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Oz

Bu yayinda, gii¢c sistemlerindeki ¢esitli teghizatlarin korunmasinda kullanilan yonlii ve yonsiiz asir1 akim
rolelerinin koordinasyon benzetimi yapilmistir. Calismada rdlelerin optimum ayarlarinin bulunmasinda, PSO
(Particle Swarm Optimizastion) ve CSA (Crow Search Algorithm) kullanilmistir. Bu algoritmalar ile bulunan
role ayarlari, modellemesi yapilan gii¢ sistemindeki sanal modelde asir1 akim rolelerine girilmistir. Daha sonra
modellenen gii¢ sisteminde, ariza akim senaryolar1 olusturularak rolelerin bu arizalara tepkisi analiz edilmistir.
Boylece PSO ve CSA algoritmalariin gii¢ sistemlerindeki optimum rdle ayarlarinin bulunmasindaki basarisi
test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asir1 akim rolesi, Gii¢ sistemleri analizi, Optimum rdle ayar1, Optimizasyon

Overcurrent Protection Coordination Models in Power Systems, Simulation and Optimization

Abstract

In this paper, coordination simulations of directional and non-directional overcurrent relays, which are used to
protect various equipment in power system, is practiced. PSO (Particle Swarm Optimization) and CSA (Crow
Search Algorithm) are used to find the optimal relay settings. The relay settings, found with these algorithms,
have been entered into the overcurrent relays in the virtual model of the power system. Then, fault currents
scenarios are generated in the virtual model and fault responses of the relays are analyzed. Thus, the success of
PSO and CSA algorithms in finding optimal relay settings in power systems has been tested.

Keywords: Overcurrent relay, Analysis of power systems, Optimum relay setting, Optimization

iletim hatlarinin  korunmasinda kullanilan
asirt akim réleleri konusu ele alinmistir.

1. Giris

Gelisen diinyamizda, elektrik enerjisi giin = °, ) ) ) :
Oncelikle caligmada 6rnek bir giic sistemi

gectikce  Onemini artiran  bir  olgudur. )

Enerjinin her gecen giin artan kapasitesi ile modeli olusturulmustur." Daha 89nra bu
iiretim tesislerinden tiliketicilere tasimmmasi modelde asm__ alen role‘ koordinasyonu
konusu 6nemli bir durum haline gelmistir. yapthrken, - rolelerin  op tlmum‘ koruma
Enerjinin Gretimden tiketime olan bu ayarlarinin ~ bulunmasinda  optimizasyon
stirecinde kararlilik, stireklilik, kalite, koruma algo.rlt.rnalarmdan _ yar.arlamlmlstlr.
vb. gibi konular iizerinde son yillarda Optimizasyon algoritmalar1 ile bulunan
iyilestirici ve gelistirici bircok cahsma ayarlar, sanal modeldeki asir1 akim rolelerine

girilerek, modelde olusturulan ariza akim
senaryolari ile test edilmistir. Gli¢ sisteminin
sanal modeli DigSilent adli gii¢ sistemleri
analiz programi ile olusturulmustur. Sonug
olarak bu calisma ile ger¢ek zamanli bir

yapilmaktadir. Bu calisma konularindan biri
olan enerjinin devamlilig1 ve koruma konusu
onemli bir giic sistemi miihendisligi
problemidir. Gli¢ sistemlerinde koruma bir

biitiin olarak bir¢ok koruma rolesi (mesafe o
sistemde herhangi bir risk goze almadan ve

sisteme zarar vermeden, sanal bir modelde
asir1 akim koruma koordinasyonu yapilarak

koruma rolesi, diferansiyel, asir1 akim vb...)
ile saglanir. Bu c¢alismada genel olarak, giic
sistemlerinde gii¢ transformatorleri ve enerji
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gercek zamanli sistemde kullanilabilecek
parametrelerin elde edilebilecegi
gosterilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Asir1 Akim Rolesi

