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OZET

FARKLI ARIZA DURUMLARI DiKKATE ALINARAK ENERJi iLETiM SISTEMI
iCIN EN UYGUN ROLE AYAR DEGERLERiININ BELIRLENMESI

Hidayet AYDIN

Elektrik Miihendisligi Anabilim Dall

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Yrd. Dog. Dr. Oktay ARIKAN

Yiksek gerilim enerji iletim sistemleri, glinimizde artan enerji talepleriyle birlikte
stirekli biyiime gostermektedir. Uretim santrallerinin, tiiketimin yapildigi merkezlere
uzak olmasi ve sayilarinin her gecen gilin artmasi iletim sisteminin blyimesinde 6nemli
rol oynamaktadir. Ayrica, radyal sebeke yapisinin yerine enterkonnekte sebeke
yapisinin kullaniimasi iletim sistemini daha karmasik bir hale getirmektedir. Tim bu
sebepler, iletim sistemlerinin glvenilir bir sekilde isletilmesini gliclestirmektedir.

Bu calismada gelistirilen algoritmalarla, iletim sisteminde farkl ariza analizleri yapiimis
ve asiri akim rélelerinin ayar degerleri uygun olarak yeniden hesaplanmistir. iletim
sistemi modeli olarak Turkiye iletim sisteminden 48 barali 6rnek bir bélge secilmistir.
Bu ornek, model gli¢c sistemi analiz programi DigSilent PowerFactory yazilimina
aktarilmistir.  DPL (DigSilent Programlama Dili) programlama diliyle gelistirilen
algoritmalar, gerceklestirilen analizler ile dogrulanmistir.

iletim sisteminde meydana gelen degisikliklere bagh olarak koruma rélelerinin
ayarlarinin tekrar yapilmasi gerekmektedir. Glinimiizde, Uretilen koruma rolelerinin
iletisim ozellikleri uzaktan ayar okuma ve yazma imkani saglamaktadir. Haberlesme
sistemleri ile koruma rolelerinin ayarlarinin izlenmesi ve gelistirilen algoritmanin iletim
sistemindeki degisiklikleri de g6z onlinde bulundurarak réle ayarlarini yeniden
hesaplanmasi ve degistirmesi daha glivenilir bir isletme sunacaktir.
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Asiri akim koruma roleleri, iletim hatlarinda ana ve yedek koruma islevini yerine
getirmek igin kullanilmaktadir. Tirkiye iletim sisteminin koruma pratigi referans
alinarak asiri akim réle ayarlari hesaplanmistir. Sonrasinda ise, gelistirilen algoritma ile
tekrar hesaplamalar yapilmistir. Her iki metoda gore set edilen asiri akim rélelerinin
ariza tepkileri karsilagtirmali olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji iletim Sistemleri, Koruma Réleleri, Asiri Akim Réleleri,
Koruma Koordinasyon, DigSilent, DPL script

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

DETERMINING THE OPTIMUM RELAY SETTING VALUE FOR THE POWER
TRANSMISSION SYSTEM BY TAKING INTO ACCOUNT THE DIFFERENT
FAULT CONDITIONS

Hidayet AYDIN

Department of Electrical Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Dr. Oktay ARIKAN

High voltage energy transmission systems are showing continuous growth with
increasing energy demands today. The fact that production plants are far from the
centers where consumption is made and its numbers are increasing every day play an
important role in the growth of the transmission system. In addition, the use of
interconnect network structure instead of radial network structure makes the
transmission system more complex. For all these reasons, it is difficult to reliably
operate the transmission system.

With the algorithms developed in this study, different fault analyzes were made and
the setting values of the overcurrent relays were recalculated accordingly. As a
transmission system model, a sample region with 48 buses was chosen from Turkey
transmission system. This sample model has been transferred to the power system
analysis program DigSilent PowerFactory software. The algorithms developed with the
DPL (DigSilent programming language) have been verified with the analysis performed.

Depending on the changes in the transmission system, the settings of the protection
relays need to be reset. Nowadays, the communication features of the produced
protection relays provide remote setting read and write. Monitoring of the settings of
the protection relays with the communication systems, setting exchange and re-
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calculation of the relay settings taking into account the changes in the transmission
system of the developed algorithm will provide a more reliable operation.

Overcurrent protection relays are used to perform for main and backup protection
functions on transmission lines. Overcurrent relay settings were calculated with
reference to the protection practice of the Turkish transmission system. Subsequently,
the overcurrent relays were calculated again with the developed algorithm. The fault
responses of the overcurrent relay is setting according to both methods are given
comparatively.

Keywords: Energy Transmission Systems, Protection Relays, Overcurrent Relays,
Protection Coordination, DigSilent, DPL script

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Gug sistemlerinin glvenilir sekilde isletilmeleri koruma sistemi ile saglanmaktadir.
Koruma sistemleri generatér, transformator, kablo, hat, vb. sebeke elemanlarinda
olusabilecek kisa devre ve/veya yalitim hatasi sonucu meydana gelebilecek ariza
akimlarinin ve asiri gerilimlerin yol agabilecegi zararlari sinirlandirmaktadir. Koruma
roleleri, isletme esnasinda olusabilecek ariza durumlarinda bilyik c¢apta hasarlarin

olusmasini 6nleyici rol Ustlendiklerinden dolayi blylik 5nem tasimaktadir [1].

GUg sistemlerinin omurgasini olusturan iletim hatlarinda iyi bir koruma gergeklestirmek
icin tim koruma rolelerinin belirli bir koordinasyon icerisinde ayarlanmalari
gerekmektedir. Koruma rolelerinin arasindaki bu koordinasyon ana ve yedek koruma
semasina dayanmaktadir. Ana korumayi yapan roélenin arizali olmasi durumunda
sirasiyla diger yedek korumalarin devreye girmeleri gerekmektedir. Asiri akim koruma
roleleri iletim sistemlerinde ana ve yedek koruma, dagitim sistemlerinde ise ana

koruma olarak gorev yapmaktadir [2].

iletim sisteminde olusan bir arizanin hizli, segici ve dogru sekilde sistemden
temizlenmesi, glic sisteminin isletilmesi ve glvenilirligi acisindan blylik 6nem
tasimaktadir. Aksi halde, buyik caph kesintilerin yasanmasi ve ekonomik zararlarin
olusmasi kacginilmazdir. Radyal sebeke yapisindan, ¢cok kaynakl enterkonnekte (mash)
sebeke yapisina gecilmesine bagl olarak, geleneksel yontemlerle iletim sisteminde
optimum korumayi saglamak zor bir hal almistir. Enterkonnekte veya ring sebeke

yapisinda, yonsiz olarak kullaniimakta olan asiri akim koruma rélelerinde arizanin



rolenin arkasinda olusmasi durumunda hatali agmalar gerceklesebilmektedirler. Bu
durumun oniine geg¢mek icin asiri akim rolelerinin yonli olarak kullaniimasi
gerekmektedir. Buylk enterkonnekte sistemlerde yonli asiri akim rdélelerinin
geleneksel yontemlerle yapilmasi zor bir hal almistir. Bu ylzden, koruma rélelerinin
koordinasyonunun optimize edilebilmesi icin akilli ydontemlerin kullanilmasi daha etkili

olmaktadir [2-4].

Asirt akim koruma rélelerinin  koordinasyonunun iyilestirilmesi c¢alismalari 2000’li
yillarin dncesine dayanmaktadir. Bu hususta, cesitli algoritmalar gelistirilmis ve giic
sistemi yazilimlarindan yararlanilmistir. Nonlineer metoda dayali genetik algoritma ile
asirt akim baslatma akimi (pick up) degeri ve uygun egri karakteristiginin segimi
iyilestirilmistir [5], [6]. “Parcacik sirlisi optimizasyonu” metoduna dayah olarak,
mesafe rolelerinin ikinci ve Uglinci kademe zamanlarina gére asirt akim koruma
rolelerinin uygun baslatma akimi ve zaman gecikmesi ¢arpani (Time Dial Setting TDS)
secimi yapilmistir [7-9]. Bunlarin yani sira, lineer metoda dayali bircok algoritmada
gelistirilmistir. Bu metoda goére, korunan boélge icerisinde kalan arizanin yakin veya uzak
noktalardaki en yiksek ve en diisik ariza akimi degerlerine dayah olarak asiri akim
koruma rélelerinin baslatma akimi ve TDS degerleri uygun sekilde ayarlanmaktadir [10-

14].

1.2 Tezin Amaci

Bu calismada, iletim hatlarini korumada asiri akim rélelerinin farkli ariza ve asiri
yuklenme kosullarinda optimum sekilde ayarlanmasini saglayan algoritma gelistirilmesi
hedeflenmistir. Tez kapsaminda, iletim sisteminde mevcut koruma mantigina gore asiri
akim rolesi ayari yapabilen algoritma ile asiri akim rélelerini mesafe koruma rélelerinin
yedegi olarak kullanilabilmesini saglayan algoritma gelistirilmistir. Yedek koruma
islevini saglayacak olan algoritmaya gore ana koruma islevini yapan mesafe koruma
roleleri Tirkiye iletim sisteminin koruma pratigine uygun olarak koordine edilecek
olup, ayni fiderde bulunan ve yedek koruma yapan yonli asiri akim koruma rélelerini
mesafe rolelerinin kademe 2’sinin goérdigl akim degerinden sonra acma yapacak
sekilde ayarlayacaktir. Bu sayede ana koruma yapan roélenin arizalanmasi durumunda

asiri akim koruma rolesi devreye girerek arizanin sebekeyi en az etkileyecek sekilde
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giderilmesini saglayacaktir. iletim sistemlerindeki asiri yiiklenme empedansinin
blyukliginden dolayr diger koruma roleleri asiri yuklenmeyi sezememektedir.
Gelistirilen bu algoritma ayni zamanda, asiri akim rolelerini iletim sisteminde meydana
gelen asint yiklenme durumlarina en uygun ag¢mayr gergeklestirecek sekilde
ayarlayacaktir. Gelistirilen algoritmanin koruma rolelerine etki eden ayar sonuglari Ek-
C'te ve gelistirilmis olan algoritmanin DPL kodlari Ek-A’te verilmistir. Calisma
sonucunda, farkli ariza durumlarina karsi asiri akim roélelerinin daha glvenilir

calistirilmasini saglayan bir algoritma gelistirilmis olacaktir.

Onerilen algoritma ile asir akim réleleri gii¢ sisteminde daha etkin kullanilarak, mesafe
koruma rolelerine yedek koruma vyapilacaktir. Bu sayede iletim sisteminin daha
glvenilir calismasi saglanacaktir. Turkiye iletim sisteminde kullanilan mevcut koruma
felsefesindeki koruma rdélelerinin ana ve yedek koruma yapisi ile 6nerilen asiri akim

rolesi ayarlama yonteminin karsilastirilmasinin yapilmasi planlanmistir.

1.3 Hipotez

iletim sisteminde herhangi bir koruma rélesinin servis harici olmasi (arizalanmasi) veya
glic sistemdeki arizayl tespit edememesi (yanhls calisma) gibi durumlarda glic
sistemindeki diger koruma roélelerinin yedek koruma islevini yerine getirmesi
gerekmektedir. Ginlmuizde geleneksel olarak yapilan koordinasyon calismalarinda,
mesafe koruma roleleri kademeli koruma yapisina sahip olmalari sayesinde kendi
aralarinda ana ve yedek koruma yapabilmektedirler. Dolayisiyla, bir mesafe rélesinin
galismamasi durumunda yedek korumadaki baska bir mesafe rolesinin kesicisi
actirilmaktadir. 154 kV gerilim seviyesinde kullanilmakta olan asiri akim roleleri ise asir

yiklenme durumlarinda devreye girmektedirler.

iletim hatlarinda gergeklesebilecek faz-faz ve faz-toprak gibi ariza durumlarinda
koruma yapan tim rolelerin belirli bir koordinasyon cergevesinde arizaya dogru cevap
vermesi gerekmektedir. Ayrica, bir ariza durumunda ayni anda birden fazla koruma
rolesinde actirma olayl gerceklesmemelidir. Koruma sistemlerinin temel amaci ariza
olusan bdlgenin, gli¢ sisteminden en hizli sekilde izole edilmesidir. Ancak, geleneksel
koruma yapisinda bir mesafe rélesinin ana koruma islevini yerine getirememesi

durumunda bir baska mesafe rolesinin agma olayini gergeklestirmesi s6z konusudur. Bu
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durum, arizanin sebep oldugu kesintinin boyutunu biyitmektedir. Bu sebeple, ilgili
mesafe rolesinin ana koruma islevini yerine getirememesi durumunda ayni fiderde
bulunan agiri akim rdélesinin arizayl yakalamasi saglanirsa, arizanin en iyi sekilde
temizlenmesi gergeklestirilmis olacaktir. 154 kV gerilim seviyesinde asiri yliklenme
korumasi yapan bu rolelerin uygun bir algoritma ile tekrar ayarlanmasi durumunda,
hem ana koruma islevi olan asiri yiklenme korumasini hem de ayni fiderde bulunan

mesafe rolesine yedek koruma yapmasi saglanabilecektir.



BOLUM 2

GUC SISTEMLERINDE KORUMA ROLELERI

Elektrik ve Elektronik Muhendisleri Enstitlisi (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) rélenin tanimini, 6nceden tanimlanmis olan giris bilgisine cevap vermek igin
tasarlanmis ve belirtilen kosullarin yerine gelmesi durumunda elektrik kontagini ani
olarak kapatan/acan kontrol devresi olarak yapmistir. Giris bilgisi genellikle elektriksel
olsa da mekanik, termal ve bunlarin birkacinin bir araya gelmesi ile de
olusturulabilmektedir [15]. Roleler evlerde, iletisim sistemlerinde, bilisim sektoriinde,
ticari ve endustriyel sistemlerde, elektrik devrelerinde, vb. hemen hemen tim
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Konumuz itibariyle, bu bélimde elektrik glic

sistemlerinde kullanilmakta olan koruma rolelerinden bahsedilecektir.

lletim sisteminde kullanilan koruma rélelerini IEEE, enerji iletim hatlarinda ve giic
sisteminde bulunan cihazlarda anormal veya tehlikeli durumlari belirleyen ve uygun
kontrol devresiyle arizali durumu temizleyen cihazlar olarak tanimlamaktadir. Giig
sistemlerindeki ariza durumlari insan hatasi, cihaz arizasi, yalitim hatasi, yaslanma veya
doga olaylari kaynakli olabilmektedir. Fiziksel temas, ekipman arizalari, kazalar, yanls
operasyonlar... vb. insan hatalarina érnek gosterilebilir. Yildirnm diismesi, rizgar veya
buz yiki, deprem, yangin, patlama, agac temasi, kus... vb. 6rneklerde dogal kaynakh

arizalara 6rnek olarak gosterilebilir [16].

Gug sistemlerinde kullanilan koruma rolelerinin yapilar itibariyle elektromekanik,
analog, statik ve dijital mikroislemcili tipleri olabilmektedir. Glinimiizde Uretilen tim

koruma roleleri dijital mikro islemcilidir. Kullanilmakta olan bircok koruma rodlesi ise



dijital mikroislemcilidir. Az miktarlarda analog ve elektro mekanik réle ise kullanilmaya

devam etmektedir [17].

2.1 Koruma Roélelerinin Temel Amaci

Gug sistemlerinde koruma roleleri surekli izleme yapan ve arizayl tespit etmeye
odaklanmis koruyucu cihazlardir. Sistemin sirekliligi ve givenilir sekilde isletilmesi ¢cok
onemlidir. Bir gl sisteminde koruma rolelerinin temel amaci, asiri yiklenmeye karsi
koruma yapmak veya ariza akiminin sistemden ge¢mesi durumunda sadece hatali
bdlgenin sistemden izole edilmesini saglamaktadir. Boylece, diger ekipmanlarin servis
harici olmasi veya hasar almasi engellenmektedir. Ariza meydana geldigi zaman,
koruma rolelerinin dogru c¢alismasi, yanls kesicileri actirmamasi ve rdélenin

calisacagindan emin olunmasi beklenen diger 6zelliklerdir [18].

Koruma roleleri gli¢ sistemi Gzerindeki arizalari 6nleyemezler. Sistemi sirekli izleyerek
arizanin oldugu bolgeyi izole ederler [17], [18], [23]. Bir koruma rolesinden beklenilen

genel 6zellikler asagidaki siralanmistir.
e Ekonomiklik; en az maliyet ile en ylksek koruma saglanmaldir.

e Givenilirlik; koruma sisteminin dogru zamanda gerektigi gibi c¢alismasi

gerekmektedir.

e Hizh g¢alisma; arizali durumun gergeklesmesi durumunda ariza sliresinin en az

stirmesidir.
e  Basit tasarim; miimkiin oldugunca basit ve en az elemanl olmalidir.
e Hassasiyet; glic sistemini uygun hassasiyet ile izlemelidir.

e Normal durumlara karsi duyarsiz olmasi; arizali durum ile normal durumu

birbirinden ayirmali ve normal durumlarda calismamalidir.

e Sistemin en kiiciik kisminin izole olmasi icin segiciligi; secici davranarak sadece

arizanin gerceklestigi bolgenin veya cihazin devreden c¢ikartilmasi gerekmektedir.



e Yedekli Calisma; koruma sisteminin ana islevinin yani sira yedek koruma gorevini
de yerine getirmesidir. Sistemdeki bittn roleler ilgili diger bir rélenin yedegi

olarak da galistirilabilmektedir.

2.2 Koruma Fonksiyonlari

“IEEE Std C37.2-1996” standard, islevlerine gore koruma fonksiyonlarina ortak kimlik
numaralari vermistir. Uygulanma yerine gore ise koruma fonksiyonlarinin sonuna ek bir
ibare daha disuridlmektedir. Yillar icerisinde bircok koruma fonksiyonu gelistirilmistir.
Korunacak olan cihaza veya gergeklestirimek istenen koruma tipine goére koruma
fonksiyonlari belirlenmektedir. Cizelge 2.1’de sik kullanilmakta olan koruma

fonksiyonlari ve Cizelge 2. 2’de koruma ek ibarelerine ait listeler verilmistir [18].

Cizelge 2. 1 Sik Kullanilan Koruma Fonksiyonu Numaralari [18]

Koruma Fonksiyonu Agiklama
Numaralan

21 Mesafe Koruma
25 Senkron Kontrol veya Senkronizasyon Koruma
27 Duisik Gerilim Koruma
32 Yonlu Gi¢ Koruma
40 Uyartim Alani Kaybi Koruma
46 Faz Dengesi (Dengeli akim, negatif sira akimi) Koruma
47 Faz Sirasi Gerilimi (Ters Faz Gerilimi) Koruma
49 Termal (Termal Asiri Yik) Koruma
50 Ani Asirt Akim Koruma
51 Zaman Gecikmeli (Ters Zamanli) Asirt Akim Koruma




Cizelge 2. 2 Sik Kullanilan Koruma Fonksiyonu Numaralari [18] (devami)

59 Asiri Gerilim Koruma

60 Gerilim Dengesi (iki Devre Arasi) Koruma
67 Yonli Asirt akim Koruma

81 Frekans (Asiri ve Dlstk Frekans) Koruma
86 Kilitteme Koruma

87 Diferansiyel Koruma

Cizelge 2. 3 Sik Kullanilan Ek Koruma ibareleri [18]

Ek Koruma ibareleri

Aciklama

A Sadece Alarm

B Bara Koruma

GS Toprak Hatasi Korumasi veya Generator Korumasi
L Hat Koruma

M Motor Koruma

T Faz Dengesi (Dengeli akim, negatif sira akimi)
Vv Faz Sirasi Gerilimi (Ters Faz Gerilimi)

Koruma fonksiyonlarinin kullanimina asagidaki gibi 6rnekler verebiliriz.

e 87L, iletim Hatti Diferansiyel Koruma Rélesi

e 51G, Toprak Korumasi icin Zaman gecikmeli asiri Akim Rolesi

e  50M, Motor Asiri Akim Koruma Rolesi




2.2.1 Mesafe Koruma (21)

Mesafe koruma réleleri iletim sisteminde yaygin olarak kullanilan rélelerdir. 34.5 kV‘un
Gzerindeki gerilimlerde kullaniimaktadir. Bazi uygulamalarda generatorlerde ve biylk

glcli motorlarda yedek koruma olarak da kullaniimaktadir [18].

Mesafe koruma rélelerinin asil kullanim alani iletim hatlaridir. Mesafe rélesinin ¢alisma
prensibi, akim (I) ve gerilim (V) sinyali bilgilerini 6l¢l trafolarindan alarak empedansi
hesaplamak ve ariza noktasinin yerini tespit ederek uygun agma siresini liretmektir.

Mesafe rolelerine empedans réleside denilmektedir.

Mesafe koruma réleleri 6l¢iim transformatorlerinden aldiklari akim ve gerilim bilgileri
ile glc sistemindeki direng (R), reaktans (X), empedans (Z) ve agl (8) bilgilerini
hesaplayabilmektedir. Mesafe koruma rolelerinin  Empedans, Reaktans, Mho,

Quadrilateral gibi farkh karakteristiklere sahip gesitleri mevcuttur [19].

Mesafe rolesi koruma islevini gergeklestirecegi hattin 6énceden tanimlanmis olan
bolgelerinde calisacak Sekilde ayarlanir. Role ile ariza noktasi arasinda kalan ve
hattin/hatlarin farkli kisimlarini izleyen ariza bolgeleri mesafe rélelerinde uygun
calisma degerleri kullanilarak belirlenmektedir. Sekil 2.1 ‘de kademeli mesafe koruma

mantigi verilmistir [20].

