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Ozet

Uygulama kapsaminda bir endiistriyel tesisteki,
swraswyla dijital koruma rélelerine olan gereksinim,
tesisin mevcut durumu, dijital koruma rélelerinin
koruma  fonksiyonlari,  kullanilan  réle tipleri,
uygulamamin  yapildigi  ekipmanlar ve rélelerin
uzaktan izlenmesi incelenmigtir. Biiyiik o6l¢ekli bir
endiistriyel tesisin verimli ve kesintisiz bir sekilde
calisabilmesi icin elektrik alt yapisinin saglam olmasi
gerekmektedir. Giivenilir olmayan elektrik alt yapusi,
zamansiz elektrik kesintilerine neden olabilir. Bu
kesintiler tesisin isletilmesine darbe vuracagi gibi
biiyiik 6l¢ekli maddi kaywplara da neden olabilir.
Tesisin elektrik sistemini giivenilir hale getirmek,
isletme, bakim ve enerji kalitesi yoniinden onemli
avantajlar  saglamaktadir.  Incelenen endiistriyel
tesiste, bu amacla yapilan dijital koruma rélesi tesis
edilmesi ve bu rolelerin SCADA iizerinden izlenmesi
yontemiyle enerji kalitesinin ve elektrik sisteminin
giivenilirliginin arttiridmasina yonelik bir uygulama
incelenmigstir. (enerji kalitesi, giivenilirlik, dijital
koruma rolesi)

Abstract

In this paper, respectively, the requirement for digital
protection relays, current status of the industrial
plants, protective functions of digital protection
relays, relay types, electrical equipments and remote
monitoring relays were examined in an industrial
plants. A large-scale industrial plants must be robust
to operate efficiently and without interruption of
power network. Unreliable electrical network can
cause unexpected power interruptions. Interruptions
will damage to operate the plants and these may also
cause significant financial loses. To make reliable the
electrical system of the plants, provides important
advantages in terms of operation,maintenance and
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power quality. In industrial plants examined for this
purpose to establish the digital protection relays and
power relays with the method of monitoring via
SCADA system to increase the power quality and the
reliability of an application is examined. (power
quality, reliability, digital protection relay)

1. Giris
Gilinimiizde endiistriyel tesislerin siirdiiriilebilir bir
tretime sahip olmasini saglayan en Onemli

faktorlerden biri de tesisin elektriginin kesilmeden ve
kaliteli bir sekilde saglaniyor olmasidir. Hem tesisin
kendi biinyesinden hem de bagli oldugu ulusal
sebekeden kaynaklanan arizalar nedeniyle yasanan
zamansiz elektrik kesintileri tesisin iretimine darbe
vurmaktadir. Yasanan elektrik kesintilerinin  ciddi
maddi kiilfetleri olmaktadir. Dolayisiyla tesiste ne
kadar az elektrik kesintisi yasanirsa maddi kayip o
derece az olur.

Elektrik kesintilerinin ciddi problem olmasinin bir
diger nedeni ise ilretim aninda yasanan kesintinin
ekipmanlara zarar verebilecek olmasi ve bu zarar
nedeniyle ekipmanin tamamen ¢alisamaz veya tamire
muhtag hale gelecek olmasidir. Eger tesiste arizalanan
ekipmanin yedegi bulunmuyorsa, dogacak zarar birkag
kat daha artabilmektedir.

Tesise zarar veren unsurlardan biride tesiste kullanilan
enerjinin kalitesidir. Enerji kalitesi yasanan elektrik
kesintilerine direk etki eden faktorlerden biridir. Tesis
icinde kullanilan elektrigin kalitesinin ol¢iilmesi, bu
konuda alinacak tedbirlerin basinda gelmektedir. Bu
uygulamada incelenen dijital koruma rolelerinin
kullanilmasinin ~ amaglarindan  biride  kullanilan
elektrigin kalitesinin 6l¢iilmesidir.
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Yasanan teknolojik gelismelerin paralelinde, biiyiik

endiistriyel tesisler elektrik sistemlerinin
giivenilirligini  arttrmak  amaciyla  altyapilarini
yenilemektedirler [1]. Tesisin elektrik sistemi

