Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Mihendisligi Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

Gii¢ Salimmmu Tespiti Yontemlerinin Mesafe Koruma Rolesinin Calisma
Basarmm Acisindan Karsilastiriimasi

Comparison of Power Swing Detection Methods in a Manner of Distance
Protection Relay Operation Performance

Ibrahim Giirsu Tekdemir], Bora Alboya012

"?Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik Miihendisligi Boliimii,

Kocaeli Universitesi, Kocaeli, Tiirkiye
'gursu.tekdemir @kocaeli.edu.tr, “alboyaci @Kkocaeli.edu.tr

Ozet

Bu c¢alismada, mesafe koruma rolelerinin giic salinimi
durumunda ¢alisma yetersizlikleri ve bu sorunun ¢oziimii
iizerinde durulmugstur. Bu kapsamda, literatiirde klasik giic
salimumi  tespiti  yontemleri olarak amlan dort yontem
incelenmigstir. Bu amagla, PSCAD’te, drnek bir gii¢ sistemi
modellenmis ve gii¢ salinuimi benzetimi yapilmuistir. Elde edilen
verilere, MATLAB te programlanan ve incelenen gii¢ salinimi
tespiti yaklasimlarini igeren mesafe koruma algoritmalar
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, mesafe koruma rolesinin
giic salinmmi  durumunda yanls agma verip vermeyecegi
acisindan karsilastirilmis ve boylece bazi yontemlerin giiclii,
bazi yontemlerin zayif kalan yonleri ortaya konulmustur.

Abstract

In this study, performance incapabilities of distance
protection relays during power swings and solution of the
problem is focused on. In this concept, four methods
mentioned as classical power swing detection methods in
literature are analysed. To this end, a power system is
modelled as an example and a power swing is simulated in
PSCAD. Distance protection algorithms, which contains
power swing detection methods being analysed and
programmed in MATLAB, are applied to the data obtained
after the simulation. Results are compared in a manner of
correct/incorrect distance protection relay operation during
power swing, so some strong and weak features of the
methods are presented.

1. Giris

Gii¢ sistemlerinde korumanin etkili ve giivenilir olmasi i¢in bu
amagla kullanilan cihazlarin dogru bir sekilde calisabilmesi
gerekmektedir. Giintimiizde gii¢ sistemlerinde kullanilan
koruma rolelerinin sayisal (dijital) yapida olmasi, cok cesitli
koruma algoritmalarinin gelistirilebilmesine olanak
saglamaktadir.

Enerji iletim hatlarinin  korumasinda c¢ok yaygin olarak
kullanilan ve neredeyse olmazsa olmaz durumuna gelen
mesafe koruma roleleri [1], gii¢ sisteminde yasanan gerilim ve
akim degisimlerini izleyerek arizali ve normal durum ayrimini
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yapmak iizere programlanirlar. Fakat bazi durumlarda, role
normal durumu arizali durum olarak algilayarak yanlis agma
verebilmektedir. Buna sebep olan en belirgin olaylardan birisi
giic salinimlaridir. Uretim-tiiketim dengesinin ciddi oranda
bozulmasi halinde, mesafe koruma rolesi arizali durumdakine
benzer sekilde agma komutu verebilmekte yani gii¢ sistemi
gereksiz yere enerjisiz birakilabilmektedir. Bu, istenmeyen ve
onemle ¢oziilmesi gereken bir sorundur.

Gii¢ saliniminda yanlis agma yapmanin 6niine ge¢mek igin gii¢
salmimi tespiti yapilmasini amacglayan c¢esitli c¢alismalar
mevcuttur [2,3]. Gergeklestirilen caligmalarin bir kisminda,
klasik  giic salmimi  tespiti  yontemlerinin  basarimi
incelenmistir [4,5]. Diger ¢alismalarda ise yeni ve daha etkili
analitik, sayisal veya diger yapidaki yontemler onerilmekte ve
incelemesi yapilmaktadir [6-12].

Bu caligmada, ornek bir gii¢ sistemi iizerinde, klasik gii¢
salmimi tespiti yaklagimlarimin etkinligi gosterilmis ve
basarimlar1 karsilagtirilmistir. 2. bolimde, Oncelikle, mesafe
koruma yaklagim ve gii¢ salinimi olgusu daha detayli olarak
aciklanmig, 3. bolimde klasik giic salimimi  tespiti
algoritmalar1 tanitilmistir. 4. bolimde yapilan bir gii¢ salinimi
tespiti uygulamasi agiklanmis, yapilan modelleme ve benzetim
hakkinda bilgi verilmis ve uygulanan yontemlere iliskin analiz
sonuglar verilmigtir. 5. bolimde ise caligmada yapilanlar ve
elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.

