Bu makalede,
verel elektrik
santralarinin
korunmasi icin
gerekli koruma
sistemlerinin
tasarimi ele
alinmistir. Bu
koruma
sistemleri
santralin
biiyiikliigiine,
sebekeye
baglamis bicimi
ile yerel ve ana-
sabeke
topraklamasinin
sekline gore
farkh olarak
tasarlanabilmekt
edirler.

1.1. GIRIS

Enerji kaynaklarini daha verimli kul-
lanmak wve ozel girisimcileri elektrik
gli¢ dretimi sektériine sokmak icin ali-
nan bir kisim tesvik kararlan sonucun-
da Diinya'da ve Ulkemizde bircok yerel
elektrik santrali kurulmus ve elektrik
sebekeleri ile paralel calisir duruma ge-
tirilmistir. Gliniimizde halen birgok ye-
rel elektrik santralinin projelendirilme-
si, kurulmasi ve isletmeye alinmasi is-
lemleri devam etmektedir. Bu tip elekt-

li ve diger tiiketiciler icin teknik ve sis-
tem givenligi agisindan bazi sakincalar
yaratmaktadir. Bu yuzden elektrik sir-
ketleri kendi sebekelerine baglanacak
yerel elektrik santrallarn icin belirli ku-
rallar getirmistir [1,2,3], Yerel elektrik
santrallari paralel calisacaklar ana se-
bekenin bir parcasi olduklari icin yetki-
lilerinin planlama, kurulma, igletmeye
alma ve isletme asamalarinda ana sebe-
ke yetkilileri ile siirekli temas halinde
olmalari gerekmektedir.
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rik gli¢ santrallar yerel yiikleri besle-
mek icin kurulmalanna ragmen, ana
elektrik sebekesi ile paralel calistiril-
maktadir ve Uretilen gucin yerel yikle-
ri karsilama oranina bagh olarak sebe-
ke ile giic alis-verisinde bulunmaktadir.
Endustriyel elektrik santrallari, ozel
elektrik santrallan, toketici elektrik
santrallar ve es-liretim (co-generation)
santrallar gibi isimlerle amlmalarina
ragmen, yerel elektrik santrallan ortak
adi altinda toplanmaktadirlar, Bu cesit
guc santrallarinin kurulmalarinin temel
nedenleri sdyle siralanabilir:

+ Elektrik ihtiyacinin vanisira 1si
uretiminin de ayni santralda yapilabil-
mesi (co-generation). Bu teknik; sicak
su, buhar ve hacim isitma ihtiyaci olan
bircok kurulus icin daha ekonomik ol-
maktadir.

e Klclk kapasiteli ham enerji kay-
naklarinin elektrik gu¢ uretiminde kul-
lanilmasi,

* Ana sebekenin asiri yiklendigi sa-
atlerde dretim-tiketim dengesinin kar-
stlanmasint  desteklemeleri. Ayrica,
elektrik kesilmeleri durumunda vyerel
ylkleri besleyerek, kritik yiiklerin elekt-
riksiz kalmalarini onleyebilmeleri.

« Giicleri oraninda elektrik glg fire-
timi sektorundeki rekabet ortamina
katkida bulunmalar.

= Cevresel ve ekonomik faydalari.

Butin bu vyararlara karsilik yerel
elektrik santrallarinin ana sebeke ile
paralel calistirlmalari; sebeke persone-

1.2 YEREL GUC SANTRALARININ
KURULUS ASAMASINDA GOZ
ONUNE ALINMASI GEREKEN
TEMEL HUSUSLAR

Yerel gii¢ santralarinin ve ana sebe-
kenin giivenli, sirekli ve ekonomik bir
calisma yapabilmeleri acisindan asagi-
daki hususlarin goz onunde bulundu-
rulmasi gerekmektedir.

« Yerel elektrik santralimin varhgi di-
ger miisterilere saglanan enerjinin kali-
tesini ve givenilirligini diistirmemelidir.

