastirilirken bu
asamalarda  siireklilik  olduk¢ca  Onemlidir.
Enerjinin bu siirekliligi koruma teghizatlar ile
saglanir. Ornegin dagitim sisteminde bir fider de
olan ariza sadece o fider ile sinirli kalmalidir.
Eger smirli kalmaz ise dagitim sisteminde
arizanin ~ oldugu fiderdeki ariza, iletim
sistemindeki gili¢ transformatdriine yansiyarak
onu devre dis1 birakir yada arizalanmasina
neden olur. Bu durumda gili¢ sisteminde
stireklilik saglanamaz. Arizanin oldugu bu
fiderin enerjisiz kalmasi durumunda, diger
fiderlerin ve gii¢ transformatoriiniin bu arizadan
etkilenerek servis harici olmamas: i¢in iyi bir
koruma koordinasyonu yapilmasi 6nemlidir. Bu
koruma, asir1 akim role koordinasyonun temel
mantigini olusturur.

Asir1 akim rolesi, bagl oldugu akim trafosunun
sekonderinden gegen akim degerini baz alarak
acma sinyali tretir. Asirt akim rolesine agma
sinyali yaptiracak ariza akimlari: 3faz/faz-faz
aras1 kisa devre akim degeri, yiik akiminin sinir
degerini agmasina neden olacak akim degeri ve
faz-toprak kisa devre akim degerlerinden olusur
(Perdahg1 ve Can, 2011) .

Gli¢ sistemlerinde koruma koordinasyonu
konusunda literatiirde bir¢cok ¢alisma vardir. Bu

28

caligmalardan bazilar1 sdyle 6zetlenebilir: Perez
ve arkadaglari, yaptiklar1 calismada dinamik giic
analizi i¢in bir koruma sistemi modeli
sunmuslardir (Perez vd., 1994). Sutherland,
yaptig1 calismada asirt akim réleleri ile ¢coklu bir
kaynaga sahip giic sisteminin  koruma
yapabilmesi  i¢in  yontemler  sunmustur
(Sutherland, 1997). Zeineldin ve arkadaslari,
gii¢ sistemlerinde yonlii réle ayar1 i¢in optimal
role ayarlarin1 parcacik striisii algoritmasini
kullanarak bulmuslardir (Zeineldin vd., 2005).

Akbaba, bir gii¢ sisteminde  koruma
koordinasyonu yapan rolelere, sistemde mevcut
olan  harmoniklerin  etkisini  incelemistir

(Akbaba, 2008). Pinar, gii¢ sisteminde koruma
yapan rolelerin nasil ayarlanacagini anlatmistir
(Pmar, 1985). Lee ve arkadaslari, bir gii¢
sisteminde asir1 akim rdle koordinasyonunda
ayar icin kullanilacak verileri genetik algoritma
kullanarak bulmustur (Lee ve Chen, 2007).

Glig sistemleri ¢ok karmagik bir yapiya sahiptir.
Boylesine karmasik bir yapida olan giig
sisteminde analizler yapmak oldukg¢a zordur. Bu
zorlugun tstesinden gelmek i¢in mevcut giic
sisteminin sanal ortamda modelini olusturup, bu
model sayesinde ariza ve isletme senaryolari ile
benzetimini yapmak ¢ok oOnemlidir (Serrican,
2007). Boylece sistemde yapilacak islemler
onceden ongoriilebilir. Son yillarda bircok 6zel
program paketleri giic sistemlerinin sanal
ortamda modellerinin olusturulmasina imkan
saglamaktadir. Bu tarz gii¢ sistemi modelleme
programlart ile yapilan bazi calismalar soyle
Ozetlenebilir.

