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Anahtar Kelimeler Ozet: Gii¢ transformatérleri, giic sistemlerinde gerilimin seviyesini degistirmede
Gg(; SiSte_mleri analizi, o kullanilir. Gii¢ transformatorleri tretim santrallerindeki elektrik enerjisinin
Diferansiyel koruma rolesi, gerilim seviyesini yiikselterek iletim sistemine aktarir. Tiirkiye'de iletim gerilimi

Sanal model,
Benzetim,
Koruma koordinasyonu

genelde 380 kV/154 kV’ dur. Bu seviyedeki gerilim, indirici merkezlerinde yaklasik
34,5 kV gerilim seviyesine diisiiriiliir. Gl¢ transformatorleri giic sistemindeki
techizatlar icinde en pahali ve en oOnemlilerinden biridir. Bu yilizden gii¢
transformatorlerini, giic sistemindeki cesitli ariza durumlarindan ya da kendi
icinde olusan arizalardan korumak énemlidir. Bu islem ¢esitli koruma roleleri ile
saglanirken, genelde diferansiyel koruma réleleri kullanilir. Bu ¢alismada temel
ozelliklere sahip bir koruma roélesinin benzetimi yapilarak, 154/34,5 kV bir gii¢
transformatoriiniin koruma koordinasyonu analizi yapilmistir. Gii¢ sisteminin
modellenmesi ve temel diferansiyel koruma rolesi benzetimde DigSilent gii¢
sistemleri analiz programi kullanilmistir.

Coordination Simulation of Differential Protection Relay for 154/34,5 kV Power

Transformers
Keywords Abstract: Power transformers are used to change the level of voltage in power
Af_lal}’SlS prower systems, systems. Power transformers increase the voltage level of electrical energy in
Differential protectionrelay,  production plants and transfer them to the transmission system. The transmission
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voltage in Turkey is generally 380/154 kV. The voltage at this level is reduced to a
voltage of about 34.5 kV at the power down-center. Power transformers are the
most expensive and important equipment among the power system. Therefore it is
important to protect the power transformers from various malfunctions in the
power system or from faults occurring in it. While this process is accomplished
with various protection relays, the differential protection relays are usually used.
In this study, the protection coordination relay analysis of a power transformer of
154/34.5 kV was done by modelling a protection relay with basic characteristics.
The DigSilent power systems analysis software was used to model the power
system and simulate the basic differential protection relay.

1. Giris olusmasi halinde bu bolim (arizali boéliim) giic¢
sisteminden izole edilerek gii¢ akisinin devamliligi
Elektrik  enerjisi lretim, iletim ve dagitim saglanir. Bu yiizden segici bir koruma koordinasyonu
safthalarindan gecerek tiiketicilere ulasir. Elektik saglamak olduk¢a oOnemlidir. Gii¢ sistemlerinde
enerjisinin bu gecis safhalarindaki en oOnemli koruma koordinasyonu, koruma réleleri ile saglanir.
problemi, siirekliligidir. ~ Enerjinin  siirekliligi,
beraberinde koruma koordinasyonu konusunu Koruma roleleri ozelligine goére akim, gerilim,
getirir. Koruma koordinasyonu ile gii¢ sisteminin empedans bilgilerini alarak bagli oldugu kesiciye
biitiintinde glivenli bir sekilde yiik (gig) akisi acma/kapama sinyalleri yollayarak koruma islemini
saglamir. Iyi bir koruma koordinasyonu ile giig yapar. Gili¢ sistemlerinde gii¢ transformatorlerinin
sisteminin herhangi bir béliimiinde ariza veya korunmasi genelde asir1 akim rdleleri ile birlikte
o6nceden 6ngorilmiis sartlarin disina ¢ikan bir durum diferansiyel koruma roéleleri ile yapilir. Giig
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transformatorleri harici ve dahili bir¢ok ariza tipine
maruz kalmaktadir [1, 2]. Dahili arizalar, gig
transformatoriiniin icyapisindan kaynaklanan
arizalar oldugu icin daha o©nemlidir. Dahili
arizalardan gii¢ transformatorlerinin korunmasi,
diferansiyel koruma rdleleri ile saglamir. Giig
sistemleri karmasik bir goriinimde oldugundan, gii¢
sistemlerinde analizler yapmak olduk¢a zordur. Bu
zorlugun {istesinden gelmek icin mevcut giig
sisteminin modelini olusturup, benzetimini yapmak
onemlidir [3]. Boylece gii¢ sistemi hakkinda énemli
bilgiler, 6nceden 6ngorilebilir. Son yillarda bircok

