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Oz

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin yayginlasmasi ile "Dagitik Uretim" bir terim olarak elektrik sebekelerinde kullanilmaya
baslanmustir. Elektrik sebekesine baglanan Dagitik Uretim birimleri ile ¢ift yonlii elektrik akis1 séz konusudur. Bu nedenle sebekede
koruma gorevini yonlii elemanlar istlenmektedir. Dagitim sebekelerinde ise asir1 akim korumasi igin Yonlii Asirt Akim Rélesi
kullanilmaktadir. Kullanilan rélelerin sistemin biitiiniinde koordinasyon i¢inde ¢aligmasi, koruma sisteminin etkin sekilde kullanilmasi
acisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmada baralara bagli olan yiik tipleri ile rdle koordinasyonu arasindaki iliski analiz edilmistir. Farkli yiik
dagilimlar1 kullanildiginda segilen ayar grubuna sistemin nasil tepki verdigi ve a¢ma siirelerindeki degisiklikler incelenmistir.
Calismada IEEE 14 barali test sisteminin dagitim kismi, test sistemi olarak kullanilmistir. Ele alinan sistem ETAP (Elektrik Giig
Sistemi Analiz Programi) programi ile modellenmistir ve simiile edilmistir. R6lelerin koordinasyonu i¢in gerekli olan Zaman Kadrani
Ayart (TDS) degerleri, GAMS (Genel Cebirsel Modelleme Sistemi) araci ile optimize edilmistir. Caligma sonucunda statik yiik
yogunlugu arttik¢a toplam role agma siiresinin arttigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yonlii agir1 akim rolesi, Dagitik tiretim, Statik yiik, Motor yiikii, Zaman Kadrani ayari.

Investigation of Effect of Load Characteristics on Protection System
in Distributed Generation Integrated Networks

Abstract

"Distributed Generation" term is being used in electricity networks in response to the widespread use of Renewable Energy Resources
in the network. When Distributed Generation units are connected to the electricity grid, the power flow becomes bidirectional. For
this reason, directional elements undertake the task of protection in the network. In distribution networks, Directional Overcurrent
Relay is used for overcurrent protection. It is important for the effectiveness of the protection system that the relays used work in
coordination throughout the system. In this study, the relationship between the load types connected to the busbars and the relay
coordination is analyzed. When different load distributions are used, how the system responds to the selected relay setting group and
the changes in opening times are examined. In the study, the distribution part of the IEEE 14 busbar test system is used as the test
system. The simulation of the system is modeled on ETAP (Electrical Power System Analysis Program). The Time Dial Setting
(TDS) values required for the coordination of the relays have been optimized with the GAMS (General Algebraic Modeling System)
tool. As a result of the study, it is seen that the total relay opening time increases as the static load ratio increases.

Keywords: Directional overcurrent relay, Distributed generation, Static load, Motor load, Time dial setting.
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1. Giris

Geleneksel sebeke yapisindan Akilli Sebekelere gegisin
hizlanmasinin getirilerinden olan Dagitik Uretim kaynaklarmin
sebekeye entegrasyonu, dagitim sebekelerinde ve mikro
sebekelerde daha fazla goriinmeye baslamustir. Dagitik Uretim
birimlerinin sebekelere dahil olmasiyla tek yonlii enerji akist
yerine ¢ift yonlii enerji akisi ortaya c¢ikmustir. Elektrik
sebekelerindeki bu degisim ile dagitim sebekelerinde tek yonli
enerji akisina gore tasarlanan koruma stratejilerinin iki yonlii
enerji akisina gore uyarlanmasi gerekmektedir. Gelistirilen
koruma yaklagimlarinin temel elemanlart koruma roleleridir.
Dagitim sebekelerinde ¢ift yonlii enerji akist da bulunuyorsa
yaygin olarak yonli asir1 akim réleleri kullanilmaktadir. Bu
cihazlar, bagli olduklar1 sistem iizerindeki enerji dagitim
kablolar1 ve trafolar gibi diger bilesenlere gére daha ucuzdur ve
basit yapidadir.