giivenilirligini arttirmak amaciyla motor, trafo ve girig-
cikig-kuplaj hiicrelerine dijital koruma roleleri tesis
edilmesi ve arizalarin minimum zamanda minimum
lokasyonda temizlenmesi, bu baglamda verilebilecek
en iyi Orneklerden biridir. Dijital koruma rolelerine
atanan koruma fonksiyonlar1 ile farkli gerilim
seviyelerine ve genis bir dagitim altyapisina sahip
bliyiikk endiistriyel tesislerde, uygun selektivite
calismas: ile yiiksek seviyede koruma saglanmakla
birlikte, bu ekipmanlarin ariza ve dl¢tim bilgilerini ana
merkezdeki SCADA sistemine tasimastyla efektif
sekilde kullanilmakta ve tesisin giivenilirligini
optimize etmeye yardimct olmaktadirlar. Ayrica
rolelerden alinan ariza kayit bilgileri ile koruma
yapilan ekipmanin ariza karakteristigi ¢ikarilabilmekte
ve gelecege yonelik olasi ariza riskleri tahmin
edilebilmektedir [2].

Bu makaleye referans tegkil eden endiistriyel tesiste,
kurulusundan itibaren = zamanmin en  yiiksek
teknolojisine sahip koruma ekipmanlar1 kullanilmistir.
Ancak tesisin bir¢ok motor, trafo, giris-cikis ve kuplaj
hiicrelerinde dijital koruma rdleleri bulunmamaktadir.
Yapilan uygulama mevcut mekanik koruma rélelerinin
dijital koruma roleleriyle degistirilmesini ve koruma
rolesi bulunmayan ekipmanlara dijital koruma rdlesi
takilmasint kapsamaktadir.

2. Tesisin Elektrik Sistemi

Tesisin elektrik tretim kapasitesi 8SMW maksimum
tiketimi S7MWolup aymi zamanda otoprodiiktor
lisansina sahiptir. Tesisin kendi elektrik enerjisi
ihtiyacinin tamamini veya bir kismini iretiminden
karsilayabilecek olmasinin yaninda,  enterkonnekte
sebekeye bagli olmast nedeniyle ihtiyag duydugu
elektrik enerjisini disaridan da karsilayabilmektedir.
Tesisin kendi elektrigini iiretmesinin amaci, iretilen
elektrigi ticari amagla disari satmaktan ¢ok, tesisin
elektrik  ihtiyacin1  karsilayabilecek  alternatifleri
olusturmaktir. Tesisin tek hat semasindan da
anlagilacagl gibi tiim baralarin ¢ift beslemesi vardir.
Enerji kapali salt istasyonundan 11kV ve 3.3kV
gerilim seviyelerindeki 3 tali dagitim istasyonuna
dagitilmaktadir. Bu 6 tali dagitim istasyonu da 14 tali
istasyona dagitim  yapmaktadir. Tali dagitim
istasyonlarinin ~ gerilim  seviyeleri 11kV  veya
3.3kV’dur. Motor, trafo, giris ¢ikis veya kuplaj
hiicrelerinde  dijital koruma rdleleri bulunmakla
beraber bu rdleler tesisin kurulugundan itibaren farkli
zamanlarda ve farkli modellerde tesis edilmistir [3].

2.1. Mevcut Baralar ve Koruma Roleleri

Tesisin Dagitim altyapisint olusturan 34,5kV, 11kV ve
3,3kV dagitim istasyonlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 : Dagitim Istasyonlari
. Gerilim
Dagitim Istasyonlar1 | Seviyesi | Beslendigi Bara