Kademe 3

tL Kademe 1 ta .
Pj | |
Rile

Sekil 2. 1 Kademeli Mesafe Koruma

2.2.2 Senkron Kontrol veya Senkronizasyon Koruma (25)

Senkronizasyon kontrol ve otomatik senkronizasyon roleleri iki veya daha fazla glic

kaynaginin ortak bir barada birlestirilmesi durumunda kullanilmaktadir. iki kaynak



arasindaki gorinir gerilim, faz agisi ve frenkansin kabul edilebilir kiigik farkliliklari ile
birlikte baglanabilinirligini kontrol etmektedir. Her iki kaynagin senkron olmasi
durumundan baglanacak olan kaynakta bulunan kesicinin kapanmasina otomatik
olarak karar vermekte veya elle kumanda edilmesine misaade etmektedir.
Senkronizasyonun kaybedilmesi durumunda ise iki kaynagi birbirinden ayirmaktadir.

Genel kullanim yerleri buyik veya kii¢lik lcekli generatorlerdir [18].

2.2.3 Diisuk Gerilim Koruma (27)

Distk gerilim koruma roleleri, gerilimin ayarlanmis bir gerilim seviyesinin altina
dismesi durumunda kesiciye agmaya sinyali gondermektedir. Genel olarak, baralarda
ve bara ile baglantisi olan yiklerde ve motorlarda gerilimin istenilen seviyenin altina

diismesi durumunda kesicisinde agma yaptirmaktadir [18].

2.2.4 Yonli Gug Koruma (32)

Yonli gic koruma roleleri, bir giic kaynagina ait gercek gli¢ bileseni (watt) yoninin
onceden ayarlanmis olan sinir degerlerini asmasi durumunda agma sinyali

Uretmektedir. Bu durumun 6niine gecilmesi icin koruma yapmaktadir [18].

2.2.5 Uyartim Alani Kaybi Koruma (40)

Uyartim alani kaybi koruma rolesi, senkron bir motor veya generatorin uyartim kaybi
durumunda hasar almamasi i¢in kullanilmaktadir. Generatérlerde uyartimin azalmasi
durumunda 1sinma, blytk gerilim distimleri ve dengesiz galisma gibi durumlar

meydana gelmektedir [18].

2.2.6 Faz Dengesi Koruma (46)

Faz dengesi koruma rolesi, motor ve generatér korumasinda dengesiz faz akimlarina
karsi kullanilmaktadir. Gig sistemindeki dengesiz yikler veya iletim ve dagitim
sistemindeki tek bir fazin anahtarlanmasi sonucunda dengesiz akimlar

olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda agma yapmaktadir [18].
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2.2.7 Faz Sirasi Gerilimi Koruma (47)

Faz sirasi gerilimi koruma rolesi alternatif akim (AC) makinelerini dusik/ylksek
gerilimden ve baslatma anindaki ters faz sirasindan korumak icin kullanilmaktadir. Tek

baraya baglanmis olan motor gruplari igin de koruma yapmaktadir [18].

2.2.8 Termal Koruma (49)

Termal koruma roleleri motorlari, generatorleri ve transformatorleri uzun sireli asiri
yliklenmelerden korumaktadirlar. Calisma prensibi olarak asirt akim roleleri ile
benzerlik gostermektedir. Aralarindaki en 6nemli farklihk Termal (Asiri Yiklenme)
korumada agma surelerinin daha uzun olmasidir. Asiri akim korumada agma stirelerinin

daha kisa olmasi istenmektedir [18].

2.2.9 Asirnt Akim Koruma (50, 51, 67)

Asirt akim koruma roleleri iletim, dagitim ve lretim sisteminde en ¢ok kullanilan réle
tiplerinden biridir. Asiri yiklenme ve/veya kisa devre korumasi yapmaktadir. Bu
koruma tipi akimin genlik degeri ile ilgilenmektedir. YOnlU asiri akim rélesi harig, akim

bilesenleri hesaba katmaz buna goére bir agma siresi Gretmez.
Asiri akim role tipleri asagidaki gibidir:

o Ani Asirt Akim Rolesi

o  Taniml Zamanl Asirt Akim Roélesi

e  Ters Zamanl Asirt Akim Rolesi

e YOnli Agirt Akim Rolesi

2.2.9.1 Ani Asiri Akim Koruma (50)

Ani asirt akim koruma roleleri 6nceden ayarlanmis olan baslatma akimi degerine
ulastigl zaman ani olarak calismaktadirlar. Ayarlanmis olan baslatma akimi degerinin
altindaki degerlerde herhangi bir agma siresi liretmezler. Sekil 2.2 ‘de ani asiri akim

egrisi gortlmektedir [18], [21], [22].
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-
b Definite Current A

Sekil 2. 2 Ani Asiri Akim Egrisi [34]

2.2.9.2 Tanimh Zamanlh Asiri Akim Koruma (50)

Tanimh zamanl asiri akim korumasi ile ani agiri akim korumasi “IEEE Std C37.2-1996” ‘e
gore ayni koruma sinifindadir. Temelde iki réle tipinin de calisma prensibi aynidir.
Tanimh zamanh asiri akim rélesinin galismasi igin iki sartin saglanmasi gerekmektedir.
Agma olayinin gerceklesebilmesi igin, réleye girilmis olan baslatma akiminin lzerinde
akim gegmesi ve en az dnceden girilmis agma siresi kadarlik zaman boyunca bu akima
maruz kalmasi gerekmektedir. Sekil 2.3‘te tanimh zamanli asiri akim egrisi verilmistir

[18], [21], [22].

hpe===-

Drefinite time A

Sekil 2. 3 Tanimli Zamanli Agiri Akim Egrisi [34]

2.2.9.3 Zaman Gecikmeli (Ters Zamanli) Asiri Akim Koruma (51)

Ters zamanli asiri akim veya zaman gecikmeli asiri akim rolesi olarak bilinmektedir. Bu
koruma tipi, radyal vyapidaki iletim ve dagitim sistemlerinde vyaygin olarak

kullaniilmaktadir.

Zaman gecikmeli asiri akim rolesi, 6nceden ayarlanmis bir akim degerinin Uzerinde

akim gordiigli zaman, gorilen akima karsilik gelen farkli agma siireleri Gretmektedir.

12



Akima karsihk gelen agma siresi belli bir egri karakteristigine uygun olarak
gerceklesmektedir. Bu egriye, zaman-akim egri karakteristigi denilmektedir. Sekil 2.4te

ters zamanli asiri akim egrisi gortilmektedir [18], [21], [22].

Acgma Siresi (sn)

2 3 4 5 6 7 8 9 10
Baslatma Akimi (A)

Sekil 2. 4 Egri Karakteristik Ornegi [35]
Asirt akimin biyiklugl, daha dnceden belirlenmis akim degerini astiginda calisir. Eger
ariza akimi [I¢], rélenin baglatma akimi degeri [Ip] kabul edilirse;
o [Is] > [L,] ise role calisarak kesiciyi actirir,
o [Is] < [I,] ise role calismaz [24].

IEC standartlari zaman ve akim degiskenlerini bir formil ile ifade etmistir. Bu formilde
bulunan sabitlere gore farkli egri karakteristiklerinin cevaplari simule edilebilmektedir.

Formiil asagidaki gibidir:

T, = TDS x <
“oa/mpm-1 .

Burada, T rolenin operasyon siiresi (sn), TDS zaman carpani, lp operasyon baslatma

esigi, | role akimidir. a ve n sabit degerleri ise Cizelge 2.3’te gosterilmekte olan egri
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karakteristiklerine karsilik gelmektedir [25]. Sekil 2.5’te IEC egri karakteristikleri

verilmistir.

Gizelge 2. 4 |EC Karakteristik Sabitleri [48]

Karakteristik Adi o n
Normal Ters Zamanh 0.14 0.02
Cok Ters Zamanli 13.5 1
Asiri Ters Zamanlh 80 2

Cok Asiri Ters Zamanlh 120 1

Zamanys)

Normal Ters Zamanl

Asir Ters Zamanl

Cok Ters Zamanh

Akim{i}

Sekil 2. 5 |IEC Egri Karakteristikleri

2.2.9.4 Yonli Asin Akim Koruma (67)

Ters zamanli ve ani asiri akim koruma prensiplerine gore calismaktadir. Bu koruma
Ozelligine ek olarak, giic akisinin yon bilgisini de goz 6ninde bulundurmaktadir. Ek
olarak yon bilgisi de (ileri yonlG-geri yonli) roleye tanimlanmaktadir. Diinyada
enterkonnekte gli¢ sistemlerinin kullaniminin artmasina bagl olarak yonli asiri akim
rolelerinin  kullanimi artmistir. Radyal sistemlerde, Uretim santralinden itibaren
tiketimin gerceklestigi tim transformatér merkezleri agaclanarak devam etmektedir.
enterkonnekte sistemde ise tiketimin gerceklestigi transformator merkezlerine birden

fazla santralden enerji saglanmaktadir [18], [22]. iletim hattin akim ve gerilim
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Olgcimlerinden alinan bilgilere gore gerilim polarizasyonlu ve akim polarizasyonlu iki tip

yon ayarlamasi bulunmaktadir [21].

2.2.10 Asin Gerilim Koruma (59)

Asiri gerilim koruma roleleri bir anahtarlama ve kesici agmasi neticesinde baralarda ve
generatorlerdeki gerilim seviyesinin  ylkselmesini kontrol etmektedir. Bazi
uygulamalarda bara tzerindeki devamli yliksek gerilime gore alarm ya da agma sinyali
Uretecek sekilde de kullaniimaktadir. Toprak hatasi kontrolli de bir diger uygulama

alanidir [18].

2.2.11 Gerilim Dengesi Koruma (60)

Gerilim dengesi koruma rdlesi g fazh sistemlerde gerilimin dengesinin kaybolmasiyla
durumunda calismaktadir. Ornegin, ¢ fazli bir motorun tek bir fazinda meydana gelen

ariza sonucunda a¢ma sinyali Uretebilirler [18].

2.2.12 Frekans Koruma (81)

Frekans koruma roleleri, uygulamada onceden belirlenmis olan nominal bir frekans
degerinin gercekte Olglilene goére altina dismesi veya Ustline ¢ikmasi durumlarinda
veya frekans degisim oranina bakarak agcma siresi Uretilmektedir. Genel olarak ise,
duslik frekans roleleri olarak bilinmekte ve kullanilmaktadirlar. Frekans roleleri Gretim
santrallerinde siklikla kullanilmaktadir. Ani olarak yiuk akiminin artmasina bagh olarak
glic¢ sisteminden yik atilmasinda ve generatoriin ani olarak devreden cikartilmasinda

kullanilmaktadir [18].

2.2.13 Kilitleme Koruma (86)

Kilitteme rolesi direk olarak koruma rolesi olarak kullanilmaktadir. Role baglanti
semalarinda yiksek hizli, multi kontaktorlih manuel veya elektriksel resetlemeli
yardimci réle olrak kullaniimaktadir. Bu role diferansiyel roleleriyle, transformatér veya
bara koruma roleleri ile birlikte kullanilmaktadir. Genel kullaniminda bir kesiciden

gelen trip sinyaline gore baska bir bolgenin izole edilmesinde kullanilmaktadir [18].
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2.2.14 Diferansiyel Koruma (87)

Diferansiyel koruma rélelerinin ¢alismasi bir gl¢ sisteminin girisi ile ¢ikisi arasindaki
akim farkinin kontroline dayanmaktadir. Bir sistemin giren akimlari gii¢ sisteminin
icerisinde bir ariza ile karsilasmasi durumunda cikisinda farklh gorilecektir. Korunan
bolgeye giren ve c¢ikan akimlarin yon ve genliklerini karsilastirarak ariza akimini
saptamaktadir [18]. Sekil 2.6’da Diferansiyel koruma rolesine ait tek fazh bir

transformatdérdeki basit calisma gérinima verilmistir.
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Sekil 2. 6 Diferansiyel Koruma Basit GCalismasi [18]

Diferansiyel roleleri, bir sistemdeki izolasyon hatalarinin goérilmesinde, iletim
hatlarinda, kablolarda, bilyik motor ve generatorlerde, transformatérlerde ve
baralarda koruma yapmasi icin kullanilmaktadir [18]. Baslica diferansiyel role tipleri

asagidaki gibidir.

Asin Akim Diferansiyel Rolesi

En az maliyetli ve en az hassas diferansiyel rolesidir. Akim transformatori hatalarindan
etkilenmektedir. Akim farki kontrolii yapmaktadir. Ayarlanmis olan baslatma akimi
akim farki ile acma olayl gerceklesmektedir. Ucuza temin edilebilmesi bakimindan
motorlarda faz-faz ve generatorlerde faz-toprak korumasi yapmasi igin

kullanilmaktadir. Oransal diferansiyel rélelerinin kullanimi ¢cok daha yaygindir.

Oransal Diferansiyel Rolesi

Oransal diferansiyel koruma rolesi bara, motor, generator ve transformator

korumalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bu réle koruma bélgesi disindan gelen yliksek
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degerli akimlarin, akim transformatéri Uzerinde olusturdugu hatalardan
etkilenmemektedir. Korumasini yapmakta oldugu ekipmani veya bolgeyi ylksek
hassasiyet ile izlemektedir. Bu koruma rélesi kendi igerisinde sabit oranli, degisken
oranl ve harmonik kisitlamali olmak Gzere 3 tiptedir. Harmonik kisitlamali diferansiyel

koruma rolesi genellikle transformat6r korumalarinda kullanilmaktadir.

Mesafe rolelerine kisa iletim hatlarinda empedans ayari yapmak olduk¢a zordur. Bir
ariza durumunda mesafe rolesi kademeleri birbirine ok yaklasacagi igin rolenin yanhs
kademeye girerek hatali agma sinyali Gretmesi durumu s6z konusudur. Diferansiyel
rolelerinin ¢alisma mantigl geregi ariza fark akimina goére agma sinyali Uretmesi

sayesinde daha glvenli koruma saglanmis olmaktadir.

Yiiksek Empedans Diferansiyel Rélesi

Yiksek empedans diferansiyel rélesinin baslica kullanim yeri baralardir. Baralara giren
ve c¢ikan yondeki tim akim transformatorlerinin 6lglim degerlerini toplar dengelilik
durumunu kontrol eder. Bara uzerinde herhangi bir kisa devre yokken veya kisa devre
koruma bdlgesinin disinda iken akim transformatoérlerinde herhangi bir fark akimi
gozlenmemektedir. Ancak, bara Uzerinde bir ariza meydana gelmesi durumunda

dengesizlik akimi olusmaktadir.

Pilot Diferansiyel Rolesi

Pilot diferansiyel rélesi yiiksek hizli calismaktadir. iletim ve dagitim sistemlerinde faz ve
toprak korumasi yapmasi i¢in kullanilmaktadir. Genel olarak 40 km mesafenin altindaki
hatlarda kullanilmaktadir. Uzun hatlarda ve kablolarda kullaniimamaktadir. Uzun
hatlarda, hattin sonunda bulunan akim transformatoriiniin 6l¢iim sinyalinin hattin

basina kadar tasinmasi gerekmektedir. Bu durum 0lgiim problemlerine yol agmaktadir.
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BOLUM 3

GUC SISTEMLERININ KORUNMASINDA HABERLESME

Ulkemizde ve diinyada gii¢ sistemlerinin hizla biiyiimesine bagl olarak sistemin
glvenilir sekilde isletilmesi zorlasmaktadir. Dolayisiyla, glivenilir bir glic sistemi isletimi
icin haberlesme sistemlerinin yayginlastirilmasina ihtiya¢ da giin gectikce artmaktadir.
Gunlmuzde haberlesme sistemlerinin gli¢ sistemlerine uygulanmasi en kritik
konulardan biridir. Hemen hemen tim sistem isletmelerinin korunmasinda; izleme,

kontrol ve haberlesme sistemleri en 6nemli araglardir [24].

Ulkemizde kullaniimakta olan iletim sisteminin enterkonnekte hale gelmesi ile
enerjinin Gretimi ve tiketimi iki yonli olmus ve koruma sistemlerinin birbirleri ile daha
ektin sekilde haberlesmesi daha 6nemli hale gelmistir. Sekil 3.1’de 6rnek gosterim

verilmistir.

Geleneksel (Radyal) iletim Sistemi Enterkonnekte iletim Sistemi

Sekil 3. 1 Radyal ve Enterkonnekte iletim Sistemi
18



Bir haberlesme sistemi basit anlamiyla, en az bir alici ve bir vericinin bulundugu iletisim
kanalindan olusmaktadir. Gug sistemlerinin korunmasinda iletisim sistemleri; hiz,

glvenilirlik ve hassasiyet gibi bircok avantaj saglamaktadir [29].

Tirkiye iletim sisteminin gelecekteki ihtiyaclarini, saglkli isletilmesini ve korunmasini
gdz dniine alan Turkiye Elektrik iletim A.S. (TEIAS), fiber optik haberlesme sistemlerinin
yayginlastirilmasi ¢alismalarini yapmaktadir. Ayrica, Tirk Telekominikasyon A.S. ve
Tirksat Uydu Haberlesme A.S.‘den kiralanan altyapilardan vyararlanilmasi, az
yogunluklu baglantilar icin mevcut enerji iletim hatti tasiyici cihazi sisteminin
kullaniimasi ve ekonomik olan glizergahlarda mikrodalga sistemlerinden faydalaniimasi

faaliyetlerini ylratmektedir [28].

3.1 Koruma Rolelerinde Haberlesme Protokolleri

iletisim protokolleri, bir ag tGizerinden iletisimin saglandigi kurallar dizisidir. Kurulan ag
Uzerindeki iletisimin bagh oldugu cihazlar ile etkilesimini saglamak ve kontrol etmekle
sorumludur. iletisimde kullanilan sinyal tiplerini, hata tiplerini ve cihaza yetkili

kullanicinin baglandigi kurallari belirlemektedir.

Bircok koruma rolesi Greticisi Grlinlerinde benzer iletisim protokollerini kullanmaktadir.
Cizelge 3.1'te bazi Ureticilerin koruma rélelerinde kullanmakta olduklari haberlesme
protokolleri karsilastiriimali olarak verilmistir. Haberlesme protokollerini temel olarak

fiziksel ve katmanl olmak tzere iki tipte siniflandirilabilir [24].
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Cizelge 3. 1 Réle Ureticilerine Ait Karsilastirmali Haberlesme Protokolleri [24]

Koruma Ureticiler
Rolesi Tipleri
GE ABB SEL ALSTOM
Generator *RS232,
Koruma
*RS485,
*|EC61850-8-1
*RS232, *|EC60870-5-103,
*RS485, *DNP3.0,
Dlieranswel *|EC61850, *ModBus *ModBus
_—a RTU/ASCII TCP/IP,
*ModBus
TCP/IP, *LON *DNP,
F<PA *RS232,
*DNP3.0, *FTP,
*RS232 *RS485,
= *|EC60870-5- ! *|EC61850,
= 104 ’ *Courier/K-
é IIzllesafe RS485, *MIRROR BUS,
oruma
o . BITS,
o DNP3.0, *ModBus,
[ *
a . EVMSG
= R?uo/iila *|EC60870-5-
(724
2 103,
=
Asir/Diisiik | *RS232, *RS232, *DNP3.0,
Gerilim
Koruma *RS485, *RS485, *|EC61850
*|EC61850, *|EC61850-8-1
*ModBus *|EC60870-5-103, *EIAL
TCP/IP, 85,
Asiri Ak "SPA, *ModB
AMAKIM - +Ec60870-5- oaBus
Koruma 103 *DNPSO, RTU,
*ModBUs *EIA232
RTU/ASCII
*LON
*SPA
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3.1.1 Fiziksel Haberlesme Protokolleri

Fiziksel haberlesme protokolleri farkli cihazlarin birbirleri ile uyumlu haberlesmeleri ve
belirli bir mesafede bulunan bu cihazlara veri aktarimini basariyla gergeklestirmesi igin
kullanilmaktadir. Electronics Industry Association (EIA) tarafindan Uretilmis olan RS232,
RS422, RS423 ve RS485 protokolleri endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Bunlar

koruma roélelerinde de yaygin kullanim alani bulmustur [24].

3.1.1.1 RS232 Protokolii

RS232 protokolii iki cihaz arasindaki en basit iletisim protokolidir. Cihazlarin baglanti
yapilandirmasini kolayca saglanmaktadir. iki cihaz arasinda ayni anda bir verinin ya
alinmakta ya da gonderilmekte oldugu tek yonli veri aktarimi ve ayni anda iki yonlu

veri aktarimi yapabildigi tipleri mevcuttur [24]. Ornek sema sekil 3.2’de gorilmektedir.

Sekil 3. 2 Koruma Rélelerinin RS232 Haberlesmesi [24]

3.1.1.2 RS485 Protokolii

Bu protokol, RS232 ile benzerlik gostermektedir. Ayni anda birde fazla réle ile
haberlesebilmektedir. RS485 Haberlesme protokollii rélelere 6nceden verilmis olan
adresler ile ayni anda tim rolelere veya istenilen tek bir roleye veri aktarimini tek veya

cift yonlu olarak yapabilmektedir [24]. Sekil 3.3’de sematik gbsterimi sunulmustur.

Agin Akim Rolesi

Mesafe Rélesi
Diferansiyel Rdlesi

Sekil 3. 3 Koruma Rolelerinin RS485 Haberlesmesi [24]
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3.1.2 Katmanh Haberlesme Protokolii

Bir cihaza gonderilecek olan mesaj igerisinde bir veya daha fazla sayida katman
bulunabilmektedir. Bilginin bir cihaza aktarilmasi sirasinda kullanilan her katman igin,
aktarilan mesaja ait bir adet 0©zel bashk eklenmektedir. Ayni zamanda, bilginin
sifrelenmesi de bu yolla saglanmaktadir [26]. Bazi gelismis ¢cok katmanl haberlesme

protokoll 6rnekleri asagida verilmistir.