» Yerel elektrik santrallar sebekeye
genellikle bir glg¢ trafosu idzerinden
baglanir. Dogrudan baglanmalarinin
gerektigi durumlarda bir baglama reak-
torinin kullanilmasi gerekebilir.

s Yerel elektrik santrallarinin ana se-
bekeye paralel baglanmasi (senkron-
lanmasi), yerel santral operatoriinin
sorumlulugunda olmal ve mantuel
senkronlamaya izin verilmemelidir. Se-
kil-1'de gorildigi gibi, calismaya es-
neklik kazandinimasi agisindan senk-
ronlama islemi yerel baranin hem gene-
rator tarafindaki (GK1) hem de sebeke
tarafindaki (GK2) glic kesicileri Gizerin-
den senkronlanabilir olmalidir.

= Yerel koruma ve kontrol sistemi;
yerel santral ve yerel yikler icin tam bir
koruma ve kontrol saglamalidir ve ana
sebekenin koruma ve kontrol sistemi
ile uyumlu bir sekilde calismahdir[1-6].
Ayrica yerel koruma ve kontrol sistemi-
nin tasarimi asamasinda, yerel sebeke
ile ana sebeke arasindaki guc akisi- m



nin iki yonlu olacagi gozoninde
bulundurulmalidir.

e Ana sebekede ariza veya
anormallik olmasi durumunda ye-
rel koruma ve kontrol sistemi se-
beke tarafindaki GK2 giic kesicisi-
ni actirarak yerel yiklerin yerel
santraldan beslenmesini saglaya-
bilir. Yerel santralda bir ariza veya
sorun olmasi durumunda yerel
santral tarafindaki GK1 gii¢ kesici-
sini actirarak yerel baraya bagli
yiklerin sebekeden beslenmeleri
saglanabilir.

¢ Ana sebekede elektrik kesil-
mesi (ana kaynaktan ayrilma-giic
adasi olusmasi) durumunda, yerel
elektrik santralina bagl kalan ana
sebeke parcasi yerel santraldan
ayrilmali (CK2 actirilmal) ve jste-
nirse yerel santral sadece kritik
yerel yiikleri beslemeye devam et-
melidir. Aksi durumda, giic adasi-
na bagh kalan yiiklere saglanan
enerjinin kalitesi ve guvenilirligi
minimum standartlar altina diise-
bilir. Ayrica iki sebekenin senk-
ronlama kosullari saglanmadan
otomatik olarak birlesmeleri soz-
konusu olabilir. Ana sebekenin
enerjilendirilmesinden sonra ye-
rel santralin tekrar ana sebeke ile
(CK2 aracihgi ile) senkronlanma
islemi yapiimahidir.

* Yerel elektrik santrallari ana
sebekeye ait ve elektriksiz durum-
da olan sebeke parcasina hicbir
zaman elektrik vermemelidir. Aksi
durum ana sebeke personeli, halk
ve dider musteriler acisindan tehli-
ke olabilir. Clinku ana sebeke tara-

findan bakildiginda o bélgede
elektrigin olmadigi bilinmektedir.
Boyle bir sorunla karsilasmamak
icin yerel santrallar sebekeden ba-
gimsiz calismalar durumunda, sa-
dece yerel baraya bagh vyiikleri
beslemelidirler.

* Ana sabekedeki elektrik ke-
silmeleri sirasinda, diger bazi
ozel musteriler yerel elektrik
santralindan elektrik almak isti-
yorsa, s6z konusu yuklerin ke-
sinlikle yerel baraya bagli olma-
lari gerekmektedir.

1.3. YEREL ELEKTRIK
SANTRALLARININ
TOPRAKLANMASI

Koruma sistemlerinin tasari-
minda g6z Gnine alinanacak bi-
rinci ve en gnemli husus elektrik
sebekesinin topraklanma sekli-
dir. Yerel elektrik santrallarinin
koruma sistemlerinin tasarimin-
da hem ana sebekenin ve hem de
verel santralin topraklanma sis-
temlerinin durumlari gézoénine
alinmalidir.