2. Temel Tanmmlar
2.1. Mesafe Koruma

Gii¢ sistemlerinde, enerji iletim hatlarinin korunmasinda ¢ok
yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi de mesafe
korumadir. Mesafe korumada kullanilan roleler, gii¢
sisteminde tanimlanan koruma bolgeleri icerisinde genellikle
empedans hesabina dayanan bir koruma stratejisi izlemektedir.
Admitans, reaktans ve dort kenarli gesitleri olsa da mesafe
koruma roleleri, cogunlukla, gerilim ve akim 6l¢ii trafosundan
aldiklarn  bilgileri  kullanarak  bir empedans degeri
hesaplamakta ve boylece, bu degerin degisimine ve 6nceden
ayarlanmig belli gecikme parametrelerine uygun bir koruma
uygulamasi gerceklestirilmektedir. Bu yiizden empedans rolesi
olarak da adlandirilirlar. Korunmasi istenen iletim hattinin
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empedans degerinin genellikle %80-85’1 ile 1. koruma bolgesi
tammlanmaktadir. Koruma siiresince izlenen empedans
degerinin, ayarlanan bu degerin altina diisiip diismedigine
uygun bir koruma uygulamasi gerceklestirilir.

Mesafe koruma roleleri, koruma yaklasimlarini, hesapladiklari
empedans degerinin Sekil 1°de gosterilen empedans (veya R-
X) dairesi veya dairelerinin igerisine diisiip diismedigine bagl
olarak gerceklestirir [1]. Mesafe koruma yaklasiminda hem 1.
koruma bolgesi i¢in, hem de 2. koruma boélgesi i¢in empedans
egrilerinin tantmlandig1 goriilmektedir.

15
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Sekil 1: Mesafe koruma rolesi icin R-X diyagraminda
empedans daireleri ile tanimlanan koruma bolgeleri.

Mesafe korumada tanimlanan 2. koruma bolgesi ise korunmast
istenen hattin empedans degerinin %120-150’si diizeyine
ayarlanir. 2.koruma bolgesi tanimlanarak yedek koruma
stratejisi izlenmekte ve belli zaman gecikmeleri de katilarak,
rolenin asil korudugu hattin yani sira belli mesafedeki diger
hat veya hatlarin da korunmasi saglanmaktadir.

2.2. Gii¢ Salinmm

Mesafe koruma rolesi i¢in tanimlanan ve Sekil 1’de gosterilen
empedans dairesinin kullanilmasinin koruma agisindan cesitli
yetersizlikleri de bulunmaktadir. Bunlardan birisi de,
empedans rolesinin sistemde olusabilecek gii¢ salinimlarina da
duyarlt olmasidir [1].

Gii¢ salinimlari, sistemde biiyiik yiik devreye alma/devreden
cikarma veya genel olarak iretim-tiikketim dengesinin ani
olarak ve ciddi miktarda bozulmasi sonucunda meydana
gelmektedir. Boylesi bir durumda, sistemdeki generatorlerin
birbirlerine gore agisal farklari salimm yapmakta, bunun
sonucunda gerilim ve akim, 4. boliimdeki Sekil 3’tekine

benzer degisimler gostermektedir. Eger bu salinim
soniimlendirilemez ise sistem kararsiz bir duruma
ulagmaktadir.

Mesafe koruma rolelerinin, kararli duruma erisecek bir gii¢
salinim1 durumu yasanirsa, ariza durumunda verdigi tepki yani
rolenin yanlis acmasi engellenmelidir. Bu gii¢ salinimi eger
kararsiz duruma erisecek bir yapida ise sistem tekrar acma
verecek sekilde programlanabilmelidir. Giivenilir bir koruma
icin mesafe koruma rolesi her iki durumda ve hatta kararli bir
glic salmimminda bir ariza yagandiginda da tekrar agma yapacak
sekilde caligabilmelidir. Bu noktada, ariza ve gii¢ salinimi
tespitinin ¢ok iyi bir sekilde yapilabilmesi gerekmektedir.
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3. Klasik Gii¢ Salinim Tespiti Algoritmalar:

Bu calismada, mesafe koruma rolelerinin gercek bir ariza ile
giic salinimi arasindaki ayrimi dogru bir sekilde yapabilmesi
icin kullanilan klasik yontemlerden dort tanesi incelenmistir.
Bu yontemler: azalan empedans yontemi, Vcos¢ algoritmasi,
bindirilmis akim yontemi ve azalan diren¢ yontemidir [4].

