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kiginin mesleki kitaplara olan ilgisine baglidir,.
Giinlimiizde elektrik-elektronik,profesyonel ve anmatir
olarak caligan her kisinin dikkatini ve ilgisini
iizerine ¢ekmig bir bilim dalidir,

Elektrik enerjisinin iliretim,iletim ve dajgitiminda
ana problem "KORUMA"dir.Hazirlamaya caligtiZim bu tez'de
Koruma sistemi ve koruma ridlelerinin dnemi,sistemlerde

uygulanmalari iizerinde durdum,
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igin yonetici ve danigman olarak yardimlarindan oturu
sayin hocam Do¢,Dr. Nesrin TARKAN ve tezimin arastirma
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tesekkiirii bir borg bilirim.

Ocak 1985, Istanbul fmgtafa PINAR,
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GIRID

Elektrik enerjisi Uretim,iletim ve dafatiminda ana
problemlerden biri "KORUMA" dir.Genel anlamda "KORUMA"
enerji lretim cihazlarinin,iletim hatlarinin ve bu enerjiyi
kullanan cihazlarin,emniyetli igletme sartlari idnde ¢alisma-
sini saflamak ve herhangi bir nedenle dnceden belirlenmig bu
sartlarin dl@lna ¢ikan b8liumii sebekenin dbutininden ayirmak.
ve izole etmektir,

Segici bir koruma olmadan glinimizde bir gilic sisteminin
isletilmesi olanaksizdir.Seg¢ici korumanin amacijgebekenin
herhangi bir bolimiinde meydana gelen arizanin yayilma sahasini
minimumde sinirlamak i¢in yalniz arizali kisml en kisa siirede
devre digi birakmaktir.Koruma rdelerinin uvygulanmasi ile glg
sisteminin her hangi bir noktasinda olugen ariza saptanir ve
arizali bolim sistemden ayrilir.Arizalia bolim sisteme bafla
kaldigZinda,asgsafida belirtilen li¢c ana etken nedeni ile sistemin
bir bolUmu yada timi tehlikeye diiger.

10) Generatdrlerin senkronizasyon kogullarina
kaybetmeleri ve sistemden kopmalara.

2°) Arizali boliimiin hasar gbrme olasiligi.

3°) Arizasiz bolimin hasar gdrme olasilifa.

Gli¢ sistemi ig¢in tehlikeli olmasina rafmen, tiketiciler
a¢isindan onemli olan difZer bir etkende blyik endiistriyvel
kuruluglardaki senkron motorlarin servis disi kalarak,hayati
sayilabilecek islemlerin kesilme olasiligidir.Kisaca korumanin
amaci,kesicilerle birlikte,gli¢ sisteminin her tip arizadan
hizla temizlenmesini saglamaktir.Koruma rélelerinin uygulanma-
sinde ,gli¢ sistemi Ozel problemlerine gdre mantiksal bir bigimde
¢esitli bolumlere ayrilir.Ancak,tim bdlimlerdeki korumalarda,
bes temel ilke her zaman akilda tutulmali ve uygulanmaladair;



lo) SEGICILIK : Sistemin devamlilifani saglamak ic¢in,yalniz
arigall boliimin devre disi kalmasinin saglamak,

2°) GUVENIRLIK: Her tiir arizaya givenilir ve etkin bicimde
miidahale edebilmek,

3°) BASITLIK : En az donanim ve devre ile korumayi yapmak.

40) EXKONOMI : En digik harcama ile en fazla korumayi saZlamk,

°

Belirtilen tim nitelikleri bir arada saglamak olanak
disi oldugundan,bunlardan belirli bir seviyede ©diin vermek
gerekebilir,Gli¢ sisteminde mithendislerin ve operatdrlerin
vzelliklerine bagli olaxak,cok fazla yada ¢ok az koruma
yapabilme, yetenegi vardir.RCle uygulamasinin genel felsefesi
gi¢ sistemini koruma polimlerine ayirmak ve arizalarda en az
miktarda sistem parcasini devre disi etmek sureti ile uygun
korumayir saZlamaktar,

{oruma teknifinin Onemini daha iyi kevrayabilmek icin
bu ¢alisma sirasinda,fncelikle korumanin genel elemani olan
Koruma rdlelerinin gesitleri,uygulama alanlari ve birbirleri
ile olan iligkileri BOlim 1 ve 2'de incelenmigtir.Enerji
sisteminin belli bagli elemanlari olarak tanimladigimiz
Generatdrler,Transformatdrler,Baralar ve Enerji iletim hatlara
ile ilgili koruma teknijZi,koruma rdleleri Bolium 3'de,genis
bigimde ele alinmistair,.Endiistri rdleleri olarak tabir ettigimiz
Zamanlama rolelri,koruma sistemlerinde kullanilmasi ve Elektronik
koruma rdleleri ile ilgili gekiller ve devre uygulamalarldé

Bolim 4'de incelenmistir.



BIrInCI BOLIM

"KORUMA ROLELERIm™ wiyn

1.1. Koruma RSlelerine Bakisg:

Korume. sistemlerinde en ¢ok kullanilan rdleler,ya akim
ya gerilim yada biyukliuklerin bir bilesimind g¢aligsmaya baglar-
lar.Bilegimlerin gz Oniine alindifFi durumlarda,iki akimin
farklﬁa,bir guce,frekansa duyarla roleler . ‘koruma sistemlerinde
kullanilarlar.R8leler,bir Ol¢me yapabilir veya hep yada hg
yiiziinden isleyebilirler.Efer baii olduklkri biyiklilk iyice
belirlenmis bir deferidldigi zaman kontaklarini kapar veya
acarlarsa Olgme yaparlar,Ancak 'bZglia olduklari biyuklik,
genliZi Onemsiz bir slireksizlife ugradiginda kontaklarini
kapar veya ag¢arsa hep yada hi¢ ylziinden ¢aligmis olur.

Koruma Rolelerinin kullanildigi Srnek bir gi¢ sistemi

ve koruma bOlimleri agafida gorilmekedir.

l-Generatorler,
2=Transformatdrler

¢ Istasyon

3-Baralar, B Istasyonu

L —

r

A Istasyonu

Sekil-1: Ornek bir glic sistemi ve koruma bdlumleri.

1.2, Temel RCOle Elemanlari:
1.2.1. Cekmeli tip réleler:

Kullanilan en esit role geklidir.Genelde manyetik
"x" :Faydalanilan Kaynak
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igindeki bobin ve karsisindaki paletten olugur.Millendirilmig
bir armatiir,selenoid i¢inde bir piston yada doner demir bir
kanat kullanilarak yapilan tipleri vardir.Bu elemanlar bobin
iginden gegen akimla ayarlanan manyetik alan etkisi ile hareket
ederek kendilerine bagli olan kontaklara acgarlar yada kaparlar,
Asafidaki sekillerde deZigik tipte ¢ekmeli rdlelerin basit
bigimde ¢izilen gekilleri gorilmektedir. '

—
T g
.—T - mam—
g ] ]
. | L] sares
- T T T T T T {4 .
R .
— &Sargl
Sekil-2: Millendirilmis armatir Sekil-3: Pistonlu tip.
tipi
—B &

— -

1 T
Sargllar‘E:i s | ;] Sargilar ‘|| P L/

i i

o

Jekil-4: DOner demir kanatli tip.

Bu tip roleler alternatif akim ve doZru akim ile g¢aligir-
lar . Hi1zli g¢aligmalari,geri donllg oranini yuksek olmasi ve yapim
kolayligi nedeni ile bu roleler ¢ok kullanilir,Alternatif akim-
da akimin her sifirdan gegiginde role geri gelmek istediginden
titregim ve glriltlli olusur,bu tir ¢alismaya engel olmak igin

tzel onlemler alinmasi gerekir,
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Cekmeli roleler genellikle ani galisma zamanli olarak
bilinirler, ancak calisma zamani akima gore defZisir.Akim/Zaman
efrisi,tipik bir rdle ig¢in Sekil-5'de oldufu gibidir.Bu tir
rolelerde 5 milisaniyenin altinda siiratli ¢alisma saglanamaz.

msn
A
¢ 70
1 60 A
1
S 20 - R
;’“ 40
Z 30 .
&
m 20 =
a "
n lO -
* 3 t t e
T T ~ Loy T ] 7 -/
0 200 400 600 800 1000 .. AKLH

(Yizde ayar)

Sekil-5: Tipik bir cekmeli rdlenin Akaim/Zaman eZrisi.

1.2.2, Terazi kollu roleler:

Birden fazla nicelige bagimli Slclimler yapma gereksinimi,
terazi kollu rdlelerin tasariminda en blyik etken olmustur.
Ornegin:Iki akim yada bir akim ve bir gerilim kullanilan role-
ler,11k terazi kollu roleler iki ayra sarginin igindeki piston-
larin terazinin iki ucuna mekanik baglanimi ile gergeklegtiril-
migtir.Jekil-6'da Terazi kollu rdlenin prensip semasi gorilmek-

tedir,
|
- y s 1 : T
c - g -
Tutucu §§ gali
gtirica
Sargl Sargi

Sekil-6: Terazi kollu rdle.
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Sonralari geligstirilen rclelerde miknatislar sargilarin
yerini almig ve terazinin her iki umna ¢ekmell roleler konmig-
tur.Terazinin koluna ayrica bir agirlik ya da yay araciligi ile
kontagin acgik konumu ig¢in,mekanik bir tutuculuk verilmigtir,
R6lede olusan kuvvetler akimin(yada gerilimin) karesi ile
orantili olduklarindan,rdlenin g¢alisma bdlgesi leltlidlr.
Terazi kolunun hem biiyiik kuvvetlere dayanikli olmasi,hemde
kiligik kuvvetleri ayarlayabilecek hafiflikte olmasa gerekmektedir.
Kontaklari acik tutmaya yarayan denetim giicli,dlclimlerin dogZru-
Jufunu etkilemekte ve gofu kez iiglinell bir miknatis bu etkiyi
azaltmak i¢in kullanilmaktadair.

Terazi kollu rdle,bakimi kolay olan ve oldukc¢a saglam
bir role tipidir.Fakat yiksek gi¢ (volt-amper) cekmesi ve
yanlig ag¢gmalara yol acmasi yluzlinden koruma sisteminde kullan-

11dig1r yerler sinirladar,

1,2.%. Indliksiyon Disk Roleleri:

Bu tip rolerde,manyetik bir devrenin kutuplara arasinda
hareket edebilen bir disk vardir.Kutuplar faz ve yerleri de-
gisik iki ayri manyetik alan yaratirlar,.Birinci kutbun alaninin
yarattigr aki ile ikinci kutbun diskte indikledifi akim arasin-
da yaratilan moment diski dondiiriir.Bu momenti saZlayabilecek
iki ayri yontem,iki ayri indiksiyon disk r&lesi yaratmigtir.
11ki gblgeleme-halkalil indiksiyon disk rslesidir, Sekil-T7'de

bakir bant yada bobin ile "gblgeleme halkasi" olusturulur,
Golgeleme halkasinin iglevi,bulundugu kolda olugan aka
ile kutbun diger yarasinda olugan aki arasinda faz ve yer farki
olusturmaktadir.Diskte bdylelikle iki ayri akim olusur ve bu
akimlarla akilar arasinda iki moment saglanmig olur.Fakat burada
akilar arasinda verilebilecek agi fazla olmadigandan bu tip

role fazla verimli degildir.
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Sekil-T7: Golgeleme halkali indiksiyon disk rolesi.

Watmetrik tip indiksiyon disk rdlelerde akilar arasinda
90°faz fark: verilebildigi ig¢in verimlilik ¢ok yikselebilmekte-
dir.Tam indiksiyon rdlelerinde frenleme sabit bir miknatis
araciliZi ile saglanmaktadir.Gerek gtlgeleme halkali,gerek
watmetrik tip indiksiyon rdleler: iki ayra nicelik ile g¢alisa-
bilirler.0rnegin,l akim,l gerilim yada 2 akim gibi.Bu nicelik-
ler diskin altinda ve iistiindeki kutuplara uygulanir.Diskin-
iistinde birisi tutucu yonde diferi c¢aligtiraica yonde g¢alisarlar,
Indiksiyon-disk rtleleri ter c¢alisma (akim-zaman) karekteris-

tiZine sahiptir.

1,2.4, Indiksiyon can roleleri:

Bu tip rdlelerde 2,4 yada daha fazla sayadaki kutup ara-
sina yerlestirilmig,c¢ana benzeyen bir nilive bulunmaktadir.2 kutup-
lu tiplerin ¢aligma ilkesi Wattmetrik-indiksiyon-disk rdlesi
ile benzerdir ve birbirine dik olarak olusan iki akimin indikle-

digi akamlar ¢ama dondiirtir,
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Sekil-8: Wattmetrik tip indiksiyon rolesi,

Ginlimiizde kullanilan ¢an tipi rolelerde 4 yada daha fazla
kutup bulunmaktadir,Bunlarin ¢aligma ilkesi indiksiyonmtorin
¢alisma ilkesi ile aynidar,lki c¢ift sargil dnen bir alan
olugturur.Bu donen alanin g¢anda indiikledigi akimlar ¢ani alanin
yoniinde dondurir.Bir kontrol yayi slirekli ddniisii engeller,

Canin donig yoni alanin yonil _ve kuvvetine dolayisi ile uygulan-
an gerilim ve yada akimlarin biliylikliifiine ve aralarindaki agiya
bagimlidir.Indiksiyon ¢an rdlelerinin ters zamanla calisgma karek-
teristikleri vardair.Canin hareketinin hafif olusu ve manyetik
devrenin daha verimli olﬁa81 cektiZi volt-amperin indiksiyon-
disk tipi rdlelere oranla daha diigik olmasaini saglar,
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Sekil-9: Iki kutuplu indiksiyon Sekil-10: Dort kutuplu indik-
¢an rolesi, siyon ¢an rolesi.

1.2.5. (Sabit Miknatis) Hareketli Bobinli Roleler:

Daha Onceki rolelerden defZigik olarak bu tip rdlelerde
bobin hareketlidir.Ulcii aletlerine benzer sekilde hareketli
bobin sabit bir miknatisin 2 kutbu arasinda donmektedir.Bu tip
rolelerle dofZru akim Olglmleri yapilmaktadir.Ayni zamanda
uygun doZrultucularla alternatif akim Ol¢limleride yapilabilir,
Bu rolede dikdortgen gseklinde hafif bir bobin,iki kenari sabit
bir miknatisin 2 kutbu ve yumsak demir nilve arasina geiecek
gekilde millendirilmistir.Hareketli bobin ayni zamanda Ustinde
hareketli bir kontak bulunan bir kol tasimaktadar,

Miknatis
Sabit . Hareketli
Kontak Kontak

Sargi

wekil-11: Hareketli bobinli rdle.
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Manyetik devredeki tim hava araliaklari kiicik oldufundan
radyal aki yofunlufu diizglindiir.Boylelikle ¢aligma momenti akim-
la dogru orantili olwBu doZru orantinin sonucunda,drnefin 2
kat artmasi,momentin 2kat artmasi dolayisiyla bobinin donisg
zamaninin yariya diigsmesi demektir,Boylelikle bu rtlelerde

ters zamanli g¢alisma karekteristiklerine sahip olurlar.-
C sn.
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Sekil=12: Hareketli bobinli rtlenin Zaman/Akim
karekteristigi.

Bu rolenin geliskin tiplerinde bobin sayisi ikiye ¢ikar-
tilip rdlenin 2 nicelikle ¢alisabilmesi saflanir.Bu nicelikler-~
den biritutucu,diferi galastirici iglev gdrebilirler.Gift girig-
1i rolelerde kuvvetler akimla dogru orantili olup,kuvvet bobinin-
in konumundan bagimsizdir.Boylelikle hareketli bobinli rdlelerde,
terazi kollu roleden daha duyarli ayarlamalar yapllabilir.
Hareketli bobinli rodlelerde 30 milisaniyeye kadar g¢alisma zamani
elde edilmesine kargin daha diisik ¢alisgma zamani,yayin sarsintiya
dayanikla olabilmesi ig¢in uygulanan sénﬁmleme(damping) ile kasat-
lanmigtir.Rolede hareketin hafif olmasi VA'nin g¢ok diisiik olmasi-
ni saglar.Hatta hareketli bobinli rtle mekanik rsleler arasinda
en duyarli rdle nitelifine sahiptir,
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l2.6, Koprii dogrultuculu karsgilagtiracilar:

Bu karsilastirici tek bagina role degildir.Normal ¢alig-
ma bblgesinin diginda ¢aligtirilan basit polarlanmig bir rdle
bu karsilasgtirici ile birlikte kullanilair.Kargilastiraicinin
calisma ilkesi terazi-kollu rdleden farkli olmayip,uygulanan
iki akaimdan biri rdleyi tutucu digeri c¢alastirica nitelige

sahiptir,

101 Ir
o s
Caligtirici Girigi tucu Girisi

Sekil-13: Kopri dogZrultuculu karsailastirici.

