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Ozet- Elektrik enerji iletim sistemleri ve giic sistemleri, farkli ariza hata tiplerinin sik
olarak meydana gelebildigi ortamlardir. Sik karsilasilabilen bu hatalar ve arizalar; kisa
devreler, asir1 yiiklemeler, ters akim, gévdeye veya topraga kacak, diisiik veya yiiksek
gerilim, dengesiz yiliklemeler olabilir. Elektrik enerji sistemlerinde olabilecek hata ve
arizalara karsi bir¢ok koruma sistemi mevcuttur. Koruma sistemleri, miimkiin
olabildigince arizali bolgeyi devre disi birakarak diger kisimlarin calismaya devam
etmesini amaglamalidir. Bu amagla koruma sistemlerinin gerek hatalara karsi gerekse
birbirlerine karsi koordineli olmalar1 gerekir. Ariza durumunda farkli réleler arizanin
biiyiikliigiine, ¢esidine ve uzakligina bagl olarak farkli agma davranislari gosterirler. Bu
calismada, dal-budak ve ring sebekeler icin koruma rolelerinin koordinasyonu iizerinde
durulmus olup, ring sebekeler iizerine bir uygulama simiilasyonu gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Réle koordinasyonu, Sebeke korumasi, Ring sebeke, Segicilik,
Koruma bolgesi

IN NETWORK SYSTEMS OF BRANCH
AND RING TYPES RELAY COORDINATION

Abstract- Electric power transmission systems and power systems are environments
that different types of fault errors can occur frequently. These errors and faults that
often may be encountered; short circuits, overloads, reverse currents, leakage to the
body or land, low or high voltage, unbalanced loadings may occur. There are many
protection systems against failure and failure of the electrical power system. In
protection systems, defective region as possible should be left disabled and the system
must aim to continue the work of other parts. To this end; against each other and against
the failure of the protection system, it must be coordinated. In case of failure; different
relays, depending size of the fault, the types and distance, they show different opening
behaviors. In this study, it has focused on the coordination of protection relays for
branch and ring networks, also an application simulation was carried out on ring
networks.

Key Words- Relay coordination, Network protection, Ring network, Selectivity,
Protection zone
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Elektrik enerji iletim sistemleri ve gili¢ sistemleri, farkli ariza hata tiplerinin sik meydana
gelebildigi ortamlardir. Bu hatalar ve arizalar; kisa devreler, asir1 yiiklemeler, ters akim,
gdvdeye veya topraga kacak, diisiik veya yiiksek gerilim, dengesiz yiliklemeler olabilir.

Elektrik enerji sistemlerinde olabilecek hata ve arizalara kars1 koruma sistemleri gelistirilmistir.
Koruma sistemleri, miimkiin olabildigince arizali bolgeyi devre disi birakarak diger kisimlarin
calismaya devam etmesini amaglamalidir. Bu amagla koruma sistemlerinin gerek hatalara karsi
gerekse birbirlerine kars1 koordineli olmalar1 gerekir.

Bu c¢alismada, dal-budak ve ring sebekeler icin koruma rélelerinin koordinasyonu iizerinde
durulmustur. Ariza durumunda rolelerin farkli davraniglari, agma siirelerinin hesaplanmasi ve
agma Oncelikleri incelenmistir. Hata ve koruma yontemleri, koruma rdleleri ve asiri akim role
koordinasyonunun ¢alisma kosullar1 6rnek bir dal budak sebeke ile agiklanmus, elektrik enerji
sistemlerinde seciciligin 6nemi ve mesafe koruma bolgeleri belirlenmistir. Ayrica 11 koruma
rolesi ve 10 adet akim ¢ikigi igeren bir ring sebeke modeli ile hata aninda agma oOnceligini
gosteren bir algoritma, MATLAB yardimiyla olusturulmus ve sonuglari yorumlanmustir.