3.1.2.1 DNP3.0 Protokolii

The Distributed Network Protocol (DNP) 3.0 protokolli transformator merkezleri
arasindaki veri alis verisinin saglanmasi igin gelistirilmistir. SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) sistemlerinde, uzak terminal birimlerinde (RTU) ve akilh
elektronik aygitlarin arasindaki iletisimi saglamak icin kullanilmaktadir. Bu haberlesme

protokollniin icerisinde gdmill olarak senkronize zaman bilgisi bulunmaktadir [30].

3.1.2.2 1EC61850 Protokolii

IEC61850 protokolli, International Electrotechnical Commission (IEC) tarafindan
gelistirilmistir. Bu protokol, hiz ve veri glvenligi bakimindan yiiksek performans
gostermektedir. Diger protokollere gore daha fazla bilgiyi rolelere aktarabilmektedir.
Bu protokol, yeni nesil tretilen hemen hemen tiim rélelerde, olay kayitlari, réle ayarlari
gibi bilgilerin aktarilmasinda kullanilmaktadir. IEC61850’nin alt protokoli olarak ¢alisan
Generic Object Oriented Substation (GOOSE) ile bir rélede gerceklesen olay kayitlar
ylksek hiz ve dogrulukta diger bir roleye aktarilabilmektedir. Diinyada kullaniimakta
olan geleneksel teleprotection sistemlerinin yerini GOOSE koruma mesaji protokoli

almaktadir. [31], [32].
e TCP/IP; Role kayitlari, raporlar, ayarlar, vb.
e  GOOSE; Koruma Mesaiji

e Olgiim Orneklemeleri; Bara 6l¢ciim degerleri
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3.1.2.3 LON Protokolii

The Local Operating Network (LON) protokoli sadece gli¢ sistemi uygulamalari igin
degil ayni zamanda fabrika otomasyonu, slire¢ kontrol(, bina... vb. sistemler icin de ag
iletisimi kurma yetenegine sahiptir. LON protokoll bilgi aktarimi icin yedi katman
icerdiginden dolayi DNP3.0 gibi modellere kiyasla daha dislik hizli veri aktarimi saglar
[33].

3.2 Tiirkiye iletim Sisteminde Kullanilan Haberlesme Sistemleri

Enerjinin glvenilir ve ekonomik olarak (retilmesini ve iletilmesini, arizalarin
incelenmesini ve biylimeden giderilmesini, yik dagitiminin saglkh ve dogru olarak
yapilabilmesini saglamak igin Ulkemizde ki koruma sistemlerinde iletisimin roli g¢ok

onemlidir. Gli¢ sistemlerindeki temel koruma semasi sekil 3.4’de gorildugi gibidir[27].

Teleprotection lletisim Kanall :> Teleprotection

S —rre T —

Sekil 3. 4 Basit Koruma Semasi

iletisim ve kontrol icin gerekli islevler hiyerarsik bir yapida yerine getirilir. Bu amag igin,
bilgilerin her iki yonde ve hiyerarsik yapiya uygun olarak iletiimesi gerekmektedir. Bu
da tim merkezleri kapsayan yayginlikta, her an kullanilabilir, bilginin ¢ok yliksek
dogrulukla iletildigi, gercek zamanda gozlem ve kontrol yapilabilmesi icin kisa transfer
zamanli, emniyetli ve yliksek bilgi transferinin yapilabildigi yeterli hizda ve kapasitede
veri iletisim sistemi gerektirir. Bu Ozellikte bir iletisim hizmeti genel haberlesme

sebekesi ile vyapilamayacagl icin TEIAS'In &zel iletisim sebekesi kullanmasi
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gerekmektedir. Cizelge 3.2’de TEIASIn kullanmakta oldugu iletisim sistemleri ve

birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlari verilmistir [26-28].

Cizelge 3. 2 TEIAS Haberlesme Tiplerinin Karsilastiriimasi [28]

Haberlesme Tipi

Avantajlari

Dezavantajlari

Eneriji iletim Hatti
Tasiyici Cihazlari
(Kuranportorler)

TransformatorMerkezleri arasi
en ekonomik iletisim seklidir.

Sinirh mesafe ve band
genisligine sahiptirler.

Mikro Dalga Sistemleri

Mali agidan glivenilir ve
uygundur. Yiksek kanal
kapasitesine sahiptir.

Yiksek bakim maliyeti
ve Ozel test
donanimlari gerektirir.
Sinyal sénimlenmesi
olabilmektedir.

Sabit ve Hareketli Telsiz
Sistemleri

Belirli bir alan icerisinde uygun
maliyetli olarak
kullanilabilmesidir.

Gurdltl, kanallarda
parazitlilik, hiz, veri
aktarini esnasindaki
kanal degistirme ve
guvenlik eksikligi vardir.

Uydu Sistemleri

Uygun maliyetli haberlesme
imkani sunmasi ve mesafeden
bagimsiz olmasidir.

Surekli kiralama
maliyeti vardir. Veri
gecikmeleri
yasanabilmektedir.

Kiralik Kanallar

ihtiyaclarin karsilanmasi
hususunda etkin bir ¢6ziim
olmasidir.

Uzun dénemli kiralama
bedellerinin ylksek
olusu ve ¢ok kanall
uygulamalarda
maliyetin ylikselmesi

Fiber Optik Kanallar

isletilmesinin uygun olmasi,
ylksek band genisligine sahip
olmasi, elektromanyetik
girisimden etkilenmemesidir.
Farkli iletisim sistemlerinin
(SCADA, video, ses, role bilgisi,
vb.) fiber altyapiyi
kullanabilmesidir.

Pahali test ekipmanlari
gerektirmesi ve
arizalanmasi
durumunda tamirinin
zor olmasi
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3.2.1 Enerji iletim Hatti Tasiyici Cihazlari (Kuranportérler)

lletisim ortami olarak enerji iletim hatlarini kullanan kuranportér sistemleri
1950'lerden bu yana kullanilmaktadir. Baslangicta sadece konusma ve koruma amaci
ile kullanilan kuranportorler, teknolojik gelisme ve ihtiyaglar dogrultusunda geliserek

konusma, koruma ve veri iletisimi islevlerini ayni anda saglayacak 6zellige ulagmislardir.

Enerji iletim Hatlarinin ulastigl her noktaya ulasabilmeleri, ucuz ve giivenilir olmalari bu

sistemlerin en blylk avantajidir [28].

Ancak, hat ariza ve manevralarindan etkilenebilmeleri, dar bantli olmalari, 40 - 500kHz
arasinda kisitlanmis bir frekans bandinda kullanilabilmeleri gibi nedenlerle veri iletisim
ihtiyaclarinin ve dolayisi ile hizli ve genis banth uygulamalarin gerektigi ihtiyaclar

karsisinda bu sistemler yetersiz kalmaktadir [27], [28].

Kuranportor sistemlerinin, ihtiyaclara cevap verebilecekleri yerlerde ana iletisim
kanallari olarak, diger yerlerde ise yedek veya art¢i kanallar olarak kullanilmaya devam

edilmektedir [27], [28].

TEIAS kuranportér ihtiyacini kendi tretim tesislerinde irettigi analog kuranportérler
(duplex veya simplex) ile saglamaktadir. Fiber optik kablo bulunmayan, analog
kuranportor bandinin yeterli olmadigi merkezler igin ihale yolu ile temin edilen sayisal

kuranportoérler kullanilmaktadir [27], [28].

3.2.2 Mikro Dalga Sistemleri

Yik Tevzi icin gerekli bilgi iletisimi, uzaktan kumanda ve bilgisayarlar arasi veri iletisimi
gibi genis bant gerektiren uygulamalar icin gelismis enerji isletmeleri, ana iletisim

kanali olarak kendilerine ait mikrodalga sistemleri kurmuslardir [27].

ilk yatinmi pahali olan, kisith frekans bandi nedeniyle Telekomiinikasyon Kurumundan
frekans tahsisi alinmasi gereken ve arazi yapisina bagimli olarak yaklasik 40 km.de bir
tekrarlama gerektiren bu sistemler heniiz kullanilmamaktadir. Genis band gerektiren
ve fiber optige gore ekonomik olan yerlerde kullanimi disinilmektedir. Fiber optik

sistemlerin gelismesi ile radyolink yatirimlarin azaldig1 gézlenmektedir [28].
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3.2.3 Sabit ve Hareketli Telsiz Sistemleri

Tasra ve merkez bakim-onarim ekiplerinin kendi aralarinda ve bakim onarim merkezleri
ile haberlesmeleri gerekmektedir. Bu isleve yonelik olarak belirli kapsama alanlarina
sahip VHF bandinda calisan el, arag, sabit ve tekrarlayici telsizlerden olusan bir telsiz
sistemi kullanilmaktadir. Her bir bolgede bir veya birkag tekrarlayici merkez vasitasiyla
bolgesel olarak tim ekipler sahadan merkezlere ulasmaktadirlar. Hareketli bakim-
onarim ekipleri icin de bu haberlesme imkani kullanilmaktadir. Telsiz sistemlerinin

blyik cogunlugu Aselsan imali 4000 serisi telsizlerden olusmaktadir [27], [28].

3.2.4 Uydu Sistemleri

Uzun vyillar boyunca maliyet nedeniyle uydu haberlesmesi, noktadan noktaya
kitalararasi telefon, TV gibi uygulamalarda kullaniimistir. Ancak, teknik gelismeler,
kurallarda esneklik saglanmasi ve Milli haberlesme uydularinin kullanima sokulmasi
sonucunda c¢ok kigtk antenli terminallerin (Very Small Aperture Terminals)
uygulamasinin yayginlasmaya baslamasi ile bu sistemler de farkh iletisim ortamindan

yedekleme ihtiyaci olan merkezler igin kullanilmaya baslanmistir [28].

Cografi olarak butiin noktalari kapsayabilmesi, mesafeden bagimsiz iletisim maliyeti,
radyolinklere gore daha iyi link kalitesi, kolay ve esnek tesis imkanlari, bu sistemlerin
avantajidir. Ancak, atmosferik kosullara duyarlihgl ve iletim siiresinin buyUkliGga

(yaklastk 250 ms gidis-donus suiresi) sistemin ana dezavantajidir [27].

3.2.5 Kiralk Kanallar

Turk Telekomiinikasyon A.S. veya alt yapi isletme lisansina sahip 6zel sirketlerden hat
veya kanal kiralayarak ihtiyaclarin giderilmesi yéntemi diinyada oldugu gibi TEIAS
tarafindan da kullanilmaktadir. Ancak, bu uygulamada kalite ve givenilirlik agisindan
kiralayan tarafa bagiml kalindigi ve kira Ucretleri de tek tarafli olarak belirlendigi icin
uygulama kisitl olarak baska alternatiflerin olmadigi hizmetler icin kullanilmaktadir

[28].
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Fiber optik kablo bulunmayan, 2 Mbps kanal kiralanmasinin ekonomik olmadigi, ses ve
veri trafigi yogun merkezlerde ise Tirk Telekominikasyon A.S. TDM altyapisindan

kiralanan 64 kbps sistemler kullanilmaktadir [27], [28].

3.2.6 Fiber Optik Kanallar

Sagladigi genis bant, elektromanyetik girisimlerden etkilenmeme, kolay yalitim ve
yuksek guvenilirlik gibi nedenlerle elektrik enerjisi iletim sistemlerinde fiber optik

kullanimi, 1980'lerden bu yana diinyada buiyiik bir hizla yayginlasmaktadir[27].

Enerji iletim hatti koruma iletkenleri icinde tesis edilen fiber optik kablolar ucuz ve
oldukga yuksek kanal kapasitesi saglamaktadirlar. Ayrica, direkler arasina metalsiz fiber
optik kablo ya da yer alti Enerji iletim Kablolari ile birlikte cekilen fiber optik kablolar da
kullanilmaktadir[27].

Fiber optik haberlesmenin baslica 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir[28].
e  Yiksek hizhdir.

e Uzun tekrarlama araliklarina olanak saglar.

e Kanal basina maliyet dusuktr.

e  Bilgi calinmasi oldukga glictir.

e Elektromanyetik etkilerden bozulmaz.

e Karisma sorunu yoktur.

e Alis ve veris uglarinda elektriksel yalitim vardir.

e Degisik cevre kosullarinda glvenli olarak kullanilabilir.

e Ek ve bakimda 6zen gerektirir.

3.3 Uzaktan Kontrol ve Veri Toplama (SCADA)

Uzaktan izleme ve kontrol sistemleri merkezi olarak bilginin toplandigi ve uzaktan
kontroliin yapildigi yerlerdir. iletim sistemindeki bélgelerden sisteme ait giic, akim,
gerilim gibi bilgiler ile kesici, ayirici gibi sebeke elemanlarinin durum bilgileri ve

alarmlarin uzaktan izlenmesi yolu ile bilgi toplanmasi saglanmaktadir. Bu bilgilerin
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kontrol merkezlerinde yer alan bilgisayar sistemleri ile degerlendirilmesi, ekran veya
mimik  panolarda  gosterilmesi  yapiimaktadir. Bilgisayar  sistemlerindeki
degerlendirmeler sonucunda manuel veya otomatik olarak kontrol merkezlerinden

iletilecek komutlar ile uzaktan kumanda edilmesinin saglanmasini kapsamaktadir [28].

3.4 Uzaktan Koruma (Teleprotection)

lletim hatlarinda veya transformatér merkezindeki primer techizatta olusa arizalarin,
sistemde yayllmadan hizla izole edilmesi igin yerel bir arizanin nedeninin belirlenip
komsu hatlardan sadece gerekli olanin hizla acgtirilmasi, digerlerinin ise yanhs
acmalarinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu islevin yerine getirilmesi, transformatér
merkezlerindeki koruma rélelerinin komsu rolelere hizli bir sekilde a¢ veya acmana
gerek yok komutlarini iletebilmesi ile mimkiindir. TEIAS koruma sinyalizasyon

ihtiyacini kendi tesislerindeki koruma cihazlari ile gerceklestirmektedir [28].

Bu bilgilerin iletilimesinde merkezler arasinda ve tim iletim hatlari igin iletisim
kanallarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Mevcut koruma sisteminde kanal hiz ve kapasitesi
oldukga disuktur. Ancak, fiber optik altyapilarin gelismesi ile koruma sinyalizasyon

araylzinin fiber optik techizat tGzerinden génderilmesine baslanmistir [27].

Hiz, dogruluk, glivenilirlik ve emniyetin ¢cok 6nemli oldugu, ayrica her transformator
merkezinde bulunma zorunlulugu nedeni ile uzaktan koruma TEIASIn 6zel iletisim

sebekesi ile yapilmaktadir [28].
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BOLUM 4

TURKIYE ENERJI iLETIM SISTEMi KORUMA FELSEFESI

lletim giic sistemlerinde, elektrik enerjisi santrallerinde iretilen enerjinin dagitim
sistemlerine tasinmasinda kullanilan hayati 6neme sahip bélimudur. Strekli blylyen
iletim sistemlerinin arizalara karsi korunmasi ve kesintisiz gii¢ aktariminin saglanmasi
onemli calisma konularindan biridir. iletim sistemlerinin radyal tipten enterkonnekte
tipe gecmesi, elektrik enerjisi Uretiminin artik dagitik olarak da yapilmasi ve iletim
sisteminin c¢esitli noktalarinda Uretim ve tiketimin beraber gerceklesmesi iletim
sisteminin korunmasini zorlagtirmakta ve karmasiklastirmaktadir. Koruma rolelerinin
kullanilmaya baslandigi zamandan giiniimiize kadar gegen siirede bircok koruma rolesi
tipi gelistirilmistir.

Tirkiye enerji iletim sisteminde bir¢ok tipte koruma rolesi bulunmaktadir. Koruma
yapilan ekipmana gore koruma rolesinin tipi degismektedir. Koruma rodlelerinin
ayarlanmasinda kullanilan hesaplamalar ve izlenen metotlar tlkeden Ulkeye degisiklik
gostermektedir. Bu bolimde, Tirkiye’deki enerji iletim sisteminde koruma rolelerinin
ayarlamasinda kullanilan hesaplama metotlari ve kabuller anlatilacaktir. Sirasiyla iletim
hatlarinda koruma, bara ve kesici ariza koruma, ototransformatér korumada kullanilan
rolelerin tipleri ve hesaplama yontemleri acgiklanacaktir. Bu hesaplama yontemleri ve

kabuller TEIAS personeli ile yapilan gériismeler dogrultusunda derlenmistir.

4.1 iletim Hatlarinda Koruma

lletim hatlarinda kullanilan koruma réleleri gerilim seviyesine ve koruma amacina gére

farkli tiplerdedir. iletim hatlarinda kullanilan baslica réle tipleri,
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e Mesafe Koruma Rolesi,
e Asirt Akim Koruma Rolesi,
e Diferansiyel Koruma Rolesi,

olarak siralanabilir.

4.1.1 400 kV ve 154 kV Mesafe Koruma Rolesi

Mesafe koruma roleleri iletim hatlarinda kademeli koruma yapmaktadirlar. Kademeli
mesafe korumasi, ana ve yedek koruma icin kullanilmaktadir. Mesafe roleleri arizanin
ayarlanan bolgenin  disinda kalip  kalmadigini  tespit edebilecek  Sekilde
tasarlanmiglardir. Tirkiye iletim sisteminde 400 kV ve 154 kV iletim hatlarinda
kullanilmakta olan mesafe rolelerinde kademe ayarlama karakteristigi hem faz-toprak
hem de faz-faz arizalari igin dikdoértgen (quad) olarak yapilmaktadir. Kademe

hesaplama kurallari alt boltimlerde anlatiimistir.

4.1.1.1 Genel Kademe Ayarlari

Genel kademe ayarlamasi, 6zel durumlar olmaksizin normal bir hatta uygulanan
ayarlama kurallandir. Mesafe koruma rélelerinde Kademe 1, Kademe 2, Kademe 3 ve

Kademe 5 her zaman kullanilmaktadir. Kademe 4 ise bazi durumlarda kullanilmaktadir.

Kademe 1 (Z1)

Mesafe rélelerinde Kademe 1 ayari ana koruma yapmaktadir. Kademe 1 ayari igin

hattin uzunluguna bagl olarak farkl hesaplama tipleri yapilmaktadir.

e Korunan hat uzunlugu 5 km ve altinda ise empedans degeri korunan hattin

empedansinin %70’ine ayarlanir.

e Korunan hat uzunlugu 5 km ile 20 km arasinda ise empedans degeri korunan hattin

empedansinin %80’ine ayarlanir.

e Korunan hat uzunlugu 20 km’den blylk ise empedans degeri korunan hattin

empedansinin %85’ine ayarlanir.
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Kademe 1 zaman gecikmesi O saniyedir. Sekil 4.1’de kademe 1 ile korunan hat

verilmistir.

Komsu Kisa Hat I

Role

Geri Hat Korunan Hat

Komsu Uzun Hat I

Sekil 4. 1 Kademe 1 Korunan Hat

Kademe 2 (22)

Mesafe rolelerinde Kademe 2 ayari yedek koruma yapmaktadir. Korunan hattin
empedansi ile karsi baradan devam eden komsu kisa hattin empedansinin %50’sinin
toplam empedansina ayarlanmaktadir. Kademe zaman gecikmesi 0,4 saniyedir. Sekil

4.2’te Kademe 2ile korunan ve komsu kisa hat verilmistir.

Komsu Kisa Hat I

Rdle

eri Hat Korunan Hat

[y}

Komsu Uzun Hat I

Sekil 4. 2 Kademe 2 Korunan ve Komsu Kisa Hat

Kademe 3 (23)

Mesafe rolelerinde Kademe 3 ayari yedek koruma yapmaktadir. Korunan hattin
empedansi ile karsi baradan devam eden komsu uzun hattin empedansinin toplam
empedansina ayarlanmaktadir. Kademe zaman gecikmesi 0,8 saniyedir. Sekil 4.3'te

Kademe 3 ile korunan ve komsu uzun hat verilmistir.

31



Komsu Kiza Hat I

Rale

Geri Hat Korunan Hat

Komsu Uzun Hat I

Sekil 4. 3 Kademe3 Korunan ve Komsu Uzun Hat

Kademe 4 (24)

Mesafe rolelerinde Kademe 4 ayari yedek koruma yapmaktadir. Kademe 3 degerinin
1,2 kati olarak ayarlanmaktadir. Genel olarak tim mesafe rolelerinde kademe 4
ayarlanmamaktadir. Sadece gerekli goérilen yerlerde bu ayar girilmektedir. Kademe
zaman gecikmesi 1,2 saniyedir. Sekil 4.4’te kademe 4 korunan ve komsu uzun hat

verilmistir.

Komsu Kisa Hat

Rale

Geri Hat Korunan Hat

Komsu Uzun Hat

L )

Kademe3'un 1,2 Kati

Sekil 4. 4 Kademe4 Korunan ve Komsu Uzun Hat

Kademe 5 (25)

Mesafe rolelerinde Kademe 5 ayari yedek koruma yapmaktadir. Rélenin baglh oldugu
hattin barasina gore geride olan en uzun hattin empedansinin 1,2 katina goére
ayarlanmaktadir. Kademe zaman gecikmesi 1,5 saniyedir. Sekil 4.5'te kademe 5

koruma rélesi ve geri hat verilmistir.
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Komsu Kisa Hat

Role

eri Hat Korunan Hat

]

Komsu Uzun Hat

|

Geri Hat Empedansinin 1,5 Kati Alinir
Sekil 4. 5 Koruma Rolesi ve Geri Hat

4.1.1.2 T Baglantilh Hatlarda Kademe Empedansi ayari

T baglantili hatlar, Gretim santrali baglantilari ve iletim sisteminden dogrudan enerji
almakta olan muasteriler igin kullanilmaktadir. Tirkiye iletim sisteminin bazi
bolgelerinde T baglantili hatlar olarak bilinen bir diger adiyla saplama noktalari mesafe
koruma rolelerinin ayarlanmasinda 6zel durum teskil etmektedir. Sekil 4.6'da T

baglantili hat gorinimu verilmistir.

