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Ö N SÖZ 

Sanayinin her dalındabaşarıya ulaşmış olan 

toplumlar, bilgi ve becerisini kendilerinden sonra 

geleBk olan nesillere ulaştırmak için en etkili 
aracın kitaplar olduğunu anlamışlar ve inanmışlardır. 

Bir ülkede toplumun kalkınması için en etkili araç 

eği timdir.Ep;i timin topluma beni!ıısetilmesi herkesten 

önce e ,ği timcinin,araştırmacının görevidir.Bir kişinin 

her hangi bir meslek dalında başarıya ulaşması o 

kişinin mesleki kitapIara olan ilgisine bağlıdır. 

G-LlnUmUzde elektrik-elektronik, profesyonel ve ama tör 

olarak çalışan her kişinin dikkatini ve ilgisini 

Uzerine çekmiş bir bilim dalıdır. 

1 

Elektrik enerjisinin üretim,iletim ve da~ıtımında 

ana problem "KORUHA "dı r.Hazırlama~ra çalıştığım bu tez i ele 

Koruma sistemi ve koruma rölelerinin önemi,sistemlerde 

uygulanmaları 'U.zerinde durdum. 

Bu ç2.lışmamın hazırlanDası ve ortaya çı:tması 

için yönetici ve danışman olarak yardımlarından ötürU. 

sayın hocam Doç.Dr. Nesrin TAllKAN ve tezirnin araştırma 

aşamasındaki ilgilerinden dolayıda Elk. f!1üh.Salim UZEL'e 

teşekkJ~l bir borç bilirim. 

Ocak 1985, İstanbul r,lu.stafa PINAR. 
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GİRİ i; 

Elektrik enerjisi üretim,iletim ve dağıtımında ana 
problemlerden biri "KORUIılAn dır.Genel anlamda "KORUNAll 
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enerji üretim cihazlarının,iletim hatlarının ve bu enerjiyi 

kullanan cihazların,emniyetli işletme şartları iÇnde çalışma­
sını sağlamak ve herhangi bir nedenle önceden belirlenmiş bu 

şartların dışına çıkan bölüwl şebekenin bütününden ayırmak 

ve izole etmektir. 

Seçici bir koruma olmadan günümUzde bir güç sisteminin 

işletilmesi olanaksızdır.Seçici korumanın amacı;şebekenin 

herhangi bir bölümünde meydana gelen arızanın yayılma sahasını 

minimunıda sınırlamak için) yalnız arızalı kısmı en kısa' sü_rede 

devre dışı bırrdkmaktır.Koruma röElerinin uygulanması ile güç 

sisteminin her hangi bir noktasında oluşan arıza saptanır ve 

arızalı bölüm sistemden ayrılır.Arızalı bölüm sisteme bağlı 

kaldığında,aşa{tıda belirtilen üç ana etken nedeni ile sistemin 

bir bölUmü yada tümü tehlikeye düşer. 

ı°) Generatörlerin senkronizasyon koşullarını 
kaybetmeleri ve sistemden kopmaları. 

20
) Arızalı bölümün hasar görme olasılığı. 

30
) Arızasız bölümUn hasar görme olasılıtı. 

Güç sistemi için tehlikeli olmasına rağ:men, tüketiciler 

açısından önemli olan diğer bir etkende büyük endüstri3rel 

kuruluşlardaki senkron motorların servis dışı kalarak,hayati 

sayılabilecek işlemlerin kesilme olasılığıdır.Kısaca korumanın 

amacı,kesicilerle b~rlikte,güç sisteminin her tip arızadan 
hızla temizlenmesini sağlamaktır.Koruma rölelerinin uygulanma­

sıBfia,güç sistemi özel problemlerine göre mantıksal bir biçimde 

çeşitli bölümlere ayrılır.Ancak,tüm bölümlerdeki korumalarda, 

beş temel ilke her zaman akılda tutulmalı ve uygulanmalıdır; 



Sistemin devamlılığını sağlamak için,yalnız 

arızalı bölUmtin devre dışı kalmasının sağlamak. 
2°) GÜVENİRTıİK: Her tür arızaya güvenilir ve etkin biçimde 

müdahale edebilmek. 
3°) BASİTLİK : En az donanım ve devre ile korumayı yapmak. 

4°) EKONOMİ : En düşük harcama ile en fazla korumayı saelamak. 

Belirtilen tüm nitelikleri bir arada sağlamak olanak 

dışı olduğundan, bunlardan belirli bir seviyede ödün vermek 

gerekebilir. Güç sisteminde mühendislerin ve operatörlerin 
özelliklerine bağlı olaa~k,çok fazla yada çok az koruma 

yapabilme,yeteneği vardır.Röle uygulamasının genel felsefesi 

gdç sistemini koruma bölümlerine ayırmak ve arızalarda en az 

miktarda sistem parçasını devre dışı etmek sureti ile uygun 
korumayı sağlamaktır. 

Koruma tekniğinin önemini daha iyi kavrayabilmek için 

bu çalışma sırasında,öncelikle korumanın genel elemanı olan 

Koruma rölelerinin çeşitleri,uygulama alanları ve birbirleri 

ile olan ilişkileri Bölüm 1. ve 2'de.incelenmiştir.Enerji 

sisteminin belli başlı elemanları olarak tanımladığımız 

Generatörler,Transformatörler,Baralar ve Enerji iletim hatları 

ile ilgili koruma tekniği,koruma röleleri Bölüm 3'de,geniş 
bıçimde ele alınmıştır.Endüstri röleleri olarak tabir ettiğimiz 

Zamanlama rÖlelri,komma sistemlerinde kullanılması ve Elektronik 
koruma röleleri ile ilgili şekiller ve dev~e uygulamalarıda 

:Bölüm 4'de incelenmiştir. 
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Bİr~İNCİ BjL'jN 

"KORUHA RÖLELEHİI1 "ın 

1.1. Koruma Rölelerine Bakış: 

Koruma sistemlerinde en çek kullanılan röleler, ya akım 

ya gerilim yada büyüklüklerin bir bileşiminın çalışmaya başlar­

lar.Bileşimlerin göz önüne alındığı durumlarda,iki akımın 
farkına,bir güce, frekansa duyarlı röleler • ,koruma sistemlerinde 

kullanılırlar.Röleler,bir ölçme yapabilir veya hep yada biç 

yüzünden işleyebilirler.Efçer bv-ı oldukkı büyıiklük iyice 
belirlenmiş bir değeriaıdığı zaman kontaklarını kapar veya 

açarlarsa ölçme yaparlar.Ancak~bağlı oldukları büyJklük, 

genliği önemsiz bir süreksizliğe uğradığında kontaklarını 

kapar veya açarsa hep yada hiç yüzünden çalışmış olur. 
Koruma Rölelerinin kUllanıldığı örnek bir güç sistemi 

ve koruma bölümleri aşağıda görülme~dir. 

I-Generatörler, 

2-Transformatörler 

3-Baralar, 

A İstasyonu 

, 
,---1-, ' 
i i 

Şekil-I: Örnek bir güç sistemi ve 

1.2. Temel Röle Elemanları: 

1.2.1. Çekmeli tip röleler: 

C İstasyon 

B İstasyonu 

İstasyonu 

bölüm] eri. 

Kullanılan en 1n si t röle şeklidir.Genelde manyetik 
"x" ::E'aydalanılan Kaynak 
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içindeki bobin ve karşısındaki paletten oluşur.Millendirilmiş 

bir armatür,selenoid içinde bir piston yada döner demir bir 
kanat kullanılarak yapılantipleri vardır.Bu elemanlar bobin 

içinden geçen akımla ayarlanan manyetik alan etkisi ile hareket 
ederek kendilerine bağlı olan kontakları açarlar yada kaparlar. 
~şağıdaki şekillerde değişik tipte çekmeli rölelerin basit 

biçimde çizilen şekilleri görülmektedir. 

--. 
T 

f------------

f--------------

..... !.. Sargı 

Şekil-2: r·U;tlendirilmi ş arına tür 

tipi 

Şekil-4: Döner demir kanatlı tip. 

----.._- .. _....---

Sargı I ı : i . , 
11-.1--..

,' 
ıl I' i ı 

• 

Şekil-3: Pistonlu tip. 

Bu tip röleler alternatif akım ve doğru akım ile çalışır­

lar.Hızlı çalışmaları,geri dönüş oranını yüksek olması ve yapım 
kolaylığı nedeni i~e bu röleler çok kullanılır.Alternatif akım­

da akımın her sıfırdan geçişinde röle geri gelmek istediğinden 

titreşim ve gürültü oluşur,bu tür çalışmaya engelolmak için 
özel önlemler alınması gerekir. 



II 

Çekmeli röleler genellikle ani çalışma zamanlı olarak 

bilinirler, ancak çalışma zamanı akıma göre değişir.Akım/Zaman 

eğrisi, tipik bir röle için Şekil-5'de oldub~ gibidir.Bu tür 
rölelerde 5 milisaniyenin altında süratli çalışma sağlanamaz. 

msn 

Ç 70 
a 
1 60 
ı 50 
Ş 

ID 40 a 
Z 30 
a 

ıobo AKIH 
'- (Yüzde ayar) 

m 20 

1 
a ·10 n 
ı 

O 
L. l 

200 400 600 800 

Şekil-5: Tipik bir çekmeli rölenin Akım/Zaman eE,risi. 

1.2.2. Terazi kollu röleler: 
Birden fazla niceliğe bağımlı ölçümler yapma gereksinimi, 

terazi kollu rölelerin tasarımınd~ı en büyük etken olmuştur. 

Örneğin:İki akım yada bir akım ve bir gerilim kullanılan röle­

ler.İlk terazi kollu röleler iki ayrı sargının içindeki piston­

ların terazinin iki ucuna mekanik bağlanımı ile gerçekleştiril­

miştir.Şekil-6'da Terazi kollu rölenin prensip şeması görülmek­

tedir. 

Tutucu· 
Sargı 

o----"a..4j. 

Şekil-6: Terazi kollu röle. 

T T 

Çalıştırıcı 
Sargı -.....-----.0 
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Sonraları geliştirilen rölelerde mıknatıslar sargıların 

yerini almış ve terazinin her iki Ullna çekmeli röleler konmuş­
tur.Terazinin koluna ayrıca bir ağırlık ya da yayaracılığı ile 

kontağın açık konumu için, mekanik bir tutuculuk verilmiştir. 
Rölede oluşan kuvvetler akımın(yada gerilimin) karesi ile 

orantılı olduklarından,rölenin çalışma bölgesi kısıtlıdır. 
Terazi kolunun hem büyük kuvvetlere dayanıklı olması,hemde 

küçük kuvvetleri ayarlayabilecek hafiflikte olması gerekmektedir. 

Kontakları açık tutmaya yarayan denetim gücü,ölçümlerin doğru­
luğunu etkilemekte ve çoğu kez üçüncü bir mıknatıs bu etkiyi 

azaltmak için kullanılmaktadır. 

Terazi kollu röle,bakımı kolayolan ve oldukça sağlam 
bir röle tipidir.Fakat yüksek güç (volt-amper) çekmesi ve 

yanlış açmalara yol açması yüzünden koruma sisteminde kullan­

ıldığı yerler sınırlıdır. 

1,2.3. İnd~ksiyon Disk Röleleri: 

Bu tip röle~de,manyetik bir devrenin kutupları arasında 

hareket edebilen bir disk vardır.Kutuplar faz ve yerleri de­

ğişik iki ayrı manyetik alan yaratırlar.Birinci kutbun alanının 

yarattığı akı ile ikinci kutbun diskteindüklediği akım arasın­

da yaratılan moment diski döndürür.Bu momenti sağlayabilecek 

iki ayrı yöntem, iki ayrı indiksiyon disk rölesi yaratmıştır. 

İlki gölgeleme-halkalı indiksiyon disk rÖlesidir.Şekil-7 t de 

görüldüğü gibi elektromılmatısın her kutbunun yarısında bir 

bakır bant yada bobin ile "gölgelerne halkası" oluşturulur. 

Gölgeleme halkasının işlevi, bulunduğu kolda oluşan akı 

ile kutbun diğer yarısında oluşan akı arasında faz ve yer farkı 

oluşturmaktadır.Diskte böylelikle iki ayrı akım oluşur ve bu 

akımlarla akılar arasında iki moment sağlanmış olur.Fakat burada 

akılar arasında verilebilecek açı fazla olmadığından bu tip 
röle fazla verimli değildir. 



sa:J 
" 

+, 
i} 
1 i T Disk 

"'G"l 1 / ° ge eme " Halkaları 

I, 

Akı ve akımların 

Vektör diagramı. 

Şekil-7: Gölgelerne halkalı indiksiyon disk rölesi. 
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Watmetrik tip indiksiyon disk rölelerde akılar arasında 

90 0 faz farkı verilebildiği için verimlilik çok yükselebilmekte­

dir.Tam indiksiyon rölelerinde frenleme sabit bir mıknatıs 

aracılığı ile sağlanmaktadır.Gerek gölgeleme halkalı,gerek 

watmetrik tip indiksiyon röleler- iki ayrı nicelik ile çalışa­

bilirler.Örneğin,l akım,I gerilim yada 2 akım gibi.Bu nicelik­

ler diskin altında ve üstündeki kutuplara uygulanır.Diskin­

iistünde birisi tu~ucu yönde diğeri çalıştırıcı yönde çalışırlar. 

İndiksiyon-disk röleleri ter çalışma (akım-zaman) karekteris­
tiğine sahiptir. 

1.2.4. İndiksiyon çan röleleri: 

Bu tip rölelerde 2,4 yada daha fazla sayıdaki kutup ara­

sına yerleştirilmiş,çana benzeyen bir nüve bulunmaktadır.2 kutup­
lu tiplerin çalışma ilkesi Wattmetrik-indiksiyon-disk rölesi 

ile benzerdir ve birbirine dik olarak oluşan iki akımın indükle­
diği akımlar çanı döndürür. 
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Şekil-8: Wattmetrik tip indiksiyon rölesi. 

Günümüzde kullanılan çan tipi rölelerde 4 yada daha fazla 

kutup bulunmaktadır. Bunların çalışma ilkesi indüksiyonroto~U1 

çalışma ilkesi ile aynıdır.İki çift sargı dönen bir alan 
oluşturur.Bu dönen alanın çanda indüklediği akımlar çanı alanın 

yönünde döndürür.Bir kontrol yayı sürekli dönüşü engeller. 

Çanın dönüş yönü alanın yönü :ve kuvvetine dolayısı ile uygulan­

an gerilim ve yada akımların büyüklüğüne ve aralarındaki açıya 

bağımlıdır.İndiksiyon çan rölelerinin ters zamanlı çalışma karek­

teristikleri vardır.çanın hareketinin hafif oluşu ve manyetik 

devrenin daha verimli olması çektiği volt-amperin indiksiyon­
disk tipi rölelere oranla daha düşük olmasını sağlar. 
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Şekil-9: İki kutuplu indiksiyon 

çan rölesi. 

Şekil-lO: Dört kutuplu indik­
siyon çan rölesi. 

lF2.5. (Sabit Mıkna~ıs) Hareketli Bobinli Röleler: 

Dahaönceki rölelerden değişik olarak bu tip rölelerde 

bobin hareketlidir.Ölçü aletlerine benzer şekilde hareketli 

bobin sabit bir mıknatısın 2 kutbu arasında dönmektedir.Bu tip 
rölelerle doğru akım ölçümleri yapılmaktadır.AynJ_ zamanda 

uygun doğrultucularla alternatif akım ölçümleride yapılabilir. 

Bu rölede dikdörtgen şeklinde hafif bir bobin, iki kenarı sabit 

bir mıknatısın 2 h~tbu ve yumşak demir nüve arasına gelecek 

şekilde millendirilmiştir.Hareketli bobin aynı zamanda üstünde 
hareketli bir kontak bulunan bir kol taşımaktadır. 

Sabit 
Kontak 

Mıknatıs 

Sargı 

Şekil-ll: Hareketli bobinli röle. 

Hareketli 

Kontak 



Jvlanyetik devredeki tüm hava aralıkları küçük olduğundan 

rac;yal akı yoKıunluğu düzgündür.Böylelikle çalışma momenti akım­
la doğru orantılı olucBu doğru orantının sonucunda,örnefin 2 

kat artması,momentin 2kat artması dolayısıyla bobinin dönüş 
zamanının yarıya düşmesi demektir. Böylelikle bu rölelerde 
ters zamanlı 

ç 
a 
i 
ı 

Ş 

m 
a 

z 
a 
m 
a 
n 
ı 

çalışma karekteristiklerine sahip olurlar.' 
sn. 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

° 
~ ____ ;-____ ;-____ ~ __ ~-+ ____ -+ _________ Akım 

° 200 400 600 800 1000 (Yüzde ayar) 

Şekil-12: Hareketli bobinli rölenin Zaman/Akım 

karekteristiği. 

Bu rölenin gelişkin tiplerinde bobin sayısı ikiye çıkar­

tılıp rölenin 2 nicelikle çalışabilmesi sağlanır.Bu nicelikler­

den biritutucu,diğeri çalıştırıcı işlev görebilirler.Çift giriş­

li rölelerde kuvvetler akımla doğru orantılı olup, kuvvet bnbinin­

in konumundan bağımsızdır. Böylelikle hareketli bobinli rölelerde, 

terazi kollu röleden daha duyarlı ayarlamalar yapılabilir. 

Hareketli bobinli rölelerde 30 milisaniyeye kadar çalışma zamanı 

elde edilmesine karşın daha düşük çalışma zamanı,yayın sarsıntıya 
dayanıklı olab~lmesi için uygulanan sönüm1eme(damping) ile kısıt­

lanmıştır.Rölede hareketin hafif olması VA'nın çok düşük olması­

nı sağlar.Hatta hareketli bobinli röle mekanik röleler arasında 
en duyarlı röle niteliğine sahiptir. 
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1..2.6. Köprü doğ:ru.l tucu1u karşılaştırıcılar: 

Bu karşılaştırıcı tek başına röle değildir.Normal çalış­

ma bölgesinin dışında çalıştırılan basit polarlanmış bir röle 

bu karşılaştırıcı ile birlikte kullanılır.Karşılaştırıcının 
çalışma ilkesi terazi-kollu röleden farklı olmayıp, uygulanan 

iki akımdan biri röleyi tutucu diğeri çalıştırıcı niteliğe 

sahiptir. 

Ir 

Lo Ir 

Çalıştırıcı Girişi tucu Gırişi 

Şekil-13: Köprü doğrultuculu karşılaştırıcı. 

Röle genillikle hareketli bobinli türündendir<ve 0,5 mW 
düzeyinde bir duyarlığa sahiptir.Röleye şöntlenmiş doğrultucu­

lar gerilim sınırlayıcı olarak işlev görerek,tutucu ve çalış­
tırıcı akımlar arasındakm farklılıklardan dolayı doğabilecek 

büyük akımları sınırlarlar.Böylelikle bu tür rölelerde çoğu -

klasik röleden daha geniş bir çalışma bölgesi, sac~lanm1ş olmakt~..1 

dır.Bu niteliği ile karşılaştırıcılar özellikle mesafeCBat) 

korumasında ~nemli ölçüde kullanılmaktadır. 

1. 2.7. Diğer Röleler: 

1. 2.7.1. Termik Rôleler: 

Doğrudan sıcaklığı ölçen termik röleler kullanılmakla 

birlikte(yağ sıcaklığını ölçen termik röleler gibi) çoğunlukla 

akımın ısı tma etkis inden yararlanılarak- sıaidık ölçmesn dolay­

lı yoldan yapan termik röleler daha çok kullanılmaktadır.Özel­

likle güç transfonnatörlerinde sargı sıcaklıklarının ölçülmesi 
bu şekilde dolaylı yoldan yapılır. 
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1.2.7.2. Gaz Basıncı ve yağ akışı ile çalışan Röleler: 

Güç transformatörü gibi yağ içine yerleştirilmiş teçhiz­
atta arızalar gaz oluşmasına neden olur.Eğer arıza büyük ise 

yağın hareketliliği daha artar.BUeBOLZ rölesi bu koşullarda 

çalışır ve kısa zamanda techizatı servis dışı bırakarak hasar­
ın büyümesini önler. 

Transformatörde bir arıza yavaşça ortaya çıkarsa,yerel 

ısınmalar meydana ğelerek katı veya sıvı yalıtım malzemelerini 

ayrıştırır ve böylece yanıcı gazlar doğar.Bucholz rölesinde 

belirli bir miktar gaz biriktiğinde alarm sistemi çalışır. 

rölede toplanan gazın analizi,arıza cinsi ve yeri hakkında 
bir göstergedir. 

BUeBEOLZ rölesinde,toplanan gaz cinslerine göre hata 
\ 

türlerinin belirlennesi: 

Toplanan gaz cinsi, 

- Hidrojen,asetilen, 

- Hidrojen,asetilen,metan 

-Hidrojen,metan,etilen 

-Ridrojen,etilen,proilen, 

karbondioksit. 

Hata cinsi ve yeri, 

-Yapı parçaları arasınCia,yağda ark. 

-Pertinaks yalıtımında bozulma. 
-Saç paket noktalarında sıcak nokta. 

-Sargılarda sıcak nokta. 

Buccholz rölesi ile tespit edilen arızalardan bir diğeri­

de demir çekirdekte meydana gelen akımların kendilerine yol 

bulmaları ile demir parçalar arasında ark oluşmasıdır.Bu çeşit 

arklar demirin hasara uğramasına yol açtığı gibi,yağın ağırlaşıp 
çamurlaşmasınada neden olur.Transformatör servise ilk girdiğinde 

yağ doldurulması sırasında yeterli vakum uygulanmamaş ise, 

sargılar arasına sıkışan hava Buccholz rölesinde toplanır ve 

yanlış açmalara neden olur.Böylece toplanacak gazın yanıcı 

olmadığı açıktır.Buccholz rölesinde alarm vermesi için gerekli 
gaz hacmi transformatör gücüne bağlıdır. 
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1.3. DEGİç:iIK RÖL3 TIPLERININ KAREKTERİsTİKLERI: "2" 

Bir şebekenin ayrı nitelikteki bÖlümleri,makineler, 

transformatörler,hatlar ve baraların korunmasını incelemeden 
önce,bir ko~ıma sisteminin yapısına giren çeşitli röle tipler­

inin hangileri olduğunu ve bunların ne gibi karekteristikleri 

bulunduğunu araştırmak gerekir.O halde,koruma sistemlerinin 

başlıca organları olan,akım ve gerilim rÖlelerini,gi.iç röleleri­
ni,empedans röleleri ile diferansiyel röleleri sırayla gözden 

geçireceğiz. 

1.3.1. Akım ve Gerilim Röleleri: 

çoğu za~an akım ve gerilim röleleri,birbirlerinden yalnız 
sargıları ile ayrılırlar.Buna göre, belli bir sayıda ortak karekte~ 

ristik gösterirler.Genel olarak,bu röleler,bir koruma sisteminin 

belli başlı elemanlarını oluşturur yada yedek korumayı sağlamak 

için kullanılabilir. Şu özellikleri ile birbirlerinden ayırt 

edilen bir çok akım ve g(~ı'ilim röle grupları vardır; 

- Aşırı akım yadş gerılim,düşUk gerilim, v.b gibi 

- İşleme zamanları. 

- Beslenme biçimleri. 

1.3.1.1. Aşırı akım veya ani gerilim röleleri: 

Bu röleler dalgıç tipnnde,yada magnetik devresi değişebil­

en tipte olurlar.Bobinden geçen akım,ın şiddeti yeterli bir değ:e­
re eşit olur olmaz,dalgıç kalkar yada magnetik devrenin hareket, 

eden parçası yer değiştirir.Bu durumda rölenin kontağının kapan­

masına yol açar.İşleme akımı değeri I " röleler üzerindeki yayın 
l' 

konumunu değiştirmek suretiyle ayarlanır.Akım, dönüş değeri 

denilen IF i den kU,çük bir IR değerine düştüğü zaman, röle dinlen­
me konumunu yeniden alır.IR'nin olabildiği kadar IF'ye yakın 

bulunması gereklidir. 

Aşırı gerilim kapama röleleri,düşük gerilim açma röleleri 
olarakta kullanılabilir. Gerilim belli bir değerin altına düştü­
ğü zaman dalgıcın ağ:!.rlı~·ı yayın yaptı{1;ı etki bobin tarafından 
uys-J.lanan çek::ne gücUne üstün gelir,hareketli mekanizma düşer 

ve kontak açılır. 
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1.3.1.3. Tersine zamanlı aşırı akım ve gerilim röleleri: 

Diskli tipteki bu aygıtlarda,rölenin IR akımında etkisiz 

kalması için,akımJ.n IR akımına yaklaşması ölçüsünde gecikme daha 

çok büyür.Belirli bir rölede Şekil-16 a ve b'deki eğriler elde 
edilir.Hiperbolik gidişli bu eğriler rölenin işleme süresini, 

akımın yada daha doğrusu IR ayar akımının m katının fonksiyonu 

olarak verirler. 

t 

Şekil-16a 

t 

IR 

Şekil-16b 

IB de:,;eri, rölenin elektrOmıkna tıslarını besleyen bir 

ototransformatejriJn uçları üzerine etki yapılması ile değiştiril­

ir.~ekil-16a ve b'deki eğrilerin birinden öbürüne rölenin sabit 

ıContağını,hareketli düzenin yolunu saptıracak biçimde kaydırarak 

geçilir.Bu değişik aygıtlar,özellikle,akım rölesi olarak yedek 

korumaların Gerçekleştirilmesinde ve Geril~m rölesi olarakta 
çok kısa geçici aşırı gerilimlerden başka,gerilimin aşırı yük­
selmelerine karşı makinelerin korunmasında kullanılır. 

1.3.1.4. Akım ve gerilim rölelerinde simetrili bileşenler 

ile beslenme durumu: 
Akım ve gerilim röleleri,akım ve gerilimlerin simetrili 

bileşenleri tarafından beslenirse şebeke üzerindeki bir deneesiz­

liğin varlığını belirler. Böylece korumanın yol verme elemanları­
nı oluşturabilirler. 
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Rölelerin akım yada gerilimlerin sıfır bileşenleri tarafından 

beslenmeleri çok kolaydır ve hiç filtre gerektirmez.Akımların 

sıfır bileşenine duyarlı bir röleyi, ya üç fazın akım trafolar­

ının 31 ,82 ,3
3 

sekonderlerini birleştiren bağlantıya A kullanma 

aygıtlarından sonra (Şekil-17),yada bir nötr noktasının toprak 

ile olan bağlantısına,bir Tn akım trafosu bağlantısı ile yerleş­

tirmek yeterlidir.(Şekil-18)İki durumdada R rölesinden geçen 

akım,çevirme oranı farkı ile 11+12+1
3 : 3Io olur. 