Perdah¢t ve arkadasi, biiyiik oOlgekli bir
endiistriyel tesisin réle koordinasyonunu PSS-
SINCAL programi ile modelleyip, analizini
yapmiglardir (Perdahg1 ve Can, 2011). Bopp ve
arkadaglari, PSS-SINCAL programi ile bir gii¢
sisteminin modellenmesini yapmislaridir. Daha
sonra bu modelden yola ¢ikarak sistemin role

koordinasyonu hakkinda yorumlarda
bulunmuslardir (Bopp vd., 2014). Kim ve
arkadaslar1  yaptiklar1 caligmada DigSilent

programini kullanarak Kuzeydogu Amerika giic
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sistemine dagitilmig iiretim sistemleri ekleyerek
bu sistemin modelini ve analizini yapmislardir
(Kim vd., 2015). Bir bagka c¢alismada, bir
bolgeye ait giic sistemi modelledikten sonra
sisteme ek dagitilmis liretim sistemi ve santral
vb. bir sistem ekleyip tekrar modellenme yapip
yik akist yapilmistir (Uqaili vd., 2014).
Muangchareon ve arkadaslari, bir gii¢ sistemine
eklenecek dagitilmis tiretim sistemi cihazlarinin
koruma  koordinasyonunu  yapacak  tiim
techizatin birbiri ile olan iligkisini detayli olarak
incelemiglerdir.  Yaptiklar1 c¢alismada  gii¢
sisteminin modellenmesinde DigSilent programi
kullanmiglardir (Muangchareon vd., 2013).

Bu yayinda, 154/33,6 kV Malatyal trafo
merkezinde asir1 akim role koordinasyonu
calismasit  yapilmigtir.  Asirt akim  réle

koordinasyonu yapilmasinda, DigSilent Power
Factory V.15.1.6 (PowerFactory, 2017)
programi kullanilmigtir. Bu program literatiirde
giic sistem modellenmesi ve analizinde ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Giic Sistemi Modellemesi

Bu boliimde asir1 akim rélelerinin temel ¢calisma
mantifindan bahsedilmigtir. Daha sonra asiri
akim role koordinasyonu yapilacak gii¢
sisteminin modellemesi yapilarak, kisa devre
ariza analizi yapilmistir.

Asir1 Akim Roleleri

Giig sistemlerinde kisa devre gibi ¢esitli arizalar
meydana gelmektedir. Bu arizalar genelde giic
sisteminin nominal isletme kosullarinda akmasi
gereken akimdan daha biiyiiktiir. Gii¢ sisteminin
bu gibi ariza akimlarindan korunmasi
gerekmektedir. Bu koruma islemi farkli réleler
ile yapilacagi gibi asir1 akim roleleri ile de
yapilabilir. Dijital asir1 akim rdleleri eski tip
olan elektromekanik rdlelere gore sistemin
harmoniginden daha az etkilenerek ¢ok daha az
hatali agma yapar. Ciinkii bu dijital roleler
harmonik filtreye sahiptir (Akbaba, 2008).
Dijital roleler akim-zaman egrilerine gore sabit
zamanli ya da ters zamanl olarak ayarlanabilir.
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Bu ¢alismada asir1 akim koordinasyonunda faz-
faz kisa devre arizalarinda ters zamanli ayar
kullanilirken, faz-toprak arizalarinda sabit
zamanli ayar kullanilmigtir.

Yon Kavram

Asirt akim roleleri, akim trafosunun sekonder
kismindaki akim degerini baz alir. ileri yon, gii¢
akisinin baradan hatta dogru oldugunu ifade
etmek i¢in kullanilir. Geri yon ise gii¢ akisinin
baraya dogru oldugunu ifade eder. Giig
sisteminde ileri yonlii gii¢ akisinda gili¢ pozitif,
geri yonlii giic akisinda ise gii¢ negatif olarak
Olgiiliir. Akimla gerilim arasindaki a1 0°’den
—90°’ye kadar olan boliimde gii¢ ileri yonlii,
—90°’den +90° (—270°)’ye kadar gili¢ geri
yonli, +90° ile 0° arasinda gii¢ tekrar ileri
yonlidiir (Elektrik Sebeke Yonetmeligi, 2017).
Sekil 1’de akim ile gerilim arasindaki agi 0°
iken glic akismin ileri  yonli  oldugu
goriilmektedir. Yonli asirn akim ve toprak
roleleri, arizanin oldugu noktanin farkl
yerlerden beslendigi gii¢ sistem kosullarinda,
yonsiiz ~ role  koordinasyonunun  yetersiz
goriilmesi durumlarda kullanilir.

