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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
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Recep AKKAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Hasan CIMEN

Bu tez arastirmasinda, réle koordinasyonunun sadece ariza gelen noktadan bu arizanin
kaynaginda son bulmasini saglayarak diger bolgelerde lizumsuz enerji kesintilerinin
Onlenmesi ve enerji satan sirketin daha az zarar gormesi lizerinde durulmustur. Yapilan
hesaplamalarda bu uygulamayla ne kadar kar edilebilecegi ve gereksiz yere ne kadarlik
bir yiikiin beslenemedigi hakkinda fikir sahibi olunabilir. Bu uygulamayla enerjisi
gitmeyecekken enerjisi gidip gelen insanlarin elektrikle ¢alisan malzemelerinin daha az
zarar gormesi ve enerji satan sirketin de daha az zarar etmesi amaclanmistir. Ayni
zamanda yapilan koordinasyonla olusabilecek faz-faz ve faz-toprak arizalarinda hattin

daha iyi korunmas1 amaglanmustir.

2019, x + 79 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

RELAY COORDINATION AND SELECTION OF BREAKER
EXAMPLE OF IHSANIYE

Recep AKKAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering
Supervisor: Prof. Hasan CIMEN

In this research, it is focused on the prevention of unneccessarily energy interruptions
and less making a loss to the company selling energy through relay coordination by
terminating fault in the source. In calculations made, with this application, it can have
an idea that how much profit to gain and how much load not to be energized. With this
application, it is aimed that people's equipments operated electrically are less damaged
in case of continuously cutting of energy and the energy selling company goes through
less harmlessly. It is also aimed better protection of the line in phase-phase and phase-

earth faults that may occur with coordination made.

2019, x + 79 pages
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1. GIRIS

Ulkemizde elektrik enerjisi dagitimi belirli béliimlerden olusmaktadir. Gerekli goriilen
her boliim uygun kesicilerle ariza durumunda arizayr durdurarak sistemin tiimiiniin

etkilenmesini 6nler. Boylece sistem en kisa siirede arizalardan temizlenmis olur.

Elektrik enerjisi iletilirken ve dagitilirken bir¢ok koruma elemani kullanilir. Bu koruma

elemanlarindan en 6nemlisini koruma réleleri olusturmaktadir.

Koruma rolelerinin (mekanik, dijital) gorevi ise herhangi bir ariza olayini algiladiginda
arizali ¢ikis1 devreden ayirmak, kesiciye en kisa siirede agma sinyali géndermek ve bu
olaylar1 kaydederek gorevli ekiplerin arizanin tipinin, siliresinin ve zamaninin

bilgilendirilmesine yardime1 olmaktir (Ocalan 2005).

Dagitim sistemlerinde giivenilirlik ¢ok 6nem arz etmektedir. Bu giivenilirlik rolelerin
ayarlanip ¢aligmasiyla birebir iligkilidir. Kuzey Amerika Giivenilirlik Konseyi raporlari,
giic dagitim sistemlerinde meydana gelen arizalarda koruma sistemlerinin sik¢a rol
aldigin1 belirtmektedir. Bu konsey tarafindan 1984' den 1988’ e kadar olan dénem igin,
raporlanan ve 6zetlenen 6nemli arizalar ¢alismasi, baslica arizalarin %73.5" inde koruma
rolelerinin bir sekilde yer aldigini belirtmektedir. Koruma rélelerinin giivenilirlik
analizi, koruma rolelerinin arizali veya yanlis ¢aligmasinin dl¢lilmesidir (Gengaydin ve

Tanriéven 2013).

Yukarida da belirtildigi gibi koruma rdlelerinin birgok goérevi vardir. Bir gorevi ise de
gereksiz yere elektrik kesintilerini onlemektir. Kesintiler kisa siireli ve uzun siireli
olmak iizere ikiye ayrilir. Uzun siireli elektrik kesintilerinde eger hattin giizergahi
yerlesim yerlerinden geg¢miyorsa koruma rolelerinin tekrar kapama 0Ozelliginden
yararlanilabilir. Tez calismasi yapilirken Gazligél DM(Dagitim Merkezi)' den Thsaniye-
Gazligdl cikislarinda, Ihsaniye KOK(Kesici Olgii Kabini)' ten Ablak Grubu-
Karacaahmet-Doger ve Anitkaya ¢ikislarinda, Amitkaya KOK' ten Bayramgazi
cikisinda, Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet Koyler, Cumali Grubu cikisinda bu
Ozellikten yararlanildig1 goriilmektedir. Fakat Gazlig6l DM' den Gazligdl ¢ikisinda hat



yerlesim yerlerinden gectiginden kullanilmast uygun degildir.

Koruma rélelerin enerjiyi kesmesinin nedenleri ise de tizerinde durulmasi gerekli diger
bir énemli konudur. Bu enerji kesintisinin sebepleri ¢cok farkli olabilmektedir. Ornegin,
teknik nedenler (Iletken Hatasi, Trafo Hatasi, A¢ma Sinyali, Kisa Devre Arizasi ve
Diger Arizalanan Techizatlar, Izolator Catlamasi), hava kosullar1 (kar firtinasi, tropikal
firtinalar, yogun yagmur yagisi, yildirim diismesi, siddetli riizgar, giines firtinasi, asiri
sicakliklar), dogal afetler (deprem, ¢i18, gel-git dalgalari, heyelan ve kasirga), kapasite
(talep fazlas1 ve sistem asir1 yiikklenmesi), bakim eksikligi, hayvan (yilan, kedi, rakun,
kus), insan (Operator hatasi, iletken ve ekipman kesilmesi ya da ¢alinmasi), aga¢ (agag
devrilmesi ve uzayan agac¢ dallar1), kaza (yangin, kamyon ya da ving ¢arpmasi, trafik
kazasi, kesilen agac¢ dallarinin iletken {izerine diismesi), kesilme (elektrik iiretiminde
kullanilan hammaddenin temin edilememesi) ve bilinmeyen (kayitlara gegmeyen diger
kesinti sebepleri) vs. kayitlara gore bunlar icinde elektrik kesintisine en ¢ok sebep olan
etken ise %31.4 ile riizgar ve yagmurdur. Bu etkeni %19.9 ile techizat hatasi, %11.1 ile
buz firtinasi, %10.1 ile hortum ya da tropik firtina, %8.8 ile yildirim diismesi, %8.5 ile
operator hatasi, %5.6 ile yangin, %3.9 ile gerilim diisimii, %1.6 ile deprem, %0.7 ile

kasitli(sabotaj) izlemektedir (Polat ve Sekerci 2015).

Roélelerin koordinasyonuyla, olusan bir arizaya en kisa zamanda miidahale edilmesi,
sistemin verimi agisindan da biliylikk Onem tasir. Bu koordinasyon ve koruma
sistemleriyle arizanin giic sistemi tizerindeki etkisi incelenir, uzaktan kumanda ve

haberlesme yontemleri araciligiyla istatistiksel veriler toplanir ve incelenir.

Yukarida belirtilen paragraflarda rolelerin sistemdeki arizali kisimlar1 ¢ikartmasinin
onemi tizerinde duruldu. Roélelerin bu arizali kisimlart sistemden ¢ikartmadig takdirde
biiyiik o6l¢iide sisteme zarar verebilecegi konusu lizerinde de 6nemle durulmasi gerektigi
goriigleri yaygindir. Bu goriislerde belirtilen en carpict 6rnekler sunlardir:
-Generatorlerin senkronizasyon kosullarini kaybetmeleri ve sistemden kopmalari
-Arizal1 boliimiin hasar gérme olasilig

-Arizasiz boliimiin hasar gérme olasilig

-Gii¢ sistemi i¢in tehlikeli olmasina ragmen, aboneler agisindan énemli olan diger bir



etken de biiyiik ticari amach kuruluslardaki senkron motorlarin servis dis1 kalarak,

hayati sayilabilecek islemlerin kesilme olasilig1 (Pinar 1985).

Mevcut Ihsaniye bolgesindeki KOK' lerin rdle ayar degerleri AFYON-2 TM' nin
Cayirbag Fiderinin role ayar degerine gore LabVIEW programinda hesaplattirilip
simiilasyon iizerinde goriilmiistiir. Ayrica fhsaniye bolgesinde kullanilan kesicilerin
ozelliklerine bakilmustir. Istenilen uygun zaman girildikten sonra zaman carpanini kendi
hesaplayan ve hesaplanan zaman ¢arpanina gore biiyiik veya kiiciik ariza akimlarinda ne
kadar siirede rolenin kesiciye agma sinyali gonderece§i ve arizayr temizleyecegi
LabVIEW ile yazilmis programla yapilmistir. Ihsaniye &rnegi ile yapilan
hesaplamalarda anlatilmak istenen, dikkat c¢ekilmesi Ongoriilen asil konu role
koordinasyonun diizgiin bir sekilde yapilmadig: takdirde kisiler iizerinde olusturacag:
stres ve olumsuz diisiince, giiniimiizde enerjinin kullanildig1 arag-gereclerde meydana
gelebilecek zararlarin  disinda, gereksiz agmalara neden olmayacak sekilde
koordinasyonun yapilmasi ve konut aydinlatmasi i¢in vatandasa, refiij aydinlatmasi i¢in
devlete, kiiclik olgekli isletmeler ile biiyiikk fabrikalar icin sirketlere enerji satan

firmalarin ekonomik yonden zararlaridir.



2. LITERATUR BILGILERI

Elektrik iletim hattinin anlamin1 tanim olarak vermek gerekirse; elektrik santralinde
kontrollii ve planli olarak elde edilmis elektrik enerjisinin, santrallerden dagitim
hatlarina iletilmesini saglayan hatlardir. Elektrik iiretim tesisleri ile elektrik dagitim
bolgeleri yakinlarindaki transformatorleri; transformatorler ile tiiketiciler arasinda
elektrik enerjisi iletimini saglayan sistemdir. Elektrik hatlarin désenmesinde maliyet,
iletim hattinin giizergahi, cografik durum, arazi durumu, hattin giivenlik konumu gibi
hususlar incelenir. Elektrik hattinin giivenli bir sekilde yapimi ve elektrigin minimum

kayiplarla iletilmesi gok onemlidir (int.Kyn.3).

Tiirkiye'de yiiksek gerilimle enerji (154 kV, 380 kV vs.) iletimi Tiirkiye Elektrik fletim
Anonim Sirketi tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye'de bu iletim hatlariin uzunlugu
11.11.2017 tarihi itibariyle 60634 km dir. 2017 Ekim sonu itibariyle santral kurulu
giicimiiz ise 82312 MW' tir (Sekil 2.1). Tirkiye' de enerji tiketimi ise 2017 yili
temmuz sonu itibariyle yillik 279.3 TWh' tir. Tiirkiye bu enerji ihtiyacinin 6.3 TWh' ini
ithalat yoluyla kargilamaktadir. Bu ise %2.25' e karsilik gelmektedir (Int.Kyn.4).
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Sekil 2.1 Tiirkiye Kurulu Gii¢ ve Uretimin Yillar itibariyle gelisimi (Int.Kyn.5).
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Sekil 2.2 Enerjinin Uretim iletim ve Dagitini (Abacilar 2015).

Sekil 2.2' deki sistemde enerji tiretildikten sonra yiikseltici transformatorlerle gerilim,
kayiplart onlemek amacgh olarak ¢ok yiiksek gerilimlere(154 kV, 380 kV vb.)
yikseltilir. Bu sekilde iletildikten sonra indirici trafo merkezlerine gelerek 34.5
kV(degiskenlik gosterebilir)' a disiiriilir ve dagitilir. Dagitim transformatorleri
vasitastyla da faz-nétr 220 V(+%10/-%10)" a diisiirtilerek kullanima hazir hale gelir. Bu
dongii icinde herhangi bir noktada ariza oldugunda dagitimda kok binalarinda, iletimde
indirici merkezlerde bulunan uygun kesicilerle bu ariza temizlenir. Bu arizalar her tiirlii
ariza olabilir. Ornegin; iletken kopmasi, sikibag diismesi, izolatdr kirilmasi, iletkene
yabanci cismin dolanmasi, kesici patlamasi, akim trafosu arizalanmasi, kus ¢arpilmasi,
agacin uzayip iletkenlere degmesi vb. Bu tiir arizalarin elektriksel ekipmanlara hasar
vermemesi, arizadan etkilenen bolge sayisinin azaltilmasit vs. nedenlerden dolayi

kesiciler ve roleler biiyiik 6nem arz etmektedir.

Elektrik enerji iletim ve dagitiminda rélelerin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Enerji verimliliginde
ve hatlarin korunmasinda da rélelerin 6nemi yadsinamaz. Elektrik enerji dagitim
sistemlerinde role koordinasyonunda segiciligi saglamak i¢in siire de ¢ok Onemlidir.
TEIAS' a ait TM' ler de roleler maksimum 1-1.2 sn. ye ayarli oldugundan dagitim
sistemlerinde bu durumun kullanimi kisitlanmaktadir. Elektrik akiminin insan

viicudundan gegerek insana zarar verdigi siire diisliniildiiglinde ayarlanan agma



siirelerinin amaci1 insan hayatini korumak degil elektrik devre elemanlarinin
korunmasidir. Gegmisten glinlimiize bu konu hakkinda farkli ¢alismalar yapilmistir.

Bunlarin bazilar1 asagida siralanmistir.

Chabanloo ve Mohammadzadeh yaptiklari ¢aligmada, dogrusal programlamaya dayali
yeni bir algoritma sunmustur. Optimum koordinasyonu elde etmek igin gecici
kosullarda asir1 akim roélelerinin dinamik modelini kullanmistir. Bu amacla bir rélenin
gecici ariza akimmin dogrusal olmayan dinamik modelinin denklemi g¢oklu dogrusal
seviyelere boliinerek basitlestirilmistir (Chabanloo and Mohammadzadeh 2017).