0zel yazilm paketleri, gli¢ sistemlerinin sanal
ortamda modellerinin  olusturulmasmma imkan
saglamaktadir. Bu modeller ile koruma

koordinasyonu benzetimi yapilarak, en iyi koruma
koordinasyonu ayarlarinin yapilmasi saglanabilir. Bu
tarz gii¢ sistemi modelleme programlar ile yapilan
bazi koruma koordinasyonu c¢alismalar1 soyle
Ozetlenebilir.

Guzman ve arkadaslari, bir gii¢ transformatoriiniin
diferansiyel korumasina yonelik yeni bir yaklasim
sunmugslardir. Bu yaklasim ile harmonik kisitlama ve
bloke etme 06zelliklerini yeni bir dalga sekli tanima

teknigi ile birlestirmislerdir [2]. Rafa, PSCAD
programi sayesinde bir gii¢ transformatoriiniin
diferansiyel role ile korunmasini modelleyerek

anlatmistir [1]. Serrican, Petkim Petrokimya Aliaga
Tesisinin elektrik sisteminin yiik akis1 ve kisa devre
hesaplar1 konusunda tez calismasi yapmistir [3].
Tiiren, hall etkili dontstiiriicii kullanan diferansiyel
rolenin bir glic transformatériinde kullanilmasini
Matlab programi yardimi ile modelleyerek yapmistir
[4]. Perdah¢i ve Can, biyiik bir tesisin role
koordinasyonu benzetimini PSS-SINCAL programi ile
yapip analiz etmislerdir [5]. Gengaydin, 154 kV
Istanbul gii¢ sisteminin bir kismin1 PSS-SINCAL
programi ile modelleyip mesafe réle koordinasyonu
yapmistir [6]. Nuroglu, dagitim iiretim iceren dagitim
sebekelerinde DigSilent programi ile merkezi role
koordinasyonu tasarimi yapmistir [7]. Muangchareon
ve arkadaslari, DigSilent programi yardimi ile bir gii¢
sistemine eklenen dagitilmis iretim sisteminin
koruma koordinasyonuna etkisini incelemislerdir [8].
Kezunovi¢ ve arkadaslari, bir dijital diferansiyel
koruma roélesinin performansini degerlendirmistir.
Diferansiyel koruma rolesinin benzetimini
EMTP/ATP programi kullanarak yapmislardir [9].
Phadko ve Thorp yaptiklar1 ¢alismada 3 fazh gii¢
transformatorlerinin bilgisayar destekli korunmasi
konusunu ele almiglardir. Bu ¢alismada aki ve akim
iliskisini hesaplayan bir diferansiyel koruma teknigi
gelistirmislerdir [10]. Aktaibi ve Rahman yaptiklar
calismada glic transformatorlerinde diferansiyel
koruma rolesi ile koruma yapan bir model
gelistirmislerdir. Gii¢ sistemi modeli ve diferansiyel
koruma roélesi tasariminda Matlab-Simulink programi
kullanmislardir [11]. Kara ve arkadaslar1 yaptiklari
calismada 12 baralik bir gii¢ sisteminde bulunan gii¢
transformatorlerinin diferansiyel koruma rolesi ile
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korunmasinin benzetimini yapmislardir. Benzetim
calismasinda Matlab-Simulink programi
kullanmislardir [12].