Şekil-17 Şekil-18 

Gerilim transformatörleri yada primerde nötrU. topraklı 

yı lCıız, sekonderde ;j.çgen olarak bağlı küçük yardımcı trafolar 

hıllanılırsa R rölesi üçGen sarcısı uçlarına bağlayarak geril­

imlerin sıfır bileşenlerine duyarlı bir röle elde edilir. 
( ~)ekil-19) ,Eğer aynı trafolar yıldız-yıldız olarak bağ'lanmışsa 
sekonder devresi üç eşit Z empedansı üzerine kapatılır ve R 
rölesi toprak bağlantısına konur.(Şekil-20),Rölelerin,akım ve 

gerilim ile beslenmesi filtrelerin kullanılmasını gerektirir. 

akım filitrelerinin genelolarak oldukça yüksek bir harcaması 
vardır. 
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z 

z 

Şekil-19 ~~ekil-20 

1.3.2. Uyum Yapmış Röleler: 
Bazı dUTIımlarda,bir rölenin bobini içine akan akım,röle­

nin etkisiz kalması gerektiei dunımlardada işlemesine yol açma­

ya yeterli ölçüde harmonik kapsayabilir.Bu sakıncayı ortadan 

kaldırmak için,rölede başka frekanstaki akımlara duyarsız kala­

cak şekilde temel frekansa,örneğin 50 Hz'e uyum sağlanır.Bunu 
gerçekleştirmek için,röle bir F filtresi aracılı~ı ile beslenir. 

:~;ekil-2l) , Bu filitre, hava aralıklı bir T transforma töründen 
oluşturulmustur.TransfornatörUn S sekonderi bir C kondansatörü . , 
ile rölenin R bobini üzerine gerilim verir. Temel frekans için 
rr transforma törünün sekonder devresinin toplam empedansı en 

küçük olacak şekilde C kondansatörü ayar edilmiştir. 

li' 
,--- - --i 

T 
~ ______ -1. 

1-- -

, ç~kiı-21 
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1.3.3. Redresörlü Polarize riöle: 

Bir rölenin alternatif akım beslemesine bir doğrultucu 

koymak uygun olur. Şekil-22 t de böyle bir duru1ı gönllmektedir. 

Tam deyimi ile röle kutupları N ile d olan bir sabit mıknatıs­

tan oluşmaktadır.Hıknatısın magnetik devresinin orta bölümünde 

üçüncü bir kol bulunur. Üzerine B uyarma bobini sarılan üçtincü 

kol,hareketli bir M parçası ile sonlanır.Bu parça,C kontağını 

taşıyarak bir P ekseni çevresinde dönmektedir. 

s N 

Şekil-22 

Bir doğrultucu köprüsü, B bobini, ~·l hareketli parçasının 

ucunun bir N kutbu olmasını sağlayacak yönde besler.Bu durumda 
bu parça, konta,?J.:ın kapanmasına yol açarak S kU.tbuna doğru yönelir 

Böylece güç tüketimi çok düşük ve çok hızlı bir röle gerçekleş­

tirilir. Bu röle tı;:in, IR dinlenmeye dönüş akımı, IF i şleme:. akımına 
çok yakındır.Burada bir statik mekanizmanın,bir rölenin özellik­
lerine getirdiği değişikliğin durumunu incelemiş olduk. 

1.3.4. Ara Röleler: 
Bu rö1elere düşen görevin ne oldu0.11nU daha önce belirtilmiç­

tik.Konta~l~rını,bir kaç amperlik akımları geçirmeye elverişli 



olması zorunludur.İşleme zamanını ayırt edebilmesi biçimde uzatma­

ması içinde,bu kontakların çok hızlı çalı~maları gerekir.Genel 

olarak bu röleler,biçimi de~işebilir magnetik devre tipindedir. 

Aynı anada açılan kapanan oldukça büyük sayıda kontaklara sahip­

tir.Bu kontaklar,ya kontrol e~ilen akım değerini artıracak biçim­
de parelelolarak çalıştırılabilirler yada çeşitli anahtarları 

yönetebilirler. 

1.3.5. Güç Röleleri: 
Güç röleleri şu amaçla kullanılmaktadır; 

Güç normal değerinden uzaklaştığı zaman bir kesieinin manevra­

sını yönetmek için.Bu durumda gerçek anlamdaki güç rölelerine 
iş düşmektedir.Bu rölelerin etkisinin,bir arızayı giderme yerine, 

bir anormal durıTffiu ortadan kaldırma amacı vardır.Böyle bir 
duruma ilişkin örneee, bir gözlü şebekede, bir gı)zün kaza sonucu 

açılması sonucu güç alış verişi konusunda rastlanmıştı. 

Belli cinsteki bir arızanın yönUnU belirtmek için.Bu röleler 

yön elemanı görevi yaparlar. Yi5n durrtmlarına göre, bir açmaya izin 

verecek yada bir kilitlemeyi yönetebileceklerdir. 

Güç röleleri,endüksiyon(diskli veya çanlı) tipinde yada 
ele Ltrodinaıükti ptedir. Ka ÇLl1.ılma z olarak, ,f;'3rilim mrgıları ile 

birıestirilmiş akım sargılarını kapsamktadır.Akım bobinlerinde 

akım akım,gerili2 bobinlerinde belirli bir akı indlikler ve 
böylece ortaya çıkan parazi t kUçUk momentj; sıfır yapmak için 
ara sıra önlemler al~ak gerekli olur. 

1.3~6~ Empedans Rölele~ 

Bu adlandır:na altında,şebekenin bir noktasında görünen 

empec1ans değişimlerine duyarlı röleler toplanır.Belli noktadaki 

e::npedans,bu noktadaki gerilimin,aynı noktadan geçen akınıa bölümü 

E/I ile tanımlanır.Üç fazlı dengeli oldu;?-u varsayılan kısa devre 
durumundaki E/I oranı,arıza ile röle arasındaki şebeke bölümünün 

Z empedansını gösterir.Bir hava hattı gibi bir türden homogen­
bir devre sözkonusu olduP;u zaman,Z empedansı,röleyi arızadan 
ayıran uzaklıkla orantılıdır.Empedans röleleri için sık sık 
söylenen uzaklık rölesi adıda bundan zel~ektedir. 
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1.3.6.1. Düşük Empedans Rölesi: 

Bu rölenin amacı, gi:jrUnen empedansta belli bir değerin 

altındaki düşümü ortaya çıkarmaktır.Hatların ko~ınmasında,yol 

verme rölesi olarak çok kolaylıkla lrnllanılmktadır.Genel olarak 

bir yatay 'O, ekseni çevresinde hareket eden bir çeşit terazi­

den oluşarak,iki sabit Nı ve N2 çekirdeği ile iki dalıcı Pı ve 

P2 çekirdeğini kapsar.(şekil-23)Pı ,E gerilimi tarafından'P2 ise 

hattan geçen i akımı ile uyarılır.Gerilimden ileri gelen moment, 
akımınkine üstün geldikçe C kontağı açık kalır.Burmn tersi oldu­

ğu zaman,yani Z:(E/I) oranı,lelirli bir Z ayar değerinin altına o . 
düştü{,ründede b~ı C kontağı kapanır. 

i j 

lo", , 

..L Şekil-23 ~}ekil-24 

~mpedans rölelerine ilişkin problemlerde,ineelenen rölenib 

işlemesinin,iki dik koordinat eksenine göre çizilmiş bir karek-
teristikle gösterilmesi her zaman ku.llanılmaktadır.Koordinat 

eksenlerinde,Z:R+jX empedansının R direnci ile X reaktansı, 
sırasıyla apsis ve ordinat olarak taşınır •• Bu eksenler sistemin­

de,düşük empedans rölesinin karekteristiği,kuşkusuz eksenlerin 

başlangıcını merkez olarak alan yarı çapı Zo de~erine eşit bir 
c dairesidir.(Şekil-24)Rölenin kontaklarında kapanma,faz açıları 
ne olursa olsun, Zo değerinden küçük bütU.n Z değerleri için meyda­

na zelir.Bud1.<.rumda rölen;rı çalışması,C dairesinin içindeki nokta­

lar ile belirtilen bUtün hallerde kendini göstermektedir. 



1.3.6.2. 
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Reaktans rölesi ve empedansın bir bileşenine duyarlı 

röle: 

Kısa devre halinde,kimi kez arkların direnci yüksek olur 

Bu yijzden,E/ i oranı ile ölçiilen empedans, röle ile arıza arasın­

daki uzaklık ile daima orantılı değildir.Bundan dolayı,bir koruma-

yı harekete geçirmek değilde,bir iletim hattı üzerindeki bir 

arızanın yerini hemen hemen do~:ru olarak belirlemek söz konusu 

oldu~rtl. zaman, uzaklıkla aşağı yukarı orantılı alan, yaJmz reaktans 

duyarlı rölelere baş vurulur.Böyle bir röle,bir elektrodinamik 

güç rölesi kullanılarak gerçekleştirilebilir.Bu rölenin,Cı ve C2 
her yarı çevresine Dı ve D2 faz kaydırıcıları konur. (:;':ekil-25) 

T 

~:ekil-25 

ILJ~ 
i 
i 

ul 
i 
i 

~~ ____________ ~_ U 

i i E -, 
[}ekil-26 

Aygı t, hareketli çerçeveden E gerj_lii.Jine göre lT/2 geri :t'az 

İ'arklı bir IR akımı geçiyormuş gibi çalıçır.I:::kımının E gerilim­

ine .·"(5re cerili'=ini belirten jJ açısı ile ~:ekiı-26' daki eliagram 

hareketli çerçevenin K.ı.IRocos(Tr/2- j:J) :K.E.I .sin deEerinde 

bir momentin etkisi altında olduBunu hemen göstermektedir. öte 

yandan,primeri rölenin A sabit bobini ile seriolarak batlı bir 

T uy~ın akım trQfosu üzerinden çerçevenin Cı ile 02 bobinlerine 

i ile orantılı bir akım verilerek,haraetli çerçeveye ikinci bir 

moment uygularur.Bu moment K
2

.1 2 biçimindedir ve ba,ğlantılar,bu 
momen tin birinciye ters olması için dU.zenlenrriştir • E ile i büyUk­

lUkleri Kı.E.r .Siny -K2or2.> O koşulunu sa o:ladıkça,ycJ.l1i 
E/I.sin.fo K2/Kı koşulu gerçekleşirse,röle kontarlYU aç1.k tutacak­

tır.BıU1un tel':3ine ol:ır;:'dc E/r sin.fo K2/Kı oldu"u ZFl.'"fl'll1 kontak 

}C2~Yl~lır,o.·r,-;,'o_ ,::/r ~:1in!p :~;.fÜH j r(He iLc? Uç l'i:ı.;~ıı :<':bı:1 ,:,(]ilen 



28 

lasa devre arasına giren x reaktansıdır.Budurumda röle ,K2/Kı 
ayar deferinin altındaki bir reaktans dUşmesine duyarlı olur. 

Böyle bir rölenin,ROX diaeramındaki karekteristi~i,ordinatlar 

eksenini x:(K2/Kı ) noktasında kesen ve OR eksenine parelelolan 

bir D doğrusudur.Açma bÖlgesi,düzlemin,bu doğrtınun altında bulun­

an parçasıdır. 

1.3.7. Diferansiyel Röleler: 
Bir şebeke elemanının iki ucundaki J ı ve J 2 akımlarının 

karşılaştırılması ile kısa devrelere karşı korumanın saelanması 

Diferansiyel röleler ile yapılır.Bu amaçla diferansiyel röleler 

~1-J2 geometrik farkına duyarlı yapılırlar.Temel olarak Şekil-27 
deki H montajını korumak için,röleyi her fazın üzerine uygulamak 

yeterli olacaktır.Burada,Tı ile T2 ,M t nin giriş ve çıkışındaki 

akım trafolarıdır.R ise, basit bir akım rölesidir.Du röle kontağı­

nı Jı ve J 2 ile orantılı olan II-I2 sekonder akımı belirli bir 

ayar de~erini aştı~ı zaman kapar. 

J 1 
~ 

O--+--+-----+_-'O Hö t r 
1-------+ 

iı ı ı..---_...__---ı- rı 2 

R 

Şekil'"27 

ASlında,böyle bir montajıa,Tı ile T2 akım trafolarının 

. karekteristikleri arasında varolabilen farklar yilzUnden, LVI dışın­

daki farklar ytiztinden,N dışında kısa devre kısa devre halinde 
gereksiz devre açmaları ile karşı karşıya kalınabilir.Gerçekten 
bir geçici rejim sırasında,genel olarak,akım trafoları,primer 

akımı, özellikle bu akım bir aperyodik bileşani içine alırsa 

do~:ruluk18. sekondere çeviremez.Bu aperyodik bileşen akım trafo­
sunun sekonderinde dOYI'lanın yok olr:J.ası için, a peryodik bile şen 
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yeter d.erecede zayıflayıncaya kadar, bir i.ı1 tematii' bileşen 

söndürmesi kendini gösterir.Ancak ozaman sekonderdeki alternatif 

bile şen yeniden de·ğerini alır' Şekil-28) i primer akımınınaperyo-. - p 
dik bileşeni bir akım trafosunun magnetik devresini doyurduğun-

da bu transformatö~in i urimer ile i sekonderin akım de~erle-p ~ s c. 

rinin osilaskop eğri değerlerini vermektedir. 

Ip ls 

, 
~~~~~~~~--~ 

Şekil-28 

Bu ı~o şullar altında ve aynı zamanda başka durtımlarda da 

dış kısa devre hali;r;deki iı -i2 diferansiyel akım, W nin içindeki 
bir arızaya iliş1dn minimum kısa c.evre akımı dep;erini aşabilir. 

Böylece R'nin kontağının kapanmasına neden olur ve N'yi sırasız 

devre dışı bırakır.Böyle bir tehlikeden kaçınınak için,diferansi­

yel rölenin D işletme elemanına bir A karşıt elemanı eklenir. 
( .. 1 • 1 29)B Al' l' b"l" 1 + b" d i ~:e/;:ı..L.- 'lJ. e emanı ıKı o '.,-me ayrı mış uır ve ırın en 1 

di;rı;erinden i 2 akımı akmaktadır.Bu tip bir rölede çekirdeklerden 

biri üzerine işletme sargısının N sarımı sarılmıştır ve öbüru 
t 

üzerinede karşıt sargının N sarımı bulun1..ır o (~:ekil-30). 

A 

I.-r,2 

A 
,(:c kil- ~~O 



IKincı }J:JLÜH 

KORur.fA, RJJJELnR, l1ÖLE KOORDİNASYONU "3 11 

Elektrik enerjisi üretim,iletim ve dağıtımında ana 
problemlerden biri "KORUIıllA tI dır.Genel anlamda "KORUMA" 
enerji üretim cihazlarının,iletim hatlarının ve bu enerji-

yi kullanan cihazların,emniyetli işletme şartları içinde 

çalışmasını sağlamak ve herhangi bir nedenle önceden belir­
lenmiş bu şartların dışına çıkan bölümü (Arızalı bölüm) 
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şebekenin bütününden ayırmak ve izole etmektir.Bu sağlandığı 
takdirde"KOHul\'IAIt şebeke için iki yönde anlam kazanır.Birinci­

si arızalı bölümü şebekeden ayırarak daha fazla tahrip olma­
masını sağlamak,ikincisi ise,arızanın şebekede daha geniş bir 

alana yayılmasını önlemektir.Koruma röleleri,özelliklerine 
göre, yukarıda belirtilen koruma fonksiyonlarından yalnı,z bir 
tanesini veya her ikisini birden gerçekleştirirler.0rne~in 

bir sanayi tesisinin enerji dağıtım istasyonunda üulunan 
~üşük ve Aşırı Gerilim röleleri yalnız tesisi,aynı enerji 
da~;ı tım istasyonu ana girişinde bulunan Aşırıakım-Kısc.1.devre 

Röleleri ise tesisi ve şebeke girişini korurlar'. 
2.1. SRLEKTIP KORUr,IA 

Selektif korumanın amacı; şebekenin herhangi bır bölüm­
üüde meydana gelen arızanın yayılma sahasını minimumda sınır­
lamak için,yalnız arızalı kısmı en çabuk zamanda devre dışı 
bırakmaktır.Selektif korluna planlaması yapılırken çebekenin 
tümü göz önünde bulundurulmalı,ayrıca gelecekte yapılabilecek 
ilavelerde hesaba katılmalıdır.Şebekenin teknik değerlerine gö 
göre seçilen kOTIıma sisteminin, i'onksiyonlarını tam olarak 
yerine getirip getirmeyeceği önemle inceleruneli ve buna göre 
seçim yapılmalıdır. Koruma rölelerinde "BASA:MAK ZA1YIANI" 

röle üzerinde ayarlanan ve şebekenin herhangi bir bölümünde 
meydana gelecek olan arızada,yalnız o bölüme ait rölenin 
açtırma yapmasını sağlayacak olan zaman de~8ridir.Bir şebekede 
mevcut bClt-Sırnsız aşırı akım rölelerinin açma zamanları 
ıı BASAiL.\.K ZA, ,Al\I" şeklinde ayarlanır. 
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Şekil-Ilde Rölede selektivite prensip şeması görülmektedir. 

Bu durumda,arızanın bulunduğu şebeke bölümünü koruyan rölenin 

açma zamanı,bu bölgeyi besleyen akım akım yolu üzerinde mevcut 
diğer bütün koruma rölelerinden daha az olur. 

Basamak zamanının tespitinde en önemli ve dikkatle üzer­
inde durulması gereken konular şunlardır. 

Kısa devre anında nominal akım (primer akıma orantılı 

olarak sekonder akım} röle üzerinde ayarlanan akım değerinı 

aşarak kısa devre akımına dönüşür.Bu anda akım rölesini tah­

rik ederek açma zamanı sayımı başlar (açma zamanının tolerans~ 

ları röle imala tç'ısı tarafından belirlenir) ve bu zaman sonun­

da açma kumandası verir. 

Bu kumanda ile kesicide açma operasyonu başlar.Açma ku­

mandası kesicide açma bobinini çektirir.(25 •••• 250 milisaniye) 

ve kurulmuş yay mekanizmasını devreye sokar,(50 ••• 300msn)' 

kutup kontakları tam açtıktan sonra ark yapar ve böylece 
kısa devre akımı devam eder.Ark kesildiğinde role eski duruma 

gelir. 
i ~ Bir sonraki merkezde-:ıJ. 

i bulunan rölenin za:::>i 
i ayarı~Basar~kzam ,~ i 

Kısa i i ~ama1?"i Emniyet 
Devre akırrP=------: : 

Nominal 
Akım 

i i 
i i 
i i 
i i 

ı i i i i 

ı ı ı 

Şekil-I: Rölede selektivite prensip şeması. 

.. t 

payı 

Şekil-l'deki selektiviteprensip şemasında rölenin 

çalışması ile ilgili olarak tanımlanan zamanlar gösterilmiştir. 



Burada; 

Röle kumanda zamanı, 
Kesici açma zamanı ve 

Toplam açma zamanı olmak üzere 

tR + tK • dır. 

Kesici açma zamanı (tK) ise:; 

tB: Kesicide açma bdininin tahrik ve çekme zamanı, 
tM: Kesicide mekanizma açma zamanı, 

tA: Ark zamanının toplamına eşittir. 

tK : tB + tM + tA 
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Toplam açma zamanı tTA'ya prensip şemada gö~ildüğü gibi 
"9ir emniyet payı eklenerek "BASAJ:iJ:.AK ZAl'iIANI" belirlenmektedir. 

Röle ve kesicinin açma zamanları birçok faktöre bağımlı 
olduğundan zaman emniyet payının öngörülmesi gerekir.Bu 

şekilde dizayn edilen Selektif koruma sadece tek yönlü besIE~­
nenşebekeler için uygundur.Ayrıca böyle bir şe"bekede J şebeke­

yi besleyen k8.ynae;a en yakın olan koruma rölesinin açma zamanı 
selektiviteyi sağladıktan başka, besleme kaynağının da bu 
zaman zarfında korunmasını sağlayacak bir değerde olmalıdır. 

Çok modern kesicilerin kullanıldığı şebekelerde basamak 

zamanı 400 ••• 500 msn arasındadır. 

2.2. AKII1 TRA:E'OSU SEçİMİ 

Koruma tertibatında genellikle 30 VA ve aşırı akım fak­
törü n 10 akım trafoları seçilir.30 VA ve sekonder akımı 

In:5A olarak seçilen akım trafosuna bağlanacak nominal yük 
·1,2 ohm'dur.ln:lA olursa bu yük 30 ohm olur.n faktörü bağla­

nan yükUn değeri ile takriben ters orantılıdır.Mesela yük 
yarı değerine düştüğü zaman n iki katına ~ikselir.Nominal 
akımda koruma cihazlarının empedansları kataloglarda veril­

miştir.Birçok rölelerde cihazın çektiği ~iç VA olarak akım 

ayar sahasının minimum de!5:eri için verilir. Buradan hareketle 
nominal akım de?{erinde cihazın sarfedeceR:i güç 'fA olarak 

bUl'lJ.na bi li r. 
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2.3.RÖLELER İçİN YARDHıcı GERİLİM 

Selektif koruma sistemlerinde,rölenin aşırı akım 

ünitesine bağlı zaman ünitesi,yardımcı röleler ve sinyal 

lambaları için DC gerilime ihtiyaç vardır.Koruma rölelerinin 

emniyetli çalışması için bu DC kumanda gerilimi çok önemlidir. 

Onedenle te:3iste bulunan akü-redresör grubu daima bakımlı 
ve kontrola tabii tutulmalı,akü geriliminin,nominal gerilim­

den% 20 den fazla düşmesine müsa~e edilmemelidir. 

2 .4 ANA KORUMA. RÖLELERİ: 

1) BAGINLI AŞIRI AKITJI RÖLEsİ: 

Bağımlı aşırı akım ile selektif korumada açma zaman­

ları kısa dev~e akımı ile bağımlıdır.Bu rölelerde hem akım 

ayarı ve hemde açma zamanı faktö~l ayarı yapılabilir.Şekil-2 

de rölenin ters zaman karekteristiği (invers-time characteris­

tic)gösterilmiştir.Rölede bulunan ani açıcı kısa devre rölele­

ri ile bu akım 

tutularak kısa 
t~ 

7 

6 
r-
J 

4 

3 

2 

1 

1 

zaman 

devre 
(sn) 

e~risi sınır de~eri istenilen noktada 

açma zamanı milisaniyeye ayarlanabilir. 

~~~+. 

Zaman Faktörü ----1 ___ , 

2 4 6 8 10 20 xIn 

Şekil-2: Bağımlı aşırı akım rölesi ters zaman karek. 

Bağımlı röleler şebeke ve motor korumalarında kullanıla­
bilir.Kısa süre darbeli çalışan motor korumasında ve motorun 
demeraj akımlarına karşı korunmasında en uygun röledir. 
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2) BAGnmız A~;Iln AKIH RÖLESİ: 

Bağmsız aşırı akım rölesindezaman ayarı,akım ayarın­

dan bağımsız olarak gerçekleştirilebilir.Bağımsız aşırı akım 

röleleri ile selektif koruma Şekil-3'de gösterilen şekli ile 
yapılır ve ayarlanır.Ayarlar için basamak zamanı örneğin 

500rnsn seçilir ve tı> t 2> t 3> t 4 olacak biçimde düzenlenir. 
Şekil-3'de görüldüğü gibi her noktadaki arızada,en yakın 

röle devreyi açar ve selektivite sağlanır.Bağımsız aşırı akım 
rÖleleri,şebeke,generatör,motor koruması için kullanılır. 

t , 

- i-8---
A B c D 

~ekil-3: Ba~ımsız aşırı akım rölelerinde selektif 

koruma için zaman ayarı. 

Ba~ımlı aşırı akım röleleri ile donatılmış ve şebeke­
den beslenen bir yüksek gerilim tesisinde bağımsız aşırı akım 

röleleri ile selektif koruma mümkündür.Bu durumda zaman ayar­
larının selektiviteyi sarılayacak şekilde yapılması gerekir. 

3) TERI'iİK KAREKTERİ STİKLİ AŞIRI AKIM RÖLESİ: 

Saniyeler mertebesinde ayarlanabilen bağımlı ve bağımsız 

"aşırı akım rÖleleri,genellikle kısa devre korumasında kullan­

ılır.Ancak bu rölelerin düşük ayarlanması ile korunulması gerek­
meyen küçük yüklerde de sık sık açmalarla karşılaşılır.Öte 

yandan dakikalar mertebesinde aşırı ~ikler bir çok şebeke ve 
ytiksek gerilim tesislerinde her zaman mevcuttur.Elektronik ve 



elektromekanik bağımlı ve bağımsız rölelerde çekme ve bırakma 

()ranı 0,9 olarak düşü.nüldüğünde her röle çektiği değerden 

~~LO-%20 oranında daha düşük değerde bıraktığından istenmeyen 

istenmeyen açmaları önlemek mümkün değildir.Bu nedenle kısa 

devre röleleri oldukça yüksek akım ve küçük zaman değerleri.-

ne ayarlanmalıdır.Bu gibi durumlarda,röle karekteristiğinde 

görüldüğü gibi,aşırı akımdan,dakikalar mertebesinde korunur 

iken kısa devreden milisaniyeler mertebesinde korumak mümkündür. 

Şekil-4'de bu durum görülmektedir. 

t 

4 dak 

3 dak 

2 dak 

1 dak i 

8 snJ 
' ..... _-- -_._---

'-'- .... -- - -- - - ---

2 r.; , ./ Sl1 

0,25 sn 

O 2 4 6 8 10 

Şekil-4: Termik karekteristikli aşırı akım rölesi karek. 

4) YÖNLÜ AŞIRI AKIM RÖLESİ: 

Tek taraflı beslenen parelel ve ring şebekelerde ve iki 
taraftan beslenen normal şebekelerde selektif korumayı sağlaya­

bilmek için aşırı akım rölelerinin akım yönüne göre fonksiyon 
göstermeleri gerekir. Parelel çalışan tesislerde ve şebekeler­

de bu röleleri kullanmakla kısa devre durumlarında arızalanan 
bölümÜ!l iki yönden beslenmesi önlenir ve böylece aşırı tahri­
bat meydana gelmez. 
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5) DİsTANS (!Vlesafe) VE KONDUKTANS RÖLESİ: 

Birkaç noktadan beslenen bü~ik ve küçük dağıtımlı şebeke­

lerde kısa devre ringinin direnç ölçüsü ile çalışan röleler 

kullanılır.Empedans rölesi empedansı ölçerek,kondüktans rölesi 

ise kondüktansı ölçerek koruma yapar. 