Gli¢ sistemlerinde cesitli nedenlerden dolay1
bir ariza meydana geldiginde, olusan ariza
akimlarn genel olarak gilic sistemindeki
techizatlarin  nominal c¢alisma  sartlari
durumundaki akan akimdan daha biiytik olur
(Karababa, 2013). Ariza olustugunda, olusan
bu ariza akimlarindan gii¢ sistemi techizatlari
korunmalidir. Giig sistemlerinde
transformator, hat vb. gibi techizatlarin
korunmast asir1 akim roleleri ile saglanir
(Karababa, 2013). Asir1 akim rdleleri ani ve
zaman gecikmeli roleler olarak 2 adet
calisma karakteristigine gore ayarlanir.
Ulkemizde gii¢ sisteminde asir1 akim roleleri
genel olarak faz-faz arizalarma karsi ters
zamanli, faz-toprak arizalarina ise sabit
zamanli olarak ayarlanir. Asirt akim roleleri
giiciin akigina gore ileri ya da geri yonde
koruma yapabilir. Gli¢ sistemlerinde ileri
yon, gilic akisinin baradan hatta dogru
oldugunu ifade ederken, geri yon ise giic¢
akisinin baraya dogru oldugunu ifade eder.
Yonli  koruma ariza noktasinin - farkl
yerlerden besledigi sistem kosullarinda
kullanilir. Yonlii asir1 akim roleleri diger
yonsiiz asir1 akim rolelerinden farkli olarak
gerilim bilgisini de alirlar. Daha sonra
gerilim ve akim arasindaki agiy1 6lgerek yon
tayini yaparlar.

2.2. Onceki Calismalar

Optimizasyon algoritmalari cesitli
miihendislik dallarinda oldugu gibi (Ozel,
2006; Ozyon vd., 2011) giic sistemlerinde de
problemlerin ¢oziimiinde kullanilir. Bu gii¢
sistemi problemlerden biri olan asir1 akim
role koordinasyonu konusunda optimizasyon
algoritmalarmin  kullanildig1 ¢aligmalardan
bazilar1 soyle Ozetlenebilir; Chelliah ve
arkadaslar1  kaotik  diferansiyel  evrim
algoritmas1 kullanarak, IEEE test bara
sistemlerinde  yonli asin  akim  rdle
koordinasyonu i¢in optimal role ayarlan

bulmuslardir (Chelliah vd., 2014). Zeineldin
ve arkadaglari modifiye edilmis PSO
algoritmas1 kullanarak IEEE 14 bara test
sisteminde asir1 akim role koordinasyonu
yapmiglardir (Zeineldin vd., 2006). Matlagh
ve Mazlumi 30 baralik bir gii¢ sisteminde
genetik algoritma ve PSO ile gelistirdikleri
hibrid algoritma ile optimal asir1 akim role
koordinasyonu yapmislardir (Matlagh ve
Mazlumi, 2014). Alipour ve arkadaslar1 15
baralik bir gii¢ sisteminde gelistirilmis grup
arama algoritmasi kullanarak yonlii asirt
akim koordinasyonu yapmuglardir (Alipour
vd., 2015). Vijayakumar ve Nema, PSO
algoritmasi1 ile bir gili¢ sistemindeki asir1
akim  rolelerinin  optimal  ayarlarim
bulmuglardir (Vijayakumar ve Nema, 2008).
Abubekir ve arkadaslar1 Lig Sampiyonluk
Algoritmasi ile bir transformatér merkezine
ait yonsiiz asir1 akim rolelerinin ayarlarim
bulmuslardir. Daha sonra bulduklar1 bu
ayarlart  DigSilent ile  modellemesini
yaptiklar1 glic sisteminde test etmislerdir
(Abubekir vd., 2017). Singh ve arkadaslar
bir giic sistemindeki yonli asirn  akim
rolelerinin  ayarlarm1  diferansiyel evrim
algoritmas1 kullanarak bulmusglardir. Daha
sonra bu ayarlarin dogrulugunu DigSilent ile
modellemesini yaptiklar1 gii¢ sisteminde test
etmislerdir (Singh vd., 2013).