Role genillikle hareketli bobinli furindendir.ve 0,5 mW
diizeyinde bir duyarliga sahiptir.Roleye stntlenmig doZrultucu-
lar gerilim sinairlayici clarak iglev gdrerek,tutucu ve galig-
tirici akimlar arasindakg farkliliaklardan dolayi doZabilecek

blylk akimlara sinirlarlar,Boylelikle bu tlUr rdlelerde coZu -
klasik rdleden daha genig bir galisma bOlgesi,sa®lanmig olmakta-
dir.Bn niteligi ile karsilastiricilar zellikle mesafe(Hat) h
korumasinda tnemli 8lglide kullanilmaktadir, )

2,7, DiZer Roleler:

2.7.1. Termik Rileler:

Dogrudan sicaklaigl dlgen termik rtleler kullanilmakla
birlikte(yag sicaklifini Slcen termik rdleler gibi) g¢ofunlukla
akimin 1sitma etkisinden yararlanilarak-siceklik Slcmesii dolay-
11 yoldan yapan termik rleler daha ¢ok kullanilmaktadir,0zel-
likle glic transformatorlerinde sargil sicakliklarinin olglilmesi
bu sekilde dolayli yoldan yapilair,
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1.2.7.2. Gaz Basinci ve yaZ akisi ile caligan Rbleler:

Glig transformatori gibi yaZ ig¢ine yerlestirilmis teghiz-
atta arizalar gaz olusmasina neden olur.Efer ariza bliyik ise
vaZin hareketliligi daha artar.BUCHOLZ rdlesi bu kosullarda
caligir ve kisa zamanda techizati servis disi bairakarak hasar—

in bliylimesini Onler,
Transformatdrde bir ariza yavagg¢a ortaya c¢ikarsa,yerel

1sinmalar meydana gelerek kati veya sivi yalitim malzemelerini
ayristirir ve bdylece yanici gazlar dofar.Bucholz rdlesinde
belirli bir miktar gaz biriktiginde alarm sistemi g¢aligair.
rolede toplanan gazin analizi,ariza cinsi ve yeri hakkinda
bir gostergedir,
BUCEBHOLZ rolesinde,toplanan gaz cinslerine gore hata
tlirlerinin belirlenwesi:

Toplanan gaz cinsi, Hata cinsi ve yeri,
- Hidrojen,asetilen, ~Yapil parcalari arasainda,yagda ark.
— Hidrojen,asetilen,metan —Pertinaks yalitiminda bozulma.
~Hidrojen,metan,etilen -Sa¢ paket noktalarinda sicak nokta.
-Fidrojen,etilen,proilen, -Sargilarda sicak nokta,
karbondioksit,

Buccholz rdlesi ile tespit edilen arizelardan bir diferi-
de demir ¢ekirdekte meydana gelen akimlarin kendilerine yol
bulmalara ile demir pargalar arasinda ark olugmasidir,.Bu gesit
arklar demirin hasara uframasina yol ag¢tifi gibi,yagin agirlasip
gamurlagmasinada neden olur,Transformatdr servise ilk girdiginde
yag doldurulmasi sirasinda yeterli vakum uygulanmamng ise,
sargilar arasina sikigan hava Buccholz rdlesinde toplanar ve
yanlis a¢gmalara neden olur.BOylece toplanacak gazin yanici
olmadizl aglktlr.Buccholz rolesinde alarm vermesi i¢in gerekli

gaz hacmi transformatdr glicline bagladir.
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1.3, DEGISIK RJULZ TIPLERININ KAREKTERISTIKLERI: non

- Bir gebekenin ayri nitelikteki bdliimleri,makineler,
transformatorler,hatlar ve baralarin korunmasini incelemeden
once,bir koruma sisteminin yapisina giren ¢egitli rdle tipler-
inin hangileri oldugunu ve bunlarin ne gibi karekteristikleri
bulundugunu aragtirmak gerekir,0 halde,koruma sistemlerinin
baglica organlari olan,akim ve gerilim rdlelerini,gli¢ rdleleri-
ni,empedans rdleleri ile diferansiyel rdleleri sirayla gozden

gecirecegiaz,

1.3,1, Akaim ve Gerilim Réleleri:
oZu zaman akim ve gerilim rodleleri,birbirlerinden yalniz

sargilari ile ayrilirlar,Buna gdre,belli bir sayida ortak karekte-

ristik gOsterirler.Genel olarak,bu rtleler,bir koruma sisteminin
belli bagli elemanlarini olugturur yada yedek korumayi saglamak
i¢in kullanilabilir.ju Ozellikleri ile birbirlerinden ayirt
edilen bir ¢ok akim ve gerilim rdle gruplari vardir;

- Agairia akim yada gerilim,dugik gerilim, v.b gibi .

- Isleme zamanlari.

- Beslenme big¢imleri,

1.3,1,1, Asairi akaim veya ani zerilim réleleri:

Bu rdleler dalgic¢ tipimde,yada magnetik devresi deZigebil-
en tipte olurlar.Bobinden gegen akimin giddeti yeterli bir dege-
re egit olur olmaz,dalgi¢ kalkar yada magnetik devrenin hareket
eden pargagl yer defistirir.Bu durumda rdlenin kontafinin kapan-
masina yol acar.lsleme akimi defBeri Iﬁ, roleler ilizerindeki yayin
konumunu deZigtirmek suretiyle ayarlanir.Akim, donlig deZeri
denilen IF'den kigilik bir IR degZerine diigtiifli zaman, rdle dinlen-
me konumanu yeniden allr.IR'nin 0labildizi kadar IF'ye yakin
bulunmasi gereklidir, '

Agiri gerilim kapama rdleleri,diigliik gerilim a¢gma rdleleri
olarakta kullanmilabilir,Gerilim belli bir degerin altina diigti-
U zaman dalgicin afairlif®l yayin yaptiZi etki bobin tarafindan
unysulanan ¢ekme giiciine Ustiin gelir,hareketli mekanizma dilser

ve kontak acilir,
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1.3.1.%. Tersine zamanli agiri akim ve gerilim rdleleri:

Diskli tipteki bu aygitlarda,rdlenin IR akiminda etkisiz
kalmasgy ig¢in,akimin IR akimina yaklagmasi Olglislinde geoikmé daha
¢ok biyur.Belirli bir rdlede Sekil-16 a ve b'deki egZriler elde
edilir.Hiperbolik gidigli bu egriler rdlenin igleme siiresini,
akimin yada daha doZrusu IR ayar akiminin m katinin fonksiyonu
olarak verirler,

t +

|
I
4
i
1
l
!
!
!
l
i
IR mIR R mIR
Sekil-16a Sekil-16D

H

Iet deZeri,rdlenin elektromrknatislarini besleyen bir
ototransformatdrin uglari lizerine etki yapilmasi ile deZigtiril-
ir, dekil-16a ve b'deki eZrilerin birinden Obiiriine rdlenin sabit
kontaZini,hareketli dilzenin yolunu saptiracak big¢imde kaydirarak
ge¢ilir,Bu defZigik aygitlar,dzellikle,akim rolesi olarak yedek
korumalarin gerceklegtirilmesinde ve gerilim rdlesi olarakta
¢cok kisa geg¢ici agiri gerilimlerden bagka,gerilimin asiri yak-
gselmelerine karsgi makinelerin korunmasinda kullanilar,

1.3.,1.4, Akim ve gerilim rdlelerinde simetrili bilegenler
ile beslenme durumus
Akam ve gerilim rdleleri,akim ve gerilimlerin simetrili
bilegenleri tarafindan beslenirse gebeke ilizerindeki bir dengesiz-
1iZin varlifini belirler.BOylece korumanin yol verme elemanlari-
n1 olugturabilirler,
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Rolelerin akim yada gerilimlerin sifir bilegenleri tarafindan
beslenmeleri ¢ok kolaydir ve hi¢ filtre gerektirmez.Akimlarin
si1fir bilegenine duyarli bir rdleyi, ya ii¢ fazin akim trafolar-
inin 81,82,83 sekonderlerini birlestiren baglantiya A kullanma
aygitlarindan sonra ($ekil-17),yada bir ndtr noktasinin toprak
ile olan baglantisina,bir Tn akim trafosu baglantisi ile yerlesg-
tirmek yeterlidir.($ekil—18)iki durumdada R rtlesinden gecgen

akim,¢evirme orani farki ile Il+ 124-13 : BIO olur.
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Sekil~17 Sekil-18

Gerilim transformatorleri yada primerde ndtrii toprakla
yildiz,sekonderde liggen olarak bagli kiigilk yardimci trafolar
tullanilairsa R rolesi lUg¢gen sarsisi uglarina baglayarak geril-
imlerin sifir bilegenlerine duyarli bir rdle elde edilir,

(cekil-19),Efer ayni trafolar yildiz-yildiz olarak bagZlanmigsa
gekonder devresi lig egit Z empedansi lizerine kapatilir ve R

rélesi toprak ba¥lantisina konur,(gekil-20),R6lelerin,akim ve
gerilim ile beslenmesi filtrelerin kullanilmasini gerektirir.
akim filitrelerinin genel olarak oldukg¢a ylksek bir harcamasi
vardir,
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T4 ™ R

Sekil-19 vekil-20

1.3.2. Uyum Yapmig Roleler:

Bazi durumlarda,bir rolenin bobini i¢ine akan akim,rdle-
nin etkisiz kalmasi gerektifi durumlardada iglemesine yol acgma-
yva yeterli Olc¢lide harmonik kapsayabilir.Bu sakincayi ortadan
kaldirmak ig¢in,rdlede bagka frekanstaki akimlara duyarsiz kala-
cak gekilde temel frekansa,drnegZin 50 Hz'e uyum saglanir.Bunu
gerceklestirmek icin,rdle bir & filtresi aracilifi ile beslenir,
fekil-21),Bu filitre,hava aralikli bir T transformatdriinden
olusturulmugtur, Transfornatsrin S sekonderi bir C kondansatdri
ile rdlenin R bobini lizerine gerilim verir,Temel frekans icin
T transformatoriniin sekonder devresinin toplam empedansi en
kilgiik olacak gekilde C kondansatdori ayar edilmigtir.

3
r
ot

ceiil-21



1l.%.%., Redresorli Polarize sole:

Bir rdlenin alternatif akim beslemesine bir dogrultucu
koymak uygun olur, Jekil-22'de bdyle bir durud gdriilmektedir.
Tam deyimi ile rdle kutuplari N ile B olan bir sabit miknatis-
tan olusmaktadir.Miknatisin magnetik devresinin orta bolimiinde
iiclinei bir kol bulunur.Uzerine B uyarma bobini sarilan iiciinci
kol,hareketli bir M parcasi ile sonlanir.Bu par¢a,C kontafina
tagiyarak bir P ekseni g¢evresinde donmektedir.

[

Sekil-22

Bir dogrultucu koprisii,B bobini,ii hareketli parcasinin
vcunun bir N kutbu olmasini saglayacak yonde besler,Bu durumda
bu parc¢a,kontagin kapanmasina yol agarak S kutbuna dogru ydnelir
Boylece gli¢ tiketimi ¢ok duslik ve ¢ok hizli bir rdle gergeklesg—
tirilir.Bu role i@in,IR dinlenmeye ddniis aklml,IF isleme  akimina -
¢ok yakindir,Burada bir statik mekanizmanin,bir rdlenin Szellik-
lerine getirdifi defisiklifin durumunu incelemis olduk.

1.3.4. Ara Rdleler:
' Bu rdlelere dilgen gdrevin ne oldufunu daha once belirtilmig-

tik,Kontaklaraini,bir kag¢ amperlik akimlari gegirmeye eliverisli



olmagy: zorunludur.isleme zamanini ayirt edebilmesi bicimde uzatma-
masi ig¢inde,bu kontaklarin ¢ok hizli ¢alismalari gerekir.Genel
olarak bu roleler,bicimi deZisebilir magnetik devre tipindedir.
Ayni anada ag¢ilan kapanan oldukga bilyik sayrda kontaklara sahip-
tir.Bu kontaklar,ya kontrol edilen akim degerini artiracak bigim-
de parelel olarak c¢aligtirilabilirler yada ¢egitli anahtarlari

yonetebilirler,

1.3.5. Glic R6leleri:

Giig roleleri gu ama¢la kullanilmaktadair;

- Gli¢ normal degZerinden uzaklagtifl zaman bir kesicinin manevra-
gini1 yonetmek ig¢in.Bu durumda gergek anlamdaki gli¢ rdlelerine

ig diigmektedir.Bu rolelerin etkisinin,bir arizayi giderme yerine,
bir anormal durumu ortadan kaldirma amaci vardir.Bdyle bir

duruma iliskin Srnege,bir gozlli gebekede,bir giziin kaza sonucu
ac¢cilmasi sonucu gii¢ alig verisl konusunda rastlanmigtz,

- Belli cinsteki bir arizanin yoniinud belirtmek ic¢in.Bu rdleler
¥on elemani gdrevi yaparlanYon durumlarina gore,bir acmaya izin
verecek yada bir kilitlemeyi yonetebileceklerdir.

Gii¢ rBleleri,endiiksiyon(diskli veya ¢anli) tipinde yada
elektrodinamiktiptedir.Kagnilmaz olarak, gerilim @srgilari ile
birlegtirilmis akim sargilarini kapsamktadir.Akim bobinlerinde
akim akim,gerilim bobinlerinde velirii bir aki indikler ve
boylece ortaya cikan varazit kii¢iik momentd sifir yapmak ic¢in
ara sira onlemler almak gerekli olur,

3.6, Empedans Elelen:

Bu adlandirma altinda,sebekenin bir noktasinda gdriinen
empedans degigimlerine duyarli rdleler toplanir.Belli noktadaki
empedans, bu noktadaki gerilimin,ayni noktadan gegen akima bdlimil
E/I ile tanimlanair.Uc fazli dengeli oldufu varsayilan kisa devre
durumindaki E/I orani,ariza ile rdle arasindaki gebeke bdliimiiniin
Z empedansinl gosterir,Bir hava hatti gibi bir tiirden homogen’
bir devre sdzkonusu oldufu zaman,Z empedansi,rdleyi arizadan
ayiran uzaklikla orantilidir.impedans rdleleri ig¢in sik sik

soylenen uzaklik rolesi adida bundan gelmektedir,



1.%.6,1. Diigiik Empedans Rolesi:

Bu rdlenin amaci, gOrinen enpedansta belli bir degerin
altindaki disiimi ortaya g¢ikarmaktir.,Hatlarin korunmasinda,yol
verme rdlesi olarak c¢ok kolaylikla kullaniaktadir.Genel olarak
bir yatay '0, ekseéni ¢evresinde hareket eden bir gegit terazi-
den olusarak,iki sabit N
PZ
hattan ge¢cen I akimi ile uyarilir.Gerilimden ileri gelen moment,

1 Ve N, gekirdefi ile iki dalica Py ve

cekirdeZini kapsar.(gekil-zs)Pl,E gerilimi tarafindan,P, ise

akiminkine iistiin geldikge C kontagil acik kalir.Bumn tersi oldu-
fu zaman,yani Z:(E/I) orani,Wwlirli bir Zo ayar degerinirm altina

f & Cﬂi
\_

"

1 Sekil-23 Sekil-24

Umpedans rdlelerine iligkin problemlerde,incelenen rdlenin
isglemesinin,iki dik koordinat eksenine gbre ¢izilmig bir karek-
teristikle gdsterilmesi her zaman kullanilmaktadir.Koordinat
eksenlerinde,Z:R+ jX empedansinin R direnci ile X reaktansi,
girasiyla apsis ve ordinat olarak tagsimir..Bu eksenler sistemin-
de,dilgiik empedans rdlesinin karekteristizi,kuskusuz eksenlerin
Baglanglclnl merkez olarak alan yari c¢api Zo deZerine esgit bir
¢ dairesidir.(Sekil-24)R51lenin kontaklarinda kapanma,faz agilari
ne olursa olsun,Zo deZerinden kiiciik blitiin 7 deferleri i¢in meyda-
na gelir.Budurumda rZlenin ¢alismasi,C dairesinin ig¢indeki nokta-—
lar ile belirtilen butiin hallerde kendini gostermektedir,
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1.3.6.2. Reaktans rolesi ve empedansin bir bilesenine duyarli
role:
Kaisa devre halinde,kimi kez arklarin direnci yﬁksek olur

Bu yiizden,E/I orani ile Olgiilen empedans,rsle ile ariza aragin-
daki uzaklik ile daima orantili degildir.Bundan dolayi,bir koruma-
yv1 harekete geg¢irmek defZilde,bir iletim hatti ilizerindeki bir
arizanin yerini hemen hemen dofru olarak belirlemek soz konusu
oldufu zaman,uzaklikla asaZil yukari orantili alan,yalnz reaktans
duyarli rdlelere bag vurulur.Bdyle bir rdle,bir elektrodinamik
glic rolegi kullanilarak gergeklegtirilebilir.Bu rblenin,Cl ve Cgiw
her yari cevresine Dl ve D2 faz kaydiricilari konur.(lekil-25)

o
Yi. 1
cekil-25 pekil-26

Aysit,hareketli cerceveden E gerilimine gdre TI/2 geri iaz
T

farkliy bir I, akimi ge¢iyormus gibl ¢aligir.l =kiminin B gerilin-

i

o
‘,._J
)

T3
=
o
[=

ine ~dre gerilifini belirten @ acgisi ile ekil-26'daki
hareketli gercevenin K.I.IR.cos(WVZ—}b):K.E.I.sin deZerinde

bir momentin etkisi altinda oldufunu hemen gostermektedir.lte
yvandan, primeri rdlenin A sabit bobini ile seriolarak bagli bir

K uysun akim trafosu lUzerinden ¢ercgevenin Cl ile 02 bobinlerine

I ile orantili bir akim verilerek,hardetli cerceveye ikinci bvir
moment uygulamnr,Bu moment K2.12 bigimindedir ve baZlantilar,bu
momentin birincive ters olmasi ig¢gin dilzenlennmgtir.E ile I biyiik-
likleri X, E.I .Sing -K2.12>o xogulunu sarladikeca,yani

E/I.sin p K?/Kl kosulu gercgeklegirse,rdle kontaini agik ftutacak-
tir.Banun tersine olarak £/I sin § Kg/Kl olduiu zaman kontalk

3 o/ . e N oy : it P Vo - - : .
wenanir,ovss o/ 1 snjgﬁzgus1n~? role ile ¢ {fazli nbul odilen



kisa devre arasina giren x reaktansidir,Budurumda I"o‘le,Kz/Kl
ayar delferinin altindaki bir reaktans digmesine duyarli olur.
Bdyle bir rolenin,ROX diagramindaki karekteristigi,ordinatlar
eksenini X:(Kz/Kl) noktasinda kesen ve OR eksenine parelel olan
bir D dogrusudur.A¢ma bdlgesi,diizlemin,bu dofZrunun altinda bulun-

an parcasidir.

1.3.,7. Diferansiyel ROleler:

Bir gsebeke elemaninin iki ucundaki Jl ve J2 akaimlarainin
karsilastirilmasa: ile kisa devrelere kargi korumanin saglanmasi
Diferansiyel roleler ile yapilir,.Bu amagla diferansiyel rdleler
Jl-J2 geometrik farkina duyarli yapilirlar.Temel olarak Sekil-27
deki M montajini korumak i¢in,rdleyi her fazin lzerine uygulamak
yeterli olacaktlr.Burada,Tl ile TQ,M'nin girig ve ¢ikisandaki
akim trafolaridir.R ise,basit bir akim rdlesidir.fu role kontagi-

ni1 Jd, ve J2 ile orantili olan 11—12 sekonder akimi belirli bir

1
ayar deZferini astifr zaman kapar,
ot I
___-» __,_..
T M To
o — o—i— ° Notr
1 | . 1z,
11-1% R
sekil-ey

Aslinda,bdyle bir montajla,Tl ile T2 akim trafolarinin
‘karekteristikleri arasinda varolabilen farklar yliziinden,M digin-
daki farklar ylzinden,M disinda kisa devre kisa devre halinde
gereksiz devre agmalari ile karsi karsiya kalinabilir.Gergekten
bir geg¢ici rejim sirasinda,genel olarak,akim trafolari,primer
akimi,ozellikle bu akim bir aperyodik bilegeni igine alarsa
dorulukla sekondere geviremez,Bu aperyodik bilesen akim trafo-
sunun selkonderinde doymanin yok olmasi ig¢in,aperyodik bilesen



yeter derecede zayiflayincaya kadar,bir alternatif bilegen
sondiirmesi kendini gosterir.Ancak ozaman sekonderdeki alternatif
bilegen yeniden deferini allr(Sekil—28)Ip pfimer akimininaperyo-
dik bilegeni bir akim trafosunun magnetik devresini doyurdufun-
da bu transformatidrin Ip vrimer ile IS sekonderin akim degerle-

rinin osilaskop egri degerlerini vermektedir,

Ip

Sekil-28

Bu kogullar altainda ve ayni zamanda bagka durumlarda da
dig kisa devre halindeki Il~I2 diferansiyel akim,M'nin igindeki
bir arizaya iliskin minimum kisa devre akimi deferini agabilir,
Boylece R'nin kontaZinin kapanmasina neden olur ve M'yi sirasiz
devre digi birakir.Boyle bir tehlikeden kag¢inmak ig¢in,diferansi-
yel rdlenin D igletme elemanina bir A kargit elemani eklenir,
($ekil-29)Bu A elemani iki bolilme ayrilmigtir ve birinden Il
diZFerinden I? akimi akmaktadir.Bu tip bir rdlede gekirdeklerden
biri ﬁzerine—isletme sargls%nln N sarimi sarilmistir ve oblril

lizerinede karsit sarginin N sarimi bulunur,(Sekil-20).