Distans rölesinde,her fazda akım röleleri bulunduğu gibi 

üç fazın toplam akımınıCtoprak akımını) koruyacak rölede mev­

cuttur. 

6) DİFERANSİYEL RÖLE: 

Diferansiyel rÖle,şebeke,motor ve eeneratör koruması için 

kullanılır.İki akımı karşılaştıran ve akım ölçüsü prensibine 
dayanarak çalışan röledir.Koruma alanı sadece iki ölçü akımı 

noktalarının arasında sınırlıdır. İki nokta dışında kalan arıza­
ları korumaz ve böylece bir aşırı akım rölesi ile birlikte 

tam bir koruma vazifesi görür. Şekil-5 t de .rölenin çalışma pren­

sibi gösterilmiştir. 

Şekil - 5: Diferansiyel röle ile koruma 

Röle şekildeki A ve B noktalarının dışındaki arıza ve 
kısa devreyi korumaz.A ve B noktalarJ.nl.n arasında kalan bölüm­
de meydana gelen arıza ve kısa devreler,Aı rölesini çalıştırır 
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ve bu röle t.arafından korunur.Akım değerlerini karşılaştırıp 

ölçen diferansiyel röle,trafo korumasında kullanıldığında ara 

akım trafoları kullanılmak gerekir.Ara akım trafosu her iki 
akım amplitud ve faz pozisyonlarını denkleştirir. 

L ? 7) TOPRAK KAÇAGI KORUMA RÖLESİ: 

İstatistiklere göre,yüksek gerilim şebekelerinde kısa 

devrele~ 1~0 -%90 tek fazda kısa devre olarak görüıür.Bu 
arızalar genellikle tek fazlı izolasyon hatası veya yüksek 

gerilimin toprağa karşı sıçramasından kaynaklanır.Böylece 

toprak akımını etkileyen en önemli faktör şebekenin yıldız 

noktasının nasıl ve ne şekilde topraklandığıdır.Yalnız arıza 

lanma,mış bir yüksek gerilim şebekesinde,yıldız noktası ne şekil­

de topraklanmış olursa olsun her hangi bir akım topraktan 

geçemez. 

a) Yıldız noktası direkt veya düşük bir direnç üzerinden 
topraklanmış şebekelerde toprak teması hemen kısa devreye 

dönüşür.Bu gibi şebel5:elerde toprakrölesi ve enstantene rölesi 
en kısa zamanda açma komutu vermelidir. 

b) Yıldız noktası izole olan şebekelerde bir fazın toprak 

şemasında diğer iki fazın kapastif akımları geçer ve bu akım 

yLiksek gerilimlerde ve uzun şebekelerde büyük akımlar oluşturur. 

c) Yıldmz noktası büyük direnç üzerinden topraklanmış şebeke­
lerde toprak akımı küçük ve sürekli omik akım olarak akar. 

d) Yıldız noktası bobin üzerinden(Peterson Bobini) topraklan ..... ' 

mışşebekelerde b09in~~enaüktif akımı kapastif toprak akımını 
kompanse eder ve böylece küçük bir akım dışında toprak akımı 
akmaz.Kalıcı toprak kaçağı akımının işletmeciye ihbar ile 
'bildirilmesi gerekir.Bu durumdan bilindiği gibi diğer iki sağ-

lam fazın potansiyeli % 73 ( VJ-I ) mertebesinde yükseldiği 
için o fazlardaki izolasyon kritik değerlere ulaşmış olur. 
Bu gibi nedenlerle en fazla birkaç saat devrede kalabilir. 

Toprak kacağı ulayında gerilim rölesi ve vatmetrik röle­
den de yararlanılabilir. 
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Şekil -6: Şebeke yıldız noktasının topraklanm[i, biçimine 

göre toprak kaçağı koruma rölesinin çalışması. 

7,1) Gerilim rölesi ile: 
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Bu metodla yalnız toprak kaçağının var olduğu ihbar 
edilebilir. Toprak kaçağının yeri ve hangi fazda olduğu hakkında, 

bilgi edinilemez.Röle ayar sahası 30 V-60 V ACIdir. 

7,2) Akım Rölesi ile: 
Bu metod·' . üç:fazın:ji0pl:am.l}k:ı:mılll.ll ölçerek rölenin 

çalışmasını sağlar.Şemadada görüldüğü gibi toprak arızası yok 

iken üç fazın toplam akımları sıfır olur ve toprak arızasında 

belli değeri bulur.Eğer akım rölesi değerlere ayarlanacak ise 

,akım trafolarının seçiminde hassasiyet sınıfına özen gösteril­
mesi gerekir. 

7,3) Vatmetrik Röle ile: 

Bu metodla toprak kaçağı hem akım ve hemde gerilim 
komponenti olarak olarak bir vatmetrik rölede de;7er1endi:ri1ir. 
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-
Akım komponenti ring akım trafasundan üç fazın akım toplamları 
toplamları olarak elde edilir.Akım trafasunda çevirme oranı 60/lA. 

a: ) TEKRAR KAPAMA RÖLESİ: 

İstatistiklere göre yüksek gerilim havai hatlarında mey­

dana gelen arızalar %70-r~0 oranında şebekenin kısa süre devre 

dışı olması ve hemen devreye girmesi ile ortadan kalkar. Tekrar 

kapama rölesi herhangi bir aşırı akım rölesi ile birlikte 

koruma ve otomatik olarak söz konusu şebekenin devre dışı olma­
sını ve tekrar devreye girmesini sağlar. 

9) GERİLİM RÖLESİ: 

Gerilim röleleri şebeke ve tesisleri aşırı ve düşük gerilim­
den korur.Geçici gerilim değişmelerinde ihbar ve açma olmaması 

gerektiğinden tüm gerilim röleleri zaman röleleri ile birlikte 

kullanılır. II S T 

~~-------------R _+-....... ______ S 

---t-+--+----- T 

100 

3 

a 

Ring 
Akım lllrafosu 

100 TV 

R------------e-~_r------4-_+--F_----

S --------------4-~--------~~------
T ________________ 1-__________ ~-----

c 

Şekil~7: Gerilim rölesi(a),akım rÖlesi(b) ve vatmetrik 

röle ile(c) toprak kaçağının anlaşılması. 
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ıo) ORTAK ÖZELLİKLER: 

Tüm koruma röleleri ve yardımcı röleler şebekeden bağım­

sız bir DC· gerilim ile çalışırlar. Bir modern trafo merkezi ve 

yüksek gerilim tesisinde DC gerilim,stasyoner akümülatörlerle 
elde edilir.Kesicileri koruyan röleleri besleyen DC gerilimin 

her hücre için diğerlerinden selektif olarak korunmuş olması 

gerekir.Aksi takdirde herhangi bir arızadan dolayı tesisin tüm 

DC gerilimi kesilir ve böyle bir durumda vuku bulan bir y.g 

kısa devresi büyük tahribata ve aksamalara neden olur.DC 

kumanda gerilimi için önemli konular şunlardır. 

a) ç~rj akımının kontrolu ve kesildi ihbarının venilmesi, 

b) Akülerin peryodik ve yeterli bakımı, 

c) Her kesicinin kumanda DC gerilimi diğerlerinden selektif 

olarak korunması ve kesildiğinde ihbar verilmesi, 

d) De gerilimin voltaj kontrolu.Aşırı ve dUşük sınırlar: 

%20 Un + ~Gıo Un. 

10-1) Akım Trafesu: 
Sekonder korumada röleler akım trafolarından beslenir. 

Akım trafosunun gücü 30 VA ve n faktörü ise n>lO hassasiyet 

+ 3 olmalıdır.Akım trafdsunun seçiminde termik ve dinamik 

dayanıklılık Uzerincle önemle durulmalıdır.30 VA gücü saelamak 

için nominal sekonder toplam direncin Il\j:5A'de 1,2 olım ve 

IN:lA'de 30 om olduğu kontrol edilmelidir.Akım trafosunun 
primer akımı nominal akıma göre seçilir; örneğin 30jjA. 
Röleler ise hep I N:5A'e göre imal edilirler.Primer akımları 
küçük olan akım trafolarının şebekeleri yüksek kısa devere 

gücünden dolayı termik ve dinamik dayanıklılığı olmadığından 

bazen akım trafolarının mevcut nominal akımdan daha büyük 

seçilmesi gerekir.Bu durumda trafo sekonderinde 5A elde edile­

mez ve böylece I N:5A'e göre yapılan röleleri çalıştırmak 

mümbin olmaz. (Röle ayar sahası 0,9 I N, ••• 1,8 IN arası) 
Uygun seçilen ara akım trafoları vasıtası ile sekonder akımı 

yükselterek röle ayar sahasına e;irmek mümkündür.Yalnız,ara 
akım trafasunun n faktl)rii n>lO olmalıdır. 
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ÜÇÜNCÜ nJLüH 

GErillL SİSTEHLERDE ARIZA KORUNASI "}!' 

3. 1. GENERATOR KORUriIALARI "3't 

Generatör korumalarına girmeden önce,arızaların kaynak­
landıkları noktaları ve etkilerini kısaca görmekte yarar vardır. 

3. 1.1. Generatör Arızaları 

3. 1.1.1. stator arızalarır 
Stator arızaları ana akım taşıyan iletkenler ile ilgili, .... 

olduğundan,en kısa zamandatemizlenmelidir.Bu arızalar stator 
yalıtımının bozulması sonucu,sargı-toprak,sargı-sargı ve sarım 
kısa devresi şeklinde oluşurlar.Bu tür arızalarda arıza nokta­
sındaki büyük ısı oluşması sonucu hasar fazladır ve onarım uzun 
zaman ve çok harcamaya neden olur. Toprak arızalarını sınırlamak 
için en, genel uygulama toprak direnci kullanmaktır.Sargılar arası 
ve sargJ;:lardaki sarım kısadevresi, toprak arızaları!i9. göre da-ha az 
oluşurlar.Sargılar arası arızanın kolaylıkla korunmasına karşın 

sarım kısa devrelerinin saptanması gtiçtUr ve cu arızaya karşı 
ço&:un1ukla bir önlem alınmaz.Nodern yapım.yöntemlerine göre de 
böyle bir arızanın oluşması olasılığı oldukça azdır. 

3. 1.1.2. Rotor arızaları: 
Rotor arızaları,sargı yalıtımı üzerindeki aşırı termik ve 

mekanik zorlanma sonucu,sargı-toprak yada sarım kısa devresi 
şeklinde oluşur.Normal olarak rotor sargısı topraksız çalıştır­
ıldığından tek bir toprak arızası arıza akımına neden olmaz. 
İkinci bir toprak arızası sargının bir bölümünü kısa devre edece­
ğinden simetrik olmayan bir besleme oluşur ve rotorda dengesiz 

. bir kuvvet doğar.Böyle bir kuvvet yataklarda büyük bir basınç ve 
şaft distorsiyonu oluşturur.Ayrıca rotor sargısında açık devre 
halinde uyarım olmayacağından,senkron çalışma koşulları kaybedilir 
ve generatör normal hızın üsttinde indiksiyon generatö~i olarak 
çalışmaya başlar.Rotor gövdesinde ve 8.nartiscr sargılarında indük­
lenen akımlar statar sargılarında aşırı ısınmaya ve rotor kayıp­
larının artmasına neden olur. 
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1.1.3. Bekanik arızalar: 
Dikkate alınması gereken mekanik arızalar, ani yUk kalkması 

ile oluşan aşırı hız,uyarma aygıtının devre dışı kalması ve 
vakum arızası olarak özetlenebilir. 

1.1.4. Dış arızalar: 
Turbo-alternatörler,kendi dışında oluşan herhangi bir 

nedenle temizlenmeyen arızalar(Hat veya bara arızaları) kar~ 
korunmalıdır.Simetrik olmayan arıza stator sargısında negatif(-) 
bileşen akımları oluşturur.Negatif bileşen akımlar ters yönde 
yarattıkları alan va akı sonucunda rotor göYdesinde ve uyarma 
sisteminde çift frekanslı akımlar oluşturur.Bu akımlarda rotorda 
aşırı ısınmalara neden olurlar. 

1.2. Generatör korumaları 

1.2.1. Diferansiyel Koruma: 
Generatörlerin faz-faz ve faz-toprak arızalarında en etkin 

korumadır. Şekil-l' de baraya doğrudan bağlı sta toru yıldız ve top .... · 

raklı bir generatörün diferansiyel koruma devresi görillmektedir. 
Önceleri kU.llanılan tutucu bobinleri olmaY9.11 diferansiyel röleler 
yerlerini yüzdeki tutucu bobinli rölelere bırakmıştır."Rölenin 

çalı şm.-3.sı " ; 

N eğrisi ile belirlenir. 

N çalıştırma ve tutucu bobinlerinin sarım sayısına bğlı bir 
katsayıdır.Röleyi çalıştıran fark akımı (Lı -12 ) görUldU;ğii gibi 
sargıdan akan ortalama akıma (11+ 1 2/2) bağlıdır.dolayısıyla dış 
arızalarda röle ayarı yUkselir ve yanlış çalışma önlenir. 

Çok duyarlı bir koruma için akım trafoları primer akımlarının 
generatör anma akımına eşit alınması gerekir.Ancak uygulamalarda 
akım trafoları primer akımlarJ.,generatör anma akımından % 25 daha 

bUyük seçilir. 
Nötr noktası topraklı generatörde,diferans±yel koruma ötesin 

de ayrı bir toprak korumaya gorek yoktur. Nötr noktası topraklanma­
mış yüksek bir erupedans Uzerinden topraklı generatörlerde diferan­
siyel röle toprak arızalarında duyarlığını büyük ölçüde yitirece­

:-:;1n1en, duyarlı toprak rinelerine ge rel\:sini:n vardır. 
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~-:ekil-l Statoru yı.ldız bağlı generatörün diferansiyel koruması. 
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Şekil-2 Tutuculu diferansiyel röle karekteristiği. 

Diferansiyel röle devresinde akım trafalarının doeruluğuna 
ve yüklerine cok dikkat edilmelidir.Generatöriin iki ucund,q1{i 

alum trafolarının aynı karekteristik ve eşit yUklere .sahip olma­
ları ~ereklidir.Akı~ trafolarının yıldız yada Uçgen ba~lanillası 

ge~eratör stator .sarEılarına b~~lı olarak yrtpılır.~ekil-3'de 
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A 

B 

C 

,~ekil -3 Statoru üçgen ba,a:lı generatörün diferansiyel koruması. 

1.2.2. Aşırı akım koruması: 

Generatör ana ~wr1J.EJ.asına artçı olarak genellikle indiksiy­

on tip ters zamanlı bir aşırı akım rölesi kullanılır.Rölenin 

dı~ arızalarda çalışmayacak biçimde ayar edilnesi gerekir.Dikkate 

alınacak nokta sta tar sarsılarının bir dı? arızada f,rilcii. oranında 

besleyeceği akım genli~:i de~;ildir.Rölenin akın ve za:nan ayar 
deJterleri,generatör empedansı,zaman katsayısı ve gerilim regill­

atörüne ba?!;lı olarak değişen arıza akıL1 azalmasına göre seçilir. 
~:ekil-4 i de aşırı akım kanınlanın basitolarak bağlantısı görii.l­

mektedir. 

Generatör 
'J.:arafı 

- Akım transformatörleri 

Sistem 

Tarafı 

Aşırı akım rölesi 
A.A Bobinleri 
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GeneratöI'Ün neeatif bileşen akımlara dayanma özelliei aşağıdaki 

terimlerile açıklanabilir: 

i) GeneratQrU.n hasar ee;rmeCıen,sürekli dayanabileceği en büyük 
negatif bileşen akımı(I 2c ) 

ii) t küçük olduğunda(lOO sn az)hasar görmeden dayanılan en 

büyük(ı 2 }2t değeri,burada'I2 negatif bileşen akımın perunit 

değeri, t ise saniye olarak zamandı r. 
Şeki:l:.-5 t de günümüz modern turbo-al terna törlerinin dayanma 

eğrisi görlilmektedir. 

Negatif bileşen akımı 

i 2 

5 

4 

3 

2 

i 

t(sn) 
o ~----~-----r-----r----~----~~----

1 2 3 4 5 
Müsade edilebilir zaman 

Şekil-5 Hodern turbo-alternatörlerin negatif bileşen akıına 
dayanma eğrisi. 

Negatif bileşen değerlerielde etmek için değişik devreler 

kullanılabilir.Uygulamalar(lan biri şekil-6 t da görüldüğü gibidir. 

Her devrenin çıkışı generatör negatif bileşen akımına orantılı 
bir değer verir ve bu değerle röle beslenir.Röle ve filitre dev­

resi generatör negatif aleşen akım dayanma eerisine ayarlandığın­
dan, eğri deeerlerinin üstünde bir değere ulaşıldığında röle 

çalışır. 
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1.2.3. stator toprak arızası kor1..L,ıası: 

Generatör büyük bir empedans üzerinden toprakla..nırsa, 

toprak arızalarında diferansiyel röleler etkinliklerini büyÜk 

ölçiide yitirirler.Bu nedenle yada artçı bir koruma olarak stator 

toprak arızası ~orumasına gereksinim vardır.Topraklama bir 

dağıtım transformatörü yada bir gerilim transformatorü üzerin­

den ya pılm.ışsa bu transforraa törlerin sekonderleri kullanılarak 

basit bir toprak-arıza koruması elde edilebilir. 

Arıza akımların 200-300 A dolayında sınırlayan topraklama 

direnci lcullanıldığında arıza akımından gelebilecek hasarı 

(:)nleyebilmek için hızlı açama yapabilen ani röle kullanmak gerekir 

Röle ayarı max. toprak arıza akımının ~0 10'u dolayındadır. 

stator sargısının Nötr noktasına yakın arızalar~n kapsanabilmesi 

için daha dUşUk de[;erde ayar gerekebilir,ancak bu durumda arıza 

akıııı düşük olduğundan ve yüksek gerilim tarafında olan faz-top­

rak arızalarında transformatör sargıları arasındaki kapasiteler­

in oluşturdueu sıfır bileşen kapasitif akımlarının röleyi çalış­
tırmasını önlemek için zaman gecikmesi gereklidir.Bu yljzden koru·~ 
ma iki röle ile yapılır.Ani olarak arıza akımının ~0 lO'tında 

ç<:-3,lışan bir röle ve ters zamanlı arıza akı~nının ~b 5' inde çalı.şan 

ikinci bir röle.Arıza akımı eh fazla 10 A olacak şekilde yllksek 

bir direnç ile topraklama yapıldıl3:ında düşük de,!"l,-erlercle çalışa­

bilen ters zamanlı bir röle kullanılır. 

1.2.4" Negatif bileşenli akımlara karşı koruma: 
T\trbo-alternatörler belirli birsınıra kadar dengesiz 

akımlara çok fazla ısınmaksızın dayanabilirler.Dengesiz akımlara 

neden olan dışsal arızalar genellikle gerekli korumalar tarafın­
dan önlenir,fakat bir hatta,bir fazın açık kalması,yada kesici 
kontağ"ın bir hata nedeni ile kapanmaması dengesiz yliklenmeye 

neden olabilir. Tehlikeli ısınma değerine ulaşmadan,negatif 
bileşen akımları ölçen bir rölenin kullanılarak generatöTiin 

servis dışı edilmesi gerekir.Rölenin generatörunkine uygun bir 
r 2t, kar8kteristi~i olmalıdır. 



Pozitif 

Bileşen 

R----------~----~~~--~---------

i 
r 

y 

B ----------~_+--~~--~~----_+---

R 

i -I r b 

Z 

Ş erne Traı una ~ıkış. 

Negatif 

Bileşen 

~ 
I R:I Z r y 

-I Z Ib Y 

~ 
IrR 

I : I : I 
Çıkış: IrR-IbR + IbZ-I;] . r y eıkış: IrR-IyZ + IbZ-IbR 

IbZ 

Sıfır Bileşen 

;~~ekil-6 Generatör negatif bileşen rölesi. 
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1.2.5. stator sarım kısa devre koruması: 

Günümüz modern eenera törlerinde sta tor sarım ~nsa devre 

ar:ıza olasılığı çok zayıf olduğundundan bu tür korı.ına. nadir 
kullanılmaktadır.Bu arıza,röleye giren ve çıkan akımda bir 

farklılık o~madığından diferansiyel röle ile saptanmaz.Sator 

sarım kısa devre arıza olasılığı stator sarım kısa devre 

koruması için değişik uygulamalar kullanılmaktadır.Bunlardan 

biri ;;ekil-7 'de gösterilmiştir.Arıza sırasında gerilim trafo­

sunun çıkışında artık(sıfır bileşeni) gerilim oluşur ve bu 
gerilim üç elemanlı 'Ivattmetrik röleye uygulan:ı.:t'. 

Generatör 

Z Gerilim Trafosu 

~V -';" a r --1 

t i 
t i 
ın 

i e 
t f 

r i 
i 
k 

R 
ö 
1 

, __ 1 

e 

Ç'ekil-7 ,;attmetrik röle "kı...ı.llc1.nılarak generatör sarım 

kısa devresinin korm:ıası. 
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1.2.6 Ikaz Kaybı: 
İkaz kaybı genellikle alan devresine seri yerleştirilmiş 

dUşUk akım rölesi ile saptanır.Bir çok generatörde,ikaz akımı 

geni Ş bir alanda de~:i şiklik gösterdiğinden, rölenin, düşUk alan 

akımlarında yanlış çalışmasını önlemek için ayarının çok iyi 

seçilmesi gerekir.Şekil-8'de iki zaman rölesi ile donatılmış 

düşük akım rölesi ile koruma görülmektedir. 
Rotor Toprak Rölesi 

Iİ. 

Şönt 

İkaz IQ(~-~T ~..........,. <±) 

---------<raf e 
J 

.-4 O\~ 

Generatör 

Alan Sargısı 

Şekil-8 Hassas röle kullanarak alan kaybının korunması. 

İkaz kaybındadUşük akım rölesi kontağını kapattırır.Tı 
zaman rölesi enerjilenir.Bu röle zaman gecikmeli T2 rölesini 

enerjiler.Tı rölesiyle frekans:!. kaymış akımların hatalı çalış­
~aya neden olmaları önlenir.T2 zaman gecikmesi ile de dış arıza­

larda yanlış çalışma önlenir.İkaz kaybı koruması düşük gi..i.ç 

rölesi ve büyük gruplarda ofset empedans veya mha rölesi kullan-o 

ılarakta yapılabilir. 

1.2.7. Rotor-Toprak Arızası: 
Rotor devresinde toprak arızalarının saptanmasında iki 

yöntem kullanılır. 
a) Potansiyometre Yöntemi: 

Şekil-8'de gö~ildüVi gibi alan sargısına parelel bir daire­

nin orta noktası bir eerilim rölesi üzerinden topraklanır.Alan 
sargısın.Jaki bi:c toprak arızasında role terminallerinde OlöJŞR.ll 

gerilimle röle çalışır.En 'büyük gerilirn,arıza sargısının uçlarında 
i1;:en o11J!?ur, sarEı orta noktasına do:-:;ru azalır. 



Boşalına 

Alan Devresinin 
Kesi9isi 
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Rotor 

c· 
uargısı 

İkaz 

Döner 
Bobinli Rö le 

Yardımcı ana 

Desıem~ 

-+--.-_. 

\..-"t-----Alarm 

30 V de. 

+ 

Şekil-9 DOf:ru akım enjelcsiyonu ile :rotcr-'l'oprak arızası 

~:oruması • 

iı. rıza orta noktada ise, röle çalışmayacaktır., ve bu bir 

eksikliktir,Bu durı.UJTLl önlemek için direncin orta noktası bazı 

yöntemler ile kaydırılır ve ve orta noktada arıza olup olmadığı 
araştırılır. Yöntemin basitlie;i ve başka bir besleme kaynağına 

gereksinim duyması en avantajlı yanıdır. 

b) Küçük bir güç kaynağı, arızayı saptayan röle ve yüksek 

bir dirençle alan sargısının pozitif kutbuna bağlanır.Şekil-9 

Alan devresinde oluşan herhangi mr toprak arızasında röleyi 

çalıştıracak genlikte bir akım röle üzerinde dolaşır. 
Her iki korumadada toprak yolu rotor cövdesi üzerinden 

olmaktadır.Ancak,rotorla stator arasındaki kontak iletken olmayan 

ya tak yağ filmi üzerinden oluştu~~;undan, rotor şaftının bir toprak­
lc..:n..Q fı.rçası aracılı{r,ı ile topraklanması gereklici.ir.Bu topraklama 
ya pı lmazsa buhar sii rtünnesinin türbin rotorunda i.ndUkledU;;i 
statik ele~drik de~~arjı oLıaz ve yatak yiSzeylerinde aşın:::ı~_üar 

olu':u.r. 
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1.2.8. Generatörün Hotor olarak çalışmasına karşı koruma: 

İkaz sistemindeki bir arızada generatör sistemden güç 

çekmeye başlar ve motor olarak çalışır.Bu koşulda çekilen güç 

çok biçüktür.Bu güç uyarma aygıtı tipine göre anma gücün %2'si 

ile 1aO'u arasında değişir.iı.kım,alanın düzeyine bağlı olarak 

indüktif yada kapastif olabilir.Bu nedenlerle bu tür korumada 

lmllanılacak Watmetrik yönlü güç rölesi oldukça duyarlı ve dOğTIl 

ayarlanabilir olmalıdır. 
Ayrıca güç salınJ.mlarında,geçici ters giiç akışında hatalı 

çalışmayı önlemek için yönlü güç röleleri yanında zaman geciktir­

me röleleri kullanılır. 

1.2.9. Aşırı hız koruma: 
Generatör tUrbinlerinin aşırı hıza karşı korumaları hayati 

önem taşır.Türbin ani olarak yUkünü kaybettiğinde generatör aşırı 

hıza zorlanır.Buhar türbinlerinde, b1Jhar ,yük kalkması ile birlik­

te kesilebilirse de hidrolik türbinlerde su akışı,hidrolik ve 

mekanik atalet yUzünden,yavaşlatılarak durdurı.:tlur.Bu nedenle 

hidrolik türbinlerde hız ,normal hızın ~rı 150' sine ulaşabilir. 

1tşırı hızı önlemek için kullanılan rölelerde,ayarlar,buhar 

türbinleri için normal hızın % 115'i, hidrolik türbinler için 
;1, 150' sidir. 

2. GÜç TRANSFOlli-IATÖRt) VE FİDER KORUr·'lALARI 

Bir ğüç transformatörüne transformatöI'Ün özolliklerine göre 

aşağıda sıralanan korumaların bir bölümü yada tümU uygulanabilir. 