2.3. Ornek Giic Sisteminin

ModeliGii¢ sistemlerinde agir1 akim role
koordinasyonundaki temel koruma amaci
secici, glivenli ve istenilen zamanda uygun
ayarlarin yapilmasi ile saglanir. Asirt akim
rolelerinde zaman arama ayarmin (TMS) ve
rolelerin baglatma akimi (PS) ayarlarinin
bulunmasi asir1 akim réle koordinasyonunun
temelidir. Son yillarda gii¢ sistemlerinde
daha optimum giivenilir ayarlarin bulunmasi
icin optimizasyon teknikleri sikca
uygulanmaktadir (Chelliah vd., 2014). Bu
yayinda Sekil 1°de verilen 154/34.5 kV 6rnek
bir gii¢ sistemindeki asir1 akim rélelerinin
ayarlarinin ~ bulunmasi, PSO ve CSA
algoritmasi ile yapilarak bu iki optimizasyon
algoritmas1 karsilagtirnlmistir. Bu modelde
Tiirkiye Iletim Sisteminde kurulu olan
sistemlerindeki 154/34.5 kV trafo
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merkezlerinin ~ temel  yapisi  referans
almmustir. Sekil 1°de verilen 4 adet roleden
sadece 4 nolu role yonlii réle iken diger 3
role yonsiiz asirt akim rélesidir. Sekil 1°de

giic trafosunun giicii 31,25 MVA’dir. Bu
trafoya ait %uk (kisa devre gerilimi) 12,7°dir.

Burada trafonun primer kisminda bulunan
akim trafosu 400/5 oraninda iken sekonder
tarafinda bulunan akim trafosu 2000/5
oranindadir. 34,5 kV’lik fiderdeki akim trafo
oranlari ise 600/5’dir.

Notr direng

154kV
bara
N\ 154kV Trafo giris
3
AA y0nsiiz faz/toprak rolesi
Glig Trafosu
154kV/34.5kV
Youk
N\ 34.5kV Trafo ¢ikis
2

AA ybnsiiz faz/toprak

34.5 kV bara

345 kV  Cikis -
Fideri 4
AA yonlii

faz/toprak rolesi

Sekil 1. Ornek giig sistemi

2.4. Asirnn1 Akim Réle Koordinasyonu
Probleminin Formiilasyonu

Sekil 1’de verilen gii¢ sisteminde: Rolel,
role2, role3 ve role4 gruplarinda bulunan
asir1 akim rolelerinin faz-faz arizalar1 igin
asirt akim role koordinasyonu yapilmistir.
Faz-faz arizalarinda asir1 akim roleleri ters
zaman egrisine gore ayarlanir. Ters zaman
egrisi Sekil 2’de gorildiigii gibidir. Ters
zaman egrisi iki deger yardimiyla secilir. Bu
degerler baslatma akim degeri PS ve zaman
sabiti TMS’dir. Asiri akim  role
koordinasyonunda kullanilacak amag
fonksiyonu denklem 1°de gosterildigi gibidir.

Amag Fonksiyonu = min Y}, (ti).m

(1)

34.5 kV Cikis Fideri

AA yonsiiz faz/toprak
rolesi

Burada, n; gii¢ sistemindeki asirt akim role
sayisini, ti; her bir asirn akim rolesinin
calisma zamanini, m ise gii¢ sistemindeki
ariza olma olasihgini gosterir (m = 1).
Burada faz-faz arizalarda toplam minimum
zaman bulunurken rolelerin standart ters
zamanli egrisi dikkate alinmistir (Pinar,
1985). Faz-toprak arizalarinda ise sabit
zamanl egri kullanilir. Burada gii¢ sistemi
notr direng tarafindan 1000A’e
simirlandirilmistir. Bu yiizden; Réle 3 ve 4,
60-80A arasinda 1s’de acacak sekilde, Role2
100A’de 2s’de agacak sekilde ayarlanir. 154
kV gili¢ sistemi tarafinda ise toprak ayari