1 |9HS-1 34,5kV | TEK-2
2 | 9MMS-1 11kV 9HS-1
3 | 9MMS-2 11kV 9HS-1
4 |9MMS-3 11kV 9HS-1
5 [10R-102A 3,3kV 9HS-1
6 | 10R-6A 3,3kV 9HS-1
7 | I0R-18A 3,3kV 9HS-1
8 | PLANT-5-6-7-8 3,3kV IMMS-1
9 | PLANT-21-25-36 3,3kV IMMS-1
10 | 9MS-1 3,3kV IMMS-1
11 | PLANT-6 3,3kV 9MS-1
12 | PLANT-73-74 3,3kV 10R-102A
13 | I0R-102 3,3kV 10R-102A
14 | PLANT-33 3,3kV 10R-102A
15 | I0R-6 3,3kV 10R-6A
16 | 10R-8 3,3kV 10R-18A
17 | 47MMS-1 11kV IMMS-2
18 |47MS-1 3,3kV 47MMS-1
19 | I0MS-1 3,3kV 9IMMS-3
20 | 63MMS-1 11kV 9MMS-3
21 | 63MS-1 3,3kV 63MMS-1

Tesisteki mevcut koruma rdleleri arz etmektedir.
Birgok tinitede mekanik roleler kullanilmaktir. Bu
mekanik roleler bu makaleye konu olan proje
kapsaminda yeni dijital koruma roleleri ile
degistirilmistir.  Yeni  dijital koruma  roleleri
kullanilmadan once tesiste CEE, SIEMENS, P&B,
ABB, SCHNEIDER ve AREVA marka mekanik veya
dijital koruma roleler kullanilmamustir. Ancak bazi
tinitelerde kullanilan mevcut dijital koruma rdleleri
degistirilmemis aynen kullanilmaya devam edilmistir.

2.2. Dijital Koruma Rdlelerinin Takildig1 Sistem
Ekipmanlan

Dijjital koruma roleleri, tesis igerisinde bir ¢ok
ekipmant  korumast  ve  elektrik  sisteminin
giivenilirligini arttirmas1 amaciyla kullanilmistir. Bu
roleler motor fiderlerine, trafo fiderlerine, ¢iris-cikis
ve kuplaj hiicrelerine takilmistir [3].

Dijital koruma roleleri, Tablo 1°de belirtilen 10R-6 ve
10R-6A salter binasi,10R-102A salter binas1 Plant 25-
36 , Plant 5-6-7-8 , Plant 47-48 , Plant 26, Plant-33,
Plt 9 ve 34,5kV salt tesisi motor fiderlerine, trafo
fiderlerine, ¢irig-¢ikis ve kuplaj hiicrelerine takilmustir.

[2].
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Dijital koruma rdleleri 250°den fazla orta gerilim
sistem ekipmanina uygulanmis olup bunlardan 47-48
iinitesinde takilanlar Tablo 3’de verilmistir [3]. 47-

48(Hydrocracker)  iinitesi  tesisin en  Onemli
proseslerinden birini olugturmaktadir.
Tablo 3:Dijital Koruma Rdlelerinin  Takildig1
Ekipmanlar
PLANT 47/48 UNITESI SALTER ODASI
Hiicre | EKIPMAN
No | ADI EKiPMAN TANIMI
11 KV BARASI 47 MMS-1
5L | 9GM-601A 11kV 1200kW Pompa Motoru
4L |47GM-2A 11kV 1550kW Pompa Motoru
11kV  3500kW Kompresor
3L |47KM-2A Motoru
47TMM-1A
2L | Trafosu Fideri | 11kV to 3,5kV 6,3MVA
1L | Incoming L INCOMING LEFT
0 BUS TIE
0 BUS RISER
1R | Incoming R INCOMING RIGHT
47TMM-1B
2R | Trafosu Fideri | 11kV to 3,5kV 6, 3MVA
11kV ~ 3500kW  Kompresor
3R |[47KM-2B Motoru
11kV  3500kW Kompresor
4R [47KM-2C Motoru
5R |47GM-2B 11kV 1550kW Pompa Motoru
6R | 9GM-601B 11kV 1200kW Pompa Motoru
GM/KM/G/K Pompa ve Kompresorleri ifade
Etmektedir

TML/THM/TMM Trafolar: ifade Etmektedir

3. Dijital Koruma Rélelerinin
Fonksiyonlarinin Belirlenmesi

Digital koruma roleleri birgok koruma fonksiyonuyla
donatilabilir. Ancak sunulan tiim fonksiyonlarin
kullanilmasi hem isletme hem de maliyet yoniinden
optimum sonu¢ vermeyecegi icin Oncelikle digital

koruma rolesinin  hangi ekipmani  koruyacagi
belirlenmeli ve sonrasinda ekipmanin hangi koruma
fonksiyonlarina ~ sahip  rdle  ile  korunacagi
belirlenmelidir.