Yerel elektrik santrallar, ya
yliksek degerli bir direnc/empe-
dans tzerinden topraklanir, ya da
topraklama yapilmayip ana sebe-
kenin topraklanmasindan faydala-
nilir. Her iki durumda da ana se-
bekede olusacak bir toprak ariza-
s1 yerel sistem {zerinden fazla
akim akitmayacaktir. Boylece ye-
rel koruma sistemi ana sebekenin
koruma sisteminin algilamasi ge-
reken toprak arizalarini algilama-
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yacaktir. Aksi halde ana sebeke-
deki bir ariza durumunda yerel
santralin devreden ¢ikma olasihg
dogacaktir.

Ancak herhangi bir nedenle
yerel santral sebekeden bagim-
siz olarak calismaya baslar ve
kritik yerel yikleri beslemeye de-
vam ederse, bu durumda ana se-
bekenin topraklamasindan fay-
dalanilamaz. Egder yerel sistem
yiksek degerli diren¢/empedans
uzerinden toprakl ise ve orta ve-
ya yiiksek gerilimde calisiyorsa,
bu durum sorun olusturmaz. Dii-
siik gerilimlerde ise, ana sebeke-
den bagimsiz calisma sirasinda
yiksek degerli direnc kisa devre
edilmelidir ve dogrudan toprak-
lamaya gecilmelidir.

1.4. YEREL~ELEKTRIK
SANTRALLARININ
KORUNMASI

Yerel elektrik santrallarinin
koruma sistemleri cesitli sekil-
lerde tasarlanabilir. Bu tasarim:
toplaraklanma sekline, santralin
ana sebekeye baglanma bicimi-
ne ve santralin buyukligine go-
re degisebilir., Bazi durumlarda
yerel santral ana sebekeye dog-
rudan baglandigi gibi, bazi du-
rumlarda da bir yukseltici trafo
uzerinden sebekeye baglanir. Bi-
rinci durumda jenerator ve yerel
yiklerin korunmasi géz éniine
alinirken, ikinci durumda ise, je-
nerator, trafo ve yiikleri koruya-
cak bicimde koruma sistemi ta-
sarimi yapilir. =
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1.4.1 Jeneratoriin
dogrudan sebekeye
baglanmasi durumu

Yerel jeneratorler genellikle yil-
diz baghdir ve yildiz noktasi yik-
sek degerli bir direnc/empedans
tzerinden topraklanir. Yiikanda
soz edildigi gibi, disik gerilimler-
de sebekeden ayri calisma duru-
munda bu direng kisa devre edilir.
Bu tip bir sistemin toprak arizalari-
na kars| korunmasi; topraklama di-
renci/empedansi Uzerinde disen
gerilimle ¢alisan asiri gerilim roéle-
si ve/veya buradan gecen akimla
calisan asin akim rolesi ile yvapila-
bilir. Bu tip bir santralda toprak
arizalarina karsi korumaya ek ola-
rak asagidaki koruma fonksiyonla-
r gereklidir[4-6].

(a) Senkronizasyon
sistemi ve senkronlama
kontrol rolesi

Yerel elektrik santrallarinin
ana sebeke ile senkronlanmasinda
otomatik senkronlayicilar kullanil-
maktadir. Duruma gore bu senk-
ronlama islemi, jenerator tarafin-
daki CK1 veya sebeke tarafindaki
CK2 guc kesicisi Gzerinden yapila-
bilir olmalidir. Otomatik senkron-
lama sistemine ek olarak senkron-
lama kontrol rélesi yanhs senkron-
lamaya meydan vermemek icin ge-
reklidir. Bu réle giic kesicisinin her
iki tarafindaki gerilimlerin arasin-
daki faz farkini izler, bu aci belli
bir degerin altina diismedikce giig
kesicisinin kapanmasina izin ver-
mez. Bu réle senkronlama sistemi
ile kanstinlmamaldir.