yapilmaz. Bu  ¢alismada  faz-toprak
koordinasyonunda standart veriler
secildiginden (Enerji  Bakanhigi, 2017),

sadece faz-faz asir1 akim role koordinasyonu
yapilmistir. Sekil 1°de goriilen role 4’lin
oldugu 34,5 kV fider, arizayr c¢ift tarafh
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besleyebilir. Ciinkii bu fiderde kiiciik capta
bir dagitilmig iretim santralinin oldugu
durum disiiniilmistir (Muangchareon vd.,
2013). Bu 4 nolu role diger rolelerde (1-2-3

nolu) oldugu gibi ayarlanir. Sadece bu rolede
akim ve gerilim bilgileri arasindaki agiya
gore yon tayini yapilir.
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Calisma egrisi

Sekil 2. Standart ters zaman egrisi (Pinar, 1985)

Standart ters zaman egrili  ¢alisma
karakteristigine sahip, baginti denklem 2’de
goriildiigi gibidir (Pinar, 1985).

0,14.TMS;

(IKDi)O‘OZ )
PS;

t = (2)

Denklem 2’de IKD kisa devre akim
degeridir. Bu calismada IKD degeri 154 kV
taraf i¢in 1263 A secilirken 34.5kV tarafi i¢in
5634 A secilmistir.PS degerleri rolel ve
role2 igin Denklem (3) ve(4) ile bulunur.
Role3 ve role4 i¢in akim trafosunun primer
akimi, baslatma akimi olarak (600/5) 600 A
secilir.

32,5 MVA

PSisav=F sy 117 A 3)
32,5 MVA
PS3us0v= Froasy 023 A “4)

Problemin Kisitlari;

Asirt akim rdle koordinasyonunda, optimum
ayar degerlerini bulmada kullanilan kisitlar
Tiirkiye iletim sisteminde kullanilan standart
degerlere gore belirlenmistir.

1. Kisit:

timin < ti < timax (0.4sn < ti
< 2sn)

Bu kisit asir1 akim rdlelerinin bir ariza
akiminda ne kadar siirede agcacagini gosterir.
Gii¢ sisteminde ilk once 34,5 kV fiderler
sonra sirasiyla giic  transformatdriiniin
sekonder ve primer taraflar1 devre dis1 kalir.
Her bir asir1 akim rélesi kendi arasinda 0,5-
0,8sn zaman farki birakilarak t4,t3 <
t2 < tlswalanir. 34,5 kV fiderlere ait
rolelerde ise t4, t3 zamanlar1 arasinda
herhangi bir kisitlamaya gerek yoktur.

2. Kisit: TMSmin < TMS < TMSmax,
(Bu kisit degerleri Sekil 2’ ye gore ornek
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temel alinarak

Rolel icin 0.55

trafo merkezi modeli

Role2 igin 0.36
Role3 icin 0.15
Role4 icin 0.15

3. Kusit: PS = Ariza baslatma akimi, (Bu
kisit degerleri Denklem (3) ve (4) temel

asagidaki gibi secilmistir).
< TMS < 0.67

< TMS

0.47

IA

< TMS < 0.27

< TMS < 0.27

merkezlerinde baglatma akim degerleri sinir
degerlerinden biraz daha fazla segilebilir

alinarak asagidaki gibi segilmistir.Trafo (Abubekir vd., 2017)).

Rolel icin PS = 117 < PS < 128

Role2 icin PS = 523 < PS < 545

Réle3 icin PS = 600 < PS < 610

Role4 icin PS = 600 < PS < 610
2.5. PSO Algoritmasi Burada p¥ paraciginin ilk konumudur
PSO algoritmasi, kus siiriilerinin sosyal (k ke + 1 iterasyog Sa.YISI)’ daha sonra bu
davraniglarindan ilham alinarak deger hiz degeriv ile plk ** konumuna
gelistirilmistir (Shi, 2001). Siirii olarak gtincellenir.
hareket eden kuslarin rastgele hareketler ile vlg<+1 —w. Vik + ¢, unifrnd (0,1)X(P1i, veti —