Motor fiderleri, trafo fiderleri, giris-cikis ve kuplaj
hiicrelerinde kullanilacak digital — koruma roleleri
asagida belirtilen koruma fonksiyonlarma sahip
olacaktir [4].

e ANSI 50-50N: Intantaneous overcurrent (Anlik

asirt akim)

e ANSI 51-5IN: AC Time Overcurrent (Zamana
bagli AC asir1 akim)
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ANSI 67-67N: Directional time-overcurrent
protection (Zamana bagli yonlii agirt akim, motor
biiyiik ve/veya sebeke zayif ise motor i¢in)

ANSI 46: Reverse phase or phase-balance
current (Cok fazli devrelerde, faz akimlari ters faz
bilesenlerine sahip oldugunda ya da faz akimlari
dengesiz oldugunda ya da negatif faz bilesen
akimlart ayarlanan degeri gegtiginde calisan
koruma)

ANSI 66: Notching or jogging device (Motor
restart inhibit) Verilen cihaz ya da bir ekipmanin
bir pargasi i¢in belirli sayida ¢alismaya izin veren
ya da belirlenen siirede belirli ardisik isletme
adedine izin veren fonksiyonu tanimlamaktadir.
Ayrica bu cihaz bir devrenin periyodik olarak
veya belirli zaman araliklarinda enerjilendirmesini
ya da diigiik hizlarda mekaniksel pozisyonlama
icin kesikli hizlanma veya tempolu hizlanmasim
da saglayabilir.

ANSI 48: Incomplete sequence relay (starting
time supervision: Normal ¢alisma, isletme veya
durdurma siireci,belirlenen zamanda dogru bir
bicimde tamamlanmayan bir cihazi, normal
konumuna ya da kapali konuma dondiiren ve
kilitleyen koruma)

ANSI 87: Differential protective Generator,
Motor, Transformer, Line (iki veya daha fazla
akim arasinda ya da diger elektriksel bilesenler
arasinda agisal, oransal veya diger nicel farklar
olustugunda ¢alisan koruma)

ANSI 27: Under voltage (Giris gerilimi,
onceden belirlenen seviyenin altina diistiigiinde
caligan koruma)

ANSI 59: Over voltage (Giris gerilimi, 6nceden
belirlenen seviyeyi astiginda ¢alisan koruma)

ANSI64-59N: Ground detector (Displacement
voltage-zero sequence voltage: Bir makinanin ya
da bir cihaz aparatinin, topraga karsi izolasyon

problemi olustugunda caligan cihazi
tanimlamaktadir. Bu fonksiyon, normal sekilde
topraklanmig  bir gii¢  sistemindeki akim

trafolarinin  sekonder devrelerine bagli cihazlar
icin kullanilmaz. Bunun yerine G ve N harfli diger
asir1 akim cihazlart kullanilmalidir, 51N gibi)

ANSI 25: Synchronizing or synchronism-check
(ki devre arasindaki faz agis1 fark1 “0” oldugunda
kapama i¢in ¢ikig {ireten senkronizasyon
korumast)

ANSI 49: Machine or transformer thermal (Bir
makinanin rotor (endiivi) sargisinin veya bir
makina ya da transformatdriin diger yiik tastyici
sargisinin ~ sicakliginin, onceden  belirlenen
seviyenin iistiine ¢iktiginda ¢alisan koruma)



e ANSI 81: Frequency (Elektriksel bir niceligin
frekansina tepki veren korumay1 tanimlamaktadir.
Frekans ya da frekanstaki degisim belirlenen
degerin altina diistiigiinde ya da tlizerine ¢iktiginda
¢aligmaktadir.)

e ANSI 50BF: Breaker Failure Protection (Eger
bir elektrik devresinin arizali noktasi, agma
komutu gelmesine ragmen sistemden
ayrilmadrysa, kesici ariza korumasi sinyali
iiretilip, bir iist tesisin rolesine bu sinyal
gonderilip kesicisinin agmast saglanabilir.)