(b) Diisiik/asin frekans
koruma rélesi

Bu roleler, yerel guc sistemleri-
ni disiik ve asiri frekans kosullari-
na karsi korumak icin kullamlir.
Ozellikle yerel sistemin ana sebe-
keden bagimsiz calismasi duru-
munda, sistem frekansinin normal
calisma sinirlan disina cktuigim al-
gilamak icin gereklidirler.

(c) Dusiik/asir gerilim

koruma rolesi

Sistem geriliminin standartlarin
disina ¢ikmasi durumuna karsi ye-
rel sistemi korumak icin bu réleler
kullamilir. Yerel santrallarin sebe-
keden bagimsiz calismalar sira-

sinda frekans rolesi ile beraber
musterilere verilen gtciin kalitesi-
nin satandartlar disina ¢ikmasi du-
rumunu algilayarak santralin dev-
re disi birakilmasim saglarlar.

(d) Ters giic rolesi

Herhangi bir tarbin anizasinda
veya tiirbini tahrik eden gicin ke-
silmesi durumunda jenerator tiir-
bini yilk olarak stirmeye baslar ve
bunun icin gerekli gticii sebekeden
cekmeye baslar. Ters glc rolesi bu
durumu algilayip jeneratori devre-
den ¢ikarmak icin kullanihr,

Elektrik gii¢
santrallar yerel
yiikleri beslemek icin
kurulmalarina
ragmen, ana elektrik
sebekesi ile paralel
cahstinnilmaktadir ve
iiretilen giiciin yerel .
yiikleri karsilama
oramina bagh olarak
sebeke ile giic
alis-verisinde
bulunmaktadir.

(e) Asiri akim rélesi

Aslinda asiri akim rélesi bu gibi
santrallar asir akima kargi koru-
mada yedek koruma olarak kulla-
nilir. Buna ragmen, kucik gicli
jeneratdrlerin stator sargilarini asi-
ri akima karsi korumak icin asil ko-
ruma olarak kullanilirlar ve sirekli
bir asin akim ve asin yiklenme
durumunda jeneratorii devreden
cikarirlar. Bu is icin ters-zaman ka-
rakteristikli asir akim roleleri kul-
lanilmaktadir.

(f) Adalanmay: algilama

rolesi [1-6]

Yerel elektrik santralinin sebe-
ke ile paralel calismasi sirasinda
ana sebeke ile baglanti herhangi
bir yerden herhangi bir anda ve
herhangi bir nedenle kesilebilir. Bu
durumda ana sebekenin bir parca-
si yerel santrala bagh kalabilir ve
bagimsiz bir giic adasi olusabilir.
Kurallara gore; yerel koruma siste-
mi bu durumu algilamali ve GK2'yi
acarak ana sebekeye ait ylkleri ye-
rel sistemden ayirmalidir.

Yerel koruma sisteminin giig
adasi olusmasina cevabi; glic ada-
sindaki tretim/tiiketim dengesizli-
gine baghdir. Eger uretim ile tuke-
tim arasinda énemli bir fark varsa,
sistem frekansi ve gerilimi normal
sinirlarin disina cikar. Boylece du-
suk/asin frekans rolesi ile di-
sitk/asir gerilim rélesi bu olayr al-
gilayabilir ve GK2'yi acarak ana-se-
bekeye ait yiikleri santraldan ayi-
rabilir. Boylece yerel santralin gii-
cii oraninda yerel yiikleri besleme-
si saglanabilecektir.

