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Ozet — Role koordinasyonu, son yillarda giic sistemlerinde 6nem kazanan baslica calisma alanlarindan
biridir. Ozellikle riizgar ve giines santralleri gibi dagitik {iretim tesislerinin orta gerilim iizerinden sisteme
baglanmalar1 dagitim sistemlerinin kontroliinii daha da karmasik hale getirmistir. Bu kaynaklarin siklikla
devreye girip ¢ikmalari ve anahtarlama amaciyla gergeklestirilen manevralar sistemin elektriksel yapisini
degistirdigi igin role koordinasyonun her bir durum i¢in tekrardan yapilandirilmasi gerekmektedir. Aksi
halde, bir ariza durumunda sistemde istenmeyen ve hatali agma durumlariyla karsilagilmasi kaginilmazdir.
Bu nedenle, ozellikle dagitim sebekelerinde adaptif role koordinasyonu saglanmasi sistemin daha kararli
calismasina olanak saglayacaktir. Bu ¢alismada, 34.5 kV dagitim sebekesinden beslenen ring yapidaki bir
orta gerilim tesisinde, degisen isletme kosullar1 icin ariza analizleri gerceklestirilmis olup rdle
koordinasyonunda meydana gelen degisimler incelenmistir. Saha verileri kullanilarak modellenen tesisin
sebekeden, generatdrden ve sebeket+generatorden beslenmesi durumlari i¢in ariza analizleri yapilarak role
acma siireleri hesaplanmis ve degerlendirilmistir. Bununla birlikte, ring sebekenin belirli noktalardan
acilarak isletilmesi durumunda réle agma siirelerinde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar besleme kaynagindaki degisimin, ariza yerinin ve ring sebekenin acildigi baranin réle agma
degerlerini 6nemli Ol¢lide degistirdigini gostermektedir. Bu nedenle, klasik koruma sisteminin ve role
koordinasyonunun degisen isletme kosullarina hizli bigimde adapte olacak sekilde tekrardan
yapilandirilmast 6nem arz etmektedir. Ayrica, elde edilen sonuglar kullanilarak SQL ile bir veri tabani
olusturulmus ve C+ da kodlanan bir yazilim yardimiyla, degisen her bir durum i¢in role ayar degerlerini
hesaplayan bir ara yiiz tasarlanmistir. Bu baglamda, gergeklestirilen ¢aligma orta gerilimden beslenen ve
geleneksel koruma altyapisina sahip tesislerin adaptif koruma sistemine ge¢mesi i¢in yol gosterici
niteliktedir.

Anahtar Kelimeler — Adaptif Koruma, Réle Koordinasyonu, Selektivite, Enerji Dagitimi, Ariza Analizi

I. GIRIS salt merkezlerinde tekrar OG seviyesine ve
sonrasinda da algak gerilim (AG) seviyesine
indirilerek dagitilmaktadir [1]. Uretimden tiiketime
kadarki siire¢ icerisinde en karmasik elektriksel
altyapiya sahip olan kisimlardan biri OG dagitim
sistemidir. Ozellikle riizgar ve giines santralleri gibi
dagitik iiretim tesislerinin (DUT) dagitim sistemi
lizerinden giic sistemine baglanmalar1
konvansiyonel sebeke yapisini degistirmektedir.
DUT’lerin sayilarinin fazla olmasi ve de gok sik
devreye girip c¢ikmalari nedeniyle sebeke yapisi
dinamik olarak giinde birden fazla kez dahi
degisebilmektedir. Bu durumda kararlilik, kisa
devre ve Ozellikle selektivite gibi elektriksel
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Ulkemizdeki elektrik enerjisi ihtiyacinin biiyiik
bir boliimi hidroelektrik ve termik santrallerden
karsilanmakta olup son yillarda yenilenebilir enerji
santralleri de dnemli 6l¢iide gii¢ sistemi igerinde yer
almaya baslamistir. Elektrik iiretim santrallerinde
orta gerilim (OG) seviyesinde iiretilen elektrik
enerjisini, tikketimin gergeklestigi uzak mesafelere
tasiyabilmek  icin  gerilim  seviyesi  gii¢
transformatorleri araciligiyla yiiksek gerilim (YGQG)
seviyesine  ¢ikarilmaktadir.  Yiiksek gerilimli
elektrik enerjisi, iiretildigi bolgeden enerji iletim
hatlariyla ihtiya¢ duyan farkli bolgelere iletilerek
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hesaplamalarin degisen her bir sebeke durumu igin
tekrardan gergeklestirilmesi gerekmektedir. Aksi
halde, herhangi bir ariza durumunda, koruma
roleleri degisen sebeke yapisina gore tekrardan
ayarlanmadig1 i¢in beklenen seviyede bir koruma
saglayamayacak olup bu durum, ciddi anlamda
teknik ve ekonomik kayiplarin olugsmasina neden
olacaktir. Bu nedenle iletimde ve dagitimda
kullanilan koruma réle koordinasyonunun adaptif
olarak saglanmasi, giic sistem kararliliginin ve
enerji siirekliliginin korunmasi adina oldukga
onemlidir [1], [2].