belli bir bolgede yiyecek ararken, birbirlerini
takip ederek yiyecek olan  bdlgeye
yogunlagirlar. Burada her bir kus’a pargacik,
pargaciklarin bir araya gelmesine de siirii
(swarm) denilir. Her bir pargacik bir dnceki
konumunu giincelleyerek yeni konumunu
bulur. Ayni sekilde bu giincelleme islemi
sirii.  icindeki en 1iyi pargacikla da
kiyaslanarak siirii i¢i en iyi konum bulunur
(Shi, 2001). PSO algoritmasinin temel
yaklasimi Sekil 3’te gorsellestirilmistir.Bu
caligmada PSO algoritmasi ile optimum PS
ve TMS degerlerini bulmak igin sirastyla
Denklem (5-7) takip edilir. Her bir pargacigin
yer degistirmesi konumundaki ve hizindaki
degisikliklere dayanir.

k+1

k+1
p;

= pf + v (5)

pi‘) + cz.unifrnd(0,1)x(gpest — P
(6)

Burada pj.e:; 1. Parcacigin en iyi ¢oziimii
iken gpese Siriniin en 1yl konumudur.
Unifrnd (0,1) O ile 1 aras1 rassal sayilar
iretir. cl, c2 ise agirlik katsayilaridir ve bu
degerler bu ¢aligmada 1 olarak secilmistir. w
ise agirhik fonksiyonudur degeri 0.8’dir.
Denklem 4’de hiz degeri maksimum bir
degere smirlandirilmigtir. Bu deger denklem
5’de goriildiigii gibidir. Buradaki as ve us
degerleri siirti icindeki parcaciklarin alacag:
degerlerin maksimum (us), minimum (as)
alacagi degerledir.

(7)

vmax = (us —as)/2
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S.adim: Optimum TMS ve
PS degerlerine gére amag
fonksiyvonu belirlenir

1.adim: ilk popiilasyon
bireyleri olugturulur

4.adim: Durdurma
kriteri kontrol edilir

<

Coziim Optimal mi?

N

2.adim: Amag fonksiyonu
degerlendirilir

3.adim: Parcaak

¢oziimleri giincellenir

)

Sekil 3. PSO algoritmasinin temel taslaginin goriiniimii

2.6. CSA Algoritmasi

Kargalar kus familyasinin en  zeki
hayvanlarindan biridir. Viicut oranlarina gore
kargalarin beyinleri biiyliktiir. Kargalar diger
kuslardan farkli olarak daha planli hareket
ederler.  Yiyeceklerini  gizleme  diger
kuslardan  yiyecek calma  becerilerine
sahiptir.  Kargalarin  saklandiklar1  yeri
hatirlama, yiyecek ararken birbirlerini izleme
ve kendi bolgelerini savunma  gibi
davraniglarini gézlemleyen Askarzadeh, CSA
algoritmasin1 sunmustur (Askarzadeh, 2016).
CSA algoritmasinin temel yapist asagidaki
gibi siralanir;

- Kargalar siirii seklinde yasarlar

- Kargalar saklandigi yeri hafizalarinda
saklarlar

- Kargalar hirsizlik yapmak i¢in birbirlerini
takip ederler

- Kargalar hirsizlik  yapmaya
kargalara kars1 kendini korurlar

gelen

Birgok karganin oldugu d-boyutlu bir ortam
oldugu varsayilsin. Kargalarin sayis1 Nt, her
iterasyonda ki kargalarin konum vektdrleri
xbiter(i=1,2,...,Nt) olsun, bu durumda

iiter _ iiter iiter
xUeT =[x, xg ] (8)
yazilabilir. Her karga eski pozisyonunu

hafizasinda saklayabilir. Her iterasyondaki

karganin hafizasindaki pozisyon mbite”
olarak verilir. Bu m olarak verilen ifade ilgili
karganin  simdiye  kadarki en  iyi
pozisyonudur. Kargalar daha sonra hareket
ederek her aramada en iyi besin kaynagina
gider. Her i. karga j. Kargay1 takip ederek, j.
karganin gizlendigi yere gider. Bu c¢alismada
optimum role ayar1 bulunurken takip edilen
yol izlenecek olursa;