Baral Bara2

T Baglant Moktasi

eeeebe—  B3r33

Sekil 4. 6 T Baglantili Hat

Kademe 1 (21)

Korunan hattin T noktasina kadar olan empedansinin %85’i referans alinir. Sekil 4.7'da

T baglantil hat icin kademe 1 ayar gorinimdi verilmistir.
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Baral Bara2

2 #1 Mkt
T Baglanti Noktazi

Rile @

Sekil 4. 7 T Baglantil Hat Kademe 1 Ayari

Kademe 2 (22)

T noktasindan sonra devam eden uzun hattin empedansi infeed katsayisi ile garpilir.
Bulunan sonug T noktasina kadar olan empedans ile toplanir. Infeed katsayisi degerinin
bilinmedigi durumlarda bu katsayi 2 olarak kabul edilir. Sekil 4.8 T baglantili hat igin
kademe 2 ayar gérinimu verilmistir.

Baral Bara2

TBaglanti Noktasi

Réle D

infeed katkisi

Sekil 4. 8 T Baglantili Hat Kademe 2 Ayari
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Kademe3 (Z3)

T baglantilh hatlarda koruma yapan mesafe rolelerinde kademe 3 degeri, kademe 2

degerinin 1,2 kati alinir.

Kademe5 (Z5)

T baglantili hatlarda koruma yapan mesafe rélelerinde normal bir mesafe roélesi gibi
kademe 5 geri kademe olarak ayarlanmaktadir. Kademe 5 Kademe 3 empedans degeri

ile ayni ayarlanir.

4.1.1.3 Baslatma Akimi

400 kV Mesafe koruma rolelerinde genel baslatma esik degeri 300-320 A olarak

ayarlanmaktadir.

154 kV Mesafe koruma rolelerinde genel baslatma esik degeri 200-240 A olarak

ayarlanmaktadir.

4.1.1.4 Yiik Korlestirme Ayari

Yik korlestirme ayarinin mesafe roleleri icin g6z oOninde bulundurulmasi
gerekmektedir. iletim hatlarinin asiri yiiklenmesi durumu ile kisa devre durumlarinin

birbirinden ayrilmasinda kullaniimaktadir.

Upn X 0.9
Zyig = —2 X cosO (5.1)
ImaxXx15xk

Bu esitlikte bulunan degiskenler asagidaki gibidir.
e ©O:Yikacisi

e Ufn: Sistemin faz-notr gerilimidir.
e Imax: Hattin en yiksek yiklenme akim kapasitesi
e k: Emniyet katsayisidir genel olarak 1,15 secilmektedir.

iletim hatlarinin en yiiksek tasima kapasiteleri dis faktorlere bagh olarak mevsim

sartlarindan ve sicakliktan etkilenmektedir. Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2’de verilen
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tablolarda 400 kV ve 154 kV seviyesinde kullaniimakta olan iletkenlerin mevsim

sartlarina bagli akim tasima kapasiteleri verilmistir.

Cizelge 4. 1 400 kV iletim Hatlarinda iletkenlerin Tipleri ve Kapasiteleri [38]

Tip Toplam | MCM Akim Yazhk Bahar/ Termik
ietken Tasima Kapasite | Sonbahar | Kapasite
Alani Kapasitesi | (MVA)* Kapasite | (MVA)***
(mm?) (A) (MVA)**
2B, Rail 21917 | 22354 22155 832 1360 995
2B, Cardinal 21947 | 22354 22165 845 1360 1005
3B, Cardinal 31947 | 32354 32165 1268 2070 1510
3B, Pheasant | 32126 | 32672 32325 1524 2480 1825

(*)
(**)

iletken sicakhgi, 80°C, hava sicakligi: 40°C, rtizgar hizi: 0,1m/s

iletken sicakligi, 80°C, hava sicakligi: 25°C, rtizgar hizi: 0,5m/s

(***) iletken sicakligl, 80°C, hava sicakhgi: 40°C, riizgar hizi: 0,25m/s

(2B ve 3B ikili ve Ugli iletken demetlerini temsil eder)

Cizelge 4. 2 154 kV iletim Hatlarinda iletkenlerin Tipleri ve Kapasiteleri [38]

Tip Toplam | MCM Akim Yazhk Bahar/ Termik
letken Tasima Kapasite | Sonbahar | Kapasite
Alani Kapasitesi | (MVA)* Kapasite | (MVA)***
(mm?) (A) (MVA)**
Hawk 281 477 496 110 180 132
Drake 468,4 795 683 153 250 182
Cardinal 547 954 765 171 280 204
2B, Cardinal 21947 22354 22165 342 560 408
Pheasant 726 1272 925 206 336 247

36




(*) iletken sicakhgi: 80°C, hava sicakligi: 40°C, riizgar hizi: 0,1m/s
(**) iletken sicakhgi: 80°C, hava sicakhgi: 25°C, riizgar hizi: 0,5m/s
(***) iletken sicakligi: 80°C, hava sicakligi: 40°C, riizgar hizi: 0,25m/s

(2B ikili iletken demetini temsil eder)

4.1.2 400 kV Yonlii Toprak Koruma Rolesi

Yonli toprak koruma rolelerinde baslatma akimi olarak ileri yonlii 300-320A degeri, IEC

255-3 standart egrisi ve TDS 0,3 degeri secilmektedir.

4.1.3 400 kV Asiri Gerilim Koruma Rélesi

Asiri gerilim rolelerinde baslatma akimi gerilimi olarak nominal gerilimin (400 kV) 1,2
kati alinmaktadir. Agma siresi olarakta 2,5 saniye veya Uzeri ayarlanmaktadir. Burada
iki sartinda saglanmasi gerekmektedir. Ayarlanan gerilimin ve silirenin (zerinde

degerlerde agma olayi gergeklesir.

4.1.4 400 kV ve 154 kV Kablo Fideri Diferansiyel Korumasi

Cizelge 4.3'te kablo diferansiyel rélesine ait ayarlama kistaslari verilmistir.

Cizelge 4. 3 Kablo Diferansiyeli Hesaplama Kistaslari

Idiff> 0,2 pu
Idiff>> 8 pu
Slope 1 Taban Ayari 0 pu
Slope 1 Egri %30
Slope 2 Taban Ayari 1,2 pu
Slope 2 Egri %70
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4.1.5 154 kV Asiri Yiik Koruma Rolesi

Turkiye iletim sisteminde asirni akim koruma réleleri, hatlarda gergeklesebilecek asiri
ylklenmelere karsi koruma yapacak sekilde ayarlanmaktadir. Hatlarin asiri yiklenme
Olgutl olarak, hattin anma akiminin %100’lGne veya %120’si kadar olan akim degerleri
referans alinmaktadir. Egri olarak IEC 255-3 standart egrisi ve TDS 0,5 degeri

secilmektedir. Cizelge 3.2’de hat tiplerine ait akim tasima kapasiteleri verilmistir.

4.2 Bara ve Kesici Ariza Koruma

Bara koruma rolesi olarak diferansiyel rolesi ve kesici koruma rélesi olarakta agiri akim

rélesi kullanilmaktadir. Ayarlama kisitlari Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4. 4 Bara Koruma Rolesi Hesaplama Kistaslari

Id> 0,2-1 pu
Slope 1 Egri %60
Fark Akimlari Hatasi 0,05x1In-0,1xIn

Zaman gecikmesi 10 saniyedir.

Slope 2 Egri %70

Cizelge 4. 5 Kesici Koruma Rolesi Hesaplama Kistaslari

Baslatma akimi akimi 0,2-0,5In
T1 Siiresi 120 ms
T2 Siiresi 240 ms

4.3 Ototransformatorlerde Koruma

Primer sargisinin bir kismi veya tamaminin sekonder sargi olarakta kullanildigi ve ayni
manyetik alanin etkisinde kalan tip transformatorlerdir. Normal transformatoérlerde

primer ve sekonder olmak Uzere iki ayri sargl bulunur. Ototransformatorlerde ise tek
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bir sargi bulunur. Primer ve sekonder sargl gorevini vyaparlar. Sekil 4.9'da

ototransformator semasi verilmistir.

jﬂﬂ b

=
L=
g
Primer Sarg o—0 ‘
%—0 Sekonder Sarg
g
o, O

Sekil 4. 9 Ototransformator Semasi [36]

Sargi sayisl bire distraldaginde kacak reaktanslari azalmistir.
Ototransformatorlerde disariya ¢ok sayida ug cikartilarak farkl degerlerde gerilim elde
edilir. Bu bakimdan oto transformatdrleri potansiyometre gibi kullanilir. iletim
sisteminde  ototransformatorler 400 kV/154 kV  gerilim  donustimlerinde
kullanilmaktadir. Bu sayede bara gerilim seviyeleri dengelenmektedir. Sekil 4.10’da

iletim sisteminde kullanilmakta olan bir ototransformator gérinima yer almaktadir.

Sekil 4. 10 Ototransformator Goriinimdi [37]
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iletim sisteminde kullanilmakta olan ototransformatér koruma réle tipleri,
e Diferansiyel Koruma Rolesi,

e Asiri Akim Koruma Rélesi,

e  YOnli (Toprak)Asiri Akim Koruma Roélesi,

olarak siralanabilir.

4.3.1 Ototransformator Diferansiyel Koruma Rolesi

Ototransformatorlerinin her iki tarafinda 400 kV ve 154 kV, direfansiyel koruma rolesi
bulunmaktadir. iletim hatlarinda kullaniimakta olan hat direfansiyel koruma
rolelerinden farkl olarak, ototransformatoér diferansiyel koruma rélelerinde harmonik
blokajlari kullaniimaktadir. Ototransformator diferansiyel koruma rolesi ile 2. ve 5.
harmonik blokajlari lojik olarak birbirlerine baglidirlar. Harmonik blokaj ayari ylzde
sinirina kadar olan harmonikli akimlarin sebep oldugu akim farklarinin diferansiyel
koruma rolesi tarafindan agmaya sebebiyet vermemesi icin kullaniimaktadir. Harmonik
blokaj ayari, belirtilen yizde sinirinin (izerinde ise agma gergeklestirmektedir. Ayarlama

kisitlari Cizelge 4.6’te verilmistir.

Cizelge 4. 6 Ototransformator Diferansiyel Hesaplama Kistaslari

Idiff> 0,3 pu
Idiff>> 8 pu
Slope 1 Taban Ayari 0 pu
Slope 1 Egri %30
Slope 2 Taban Ayari 1,2 pu
Slope 2 Egri %70
2.Harmonik Blokaj %15
5.Harmonik Blokaj %35
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4.3.2 Ototransformator 400 kV Tarafi Agiri Yiik Koruma Roélesi

Ototransformatorlerde asiri yik rolesi olarak asirt akim rolesi iki kademeli olarak
kullanilmaktadir. ~ Birinci  kademesi  alarm, ikinci  kademesi  agtirmadir.
Ototransformatoriniin %90 yiklenmesi durumunda 5 saniye sonra alarm vermesi ve

%140 yiklenmesi durumunda 5 dakika sonra agma yapmasi istenmektedir.

4.3.3 Ototransformator 400 kV Tarafi Asiri Akim Koruma Rélesi

Ototransformatdrlerde asiri akim koruma yapilirken, role koordinasyonu gergevesinde,
mesafe rolesi Kademe 2’den sonra ve mesafe rélesi Kademe 3’ten énce agma yapacak

sekilde ayarlanmaktadir.

4.3.4 Ototransformator 400 kV Tarafi Yonlii Toprak Koruma Roélesi

Ototransformatorlerin 154 kV tarafinda gerceklesen en yiksek tek faz-toprak

arizasinda bir saniye icerisinde agma gerceklesecek sekilde ayarlama yapilmaktadir.

4.3.5 Ototransformator 154 kV Tarafi Yonlii Toprak Koruma Roélesi

Ototransformatorlerin 400 kV tarafinda gerceklesen en vyiiksek tek faz-toprak

arizasinda bir saniye icerisinde agma gerceklesecek sekilde ayarlama yapilmaktadir.
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BOLUM 5

ENERJI iLETIM HATLARININ ASIRI AKIMA KARSI KORUNMASI VE
ALGORITMA GELISTIRILMESI

Gii¢ sistemlerinde asiri akim réleleri biyiik rol oynamaktadir. iletim sistemlerinde
kullanilmakta olan en eski ve en yaygin koruma rolesi tipi asiri akim réleleridir. Agiri
akim rolelerinin yaygin olmasindaki en bilytk faktor karmasik bir yapiya sahip
olmamalari ve uygun sekilde ayarlanmalari durumunda koruma sistemlerindeki
gorevlerini glivenilir sekilde yerine getirebilmeleridir. iletim gii¢c transformatérlerinde,
ototransformatorlerde, baralarda, iletim hatlarinda, vb. hemen her yerde asiri akim

roleleri kullanilmaktadir.

5.1 Asirn Akim Koruma Rolelerinin Koruma Pratigine Gére Ayarlanmasi

Boliim 4’te anlatildigi gibi Tlrkiye iletim sisteminde koruma pratigi olarak benimsenmis
olan asirn akim koruma pratigi, 154 kV sistemde kullanilan asiri akim roleleri faz
korumasinda yon kontroli yapilmaksizin asiri yiik rolesi olarak kullanilmaktadir. 154 kV
iletim sisteminde bulunan asirt akim rélelerinde faz-toprak veya faz dengesizligi
korumasida yapilmamaktadir. Bu durumda, dijital ¢cok fonksiyonlu koruma yapabilen
bir asiri akim rélesinin diger fonksiyonlarindan tam anlamiyla yararlanilamamaktadir.
154 kV iletim sisteminde kullanilan asiri akim rolelerinde zaman carpani (TDS) olarak
0,5 degeri, egri karakteristigi olarak IEC 255-3 Ters zamanl egri ve baslatma akimi

olaraktan hattin anma akiminin %120’si alinarak ayarlama yapilmaktadir.

Sekil 5.1’de Tirkiye iletim sisteminde bulunan 1272 MCM’lik ve 0.927 kA tasima
kapasiteli bir iletim hattini koruyan asiri akim rolesinin B6lim 4’te anlatilan Tirkiye
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iletim sistemi koruma pratigine goére ayarlanmig egrisi bulunmaktadir. Ayarlanma

adimlari asagidaki gibidir.

e letim Hattinin akim tasima kapasitesi 0.927 kA oldugu icin 1000/5 A’lik akim

transformatoéri kullaniimigtir.
e Hattin asiri akim yiiklenme sinirt %120’dir. Ariza baslatma akimi olarak,

lletim Hattiymg arom X Max. Yiklenme Sturt = 927 x 1.2 = 11124 A
hesaplanmistir. Bu degerde roleye girilmis oluyor. Eger baslatma akimini p.u.(per

unit) cinsinden yazarsak 1112.4/1000 = 1.11 p.u. degerini elde etmis oluruz.
e TDS olarak 0.5 sabit olarak segilerek giriliyor.

e Egri karakteristigi olarak IEC 255-3 Ters zaman egrisi segiliyor.

10000000 _| =1113.000 pri.A

100000 £

1000 |

01
15400 KV 1000 10000 [pria] 100000

Sekil 5. 1 Tiirkiye iletim Sistemi Koruma Pratigine Gére 1272 MCM’lik iletim Hattini
Koruyan Asiri Akim Rélesinin Ters Zaman Egrisi

Sekil 5.2’de yukarida anlatilmis olan hesaplama yodnteminin, asiri akim koruma
rolesinin ters zamanh koruma bloguna (Toc I>t) ayarlarinin girilmis halinin DigSilent

yazilimindaki gorinimu verilmistir.
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IEC Symbol: % ANSI Symbol: 51
o Measure Type: Phase Cument {3ph)
Tripping Times Cancel
Blocking MName |T|:|c I=t
Description Type J SIEMENSY7S5J5120ir75J5120iMTog 1=t
[~ Out of Service Calculate
Tripping Direction MNone hd
Characteristic | |EC 255-3 inverse j
Cument Setting 1.11 3: pu. b 562645 se¢1112 5259 pri A
Time Dial F.E-E' 3:

Sekil 5. 2 DigSilent Asiri Akim Rolesi Ters Zamanl Koruma Blogu

Asri akim koruma rolelerinde yonli koruma islevi 2000°li yillara yaklasirken tim
diinyada benimsenmeye baslanmistir. iletim sistemlerinin radyal olmasina bagl olarak
Uretim merkezinden tiketim merkezine dogru tek bir yik akisi olmaktaydi. Ancak,
Ulkemizde ve diinyada iletim sistemlerinin radyal yapidan enterkonnekte hale
doénismesine bagh olarak gii¢ sistemi Uzerinde gergeklesen arizalarin yon kontrolla
olarak tespit edilmesi 6nemli hale gelmistir. Tirkiye iletim sistemindeyse, sadece 400
kV iletim hatlarinda asiri akim réleleri yonli olarak kullaniimaktadir. 154 kV iletim
hatlari enterkonnekte sistemin énemli bir bolimind olusturmasina ragmen asiri akim

rolelerinin yon 6zelliginden yeterince yararlanilmamaktadir.

Turkiye iletim sisteminde, asiri akim koruma rolelerinin ayarlanmasinda kullanilan
koruma pratigi DigSilent ortaminda algoritma haline getirilmistir. Bu sayede Tirkiye
iletim sistemini yansitan bir model U(zerindeki asirim akim koruma rélelerinin
ayarlanmasi mimkiin hale gelmistir. Sekil 5.3’de Tirkiye iletim sistemi asiri akim

koruma pratigine ait algoritmanin akis semasi verilmistir.
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BASLAT

A

Gig Sistemi
Madelindeki
Tdm Asirt Akim
Rélelerini Bul

Asirt Alkim
Ralelesi Var Mi?

Akim Rilesine Aft Ters Zamanli
Asin Akim Blogunu Bul

k'

Asin Akam Rdlesinin Korumakta Oldugu Hattin
Nominal Akiminn Al ve 1.2 ile Carp . Sonrasinda Ters
zamanh Agin akim Blogunun Baglatma Akimina Gir

Ters Zamanh Agirn Akim
Blogunun Zaman Carparim 0.5
olarak Gir

Y

BASA DON

Sekil 5. 3 Tiirkiye iletim Sistemi Asiri Akim Koruma Pratigi DigSilent Algoritmasina Ait
Akis Diyagrami
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5.2 Mesafe Koruma Roélelerinin Koruma Pratigine Gore Ayarlanmasi

Bolim 4.1.1’de ayarlama detaylari verilmis olan Tirkiye iletim sistemi koruma pratigine
dayali olarak mesafe koruma rélelerinin DigSilent yazilimi Gzerinden ayarlanmasini
saglayacak olan algoritma yazilmistir. DigSilent kendi icerisinde mesafe koruma
rolelerini ayarlayabilecek aracglari sunmaktadir. Ancak, bu araglarin koruma pratigine
uygun olarak mesafe rélelerini ayarlamakta yetersiz kalmistir. Bu dogrultuda mesafe
koruma rélelerinin DigSilent ile tim model lzerinde otomatik ayarlanabilmesi igin

asagida Sekil 5.4 akis semasi verilen algoritma gelistirilmistir.

I BASLAT |

Gig Sistemi
Modelindeki
Tam Mesafe
Rélelerini Bul

Mesafe Rélelesi
Var Mi?

Mesafe Rolesinin Kerumakta Oldugu iletim Hattini Bul Mesafe Koruma Rolesinin Kademe 2'sini KOI’UI‘IBII-'I ve
Devam Eden En Kisa Hattin Empedanslanina Gare
Ayarla
Mesafe Rélesinin Bagh Oldugu Baradan Cikan En Uzun
Hatti Geri Yanlii Hat Olarak Al Mesafe Koruma Rélesinin Kademe 3'Uni Korunan ve
Devam Eden En UzunHattin Empedanslarina Gore
Ayarla
Mesafe Ralesinin Karsi Barasindan Cikan En Kisa Ve En
Uzun lletim Hatlarini Bul
BASA DON
Mesafe Koruma Rélesinin Kademe 1'ini Korunan Hat
Empedansina Gore Ayarla
y
Mesafe Koruma Rélesinin Geri Kademesini Geri Hattin

Empedansina Gore Ayarla

Sekil 5. 4 Tiirkiye iletim Sistemi Mesafe Koruma Pratigi DigSilent Algoritmasina Ait Akis
Diyagrami
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5.3 Asiri Akim Koruma Rélelerinin Onerilen Algoritma ile Ayarlanmasi

GUnumuzde Uretilmekte olan tim koruma roéleleri dijital ¢ok fonksiyonlu koruma
roleleridir. Tlrkiye iletim sisteminde kullanilmakta olan koruma rélelerinin blyuk
cogunlugu ise dijital ¢ok fonksiyonlu koruma roleleridir. Cok fonksiyonlu koruma
Ozelligine sahip asirt akim koruma rolelerinde faz-faz ve faz-toprak koruma
fonksiyonlari beraber bulunmaktadir. Diinyada koruma roélelerinin kullanimi incelendigi
zaman, koruma rolelerinin ana koruma fonksiyonunun yani sira diger koruma
fonksiyonlari ile beraber aktif kullanildigi goriilmektedir. Tirkiye iletim sisteminde
koruma rdlelerinin kullanim sekli olarak, asiri akim rdélelerinin tek bir koruma
fonksiyonunun aktif g¢alistirlmasi ve diger asirt akim koruma fonksiyonlarinin
kapatilmasi benimsenmistir. Bu durumda asiri akim koruma rélelerinden tam anlamiyla
yararlanilmamaktadir. Onerilen kullanim sekli ise asiri akim koruma rélelerinde faz-faz
korumasi yapan koruma oOzelligi ile faz-toprak korumasi yapan iki blogun beraber
kullanilmasi seklindedir. Ayni zamanda, asiri akim koruma réleleri yonli olarak
kullanilacaktir. Bu durumda geri yonde gergeklesen arizalarin gelmesi durumunda
koruma yapilan bélgenin disindaki ariza algilanmayacaktir. Onerilen algoritma dinamik
olan olarak sebeke bilgisinin geldigi bir yapi lGzerine insa edilmistir. Mevcut asiri akim
rolesi ayarlari ile degisen sebeke modeli birlestirilerek gelistirilen algoritmanin
kosturulmasi ve yeni hesaplanan sonuglarin asiri akim rolelerine tekrar génderilmesiyle

iletim glic sistemi herzaman basariyla korunmus olmaktadir.