Malatya Teias sisteminde genelde orta gerilim
fiderinde santral yok ise asir1 akim rdleleri
yonsiiz olarak ayarlanir. Otoprodiiktor fiderin
agmamast i¢in kendi rolesi daha yiliksek
baslatma akimma veya daha yiiksek bir ters
zaman egrisine ayarlanabilir. Bdylece roleler
arasma zaman farki birakilir. Bu ¢alismada asir1
akim rdleleri yonsiiz olarak ayarlanmustir.

154/33,6 kV Malatyal Trafo merkezinin
Modellenmesi

Bu c¢alismada, Teias 154/33,6 kV Malatyal
Trafo merkezinde bir adet gii¢ transformatorii
ve ona bagli 2 adet 33,6 kV fiderde (fider-1:

Sehir, fider-2: Fabrikalar) asirn akim rdle
koordinasyonu yapilmistir. Gli¢ sisteminin
modeli  DigSilent programi yardimi ile
olusturularak benzetimi yapilmustir.

Koordinasyonu yapilacak gii¢ sisteminin tek hat
semas1 Sekil 2’de goriildiigli gibidir. DigSilent
ile modellemesi yapildiktan sonraki tek hat
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semasi ise Sekil 3’de goriildiigi gibidir. Burada
transformatoriin - giicii  80/100 MVA’dir. Bu
transformatore ait % uk (kisa devre gerilimi)
12,7°dir. Burada transformatdriin  primer
kisminda bulunan akim trafosu 400/5 oraninda
iken sekonder tarafinda bulunan akim trafosu
2000/5 oranindadir. 33,6 kV’luk fiderdeki akim
trafo oranlari ise 600/5’°dir. Gli¢ sisteminde asir
akim r6le koordinasyonunda ABB RXIDF
(ABB RXIDF, 2017) ve Siemens 7SJ6001
(Siemens 7SJ600, 2017) asir1 akim rolelerinin
modeli kullanilmstir.

ﬁ Pani
Vani
Port
Vetkin
letkin
lani

OO

Sekil. 1 Akim gerilim arasindaki a¢i 0° iken
akim, gerilim, gii¢c ani deger grafigi ile fazor
karsilastirma
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Sekil.2 154/33,6 KV sistemi tek hat diyagrami

MALATYA 1154 kV Anabara

620)
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Sekil.3 DigSilent ile modellemesi yapilan sistem
Kisa Devre Ariza Analizi

Kisa devre ariza hesaplamalarinda istenilen bir
barada kisa devre akiminin genligi ve yonil
hesaplanabilir (Nuroglu, 2011). Bu hesaplanan
ariza akimmin biyiikligiinii arizanin cinsi,
arizanin olustugu yer, arizanin empedansi ve
giic sistemindeki techizatin empedans: belirler.
Kisa devre akimi hesab1 temel olarak korunacak
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techizatin hangi zaman dilimde sistemden izole
olup ¢ikacaginin belirlenmesinde gereklidir. Bu
caligmada hesaplanan kisa devre akimlar,
koruma  koordinasyonunun  dogru  olarak
yapilabilmesi i¢in olduk¢a énemlidir.

Benzetim modeli yapilan Malatyal Trafo
Merkezinde, hesaplanan 3-faz kisa devre ariza
akim degerleri (Ikp) Sekil 4’de trafo merkezinin
154 kV’lik barasi i¢in 1717 A, 33,6 kV’lik
barasi i¢in ise 7868 A bulunmustur. Faz-toprak
kisa devre ariza akim degerleri ise Sekil 5’de
gosterildigi gibi 154 kV’lik bara igin 152 A,
33,6 kV’lik barasi i¢in ise 698 A bulunmustur.