Karga j, karga 1’nin kendini takip ettigini
bilir ve kendi sigmagim korumak i¢in i.
kargay1 kandirarak bagka konuma gotiiriir.
Sonug olarak asagidaki baginti ile bu durum
verilebilir;

xl,lter+ 1_

xi,iter + rixfli,iterx(mj,iter _ xi,iter)rj > AP],iter
arastgele pozisyon otherwise

©)

Burada rj (0-1) arasi rassal bir sayidir. AP
ise iterasyondaki j. karganin farkindalik
olasiligin1 verir. Karga arama algoritmasinin
sahte kodu sekil 4’de goriildiigi gibidir. Bu
calismada karga siirlisiiniin arama teknigi
optimum role ayarlarimi bulmada
kullanilmistir. CSA algoritmasinin adimlari
strasi ile asagidaki gibi uygulanmstir.

l.adim: Bu agamada problemin parametreleri
belirlenir. Siirii boyunu =50, iterasyon sayisi
=50, problem boyutu (réle sayisi)=4
sec¢ilmistir.

2.adim: Her bir karganin ilk hafiza verileri
rastgele verilir (karga hafiza verileri, role
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zamani degerlerine karsilik gelir ve role
kisitlarina gore rastgele segilir).

3.adim: 2. Adimdaki {iretilen verilere gore
amagc fonksiyonu tretilir.

4.adim: 3.adimdaki
pozisyonlar tiretilir.

verilere gbre yeni

5.adim: Eger bir karganin onceki verileri
uygunsa o deger ile devam edilir, degilse
deger degistirilir.

6.adim: 5.adim verilerine gore hafiza verileri

giincellenir. Uygun olan degerler hafizaya
almnir.

7.adim: Bu adimda sonlandirma kriteri
devreye girer. Degerler uygunsa sonlandirma
yapilir.  Degilse 4. Adima  gidilir.

while iter < itermax do (bu say1 50)

Farkindalik olasilig1 belirlenir
pd=4 (rdle sayis1)
num=ceil(nt*rand(1,nt));
for i=1:nt
if rand>AP

else
for j=pd

end
XN=XNEW;
ft=fitness(xn,nt,pd);
end if
end for
Yeni pozisyonlari kontrol edilir

Kargalarin hafizalar1 giincellenir
end while

Arama alanindaki karga siiriisiinden rastgele pozisyon baglatilir (nt=50)
Kargalarin pozisyonlarii degerlendir
Her karga i¢in hafizalarin rassal baslat

for i = 1:nt (all nt crow so f the f lock) do
Kargalar birbirini takip ettirilir rassal olarak

xnew(i,:)= x(i,:)+2*rand*(mem(num(i),:)-x(i,:));

xnew(1,))=[((t(G)*0.14)/((IKDG)/Ip(G))"0.02-1))];

Kargalara ait yeni konumlar degerlendirilir

Sekil 4. CSA algoritmasinin sahte kodu
3. Bulgular

Bu calismanin sonuglar1 iki kisimda ele
almmistir.  Ilk  kisimda  optimizasyon
algoritma sonuglar1 verilerek yorumlanmaigtir.
Ikinci kisimda ise optimizasyon algoritmalar
sonucu  bulunan  degerler  DigSilent
programinda modellemesi yapilan agir1 akim
rolelere girilerek, yine sanal modelde
olusturulan ariza senaryolari1 ile asir1 akim
rolelerinin performanslari analiz edilmigtir.