Turan yaptig1 yiliksek lisans tez ¢alismasinda ise bir ring sebekenin herhangi bir
noktasinda kisa devre ve asir1 gerilim arizalarinin sonrasinda sebekedeki tliketiciler i¢in
enerjinin siirekliligini saglayan sistemin simiilasyonu ve test sistemi olusturulmasi
amaglanmis ve ayni kontrol sistemi ile IEEE 13 barali test sistemi iizerinde benzer

analizler yapilmis ve sistemin giivenirliligi test edilmistir (Turan 2014).

Giirsu yaptigi calismada, TM' lerdeki gii¢ transformatorii giris ve ¢ikis fiderleriyle OG
dagitim fiderlerinin NI(Normal Ters) asir1 akim role koordinasyonunu CFD-GA ile
basarili bir sekilde yapildigini, CFD-GA' da generasyon sayisi arttikca uygunluk

ortalamasinin diistiiglinii gostermistir (Giirsu 2014).

(Pmnar 1985), yaptig1 calismada elektrik enerjisinin iiretim, iletim ve dagitiminda ana
problemin koruma oldugunu anlatmistir. Ayni zamanda koruma sistemlerinin ve

koruma rélelerin 6nemi ve bunlarin sistemlere uygulanmalari tizerinde ¢alismistir.

Singh, Telukunta ve Srivani yaptiklari ¢alismada, 8 barali test sistemi kullanilarak iletim
hatlarinda mesafe roleleri arasindaki istenen koordinasyon siiresi marjlar1 ve yedek
standart ters zaman akim roleleri ile bolge-1 ve bolge-2' nin baslangicinda korunmasinin

gerektigini anlatmislardir (Singh et al. 2018).

(Ocalan 2005), hazirladig1 tezde asir1 akim rolelerini kullanarak klasik kumanda
yontemi ile hazirlanmis olan bir O.G. dagitim panosunun kumanda ve kontroliinii

merkezi islem {initesini(PLC-PC), gozetleyici denetim ve veri depolama sistemi



(SCADA) kullanarak gergeklestirmistir.

Damchi ve arkadaslar1 ilk olarak koruma sistemlerinin genel ¢alisma siiresini kisaltan
mesafe roleleri igin yeni bir ¢alisma karakteristigi Onermistir. Onerilen c¢alisma
karakteristigini 8-14-30 barali test sistemlerinin {igii tizerinde de test ederek asir1 akim

roleleri ig¢in optimal degerler bulmuslardir (Mashhadi et al. 2016).

(Doganci1 2014), yiiksek lisans tezinde klasik koruma sistemlerinin yetersiz kaldig
durumlan 6rnek dagitim sistemleri kullanarak incelemistir. Hatali ¢alismalarin Oniine
gecebilmek icin klasik koruma sistemleri yerine dinamik bir yapiya sahip olan adaptif
koruma sistemlerinin kullanilmasi gerektigini vurgulamistir. Bunu da SINCAL
yaziliminda senaryolara ait kisa devre analizleri yapmistir. Analiz sonuglar1 ve
kullanilan ekipmanlarin katalog bilgileri goz oniine alinarak senaryo adedince koruma
ayar gruplart olusturulmus, olusturulan bu ayar gruplari SICAM 230 SCADA
yaziliminda da tanimlayarak, uygun sartlar olustugunda koruma rélelerinde otomatik

olarak aktif hale gelmesini saglanmstir.

(Tas 2003), tezinde enerji dagitim sistemlerinde koruma konusunu ele almais, bir enerji
dagitim sisteminde korumanin 6nemi ve role koordinasyonunun koruma iizerindeki
etkisi ele alinarak, enerji dagitim sistemi elemanlar1 olan transformatorler, hatlar,
generatorler, baralar ve tiiketicilerin korunmasinda rolelerin fonksiyonu ve rdle
koordinasyonunun 6nemi {izerinde durmustur. Role koordinasyonu yapilirken bu
koordinasyonu etkileyen secicilik, ani ve ters elemanlarla koordinasyon gibi kavramlar
ele almarak, bunlarin saglikli bir rdle koordinasyonunu saglamadaki Onemini ele
almistir. Ayrica yine rdle koordinasyonu konusuyla baglantili olan pilot koruma ve

yonlii koruma konularini da incelemistir.

(Cetinkaya 1998), caligmasinda hat koruma rolesi fonksiyonlarinin bilgisayarlarla
gerceklestirilmesini saglamistir. Bu sayede, degisik ariza tiirlerine karsi, enerji iletim
hatlarinin korunmasi bilgisayar yardimiyla kolay, hassas ve giivenilir bir duruma

getirmistir.



(Kakilli 1999), enerji sistemlerinde bilgisayar destekli role koordinasyonu adli
calismasini gorsel bir sekilde yapmistir. Bu simiilasyon programinin gelistirilmesinde
Visual Basic 3.0 siiriimiinii kullanmistir. Bu simiilasyonda asir1 akim, kisa devre,
buchholz, mesafe, diferansiyel, ihbar réle sistemi ve sicaklik koruma rélelerinin her

birisi i¢in ayr1 ayr1 modiiller olusturmustur.

Montenegro, Montoya ve Ramos yaptiklar1 ¢alismada, asir1 akim koruma cihazlarinin
koordinasyonu i¢in iki es simiilasyon teknigi ile alternatif bir yontem Onermektedir.
Bunlar gercek zamanli simiilasyon ve donanim-dongii simiilasyonudur. Bu
simiilasyonlar1 farkli yazilimlarda(PSAT® ve LABVIEW®) IEEE 13-Nodes test

sistemini kullanarak yapmislardir (Montenegro et al. 2013).

Aragstirilan ¢alismalarda role koordinasyonu ile ilgili birgok program kullanilarak
koruma yapildig1 goziikmektedir. Bu tezde de role koordinasyonunda KOK' ler arasi
emniyetli mesafe diisiiniilerek rolelere ona uygun zaman carpanini programa hesaplatip
degisken ariza akimlarinda ise o zaman carpanina bagl olarak bir gecikme saglayarak

korunmas1 amaglanmustir.



3. KESICI VE ASIRI AKIM KORUMA ROLESI

Bu tez ¢alismasinda, Elimsan marka, Astor marka, Demitas marka kesici; Thytonic
marka, PNC marka, Entes marka CKR-92T tipi, Microelettirica marka MC30R tipi

roleden faydalanilarak kesiciler incelenmis, réle koordinasyonu hesaplari yapilmistir.

3.1 Kesiciler

Belirli bir anahtarlama kapasitesiyle sebeke elemanlarini normal ve arizali durumlarda,
bilhassa kisa devre aninda gegen yiiksek akimlara kargi korumak iizere agma ve kapama
yapan, bu durumda meydana gelecek mekanik kuvvetlere dayanabilen salt cihazina

kesici denir.

Kesiciler, orta ve yiiksek gerilim sebekelerinde yiik akimlarini ve kisa devre akimlarini
kesmeye yarayan cihazlardir. Bu cihazlar devreyi, bosta, yiikte ve 6zellikle kisa devre
halinde agip kapayabildikleri gibi otomatik kumanda yardimi ile acilip kapanmasina da
olanak saglarlar. Boylece insanlari tehlikeden korumakta, algak ve yiiksek gerilim
cihazlarinda meydana gelebilecek hasar1 dnleyip en aza indirgemektedir. Kesiciler hem
ark sondiirme 6zelligine, hem de ¢ok hizli hareket etme Ozelliklerine sahiptir. Enerjiyi
keserken once kesici agilir, daha sonra ayirici agilmahidir. Kesicilere, disjonktor veya

entriiptor de denilmektedir.

3.1.1 Kesicilerin Yapisi ve Boliimleri

Kesiciler basit olarak 3 boliimden meydana gelir.
-Sabit ve hareketli kontaklar

-Ark sondiirme hiicresi(kutuplar)

-Kumanda mekanizmasi (Turan 2014).

Sekil 3.1' de bir kesicinin i¢ gériiniimii ve boliimleri verilmistir.
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Sekil 3.1 Kesicinin i¢ gériiniimii ve boliimleri (Int. Kyn.6).

3.1.1.1 Sabit ve Hareketli Kontaklar

Kesicinin akimi tagiyan kisimdir. Kesici tipine gore degisiklik gosterir. Kontaklar

pargali dilimli ve yagli olarak yapilmig olup biri hareketli digeri sabittir.
3.1.1.2 Ark Sondiirme Hiicresi(Kutuplar)
Kontaklardaki arkin sondiiriildiigii kisimdir. Bu kisimda c¢esitli yontemlerle olusan

arklar sondiiriilerek kontaklarin ve kesicinin zarar gérmesi Onlenir. Arkin boyu ark

sondiirme hiicrelerinin ayristiricilar1 tarafindan parcalara boliiniir. Bu sekilde arkin

10



siddeti azaltilir, bu da arkin daha kisa siirede sondiiriilmesini saglar. Ayrica kesicilerin
yapisti itibariyle ark pargaciklari etrafinda bir helezonik yag dalgasi olusur. Bu da arkin

hiicreyi terk etme siiresini kisaltir.

3.1.1.3 Kumanda Mekanizmasi

Hareketli kontaklar1 agip kapatan, tirnak, agma ve kapama bobini, sert yay ve mil gibi
parcalardan olusan sistemdir. Mekaniki veya elektrik motorlu yapilir. Motorlu isletme
mekanizmalarinda motor gerilimi 110 V DC veya 220 V AC’ dir. Bu agma-kapama

islemleri ¢esitli kumanda mekanizmalariyla yapilir.

3.1.1.4 Elle Kurmah Yayh Tip Mekanizma

Kas giicli gerektirdiginden ve agma kapama isleminin kisa siirede tamamlanmasi
istendiginden kol hizimi artiracak bir yay kullanilir. Bu sistemin kullanim alan1 ¢ok

degildir. Daha ¢ok kiiciik giiclii ve gerilimli kesicilerde kullanilir.

3.1.1.5 Motorla Kurmah Yayh Tip Mekanizma

Ag¢ma kapama islemi kiigiik giiglii (75 W vs.) AC ve DC akimla galisabilen bir motora
yaptirilir. Agma kapama iglemi motor yonii degistirilerek yapilir. Kesici devreyi agarken
motor yayr kurar. Kurulmus yay ise kontaklar1 kapatarak kesiciyi bir (I) konumuna
getirir. Uzaktan kumanda yapilmaya elverislidir.

3.1.1.6 Basin¢ch Havah Tip Mekanizma

Bu tipte agma kapama islemini yapan kuvvet havadan saglanir. Hava da kompresorden

saglanir. Kompresor i¢in ayri bir diizenek gerektirmesi bu tipin dezavantajidir. Genelde

biiyiik giiclerin kumandasinda kullanilir.
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3.1.1.7 Elektromanyetik Bobinli Tip Mekanizma

Bu tipte agma kapama, hareketli kontak elemani milli mekanik mafsallar ile demir
cekirdege sahip bobinler vasitasiyla hareket ettirilir. Bobin enerjilenince olusan kuvvet

yoniine gore mili agag1 yukar1 hareket ettirilmesiyle saglanir.

3.1.2 Kesicilerde Aranan Ozellikler

1- Kesicinin tepkime siireleri(agma-kapama) ¢ok kisa olmalidir.
2- Kesicinin kontaklar1 ariza durumunda agmaya dayanikli olmalidir.

3- Araliks1z agma-kapama yaptirildiginda ariza vermemelidir.

3.1.3 Kesici Etiket Degerleri

Bir kesicinin etiket degerlerinde hangi gerilimlerde calisabildigi, yildirnm darbe
dayanma gerilimleri, anma akimlari, anma kisa devre kesme akimlari, anma kisa devre
kapama akimlari, kesici motor ve bobin gerilimleri gibi biiyiikliikler bulunur. Uygun
gerilim ve akim degerleri ile se¢ilmeyen kesiciler olasi bir ariza durumunda patlayabilir
ve insanlara zarar verebilir. Kesici motor ve bobin gerilimleri de ¢ok dnemlidir. Ciinkii
KOK” lerde 220 V AC-110 V DC-24 V DC-48 V DC gibi gerilimler bulundugundan
etiket degerlerine bakilarak alinan kesicilerde baglanti sorunuyla karsilasilmaz (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1 Kesici igerisindeki elemanlarin besleme gerilimleri.

Malzeme

Listesinde Yardimci Devre Gerilimleri

Belirtilecek i _ vav K

Yardimci Devre Acma Bobini Kapama Ve Anti Pompaj ay kurma

Gerilimi Bobini Motoru

24V DC 24V DC 24V DC 220V AC

48 v DC 48V DC 48V DC 220V AC

110 v DC 110 v DC 110 v DC 220 V AC veya malzeme

listesinde belirtilmisse

110 v DC

220V AC 24V DC 220V AC 220V AC

12



3.2 Kesici Cesitleri

Asagidaki sekilde (Sekil 3.2) arkin olusmasi, arkin olugmasi sirasinda gerilim

degisimleri vs. verilmistir.
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Sekil 3.2 Arkin olusmasi.

