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Gii¢ Sistemlerinde Koruma Laboratuvari

ENERJIi iLETiM HATLARINDA MESAFE KORUMA ROLESI

Deneyin Amaci
e SEL 321 Mesafe Koruma Rélesi'nin taninmasi ve kullanilmasi.
e Mesafe koruma rdlesi ile enerji iletim hatlarinda meydana gelen ariza sonucu

empedans hesabina dayanan koruma sisteminin anlasilmasi.

On Hazirhk

e Mesafe koruma rolelerinin ¢alisma prensibi hakkinda bilgi veriniz.

1. Giris

Mesafe korumasi genis kapsamli bir kisa devre korumasidir. Mesafe koruma sisteminin
calismasi kisa devre empedans dl¢iimiine dayanir. Ariza aninda 6lgiilen bu empedans korunan
hattin uzunluguyla orantilidir ve ariza yerinin tespit edilmesini saglar. Mesafe koruma
uygulamalar iletim hatlarinda ve enterkonnekte dagitim sebekelerinde uygulanmaktadir.
Mesafe korumasi havai hatlar, kablolarda ana koruma olarak uygulanirken, baralar,

transformatorler ve uzaktaki fiderler i¢in de yedek koruma olarak uygulanabilmektedir.

1.1.Mesafe Koruma Rélesi Koruma Bolgeleri ve Koordinasyonu

Enerji iletim hatlarindaki arizalarin gii¢ sistemine olan etkisini azaltmak i¢in hatlar, koruma
sistemi bakimindan, ¢esitli bolgelere ayrilmistir. Bu bolgeler 1. bolge, 2. bolge ve 3. bolge
olarak adlandirilmistir. Sekil’de goriildiigii gibi, 1. bolge 1.hat parcasinin yaklasik %80’ini
kapsamaktadir. 2. Bolge ise birinci hattin % 120°sini (ayn1 uzunlukta ise ikinci hattin % 20’sini
de) kapsamaktadir. Yaygin olarak kullanilmamakla birlikte, 3. bolgenin kapsama alani1 3. hatta

kadar olmaktadir.

2. Bolge B
1. Bolge
H ]

Sekil 1. Mesafe Koruma Roélesinin Koruma Bolgeleri.

3.Bolge C

Sekil 1’de ti¢ bolgeli bir hat i¢in kullanilan réleler ile A ve B baralarina bagli réleler i¢in zaman

koordinasyonlar1 goriilmektedir. Arizanin 1. bolgede olmasi durumunda A rdlesi ani olarak
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(birkag periyotluk gecikme ile) ilgili kesiciye agma komutu verecektir. 2. Bélgedeki arizalarda
ise yaklasik 0.3-0.5 s arasindaki bir zaman gecikmesi ile agma isareti verecektir. Boylece B
rolesinin 1. bolgesindeki arizalarda, eger B rolesi gorevini yapamazsa, A rdlesi yedek koruma
gorevini Ustlenecektir. A Rolesi kendisinin 3. bolgesindeki arizalarda ise yaklasik 2 s gecikme
ile gerekli agma komutu verecektir. Boylece koruma yapilmayan hat pargasi kalmamakta ve

role koordinasyonu saglanmaktadir.

t(s)
4

1. Bolge
{(H{1 El—l

Sekil 2. Mesafe koruma rélesinin zaman kademeleri

1.2. Mesafe Koruma ile ilgili Parametreler ve Ekipmanlar

Mesafe roleleri ile korunan hat ve ekipmanin isletme gerilimini genellikle kV
mertebesindedir, buna ek olarak sistem arizalar1 veya bozulma sirasinda ekipmandaki akim
binlerce Amper mertebesindedir. Primer sistem geriliminin ve akiminin seviyeleri; ¢alisanlari
ve ekipmanlar1 yiiksek gerilimden korumak ve roleler, 6l¢ii aletleri ve diger araglar i¢in uygun
yalittim1 saglamak adma gerilim ve akim transformatorleri kullanilarak azaltilmaktadir.
Gerilimlerin indirgenmis seviyeleri 120 V, 230 V veya bir bagka benzer degerdir. Primer
devrede nominal akim dolasirken, sekonder devrede akimlarin indirgenmis seviyeleri dolagir
(5A veya 1A). Gerilim ve akim transformatorleri roleler ve gii¢ devreleri arasinda baglanti

olarak gorev gormektedirler.
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Sekil 3. Deney baglant1 semast

Arniza durumunda bara gerilim seviyeleri diiser ve etkilenen devrelerdeki akimlar sistem
arizalar1 ve bozulmalar esnasinda yiikselir. Role, kontrol ettigi kesiciyi agip agmayacagi
konusunda karar vermek i¢in sistemden gelen bilgiyi kullanir. Kesicinin agilma sartlar1 aktif

oldugunda, réle kesicinin agma bobinini enerjileyen devreyi tamamlar.