Dagitik Uretim kaynaklarmin elektrik sistemindeki oraninin
artmast nedeniyle koruma sistemlerinde birtakim zorluklar
ortaya cikmustir (Yazdaninejadi, 2017) ve koruma sistemi
iizerine etkilerinin incelendigi ¢alismalar yapilmistir (Amer vd.,
2021; Gairola ve Rawat, 2021). Kullanilan Dagitik Uretim
kaynaginin tiirii réle koordinasyonu acisindan Onemli bir
etkendir: Orneklendirmek gerekirse Senkron Tabanli Dagitik
Uretim (SBDG, Synchronus Based Distributed Generation)
kaynagi, bir Inverter Tabanli Dagitik Uretim kaynagina gore
daha yiiksek ariza akimi iretmektedir (Yazdaninejadi, 2017).
Ayrica sistemdeki statik ve motor (dinamik) yiikk modelleri de
akimlarin biyiikligiini etkilemektedir (Abaci vd., 2002). Bu tip
sorunlar egliginde hatlarin korunmasi igin etkin bir role
koordinasyonuna ihtiya¢ vardir. Yonli asir1 akim rolelerinin
koordinasyonu ii¢ ana grup altinda ¢ézlime ulasabilir: Birincisi
karigik tamsayili programlama (Srinivas vd., 2019: Urdaneta vd.,
1988; Std. I, 1989; Yang vd., 2013), ikincisi dogrusal olmayan
programlama (Darabi vd., 2020; Zeienldin vd., 2004), ve
tclinciisi  dogrusal  programlama  (Elraife  vd., 1993;
Chattopadhyay vd., 1996; Sharaf vd., 2015; Alkaran vd., 2016;
Evkay vd., 2020). Elektrik sisteminde yer alan statik ve motor
yiiklerine ait bazi modeller gelistirilmistir (Hou vd., 2011; Arif
vd., 2017). ETAP simiilasyon programinda bara yiikii olarak
motor ya da statik segenekleri bulunmaktadir (Prabhu vd., 2016).
Degisen yiiklerin bulundugu sistemdeki rélelerin koordinasyonu
icin bazi adaptif koruma yaklasimlart gelistirilmistir (Alam,
2018; Coffele vd., 2014; Kumar vd., 2018). Her ne kadar yiikler
ve koruma yaklagimi Ttizerine literatiirde ¢esitli caligmalar
yapilmis olsa da yiiklerin yonlii koruma rélelerinin koordinasyon
ayarlar1 iizerindeki etkisine yonelik kapsamli bir c¢alisma
bulunmamaktadir.

Bu caligmada, dagitim sebekelerindeki yiik
karakteristiklerinin yonlii koruma roleleri uygulamalarindaki
etkileri incelenmistir. Bu amacla dagitim sebekesinde yer alan
motor ve statik yiiklerin agirliklart degistirilerek farkli yiik
karakteristikleri elde dilmistir. Test sisteminde bulunan yonlii
asir1 akim rolelerinin optimal koordinasyonu lineer programlama
ile yapilip farkli yiik dagilimlarina gére tamamlandiktan sonra
tamamen motor yiikiine ve tamamen statik yiike ait r6le ayarlari,
incelenecek durumlar iizerine uygulanmistir. Elde edilen
sonuglar incelenerek rdleler arasindaki agma siireleri kontrol
edilmistir. Hedeflenen c¢aligmada, yiikk yogunlugu agisindan
birbirinden farkli test sistemleri i¢in, yiikten bagimsiz tek bir
role ayar grubu kullanmanin sonuglar1 analiz edilerek yiik
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modelinin tiiriiniin réle agma siiresine etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda elde edilen bilgiler, sonraki
caligmalar i¢in 6n ¢aligma niteligindedir.