Bu yayinda, DigSilent V.15.1.6 gii¢ sistemleri analiz
programi yardimi ile 154/34,5 kV bir gig
transformatoriiniin =~ diferansiyel =~ koruma  role
koordinasyonu c¢alismas1 yapilmistir.  DigSilent
programi, gii¢ sistemlerinin analizi i¢in kullanilan ve
aynt zamanda gilic sistemlerinde planlanma,
optimizasyon gibi islemleri gerceklestirmek icin
gelistirilen bir yazilimdir. Bu program farkli analizler
icin (ylik akis analizi, koruma koordinasyon analizi
vb.) baska bir modiiliin yiiklenmesine veya verilerin
yenilenip transfer edilmesine ihtiya¢ duymadan
calisir. DigSilent programinin temel 6zellikleri kisaca
asagida siralanmistir;

1. Gii¢ sisteminin modellenmesi, ¢ikt1 ve sonuglarin
alinmasi,

2. Verilerin islenerek tek hat diyagraminda
yapilandirilmasi,

3. Glig¢ sistemi techizatlarinin  temel  veri
tabanlarinin olusturulmasi,

4. Glg sistem planlamasinin yapilarak, gerekli
ongoriilerin 6nceden degerlendirilmesi,

5. Gl sistemlerinde yiik akis analizi, harmonik

analiz, flicker analizi, koruma koordinasyonu
analizi, kisa devre analizi vb. gibi gii¢ sistemleri
analizlerini gerceklestirmesi.

2. Diferansiyel Koruma Rélesinin Teorik Altyapisi

Bu boéliimde diferansiyel korumanin temel ilkeleri ve
bir diferansiyel koruma rélesinin yapisi ve calisma
mantig1 anlatilmistir.

2.1. Diferansiyel koruma rolesi

Gli¢ transformatorlerinde diferansiyel koruma roélesi
ile gii¢ transformatoériiniin primer ve sekonder akim
trafolar1 arasindaki alan korunur. Bu yonii ile
diferansiyel koruma roleleri, sinirlar1 énceden belirli
bir alanda koruma yapar. Bu alanlarin disinda role
devreye girmez. Diferansiyel koruma, akim kiyaslama
(vektorel olarak) ilkesiyle akim 6l¢limi prensibine
dayali bir korumadir. Diferansiyel koruma roélesi ile
glic transformatoriiniin 2 tarafindaki akim degerleri
karsilastirilir. Normal isletme kosullarinda roéleye
giren akim degerinin, diger tarafindan ayni sekilde
¢ikmas1 istenir. Yani roleye giren c¢ikan akim
degerlerinin esit ve aralarinda 1800 faz farki olmasi
istenir. Bu durum asil akim trafolann ile ya da
gerektiginde yardimci akim trafolar ile saglanir [13-
15]. Sekil 1’de temel bir diferansiyel koruma rélesinin
prensip semasi goriilmektedir.

Sekil 1 incelendiginde normal ¢alisma sartlarinda, gii¢
transformatériiniin  her iki yanindan ayni akim
degerinin gecmesi gerekir. Bu akim, bir akim
trafosundan (AT1) girip, bir diger akim trafosundan
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Sekil 1. Diferansiyel koruma rélesinin prensip semasi ve A
noktasindaki arizaya tepkisi [15]

(AT2) cikar. Sayet akim trafosu oranlar1 ayni kabul
edilirse, gii¢ transformatoriiniin AT1 ve AT2 akim
trafolarinin sekonder sargilari, bir kapali devre
olusturacak sekilde baglanir. Bu sekilde yapilan
baglanti ile normal isletme kosulunda M noktasindan
akim ge¢cmez [14].

Sekil 1’de akim trafolar: ile sinirlar1 belirlenen A
noktasinda bir ariza meydana gelirse, o6lgme
elemanina her iki taraftan iceri dogru akan i1 + i,
ariza akimlari ile orantili I; + Iz akimi 6l¢me noktasini
(M’yi) besler. Sonug olarak, A noktasinda bir ariza
meydana geldiginde M’nin lizerinden gecen akim,
onceden ayarlanan akim degerinin (ariza baslatma
akim degeri) lizerinde ise diferansiyel réle agma
islemini gerceklestirir.

Sekil 2’'de gorildigi gibi B noktasinda bir ariza
meydana gelirse (her iki taraftaki akim trafosunun
oranlari ve diger 6zellikleri ayn1 kabul edilirse IA=IB),
ariza akimi B noktasina dogru akar. B noktasinda
ariza oldugu an ariza akimlar1 I'A ve I'B olsun. Bu
ariza akimlari normal zamanda akan akim
degerinden c kat fazla oldugu kabul edilirse Denklem
1 ve 2'de goriildigi gibi olur [4].

rA=c. IA (1)

I'B=c. IB (2)
Bu iki akim degeri akim trafo oranlar1 ve diger
ozellikleri ayn1 oldugu i¢in 6l¢im noktasindaki akim
degerleri denklem 3 ve 4’de goriildiigii gibi olur.
i'a=c. ia

(3)

i'b=c. ib (4)
Bu durumda 6l¢iim noktas1 M’den akan ariza akimi
denklem 5’de goriildiigii gibi sifir olur. Boylece
diferansiyel role devreye girmez [4].