Sekil 3’te deney baglant1 semas1 goriilmektedir. Buna gore C fazi faz toprak gerilimi, rélenin
gerilim girisine baglanmaktadir. Akim trafosundan ise faz akim bilgisi alinarak rélenin akim
girisine verilmektedir. Role bu degerleri kullanarak, ariza durumunda kesiciye trip ¢ikisindan

acma bilgisi gondermektedir. Boylece hat korunmaktadir.

1.3.Mesafe Koruma Rolesi Olcme Prensibi

“Bir hattin empedans yeri” mesafe koruma terimi olarak siklikla kullanilmaktadir ve mesafe
koruma sistemlerinde kullanilan temel prensibi agiklamaktadir. Sekil 4te ii¢ fazli bir ariza
olusan iletim hattinda mesafe koruma rolesi gosterilmistir. Ariza akimi kaynak tarafindan
beslenmekte olup, genellikle normal islem siiresince olusan akimlardan ¢ok daha fazladir.
Roleye uygulanan gerilim ve akimlar; bara gerilimleri, gerilim trafosu ve akim trafosu
oranlariyla indirgenen hat akimlaridir. Réleye uygulanan faz gerilimleri ve hat akimlar1 agagida

verilen denklemlerde ki gibidir.
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VA : Bara A faz gerilimi
VrA : Roleye uygulanan A faz gerilimi

Nvt : Gerilim trafosu orani

IA : Hat A faz akimi
IrA : Roleye uygulanan A faz akimi

Nct : Akim trafosu orani

Asagidaki denklem ise rdlenin kendisine uygulanan A faz gerilimi ve akimimin oranini
hesaplanmaktadir Bu oran empedans degerini vermektedir.
% = (1":—;) . (%) =N.m.Z,
m : Bara ile ariza yeri arasindaki mesafe [km]
Z1 : Hattin empedansi [Q/km]

Nr : Role tarafindan hesaplanan empedans orani

Role i¢in, Nr sabittir ¢ilinkii akim ve gerilim trafosu oranlar tasarim sirasinda belirlenir ve
degisiklik gostermez. Korumali hattin homojen olmasi halinde, hat empedansi, yani Z1 de
sabittir. Clinkii Nr ve Z1 sabittir, hattaki arizalar i¢in r6lenin hesapladigi empedans mesafeye
baghdir. Arnza akimi genellikle, hattin karakteristiine bagli olarak gerilimin 60-850
gerisindedir. Bu sebeple, hesaplanan empedanslar endiiktiftir ve karmasik R-jX koordinat
diizleminde ilk ¢eyrek (1.Bolge) diizleminde bulunmaktadir. Bu diizleme gore, empedanslar,
hattin empedans yeri olarak belirtilen diiz bir hatt: tarif etmektedirler. Bir yiiksek gerilim hatti
icin bu yer Sekil 5’te gosterilmistir. R6lenin hat kisminda ariza olustugunda réleler tarafindan

goriilen empedanslarin 1.bolgede oldugunu unutulmamalidir.
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Sekil 5. Koruma rolesinden goriilen arizali hat empedans bolgesi

1.4. Tletim Hatt1 Modeli

Iletim hatt: modeli ii¢ adet 77 kV ve 100 A degerinde ve uzunlugu 80 km ve 60 km olacak
sekilde meydana getirilmistir. Iletim hatlarmin modellenmesinde n esdeger modeli
kullanilmistir. 77 kV ve 100 A olan sistem, dl¢eklendirme faktorii yardimiyla 220 V ve 5 A
degerine getirilmistir. Hatlarin empedans degerleri 80 km hat i¢in Z = 3,8 £65° ve 60 m hat
icin Z = 2,85 £65° dir.