3.1. Azalan Empedans Yontemi

Bu yontemde, giic salinimi ile ariza arasindaki farklilik,
rolenin gordiigi empedans degerinin R-X diyagraminda,
empedans daireleri yani koruma bolgeleri arasinda gegirdigi
stirenin farkli olmasindan yola ¢ikilarak bulunmaktadir. Genel
olarak, gii¢ salinimi durumunda empedans degerinin diigme
hizi, arizali duruma gore daha azdir. Buradan yola cikilarak,
giic salimimu tespiti i¢in gecis siiresi (At) icin bir esik deger
belirlenerek koruma yapilabilir.

Calismada incelenen problemin dogal sonucu olarak, hem
arizali durumda hem de gii¢ salinimi durumunda, izlenen
empedans degeri Sekil 1'deki R-X diyagraminda tanimli olan
1. ve 2. koruma bolgeleri arasindan gecerek 1. koruma
bolgesinin icine diisecektir. Fakat gii¢ salinimi durumunda bu
gecisin arizali duruma gore daha yavag olmasi, giig
saliniminda yanlis agma yapmayi 6nlemek igin bir ol¢iit olarak
kullanilabilmektedir.

3.2. Vcoso Algoritmasi

Bazi elektriksel biiyiikliiklerin gii¢ salinimi durumunda farklt
hizlarda degisebilmekle birlikte arizali durumda ani degisimler
gosterdikleri gozlenmistir. Buradan yola cikilarak bagka bir
giic salinimu tespiti Olciitii ortaya konulabilir. Vcose gerilim
bileseninin degisimi bu algoritmada bu amag¢ i¢in referans
olarak alinmistir. Role tarafindan izlenen Vcosg degerinin
degisim hiz1 (dVcose/dt) izlendigi zaman belli bir esik deger
tanimlanarak, bu degerin altinda bir degisim hiz1 yasandiginda
gii¢ salinimi, bu degerin iistiinde bir degisim yasandig1 zaman
ariza tespiti yapilabilmektedir.

3.3. Bindirilmis Akim Yontemi

Glig¢ sistemindeki ariza veya giic salimim durumlari,
orneklenen akim degerleri kullanilarak hesaplanan bindirilmis
akim degerlerinde de farklilik gostermektedir. Boylece, ariza
ve gili¢ salinimi ayrimi, hesaplanan bindirilmis akim degerleri
kullanilarak da yapilabilmektedir.

Bindirilmis akim degeri, asagidaki gibi ifade edilebilir:

1

=1, (1

k bindirilmis —1 k=N
Burada; k oOrnek sira numarasi, N ise akimin izlendigi
pencerenin ka¢ Orneklemeden olustuguna iligkin sayisal
degerdir. Sistemde bir ariza olustugunda bindirilmis akim
degerinin,  sistemdeki  bir gli¢  salinmi  olustugu
durumdakinden daha diisiik seyrettigi bilinmektedir. Buradan
yola cikilarak, yine sisteme 0zgii bir esik deger tanimlanarak
hangi durumda ariza, hangi durumda ariza olmadigi (giic
salmmmi  olustugu) bu esik degerin asilip asilmadigina
bakilarak anlasilabilir.
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3.4. Azalan Diren¢ Yontemi

Mesafe koruma rolesinin hesapladifi empedans degerinin
gergel bileseni (R), sistemdeki bir gii¢ salimminda stireklilik
gosteren bir degisme goOstermekle beraber, sistemdeki bir
arizada bu kez siirekli degil ani bir degisme gosterecektir.
Buradan yola cikilarak, mesafe koruma rolesinin ariza durumu
ile giic salimmi arasindaki farki algilayarak yanlis acma
yapmasi Onlenebilir. Role tarafindan hesaplanan empedans
degerinin gercel bileseninin zamanla degisimi siirekli
izlenerek, tanimlanabilecek bir esik degerin asilip asilmadig
degerlendirmesi yapilabilir. Boylesi bir degerlendirme, ayni
zamanda giic saliim tespiti yapilabilmesi anlamina
gelecektir.