2. KORUMA TASARIMI UYGULAMASI
(APPLICATION OF PROTECTION DESIGN)

Sigortalar gibi, elektriksel biiyiikliigiin direkt olarak kullanildigi koruma sistemleri, primer
koruma olarak adlandirilirken, akim trafolar1 gibi elektriksel biiyiikliiglin endirekt olarak
kullanildig1 koruma sistemleri sekonder koruma olarak adlandirilir (Sekil 1). Giinlimiizde,
primer koruma sistemleri ancak, sekonder koruma sistemlerine ek olarak ekstra bir emniyet
tedbiri olarak tercih edilmektedir. Elektrik enerji sistemlerinin koruma sistemlerinin tasarimi
gergeklestirilirken, temel amag, primer ve sekonder koruma sistemlerini entegre olarak
kullanarak, arizasiz bolgeleri arizadan miimkiin oldugunca etkilememeyi saglamaktir. Burada
bu amagla, dal-budak sebekelerde ve ring sebekelerde, sekonder koruma sistemlerinin etkin
oldugu rdle koordinasyonu esasli koruma tasarimi iizerinde durulmaktadir [2,4,8,11].
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Sekil 1. a) Primer koruma b) Sekonder koruma
(@) Primer protection b) Seconder protection)
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2.1. Dal-Budak Sebekelerde Koruma Tasarimi
(In Branch Networks, Protection Design)

Sekil 2’de gosterilen dal-budak yapisindaki bir sebeke ele alindiginda, koruma sistemi
tasarlanirken, arizasiz bolgeleri arizadan miimkiin oldugunca etkilenmemesini saglama adina,
role ve sigorta akimlarinin ana fiderden ug tiiketicilere kadar kademeli olarak azaltilmalar
gerekir. Bu amagla,

x>l 1c>1p (1)

esitlik sartinin saglanmasi ile ariza aninda, miimkiin olan en yakin noktadan agma gerceklesmesi
hedeflenir. Ust ve daha {ist acict roleler, ancak altindaki agic1 roleler agmay1
saglayamadiklarinda devreye girmelidirler [1]. Bu ise, gerek role akimlarinin {ist seviyeden alt
seviyelere dogru kademeli azalmasi, gerekse rolelerin gecikmeli agma oOzellikleri ile
saglanmaktadir. Tablo 1°de, dal-budak sebekede, alt fiderlerdeki ariza akimlar1 i¢in “Cok Hizli
Agma” bilgilerinin elde edilisi goriilmektedir. Tablo 1’de gosterilen agma bilgileri, benzer
sekilde “Hizl1”, “Normal” ve “Yavas A¢gma” icin ayr1 ayr1 mevcuttur. Tablo 2°de ise, bu agma
bilgilerini agiklamak amaciyla, tiim fiderlerdeki ariza akimlar1 i¢in réle koordinasyonu esaslari
gosterilmistir [7,11].
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Sekil 2. Calisma kapsaminda ele alinan dal-budak sebeke modeli
(In the study, discussed model of branch network)
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Tablo 1. Dal-budak sebekede, ¢ok hizli agma i¢in, agma bilgisinin elde edilmesi
(In branch network, obtaining the open priorities for open of high speed)
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Tablo 2. Dal-budak sebeke role koordinasyonunda, arizalar i¢in agma oncelikleri
(In relays coordination of branch network, open priorities for faults)

ARIZA COK HIZLI HIZLI NORMAL YAVAS
t<100 ms t<500 ms t<ls t>1s
Iax AX - - -
lox B>< A><
lex Cy B, A,
lax D, S B, A

2.2. Ring Sebekelerde Koruma Tasarim (In Ring Networks, Protection Design)

Sekil 3’ de goriilen ring yapisindaki bir sebeke icin koruma sistemi tasarlanirken, arizasiz
bolgeleri arizadan miimkiin oldugunca etkilenmemesini saglama adina, sistemin ¢ift taraftan
beslenebildigi esasinin oncelikle dikkate alinmasi gerekir [3,10,12].

Ariza aninda, miimkiin olan en yakin noktalardan agma ger¢eklesmesi hedeflenerek daha uzakta
yer agici roleler, ancak arizaya yakin réleler agmay1 saglayamadiklarinda devreye girmelidirler.
Bu ise, ariza sonucu olusan hata bilgisinin yani sira, ariza noktasinin agict roleye olan
uzakliginin karsilastirict ve karar verici bir {inite tarafindan degerlendirilmesi ile saglanabilir.
Tablo 3’ de, sekil 3’de goriilen ring sebeke i¢in rdle koordinasyonunu saglamaya yonelik temel
kriterler verilmistir.

n
Sekil 3. Calisma kapsaminda ele alinan ring sebeke modeli
(In the study, discussed model of ring network)

Tablo 3. Ring tip réle koordinasyonunda, ariza i¢in agma oncelikleri
(In relays coordination of ring network, open priorities for faults)