Caligmanin geri kalaninda su boliimler bulunmaktadir: Test
sisteminin Ozellikleri, rolelerin optimizasyon asamalar1 ve
calisma boyunca gerceklestirilen diger adimlar Boéliim 2’de yer
almaktadir. Boliim 3’te gerceklestirilen simiilasyon islemlerinin
sonuglar1 paylasilmistir. Bolim 4°te ise elde edilen sonuglar ve
gelecek calismalar yorumlanmagtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Yonlii Asir1t Akim Réleleri ve Koruma Mantidi

Geleneksel sebekelerde giic akisi iiretim noktasindan
tilketim noktasina dogru olmaktadir. Birbirinin tersi ydniinde
konumlanmig iki kaynakli bir sistem i¢in iki yonlii enerji akisi
s6z konusudur. Dagitik Uretim birimlerinin sebeklere entegre
olmastyla ortaya ¢ikan iki yonlii enerji akisi i¢in yonlii asirt akim
koruma rdleleri kullanilmasi gerekmektedir. Yonlii asirt akim
roleleri ve yonli koruma mantif1 icin konsept calismalar
yapilmigtir (Horak, 2006; Bawayan ve Younis, 2021; Tresnadi
vd., 2021). Teknolojinin gelismesinin de etkisiyle niimerik
réleler ortaya ¢ikmis ve yeni nesil elektrik sebekeleri igin dijital
agir1 akim roleleri gelistirilmistir (Oguz vd., 2019).

Yonlii asirt akim rolelerinde gerilim ve akim fazoriiniin
arasindaki a¢i, akimin yoniinii belirtmektedir (Horak, 2006).
Koruma sistemlerinde yonlii asir1 akim rdlelerine  yonii
belirlemede yardimci olan ve ilgili akim seviyesini O6lgen
cihazlar gerilim ve akim trafolaridir. Réle, aldigi yon ve akim
biiyiikliigii bilgisiyle devreyi agma komutunu devre kesiciye
gondermektedir. Eger devre kesici, asil (primer) réleden gelen
komutu zamaninda uygulayamazsa ya da devre Kkesiciye
zamaninda bir komut gelmez ise aymi yonde bulunan yedek
(backup) roleler, ariza akiminin daha fazla noktaya ulasip
sistemlerin zarar gérmemesi ve enerji kesintisini sinirli alanda
tutmak amaciyla devreye girmektedirler. Koruma sistemlerinde
seciciligin (selektivite) saglanmasi igin asil ve yedek rolelerin
koordinasyonuna ihtiyag¢ bulunmaktadir.

2.2. Role Koordinasyonu ve Optimizasyon

Test sisteminde kullanilan roélelerin agma siireleri IEC
60255-3 standardi kullanilarak (1) numarali denklem ile
hesaplanmaktadir (Sharaf vd., 2016). Denklemde t.,;, rélenin
agma siiresini, TDS zaman kadrani ayarin, [, r6lenin lizerinden
gegen anlik akim (yik akimi) degerini ve ¢, ise ariza akimini
gostermektedir. A ve B degerleri ise kullanilan IEC
standardindan gelmekte olup normal ters zamanli karakteristik
egrisine gore A degeri 0,14, B degeri ise 0,02 olarak alinmistir
(Std. 1, 1989).

tirip = TDS * @Y

A
B
i
Iy
Yonlii asirt akim rélelerinin koordinasyonunu saglamak igin
optimal TDS degerini hesaplamak gerekmektedir. Bu nedenle bu

optimizasyon problemini ¢dzmek i¢in gerekli olan amag
fonksiyonu denklem (2)’de verilmistir (Sharaf vd., 2016).
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m n N
Min Tiorq = Z(Z tt‘rip’r;-k + Z ttrip‘l;k) 2)
j=1 i=1

k=1 j

Denklem (2)’de k, lokasyonu; m, muhtemel ariza noktasini;
n, toplam role sayisini; N, yedek (backup) olarak calisan rdle
sayisint; tm-plj_k, primer rdlenin agma siiresini; tm-pl;k, yedek

r6lenin agma siiresini belirtmektedir.
b . .
ttrip'ik - ttripzk = p Vi, j, k (3)

Denklem (3)’te ise optimizasyon problemini ¢bzmek igin
gerekli olan kisit denklemi verilmistir. Burada; , Koordinasyon
Zaman Pay1 (KZP)’m ifade etmektedir. Bu ¢alismada f, 0,2
olarak alinmistir (Evkay vd., 2020).