4. Bir Gii¢ Salimmmi Tespiti Uygulamasi

Mesafe koruma rolelerinin, incelenen klasik yontemler
kullanilarak gii¢ salimmlarinda nasil tepki verdiklerini
incelemek icin Sekil 2’deki test sistemi kullanilmig [7] ve
PSCAD’te gii¢ salinimi benzetimi yapilmigtir.

Kl
22/400 kv, Hat 1 B2
R 280 km
Hat 2

2%V, 00 MvaA, A7Y
4.4 MW/MVA

K3 % F K4
A B

Sekil 2: Gii¢ salinimu iiretmek i¢in kullanilan test sistemi.

Sekil 2'deki sistemde; 50 Hz sebeke frekansinda, 22 kV
geriliminde ve 600 MVA giiciindeki generator, 22/400 kV’luk
transformator tizerinden 280 km uzunlugundaki paralel iletim
hatlarini enerjilendirmektedir. Sistem, sonsuz giiclii sebekeye
baglanmaktadir. Sistemdeki mesafe koruma rolesi (R), Hat 1
uizerinde, K1 Kkesicisini anahtarlama konumundadir. Role,
koruma islevini yerine getirmek i¢in A barasi igin gerilim ve
Hat 1 dtzerindeki akim bilgilerini kullanarak empedans
degerini hesaplamaktadir. 280 km uzunlugundaki paralel
iletim hatlarinin empedans degeri 0,12+j0,88 Q/km olarak
alinmigtir. Mesafe korumada, 1. koruma bolgesi igin roleye
200 Q degeri girilmistir, bu da korunan hattin empedans
degerinin yaklasik olarak %80’ine denk gelmektedir.

PSCAD modeli igin benzetim siiresi 3 saniye olarak alinmus;
benzetim sonuglar1 icin MATLAB ile yapilan analizler
sonucunda, her periyotta 20 Ornekleme (N =20, At=1 ms)
yapilarak klasik gii¢ salinimu tespiti yontemlerinin ve koruma
islevinin basarimi, olusturulan gii¢ salinimui  senaryosu
iizerinde gozlenmistir.

Calismada bir gii¢ salinimu iiretilerek, hem goriilen empedans
degerinde, koruma rolesinin kesiciyi yanlis agmasina neden
olacak bir durumun yasanip yasanmayacagi, hem de klasik
yontemlerin boylesi bir durumu (glic salintminda yanlis
acmay1) engelleme potansiyellerinin bulunup bulunmadig:
incelenmigtir. Bu amagla, benzetimin 0,6. saniyesinde Hat
2’nin tam orta noktasinda 100 ms siiren bir faz-toprak kisa
devre arizast meydana getirilmis ve bu ariza 0,7. saniyede K3
ve K4 kesicilerinin agilmasi ile temizlenmistir. Bu noktadan
sonra, Hat 1 tizerinde bir giic salimimi olusmaktadir. Bu
duruma iliskin olarak arizali olan A fazi i¢in koruma rolesinin
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gordiigi gerilim ve akim degerlerinin zamanla degisimleri
Sekil 3’te, rolenin hesapladifi empedans degeri ile agma
komutunun zamanla degisimleri ise Sekil 4’te verilmistir.

400,

2001

JlI i

AU

Gerilim (kV)

H H“ \Mtn

-2001

-400'

“’U\H !

; M\H\m\

Akim (kA)
o

Sekil 3: Benzetim siiresince a) gerilimin, b) akimin,
zamanla degisimleri.

Sekil 3.a ve Sekil 3.b’de verildigi iizere, ariza
Hat 1’de ciddi bir gii¢ salinimi yasanmaktadir. Bu
zamanla daha da hizlanmaktadir. Sekil 4.a’da ise,

sonrast
salinim
mesafe

800,

)

o2}
o
o

Empedans (ohm
N
o
o

Rélenin Agma Komutu

Sekil 4: Benzetim siiresince a) rolenin hesapladigi empedans

degerinin ve b) rolenin agma komutunun zamanla degisimleri.




Eleco 2014 Elektrik — Elektronik — Bilgisayar ve Biyomedikal Muhendisli§i Sempozyumu, 27 — 29 Kasim 2014, Bursa

koruma rolesinin, giic salimimi esnasinda 200 Q’un altinda
empedans degerleri hesapladig1 goriilmektedir. Bu da rélenin
giic salinm durumunda yanlis agma yapacagl anlamina
gelmektedir (Sekil 4.b).