Akimin kesilmesinin basarili bir sekilde olabilmesi i¢in arkin mutlak surette
sondiiriilmesi gerekir. Akim kesildiginde olusan arki su sekilde tanimlayabiliriz:
Galvanik kesici kontaklarinin ayrilmasi ile akim yogunlugu hizla artar ve gegis alaninda
galvanik kesici kontaklarinin sicakliginin hizla artmasina sebep olur(Almaguer et al.
2017). Algak ve orta gerilim hiicrelerinde meydana gelen elektrik ark kisa devresi,
patlama benzeri sicaklik ve basing etkisiyle elektriksel ekipmanda biiyiik hasara sebep
olan, ayn1 zamanda personelin can gilivenligini tehdit eden bir ariza tipidir. Ark koruma
sisteminin ana amaci arki tespit ederek en kisa silirede sondiiriilmesini saglamak ve
boylelikle personel ile ekipmani korumaktir. Genellikle yanma siiresini miimkiin olan

en diisiik seviyede tutmanin yolu, arki besleyen akimi1 kesmekten gecer.

Ark arizasinin sebep olacagi hasar1 minimize etmenin en iyi yolu yanma siiresini
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sinirlamaktir. Bu da, ariza akimini tasiyan kesicinin actirilmasi ile saglanir. Arkin ne
kadar kisa zaman iginde sondiiriildigi, o6zellikle o sirada panelin iginde birileri
caligmaktaysa anlam kazanir. Fakat bu siire toprak arizalarinda o fiderde kaginci kok
binasinda olduguna ve asir1 akim koruma rolesi olup olmadigina gére 1 sn. den az

olacak sekildedir.

Kesiciler arkin sondiiriildiigii ortama gore degisik tiplerde imal edilir. Bunlar, SF6 gazli,

vakumlu, basingli hava iiflemeli, tam yagli, az yagl, manyetik tiflemeli kesicilerdir.

3.2.1 Vakumlu Kesiciler

Vakumlu kesicilerde ark sondiirme islemi havasi tamamen bosaltilmis bir vakum
tiipliniin icinde olmaktadir. Bu tiipiin igerisinde 106 ila 107 torr basincinda vakum
bulunur. Vakum tiipiinde bulunan hareketli kontagin sabit kontaklardan ayrilmasi ile
kontaklar arasinda bir metal buhar1 arki olusur. Bu metal buhar1 ark séniinceye kadar
devam eder ve akim sifira diisiince ark soner. Buharlasan metal zerrecikleri tekrar
kontaklara doner ve boylece kontak malzemesinin aginmasi 6nlenmis olur. Kontaklar 10
kA dstiindeki akimlarda 6zel bigimler verilerek yapilir. Saglik agisindan avantaji,
yiiksek performansi, az bakim gerektirmesi ve elektriksel 6zelliklerinden dolayr OG

sebekelerinde yaygin olarak kullanilmas1 beklenmektedir.

Boyutlar kiiciik, mekanizmalar1 basittir. A¢ma islemi i¢in ek techizat gerektirmez. Ark
hiicresi disindaki techizatin bakim ve onarimi kolaydir. Mekanik dayanimi yiiksektir
Ornegin anma akiminda 10000 agma kisa devre akiminda 100 agma yapabilir. 30000

agma-kapamaya izin verirler. Ozellikle kapasitif devrelerin kesiminde daha uygundur.

SFe gazli kesicilere gore kullanimi kolay olmasina ragmen pahali oldugundan tercih

edilmez.

Resim 3.1' de vakumlu tip kesici 6rnegi verilmistir.
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Resim 3.1 Vakumlu tip kesici 6rnegi (Int.Kyn.12).

3.2.2 Basin¢h Hava Uflemeli Kesiciler

Bu kesicilerin kisa devre gibi ariza durumlarinda agma yapmasi kontaklar arasinda

olusan arkin basin¢li hava ile iiflenerek sogutulmasi esasina dayanir.

Basingli havanin iiflenmesi kesicinin tipine gore eksenel, radyal ya da nadiren dogrudan
dogruya agik hava olacak sekilde ¢esitleri vardir. Kompresore, hava tankina ve dagitimi

icin boru tesisatina ihtiyag vardir (Resim 3.2). Bu yiizden pahalidirlar.

Bu tip kesicilerde gerilimin homojen dagilmasini saglamak amaciyla ayrica kondansator

elemanlar1 ve agip kapamalarda anormal gerilim yiikselmelerini onlemek i¢in agma ve
kapama direngleri de kullanilmaktadir.
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Resim 3.2 Basingl hava iiflemeli kesici 6rnegi (Int.Kyn.7).

3.2.3 Tam Yagh Kesiciler

Adindan da anlagilacagi lizere ¢ok fazla yag bulundurduklarindan yangin tehlikesi
oldukca fazladir. Bu yiizden giiniimiizde artik kullanilmamaktadir. Yag degisimleri cok
pahalidir. Ornegin 230 kV' luk bir kesiciye toplam 50000 litre yag gerekmektedir
(Resim 3.3). Eskiden kullanilma sebebi yagin arki sondiirme aract olarak
goriilmesindendir. A¢ma islemi ise ark olustugunda arkin 1sisindan yag buharlasir bu
buharlasmadan da bir basing olusur ve bu basing gitgide artar. Artan basing kontaklari

ayirarak agma islemini gergeklestirir.

Resim 3.3 Tam yagl kesici 6rnegi (Int.Kyn.9).

16



3.2.4 Az Yagh Kesiciler

Sondiirme tertibati tamamen yag ile dolu degildir. Tamamen yag dolu olmamasi yagin
daha ¢abuk kirlenmesine ve bozulmasina neden olur. Bu yiizden sik araliklarla bakim
yapilmasi gerekmektedir. Bu tip kesicilerin kesme hiicreleri fiber elemanlardan olusan
sabit ark sondiirme odaciklar1 ile donatilmistir. A¢gma sirasinda olusan arkin etkisiyle
yag buharlasir ve ¢esitli gaz ve su buhari olusur. Bu gazlarin etkisiyle ark sogumaya
baglar ve gazlarin etkisiyle bir girdap olusur. Girdap sebebiyle ark ¢ap1 kiigiiltiiliir, akim
yolu uzatilir ve séndiirme islemi kolay bir sekilde yapilir. Resim 3.4' te az yagh kesici

Ornegi verilmistir.

Resim 3.4 Az yagl kesici 6rnegi (int.Kyn.10).

3.2.5 Manyetik Uflemeli Kesiciler

Manyetik tiflemeli kesicilerde ariza sirasinda agma islemi demir karkas kullanilarak

akimin dogal miknatis alan1 siddetlendirilir ve ark bir yone itilir. Bu alanin itici etkisiyle
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ark levhalarin digina itilir. Bu islemde ark 1s1 konveksiyonu ve tiirbulansla sogutulmus

olur. Resim 3.5' te manyetik {iflemeli kesici 6rnegi verilmistir.

e e

Resim 3.5 Mnye{ik iiflemeli kesici ornegi (int.Kyn.11).
3.2.6 SFg Gazh Kesiciler

Son yillarda en ¢ok kullanilan bir kesici tipidir (Resim 3.6). Fakat Kyoto Protokoliinde
sera gazlar olarak nitelendirilen ve kullanilmasi azaltilmas: planlanan gazlar i¢cinde SFs
gaziin da yer almasi bu kesicilerin kullanimini ileriki yillarda azaltacag: fikrini ortaya
cikarmustir (Int.Kyn.1). Kesicilerin calisma prensibi sabit basingtaki SFg(siilfiir hekza
floriir veya kiikiirt hekza florid) hareketli kontaktaki piston vasitasiyla sikistirilarak ark
izerine iiflenmesi ve arkin koparilmasi esasina dayanir. Kesme ortami 1.5-6 bar basingh
SFg gazidir. SFs gazinin yalitim 6zelliginden dolayr kontaklar aras1 agilma mesafesi ¢ok

kiigiiliir. 10000 agma-kapamaya izin verirler.

Kesici arkini sondiirmek i¢in ark {izerine basingli gaz iiflenir. Béylece ark sogutulur,
kontaklar arasi ortam iletkenligini kaybedip yalitkan olur ve ark soner. SFg gazi agma
sicakliginda ortama kiikiirt ve flor iyonlar1 ve elektronlar verir. Bu sirada ¢ok elektro-

negatif olan flor iyonlar1 ortamdaki elektronlar1 yakalayarak ark akimini siirlar. SFg
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gazinin 1s1y1 ¢ok ¢abuk dagitmasindan dolay: sicaklik hizla diiser. Ark sogur ve soner.

Gaz yalitiml1 kesiciler 36 kV’ tan 500 kV’ a kadar kullanilmaktadir.

SFs gazinin avantajlari baslica sunlardir;

1- Kesme zamani 3-5 periyottur.

2- Yanic1 ve patlayici ortamda kullanilmasi sorun olusturmaz.

3- Kapasitif ve endiiktif yiiklerin kesilmesinde uygun kesicilerdir.

4- Yiksek ark 1sis1 sonucunda kimyasal olarak ayrisan gaz, kisa zamanda tekrar eski

haline dondiigii i¢in, uzun siire gaz ilave edilmeden kullanilabilir.

SFe gaz1 metallerle tepkimeye girmez, renksiz, kokusuz ve zehirsizdir.

1

I ==
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Resim 3.6 SFg gazli kesici ornegi (int.Kyn.2).

a- SFs Gazh Kesicilerin Calismasi

Kesicilerin arki sondiirmesinde SFg gazi sikistirma teknigi kullanmilir (Sekil 3.3 a).
Kontaklar agilirken tiip igerisindeki SFg gazimi sikistirmaya baslar (Sekil 3.3 b).
Kontaklar agilirken ark meydana gelir. Ark meydana gelirken pistonlar asagiya dogru
hareket eder. SF¢ gaz iifleyiciyle SFg gaz1 arka iiflenir. Kiigiik akimlarm kesilmesi i¢in
sikistirilarak iiflenen SFg gazi ile sogutmak yeterli olur. Fakat yiliksek akimlar i¢in
termik genlesme sicak gazlari kutup iinitesinin soguk kisimlarina dogru aktarir. SFg
gaziin dielektrik 6zellikleri sayesinde, iki ark kontagi arasindaki bosluk, gecen akim

alternatif akim olmasindan dolayr akimin ilk sifirdan gegtigi anda tam olarak kesilmesi
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icin yeterli olur (Sekil 3.3 ¢). Kesici tiipiiniin i¢indeki hareketli kisimlar hareketlerini
tamamlarlar fakat bu hareket tamamlanincaya ve ark soniinceye kadar SFg gazi

iiflenmeye devam edilir (Sekil 3.3 d) (Ayaslt 2007).

Sekil 3.3 SF4gazli kesicinin ¢alisma kademeleri.

Kontaklarin arasina az miktarda gaz iiflenmesi elektron yakalama ile arkin
sondiriilmesi igin yeterlidir. Arkin olustugu bolgede sicaklik 10000-12000 derece
arasindadir. Bu sicaklikta SFg gazi ayrisarak ortama kiikiirt ve flor atom, iyon ve
elektronlar1 verir. Fakat SFg gazinin 1s1y1 ortama ¢ok ¢abuk dagitma o6zelliginden dolay:
sicaklik hizla diiser. Bu esnada elektronlart yakalama o6zelligi olan flor iyonlari,
ortamdaki elektronlar1 yakalayarak, akimi sinirlarlar. Sicaklik aniden 2000 dereceye
diiserek, kiikiirt ve flor iyonlar1 tekrar birleserek SFe gazina ve ilk bastaki yalitkan
haline dontisiir. SFg gaz1 zehirli degildir fakat anahtarlama sirasinda meydana gelen
metal flouridler zehirlidir. Bundan dolay1 kesicinin, 6zellikle sondiirme hiicresinin
acilmasini gerektiren bakimlari ancak imal edildikleri fabrikalarda, gaz1 alindiktan sonra

yapilir.

SFe gazli kesicilerin agma ve kapama yapmasi i¢in kesici yaymin motor mekanizmast
tarafindan elle veya otomatik olarak kurulabilmelidir. Motor kurmali kesicilerde motor,
kesici kapanir kapanmaz yay1 tekrar kurar ve tekrar kurma zamani 15 sn.” den kiigtiktiir.

Resim 3.7' de ihsaniye bolgesinde kullanilan ihsaniye KOK' ten Ihsaniye Merkez
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c¢ikisina ait kesicinin etiket degerleri goziikmektedir.

Resim 3.7 Ihsaniye bolgesinde kullanilan elimsan marka SFg gazh kesici etiket degerleri.

3.3 Kesici Secimi

fhsaniye bolgesinde bulunan kabinlerde kullanilan tiim kesiciler SFg gazli kesicilerdir.

Kesici se¢imlerinde dikkat edilecek en 6nemli faktor kisa devre agma giiciidiir (Sa).

Kesici se¢iminde kisa devre akimimin biiytikliigii ¢ok dnemlidir. Kisa devre akimi ise
normal akimlara gore ¢ok yiiksek degerlere ¢ikabildiginden asir1 isisnmalara ve manyetik
kuvvetlere maruz kalarak kabin ve KOK(Kesici Olgii Kabini)' lerdeki akim trafosu,
kesici, ayrici, izolatdr ve bara gibi elektriksel ekipmanlarin zorlanmasina ve hatta zarar
gormesine neden olur (Tsai-Hsiang, Yen-Feng 1998). Kisa devre akimi iletken kopmasi,
izolator lizerindeki tozlarin nemli havalarda iletken hale gelmesi, delinmesi, kirilmasi,
aga¢ dallarmin iletkenlere degmesinden ve yeralti kablolarinda kazma darbesi ile

yalitkan kilifin zedelenmesi gibi dis etkenlerden ve yildirim diismesi, agma-kapama
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sirasinda olusan asir1 gerilimler olusmasi, yalitkan malzemenin eskimesi veya kusurlu

olmasi, igletme yanligligi ve buna benzer i¢ etkenlerden kaynaklanabilmektedir.