Elektrik dagitim sistemindeki koruma rolelerinin
temel gorevi, arizayr ve ariza tipini tespit edip
gerekli agma sinyalini iretmektir. Boylelikle,
herhangi bir ariza durumunda arizali bdlgenin
sistemden ayrilarak, arizasiz boliimlerin enerjisiz
kalmasinin engellemesi amaglanmaktadir. Biitiin bu
gorevlerin yerine getirilmesi, sebeke yapisina uygun
koruma rdle koordinasyonu konusunu 6n plana
cikartmaktadir. Dogru bir rdle koordinasyonu,
sistem giivenilirligi ile birlikte arizadan kaynakli
kayiplarin da azaltilmasina katki saglamaktadir [1],
[3]-[5]. Ancak, mevcut bir dagitim sebekesindeki
koruma rolelerin parametreleri dogru ayarlansa
dahi, isletme sirasinda olusabilen veya planlh
konfigiirasyon degisimleri, dagitim sistemindeki
yeniden yapilandirmalar, DUT’lerin ve/veya
generatorlerin  sisteme ilave edilmesi, yaz-kis
donemlerinde talep edilen enerji degisimlerine bagh
manevralar, riizgar ve buz yiikiiniin olusturabilecegi
etkiler gibi bir¢cok nedenden dolay1 hatali ¢alisma
durumlart ortaya ¢ikabilmektedir.

Bu tip durumlarin 6niine gegmek adina adaptif
koruma iizerine literatiirde pek ¢ok calisma
gergeklestirilmistir.  Bu  calismalar  temelde,
ozellikle gii¢ sistemindeki belirsizlikler, arizalar ve
degisikliklerin varliginda koruma eylemlerinin
giivenilirligini, seciciligini ve hizini iyilestirmeyi
amaglamaktadir. Bunun i¢in yapay zeka, makine
o0grenme ve bulanikk mantik gibi yontemler
kullanarak karar verme siireglerini degisen sistem

kosullarina gore ayarlayabilen yeni koruma
algoritmalar1 gelistirilmektedir [5]-[9]. Bu tip
caligmalarda genellikle IEEE 14 barali giig

sistemleri  kullanilmakta olup ger¢ek saha
verilerinin kullanildig1 ¢aligmalarin sayis1 azdir.
Bununla birlikte, koruma roleleri ile diger cihazlar
arasinda gercek zamanli olarak veri aligverisi
yapmak i¢in farkli haberlesme protokolleri ve