Ancak gu¢ adasinda dretim ile
tiketim arasinda yaklasik bir den-
ge varsa, sistem gerilimi ve sistem
frekansi normal calisma sinirlar
icinde kalir ve yerel koruma siste-
mi bu olayl algilayamaz. Bunun
icin daha gelismis koruma sistem-
leri gereklidir. ROCOF (rate of
change of frequency relay) rolesi
baz firmalarca 6nerilmesine rag-
men bu amaca yanelik tam bir ko-
ruma saglayamamaktadir{4-6]. Bu
konuda bircok yeni teknik gelisti-
rilmesine ragmen ideal bir ¢c6ziime
ulasilamamistir. Haberlesme ge-
rektiren agma transferi koruma
sistemi (transfer tripping) bu is
icin ideal bir cozim olmasina rag-
men [4,5], tam otomasyona gecil-
mis glc sistemlerinde ekonomik
bir cozum olmaktadir.

Buyik glicli santrallar igin bun-
lara ek olarak asa§idaki koruma
fonksiyonlari da gereklidir:

(g) Diferansiyel
koruma rolesi

Jenerator veya jenerator-trafo
grubunu faz sargilarinda olusacak
anzalara kargt korumak igin en
efektif koruma sekli diferansiyel
korumadir. Eger santral jenerator-
den olusuyorsa jenerator sargilari-
ni, jenerator-trafo grubundan olu-
suyorsa hem jenerator hem de tra-
fo sargilarimi koruyacak sekilde di-
feransiyel rélenin baglantisi yapilir.

(h) Negatif bilesen

asiri akim rolesi

Bu asirn akim rolesi sistemde
olusacak negatif bilesen akiminin
genligini izler. S6z konusu akimin
belli bir degerin tstiinde olmasi
sistemde bir dengesiz arizanin
varh@ini veya sistemde asirn bir
dengesiz yiklenmenin oldugu- =



nu gosterir, Boyle bir durumda, ro-
le santrali devreden cikarir.

(i) Rotor toprak

arizasi rolesi

Buyuk guclu jeneratérlerin ro-
tor sargilarimin korunmasi icin ge-
rekli koruma fonksiyonlarindan bi-
ridir. Bu is icin akim enjeksiyon
yontemi kullanilabilir.

(i) Alan kaybi ve kutup
kaymasi rolesi

Uyarma alani kaybi ve kutup
kaymasi arizalari sistem kararliligi-
ni dodrudan etkileyen ariza cesit-
leridir. Ozellikle orta ve biyiik
giicld santrallarda bu arizalara kar-
1 koruma yapmak son derece ge-
reklidir. Bu is icin genellikle empe-
dans ralesi kullaniimaktadir.

1.4.2 Jeneratériin
sebekeye yiikseltici
trafo iizerinden
baglanmasi durumu

Yerel gug¢ santralll jenerator-
trafo grubundan olusmasi duru-
munda da yukarida aciklanan ko-
ruma fonksiyonlar (a), ...., (j) ge-
reklidir. Ancak burada iki nokta
gozden kacirimamaldir.

* Yerel koruma sistemi
Jjenerator-trafo grubunu koruyacak
sekilde tasarlanip baglanmalidir,

e santralin toprak arizalarina
karsi korunmasi; jeneratorun ve
trafonun topraklanmasi durumuna
gore tasarlanmalidir. Genellikle
trafonun jeneratér (distik gerilim)
tarafi ticgen ve yiiksek gerilim (se-
beke) tarafi ise yildiz bagh ve vil-
diz noktasi empedans Gzerinden
topraga baglanmistir. Bu durumda
disiik gerilim tarafinda. olusacak
toprak temash arizalara karsi ko-
ruma jeneratoriin topranlanma du-
rumuna baghdir. Eger jeneratoriin
yildiz noktasi empedans (izerin-
den topraklanmis ise yiikarida sz
edildigi gibi, topraklama empe-
dansi/direnci tzerinde diisen geri-
limi izleyen gerilim rolesi ve/veya
buradan gecen akimi izleyen asiri
akim rolesi kullanilabilir. Eger
Jeneratdrin yildiz noktas) sonsuz
empedans iizerinden topraklan-
migsa, bu kez tc fazin geriliminin
toplamini izleyen asir gerilim réle-
sinin kullaniimasi gerekmektedir.
Bunun yerine her tg-faz icin birer
asin gerilim rolesi de kullarilabilir.