e ANSI 74: Alarm (gorsel veya isitsel bir cihazla
calisan ya da cihazi ¢aligtiran eleman)

e ANSI 86: Lockout (A¢ma yapan cihazlar1 ya da
sistemleri, operator tarafindan uzaktan ya da

yakindan resetlenene kadar iglevsiz birakan
koruma)

e ANSI 50-50N-51-51N-67-67N
fonksiyonlarinda Inrush Restraint:
Transformatorlerin -~ enerjilenmesi  sirasinda,

biiyiikliigiine bagli olarak nominal akimin birkag
katina ¢ikabilen ve birka¢ milisaniyeden birkag
saniyeye kadar siirebilen miknatislanma akimlari
olugsmaktadir. Enerjilendirme (Inrush) akim
oldukga yiiksek oranda 2. harmonik (normal
frekansin 2 kat1) de icermektedir ki bir ariza
durumunda 2. harmonikneredeyse yoktur. Inrush
sinirlama fonksiyonu, enerjilenme akimi iginde
bulunan bu  harmonigin  belirlenmesi ile
¢aligmaktadir. Frekans analizi igin, 3 faz ve toprak
akimlarmin  Fourier analizini gerceklestirmek
tizere dijital filtreler kullanilir. Boylece 2.
harmonik tespit edildiginde, yonlii ve yonsiiz
rélelerde sistem agmasi bloklanabilir

e Cold Load Pickup for Overcurrent Protection:
Soguk yiikk agmasi olarak adlandirilabilir. Bu
fonksiyonla agma ve gecikme zamanlar1 dinamik
olarak ayarlanabilir.

3.1. Dijital Koruma Réleleri ile Ol¢iim

Kullanilacak  dijital ~koruma  roleleri  dlgme
fonksiyonlarina da sahip oldugundan, talep edilen
hiicrelerin 6l¢timlerini de yapacaktir.

Digital koruma roleleri asil fonksiyonlart olan
korumanin yani sira takildiklari hiicrenin -bu hiicre
motor fideri, trafo fideri veya giris-cikis ve kuplaj
hiicresi de olabilir- akim, gerilim ve frekans gibi
degerlerinin 6l¢ebilmektedir. Bunun yaninda 6lgtiikleri
bu degerleri tipki koruma fonksiyonlarint SCADA
sistemine ilettikleri gibi Olgiilen bu degerleri de
SCADA sistemine iletebilirler. Bdylece Rafineri
biinyesinde kullanilan bu réleler, asli gorevleri olan
korumanin yaninda takildiklar1 ekipmanin  akim
gerilim frekans gibi degerlerini de SCADA sistemine

tagtyacak, boylece tesisin elektrik sistemi daha
izlenebilir ve daha giivenilir olacaktir. Ciinkii takip
edilebilen elektrik sistemleri her zaman daha
giivenilirdir. Rélelerin yapacagi Ol¢iimler asagidaki
gibidir: [2].

Tesis edilen digital koruma réleleri uzaktan izleme ve
bir kismin1 kontrol edebilme imkanma sahiptir. Bu
fonksiyonlar1 sayesinde rolelere ¢ok kisa siirede
manuel komut verilebilmektedir. Bdylece tesisin
elektrik sistemi daha kontrol edilebilir bir seviyeye
ulagsmugtir.  Uzaktan izleme Plant-9 iinitesinden
yapilabilmektedir. Plt-9 iinitesi, mevcut scada
sisteminin de burada olmas1 nedeniyle tesisin elektrik
sisteminin beyni durumundadir. Ayrica elektrik
tiretimi, yiik atma sistemi, ulusal sebekeye baglant1 da
buradan izlenmekte ve kontrol edilmektedir. Tiim bu
sistemlerin izlendigi ve kontrol edildigi merkezin
tinitelerde kullanilan biitin dijital koruma rélelerini
izlemesi ve bazilarin1 uzaktan kontrol edebilmesi,
rafineri elektrik sistemine erisim ve miidahale
edebilme becerisini arttirmaktadir.