Bu noktada, klasik yontemlerin giic salinimu tespiti yaparak
koruma rolesinin  yanlis a¢ma  yapmasint  Onleyip
onleyemeyecegi incelenmektedir. Incelenen yontemlere ait,
3. bolimde soz edilen parametrelerin gii¢ salinimi tespiti
yapmak icin bu calismada kullanilan esik degerleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1: Koruma rolesinin gii¢ salinim tespiti
yapmasi i¢in secilen esik degerler

" Izlenen . o
Yontem Parametre Esik Deger
Azalan Empedans At > 10 ms
Vcosop d(Vcoso)/dt <6000 kV/s
Bindirilmig Akim* Li-Tin <0,8 kA
Azalan Direng dR/dt <20 kQ/s

*N=20, bir periyottaki toplam drnek say1s1

Ilk olarak, azalan empedans yontemi kullanilarak gii¢ salinimi
durumunun arizali durumdan ayirt edilip edilemeyecegi
incelenmistir. Bu amagla, benzetimin baglangicindan sonuna
dek role tarafindan hesaplanan empedans degerinin degisimi
izlenmistir. Empedans degerine ve koruma rolesinin agma
komutuna iliskin degisim Sekil 5’teki gibidir.
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> 1 1
o | I
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- [t T - - - - - -- I B 1 B
| | | | |
=2 | | | | |
= | | | | |
g | | | | |
X | | | | |
© | | | | |
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g | | | | |
c | | | | |
= | | | | |
o | | | | |
e | | | | |
o | | | | |
| | | | |
0 T T T T T —
I I I I I
0.5 1 15 2 2.5 3
Zaman (s)
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Sekil 5: Azalan empedans yonteminde a) R-X diyagramindaki
konumun, b) rolenin agma komutunun zamanla degisimi.

Sekil 5'de, R-X diyagramindaki konum degerleri, 2. koruma
bolgesinin disindayken “3”, 1. koruma bolgesi ile 2. koruma
bolgesi arasindayken “2”, 1. koruma bolgesinin i¢indeyken
“1” ile gosterilmistir. Bu yontemde 2. koruma bdlgesinin
empedans degeri 375 Q olarak alinmistir; bu da korunan hattin
empedans degerinin yaklasik olarak %150’sine denk
gelmektedir. Giig salimimi tespiti i¢in, empedans degisiminin
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2. koruma bolgesinden 1. koruma bolgesine gecmesi icin
gecen siirenin 10 ms’den uzun olmasi referans alinmigtir.
Rolenin yanlhis agma komutu baslangicta engellendiyse de,
devaminda gii¢ salinimu tespiti dogru bir sekilde yapilamamig
ve rolenin yanlis agma verdigi gozlenmistir.

Ikinci olarak, ayn1 senaryo i¢in Vcose algoritmasinin koruma
islevine etkisi incelenmistir. Bu durumda Vcos¢ degerinin ve
degisimi

koruma rolesinin  agma komutunun zamanla

Sekil 6’da gosterilmistir.

d{Vcosd)dt

T
I
I
I
I
B

Rolenin Agma Komutu

(=]

15
Zaman (s}

b)
Sekil 6: Vcoso algoritmasi kullanildiginda a) parametrenin,
b) rolenin agma komutunun zamanla degisimi.

Sekil 6'dan goriildiigii  gibi, Vcose algoritmas1 ile gii¢
saliniminda yanlis agmay1 onlemek miimkiin olmamustir. Gii¢
salinimi tespiti i¢in, izlenen parametrenin 6000 kV/s’den
kiiciik olmasi istenirken, gii¢ salinimi durumunda normal
durumdakinden c¢ok daha yiiksek degerler goriilmiistiir.
Buradan, yiiksek hizli bir gli¢ saliniminin, yontem tarafindan
gercek bir ariza gibi algilandig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Uciincii olarak, bindirilmis akim yonteminin gii¢ salinim
tespitindeki  bagarimm  gozlenmigtir.  Sekil  7°de, ilgili
parametrenin ve koruma rolesinin agma komutunun zamanla
degisimleri goriilmektedir.

Sekil 7'ye bakilirsa, bindirilmis akim yontemi de Vcoso
algoritmasi gibi, hizli gii¢ saliniminda dogru bir sonug ortaya
koyamamustir. Ayni, azalan empedans yonteminde oldugu
gibi, baglangicta giic salinimi tespiti yapilabildiyse de
devaminda rolenin yanlis acma verdigi gorilmiistiir. Giig
salinmmi  durumunda 0,8 kA’den diigsiik olmasi beklenen
parametre degeri, normaldekinden ¢ok daha biiyiik degerler
almistir. Burada da, yontemin hizli gii¢ salinimlarinda dogru
sonug vermedigi soylenebilir.