KOK' ler igindeki kesiciler ile arizay1 daha kolay bulabilmek ve arizay1 ¢ok biiyiimeden
sonlandirmak i¢in, akim transformatorleri vasitasiyla kolay Ol¢lim yapmak igin vs.

nedenlerle kurulurlar (Resim 3.8).

Resim 3.8 Ornek KOK resmi (Déger KOK).

Kisa devre akiminin biiyiikligli arizanin oldugu yerden kaynak tarafina dogru

bakildiginda goziiken Thevenin esdeger devresinden akan akimdir.

Kisa devre olaylar1 dengeli ve dengesiz olmak iizere 2 cesittir. Bildigimiz 3 fazl kisa
devre arizasi vb. arizalar dengelidir. Eger hata sonrasi hat akimlar1 ve genlik degerleri
kendi aralarinda birbirlerinden farkli degerler aliyorlarsa, hata tiirii dengesiz kisa devre

olarak adlandirilir. Bu tiir arizalarin hesaplari zor ve uzundur. Bu sistemlerin
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hesaplarinda Fortescue' nun simetrili bilesenleri kullanilir.

Uc fazli kisa devre arizalarinda hesap kolaylig1 agisindan bazi ihmaller yapilabilir ve
bunlar sonuca ¢ok fazla etki etmediginden yapilmasinda bir sakinca yoktur. Bunlar;

- Tletim hatlarinin yalmizca dogru bilesen devre reaktanslar1 hesaba katilir, seri direngleri
ve sOnt admitanslar1 hesaba katilmaz. 50 beygir giiciinden az olan asenkron motorlar
ihmal edilir veya senkron makine gibi temsil edilirler.

- Transformatorlerin yalnizca reaktans degerleri géz oniline alinarak sarim direngleri,
sont admitans degerleri ve faz kaymasi degerleri ihmal edilir.

- Senkron makine, gegici darbe reaktansinin gerisindeki sabit gerilim kaynagi ile temsil
edilir. Armatiir direnci, ¢ikik kutup etkisi ve doyma ihmal edilir. Tiim donmeyen
yiiklerin empedanslar1 thmal edilirler (Pamuk 2011).

(Dagitim sistemlerinde diren¢ ithmal edilmez. Ciinkii dagitim sistemlerinde direng ariza

akimin1 azaltic1 etki yapar).

Ariza akiminin olusturan sebebi sebekeden yok edebilmek i¢in uygun segilen SFg gazli
kesiciler kullanilir. Bu kesicilerde arizayr 3 periyotluk bir zamanda temizleyebilir.
Gerilim seviyesi arttikga kesicinin arizayr temizleme siiresi de azalir. Cizelge 3.2' de

kesicilerin anma kesme ve anma stirekli akim degerleri verilmistir.

Cizelge 3.2 Kesicilerin anma kesme ve anma siirekli akim degerleri (Pamuk 2011).

Anma Kisa Devre Anma Siirekli
Gerilimi(36 Anma Calisma Akimi(A)
kV) Kesme Akimi(kA) 3
8 630 - - - -
12.5 630 1250 - - -
36 16 630 1250 1600 - -
25 - 1250 1600 2500 -
40 - - 1600 2500 4000

Kesicilerde uygun kesici se¢imi yapilirken Nz>S, sartinin saglanmas1 gerekir. Yani bir
kesicinin tepe agma giicii (Ny)' niin kisa devre agma giicli (S,)' nden biiyiikk olmasi

gereklidir. Kesicilerde tepe agma giicii asagidaki formiille bulunur:
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Na=v3.Up.l5 (3.1)
Un: Anma Gerilimi

la: Kisa Devre Anma Kesme Akimi

Ornegin anma gerilimi 36 kV, kisa devre anma kesme akimi 16 kA olan bir kesicinin

tepe agma giicl;
N.= V3.U,.l,= ¥3.36.16= 997,661 MVA' dur.

Tedas malzeme daire baskanliginin talimatlarina gore hatlarda 16 kA' den kiiglik kesici

kullanilmamaktadir (TEDAS-MYD-95-008.A).

Incelenecek bolgede bulunan Gazligdl DM, Thsaniye KOK, Anitkaya KOK, Déger
KOK ve Karacaahmet KOK merkezlerinin kisa devre agma giicii ve kisa devre agma
akimi AFYON-2 Trafo Merkezi'nin kisa devre agma giici ve kisa devre agma
akimindan kiiciik oldugu i¢in Ihsaniye bélgesinde bulunan biitiin trafo merkezlerinde 36
kV 630 A ve kisa devre agma akimi 16 kA olan kesicilerin kullanilmas1 gerekmektedir.
Fakat Anitkaya KOK' ten Anitkaya Merkez ¢ikisinda kisa devre agma akimi 12.5 KA

olan kesici kullanilmigtir.

3.3.1 Kesici Seciminde Olagan Isletme Kosullar

Kesici seciminde ortam sicakhigindan KOK' lerin sicakligma, bulunan yerlerin
rakimindan riizgar basincina kadar bir¢ok etken g6z ontlinde bulundurulur. Bunlar;

1- Cevre sicakligi 40 °C ve bunun 24 saatlik bir siire i¢in ortalama degeri 35 °C' yi
geememelidir (Sicaklik -50 °C - +40 °C aralig1 disinda ise mutlaka imalat¢1 kesiciyle
gortsiilmelidir).

2- Yiikselti 1000 m' yi gegmemelidir. Kesici, deniz ylizeyinden 1000 m'den daha yiiksek
bir yere yerlestirilecekse bu durum 6nceden belirtilmelidir.

3- Cevre havasi, tozlar, dumanlar, korozyona neden olan veya tutusabilen gazlar,
buharlar veya tozlarla pratik olarak kirlenmemis olmalidir.

4- Bina dis1 kesiciler i¢in buz tabakasi 5 kg/mz' yi gegmemelidir.
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5- Bina dis1 kesiciler i¢in riizgar basinc1 70 kg/m” yi gegmemelidir.

3.3.2 Kesici Seciminde Bazi Onemli Karakteristikler

Kesici se¢iminde bazi 6nemli karakteristiklere ihtiya¢ duyulur. Bunlar;
+Anma Gerilimi

+Anma Frekansi

+Siirekli Anma Akimi1

+Kisa Devre Anma Kesme Akimi

+Anma Kisa Zaman Akimi ve Siiresi: Standardi genelde 1 saniyedir.
+Darbe Kisa Devre Akimi: Simetrik kesme akiminin yaklasik 3.5 katidir.
+Anma Kisa Devre Akimi: Kesici etiketinde kA olarak yazan degerin yaklasik 2.5
katidir.

+Anma Yalitim Seviyesi

+Ag¢ma Siiresi

+Kesme Siiresi

+Kumanda Devreleri Anma Besleme Gerilimleri

3.4 Kesicilerin Karsilastirilmasi

Kesicilerin karsilastirilmast konusu kesicilerin ariza esnasinda arizaya verdikleri
tepkime siiresi, olasi bir yangin durumunda cevreye verecekleri zarar, icerisinde
bulunan malzemelerin yalitkanligi vs. durumlarindan dolay1 ¢cok onemlidir. Kesicilerin

bir¢ok teknolojiye karsi durumlariin karsilastirilmasi Cizelge 3.3' te verilmistir.

Cizelge 3.3 Kesici teknolojilerinin karsilastirilmasi (int.Kyn.15).

Teknoloji Kesiciler

Yagh Havah Vakum SF¢
Yangin Zayif Cok lyi Cok lyi Cok lyi
Yalitkan Kontroli Iyi Miikemmel Zayif Cok lyi
Kagak Akim Giivenirligi Iyi Cok lyi Zayif Cok lyi
Gerilim Kademesi Cok lyi Iyi Cok lyi Miikemmel
Dayaniklilik Zayif Cok lyi Mikemmel — Miikemmel
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Cizelge 3.3 (Devam) Kesici teknolojilerinin karsilastiriimasi (Int.Kyn.15).

Teknoloji Kesiciler

Yagll Havah Vakum SF¢
Ac¢ma Kapama Darbeleri Iyi Miikemmel Zayif Miikemmel
Kesme Kapasitesi Sinir1 Cok Iyi Miikemmel Cok lyi Cok Iyi
Tekrar Kapama Hiz Iyi Cok lyi Miikemmel ~ Miikemmel
Ebat Cok Iyi Iyi Miikemmel  Miikemmel
Montaj Kolaylig Cok lyi Iyi Cok Iyi Miikemmel
Yerel imalat imkan Miikemmel Cok lyi Zayif Cok lyi
Yenileme imkani Cok Iyi Miikemmel Zayif Iyi
Cihaz Maliyeti Miikemmel Iyi Cok lIyi Cok lyi
Bakim Maliyeti Miikemmel Cok Iyi Miikemmel  Miikemmel

3.5 Asir1t Akim Koruma Raéleleri

Arnza durumunda arizayi algilayarak kesiciye agma sinyali gonderirler. Enerji dagitim
hatlar1 baz1 yerlerde uzun oldugundan ve atmosfer sartlarina maruz kaldigindan gelen
arizalarin ihtimali ¢ok olur ve ¢ogu zaman tahmin edilememektedir. Uygulamada, kisa
devre olmasi(ariza olmasi) durumlarinda en yakin role arizayr algilayabilmeli ve en
yakin kesici arizayr temizleyebilmelidir. Temizledigi i¢cin de diger kesiciler kapali
konumda kalmalidir. Hattin kararli kalabilmesi, diger role ve kesicilerin ani yiik
degisimlerinden etkilenmemesi vs. nedenlerden dolayr rolenin agma siiresi miimkiin
oldugunca kisa tutulmalidir. Fakat bu kisa tutma islemi de role koordinasyonunu

etkilemeyecek kadar hassas yapilmasi gerekir.

3.5.1 Koruma ilkeleri

Tim bolimlerdeki korumalarda, 4 temel ilke her zaman akilda tutulmali ve
uygulanmalidir.

- Segicilik: Sistemin devamliligim1 saglamak ig¢in, yalniz arizali bolimiin devre dist
kalmasini saglamak.

- Giivenirlik: Her tiir arizaya giivenilir ve etkin bi¢imde miidahale edebilmek.
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- Basitlik: En az donanim ve devre ile korumay1 yapmak.

- Ekonomi: En diisiik harcama ile en fazla korumay1 saglamak.

Belirtilen tiim nitelikleri bir arada saglamak imkansiz oldugundan, bunlardan belirli bir
seviyede o0diin vermek gerekebilir. Gii¢ sisteminde miihendislerin ve operatorlerin
ozelliklerine bagli olarak, sistem iizerinde ¢ok fazla ya da ¢ok az koruma yapabilme
yetenegi vardir. Role uygulamasinin genel felsefesi gii¢ sistemini koruma boliimlerine
ayirmak(kesici, ayirict vb.) ve arizalarda en az miktarda sistem parcasini devre disi

etmek sureti ile uygun korumayi saglamaktir (Pinar 1985).

3.5.2 Réleler ile Ilgili Gerekli Tanimlar

Ariza olusumu bitirilemeyecegine gore, asir1 akimlarin olusmasi da kagiilmazdir. Bu
durumda tasarim diizeyinde asir1 akimlarin genliginin sinirlandirilmasi nétr direngleri ve
seri reaktorlerle saglanir. Roleler vasitasiyla ariza aninda olusan akimlarin sistem
elemanlar1 tizerindeki(hatlar, izolatorler, akim transformatorleri vb.) termik etkisine
miidahale edilir. Boylece arizali eleman en kisa siirede arizadan ayrilir ve arizanin

sistem elemanini beslemesi engellenir.

Caliyma Akimi: Asirt akim rolesinin ayarlandigi akimdir (lg). Roéle bu akimda
calismaya baglar. Kuplaj akimi da denir.

Calisma Zamani: Bir asirt akim rolesinin, ¢alisma akiminin iizerinde bir akimla
beslendigi anda, kontagin kapattigi ana kadar gegen siire olarak tanimlanir ve t ile
belirtilir.

Kisa Siireli Dayanma Akimi: Agir1 akim rolesinin bir saniye siire ile tasiyabilecegi
maksimum akim degeridir.

Gii¢: Bir asir1 akim rolesinin beslendigi akim transformatoriiniin sekonderinden g¢ektigi
giic degeridir. VA ile belirtilir.

Dinamik Dayanma Akim: Asir1 akim rdlesinin bir periyot siire ile tasiyabilecegi
maksimum akim degeridir.

Siirekli Dayanma Akimi: Asir1 akim rolesinin siirekli olarak tagiyabilecegi maksimum
akim degeridir.

Geriye Déoniis Akimi: Onceden kontagini kapatmis bir asir1 akim rélesinin, kontaginin
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agilmasimna yol acan en biiylik akima denir. Iy ile belirtilir. Bu akima ayn1 zamanda
dekuplaj akimi da denir.

Geriye Doniis Oram: Geriye doniis akiminin ¢alisma akimina oranina denir. Calisma
akimi L, geriye doniis akimi Igo, geriye doniis orani Kgqise; Kgd:llg_co olur.

Yiik: Bir asir1 akim rolesinin yiikii, beslendigi akim transformatoriiniin sekonder

sargisindan ¢ektigi giictiir (Ocalan 2005).

Geriye doniis oran1 O.G. sebekelerindeki réleler i¢in dnemli bir 6zelliktir. Sekil 3.4' te
verilen sebekede F noktasindaki arizayr ilk once 2 nolu role temizler eger
temizleyemezse(rdlenin ¢alismamasi, kesicinin tutukluk yapmasi vb. nedenlerle) 1 nolu
role arizay1 temizler. Dolayisiyla bu arizada 2 nolu réle ile birlikte 1 nolu réle de calisir.
Ancak 2 nolu role arizayi temizleyeceginden 1 nolu rélenin siikinete donmesi gerekir.
Bunu ise arizadan sonra devreden gecen yilik akimina bagl olarak rdlenin geri doniis
akimi belirler. Eger arizadan sonra gecen akim, geri doniis akimindan biiyiikse 1 nolu
role ¢alismaya devam eder ve gereksiz agmaya neden olur. Ayrica geri doniis akimi, yol

alma akimi agisindan da énemlidir (Ocalan 2005).