A

I I,

Li-Ig

Leltil=-29 Jekil-"T0
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KORUMA , ROLELER, ROLE KOORDINASYONU "3"

? Elektrik enerjisi liretim,iletim ve dagitiminda ana
;problemlerden biri "KORUMA" dir.Genel anlamda "KORUMA"
enerji Uretim cihazlarinin,iletim hatlarinin ve bu enerji-
vi kullanan cihazlarin,emniyetli igletme sartlari iginde

caligmasini saglamak ve herhangi bir nedenle onceden belir-
lenmis bu sartlarin digina c¢ikan bolumil (Arizali boliim)

sebekenin blitliinlinden ayirmak ve izole etmektir.Bu saglandiga
takdirde"XORUMA" gebeke ig¢in iki yOnde anlam kazanir.Birinci-
si arizalil bolumii sebekeden ayirarak daha fazla tahrip olma-
maginil saglamak,ikincisi ise,arizanin gebekede daha genis bir
alana yayilmasini dnlemektir.Koruma rdleleri,dzelliklerine
gore,yukarida belirtilen koruma fonksiyonlarindan yalniz bir
tanesini veya her ikisini birden gerceklegtirirler.urnefin
bir sanayi tesigsinin enerji dagitim istasyonunda wulunan
piglik ve Agairi Gerilim rdleleri yalniz tesisi,ayni enerji
daZitim istasyonu ana giriginde bulunan Aglrlaklm-Klsadevre
Roleleri ise tesisi ve gebeke girisini korurlar,
2.,1.8ELEXTIF KORUMA

Selektif korumanin amaci; gebekenin hernangi bir bolilm-
inde meydana gelen arizanin yayilma sahasinl minimumda sinir-
lamak ig¢in,yalniz arizali kismi en gabuk zamanda devre digi
birakmaktir.Selektif koruma planlamasi yapilirken gebekenin
tiimil g0z Oniinde bulundurulmali,ayrica gelecekte yapilabilecek
ilavelerde hesaba katilmalidir, jebekenin teknik degerlerine go

gdre gsec¢ilen koruma sisteminin,ionksiyonlarini tam olarak
yerine getirip getirmeyecefi Cnemle incelenmeli ve buna gore

se¢im yapilmalidir.Koruma rolelerinde "BASAMAK ZAMANI"™

role lzerinde ayarlanan ve sebekenin herhangi bir bolumiinde
meydana gelecek olan arizada,yalniz o boliime ait rdlenin
actirma yapmasinl saglayacak olan zaman deferidir.Bir gebekede
meveut bagimslz asirl akim rdlelerinin agma zamanlari

"BASAMAK ZACANIM geklinde ayarlanar,



31

Sekil-1'de Rolede selektivite prensip semasi goriilmektedir.
Bu durumda,arizanin bulunduZu gebeke bJlimini koruyan rsdlenin
agma zamanl,bu bdlgeyi besleyen akim akim yolu lizerinde mevcut
diger bitin koruma rdlelerinden daha az olur.

Bagamak zamaninin tespitinde en Onemli ve dikkatle lizer-
inde durulmasi gereken konular sunlardir, ' '

- Kisa devre aninda nominal akim (primer akima orantili

olarak sekonder akim) rsle lizerinde ayarlanan akim degerini
agarak kisa devre akimina d6niisiir.Bu anda akim rélesini tah-

rik ederek a¢ma zamanl sayimi baglar (a¢ma zamaninin tolerans-— . .

lari role imalatgaisi tarafindan belirlenir) ve bu zaman sonun-
da a¢ma kumandasi verir.

Bu kumanda ile kesicide a¢gma operasyonu baglar.A¢ma ku-
mandasi kesicide a¢ma bobinini cektirir.(25....250 milisaniye)
ve kurulmusg yay mekanizmasini devreye sokar,(50...300msn)
kutup kontaklari tam ag¢tiktan sonra ark yapar ve biylece
kisa devre akimi devam eder.Ark kesildiginde rdle eski duruma

gelir . .
= ¢ I A Bir sonraki merkezde
e bulunan rolenin zaman” |
8Y2Tl me—Rg gamakzamanT]
|
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Jekil-1l: Rolede selektivite prensip gemasi,
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gekil-1'deki selektivite prensip semasinda rdlenin
¢galigmasi ile ilgili olarak tanimlanan zamanlar gdsterilmigtir,
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Burada;

t, ¢ R6le kumanda zamani,

R

g

tTA: Toplam a¢gma zamanli olmak Uzere
° v

tTA' tRi-tK dir,

Kesici agma zamani (tK) iges;

: Kegicli a¢ma zamani ve

tB: Kesicide a¢ma bdininin tahrik ve g¢ekme zamani,
th Kesicide mekanizma ag¢ma zamani,
tA: Ark zamaninin toplamina egittir.
tK : tB+tM+tA
Toplam agma zamani tTA'ya prensip gemada gorildiigi gibi
bir emniyet payi eklenerek "BASAHAK ZAMANI" belirlenmektedir.
R6le ve kesicinin a¢ma zamanlari birg¢ok faktOre bagimla
oldugundan zaman emniyet payinin Sngdriilmesi gerekir.Bu
gekilde dizayn edilen Selektif koruma sadece tek yonlil besle-
nen ‘sebekeler i¢in uygundur.Ayrica bdyle bir gebekede, sebeke-
vi besleyen kaynafa en yakin olan koruma rdlesinin a¢ma zamani
selektiviteyi sagladiktan bagka,besleme kaynaZinin da bu
zaman zarfinda korunmasini saglayacak bir degerde olmalidair,
Gok modern kesicilerin kullanildiZi gebekelerde basamak

zamanli 400...500 msn arasindadir.

2.2. AKIM TRAFOSU SECIMNI

Koruma tertibatinda genellikle 30 VA ve agiri akim fak-
t6ri n 10 akim trafolari se¢ilir,.30 VA ve gekonder akimi
In:5A olarak seg¢ilen akim trafosuna baglanacak nominal yik

1,2 ohm'dur.In:1A olursa bu yik 30 ohm olur.n faktoril bagla-
nan yukiin deferi ile takriben ters orantiladir.Mesela ylik
akimda koruma cihazlarinin empedanslari kataloglarda veril-
migtir,Birgok rdlelerde cihazin gektigi gli¢ VA olarak akim
ayar sahasinin minimum deSeri ic¢in verilir.Buradan hareketle
nominal akim deferinde cihazin sarfedeceZi gii¢ VA olarak

bulunabilir,
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2.,3ROLELER ICIN YARDIMCI GERILIM

Sélektif koruma sistemlerinde,rdlenin agiri akim
initesine bagli zaman Uinitesi,yardimeci rdleler ve sinyal
lambalari i¢in DC gerilime ihtiyag¢ vardir.Koruma rdlelerinin
emniyetli ¢alismasi i¢in bu DC kumanda gerilimi ¢ok Onemlidir.
Onedenle tesiste bulunan akii-redresdr grubu daima bakimla
ve kontrola tabii tutulmali,akii geriliminin,nominal gerilim-
den% 20 den fazla diismesine miisa.e edilmemelidir.

2.4 ANA KORUMA ROLELERI:

1) BAGIMLI ASIRI AKIM ROLESI:

Bagimli asiri akim ile selektif korumada ag¢ma zaman-
lari kisa devree akimi ile baZimlidir.Bu rdlelerde hem akim
ayari ve hemde ag¢ma zamani faktdrii ayari yapilabilir.Jekil-2
de rdlenin terg zaman karekteristigi (invers-time characteris-
tic)gtsterilmistir.Rolede bulunan ani acici kx1sa devre rdlele-
ri ile bu akim zaman efrisi sinir deferi istenilen noktada
tutularak kisa devre agma zamani milisaniyeye ayarlanabilir.

t?‘(sn)
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Sekil-2: Bagimli asiri akim rdlesi ters zaman karek.

BaZimli rtleler gebeke ve motor korumalarinda kullanila-
bilir.Kisa slire darbeli ¢aligan motor korumasinda ve motorun
demeraj akaimlarina kargi korunmasinda en uygun ridledir,
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2) BAGIMSIZ ASIRI AKIM ROLESI:

Bagmsi1z agiri akim rolesindezaman ayari,akim ayarin-
dan bafimsiz olarak gergeklegtirilebilir.Bagimsiz asiri akam
roleleri ile selektif koruma Jekil-3'de gosterilen gekli ile
yapilir ve ayarlanir.Ayarlar i¢in basamak zamani SrneZin
500msn sec¢ilir ve tl:> t2:>t3:>t4 olacak bigimde diizenlenir,

role devreyli agar ve selektivite saglanir.Bagimsiz agiri akim
réleleri, sebeke,generatsr,motor korumasi ic¢in kullanilar,

5y

&+ o o o
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sekil-3: BaZimsiz asiri akim rdlelerinde selektif

koruma ig¢in zaman ayari.

Bagimli agiri akim rdleleri ile donatilmig ve gsebeke-—
den beslenen bir yuksek gerilim tesisinde bagimsiz agiri akim
roleleri ile selektif koruma mimkiindiir.Bu durumda zaman ayar-—
larinin selektiviteyi saglayacak gekilde yapilmasi gerekir,

3) TERMIK XAREKTERISTIKLI ASIRI AKIM ROLESI:

Saniyeler mertebesinde ayarlanabilen bagimli ve bafimsiz
‘asiri akim rdleleri,genellikle kisa devre korumasinda kullan-
1lir.Ancak bu rdlelerin diglik ayarlanmasi ile korunulmasi gerek~
meyen kiigiik yiiklerde de sik sik agmalarla karsilasgilir.Ote

yvandan dakikalar mertebesinde agiri yiikler bir ¢ok gebeke ve
yiksek gerilim tesislerinde her zaman mevcuttur.Elektronik ve



elektromekanik baZimli ve bagimsiz rdlelerde gekme ve birakma
%10-%20 oraninda daha diigik deZerde biraktigindan istenmeyen
istenmeyen agmalari Onlemek mimkiin degildir.Bu nedenle kisa
devre rtleleri oldukga yiiksek akim ve kiiciik zaman deferleri-
ne ayarlanmalidir.Bu gibi durumlarda,rdle karekteristiginde
goriildigi gibi,agiri akimdan,dakikalar mertebesinde korunur
iken kisa devreden milisaniyeler mertebesinde korumak mimkiindiir. .
Sekil-4'de bu durum gorilmektedir,

)
4 dak]
3 dak
2 dak-
1 dak=+ -

] iR R IR R —

T T T T | I
X
“n

&)
M-
N
N
03]
H
S

Sekil-4: Termik karekteristikli agiri akim rolesi karek,

4) YONLU ASIRI AKIM ROLESI:

Tek tarafli beslenen parelel ve ring gebekelerde ve iki
taraftan beslenen normal gebekelerde selektif korumayi sajlaya-
‘bilmek igin agiri akim rdlelerinin akim yoniine gdre fonksiyon
gostermeleri gerekir,Parelel ¢aligan tesislerde ve gebekeler-
de bu rdleleri kullanmakla kisa devre durumlarinda arizalanan
bolimiin iki yonden beslenmesi Onlenir ve bOylece agiri tahri-

bat meydanza golmesz,
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5) DISTANS(Mesafe) VE KONDUKTANS ROLESI:

Birka¢ noktadan beslenen bluyiik ve kiigiik dagitimli sebeke-
lerde kisa devre ringinin direng &lglisii ile galigan rdleler
kullanilir.Empedans rdlesi empedansi Olgerek,kondiiktans rdlesi

ise kondiiktansi Olgerek koruma yapar. X
Distans rdlesinde,her fiazda akim rdleleri bulundufu gibi

'ug fazin toplam akimini(toprak akimini) koruyacak rdlede mev-
cuttur,

6) DIFERANSIYEL ROLE:

Diferansiyel rdle,gebeke,motor ve generattr korumasi ig¢in
kullanilir.Tki akima kargilastiran ve akim Slgiisii prensibine
dayanarak ¢aligan rdledir.Koruma alani sadece iki 6l¢il akima
noktalarinin arasinda sinirlidir.Iiki nokta diginda kalan ariza-
lari korumaz ve bdylece bir agiri akim rdlesi ile birlikte
tam bir koruma vazifesi goriir, Jekil-5'de rdlenin g¢aligma pren-

sibi gOsterilmigtir,

A B

- -

AT

— —
Jekil - 5: Diferansiyel rdle ile koruma

Role gekildeki A ve B noktalarinin digindaki ariza ve
kigsa devreyi korumaz.A ve B noktalarinin arasinda kalan boliim-
de meydana gelen ariza ve kisa devreler,AI rdlesini ¢aligtirir
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ve bu rdle tarafindan korunur.Akim degerlerini karsilagtirip
lgen diferansiyel role,trafo korumasinda kullanildiZinda ara
akim trafolari kullanilmak gerekir.Ara akim trafosu her iki
akim amplitud ve faz‘pozisyonlarlnl denklegtirir,

7 77) TOPRAK KACAGI KORUMA ROLESI:

Istatistiklere gore,yiiksek gerilim gebekelerinde kisa
devreler %80 -%90 tek fazda kisa devre olarak goriiliir.Bu
arizalar genellikle tek fazli izolasyon hatasi veya yiksek
gerilimin topraga karsi sigramasindan kaynaklanir,Bsylece
toprak akimini etkileyen en Onemli faktor sebekenin yildiz
noktasinin nasil ve ne sékilde topraklandigidir.Yalniz ariza
lanmamig bir yilksek gerilim gebekesinde,yildaiz noktasi ne gekil-
de topraklanmis olursa olsun her hangi bir akim topraktan
gecemez, |

a) Yildiz noktasi direkt veya diisiik bir direng iizerinden
topraklanmig sebekelerde toprak temasi hemen kisa devreye
donligiir.Bu gibi sebekelerde toprak rdlesi ve enstantene rdlesi
en kisa zamanda ag¢ma komutu vermelidir.

b) Yildiz noktasi izole olan gebekelerde bir fazin toprak
gemasinda difer iki fazin kapastif akimlari geger ve bu akim
viksek gerilimlerde ve uzun gebekelerde biuyik akimlar olugturur.

¢) Yildaz noktasi biiyiik diren¢ ilizerinden topraklanmis gebeke-
lerde toprak akimi kiiguk ve siirekli omik akim olarak akar,

d) Yildiz noktasi bobin iizerinden(Peterson Bobini) topraklan-- -

miggebekelerde bobinlendiiktif akimi kapastif toprak akimini
kompanse eder ve bdylece kiigik bir akim diginda toprak akima
akmaz.Kalici toprak kag¢aZi akiminin igletmeciye ihbar ile
‘bildirilmesi gerekir.Bu durumdan bilindigi gibi difer iki sag-
lam fazin potansiyeli % 73 ( V3-1 ) mertebesinde yikseldizi |
i¢in o fazlardaki izolasyon kritik degerlere ula$m1$ olur,
Bu gibi nedenlerle en fazla birkag¢ saat devrede kalabilir.
Toprak kacagi vlayinda gerilim rdlesi ve vatmetrik rdle-
den de yararlanilabilir,
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Sekil -6: Sebeke yi1ldiz noktasinin topraklanme bigimine
gbre toprak kagagi koruma rdlesinin ¢aligmasi.

7,1) Gerilim rdlesi ile:
Bu metodla yalniz toprak kagaZinin var oldufu ihbar
edilebilir.Toprak kagaZinin yeri ve hangi fazda oldugu hakkinda.
bilgi edinilemez.R0le ayar sahasi 30 V-60 V AC'dir,

7,2) Akim Rolesi ile:

Bu metod’ . tiglfazinctoplam-gkIminn Slgerek rdlenin
iken U¢ fazin toplam akimlari sifir olur ve toprak arizasinda
belli degeri bulur.EZer akim rélesi deferlere ayarlanacak ise
yakim trafolarinin sec¢iminde hassasiyet sinifina Szen gdsteril-
mesi gerekir., |

7,3) Vatmetrik R5le ile:

Bu metodla toprak kagagl hem akim ve hemde gerilim

komponenti olarak olarak bir vatmetrik rdlede deéerlendirilir.,
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Akaim komponenti ring akaim trafosundan ig fazin akim toplamlara
toplamlari olarak elde edilir.Akim trafosunda g¢evirme orani 60/1A,

& ) TEKRAR KAPAMA ROLESI:

Istatistiklere gore yiksek gerilim havai hatlarinda mey-
dana gelen arizalar %70-%80 oraninda gebekenin kisa siire devre
dig1 olmasi ve hemen devreye girmesi ile ortadan kalkar,Tekrar
kapama rdlesi herhangi bir agiri akim rdlesi ile birlikte
koruma ve otomatik olarak s8z konusu gebekenin devre digi olma-
sin1l ve tekrar devreye girmesini saglar,.