o Gerilimler i¢in simetrili bilesen degerleri

o Gerilimler
(VL1,VL2,VL3,VL1L2,VLLIL3,VL2L3)

o Aktif gii¢ (Her faz ayr1 ayr1 ve toplam)

o Reaktif gii¢ (Her faz ayr1 ayr1 ve toplam)

o Goriiniir glic (Her faz ayr1 ayr1 ve toplam)

o Aktif Reaktif Enerji

o Giig¢ Faktorii

e Frekans

e (Caligma saati sayaci

e Kesici agma sayact

e Asirt yiik durumunda ortalama galisma
sicakliginin 6lgiilmesi

4. Kullanilan Dijital Koruma Réleleri

Local kontrollii ¢ok fonksiyonlu koruma rolesi 7SJ64:
Sayisal, ¢cok fonksiyonlu SIPROTEC 4 7SJ64 roleler
bara fiderlerinin koruma, kontrol ve izlemesi igin
tasarlanmis, ¢ok yonli cihazlardir. Cihazlar, toprakli,
diisiik direngli toprakli, topraksiz veya kompanze ndtr

nokta yapili sebekelerde hat korumasi igin
kullanilabilirler.  Cihazlar, radyal, gozli veya
enterkonnekte sebekeler igin ve tek veya ¢ok uglu
beslenen hatlar i¢in uygundur. 7SJ64, her

biiytikliikteki asenkron motorlar igin uygulanabilir
motor koruma fonksiyonlar1 ile donatilmislardir.

7S8J64, koruma, kesici konumlarinin izlenmesi ve diiz
bara uygulamalarinda veya 1 1/2 kesicili baralarda
kesicilerin kumandast igin gerekli fonksiyonlara
sahiptir.  Dolayisiyla; cihaz  iiniversal olarak
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kullanilabilir. 7SJ64, biitin gerilim seviyelerindeki
hatlarin, trafolarin, jeneratorlerin, motorlarin ve
baralarin diferansiyel koruma diizenleri igin artg1
koruma 6zellikleri saglar [5].

Diferansiyel koruma rdlesi 7UT613: SIPROTEC 4
7UT613 sayisal diferansiyel koruma, tiim gerilim
diizeylerindeki trafolar i¢in, doner makineler igin, seri
ve sont reaktorler igin veya kisa hatlar ve 2 — 5 fiderlik
mini-baralar i¢in hizli ve segici bir kisa devre koruma
saglar. Ayrica, 9 veya 12 fidere kadar (siiriime bagli)
baralar igin bir fazli koruma olarak da kullanilabilir.
Korunan nesneye en uygun uyarlama saglayacak 6zel
uygulama bi¢imlenebilir.

Diferansiyel koruma ilkesinin baglica stinliig,
korunan bdlgenin tamaminda herhangi bir noktada bir
kisa devre arizasinda ani agma yapabilmesidir.
Korunan nesnenin ug¢larindaki akim trafolar1 sebekeye
dogru korunan bolgeyi simrlar. Bu kesin s,
diferansiyel koruma tertibinin bdyle bir ideal segicilik
gostermesinin baslica sebebidir [6].

5. Sonuclar

Mevcut elektrik sisteminin giivenilirligini artirmaya
yonelik yapilan bu c¢alisma sonucunda, dijital koruma
rolelerine girilen koruma fonksiyonlar ile sistem daha
giivenilir hale getirilmistir. Koruma fonksiyonlar1
rolelerin bagl olduklar1 ekipmanin tipine ve dnemine
gore gerekli sekilde parametrelendirilmis ve sistemin
daha az trip yapmast saglanmigtir. Ayrica sistemin
uzaktan izlenmesi ile agma yapan veya alarm veren
rolelerden aninda bilgi alinmis bdylece daha hizli
miidahale edebilme imkani kazanilmistir.

Yapilan ¢aligma sadece tesisin elektrik sistemini daha
giivenilir hale getirmekle kalmayip, tesise maliyet,
isletme ve bakim agisindan bir¢ok avantaj saglamustir.
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