A B
F
i +ii é » F.1
—» F.2

Sekil 3.4 O.G. sebekelerde réle koordinasyonu.

3.5.3 Dijital Asir1 Akim Koruma Rélelerinin Fonksiyonlari

Koruma rolelerinin fonksiyonlar1 ABD de endiistriyel standartlari hazirlayan ve
yayinlayan ozel bir sirket olan ve kisaca ANSI olarak anilan Amerikan Ulusal
Standartlar ~ Enstitiisi(American ~ National  Standarts  Institute)  tarafindan

standartlastirilmis ve koruma fonksiyonlarinin her birine bir kod verilmistir (Cizelge
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3.4). Fonksiyon tamimlari asagida ve IEEE(Institute of Electrical and Electronics
Engineers) standartlarindan veya 2008 yili C.37.2 nolu Amerikan Standartlarindan
alinmistir (Can 2011).

Cizelge 3.4 Koruma fonksiyonlar1 ve kodlart.

Kodlar Koruma Fonksiyonlari
1 Master Element
2 Time Delay Starting or Closing Relay
3 Checking or Interlocking Relay
4 Master Contactor
5 Stopping Device
6 Starting Circuit Breaker
7 Rate of Change Relay
8 Control Power Disconnecting Device
9 Reversing Device
10 Unit Sequence Switch
11 Multi-function Device
12 Overspeed Device
13 Synchronous-speed Device
14 Underspeed Device
15 Speed - or Frequency, Matching Device
16 Data Communications Device (see note 5)
17 Shunting or Discharge Switch
18 Accelerating or Decelerating Device
19 Starting to Running Transition Contactor
20 Electrically Operated Valve
21 Distance Relay
22 Equalizer Circuit Breaker
23 Temperature Control Device
24 Volts Per Hertz Relay
25 Synchronizing or Synchronism-Check Device
26 Apparatus Thermal Device
27 Undervoltage Relay
28 Flame Detector
29 Isolating Contactor or Switch
30 Annunciator Relay
31 Separate Excitation Device
32 Directional Power Relay
33 Position Switch
34 Master Sequence Device
35 Brush-Operating or Slip-Ring Short-Circuiting Device
36 Polarity or Polarizing VVoltage Devices
37 Undercurrent or Underpower Relay
38 Bearing Protective Device
39 Mechanical Condition Monitor
40 Field (over/under excitation) Relay
41 Field Circuit Breaker
42 Running Circuit Breaker
43 Manual Transfer or Selector Device
44 Unit Sequence Starting Relay
45 Abnormal Atmospheric Condition Monitor
46 Reverse-phase or Phase-Balance Current Relay
47 Phase-Sequence or Phase-Balance Voltage Relay
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Cizelge 3.4 (Devam) Koruma fonksiyonlari ve kodlari.

Kodlar Koruma Fonksiyonlari
48 Incomplete Sequence Relay
49 Machine or Transformer, Thermal Relay
50 Instantaneous Overcurrent Relay
51 AC Inverse Time Overcurrent Relay
52 AC Circuit Breaker
53 Exciter or DC Generator Relay
54 Turning Gear Engaging Device
55 Power Factor Relay
56 Field Application Relay
57 Short-Circuiting or Grounding (Earthing) Device
58 Rectification Failure Relay
59 Overvoltage Relay
60 Voltage or Current Balance Relay
61 Density Switch or Sensor
62 Time-Delay Stopping or Opening Relay
63 Pressure Switch
64 Ground (Earth) Detector Relay
65 Governor
66 Notching or Jogging Device
67 AC Directional Overcurrent Relay
68 Blocking or "Out-of-Step"” Relay
69 Permissive Control Device
70 Rheostat
71 Liquid Level Switch
72 DC Circuit Breaker
73 Load-Resistor Contactor
74 Alarm Relay
75 Position Changing Mechanism
76 DC Overcurrent Relay
77 Telemetering Device
78 Phase-Angle Measuring Relay
79 AC Reclosing Relay
80 Flow Switch
81 Frequency Relay
82 DC Reclosing Relay
83 Automatic Selective Control or Transfer Relay
84 Operating Mechanism
85 Communications,Carrier or Pilot-Wire Relay

3.5.4 Anlik Asir1 Akim Rélesi

Akim, ayarlanan degerin {istiine ¢iktiginda kasitli bir zaman gecikmesi verilmeden
olusturulan agmay1 saglayan anlik asir1 akim olarak tanimlanabilir. 50 sayisi, kisa devre

faz-faz

korumasini, 50N ise faz-toprak korumasini

karakteristikleri birbirinden bagimsiz programlanabilir.
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3.5.5 Zamana Bagh Asir1 Akim Rolesi

AC giris akimi, Onceden belirlenen degeri astifinda ¢alisan cihaz1 ifade eder.
Performans araliginin oldukga biiyiik bir boliimiinde giris akimi ve ¢aligma zaman ters
orantilidir. Akimin esik degeri ve zaman gecikmesi oldukca genis bir aralikta kontrol
edilebilir. Akim degeri, ayarlanan degerin 1.1 katina ulastiginda sistem arizayi goriir.
Yone bagli olmayan bir agir1 akim korumasi tek bir kaynaktan beslenen radyal sebekeler

ya da acgik ¢evrim ¢alisan sistemler i¢in uygundur (Can 2011).

51 sayist, asir1 akim faz-faz korumasini, 51N ise faz-toprak korumasini ifade etmektedir

ve karakteristikleri birbirinden bagimsiz programlanabilir (Can 2011).

3.5.6 Akim ve Gerilim Transformatorleri

Koruma rolelerini yliksek gerilimden izole eder, rolelerin diisik akim ve gerilimle
calismasini saglar, bdylece personelin can giivenligini saglar. Kesici kumanda devresini,
sinyal ve alarm devresini besleyen akii bataryalari, yardimer réleler, sinyal lambalari,
sesli alarm cihazlar (korna) vb. “yardimci elemanlar” da koruma sistemlerinde yer alir

(Gencaydin ve Tanrioven 2013).

3.5.7 Role Zaman Egrileri

Ani koruma, algilanan akimin ayarlanan degerden fazla olmasi: durumunda 30 ms i¢inde
acma komutu verir. Sabit zamanli koruma ise algilanan akimin ayarlanan degerden fazla
olmast durumunda, 6nceden belirlenen bir gecikme siiresi sonunda agma komutu verir.
Ters zaman gecikmeli koruma ise akim ve zamanin belli bir fonksiyonu olarak ( akim
zamana gore ters orantili) koruma saglamaktadir. 11 adet uluslararasi TERS AKIM-
ZAMAN (A-Z) egrisi, ve 2 adet endiiktif tip role uyumlu TERS AKIM-ZAMAN (A-Z)
egrisi mevcuttur. Kullanicilar, bu 13 adet A-Z egrisinden birisini segerek sistemlerine

uygun giivenli koruma saglayabilirler (PAC-E100 Kullanma Kilavuzu).

Bahsedilen 13 adet A-Z egrisi asagidaki matematiksel formiil ile agiklanabilir:
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T = ( ——+ c) X TM(s) (3.2)
(c—s) -1

Denklem 3.2' de K, L ve C Cizelge 4.1' de gosterilen IEC veya ANSI/IEEE
standartlarina ve egri karakteristik tiplerine gore degisen katsayilardir. T ise rolenin
hatt1 enerjisiz birakma siiresini milisaniye cinsinden ifade eder. Asagida formiiliin

kullanilmasina iliskin bir 6rnek verilmistir.

T : Agma zamani (saniye)

K,C,L : Katsayilar

G : Giris akimi(Ariza akimi)

Gs : Ayarlanan yakalama akimi

TM  : Zaman garpani

G/Gs >20 oldugu durumlarda agma zamani1 G/Gs= 20 ile aynidir.

Omegin roleye agmasi icin egri tipini Normal Ters secelim. Zaman garpanini 0.14,
acma akimini ise 180 A olarak ayarlayalim. 3000 A' lik bir ariza akimini rélemiz ne

kadar stirede temizler sorusunun yaniti olarak;

Bu durumda 3000 A' lik bir arizada rdlenin agma siiresi Normal Ters egrisinin

katsayilari(Sekil 4.1) ve 3.2 denklemi dikkate alindiginda; (K=0.14, L=0.02, C=0)
t = 0,3386 s bulunur.
3.5.8 ihsaniye Bolgesinde Kullanilan Ornek Réle (PNC)

Thsaniye KOK, Karacaahmet KOK VE Anitkaya KOK' te Resim 3.9' da verilen PNC

marka dijital role kullanilmistir.
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Vida

LED Gostergeler

. Calisiyor

. Sistem hata

. Koruma elemani algilama
. Koruma elemani agma

LCD Ekran
Olgme ve durum bilgisi igin
2 satir LCD

Asagi/Yukari/Sol/Sag Tus
takimi

Programlanabilir 4 adet
LED ikaz gostergesi

Reset Tusu

KESIiCi Kontrol LED’leri

. Y/U (Yakin/Uzak) LED’i
. Kontrol SEC LED’i

. Kesici ACIK LED'i

. Kesici KAPALI LED’i

Menii Tusu
Ayar degerlerini degistirir ve teyit eder

Kesici Kontrol Tus Takimi

. YU (Yakin/Uzak) tusu
. Kontrol SEC tusu
. Kesici AC tusu

Giris Tusu
Ayar degerlerini ve sifreyi teyit eder.

RS 232C
Yakin bakim ve ayar dgerlerini
yuklemek icin

. Kesici KAPAT tusu

Vida

Resim 3.9 PNC réle goriintimii.

3.5.8.1 PNC Role Temel Ozellikleri

-Sayisal (digital) tip Asirt Akim (OCR), Toprak Asirt Akim (OCGR), Termik Asiri
Yiik, Diisiik Akim, ve Negatif Bilesenli Asirt Akim koruma fonksiyonlari

-Farkli sayida akim zaman egrileri kullanabilme: 4 adet IEC egrisi, 7 adet ANSI egrisi
ve bunlara ilaveten 2 adet 6zel endiiktif uyumlu akim zaman egrileri.

-Tekrar kapama fonksiyonu

-Kendi kendini teshis ve role i¢ ariza denetimi (R.1.A)

-Agma devresi denetimi

-Soguk yiik lizerine kapatabilme

-Ayarlar ve 6l¢lim parametrelerini gosterir LCD ekran (2 satir x 16 siitun)

-Ayarlanabilir sistem frekans1(50/60 Hz)

-Kolay ayarlanabilir 4 adet ¢ikis kontagi ve 6n panelde 4 adet ayarlanabilir LED ihbar
ve ikaz gostergesi

-Lokal olarak 6n panelden kesiciye agma kapama komutu verme imkan1 (sifre korumali)

veya SCADA kullanarak uzaktan agma kapama komutu verme imkani
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-Kolay kullanim 6zellikli PC ile role ayar yazilimi: Sistem ayarlari, Koruma ve Mantik
ayarlar1, Gozetim ve Olgme

-Kontak ¢ikislarinin manuel a¢tirma fonksiyonu sayesinde test edilebilmesi

-Ayarlarin degisimi ve devre kesicisi kontrolii i¢in sifre korumasi

-Haberlesme arayiizi ;

* RS232-C (On ve arka yiizde), RS 485C (SCADA haberlesmesi)

*Protokol: MODBU, DNP3.0, IEC 60870-5-103

-Ol¢me: 3 faz akimlar, bilesen akimlari, termik, frekans

-Olay kaydi; 1ms zaman etiketli 127 adet olay kayd1

-Osilografik kayit; programlanabilir durum degisikliklerine gore(agma sinyali, giris ya
da ¢ikis kontaklarindaki durum degisikligi vb.) giris biiyiikliiklerinin osilografik kaydi
-Kiimiilatif agma sayici ile kesici bakim programi yapma imkani

-Role bir baska rdle i¢in bloklama sinyali gonderebilir ya da bagka role tarafindan

bloklanabilir.

3.5.9 Bolgede Kullanilan Microelettrica Scientifica MC Serisi Réle Ozellikleri

Orta gerilim uygulamalarinda, koruma fonksiyonlarinin yani sira, Modbus ve IEC-103
protokollerini destekliyor olmasi, RS-232 servis portu ile RS-485 haberlesme portlarina
sahip olmasi, ayni zamanda programlanabilir giris ve c¢ikislariyla lojik secicilige
tamamen hakim olmasi ile tiim enerji dagitim ve endiistriyel uygulamalarda kolaylik

saglamaktadir.

Cizelge 3.5' te Microelettrica Scientifica marka dijital bir rolenin referans giris degerleri

verilmistir.

Cizelge 3.5 Microelettrica Scientifica referans giris degerleri (int.Kyn.13).

Ekran Ac¢iklama Ayar Araligt  Adim
Birim

Iy 100 A Faz akim trafosunun primer akim degeri 1-9999 1
A

I, 1 A Faz akim trafosunun sekonder akim degeri 1-5 1/5
A
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Cizelge 3.5 (Devam) Microelettrica Scientifica referans giris degerleri (Iint.Kyn.13).