9) GERILIM ROLESI:

Gerilim rdleleri gebeke ve tesisleri agiria ve dugsik gerilim-
den korur.Geg¢ici gerilim deZismelerinde ihbar ve agma olmamasi
gerektiginden tim gerilim rdleleri zaman rdleleri ile birlikte

kullanilar, : R S T
R
S
a1 ’ T
_u_
V3
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100 Xablo
3 Ring

Akaim Lrafosu

H o

Sekil-T7: Gerilim rolesi(a),akim r5lesi(b) ve vatmetrik

réle ile(c) toprak kagafinin anlagilmasi,
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10) ORTAK OZELLIKIER:

Tim koruma réleleri ve yardimeil rédleler gsebekeden bagim-
g1z bir DC. gerilim ile galigirlar.Bir modern trafo merkezi ve
viksek gerilim tesisinde DC gerilim,stasyoner akiimiilatdrlerle
elde edilir.Kesicileri koruyan rdleleri begleyen DC gerilimin
her hiicre i¢in digerlerinden selektif olarak korunmus olmasi
gerekir.,Aksi takdirde herhangi bir arizadan dolayi tesisin tiim
DC gerilimi kesilir ve bdyle bir durumda vuku bulan bir y.g
kisa devresi bluytk tahribata ve aksamalara neden olur.DC
kumanda gerilimi ig¢in Onemli konular sunlardair,

a) Sarj akaiminin kontrolu ve kesildi ihbarinin verilmesi,

b) Akiilerin peryodik ve yeterli bakimai,

¢) Her kesicinin kumanda DC gerilimi digerlerinden selektif
olarak korunmasi ve kesildifZinde ihbar verilmesi,

d) DC gerilimin voltaj kontrolu.Asiri ve diigilkk sinairlar:
%20 Un+ %10 Un.

10-1) Akinm Trafosu:

Sekonder korumada rdleler akim trarfolarindan beslenir,
Akim trafosunun glicii 30 VA ve n faktdrii ise n>10 hassasiyet
;3 olmalidir.Akim trafdsunun sec¢iminde termik ve dinamik
dayaniklilik lUzerinde Onemle durulmalidir.30 VA glicil saglamak
i¢in nominal sekonder toplam direncin IN:SA’de 1,2 ohm ve
IN:IA'de 30 om oldufu kontrol edilmelidir.Akaim trafosunun
primer akimi nominal akima gdre sec¢ilir; SrneZin 30/5A.
Rleler ige hep IN:BA'e gore imal edilirler.Primer akimlari
kiiglik olédn akim trafolarinin gebekeleri yiiksek kisa devere
gliclinden dolayi termik ve dinamik dayaniklilifi olmadiZindan
"bazen akim trafolarinin mevcut nominal akimdan daha biiylk
ge¢lilmegi gerekir.Bu durumda trafo sekonderinde 5A elde edile-
mez ve blylece IN:BA'e gbre yapllan rdleleri g¢aligtirmak
milmkiin olmaz.(Rble ayar sahasi 0,9 IN,...1,8 IN arasi)
Uygun seg¢ilen ara akim trafolari vasitasi ile sekonder akimi
yikselterek role ayar sahasina girmek mumklindiir,Yalniz,ara

akim trafosunun n faktordi n>10 olmalidir.
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GENEL SISTEMLERDE ARIZA KORUMASI "I

1., GENERATOR KORUMATLARI "3"

Generatsr korumalarina girmeden Once,arizalarin kaynak-
landiklari noktalari ve etkilerini kisaca gdrmekte yarar vardir.

1.1, Generatdr Arizalari

1.1.1. Stator arizalaris

Stator arizalari ana akim tagiyan iletkenler ile ilgili -
oldufundan,en kisa zamandatemizlenmelidir,Bu arizalar stator
yalitiminmn bozulmasi sonucu,sargi-toprak,sargi-sargil ve sarinm
kisa devresi seklinde olusurlar,Bu tiir arizalarda ariza nokta-
gindaki bliyliik 1si olugmasi sonucu hasar fazladir ve onarim uzun
zaman ve ¢ok harcamaya neden olur.Toprak arizalarini sinirlamak
icin en genel uygulama toprak direnci kullanmaktir,Sargilar arasi

ve sargilardaki sarim kisadevresi,toprak arizalarina gdre dahs az

olusurlar.Sargilar arasi arizanin kolaylikla korunmasina karsin
sarim kisa devrelerinin saptanmasi gligtir ve bu arizaya karsi
cofunlukla bir onlem alinnaz.lModern yaplm_ydntemlerine gore de
bdyle bir arizanin olusmasi olasilifi oldukg¢a azdar,

1l.1.2., Rotor arizalari:

Rotor arizalari,sargl yalitami Uzerindeki agiri termik ve
mekanik zorlanma sonucu,sargi-toprak yada sarim kisa devresi
geklinde olugur.Normal olarak rotor sargisi topraksiz caligtir-
1ldigindan tek bir toprak arizasi ariza akimina neden olmaz,
Ikineci bir toprak arizasi sarginin bir bdlimini kisa devre edece-
ginden simetrik olmayan bir besleme olugur ve rotorda dengesiz

“Ppir kuvvet dogar.Bdyle bir kuvvet yataklarda biylik bir basaing ve

saft distorsiyonu olugturur,Ayrica rotor sargisinda agik devre
halinde uyarim olmayacagindan,senkron g¢alisma kogullari kaybedilir
ve generatdr normal hizin lgtinde indiksiyon gereratdrii olarak
caligmaya baglar,Rotor govdesinde ve amartistr:sargilarinda indik-
lenen akimlar stator sargilarinda asiril isinmaya ve rotor kayip-

larinin artmasina neden olur,
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l.1.3. HMekanik arizalar:

Dikkate alinmasi gereken mekanik arizalar,ani yiik kalkmasi
ile olugan agiri hiz,uyarma aygitinin devre digi kalmasi ve
vakum arizasi olarak Szetlenebilir.

1.,1.4, Dig arizalar:

Turbo-alternatdrler,kendi diginda olusan herhangi'bir
nedenle temizlenmeyen arizalar(Hat veya bara arizalari) kars
korunmalidar,Simetrik olmayan ariza stator sargisinda negatif(-)
bilegen akimlari olusturur.Negatif bilegen akimlar ters yonde
yarattiklari alan va aki sonucunda rotor gtvdesinde ve uyarma
gisteminde ¢ift frekansli akimlar olugturur.Bu akimlarda rotorda

agira 1sinmalara neden olurlar,

1.2, Generatdr korumalari

1.2.1., Diferansiyel Koruma:

Generatdrlerin faz-faz ve faz-toprak arizalarinda en etkin
korumadir, Jekil-1'de baraya dogrudan baZli statoru yildiz ve top-
rakli bir generatdrin diferansiyel koruma devresi goriilmektedir,

- Onceleri kullanilan tutucu bobinleri olmayan diferansiyel ridleler
yerlerini ylzdeki tutucu bobinli rdlelere birakmigtir."Rolenin

caligmasi";

I,-I

172 : N efrisi ile belirlenir,
(1/2).(I;+1,)

N calistirma ve tutucu bobinlerinin sarim sayisina bZli bir
katsayidar,.Roleyi caligtiran fark akima (11—12) goriildiifi gibi
sargidan akan ortalama akima (Il+ 12/2) baglidair.dolayisiyla dig
arizalarda rdle ayari ylkselir ve yanlig ¢alisma Onlenir,

Gok duyarli bir koruma igin akaim trafolari primer akimlarinin
generatdr anma akimina egit alinmasi gerekir.Amcak uygulamalarda

akim trafolari primer akimlari,generatdr anma akimindan % 25 daha

buylik seg¢ilir,

Notr noktasi toprakli generatorde,diferanskyel koruma Stesin
de ayri bir toprak korumaya gerek yoktur . Notr noktasi topraklanma-
m1g yiiksek bir empedans iizerinden toprakli generatdrlerde diferan-
siyel role toprak arizalarainda duyarlifini blylk Clgiide yitirece-

Yinden,duyarli toprak rclelerine gereksinim vardir,
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Stateor Sargisi Akim Trafosu

A A

AA Aerjr\
TAA {_J\f&___’
;Il I AN B
g iy S— o Ud WA
| A AT AN C
ooy V \, V¢
rfTr- - - T - 1T 1
| !
' :
]
i
Tutucu _____J_; — é: T g
Booin o _—\ g,y g W I Diferansiyel
Galigtirica| : ! <
i -I | Role
Bobin ._’—ﬂ,%,,«——'—” 1772 '
I
’ |

cekil-1 Statoru yildiz bazli generatdriin diferansiyel korumaszi.

(P.U)

3 - | I¢ ariza akimi

aligstirma 4 /
5obin Akimy / Il-{-I2

"

ol
— =~ Dig ariza akimi

—
o

T | E— T T | 1 T e (P, U)
0O 2 4 6 8 10 12 M 16 18 20
Ortalama ‘tutucu Akim
vekil-2 Tutuculu diferansiyel role karekteristizi.

Diferansiyel role devresinde akim trafolarinin dofrulufuna
ve yiiklerine cok dikkat edilmelidir,Generatfrin iki ucundaki
akim trafolarinin ayni karekteristik ve egit yilklere sahip olma-
lary gereklidir.,Akin trafolarinin yildiz yada iiggen ba™lanmasa
mereratdr stator sargilarina bn*li olarak yavilir,iekil-3'de
statoru ligeen bir generatiriin diferansivel koruma ba™lantisi

st Ineittedir,
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- Tutucu
B ve C 1az%:? Bobin ::

ayni bigimde 1
bazlanacak -

Galigtirma

Bobini

fekil—? Statoru Uggen bafli generatoriin diferansiyel korumasi.

le2.2. Agira akaim korumasi:

Generator ana korumasina artgl olarak genellixle indiksiy-
on tip ters zamanli bir agiri akim rdlesi kullanilir.RSlenin
di= arizalarda caligmayacak big¢imde ayar edilmesi gerekir,Dikkate
alinacak nokta stator sargilarinin bir dis arizada glicli oraninda
besleyeceZi akim genliZi deZildir.ROlenin akaim ve zaman ayar
deZerleri,zeneratdr empedansi,zaman katsayisi ve gerilim regiil-
atdriine vazli olarak defigen ariza akinm azalmasina gore sec¢ilir,

pekil-4'de agiri akim korumanin basit olarak baglantisi goril-

mektedir, )
=. Akim transformatorleri
-—r'j:rﬁﬁ::__
Generatdr Sigtem
tarafi P— S Tarafi
Kegici

Agiri zakim rdlesi
A,A Bobinleri

elnil-4d Generatir stator aciri akin Lorunasi
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Generatdrin negatif bilesen akimlara dayanma Ozellifi asaZidaki

terimler ile ag¢iklanabilir:

i) Generatdériin hasar gdrmeden,siirekli dayanabilecegi en biiylik
negatif bilesen aklml(I2c)

ii) t ki¢iik oldufunda(l00 sn az)hasar gbrmeden dayanilan en
bii.yiik(I2}2t de¥eri,burada,l, negatif bilegen akimin periinit
degeri,t ise saniye olarak zamendir,

Jekit~5'de glintimiiz modern turbo-alternatdrlerinin dayanma

efrisi gorilmektedir.

Negatif bilegen akima

I

t(sn)

0 T T 1 T T
1 2 3 4 5

Misade edilebilir zaman (I5.%)

Jekil-5 Modern turbo-alternatdrlerin negatif bilegen akima

dayanma egrisi,

Negatif bilegen deferlerielde etmek i¢in degigik devreler
Her devrenin ¢ikisi generatdr negatif bilegen akimina orantili
bir deger verir ve bu degerle rdle beslenir,Rdéle ve filitre dev-
resi generatdr negatif blegen akim dayanma eZrisine ayarlandiZin-
dan,eZri degerlerinin uUstiinde bir degferé ulasildifinda rile

¢aligsir,
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1.2.3., Stator foprak arizasi korunrasi:

Generatdr bilyiik bir empedans lizerinden topraklanirsa,
toprak arizalarinda diferansiyel rdleler etkinliklerini biiylk
lgiide yitirirler.Bu nedenle yada art¢i bir koruma olarak stator
toprak arizasi Xorumasina gereksinim vardir.Topraklama bir
dagitim transformatdrii yada bir gerilim transformatiri Uzerin-
den yapilmigsa bu transformatdrlerin sekonderleri kullanilarak
bagit bir toprak-ariza korumasi elde edilebilir.

Ariza akimlarin 200-300 A dolayinda sinirlayan topraklama
direnci kullanildiginda ariza akimindan gelebilecek hasari
tnleyebilmek ig¢in hizli acgana yapabilen ani rdle kullanmak gerekir
Role ayari max. toprak ariza akiminin % 10'u dolayindadir.
stator sargisinin Lotr noktasina yakin arizalaran kapsanabilmesi
i¢in daha digilk deferde ayar gerekebilir,ancak bu durumda ariza
akimi distik oldufundan ve ylksek gerilim tarafinda olan faz-top—
rak arizalarinda transformatdr sargilari arasindaki kapagiteler-—
in olusturdufu sifir bilegen kapasitif akimlarinin rdleyi calig-
tirmasini Onlemek igin zaman gecikmesi gereklidir,Bu ylizden koru-
ma iki role ile yapilir.sni olarak ariza akiminin % 10'unda
¢alisan bir role ve ters zamanli ariza akiminin % 5'in&é calisan
ikineci bir role.iriza akimi eh fazla 10 A olacak gekilde yiiksek
bir direng ile topraklame yapildiZinda diigiik deZerlerde g¢aliga-

bilen ters zamanli bir rdle kullanilar,

1.2.4. Negatif bilegenli akimlara kargi koruma:
Turbo-alternatdrler belirli bir sinira kadar dengesiz
akimlara g¢ok fazla isinmaksizin dayanabilirler.Dengesiz akaimlara
neden olan dissal arizalar genellikle gerekli korumalar tarafin~
dan onlenir,fakat bir hatta,bir fazin agik kalmasi,yada kesgici

kontafin bir hata nedeni ile kapanmamasi dengesiz yiiklenmeye
neden olabilir.Tehlikeli 1sinma deZerine ulasmadan,negatif
bilegen akimlara Glgen bir rdlenin kullanilarak generatdriin
sgrvis disi edilmesl gerekir,R6lenin generatdriinkine uygun bvir
I

o

t, kxarekteristifi olmalidar,
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1.2.5., Stator sarim kisa devre korumasi:

Giinlimiiz modern generatdrlerinde stator sarim isa devre
ariza olasilifi ¢ok zayir oldufundundan bu tilr koruma nadir
kullanilmaktadir.Bu ariza,rd8leye giren ve g¢ikan akiméa bir
farklilik olmadigZindan diferansiyel role ile saptanmaz.3dator
sarim kisa devre ariza olasiliZi stator sarim kisa devre
korumasi ig¢in deZisik uygulamalar kullanilmaktadir.Bunlardan
biri Jekil-7 'de gisterilmistir.Ariza sirasinda gerilim trafo-
sunun ¢ikisinda artik(sifir bilegeni) gerilim olusur ve bu
gerilim ili¢ elemanli wattmetrik rdleye uygulanir,

Generatidr -

ey !
E

Z Gerilim Trafosu
- — =

l

lll———-

OO Wik 0 8 D

sekil-7 wattmetrik rdle kullanilarak generatdr sarim

¥i1gsa devresinin korumasi.
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1.2.6 1kaz Kaybi:

Ikaz kaybi genellikle alan devresine seri yerlegtirilmig
dilsiik akim rolesi ile saptanir.Bir ¢ok generatdrde,ikaz akimi
genig bir alanda defigiklik gtsterdiginden,rdlenin,diisgik alan
akimlarinda yanlis ¢aligmasini Onlemek ig¢in ayarinin ¢ok iyi
segilmesi gerekir,Jekil-8'de iki zaman rdlesi ile donatilmig

dilglik akim rdlesi ile koruma goriilmektedir,
Rotor foprak Rolesi

Generator
Alan Sargisi

Ana

ikaz

OO O

!
0! o
) ' ) - B . oembowrng
Jekil~8 Hagsas rdle kullanarak alan kaybinin korunmasi,

Ixaz kaybinda  dilsiik akim rtlesi kontaZina kapattirir,T,
zaman rolesi enerjilenir.,Bu rdle zaman gecikmeli T2 rolesini
enerjiler.Tl rolesiyle frekansz kaymis akimlarain hatali galis-
maya neden olmalari 6nlenir.T2 zaman gecikmesi ile de dig ariza~
larda yanlis caligma Onlenir.lkaz kaybi korumasi diisiik ziig
rolesi ve biiylik gruplarda ofset empedans veya mho rdlesi kullan-.

1larakta yapilabilir,

1l.2,7, Rotor-Toprak Arigzasi:

Rotor devresinde toprak arizalarinin sapbtanmasinda iki
yontem kullanilair,

a) Potansiyometre Yontemi:

Jekil-8'de goriildigili gibi alan sargisina parelel bir daire-
nin orta noktasi bir gerilim rdlesi lizerinden topraklanir.Alan
sarglsinaaki bice toprak arizasinda rdle terminellerinde olusgan
gerilimle rdle g¢alisir,in diylik gerilim,ariza sargisinin uglarinda

iken olugur,sarsi orta noktasina dofru azalir,
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Alan Devresinin
Kesigisi
Bosalma direnci r—Q Rotor

AlAn Sargisi

ikaz

, Doner
Bobinli Ro1le

Yardimci ana

sagleme 30 V de.

-—
O

Sekil-9 DoZru akim enjeksiyonu ile roter-toprak arizasi

orumasi,

#pr1za orta noktada ise,rdle galigmayacaktir.ve bu bir
eksikliktir,Bu duorumu dnlemek ig¢in direncin orta noktasi bazi
yontemler ile kaydirilir ve ve orta noktada ariza olup olmadiZi
aragtirilir,¥ontemin bagitlifi ve basgka bir besleme kaynaZina

gereksinim duymasi en avantajli yanidir,

b) Kiciik bir gi¢ kaynaZi, arizayl saptayan role ve yiksek
bir direngle alan sargisinin pozitif kutbuna baflanir.jekil-9
Alan devresinde olusan herhangl bir toprak arizagsinda roleyi
‘caligtiracak genlikte ©bir akim rdle ilizerinde dolasgir.