Problemin ¢oziimii icin gerekli olan ve denklem (1)’de
belirtilen ariza akimi ve yiik akimi ise ETAP ad1 verilen program
aracigiliyla hesaplanmistir. Rle koordinasyonu problemi, lineer
(dogrusal) programlama olarak modellenmistir. GAMS programi
ile ¢oziilerek en uygun TDS degerleri elde edilmistir (Soroudi,
2017).

2.3. Sistem Ozellikleri

Test sistemi olarak IEEE 14 barali test sisteminin bir kismi1
olan dagitim sebekesi kullanilmistir (Evkay vd., 2020). Test
sistemi, Sekil 1°de verilmistir. Test sistemindeki yiiklere ait
bilgiler Tablo 1°’de, hatlara ait bilgiler ise Tablo 2’de
bulunmaktadir. Primer ve yedek role ciftleri, Tablo 3’te
gosterilmistir. Bu test sisteminde alti adet Dagitik Uretim birimi

bulunmaktadir. Dagitik Uretim birimleri, sekil iizerinde SBDG
olarak  gosterilmistir ve SBDG  modelinin  detaylan
Khanbabapour ve Golshan’in yaptiklari ¢alismasinda verilmistir
(Khanbabapour ve Golshan, 2016). Dagitik Uretim birimlerinin
giicleri SBDG1’den SBDG6’ya kadar sirastyla soyledir: 5 MVA,
10 MVA, 4 MVA, 5 MVA, 10 MVA ve 5 MVA.

Bus 4

R4

Sekil 1. IEEE 14 Barali Test Sisteminin Dagitim Kismi (Figure
1. Distribution Portion of IEEE 14-Bus Test System) (Evkay vd.,
2020)

Tablo 1. Test Sistemine Bagli Olan Yiiklere Ait Bilgiler (Table 1. Information on Loads Connected to the Test System)

Etiket Bilgileri
Yiik Ad1 | Bagh Oldugu Bara | Anma Gerilimi (kV)

MVA | MW | Mvar | % Gii¢ Faktorii

Load 1 1 1 13479 | 11,2 | 75 83,09

Load 2 2 1 6,306 | 6,1 1,6 96,73

Load 3 3 1 3,936 | 35 1,8 88,93

Load 4 4 1 14,693 | 135 | 5,8 91,88

Load 5 5 1 10,707 | 9 5,8 84,06

Load 6 6 1 33,85 | 29,5 | 16,6 87,15

Load 7 7 1 15,717 | 14,9 5 94,8
e-ISSN: 2148-2683 238
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Tablo 2. Test Sistemindeki Hatlarin Empedans Degerleri (Table 2. Impedance Values of Lines in the Test System)

Hat Empedans: (pu)
Hat Ad1 | Baradan | Baraya | Gerilim Seviyesi Baz MVA

R X
Line 1 1 3 1kV 100 MVA 9,498 19,890
Line 2 1 2 1kV 100 MVA 12,291 25,581
Line 3 1 4 1kV 100 MVA 6,615 13,027
Line 4 6 5 1kV 100 MVA 3,181 8,450
Line 5 6 7 1kV 100 MVA 12,711 27,038
Line 6 3 5 1 kv 100 MVA 8,205 19,207
Line 7 2 4 1 kv 100 MVA 22,092 19,988
Line 8 4 7 1 kv 100 MVA 17,093 34,802

Tablo 3. Primer ve Yedek Role Ciftleri (Table 3. Primary and
Backup Relay Pairs)