stratejileri lizerine de ¢alismalar gerceklestirilmistir
[10]. Tim bu c¢aligmalarda temel olarak
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 ve diger DUT'leri
adaptif koruma planlarina entegre etmenin
zorluklar1 ve firsatlar1 arastirilmaktadir. Ancak
adaptif koruma ve role koordinasyonu konusunda
incelenmesi gereken konulardan biri de geleneksel
dagittm  sebekelerinde  karsilasilan  anomali
durumlaridir  [11].  Ozellikle ring bigiminde
tasarlanmis sebekelerin belirli bir noktadan agilarak
iki paralel radyal fider bigiminde isletilmesi baslica
karsilasilan anomali durumlarindan biridir. Bu tip
sebeke yapilariyla, 6zellikle isletme personelinin
ring sebekede hatali manevra yapmaktan ¢ekindigi
yerlerde siklikla karsilasilmaktadir. Diger bir
ifadeyle, radyal bir sebekenin igletilmesi ring
sebekeye gore kismen daha basit oldugu i¢in ring
sebeke herhangi bir noktadan agilarak iki paralel
fider bi¢iminde isletilmektedir. Bu tip bir durumda
gic akis yonli ve kisa devre empedansi ring
sebekenin ayrildigi noktaya gore degisiklik
gosterecektir. Dolayisiyla, giic akis yoni ve
sebekenin kisa devre empedansi degisecegi i¢in
yeni sebeke topolojisine gore hesaplamalarinin
tekrardan yapilmasi ve role ayar degerlerinin
giincellenmesi gerekmektedir. Benzer bir durum ile
ring bir sebekede bakim yapildigi esnada
karsilasmak miimkiindiir. Bakim amaciyla ring
sebekenin ayrildig1 bir esnada, sistemde bir ariza
meydana gelmesi durumunda, réle koordinasyonu
ring sebekeye gore tasarlanmadigi i¢in hatal
acmalar ve/veya ariza akiminin zamaninda
kesilememesi gibi durumlarla karsilasilabilmektedir
[12]. Bu tip durumlarin Oniine gegilmesi igin
oncelikli olarak koruma rolelerinin sistemin anlik ve
degisen yapisina uygun hale getirilmesi ve
sistemdeki her tirlii degisimi algilayarak ilgili
parametre  degisimlerini  gerceklestirebilmesi
gerekmektedir [3], [13], [14]. Bu noktada yetersiz
kalan klasik koruma sistemleri yerini adaptif
(degisime uyumlu) koruma sistemlerine birakmaya
baslamistir. Adaptif koruma sistemleri, sahip
oldugu birden ¢ok ayar grubu sayesinde, koruma
rolesinin korudugu bélgenin durumuna gore koruma
ayar parametrelerinin degisimini saglamaktadir.
Boylece koruma sistemi farkli isletme durumlarina
uyum saglayarak koruma sisteminin hatali ¢aligma
ihtimalini  minimuma indirebilmektedir. Adaptif
koruma sistemleri sahip olduklar1 bu dinamik yap1
sayesinde, klasik  koruma  sistemleri ile
karsilastirildiginda daha secici ve gilivenilir koruma
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sunmaktadir [14], [15]. Bu nedenle giiniimiizde
elektrik dagitim firmalar1 ve kendi enerjisini {ireten
isletmeler klasik koruma sistemleri yerine adaptif
koruma sistemlerine yonelmeye baglamiglardir.

Bu ¢alismada, saha verileri alinan ring yapidaki
bir OG dagitim sebekesinin farkli kaynaklardan
beslenmesinin réle agma siireleri iizerindeki etkisi
incelenmistir. Kaynak olarak sebeke, generator ve
sebeke+generator durumlari i¢in tlim baralarda ariza
analizleri gerceklestirilmis ve her bir durum igin
role agma siireleri hesaplanmistir. Ayrica, ring
sebekenin belirli bir noktadan ag¢ilmasi durumunda
role agma siirelerinde meydana gelen degisim
incelenmistir. Sonug¢ olarak, sebeke kaynaginin
degismesi ve ring sebekenin herhangi bir sebeple
belirli bir noktadan agilmasi durumunda réle agma
stirelerinde ciddi degisimler meydana gelmektedir.
Bu nedenle, gii¢ sisteminde kaynak veya baglanti
olarak meydana gelen her bir degisim icin role
koordinasyonunun tekrardan yapilmasi ve mevcut
duruma gore role parametrelerinin tekrardan
ayarlanmasi gii¢ sistem kararligi bakimindan énem
arz etmektedir.

1. MATERYAL VE YONTEM

Dagitim sistemi, hali hazirda isletmede olan ve
isletme kosullarindaki degisimlerin izlenebilecegi
bir tesisten gercek veriler alinarak modellenmis
olup Sekil 1°’de sunulmustur.

|:| - TR-AA Il

TR-AA / XX MVA 6.3/0.4kV
XX MVA

B1

G1 G2 G3

B31 750 kVA 750 kVA 750 kVA
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315/63kV
2.5 MVA
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31.5/6.3kV
2.5MVA