Her iki korumadada toprak yolu rotor govdegi iizerinden
olmaktadir.Ancak,rotorla stator arasindaki kontak iletken olmayan
yatak yaZ filmi ilzerinden olustufundan,rotor saftinin bir toprak-
loma fargasi araciligyr ile topraklanmasi gereklidir.Bu topraklama

apllmazsa buhar giirtlinmesinin tiirbin rotorunda inditkledifi

<

statik elektrik desarji olmaz ve yatak ylizeylerinde asinnalar

oluaar,
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1.2.8. Generatdriin Hotor olarak ¢aligsmasina karsi koruma:

Ikaz gistemindeki bir arizada generator sistemden giic
¢ekmeye baslar ve motor olarak g¢aligir.Bu kosulda gekilen glig
¢cok kilgliktiir.Bu glic uyarma aygiti tipine gdre anma giiciin %2'si
ile %10'u arasinda deZigir.ikim,alanin diizeyine bajli olarak
indiktif yada kapastif olabilir.Bu nedenlerle bu tiir korumada
kullanilacak Watmetrik yonli gli¢ rolesi oldukga duyarli ve dogru
ayarlanabilir olmalidair,

Ayrica gli¢ salinimlarinda,gecici ters gli¢ akiginda hatala
¢aligmayl dnlemek icin yonli gli¢ roleleri yaninda zaman geciktir-

me roleleri kullanilir,

1.2.9. Aslfl hiz koruma:

Generatdr tlrbinlerinin agiri hiza karsi korumalari hayati
onem tasir.Tlirbin ani olarak yikinii kaybettifinde generatdr asiris
hiza gorlanir,Buhar tirbinlerinde,buhar ,ylik kalkmasi ile birlik-
te kesilebilirse de hidrolik tlirbinlerde su akisi,hidrolik ve
mekanik atalet yliziinden,yavaglatilarak durdurulur,.Bu nedenle
hidrolik tiirbinlerde hiz,normal hizin % 150'sine ulagabilir,
fsiri hizi Onlemek ig¢in kullanilan rdlelerde,ayarlar,buhar
tiirbinleri icgin normal hizin % 115'i, hidrolik turbinler igin
% 150'gidir,

2, GUQC TRANSFORMATORU VE FIDER KORUMATARI
Bir glic transformatorine transformatorin Gzelliklerine gore

agagida siralanan korumalarin bir bolimil yada timii uygulanabilir,

1- Asiri 1sinma,

2- Asgiri akim,

3—- Toprak arizasa,

4~ Tank-toprak arizasi,

5- Diferansiyel,

6~ Buchhulz koruma,



3
e

2.1, Agiri Isinmaya Kargi Koruma:

Transformattr anma giicii,dngdriilen en yiksek ortam sicak-
11g1 lizerinde belirli bir sicaklik artisina baglidir.Bu nokta
lizerinde agiri yliklemek ftransformatdriin omrinli azaltir,ancak
daha diiglik ortam sicakliginda transformatdr bir miktar daha
yviklenebilir,0nceki yiikk kosullarina bagli olarak kisa aralik-
larla agiri yikleme yapilabilir,Tiim kogullari igeren kesin bir
kural koymak olanaksizdir.Kesinlikle bilinen,sargilarin agiri
iginmasina izin verilmeyecegidir,BEn ylksek calisma sicakliZi

ortalama 96°¢-105°C dolayindadir,bu deZerin ustiinde 8-10°C'1lik
artig transformatdrin omrinden ¢ok gey alabilir,

Bu nedenle agiri yiiklenmeye karsgi koruma,sargi sicakliZa
esas alinarak ve "TERMIK IMAJ" teknigi kullanilarak yapilir,
Ilke olarak termik eleman kiigiik bir cep ic¢inde transformatdr
tankinin iist noktasinda,ya?f sicakliZinin en £zla oldufu,bir
yere komulur.Ayrica bu cep ig¢inde sargidan gecen akima orantili
bir akimla beslenen ek bir isitici yerlegtirilir,bbylece yag
sicaklifina,cekilen yikle orantili bir sicaklik ilave edilir,
ve sargl sicakliFi sapbanmig olur.Bu sicaklik degeri kilcal.
tiipte bir kadranli termometreye taginir,termometrenin belirli
181 deFerlerine ayarlanan kontaklarindan sofutucular otomatik
devreye sokulur,alarm alinir ve transformatdr servis disi
birakilabilir.

SekondereAktarilmig

Yik .. Yiik akimi
1 m . -I
L
Aklﬂﬂ? ( Q ) ank iist noktasa

Fan Kumanda

Isiticr] Fan Eumanda

oinyal

Yag

Tanky Isiya Duyarli|Kilcal Acma

Termik Eleman| Tiip

Dial Termometre kontaklary

e e e e — s e

Cekil-10 Termik imaj rdlesi
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Tablo-1
11 KV deZigik gligte transformatorler igin sigorta anma deferleri

Transformator Sigorta

Anma Degerleri

kVA Tam yiik akimi (A) Anma akimi(A) | 3xAnma akiminda
caligma zamani(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

262, Asiri #Akaim Koruma:
2.2.1. Sigortalarla yapilan koruma:

Kligiik da@gitim transformatdrlerinde asiri akim koruma .
genellikle sigortalarla yapilir ve kxesici kullanilmaz.Segilecek
gigortalar transformatdriin en yiiksek yik akimindan daha fazla
akima dayanmali,kilgiik aralikli agiri ylklere dayanmali ve trafo
enerjilenirken miknatislama akimlarindan dolayi yanmamalidir,
Urnek olarak 11 XV'luk defisik gligte transformatdrler igin
segilen sigortalar Tablo-l'de gdsterilmigtir,

Ayrica kigitk gliglil transformatdrler primer rdlelerle
korunabilir.Bu korumada rdle ilizerinden transformatdr tarafindan
gekilen akim dofZrudan geger ve ayarlanan akimda kesgsiciye acgma

komitu veriltir,

2.2,2., Sekonder agiri akim rdleleri ile yapilan koruma:

Bu roleler akimlaraini koruduklari noktaya konulan akim
transformatorlerinin sekonderlerinden alirlar.Her faz ig¢in bir
agiri akim yada iki faz i¢in asiri akim rdlesi ile ndr'de bir
toprak rflesi kullanilabilir,Sekil-11l ve Jekil-12'de b Gurum
gorilmektedir,.,Rolelerin ¢alisma akimlari transformatdr anma

akimina gore secilir.Coirlukla anma akiminin <7 120'si alainar,
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Zanan gecikme siiresi ise,transformatorin kisa devreye dayanma
siiresine bafli olarak hesaplanir,Rdlenin ayarlanan akimda g¢alig-
ma zamani rmitlaka transformatdrin kisa devre ve dayanma zamaninin

altinda olmalidir,

Akim Tr,
A — DA
N " ) W—
B ‘.JAVA\__
C AA
’_IV
" TGig /TransTormatori

*—Agiri akim
Roleleri

$ekil-11 Her fazda bir asiri akaim rdlesi kullanilarak

yapilan koruma.

A IAVA\_. ['6\_ b
AN _
¢ AV‘L. Jm b_fm_____
<T3f%;::h~A$1r1 akim — Gig¢ transformatori
Roleleri

__/l/\_

Toprak Rélesi

Jekil-12 Iki fazda asiri akim,ndtrde toprak rolesi kullan-

1larak yvapilan koruma,
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Ornek: 10 MVA giiciinde,154/34,5 kV donligtiirme oraninda ve kisa
devre gerilimi yada % Z2:10,5 olan Y/Y(yi1ldiz~yildiz) bagli bir
glic transformatdriinin ve fiderlerin agiri akim koordinasyonunun
vapilmasi(Giie transformatdrinin kisa devreye dayanma zamani 5sn)
Tek hat gemasi ve akim trafolari gsekil-1%3'de gdriilmektedir.

T 154 kv
? - Kesici
s

Akim Transformatori / -——Ayimeca

ne 2 agiri akim, '

1 toprak rolesi N

bagla. ‘ Gic transform tori

I* _ I 34,5 KV.
Ug fiderdede
2 asiri Akl%,

kullaniliyor.

Mider 1 Fider 2 rider 3
Sekil-13 154/34,5 kV bir trafo merkezinin tek hat semasi.

154 %V taraflas glic transformatdriniin anma akim deZeri:

1154:10.000/\/?‘.154 :37,5 Amper.

‘Transformatorin biraz da agiri yiikleneceZl gdz dniine alinirsa
1154:40 A alinabilir.Akim transformatoriiniin donligbirme orana
50/5 oldufuma gdre,40 A sekonderde 4 A'e kargilik olacagindan
agiri akaim rdlesi 4 ampere ayarlanir,R0lenin zaman deferi,rdle
karekteristifine gdre,kisa devre akiminda gii¢ trangsformatdriinin
kisa devreye dayanma siiresinin altinda olacak gekilde seg¢ilir,
154 &V bara kisa devre gilcil yoniinden sonsuz alaindifinda,34,5%V!

taki ma=, ltisa devre flicii,



10(trafo glicl MVA)/0.105(5'Z2):92,5 MVA

154 XV ve 34,5 taraftaki kisa devre akimlara,

95.200

34,5 " /334,5

95,200
154" /3 154

I

1357 & y I : 1593 A

t(sn) -

3456 78 91011121314151617181920

-

1 1
O a2
Calisma akiminin katlari

Jekil~-14 Bir asiri akim rdlesinin akim-zaman ¢aligma egrisi.

Ornek olarak karekteristi?i Sekil-14'de gfrilen bir asiri
akim rdlesi kullanilsin,karexkteristik 10 z@man deferi ig¢in veril-
migbtir, rnek zaman deZferi ig¢in belirli bir akimdaki zaman degeri
ile garpilacaktir.Gi¢ transformatdril girisindeki rdlenin g¢aligma-
zaman deferi T:10 alinsin.

Fiderlerde ¢alisma akim deZeri 5 amper,zaman degferi ise
T:8 alinsin.Bu durumda 34,5 kV bazda egfrileri ¢izelim.R&le
koordinasyonu Sekil-15 de gOriilmektedir.Kisa devne akiminda gug¢
+transformatdrii 2,5 saniyede agacaktir.(5 sn altinda)Ayrica fider-
lerden ariza geldifinde,efrilerden gdruldugl gibi arizali fider
acacak transformatdr girisindeki rdle acmayacaktig.Ancak fider
bir nedenle ag¢ilmaz ise yaklagik 0,5 sn sonra bu réle transtfor-
matdrii servis disyr birakacaktir,Toprak rdleleride ayni mantik
ile hareket edilerek azyarlanir.dAyar de’erleri genellikle agira
akin rolelerinin ayz:r deFerlerinin 1/3'" dolayinda alinir,-ncak
b deer g¢ok iglix alinirsa,kin ftransformatirlerinden ve denge-

-

giz ylillerien relebilecel inrililaivlorda,rile lilzunsnz ¢alisebilir
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fekil-15 ROle koordinasyonu.

Koruma biyiik olciide gli¢ transformatdrlerinin baflanti
gruplarina baflidir, Notrui topraksiz gii¢ transformatdriinde sifir
bilesen empedans devresi ag¢iktir.ve toprak akimi akmaz.Pu tir
. gli¢ transformatdriinde toprak rdlesi kullanmsnin yarari yoktur.,
Tovral rdlesi ile gl¢ transformatdri dahili arizaiara karsi
korunmak istendiginde kogullu ftoprak koruma kullanilir.Bu tiir
korumada rdle y¢:lniz akim transformatdrleri arasinda kalan bdlgede
olacak arizalarda c¢aligacafindan gli¢ transformatdr sargilari

korunuur,
Gilg Trafosu

'«fL. A
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i B Kog:u;{u 1 nolu noktada

arizada rdle ¢alisir.

X

Toprak *0lesi
2 nolu noktada c¢alismaz.

felkil-1l6  cogullu toprik rolesi,



2,5, Diferansiyel Xoruma

Bucholz rdlesinin disinda,trafolarda olusacak kisa devre-
lere kargi temel korumadir.Galigma hizliligZi,seg¢icilifi ve duy-
arliliZi diferansiyel korumanin baglica nitelikleridir.Bu tir
koruma,her iki yada li¢ ug¢ta akim trafolari gerektirdiginden,
kiiglik gliclii trafolarda kullanilmamaktadir,Tirkiye yliksek gerilim
enterkonnekte sisteminde,diferansiyel koruma 10 MVA'nin lizerindeki

gic trafolarinda uygulanmaktadir,

2¢3,1., Diferansiyel koruma ilkesi:

Zorunan bdlgeye giren ve ¢ikan akimlar akim tarafolara
iizerinden diferansiyel roleye verilir ve karsilastirmasi yapilir,
SaZlikla galigsma kosullarinda rdlelere giren vegikan akimlarin
vektorel toplami saifirdir ve rdleyi ¢aligtiracak fark akima
dogmaz.Kisa devre aninda ise bu denge bozulur.ve rdleden fark
akimi gecger,bu akimda rdlenin Onceden ayarlanmig deferini agarsa
rdle calisir ve bdlgedekl kisa devreyl besleyen tim uglarin
kegicilerini ag¢tirir.

Digsal kisa devrelerde korunan bilgeden gecen akimlarin
bliyimesi ve akim trafolarinin farkli de erlerae doymaya ermesin-
den dofacak fark akimlari roléyi ¢alistiracak boyutlara erise-
bilir.Jzellikle trafo ve generatdr trafo birimlerinin korunma-
sinda,her iki ug¢taki akinlar gli¢ trafostnun donligtirme oranina
uyarak farklilagacaklarindan,farkli donigtirme oranli akim trafo-
lari kullanmak gerekecektir,ikim trafolarinin sinirli doniigtiir-
meleri{drnegin,50~100-200=400=600-800~-1000-1200~1500~2000/5Agibi)
disuniilecek olursa,farkli donigtirme oranli ve farkli Ozellikli
akim trafolari kullanmak zorunda kalacagimiz ag¢iktir.Ayrica
akim trafolarinin dofruluk siniflarina iligkin donlgtiirme oran
hatalari rolenin g¢aligmasini etkiler,Tiim bu etkenleri gz oniine
alirsak sa¥likli ¢alisma kogullarinda bile rdlede bir fark akimi
doYacak,bdlgeden gegen akim arttik¢a rdlenin yanlis ¢aligma
olasiligida bviylyecektir.Akla hemen bdlgeden geg¢en akimin rdleyi

tutucu yonde kullanilmasi gelebilir.
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Roleyi iki sargili doner bir disk olarak diisiinebiliris,

sargilarinbirinden gegen fark akimi diski ¢aligsma yoOniinde don-
diirecek,differ sargidan gegen akim ise digki frenlemeye ¢alisa-
caktir.Cofunlvkla diferansiyel rsleler iki yada ii¢ tutucu sargi
(restraing coils) ve bir caligtirici sargidan(operating coil)
olugur,Burada sargi kelimesini islevin ag¢iklanmasi amaci ile
kullanilmaktadir,Gergekte ddner diskli(ki bu sargilardan olusgur)
diferansiyel rdleler oldufu gibi,dofrultmag¢ kpriileri ile de

ayni ilke gerceklegtirilmektedir,
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b)Digsal kisadevrede.
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c)icsel kisadevrede.

1) Korunan Bolge,

2) Devre kesicileri,
3) Akim trafolari,

R) Diferansiyel Role,

Sekil-=17 Sistemdeki akimlarin durumu.
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. . o .
Sekil=-17De aoglkklnda sistem normal ¢aligmada,b  gikkinda sistem

° sikkinda i¢sel kisa devrede olarak goril-

digsal kisa devrede,c
mektedir, Sekilde, 1l-Korunan bdlge,2-Devre kesicileri,3-Akim tra-
folari,R-Yiferansiyel rdle,

Transformatdr diferangiyel korumasi,transformatdr sarimlar
arasi,fazlararasi ve dogrudan toprakli sistemlerde faz-toprak
aragil kisa dverelere kargi duyarlidir.Generatdr diferansiyel
korumasi ise ,fazlar arasi ve doZrudan toprakli sistemlerde
stator=-faz toprak devrelerine kargi generatdoril korur,Réle genera'
toriin sarimlar arasi kisa devresine duyarsizdir,¢iinki girigs ve
cikais akimlari arasinda farklilagma olmaz.Transformatdrde ise
garimlar arasi kisa devre manyetik akida ve girig c¢ikig akimlar-
inda farklilik dofuracagindan,rtle bu tir arizalari kolaylikla
goriir,Generatdr ve transformatdr tek birim olarak bazlanmigsa
generatdriin diferansiyel korumasi,tiim birimi kapsayan diferan-
giyel koruma dizgesiyle bir arada kullanilmali ve birimin korun-—
mag1 gecikmeli art¢i(delayed back up) nitelikte olmalidair,Birim
korumasina generator baralari,gerilim trafolari ve yerle$tiriii$e
bazlil olarak da servis trafolari girer,Servis trafolarinin glicii
diferansiyel r&lenin iki yada ii¢ tutucu sargali olusunu belirlex,

2.3.2., Miknmatislayici YiFilma Akimui:

Transformator bosta enerjilendifinde ani bir dalgalanma
akimi(surge current) dofar.Bu olgu,trafonun bostaki kayiplarinin
ilk andaki kargilanigidir.Olay yalnizca enerjilenen tarafta
oldufundan rdle bunu fark akim olarak gorir.*rafo devreye
alinirken doZan ani yiZilma akimlari(inruch currents) incelendiz-
inde, biiyiik harmonik &zellikle 2.harmonik akimlarin etkinligi
goze carpar.lcsel kisa devre ve miknatislayici kisa devre akimla:
'rlnda(magnetizing inrush current),Trafo gervise alinirken doZacak
yi¥ilma akimlarindan etkilenmesini(¢aligip yanlas agtirmalar
yapmagsinl ) Onlemek ig¢in diferansiyel rdlede asagida siralanan

gistemler uygulanabilir,
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1. Rolenin,c¢alisma orani(pick—up ratio) ve zaman gecikmesi
artirilarak,yi1Zi1lma akimlarinin etkisi azaltilabilir.Bu durumda
rélenin normal ¢alismadaki duyarliga azalir.ve hizli ¢aligma
istendiginde CZeler aragil zaman koordinasyonu zorlasgir,

2., Trafo enerjilenirken,akim uglari kisa devre edilerek rGle
kGrletilir,duyarsiz duruma getirilir,Bununda sakincasi,enerjile-
me aninda yada hemen sonra dofabilecek kisa devrelerde, transfor-
matdriin diferansiyel korumasiz kalmasidir,

3. Dgru akim bilesgenleri siizge¢ devreleri lizerinden rdleye tutucu
akim olarak verilebilir,Bu durumda ig¢sel kisa devre ve yiZilma
akimlarinin ayirt edilmesi glg¢lesir.EZer ig¢sel kisa devrelerde
akim trafolari doymaya eremiyorsa,DA bilegenleri biiyik deferlerde—
dir,ve tutucu akim olarak kullanildifindan,rdlenin arizayi gorme-—
me tehlikesi vardir,

4, Daha blyitk harmonik akimlarin tutucu olarak rdleye verilmesi
Bu yontem yukaridakilerden daha ftutarlidir,yalniz akim trafolari-
nin doym331yla normal ig¢sel kisa devrelerde harmonik akimlar
bliylir ve rdlenin ¢aligmasi gliglegebilir,

5. Ikinei harmonik akimlarinin rdleye tutucu yonde verilmesi,bu’
yontem gaydikisraimiz arasinda en tutarlisidir.Bdylece yifilma ve
igsel kisa devre akimlari daha doZru olarak ayirt edilebilir.Siz-—
gec yardimy ile sitiziilen ikinci harmonik akimlar rdleye tutucu
yviinde verilerek,rdlenin transformstor emerjilenirken yonlis
calismasi yada miknatislayici yifilma akimlarindan etkilenmesi
onlennis olur.Diferansiyel rdlelerde aranacak baglica niteliklerde

A
]

A
TS

—ef
celkil-18 Yafilma akin siizrecinin frelions kare-teristi™i,

budur,
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Y1%1lma akimlarinin genlik siireleri agagidaki etkenlere

 fladair,

- Transformatorin glcii,

= Baglanacak sistemin kisadevre glcii,

~Jistemde kaynaktan trafoya kadar olan direncin biiyuklizl,

- Transformatdr manyetik devresinin tiir,

~Lransformatdrin daha Onceden emerjilenip enerjilenmedigi,
Gerilim dalgasi sifirdan gegerken trafo enerjilenirse,

maksimum yiZilma akimi dogar.Bu anda yiliksek indiltktansli devrede

akaim ve aki en blyik degerlers ulasir.Eger transformatdrde,

~+bir Onceki enerjilenmeden artik aki kalmigsa,bu artik aki

veni enerjilenme aninda dofacak aki ve akimi ya artirici yada
azaltici yonde etkiler.Glic transformatdrleri genellikle doyma
efrisinin dirsek bodlgesinde galigacak sekilde yapildiklarindan
gerilimi safir aninda enerjilenen trafonun akisa bir Onceki
artik aki manyetik ¢ekirdegi kesinlikle doymaya gotirir ve
miknatislayici akim bilegenlerinin a¢gmasina yol agar, jekil-19
da tipik miknatislayigi yiZilma aki dalgasi gorilmektedir.