Primer Roéle | Yedek Role | Primer Role | Yedek Role

4 8 12
1

6 9 8
2 11 10 15

2 11 7
3

6 12 1
4 14 13 3

2 5
5 14

4 16

13 5
6 15

16 13
7 10 16 9

2.3. Uygulanan Metot

Test sistemi, ETAP programinda modellenmistir. Ariza
akimlarmi 6lgmek igin ii¢ fazli simetrik ariza tipi kullanilmigtir.
Ariza noktalar1 her rolenin hemen ¢ikigina konulmustur. Boylece
en yiksek ariza akimini gérmek hedeflenmistir. Her ariza
noktasit igin ayr1 ayr1 ariza olusturulmustur. Her bir ariza
sonucunda primer ve yedek rdlelerin agma siireleri 6l¢tilmiistiir.
Bagslangigta test sistemine bagli olan yiiklerin ETAP arayiiziinde
%100 motor yiikii oldugu kabul edilmistir ve ayn1 islem, yiik
grubu %100 statik olacak sekilde degistirilip tekrar arizalar
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olusturulmustur. Daha sonra yiikler, %50 motor yiikii ve %50
statik yiik olarak ayarlanip test tekrarlanmistir. Elde edilen
sonuglar, ayni sistemde yiik ayarlar1 degistirilmeden sadece role
TDS degerleri degistirilerek sirasiyla %100 motor yiikii ve %100
statik yiik ayarlart1 uygulanmig ve testin tekrarlari yapilarak
sonuglar not alinmigtir. Bu iglem adimlart “%30 motor %70
statik” ve “%70 motor %30 statik” yiikler i¢in tekrarlanmustir.
Yapilan  yiikk  degisimlerinde  toplam  yik  miktari
degismemektedir. Sadece yiikiin statik yiik ve motor yikii
arasindaki  ylizdesinde yani toplam yik igerisindeki
agirliklarinda degisiklik yapilmaktadir. Simiilasyon programinda
incelenen durumlar asagida listelenmistir:

- Durum 1: %100 Motor Yiikii

- Durum 2: %100 Statik Yiik

- Durum 3: %50 Motor Yiikii ve %50 Statik Yiik

- Durum 4: %30 Motor Yiikii ve %70 Statik Yiik

- Durum 5: %70 Motor Yiikii ve %30 Statik Yiik

- Durum 6: Durum 3 igin %100 Motor Yiikii Ayarlar
- Durum 7: Durum 3 igin %100 Statik Yiik Ayarlar

- Durum 8: Durum 4 igin %100 Motor Yiikii Ayarlar1
- Durum 9: Durum 4 i¢in %100 Statik Y1k Ayarlar1

- Durum 10: Durum 5 i¢in %100 Motor Yiikii Ayarlari
- Durum 11: Durum 5 i¢in %100 Statik Yiik Ayarlar1