K27 K1

B2

K4

B24 B3

K24 TR-17/04MVA K5

B21 B4
K22 TR15/04MVA K7 TR-4 /0.1 MVA

B18 BS
K20 TR-13 /04 MVA K10 TR-5 / 0.63 MVA

B16 B6
K17 TR-11/04MVA K12 TR-6 / 0.4 MVA

B15 = B7
TR-9/0.1MVA K13 TR-7 / 0.63 MVA

Sekil 1. OG dagitim sistemi tek hat semast

B27

TR-1/0.63 MVA

TR-3 /0.4 MVA

Sekil 1°den goriildigi tizere, dagitim sistemi 34.5
kV sebekeye baglh iki adet 2.5 MVA giiclindeki
345/6.3 kV  nominal  gerilimli  dagitim
transformatoriinden beslenmektedir. Ayrica, B27
barasina {i¢ adet, 6.3 kV nominal gerilimli ve750
kVA giiciinde dizel generator baglidir. Bu baradan,
yaklasik 9 km uzunlugundaki 1x95/16 mm? XLPE
kablolar ile ring biciminde muhtelif giiclerdeki 11
adet 6.3/0.4 kV, hermetik tip dagitim transformatorii
beslenmektedir. OG kablo uzunluklar1 Tablo 1°de
verilmistir.

Tablo 1. OG kablo uzunluklari

Kablo No Uzunluk [m]
K1 25
K4 534
K5 277
K7 610

K10 2770
K12 1055
K13 570
K17 470
K20 285
K22 610
K24 420
K27 700

Tek hat semas: tlizerinde 34.5 kV gerilimli
kisimlar kirmizi, 6.3 kV’luk kisimlar ise mavi renk
ile belirtilmis olup tiim ekipmanlarin plaka ve etiket
bilgileri sahadan alinmistir. Tesiste ileri senkron
uygulamasi1 olup, sebeke enerjisi kesildiginde
generatorler otomatik olarak devreye girmekte,
sebeke enerjisi geri geldiginde faz ve frekans
kontrol edilerek generatorler ile senkronlanmakta ve
soguma sliresi sonunda generatorler devreden
cikmaktadir. Bu tesisin isletilmesinde, li¢ farkli
besleme durumu ile karsilagilmaktadir.

e Sebeke (SB)
e Generatdr (GN)
e Sebeke + Generator (SBGN)

Dagitim sistemi, verilen farkli isletme modlarinda
caligmakta olup ariza durumlarinda rélelerin agma
yapmadigl, gec¢ actigt veya hatali agma yaptig
durumlarla karsilasilmistir. Bu nedenle, her bir
besleme durumu igin ariza analizleri
gergeklestirilmis ve réle agma siireleri tekrardan
hesaplanmistir. Role agma siireleri, tiim baralarda
ariza meydana gelmesi durumu i¢in hesaplanmis
olup tiim baglanti1 senaryolarinda kullanilmasi
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gereken role agma degerlerinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Ayrica, ring sebekenin beslemeye
yakin ve uzak noktadan agilmasi durumunda réle
acma siirelerinde meydana gelen degisimler
belirlenmistir. Ariza hesaplamalar1 sonrasinda réle
agma streleri Esitlik 1’de verilen normal ters

zamanli agma egrisi formiili  kullanilarak
hesaplanmuistir.
0.14
tne = |70z | T 1)

0.02 14
) -
p
Burada, Ip akim ayar degerini, Tp zaman ¢arpani

ayar degerini, I ariza akimimi ve tn; role agma
zamanini ifade etmektedir.

111. ROLE KOORDINASYON ANALIZLERI

A. Ring Sebeke Kapali

Sekil 1°de tek hat semasi verilen tesis, ring sebeke
modunda isletiliyorken $B, GN ve SBGN besleme
durumlarinin her biri i¢in tiim baralarda ariza
simiilasyonu gerceklestirilmis olup B2, B4, B6,
B15, B18 ve B21 baralarinda ariza olmasi
durumunda elde edilen role agma siireleri sirastyla
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 2. B2 ve B4 baralarinda meydana gelen arizada farkl
besleme kaynaklari i¢in hesaplanan role agma siireleri

Role Acma Siireleri [sn]
Ariza
Noktasi B2 B4
B,gga SB | GN | SBGN | SB | GN | SBGN
B2 0.07]026| 036 | 037 | 057 | 0.71
B3 0221041 051 | 022|042 | 0.56
B4 0.37 056 | 066 | 0.07 | 027 | 041
B5 052|071 081 | 022|042 | 0.56
B6 0.67 086 | 096 | 037 | 057 | 0.71
B7 082]101]| 111 | 052|072 | 0.86
B15 097|116 | 1.26 | 0.67 | 0.87 1.01
B16 1.12 1131 | 141 | 082 | 1.02 1.16
B18 1271146 | 156 | 0.97 | 1.17 1.31
B21 142 1161 | 1.71 1.12 | 1.32 1.46
B24 157|176 | 1.86 1.27 | 1.47 1.61
B27 0.22 | 056 | 051 | 052|072 | 0.86