ARIZA | COK HIZLI HIZLI NORMAL | YAVAS
AB AB CR
BC B,C AD ER
CD CD B,E AF R
DE DE CF B,G R
EF EF D.G CH R
FG F.G EH D,J R
GH G,H F,J E,K R
HJ H,J G,K F.L R
JK 1K H,L GR
KL K,L IR
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2.3.Ring Sebekelerde Koruma Tasarimi Matlab Simulasyonu
(In Ring Networks MATLAB Simulation of Protection Design)

Bu kisimda, sekil 3’de goriilen ring sebekeye yonelik olarak “Ring Sebekelerde Koruma
Tasarimi MATLAB Simiilasyonu” uygulamasi gergeklestirilerek elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Burada da, arizasiz bdlgeleri arizadan miimkiin oldugunca etkilememeyi
saglama adina, sistemin ¢ift taraftan beslenebildigi esas1 oncelikle dikkate alinmustir.

MATLAB simiilasyonunda ana yazilim alt yazilimlar ile ariza aninda, miimkiin olan en yakin
noktalardan agma gerceklesmesi hedeflenerek, daha uzakta yer alan acici rdlelerin, ancak
arizaya yakin roleler agmay1 saglayamadiklarinda devreye girmesi saglanmistir. Ring sebeke
orneginde, hata akimlarinin bolgelerine gore agma liretmesine yonelik 6rmek MATLAB
kodunun bir kism1 Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Calismada kullanilan MATLAB kodunun bir boliimii
(A portion of the MATLAB code used in the study)

Normal sartlarda, hataya en yakin noktalarda agmanin ger¢eklesmesi gerekir. Yakin noktalarda
olast agmanin gerceklesmeyecegi riskli durumlara yonelik olarak, agmanin daha uzak
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noktalarda ger¢eklesebilme durumu ise, MATLAB uygulamasindan elde edilen veriler
kullanilarak 6rnek “EF” hata akimi esasli olarak tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. “EF” hata akiminin biikliigiine gore, agma bilgileri
(Depending on the size of the current fault "EF", opening datas)

I- Hata A B C D E F G H J K L
Akimi (A)
51 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
56 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0
65 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0
75 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
85 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
105 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

3. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSSION AND DISCUSSION)

Yapilan ¢alismada dal-budak ve ring sebekeler i¢in rolelerin agma 6ncelikleri incelenmistir. Dal
budak sebekeler i¢in agma Oncelik verileri direkt olarak gosterilirken, ring sebeke modeli
yazilim ile ele alinmustir. Ring sebeke modeli i¢in MATLAB ile agma uygulama analizi
gerceklestirilmis ve bu analiz sonucu, arizanin biiyiikliigiine baglh olarak arizaya uzak bolgelerin
enerjilendirilmeye devam edildigi goriilmiistiir.

Dal budak sebekelerde elde edilen agma bilgilerinin, hata ve rélenin yer aldigr sebeke konumu
ile direkt ilgili olmayip, hata akimin biiylikliigii esasli oldugu goriilmiistiir. Ring sebekelerde
elde edilen agma bilgilerinin ise hata akimin biiyiikliigiiniin yan1 sira, hata ve rélenin yer aldigi
sebeke konumu ile de ilgili oldugu goriilmiistiir. Gerek dal budak sebeke i¢in, gerekse ring
sebeke i¢in agma bilgilerinin elde edilmesinde temel amag, miimkiin oldugunca daha az bolgeyi
arizadan etkilememe amacli olmalidir. Bu amagcla elde edilen veri ve bilgiler tablolar halinde
verilerek konunun daha anlasilir olmas1 amaglanmuistir.

Tablolar incelendiginde, hata akimina en yakin rélelerin hizli bir sekilde aktif olarak kesicilere
acma islemini gergeklestirebildigi, buna karsilik diger bolgelerin enerjilenmeye devam ettigi
goriilebilir. Gerek dal budak tipi sebekede, gerekse ring tipi sebekelerde, yakin rolelerin
agmamasi durumunda, ariza akiminin artmasiyla, hata akiminin 6ncesindeki veya sagi-solunda
kalan fiderlerin de enerjilerinin kesildigi goriilmektedir. Olmast miimkiin degilse de, en kotii
durum senaryosu olarak, ariza akiminin artmasiyla tim rolelerin acabildigi konumlar ilgili
tablolarda gosterilmistir.
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