If =th—ia=0 (5)
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Sekil 2. Diferansiyel koruma roélesinin prensip semasi ve B
noktasindaki arizaya tepkisi [15]

Eski tip diferansiyel koruma rolelerinde gii¢
transformatoriiniin giris ve c¢ikisindaki akim trafo
oranlarinin farkli oldugu durumda, asil akim trafolar1
ile 6lclim noktas1 arasina dengeleyici akim trafolar:
konulurdu. Ama giintimizdeki dijital diferansiyel
rolelerde sadece gii¢ transformatoriiniin giris ve
cikisindaki akim trafo oranlarini girmek yeterlidir.
Diferansiyel role akim trafo oranlarindaki doniisiim
islemini kendisi yapmaktadir.

2.2. Diferansiyel rélede akim tutuculugu

Akim tutuculugu, gii¢ transformatorlerinde olusacak
akim degisimlerini, akim trafosu iireticilerinin yaptig1
oran hatalarmi ya da akim trafolarinda
miknatislanmadan olusacak akim bozulmalarinin
etkilerini etkisiz hale getirecek diferansiyel rolelere
eklenmis bir 6zelliktir.

Gilic transformatorlerinde diferansiyel korumada
diferansiyel fark akimi genelde giic
transformatorlerine giren/¢ikan akimin mutlak deger
icinde toplami olarak |/1 + I2|ya da |I1 — I2| farkli
olarak verilir. Bu ¢alismada diferansiyel fark IDif
[I1+ I2] segilmistir. Tutuculuk akimi [Tut |,
diferansiyel fark akimina karsi koyucu etki gosteren
hatali agmalar1 engelleyen akim degeri, bu calismada
| I1] + |I2] olarak segilmistir. Bu iki akim degerinin
aralarindaki iligkiyi anlayabilmek ig¢in bir giic
transformatoriinde dahili ve harici ariza isletme
kosulu incelenmelidir [15].

Dahili ariza, gii¢ transformatoériinde (Sekil 3) her iki
uctan esit akimlarin gectigi ariza durumu olarak
kabul edilirse, Bu durumda I; = I; ve sonu¢ olarak
[I1 + I2]’dir. Bu durum denklem 6 ve 7’de goruldigi
gibidir.

IDif = |11+ I2|

|11+ 11| = 2.| 1] (6)

(7)
Acma etkisi (IDif) ve tutuculuk (ITut) biiytiklikleri

birbirine esit ve toplam ariza akimina karsilik geldigi
gorilmektedir.

ITut = |I1] + |11

1] +|11] = 2.|1]
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Sekil 3. Akim yonlerinin gosterilmesi [15]

Harici arizada, gii¢ transformatériiniin Sekil 3’de
lizerinden gecen akim I;'nin yoni degistirilir, boylece
bu akimin isareti de degisir. Yani I; = -I; olur sonug
olarak; |Iz|=|l1]'dir. Bu durum denklem 8 ve 9’'da
gosterildigi gibidir. I; akiminin yoni degistiginden
gii¢c transformatoriiniin lizerinden akim gegmez.

IDif =|I1+12| = |I1—1I1] = 0 (8)
ITut = [I1| + 11| = |I1|+|11] = 2.|I1]  (9)

Bu durumda diferansiyel réle agma yapmaz (IDif=
0); (¢linkii diferansiyel koruma rélesi iki akim trafosu
arasinda koruma yapar). Tutuculuk akimi ise giic¢
transformatériiniin iizerinden gecen akimin 2 kati
olur. Bu ariza durumu diferansiyel koruma roélesinin
koruma bolgesine girmez. Bu durumda trafonun
primer veya sekonder tarafinda bulunan asir1 akim
roleleri devreye girerek, harici arizanin oldugu
noktadaki gii¢ transformatdriiniin ilgili kismin1 agma
islemi yapar. Ornegin Sekil 3’de goriildiigii gibi
sekonder tarafinda bir harici ariza olusmasi
durumunda sadece gii¢ transformatoriiniin sekonder
tarafindan beslenen tiiketiciler enerjisiz kalir, ama
gli¢c transformatorii devreden ¢ikmaz.