Her bir adim 6ncesinde sistemdeki yiik akimlar1 ve ariza
akimlar1 alinip rolelerin optimizasyonu i¢in kullanilmiglardir. Bir
sistemde yiizdesel olarak yiiklerin statik veya motor agirliklar
degistiginde, farkli ayar gruplarmin kullanimi sonucu rdlelerin
bu durumlara cevabi aragtirilmistir, gegici olarak %100 motor
yiikii ayarlar1 ya da %100 statik yiik ayarlar1 uygulamasinin
sonuglari karsilastirilmigtir. Durum 1 ve Durum 2, rélelerin TDS
ayarlar1 agisindan referans alinacak sistemlerin incelendigi
caligmalardir. Durum 3, Durum 4 ve Durum 5, sistemdeki yiik
agirliklart degistirilerek elde edilen ¢aligmalar1 gdstermektedir.
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Bu durum incelemelerinin sonuglari da test edilmek istenen
%100 motor ayarlarinin uygulanmasinda ve %100 statik yiik
ayarlarinin uygulanmasinda kendi iglerinde referans alinan
¢aligma olarak degerlendirilmistir. Durum 1, Durum 2, Durum 3,
Durum 4 ve Durum 5’teki calismalar optimal degerlere gore
yapilmistir. Durum 6, Durum 7, Durum 8, Durum 9, Durum 10
ve Durum 11 ise sistemin motor yiikii ve statik yiik acisindan
ylizdesel yiik agirliklart bilinmedigi takdirde sistemde yer alan
rolelerin TDS degerlerini %100 motor yiikiine ya da %100 statik
yiike gore alip agma siirelerini de bu ayar gruplariyla hesaplayip
ilgili sistemin toplam agma siireleri ile bu eyleme kars1 verecegi
tepkinin arastirildigi senaryolardir. Buradaki amag tek bir ayar
grubu kullanarak yiiklerin statik ve motor yiikii agisindan agirlig:
bilinmeden sistemin koordinasyona uygun sekilde ¢alismasinin
secilen bir ayar grubu ile miimkiin olup olmadiginin incelenmesi
vardir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Simiilasyon programinda elde edilen sonuglar, tablolar
halinde asagida verilmistir. Her bir primer rdle igin rdlenin
yakininda olusturulan arizaya gdre agma siiresi tespit edilip ayni
rolenin yedek role konumunda olanlar1 i¢in agma siireleri
Olciilmiistiir. Tiim primer role i¢in gergeklestirilen bu adimlarin
sonrasinda ilgili duruma ait tablolar olusturulmustur. Sistemdeki
tiim primer ve yedek rolelerin agma siireleri toplanarak “toplam
r6le agma siiresi” degeri elde edilmistir.

Yapilan simiilasyonlar sonucunda incelenen her bir duruma
ait toplam agma siireleri Tablo 4, Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7’de
verilmistir. Durum 1 ve Durum 2 test sonuglari, hem toplam
acma siirelerinin diger durumlara gore karsilastirmasini yapmak
hem de Durum 1°de ve Durum 2’de kullanilan TDS ayar
gruplarint elde ederek diger durumlar {izerinde uygulamak i¢in
Tablo 4’te verilmistir. Incelenmesi hedeflenen Durum 3, Durum
4 ve Durum 5’e ait test sonuglar1, referans alinacak durumlar
olarak secilmistir. Bu bes durum tamamen optimal role ayar
degerleri ile olusturulmustur. Geriye kalan test sonuclari ise
¢alismanin hedefi dogrultusunda karsilastirma yapilmasi istenen
durumlar ile ilgilidir.

Tablo 4. Referans Alinacak Durumlarin Toplam A¢ma
Siirelerinin Karsilastirilmasi (Table 4. Comparison of Total
Tripping Times of Reference Conditions)

Tablo 5. %50 Motor Yiikii ve %50 Statik Yiik Icin Toplam A¢ma
Siirelerinin Karsilagtirilmas: (Table 5. Comparison of Total
Tripping Times for 50% Motor Load and 50% Static Load)

incelenen
Durumlar

Primer
Role
Acma
Siiresi

(s)

Yedek
Role
Acma
Siiresi

(s)

Sistemin
Toplam
Role A¢cma
Siiresi (s)

Toplam
Role
Ac¢ma
Siiresinin
Degisimi

Durum 3:
%50 Motor
Yikii ve
%50 Statik
Yik

22,25

36,746

58,996

Durum 6:
Durum 3
icin %100
Motor
Yiiki
Ayarlar1
Uygulamasi

19,575

31,823

51,398

%-12,88

Durum 7:
Durum 3
icin %100
Statik Yiik
Ayarlari
Uygulamasi

17,208

28,243

45,451

%-22,96

Tablo 6. %30 Motor Yiikii ve %70 Statik Yiik Icin Toplam A¢ma
Stirelerinin Karsilagtirilmasi (Table 6. Comparison of Total
Tripping Times for 30% Motor Load and 70% Static Load)