Kaynaga yakin olan baradan itibaren arizanin
ortaya c¢ikabilecegi baralar degistirilerek farkli ariza
barast senaryolart irdelenmistir. Elde edilen
sonuclara gore, arizanin meydana geldigi baray1
koruyan asir1 akim rolesinin agma siiresinin
kaynaktan uzaklastikca arttig1 tespit edilmistir.

Ornegin ana bara olan B27’nin ayarlanmasi gereken
acma siiresi arizanin meydana geldigi baranin bu
baradan uzak bir barada meydan gelmesi
durumunda artmaktadir. Ariza baralarmi sirasiyla
degistirip kisa devre analizini gergeklestirdigimizde
her bir arizali baradaki agma siiresi diger baralardaki
ariza durumu ile benzer agma siiresine sahip oldugu
belirlenmistir.

Tablo 3. B6 ve B15 baralarinda meydana gelen arizada farkl
besleme kaynaklari igin hesaplanan role agma siireleri

Role A¢ma Siireleri [sn]
Ariza
Noktasi B6 B15

B,fl‘ga SB | GN | SBGN | SB | GN | SBGN
B2 0.68 | 0.89 | 090 | 097|119 | 121
B3 053|074 | 075 | 0.82 | 1.04 | 1.06
B4 0.38 | 0.59 | 0.60 | 0.67 | 0.89 | 0.91
B5 023 | 044 | 045 | 052 | 0.74 | 0.76
B6 0.08 | 0.29 | 0.30 | 0.37 | 0.59 | 0.61
B7 023 | 0.44 | 045 | 0.22 | 0.44 | 0.46
B15 0.38 | 0.59 | 0.60 | 0.07 | 0.29 | 0.31
B16 053|074 | 075 | 0.22 | 0.44 | 0.46
B18 0.68 | 0.89 | 0.90 | 0.37 | 0.59 | 0.61
B21 0.83 | 1.04 | 1.05 | 052 | 0.74 | 0.76
B24 098 | 1.19 | 1.20 | 0.67 | 0.89 | 0.91
B27 083 |1.04 | 1.05 | 112|134 | 1.36

Tablo 4. B18 ve B21 baralarinda meydana gelen arizada
farkli besleme kaynaklari i¢in hesaplanan role agma siireleri

Role A¢ma Siireleri [sn]
Ariza
Noktasi B18 B21

BNaga SB | GN | SBGN | SB | GN | SBGN
B2 112 | 148 | 151 | 142|162 | 167
B3 097 | 1.33 | 136 | 127 | 1.47 | 152
B4 082|118 | 121 | 112|132 | 1.37
B5 0.67 | 1.03 | 1.06 | 0.97 | 1.17 | 1.22
B6 052 1088 | 091 |082]1.02]| 107
B7 0371073 | 076 | 0.67 | 0.87 | 0.92
B15 037 | 058 | 061 | 052072 0.77
B16 022 | 043 | 046 | 037|057 | 0.62
B18 0.07 1028 | 031 | 022|042 | 047
B21 022 | 043 | 046 | 0.07 ] 0.27 | 0.32
B24 037 | 058 | 061 | 022|042 | 047
B27 127 1163 | 166 | 157 | 177 | 182

Ornegin arizanin B3’te olmas1 durumunda B3’ii
koruyan asir1 akim rdélesinin ayarlanmasi gereken
acma siiresi ile B7’de ariza meydana gelmesi
durumundaki senaryoda B7’yi koruyan asir1 akim
rolesinin agma siiresi yaklasik olarak aynmidir.

Ariza meydan gelen Dbaranin  degismesi
durumunda s6z konusu arizali baradan Once ve
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sonra tiim baralar1 koruyan koruma elamaninin
acma siirelerinin degistirilmesi gerekmektedir. Bu
durum $B modunda bdyle iken GN ya da SBGN
modlar1 i¢in tamamen farkli agma siirelerine
ayarlanmas1 gerekliligini ortaya koymaktadir.
Ornegin B4’te ariza meydana geldiginde B3’iin
koruma eleman1 0.22 sn agma siiresine ayarlanmasi
gerekirken, B5’te ariza olmasi senaryosunda ayni
B3 0.37 sn ye ayarlanmas1 gerekecektir. B4
arizasinda arizali bu bara 0.07 sn ye ayarlanmasi
gerekirken ariza B5’te ortaya ¢iktiginda B4 0.22 sn
ye ayarlanmalidir.