1- Aşırı ısınma, 

2- Aşırı akıın, 

3- Toprak arızası, 
4- Tank-toprak arızası, 
5- Diferansiyel, 

6- Buchhulz koruma, 
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2.1. Aşırı Isınmaya Karşı Koruma: 

Transformatör anma gücü, öngörülen en yilksek ortam sıcak­

lığı üzerinde belirli bir sıcaklık artışına baElıdır.Bu nokta 

üzerinde aşırı yijJdemek transformatörün ömrünü azaltır,ancak 
daha düşük ortam sıcaklığında transformatör bir miktar daha 
yiiklenebilir.Ônceki yük koşullarına bağlı olarak kısa aralık­

larla aşırı yükleme yapılabilir.~im koşulları içeren kesin bir 

kural koymak olanaksızdır.Kesinlikle bilinen,sargıların aşırı 

ısınmasına izin verilmeyeceğidir.En yüksek çalışma sıcaklığı 

ortalama 96 oC-I05 0 C dolayındadır, bu değerin üstünde 8-ıoOC t lik 
artış transformatörU.n ömründen çok şe~r alabilir. 

Bu nedenle aşırı yilklenmeye karşı koruma,sargı sıcaklığı 

esas alınarak ve "TERI'lİK İ.rIAJ" tekniği kullanılarak yapılır. 

İlke olarak termik eleman küçük bir cep içinde transformatör 

tankının üst noktasında,yağ sıcaklığının en ~la olduğu,bir 
yere konulur.Ayrıca bu cep içj.nde sargıclan geçen akıma orantılı 

bir akımla beslenen ek bir ısıtıcı yerleştirilir,böylece yağ 

sıcaklı~?ına, çekilen yükle orantılı bir sıcaklık ilave edilir. 

ve sargı sıcaklı~;ı saptanmış olur.Bu sıcaklık değeri kılcaL 
tUpte bir kadranlı termometreye taşınır,termo~etrenin belirli 
ısı değerlerine ayarlanan kontaklarından so,s;utucular otomatik 

devreye sokulur,alarm alınır ve transformatör servis dışı 
bJ_rClkıla bilir. 

Yük 
SekondereAktarılmış 

Yük akımı 
Tank list noktası 

ii----ii----'--~ Fan Kumanda 

,..-------,- - - - - - ,..--t---ı 

Isı tıc..r:---ı..... .. ::::: 11--..... --"'1 Fan Kumanda 

II----jl_--I S inyal 
""--.... 

Ya·ğ f 
Tankı Isıya Duyarlı Kılcal Açma 

Termik Eleman Tüp 
Dial Termometmkontakları 

::;ekil-lO Termik:L::ıa j rcilesi 
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Tablo-l 
II lçv değişik güçte transformatörler için sigorta anma de{r,erleri 

Transformatör Sigorta 

Anma Değerleri 

kVA Tam yük akımı (A) Ani'na akımı (A) 3xAnma akımında 

çalışma zamanı(sn) 

25 1.31 4 0.17 

50 2.62 6 0.4 

100 5.25 10 1.1 

200 10.5 15 10.0 

500 26.2 30 100.0 

2.2. Aşırı Akım Koruma: 

2.2.1. Sigortalarla yapılan koruma: 

Küçük dap;ıtım transformatörlerinde aşırı akım koruma 

geııellikle sicortalarla yapılır ve kesici kulı2,nılmaz. Seçilecek 
sigortalar transfo-:'ma törim en yilksek yUk akımından daha fazla 

akıına dayanmalı,küçük aralıklı aşırı yüklere dayanmalı ve trafo 
enerj ilenirken mılına tıslama a],nmlarından dolayı yanmamalıdır. 

Urnek olarak II ıcV' luk del"d şik güçte transformatörler için 

seçilen sigortalar 'l'ablo-l' de gösteriImi ştir .. 

Ayrıca k!J.çük gU.çlü transformatörler primer rölelerle 

korunabilir.]3u korumada röle U.zerinden transformatör tarafından 
çekilen akıın doğrudan geçer ve ayarlanan akımda kesiciye açma 

komutu verilir. 

·2.2.2. Sekonder aşırı akım röleleri ile yapılan koruma: 

Bu röleler akımlarını korudukları noktaya konulan akım 
transformatörlerinin sekonderlerinden alırlar.Her faz için bir 
aşırı akım yada iki faz için aşırı akım rölesi ile nar'de bir 

toprak rclesi kullanılabilir. Şekil-ll ve .~:ekil-12' de bl,;. durum 

görülmektedir.Rölelerin çalışma akınüarı transformatör anma 
akımına ::;öre seçilir. Ço ~lıyılukla an~:ıa CI.kımının ~; 120' fÜ alınır. 

ı.. 
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Za~an c;ecikme sUresi ise, transfarma törün ~{ısa devreye dayanma 

sUresine ba~lı alarak hesaplanır.Rölenin ayarlanan akımda çalış­

ma zamanı rmtlaka transfarmatö~in kısa devre ve dayanma zamanının 

altında olmalıdır. 

r-------- ----~- ----'-
i 

A_-;::::fVt:==:::::;-ı--9-I 

i 
C ---f----frPr----+--f---f'--9J -

i i '--- ___ ~ i 
GiJ.ç / Transfarına törU 

Röleleri 

;)ekil-ll Her fazda bir aşırı akım rölesi k:t.ülanılarak 
yapılan koruma. 

A --------~~-------+~ 

B 

C 

Aşırı akım -:- Güç transfarma törü 

Röleleri 

Toprak Rölesi 

Şekil-l2 İki fazda aşırı akım,nötrde toprak rölesi kullan­
ılarak yapılan kar~ma. 
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Örnek: 10 EVA gU.cUnde, 154/34, 5 kV dönüştürme oranında ve kısa 

devre gerilimi yada % Z: 10,5 olan Y/Y( yıldız-yıldız) ba{5:1ı bir 
güç transformatörii.nün ve fiderlerin aşırı akım koordinasyonunun 

yapılması(Güç transformatörlinUn kısa devreye dayanma zamanı 5sn) 

Tek hat şeması ve akım trafoları şekil-13'de görli.lmektedir. 

154 kV ! 
~ _ Kesici 

Akım Transformatörii ... ----Ayıncı 
ne 2 aşırı akım, 

1 toprak rölesi 

ba,<:;lı. 

--.. 
GHç transforna törü 

____ ~~------__ ----~~--------------,.------34,5 kY, 

Üç fiderdede 

2 aşırı Akıry 

1 toprak röle 

kullanılıyor • 
A'ro:10o/5 

..l:'ider 1 

ATO:50/5 

Fider 2 :C'ider 3 

ç:ekil-13 154/34,5 kV bir trafo eııerkezinin tek hat şerıası. 

154 kV tarafla gilç transformatörHnHn anma akım değeri: 

I 154 :10.OOO/{3'.154 :37,5 Amper • 

. Transforma töriin biraz da. aşırı yi.ikleneceği göz önüne alınırsa 

1154 :40 A alınabilir.Akım transformatörünUn dönüştürme Oranı 

50/5 oldu~~na göre,40 A sekonderde 4 A'e karşılık olacağından 
aşırı akım rölesi 4 ampere ayarlanır.Rölenin zaman değeri,röle 
karekteristLc,:ine gjre, kısa. devre akımında güç transforma törüniln 

kısa devreye dayanma süresinin altında olacak şekilde seçilir. 
154 kV bo.ra kısa devre gUcü yönUnden sonsuz alındıcında,34,5kV' 
t:ı,ki ;rı2-~. lasa devre ~jjcii; 



10(trafo gücü HVA)/O.105C',Z):92,5 r-NA 

154 kV ve 34,5 taraftaki kısa devre akımları, 

95.200 95.200 

i :------
154 -- V3'.154 

:357 A ----: 1593 A 

t(sn) 

10 
9 

8 
7 
6 

5 
4 
3 
2 
1 

O 

-y'31. 34,5 

12 3 4 5 6 7 8 91011121314151617181920 

Çalışma akımının katları 
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Şekil-14 Bir aşırı akım rölesinin akım-zaman çalışma eğrisi. 

Örnek olarak kare~deristi,;:i Şekil-l4 ' de görülen bir aşırı 

akı""! rölesi L'lJ.118.nılsıl1, kare1;:teristik 10 zaman der;eri için veril­

miştir. '-'rnek zaman deEeri için belirli bir akımdaki zaman de{5:eri 

ile çarpılacaktır.GUç transformatörü girişindeki rölenin çalışma­

z~nan de[8ri T:I0 alınsın. 

Fiderlerde çalışma akım değeri 5 amper,zaman değeri ise 

T:8 alınsın.Bu durumda 34,5'kV bazda e,ğrileri çizelim.Röle 
koordinasyonu Şekil-15'de görülmektedir.Kısa devne akımında güç 

transformatörü 2,5 saniyede açacaktır. (5 sn altında)Ayrıca fider­

lerden arıza geldi~inde,eğrilerden görüldüğü gibi,arızalı fider 
açacak transformatör giri şindeki röle açmayacaktıJi' .Ancak i'ider 

bir nedenle açılınaz ise yaklaşık 0,5 sn sonra bu röle transfor­
ma törU servIs dı şı bırakacaktır. 'roprak röleleride aynı IJ.;:ırı+'ık 

ile hareket edilerek ayarlanır. Ayar de~erleri genellikle aşırı 
akı'il rölelerinin "-ty:',r :le,:<'erlerinin 1/3' :', dolayında alınır.",-ııce,k 
011 cl E) 0'e1' ç o le ~(iiçü;c a 2. ::ı..~ı rsa , "lcı"] tı":. ns f 0-">:\:" t ij rle ri nd en Ve; cl enr;e-
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5 

4 

3 

2 

1 

t(sn) 
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l)Tr giriş ATO 50/5 1 c :4 T:IO 

2)Fider 1 ATOIOO/5 1 c :5 T:8 

3)Fider 2,3ATO 50/5 10=5 T:8 

o 200 400 600 80010:'0120014001 001 002000 Akım(A) 

Ç:ekil-15 Röle koordinasyonu. 

Koruma bUyük ölçUde gUç transformg, törlerinin bal;lantı 

gTIıplarına bağlıdır.Nötrii topraksız güç transform;:ı.törUnde sıfır 

bileşen empedans devresi açıktır.ve toprak akımı akmaz.J3u tür 

.. güç transformatöründe toprak rölesi kullanmanın yararı yoktur. 

Toprak. rölesi ile güç transforma törü dahili arızalara karşı 

korunmak istendif$:inde koşullu toprak koruma kullanılı r.Btı tijr 

korumada röle y;lnız akım transformatörleri arasında kalan bölgede 

olacak arızalarda çalışacae:ınclan gUç transformatör sargıları 

korunmIT • 
Güç Trafosu 

~----------~~~--________ A 

~----+IIII7I1r-A--+----- B 

~~-------+~~+-----'--c 

Toprak J.Lölesi 

1 nolu noktada 
arızada röle çalışır. 

2 nolu noktada çalışmaz. 
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2~3. Diferansiyel Koruma 

Bucholz rölesinin dışında,trafolarda oluşacak kısa devre­

lere karşı temel korumadır.Çalışma lıızlılı;;ı, seçicilie;i ve duy­

arlılığı diferansiyel korumanın başlıca nitelikleridir.Bu tür 

koruma,her iki yada üç uçta akım trafoları gerektirdiğinden, 

küçük güçlü trafolanda kullanılmamaktadır. Türkiye ~iksek gerilim 

enterkonnekte sisteminde,diferansiyel koruma 10 MVA'nın üzerindeki 
güç trafolarında uygulanmaktadır. 

2.3.1. Diferansiyel koruma ilkesi: 

Korunan bölgeye giren ve çıkan akımla r akım tarafoları 

üzerinden diferansiyel röleye verilir ve karşılaştırması yapılır. 
Sağlıklı çalışma koşullarında rölelere giren veçıkan akımların 

vektörel toplanu sıfırdır ve röleyi çalıştıracak fark akımı 

doğmaz.Kısa devre anında ise bu denge bozulur ve röleden fark 

akımı geçer,bu akımda rölenin önceden ayarlanmış degerini aşarsa 

röle çalışır ve bölgedeki kısa devreyi IJesleyen tüm uçların 

kesicilerini açtırır. 

Dışsal kısa devrelerde korunan bölgeden geçen akımların 

bii.yü!uesi ve akım trafolarının farldı de~'erlerci.e doymaya ermesin­

den do{l;'acak fark akımları röleyi çalıştıracak boyutlara eri şe­

bilir .jzellikle trafo ve generatör trafo birimlerinin lwrı..mma­
sında ,her i1<:i uçtaki a;unlar güç trafosu.nu.n dönUştürme oranına 

uyarak farklılaşacaklarından,farklı dönüştürme oranlı akım trafo­
ları kullanmak gerekecektir"Akım trafolarının sınırlı döniJştilr­

meleri(Örneğin,50-100-200-400-600-800-l000-l200-1500-20OO/5Agibi) 

düşünülecek olursa, farklı dönüştürme oranlı ve farlclı özellikli 

akım t~foları kullanmak zorunda kalacağımız açıktır.Ayrıca 

akım trafolarının doğruluk sınıflarına ilişkin dönüştürme oran 

hataları rölenin çalışmasını etkiler.TUin bu etkenleri göz önüne 
alırsak sağlıklı çalışma koşullarında bile ri::ilede bir fark akımı 

do;acak,bölgeden geçen akım arttıkça rölenin yanlış çalışma 

olasılığıda bU~yecektir.Akla hemen bölgeden geçen akımın röleyi 
tutucu yönde kullanılması gelebilir~ 
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Röleyi iki sc.rgılı döner bir disk olarak dUşünebiliriz, 

sargılarınbirinden geçen fark akımı diski çalışma yönünde dön­

dürecek,diner sargıdan geçen akım ise diski frenlemeye çalışa­

caktır.Çoğunlukla diferansiyel röleler iki yada üç tutucu sargı 

(restraing coils) ve bir çalıştırıcı sargıdan(operating coil) 

oluşur.Burada sargı kelimesini işlevin açıklanması amacı ile 
kullanılmaktadır. Gerçekte döner diskır(ki bu sargılardan oluşur) 

diferansiyel roleler olduğu gibi, doğ:rul tmaç koprüleri i.le de 

aynı ilke gerçekleştirilmektedir. 
1- - - - - - - ı - - - - - - ı 
, -1 ,I 

--1:J--~'~------------------'P~'~~ 
2 

2 

3 
,'-
L-

i_ 
R 1 t"ll=O , 

_L 

3 

a)Normal çalışmada. 

_i 

3 3 

,'-- ,'-f 1~/hO . 
-L 

b)Dışsal kısadevrede. 

-"-li 1.2-

3 3 2 
Lt+- _ı'2 

1: t iR.=İ{.dı _,1 L2+--

c)İçsel kısadevrede. 

i) Korunan Bölge, 
2) Devre kesicileri, 
3) Akım trafoları, 

R) Diferansiyel Role, 

Şekil-17 0istemdeki akımların d~irumu. 
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Şekil-17De aOşıkkında sistem normal çalışmada,bo şıkkında sistem 

dışsal kısa devrede,co şıkkında içsel kısa devrede olarak görül­

mektedir.Şekilde, ı-Korunan bölge,2-Devre kesicileri,3-Akım tra­

foları,R-Viferansiyel röle, 
Transformatör diferansiyel koruması,transformatör sarımlar 

arası,fazlararası ve doğrudan topraklı sistemlerde faz-toprak 

arası kısa dverelere karşı duyarlıdır.Generatör diferansiyel 

koruması ise ,fazlar arası ve doğrudan topraklı sistemlerde 

stator-faz toprak devrelerine karşı e;eneratörU. korur.Röle genera·.­

töriin sarımlar arası kısa devresine duyarsızdır, çünkü giriş ve 

çıkış akımları arasında farklılaşma olmaz.Transformatörde ise 
~arımlar arası kısa devre manyetik akıda ve giriş çıkış akımlar­
ında farklılık doğuracağından,röle bu tür arızaları kolaylıkla 

göriir.Generatör ve transformatör tek birim olarak bağlanmışsa 

generatörün diferansiyel koruması,tüm birimi kapsayan diferan­

siyel koruma dizgesiyle bir arada kullanılmalı ve birimin korun­

ması eecikmeli artçı(delayed back up) nitelilde olmalıdır.Birim 

korumasına generatör baraları,gerilim trafoları ve yerleştirilişe 

bal;lı olarak da servis trafaları girer. Servis trafolarınJ.n gü.cü 
diferansiyel rölenin iki yada üç tutucu sargılı oluştmu belirler. 

2.3.2. Hıkna tıslayıcı Yı~;ılma Akımı: 

Transforma tör boşta enerj ilendi[:inde ani bir dalgalanma 

akıını(sure;e current) doğar.Bu olgu,trafonun boştaki kayıplarının 

ilk andaki karşılanışıdır.Olay yalnızca enerjilenen tarafta 

oldu~-undan röle bllnu fark ::ıkımı olarak görür. J.:rafo devreye 
alınırken doğan ani yığılma akımları(inruch currents) incelendiğ­

inde, büyük harmonik özellikle 2.harmonik akımların etkinliği 

göze çarpar. İçsel kısa devre ve mıknatıslayıcı kısa devre akıınla, 
·rında(magnetizing inrush current),Trafo servise alınırken doğacak 

yığılma akımlarından etkilenmesini(çalışıp yanlış açtırmalar 

yapmasını) önlemek için diferansiyel rölede aşağıda sıralanan 

sistemler uygulanabilir, 
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1. Rölenin,çalışma oranı(piclcup ratio) ve zaman eecikmesi 

artırılarak,yığılma akımlarının etkisi azaltılabilir.Bu durumda 

rölenin normal çalışmadaki duyarlığı azalır,ve hızlı çalışma 

istendieinde öğeler arası zanınn koordinasyonu zorlaşır. 

2. Trafo enerjilenirken,akım uçları kısa devre edilerek röle 

körletilir,duyarsız duruma getirilir.Bununda sakıncası,enerjil~­

me anında yada hemen sonra doeabilecek kısa devrelerde,transfor­

matörlin diferansiyel korumasız kalmasıdır. 

3. D~ akım bile şenleri sUzg;eç devreleri üzerinden re5leye tutucu 
akım olarak verilebil:iT~.Bu durumda içsel kısa devre ve yılf,ılma 

akımlarının ayırt edilmesi güçleşir.Eğer içsel kısa devrele'rde 

akım trafoları doymaya eremiyorsa,DA bileşenleri büyük değerlerde­

dir.ve tutucu akım olarak kullanıldığından,rölenin arızayı görme­
me tehlikesi vardır. 

4. Daha büyük harmonik akımların tu tu. cu olarak röleye verilmesi 

Bu yöntem yukarıdakilerden daha tutarlıdır,yalnız akım trafoları­

nın doyrnasıyla normal içsel kısa d-evrelerde harmonik akımlar 

büyU:c ve rölenin çalışması gUçleşebilir. 
5. İkinci harmonik akımlarının röleye tutucu yönde verilrnesi,bu' 

yöntem saydıklcırımız arasında en tutarlısıdı.r.Böylece yı~tılma va 

içsel kısa devre akıwları daha d03:ru olarak ayırt edilebilir.SUz­
geç yardı~ı ile alizlilen ikinci harmonik akınlar röleye tutucu 

y;jnde verilerek, rölenin transform8.tör enerj ilenirxcen yanlı Ş 

çalıQması yada mıkııa tıslayıcı yı(:ılma akımlarından etkilenraesi 
önlemüş olur.Diferansiyel r151elerde aranacak başlıca ni teliklerde 

budur. 

o 
---f 



YıFılma akımlarının genlik süreleri aşa~ıdakfu etkenlere 

m?Uıdır; 

- Transforma törtin gücü, 

- Bağlanacak sistemin kısadevre e,iicil, 
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-Sistemde kaynaktan trafoya kadar olan direncin büyliklüğü, 

- Transformatör manyetik devresinin türü, 
-~ransformatörün daha önceden enerjilenip enerjilenınediği, 

Gerilim dalgası sıfırdan geçerken trafo enerjilenirse, 
maksimum yığılma akıını doğar.Bu anda yüksek indüktanslı devrede 

akım ve akı en büyük değerlere ulaşır.Eğer transformatörde, 

,bir önceki enerjilenıneden artık akı kalmışsa,bu artık akı 

yeni enerjilenme anında dOGacak akı ve akımı ya artırıcı yada 

azaltıcı yönde etkiler. Güç transformatörleri genellikle doyma 

e:9;risinin dirsek bölgesinde çalışacak şekilde yapıldıklarından 

gerilimi sıfır anında enerjilenen trafonun akısı bir önceki 

artık akı manyetik çekirdeği kesinlikle doymaya götürür ve 
mıknatıslayıcı akım bileşenlerinin açmasına yol açar.Şekil-19 

da tipik mıknatıslayıçı yı,ğılma akı dalgası görülmektedir. 

Şekil-19 ihlmatıslayıcı yığılrna akım dalgası. 

Yığılma akımı ilk birkaç çevrimde hızla ve daha sonra 

ç:~k yavaş olarak azalır.Direnç düşükse yığılma akımının tama­

:ıen sönmesi 4-5 saniye sürebilir. Transforrna töriin doyması ile 
L(indüktans)değeri düşeceğinden devrenin zaman sabitesi L/R 

de;7,işir. Yığılına akımının zaman sabitesi küçük birimlerde 10 

çevrim, daha bU.yUklerde ise 1 dakika dolayındadır. Sistemde ~ 

kaynaktan trafoya kadar olan direnç,yığılma akımının sönümünü 

belirler.Yığılma akımları,generatörlere yakın trafolarda uzun 
uzak trafolarda ise kısa sUrer. 
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Her enejilenmede maksimum yığılma akımı görülmez.ÇUnki 

gerilliimin sıfır anında enerjilenme olasılığı oldukça azdır. 

3r;er trafoda artık akım yoksa maksimum gerilim anındaki enerj i­

lenmelerde yığılma akımı sıfırdır.En büyük yı~ılma akımı trafo­

nun ilk sisteme alınışında görüıür.Trafonun dışındaki kısa dev­
relerde sistem böli.:imlerinin açılarak gerilimin önce düşUp sohra 

norınale dönmesi,yığılma akımlarını doğurabilir.Bu durumda trafo 
kısmi enerjilendiğ'inden yığılmalar tehlikeli değildir.Bir trafo 

enerjili bir trafoya parelelolarak sisteme alınıyorsa,doğacak 

yığılma akımları her iki trafo Uzerinde paylaşılacağından etki­

si azalır.Generatör-transfornı.ı::.tör birimleride anma gerilimine 

yavaş yavaş getirildiğinden bunlarda yığılma sorunu yoktur. 

2.3.3. Akım Trafoları Dönüştürme Oranları Farklılığının Röleye 

Etkisi: 
Transformatör giriş ve çıkış akımlarının aynı olmaması, 

bizi farklı dönüştürme oranlı akım trafoları seçmeye zorlar. 
Yüksek gerilim akl.m trafolarının dönüştürme oranları ve stan­

dartlar yapımcılar tarafından sl.nırlandırılmıştır.Dönüştürme 
oranl::ı.rındaki farklılığın röledeki etkisini bir örnek ilE:; 

inceleyeliw; Örnek-l 154/30 kV ve 25 ı/NA güç trafosunun diferan­
koruma'I'rafomm giriş ve çıkışındaki akım trafoları trafonun , 
8..nma gi5c;indeki akımlarının hemen üzerindeki değerlerde seçili r. 

Akım trafosu çıkışları 1 yada 5 amperdir.TUrkiyede ço,~nlukla 

5A çıkışlı akım trafoları kullanıldı:::~ından örnekler ile bu 

de.ğeri kullanacağız. Standart akım trıiı.fosunun dönüştürme oran].::l. ri: 

50-100-200-400-600-800-l000-l200-l500-2000/5A. 
Trafonun anma giicUnde (25IifVA) l5 Lı kV ve 30 kVidan geçen akımlar, 

iı :25000/ (J).154) :93, 7A. 
154 kV akım trafosu:lOO/5A 

I ı ,I 2 :154 kV ve 30 kV'dan geçen akımlar 

i 1 ,i 2 :154 kV ve 30 kV akım trafolarının çıkış akımları 
iR : Röleden geçen fark akımı 
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25 EVA 

154 kV ----I'ri'r----t ı-----f't:tT------ 3 O kV ______ 1
2 

L..-____ --4J. _____ .L ____ ~~_~_~ 

Şekil-20 154/30 kV, 25 "f.'NA i lık güç trafasunun diferan­

siyel koruması. 

12:25000/({3~30):481 A. 

30 kV akım trafosu:600/5 A. 

Güç trafosu anma gU,clinde çalışırken akım trafolarının çıkışından 

daha doğrusu röleden geçecek akımlar; 

iı :93,7.5/100:4,68 A. 

i 2 :481.5/600 :4,01 A. 

Röleden geçecek fark akımı: 

iR :iı-i 2 :0,67 A. 

Rölenin tutucu sargıları olmasa ve iR> 0,5 A ayarlansa, 

röle transformatörUn anr:ıa gli.cünde bile çalışacak ve istenmeyen 

açtırmalar yapacaktır. 

Jrnektede göri5.lece,ğ;i gibi istodiğimiz dönüştürme oranlı yüksek 

gerilim akım trafalarını sa,ğlaya11adığımızdan( örneğin, 93, 7/5A 

ve4Gl/5A gibi), rölede bir fark akımının doğması lcaçınılmazdır." 

Bu fark ;:ıkımını,ya röle üzerindeki(varsa) ayar uçlarıyla yada 

akımları röleye yardımcı akım trafoları üzerinden vererek sıfır­

layabiliriz.Yardımcı akım akım trafolarının seçimini ileride 

inceleyeceğiz. 

2.3~4. Güç Trafosu Bağlantı Gruplarının Röleye etkisi: 

Buraya kadar, röle yönünden,akımların yalnızca genlik­

lerini göz önüne aldık.~ransformatörlerin bağlantı grupların­

dan gelen giriş ve çıkış akımları arası:(ıd.aki faz kaymaları 

üzerindede durmak eereki"r.Ôrne!tin Ynd5 b2,,1'lantı grtıplu trafo­

m;n:=~iriş ve çıkış 2.kı:::ıları arasın,ta 5.30:150° faz lGl Jr;-:ı8.sı 
'l[1,rrlır. Bıı ,'~ı. kır'Üarı r;)leye ",',-nen verirsek, {\enlilcleri e şt t 



65 

oldu~Ç':u h::t.lde faz kay:nasınclan ötürü yine bir farlc akımı dOfçacak­

tır.Röleye gelen akımların genli~i ayarlanmış ve 5A olsun, 

giriş ve çıkıştaki 150° faz kayması varsa röleden geçecek fark 

akımı; 

iı 5~:5 

i 2 : 51150°:5(-0,866+ O,~) 

iR :iı - i 2 :9,651-21° 

Bu fark akımıda röleyi çalıştırmaya yeter. Güç trafosunun 
giriş ve çıkış akımları arasındaki faz farkının ana yada 

yardımcı akım trafoları üzerinde giderilmesi gerekir. 