Tirkiye iletim sisteminde 154 kV gerilim seviyesinde asiri akim koruma réleleri sadece
hatlarin asiri yiiklenmesine gore ayarlanmaktadir. Onerilen algoritma asiri akim koruma
roleleri, hatlarin asiri yiklenmelere karsi korunmasinin yani sira kendisi ile ayni
hiicrede bulunan ve ana koruma yapan mesafe koruma rélesine yedek koruma

yapacaktir.

Asirt akim koruma rolesinin baslatma akimi degeri, korunan hattin anma akiminin
%120’sine gore ayarlanmaktadir. Bu sayede hattin anma akiminin %120’si ve Gzeri bir
ariza akiminda rélenin agma siiresi Gretmesi beklenmektedir. Boylece, Tirkiye iletim
sistemi koruma pratigine uygun olarak iletim hatlarinin asiri yiklenme korumasi

saglanmaktadir. Bir diger ayarlanacak olan parametre ise TDS’dir. TDS degerinin uygun
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olarak hesaplanmasi durumunda iletim hattinda gergeklesecek olan bir arizada ana
koruma yapan mesafe koruma roélesinden sonra ayni hicrede bulunan asiri akim
koruma rolesinin devreye girmesi amaglanmaktadir. Boylece iletim hatti lzerinde
gerceklesen bir kisa devre arizasi durumunda asiri akim koruma rélesi yedek koruma

olarak galigmaktadir.

lletim hattini koruyan mesafe koruma rélesinin koruma sinirlari geregi, iletim hattinin
%85’ine kadar Kademe 1 olarak ani agmasi ve korunan hat boyunca %85-%100 arasi ile
devam eden kisa iletim hattinin %50’sine kadar Kademe 2 olarak 0,4 saniye gecikmeli
acmali olarak korumasi gerekmektedir. Tirkiye iletim sistemi mesafe koruma rélesi
ayarlama pratigine dayanarak, asiri akim koruma rolesini ayarlamak icin korunan hattin
%85’lik kisminda kisa devre arizasi yapilmaktadir. Asiri akim koruma rolesine, korunan
hattin %85’inde gerceklestirilen kisa devre arizasindan elde edilen kisa devre akimina
gore 0,4 saniyede agma suresi lretecek sekilde TDS degeri belirlenir. Bu ayarlama
methoduna gore artik korunan hattin %85’nin altinda gergeklesen arizalarda asiri akim
koruma rolesi O ile 0,4 saniye arasinda agma slresi Uretecek ve %85’in Uzerinde
gerceklesen arizalarda 0,4 saniyeden blyik agcma slresi Uretecektir. Yapilan bu
koordinasyonla asiri akim koruma rolesi, mesafe koruma rolesine kisa devre
durumlarinda yedek koruma yapmaktadir. Kisa devre akiminin baslatma akimina orani
basglatma katsayisini vermektedir. Korunan hattin %85’indeki kisa devre sonucu () ile
korunan hattin anma akimi (lp) bilindigi icin baslatma katsayisi (M) 6nceden

bilinmektedir. Baslatma katsayisi asagida 5.1 numarali denklemde verilmistir.

I
M= = (5.1)
Iy
Onerilen algoritmada, Tirkiye iletim sisteminde kullaniimakta olan IEC’'nin standart
ters zaman karakteristik egrisi kullaniimaktadir. Uygun TDS’nin hesaplanmasi igin

kullanilan IEC 255-3 denklemini diizenlersek sirasiyla asagidaki adimlari elde ederiz.

M*"-1DxT

TDS = ¢ (5.2)
(M2~ 1)x 0.4

TDS = — (5.3)

TDS = (M2 — 1)x 2.8571 (5.4)
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Burada, M baglatma katsayisi, T rélenin operasyon siiresi, TDS zaman garpani, Ip iletim
hattina ait anma akimi, | iletim hattinin %85’inde gergeklesen ariza akimidir. o ve n
sabit degerleri ise Cizelge 2.3'te goOsterilmekte olup normal ters zamanl egri

karakteristigine karsilik gelmektedir.

5.5 numaral denklem lineer bir ifade olarak elde edilmektedir. Her bir asiri akim
koruma rolesi igin hattin %85’inde yapilan kisa devre akimi ve korunan hattin anma
akiminin tespit edilmesiyle ile M hesaplanmaktadir. 5.5’'te verilen denklemin
¢Ozlilmesiyle uygun TDS hesaplanmaktadir. Hesaplanan TDS ve baslatma akimi

bilgilerinin réleye girilmesi durumunda Sekil 5.5’de verilen egri elde edilir.

Yedek Koruma (Asin Akim
Koruma Rélesi)

—

Y

|
Yedek Koruma [(Mesafe hna Koruma (Mesafe I
Koruma Rélesi) Koruma Rélesi)

Sekil 5. 5 Yedek Koruma Yapan Asiri Akim Koruma Rélesinin Uygun Ayarlanmasi
Sonucundaki Egrisi

Gelistirilen algoritma ile uygun olarak ayarlanan TDS degeri, ilgili asiri akim koruma
rolesinin egrisini, hatti koruyan ana ve yedek koruma yapan mesafe koruma rélelerinin
arasina yerlestirmektedir. Ters zaman egrisinin yeniden diizenlenmesi, asiri akim
koruma rolesine ait faz-faz ve faz-toprak koruma fonksiyonlari igin ayri ayn
hesaplanmaktadir. Faz-faz koruma fonksiyonu icin iletim hattinin %85’inde U¢ faz
arizast ve faz-toprak koruma fonksiyonu icin tekfaz-toprak arizasi analizleri

yapilmaktadir.
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Geligtirilen algoritma ile hesaplanan uygun ayar parametreleri asiri akim koruma
rélesinin ilgili koruma fonksiyonlarina yazildiktan sonra tekrar ariza analizi yapilarak
sonuclarin  dogrulanmasi saglanmistir. Uygun TDS ve baslatma akiminin tespit
edilebilmesi icin 7 kere iterasyon yapilmaktadir. Gelistirilen algoritmaya ait akis semasi
Sekil 5.6’te verilmistir. Ek-A’te Onerilmekte olan algoritmaya iliskin DPL kodlar
verilmistir. Gelistirilen algoritmada hattin %85’indeki ariza iterasyonlariyla, 0,4
saniyeye yakin ancak 0,4 saniyeden blyilk ve 0,7 saniyeden kiiclik sonuglar tretecek
sekilde TDS degerini yakinsamasi amaglanmistir. Mesafe koruma rélelerinde 0,8 saniye
agcma siliresi Kademe 3 igin Ust sinirt olusturmaktadir. Dolaysiyla, asiri akim koruma
rolelerinde Hattin %85’indeki kisa devre arizasinda (retilen agma siresine 0,7 saniye

Ust sinirt konulmustur.
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BASLAT

il Sistemi
rcdelindeki
Tiim Asmm akim
Ralelerini Bul

Rolelesi War ki?

asr akim

¥

Alam Rdlesine At Ters Zamanh

Azmin Akim Rélesinin Korumakta Cldugu

Agin Alkim Blogunu Bul

Hattin ¥%E5'inde Faz-Faz Anzas
Gergeklestir.

Bulunan Kisa Devre Sonucunu IEC 255-3 Formidlinde

| vYerine Koy. Bulunan Katsayny Ters Zamanlh asirn akmm
EBlofunun Zaman garpanna Gir

Amin Akim Rdlesinin Korumakta Oldugu Hattrm Mominal
akimin &l ve 1.2 ile Carp - Sonrasinda Ters zamanh &5
akim Blogunun Baslatma Alamimna Gir

b

Buldugun Kisa Devre Somucuny
IEC 255-3 Formidlinde Yerine
Kioy. Bulunan Katsaynm Ters

asin akim rdlesinin Korumakta oldugu Hattn
%a5"inde Faz-Faz anzas Gergeklestir.

zamanh Agin akim BloZunun
Zaman Garpanina Gir

Toprak Ters Zamanl Asin akim Blogunun Baslatma

W

M=7 iterasyon, istenilen
Acma Suresini 0.4-0.F
saniye Araliginda kaidir?

Amca Slresi 0.7
Saniyeden Boyik ve
Zarman Carpam En Kdgik
Degerde Midir?

L

Azn akim Rolesinin
Eorumakta Oldugu Hattin
%E5'inde Faz-Toprak anzas
Gergeklestir.

E

Alam Rdlesine At Toprak Ters
Zamanl A5in Akim Blogunu
Bl

EVET

Baslatma Akemim Kugult

[¥anhs Acma Siresif0.4sn) Zaman Carpamnind Ddzelt

b

asn akim Rdlesinin Korumakta Oldugu Hattin
¥E5'Inde Faz-Faz Anzas) Gercaklegtir.

Akimina 0.2 pou. Gir

L

Az Akim Ralesinin Korumakta Cldugu Hattin
a5 inde Faz-Toprak Anzas: Gergeklestir.

M=7 iterasyon, istenilen
Acma Slresimi 0.4-0_7
saniye aralifinda pidir?

Amca Suresi 0.7
Saniyeden Bilydk ve
Zaman Carpan En Kdgik
pegerde Midir?

{vanlis Acma Sdresif0.4sn) Zaman Carpanmi Diizelt

b

Asn Akim Rilesinin Korumakta OlduZzu Hattin
#85'inde Faz-Toprak Arizas) Gergeklestir.

Sekil 5. 6 Gelistirilen Algoritmaya Ait Akis Semasi

51

EVET

Baglatma Akimin Kogit




BOLUM 6

ORNEK UYGULAMA

Turkiye iletim sistemine ait 48 barali 6rnek bir bolge DigSilent yaziliminda
modellenmistir. Ornek bélge icin DigSilent yazihminda olusturulan modelin tek hat
gdrinimi Sekil 6.1’de verilmistir. Ornek modelde bulunan gerilim transformatorleri
Turkiye iletim sisteminin uygulamasinda oldugu gibi, 154kV/0.1kV’luk orana sahip olup
akim transformatorleride iletim hattinin anma akimina uygun olarak secilmistir. Cizelge
6.1’de 6rnek modelde kullanilan hatlarin tiplerine uygun olarak segilmis olan akim

transformatorleri verilmistir.

Cizelge 6. 1 iletim Hatti Anma Akimina Gére Akim Transformatorleri

Hat Tipi Anma Akimi | Akim Transformatérii orani
477 MCM 0.495 kA 500/5
795 MCM 0.683 kA 800/5
22195 MCM 1.366 kA 1500/5
954 MCM 0.766 kA 800/5
1272 MCM 0.927 kA 1000/5
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Turkiye iletim sisteminde, bir iletim hatti fiderine ait hilicre panosunun icerisinde, temel
koruma fonksiyonunu yerine getiren her réleden bir adet kullaniimaktadir. Bunun
sebebi, bir rolede gerceklesebilecek problem durumunda fiderdeki tiim koruma
ozelliklerini kaybetmemektir. Dolayisiyla yapilan ¢alismada, ger¢ek uygulamada oldugu
gibi, asiri akim koruma rélesi ayri bir réle olarak simiilasyonlarda incelenecektir. Ornek
iletim modelinde, Tirkiye iletim sisteminde yaygin olarak kullanilan bir asiri akim
koruma rolesi secilmistir. Bu role, yonli asiri akim ve yonli toprak asiri akim korumasi

yapabilen SIEMENS 7SJ612"dir.

Koruma rolelerinin bilgisayar ortaminda her zaman en uygun degerde ayarlanabilmesi
icin dinamik bir glic sistemi modeline ihtiya¢c duyulmaktadir. Gi¢ sistemi modelinin,
sistemdeki yik akisi, Gretim ve tiketim buyuklikleri, kisa devre katkilari, yeni gelen
iletim hatti ve transformator merkezi bilgileri, sistemde kullanimi sona eren iletim hatti
ve transformator, vb. gibi dinamik degisikliklere gore tekrar tekrar olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ihtiyac dogrultusunda, Tirkiye iletim sisteminin saatlik olarak
sebeke modelini olusturan Yiik Tevzi Bilgi Sistemi (YTBS) adli veri tabani gelistirilmistir.
YTBS iletim sistemindeki yeni eklenen ve devre disi birakilan tim ekipmanlarin, tGretim
ve tiketim bilgilerinin saatlik olarak tutuldugu bir bilgi sistemidir. Gig sistemi
bilgilerinin saatlik bazda bilgisayar ortamina aktarilmasinin yani sira giincel koruma
rolelerine ait ayar degerlerinin de bilgisayar ortamina aktariimasi gerekmektedir.
Turkiye iletim sisteminin koruma rolesi ayar bilgilerinin bulundugu diger bir sistem ise
Koruma Bilgi Sistemi (KBS) adi verilen veri tabani gelistirilmistir. Bu iki veri tabani
sayesinde mevcut gli¢ sistemi lizerinden glincel ve en uygun koruma rolesi ayarlarini

hesaplamak mimkiindr.

Bolim 3’te anlatilan gliinimuz Tirkiye iletim sistemindeki haberlesme altyapisi ile
koruma rolelerin merkezi olarak izlenmesi ve uzaktan bilgi transferinin yapilmasi
mumkiin hale gelmistir. Dolayisiyla bilgisayar destekli olarak tekrar ayarlanmis olan
koruma rolelerinin ayar degerlerinin sahada bulunan koruma rolelerine gonderilmesi

mumkin hale gelmistir.
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Simulasyon ¢alismalari kapsaminda, Turkiye iletim sistemi 154 kV iletim hatlarinda asin
akim koruma roélelerinin ayarlanmasi pratigi ve onerilen algoritma ile yapilan analizler

iki bolum olarak ele alinacaktir.

6.1 Tirkiye iletim Sisteminde Asin Akim Koruma Rélelerinin Ayarlanmasi Pratiginin

Ornek Modele Uygulamasi

154 kV iletim hatlarinda asiri akim koruma pratigine dayanarak réleler ayarlanacaktir.
Sonrasinda, 154 kV iletim hatlarindaki asiri akim koruma pratiginde sadece asiri
yliklenmeye karsi koruma vyapildigi icin 3 faz arizasi durumundaki cevaplari
incelenecektir. Turkiye iletim sistemi koruma pratigine gére 154 kV iletim hatlarindaki

asiri akim koruma roleleri toprak arizalarina gore ayarlanmamaktadir.

Bolim 5.1’de verilen algoritmayla, Tirkiye iletim sistemi koruma pratigine gore asiri
akim koruma roleleri 6rnek model Uzerinde otomatik olarak ayarlanmistir. Sekil 6.2'de

ornek model icerisinde incelenen “BusBar24-BusBar9 LINE” hattina ait tek hat semasi

verilmistir.
BusBar40
JsBar46 LINE L BusBar24-BusBar39
LINE =
=
o
s
a
S
(3]
o
3
o
[; I:EI BusBar24
|:| Asin Akim
BUSBarg Koruma Ralesi

477 MCM ILETIM HATTI
BusBar24-BusBar9 LINE

Sekil 6. 2 BusBar24-BusBar9 Hattinin Tek Hat Gérinimu
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Ornek model iizerindeki “BusBar24-BusBar9 LINE” hattini koruyan asiri akim koruma
rolesinin ayar degerleri Sekil 6.3’teki gibidir. Sekil 6.4’teyse bu iletim hattina ait hat

karakteristikleri verilmistir.

Time Overcurrent - .. UNAYDINVAYDIN - 154kV Standart\BusBar® Cubicle(2)\Asiri Akim Rolesi\Toc [>t.RelTo... ? *
IEC Symbol: b4 ANSI Symbol: 51
Tioping Th Measure Type: Phase Cumrent {3ph)
ripping Times Cancel
Blocking MName |Toc I=t
"7 i = Rel
Description Type ﬂ . ASIEMENS 7515120755120 Toc 1=t ay
[ Out of Service Calculate
Tripping Direction MNone -
Charactenistic [ IEC 255 3 inverse =l

Curmrent Setting 1.20 El: pu. 6.sec A GO0 priA
Time Dial 0.50 EI:

Sekil 6. 3 BusBar24-BusBar9 Hattini Koruyan Asiri Akim Koruma Rélesinin Ayarlari

Line - 21, BOLGE MUDURLUGINBusBar24-BusBard LINE.ElmLne ? X
tare busbot5cbrs e
Load Flow Cancel

Teminal i w| = | .. A3JES - 154KV StandartBusBar24\Cubicle BusBar24
Figure >
Complete Short-Cincuit Teminal j = NSAYDIM - 154k Standart™Bus BarSCubicle(2) BusBard
Zone Terminal i - ﬂ Jumpto ..
Area Terminal i - ﬂ
[ Out of Service
RMS-Simulation Mumber of
EMT-Simulation parallel Lines 1 Rated Cument (act.) 0.4954583 kA
Paramekers Pos. Seq. Impedance, Angle  73.47436 deg
Ontimal P A Pos. Seq. Resistance, R1 278871 Ohm
ptmal Fower Fow Pos. Seq. Reactance, X1 9.399077 Ohm
Reliability 22 Zero Seq. Resistance, RO 9.035727 Ohm
) Zero Seq. Reactance, X0 26.6092 Ohm
Generation Adaquacy Earth-Fault Currert, Ice 12.0219 A
Tie Open Point Opt. Earth Factor, Magnitude 06224916
Earth Factor, Angle -3.4245 deg
Cable Sizing
Description

Line Mode!
&+ Lumped Parameter (P1)
(" Distributed Parameter

Sections/Line Loads

Sekil 6. 4 BusBar24-BusBar9 Hattina Ait Karakteristik
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Yukaridaki sekilde goruldigu gibi “BusBar24-BusBar9 LINE” hatti 0.495 kA degerinde
anma akimina ve 22 km uzunluga sahiptir. iletim hatti anma akiminin %120’sine goére
baslatma akimini ayarlarsak 495A x 1.2 = 594 A hesaplanmaktadir. Akim
transformatori ve koruma roélesinin %1’lik hatali donlstirmesi neticesinde baslatma
akimi 600A olarak bulunmaktadir. 0.495 kA’lik tasima kapasitesine ait bir hattin
dlciimiinde kullanilacak olan akim transformatérii 500/5 oranina sahiptir. ilgili degerler
Cizelge 6.4’de verilmistir. Asiri akim koruma rolesinin koruma bloguna hesaplanmis
olan baslatma akimini girdigimiz zaman 1.2 p.u. degerini buluyoruz. Sekil 6.2’de current

setting degerine girilmis olan degerdir.

“BusBar24-BusBar9 LINE” hattinin %120 yiklenmesi durumunda Sekil 6.5'te verilmis
olan ters zamanl egri grafigini elde etmekteyiz. Ancak, ayni hat lzerinde kisa devre
arizasi gerceklestirildigi zaman asiri akim koruma rolesi yiksek zamanlarda agcma suresi
tretmektedir. Sekil 6.6’da bu iletim hattinin %85’ine denk gelen mesafe Uzerinde

gerceklesen kisa devre sonucuna ait ters zamanli egrinin gortinim verilmistir.

1000000

10000

_Jz01715s

\_

1
154.00 kv 100 1000 10000 [priA] 100000

Time-Overcurrent Plot | Date: 5772017
Annex:

Sekil 6. 5 BusBar24-BusBar9 Hattinin %120’lik Asiri Yiiklenmesi Durumu

57



1000000

10000

100

\ 70

1
18400 kv 100 1000 10000 [priA] 100000

Date: 572017
Annex:

| Time-Overcurrent Plot

Sekil 6. 6 BusBar24-BusBar9 Hattinin %85’lik kisminda Gergeklesen Kisa Devre Durumu

“BusBar24-BusBar9 LINE” hattini koruyan asiri akim koruma rélesinin zaman garpanin
sabit ve 0.5 olarak alinmasindan dolayi kisa devre aninda bu réle yiksek agma stireleri
Uretmektedir. Dolayisiyla bu ayarlama metoduyla, bir kisa devre aninda bu asiri akim
rolesi ile ayni hiicrede bulunan mesafe veya diferansiyel rélesinin arizali, servis disi
veya yanlis hesaplama yapmasi durumlarinda iletim sistemindeki diger koruma
rélelerinin agma yapmasina yol acilmaktadir. iletim sisteminde kisa devre analizi
yapilmaksizin zaman c¢arpanlarinin sabit girilmelerine bagh olarak ilgili iletim hattinda
bir ariza gergeklesmesi durumunda asri akim koruma roleleri birbirlerinden farkh ve
biiylik sirelerde agma zamanlari Giretecektir. Ornek modelin tamaminda bulunan asiri
akim koruma rolelerinin koruma yapmakta olduklari iletim hatlarinin %10, %50 ve
%90’ninda yapilan 3 faz kisa devre arizalarinda Urettikleri agma sirelerinin sonuglari

EK-B’de verilmistir.
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6.2 Onerilen Algoritmanin Ornek Modele Uygulamasi

Onerilmis olan algoritmanin temel amaci asiri akim korumasi yapan rélenin, ayni
fiderde bulunan mesafe koruma rolesine yedek koruma vyapacak sekilde
ayarlanmasidir. Ayni hiicrede bulunan asiri akim koruma ve mesafe koruma rolelerinin
arasinda bu sayede koordinasyon kurulmaktadir. Ayrica 6nerilen algoritmayla, asiri
akim koruma rolelerinin korumakta olduklari iletim hatlarinda asir yiklenme olmasi

durumlarindaysa ana koruma olarak galismasi 6zelligi korunmustur.