1.5. YEREL-ANASEBEKE
ARA-BAGLANTI
BOLGESININ KORUNMASI

Yerel santralda oldugu gibi, ye-
rel baradan sonra ana sebeke tara-
finda olusacak ariza ve anormal
kosullara karsi sistemi korumak
icin gerekli koruma sistemleri ge-
sitli sekillerde tasarlanabilir. Yerel
glc santralinin korunmasinda ol-
dugu gibi, burada da goz 6niine
alinmasi gereken en énemli nokta-
lardan biri, yerel sebeke ile ana se-
beke arasindaki gu¢ akisimin cift
yonli olmasidir. Bu bélgenin koru-
ma sisteminin karmasiklig ve 6ne-
mi bu agidan kaynaklanmaktadir.
Buna ek olarak s6z konusu koru-
ma sistemi, yerel koruma sistemi
ile koordineli olarak calisacak se-
kilde tasarlanmalidir.

Ara-baglanti bélgesini
diisiik/asiri gerilim
ve diisiik/asin
frekans gibi anormal
durumlara karsi
korumak icin
diisiik/asir1 gerilim
ve diisiik/asiri
frekans roleleri
kullamiimaktadir. Yine
bu bolgede olusacak
toprak arizalarina
karsi koruma yapmak
icin, ana sebeke
topraklama
empedansi lizerinde
olusan gerilimi
izleyen asiri gerilim
rolesi ve/veya
buradan gecen akimla
calisan asin akim
rolesi kullanilabilir.

Ara-baglanti  bélgesini  di-
stik/asin gerilim ve disiik/asin fre-
kans gibi anormal durumlara kars
korumak icin dusitk/asiri gerilim ve
disuk/asir frekans réleleri kullanil-
maktadir. Yine bu bélgede olusa-
cak toprak arizalarina karsi koruma
yapmak icin, ana sebeke toprakla-
ma empedansi Uzerinde olusan ge-
rilimi izleyen asin gerilim rolesi
ve/veya buradan gecen akimla cali-
san asiri akim rolesi kullanilabilir.
Ayni kisimda olusacak faz arizalari-
ni algilamak igin asin akim roleleri

veya iki bolgeli bir mesafe rolesi
kullanilabilir, Butin bu rélelerin ac-
ma zamanlar yerel santralin korun-
masinda kullanilan ayni tiir koruma
rolelerinin agma zamanindan daha
klctik olmalidir. Bu hem iki koruma
sisteminin (yerel ve ara bolge)
uyumlu calismasini saglarken, hem
de ana sebekede olusacak arizalar
oncelikle ara-bslgenin koruma sis-
teminin algilamasini saglar. Bu ko-
ruma sisteminin cevap vermemesi
durumunda, yerel koruma sistemi
harakete gecer ve yerel sebekeyi
ana sebekede olusan arizalara kar-
st korumus olur.

1.6. SONUCLAR

Bu makalede, vyerel elektrik
santrallarinin korunmasi icin gerek-
li koruma sistemlerinin tasarimi ele
alinmistir. Bu koruma sistemleri
santralin buyikligine, sebekeye
baglanis bicimi ile yerel ve ana-sa-
beke topraklamasinin sekline gére
farkh sekillerde tasarlanabilmekte-
dirler. Ancak ne sekilde tasarlanirsa
tasarlansin, yerel koruma sistemi
ana-sebeke koruma sistemi ile
uyumlu calisacak sekilde diizenlen-
melidir. Yerel gli¢ sisteminin sahip-
leri kendi sisteminin korunmasi ve
kontroliinden sorumludur. Ayrica
yerel santral operatorleri ve ana-se-
beke operatérleri arasinda, koru-
ma, kontrol ve isletim acisindan si-
rekli bilgi alis-verisi olmahdir.
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