2.3.5. Topraklı Sistemlerde Korunan .bölgenin Dışındaki :Faz 

Toprak Arızalarının Röleye Etkisi: 

Doğrudan yada di.işük de2;erli direnç üzerinden toprakıı 
/ 

sistemlerde diferansiyel koruma bölgesinin dışındaki faz--toprak 

kısa devreleride röleyi etkiler. Özellikle yıldız~Uçgen ba~lı 
transforma törlerin yıldız tarafında oluşacal{ faz-toprak kısa 

devrelerinin, kısa devrelifaz ve sağlam fazl2.rdan birinin 

trafo girişinin ve çıkışının akımları çok farklıdır.Bu İ'arklı­

lık rölenin çalışmasını ve ve sistemin arzu edilmeyen yerler­

den açılmasına yol açabilir. 

:jrnek: Dynl bağlantı gruplu transforma törün yıldız tarafında 

faz toprak kısa devresi. 
. 154 kV 30 kV 
r - - - - - - - - - - - -3. - - - - - - - - - - -, 
i ~ • 

4 

--I'itT----r-A 

----i~---i- B 

,..----ıfi1T---+- C 

2 

"':'-- -- -------

:o'ekil-21 Diferansiyel lwrııma beHgesinin 

yıldız t2raftR faz-toprak kısa 
dı şınclrrki ~:r~?-



1: Güç trafosu 154/30 I0l,lOOl':WA, 1J.kd:;:~lO 

2: Akım trafoları, 

3: Korunan Bölge, 

4: 154 kV bara,üç faz kısa devresi 5000 'fiNA. 
Zlı: Hat Empedansı,(lOO fiNA bazında) 

Zlıı : Zlı2 :0,08 pu 
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0istemin durumu ve belirleyici değerleri Şekil-22'de gösteril 

miştir. 

Kaynak Empedansı Zk:100/5000 :0,02j :Zkl :Zk2 

Aısa devre akımlarını bulmak lçin siste!11in pozitif,negatif ve 

sıfır bileşen değerleri Şekil-22'de düzenlenmiştir.Hesaplama­

larda 1 altsimgesi(indisi) pozitif,2 negatif,O bileşenliri 

gösterir. 

Ek 

+ 

Zkl Ztrl Zlıl-+1al Zk2 Zh2 ~2Zho i..~ 

Şekil-22 Sis teretin pozitif , negatif ve sı fır bileşen devresi. 

A fazının pozitif,negatif ve sıfır bileşen akımları birbiri­

ne eşittir. 

Ek : 1,0 birim. 

Zt Zl+ Z2+ Zo 

Zt j 0,40 

I a1 :Ia2 :Iaoi-j 2,5 birim. 

Ta :Ioı+Io2+Iao . 7 ;:; b' . : - J . ,..J ı rırn. 
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154 kV tarafta da aynı şekilde transformatöriin A fazı sargısın­

dan -j 7,5 birim,B ve C sargılarından da sıfır akımı akar. 
1:..ısa devre öncesinde,transformatör üzerinden bir yUk akışı 

yok ise j 7,5 birimlik kısa devre akımı 154 kV'un A ve C­

dieransiyel rölenin C fazı öğesinin çalışması, kısa devre 

koruna.n bölgenin dışında oldub'l.1 halde,kaçınılmazdır • .Arıza önce­

sinde 154 kVIdan 30 kV'a kadar 0,8 güç ça,rpanlı 50 NVA'lık bir 

yük aktığı düşünürsek,yük akımı; 

I y :(50/l00).(0,8+j 0,6):0,4 j 0,3 birim arıza anında C faz­

ından akan akımlar;-

30 kV' da I c :0,4+jO,3 birim 

154 kV' da ı c :O,4+j0,3 -(-j7,5):0,4 j 7,8 birim 

Bu akımlar gerekli faz kaydırmalarıyapılmadan röleye 

verilir ise röle C fazının çalışacağı açıktır.Yıldız taraftaki 

alnınlar, gerekli faz kaymasını giderecek biçimde üçgen bağlı 

akım trafoları üzerinden röleye verilerek bu' sakınca giderile­

bilir.Topraklı sistemlerde diferansiyel kOTIıma bölgesinin 

dı şında fC',z-toprak kısa devrelerinde rölenj.nyanlı Ş çalışmasını 
önlemek için,faz kayması olmayan güç transformatörlerinde bile 

(YnYno) akımlar röleye üçgen bağlı akım trafoları U.zerinden 

verilir. 

-

2.3.6. İki ve Uç ~argılı Transformatörlerde Diferansiyel 
Koruma: 

Aşağıda iki ve üç sareılı güç transformatörlerinin difer­

ansiyel korumasında,akımların röleye nasıl verileceği örnekler 
ile incelenecektir.Her iki örnekte ana akım trafoları yıldız 

baE;lanmış ve her iki yada üç besleme ucundan gelecek akımların 
genlik ve faz kaymalarının denkleştirilmesi yardımcı akım trafo­

laFı üzerinden yapılmıştır.Bu tür yardımcı akım trafoları,röle 

üzerinde yeterli genlik ayar olanakları olmadı~'ından kullanılır. 

Daha sonra verilen şekillerde yaygın kt.ı.ll8,nılan güç trafolarının 

faz kaymaları ana akı:rn trafoları üzerinde gic1E;rilmiştir.uzerinde 

durul'Ilo.sı gereken nokta , farklı bar~lantı biçinleri.ne göre faz 
:\:co.Y-121:ıl'ının :ın~. y::!.c1a ::nrclı''.cı akı:n trafol,::ı.rı l::3erinrlen nasıl 



A 

B 

C 

ı.. 

G8 

E~iderildi,CJ;idir.GÜç trafosu sareılarının polari te (x) işaretiy­

le eösterilmiştir.Akım pri~er sD.r[~ının( x) işarotli ucundan 

girer,sekonderinde (x) işaretlisinde çıkar.Akım trafolarının 
polariteleride aynı şekilde gösterilmiştir.Bağlantı grubu 

Ynd5 olan bir güç tTIlnsformatö~lnde,primer sargılarının yıldız 

bağlı ve ortak ucun topraklandığı,sekonder sargının ise üçgen 

bağlı ve aynı faza ait sekonder hat akımlarının primerdekiler­

den5.30:l50o geri olduğu anlaşılmalıdır. 

Örnek: 154/34,5 kV, 25 I<NA ve Ynd5 bağlantı grrtplu güç transfor­
ma tÖrl.tnün ana ve yardımcı akım trafdları Uz,erinden diferansiyel 
korunması: 

Ynd5 600/5 
a 

I~p 
....--ia.p 

l~s 

b 
IbI' 

IbS 

C 

re!' IeS 

... 
Q.. 

• cı ... 

T~ 
./ 

4,69~ 
·'Iı--.... --"7 

·'ıı--+-~-jf--e---ı-ı 

·,1 

Şekil-23 154/34,5 kV, 25 ?:NA ve Ynd5 bağlantı gruplu giiç 
transformatörünün diferansiyel korurrası. 

Transforma törün anma g;ücUnc1eki akımln.rdan ana va yar'dııneı 
akım trafolE'.rının bulıı; ması: 



154 kV tarafta: i : 25000/(~.154) : 93,7 A. p 
Ana akım trafosu:lOO/5 A yıldız ba~lı. 

i : ( 93,7/100) .5 :' 4,69 A. P ---
Yardımcı akım t~osu ~4,69/(5/13)A. 
dönüştürme oranlı ve üçgen ba{tlı. 

34,5 kV tarafta: is :25000/(V'3.34,5):4LS A. 

Ana akm trafosu:600/5A ve yıldız Qğlı, 
i s :(4l8/600)5!3,49 A. 
Yardımcı akım trafosu 3,49/5 A ve yıldız bağlı. 

Diferansiyel rölede fark al5:ımı dO@naması için röleye gelen her 
faza ait i p2 ve i s2 akımlarının eşit oln~sı gerekir.(Şekil-23) 

154 kV' da 

34,5 kV i d'" • 
-~ ~. ° 

I as :4l81-l 50 ; I bs :4l8\90 ;Ics :4l81-300 

ias:3,491-l500;ibs:3,491900:ics:3,491-300 

i 051-150°' i :'1 IqOO. i :51-:50° 
ası'· , bsı /.- , csı 

i as2 : iası : 5 i -150° 

ı· . i • 5 i GO o 
bs2"-bsı" -

ics2:icsı:5 1-30° 

i n2 :is2 koşulu her faz içn gerçekleştmrilmiştir.Akımların faz 
-'-

kaymaları ve genliklerinin yardımcı akım trafolarında,iki sargı-
lı E~iç transforma törleri için nasıl düzel tilgiği incelündi. 
şimdide üç sct?gılı güç transformatöri.inde buiş1min nasıl gerçek-
1EştirildV'!:ini inceleyelim:-
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A~ .... IJ ,tl ~ 4· ~ .. ....., 
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i· 

~;ekil-24 

~. 
. 11 

i i 
~t r: ~ •• ~.i+ i 1; il,·4r;/lfA :t rr .'! 'r 

ı" 
i .. 

~2 I· 

,'Q'~ 
v ıII'ias2 

-111--
,'bt2 ...-
('bf2 U:ıS.2 
-.;...p. --
'ct2 
~ 

'cS2 (Cpı. --to-
-'-+ 

380/154/15,8 kV, 180/180/44 l"WA ve YnynOd5 bae1antı 
8rlıp1u güç transformatörünim diferansiyel koruma~ 

380 kV 'da: I p :180000/(J3.380) : 273 A. 
Ana akım trafoaı: 300/5 yıldız bağlı 

154 kV 'da: I s :180000/Cv'3.154):675 A. 
Ana akım trafoaı: 800/5 yıldız bağlı. 

15,8 kV 'da: I t :44000/({3.15,8):l610 A. 
Ana akım trafosu:2000/5 yıldız bağlı 
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Transforına törün 180/180/44 ITfA anma denerleri, primer, sekonder 

ve tersiyer sargılarının clayanabilecekleri güçleri gösterir. 
Yoksa,primerden 180 'PWA verildiğinde,sekonderden 180 "PiNA ve 

tersiyerden 44 W1A alınacağı anlamına gelmez .Primerden 180 f:iNA 

verildiğinde,bu güç,sekonder ve tersiyer sargılarda yüklerin 

durumuna göre paylaşılır. 

Ornek,trafoda primer 180 MVA,sekonder 150 ~WA ve tersiyer 30 
"f::NA güç dağılımı olsun. Buna göre röleye gelecek akımları ve 

genlik düzeltme için yardımcı akım trafoları şöyle seçilecektir. 

380 kV, 180 I;NA 

Ip: 180 000/ ('1/3'. 380) : 273 Ai 

I ap : 273; ibP= 273 l24&0.; I cp : 273\ 120° 

i :(273/300).5:4,55 A p 

i :4 r;5-i :4 5 r) 12400·.i :4 55\120° ap ,./, bp ,- , ep , 

Yardımcı akım trafosu:4,55/(5/j3) dönüştU.rme oranlı ve üçgen 

154 kV, 150 ı/NA 

I~:150 000/(.[3.154):562 A 
'" 

i as : 3, 51 ~o; i bs : 3,51 124o°; i cs ! 3,51 1120° 

Yardımcı akım traf08u sekonder yükün primerdekine oranından 
bulı:mabilir. 
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(150/180).5:4,17 A akımın rö1eden çıkması için,ycı.rdımcı akım 

trafosu, 

3,51/ (4,17/.[3) : 4,21/ ( 50) dönüştürme oran1ı V2 üçgen bağlı 

olması gerekir. 

ias1:4,17/vr:3;ibS1:(4,17/{3) 1240° 

i cs1 :(4,17/{3)11200 

Rö1eden çıkan akımlar 

ias2:ibs1- iası:4,171-1500 

ibs2:ics1- ios1 :4,17 i 90° 

i :i - i cs1 :4,17 [-30° cs2 asI . 

15,8 kV,30 NVA 

It!30 000/(V3.15,8):1095 A 

Iai;:10951-1500;Ibt:1095!900;Ict:1095 1_30° 

i t :(1095/200?).5:2,74 A 

iat:2,741-1500jibt:2,741900;ict:2,74 \_30° 

T~iyer y'5.kün primerdekine oranından, 

(30/130) .5: 0,83 A ;:ıkımın rö1eden çıkması için, yardımcı akım 

trafosu 

2,74/0,83:16,45/5 A dönüştürme oran1ı ve yıldız bağlı olmalıdır. 

Röleden çıkan akımlar, 

iat2:iat1 :0,831-1 50° 

ibt2:ibt1 :0,83 ~o 

ict2:ict1 :0,83 I-JOo 

B~y1ece röleQe ip2:iS2:it2 koşulu her faz için gerçek18şmiş 
olur. 
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Daha genel olarak,yardımcı akım trafalarının dönüştürme oran­

ları aşağıdaki şekildede bulunabilir. 

Primerden geçen güç,sekonder ve tersiyerdekilerin toplamına 

eşi ttir. 

I p e{3. 380: I s .{3. 154: It. {3~15, 8 

Ana akım trafalarının çıkışındaki akımlar, 

ip:(Iı!300).5; I p :60 ip 

is:(Is/800).5; 1 s :160 ip 

i t :( I t /2000).5;I t :400 it 

(1) 

Primere ait yardımcı akım trafosu hemen saptanabilir.Trafonun 

anma gücünde röleye 5 A verilecektir. (Rölelerin çalışma akım­
ları 1 yada 5 Amperdir)ve akım trafosu sargıları üçgen olacak-

tır. 

ISO ~NA'de 1p :273 A; ip:(273/60): 4,55 A 

-i" : 5 A olması için akım trafosu 4,551 (5/'1'3) dönüştürme oranlı c...p 
ve üçgen bağlı olmalıdır. Yardımcı akım trafolarında sekondere 
ai t olan üçgen, tersiyerd:.nki is e yıldız bağlı ve bunların bağ­

lantı biçimleri güç trafasundan gelen faz kaymasını giderecek 
şekilde olacaktır. 

Elimizdeki bir di]";er ba§';ın'tı ise, rölenin normal çalı şmada den­
gede olması gereğidir. 

ir, : 5 A 
ı:::p 

i 2S : ( i s /V"3) i x 

i 2t :it/Y 

(üçgen bağlı) 

(yı ldı z bağlı) 

x ve y sekonder tersiyerdeki yardımcı akım trafolarının.dönüş­
türme oranlarıdır(sargılar arası) 

(3) 

(1) no'lu denklemde (2) deki değerleri yerine koyarsak ve i 
4,55A alırsak, 

p 



60.380.4,55: l60.l54.is+400.l5,8 it 

5 : ( i s • ıf3) / 1, 46 + ( i t/ 3 • 28 ) 
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(3) ve (4) no'lu denklemler yardımı ile yardımcı akım trafo­

larının dönüştürme oranlarını bulabiliriz. 

X : 1, 46 : 4 , 2 ıl ( 5 /V'3) A 

Y : 3,28:16,45/5 A 

Çok daha kolay pratik bir yöntemde, önce primerdeki yardımcı 

akım trafosu primerinin anma gücünde röleye ~5 A verecek şekil­
de bulunur.Daha sonra sekonder anma güciindejtersiyer sıfır 
yükte alınarak sekonderin yardımcı akım trafosu bulunur, tersi­

yer için de aynı yöntem uygulanır. 

1- 380 kVtda 180 EVA 

Ip: 273 A; ip:(273/60) : 4,55 

Röleye 5 A vermek için yardımcı akım trafosu 4;55/(5/J"3) A 
dönüştürme oranlı ve Hçgen bağlıdJ.r. 

2- 380 kV ve 154 kV'da 180 HVA,15,8 kV boşta bu durumda röle­
nin dengelenrnesi gerekir. 

I s :675 A;i s :675/l60:4,2l A;180 HVA'da 380 kVIdan röleye 
gelen akım 5 A'dir,dengeleme için 154 kVIdan da 5 Açıkması 
gerekir.Bunun içinde yardımcı akım trafosu 4,2l/(5/.[J) A 
dönüştürme o:ranlı ve üçgen olmalıdır. 
3- 380 kV ve 15,8 kV'da 44 JVIVA,154 kV boşta 

Bu güçte primer ve tersiyerdekiakımlar, 

I p :44 000/('./3.380) : 66,9 A;ip :66,8/60:ı,ll3 A 
i2p :(1,113/4,55).5:ı,223 A . 

it :1610 A;it :1610/400:4,02 A 

Rölenin dengelenebilmesi için tersiyer taraftan 1,225 A 
akımın çıkması, bunun için de,yardımcı akım trafasunun 16,45/5A 

~ 4,02/16,45) .5: l, 2331, 

2.3.7. Akım Trafoları: 

Diferansiyel rölenin ~1'l"u ölçüm yapabilmesi, kendi yapı­
sının duyarlılı 0:ı kadar,akın trafalarının sistemdeki akımla.rı 
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,röleye ne derecede doğru aktardıeına da baElıdır.Tüm koruma 

ve ölçme işlemlerinde,gerçek sistem koşullarının: saptanmasın­

dan doğan yanlışlıklar çO~1..1nlukla ölçü trafolarından ve özellik­

le akım trafolarından gelmektedir.Akım trafolarının doğruluk 

sınıflarına bağlı dönüştürme oran hataları ve giriş-çımş akım­

larının faz kaymaları ölçü hatalarının başlıcalarıdır. 
Her iki yada üç uçtaki akım trafolarının farklı değerler­

de doyması ve zaman sabitelerinin farklılığı,korunan bölgelerin 

dışındaki kısa devrelerde çalıştırına (fark) akımının büyümesine 
ve rölenin yanlış çalışmasına yol açabilir.Bağlantı iletken 

uzunluklarının eşitsizliği,yalnızca b:Lr tarafta yardımcı akım 

trafolarının kullanılması,diğer röle ve ölçü aygıtlarının akım 

trafolarını ayrıca yüklemesi ve farklı ana akım trafolarının 

kullanılmasıCaşırı akım çarpanı,dönüştürme oranı ve yükleme 

farklılığı) fark akımlarını. artırıcı yöndedir. 

2,3.8. Röle Ayarı: 
Diferansiyel koruma rölelerinde,taban ayarı(basic setting) 

(~~g),çalışma oran ayarı(pick-up ratio setting)(%V) diye anılan 

iki tür ayar olanaf5;ı v~J,rdır.Daha öncede belirttiğimiz gibi dif­

eransiyel rölenin ölçü ö~e8ine iki tür akım verilir,biri çalış­
tırıcı,diceri tutucu yön ve görevdedir.Çalışma oranı,rölenin 
çalıştırma akımının(fark akımı)"tutucu akımına ornıdır.ru akım­

lar rölenin anma akımına göre tanımlanabilir.(bizde 5 A) 
Diferansiyel rölenin çalışma eğrisi üç bölgeden oluşur.Şekil-25 

1 • Rölenin tutucu akımından bağımsız çalıştığı bölge,bu bölgede 

röle aşırı akım ilkesi ile çalışır ve rölenin çalışması taban 
ayarıyla belirlenir.Bu ayar özellikle güç transformatörlinün 
mıknatıslama akımına göre yapılır.rtölenin çalışmasında tutucu 

akımın etkisi yoktur. 

2. Tutuculuğu ayarlanabilen bölge:Rölenin çalışması taban ve 
çalışma oranı ayarları ile belirlenir. 

3. Sabit tutucu değerli bölge:Rölenin taban ayarı,trafo mıkna~ 
tıslama akımının en büyUk deığerine göre göre seçilir.Kademe 

de5iştiricili transforwatürde akım eşdeğerleme yalnız bir kade­
me için yapıldı~ından,di~er kademelerde fark akımının röleyi 
çalıştırması, çalışma oranının artırılmasıyln ijnlenebilir. 
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It: Tutucu akım, 

Iç: Çalıştırıcı akım. 

g: Taban ayarı. 
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it 

Şekil-25 Diferansiyel röle çalışma eğrisi. 

2.4. Tank Ko~ıma: 
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Hmvard koruması olarakta adlandırılır. Transforına tör 
tankı topraktan yalıtılmış ise,tank ve toprak arasınabaf;lı 
bir akıın trc;.l1sf'orma tör'J.nün sekonderinden alınan akımla besle-

nen toprak rölesi ile toprak koruma oluşturulur.Sargılardan 
yada dıştan tanka bir atlama olduğunda akım yolu,akım i2afo­

sunun primerinden olacak ve röle çalışacaktır. ~.iekil-26 



Topraktan Yalıtılmış 
Tank. 

+ 

-----1 
L 

Şekil-26 Tank Koruma Devresi. 

2.5. Bucholz Koruma: 
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Tr.Kesicisine 

Açma. 

Güç transformatörlerinde ya,Q; içinde oluşan her arıza 

lokal bir ısınma ve ya.ğın bozulmasına neden olir.Ark sırasında 

yae özelliğini kaybetmesi sonucu hidrojen,karbon monoksit ve 

hidrokarbonlar oluşur.KUçük arızalarda eaz yavaş oluşn.r ve 
reZervLlara do[:ru kaçar. BUyük arızalarda eaz ve buhar bilyij.k 

oranda oluştu~undan,basınç sonucu yağ kendisi rezervuara dOğTIl 

ani olarak hareket eder. Buchholz rölesi Şekil-27 t de görUldi.i.ğ~i 

gibi rezervuar ile güç transformatörii arasına yerleştirilir. 

Gaz ve yağ rezervuara çıkmak isterken Buchholz rölesi içinde 

paletlere çarpıp, kesici açma yolu üzerindeki kontakların kapanr 

masını s8.{:lar.Rezervı...ı.arı olan her e;iiç trafoBuna Buchho;ız rölesi 
takılır.yük altında kademe değiştirme ayrı bir tank içinde ise 

burayada bir Buchholz rölesi konur.Basit ve ucuz olmaları yanın­
da dahili arızalara karşı çok duyarlıdır. 
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5x Bai?:lantı Borusu 

~ 
az 7,5 cm. 

:;:ekil-27 Buchholz rölesinin bağ1nması 

2.6. Bara Korumaları: 

Baralarda yapılışları nedeniyle arıza olasılığı çok 

azdır. Ancak arızalarda çok sayıda kaynak tarafından beslendik­

leri için akan akımlar çok büyiik olur ve iyi korunmaları 

gerekir. 

Dif.Röle 

yekil-28 Bara roferansiyel koruması 

Bara koruma daha çok diferansiyel rölelerle yapılır.Bara yakının­

daki dış arızalarda akım tm nsforma törlerinin doymaya gitme 
olasılı;:~ından hava çekirdekli akım tmsformatörleri geliştiril­

Lli :-d:;ir. Du tür akım transforsın törlerinde do~':-ı:ı, s()z konusu detdl-

cE r. ~:e lcil-28 



Şekil-29 Ring bara12:r:ı..n lrrunması 

Kaynak 

r i 
~_--i-ı...,{ i 

i ~~----~ 
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Z :rv1esafe l~oruması 

:Koruma iönü 

"= Arıza 

Vr:ı:L:ı.Z~ 
..t' ..t' .r 

Tutucu Sargı Çalıştırıcı sargı 

Şekil-30 Terazi kollu basit bir empedans rölesi 
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1 
Baralar tek bara, çift b,::.ra J 1-2- kesicili bara yada ring bara 

şeklinde yapılırlar .Her birinin birbirlerine göre ~istün tara1'­

ları vardır. Özellikle bazıları kullanış açısından m~kemmel 

olmasına karşın,fazla yatırım gerektirirler. 

Aşağıdaki şekillerde değişik röle karekteristikleri 
görülmektedir. 

AC 

Hattı 

---i----i----t--- R 

(Röle daire 
İçinde çalışır) 

x 

_,,/ .uaire i çinde 

Çalı şır. 