“ﬂ\ﬂﬂﬂ A0fnannanan -

\ UUUUUUUUUU VUV

Sekil-19 Miknatislayici yiZilma akim dalgasi.

f1Z1lma akimi ilk birkag ¢evrimde hizla ve daha sonra
¢ck yavag olarak azalir.Direng¢ digiikse yifgilma akiminin tama-
nen sonmesi 4-5 ganiye slirebilir,Transformatdriin doymasi ile
L(indiiktans)deferi diigecefZinden devrenin zaman sabitesi IL/R
deZisir.¥1Z211ma akiminin zaman sabitesi kligiik birimlerde 10
gevrim,daha buyliklerde ise 1 dakika dolayindadir.Sistemde :
kaynaktan trafoya kadar olan direng,yiZilma akiminin séniminii
helirler.Ya1gilma akimiari,generatdrlere yakin trafolarda umn
uzak trafolarda ise kisa siirer,
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Her enejilenmede maksimum yi1Zilma akimi gOriilmez,Clinki
gerihimin sifir aninda enerjilenme olasiliZi oldukga azdir,
Lfer trafoda artik akim yoksa maksimum gerilim anindaki enerji-
lenmelerde yiZilma akimi sifirdir.BEn bluylik yiZilma akimi trafo-
nun ilk sisteme alinisinda gorilir.Trafonun disindaki kisa dev-
relerde gistem bOlimlerinin agilarak gerilimin Once diigliip sohra
normale donmesi,yigilma akimlarini doZurabilir,.Bu durumda trafo
kismi enerjilendifinden yiZilmalar tehlikeli defZildir,Bir trafo
enerjili bir trafcya parelel olarak sisteme aliniyorsa,doZacak
y1gilma akimlari her iki trafo lizerinde paylagilacaZindan etki-
gi azalir.Generatdr-transformetdr birimleride anma gerilimine
vavag yavag getirildiZinden bunlarda yigilma sorunu yoktur,

2.343. Akim Trafolari Diniigtiirme Oranlari Farklilifinin Roleye
Etkisi:

Transformatdor giris ve ¢ikis akimlarinin ayni olmamasi,
bizi Tarkli doniigtilrme oranli akim trafolari segmeye zorlar,
Yilksek gerilim akim trafolarinin donligstlirme oranlari ve stan-
dartlar yapimecilar tarafindan sinirlaendirilmigtir,lonligtiirme
oranlarindaki farklilifZin roledeki etkisini bir drnek ile
inceleyelim;Ornek-1 154/30 XV ve 25 MVA giic trafosunun diferan-
korumafrafonun giris ve g¢ikigindakl akim trafolari trafonun
anma giiciindekl akimlarinin hemen Uzerindeki degerlerde secilir,
Akim trafosu ¢ikiglari 1 yada 5 amperdir,Tirkiyede ¢ofunlukla
5A ¢ikisgli akim trafolari kullanildiZindan Srnekler ile bu
deferi kullanaca@iz.Standart akim trafosunun démiistiirme oranlari:
50~100~200=400-600-800-1000-1200~1500~2000/5A..

Trafonun anma giiciinde (25MVA) 154 kV ve 30 kV'dan gegen akimlar,

Il:'ZSOOO/ (V3.,154):93,74,
. 154 XV akaim trafosu:l00/5A

Il,I2:154 kV ve 30 kV'dan gegen akimlar
11,12:154 kV ve 30 kV akim trafolarinin ¢ikig akimlara

i : RBleden gecen fark akimi

R
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Sekil-20 154/30 kV,25 MVA'lik giic trafosunun diferan-
siyel korumasi,

I,:25000/(V3.30):481 A.

30 kV akim trafosu:600/5 A,

Gilg trafosu anma glicinde g¢aligirken akim trafolarinin ¢ikigindan
daha doZrusu rdleden gegecek akimlar;

11:93,7.5/100:4,68 A,
12:481.5/600 24,01 A,

Rileden gegecek fark akimi:

iR:il—i2:O,67 A,

RGlenin tutucu sargilari olmasa ve iR>'O,5 A ayarlansa,
role transformatdrin anma gliclinde bile ¢alisacak ve istenmeyen
actirmalar yapacaktir,

Ornektede goriileceZi gibi istedifimiz doniistirme oranli yiiksek
gerilim akim trafolarina saglayanadifimizdan(drneZin, 93,7/5A
ve431/5A gibi),rolede bir fark akiminin doZmasi ka¢inilmazdir, -
"Bu fark akimini,ya rdle iizerindeki(varsa) ayar uc¢lariyla yada
akimlari rdleye yardimeir akim trafolari lizerinden vererek sifir-
layabiliriz.Yardimeci akim akim trafolarinin se¢imini ileride

inceleyecegiz.

2.3.4, Glig Trafosu Baglanti Gruplarinin Rileye etkisi:
Buraya kadar, role yonlnden,akimlarin yalnizca genlik-
lerini gtz oOniine aldik.'ransformatdrlerin baflanti gruplarin-
dan gelen girig ve ¢ikig akimlari arasindaki faz kaywmalari
iizerindede durmak gerekir.Urne#in ¥Ynd5 bailanti gruplu trafo-
nun oirig ve ¢ikis akimlari arasinda 5.30:150° faz aymasiy

vaordir,Bn akinlary ridleye arnen verirsek,cgenlikleri egit

;]



oldufu halde faz kaymasindan Otiirtl yine bir fark askimi doZacak-
tir.Roleye gelen akimlarin genligi ayarlanmig ve 5A olsun,

- . 0 . . ” ;
girig ve ¢ikigtaki 1507 faz kaymasi varsa rodleden gegecek fark

akimi;
i ¢ SLQ? :5
i, + 5(150°:5(-0,866+ 0,5)
ifp tig - 1, 39,65 -21°

Bu fark akimida roleyi ¢aligtirmaya yeter.Gli¢ trafosunun
. girig ve ¢ikig akimlari arasindaki faz farkinin ana yada
yvardimci akim trafolara lizerinde giderilmesi gerekir,

2,3.5. Toprakli Sistemlerde Korunan ©8lgenin Digindaki Ffaz
Toprak Arizalarinin Roleye Etkisi:

Dogrudan yada diigiitk deXerli direng lizerinden toprakli
sistemlerde diferansiyel koruma bSlgesinin digindaki faz-toprak
kisa devreleride roleyi etkiler.Ozellikle yildaz-iicgen baZlzi
transformatdrlerin yildiz tarafinda olusacak faz-toprak kisa
devrelerinin,kisa devreli faz ve saZlam fazlardan birinin
trafo giriginin ve c¢ikiginain akimlari g¢ok farklidir.Bu farkli-
11k rdlenin ¢aligmasini ve ve sistemin arzu edilmeyen yerler-

den ag¢ilmasina yol ag¢abilir,

Jrnek: Dynl baZlanti gruplu transformatdriin yildiz tarafinda

faz toprak kisa devresi,

4 -——o: — . — 1 Zh
o,

-

pveiil-21 Diferansiyel koruma bdlgesinin daigindaki ve

yildiz terafta raz-toprak kiss devresi,
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1: Giic trafosu 154/30 KV,100MVA, ukd:¥10

2: Akim trafolarai,

3: Korunan Bslge,

4: 154 %V bara,ti¢ faz kisa devresi 5000 MVA,
Zh: Hat Empedansi, (100 MVA bazinda)

Zhy : Zh, 10,08 pu ,  Zh 30,10 pu

Sigtemin durumi ve belirleyici deZerleri [ekil-22'de gosteril
migtir,

Xaynak Empedansa Zk:lOO/SOOO 20,023 :2k1 :7k2

K1sa devre akimlarani bulmak ig¢in sistemin pozitif,negatif ve
si1fir bilegen deZerleri {ekil-22'de diizenlenmistir.Hesaplama-
larda 1 altsimgesi(indisi) pozitif,2 negatif,0 bilegenliri

gosterir,

7%l Ztrl 7hl Lol Zk2 VAN _:EEZZB.O I_g_:,p

- — T em | awen- --SEEa | s |-

Sekil-22 Sistemin pozitif,negatif ve sifair bilegen devresi,.

A fazinin pozitif,negatif ve saifair bilesen akimlari birbiri-

ne egittir.

Iél :IaZ :Iao:Ek/Zt

Ek : 1,0 birim,

Zt : Zl+ 22+-ZO

Zt s j 0,40

Ial :Ia2 :IaOi—j 2,5 birim.

Io T+ Ioo+Ta0 23 7,5 birim.
Ib 10

I :0



67

154 kV tarafta da ayni gekilde transformatdrin A fazi sargisin-
dan -j 7,5 birim,B ve C sargilarindan da sifir akimi akar.

S18a devre dncesinde,transformatér lizerinden bir yiik akisa

yok igse j 7,5 birimlik kisa devre akimi 154 kV'un A ve C-
dierahsiyel rolenin C fazi Ofesinin ¢aligmasi,kisa devre
korunan bdlgenin disinda oldugu halde,kag¢inilmazdir.Ariza once-
ginde 154 kV'dan 30 kV'a kadar 0,8 gli¢ carpanli 50 MVA'lik bir
viik aktigi diistiniirsek,yik akimi;

Iy :(50/100).(0,8+3j 0,6):0,4 j 0,3 birim ariza aninda C faz-
indan akan akimlar:-

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

154 kV'da I1,:0,4+303 =(~37,5):0,4 ] 7,8 birim

Bu akimlar gerekli faz kaydirmalariyapilmadan rdleye
verilir ise role C fazinin calisacagi aglktlr;Ylidlé taraftaki
aklmlar,gerekli faz kaymasini giderecek big¢imde liggen bagly
akim trafolari ilizerinden roleye verilerek bu sakinca giderile-
bilir.Toprakli sistemlerde diferangiyel koruma bdlgesinin
diginda faz-~toprak kisa devrelerinde rdleninyanlig ¢alismasini
onlemek ig¢in,faz kaymasi olmayan gii¢ transformatdrlerinde bile
(YnYno) akimlar rdleye licgen bagli akim trafolari iizerinden

verilir,

2.%3.6., 1Iki ve Ug §arg111 Transformatorlerde Diferansiyel
Koruma:

Agagida iki ve ii¢ sargili gli¢ transformatsirlerinin difer-—
ansiyel korumasinda,akimlarin rdleye nasil verilecegi drnekler
ile incelenecektir.Her iki Ornekte ana akim trafolari yildiz
baglanmig ve her iki yada ii¢ besleme ucundan gelecek akimlarin
genlik ve faz kaymalarinin denklegtirilmesi yardimeci akim trafo-
lari lzerinden yapilmigtir,.Bu tir yardimci akim trafolari,rdle
iizerinde yeterli genlik ayar olanaklari olmadiZindan kullanilir,
Daha sonra verilen gekillerde yaygin kullanilan glic¢ trafolarinin
faz kaymalari ana akim trafolari lizerinde giderilmistir.Uzerinde
durulmosiy gereken nokta ,farkli bvaflanti bigimlerine gdre faz

Haymalarinin ann yada vardinel akim trafolari itizerinden nasil



ciderildigidir,Giig trafosu sargilarinin
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polarite (x) isaretiy-

le gdsterilmigtir.Akam primer sargsinin(x) isaretli ucundan

girer,sekonderinde (x) isarsetlisinde ¢ikar.Akim trafolarinin

polariteleride ayni sekilde gbsterilmigtir.Baglantl grubu

nd5 olan bir gli¢ transformatsdriinde, primer sargilarinin yildiz

bagli ve ortak ucun topraklandiZi,sekonder sarginin ise liggen

bagli ve ayni faza ait sekonder hat akimlarinin primerdekiler-—

den5,30:150° geri oldupu anlagilmalidir,

Ornek: 154/%4,5 kV,25 MVA ve Ynd5 baZlanti gruplu gii¢ transfor-
matdriiniin ana ve yardimeci akim trafdlari tizerinden diferansiyel

korunmasis

1&0/5 Ynd5 6&0/5
A Inp ——-————-JVL—! —» _&Vb‘___ Ias .
Ny [y "‘s‘._._.
4—lap Ia A
AN A - D
B —> 1Y A [y
Iop —_:—‘""P rre > As < l Tes
oty
Ic } - - g, Ies
. P gj_ - Le :..,. ’ _r‘—!TE;
. R
3, < |
31 B MEIE:
T - = < > é’ ;> <>L3
3 r< S T/’ P9 o ¥ 3.49/54
4,59/=A '%———3———~L
\/-3-‘ ; . -1
(6p2 T {es2
P 7 T tes
lepa ¢ cc$2 '
—p i
T T
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Sekil-23 154/34,5

Trangformatorin anm

k7,25 MVA ve Ynd5 bagflanti gruplu glig

transformatdrinin diferansiyel korumsi,

=]

o

W gl

akim trafolaerinin buln masi:

iciindeki akimlerdarn ana va yaydimel
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154 kV tarafta: I : 25000/(V3.154) ¥ 93,7 A.
Ané akin trafosu'lOO/S A yi1ldiz barlai.
:(93,7/100).5 ¥ 4,69 A,
Yard1m01 akim twfosu :4, 69/(5//3)A
dontigtiirme oranli ve ug¢gen baili.

34,5 KV tarafta: I 125000/ (V3.34,5)%7418 A,

Ana akm trafosu:600/5A ve yildiz W¥la,
,1(418/600)5%3,49 A.
Yardlmcl akim trafosu 3,49/5 A ve yi1ldiz bapli.
Diferansiyel rolede fark akimi dogmamasi ig¢gin rdleye gelen her
faza ait ip2 ve i82 akimlarinin egit olmasi gerekir, (s Sekil-27%)

154 kV'da : :
Iap:93,7; Ip93,7 [240%; 1. :93,7 [120°
149695 1y 14,69 240°; icp 14,69 | 120°
S/E’lbpl (5/\/—) [__ CDi (5;4/_3)&
ap2' bpl_lapl: 5L:l§—
tpp2itepr topy Y Lﬂo‘
icp2:iapl‘icp1:5‘L:zgo
T da
ot s 41418 (=150 ; :418@0;108:418 -50°
i 8:3,49L—_19_ Fipg13,49190°%:1 23,49]-30°
i 15(=150% 1, :5]90% 1, :5[=30°
iasZ:ia31:5 L:lig
ibs2:ib81:5 LEQ?
ics2:icssl:5 L:EQ?
n2 52 kogulu her faz ig¢gn gerg¢eklestirilmigtir.Akimlarin fasz
kaymalarl ve genliklerinin yardimci akim trafolarinda,iki sargi-
11 giie transformatdrleri ig¢in nasil dlizeltildigi incelendi,

simdide ¢ sargili gli¢ transformatdriinde buislamin nasil gergek-
Istirildi%ini inceleyelims
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Sekil-24 380/154/15,8 kV,180/180/44 MVA ve YnynOd5 baZlanti
gruplu gi¢ transformatdrinin diferansiyel korumas.

380 kV 'da : Ip:lBOOOO/(\/gJSO) : 273 A.
Ana akim trafosi: 300/5 yildiz baigla

154 XV 'da: IS:IBOOOO/(\/g.lSZ!‘):STi A,
Ana akaim trafosi: 800/5 yildiz bagli.

15,8 kV 'da: It:44ooo/(\/§.15,8):161o A.
Ana akim trafosu:2000/5 yildiz baZh
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Transformatorin 180/180/44 MVA anma deferleri,primer,sekonder
ve tersiyer sargilarinin dayanabilecekleri glg¢leri gosterir.
Yoksa,primerden 180 MVA verildiginde,sekonderden 180 MVA ve
tersiyerden 44 MVA alinacaZi anlamina gelmez,Primerden 180 MVA
verildiginde,bu glig,sekonder ve tersiyer sargilarda ylklerin

durumina gore paylasilir, :

Ornek, trafoda primer 180 MVA,sekonder 150 MVA ve tersiyer 30

MVA gli¢ dagilimi olsun.Buna glre rdleye gelecek akimlari ve
genlik diizeltme ig¢in yardimeir akim trafolari gdyle segilecektir,

380 kV,180 MVA
I._:180 000/ (V3.380):273 A
D —_
Topi2T35 Ty, 1273 [240°3T, 1273|120
1p:(273/300).5;4,59 A
iap:4,55;ibp:4,55|240o;icp:4,55 120°
Yardimei akim trafosu:4,55/(5/y3) doniigtiirme oranli ve liggen

paZla 535k, (5K/3) |2 24951, : (5/V3) [120°

101 ypl

Roleye gelen akimlar

lap2 bpl Tapl 150

- 0
Ippo po1t2 90
i 209

154 ¥V,150 HVA
I,:150 000/ (V3.154):562 A
Ias:562;1b5:562LE&Q?;ICS:562l%ggo
1q:(562/800).5:él§£_A

1 S:3,51L9?; ibszs,Bltggg?;iCS:3,51L;gg?

Yardimei akim trafosu sekonder yikiin primerdekine oranindan

bulunabilir,
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(150/180).5:4,17 A akimin rdleden ¢ikmasi ig¢in,yardimci akim

trafosu,
3,51/(4,17A/§):4,21/(595)d6nﬁ$turme oranli ve iiggen baila
olmasi gerekir.,
o)
i,4134, LTV 351y 472 (4,1TA3) [240
i,41:(4,17/V3)[120°
Roleden c¢ikan akimlar
s oy . _ o)
282 Tbsl 1331'4’17L4221
. s . . 0
Tpgoftes1” Pperi4e 17 L3207

, . 0
cs2* tasl” lcsl'4’17 L:ég-

i
i

15,8 %V,30 MVA
;330 000/(V3.15,8):1095 A
o1 $1095|=150%T, 4 $1095|90°51 ,:1095 |-30°
1t:(1o95/2ooo .5:2,74 A
iat:2,74|—_l§;(;)_0;ibt:2,74 90%51 432,74 | =30°

Tegiyer y'ikiin primerdekine oranindan,
(30/180).5:0,83 A akaimin rdleden gikmasi igin,yardimeci akim
trafosu

2,74/0,8%:16,45/5 A doniigtiirme oranli ve yildiz bagla olmalldlf.
3 l =Y Oc 1 o oo 3 » I 0
Roleden ¢ikan akimlar,

. . o O

logoiiagy 10,83 (21507

. Vs . o
lptoitlygy :0,83 | 90

e

BRiylece rbolede ip :iSZ:l‘ kosulu her faz igin gerceklosmisg

olur,
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Daha genel olarak,yardimc: akim trafolarinin doniigtiirme oran-

lari agafidaki gekildede bulunabilir.