Deneyde kullanilan iletim hatti modelleri {izerinde kisa devre ariza noktalar1 olusturularak
mesafe koruma rolesinin kisa devre ariza noktasi tespiti yapmasi beklenecektir. Iletim
hatlarinda kisa devre arizasi olusturuldugunda olusacak asir1 akimi kontrol altinda tutmak ve

sebekeye zarar vermesini 0nlemek i¢in direng modiilii ile akim sinirlamasi saglanmistir.

2.Kullanilan Mesafe Koruma Rolesi

Deneyde kullanilacak olan mesafe koruma rdlesi, Schweitzer Engineering Laboratories

firmasinin tirettigi SEL 321 modelidir.

Sekil 7. SEL 321 mesafe koruma rolesi
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Sekil 8. Role gosterge paneli

SEL 321, RS232 seri port lizerinden bilgisayar kullanilarak programlanabilmektedir. 8
kontakt girisi ve 16 kontakt ¢ikisina sahiptir.
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Korunan Hat

Sekil 9. SEL 321 rolenin sebeke ve korunan hat baglantisi.

2.1. Deneyin Yapihsi

1. Masaiistiindeki simgesine tiklayarak SEL firmasmin  Acselerator

programini S calistiriniz.

2. Agcilan ekranda >>Dosya >>A¢ sekmesini tiklayiniz.

3. Ekranda ilgili ayarlar secerek aciniz.
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& Acmak icin ayarlar secin

Ayartiri: SEL-321 000
23.11.2017/17:47:23 kaydedildi.

[C\Users\PC-1\AppData\Roaming\SEL\AcSELerator\Quick Set\Relay rdb

Ayarar 1

Ye
Yeni mr}ar 2

[ Ayartarle bifikte tasanm sablonlanm géster
Ayartar olmadan tasanm sablonlanni géster

Yonet

Gevrimdisi ayarlar ve veritabanlarni yanetin

Giincelle

Quickset yazimini ve siriictlerini yiiieyin ve gincelleyin

Role ayarlarinin girilecegi asagidaki ekran acilacaktir.

] AcSELerator® QuickSet - [Duzenleyici Ayarlan - Yeni Ayarlar 4 (SEL-321-5 000 v6.6.0.0)]

8 Dosya Dizenle Gorintile letisim  Araglar  Pencereler Yardim  Dil

H@BIHD 2R ©0 B wR oW B ]

Group Setting Walue FRiange Comment Description

1 RELID SHOWSET P3 17 characters RELID Relay Identifier

1 TRMID SHOW 33 characters TRMID Terminal Identifier

1 Z1MAG 38 & 0.05-255 ohms sec 14: 0.25-1275 ohms sec Z1MAG Positive Sequence Ling Impedance Magnitude
1 Z18NG ES 40° 1o 90° Z14NG Positive $equence Line Impedance Angle

1 ZOMAG 12 54 0.05-255 ohms sec 14: 0.25-1275 ohms sec ZOMAG Zero Sequence Line Impedance Magnitude
1 Z04NG ES 40° 1o 90° Z0ANG Zero Sequence Line Impedance Angle

1 LOCAT hs RN LOCAT Fault Location Enable

1 LL 80.00 0.1-339 unitless LL Line Length

1 CTR 10 1-6000 CTR Current Transtormer Batio

1 FTR 3000.0 110000 PTR Patertial Transformer Ratio

1 PMHOZ 3 N1234 PMHOZ Number Distance Zones: Mho Phase

1 GMHOZ 3 N1234 GMHOZ Mumber Distance Zones: Mha Ground

1 Quanz N N1234 GUADZ Murmbes Distahce Zones: Quad. Graund

1 DIR1 F F.R DIR1 Distance Zone 1/0vercument Level 1 Direction
1 DIR2 F FR DIR2 Distance Zone 2/0vercument Level 2 Direction
1 DIR3 F F.R DIR3 Distance Zone 3/0vercument Level 3 Direction
1 DIR4 F FR DIR4 Distance Zone 4/0vercurment Level 4 Direction
1 ZIF 3 5&; 0.05-64 ohms sec 14: 0.25-320 ohms sec Z1F Impedance Reach: Zone 1