Şekil-3l Empedans rölesi 

karekteristiğ'i 

Şekil-32 Birleştirilmiş yön 
Vf; empedans reUesi. 

x 

AB:Korunan Hat 
CD :Ark d irenci 

D 

R 

~ :Röle karekteristik açısı 
-& :Hat açısı 

Şekil-33 Hho röle karekteristiği 

x 

Korunan 
~t 

-t-1---'R--7'-+- 3. kd 
~T.r~~--~ 2.kd 
-rt-r-----J- 1.1td 
~~~-~~----R 

OA:Birinci hat 

parçası. 

AB:lkinci hat parçası 

-e- :Hat açısı 

Şekil-34 Reaktans röle 

KarekteristiCi. 
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2.7. Hat Korumaları: 
Enerji nakil hatlarının koruma devrelerinde yönlü yada 

yönsüz aşırı akım röleleri kullanılsa da enerji nakil hatları­

nın en mükemmel şekilde korunması mesafe röleleri ile yapılır. 
fiTesafe rölelerinin yanındakullanılan diğer röleler ancak koru­

maya artçılık etmesi amacı ile kullanılar2r. 

2.7.1. Mesafe Röleleri: 
İletim hattının empedansı uzunluğu ile orantılı olduğun­

dan,belirli bir noktadan mesafe ölçümü,o noktaya konan bir 

rö~~ ile empedansı ölçmekle yapılabilir. Böyle çalışan bir röle 

mesafe rölesi olarak adlandırılır ve röle noktası ile seçilen 

nokta arasında oluşan arızalarda çalışacak şekilde tasarımlanır. 

Ölçmede temel ilke röle noktasında gerilim ve akım oranlayarak 

arıza noktasına kadar olan empedansın saptanmasıdır. ~:ekil-30' da 
bu oranlamanın nasıl yapıldığı basit bir biçimde gösterilmiş­

tir.Gerçekte mesafe röleleri yönlü,lBdemeli ve hızlı çalışırlar. 

Son za-manlarda 20-30 ms. de çalışan röleler çokca kullanılmak­
tadır. Deği şik t,; rde yapılan mesafe röleleri vardır. Empedans 

rölesi,-:'lho rölesi,reaktans rölesi,ofset mho \Tb. 

2.7.2. Röle PerforTIansı: 
Röle performansı rölenein doğ:ru çalışması ve çalışma 

zamanıyla tanımlanır.Rölenin doğru çalışması alanın nicelikleri­

ne bağ:lıdır.Röle tasarJ.mına bağınılı olarak, röleye verilen gerilim 
belirli bir de~erin altına düşerse,rölenin önceden belirtilen 

. , 
dop;ruluk sınıfı sa'11anamaz.Çalışma zamanı arıza noktasına ve 

~~iriş akımına bağlı olarak de:l2;işir.Dolayısıyla röle perforrransı 

ile ilgili olarak önceden, gerilime karşılık doğ~Aluk ve sistem 

empedansının hat empedansına oranına(Zs/ZL) karşılık çalışma 
z~manı eğrilerinin verilmesi gerekir. 

Röle gerilimi ve ~s/ZL arasındaki bağıntı: 
Şekil-35'de üç fazlı bir sistemin tek hat şeması görülmek­

tedir.V sistem gerilimi,Zs ise sistem empedansıdır,VR ve I H 
röle gerilimi ve akımı, ZL ise h9.t empedansıdır. VR röle gerilimi 

aşağıda göriildü{;"ij gibi Zs/ZL ile iface edilebilir. 
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R 
ı...- Kaynak--t\4- Ha t ~ e i C:J--+-

Vs Vl....--... VR 

Şekil-34 L'9 f'azlı bir sistemin tek hat .'Şeması. 

R 
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20 
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O 

VR 
1.0 

7.5 

5.0 

2.5 

V 

10 LS 203040 50 Zs/zı oranı 

Zs/ZI 

Sistem empedansının hat empedansına oranı 
Şekil-35 Röle geriliminin,sistern ernpedansının hat 

ernpedansına oranına karşılık decişme er,risi. 
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V R ve Zs/ ZJJ arısında ~'ekil-35 t de c:ör~üen bağıntı bazı nokta­
lara cUl:.ka t ed ilmesi ko şu lu i le bütün arıza tipleTi i çin geçer­

lidir. Bu.nlar; 

i) Faz arızaları için,V faz-faz arası gerilim,Zs/ZL ise 

pozitif bileşen değeridir. 

VA 
VR:-------------­

(Zsl/ZL1) i 

ii) Toprak arızaları için,V faz nötr gerilimi,Zs ve ZL ise 
aşağıda görtHdüf;i.i gibi pozitif ve sıfır bile şen değer­

lerinden oluşur. 

VL 
V 0-----

RO (Zs/ ZL) i 

2.7.3. Rölenin .tlatlara uygulanması: 

Röle I,kademede en hızlı şekilde çalışır ve koruduğu hat­

tın % 85 'ine ayar edilir.Aslında amaç hattın tümünü 1. kademe­
de korumak olmalıdır, ancak rölehiç·'bir zaman hattın % 100 üne 
ayarlanamaz.Aradaki ölçü transformatörleri ve röle hatasından 

eelecek yanDlma ile konınan hattın ötesine kolaylıkla geçile­

bilir.Röle ile birlikte kuranportör kı..ülanılarak b1..1. eksiklik 
giderilebilir. 

II. kademede çalışma 0.7 sn kadar geciktirilir.Bu kademede l. 

kademe korunamayan bölüm ile komşu ha ttın yaklaşık 1~ 50' si 
konınur.Gerçekte komşu hat kendi rölesi ile korunur,ancak bu 

röle I. kademede çalışmadığı takdirde II. kademede adı gegn 

ilk röle çalışır.Burada rölenin ikinci kademesinin,komşu hatta 
ait mesafe rölesinin birinci kcı,deme konıma bölgesini aşmaması­

na dikkat edilmesi gerekir. 

III. kademede çalışma zamanı 1,5 sn'dir ve ikinci kademe nokta­

sından sonra bütün kesicilere artçı konıma Görevi yapar. 
Bn dunl.m ile ilgili uye;ul2.r.ıa ,e kil-36 i da c,ör'c:.lmektedir. 
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Şekil-36 J;:Tesaie rölesi koruma uygulaması. 

2.7.4. Hesafe nölelerinin Kademe Empedanslarının Hesaplanması: 

i.kademe d.aha önce söylend.iği gibi korunan hat empedansı­

nın r 85 ' ine ayar edilir.II. ve III. kademe empedans de~erlerine 

de dikkatedilmesi gerekir. Şö;yleki; II kademe ayar ~)ekil-37' u_e 

görülen sistem için ZAB+ 0, 5-ZBC alındı(,'~ında hatalı bir işler~\ 
yapılmış olur.(l) noktasındaki arıza için Röle noktasındaki 

gerilim; 

VR:ZABoiı + (iı +i2 ).0,5.ZBC olur. 
Röle noktasından görülen empedans ise, 

'. 

Görüldüğü gibi 0,5.ZBC '( 
ve bu katsayı oranındı 

Aynı durum III. kademe içinde 

) .' ka tsayısı ile çarpılmakta 

büyümektedir.(Infeed katsayısı) 

geçerlidir.(2) nolu noktada 
arıza verilip katsayı hesaplanabilir.Hesa/t.'e röleleri sisteme 

bağlı akım ve gerilim transformatörlerinin sekonderlerinden 

beslenirler.Thı nedenle primerde hesaplanan empedans de~erleri 

sekondere aktarılır. 

ATO: Akım trafosu, Zp: Primer empeclans, 
G110: Gerilim transformatör oranı, Zs: Sekonder emped8.ns, 

Bu durumda, ATO 
olur. 
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2.7.5. Nesafe .n.ölelerinin Kuranportörlerle birlikte KUllalllması: 

Daha öncede belirtildiği gibi röle korrman ha ttın 7~ 100 

üne ayarlanamaz.En küçük hatadan dolayı ya % 100 ün altına 

düşer yada üstüne çıkarak komşu hattın i kademesi içine 
girer ve komşu hatta oluşan arızada yanlış açmaya neden olur. 
i. kademe % 85'e ayarlandığı takdirde ise ikinci kademeye 

kalan % 15'lik bölümde arıza olduğunda hat parçasının bir 
ucundaki röle i. kademede,diğer ucundaki ise II. kademede 
çalışacaktır.Kesiciler tekrar koruma düzeni ile donatılmış ise 

bu durumda başarılı bir tekrar kapama yapılamaz.Bu sakıncalı 

durum röle kuranportörü kullanılarak önıenir.Röle kuranportör 

h"l1l1anma mantığı değişik biçimlerde uygulanabilir.Aşa€;ıda 
hızlandırma ve kilitleme yöntemleri kasaca açıklanmıştır. 

I. Hızlandırıııa Yöntemi: 

Bu yöntemde arızayı I. kademesinde gören röle,karşı 

uçtaki röleye kuranportör yardımıyla hızlandırma sinyali 

gönderir. Sinyal karşı l.::.çtaki alıcı kuranportör tarafından 

alınır ve röleye iletilir.Sinyali alan karşı uç rölesi arızayı 

II. kademesinde görmüş olsa bile ikinci kademe zamanını bekleme­
den açar. 
II. Kilitlerne Yöntemi: 

Bu yöntemde ise arızayı önUnde gören röle,ikinci kademede 

olsa bile,karşıdan kitleme sinyali gelmedi~i takdirde çalışıp 

açma komutu verir.Arıza komşu hatta ise karşıdan kitleme 
sinyali gelecek yanlış açma önlenecektir. 

2.8. Mesafe Koruması. 

Elektrik enerjisi ihtiyacının çoğalmasına parelelolarak 

artan şE~beke kısa devre güçleri şebeke koruma düzenlerinden 
beklenen seçicilik,hızlı çalışma,gUvenirlik veyedek koruma 

gibi özelliklerin önemini artırmıştır.Bu özellikleri optimum 

şekilde sağlayan mesafe koruma röleleri,bugün birçok Avrupa 

memleketlerinde oldu~?::u gibi memleketimizde de, bilhassa orta 

ve yüksek gerilim şebekelerinde ana koruma görevini üstlenmiş­
lerdir. 



}:esafe korumasının teorisi, bir hattın başında ölçülen 

1[ö1çU t;erilim bliyüklü!~nün 1Ölçü akım büyüklüğüne oranının 
hata yeriyle orantılı bir e·mpedansa eşitolduğu düşüncesine 

dayanır. Ölçü noktası ile hata yeri arasında bir ara besleme 
yoksa,arksız kısa devrelerde ölçülen bu empedans,hatanın ölçü 

noktasına uzaklığı ile doğru orantılı olduGundan bu koruma 

yöntemine mesafe koruması adı verilmiştir. 

2.8.1. Mesafe korumasında kullanılan açma karekteristikleri: 

Mesafe korumasında elde edilen ölçü büyüklüğü,rölenin 

bağlı bulunduğu hat başındaki ölçti noktası ile hat üzerindeki 

hata yeri arasında bulunan mesafeyle orantılı bir empedans 

değeri olduğuna göre,bir mesafe rölesinin açma karekteristiği 
kompleks empedans düzleminde incelenebilir. Üzerinde A,B,C,D 
istasyonları bulunan bir hattın. ( ç;ekil- 37['1.) örneğin BC istasyon 

ları arasındaki empeda:ıı:rs Şekil-37b i deki gibi ~ empedans düzlemi. 
gösterjlebilli'r.BC hat parçası üzerindeki kısa devrede,E barasır.­

dan hatta dOf,'ru akacak kısa devre akıllilarını kesmekle gör'evli 

olan 2. rölesinin açma karekteristiği,metalik kısa devrelerdq 
BC hat parçasının empedansJ.nı belirleyen Şekil-37b i deki do{tru 

şeklinde olmalıdır.Ancak arklı kısa devrelerde,bir direnç etki­
si gösteren ark empedansıda hattın empedansına vektörel olarak 

toplanacağından, seçilen ölçü büyüklükleri ile bu toplam empec.a?12 

ölçülmüş olur.Dolayısı ile 2 rölesinin açma karekteristiği en 

ideal halde şekil-37c'de gösterilen parelel kenar. şeklinde 

olmalıdır.ÖlçUlen empedans de,~eri parelel kenarın içinde ise 

röle hemen açma kumandası vermeli,parelelkenarın dışında kalan 

empedans değerlerinde açma işlemi ya geciktirilmeli veya engel­

lenmelidir. 

Elektromekanik olarak gerçekleştirilen ilk mesafe rölelerinde 

ancak dairesil açma karekteristikleri kolaylıkla gerçekleştirile 
bilmiş ve ideal karekteristiğe yaklaşabilmek amacı ile merkez­

deki empedans dairesi kaydırılarak karma empedans,konduktans 

ve 11HO daireleri olarak adlandırılan. açma karekteristikleri 

elde edilmiştir.Şekil-38a,b,c,d.Mesafe rölelerinin açma kare k­
teristi::leri @.nli.mijzde ideale en YI} kın olan eleletronik sayesincJ.e 



sayesinde [~erçekleştirilen ve ör'neıerin Sıemens firr;ıasının 7 SL 
serisi rölelerinde :kullanılan poligonal karekteristik ile 

sa~lana bilmektedir'Şekil-38e) 

.A B C D 
L L L 

Şebeke 
.AB BC - _ CD - Şebeke - '" ~ "3 3' 

1 
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1 I' 2 2' 
rı ,Xl ,Z,I 

x 

, 
i 
i 
i 

a) 

i 
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Şekil-37 Hat empedansının z dUzleminde gösterilişi. 

a) Örnek şebeke parçası. 
b) BC hat empedansını ~ düzleminde gösterilişi. 
c) Hesafe rölesinin ideal 8Çrm. karekterü;ti,g;i. 

XI hattının birim uzunluk başına reaktansı, 

rı hattın birim uzunluk hşına direnci, 

z' hattın birim uzunluk başına empedansı, 

1 hat parçasının uzunluğu. 

Şekil-38f I de yUksek geçi Ş dirençli hataların sı k görüldü~ıii 

şebekelerde kullanılan ve elektromekanik rölelerle gerçekleş­

tirilen eliptik açma karekteristiği gösterilmiştir.Bu gün elek­

tronik rölelerle dairesel ve poligonal karekteristiklerin 

birleştirilmesi ile ideale en yakın açma karekteristiklerinin 

elde edilmesi mümkU.n olmüktadı r. 
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Şekil-38 Nesafe r'ölelerin açma karekteristikleri. 

a) 1mpedans dairesi(lön elemanları ile birlikte) 

b) Karma empedans dairesi(Yön eJenanları ile) 

c) Konduktans daiTesi. 
d) r'lHO dairesi. 

e) Poligonal karekteristik. 

f) Eliptik açma karekteristi(ı;i. 

2.8.2. Hesafe Rölelerinirı Yapısı: 

I1esafe reSlesi çeşitli ölçü elemanlarının bir araya 

cetirilmesi ile olusan bir koruma düzenidir.Bir rölel~ mesafe 
rölesinin blok şeması 've bloklar arasındaki işaret akışı Şekil-

39'da gösterilmiştir.Bir röleli mesafe rölesi,bütün hata çeşidj,.... 

ne uygu.n U.,ı .. ve 1.'1 .. büyüklükleri bir seçici düzen tarafın-o çu o çu 
dan seçilerek empedana ve yön ölçme elemanlarına uygulanır.Bu 

seçme işlemi sırasında geçecek zamanın açma işlemini geciktire­

ceği aşikardır.Açma süresinin mUmkün olduf:u kadar kısal tılabil­

mesi ama cı ile bilhassa çok ~iksek gerilim şebekelinde çok röle­

li mesafe röleleri kullanılır"Örneğin yıldız noktası yalıtılmış 
şebekelerde,I kutuplu toprak hatalarının olmayacağı varsayımı 

ile sadece çok lrutuplu kısa devrelere karşı üç röleli sistemler 

yıldız noktası direkt topraklı şebekelerde ise altı röl·eli sis­

temler kullanılmektadır.Çok sistemli rölelerde her bir sistem 
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belli bir hata çeşidini gözlemekte,dolayısıyla bu hata çeşidi­

ne mahsus ölçü büyüklUklerine doğrudan doğruya ba2;lı bulunma,k­

tadır.Koruma düzeni olarak oldukça pahalıya malolan çok röleli 

ınesafe rölesi ancak ~ok önemli şebeke parçalarının korunmasında 
kullanılabilmektedir. 

Şekil-39' dada görlildUğil gibi şebekedeki m barasından çıkan 

birlimn" hat parçasının başında bağlı bulunan mesafe rölesinin 

uyarma elemanlarına,bu baradaki Um r,s,t ve i mn r.s,t şeklinde 
kiıçül tülerek uygulanmaktadır .Aşırı akım( r » veya düşttk empedans 

(z <) rölelerinden oluşan uyarma uyarrna elem nları, bu gerilim 
ve akım büyüklüklerini sürekli olarakgözlemekte ve anormal 

değişikliklerin ortaya çıkması halinde hem hatann meydana gel­

diğini,hernde çeşidini tespit ederek se çi ci düzeni ve zaman 
rölesini uyarmaktadır., " 

U rst -m 

Şe be ı;:J 
i rst 

111 

Yön 
U rst 

~ _I=:...r-..~s_._t 
i '" mn, 

:-I.ölç~ı 

Seçic \ 

1 ölçme 
eletTlanı i 

t{)J0~~a 

=-; 
i rst 
-ın 

----'>,.--~ 

rv-: ~omutu 
~ ___ i i 

'ı "1" Elemanı i ,_ o çu r 

z< -Mi i i -- O-Jt
l,2,3 i 

ı eya i 

r> ---- T -----_1.. 
t 4 ,5 

DUzen 

Şekil-39 Bir röleli mesafe rölesin.;'Ln 
.--. Ölçü büyUkıükleri. 

blok diagramı. 

--.Kumanda büyüklükleri. 

Bir fiziksel sistemde sadece aynı boyuttan olan büyUk­

lükler işleme tabi tutulabileceği için, hemn hc~en fifficn bütün 

m6sô,fe rölelrinde kısa devre akım:Iarı,bir ön direnç üzerinden 

r;eçirilerek bu akı~ll:ır ile orantılı gerilim değerle ri elde 
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edilmektedir.('\.JI r,s,t).Seçici düzen bir röleli mesafe -mn 
rölelerinde hata çeşid~ne 'L'..ygl.ln gerilim ve akım büyüklüklerini 

seçerek empedans ve yön ölçme elemanlarına uygulınan kısımdır. 

Örneğin R ve i::i iletkenleri arasında meydana gelen bi r iki kutu},:­

lu kısa devrede !Iölçü büyüklü€S'Ü olarak R ve 8 iletkenlerinden 
geçen IRS faz arası akımının seçilmesi gerekmekte iken,bir 1 

ku~ıplu toprak kısa devresinde ölçü büyüklükleri hatalı iletke­

nin faz gerilimi ile o iletkenden geçen faz akımı ve topra ktan 

geg~n toprak akımının belli bir katının toplamı olarak seçilmek 
zorundadır. Zira ancak bu büyiiklüklerin oranlanması halinde ın tc: 

yerinin uzaklığı ile doğru orantılı olan empedans değerleri elce 
edilir. 

Empedans ve yön ölçme elemanları bir mesafe rölesinin ana ölçme 

elemanls..rıdır.13unlar vası tası ile Şekil-38 ı de gösterilen açma 

karekteristikleri elde edilebilir.Aslında yön ölçme elemanı da 

bir empedans ölçme elemanı olup sadece açma karekteristiği 
bakımından farklılık gösterir&Bütün mesafe rölelerinde empedans 

veya yön ölçme elemanları.na uygulanan U·o·lç~i. ve 1.'1 !' bi.iyükıük-
- v -o çu -

leri ile 

Sl:kı'U" l .. + k2 ·1.· 1 .. - - -o Ç1) - -o çu 

S2 : kı{ • U,·ı .. + k i 
- -.J -O.çu 4" "l'! - -o çu 

bii.yi1kl~;kleri elde edilmektedir.Kompleks b'j.yükıükler olan .2
1 

ve 

22 nin mutlak de,o;erlerini karşılaştıran ölçme yöntemine göre 
mutlak değer karşılaştırması(elektromekanik röleler) ,faz açıla­

rını k::crşılaştıran yönteme ise faz karşılaştırması yöntemi 

(elektronik röleler) adı verilmektedir. 

Empedans ölçme yöntemi olarak bugun geliştirilmekte ve denenmek 

te olan di.''-er bir yöntem dijital ölçme yöntemidir.Ancak memle­

ketimizde daha elektromekanik rölelerden elektronik rölelere 

geçişin tereddüt ile karşılandığı göz önünde tutularak bu yön­

temin ayrıntılarına burada girmemeJ:teyim. 

Bir röleli mesafe rölesinin blok diagramında görülen diğer bir 

ölçü düzeni T zaman elemanıdır.Hatanın meydana çıkmasından 

itibaren zamanı ölçen bu eleman,ayarlanan t ı ,t?,t3 zamanları 
reçtikçe açılan kontakları ile empedans ölçme elemc~nına etki 
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etki ederek açma karekteristi{~inin bUyütülmesini, t 4 , t 5 zaman­

larının geçmesi halinde ise kapanan kontakları ile dof:'rudan 
dOBT'l.lya A açma rölesine etki ederek açma komutunun verilmesini 

sa,X:lar.Böylece meydana gelen koruma kademeleri ve bunlara göre 

bir mesafe rölesinin ayarlanışı sonraki ayrıntılarda açıklana­

caktır. 

2.8.3. Mesafe Rölelerinin ~ademe planı. 
Bugun kullanılmakta olan mesafe rölelerinde,ilk üçü 

ölçülen empedansa bağlı olmak üzere beş zaman kademesi vardır. 

Rölenin ilk kademesi korunacak hattın empedansına göre a~lanır. 

Bu kademe içine dUşen kısa devrelerde rölenin, mümkün ohin en 

kısa zamanda açma kumandası vermesi gerekir.2. ve 3. kademeler 

rölenin koruduh,~ hattı takip eden hatlardaki kısa devrelere 
karşı yedek koruma özelliğini sağlarlar. Bu hatların be.şındaki 

röleler,yanlış çalışma 

daha soi1ra gelen röle 

empedansa l:a €,~lı olarak 

sonucu hatayı ortadan kaldıramazlarsa 

t 2 ve t
3 

zamanları sonunda ölçülen 

açma kumandası verir.4. ve 5. kademe~r 
ernpedanstan bağımsız olup aşırı akıma göre açma kumandası 

vermesini sağlarlar.Bunlardan 4. kademe yönlü olup sadece 

rölenin önündeki hataların, 5. kadenB ise yönsüz olup rölend.n 

her iki tarafındaki hataların açılmasını sağlar.GÖzlÜ şebeke­
lerde son iki kademenin seçici olarak kademelendirilmesi 

mümkün olmadığından,empedansa bağlı olan ilk üç kademe mümkün 
oldurrtl. kadar uzun hat parçalarını koruyacak,fakat mutlak 

surette seçici olacak şekilde ayarlanmak zorundadır. 

Birbirini takip eden aynı yöndeki mesafe rölelerinin 
seçici o~arak açma komutu vermeleri için rölelerin zaman kademe­

leri kesişmemelidir.Bunun için ayarlanan rölelerin her kademede 
korudukları hat parçaları şebeke planı üzerinde işaretlenerek 

kademe planları elde edilir.Kademe planındaki düşeyeksen 

zaman ekseni olup her kademede verilecek açma kumandasının 
gecikme süresini belirler.Bu sıirelere kademe süresi adı verilir. 

Birbirini takip eden iki istasyonda bulunan koruma düzenleri~ 
nin kG.demeleri arasındaki zaman farkı güç anahtarının açma 

zamanının,koruma rölesinin geriye dönme zamanının ve emniyet 
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ve emniyet payının toplamından ibarettir.Ncrern güç anahtarları_ 

nın ınıllanılması halinde birbirini tkip eden kademler arasında­

ki zarrBn farkı 0,3 ileO,5 sn arasında seçilebilmektedir. 

2.8.4. Mesafe Rölelerinin ayarlanması: 

2.84.1. Dallı ~:ı:~bekelerde !vIesafe Rölelerinin Ayarlanması: 

Dallı veya iki taraftan beslenen şebekelerde mesafe 

rölelerinin ölçtükleri empedans değerleri~ hata yerinin röleye 

uzaklığı ile dOğ~l orantılıdır.Bu sebeple adı geçen şebekelerde 
mesafe rölelerinin ayarı oldukça basit olup mesafeye bağlı 

olarak ka.deme planlarının hazırlanmasıda kolaydır. Örnek olarak 

alınan böyle bir şebekede kademe planının hazırlanmasıŞekil-40 
da gösterilmiştir. 

A B C 
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Şekil-40 Kademe planı için örnek 
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Bir mesafe rölesinin ilk kademesi,teorik olarak önündeki 
hn.ttın ~_;zerinde, bir sonral\:i baraya kadar ort8.~ra çıkacak bütün 

hatalarda en kısa z:'Danda :ı.çrna kC n111 tu vereec k korurne."'-. JeD:~si.dir . 



Ancak hat empedanslarının tamamen tamamen do~r\) olarak tespit 

edilememesi, bun19.rın sıcci.klıf5:t:.:. bağlı oluşu J ölçü transforma. tör­

lerinin dönüşüm hataları,röledeki ölçme sıramnda ortaya çmkan 
çeşitli hatalar nedeni ile kademeleri teorik sınırlara kadar 

uzatmak mi.imkün deği:ldir.Bununun için ilk kademe yukarıda hel:i.r­

tilenden % 10-15 oranında kli.çüı tülür, yani örneğin 1 :t:ölesin:in 

önündeki hattın empedansının mutlak değeri 0,85-0,9 ile 

çarpılıp imalatçı firma tarafından ve rilen ayar formülünde 
yerleştirilerek rölernn üzerinde ayarlanması gerekin değer 

elde edilir. 
Her rölenin 2.'. kademesi, yine teorik olarak önündeki komşu 

rölenin 1. kademeden 2. kadeıre ye geçtij3:i noktaya kadar uzanma­

lıdır. Yukarıda sayılan nedenlerden dolayı bu lw,demede ayarlanır­
ken % 15-20 oranında hata payı bırakılır.örnek olarak 1 rölesi­
nin 2. kademesi ayarlanırken 2 rölesinin 1. kademeden 2. kade­
me ye geçti~i noktaya kadar olan hat empedanslarının fazör topl2 

mı ve bunun lTI1.1 tlak de.c,.eri h6saplanarak röleni"n ayar form1..D:.üne 
yerleştirilir ve röle üzerinde ayar edilecek değer hesaplanır. 

3. kademenin ayarlanmc1.sı için benzer şekilde hareket etmek 

zorunludur. 

Korumanın tam olarak seçici çalışmasını saf;lamak amacıylcl 

kadrelerin 'j6 10-15 oranında küçül tülmesi zorunluluğu, bilhassa 

ilk kademede korunması gereken hatların son % 10-15'lik kısım­

ların.daki ancak 2. kadernede berteraf edilebilGesine neden olmak­

tadır.Hesafe rölelerinin bu sakıncasını ortadan kaldırnak 
U.zere aynı he.t üzerinde ,farklı istasyonlarda bulunan ri:51eler 

arasında aralarındaki hat üzerinden yüksek frekansla haber­

leşme sağlanır.Rölelerden birinin hatayı l. kademede açması 
bu haberleşme sayesinde sağlanarak hattın tamamının ilk kademe 

süresi içinde korunması sağlanmış olur. 

Bir dallı şebekede,ayarlanacak rölenin önündeki hattın 

sonunda bulunan baradan birden fazla hat çıkması halinde 
rölenin 2. kademesi bu hatların en kısa danına göre ayarlanmak 