Ekran Aciklama Ayar Araligit  Adim
Birim

In 100 A Rolenin primer akim referansi 1-9999 1
A

Frek 50 Hz Nominal sistem frekansi 50-60 10
Hz

TW 30 min Termal imaj i¢in 1sS1nma zaman sabiti 1-60 1
min

Iy 105 %l, Termal imaj igin kabuledilebilir max siirekli asir1 yiik 50-130 1
%l

Sekil 3.5' te MC30R rdlesinin agma siiresinin nasil hesaplandigi ile ilgili formiil, normal
ters(IEC A), fazla ters(IEC B), ¢ok fazla ters(IEC C) egrilerinin akim ve zamana gore

degisimi gdsterilmektedir.
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Sekil 3.5 MC30R rolesinin katsayilar tablosu ve egri tiplerinin gosterimi (Int.Kyn.14).

Ornegin MC30R rolesine agmasi icin egri tipini IEC B segelim. Zaman ¢arpanini(Ts)
0.11, agma akimini ise 225 A girelim.

Bu durumda 3500 A' lik bir arizada rolenin agma siiresi IEC B egrisinin katsayilari
dikkate alindiginda;

t=0,068 s bulunur.
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HUCRE VE PANO
KAPAKLARINI
KAPALI TUT
==

Resim 3.10 Microelettrica Scientifica role goriiniimil.

Resim 3.10' da Déger KOK' ten Belediye cikis1 kesicisine ait Microelettrica Scientifica
marka dijital role goziikmektedir.
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4. ROLE KOORDINASYONU

Gii¢ sistemlerinin korunmasinda role koordinasyonu onemli bir yer tutar. Role
koordinasyonu yaparken de uygun ayarlanan rolelerin olmasi gerekir. Roleler arizayi
onlemek i¢in degil ariza aninda sistemi(hatlari, transformatorleri, akim

transformatorlerini vs.) yalitmak icin ayarlanirlar (Anupreyaa ve Karthiga 2016).

Réle koordinasyonunun amaci; role en uygun degerlerle ayarlandiginda sistemde
birbirleriyle baglantili elemanlarin(kesici, réle vb.) minimum siirede tepki vermesidir

(Damchi, Mashhadi ve Sadeh 2016).

Bolgede oncelikle biitin KOK' ler gezilerek KOK' lerdeki tiim bilgiler(akim trafo
oranlari, kesici tipleri, réle tipleri, hat bilgileri vs.) alinmistir. Hat uygunsuzlugu, dijital
role olmasi gereken yerlerde mekanik role kullanilmasi gibi eksikler goriilerek duruma

uygun ¢éziimler sunulmustur.

4.1 Role Karakteristikleri

(3.2) deki denklem g6z oOniinde bulunduruldugunda role Kkarakteristikleri ve

standartlarina gore katsayilar1 asagidaki gibidir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 Role katsayilar tablosu.

Sira Numarasi Karakteristik Tipleri Standart K L C
1 Normal Ters IEC 0.14 0.02 0
2 Cok Ters IEC 13.5 1 0
3 Cok Fazla Ters IEC 80 2 0
4 Normal Ters ANSI/IEEE 0.0515 0.02 0.114
5 Cok Ters ANSI/IEEE 19.61 2 0.491
6 Cok Fazla Ters ANSI/IEEE 28.2 2 0.1217

Sekil 4.1' de IEC standardinda rdlelerin egri tiplerine gore agma siirelerinin gosterimi

verilmistir.
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Operasyon Zamani(Saniye)
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| = & =W Fazla Ters(FT)
B . Cok Fazla Ters(CFT)
0.10
1 Akim(Coklu 1a) 10 100

Sekil 4.1 IEC standardinda rélelerin egri tiplerine gore agma siirelerinin gosterimi (Int. Kyn.8).

4.2 Kesici ve Rolenin Birlikte Calismasi

ARIZA ROLENIN UYARMA KESiCi KESIC
OLUSUMU

UYARILMASI DEVRESININ KONTAKLARININ KONTAKLARINDA

CALISMASI ACILMASI ARK OLUSMASI

OLUSAN KONTAKLAR ARASI

ARKIN

SFg GAZI

YALITIMIN YARDIMIYLA

TEMIZLENMES] SAGLANMASI

ARKIN SONDURULMESI

Sekil 4.2 Kesici ve rolenin birlikte calismasi.
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Sekil 4.2' de kesici ve role birlikte calisirken hangi evrelerden gecerek calistigt

goriilmektedir.

Bir kesicinin gorevi bir(l) konumda devreden gii¢ akisini saglamak, sifir(O) konumda
ise glic akisini engellemektir. Bunlardan ilkini kontak elemanlar1 arasinda iyi bir temas

olusturarak ikincisini ise kontak elemanlarini ayirarak elektriksel olarak yerine getirir.

Kesicinin en Onemli gorevi kisa devre aninda sebekeye zarar vermeden devreyi
agmaktir. Son yarim yiizyil igerisinde sebeke yiiklerinin gittikge biiylimesi kisa devre
akimlarini biiyilitmiis ve bdylece kesicilerin isi daha da zorlagmistir. Bu siire iginde gii¢
iletim sistemlerinin gerilimleri 110 kV' lardan 750 kV' lara ulagsmis ve bunun sonucunda
kisa devre agma giicleri 1000 MVA' dan 50000 MVA' lara varmistir. Bu da kesicinin
isini bir kat daha gii¢lestirmistir.

Kesiciler agma esnasinda kontaklar1 arasinda olusan arki sondiiriir. Ark esas itibariyle
bir gaz desarjidir. Kesiciler agma sirasinda olusan bu arkta zorlanir. Eger ark
sondiiriilemez ise kesiciler gorevlerini yapamaz. Ciinkii ark bir elektrik akimidir.
Kontaklarin agildiktan sonra eger bunlar arasindaki gerilim 300 volttan kiigiikse ark

meydana gelmeyebilir.

Ark sonmeden akim kesilmez. Sonmesi i¢in de en ¢ok kullanilan yol ark yolunun
uzatilmasidir. Ark uzayip incelince arkin direnci artar. Boylece ark akimi diiser, ark

sicakligr azalir ve arkin enerjisi iyonize olayini devam ettirebilmek icin yetersiz kalir.

4.3 LabVIEW/(Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench)

Labview bilim adamlar1 ve miihendisler i¢in yazilmis, grafik kullanarak programlama
yapan(text komutlar yok) bir yazilim dilidir. Elektrik sinyal analizi, 1s1 limitlerinin
kontrolii, su seviye kontrolii, anten tasarimi, robot kontrolil, titresim kontrolii, zorlama
analizi vs. uygulamalari Labview'in kullanildigi bazi uygulamalardir. G programlama

dili kullanilir ve program dosyalar1 VI(virtual intstrument) uzantilidir.
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Labview' in ¢caligma alan1 2 kisimdan olusur.

-Front Panel(On Panel): Sanal enstiiriimantasyonlarm kontrol edildigi kullanic1 arayiizii

kontrollerinin bulundugu yerdir (Sekil 4.3).

-Block Diagram(Blok Diyagram): Grafik olarak kod yazilan yerdir. Terminal ve
fonksiyon diigiimleri bu kisimda bulunur. Diiglimler baglantilarla baglanir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.3 Front panel(On panel).
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Sekil 4.4 Block diagram(Blok diyagram).
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4.4 LabVIEW ile Role Koordinasyonu
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Sekil 4.5 Thsaniye bolgesi tek hat semas.
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Sekil 4.6 Thsaniye bolgesindeki hattin CBS(Cografi Bilgi Sistemi) iizerindeki goriintiisii.

Sekil 4.5' te Thsaniye bolgesindeki hattin tek hat semasini, Sekil 4.6' da ise Thsaniye

bolgesindeki hattin CBS(Cografi Bilgi Sistemi) tlizerindeki goriintiisii, hattin tipi, trafo
giicleri vs. verilmistir.
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4.4.1 Thsaniye Bolgesindeki Rélelerin Mevcut Degerleri

Ihsaniye bolgesindeki mevcut rdle degerlerine bakilirken 5 parametre incelenmistir.
Bunlar;

-ATO (Akim Trafo Orani1): Her KOK'te herbir hiicrede her faz icin ayr1 ayri olmak
tizere 3 adet bulunur. Rélede ayar yapilabilmesi i¢in gerekli bir biiyiikliiktiir.

-1>  : Gecikmeli agir1 akim agma ayart i¢in kullanilan semboldiir.

-I>> : Ani agir1 akim agma ayari i¢in kullanilan semboldiir.

-1o> : Gecikmeli toprak asir1 akim agma ayari i¢in kullanilan semboldiir.

-10>> : Ani toprak akim agma ayari i¢in kullanilan semboldiir.

Afyon-2 TM' den Cayirbag Fideri Cikisi Role Degerleri:

-ATO :300/5
-1> : NI, 300 A, Carpan 0.35
-I>>  :Pasif

-lo> : Sabit Zaman, 60 A, 1 sn

-I,>>  : Pasif

Gazligél DM' den Maden Suyu Cikis1t Role Mevcut Degerleri:
-ATO :150/5

-I> NI, 130.05 A, Carpan 0.10

-I>> : Sabit Zaman, 225 A, 50 ms

-1,> : Sabit Zaman, 30 A, 150 ms

-1,>> : Sabit Zaman, 150 A, 50 ms

Gazligdl DM' den Ihsaniye Fideri Cikis1 Réle Mevcut Degerleri:

-ATO :150/5

-1> : NI, 300 A, Carpan 0.20
-1>> : Pasif

-1o> : Sabit Zaman, 60 A, 750 ms

-lo>> : Sabit Zaman, 300 A, 0 ms
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Gazligdl DM' den Gazligol Cikist Role Mevcut Degerleri:
-ATO : 150/5

-1> NI, 199.50 A, Carpan 0.20
-I>> : Pasif
-lo> : Sabit Zaman, 60 A, 700 ms
-lo>> : Pasif

Ihsaniye KOK' ten Ablak Grubu Cikis1 Réle Mevcut Degerleri:
-ATO  :50/5

-1> : NI, 90 A, Carpan 0.10

-I>> : Pasif

-lo> : Sabit Zaman, 20 A, 200 ms
-lo>> : Pasif

Thsaniye KOK' ten Thsaniye Merkez Cikisi Rle Mevcut Degerleri:
-ATO  :50/5

-I> : NI, 90 A, Carpan 0.10

-1>> : Sabit Zaman, 200 A, 20 ms
-lo> : Sabit Zaman, 20 A, 200 ms
-lo>> : Sabit Zaman, 200 A, 50 ms

Thsaniye KOK' ten Karacaahmet KOK Cikis1 Réle Mevcut Degerleri:
-ATO :150/5

-1> : NI, 150 A, Carpan 0.10
-1>> . Pasif

-1o> : Sabit Zaman, 30 A, 400 ms
-lo>> : Pasif

Thsaniye KOK' ten Dger KOK Cikist Role Mevcut Degerleri:
-ATO  :150/5
-I> : NI, 150 A, Carpan 0.10

-I>> : Pasif
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-l> : Sabit Zaman, 30 A, 300 ms

-lo>> : Pasif

Ihsaniye KOK' ten Anitkaya KOK Cikist Réle Mevcut Degerleri:
-ATO :150/5

-1> : NI, 253.50 A, Carpan 0.14
-I>> : Sabit Zaman, 1200 A, 0's
1> : Sabit Zaman, 45 A, 550 ms

-lo>> : Sabit Zaman, 498 A, 0 s

Amitkaya KOK' ten Bayramgazi Cikis1 Réle Mevcut Degerleri:
-ATO  :300/5

-1> : NI, 249 A, Carpan 0.05

-1>> : Sabit Zaman, 900 A, 20 ms
-lo> : Sabit Zaman, 30 A, 200 ms
-l>> : Sabit Zaman, 270 A, 20 ms

Amitkaya KOK' ten Anitkaya Merkez Cikisi Réle Mevcut Degerleri(Resim 4.1):
-ATO  :20/5

-1> : NI, 40 A, Carpan 0.05

-1>> : Sabit Zaman, 160 A, 0 s
-lo> : Sabit Zaman, 13 A, 125 ms
-1>> : Sabit Zaman, 52 A, 0's
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Resim 4.1 Anitkaya KOK anitkaya merkez ¢ikisi rolesi.
(Analog Entes Marka CKR-92T Tipi Asir1t Akim Koruma Rélesi)

Déger KOK' ten Belediye Cikist Réle Mevcut Degerleri:
-ATO : 50/5

-1> : NI, 50 A, Carpan 0.05

-1>> : Sabit Zaman, 500 A, 50 ms
-1p> : Sabit Zaman, 20 A, 150 ms
-1>> : Sabit Zaman, 200 A, 50 ms
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Déger KOK' ten Istasyon Cikist Réle Mevcut Degerleri:

-ATO  :50/5

-1> - NI, 50 A, Carpan 0.05

-1>> : Sabit Zaman, 150 A, 50 ms
-lo> : Sabit Zaman, 20 A, 150 ms
-1>> : Sabit Zaman, 100 A, 50 ms

Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet Merkez Cikist Role Mevcut Degerleri:
-ATO  :50/5

-I> : NI, 50 A, Carpan 0.05

-1>> : Sabit Zaman, 200 A, 20 ms
-lo> : Sabit Zaman, 10 A, 200 ms
-1>> : Sabit Zaman, 100 A, 20 ms

Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet K&yler Cikis1 Role Mevcut Degerleri:
-ATO  :50/5

-I> : NI, 50 A, Carpan 0.05

-1>> : Sabit Zaman, 200 A, 20 ms
-lo> : Sabit Zaman, 10 A, 200 ms
-lo>> : Sabit Zaman, 100 A, 20 ms

4.4.2 Thsaniye Bolgesindeki Rélelerin LabVIEW' de Hesaplanan Degerleri

Afyon-2 TM' den Cayirbag Fideri Cikisi Labview' de Baz Alinan Degerleri:
-ATO :300/5

-1> : NI, 300 A, Carpan 0.35

-I>>  :Pasif

-1p> : Sabit Zaman, 60 A, 1 sn

-lo>>  : Pasif
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Tab Control

Sekil 4.7 Afyon-2 TM' nin réle ayarlarinin LabVIEW' de baz alinmast.