, Primer Role | Yedek Role | Soremin
Incelenen L Toplam
Durumlar Aema Siiresi A¢ma Role A¢ma
(s) Siiresi (s) §
Siiresi (s)
Durum 1:
%100 18,21 30,038 48,248
Motor Yiki
Durum 2:
%7100 Statik 19,535 32,225 51,76
Yik

e-ISSN: 2148-2683

Primer | Yedek | Sistemin Toplam
incelenen Role Role Toplam Role
Durumlar Acma Acma Role Acma

Siiresi | Siiresi A¢ma Siiresinin

(s) (s) Siiresi (s) Degisimi
Durum 4:
%30 Motor
Yiiki ve 19,532 | 32,069 51,601
%70 Statik
Yiik
Durum 8:
Durum 4
icin %100 0
Motor Yiikii 20,145 | 33,062 53,207 %3,11
Ayarlari
Uygulamasi
Durum 9:
Durum 4
icin %100 oh
Statik Yiik 17,882 | 29,327 47,209 %-8,51
Ayarlari
Uygulamasi
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Tablo 7. %70 Motor Yiikii ve %30 Statik Yiik Icin Toplam A¢ma
Stirelerinin Karsilastirlmas: (Table 7. Comparison of Total Trip
Times for 70% Motor Load and 30% Static Load)

Yedek
Role

Sistemin
Toplam
Role
Acma
Siiresi (s)

Primer
Role
Acma Ac¢ma
Siiresi Siiresi

(s) (s)

Toplam
Role
Acma
Siiresinin
Degisimi

incelenen
Durumlar

Durum 5:
%70 Motor
Yikii ve
%30 Statik
Yik

18,859 31,016 49,875 ---

Durum 10:
Durum 5
i¢cin %100
Motor
Yiiki
Ayarlar
Uygulamasi

18,83 30,948 49,778 %-0,19

Durum 11:
Durum 5
icin %100
Statik Yik
Ayarlar1
Uygulamasi

16,729 27,477 44,206 %-11,37

Tablo 5, Tablo 6 ve Tablo 7°de “Toplam Réle Ag¢ma
Stiresinin - Degigimi” silitunu  bulunmaktadir. Bu  siitundaki
degerler, ilgili tablonun ilk sirasinda bulunan o tabloya gore
referans alinan duruma gore olan yiizdesel degisimi ifade
etmektedir. Ornegin, Tablo 5’te optimal degerlerle incelenen
%350 motor yiikii ve %50 statik yiik agirligi ile Durum 3 referans
almmistir ve Durum 6 ile Durum 7’°deki toplam réle agma
stirelerindeki artma ya da azalmalar Durum 3’e gore yiizdesel
degisimler seklinde ilgili siitunda belirtilmistir. Burada +, agma
stiresindeki artmaya isaret ederken, - ise a¢cma siiresinde
azalmay1 gostermektedir.

60 %30 Motor
58 %70 Motor Yiikii ve
56 Yiki ve %70 Statik
54 %30 Statik Yiik

52 Yiik

52 %50 Motor

4 : Yiikii ve %100
46 | %100 %50 Statik Statik Yiik
44 | Motor Yiik

42 | Yiiki

40

Durum1 Durum5 Durum3 Durum4 Durum 2

Sekil 2. Referans Alinan Durumlarin Toplam Réle A¢ma
Siirelerinin Kargilagtirilmasi (Figure 2. Comparison of Total
Tripping Times of Reference Conditions)

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 2’deki grafikte yiik tipleri ile agma siiresi arasindaki
iligkiyi inceleyebilmek i¢in incelenen durumlarin sonuglart yiik
tiplerindeki oranlarin degisimine gore siralanmistir. Sekil 2’ye
gore %50 motor yiikii ve %50 statik yiikke sahip sistem, en
yiiksek toplam role agma siiresine sahiptir. En diisiik toplam role
agma stiresi ise %100 motor yiikiine ait sistemdedir.