SESLBE

MALATYA 1134 kV Anabara
2|
1105
03

479
17174
0,000

479
[ -
21,109

154 kV Tarafiigin 3-faz Kisa
devre akimr: 1717 A

33,6 kV Tarafrigin 3-faz Kisa
devre akimi: 7868 A

3B6kV Barg v

i

behir

|

fabrikalar

Sekil.4 154/33,6 KV sistemi i¢in 3- faz kisa devre

ariza akimi

MALATYA 1 154 KV Anabara

0,452 154 kv taraf igin faz-toprak
gggg kisa devre akimi: 152 A

0,98 33,6 kV tarafi igin faz-toprak
3388 kisa devre akimi: 638 A .

1,000
10,0001
0,000

fabrikalar

69,2
1,10
00

33.6kV Bar,

1 d
D00 HE
p.0w) H

E=E]

pehir

Sekil.5 154133,6 kV sistemi i¢in faz-toprak kisa
devre akimi sonuclart
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Koruma Koordinasyonu Benzetimi

Bu boliimde asir1 akim koruma koordinasyonu
icin role baglatma akim ve zaman egrisi
degerleri  hesaplanmistir.  Hesaplanan  bu
degerler modellemesi yapilan gii¢ sistemindeki
asirt akim rolelerine girilmistir. Daha sonra gii¢
sistemi modelinde ariza senaryolar1
olusturularak, bu rolelerin arizalara tepkisi
analiz edilmis ve koruma koordinasyonu
benzetimi yapilmistir.

Asir1 Akim Roéle Koordinasyonu

Sekil 2’de wverilen gili¢ sisteminde: Rdlela,
rolelb, réle2 ve role3 gruplarinda bulunan asiri
akim rolelerin koordinasyonunun modellemesi
sanal ortamda yapilmistir. Burada rolela, rolelb
ve role2 gruplarinda 3 faz arizasi icin ABB
RXIDF rdlesi, faz-toprak arizasi igin ise
SIEMENS 7SJ6001 rdélesi kullanilmistir. Role3
grubunda ise sadece 3 faz arizasi i¢in ABB
RXIDF rélesi kullanilmistir. 154 kV’lik bara
tarafinda ise rolede faz-toprak ayari yapilmaz
(Elektrik Sebeke Yonetmeligi, 2017).

154/33,6 kV 3-Faz Asir1 Akim
Koordinasyonu

Sekil 2°de verilen rolela, rolelb, role-2 ve role3
gruplarinin i¢inde bulunan rdlelerden biri olan
ABB RXIDF ig¢in ters zaman egrisine gore asiri
akim ayar1 yapilir. Ters zaman egrisi Sekil 6’da
gorildiigi gibi 1ki deger yardimiyla segilir
(Pinar, 1985). Bu degerler baslatma akim degeri
Ip ve zaman sabiti Tp(s)’dir. Rolela ve rolelb
gruplarinin i¢inde bulunan RXIDF rolesi icin
baslatma akimi, akim trafosunun sekonder
degeri olarak belirlenir (600/5A). Role2 ve role3
gruplarinin i¢inde bulunan RXIDF réleleri, giic
transformatoriiniin =~ %10  fazlasmma  kadar
yiiklenebilecegi distliniilerek nominal akimin
1,1 katina baslatma akimlar1 ayarlanir (Teias,
2017). Zaman sabiti, kisa devre ariza analizi
sonunda bulunan 3 faz kisa devre akiminda
Rolela/rolelb=1sn, Role2=1,5sn, Role3=1,8sn
(Sadece RXIDF rolesi bu zamana gore
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ayarlanir) acacak sekilde hesaplanir. Bu
hesaplamalar, standart ters zamanli c¢alisma
karakteristigine sahip Denklem 1 ile bulunur
(Pmar, 1985).

0,14
TKDyo,02_4 "~ P(S)
(£R)002—1

1)

Burada, t: A¢ma zamani, Igp: Kisa devre
akimi, Ip: Baglatma akimi, Tp(s ise zaman
sabitidir.

Igp degeri kisa devre analizinde bulunan
degerlerdir. Ip degeri ise baslatma akimi
degeridir. Ipysqry degeri denklem 2’ye gore,
Ip33 iy degeri ise denklem 3’e gore hesaplanir.