Sekil 4’de bir diferansiyel roleye ait IDif, ITut
olusturulan c¢alisma karakteristigi

akimlan ile
gorilmektedir.

Sekil 4. Diferansiyel korumanin ¢calisma karakteristigi

3. Diferansiyel Role Benzetimi ve Koruma
Koordinasyonu

Bu bolimde 154 kV iletim sistemi ve bir giic
transformatéric modellenecektir. Daha sonra bu
model yardimi ile gii¢ transformatdriinde koruma
yapacak diferansiyel koruma rolesinin nasil
benzetimi yapilip ayarlandig1 anlatilacaktir.

Bu model yardimi ile sanal ariza senaryolari
olusturularak diferansiyel rolenin bu arizalara
tepkileri analiz edilecektir.

3.1. Diferansiyel koruma rolesinin benzetimi

Bu calismada DigSilent programinda Tirkiye iletim
sistemindeki gii¢ transformatoérlerinde koruma yapan
diferansiyel koruma roélelerinde kullanilan ayarlara
gore diferansiyel koruma rdlesinin genel yapisi,
karakteristik o6zellikleri tasarlanarak, modellemesi
yapilan gii¢ sisteminde analiz edilmistir. ilk olarak
diferansiyel koruma roélesinin her bir {initesi
olusturulup, giris ¢ikis sinyallerinin atamasi
yapilmistir. Sekil 5’de secilen iiniteler goriilmektedir.
Ornegin Sekil 5’de gii¢ transformatdriiniin primer ve
sekonder kisminda bulunan akim trafolar1 ic¢in
diferansiyel koruma roélesine iki adet akim
trafolarindan gelen akim bilgilerinin oldugu giris
tanimlanmistir. Bu girisler akim trl ve akim tr2
olarak Sekil 5’'de goriilmektedir. Diger tniteler de
ayni mantik ile secilmistir. Daha sonra her bir
tinitenin sinir araliklart belirlenerek ayar degerleri
girilmistir.  Sekil 6’da Diferansiyel {initesinin
karakteristik ayarlar1 gosterilmistir. Sekil 6’da bu
linitenin sinir araligl ve bu iiniteye girilen ayar degeri
gorilmektedir. Diger {initeler icinde smnir aralik
degerleri ve ayarlar1 aynm sekilde standart ayarlara
(Bolim 3.2’de verilen ayarlara uygun) gore
girilmistir. Daha sonra tim bu atamalar ve
ayarlamalar dogrultusunda diferansiyel koruma
rolesinin  modellemesi yapilmistir. Sekil 7’de
diferansiyel koruma roélesinin olusturulan modeli
gorilmektedir.

Sekil 7’de verilen modelde diferansiyel koruma roélesi
icin bir haberlesme araytizii gelistirerek, veriler
dinamik bir sekilde, online SCADA erisimine
acilabilir.  DigSilent programi, statik ve dinamik
olarak, online SCADA erisimine olanak saglamaktadir.

3.2. Diferansiyel koruma rélesinin ayarlanmasi

Bu calismada 154/34,5 kV 50 MVA giiciinde bir gii¢
transformatérii i¢in diferansiyel koruma yapacak
rolenin ayarlan anlatilmistir. Ulkemiz iletim sistemi
standartlarina gére bu ayarlar TEIAS tarafindan
asagida gorildigi gibi belirlenip
standartlastirllmistir[16].
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Sekil 5. Diferansiyel koruma rélesinin iinitelerinin olusturulmasi
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Sekil 6. Diferansiyel koruma rélesinin linitelerinin karakteristik ayarlari
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Sekil 7. Diferansiyel koruma rélesinin modeli
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Bu ayarlar,

IDif >: 0.2pu (10)

IDif >»: 7.5 pu (ani) 1n

Slope 1 egri : %15 — %25(ITUT (12)
= [1 + I2 kabul edilen réleler igin)

Slope 2 egri : %35 — %50(ITUT 13

= I1 + I2 kabul edilen réleler igin)

Bu ayarlardan IDif > temel mantigin1 bu ¢alismada
ele

tasarlanan gii¢ transformatérii modelinde

Alm Trl
200/5

e

ki AT

L Typs

"

TR 50 MvA

alinarak acgiklanirsa, diferansiyel korumadaki fark
akiminin temel mantig1 ortaya konulur.