Sekil 4.5' te gosterilen Thsaniye Bolgesinin tek hat semasina gére Gazligol DM' den
Madensuyu ve Gazligdl ¢ikislari, Ihsaniye KOK' ten Ablak Grubu ve Ihsaniye Merkez
cikislari, Anitkaya KOK' ten Bayramgazi ve Anitkaya cikislari, Doger KOK' ten
Belediye ve Istasyon c¢ikislari, Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet ve Karacaahmet
Koyler cikislar son ¢ikislar oldugundan asir1 akim ve toprak korumalarinda anileri (I1>>
ve l,>>), [>> degeri [> degerinden 5 kat fazla ve 30 ms gecikmeyle I,>> degeri de 1,>

degerinden 6 kat fazla ve 30 ms gecikmeyle aktif edilmistir.

I> degerleri hesaplanirken Afyon-2 TM' nin degerleri(NI, 300 A, Carpan 0.35), herbir
cikisin ¢ektigi yiikler goz Oniinde bulundurularak herhangi bir arizada iletkene ve
koruma elemanlarina en az darbeyi aldirma ve en kisa silirede roleye agma sinyali
gondererek kesiciyi actirmak amaclanmistir (Sekil 4.7). Ornegin asir1 akimda 3280.16
A lik bir arizay1 (3.2) denklemine gore Afyon-2 TM' nin rélesi 1 sn bekler. Ayni arizay1
ise Gazligol DM' den Maden Suyu ¢ikisi(NI, 156 A, Carpan 0.07)' nin rolesi 156
ms(yaklasik 150 ms) bekler. Tek hat semasina gore son ¢ikistan bir 6nceki ¢ikislar
ayarlanirken 275 ms emniyet siiresi birakilarak carpanlar Labview Programinda

hesaplattirilmastir.
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Io> degerleri hesaplanirken yine Afyon-2 TM' nin degerleri(Sabit Zaman, 60 A, 1 sn)
baz alinarak herhangi bir arizada iletkene ve koruma elemanlarina en az darbeyi aldirma
ve en kisa silirede roleye agma sinyali gondererek kesiciyi agtirmak amaglanmistir.
Ornegin toprak arizasinda Afyon-2 TM herhangi bir arizay1 1 sn beklerken ayn1 arizayi
Gazligél DM' den Ihsaniye Fiderinin ¢ikis rolesi(Sabit Zaman, 45 A, 700 ms) 700 ms
bekler.

Role ayar degerleri hesaplanirken hattin cinsine ve akim trafo oranlarina dikkat
edilmistir. Mevcut olan sistemde yeni hesaplara gore degismesi gerekenler her ¢ikisin

boliimiinde ayrica belirtilmistir.

Gazligol DM' den Maden Suyu Cikisi Rolesinin  Labview' de Hesaplanan

Degerleri(Sekil 4.8):

-ATO : 150/5

-1> : NI, 156 A, Carpan 0.07
-1>> : Sabit Zaman, 780 A, 30 ms
-1o> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-1o>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.8 Gazligol DM' den Maden Suyu Cikiginin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.
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Gazligsl DM' den Ihsaniye Fideri Cikist Rolesinin Labview' de Hesaplanan

Degerleri(Sekil 4.9):

-ATO :300/5

-1> : NI, 270 A, Carpan 0.25
-1>> . Pasif

1> : Sabit Zaman, 45 A, 700 ms
-lp>> . Pasif

Tab Control

Sekil 4.9 Gazligsl DM' den ihsaniye Fideri Cikiginin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.

- Gazligdl DM' den Thsaniye Fideri ¢ikisinda ATO 150/5 yerine 300/5 olmalidir.

Gazligol DM' den Gazligol Merkez Cikisi Roélesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.10):

-ATO  :150/5

-1> NI, 156 A, Carpan 0.07
-1>> : Sabit Zaman, 780 A, 30 ms
1> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lo>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms
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Tab Contreol

Sekil 4.10 Gazligol DM' den Gazligol Cikisinin ayarlariin LabVIEW' e girilmesi.

fhsaniye KOK' ten Ablak Grubu Cikis1 Rélesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.11):

-ATO :50/5

-1> : NI, 60 A, Carpan 0.09

-1>> : Sabit Zaman, 300 A, 30 ms
-lo> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms

-lo>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.11 Thsaniye KOK' ten Ablak Grubu Cikisinin ayarlarmin LabVIEW' e girilmesi.
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fhsaniye KOK' ten ihsaniye Merkez Cikist Rélesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.12):

-ATO : 50/5

-1> : NI, 60 A, Carpan 0.09

-1>> : Sabit Zaman, 300 A, 30 ms
-l> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lp>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.12 ihsaniye KOK' ten Thsaniye Merkez Cikigmnin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.

Ihsaniye KOK' ten Karacaahmet KOK Cikisi Rolesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.13):

-ATO :150/5

-1> : NI, 156 A, Carpan 0.19
-1>> : Pasif

-lo> : Sabit Zaman, 30 A, 425 ms
-le>>  :Pasif
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Tab Control

Sekil 4.13 Thsaniye KOK' ten Karacaahmet KOK Cikisinin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.

Ihsaniye KOK' ten Doger KOK Cikist Rolesinin  Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.14):

-ATO  :150/5

-1> NI, 156 A, Carpan 0.19
-1>> : Pasif

-lo> : Sabit Zaman, 30 A, 425 ms
-1>> : Pasif

Tab Control

Sekil 4.14 Thsaniye KOK' ten Doger Cikisinmin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.
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fhsaniye KOK' ten Amitkaya KOK Cikisi Rélesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.15):

-ATO :300/5

-I> : NI, 240 A, Carpan 0.16
-1>> . Pasif

-lo> : Sabit Zaman, 30 A, 425 ms
-15>> . Pasif

Tab Control

Sekil 4.15 Thsaniye KOK' ten Anitkaya KOK Cikiginin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.

-Hat Swallow yerine Pigeon ve ATO 150/5 yerine 300/5 olmalidir.

Amtkaya KOK' ten Bayramgazi Cikist Rélesinin  Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.16):

-ATO  :300/5

-1> : NI, 201 A, Carpan 0.06

-1>> : Sabit Zaman, 1005 A, 30 ms
-1o> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-1o>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

-Hat Swallow yerine Pigeon se¢ilmelidir.
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Tab Control

Sekil 4.16 Anitkaya KOK' ten Bayramgazi Cikisinin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.

Anitkaya KOK' ten Anitkaya Merkez Cikisi Rolesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.17):

-ATO  :20/5

-1> : NI, 24 A, Carpan 0.11

-1>> : Sabit Zaman, 120 A, 30 ms
-lo> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lp>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.17 Anitkaya KOK' ten Anitkaya Merkez Cikigmnin ayarlariin LabVIEW' e girilmesi.
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Déger KOK' ten Belediye Cikist Rolesinin Labview' de Hesaplanan Degerleri(Sekil
4.18):

-ATO : 50/5

-1> NI, 60 A, Carpan 0.09

-1>> : Sabit Zaman, 300 A, 30 ms
-l> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lp>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.18 Doger KOK' ten Belediye Cikisinin ayarlarmin LabVIEW' e girilmesi.

Déger KOK' ten Istasyon Cikist Rélesinin Labview' de Hesaplanan Degerleri(Sekil
4.19):

-ATO : 50/5

-1> : NI, 60 A, Carpan 0.09

-1>> : Sabit Zaman, 300 A, 30 ms
-lo> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lo>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms
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Tab Control

Sekil 4.19 Doger KOK' ten Istasyon Cikisinin ayarlarmin LabVIEW' e girilmesi.

Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet Merkez Cikis1 Rélesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.20):

-ATO  :50/5

-1> : NI, 60 A, Carpan 0.09

-1>> : Sabit Zaman, 300 A, 30 ms
-lo> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lo>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.20 Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet Cikiginin ayarlarinin LabVIEW' e girilmesi.
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Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet Kdyler Cikist Rélesinin Labview' de Hesaplanan
Degerleri(Sekil 4.21):

-ATO : 50/5

-1> : NI, 60 A, Carpan 0.09

-1>> : Sabit Zaman, 300 A, 30 ms
-l> : Sabit Zaman, 15 A, 150 ms
-lp>> : Sabit Zaman, 90 A, 30 ms

Tab Control

Sekil 4.21 Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet Kéyler Cikisinin ayarlarmin LabVIEW' e girilmesi.

61



5. BULGULAR

Yukaridaki Thsaniye drneginde (ringi olmayan) Thsaniye bolgesi i¢in en uygun role
koordinasyonunu saglayarak gereksiz kesici agmalarinin oniine ge¢mek, sadece ariza
olan bolgenin enerjisinin kesilmesini saglamak, dagitim sirketinin daha az zarar etmesi
amagclanmistir. Bu amaca yonelik bolgedeki tiim KOK' lerin ve hatlarin tek tek
incelemesi yapilmis, OEDAS Ihsaniye Ilge Isletme Sefiyle goriisiilmiis ve role

koordinasyonu i¢in en uygun zaman ¢arpani Labview' de hesaplattirilmistir.

Bu tezde réle koordinasyonu yapilirken sadece 1>, I1>>, 1,>, 1,>> biiyiikliikleri tizerinde

degisiklikler yapilarak bir sonuca ulasilmaya caligilmistir.

Bu inceleme neticesinde Afyon-2 TM' nin Cayirbag fiderinin yiikiiniin yaklagik 200 A,
Gazligsl DM' den Madensuyu Cikismnin yiikiiniin yaklasik 30 A, Thsaniye fideri
cikisiin yiikiiniin yaklasik 95 A, Gazligdl merkez ¢ikisinin yiikiiniin yaklasik 65 A,
Thsaniye KOK' den Ablak Grubu gikisinin yiikiiniin yaklasik 5 A, Thsaniye merkez
cikisinin yiikiiniin 11 A, Karacaahmet KOK ¢ikisinin yiikiiniin yaklasik 6 A, Doger
KOK ¢ikisinin yiikiiniin yaklasik 25 A, Anitkaya KOK ¢ikisinin yiikiiniin yaklasik 25
A, Karacaahmet KOK' ten Karacaahmet merkez cikisinin yiikiiniin yaklasik 2 A,
Karacaahmet kdyler ¢ikisinin yiikiiniin yaklasik 3 A, Déger KOK' ten Belediye ¢ikisinin
yiikiiniin yaklasik 14 A, Istasyon ¢ikisinin yiikiiniin yaklagik 5 A, Anitkaya KOK' ten
Bayramgazi ¢ikisinin yiikiiniin yaklasik 13 A ve Anitkaya merkez cikisinin yiikiiniin
yaklasik 8 A oldugu gibi bilgilere ulagilmistir.

Eger Anitkaya KOK Bayramgazi ¢ikisi(13A) ve Thsaniye KOK Anitkaya cikisi(25 A)
mevcut role degerlerinde kalsaydi Amitkaya KOK Bayramgazi ¢ikisindaki 1200 A ve
tizerindeki asir1 akim arizalarinda Sekil 4.6' daki hem K15 hem de K9 kesicileri ayni
anda acacaklardi. Yani 12 A' lik yiikkiin besledigi bolge gereksiz enerji kesintisi
yasayacaktr. Eger Anitkaya KOK Anitkaya Merkez(8 A) ve Thsaniye KOK Anitkaya
cikisi(25 A) mevcut role degerlerinde kalsaydi Amitkaya KOK Amnitkaya merkez
cikisindaki 1200 A ve tizerindeki asir1 akim arizalarinda Sekil 4.6' daki hem K14 hem
de K9 kesicileri ayn1 anda agacaklardi. Yani 17 A' lik yiikiin besledigi bolge gereksiz

62



enerji kesintisi yasayacakti.

Diger hatta eger Doger KOK Belediye cikisi(14 A) ve Gazligdl DM Ihsaniye fideri
¢1k1s1(95 A) mevcut role degerlerinde kalsaydi Dger KOK Belediye ¢ikisindaki 300 A
ve lizerindeki toprak arizalarinda Sekil 4.6' daki hem K13 hem de K2 kesicileri ayni
anda acacakti. Yani 81 A' lik yiikiin besledigi bolge gereksiz enerji kesintisi
yasayacaktl. Eger Doger KOK Istasyon ¢ikisi(5 A) ve Gazligdl DM lhsaniye fideri
¢1k1s1(95 A) mevcut rdle degerlerinde kalsaydi Doger KOK Istasyon ¢ikisindaki 300 A
ve lizerindeki toprak arizalarinda Sekil 4.6' daki hem K12 hem de K2 kesicileri aym
anda acacakti. Yani 90 A' lik yiikiin besledigi bolge gereksiz enerji kesintisi
yasayacakti.

Diger hatta eger Karacaahmet KOK Karacaahmet Merkez ¢ikisi(2 A) ve Gazligél DM
Ihsaniye fideri ¢ikisi(95 A) mevcut role degerlerinde kalsaydi Karacaahmet KOK
Karacaahmet Merkez ¢ikisindaki 300 A ve tlizerindeki toprak arizalarinda Sekil 4.6' daki
hem K10 hem de K2 kesicileri ayn1 anda agacakti. Yani 93 A' lik yiikiin besledigi bolge
gereksiz enerji kesintisi yasayacakti. Eger Karacaahmet KOK Karacaahmet Koyler
cikisi(3 A) ve Gazlhigdl DM ihsaniye fideri ¢ikisi(95 A) mevcut role degerlerinde
kalsayd: Karacaahmet KOK Karacaahmet Kdyler cikisindaki 300 A ve iizerindeki
toprak arizalarinda Sekil 4.6' daki hem K11 hem de K2 kesicileri ayn1 anda agacakti.
Yani 92 A' lik yiikiin besledigi bolge gereksiz enerji kesintisi yasayacakti.