(2)

S = V3xU sy xIpisary

(3)

S = V3xUs3 61y xIp33 6kv

Burada, S: Transformatoriin giicli Uqsg/336kv
ise nominal gerilim degeridir.

Denklem 2 ve 3 de Ip degerleri sirasiyla 374,9 A
ve 1718 A bulunmustur. Bagslatma akimlari
Role2 ve Role3 role grubu icin 1,1 kati1 olarak
secilir (Teias, 2017). Rolela/1b icin baslatma
akimi bagli oldugu akim trafosunun degerleri
secgilerek ayarlanir (Teias, 2017). Bu kabuller
dikkate alinarak hesaplanan rdle baslatma akim
degerleri asagidaki Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Hesaplanan Réle gruplart baglatma akim
degerleri

Roéle Grubu  Akim Primer Sekonder
trafo Basglatma  Baslatma
orani Akim Akimi

Role 1a/1b @ 600 A 5A
5

Role 2 2000 18898 A 4.72 A
5

Role 3 @ 412 A 515A
5

Ip degerleri Tablo 1°de goriildiigii gibidir. ¢t
degerleri ise Rolela/rdlelb=1sn, Role2=1,5sn,
Ro6le3=1,8sn olarak secilir. Bu zaman (t)
degerlerinde rolelerin agmasi icin her bir rdleye
zaman (t) degerleri ayr1 ayri denklem 1°de
girilir (Denklem 1’de primer baglatma akim
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degerleri baz alinarak hesaplamalar yapilmistir).
Daha sonra Denklem 1’de bu zaman degerlerine
denk gelen zaman sabitleri bulunur. Bu
degerler,

Rélela/1b igin Tp(s)= 0,377
Role2 igin Tp(s)= 0,3098
Réle3 igin Tp(s)= 0,371,

Hesaplanan Ip ve Tp(sy degerleri modellemesi
yapilan gii¢ sistemindeki ABB RXIDF
rolelerine Sekil 7°deki arayiizde gosterildigi gibi
girilerek roleler ayarlanir. Daha sonra giig
sisteminde olusturulan arizalara rdlelerin nasil
tepki verdigi, istenilen zamanda agip agmadigi
analiz edilerek asir1 akim réle koordinasyonu
yapilir.

t[s] 109

Te sl

|
o

[

|

/

/

il
o 14
{710 o2

Sekil.6 Ters zaman egrisi (IEC) (Pinar, 1985)

Mormal inverse * T [s]

1

Time Overcurrent - Grid\33.6 kW Bara\fabrikalar\Relay Model\Toc.RelToc |
IEC Symbol: Bt ANSI Symbol 51
Measure Type: Phase Current (3ph)
Tripping Times Cancel
Blocking Name ’E
*|. AR | -BAIN Relay
Descrption Type J nghouse\RX\RXIDF\RXIDF 2H (0.2A-5A)\
[~ Out of Service Calculate
Tripping Direction Mone A
Characteristic ‘C1 Nomal Inverse j
Curment Setting 1, pu GsecA  600.piA
Time: Dial 0,377

Sekil.7 Tos) degerlerinin DigSilent
programinda modellenen ABB RXIDF
rélelerine girildigi arayiiz.
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Sekil 7°de sadece rolela grubu i¢inde bulunan
ABB RXIDF rolesine zaman sabiti degerinin
girisi  gosterilmistir. Bu deger, diger role
gruplarina da ayni sekilde girilir. Tiim degerler
girildikten sonra sanal modeldeki gii¢ sistemine
3-faz kisa devre arizasi verdirilerek rolelerin bu
arizaya tepkileri incelenir. Ormegin rolela
grubunun bulundugu Fabrikalar fiderinde 3-faz
kisa devre arizasi olusursa rolelerin a¢cma
zamanlart ve hesaplanan zaman sabiti egrisini
kesmesi Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10° da goriildiigii
gibi olur. Sekil 8’de rolela grubu icinde ABB
rolesi 7867,706 A ariza akimini yaklasik 1sn’de
kesmistir. Role2’de yaklasik 1,5 sn’de ariza
akimi  kesmistir. 33,6 kV’luk herhangi bir
fiderde meydana gelen 3-faz kisa devre
arizasinda o fidere ait role 1 sn’de devreye
girmezse, role2 1,5 sn’de devreye girecektir.
Role3’de yaklasitk 1,8 sn’de ariza akimim
kesmistir. 33,6 kV’luk barada ya da fiderde
herhangi bir kisa devre arizast durumunda bu 2
role devreye girmezse role3 1,8 sn’de devreye
girecektir. Roélela’nin  bulundugu fiderde
meydana gelen 3 faz kisa devre arizasina; role
la, role2 ve rdle3 grubunda bulunun ABB
rolelerinin tepkisi analiz edilmistir. Sekil 11°de
asir1 akim koordinasyonu goriilmektedir. 33,6
kV’lik fiderler de ayarlar ayn1 oldugu i¢in sekil
11°de sadece biri gosterilmistir.