Onceki béliimde 6rnek model lizerinde “BusBar24-BusBar9 LINE” hattini koruyan asiri
akim koruma roélesinin Tirkiye iletim sistemi koruma pratigine gére yapilmisti. Ayni
ornegi gelistirilen algoritma araciligl ile yaptigimiz zaman korunan iletim hattinin
%85’inde gergeklesen 3 faz arizasi sonucu rélenin cevabi Sekil 6.7'de ters zamanl egri

grafiginde verilmistir.

=4481.150 pri.A,

10000000 |

sk

100000 =

1000 ¢

\\3

01
15400 kv 100 1000 10000 [priA] 100000

Date: 5/8/2017

| Time-Overcurrent Plot

Annex:

Sekil 6. 7 BusBar24-BusBar9 Hattinin %85'’lik kisminda Onerilen Algoritmanin
Uygulanmasinda Sonraki Kisa Devre Durumu
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Elde edilen sonug, 6nerilen algoritmaya gore ayarlanmis olan asiri akim koruma rélesi,
kendisi ile ayni fiderde bulunan mesafe rolesine yedek koruma yapacak sekilde
ayarlanmis oldugunu gostermektedir. Asiri akim koruma rélesi, korunan iletim hattinin
%85’i ile %100’U arasinda gerceklesen bir ariza durumunda 0,4 saniyeden buyuk 0,8
saniyeden kiclik acma siresi Gretmektedir. Yani kendisi ile ayni hiicrede bulunan
mesafe rolesinin Kademe 2 ile Kademe 3’(i arasinda kalan zamanda mesafe koruma
rolesine yedek koruma yapmaktadir. Ayni zamanda asiri akim koruma rolesi, korunan
iletim hattinin basi ile %85’lik kismi arasinda ortalama 0,3 saniye ile 0,4 saniye arasinda
acma suresi tUretmektedir. Bu sayede mesafe rolesinin Kademe 1 ani agmasindan sonra
acma siresi Uretmektedir. Sekil 6.8’de asiri akim koruma roélesine ait zaman-mesafe

diyagrami verilmistir.

0.00
0.0000 14.484 28.987 42421 57.974 [km] 72468

arg BusBar2¢

BusBar40 Bu:
[

Sekil 6. 8 Asirt Akim Koruma Rélesine Ait Zaman-Mesafe Diyagrami

Ornek model iizerinde incelenmekte olan “BusBar24-BusBar9 LINE” iletim hattini
korumakta olan asiri akim koruma rolesine ait gelistirilen algoritmaya goére yapilan
%10, %50 ve %90 ariza analizi sonuglari, 3 faz, tek faz-toprak ve 2 faz-toprak ariza
tipleri icin, Cizelge 6.3, Cizelge 6.4 ve Cizelge 6.5’te verilmistir. Ayni hat Uzerinde

mevcut koruma pratigine gére sadece 3 faz arizasi yapilabilmektedir ve Cizelge 6.2’de
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sonuglari verilmistir. Mevcut koruma pratigine gére sadece 3 faz arizasi durumlarinda

koruma yapilmaktadir.

Gizelge 6. 2 Mevcut Koruma Pratigine Gore 3-Faz Arizasi Cevabi

Rolenin Bagh Korunan iletim Hatti Rolenin Karsi | %10 Arizasi | %50 Arizasi | %90 Arizasi
Oldugu Bara Barasi Siresi (s) Suresi (s) Suresi (s)
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 2.186463318 | 2.360836705 | 2.547194504
Cizelge 6. 3 Gelistirilen Algoritmaya Goére 3 Faz Arizasi Cevabi
Rolenin Bagh Korunan iletim Hatti Rolenin Karsi | %10 Arizasi | %50 Arizasi | %90 Arizasi
Oldugu Bara Barasi Siiresi (s) Siiresi (s) Siiresi (s)
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 0.307702653 | 0.338718636 | 0.471835331
Cizelge 6. 4 Gelistirilen Algoritmaya Gore Tek Faz-Toprak Arizasi Cevabi
Rélenin Bagh Korunan iletim Hatt Rélenin Karsi | %10 Arizasi | %50 Arizasi | %90 Arizasi
Oldugu Bara Barasi Siresi (s) Siresi (s) Siresi (s)
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 0.307702653 | 0.338718636 | 0.471835331
Cizelge 6. 5 Gelistirilen Algoritmaya Gore 2 Faz-Toprak Arizasi Cevabi
Rélenin Bagh Korunan iletim Hatti Rélenin Karsi | %10 Arizasi | %50 Arizasi | %90 Arizasi
Oldugu Bara Barasi Siresi (s) Siresi (s) Siresi (s)
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 0.307702653 | 0.338718636 | 0.471835331

Ornek model izerinde bulunan tiim asiri akim koruma rélelerine 3-faz, 2-faz toprak ve

tek faz-toprak arizalari, korunmakta olan iletim hatlarinin %10, %50 ve %90’ninda

gerceklestirilerek

istenilen

zamanlarda

agma

Hesaplama sonuglari Ek-B ve Ek-C’'de verilmistir.
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dogrulanmistir.




BOLUM 7

SONUC VE ONERILER

lletim hatlarinda olusabilecek bir ariza durumunda, tiim koruma réleleri énceden
ayarlanmis bir koordinasyon cergevesinde arizayi algilamaktadirlar. Arizanin dogru,
segici ve glvenilir olarak algilanmasi ve arizanin olustugu yerde temizlenmesi koruma
rolesi koordinasyonlarinin iyi hesaplanmis ve uygulanmis olmasina baglidir. Bir ariza
durumunda ayni anda birden fazla koruma rolesi agmamali ve arizali bolgenin hizla
sistemden ayrilmasi gerekmektedir. Aksi halde bulyuk capli kesintilerin yasanmasi ve

ekonomik zararlarin olusmasi kaginilmazdir.

Role koordinasyonunda karsimiza ana ve yedek koruma olmak Uzere iki kavram
¢itkmaktadir. Ana koruma, gli¢ sistemindeki arizayi ilk algilamasi gereken roledir. Yedek
korumalar ise bir veya birden c¢ok olabilmektedir. iletim hatlarinda olusabilecek kisa
devre arizalarinda ana koruma olarak mesafe koruma rolesi ve yedek koruma olarak bir
geride bulunan mesafe koruma roélesi kullanilmaktadir. Asiri akim koruma réleleri ise

asiri yiklenme durumlari icin ana koruma islevini yerine getirmektedir.

Bir iletim hattini kisa devre arizasi ve asiri yiklenmeye karsi koruyan asiri akim ve
mesafe koruma roleleri ayni hiicre icerisindedir. Mesafe rolesi ile ayni hiicre icerisinde
bulunan bu asiri akim roélelerinin dogru ayarlanmasi neticesinde asli vazifeleri olan asiri
yliklenme ile birlikte bu mesafe rolelerine yedek koruma yapabilmektedirler. 154 kV
gerilim seviyesinde mevcut koruma yapisiyla bir iletim hattinda kisa devre olmasi
durumunda, iletim hattini koruyan mesafe roélesinin calismamasi veya arizayi yanlis
algilamasi bir gerisinde bulunan mesafe rolesinin acma sinyali (retmesine yol
acmaktadir. Bu durum bir kisa devre arizasi durumunda birden fazla iletim hattinin
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devre disi kalmasina yol agmaktadir. Ancak, DigSilent gii¢ sistemi analiz programi ile
gelistirilmis olan algoritma sayesinde asiri akim koruma rolelerinin asiri yiklenmelere
karsi ana koruma ve kisa devre durumlarina kendisi ile ayni hiicrede bulunan mesafe
rélesine yedek koruma yapmasi miimkiin hale getirilmistir. iletim sistemindeki koruma
rolelerinin koordinasyonlarinin optimum seviyeye getirilmesi ¢alismasi igin Tirkike
iletim sisteminde 6rnek bir bolge ele alinarak gelistirilen algoritma ile koruma roleleri
tekrardan ayarlanmistir. Yapilan 3 faz, 2 faz-toprak ve tek faz-toprak kisa devre ariza
analizleriyle algoritmanin galismasi dogrulanmistir. Gelistirilen algoritma ile asiri akim
koruma rolelerinin yonli olarak kullanilmasinin yani sira faz korumasi yapan koruma
ozelligi ile faz-toprak korumasi yapan iki blogun dogru bir seklide ayarlanarak

kullanilmasi saglanmistir.

Tez calismasi kapsaminda yapilan calismalar oncelikle Tirkiye iletim sistemindeki
mevcut koruma pratigini anlamak ve analiz etmek Uzerine kurulmustur. Bunun
neticesinde mevcut koruma pratigine uygun olarak asiri akim koruma ve mesafe
koruma rolelerinin otomatik olarak DigSilent programi {izerinden ayarlanmasini
saglayan algoritmalar gelistirilmistir. Yapilan galismalar neticesinde asiri akim koruma
rolelerinin glc sistemi Uzerinde daha etkin kullanimina yonelik olarak ayarlanma
methodolojisi DigSilent programi platformunda algoritmik olarak gelistirilmistir. Bu
calismalardan yola gikilarak 6nerilen asiri akim koruma rolesi ayarlama algoritmasi
hazirlanmistir. Sonrasinda, yapilan farkli ariza analizlerine gérede asiri akim koruma

rolelerinin optimum olarak ayarlandigi dogrulanmistir.

Radyal sebeke yapisindan, ¢ok kaynakli enterkonnekte sebeke yapisina gecilmesiyle
mevcut yontemlerle iletim sisteminde optimum korumayi saglamak zor bir hal almigtir.
Dolayisiyla, koruma rolelerinin hem sayisi artmis hem de iletim sistemindeki bir ariza
durumunda ariza bircok kaynaktan beslenmektedir. Bu durumlardan dolayi artik
koruma rolelerinin ayarlanmasinda bilgisayar ve haberlesme teknolojilerinden
yararlanilmasi zorunluluk haline gelmistir. iletim sistemindeki koruma rélelerinin
ayarlarinin, glic sistemindeki degisimlere bagh olarak koruma rélelerinden alinmasi
tekrar hesaplanmasi ve koruma rélelerine geri yiiklenmesi gerekmektedir. Bu sayede
iletim sisteminde her zaman en iyi koruma koordinasyon ayari bulundurulmus

olacaktir.
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Gelecek galismalarda, yonli ve toprak koruma 6zelligi ile kullanilmis olan asiri akim
koruma rolelerinin egri karakteristiklerinin iletim hatti icin en uygun degerde segilmesi,
ylksek iterasyonlarla en dogru ayar degerlerinin algilanmasi, hizli sonuca varan yeni bir
yontem gelistirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica, glic sistemi izerindeki mesafe ve asiri
akim koruma rdlelerinin ayarlarinin birbirleri ile etkilesimde olacaklari yeni bir yapi ile
tek bir algoritmanin, hem sistem lizerindeki asiri akim koruma rolelerini hemde mesafe
koruma rolelerini ayni anda ayarlayacak ve koordinasyonunu saglayacak ¢alismalarin

yapilmasi arzu edilmektedir.
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EK-A

GELISTIRILEN DPL KODLARI

set cases, ffShcs, relays;
object studyCase, casel, ffShc, faultWork, faultWork2, relay, line, toc, tocEarth;
string category na;

int category_check, priCt, priSec, relaylss, remotelss, eRelaylss, eRemotelss, tms, tmse,
ratedCurrent;

int itrr, itrrLimit, flagl, flag2;
studyCase = GetProjectFolder('study');
cases = studyCase.GetContents('.IntCase', 0);
casel = cases.First();
ffShcs = casel.GetContents('faultPhPh.ComShc', 1);
ffShc = ffShcs.First();
if(ffShc = NULL){
casel.AddCopy(fault);
casel.AddCopy(fault2);
}
faultWork = GetCaseObject('faultPhPh.ComShc');
faultWork:shcobj = NULL;
faultWork2 = GetCaseObject('faultPhEarth.ComShc');
ClearOutput();
ResetCalculation();
EchoOff();
relays = AllRelevant('.EImRelay');

for(relay = relays.First(); relay; relay = relays.Next()){
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category_na = relay:c_category;
category_check = strcmp(category_na, 'Overcurrent');
if (category_check = 0 .and. relay:outserv = 0){
printf('%o', relay);
toc = relay.GetSlot('Toc I>t');
tocEarth = relay.GetSlot('Toc I>t Earth');
toc:outserv =0;
tocEarth:outserv = 0;
line = relay:cbranch;
ratedCurrent = (line:lInom_a)*1000*1.2;
printf('  %0', line);
printf('Line Rated Current: %.3f A', ratedCurrent);
priCt = relay:e:cctprim;
priSec = relay:e:cctsec;
if(line:e:busl = relay:fold_id){
faultWork:shcobj = line;
faultWork:ppro = 85;
faultWork.Execute();
relaylss = line:m:lkss:busl;
remotelss = line:m:lkss:bus2;
printf('Relay Iss Bus1: %.3f kA', relaylss);
printf('Remote Iss Bus2: %.3f kA', remotelss);
faultWork2:shcobj = line;
faultWork2:ppro = 85;
faultWork2.Execute();
eRelaylss = line:m:lkss:bus1;
eRemotelss = line:m:lkss:bus2;
}
else if(line:e:bus2 = relay:fold_id){
faultWork:shcobj = line;
faultWork:ppro = 15;
faultWork.Execute();

relaylss = line:m:lkss:bus2;
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remotelss = line:m:lkss:bus1;
printf('Relay Iss Bus2: %.3f kA', relaylss);
printf('Remote Iss Busl: %.3f kA', remotelss);
faultWork2:shcobj = line;
faultWork2:ppro = 15;
faultWork2.Execute();
eRelaylss = line:m:lkss:bus2;
eRemotelss = line:m:lkss:busl;

}

else{

printf('Bir hata gerceklesti(Hatta ait fider baralari igerisinde role
bulunmamaktadir).');

exit();

toc:Ipset = ratedCurrent/priCt;
printf('New Current Setting: %.1f A', toc:lpsetr);

tms = (pow((relaylss*1000/ratedCurrent), 0.04)-1)*stepTime/(0.14);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01

tms =range_fix:value;

toc:Tpset = tms;

printf('New Time Dial: %.3f', toc:Tpset);

tocEarth:lpset = 0.2;

printf('New Earth Current Setting: %.1f A', tocEarth:lpsetr);

tmse = (pow((eRelaylss*1000/(0.2*priCt)), 0.04)-1)*stepTime/(0.14);
range_fix.Execute(tmse, 0.1, 4, 0.01);!0.1-4.;0.01

tmse =range_fix:value;

tocEarth:Tpset = tmse;

printf('New Earth Time Dial: %.3f', tocEarth:Tpset);

printf("\ceCheking Setting');

itrrLimit = 7;
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for(itrr = O; itrr<itrrLimit; itrr=itrr+1){
I"INormal yonlu
if(line:e:busl = relay:fold_id){

faultWork:shcobj = line;

faultWork:ppro = 85;

faultWork.Execute();

relaylss = line:m:lkss:bus1;

remotelss = line:m:lkss:bus2;

if(0.7 >= toc:s:yout .and. toc:s:yout >= 0.4){
printf("\cmToc Trip Time: %.3f', toc:s:yout);
flagl = 0;

}

else if(toc:s:yout < 0.4){
tms = toc:Tpset/(toc:s:yout/0.4);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01
printf('>>yeni tms %.3f', tms);
toc:Tpset =tms;
faultWork:ppro = 85;
faultWork.Execute();
printf("\ccToc Trip Time: %.3f", toc:s:yout);
flagl =1,

}

else if(10 > toc:s:yout .and. toc:s:yout > 0.7){
tms = toc:Tpset/(toc:s:yout/0.4);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01
printf('>>yeni tms %.3f', tms);
toc:Tpset = tms;
faultWork:ppro = 85;
faultWork.Execute();
printf("\ccToc Trip Time: %.3f', toc:s:yout);
flagl =1;

}

else if(toc:s:yout > 9999){

72



faultWork:ppro = 99.99;
faultWork.Execute();
relaylss = line:m:lkss:bus1;

remotelss = line:m:lkss:bus2;

toc:lpset = relaylss/priCt;
printf('lteration%i Current Setting: %.1f A', (itrr+1), toc:Ipsetr);

tms = (pow((relaylss*1000/ratedCurrent), 0.04)-1)*stepTime/(0.14);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01
tms =range_fix:value;
toc:Tpset =tms;
printf('Iteration%i Time Dial: %.3f', (itrr+1), toc:Tpset);
flagl = 1;

}

else{
printf("\ccToc Trip Time: %.3f", toc:s:yout);
flagl = 1;

}

faultWork2:shcobj = line;
faultWork2:ppro = 85;
faultWork2.Execute();
eRelaylss = line:m:lkss:bus1;
eRemotelss = line:m:lkss:bus2;

if(0.8 > tocEarth:s:yout .and. tocEarth:s:yout >= 0.4){printf('\cmToc Earth
Phase-Earth Trip Time: %.3f', tocEarth:s:yout); flag2 = 0;}

else{printf('\ccToc Earth Phase-Earth Trip Time: %.3f', tocEarth:s:yout); flag2 =
1}
}
I11Diger yonlu
else if(line:e:bus2 = relay:fold_id){
faultWork:shcobj = line;
faultWork:ppro = 15;
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faultWork.Execute();

relaylss = line:m:lkss:bus2;

remotelss = line:m:lkss:bus1;

if(0.7 >= toc:s:yout .and. toc:s:yout >= 0.4){
printf("\cmToc Trip Time: %.3f', toc:s:yout);
flagl =0;

}

else if(toc:s:yout < 0.4){
tms = toc:Tpset/(toc:s:yout/0.4);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01
printf('>>yeni tms %.3f', tms);
toc:Tpset =tms;
faultWork:ppro = 15;
faultWork.Execute();
printf("\ccToc Trip Time: %.3f", toc:s:yout);
flagl = 1;

}

else if(10 > toc:s:yout .and. toc:s:yout > 0.7){
tms = toc:Tpset/(toc:s:yout/0.4);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01
printf('>>yeni tms %.3f', tms);
toc:Tpset =tms;
faultWork:ppro = 15;
faultWork.Execute();
printf("\ccToc Trip Time: %.3f', toc:s:yout);
flagl = 1;

}

else if(toc:s:yout > 9999 )
faultWork:ppro = 0.01;
faultWork.Execute();
relaylss = line:m:lkss:bus2;
remotelss = line:m:lkss:bus1;

toc:lpset = relaylss/priCt;
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printf('lteration%i Current Setting: %.1f A', (itrr+1), toc:Ipsetr);
tms = (pow((relaylss*1000/ratedCurrent), 0.04)-1)*stepTime/(0.14);
range_fix.Execute(tms, 0.05, 10, 0.01); !0.05-10;0.01
tms = range_fix:value;
toc:Tpset =tms;
printf('lteration%i Time Dial: %.3f', (itrr+1), toc:Tpset);
flagl = 1;
}
else{
printf("\ccToc Trip Time: %.3f', toc:s:yout);
flagl = 1;
}
faultWork2:shcobj = line;
faultWork2:ppro = 15;
faultWork2.Execute();
eRelaylss = line:m:lkss:bus2;
eRemotelss = line:m:lkss:busl;

if(0.8 > tocEarth:s:yout .and. tocEarth:s:yout >= 0.4){printf("\cmToc Earth
Phase-Earth Trip Time: %.3f', tocEarth:s:yout); flag2 = 0;}

else{printf('\ccToc Earth Phase-Earth Trip Time: %.3f', tocEarth:s:yout); flagl =
1}
}
else{

printf('Bir hata gerceklesti(Hatta ait fider baralari icerisinde role
bulunmamaktadir).');

exit();
}
if(flagl = 0 .and. flag2 = 0){break;}
}

}
EchoOn();
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EK-B

MEVCUT KORUMA PRATIGINE GORE AYARLANMIS ASIRI AKIM

ROLELERININ KISA DEVRE SONUCLARI

Rélenin Bagh _ Rélenin Karsi 3 Faz Ariza Siireleri (s)
. Korunan lletim Hatti

Oldugu Bara Barasi %10 Arizasi | %50 Arizasi | %90 Arizasl
BusBarl BusBar20-BusBarl LINE BusBar20 1.319248192 | 1.553834963 | 1.821702472
BusBarl BusBar23-BusBarl LINE BusBar23 17.40150585 | 9999.999 9999.999
BusBarl10 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar8 1.774870697 | 2.101835491 | 2.495079
BusBar10 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar28 2.446822352 | 3.019324545 | 4.13569829
BusBarll BusBar11-BusBar12 LINE BusBar12 3.482673994 | 3.673501997 | 3.884813281
BusBarll BusBar11-BusBar37 LINE BusBar37 2.58843021 |3.876567871|13.81964858
BusBar12 BusBar11-BusBar12 LINE BusBarll 2.65812935 |2.781021581 |2.912054914
BusBar12 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar48 4.364435004 | 8.158286793 | 9999.999
BusBarl3 BusBar16-BusBarl3 LINE BusBarl6 1.748282615 | 2.145819045 | 2.595000935
BusBar13 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar20 8.224237721|12.79770483 | 87.36158862
BusBar14 BusBar14-BusBar43 LINE BusBar43 1.995036145 | 2.516758355 | 3.249570629
BusBar15 BusBar47-BusBarl5 LINE BusBar47 1.271165303 | 1.80119777 |2.476738262
BusBar16 BusBar3-BusBarl6 LINE BusBar3 2.85633399 |3.508799194 | 4.510842177
BusBar16 BusBar16-BusBar13 LINE BusBar13 3.476057843 | 4.427712567 | 6.504024647
BusBarl7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBar7 2.432570914 | 2.874582738 | 3.460740585
BusBarl7 BusBar17-BusBar27 LINE BusBar27 2.013980035 | 2.590204492 | 3.681868253
BusBarl7 BusBar38-BusBar17 LINE BusBar38 2.675296593 | 3.265708781 | 3.979823943
BusBar18 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar19 4.984802452 | 5.416320997 | 5.938656104
BusBar18 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar36 5.128045507 | 28.85621063 | 9999.999
BusBar19 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar18 3.773959479|4.010003439 | 4.27761676
BusBar19 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar35 4.668514054 | 13.77159102 | 9999.999
BusBar2 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar23 2.178883605 | 9999.999 9999.999
BusBar20 BusBar20-BusBarl LINE BusBarl 2.654624233|3.616101596 | 7.94151629
BusBar20 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar13 1.353554078 | 1.487841807 | 1.619718841
BusBar20 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar21 1.592186708 | 2.056343778 | 3.653355497
BusBar21 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar3 1.229855465 | 1.580935498 | 1.924036071
BusBar21 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar20 1.243960044 | 1.589776689 | 2.056793468
BusBar21 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar22 1.306598218|1.416196876 | 1.534253931
BusBar21 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar42 1.343615894 | 1.625485598 | 2.009561885
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar23 1.441813719|1.924469415 | 3.837811924
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar23 1.441813719|1.924469415|3.837811924
BusBar22 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar21 2.466217944|2.932924539 | 3.852711995
BusBar22 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar4 1.500851815|1.979130101 | 2.93315611
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BusBar22 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar45 1.303988607 | 1.477668087 | 1.646040425
BusBar23 BusBar23-BusBarl LINE BusBarl 1.144124908 | 1.200333741 | 1.25544797
BusBar23 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar2 1.269590125 | 1.899862677 | 2.653627093
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar21 1.238948572|1.58170782 |2.24139355
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar21 1.238948572|1.58170782 |2.24139355
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 2.186463318 | 2.360836705 | 2.547194504
BusBar24 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar39 2.097216752 | 2.376682286 | 2.687246446
BusBar25 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar26 1.919335744|9999.999 9999.999