Sekil 8’de DigSilent ile modellemesi yapilan gii¢
sisteminin tek hat semasi  gdoriilmektedir.
Modellemede 50 MVA bir gii¢ transformatoriiniin
modellemesi yapilmistir. Gili¢ transformatdriiniin
primer kismindaki akim trafosu orani 200/5
secilmisken, sekonder tarafinda 1000/5 akim trafo
orani se¢ilmistir. Bu modelde tasarlanan diferansiyel
rolenin ayarlarinin réleye girilmesi ise sekil 9’da
gosterildigi gibidir.

Alom Tr 2
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Sekil 8. Gii¢ sisteminin tek hat semasi
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Sekil 9. DigSilent programinda diferansiyel rolesine ayarlarin girildigi ara ytiz [16]

Sekil 9’da IDif > 0,2pu segilmistir. Bunun anlami
giic transformatoriniin giciiniin 0,2 ile ¢arpilmasi
ile ortaya ¢ikan degerde gii¢ transformatdriiniin
diferansiyel koruma yapacagimn gdsterir (50MVA
x IDif > 10MVA) [12]. Bu deger giic
transformatoriiniin primer ve sekonder kismindaki
fark giiclinlin en fazla 10 MVA olacagini gosterir. Bu
fark giicii lizerinden akim degerleri hesaplanir ve bu
akim degerleri bizim icin IDif > degerleri kabul
edilir. Bu akim degeri ise asagidaki bagintilara goére
bulunur.
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Sdif = \3xUssany lgip 154y (14)

Sdif = V3xUss sy Xlaif 34,560 (15)

Burada, S: Gii¢ trafosunun fark glicli, Uisa/s3ekv:
Nominal gerilim

Esitlik 14 ve 15 de Idif degerleri sirasiyla 37,4 A,
175,16 A bulunmustur. 175,16 A degeri Sekil 10'da
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gorildigi gibi Idif baslatma akim degeridir. Daha
sonra bu degerler akim trafosu oranlar1 dahilince
esitlik 16 ve 17 ile kiigtltiilerek diferansiyel roleye
gonderilir.

Primer Iyip154xw=—ampe=0.93 (16)
5
Sekonder Idif34,5kvz%:0-87 (17)

5

Primer tarafinda 0,93 A ve uzerinde, sekonder
tarafinda ise 0,87 A ve ilizerinde diferansiyel role
acma sinyali Uretecektir. Ornegin gli¢
transformatoériiniin primer tarafindan 45 MVA bir
glic gecerken sekonder tarafindan 20 MVA gig
gectigi esnada fark giicii 25 MVA olacaktir. Bu deger
esitlik 15-17’de yerine koyulursa 0,93 A ve 0,87 A
degerlerinden biiyiik bir akim degeri
hesaplanacaktir ve bodylece diferansiyel role
devreye girerek acma sinyali iiretecektir. IDif >
ayarl, ani ayaridir. Bu deger 7.5 -8 pu olarak segilir.
Hesaplanmasi IDif > ayarlanma mantigi ile aynidir.
Slope 1 ayar1 ve Slope 2 ayar1 ise boélim 3.2°de
verilen araliklarda secilir. Slope 1 IDif > ile Itut
akimi arasindaki egim degeridir. Slope 2 ise IDif >
ile Itut arasindaki egimi gosterir. Bu durum S$ekil
9'da gorildagi gibidir. Sekil 9’da verilen agma
egrisi bu egimlere gore cizilir. Bu ¢alismada slope 1
acisi 25 secilmisken, slope 2 agis1 50 se¢ilmistir.