I=7867,704

0,999s

Sekil. 8 rélela’nin 3-faz ariza akimini ters
zaman egrisinde kesmesi
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1= 7867,706 A
N

AN

1,56

Sekil. 9 réle2 ’'nin 3-faz kisa devre akimini ters
zaman egrisinde kesmesi

716,59 A

il

1,785 5

\

N

Sekil. 10 role3’iin 3-faz kisa devre akimini ters
zaman egrisinde kesmesi

154/33,6 kV Asir1 Akim Toprak-Faz
Koordinasyonu

Teias gii¢ sisteminde bulunan transformatdérler
genel olarak orta gerilim kismindan topraga 20
ohm’lik direng ile baglanirken yiiksek gerilim
kismindan topraga dogrudan baglanir (Elektrik
Sebeke Yonetmeligi, 2017). Notr direng
sayesinde teorik olarak sadece transformator i¢
direnci tarafindan sinirlanan kisa devre akimi
azalttlmis olur. Diger fazlarin faz-toprak
gerilimi faz-faz gerilimine yiikselirken, notr
direng iizerinde faz-toprak gerilimi kadar bir
gerilim olusur. Bu durumda nétr direncten
akabilecek en yiiksek akim 1000 A olur. Sekil
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5’de bu sistem i¢in hesaplanan faz-toprak ariza
akimmin 1000 A’den az oldugu goriilmektedir.
Notr direng ile sinirlanan bu ariza akimi giic
sisteminde bulunan techizatlarin kisa devre
dayanim akimindan oldukc¢a kiicliktiir. Teias
giic sisteminde genel olarak notr direng lizerinde
bir akim trafosu ve bir de gerilim trafosu
bulunur. Bu trafolardan alinan akim ve gerilim
bilgilerine goére, nétr direng akim ve gerilim
rolesi ayarlanir. Bu calismada bu rdlelerin
ayarlanmasi  yapilmamistir.  Burada  gii¢
sisteminde toprak ayarlari sabit zamanl
yapilmistir. Sadece hangi rolenin 6nce agmasi
gerektigine dikkat edilmelidir. Buna gore;
Rolela/lb gruplart igindeki Siemens role
96A’de 1 sn’de acacak sekilde, Role2 grubu
icindeki Siemens role 120A’de 2 sn’de acacak
sekilde ayarlanir. Role3 grubunda ise toprak
ayart yapilmaz. Bu sistemde faz-toprak
degerlerinin, modellemesi yapilan SIEMENS
7SJ6001 rolesine girilmesi i¢cin Sekil 12°de
verilen arayiiz kullanilir. Bu sekilde goriildiigii
gibi, 33,6 kV Fabrika fiderine toprak bagslatma
akimi1 96 A girilerek 1 sn’de agmasi istenmisgtir.
Diger rolelere de toprak-faz arizasi degerleri
ayn1 sekilde girilir. Tim degerler girildikten
sonra sanal modelde gii¢ sistemine toprak-faz
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kisa devre arizasi verdirilerek rolelerin bu
arizaya tepkileri incelenir. Ornegin rélela
grubunun bulundugu Fabrikalar fiderinde
toprak-faz arizasi olursa, agma zamanlari ve
rolelerin kesmesi Sekil 13 ve Sekil 15°de
goriildiigi gibi olur.