54
52
50
48
46
44
42 I
40
N Q © S N A S Vv
e &S

%100 Motor Yiikii Ayar1 ®%100 Statik Yik Ayart

Sekil 3. Statik Yiik Ayart ve Motor Yiikii Ayar1 Uygulamalarinin
Toplam Roéle A¢gma Siiresinin Kargilastirilmas: (Figure 3.
Comparison of Total Relay Tripping Time of Static Load Setting
and Motor Load Setting Applications)

Sekil 3’te %100 motor yiikii ayarinin kullanildigi durumlar
ile %100 statik yiik ayarlarmm kullanildigi  durumlar
karsilagtirtlmigtir. Durum 1 ve Durum 2, temel durumlar oldugu
icin grafikte referans olarak yer verilmistir. %100 motor yiiki
ayarlarin1 igeren sonuglara gore sistemin sahip oldugu yiik
tipinde motor yiikii azaldik¢a toplam rdle agma siiresi artmustir.
%100 statik yiik ayarlariin sonuglarina gore ise %100 motor
yiikii sonuglarinin tersine bir durum ortaya ¢ikmustir. Sistemde
bulunan statik yiik orani arttik¢a motor yiikiine gére toplam role
acma siiresinin arttigi sonucuna varilabilir. Ayrica ayni yiik
dagilimina sahip sitemlerde %100 motor yiikii ayarmin
kullanilmasi ile ortaya g¢ikan toplam agma siiresi, %100 statik
yiik ayarlar1 sonucu elde edilen agma siirelerinden her zaman
fazla oldugu goriilmektedir.

4. Sonuc¢

Tablo 4’teki sonuglara gore optimizasyonu yapilmis olan
%100 motor yiikii, %100 statik ylike gore daha diisiik agma
stresi vermektedir. Buna karsin diger yik dagilimlarinin
sonuglarina bakildiginda diger sistemlere uygulanan %100 statik
yiik ayarlari ayni yiik dagilimima sahip sistemin toplam agma
stiresini %100 motor ayarlarma gore daha g¢ok disiirdiigi
goriilmektedir. Bununla birlikte %100 statik yiikk ayarlan
uygulanan durumlarda primer ve yedek rélelerin agma siirelerini
g0z oOntline aldigimizda optimizasyonun gerekliliklerinden birisi
olan KZP sartiz1 saglamadigi goriilmistiir. %100 motor yiikii
primer ve yedek role agma siiresi tablolarinda ise %100 statik
yiike gore daha fazla rdle bu sart1 saglarken tiim roleler bu kisita
uymadigi i¢in bu ayar grubunun da her yerde kullanimi uygun
gorinmemektedir. Daha detayli ¢aligmalar yapilarak réle agma
streleriyle uygulanan role ayarlari ve yiikk tipi arasindaki
iligkinin arastirilmas: gerekmektedir. Calisma sonucunda elde
edilen veriler, gelecekte yapilacak ¢aligmalar igin temel
olusturmustur.
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Gelecekteki ¢aligmalarda incelenen diger yiik dagilimlarina
sahip Durum 3, Durum 4 ve Durum 5’teki ayar gruplari, farkli
yiik dagilimlart i¢in denenip tek bir ayar grubu ile tiim sistemler
icin uygulanabilecek degerler aranmaya devam edilebilir.
Sistemin tiim bilesenleri ariza akimlarini ve yiikk akimlarini
etkiledigi igin test sisteminde bulunan Dagitik Uretim
kaynaklarinin sayilar1 ve giiclerinin sistem tlizerine dagilisinin bu
calisma {iizerindeki etkisinin olup olmadiginin incelenmesi de
hedefler arasinda yer almaktadir. Ayrica bulunmasi amaclanan
ayar grubu sayesinde rolelerin selektivitesinden 6diin vermeden
koruma yaklasimi gelistirilebilir. Gelistirilen yeni koruma
yaklagimi, role agma siiresi agisindan bir iist sinirt olmayan
dagitim sebekelerinde veya sebekeden bagimsiz calisabilen
mikro sebekede tekrar tekrar optimizasyon problemi ¢dzmeden
role ayarlarini kullanmaya imkan taniyabilir.
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