zorundadır. Çünkü ancak bu şekilde koruma sisteminin seçici 

çalısması mümkün olmhktadır. 
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2.8.4.2. Gözlh şebekelerde mes::d'e rölelerinin (lya rlanrı:ı&sı : 

Gözlü şebekelerde mesafe rölelerinin ayarlanması dallı 

şebekelere göre oldukça zordur. Çünkli. baştan beri kabul edilen 
röle tarafından ölçülen empedans,hata yerinin röleye uzaklığı 

ile dOf;ru orantılıdr varsayımı ancak aşaeıdaki şartlar ile 

dosrudur: 
a) Rölenin bağlı oldu{;-u nokta ile hata yeri arasında bir ara 

besleme olmaması, yani hata akımının röle üzerinden geçmesi 

halinde. 
b) Her bir şebeke parçasının dOf,ru,ters ve sıfır empedans 

bileşenlerinin birbirinden çok farklı olmaması halinde. 

c) Sıfır sisteminde bir parelel hatla endUktif kuplaj bulunr~­
ması halinde. 

Gözlü şebekelerde bilhassa yukarıdaHall ile belirtilen 

husus her zaman sağlanamaz.Bilhassa mesafe rölesinin 2. ve 3. 
kademelerde koruması eereken hatlard.a ortaya çıkan hatalarda 

bütün hata akımının bu röle üzerinden geçmesi beklenemez.Bu 
d'ırumda rölenin ölçtüğü_ empedans değeri, ha tartın röleye olan 

uzaklıt':ı ile artık doğru orantılı değ;ildir.Dolayısı ile sc~dece 

hat uzunluklarının göz önünde tutulması ile yapılan bir ayar 
koruma mesafesinin gerekenden çok kısa veya bUiiun tamamen 
tersi ,gerekenden çok uzun olmEi,sırı.a neden olabilir.Her iki 

dUTItmda mesafe rölelerinin seçici çalışmasını engelleyebilir. 

Bu nedenle gözlij şebekelerde mesafe rölelerinin ayarlı'Tıması 

için erupedans değerleri ayrıntılı kısa devre hesapları yapıla­
rak bulunmak zorundadır. 

2.8.5. Mesafe Rölelerinde Geleceğe bakış: 

Bilhassa orta ve yüksek gerilim şebE~kelerinde, diğer 
koruma düzenlerine göre daha üstün vasıflara sahip olduğu 

için ana koruma görevini üstlenmiş olan mesafe röleleri bugün 

elektronik sayesinde dahada geliştirilmiş ve şebeke koruması­
nın vaz geçilmez bir elemanı olmuştur. Elektronik röleler 
sayesinde mesafe rölelerinin hızları ve güvenirlilikleri 

artırılmış, en önemlisi açma k2~rekteristikleri ideale en yakın 
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şekle uydurulmuştur.f.IikrokompUtür telmiği ile dahada geliştir­
ilmesi üzerinde çalışan mesafe röleleri bugün bir çok şebekede 

deneme safhasına baş12,rıış olup yakın t:elecekte bütün konv-erısi­
yonel koruma sistemlerinin yerini alacağına şimdiden muhakkak 
gözü ile bakılabilir. 

3. Seri Kapasitörler ve Koruma Düzenleri: 

Elektrik enerjisi büyük uzaklıklara ç06~nlukla aşırı akım 

iletim hatları ile taşınır. İki nokta arasında hat üzerinden 
iletilebilecek gücün niteliği kabaca üç etmene bağlıdır: 

Güç;Sistem geriliminin karesi ile doğru orantılı, sistem karar­
lılı8:ı ile ters orantılı;iki nokta arasındaki hattın empedansı 

ile ters orantılıdır. 

Sistem gerilimini istediğimiz gibi seÇEIlediğimize ve sistem 

kararlılığıda bizi ba~ladıtına göre kararlılık sınırları 
içinde iletilecek gJcü artırmak için yapabilece~imiz tek şey 

iki nokta 8Tasındaki hattın empedansını düşürmektir.Bunun 

içinde şunları yapabiliriz; 

a) Hat iletkeninin kesitini artırmak, 

b) Parelel hatları oluşturmak, 

c) Hatta seri kapasitör yerleştirmek, 

İşte devreye negatif bir reaktans sokan seri kapasitörle 
hat reaktansının bÜyük yada kUçük oranda düşürU1:mesine seri 

kompanzasyon denir. 

Seri kapasitörlerin yada seri kompanzasyonun niceliği tanım­

lanırken hem 50 Rz'deki reaktans değerleri hemde konulduğu 

hattın empedansının ~P de kaçı olduğu verilir.Birincisi kapasi­

törün yalnız başına tanımlanmasına yarar. 

Bugün ülkemizde seri kapasitörler yalnız 380 kV'luk sistemde 

KE'ban,Ankara arasındaki çift hatta bulunmaktadır. Kapasi törler 
iki hattın ortasındadır(Kayseride) ve reaktans değeri 35 Ohm 
ve kompanzasyon oranı % 20'dir.Yeni olarak Elbistan-Ankara 

h2.ttının ortasına(Nevşehir' e) ~;: 40' lık ile tJsmaniye-Seydişehir 

ha ttına her iki uçta % 22,5' luk olmak üzere toplam %' 45 ı lik 
kompanzasyon ilave edilmektedir. 
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3.1. Seri kapasitörlerin yararl&rı ve bıllanım nedenleri: 

3.1.1. Güç iletim kapasitesi ve kararlılık: 

Şekil-4l'deki hattan iletilen @iç; 

Vl -V2 
P 2 : • S in ( eS' ... ~) -

z Z 
bal3:ıntısından bulunabilir.Bu bağıntıda, 

Z:VR2 +(X-X)2 c hat empedansı, 

cr : V 1 ile V 2 arasındaki açı 

• Sin fp 

-1 il (o: tg .:r -' --- kompanze edilmiş hattın kayıp açısı, 
X - X c So: l(.'lyıp açısı luiçUk o1duf,mda ba;;;:ıntı aşan:ıdaki biçimi alır . 

---+ 

v 
1 

• Sin 

V2 
JA!J -JKC 

ı 
----110- P 2 

,..tII.~-4II.~'Oô'-4.~---ı 1---.... --.. 

--i ...... Q? 

1/2 Jjj-..L-

i 
Vl 'V2 :Alıcı,verici ve gerilimi. 

J?,Q :Aktif ve reaktif güç. 

RL,XL :Hat direnci ve reaktans. 
-X :Seri kapasitör ve reaktansı. c 

B :Hat suseptansı. 

:;;ekil- 41 Seri Kompanzasyonlu hattın basitgörünüşü. 

Bu durumda statik kz-ı-rar1ılık sınırı, dii?er bir deyiş ile 
st8,tik kararlılık sınır12"rı içinde iletilebilecek maksimum güç 
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GÖr;jldi.;r-U. gibi seri kompanzasyon,hattın kE.trc.rlılık içinde 

iletilebileeeci güç sınırını YÜkseltir.Bu nitelikten,iletilen 

gücü ve karalılığı artırmada yada aynı miktar güç iletiminde 

b~llanılaeak parelel devre sayısını azaltmada yararlanılabilir. 

3.1.2. Reaktif güç dengesi,Hat üzerindeki gerilim dağılımı 

ve iletim kayıpları: 

iletim hattı,hat kapasitansı nedeni ile reaktif güç 

üretirken hat indüktansı ilede reaktif güç tüketir.Hat gerili­

mi yaklaşık değişmez tutuldu~"1.mdan reaktif iJretimde aşa,sı 

yukarı dei~'işmez kalır .Buna karşılık hat akımının karesi ile 

dOfru orantılJ. olan reaktif tüketimi, geniş bir de;::'i şkenlik 

gösterir. İletim ha ttından düşük Q,içte rea.ktif gU.ç çekilmeli 

ytıksek yUkte ise b:i tta reaktif [,rtiç verilmelidir.Hatta reaktif 

güç verilmesi hat gerilimini özellikle verilme noktasındaki 

gerilimi yUkseltir. Yük arttıkça seri kapasi törün ii.rettiği 

reaktj.f e,-üç arttığından, seri kapasitörler gerilimdeki dalga­

larE1aları, reaktif güç gereksinmesini ve daha düşük reaktif 

güç iletimi nedeni ile hat kayıplarını azaltır. Parelel hatlar 

aY8sındaki yUk paylaşımı seri kapasi tö:Min varlı[;ınclan etkile­

nir: ,uygun reaktanslı seri kapasi törler hülanl.larak hattın 

istenen biçimde ~iklenmesi ve iletim kayıplarının en düşük 

düzeye indirilmesi sa~lanır. 

3.2. Seri hapasitörlerin İşletilme Koşulları: 

Üç :fazlı seri kapasitör 1::mkı birbiri ile elektriksel 

baclantısı olmayan üç tek fazlı banktan oluşur.Seri kapasi tör­

ler bağlı oldukları hat ile aynı işletme gerilimine ve aşırı 

maruz kalırlar. Seri kB. pasi törlerden geçen i c akımı hatakımına 

eşi t olup [;eniş sınırlar içinde değişkendir. Ş,önt kapasi törler­

den farklı olarak serikapasitör üzerindeki eerilim Ve: Xc. Le 

kt · f .. () 3 x' i 2 "k b ~ 1" ve rea ı' guç ~'e : • e. c yu e a!!,ım ınır. 



Seri k2pasitörler s;,;rekli y.:>;:sek yU.kler ve geçici aşırı yi.ü:ler 

ile karşı karşıyadır.Arıza koşullarında seri k8.pasi törlerden 

yüksek aı:ıza akımları geçebilir.Bunun sonucunda kapasitör 

üzerinde yüksek bi r gErilim oluşur. Serikapasi törlerin ro tür 

aşırı gerilimlerden korunabilmesi için bu durumlarda seri 

kapasitörün hızla koruyucu bir düzen tarafından köprülenmesi 

gerikir. 

3.3. Seri kapasitör banklarının niteliklerini belirleyen 

ana bilgiler: 

Ana bilgiler:Hat gerilimi ve frekansı,kap8,si tör anma 

reaktansı ve anma akımıdır • 

.bıl. bilgilerden kapasi tör bankının anma gerilimi ve reaktif 

r:ücü buluna bilir • Anma reaktans devre etüdlerine gcire seçilme­

lidir.Bu de~er ~enellikle 20 oC'lik kapasitör di elektrik sıcak­
lığına göre belirlenir.En büyük sürekli yükten ve geçici 

aşırı y'ı.:J:: ile kapCJ,si törlerin aşırı yük kapasi telerinden bankın 

anma 8,kımı bUll.uıur.En yhksek kısa devre akımının genlit;i ve 

sij.resi, aşırı ge:cilime karşı koruma düzeninin gerilim aYcırı ve 

kapasitörün kısa devreden sonra tekrar devreye alınabilmesin­

deki zorunluklar seri kapasitörlerin tasarım ve işletme 

koşullarını büyUk ölçüde etkiler. 

3.4. Seri Kapasitörlerin tasarımı: 

3.4.1. Ana Dvere Düzenlemesi: 

Yüksek gerilim seri kapasi törlerinde yaYGır.. biçimde 

kullanılan bir devre tasarımı Şekil-42'de gösterilmiştir. 

Şekilde gösterilen 3 ayırıcı ile seri kapasitörün tümü 

hattan ayrılabilir. Seri kapasitör merkezi birbiri ile seri 

baf!lı ve bap:ımsız koruma ve köprülerne aygıtları olan 2 yada 

daha çok sayıda kapasitörden oluşturulabilir. 

Şekil-42'deki bu tür bir düzenlemeye örnektir.Seri 

kapasi törde oluşacak bj.r arıza dururımnda yalnızca ilgili 

bank köprUlenir,öteki banklar işletmede kalır.Birkaç seri 

b::mktcııı 01uş8.n seri ke,pnsi törlerden toplam seri kapasitör 
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reaktansının depiştirilmesi olana~ıda vardır.Di~er yandan 

seri ba~lı banklar dunıwında,bankların yalıtım düzeyleride 

dUştijğiinden, kullanılan aygıtların gerilim zorlanmaları 

azalmakta ve boyutları kUçülmektedir. 

1----------1 

A f-H-i 4rlıa'k. ;.~ 1- i li LB 
i Ay C Ay i 1 
i i 
i ~T i Ke L ________ _ 

Şekil-42 Seri kapasitör merkezinin Genel tek hat 

şeması. 

A,B · Trafo merkezleri, · 
H Hat, 
Ay Ayırıcılar, 

Ke Kesici, 

C · Kapasitör, · 
lV: · Kapasitör i"lerkezi. .'. · 

3.4.2. Genel Fiziksel Düzenleme: 

Seri kapasitörlin farklı fazları arasındaki gerilim hat 

gerilimine karşılıktır,kapasitör üzerindeki gerilim ise genel­
likle bu deır;erden çok daha kUçüktür .. Dolayısıyla seri kapasi­

törli oluşturan aygıtların genellikle birbirine ve toprağa 

karşı tam hat geriliminde yalıtılmış platformlar üzerine 
kurulmas'ı uygun olmaktadır.Platform üzerinde daha düşük yalı­

tım dUzeyleri kullanılabilir.Daha yüksek gerilimlerde platform­
lar alçak temeller üzerindeki mesnet izalatörler üzerine 

kurulur.Yıldırımdan korunmak amacı ile toprak telleri kapasitör 

banklarinın üzerine asılır ve toprak telleri trafo merkezle: . 

rinde yapıldığı biçimde toprağa yerleştirilir.Aoruma ve 

denetleme aygıtları,yerel AA ve DA kaynakları kumanda binasın­
dadır. 
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::';.4.3. Kapasi tör Üniteleri: 
Kapasi tör bankı birbirine seri ve parelel bağ:lJ.. çok 

sayıdaki kapasitör ünitesinden cluşur.Kcı.pasitör üniteleri 
yüksek aşırı gerilimler ve kapasitör boşalma akımı gibi 

özgün işletme koşu.llarına göre tasarımlanır,yapılır ve denenir. 

Kapasitör üniteleri aynı kabın içinde bulunan 30-50 kadar 

kapasitör elemanından oluşur.Kapasitör üniteleri sigorta 

korunur. 

li 

r­
f 

i 
i 
i 
i 
i 
i 

i 
i 

T 
Ay Ke 

BRe 

-'O'TL- C 

/- "j 
H 

Ay Ke 

-------
Aar ATr 

.._-t-.. 1\1 

Re 

iH,....~- - --------

ATr 

1 ______ --------. 
__________ -.J 

Şekil-43 İ~i kademeli seri kapasitör merkezinin tek 

hat şeması. 

H :Hat, 
Ay:Ayırıcılar, 

Ke:Köprüleme kesicisi, 

AAr:Atlama aralığı, 
ATr:Akım trafosu, 

BRe:J3oşaltma Reaktörü, 
SZ :Sönümleme empedansı, 
C :Kapasitör bankı, 

P :Platform, 

ile 

Sigortalar her ünitede ünitenin dışında yada her elemanda 
ünitenin içinde bulunabilir.Dıştaki sigortaların avantajı 

siGorta a ttı:lhnda durumun görülmesidir. Dif:er taraftan, sigorta­
lar içte oldu~:unda;dielektricin delinmesi durumunda kapasitör 
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ünitesinin ancak küçük bir bülümE devre dışı kalır.Kapasitür 

üni telerine boşaltma dirE;ıJ.ct takılahilir,ancak bunlar çok yavaş 

bir boşaltma sağlayabildiği gibi,kapasitür kayıplarınıda 

artırırlar.Dolayısıyla arıza.dan ·sonra tekrar devreye girmenin 
hzla yapılabilmesi için boşaltma reaktörü gerektiğinde boşalt­
ma direnç~ine gereksinme kalmaz. 
Gere ken sayıda ünite seri ve parelel bağlanarak kapasi tör 

bankı oluşturulur. Sigorta atmasından doğan dengesizliğin 

duyarlıkla anlaşılabilmesi için üniteler bir yada daha çok 
sayıda dengeli küprü biçiminde bağlanır ve sıfır koluna akım 

yada gerilim transformatürü konur. 

3.4.4. Aşırı Gerilime Karşı Koruma: 

Seri kapasitürler arıza akımından doğan aşırı gerilim­
lerle karşılaşırlar.Kapasitürler kısa sürelide olsa aşırı 

gerilimlere kı=ı..rşı çok duyarlı oldu.klarından aşırı gerilim8 
karşı koruma aygıtı büyük bir hızla çalışmalıdır .. Diğer yandan 

bu aygıt yüksek kısa devre akımlarınada dayanabilmelidir. 

Seri kapasitürlerin aşırı gerilimlere karşı korunması atlama 
aralı.kları ile gerçekleştirilir.Atlama aralığı seri kapasi türe 

parelel baığlıdır. Çiekil-43. Aralığın tut'ctşma gerilimine ulaşıl : 

dığında aralık kapasi türü köprU.leyerek kısa devre eder,hat alarnı 

kapasitür yerine tutuşan aralıktan geçer ve kapasitör bu sırada 

boşalır.Tutuşma gerilimini küçük şartlar altında değişmez 
tutmak içirkntlama aralığına bir tetikleme devresi eklcmir" 

Tutuşma gerilimi genellikle kapasitörün anma işletme geriliminin 

2,5-3,5 katı olarak seçilir. Tu. tu şma Geriliminin 3,5 birimden 

büyük seçilmesi ekonomik olmamaktadır. 

3eri kapasitürler atlama aralıkları genellikle iki türdür, 

kesme kapasitesi olmayan basit aralıklar ve kendi kendini 

sündüren tipteki aralıklar.Basit aralıklarda sündürme işlemi 

hat kesicilerinin açılması yada seri kapasi tür küprü .. leme 
(By-pass) kesicisj.nin kapatılması ile yapılır. Deiyonizasyon 

için eereken kısa bir. sjreden sonra kapasitör işletmeye 

alınmaya hazır durums. gelir.Kendi kendini sc5ndüren aralıklar­

da tekrar işletmeye eirme hat akımının normal de~erine indiği 

anda Gerçekleştirilir. 
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3.4.5. Seni5..mlerne Devresi: 

Kapasitörün boşalma akımının cenlHtini sınırlamak 
ve atlama aralığı tutuştuğunda yada köprüleme kesicisi kapan­

dığında o~uşan salınımları sönümlemek amacı ile kapasitör 
boşalma devresine bir sönümleme devresi bağlanır.Şekil-43 

Sönümleme devresi hava çekirdekli bir reaktör ile b~a 

parelel bir dirençten oluşabilir.İşletme frekansında reaktörün 

empedansı direncinkinden küçük olduğundan hat -akımının çok 

küçük bir bölümü dirençten geçer.Dirençtekikayıplar gerilim 

basırnlı d0E'rtısal olmayan bir direnç kullanılarak dahada 
d'LişürUlebilir.Bu biçimde kapasi törün boşalması durumunda iyi 

bir sönümleme ve normal işletme koşullarındada dü~jk bir kayıp 

elele edilir. 

3.4.6. Boşaltma Reaktörü: 

Seri kompanzasyonlu hat, önceden yada aynı anda koruyuc~ 

aralık yada köprüleme kesicisi çalışmaksızın hat kesicileriyle 

açıldı~ında,seri kapasitör bankı dolu kalacaktır.Bu durumda 
seri kapasitör geriliminin uygun olmayan bir faz açısında 

işletmeye alındığında bank dahada yüksek bir gerilimile 
dolabilir ve atlama aralığı tutuşabilir. 

Bu tür durumları önlemek için kapasitör banklarına bir doya­

bilir boşaltma reaktörü konur.Kapasitör bankı dolu olarak 

bırakıldıcında boşaltma reaktörU doyına durumuna geçer ve bankı 

çok kJ.sa bir zamanda boşaltır.Kapasitörlerde depolanan enerji 

reaktör sargıları tarafından emilir.Boşaltma reaktörJne bir 
sargı eklenerek gerilim transformatörü ve yardımcı güç kaynağı 

olarakta kullanılabilir. 

3.4.8. Ayırıcılar: 

Seri kapasitör merkezlerinde kullanılan ayırıcılar normal 

tipteki ayırıcıJar-dır"Ancak, di.izenlemeleri değişik, kutup aralık­

ları normalden daha büyük olabilir ve her faz iç in ayrı açma 
kapama düzeni grekebilir.Şekil-43 
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3.5. Röle Korum2.sı: 
Seri kapasitör merkezlerindeki standart röle korumaları 

dengesizlik koruması,atlama aralığının sirekli tutuşmasına 
karşı korunma ve platforma atlama karşı korumadır.Bunlara ek 

olarak gerektiğinde alt harmonik,aşırı ~ik ve sürekli aşırı 

gerilim korumalarıda kullanılır. 

Hat gerilimi 100 kV'a kadar olan seri kapasitörlerde koruma­

ların hat gerilimine yalıtılmış ölçü trafolarından beslenmesi 
yeğlenir.Daha yıiksek gerilimlerde bu yöntem pahalı olmakta ve 

karışık fiziksel düzenlemeler gerektirmektedir.Bu tür durumlar 

Qa arıza saptayan aygıtların platformlarına kurulması ve arıza 

bilgilerinin çeşitli bilgi iletim aygıtları ile yer düzeyine 

iletilmesi daha uygun olmaktadır.Röle koruma düzenleri :3ekil-44 

de gösterilmiştir. 

3.5.1. Dengesizlik koruması: 

Bu koruma kapasitör bankındajbanktaki kısa devrelerden 

yada kapasitör sigortalarının atmasından doğan dengesizliği 

saptar.Belirli bir miktardaki kapasitör elemanı sigorta atarak 
devre dışı kaldığından banktaki akım ve gerilim dağılımları 

düzensizleşir ve bazı ühiteler aşırı akım ve gerilim ile 

karşılaşacağından ek bazı elemanlarda arıza oluşabilir. 

Kapasitör bankının her fazının biryada daha çok sayıda dengeli 

köpri oluşturacak biçimde düzenlenmesi ile duyarlı bir koruma 

elde edilebilir.DengesizNcsıfır kiundaki bir akım yada 

gerilim trafosu ile saptanır.Dengesizliğin belirli bir düzey­
inde kapasitör bankı devreden çıkarılır. 

3.5.2. Atlama aralığının sUrekli tutuşmasına karşı koruma: 

Koruyucu aralıktaki ark herhangi bir nedenle hat kesici­

lerinin açmış olmasına karşın söndürülmemiş ise,bu koruma kısa 

bir zaman gecikmesinden sonra köprüleme kesicisini kapatır. 

Ek bir zaman gecikmesinden sonra kapasitör yeniden işletmeye 

alınır, kesici aralığın tekrar tutuşması durumunda tekrar 

kapayabilmelidir.Atlama aralığından geçen akım kendisine seri 

ba~lı bir akım trafosu ile saptanır. 
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Şeki1-44 Seri kapasitör merkezinin tip röle koruması. 

H : Hat, 

Ay : Ayırıcı1ar, 
Ke :Köp~ileme kesicisi, 

AAr:Atlama aralığı, 

ATr:Akım tr2.fosu, 
BRe:Boşaltrna reaktörU, 
37, :Sönümleme Bobini, 

C Kapasitör bankı, 

P : Platform, 

i :Atlama aralığı koruması, 
2 :Dengesizlik koruması, 

3 :Aşırı yük koruması, 
4 :Altharmonik koruması, 
5 :Platforma atlamaya karşı 

koruma, 
6 :Güç kaynaz:tı, 

7 :Bilgi iletim aYEıtı, 

8 :Röle panosu, 
9 :Kumanda panosu. 
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3.5.3. Platforma atlamaya karşı koruma: 
Toprak faz ve kısa devreleri hat korumaları tarafından 

temizlenir.Platforma atlamaya karşı da ayrı bir koruma düzeni_ 

gerekir.Bu koruma,hat ve platform arasındaki eş gerilimli 

bağlantı üzerine konan bir akım trafosu ile gerçekleştirilir. 
Pla tforma bir fi.tlama oldu['Unda bu akım trafosundan bir akım 

geçer ve koruma köprüleme kesicisini kapatır.Böylece bankın 
her fazındaki tüm gerilimler sıfır olur ve hasar sınırlandırılır. 

3.5.4. Altharmonik Koruması: 
Devrede seri kapasitör bulundu,~nda ve yükün az olduğu 

durumlarda altharmoniklerin oluşma olasılığı artar.Altharmonik 

özellikle transforma törlerin hasarlanmasına ned.en olabilir. 

Al tharmonik koruması dUş'lik frekanslar geçiren bir süzgeç ile 

bir akım yada gerilim trafoanun yada boşaltma reaktörJrtün 

sekonderinden beslenen bir röleden oluşur.Aıtharmonik~ saptan­

dığında koruma gri kapasi törii. kö?riJ.ler, air kaç sn sınıra 

tekrar devreye alır. 

3.5.5. Termik Aşırı Yük Koruması: 
Bu koruma boşaltma reaktörÜllden yada akım yada gerilim 

trafosundan beslenmelde olan bir termik röleden oluşur.Rölenin 
çalışma eğrisi ters zamanlıdır.Röle çalıştıtında köprüleme 
kesicisi kapanır. 

3.5.6. Uzun sijreli aşırı gerilime karşı koruma: 
Yüksek aşırı E'erilimler durumunda atiliama aralığı "hltuşur 

Uzun süreli küçük aşırı gerilimler için bir aşırı gerilim 
koruması gerekebilir.Bu koruma aşırı yük korumasının yerine 

geçer.Aşırı yük ve aşırı gerilim korumalarının ayarları yapılır­

ken doğuracağı sonuçlar göz önüne alınmalıdır. Yanlış bir ayar 

durumunda seri kapasitörler en gerekli oldukları yüksek yük 

durumlarında devre dışı bırakılabilirler. 
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3.5.7. Röle Dolabı: 
Arızaları sapt?cyan röleler kapasi tör platformunun 

üzerindedir. Zaman röleleri bankı tekrar işletmeye almak 

için gerekli aygıtlar,sinyal göstergeleri ve denetim aygıt­
ları kapasitör merkezi denetim binasındaki panolardadır. 

3.5.9.Yardımcı Güç kaynağı: 
Korumaların beslenmesi ve röle dolaplarının ısıtılması 

için platform üzerinde bir yardımcı güç kaynağına gereksinme 

vardı:r.Akım traı'osu,gerilim trafosu yada boşaltma reaktörüne 

eklenen bir sekonder sargı bu amaçla kullanılabilir. 
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DÖRDÜNCÜ BÖLÜN 

ENDÜSTRİ RÖLELERİ ve ELEKTRONİK RÖLELER 

4.1. Giriş: 

Endüstri rölelerini fonksiyonları bakımından geniş 

anlamda ölçme röleleri,koruma röleleri ve özel maksatlı 

röleler veya şalt röleleri olarak sınıflandırabiliriz.Ölçme 

röleleri,esas itibari ile bir açma kapama rölesine ihbar 

veren çeşitli ölçü aletleridir ve genellikle otomatik kontrol 

gayeleri ile kullanılırlar.Çeşitli tip ve çalışma prensipli 

ölçerlerin oluşturduğu termostatlar,pH metreli ve barometrik 

rölelerde bu sınıfa dahil edilebilir.Elektronik röleler olarak 

tanımladığımız röleler ise yarı iletken elemanlarla tasarlanmış 

hiç bir mekaniki parçası olmayan sessiz çalışan hızlı ve hassas 
rölelerdir.GUnUmÜzde zamanlama (TİNER) röleleri artık mekanik 

röle olarak ömrünü tamamlamış ve yerini yarıiletken eleınanlar 

ile yapılmış elektronik rölelere terk etmiştir. 

4.2. Koruma Röleleri: 
Koruma röleleri,cihaz ve tesisleri zarar verebilecek 

çeşitli etkilirden korur.Bunların Türkiyede kullanılan başlıca 

çeşitleri kısaca şöyledir; 

Primer ve sekonder akım koruma röleleri genellikle orta 