3.1. PSO ve CSA Algoritmalarimin
Sonuclari

PSO ve CSA algoritmalari ile bulunan asiri
akim rdlelerinin optimum degerleri Tablo
I’de verildigi gibidir. Tabloda asir1 akim
rolelerin ~ toplam  a¢ma
yakinsamalar1 da, goriilmektedir.

zamanlarinin
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Tablo 1. PSO ve CSA algoritmasi sonuglari

CSA PSO
Rile TMS [ PS (A) [ t(sn) | TMS [ PS (A) | t (sn)
1 0.542] 125 [161]059] 118 | 1.72
2 036 | 525 [1.08]0.38 | 529 | 1.09
3 0.177] 609 [0.52]0.157| 601 | 0.48
4 0.177] 609 [0.52]0.157| 601 | 0.48

Amacg fonksiyonu

3,72 3,77

PSO ve CSA yontemin gegerliligini
gostermek i¢in bu algoritmalar dort adet asir
akim rdlesinden olusan gii¢ sistemi lizerinde
kiyaslanmistir. PSO ve CSA algoritmasi ile
bulunan sonuglar karsilastirildiginda, CSA
algoritmasinin PSO algoritmasina gore 0,05
sn’lik daha 1y1 performans sergiledigi
goriilmiistiir. Ama genel olarak PSO ve CSA
algoritmalarmin  yakin sonucglar verdigi
izlenmistir. Bu ¢alismada CSA ile bulunan
sonuglarin daha optimum olmasindan dolayz,
DigSilent programinda bu sonuglar asir1 akim
rolelerinde kullanilmstir.

164 1Y BbRe— ¥

3.2. CSA Sonuc¢larmmin DigSilent
Programinda Test Edilmesi

Bu boliimde daha iyi réle ayar sonuglar elde
edilen CSA’ya ait veriler DigSilent ile
modellemesi yapilan gii¢ sistemindeki asiri
akim rolelerine girilmistir. Modellemesi
yapilan gii¢ sistemine ait tek hat samas1 Sekil
5°de goriildiigli gibidir. Bu tek hat samasi
Tiirkiye Iletim Sisteminde yer alan 154/34.5
kV  transformatéor merkezlerinin (TM)
yapisina benzer sekilde modellenmistir. Sekil
5’ de 1-2-3 nolu asir1 akim rdleleri yonsiiz
role iken 4 nolu rdle yonlii role olarak
benzetimi yapilmistir.

=) ] R )

Sekil 5. 154/34.5 kV TM’nin tek hat semasi

Sekil 5’de herhangi bir fiderde ariza olugmasi
durumunda ariza hem trafo fideri tarafindan
hem de iiretim fideri tarafindan beslenir. Eger

iretim fiderinde kullandigimiz asir1 akim
rolesi yonsiiz ise bu rdle de ariza akimini
gorlip agma verir. Sonu¢ olarak hem arizal
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fider hem de iiretim fideri devre dis1 olur. Bu
yizden bu fiderde, geri ydnde arizayi
gormemesi i¢in yonli asirt akim rolesi
kullanilmistir. Tablo 1°deki CSA’da bulunan

DigSilent arayiizii yardimi ile sanal modele
girilmisgtir. Daha sonra bu modelde 3-faz
ariza senaryolar1 olusturularak, bu arizalara
rolelerin tepkisi analiz edilmistir.

optimum rdle sonuclari, Sekil 6’daki
IFT. Syretml I NS5 Smbad 51
Measare Type: Fhage Cumrert {506}
Nare IE
Type = | ... nghouse \ROOFROPEXOF 2H 0.28-5401
™ Ot of Serves
Trpotrg Dection [?0:tlx z
Ouaadistdic I'." o brverse _.'J
Curert Semrg || [ J\S:::SA G02. prA
Tome £id 157
N — M

Sekil 6. CSA sonuglarinin DigSilent programinda modellenen asir1 akim rdlelerine girildigi arayiiz.

3.2.1. Senaryo 1

Bu ariza senaryosunda gii¢ trafosunun primer
tarafinda 3- faz ariza akimi olusturulsun. Bu
ariza akimim (1257 A), gilic trafosunun

|
|

primer tarafinda bulunan asir1 akim rolesi,

1.72 sn’de kesmistir. Bu rolenin ariza
akimint  kesmesi Sekil 7°de gosterildigi
gibidir.