Primerden gegen glig,sekonder ve tersiyerdekilerin toplamina
egittir,

Ip“fg'380’Is-V33154:1t.f§,15,8 (1)
Ana akim trafolarinin ¢ikisaindaki akimlar,

(I 00).5; I_:60 1

lp(p/B )59 p P

iS:(Is/aoo).s; I,:160 iy (2)

1,:(1,/2000).5;1,:400 i,
Primere ait yardimci akim trafosu hemen saptanabilir.Trafonun
anma giiciinde réleye 5 A verilecektir.(R8lelerin calisma akim-
lari 1 yada 5 Amperdir)ve akim trafosu sargilari liggen olacak-
tir.

180 MVA'de I.:273 A; 1,:(273/60): 4,55 A

: QD :5 A olmasi icgin akaim trafosu 4,55/(5/3) dontigtiirme oranla
ve lggen baZli olmalidir.Yardimeci akim trafolarinda sekondere
ait olan liggen,tersiyerinki ise yildiz baZli ve bunlarin baj-
lanti big¢imleri glic trafosundan gelen faz kaymasini giderecek
gekilde olacaktair.
Elimizdeki bir difer bafZinti ise,rdlenin normal galigmada den-

cede olmagl geregidir.

12p:izs4'i2t
igp: 5 A

i N3)/x  (lggen baili)
izt:it/y (y1ld1z bagli)

x ve y sekonder tersiyerdeki yardimei akim trafolarinin. dodnlig-
tiirme oranlaradir(sargilar arasi)

5: (i .V3)/x+1,/y (%)

(1) zo'lu denklemde (2) deki deferleri yverine koyarsak ve lp
4,55A alirsak,
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60.380,4,55: 160.154.1_+ 400.15,8 i, (4)
5:(i,.V3)/1,46+(1,/5.28)
(3) ve (4) no'lu denklemler yardimi ile yardimci akim trafo-

larinin ddniistliirme oranlarini bulabiliriz,

1,46:4,21/(5A/3)A
3,28:16,45/5 A

X

y
Cok daha kolay pratik bir ydntemde,dnce primerdeki yardimca
akim trafosu primerinin anma giiciinde rdleyé .5 A verecek gekil-
de bulunur.Daha sonra sekonder anma gliciinde, tersiyer saifar
yikte alinarak sekonderin yardimeci akim trafosu bulunur, tersi-

LI

e

ver ic¢cin de ayni yontem uygulanir,

1- 380 kV'da 180 MVA

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

p

Réleye 5 A vermek icin yardimei akim trafosu 4,55/(5A/3) A
doniigtiirme oranli ve iiggen baglidar,
2- 380 kV ve 154 kV'da 180 MVA,15,8 kV bogta bu durumda rdle—
nin dengelenmesi gerekir,

I,:675 A;iS:675/16O:4,2l A;180 MVA'da 380 kV'dan rdleye
gelen akim 5 A'dir,dengeleme ig¢in 154 kV'dan da 5 A g¢ikmasa
gerekir.Bunun ic¢inde yardimei akim trafosu 4,21/(5/V3) A

L1

doniigtiirme oranli ve lggen olmalidar,
3- 380 kV ve 15,8 kV'da 44 MVA,154 kV bogta
Bu gli¢te primer ve tersiyerdekiakimlar,

Ip:44 000/ (V3.380) : 66,9 A;ip:66,8/60:1,113 A

izp:(l,113/4,55).5:1,223 A ’

i, :1610 A;1,:1610/400:4,02 A
Rolenin dengelenebilmesi ig¢in tersiyer taraftan 1,225 A

akimin ¢ikmasi,bunun ig¢in de,yardimci akim trafosunun 16,45/5A

EE4,02/16,45).5:1,235}

2.3.7. Akaim Trafolari:
Diferansiyel rdlenin d&¥ru 5l¢lim yapabilmesi,kendi yapi-
sinin duyarlili®l kedar,akin trafolarinin sistemdeki akimlari



roleye ne derecede dogru aktardigina da baFlidair,Tim koruma

ve Olgme iglemlerinde,gergek sistem kosullarinin: saptanmasin-
dan doZan yanligliklar g¢eofunlukla &l¢l trafolarindan ve Szellik-
le akim trafolarindan gelmektedir.Akim trafolarinin doZruluk
siniflarina bagli donligtliirme oran hatalari ve giris-¢iks akim-
larinin faz kaymalari dl¢l hatalarinin baglicalaridir,

Her iki yada li¢ ugtaki akim trafolarinin farkli degerler-
de doymasi ve zaman sabitelerinin farkliligi,korunan bdlgelerin
di1gindaki kisa devrelerde ¢alistirma (fark) akiminin biiytimesine
ve rdlenin yanlig ¢aligmasina yol ag¢abilir.Baglanti iletken
uzunluklaranin egitsizlizi,yalnizca bir tarafta yardimei akzim
trafolarinin kullanilmasi,difer r6le ve §l¢ii aygitlarinin akim
trafolarini ayrica yiklemesi ve farkli ana akim trafolarinin
kullanilmasi(agiri akim garpani,ddniistiirme orani ve yikleme
farkliligi) fark akimlarini. artirici ydndedir,

2,3.,8., R6le Ayari:

Diferansiyel koruma ridlelerinde,taban ayari(basic setting)
(%g),calisma oran ayari(pick-up ratio setting)(%V) diye anilan
iki tiir ayar olanagi vardir.Daha Oncede belirttigimiz gibi dif-
eransiyel rdlenin Ol¢ll dFesine iki tlr akim verilir,biri ¢alig-
tirici,diferi tutucu yon ve gdrevdedir.Calisma orani,rdlenin
calistirma akiminin(fark akimi)tutucu akimina ornidir.Bu akim-
lar rolenin anma akimina gdre tanimlanabilir.{bizde 5 A)
Diferansiyel rOlenin galigma egrisi ¢ bdlgeden olugur, Jekil-25
1 . RBlenin tutucu akimindan bafimsiz ¢aligtiZi bdlge,bu bdlgede
réle asira akim ilkesil ile galisir ve rolenin galigmasi taban
ayariyla belirlenir.Bu ayar dzellikle gii¢ transformatdrinin
miknatislama akimina gdre yapilir.iblenin c¢aligmasinda tutucu
akimin etkisi yoktur.

2. Tutuculufu ayarlanabilen bdlge:Rolenin ga11§m381 taban ve
¢alisma orani ayarlari ile belirlenir,

3. Sabit tutucu degerli bolge:Rolenin taban ayari,trafo mikna-
tislama akiminin en biiylik deferine gdre gdre sec¢ilir.Kademe
defigtiricili transformatirde akim egdeferleme yalniz bir kade-
me 1g¢in yapildifindan,diZer kademelerde fark akiminin rdleyi

¢alisgtirmasi,¢alisma oraninin artirilmasiyla onlenebilir,
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v:%50
V=% 35
1 [ vizao \

L
I¢

In: Rolenin anma akimi,
It: Tutucu akim,
I¢: Caligtairici akim,
g: Taban ayari,
V: Caligma orani

Jekil-25 Diferansiyel rotle c¢alisma efrigi.

2.4, Tank Koruma:

Howard korumasi olarakta adlandirilair,.Transformatsor
tanki topraktan yalitilmig ise, tank ve toprak arasinabaili
bir axim transformatdrinin sekonderinden alinan akimla besle-
nen btoprak rdlegi ile toprak koruma olusturulur,.Sargilardan
yada digtan tanka bir atlama oldujfunda akim yolu,akim tafo-
sunun primerinden olacak ve rdle galigacakbtir.lekil-26
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///,Topraktan Yalitilmisg
Tank,

-1

Toprak Rﬁlesfa
7077/ I_JY
/YIZ%{Z& ? ‘r.%f«m//? (}--_é_l,
\L________ _ . Tr,Kesicisine
.//// . /A//L T ™ Agma.

Sekil=-26 Tank Koruma Devresi.

2.5, Bucholz Koruma:

Gii¢ transformatdrlerinde yag ic¢inde olugan her ariza
lokal bir isinma ve yaZin bozulmasina neden olir,Ark sirasinda
yaZ Uzellifini kaybetmesi sonucu hidrojen,karbon monoksit wve
hidrokarbonlar olusur,.Xigiik arizalarda gaz yavag olugur ve
rezervuara doiiru kacar.Blyilk arizalarda gaz ve buhar bilyik
oranda olugtu’undan,basing sonucu yaf kendisi rezervuara dogru
ani olarak hareket eder.Buchholz rdlesi Sekil-27'de gorildigi
gibi rezervuar ile gic¢ transformatdril arasina yerlestirilir.
Gaz ve yag rezervuara c¢ikmak isterken Buchholz rdlesi iginde
paletlere garpip,kesici a¢ma yolu Uzerindeki kontaklarin kapan-
masinl saflar.Rezervuari olan her giic trafosunm Buchholz rdlesi
takilir.Yik altinda kademe defgistirme ayri bir tank ic¢inde ise
burayada bir Buchholz rdlesi konur.Basit ve ucuz olmalari yanin-

da dahili arizalara karsi ¢ok duyarladir.
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%x BaZlanti Borust

5x Baflanti Borusu

Baglanti Borusu

cekil=27 Buchholz rdlesinin baglnmasi

2.6, Bara Korumalari:

Baralarda yapiliglari nedeniyle ariza olasiligi gok
azdir.incak arizalarda cok sayida kaynak tarafindan beslendik-

leri icin akan akimlar cok bilylik olur ve iyi korunmalari
gerekir,

ui.

-y
oy

B Dif.Rdle

-
-

3

'

Jekil-28 Bara diferansiyel korumasi

(e
3

Bara koruma daha ¢ok diferansiyel rdlelerle yapilir.Bara yakinin-
daki dis arizalarda akim trmansformatdrlerinin doymaya gitme
olasilaifindan hava cekirdekli akim tmsformatdrleri geligtiril-
niztir,Bu tir akim transformatorlerinde doyma stz konusu deFil-

dir, fekil-28
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—
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Z 2
AT M I LA . . 7:Mesafe Lorumasi
l | | e :Koruma I8nii
L
Sekil-29 Ring baralerin lorunmasi 7
L
L
£
>\/ ¢ Y — YK
R
Kaynak
T VF\ T Ariza
Aomay = | Vpilp-Zy
' |
} 1 L_'J
S I
B &8
L/~ N
ole
Tutucu Sargi Calistirici sargi

Sekil-30 Terazi kollu bagit bir empedans rolesi
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Baralar tek bara,c¢ift bara,l—;m kesicili bara yada ring bara
gseklinde yapilarlar.Her birinin birbirlerine gore iistin taraf-
lari vardir.Uzellikle bzazilari kullanig acisindan mikemmel
olmasina karsin,fazla yatirim gerektirirler,

AsaZidaki gekillerde defigik rtle karekteristikleri

goriilmektedir,
k x
B B
7\413 Hatt1 ,
A R S [ A / R
{ Role yarim
AC Hatta " .
0 (3016 daire ' \\\__,/IUaire iginde
I¢inde galisir) Ccalisir.
C A B
| v
! Role noktasi
sekil-31 Empedans rdlesi Sekil-32 Birlegtirilmig yon
karekteristigi ve empedans rélesi.
X x
B Korunan
at
- ///—\T>(///En
c D 4. 3. kd
[l 27 Y 2.%
& W / a
A\ o O -&P
A R :
AB:Rorunan Hat - OA:Birinci hat
CD:Ark direnci
el . pargasi.
@ :Role karekteristik agisi AB:Ikinci hat parcasi
©:Hat acisa 6 :Hat acisi

oekil~%% Mho rdle karekteristifi Sekil-3%4 Reaktans role
Karekteristigi.
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2.7 Hat Korumalari:

Enerji nakil hatlarinin koruma devrelerinde yonlu yada
yonsiiz agir: akim rdleleri kullanilsa da enerji nakil hatlari-
nin en mikemmel sekilde korunmasi mesafe roleleri ile yapilir.
lflesafe rdlelerinin yanindakullanilan diger rdleler ancak koru-
maya art¢ilik etmesi amaci ile kullanilarlar.

2.7.1. Mesafe Roleleri:

Iletim hattinin empedansi uzunlufu ile orantili oldugun-—
dan,belirli bir noktadan mesafe Olg¢limi,o noktaya konan bir
r5le ile empedansi dl¢mekle yapilabilir,.,Boyle ¢aligan bir role
mesafe rdlesi olarak adlandirilir ve rdle noktasi ile sec¢ilen
nokta arasinda olusan arizalarda ¢aligacak gekilde tasarimlanir.
Ulcmede temel ilke rdle noktasinda gerilim ve akim oranlayarak
ariza noktasina kadar olan empedansin saptanmasidir.ekil-30'da
bu oranlamanin nasil yapildigZa basit bir bigimde gdsterilmig-
tir.Gergekte mesafe roleleri yonliijdemeli ve hizli ¢aligirlar,
Son zamanlarda 20-30 ms., de g¢aligan rdleler ¢okca kullanilmak-
tadir.DeZigik tilrde yapilan mesafe rdleleri vardir,Empedans
rolesi,tho rdlesi,reakbans rdlesi,ofset mho vbh,

2.7.2. Role Performansi:

Role performansi rdlenein doZru ¢aligmasi ve ¢alisma
zamaniyla tanimlanir,R6lenin dofru c¢alismasi alanin nicelikleri-
ne baflidir.Rdle tasarimina baZimli olarak,rdleye verilen gerilim
belirli bir deferin altina diigserse,rdlenin Onceden belirtilen
doZrulnk sinifi saZlanamaz,.falisma zamanl ariza noktasina ve
miris akimaina baZli olarak defigir.Doleyisiyla rdle performansi
ile ilgili olarak Onceden,gerilime kargilik doZruluk ve sistenm
empedansinin hat empedansina oranlna(Zs/ZL) kargilik ¢aligma
zzmanl efrilerinin verilmesi gerekir,

Role gerilimi ve 3 /Z arasindaki baZinti: .

Sekil-35"'de lig fazll bir sistemin tek hat gemasi vorulmek—
tedir.V sistem gerlliml,zs ise sistem empedan31d1r.VR ve IR
role gerilimi ve akimi, ZL ise hag empedan81d1r.VR riole gerilimi
agagida goriildigil gibi 2 /Z ile ifack edilebilir,
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Sekil-%4 l¢ fazli bir sistemin telk hat semasi.
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Yistem empedansinin hat empedansina orani
wekil=%5 Role geriliminin,sistem empedansinin hat

empedansinz oranina karsilik defisme efrisi.
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V. ve ZS/ZT arisinda wekil-35'de gbrilen baFinti bazi nokta-
i

R WER
lara dikkat edilmesi kogulu ile bitin ariza tipleri igin gecer-

La Lol

lidir.Bunlar;

i) Faz arizalari ig¢in,V faz-faz arasi gerilim,ZS/ZL ise

pozitif bilegen deferidir,

Va
‘V .
R*
(Zg1/277) 1
ii) Toprak arizalara i¢in,V faz notr gerilimi,ZS ve ZL ise
agafida gorildufli gibi pozitif ve sifir bilegen defer-

lerinden olugur.

"
VL s s1
Vpim———— o127 7
- (ZS/ZL) 1 L°°“L1 “Lo

2.,7.3, Rolenin Hatlara uygulanmasi:

Role I,kademede en hizli gekilde ¢aligsir ve korudufu hat-
tin % 85 'ine ayar edilir.Aslinda amac¢ hattin tiimiini 1. kademe-
de korumak olmalidir,ancak rdlehi¢ bir zaman hattin ¢ 100 ine
ayarlanamaz.Aradaki 8lc¢ll transformatorleri ve rdle hatasaindan
gelecek yanulma ile korunan hattin Stesine kolaylakla gecile—~
bilir.Role ile birlikte kuranportdr kullanilarak bu eksiklik
giderilebilir,

IT. kademede ¢alisma 0.7 sn kadar geciktirilir.Bu kademede I,
kademe korunamayan b&liim ile komsu hattin yaklasik % 50'si
korunur.Gergekte komgu hat kendi rdlesi ile korumir,ancak bu
role I. kademede ¢zlismadifa takdirde II, kademede adi ge@

ilk rble galigir,Burada rdlenin ikinci kademesinin,komgu hatta
ait mesafe rdlesinin birinci kedeme koruma bolgesini asmamasi-
na dikkat edilmesi gerekir,

ITI. kademede g¢aligma zamsni 1,5 sn'dir ve ikinci kademe nokta-

sindan sonra butin kesicilere art¢i koruma gdrevi yapar.
Bu durum ile ilgili uygulema .ekil-36'da gorilmektedir.
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3. Kademe | _ __ ____ ] L — —

2.Kademe P———- -

1l.Kadenme

- et X 1
Pk X .
A 7BDA B C\ D

Sekil-36 lMesare rdlesi koruma uygulamasi.