3.3. Diferansiyel koruma koordinasyonu

Bolim 3.2' de verilen diferansiyel koruma ayar
degerleri modellemesi yapilmis gii¢ sistemindeki
giic transformatoriinii koruyan diferansiyel koruma
rolesinin ayar kismina girilir. Daha sonra gii¢
sistemi modelinde ariza senaryolari olusturularak,

I=240,332 A

Acma Zamam

0,000 sn

s - e

17516
Primer Alam

Sekil 10. Gii¢ sistemi modelinde olusturulan dahili
arizaya diferansiyel rolenin tepkisi
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diferansiyel koruma rolesinin bu arizalara tepkisi
detayh sekilde incelenebilir. Bu bolimde 2 farkli
ariza  senaryosu  olusturularak  olusabilecek
problemler analiz edilmistir. Bu 2 farkli ariza
senaryosunda 3 faz ariza akimi durumu
incelenmistir.

3.3.1.Senaryo 1

Bu senaryoda gili¢ transformatoriiniin primer ve
sekonder tarafindaki akim trafolari arasinda kalan
bolgede (Sekil 1'de A noktasindaki ariza gibi) bir 3
faz arizasi olusturulmustur. Bu ariza akimi gig
transformatoriiniin sekonder tarafindan 240 A

1000
(240/T) olarak gii¢ sistemine uygulansin. Bu

durumda gii¢ transformatériiniin esitlik 2 ve 4 ‘de
hesaplanan sinir degerlerinden biiylik olacag: icin
diferansiyel koruma rolesi keserek, transformatori
koruyacaktir. Bu arizay1 bu gii¢ transformatoériinii
koruyan diferansiyel koruma rélesi, 0 sn.’"de gorerek
acma sinyali olusturur. Bu durum diferansiyel
rolenin, agma diyagraminda Sekil 10’da gorildigi
gibi olur.

Sekil 10’da DigSilent V.15.1.6’da diferansiyel role
karakteristiginde primer akimina (x ekseni) ne
kadar zamanda diferansiyel rolenin agma irettigi (y
ekseni) gosterilmektedir.

3.3.2. Senaryo 2

Bu senaryoda gii¢ transformatoriiniin primer ve
sekonder tarafindaki akim trafolar1 disinda kalan
bolgede (Sekil 1’de B noktasindaki ariza gibi) bir 3
faz arizast olusturulsun. Bu arizada role
kesmeyecektir (koruma bolgesi disinda
oldugundan). Bu durum Sekil 11'de gosterildigi
gibidir. Sekil 11’de verilen 3 faz harici ariza
akiminda diferansiyel koruma rélesinin devreye
girmedigi gérilmektedir.

Acma Zamam

Primer Alam

Sekil 11. Gii¢ sistemi modelinde olusturulan harici
arizaya diferansiyel rélenin tepkisi
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Senaryo 1 ve 2 de olusturulan arizalara, diferansiyel
role istenilen sekilde tepki gostermistir. Bu
durumda tasarlanan diferansiyel koruma roélesi ile
istenilen koruma koordinasyonu saglanmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Enerji strekliligi, gii¢ sistemlerinde iyi bir koruma
koordinasyonu ile saglanir. Bu ¢alismada; bir gii¢
transformatoriiniin diferansiyel koruma roleleri ile
korunmasi  konusu irdelenmistir. Calismanin
modelleme béliminde hazir tuniteler ile temel bir
diferansiyel koruma rolesi tasarlanmistir. Daha
sonra diferansiyel koruma rdlesinin ayar degerleri
hesaplanmistir. Gii¢ transformatorii ve diferansiyel
koruma roélesinin modellenmesi yapildiktan sonra,
glc sistemi Ulizerinde cesitli ariza durumlar i¢in 2
ariza senaryosu olusturulmus ve diferansiyel
rolesinin her ariza i¢in verdigi tepki analiz
edilmistir. Calisma, sanal modelde olusturulan ariza
senaryolari ile yapilarak, gercek gii¢c sisteminde risk
olusturabilecek durumlar denenmis ve risk
alinmadan réle ayarlarinin bulunmasi saglanmistir.

Bu calismadaki gibi gii¢ sistemlerinde modellemeler
yaparak, gercek sistemde risk almadan uygun
koruma koordinasyonu ayarlar1 bulunabilir.
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