gerilim kesicilerine monte edilerek kesicinin ve beslenen 

devrenin aşırı akıma karşı korumasını sağlar.Thınların açma 
zamanı mekanik bir fren vasıtası ile ayarlanabilir.Böylece 

geçikmeli açmaları sağlanır.Açma süresi akımla üstel bir 
şekilde ters orantılı olduğundan kısa süreli hafif aşırı akım 
geçti,ğinde devre açılınaz .Gecikme süreleri 0,5-15 sn arasında 
olup akım sahaları röle tipine göre birkaç amperden bir kaç 

yüz ampere.kadar değişmektedir.Kontrol edilen akım, doğrudan 

doğruya veya bir akım trafosu vasıtasıile,röleden Geçirilmekte 
ve buna göre röle sekonder ve primer adını almaktadır.Bu röle­
lerin h·3men hepsi elektromekanik tiptedir. 
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Doğru akım kontrol röleleri,doğru akım ile çalışan devre­

lerde redresör-akümülatör grubunun gerilimini kontrol eder. 

Gerilimin kesilmesi veya düşmesiyle kısa devre halinde,220 V 

50 Hz devresi üzerinden optik ve akustik ihbar verir.Bu tip 

röleler özellikle elektrik santralleri, büyü le trafo merkezleri 

bijyük otomatik kontrol merkezleri gibi yerlerde röle ve diğer 

cihazları besleyen doğru akım devrelerinde kullanılır. 
:}'az kontrol ve sigorta bekleme röleleri, trifaze devrelem e 

şebekeden gelen gerilimin bir fazının kesilmesi veya üç sigorta­

dan herhangi birinin atması halinde kontaktörü derhal derhal 
devre dı şı bırakarak tesisin iki fazda kalmasını ve motorların 

yanmasını önleyen rölelerdir. 

Gerilim ve akım kontrol röleleri bir elektrik devresindeki 

bir veya üç fazda gerilim veya akımın önceden ayarlanabilen 

belli sınırlar dışına çıkması halinde ihbar verir veya bir 

kontaktö~l açar.Böylece gerilim veya akımın düşmesi veya 

yUkselmasinden zarar görülen yerlerde kontrolotomatik olarak 

sağla~~ış olur.Ani darbelerden etkilenmemeleri istendiği 
takdirde bu rölelerin açması gecikmeli olarak yaptırılabilir.· 

Kontrol edilen de'ferin sınır değere çok yakın olmasıhalinde 
röleye histerisiz eklenebilir.Bu durumda rölenin çekme ve bırak­

ma gerilim veya akım eşik değerleri arasında yüzde 2-3 kadar 
bir fark olur. 

Bu röleler koruma gayeleri yanında kontrol gayeleriylede 

kullanılabilmektedir.Örneğin,nassasiyeti bir kaç yüz miliamper­
den başlayan bir akım kontrol rölesi bir konveyör bandının 

yUklendiğini ihbar edebilir,çiinki bandı hareket ettiren motorun 

akımı yükleme sonucu artacaktır.Ayrıca bandın kopması halinde, 

motor akımı birden bire çok düşeceğinden,bir akım kontrol 
rölesi bunu algılayarak motoru durdurabilir. 

Güç faktörü düzelticileri,adındanda anlaşılacağı gibi,bir 

devrenin güç faktörünü devamlı kontro~ ederek, belli bir değerin 
altına düşmesi halinde, verdikleri ihbar ile eerekli sayıda 
gU.ç kandansa törunü devreye sokup çıkarmak sayesinde güç faktö·­
rünün istenen sınırlar arasında kalmasını sağlar. 
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Yangın çıkmc~sına karşı kullanılan yangın ihbar röleleri, 

sıcaklık ve dUIllc'l,nuan etkilenerek ihbar verir.Bu rölelere benzer 

bir şekilde, çeşi tli algılayıcıların oluşturdu['l.l alarm konbinas­
yonlarıda oldukça sık kullanılan rölelerdir. 

4.3. Açma Kapama Röleleri: 

Özel maksatlı röleler arasında,dec-işik maksatlı 'zaman 

röleleri,çeşitli boyda açma kapama röleleri,merdiven otomatik­
leri,progrdm şalterleri,fotoselli röleler gösterilebilir. 

Açma kapama röleleri,bir selenoid bObin,yaylı bir kontak 
taşıyıcı ve kontaklardan ibarettir.BUtUn bunlar değişik malzeme­

lerden ve çok farklı şekillerde tasarlanmıştır.Bir k~llanıcı 

açısından önemli olan hususlardan birisi,rölenin kontak sayısı 
ve enverserlü. yani normalde açık ve normalde kapalı kontakları­

nın olup olmadı.D:ıdır.Bu husus, röle çektiği zaman ka; ayrı devre­

nin aynı anda kapanıp kaçının açılması cerektiF;ine lıı:lıdır. 

Süpi.iren kontaklı rölelerde kontakların biri, rölenin çekme~inden 

hemen sonra bir anlJ.k kapanıp sonra tekrar açılarak bazı ihbar 
devreleri için gerekli bir darbe sinyali vermektedir.Açma 

kapama rölelerinde diğer bir husus kontağın akım kesme kapasite­

sidir.Genellikle bir röle kontağının en çok zorlandığı zaman, 

açmaya başlamadan hemen sonraki andır.Bu sırada meydana gelen 

ark,kontak yüzeyinin eriyerek pÜriizlenmesine,oksitlenmesine veya 

ayrılmakta olan iki kontak alanının birbirine kaynamasına, 

hatta kopmasına yol açar.Kontak yüzeylerindeki püriiz ve oksit 

gibi yalıtkan maddeler elektrik direncini artırarak akım geçtiği 

zaman ısınmaya yol açarlar.Ayrıca yü.zeydeki pUrUzler,yerel 

elektrik alanını ~lkselterek daha sonraki kontak açmalarında 
dahada büyük ark oluşmasına sebep olurlar. 

Röle kontaklarının akım kesmEl kapasitesi gerilim arttıkça 
düştü,Kcü gibi, besleıp.ekte oldukları ~jkün güç faktörii. azaldıkça da 

düşer.Ayrıca doğru akım kesildi,cçinde oluşan ark alternatif 

akımdakinden oldukça daha bUyük oldu(ıundan kontakların dOErı.ı 
akım kesme kapasiteleri daha azdır.Örneğin piyasadaki bir röle­

nin kontak akım kesme kapasitesi şöyle verilmektedir. 

220 V AC rezistif yük 10 A. 

120 V AC endUlrti:r yine 5 j\. 

24 V De 10 A. 



110 

Bu delterler belli bir açma kapama sayıs:ı için eeçerli olup 
kontak ömrün~;. kısal tmayı göze alarak akım kesme kapasitesini 

artırmak mU_mkündür.Ayrıca bazı rölelerde kontak civarına 
birer mıknatıs ekleyerek ark oluşma yönünde dik bir magnetik 

alan yaratmak ve iyonlaşmış hava molekUllerinin oluşturduğu 

arkı saptırarak söndürmek,böylecede kontağın kesme kapasitesini 
artırmakta mümkündür.Kullanıcıyı ilgilendiren üçüncü bir husus 

rölenin çalışma gerilimi ve akımıdır.Bazı rölelerde akım yerine 
güç verilir.Bundan başka normalde kapalı ve açık kontak basınç­

ları,kontak açma ve kapama süreleri gibi özelliklerde kullanma 

alanına göre önem taşıyabilir. 

4.4. Zaman Röleleri: 

Zaman röleleride çeşitli tiplerde mevcut olmakına beraber 

fonksiyon bakımından başlJ.ca tipleri, çekmede eecikmeli ve 

bırakmada gecikmelidir.Bunlardan birincisi imal edilmekte, ve 

krülanılmakta olan zaman rölelerinin btiyük ço~:unlu~~:Lu1U teşkil 

eder.Çekmede gecikmeli bir röle,ihbar aldıktan veya cereyan 
verildikten bir_süre sonra çeker.Orta veya büyük boy endHksiyon 

motorlarına yol verilmesi sırasında stator bağlantısını yıldız­

dan üçgene çevirmek için bu tip röleler kullanılır.:r.1otorun 

bağlantı det:iştirme işlemi cereyan verdikten sonra 5-l0 sn 

içinde oldu[-"'I.'mdan burada 30 veya 60 sn kadar ayarlanabilen 

oldukça basit zaman röleleri kullanılabilir.Aynı röleler iş 
tezgahlarınıncla,plastik enjeksiyon makinalarında,konveyörlerde 

ve genellikle hareketlerin kısa aralıklarla bir'birini otomatik 

olarak takip etmesi istenen sistemlerde kullanılır. 

Bırakmada gecikmeli röleler ise bir süre sonra bir alet 

veya cihazın kapanması istenen yerlerde kullanılır. Zaman röle­
lerinde maksada uy''Un seçim yapmak kullanıcılar için bir sorun 

olabilmektedir. Çünkü uygulama alanlarının geniş olması büyük 

sayıda değişik tiplerin piyasaya çıkmasına yol açmıştır. 

Hasaasiyet derecesi ve sürenin yanında bağlantı şekilleri 

bakımından da sabit ba~lantılı,soketli,raylı,pano tipi gibi 

tipler mevcuttur. 
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Uzun senelerden beri lrullanılmakta olan zaman röleleri ya 

tamamen mekanik veya elektromekanik tipler olmriştur. Iliekanik 
röleler yaylı,zemberemli bir mekanizmaya sahip olup kurularak 

çalıştırılmaktadırlar.Otomatik olarak duran bazı çamaşır makim­
lerinde bu tip röleler vardır.Elektromekanik röleler ise zaman­

lamayı bir senkron motoru ile gerçekleştirir. Senkron ~otorunun 

hızı şebeke frekansına kilitli olduğundan yük ve~gerilim değiş­
mesi gibi faktörlerden etkilenmez.Bu hız dişliler vasıtası ile 

de['çiştirilerek istenen dUzeye indirilir. ve bu hızla dönen bir 
kontak bir devir tamamladığı zaman röleyi çektirir veya bırak­

tırır.Senkron motorlu röleler genellikle saat mertebesinde gecik­

meler elde etmek için kullanılmaktadır. Uzun süreli yapılabilme­

lerinin yanısıra,bu röleler program şalteri olarak bilinen bir 

aleti bir peryotzarfında bir kaç kere devreye sokup çıkaTIt­

bilecek şekilelede imal edilebili:rler.Öte yemelan senkron motorlu 

röleler oldukça pahalı olmaktan başka doğru akınıla çalı,,?amamakta 

alterna tif akım ise 220 V dışındaki gerilimlerde pek b"ıüunna­
maktadır.Hata miktarları şebeke frekansının karaiiılığına bağlı 

olup İstanbulda 24 saatte 5 dakika civarındadır. 

4.5. Elektronik Zaman Röleleri: 

Elektronik zaman rölelerinin en yaygın tipleri bir kondan­

satörün bir direnç üzerinden dolması sayesinde gecikmeyi elde 
etmektedir.Bilindiği gibi seri bir RC devresinde kondansatör 

üzerindeki gerilim,zamanla Şekil 4-1 'de görülen üstel bir 

şekilde artmaktadır.Gerilim artışı ilk başta doCros8.la yakın 

olmakla beraber bir müddet sonra yavaşlamakta ve nihayet 

durmaktadır.Çok kabaca gerilimin zamana gf)re doğrusalolduğu 

süre,t:RC ile ve~ilir.Bu tip zaman rölelerinin çalışması,kondan­
satör üzerindeki geriftıimin bir karşılaştı:rıcı(komparatör) 

devresine beslenerek belli bir referans gerilimini aştığı anda 

karşılaştırıcının vereceği çıkışın bir röleyi çektirmesi 

esasına dayanır. Şekil~-l i de görüldüb>Ü gib:i kondansatör gerili -

IDinin algılanmasındaki belli bir hatanın sebep olacağı zaman­

lama hatası t:EC'den küçük zamanlar için küçük,elaha uzun süre­
ler için ise büyi5jdür. Bu sebepten R direncini sağlayan potan­

siyometrenin ayarlanması ile elde edilen gecikme sUrelerinin 
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en 'I.1ZUnU Re ci varınna olacak şekilde, e şik gerilimi ayarlanır. 

Bu şekilde elde edilen en uzun gecikme süreleri, 1 r'ıOhm potan­

siyometre ve 1000 mikrofarad kandansatör kullanıldığında 1000 

saniye civarındadır.Bundan dolayı bu tip röleler en çok 15 daki­
kalık gecikmeler için kullanılmaktadır. Daha uzun süreler için 

k~llanılması gereken kondansatörlerin kaçak dirençleri potansi­

yo~etre direnci mertebesinde olacağından karlansatör,gerilimi 
bir türlU eşik değ:erine erişecek kadar dolamayacak ve röle hiç 
çekmeyecektir. 
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Şekil 4-1. Seri bir Re devresinde gerilimin zamanla 

artması. 

Elektrolitik kondansatör ve büyJk direnç decerleri atmos­

ferik nem ve sıcaklığa göre değiştieinden,aynı sürelere ayar­
lanmış bir zaman rölesi,değişik zamanlarda farklı gecikmeler 

yapar.Buradaki hata ,kullanılan malzemenin kalitesine göre 7~ 1 

ile % 5 arasında değişebilir.Ayrıca,aynı değerlerdeki R ve e 
için devreye uygulanan gerilimin deeişmesi halinde örneğin 

şebeke gerilimi değiştiği için kandansatör geriliminin eşik 

değerine varma süresi,yani gecikmede deCişir.Yukarıdaki sorun­

lara rağmen bu tip zaman röleleri,basit ve ucuz olması ve 

kolayca arızalanmaması YL1 zıinden en yaY8"ın kullanımı olan zaman 
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röleleridir.Çekmede eecikmeli tip zaman röleleri 24-220 V 
arası AC ve DC gerilimle çalışacak şekilde yapılmaktadırlar. 

Bu tip rölelerde hassasiyet nominal işletme geriliminin % 30 

altında ve '}~ 15 üzerind.eki sınırlar içinde rölelerin zaman 
hatası % 1 den daha azdır.Bu özelliği sayesinde zaman programlı 

otomatik kumanda devrelerinde tercihen kullanılırlar.Şekil4-2'de 
çelenede gecikmeli tip zaman rölesi çalışma diagramı göre.lmektedir. 
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Çekil 4-2 : Çekmede gecikmeli tip zaman rölesi 

çalışma diagramı. 

Düşmede gecikmeli elektronik zaman rölesi motor S8eyısı 

fazla olan tesislerde bü~Jk gerilim düşmelerinde veya çok kısa 

süreli serilim kesilmelerinde kontaktörler ve bütün motorlar 

devre dışı olur. Gerilimin kısa süre sonra tekrar gelmesi halinde 

bütün motorların tekrar devreye alınması ve böylece işletmenin 

yen~den h~rulması gerekir.Bu tip röleler ile gerilimin kı~a. 
zaman kesilmesi ve röle üzerinde ayarlanan zaman esnasında 

gerilimin tekrar gelmesi halinde,müdahale etmeksi~in motor~ın 

otomatik olarak devre'e girmeleri ve tesisin normal çalışmaya 

devam etmesi sa lıy.lanır. Şekil 4-3' de bu tip röle ile ilgili 
çalışma diagramı görülmektedir. 
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Şekil 4-3 : J)'t1s-mede cecikmeli tip zaman rölesi 

çc::~lı şrııa diacramı 



ilaş veya Blink rUleleri ihbar tesislerinde ~laş [erilimi 

elde etmek için lmllanılır.IWle üzerinde buh~nan iki aya r ' 

potansiyometresi yardımı ile flaş zamanlarındaki süreyi 

ayarlamak mi5.mkündiir. :}ekil 4-4' de flaş rölesinin kapama zamanı 

tk ve açma zamanı ta'nın çalışma diagramı görülmektedir. 

,I 

tk' ta :Ayarlanabilir ~F'laş zamanı 

Şekil 4-4 Flaş röle çalışma diacramı. 

İmFlls verici Elektronik zaman röleleri genellikle ihbar 

ve keımandn devrelerinde kullanılırlar. Röle u3Tarıldığı anda 

kontak pozisyon depiştirir.İmpuls zamanı sonunda(min 0,5 3n) 

kontak tekrar uyarmadan önceki pokisyona r:eri gelir.İkinci bir' 

impuls j.çin uyarmanın kaldırılması ve tekrar tatbik edilmesi 

gerekir. Çekil 4-5' de impuls rölenen çalışma diagramı göriilmek­

tedir. 
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Şekil 4-5 : İmpuls röle çalışma diaerarnı. 
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4.5.1. Dijital Zaman Höleleri: 
Daha uzun gecikme süresi veyo. dc1ha az hatalı zamanlama 

elde edebilmek için dijital zaman rölesi kullanılır.Bsas olarak 

peryodik bir darbe Ureticisinden çıkan darbeler sayıcılar 

tarafından sayılmakta,belli bir sayıya erişince de bir röleye 
çek komutu verilmektedir.Peryod~k darbeler ya şebeke frekansın­

da olup gelen sinUs dalgasının şekillendirilmesi ile veya 

darbe üreticisinin içindeki bir osilatörden elde edilebilmekte­

dir.Gecikme sUresi darbe peryodu ile darbe sayısının çarpımına 
eşit oldueundan ve dijital bir işlem olan sayımda bir hata 

olmayacağından zamanlayıcı,osilatör kadar dakik olur. Yani 
zamanlama süresi ile osilatör peryodundaki yi..izde hat2. aynıdır. 

GUnde milisaniye mertebesinde hata istenditinde lruarzt kristalli 
osilatör kullanılabilir. ~'ebeke frekansını ölçmek yerine osilatör 

kullanmanın bir avantajı zaman rölesinin al ternEctif yanında 

do '"'-ru a;;:ımla da çalıştırılabilmesidir.Buna 1\::::,rşı, şebeke frekansı 

kararlılıı:-.ında bir osilatc.\r kullam.lması rölenin meıaliyetini 

bir miktar y'J.kseltir. 

Dijital zaman rölesine bir bellek eklendiği zaman istenen 

zamanlarda çekip bırakan ve bu işlemi defalarca tekrarlayan 

bir program rölesi elde edilir. Bellek maaliyeti daha da 

;)TUksel ttiği halde bu röle yinede senkron metorlu program rölesi­

nin yaklaşık yarı değ:erinde satılabilmektedir.Bir program 

rölesinin bir mikrö işlemci ilavesi ile bir işlem yöneticisi 

meydana getirilebilir.İşlem yöneticisi bir y~ç program röle­

sininparelel çalışa:rak e;ördUğü işi yapar. Yani bir kaç röleyi 
programa göre ayrı zamanlarda çektirir ve bıraktırır.Ancak 

bununda ötesinde işlem yöneticisi,ona bağlı algılayıcılar veya 

belleğinden aldığı, verilere ve verilen komutlara göre aritmetik 
ve mantık işlemleri yapabilmekte ve bunların sonuçlarına göre 
rölelerini çektirip bıraktırmaktadır. 
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4.6. Elektronik Koruiiıa -I\öleleri : 

B'L'.r;:3..da Elektronik H.öleler diye adlandırılan röleler 

sınıfına Elektronik sigorta koruyucuları,Elektronik devre 

kesicileri ve buna benzer koruma işlemlerinde kullanılan diğer 

röleler girerler.Bu tip röleler yalnız yarıiletken devre 

elemanları ile tasarlanmış ve yapılmışlardır. 
Yüksek akımlı cihazlara yumuşak başlatma için Elektronik 

sigorta koruyucu devre takılabilir.Bu tip devreler Alçak 

gerilim şebekelerinde çalışan fakat :şebekeden yüksek akım 

çeken yerlerde kullanılabilir. Şebeke sigortalarının yerine 

devre kesicilerin kullanıldıeı,~jksek güçlü elektrik aygıtlarına 

elektrik verilirken sık sık devre kesicileri açarlar.Sigorta­
ların bile beklenmedik şekilde attıkları görU.lmüştür. Sigorta 

konıyucu(Puse Protector) ,elektriksel olarak,devre kesici ile 

yUk arasına yerleştirilir ve bir ara kat olarak çalışır. 

Bir transformcıtöre elektrik verildip;i zaman, şebeke €;erili­
mi }Jrimer sargısından akar. Primer sargısı bUyU.k değ·erde bir 

endülttans gösterir.Bu endüktansın başlangıç akımı taşmasını 

önleyebileceğini düşünebiliriz.Ama bu yalnızca elimizdeki 

bobin ideal bir bobin olsaydı doğru olacaktı .1'ransforma törün 

primer sargısı karekteristiği ise idealden çok uzaktır. Saç 

levhalardan bir göbet:-i vardır.Bu göbek aslında olduğundan çok 

küçüktür.Ayrıca güç kaynağındaki elektrolitik kondansatörlerde 

boşalmış durumdadır.Buradan şu anlaşılmaktadır, şebeke transfor­

matö~i şebeke geriliminin sıfır olduğu noktada değilan yüksek 
noktada açılmalıdır. Yalnızca bu süre içinde primer sargısında 

manyetik alan oluşabilir.Böylece manyetik alan demir göbeği 

doyuma ulaştıracak büyüklüğe ulaşamaz.Bundan sonraki peryodlar­

da gerilim 10 msn süre ile. vardır.Bu gerilime karşı duran ve 
ilk önce azalması gereken bir manyetik alan oluşur.~anyetik 

alan ve akımın fazı gerilimin fazından 90° geridedir.Şimdi 
transformatör nüvesinin aslında küçük oldu.r:unu düşünelim. Doğal 
olarak bu durumda transformatör başlangıç akımının taşmasını 

önleyecek şekilde yapılsaydı,nüvesi 5b 50 daha büyük olurdu 
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Başlama alarnı taşması,transformatöre zarar vermez.Bu sorunu 
çözümlemenin idel YOlu,lambalar şebeke geriliminin sıfır 

anında uçılmalı,transformatörler gerıLlimin en yüksek olduğu, 
motorlar ise elektrik verilmeden önce elle döndürülmelidir. 

Ancak bu şartlar sağlanır ise cihazlarda ilk açma anında 
demaraj akımından dolayı sigorta atmaz veya kesici açmaz. 

Bu soruna Elektronik Sigorta AoruyuCU devresi ile 

bir çözüm bulunmuştur.Bu devre şebeke gerilimini yüke seri 
bir direnç yardımı ile verir. Seri direnç bütün başlama akım­
larını devreye ve devre kesiciye zararsız bir düzeye indirir. 

İlk iki saniyeclen sonra lambalar iyice ısınmış,motorlar yeteri 

kadar hız kazanmış ve transformatörler ise yeteri ka.da.r ters 

manyetik alan olusturmuşlardır,böylece şebeke gerilimi tam 
olarak uypllandıLfı zaman devrekesici etkilenmez. ,-Jrnek bir 

sigorta koruyı.:ıcu devre elektronik şernası :;;ekil 4-6 ' da dır. 
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Sigorta koruma devresi priz ile yük arasına ba.Glanmaktadır. 

Devre kendi çalışm.s. akımını C3 kondansatör'J. ve R4 akım sınır­

layıcı direncç üzerinden alır. Çektiği s~irekli akım 22,5 mA i dir 
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bo.71[:nmc:,dıysa D4, D5, D6 diyotileırı üzerinde gerilim yokt1J.r. 

Bunun s om! cnnd&, T2 veTl trcmsistıırleri ke simeiedir. Tri ı 

triyaf':ındn gerekli tetikleme akımı sar'lanm::ıdır~ı için, huda 

kesindedir.Dec~reye bir ayeı t ba)"'lanciı(:'ınca başlaınci akımı Rl 

i.izerinden akar,Rl aynı zamcmda bu akımı sınırlar,böylece 

d"h~~ önce sözL~ ecUlmi Ş olan ta şmc~ alamı önlenmi Ş olur ./\..ncak 

aynı z:.':.manda bu akım D4, D5 ,D6 üzerinde bir gerilim olu~tlJ.rur. 
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Şekil 4-10:Otomatik ayarlanabilir 2.çırı yUk koruma 

devresi. 
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Yukarıda görülen devre akım transforma törU.n'Lln aşırı yU.k ve 

kısa devre durumlarında operasyonel amplifikatöriine uyarına 

akımı vermesi ile çalışmaktadır.Akım trafosundan alınan gerilim 

değeri doerultularak bir trimpot yardımı ile operansiyel 

amplifikatöri.in girişine uyg-tllanmaktadır.Diğer giriş ise belli 

bir değere set edilmiştir.Akım trafosundan alınan gerilim 

değeri dir:er girişteki geri Jim de,~çerine eşit oldu€:;\l anda çıkıç O 

olacak ve tri:,iak iletimden çıkacaktır.Bu durumda ylike gerilim 

e;itmeyecektir çünki Triyak devreye seri bağlı olduğu için bir 

açık anahtar görevi görecekti:r·~iBu devre yarı iletken devre 

elemanları ile tasarlanmış prensip bir koruma rölesidir. 
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SONUÇ 

Koruma, Röleler, Röı'e koordinasyonu adlı bu tez çalışmasında 

Elektrik sistemlerinde kullanılan Koruma tekniği ve bunu 
gerçekleştiren Koruma Röleleri incelenmiştir.Bu incel'emede 

ağırlıBı Elektromekanik röleler ile yapılan korumalar 
almıştır.Çünldi elektronik koruma röleleri daha tam manası ile 

bu sistemlerde yerini almamıştır.Nedenine gelince sistemler­

deki çalışma hassasiyetinin çok üzerinde bir kontrol hassasi­
yetinin olmasının röleleri yanlış açtırmalara sebep olacağı 
kanısıdır. 

Aksine bugun bu hassasiyet ve çalışma stabilitesinden 
dolayı bilhassa orta ve ~ıksek gerilim şebekelerinde,diğer 

koruma düzenlerine göre daha üstün vasıflara sahip olduğu için 
ana koruma görevini üstlenmiş olan mesafe röleleri butiin 
elektronik sayesinde dahada geliştirilmiş ve şebeke korumasının 

vazgeçilmez bir elernanı.olmuştur.Elektronik röleler sayesinde 

mesafe rölelerinin hızları ve gü.venirlilikleri artırılmış,en 

önemlisi açma karekteristikleri ideale en yakın şekle uydurul­

ll11J.ştur.Nikro kompütU.r tekniği ile dahada geliştirilmesi üzerinele 
çal!l.şılan ... mesefe röleleri bu[;un bir çok şebekede deneme 

safhasına başlamış olup yakın gelecekte bütün koruma sistem-­

lerinin yerini alacağına şimdiden olabilecek gözü ile, 

bakılabilir. 
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