Sekil 13’de toprak-faz arizasi baslatma akimi
onceden ayarladigimiz 96 A degerinde oldugu
gorilmektedir. Rolela 96-1000 A arasinda
calisacaktir. Ornegin rdleye 96 A altinda bir
ariza  verdigimizde role kesme  emri
vermeyecektir. Bu  durum  sekil 14’de
gosterildigi gibidir. Sekil 14’de verilen yaklagik
91 A’lik toprak-faz ariza akimi sabit zamanl
egriyi kesmemistir. Boylece role bu toprak-faz
ariza akimi i¢in devreye girmemistir.

Sekil 15°de role2 i¢in toprak-faz ariza baslatma
akimmin O6nceden hesaplanan 120 A oldugu
goriilmektedir. Sisteme uygulanan yaklagik 698
A’lik toprak-faz ariza akimini réle2’de 2 sn’de
kesmistir.
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33.6 KV Bare\Cub_2\Relay Model 33EEV | Model
MALATYA 1 154 &V Ansbara\Cub_1'Relay Model 33.6 ¥V Bare\32.6 kv Barz'Relay Model
33.6 ¥V Bere\32.6 ¥V Bare\Relay Model{1)
genel arjra 3-az | Date: 2110/2017
Annex
Sekil. 11 3-faz asiri akim koordinasyonu
Instantaneous Overcurrent - Grid\33.6 kV Bara\fabrikalar\Relay Model(1)\e> Relloc ? (i 698,365 A .
IEC Symbol 1553 ANS| Symbol: 50N
T T Measure Type:  Earth Cument (310}
Tipping Times
Canel
Name ﬂ
Blocking
AT AT \ Rel:
Descion Type ﬂ .. 8\751600\75J800120cA0-IDADNoc eaith iy
[ Out of Service
Tripping Direction Nane A
Pickup Curent 0.8 E|C secA 08pu. 96, pi.A '
Time Seting 1, H
Total Time: 102s
Sekil. 12 kisa devre akim degerlerinin
. . 1b=96 A
DigSilent programinda modellenen SIEMENS 10203

7SJ6001 rolelerine girildigi arayiiz kS

Sekil. 13 rolela’nin toprak-faz ariza akimini
sabit zaman egrisinde kesmesi.
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91,115 A

Sekil.14 rolela’nin kesme emri vermedigi
toprak-faz ariza akiminin giic sistemine
verilmesi

698,365 A

Ib=120 A

ooon

Sekil. 15 role2 ’nin toprak-faz ariza akimini
sabit zaman egrisinde kesmesi

Sonuglar ve Tartisma

Gii¢ sisteminde asir1 akim rdle koordinasyonu
tasarim1 yaparken, sistemde bulunan farkl
techizatlara ait veriler ve sistemin farkli
durumlardaki isletme kosullar1 g6z Oniine
alinmalhdir.  Iyi  bir asin  akim  rdle
koordinasyonu tasarimi ile gilic sisteminde
arizanin oldugu nokta, aninda sistemden izole

edilir. Boylelikle glic sisteminin farkli
noktalarinin, bu arizadan etkilenmesinin
Online  gegilebilir. Bu c¢alismada sanal

modelde 154/33,6 kV bir trafo merkezinin,
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asirt akim role koordinasyonu incelenmistir.
Yapilan caligma ile bir gii¢ sistemindeki asiri
akim rolelerinin; ariza baslatma akim
degerlerinin ayarlanmasi1 saglanmis ve bu
ariza baglatma akimlarimin ne kadar zamanda
kesme emri verecegi belirlenmistir. Ayrica
kisa devre ariza analizi sonucu bulunan akim
degerlerin, role kesme emri zamani ayarinda
nasil kullanildig1 gosterilmistir. Daha sonra,
sanal modelde olusturulan ariza akim
senaryolarina asir1 akim rolelerinin tepkisi
analiz edilmistir.