Kaynaga uzak bir ariza ortaya ¢ikarsa; Ornegin
B21°deki bir arizada, B4 SB durumunda 0,82 sn’ye
ayarlanmalidir ki B4’te ariza meydana geldiginde
B21’in 1,12 sn ye ayarlandig1, bu B21 arizasinda ise
B21’in 0,07 sn ye ayarlanmasi gerektigi tespit
edilmistir. Iki agma siiresi arasinda 16 kat gibi
biiyiik bir fark vardir. Ayrica $B, GN ya da SBGN
durumlart i¢in birbirinden farkli ve ayr ayrn
kosullarda olusan agma siireleri elde edilmistir.

Bir ariza barasinin ariza aninda SB modunda
koruma elamaninin 0.07 sn ye ayarlanmasi, sadece
generatorden besleniyorsa 0.28sn’ye, sebeke ve
generatdrden beslenmesi durumunda ise 0.32 sn’lik
acma stirelerine ayarlanmasi gerektigi
belirlenmistir. Bu durumda 4 kata varan agma siiresi
farklar1 olugsmaktadir.

Koruma elemanlarimin  korudugu sistemdeki
isletme kosullari ile ¢alisma durumlarinin degismesi
koruma sistemlerinin hatali ¢alismasina neden
olmaktadir. Bu yilizden birden fazla isletme
senaryosuna sahip olan, yliklenmeye bagh isletme
manevralartyla nedeniyle beslenme sekli degisen
dagitim sistemlerine ait koruma sistemlerinin, bu
degisikliklere uyum saglamasi i¢in adaptif koruma
sistemi tasarim metodlar1 ile ele alinmasini
gerektirmektedir.

B. Ring Sebeke A¢ik

Bu kisimda, bakim amaciyla ya da igletme
personeli tarafindan ring sebekenin herhangi bir
noktadan agilmasi durumunda role
koordinasyonunda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Sekil 1’de verilen tek hat semasinda,
ring sebekenin B27 ve B3 baralarindan acilmasi
durumunda hesaplanan réle agma siireleri Tablo
5’de sunulmustur.

Tablo 5. Ring sebekenin farkli noktalardan agilmasi
durumunda B2 barasinda olusan bir ariza durumunda role
acma siireleri

Role A¢ma Siireleri [sn]
Ring
Acilan B27 — K1 Fideri B3 — K4 Fideri
Nokta
Ariza
Noktasi B2
B,\?cr)a SB | GN | SBGN | SB | GN | SBGN
B2 0.09 1039 | 026 |0.07]0.26| 0.36
B3 0.24 | 0.54 | 0.41 - - -
B4 0.39 | 0.69 | 0.56 - - -
B5 054|084 | 0.71 - - -
B6 0.69 | 0.99 | 0.86 - - -
B7 0.84 | 1.14 | 1.01 - - -
B15 099 | 1.29 | 1.16 - - -
B16 114 | 1.44 | 1.31 - - -
B18 1.29 | 1.59 | 1.46 - - -
B21 140 | 1.74 | 1.61 - - -
B24 159 | 1.89 | 1.76 - - -
B27 174 | 204 | 1.91 - - -

B27 barasina baghh K1 fideri enerjisizken B2
baras1 meydana gelen radyal hattin son kisminda
kalmaktadir. Diger bir ifadeyle, ring sebeke agikken
arizanin kaynaga uzak olmasi durumu incelenmistir.
Diger senaryoda ise ring sebeke B3 barasindan
acilmaktadir. Bu durumda ise B2 baras1 kaynaga
yakin durumda olmaktadir. Tablo 5’den goriildiigii
iizere, her iki durum igin de agma siireleri
degismektedir. Ozellikle, GN ve SBGN modlarinda
role agma siireleri arasindaki fark artmaktadir. Bu
nedenle, ring sebekenin herhangi bir sebeple belirli
bir baradan acilarak isletilmesi, gecici bir siire i¢in
dahi olsa, role koordinasyonunda degisime neden
olmaktadir.