Son olarak, azalan diren¢ yonteminin gii¢ salinim tespitindeki
etkinligi  incelenmistir. Sekil 8’de, yonteme iliskin
parametrenin ve koruma rolesinin agma komutunun zamanla
degisimi gosterilmistir.
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Sekil 7: Bindirilmis akim yonteminde a) parametrenin,
b) rolenin agma komutunun zamanla degisimi.
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Sekil 8: Azalan direng yonteminde a) parametrenin, b) rélenin
acma komutunun zamanla degisimi.

Bu yontem kullanilarak mesafe koruma rolesinin sorunsuz
calismast miimkiin olmamustir; ¢iinkii gii¢ salinimi bagladiktan
sonra bu durum bir ariza gibi algilanmis ve yontem tarafindan
koruma rolesine agma yapmasi izni verilmistir. Caligmada
benzetimi yapilmig olan hizli bir gii¢ salinimi durumunda,
azalan diren¢ yonteminin de gii¢ salinim tespitinde ve rélenin
yanlis agmasinin onlenmesinde yeterli basariy1 gosteremedigi
goriilmektedir.
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5. Sonuglar

Bu caligmada, mesafe koruma rolelerinin koruma islevlerini
dogru bir sekilde yerine getirmeleri kapsaminda, gii¢
salimimlarin1 dikkate alan bir inceleme yapilmistir. Koruma
rolelerinin, sistemde yasanan gii¢ salinimlar1 esnasinda yanlig
acma yapmalarin1 Onlemek icin endistriyel cihazlarda da
kullanilan dort farkli yontem incelenmistir. Bu yontemlerin
basarimlarin1 degerlendirebilmek ve karsilagtirabilmek igin
PSCAD’te, ornek bir gii¢ sistemi modellenmis ve sistemde bir
gii¢ salinim1 senaryosu tizerinden benzetim yapilmistir. Alinan
sonuglar, incelenen yontemlerin mesafe koruma rolesinin
calismasina yaptiklart etkiler acisindan degerlendirilmis ve
cesitli sonuglar alinmustir.

Incelenen sistem ve iiretilen senaryoya bagh olarak, incelenen
yontemler igerisinde en basarili olanin azalan empedans
yontemi oldugu goriilmektedir. Ama mesafe koruma
rolelerinin gli¢ salimmlarinda yanlis a¢cma vermelerinin
onlenmesi bu yontem kullanilarak dahi miimkiin olmamistir.
Yine de incelenen yontemler igerisinde, azalan empedans
yonteminin daha islevsel sonuglar verdigi sOylenebilir.
Bununla birlikte, hem bu yontemin hem de diger yontemlerin
basarisiz sonuglar vermesine sebep olarak, caligmada iiretilen
ve incelenen gii¢ salimminin oldukg¢a yiiksek frekansl, hizli
bir salinim olmast gosterilebilir. Daha genis kapsamli bir
inceleme yapmak icin, yontemlerin daha diisik hizdaki gii¢
salimimlarindaki tepkileri de incelenebilir.

Koruma rolelerinin  giic  salinimlarinda  yanlis agma
yapmalarint  6nlemek igin klasik yontemlerin yetersiz
kaldiklar1 durumlar oldugu bu ¢alismada aktarilan sonuglardan
da anlagilmaktadir. Yapilan analizlerde, ozellikle arizali
durumda ve gii¢ salinimi durumunda incelenen parametrelerin
belirgin farkliliklar gostermesi ve gii¢ saliniminin bu sayede
ayirt edilmesi istenir ve beklenirken, giic salimmina ait
parametrelerin  arizali durumdakine benzer bir egilim
gosterdikleri goriilmiistir. Bu da yontemlerin bagarimini
diisiirmiis ve eninde sonunda rélenin yanlis agma vermesi
sonucunu dogurmustur.

Sonug olarak, calismada ortaya konan ve degerlendirmesi
yapilan  nedenlerle, giic salimm  tespitinde  klasik
yontemlerden daha islevsel ve daha yiiksek basarimli bagka
yontemlerin arastirilmasinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Bu
noktada, yeni yontemlerin gii¢ salinimi tespiti ve daha genel
olarak giic sistemlerinde koruma basarimlarinin ¢esitli
acilardan incelenmesi 6nem kazanmaktadir.
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