Gazligdl DM' den Ihsaniye fideri ¢ikisinda yiik ve besledigi bolge dikkate alindiginda
ATO' nm 150/5 yerine 300/5 secilmesi gerektigi, Ihsaniye KOK' ten Anmitkaya KOK
cikisinda hattin tasidigi ve tasiyacagi yiikler, besledigi bolge, bagli GES' ler dikkate
alindiginda hattin Swallow yerine Pigeon ve ATO' nin 150/5 yerine 300/5 segilmesi
gerektigi, Amtkaya KOK' ten Bayramgazi ¢ikisinda hattin tasidig1 ve tasiyacag yiikler,
besledigi bolge, bagli GES' ler dikkate alindiginda hattin Swallow yerine Pigeon
secilmesi gerektigi, Anitkaya KOK' ten Anitkaya merkez ¢ikisinda kesicinin anma kisa
devre kesme akimi 12.5 kA vyerine 16 kA secilmesi gerektigi gibi bulgulara

saptanmistir.
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5.1 Zaman Carpanim Hesaplayan Ornek LabVIEW Program

Zaman ¢arpanini otomatik olarak hesaplayan LabVIEW' de hazirlanmis blok diyagrami

Resim 5.1' de gdsterilmistir.

Resim 5.1 Zaman ¢arpanini hesaplayan 6rnek LabVIEW programi.

5.2 Acma Siiresini Hesaplayan Ornek LabVIEW Programi

Agma siiresini otomatik olarak hesaplayan LabVIEW' de hazirlanmis blok diyagrami

Resim 5.2' de gdsterilmistir.

e
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000;

RS

. (e

00000000000000000000000000000000000000

b

el 'H_‘

Wil

[D uuuuuuuuuuu

Resim 5.2 A¢ma siiresini hesaplayan 6rnek LabVIEW programu.
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Cizelge 5.1' de I>, I>>, 1>, l>> biiyiklikleri Amper olarak, t>>, to>, t;>>
buiytikliikleri ms olarak girilmistir. k ise 3.1' deki agma siiresini hesaplayan denklemde

zaman ¢arpanini ifade eder.

Kesici Acma Sayilan

700

el

S00

400 BEoordinasyon Oncesi Agma
Saylsl

300 BtoordinasyonSonrast Acma

200 Saylsl

100 -

0 - Kesiciler
k2 ] Toplam

Sekil 5.1 Koordinasyon dncesi ve sonrasi agma sayilari (yilda).

Sekil 5.1' de K2 ve K9 kesicilerine(Sekil 4.5) ait rolelerin tezde hesaplandigi sekilde
ayarlanmasiyla yilda K2 kesicisinin agma sayisi; 360 kez agmadan 228 kez daha az
agcmasini saglayarak 132 kez agmaya, K9 kesicisinin agma sayisi; 300 kez agmadan 144
kez daha az agmasini saglayarak 156 kez agmaya, toplamda da 660 kez agmadan 372

kez daha az agmasini saglayarak 288 kez agmaya diisiiriildiigii géziikmektedir.
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5.4 Yapilan LabVIEW Programimmn On Yiizii

Sekil 5.2' de LabVIEW ile yazilmis progr

MSRole |
? 0_! a hsaniye Merkez Role [ptl
w» o

Anza Alomi M|

(]
ol
4

am On yiizii goriilmektedir.

Ablak Role pti

_—

»

Karacaashmet Role Iptl

s Role hsaniye Merker | Anga Al hsaniye Merkez ROl ABIK ) oz A Ablak fble Kanncashmet
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0 r 0
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Rl Isaniye D) _
‘ Ariza Akimi Gayrbag ‘ Hsaniye Role Role Karacashmet Keiyl
f —
ol d [ AnaA
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. 9 Rl Do ‘Degerﬂm gt &
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g Rol Ayar | Antiaya Réle Ayar | Anza Al Belediye :)!J :‘;3 Anza Alomi lstasyon

Sekil 5.2 Yapilan LabVIEW programinin 6n yiizii.

5.5 Dogru Role Koordinasyonunun Maliyete Etkisi

Mevcut degerler kalsaydi(K2 kesicisinin gereksiz agmalar1 6nlenmeseydi);

30 (bir ayda agma sayis1) x 0.5 (enerjisiz kalma saati)= 15 h (1 ayda enerji kesintisi
yasanilan siire)

Kesilen giig=1.73 x 34500 V x 95 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95 alinmustir.)

Gereksiz yere kesilmesi onlenen giic= 5 392 956,696 W

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen enerji= 5 392 956,696 x 15= 80 894 350,440 Wh = 80
894,350 kWh

Gereksiz agma Onlenmeden edilen zarar (ayda) = 80 894,350 x 0,137331= 11 109,302
TL
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Mevcut degerler kalsaydi(K9 kesicisinin gereksiz agmalar1 onlenmeseydi);

25 (bir ayda agma sayis1) X 0.50 (nerjisiz kalma saati)= 12.50 h (1 ayda enerji kesintisi
yasanilan siire)

Kesilen giig= 1.73 x 34500 V x 25 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95 alinmistir.)

Gereksiz yere kesilmesi onlenen giic= 1 419 199,130 W

Gereksiz yere kesilmesi onlenen enerji= 1 419 199,130 x 12.50= 17 739 989,130 Wh=
17 739,989 kWh

Gereksiz agma onlenmeden edilen zarar(ayda) = 17 739,989 x 0,137331= 2 436,250 TL

K2 ve K9 kesicilerinin gereksiz agmalari 6nlenmeden edilen toplam zarar;
11 109,302 + 2 436,250= 13 545,552 TL (ayda).
Yilda ise; 13 545,552 x 12= 162 546,624 TL (Gereksiz agmalar 6nlenmeseydi toplam

zarar)

K15 ve K9 kesicilerinin ayn1 anda agmasi 6nlenmis ve;

8 (bir ayda gereksiz agma sayis1) X 0.5 (gereksiz enerjisiz kalma saati)= 4 h (1 ayda
gereksiz yere enerji kesintisi yasanilan siire)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giig= 1.73 x 34500 V x 12 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95
alimustir.)

Gereksiz yere kesilmesi dnlenen giic= 681 215,583 W

Gereksiz yere kesilmesi dnlenen enerji (ayda) = 681 215,583 x 4 = 2 724 862,330 Wh

K14 ve K9 kesicilerinin ayn1 anda agmasi 6nlenmis ve;

4 (bir ayda gereksiz agma sayis1) x 0.5 (gereksiz enerjisiz kalma saati)= 2 h (1 ayda
gereksiz yere enerji kesintisi yaganilan siire)

Gereksiz yere kesilmesi onlenen giig= 1.73 X 34500 V x 17 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95
alinmistir.)

Gereksiz yere kesilmesi dnlenen giic= 965 055,409 W

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen enerji (ayda) = 965 055,409 x 2=1 930 110,817 Wh
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K13 ve K2 kesicilerinin ayni anda agmasi 6nlenmis ve;

10 (bir ayda gereksiz agma sayisi) x 0.75 (gereksiz enerjisiz kalma saati) = 7.50 h (1
ayda gereksiz yere enerji kesintisi yasanilan siire)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giig= 1.73 x 34500 V x 81 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95
alinmustir.)

Gereksiz yere kesilmesi onlenen giic= 4 598 205,183 W

Gereksiz yere kesilmesi onlenen enerji (ayda) = 4 598 205,183 x 7.50= 34 486 538,870
Wh

K12 ve K2 kesicilerinin ayn1 anda agmasi 6nlenmis ve;

3 (bir ayda gereksiz agma sayisi) x 0.75 (gereksiz enerjisiz kalma saati)= 2.25 h (1 ayda
gereksiz yere enerji kesintisi yasanilan siire)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giic= 1.73 x 34500 V x 90 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95
alimmustir.)

Gereksiz yere kesilmesi onlenen giic= 5 109 116,870 W

Gereksiz yere kesilmesi dnlenen enerji (ayda) = 5 109 116,870 x 2.25= 11 495 512,957
Wh

K10 ve K2 kesicilerinin ayni1 anda agmasi onlenmis ve;,

2 (bir ayda gereksiz agma sayis1) x 0.30 (gereksiz enerjisiz kalma saati)=0.60 h (1 ayda
gereksiz yere enerji kesintisi yaganilan siire)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giic= 1.73 x 34500 V x 93 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95
alimmustir.)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giic=5 279 420,765 W

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen enerji (ayda) = 5 279 420,765 x 0.60= 3 167 652,459
Wh

K11 ve K2 kesicilerinin ayn1 anda agmasi 6nlenmis ve;
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4 (bir ayda gereksiz agma sayisi) x 0.30 (gereksiz enerjisiz kalma saati)=1.20 h (1 ayda
gereksiz yere enerji kesintisi yasanilan siire)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giig= 1.73 x 34500 V x 92 A x 0.95 (cos ¢ = 0.95
alimmustir.)

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen giic= 5 222 652,800 W

Gereksiz yere kesilmesi 6nlenen enerji (ayda) = 5 222 652,800 x 1.20= 6 267 183,360
Wh

Toplam gereksiz yere kesilmesi 6nlenen enerji= 2 724 862,330 + 1 930 110,817 + 34
486 538,870 + 11 495 512,957 + 3 167 652,459 + 6 267 183,360= 60 071 860,790 Wh=
60 071,861 kWh (ayda);

Enerji satan sirketin dagitim bedeli aldig1 enerjinin birim fiyatin1 2018 yil1 Eyliil ay1 igin
baz alindiginda (0,137331 TL/KWh) ise;

60 071,861 x 0,137331= 8 249,729 TL (ayda) daha az zarar ettigi hesaplanmistir. Yilda
Ise;

8 249,729 x 12= 98 996,748 TL daha az zarar ettigi goriiliir.

TL
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160 ~

140 /

120 /

100 = pordinasyon Oncesi Yaklasik

Zarar (*1000)

80

50 / — s [ 00rdinasyon Sonras Yaklasik
/ / Zarar (*1000)

40

o

T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Sekil 5.3 Koordinasyon dncesi ve sonrasi yaklasik zarar durumu (yilda).



Sekil 5.3' te K2 ve K9 kesicilerine (Sekil 4.5) ait rolelerin tezde hesaplandigi sekilde
ayarlanmasindan once yilda 162 546,624 TL zarar edilirken ayarlandiktan sonra 98

996,748 TL daha az zarar ederek 63 549,876 TL zarara diistiigii goriilmektedir.
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6. SONUC

Role koordinasyonu ve kesici se¢imi Ihsaniye 6rnegi adli tez ¢alismasinda korumanin
Oonemi ve koruma rolelerinin islevi incelenmistir. Bu incelemede elektronik ve analog
koruma rdleleri kullanilarak koordinasyon saglanmistir. Bu koordinasyon ile sistemin

farkli yerlerinden gelecek arizadan sistemin tiimiiniin etkilenmesi 6nlenmis olur.

Arizaya en kisa siirede miidahale etmek sistemin verimliligi agisindan da 6nemlidir.
Role iizerinde ayarlanan degerlerle bu miimkiin olabilmektedir. Bu calismada role

tizerine girilen degerlerle kesicilerin daha az actig1 goriilmistiir.

Yapilan calismada kullanilan kesicilerin 6zelliklerine bakilmis uygun olmayan kesici

sOylenmis, hatlarin kesitlerine bakilmis en uygun kesit onerilmistir.

Eger calisma sonrasinda uygun kesici, uygun hat kesiti ¢ekilebilseydi ve uygun role
degerleri girilebilseydi K9 kesicisinin yilda ortalama 144 kez, K2 kesicisinin ise yilda
ortalama 228 kez daha az agmasi saglanabilirdi. Toplamda yilda ortalama 372 kez daha
az elektrik kesintisi yasanabilirdi. Ayni1 zamanda dagitim sirketinin yilda ortalama

98 996,748 TL daha az zarar etmesi saglanabilirdi.

Tesisin elektrik altyapisini daha giivenilir ve daha saglam hale getirmek amaciyla dijital
koruma  rdleleri  kullanilmasi,  oOncelikle bu  rolelerin = dogru  sekilde
parametrelendirilmesini, uygun selektivitenin olusturulmasini yani biitliiniiyle role
koordinasyonunun yapilmasini gerektirmektedir. Ayrica analog role yerine dijital role
kullanmanin bir diger avantaji ise réle agma siiresi formiiliinde girilemeyen zaman

carpanlari (0.07-0.06-0.18 vs.) dijital rolede daha kolay girilebilir.

Yapilan calisma sadece tesisin elektrik sistemini daha giivenilir hale getirmekle

kalmay1p, tesise maliyet, isletme ve bakim agisindan birgok avantaj saglamistir.

Bu calisma SCADA sistemleriyle gelistirilerek sistemdeki tiim ekipmanlarin ariza

durumlar1 aninda izlenebilir ve arizaya zaman kaybetmeden miidahale edilebilir.
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Role koordinasyonuyla birlikte yilda ortalama 660 kesici agmasindan 288 kesici
acmasina inilebildigi goriilebilmektedir. 288 kesici agmasinin ise yaklasik %70' i aylik
ve yillik hattin, kesicilerin, akim trafolarinin gerekli bakimlar1 yapilarak, ring hat tesis

edilerek giderilebilir.
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