Bu calismanin sanal model {lizerinde yapilmis
olmas1 ve kritik kesme akimi degerlerinin bu
sanal modelde elde edilmesi dnemli avantajlar
saglar. Sanal modelde olusturulan ariza
senaryolart ile ger¢ek gii¢ sisteminde risk
Olusturabilecek durumlar denenerek en iyi
asirt  akim role ayarlarinin  bulunmasi
saglanabilir.

Bir gii¢ sisteminde yapilacak revizyonlarda bu
calismadaki gibi olusturulan gii¢ sistemi
modeli kullanilarak rélelerin degisen sistem
kosullarina tepkisi analiz edilebilir ve yeni
ayarlar rolelere girilebilir. Bu sayede giic
sisteminde herhangi bir risk goze alinmadan
en iyl role ayarlar1 sanal model ve benzetim
yardimu ile bulunabilir. Ayrica yeni tasarlanan
bir gii¢ sistemi i¢in olusturulacak sanal model
ve benzetim calismasi ile sistem kurulmadan
role koordinasyonu detayli analiz edilebilir.
Boylece gii¢ sisteminin en iyi sekilde role
koordinasyonu saglanabilir.
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Simulation of over current relay
coordination analysis for 154 kV
Malatyal substations

Extended abstract

Electrical energy reaches to the consumer through

the stages of production, transmission and
distribution. The biggest problem in these
transmissions is protection coordination. The

protection coordination is the entire process of
bypassing the power system part, which goes beyond
these predefined operating conditions, from the
entire power system to ensure that power
generation/transmission/distribution equipment
operates safely within operating conditions.

The continuity of energy in power systems is very
important. Therefore, it is essential for energy
continuity to  provide selective  protection
coordination in power systems. By providing
selective protection, the fault that occurs in a certain
part of the power system is separated from the entire
power system by limiting the fault only in the region
where it is. For example, the fault, which may occur
in a bar in the distribution system, should only be
limited to that busbar. If the fault is not limited to
that bar, the failure in the disturbed system is
reflected to the power transformer in the
transmission system, which may cause fail or
malfunction. In this case, continuity of the power
system cannot be ensured.

The nominal voltages used in the transmission lines
are generally 380 kV, 154 kV in Turkey. Electrical
energy produced in the power plants are transmitted
to transformer centers via transmission lines. These
voltage levels are converted to 30-36 kV level that is
suitable to the distribution system.

This paper deals with the issue of overcurrent relay
coordination, which is one of the protection issues in
power systems. The virtual model of the overcurrent
relay coordination is built and simulated at the
154/33,6kV  transformer center in Malatya.
DigSilent simulation software was used in the power
system modeling and analysis of overcurrent relay
coordination.
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When designing the overcurrent relay coordination
in the power system, the data of the different
equipment in the system and the operating
conditions of the different states of the system must
be considered. With a good overcurrent relay
coordination design, the region, where the power
system is faulty, is isolated from the system
immediately. In this way, the other parts of the
power system can be prevented from being affected.

In this paper, fault starting current of the
overcurrent relays of a power system was set and cut
off time of the relay is determined in simulation
model of the system. Then, the response of the
overcurrent relays to the fault current scenarios,
which is created in the virtual model, is analyzed.

The fact that this work is done on the virtual model
and that the critical cut-off current values are
obtained in this virtual model provides significant
advantages. With the fault scenario created in the
virtual model, it is possible to find the best
overcurrent relay settings by testing the situations
that might create a risk in the real power system. In
the revisions to be made in a power system, the
reaction of the relays to the changing system
conditions can be analyzed and the new settings can
be entered into the relays using the power system
model created in this study. So, the best relay
settings can be found with help of virtual model and
simulation without any risk at the power system.

In addition, a virtual model and a simulation can be
done for a newly designed power system that
enables the relay coordination to be analyzed in
detail before installation. Thus, relay coordination
of the power system can be achieved in the best
possible way.

Keywords: Overcurrent relay coordination; Power
systems; Modelling; Simulation; Short circuit failure
analysis;