\

|

\

\

Sekil 7. Role 1’in 3-faz ariza akimini ters zaman egrisinde kesmesi

Gii¢ trafosunun sekonder tarafinda bulunan
34,5kV’luk barada 3 faz ariza akimi
olusturuldugunda; bu ariza akimini ( yaklasik

5615 A) role 2, 1.1sn’de kesmistir. Role
2’nin bu ariza akimimi kesmesi Sekil 8’de
gosterildigi gibidir.
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I1=-56E3 A

si

1000 Prim A

Sekil 8. Réle 2’in 3-faz ariza akimini ters zaman egrisinde kesmesi

3.2.2. Senaryo 2

Bu ariza senaryosunda role 3 ve rdle 4’lin
ayarlar1 ayni oldugu ve role 4’lin role 3’den
farkl1 olarak yon ozelligi bulunmasindan
dolay1 bu ariza akim senaryosunda role 4 ele
alimmistir. Role 4, yonlii asirnn akim rolesi
oldugundan DigSilent programinda bu agiri
akim rolesinin yon ayar1 Sekil 9’da
goriildiigli gibi yapilir. Daha sonra burada ilk

olarak ftretim santrali (otoprodiiktor fideri)
tarafinda 3-faz ariza akimi olusturulsun. Bu
ariza akimini role 4’de bulunan asir1 akim
rolesi gérmez ¢iinkii ariza geri yonde
kalmaktadir. Bu durum réle 4 i¢in sekil 10°da
goriildiigi gibidir. Daha sonra bu fiderde
yaklasik 5614 A ariza akimi olusturulsun. Bu
ariza akimini role 4, 0.478 sn’de kesmistir.
Rolenin ariza akimini kesmesi Sekil 11°de
gosterildigi gibidir.

= Sprdue ’ ANS! Sprdd RY
Polzeaation Medwd:  \Velage, Cmzs (90dag)

Moo Typa 3 Frasa o Faka i d
o (DR

Type :‘_J ..ok e ey GECVRCTRISAEFG 15 Dy phaes

I Ot of Sorves

Ifepng Cireclion forvad v}

Cparzing SectorAgle 120 “deg

Sekil 9. Réle 4’iin yon ayar1
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22

=17

o

1000 Py A T ¥33333

Sekil 10. Role 4’iin Giretim santrali tarafindan gelen 3-faz ariza akimini ters zaman egrisinde gérmemesi

'8 I» 5614 A
(]
-
1 |
)
o1 A i " i A
1008 Frim A

0080 19003C

Sekil 11. Role 4’in 3-faz ariza akimini ters zaman egrisinde kesmesi
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4. Sonugclar

Bu yayinda 154 / 34.5kV bir transformator
merkezinde asir1 akim réle koordinasyonu
konusu ele alinmistir. Asir1 akim rolelerinin
yonlii ve yonsiiz 6zelligi irdelenmistir. Asiri
akim rolelerinde optimum role ayarlart CSA
ve PSO algoritmas1 kullanarak bulunmustur.
Daha sonra bu iki algoritmanin sonugclar
karsilastirilarak daha iyi sonug¢ veren CSA,
DigSilent programinda test edilmigtir. Test
sonuglari ile bulunan réle ayarlarinin uygun
sonuclar iirettigi goriilmiistiir. Transformator
merkezinde ilk olarak 34.5kV’lik fiderler
agmistir.  Sonra gii¢  transformatoriiniin
sekonder (34.5kV) daha sonra primer
(154kV) tarafindaki asir1 akim rolelerinin
ariza  akimlarim1  kestigi  gdrilmiistiir.
Dolayistyla uygun bir asirn akim role
koordinasyonu saglamistir. Bu calisma
gercek  zamanli  bir giic  sistemine
uygulanarak, optimizasyon algoritmalar ile
1yi bir koruma yaklagimi saglanabilir.
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