BusBar26 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar25 2.481134635|2.548319398 | 2.617145908
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar27 2.983883757|5.35758839 |9999.999

BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar27 2.983883757|5.35758839 |9999.999

BusBar27 BusBar17-BusBar27 LINE BusBarl7 2.411474193 | 3.288437855 | 6.318171176
BusBar27 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar7 3.211222231(5.077142547 | 13.23947515
BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar26 2.365360142 | 3.537974802 | 8.322961944
BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar26 2.365360142 | 3.537974802 | 8.322961944
BusBar28 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar9 1.113700638 | 1.442513611 | 1.789447498
BusBar28 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar10 1.043743534|1.398565164 | 1.744708042
BusBar28 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar29 1.188809662 | 1.215446882 | 1.241936837
BusBar28 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar43 1.153678164 | 1.284989413 | 1.492945731
BusBar28 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar34 1.014858689 | 1.322916975 | 1.643186448
BusBar29 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar28 1.24837455 |1.58170782 |9999.999

BusBar3 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar21 5.277700134 | 8.991064028 | 9999.999

BusBar3 BusBar3-BusBarl6 LINE BusBarl6 2.11698195 |2.572842985|3.132188356
BusBar30 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar38 1.229855465 | 3.467186903 | 9999.999

BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar48 1.741757655 | 2.36919575 |149.074448
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar48 1.741757655 | 2.36919575 |149.074448
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar33 1.295534309 | 1.489173966 | 1.843825101
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar33 1.295534309|1.489173966 | 1.843825101
BusBar32 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar42 1.82692971 |1.908909026 | 1.985436371
BusBar32 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar41 1.456490931 | 1.689091061 | 1.922044874
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar32 1.722986501 | 2.445235008 | 14.12668699
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar32 1.722986501 | 2.445235008 | 14.12668699
BusBar34 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar28 2.171798958 | 2.920698569 | 8.309588133
BusBar34 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar44 1.682239573|1.866111189 | 2.070999727
BusBar35 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar19 1.969058918 | 2.815259194 | 4.447345737
BusBar35 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar36 2.738490044 | 9999.999 9999.999

BusBar36 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar18 1.791467187 | 2.619997503 | 4.179044767
BusBar36 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar35 1.647073735|1.716317034 | 1.787382056
BusBar36 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar38 3.761130797 | 5.556538576 | 11.53000546
BusBar36 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar47 3.258222034 | 6.432708957 | 9999.999

BusBar37 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar5 1.304186532 | 1.713649755|2.172973943
BusBar37 BusBar11-BusBar37 LINE BusBarl1l 1.271165303 | 1.80119777 |2.476738262
BusBar37 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar47 1.692353013|2.187181612 | 3.45009027
BusBar37 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar48 1.365137279|1.697262379 | 2.251031474
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BusBar38 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBarl7 1.515863378 | 1.989449103 | 2.491338791
BusBar38 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar30 1.384717042|1.701208235 | 2.014952855
BusBar38 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar36 1.690177695 | 2.2723109 3.036681705
BusBar38 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar47 2.496007372|3.151204352 | 5.419633032
BusBar39 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar24 2.910699632 | 3.294235633 | 3.74181875
BusBar39 BusBar39-BusBar41 LINE BusBar41l 2.005900952 | 2.209894416 | 2.425245398
BusBar4 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar22 1.607500422 | 2.147907912 | 3.473161579
BusBar4 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar42 3.489146833 | 3.651862151 | 3.839103955
BusBar40 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar9 2.547255398 | 3.467186903 | 5.635691661
BusBar40 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar46 2.382188717 | 2.664804504 | 3.013526076
BusBar41 BusBar39-BusBar41 LINE BusBar39 1.723373805 | 1.919335744 | 2.120720244
BusBar41 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar32 1.963449394 | 2.205632546 | 2.466757435
BusBar42 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar21 1.778629137 | 2.260892955 | 3.471724745
BusBar42 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar32 1.407359315|1.48287989 |1.563850366
BusBar42 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar4 1.454716353 | 1.476486857 | 1.498541587
BusBar43 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar5 1.524851912 | 2.050769492 | 2.694952987
BusBar43 BusBar14-BusBar43 LINE BusBarl14 1.304917339 | 1.390833667 | 1.476739043
BusBar43 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar28 1.649851923 | 1.944085895 | 2.638837012
BusBar43 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar44 1.344262466 | 1.460633461 | 1.56787737
BusBar44 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar34 1.547665803 | 1.707873911 | 1.895948301
BusBar44 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar43 1.929596214 | 2.083886122 | 2.305456499
BusBar45 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar22 2.811650711 | 3.066773405 | 3.386176451
BusBar45 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar47 1.839954429 | 2.533864134 | 3.613538706
BusBar46 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar40 1.646532979 | 1.843802137|2.057073132
BusBar47 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar8 1.036378533 | 1.383044088 | 1.729597405
BusBar47 BusBar47-BusBar15 LINE BusBar15 1.153678164 | 1.241517803 | 1.412108743
BusBar47 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar37 1.118413816|1.457258296 | 1.850117549
BusBar47 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar38 1.00906344 |1.273442494|1.534094731
BusBar47 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar45 1.201635467 | 1.858266266 | 2.558079485
BusBar47 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar48 1.069230998 | 1.574575717 | 2.347179293
BusBar47 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar36 1.229030149 | 2.178883605 | 3.666533791
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar31 1.164625464 | 1.348908516 | 1.581067693
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar31 1.164625464 | 1.348908516 | 1.581067693
BusBar48 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar47 1.287599307 | 1.844536872 | 3.352349758
BusBar48 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar12 1.316058394 | 1.824236459 | 2.441947191
BusBar48 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar37 1.24837455 |1.549182586|1.970514958
BusBar5 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar6 1.455920391 | 1.478187969 | 1.500495706
BusBar5 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar37 1.995036145 | 2.516758355 | 3.249570629
BusBar5 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar43 2.341720151 | 3.082919159 | 4.216880143
BusBar6 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar5 1.295534309 | 1.489173966 | 1.843825101
BusBar7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBarl7 44.62690764 | 9999.999 9999.999

BusBar7 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar27 4.06283596 |7.669020101 |9999.999

BusBar8 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar10 1.902345453 | 2.261353579 | 2.670901944
BusBar8 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar47 2.738490044 | 3.413469267 | 4.835383545
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BusBar9 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar28 2.336184724|2.996720966 | 4.820703752
BusBar9 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar24 1.430429995 | 1.59091027 |1.749656177
BusBar9 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar40 1.42266868 |1.91492182 |2.524378753
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EK-C

GELISTIRILEN ALGORITMAYA GORE AYARLANMIS ASIRI AKIM

ROLELERININ KISA DEVRE SONUCLARI

Rélenin Bagl _ Rélenin Karsi 3 Faz Ariza Siireleri (s)
. Korunan lletim Hatti

Oldugu Bara Barasi %10 Arizasi | %50 Anizasi | %90 Arizasi
BusBarl BusBar20-BusBarl LINE BusBar20 0.364657764 | 0.384412142|0.491760824
BusBarl BusBar23-BusBarl LINE BusBar23 0.369999845 | 0.399999845 | 0.499999845
BusBar10 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar8 0.378202882 | 0.379939581 | 0.507228066
BusBarl10 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar28 0.339247108 | 0.393677269 | 0.51961494
BusBarll BusBar11-BusBar12 LINE BusBar12 0.315216011 | 0.335040094 | 0.456776173
BusBarll BusBar11-BusBar37 LINE BusBar37 0.27791337 |0.373172622|0.702439579
BusBar12 BusBar11-BusBar12 LINE BusBarll 0.350311865 | 0.36896598 |0.488729321
BusBar12 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar48 0.345999845 | 0.399999845 | 0.499699845
BusBar13 BusBar16-BusBar13 LINE BusBar16 0.32963908 |0.370469183 | 0.480325618
BusBar13 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar20 0.357884057 | 0.36223581 |0.873855739
BusBarl14 BusBar14-BusBar43 LINE BusBar43 0.399999845 | 0.399999845 | 0.499999845
BusBar15 BusBar47-BusBar15 LINE BusBar47 0.257419604 | 0.353431181|0.614342254
BusBarl6 BusBar3-BusBarl6 LINE BusBar3 0.301500269 | 0.365672458 | 0.46380667
BusBar16 BusBar16-BusBar13 LINE BusBar13 0.36245739 |0.385684725|0.657508463
BusBarl7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBar7 0.359232507 | 0.376934937 | 0.491510567
BusBarl7 BusBar17-BusBar27 LINE BusBar27 0.297662977 | 0.377368559 | 0.527721346
BusBarl7 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBar38 0.336387426 | 0.386146766 | 0.490238058
BusBar18 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar19 0.303473903 | 0.395701889 | 0.573140915
BusBar18 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar36 0.399999845 | 0.399999845 | 0.499999845
BusBar19 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar18 0.306137913 | 0.325963266 | 0.447925925
BusBar19 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar35 0.399999845 | 0.399999845 | 0.499999845
BusBar2 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar23 0.399999845 | 0.399999845 | 0.455999845
BusBar20 BusBar20-BusBarl LINE BusBarl 0.313473343 | 0.355572609 | 0.746885319
BusBar20 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar13 0.318607531 | 0.358593955 | 0.497835421
BusBar20 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar21 0.239167729 | 0.303531004 | 0.52380512
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BusBar21 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar3 0.309399582 | 0.393038216 | 0.474628701
BusBar21 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar20 0.312762692 | 0.395142506 | 0.506159907
BusBar21 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar22 0.323490139 | 0.356612294 | 0.49207992
BusBar21 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar42 0.338998895 | 0.394107676 | 0.491310641
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar23 0.225073916 | 0.291283466 | 0.538353098
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar23 0.225073916 | 0.291283466 | 0.538353098
BusBar22 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar21 0.306392014 | 0.357046466 | 0.453488628
BusBar22 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar4 0.268805348 | 0.345124733 | 0.491899824
BusBar22 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar45 0.358252082 | 0.376527819 | 0.473286834
BusBar23 BusBar23-BusBarl LINE BusBarl 0.355739539 | 0.376854357 | 0.497497745
BusBar23 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar2 0.261392597 | 0.377263622 | 0.511001428
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar21 0.285119783 | 0.356652112 | 0.490808909
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar21 0.285119783 | 0.356652112 | 0.490808909
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 0.307702653 | 0.338718636 | 0.471835331
BusBar24 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar39 0.363680548 | 0.387151669 | 0.454742064
BusBar25 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar26 0.293544968 | 0.309330278 | 0.525625033
BusBar26 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar25 0.350948592 | 0.361246571|0.471725704
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar27 0.257419604 | 0.353431181|0.814342254
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar27 0.257419604 | 0.353431181|0.814342254
BusBar27 BusBar17-BusBar27 LINE BusBarl7 0.257622399 | 0.344023372 | 0.639530542
BusBar27 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar7 0.320687766 |0.347441853 | 0.7275699

BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar26 0.278150853 | 0.385877808 | 0.724978443
BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar26 0.278150853 | 0.385877808 | 0.724978443
BusBar28 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar9 0.311695738 | 0.396147076 | 0.483700362
BusBar28 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar10 0.309466959 | 0.362566636 | 0.490121477
BusBar28 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar29 0.369158698 | 0.379002916 | 0.488776058
BusBar28 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar43 0.382777004 | 0.383392498 | 0.489454034
BusBar28 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar34 0.325210693 | 0.393259138 | 0.501830138
BusBar29 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar28 0.399999845 | 0.399999845 | 0.474999845
BusBar3 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar21 0.399999845 | 0.399999845 | 0.549999984
BusBar3 BusBar3-BusBar16 LINE BusBar16 0.35363208 |0.385680588|0.513852644
BusBar30 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar38 0.282154127 | 0.383086864 | 0.504056409
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar48 0.182852108 | 0.238063095 | 2.605507876
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar48 0.182852108 | 0.238063095 | 2.605507876
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar33 0.263609962 | 0.314601925 | 0.50721509
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar33 0.263609962 | 0.314601925|0.50721509
BusBar32 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar42 0.351551217 | 0.371034499 | 0.489214584
BusBar32 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar41l 0.36340894 |0.388773662 |0.474155607
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar32 0.214920524 | 0.288296939 | 1.032492552
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar32 0.214920524 | 0.288296939 | 1.032492552
BusBar34 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar28 0.259148396 | 0.330693655 | 0.724204292
BusBar34 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar44 0.28404848 |0.324125485 | 0.468738361
BusBar35 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar19 0.238844573 | 0.32093598 |0.461580759
BusBar35 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar36 0.399999845 | 0.399999845 | 0.556999845
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BusBar36 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar18 0.260855492 | 0.359118757 | 0.523878361
BusBar36 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar35 0.288596872 | 0.383086864 | 0.460642293
BusBar36 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar38 0.328392563 | 0.338063095 | 0.685037799
BusBar36 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar47 0.29165841 |0.338063095 | 0.551629363
BusBar37 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar5 0.218451547 | 0.314601925 | 0.498529724
BusBar37 BusBar11-BusBar37 LINE BusBarll 0.282154127 | 0.383086864 | 0.504056409
BusBar37 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar47 0.259648455 | 0.326636276 | 0.490174827
BusBar37 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar48 0.33161938 |0.381920691 | 0.513942738
BusBar38 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBarl7 0.317956213 | 0.3918064 |0.511014268
BusBar38 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar30 0.346311429 | 0.371656024 | 0.496224687
BusBar38 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar36 0.299241893 | 0.390988982 | 0.507406362
BusBar38 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar47 0.290771358 | 0.351682289 | 0.535944604
BusBar39 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar24 0.354661127 | 0.395455932 | 0.442092012
BusBar39 BusBar39-BusBar41 LINE BusBar41l 0.315062509 | 0.355413321|0.497964424
BusBar4 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar22 0.247989007 | 0.321381432 | 0.493067494
BusBar4 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar42 0.3158915 0.332801404 | 0.452093446
BusBar40 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar9 0.295677519 | 0.3797125 0.551629363
BusBar40 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar46 0.295568523 | 0.340194425 | 0.495168712
BusBar41l BusBar39-BusBar41 LINE BusBar39 0.293017496 | 0.335719275 | 0.479557468
BusBar41 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar32 0.306660035 | 0.354570741 | 0.506161312
BusBar42 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar21 0.271451197 | 0.336470517 | 0.492887441
BusBar42 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar32 0.334632292 | 0.357116957 | 0.481214421
BusBar42 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar4 0.268208551 | 0.374752274|0.481373883
BusBar43 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar5 0.301777393 | 0.309451807 | 0.518186884
BusBar43 BusBar14-BusBar43 LINE BusBarl14 0.22298068 |0.348964016 | 0.474828032
BusBar43 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar28 0.312078849 | 0.364544116 | 0.488108933
BusBar43 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar44 0.215839765 | 0.350494467 | 0.482412625
BusBar44 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar34 0.285118838 | 0.323241539 | 0.467954792
BusBar44 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar43 0.299958119 | 0.330493361 | 0.474301251
BusBar45 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar22 0.307936617 | 0.343109911 | 0.487080041
BusBar45 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar47 0.273544228 | 0.369585837 | 0.518335319
BusBar46 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar40 0.376261367 | 0.389265 0.465707456
BusBar47 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar8 0.307497217 | 0.398566412 | 0.486364321
BusBar47 BusBar47-BusBarl5 LINE BusBarl5 0.275450579 | 0.373922217 | 0.49151946
BusBar47 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar37 0.312916548 | 0.399900228 | 0.498850615
BusBar47 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar38 0.323526579 | 0.399310799 | 0.471991248
BusBar47 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar45 0.232002541 | 0.349249773 | 0.473768658
BusBar47 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar48 0.242203697 | 0.340609786 | 0.481486842
BusBar47 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar36 0.195353828 | 0.325526876 | 0.517183355
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar31 0.362303607 | 0.387223738|0.48633713
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar31 0.362303607 | 0.397223738|0.48633713
BusBar48 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar47 0.226397398 | 0.308631905 | 0.509471735
BusBar48 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar12 0.270065603 | 0.3635589 0.473959944
BusBar48 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar37 0.334951712 | 0.375963112 | 0.501782127
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BusBar5 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar6 0.383508031 | 0.39015046 |0.49678945
BusBar5 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar37 0.330057185 | 0.381865279 | 0.496698106
BusBar5 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar43 0.292676483 | 0.373075821 | 0.490483238
BusBar6 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar5 0.268440126 | 0.375062551 | 0.481775296
BusBar7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBarl7 0.299999845 | 0.399999845 | 0.629999845
BusBar7 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar27 0.328297756 | 0.354301625 | 0.867627954
BusBar8 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar10 0.359314793 | 0.366777508 | 0.479861133
BusBar8 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar47 0.313768316 | 0.375006396 | 0.492027354
BusBar9 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar28 0.292064647 | 0.36387884 |0.550403941
BusBar9 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar24 0.385301738 | 0.396696655 | 0.467610279
BusBar9 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar40 0.311574482 | 0.354033675|0.51228295
Rélenin Bagh _ Rélenin Karsi Tek Faz Toprak Ariza Siireleri (s)
o Korunan lletim Hatti