IV.KULLANICI ARAYUZ UYGULAMASI

Calisma kapsaminda, 6zellikle OG’den beslenen
isletmelere rehber olmasi amaciyla farkli isletme
kosullar1 i¢in role ayar degerlerinin belirlenebildigi
bir arayiiz tasarlanmistir. Uygulamada ilk olarak
giic sisteminin tek hat gorseli olusturulmali ve
yiiklenmelidir. Bu ¢alismada incelenen gii¢
sistemine ait gorsel Sekil 2’de sunulmustur.
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BUS3(1.36)
BUS21(0.46 —_

BUS4(1.21)
4 BUS18(0.31) - s

BUSS(1.06) <
BUS16(0.46) ‘

e BUS6(0.91)

Sekil 2. Arayiiz i¢in tasarlanan gii¢ sistemi tek hat diyagrami
gorseli

Bu gorsel iizerinde, kullanicilar gii¢ sistem
ekipmanlar iizerinde farkli isletme durumlar i¢in
etiketleme iglemi yapabilmektedir. Boylelikle, gii¢
sisteminin mevcut isletme durumu ister manuel ister
otomatik olarak gézlemlenebilmektedir. Sonrasinda
kullanicilar, isletmede en sik karsilastiklar
durumlar i¢in réle agma siirelerini hesapladiktan
sonra bu verileri uygulamaya tanimlayarak bir veri
havuzu olustururlar. Bir sonraki asamada, farkli
isletme durumlar1 arayiiz {izerinden belirlenerek
mevcut durumda olmasi gereken rdle agma stireleri
kullaniciya sunulur (Sekil 3).

| Barabus | BusName | wi | 1gen | ug

8 Broakdown Propartics X

vx =
save Delete Close KAPALI 0. 118 121
KAPALI 67 103 106
KAPALI 88 91
Ring Kapak Y KAPALI 037 07 07
KAPALI 3 058 61
Bus Bus18
Bara Bu: KAPALL v %
Cable Cable27 - KAPALI 3
KAPALI
Trf. / Gen. Trf & Gen KAPALI 2 046
KAPALI 3 06!
a)

Sekil 3. Farkli isletme senaryolarinin belirlendigi ara yiiz (a)
ve rdlelerin ayarlanmasi gereken agma siireleri (b)

Bu uygulama kullanicilara, degisen isletme
sartlar1 i¢in réle ayar degerlerini manuel olarak

giincelleme olanagi sunmaktadir. Bununla birlikte,
gerekli haberlesme altyapisi saglandigi takdirde
herhangi bir personele ihtiya¢ duymadan role ayar
degerlerinin otomatik olarak gilincellenmesi de
miimkiindiir.

V. SONUCLAR

Bu c¢alismada koruma rdlelerinin  hatali
calismasina neden olan baz1 durumlar incelenmistir.
Ring sistemin herhangi bir noktadan agildigi
durumda ortaya c¢ikacak yeni besleme sisteminde
ayni1 ariza hesaplarinin tekrar yapilmasi ve yeni ayar
degerlerinin tekrar hesaplanmasi gerekmektedir.
Ring sistemin herhangi bir noktadan acilmasi yeni
ve bir Oncekinden tamamen farkli bir besleme
sistemini ortaya c¢ikarmaktadir ki bu da tim
hesaplarin ve senaryolarin tekrar tekrar yapilmasini
gerekli kilar. Elektrik dagitim sisteminin o anda
enerji aldig1 besleme noktasinin sebeke, jenerator ya
da sebeke+ jeneratdr olmasina gore kisa devre
akimindaki degisimin biiyiik oldugu goriildiigiinden
ve ringin hangi noktadan ac¢ildig1 durumu da dahil
olacak sekilde degerlendirmeye alinarak “tiim
durum analizi” yapilmast zorunludur. Koruma
rolelerinin hatali calismasina engel olmak icin her
durum i¢in ayr1 ayr1 ayar grubu olusturmak
gerekmektedir. Yeni teknolojiler ve imkanlar
kullanilarak, projelendirme yaparken ve adaptif
koruma sistemleri tasarlarken ilk olarak, elektrik
dagitim sisteminin tiim c¢alisma senaryolar1
olusturulmali, her bir senaryo i¢in ariza analizleri
yapilarak koruma parametreleri hesaplanmalidir.
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