1 Z2F 45 54 0.05-64 ohms sec 14: 0.25-320 ohms sec Z2F Impedance Reach: Zone 2

1 Z3F a3 & 0.05-64 ohms sec 14: 0.25-320 ohms sec Z3F Impedance Reach: Zone 3

1 Z4F OFF 54 0.05-64 ohms sec 14: 0.25-320 ohms sec Z4F Impedance Reach: Zone 4

1 SOPF1 1.00 54 1-170 amp sec 14: 0.2-34 amp sec S0PF1 Phase-Phase Overcunent: Zone 1

1 S0PF2 1.00 54 1-170 amp sec 14: 0.2-34 amp sec S0PFZ Phase-Phase Dvercunent: Zone 2

1 SOPF3 1.00 54 1-170 amp sec 14: 0.2-34 amp sec S0PF3 Phase-Phase Overcunent: Zone 3

1 S0PF4 OFF 54 1-170 amp sec 14: 0.2-34 amp sec 50PF4 Phase-Phase Dvercunent: Zone 4

1 ZIMG 15.00 5&; 0.05-64 ohms sec 14: 0.25-320 ohms sec Z1M0G Impedance Reach: Zone 1

1 ZIMG 2500 B4 0.05-64 ohms sec 1A: 0.25-320 ohms sec Z2MBG Impedance Reach: Zone 2

1 ZMG 60.00 54 0.05-64 ohms sec 147 0.25-320 ohms sec Z3MG Impedance Reach: Zone 3

1 ZaMG OFF 54 0.05-64 ohms sec 147 0.25-320 ohms sec Z4MG Impedance Reach: Zone 4

1 HG1 OFF 54 0.05-64 ohms sec 147 0.25-320 ohms sec %G1 Reactivie Reach Zone 1

1 HG2 OFF 54 0.05-64 ohms sec 147 0.25-320 ohms sec #G2 Reactive Reach: Zone 2

1 HG3 OFF 54 0.05-64 ohms sec 147 0.25-320 ohms sec *G3 Reactive Reach Zone 3

1 = nee B (OB £A ar e 198 290 Lo A Donnnbisin Dmnnl: 4

Bu ekranda;

Z1IMAG 80 km’lik hattin empedans genligidir. Bu degeri 3.8 ohm olarak giriniz.

LL degeri hat uzunlugudur. Bu degeri 80 km olarak giriniz.

4.
5. Z1ANG ayni1 hattin empedans agisidir. Bu degeri 65 derece olarak giriniz.
6.
7.

CTR akim trafosu oranidir. Deneyimizde kullanilan akim trafosu 5:5 oldugundan bu

deger 1 olacaktir.
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8. PTR gerilim trafosu oranidir. Bu degeri 3000 olarak giriniz.

Enerji iletim hatlarindaki arizalarin gii¢ sistemine olan etkisini azaltmak i¢in mesafe

korumasinda ii¢ bolge tanimlanmaktadir.
1. bolge: Hattin %80'ini kapsamaktadir.
2. bolge: Hattin %120'sini kapsamaktadir.

3. bolge: Hattin tamamina ek olarak ikinci hattin %120'ini kapsamaktadir. Bu sayede ikinci

hatta koruma yapilmasina ek olarak iiciincii hatta da yedek koruma yapilmaktadir.

2 Bélge © 3.Bélge C

1. Bolge

80 km hattin asagidaki parametreleri kullamilarak koruma bdélgeleri empedans

degerlerinin girilmesi:

Z1P: 3 ohm (Hattin %80'1)

Z2P=4.5 ohm (Hattin %120's1)

Z3P=8.3 ohm (1. hattin tamami1+2.hattin %120'si)
Koruma siirelerinin girilmesi:

Birinci bolgenin koruma siiresi ani agmadir.

Ikinci bélgenin koruma siiresi olarak Z2PD degerini 50 period (cycle) olarak giriniz. 1 period
0.02 sn olduguna gore 50 period 50*0.02 sn yani 1 sn'dir.

Ucgiincii bolgenin koruma siiresi olarak Z3PD degerini 100 period olarak giriniz.100 period 2

sn demektir.



KARADENIZ TEKNiK UNiVERSITESI +
Miihendislik Fakultesi
Elektrik-Elektronik Miithendisligi B6liimii

Gii¢ Sistemlerinde Koruma Laboratuvari

Role ayarlar: yapildiktan sonra baglanti semasi asagidaki gibi gerceklestirilir.
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