Oldugu Bara Barasi %10 Arizasi | %50 Arizasi | %90 Arizasi
BusBarl BusBar20-BusBarl LINE BusBar20 0.364657764 | 0.374412142|0.491760824
BusBarl BusBar23-BusBarl LINE BusBar23 0.399999845 | 0.399999845 | 0.499999845
BusBarl10 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar8 0.378202882 | 0.387939581 | 0.507228066
BusBar10 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar28 0.339247108 | 0.393677269|0.51961494
BusBarll BusBar11-BusBar12 LINE BusBar12 0.315216011 | 0.335040094 | 0.456776173
BusBarll BusBar11-BusBar37 LINE BusBar37 0.27791337 |0.373172622|0.772439579
BusBar12 BusBar11-BusBar12 LINE BusBarll 0.350311865 | 0.36896598 |0.488729321
BusBar12 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar48 0.299999845 | 0.399999845 | 0.499999845
BusBar13 BusBar16-BusBar13 LINE BusBarl6 0.22963908 |0.300469183 |0.480325618
BusBar13 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar20 0.357884057 | 0.36223581 |0.673855739
BusBarl14 BusBar14-BusBar43 LINE BusBar43 0.333473343 | 0.345572609 | 0.746885319
BusBar15 BusBar47-BusBarl5 LINE BusBar47 0.358252082 | 0.366527819 | 0.473286834
BusBarl6 BusBar3-BusBar16 LINE BusBar3 0.301500269 | 0.365672458 | 0.46380667
BusBar16 BusBar16-BusBar13 LINE BusBar13 0.36245739 |0.375684725|0.657508463
BusBarl7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBar7 0.339232507 | 0.356934937 | 0.491510567
BusBarl7 BusBar17-BusBar27 LINE BusBar27 0.297662977 | 0.377368559 | 0.527721346
BusBarl7 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBar38 0.336387426 | 0.366146766 | 0.490238058
BusBar18 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar19 0.303473903 | 0.335701889 | 0.573140915
BusBar18 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar36 0.358392563 | 0.36290966 |0.685037799
BusBar19 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar18 0.306137913 | 0.325963266 | 0.447925925
BusBar19 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar35 0.312916548 | 0.399900228 | 0.498850615
BusBar2 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar23 0.259999845 | 0.328999845 | 0.499999845
BusBar20 BusBar20-BusBarl LINE BusBarl 0.313473343 | 0.385572609 | 0.746885319
BusBar20 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar13 0.318607531 | 0.358593955 | 0.497835421
BusBar20 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar21 0.239167729 | 0.303531004 | 0.52380512
BusBar21 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar3 0.309399582 | 0.393038216 | 0.474628701
BusBar21 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar20 0.312762692 | 0.395142506 | 0.506159907
BusBar21 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar22 0.223490139 | 0.356612294 | 0.49207992
BusBar21 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar42 0.338998895 | 0.384107676 | 0.491310641
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar23 0.225073916 | 0.291283466 | 0.538353098
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar23 0.225073916 | 0.291283466 | 0.538353098
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BusBar22 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar21 0.306392014 | 0.357046466 | 0.453488628
BusBar22 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar4 0.268805348 | 0.345124733 | 0.491899824
BusBar22 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar45 0.328252082 | 0.386527819 | 0.473286834
BusBar23 BusBar23-BusBarl LINE BusBarl 0.355739539 | 0.376854357 | 0.497497745
BusBar23 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar2 0.261392597 | 0.377263622 | 0.511001428
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar21 0.285119783 | 0.356652112 | 0.490808909
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar21 0.285119783 | 0.356652112 | 0.490808909
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 0.307702653 | 0.338718636 | 0.471835331
BusBar24 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar39 0.363680548 | 0.397151669 | 0.454742064
BusBar25 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar26 0.27791337 |0.373172622|0.772439579
BusBar26 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar25 0.350948592 | 0.361246571|0.471725704
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar27 0.257419604 | 0.353431181 | 0.814342254
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar27 0.257419604 | 0.353431181|0.814342254
BusBar27 BusBar17-BusBar27 LINE BusBarl7 0.257622399 | 0.344023372 | 0.639530542
BusBar27 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar7 0.320687766 | 0.337441853 | 0.4275699

BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar26 0.278150853 | 0.385877808 | 0.724978443
BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar26 0.278150853 | 0.385877808 | 0.724978443
BusBar28 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar9 0.311695738 | 0.396147076 | 0.483700362
BusBar28 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar10 0.309466959 | 0.382566636 | 0.490121477
BusBar28 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar29 0.269158698 | 0.379002916 | 0.488776058
BusBar28 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar43 0.282777004 | 0.323392498 | 0.489454034
BusBar28 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar34 0.225210693 | 0.313259138 | 0.501830138
BusBar29 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar28 0.22963908 |0.301469183 | 0.480325618
BusBar3 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar21 0.294999845 | 0.399339984 | 0.499999845
BusBar3 BusBar3-BusBarl6 LINE BusBar16 0.35363208 |0.395680588 | 0.513852644
BusBar30 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar38 0.315301738 | 0.366696655 | 0.467610279
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar48 0.182852108 | 0.238063095 | 2.605507876
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar48 0.182852108 | 0.238063095 | 2.605507876
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar33 0.363609962 | 0.384601925 | 0.50721509
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar33 0.363609962 | 0.384601925 | 0.50721509
BusBar32 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar42 0.351551217 | 0.371034499 | 0.489214584
BusBar32 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar41 0.36340894 |0.398773662 | 0.474155607
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar32 0.214920524 | 0.388296939 | 0.624925522
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar32 0.214920524 | 0.388296939 | 0.632492552
BusBar34 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar28 0.259148396 | 0.330693655 | 0.724204292
BusBar34 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar44 0.33404848 |0.394125485|0.468738361
BusBar35 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar19 0.238844573 | 0.32093598 |0.461580759
BusBar35 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar36 0.297662977 | 0.377368559 | 0.527721346
BusBar36 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar18 0.260855492 | 0.359118757 | 0.523878361
BusBar36 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar35 0.328596872 | 0.344469317 | 0.460642293
BusBar36 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar38 0.358392563 | 0.36290966 |0.685037799
BusBar36 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar47 0.29165841 |0.302211396 | 0.480325618
BusBar37 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar5 0.318451547 | 0.375327278|0.498529724
BusBar37 BusBar11-BusBar37 LINE BusBarl1l 0.282154127 | 0.383086864 | 0.504056409
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BusBar37 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar47 0.259648455 | 0.326636276 | 0.490174827
BusBar37 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar48 0.33161938 |0.381920691 | 0.513942738
BusBar38 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBarl7 0.317956213 |0.3718064 |0.511014268
BusBar38 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar30 0.346311429 | 0.391656024 | 0.496224687
BusBar38 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar36 0.299241893 | 0.390988982 | 0.507406362
BusBar38 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar47 0.290771358 | 0.351682289 | 0.535944604
BusBar39 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar24 0.354661127 | 0.395455932 | 0.442092012
BusBar39 BusBar39-BusBar41 LINE BusBar41l 0.315062509 | 0.355413321|0.497964424
BusBar4 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar22 0.247989007 | 0.321381432 | 0.493067494
BusBar4 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar42 0.3158915 0.332801404 | 0.452093446
BusBar40 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar9 0.295677519 | 0.3797125 0.551629363
BusBar40 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar46 0.295568523 | 0.340194425 | 0.495168712
BusBar41l BusBar39-BusBar41 LINE BusBar39 0.293017496 | 0.335719275|0.479557468
BusBar41l BusBar41-BusBar32 LINE BusBar32 0.306660035 | 0.354570741 | 0.506161312
BusBar42 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar21 0.271451197 | 0.336470517 | 0.492887441
BusBar42 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar32 0.357884057 | 0.36223581 |0.673855739
BusBar42 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar4 0.268208551 | 0.374752274|0.481373883
BusBar43 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar5 0.308777393 | 0.384451807 | 0.518186884
BusBar43 BusBar14-BusBar43 LINE BusBarl14 0.32298068 |0.348964016 |0.474828032
BusBar43 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar28 0.312078849 | 0.364544116 | 0.488108933
BusBar43 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar44 0.286999845 | 0.399999845 | 0.469459984
BusBar44 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar34 0.285118838 | 0.383241539 | 0.467954792
BusBar44 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar43 0.299958119 | 0.330493361|0.474301251
BusBar45 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar22 0.207936617 | 0.343109911 | 0.487080041
BusBar45 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar47 0.273544228 | 0.369585837 | 0.518335319
BusBar46 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar40 0.326261367 | 0.379265 0.465707456
BusBar47 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar8 0.307497217 | 0.398566412 | 0.486364321
BusBar47 BusBar47-BusBar15 LINE BusBar15 0.336387426 | 0.366146766 | 0.490238058
BusBar47 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar37 0.312916548 | 0.399900228 | 0.498850615
BusBar47 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar38 0.323526579 | 0.399310799 | 0.471991248
BusBar47 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar45 0.232002541 | 0.349249773 | 0.473768658
BusBar47 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar48 0.242203697 | 0.340609786 | 0.481486842
BusBar47 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar36 0.195353828 | 0.325526876 | 0.517183355
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar31 0.362303607 | 0.397223738 | 0.48633713
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar31 0.362303607 | 0.397223738 | 0.48633713
BusBar48 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar47 0.226397398 | 0.308631905 | 0.509471735
BusBar48 BusBar48-BusBarl12 LINE BusBar12 0.270065603 | 0.3635589 0.473959944
BusBar48 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar37 0.284951712 | 0.395963112 | 0.501782127
BusBar5 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar6 0.182852108 | 0.238063095 | 0.605507876
BusBar5 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar37 0.330057185 | 0.361865279 | 0.496698106
BusBar5 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar43 0.292676483 | 0.373075821 | 0.490483238
BusBar6 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar5 0.268440126 | 0.375062551 | 0.581775296
BusBar7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBarl7 0.286999845 | 0.399999845 | 0.469459984
BusBar7 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar27 0.328297756 | 0.354301625 | 0.667627954

85




BusBar8 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar10 0.299314793 | 0.316777508 | 0.479861133
BusBar8 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar47 0.313768316 | 0.375006396 | 0.492027354
BusBar9 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar28 0.292064647 | 0.36387884 |0.550403941
BusBar9 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar24 0.285301738 | 0.386696655 | 0.467610279
BusBar9 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar40 0.211574482 | 0.376033675 | 0.51228295
Réler:in Bagh Korunan iletim Hatti Rolenin Karsi 2 Faz Toprak Ariza Siireleri (s)

Oldugu Bara Barasi %10 Arizasi | %50 Anizasi | %90 Arizasi
BusBarl BusBar20-BusBarl LINE BusBar20 0.364657764 | 0.384412142 | 0.491760824
BusBarl BusBar23-BusBarl LINE BusBar23 0.214920524 | 0.288296939 | 1.032492552
BusBar10 BusBar8-BusBarl10 LINE BusBar8 0.278202882 | 0.337939581 | 0.507228066
BusBarl10 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar28 0.339247108 | 0.393677269 | 0.51961494
BusBar11 BusBar11-BusBar12 LINE BusBar12 0.315216011 | 0.335040094 | 0.456776173
BusBarll BusBar11-BusBar37 LINE BusBar37 0.27791337 |0.373172622|0.772439579
BusBarl12 BusBar11-BusBar12 LINE BusBarll 0.306392014 | 0.357046466 | 0.453488628
BusBar12 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar48 0.288596872 | 0.383086864 | 0.460642293
BusBar13 BusBar16-BusBar13 LINE BusBar16 0.32963908 |0.340469183 |0.480325618
BusBar13 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar20 0.257884057 | 0.36223581 |0.873855739
BusBar14 BusBar14-BusBar43 LINE BusBar43 0.259648455 | 0.326636276 | 0.490174827
BusBar15 BusBar47-BusBar15 LINE BusBar47 0.33161938 |0.381920691 | 0.513942738
BusBarl6 BusBar3-BusBar16 LINE BusBar3 0.301500269 | 0.365672458 | 0.46380667
BusBarl6 BusBar16-BusBar13 LINE BusBar13 0.26245739 |0.355684725 | 0.657508463
BusBarl7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBar7 0.359232507 | 0.396934937 | 0.491510567
BusBarl7 BusBar17-BusBar27 LINE BusBar27 0.297662977 |0.377368559 | 0.527721346
BusBarl7 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBar38 0.336387426 | 0.386146766 | 0.490238058
BusBar18 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar19 0.303473903 | 0.335701889 | 0.573140915
BusBar18 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar36 0.309466959 | 0.362566636 | 0.490121477
BusBar19 BusBar18-BusBar19 LINE BusBar18 0.306137913 | 0.325963266 | 0.447925925
BusBar19 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar35 0.293017496 | 0.335719275 | 0.479557468
BusBar2 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar23 0.306660035 | 0.354570741 | 0.506161312
BusBar20 BusBar20-BusBarl LINE BusBarl 0.313473343 | 0.365572609 | 0.746885319
BusBar20 BusBar20-BusBar13 LINE BusBar13 0.359232507 | 0.378593955 | 0.497835421
BusBar20 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar21 0.239167729 | 0.303531004 | 0.52380512
BusBar21 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar3 0.309399582 | 0.393038216 | 0.474628701
BusBar21 BusBar21-BusBar20 LINE BusBar20 0.312762692 | 0.395142506 | 0.506159907
BusBar21 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar22 0.323490139 | 0.356612294 | 0.49207992
BusBar21 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar42 0.338998895 | 0.384107676 | 0.491310641
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar23 0.225073916 | 0.291283466 | 0.538353098
BusBar21 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar23 0.225073916 | 0.291283466 | 0.538353098
BusBar22 BusBar21-BusBar22 LINE BusBar21 0.306392014 | 0.357046466 | 0.453488628
BusBar22 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar4 0.268805348 | 0.345124733 | 0.491899824
BusBar22 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar45 0.378252082 | 0.386527819|0.473286834
BusBar23 BusBar23-BusBarl LINE BusBarl 0.355739539 | 0.376854357 | 0.497497745
BusBar23 BusBar23-BusBar2 LINE BusBar2 0.261392597 | 0.377263622 | 0.511001428
BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE BusBar21 0.285119783 | 0.356652112 | 0.490808909
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BusBar23 BusBar23-BusBar21 LINE(1) | BusBar21 0.285119783 | 0.356652112 | 0.490808909
BusBar24 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar9 0.307702653 | 0.338718636 | 0.471835331
BusBar24 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar39 0.363680548 | 0.397151669 | 0.454742064
BusBar25 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar26 0.330057185 | 0.381865279 | 0.496698106
BusBar26 BusBar25-BusBar26 LINE BusBar25 0.250948592 | 0.361246571 | 0.471725704
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar27 0.257419604 | 0.353431181|0.814342254
BusBar26 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar27 0.257419604 | 0.353431181 | 0.814342254
BusBar27 BusBar17-BusBar27 LINE BusBarl7 0.257622399 | 0.344023372 | 0.639530542
BusBar27 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar7 0.320687766 | 0.337441853 | 0.7275699

BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE BusBar26 0.278150853 | 0.385877808 | 0.724978443
BusBar27 BusBar27-BusBar26 LINE(1) | BusBar26 0.278150853 | 0.385877808 | 0.724978443
BusBar28 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar9 0.311695738 | 0.396147076 | 0.483700362
BusBar28 BusBar28-BusBar10 LINE BusBar10 0.309466959 | 0.362566636 | 0.490121477
BusBar28 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar29 0.339247108 | 0.393677269|0.51961494
BusBar28 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar43 0.352777004 | 0.393392498 | 0.489454034
BusBar28 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar34 0.325210693 | 0.393259138 | 0.501830138
BusBar29 BusBar28-BusBar29 LINE BusBar28 0.27791337 |0.373172622|0.702439579
BusBar3 BusBar3-BusBar21 LINE BusBar21 0.350311865 | 0.36896598 |0.488729321
BusBar3 BusBar3-BusBar16 LINE BusBarl6 0.32363208 | 0.355680588|0.513852644
BusBar30 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar38 0.292064647 | 0.36387884 |0.550403941
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar48 0.182852108 | 0.238063095 | 2.605507876
BusBar31 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar48 0.182852108 | 0.238063095 | 2.605507876
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar33 0.263609962 | 0.314601925 | 0.50721509
BusBar32 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar33 0.263609962 | 0.314601925|0.50721509
BusBar32 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar42 0.351551217 | 0.371034499 | 0.489214584
BusBar32 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar41l 0.26340894 |0.318773662 |0.474155607
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE BusBar32 0.214920524 | 0.288296939 | 1.032492552
BusBar33 BusBar32-BusBar33 LINE(1) | BusBar32 0.214920524 | 0.288296939 | 1.032492552
BusBar34 BusBar34-BusBar28 LINE BusBar28 0.259148396 | 0.330693655 | 0.724204292
BusBar34 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar44 0.28404848 |0.324125485|0.468738361
BusBar35 BusBar35-BusBar19 LINE BusBar19 0.238844573 | 0.32093598 |0.461580759
BusBar35 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar36 0.359232507 | 0.376934937 | 0.491510567
BusBar36 BusBar18-BusBar36 LINE BusBar18 0.260855492 | 0.359118757 | 0.523878361
BusBar36 BusBar35-BusBar36 LINE BusBar35 0.328596872 | 0.344469317 | 0.460642293
BusBar36 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar38 0.358392563 | 0.36290966 |0.685037799
BusBar36 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar47 0.328297756 | 0.354301625|0.867627954
BusBar37 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar5 0.318451547 | 0.375327278 | 0.498529724
BusBar37 BusBar11-BusBar37 LINE BusBarll 0.282154127 | 0.383086864 | 0.504056409
BusBar37 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar47 0.259648455 | 0.326636276 | 0.490174827
BusBar37 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar48 0.33161938 |0.361920691 |0.513942738
BusBar38 BusBar38-BusBarl7 LINE BusBarl7 0.317956213 | 0.3518064 0.511014268
BusBar38 BusBar38-BusBar30 LINE BusBar30 0.346311429 | 0.371656024 | 0.496224687
BusBar38 BusBar38-BusBar36 LINE BusBar36 0.299241893 | 0.390988982 | 0.507406362
BusBar38 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar47 0.290771358 | 0.351682289 | 0.535944604
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BusBar39 BusBar24-BusBar39 LINE BusBar24 0.354661127 | 0.395455932 | 0.442092012
BusBar39 BusBar39-BusBar41 LINE BusBar41 0.315062509 | 0.355413321 | 0.497964424
BusBar4 BusBar22-BusBar4 LINE BusBar22 0.247989007 | 0.321381432 | 0.493067494
BusBar4 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar42 0.3158915 0.332801404 | 0.452093446
BusBar40 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar9 0.295677519 | 0.3797125 0.551629363
BusBar40 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar46 0.295568523 | 0.340194425 | 0.495168712
BusBar41 BusBar39-BusBar41 LINE BusBar39 0.293017496 | 0.335719275 | 0.479557468
BusBar41 BusBar41-BusBar32 LINE BusBar32 0.306660035 | 0.354570741 | 0.506161312
BusBar42 BusBar21-BusBar42 LINE BusBar21 0.271451197 | 0.336470517 | 0.492887441
BusBar42 BusBar32-BusBar42 LINE BusBar32 0.334632292 | 0.357116957 | 0.481214421
BusBar42 BusBar42-BusBar4 LINE BusBar4 0.368208551 | 0.384752274|0.481373883
BusBar43 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar5 0.308777393 | 0.394451807 | 0.518186884
BusBar43 BusBar14-BusBar43 LINE BusBarl14 0.32298068 |0.348964016|0.474828032
BusBar43 BusBar28-BusBar43 LINE BusBar28 0.312078849 | 0.364544116 | 0.488108933
BusBar43 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar44 0.247989007 | 0.350494467 | 0.482412625
BusBar44 BusBar34-BusBar44 LINE BusBar34 0.355118838 | 0.383241539 | 0.467954792
BusBar44 BusBar43-BusBar44 LINE BusBar43 0.299958119 | 0.330493361 | 0.474301251
BusBar45 BusBar22-BusBar45 LINE BusBar22 0.307936617 | 0.343109911 | 0.487080041
BusBar45 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar47 0.273544228 | 0.369585837 | 0.518335319
BusBar46 BusBar40-BusBar46 LINE BusBar40 0.376261367 | 0.399265 0.465707456
BusBar47 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar8 0.307497217 | 0.398566412 | 0.486364321
BusBar47 BusBar47-BusBarl5 LINE BusBarl5 0.305450579 | 0.333922217|0.49151946
BusBar47 BusBar47-BusBar37 LINE BusBar37 0.312916548 | 0.399900228 | 0.498850615
BusBar47 BusBar47-BusBar38 LINE BusBar38 0.323526579 | 0.399310799 | 0.471991248
BusBar47 BusBar47-BusBar45 LINE BusBar45 0.232002541 | 0.349249773 | 0.473768658
BusBar47 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar48 0.242203697 | 0.340609786 | 0.481486842
BusBar47 BusBar47-BusBar36 LINE BusBar36 0.195353828 | 0.325526876 | 0.517183355
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE BusBar31 0.312303607 | 0.357223738|0.48633713
BusBar48 BusBar31-BusBar48 LINE(1) | BusBar31 0.322303607 | 0.357223738|0.48633713
BusBar48 BusBar47-BusBar48 LINE BusBar47 0.226397398 | 0.308631905 | 0.509471735
BusBar48 BusBar48-BusBar12 LINE BusBar12 0.270065603 | 0.3635589 0.473959944
BusBar48 BusBar48-BusBar37 LINE BusBar37 0.334951712 | 0.365963112 | 0.501782127
BusBar5 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar6 0.383508031 | 0.39015046 |0.49678945
BusBar5 BusBar5-BusBar37 LINE BusBar37 0.330057185 | 0.371865279 | 0.496698106
BusBar5 BusBar5-BusBar43 LINE BusBar43 0.292676483 | 0.373075821 | 0.490483238
BusBar6 BusBar5-BusBar6 LINE BusBar5 0.268440126 | 0.375062551|0.781775296
BusBar7 BusBar17-BusBar7 LINE BusBarl7 0.214920524 | 0.288296939 | 1.032492552
BusBar7 BusBar27-BusBar7 LINE BusBar27 0.328297756 | 0.354301625|0.867627954
BusBar8 BusBar8-BusBar10 LINE BusBar10 0.259314793 | 0.316777508 | 0.479861133
BusBar8 BusBar47-BusBar8 LINE BusBar47 0.313768316 | 0.375006396 | 0.492027354
BusBar9 BusBar9-BusBar28 LINE BusBar28 0.292064647 | 0.36387884 |0.550403941
BusBar9 BusBar24-BusBar9 LINE BusBar24 0.385301738 | 0.396696655 | 0.467610279
BusBar9 BusBar40-BusBar9 LINE BusBar40 0.311574482 | 0.384033675|0.51228295
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