2.7.4. Mesafe Rolelerinin Kedeme Empedanslarinin Hesaplanmasi:

I.kademe deaha ©once sdylendiZi gibi korunan hat empedansi-
nin ¢ 85'ine ayar edilir,II, ve II1I, kademe empedans deferlerine
de dikket edilmesi gerekir.,Soyleki;II kademe ayar Hekil-37'de
goriilen sistem igin ZAB+-O,5-—ZBC alindiZinda hatali bir islemn
yapilmis olur.(1l) noktasindaki ariza ig¢in Role noktasindaki
gerilim;

VR:ZAB.il+-(114-i2).0,5.ZBC olur,

R6le noktasindan girillen empedans ise,

~

. Vg (1,41,) o
ZRf"_:—'ZAﬁi-O’)'“_ufz__*—'zBC dir.

I +1,
—i) ketsayisi ile carpilmakta

o3 Nrey

Gorildigi gibi O,5.ZBC.(
ve bu katsayi oraninda Il biylimektedir.(Infeed katsayisi)
Ayni durum III, kademe iginde gegerlidir,(2) nolu noktada
ariza verilip katsayi hesaplanabilir.lMesafe rtleleri sisteme
bagli akim ve gerilim transformatdrlerinin sekonderlerinden
beslenirler,Bu nedenle primerde hesaplanan empedans deferleri
sekondere aktarilar,

ATO: Akam trafosu, ZP:Primer emnpedans,

GT0: Gerilim transformator oranl,ZS:uekonder empedans,
Bu durumda, ATO

ZS:ZP’W olur,
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2.7.5, Mesafe nolelerinin Kuranportdrlerle binikte Eullanlmasi:

Dzha &ncede belirtildifi gibvi rtle korunan hattin % 100
iine ayarlanamaz,Bn kiiciik hatadan dolayi ya % 100 in altina
diiger yada Ustiine ¢ikarak komgu hattain I kademesi ig¢ine
girer ve komsu hatta olusan arizada yanlis ag¢gmaya neden olur,
I. kademe % 85'e ayarlandi¥i takdirde ise ikinci kademeye
kalan % 15'1lik boliimde ariza oldufunda hat parg¢asinin bir
ucundaki role I, kademede,difer ucundaki ise II. kademede
geligacaktir.Kesiciler tekrar koruma diizeni ile donmatilmis ise
bu durumda bagarili bir tekrar kapama yapilamsz.Bu sakincali
durum rdle kuranportdri kullanilarak 6nléﬁif.R6ie kuranportbr
kullanma mantigi defigik bigimlerde uygvlanabilir.Asagaida
hizlandirma ve kilitleme yontemleri kasaca ag¢iklanmigtar,

I, Hizlandairma Yontemi:

Bu yontemde arazayar I. kademesinde gdren ridle,karsa
ugtaki roleye kuranportdr yardimiyla hizlandirma sinyali
gonderir,Sinyal karsi ugtaki alici kuranportdr tarafindan
alinir ve rdleye iletilir.Sinyali alan kargi ug¢ rdlesi arizayi
IT, kademesinde gOrmilg olsa bile ikinci kademe zamanini bekleme-
den acgar.

IT, Kilitleme Yontemi:

Bu yontemde ise arizayi oniinde gbren role,ikinci kademede
olsa bile,kargidan kitleme sinyali gelmedizi takdirde galisip
agma komutu verir,Ariza komgu hatta ise kargidan kitleme

sinyali gelecek yanlis acma Onlenecektir,

2.8, Mesafe Korumasa,

Elektrik enerjisi ihtiyacinin ¢oZalmasina parelel olarak
artan gebeke kisa devre glicleri sebeke koruma diizenlerinden
beklenen se¢icilik,hizly ¢aligma,givenirlik veyedek koruma
gibi OYzelliklerin Onemini artirmistir.Bu Szellkleri optimum
gekilde saglsyan mesafe koruma rdleleri,bugiin birgok Avrupa
memleketlerinde oldufu gibi memleketimizde de,bilhassa orta
ve yiksek gerilim gebekelerinde ana koruma gorevini Ustlenmig-

lerdir.



¥esafe korumasinin teorisi,bir hattin baginda olg¢iilen

. gerilim blyiklufinin I akam blyiikliiZline oraninin

3 W

i Bleii
hata yeriyle orantili bir empedansa egit oldufu duslincesine

dayanir.0l¢ii noktasi ile hata yeri arasinda bir ara besleme
yoksa,arksiz kisa devrelerde Olg¢lilen bu empedans,hatanin 6l¢il
noktasina uzaklifi ile dofru orantili olduZfundan bu koruma

yontemine mesafe korumasi ada verilmigtir,

2:.8.1l. Mesafe korumasinda kullanilan ag¢gma karekteristikleri:

2 \sea

bagls bulundugu hat bagindaki 8l¢ll noktasi ile hat Uzerindeki
hata yeri arasinda bulunan mesafeyle orantili bir empedans . .
degeri oldufuna gdre,bir mesafe rdlesinin ac¢ma karekteristifi
kompleks empedans diizleminde incelenebilir.Uzerinde A,B,C,D
istasyonlari bulunan bir hattin.(Sekil-37«)0rnefin BC istasyon
lari arasindaki empedams Sekil-37b'deki gibi z empedans diizlemi
gosterilebilitr,BC hat parcasi lzerindeki kasa devrede,B barasin-
dan hatta dogru akacak kisa devre akamlarini kesmekle gorevli
olan 2. rdlesinin agma karekteristigi,metalik kisa devrelerds

BC hat pargasinin empedansini belirleyen $Sekil-37b 'dekl dofru
gseklinde olmalidar.Ancak arkli kisa devrelerde,bir diren¢ etki-
si gbsteren ark empedansida hattin empedansina vektdrel olarak
toplanacagindan,seg¢ilen 8lc¢li bliylikliikleri ile bu toplam empecdanc
6leulmig olur,Dolayisi ile 2 rdlesinin a¢gma karekteristigi en
ideal halde sekil-37c'de gisterilen parelel kenaxn geklinde
olmalidir.Olclilen empedans deZeri parelel kenarin iginde.ise
role hemen a¢ma kumandasi vermelil,parelelkenarin diginda kalan
empedans deferlerinde ag¢ma iglemi ya geciktirilméli veya engel-
lenmelidir,

Elektromekanik olarak gergeklestirilen ilk mesafe rdlelerinde
ancak dairesil ac¢ma karekteristikleri kolaylikla gerceklegtirile
bilmig ve ideal karekteristifZeée yaklasabilmek amaci ile merkez-
dekl empedans dairesi kaydirilarak karma empedansg,konduktans

ve MHO daireleri olarak adlandirilan.ag¢ma kerekteristikleri

elde edilmisgtir, Jekil-38a,b,c,d.Mesafe rdlelerinin a¢ma karek-
teristizleri glniimiizde ideale en y=kin olan elektronik sayesinde



sayesinde gerceklestirilen ve Ornefin Siemens {irmasinin T 8L
serisi rdlelerinde kullanilan poligonal karekteristik ile

.
'S

saflana bilmektedir{Sekil-38e)
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Sekil-37 Hat empedansinin z diizleminde gtsterilisi.
a) Ornek gebeke parcasi,
b) BC hat empedansini z diizleminde gtsterilisi.
¢) Mesafe rdlesinin ideal a¢m karekteristifgi.
x' hattinin birim uzunluk bagina reaktansi,
r' hattin birim uzunluk bsina direnci,
z' hattin birim uvwzunluk basina empedansi,

1 hat pargasinin uzunlujfu,

.....

gebekelerde kullanilan ve elektromekanik rdlelerle gergeklesg-
tirilen eliptik acma karekteristigi gosterilmigtir.Bu gin elek-
tronik rolelerle dairesel ve poligonal karekteristiklerin

birlegtirilmesi ile ideale en yakin ag¢gma karekteristiklerinin

elde edilmesi minmkin olmiktadir,
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Sekil-38 Mesafe rdlelerin agma karekteristikleri.
a) bmpedans dairesi{i6n elemanlari ile birlikte)
b) Karma empedans dairesi(¥Yon elmanlari ile). =
c¢) Konduktans dairesi.
d) MHO dairesi.
e) Poligonal karekteristik,
) Eliptik agma karekteristilfi.

2.8.2., Hesafe ROlelerinn Yapisi:

Mesafe rdlesi gegitli 6l¢ll elemanlarinin bir araya
getirilmesi ile olusan bir koruma diizenidir.Bir rolels mesafe
rolesinin blok gemasi ve bloklar arasindaki isaret akigir Jekil-
39'da gosterilmigtir.Bir roleli mesafe rdlesi,biitiin hata ¢egidi-
ne uygun Uﬁlgu ve Iblgﬁ bliylikliikleri bir sec¢ici diizen tarafin-
dan seg¢ilerek empedans ve yon Clg¢gme elemanlarina uygulanir.Bu
se¢me isleml sirasinda gecgecek zamanin agma islemini geciktire-
ceffi asikardir,Ac¢cma sliresinin milmkiin oldufu kadar kasaltilabil-
mesi ama ci ile bilhassa c¢ok yiiksek gerilim gebekelinde ¢ok rdle-
1i mesaie roleleri kullanilar.Ornefin yildiz noktasi yalitilmig
sebekelerde,l kutuplu toprak hatalarinin olmayacafil varsayiml
ile sadece ¢ok kutuplu kisa devrelere kargi U¢ roleli sistemler
yildiz noktasi direkt toprakli gebekelerde ise alti roleli sis-
temler kullanilmzktadir,Gok sistemli rSlelerde her bir sistem
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belli bir hata g¢egidini gdzlemekte,dolayisiyla bu hata gegidi-
ne mahsus 6lc¢li bilylikliiklerine doZrudan dofruya baZli bulunmak
tadir.Koruma diizeni olarak oldukca pahaliya mal olan gok roleli

mesafe rdlesi ancak éok onemli gebeke parg¢alarinin korunmasinda
kullanilabilmektedir, '

IERVEEY

bir"mn" hat parcasinin basinda bagli bulunan mesafe rolesinin
uyarma elemanlarina,bu baradaki gm r,s,t ve I ypn r.s,t seklinde
kilgliltiilerek uygulanmaktadir.Agsiri akim(I>) veya diisiik empedans
(2z<) rvlelerinden olusan uyarma uyarma elemnlari,bu gerilim
ve akim blyliklilklerini siirekli olarak gtzlemekte ve anormal
degigikliklerin ortaya ¢ikmasi halinde hem hatanm meydana gel-
dizini,hende ¢egidini tespit ederek sec¢ici dilzeni ve zaman
rolesini uyarmaktadir,. - IR
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Fekil-39 Bir rdleli mesafe rdlesinin blok diagrami.
—# J1l¢ii biiyiikliikleri,
--®PKumanda biliylikliikleri,

Bir fiziksel gistemde sadece ayni boyuttan olan biiyiik-
likler igsleme tabi tutulabilecegi ig¢in, hemm hemen ¥srew biitiin
mesafe rdlelrinde kisa devre akimlari,bir on direncg iizerinden

seglrilerek bu akimlar ile orantili gerilim deferleri elds



edilmektedir.("ugmn r,s,t).Secici dlizen bir roleli mesafe
rolelerinde hata cegidine uygun gerilim ve akim blylkliklerini
secerek empedans ve yon Olgme elemanlarina uygulanan kisamdair,
Ornegin R ve ¥ iletkenleri arasinda meydana gelen b r iki kutun-
1u kisa devrede Uolgu bliyik1Uigli olarak R ve § iletkenlerinden
gegen Ipg faz arasi akiminin sec¢ilmesi gerekmekte iken,bir 1
kutuplu toprak kisa devresinde ©6l¢i biiyluklikleri natali iletke-
nin faz gerilimi ile o iletkenden gegen faz akimi ve topm ktan
gegen toprak akiminin belli bir katinin toplami olarak se¢ilmek
zorundadir,.Zira ancak bu biylikliklerin oranlanmasi halinde ha t=
yerinin uzakligfa ile dofru orantili olan empedans defferleri elde
edilir.

Empedans ve yOn Olc¢me elemanlara bir mesafe rdlesinin ana Olgme
elemanlaraidir,Bunlar vasitasi ile Jekil-38'de gdsterilen agma
karekteristikleri elde edilebilir.Aslinda yon 6lc¢me elemani da
bir empedans Olc¢me eleman: olup sadece agma karekteristigi
bakimindan Farklilak gosterir,Blitlin mesafe rtlelerinde empedans
veya yon Olcme elemanlarina uygulanan Uolg* ve lélgﬁ by klik-—
leri ile

U,

Sy kl' olgu*‘k2 =plcil

S,k
=P = -olc;u-*-kdr o1 5lct

biyiiklikleri elde edilmektedir.Kompleks biyiklikler olan §l ve
§2 nin mutlak deferlerini kargilagstiran Olgme yontemine gbre
mitlak defer karsilastirmasi(elektromekanik rdleler),faz agila-
rini kargilastiran ydnteme ise faz kargilagtirmasi yontermd
(elektronik rtleler) adi verilmektedir,

Empedans 0l¢me yontemi olarak bugun geligtirilmekte ve denenmek
te olan difer bir yontem dijital 6lc¢me yontemidir.Ancak memle-
ketimizde daha elektromekanik rdlelerden elektronik ridlelere
gegigin tereddit ile karsalandiBi gz Oniinde tutularak bu yon-
temin ayrintilarina burada girmemeliteyim,

Bir roleli mesafe rdlesinin blok diagraminda gdrilen difer bir
8l¢ll dizeni T zaman elemanidar,Hatanin meydana ¢ikmasindan
itibaren zamani dlgen bu eleman,ayarlanan t t?’t zamanlari
cecgtikee agilan kontaklari ile empedans olgme elemsznina etki
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etkl ederek acma karekteristifinin bﬁyﬁtulmesini,t4,t5 zZaman-—
larinin gec¢mesi halinde ise kapanan kontaklari ile doZrudan
dofruya A acma rdlesine etki ederek ag¢ma komutunun verilmesgini
sa®lar,.Bdylece meydana gelen koruma kademeleri ve bunlara gore
bir mesafe rvlesinin ayarlanigi sonraki ayrintilarda agiklana-—

caktir,

2.8,%. Mesafe Rolelerinin kademe planis

Bugun kullanilmakta olan mesafe rolelerinde,ilk Ugl
vlciilen empedansa bafli olmak ilizere beg zaman kademesi vardir.
Rolenin ilk kademesi korunacak hattin empedansina gore agrlanir,
Bu kademe igine diigsen kisa devrelerde rodlenin,mumkin oliin en
kisa zamanda a¢ma kumandasi vermesi gerekir.,2, ve 3., kademeler
rolenin korudufu hatti takip eden hatlardaki kisa devrelere
kersi yedek korume odzelliZini saflarlar.bu hatlarain basindaki
roleler,yanlis galigma sonucu hatayi ortadan kaldiramezlarsa
daha sonra gelen rdle t2 ve t3 zamanlari sonunda dlgiilen
empedansa tr gli olarak agma kumandasi verir.4. ve 5, kademeler
empedanstan baZimsiz olup asiri akima glre a¢ma kumandasa
vermesini saflarlar,Bunlardan 4. kademe yonlu olup sadece
rolenin ¢niindeki hatalarin,b. kademe ise ydnsiliz olup rdlendn
her iki tarafindaki hatalarin agilmasini saglar.Gozlll gebeke-
lerde son iki kademenin secg¢ici olarak kademelendirilmesi
mumkiin olmadiZindan,empedansa bafli olan ilk li¢ kademe miimkin
oldufu kadar uzun hat par¢alarini koruvacak,fakat mutlak
surette gsegici olacak sgekilde ayarlanmak zorundadir,

Birbirini tekip eden ayni yondeki mesafe rvlelerinin
secici oYarak a¢gma komutu vermeleri icgin rdlelerin zaman kademe-
leri kesigmemelidir.Bunun ig¢in ayarlanan rdlelerin her kademede
koruduklara hat pargalari gebeke plani ilizerinde igaretlenerek
kademe planlari elde edilir.Kademe planindaki diisey eksen
zaman ekseni olup her kademede verilecek a¢ma kumandasinin
gecikme siiresini belirler.Bu siirelere kademe siliresi ada verilir,
Birbirini takip eden iki istasyonda bulunan koruma dizenleri-
nin kedemeleri arasindaki zamen farki glic anahtarinin agma

zamaninin,koruma rolesinin geriye donme zamaninin ve emniyet
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ve emniyet payinin toplamindan ibarettir,.ilaern gii¢ anahtarlari.
nin kullanilmasi halinde birbirini tkip eden kademder arasinda-
ki zaman farki 0,3 11le0,5 sn araanda seg¢ilebilmektedir.

2.8.4, Mesafe Rolzlerinin ayarlanmasi:
2.,84,1., Dallyr $2bekelerde Mesafe Rolelerinin Ayarlanmasi:

Dally veya iki taraftan beslenen gebekelerde mesafe
rolelerinin 6lg¢tiikleri empedans degerleri, hata yerinin rdleye
uzakligl ile dofru orantilidir.Bu sebeple adi gecen gebekelerde
megafe rdlelerinin ayari oldukg¢a basit olup mesafeye bazZla
olarak kademe planlarinin hazirlanmasida kolaydir.Ornek olarak
alinan bdyle bir gebekede kademe planinin hazirlanmasiSekil-40
da gosterilmistir.

I 8 km ! 10 km
Havai hat l;

“ WALEBA " HAB RBA
sebelke 1 Kavlo Kablo yebeke 2
2) A 3 C D
24
1.4 18 km
“ 9,7 km ™ |
‘ 4,5 km - b | J —
0.6l H wal J ['—
ol 4Cx I O —
4 4 Ja 513 Py
o) o) =)
| Jo.s
-2 0,6
411
l‘ $1.¢
Seltil=-40 Kademe plani icin Srnek t/s*

a)ebeke plani,
bjKademe plani,

Bir mesafe rdlesinin ilk kademesi,teorik olarak dniindeki
hattin lizerinde,bir sonraki baraya kadar ortaya cikacak biitiin

hatalarda en kisa zamanda ag¢gma komatu verecek koruma kndemzsidir,
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Ancak hat empedanslarinin tamamen tamamen doXru olarak tespit
edilememesi,bunlarin sicakliZe bafli olusu,dl¢l transformatdr-
lerinin doniisiim hatalari,rcledeki ©l¢me sirasinde ortaya gukan
cegitli hatalar nedeni ile kademeleri teorik sinirlara kadar
uzatmak mimkin deZildir.Bununun ig¢in ilk kademe yukarida belir-
tilenden % 10-15 oraninda kiiciiltiililr,yani OrneZin 1 rolesinin
oniindeki hattin empedansinin mutlak deferi 0,85-0,9 ile
carpilip imalatgi firma tarafindan verilen ayar formiliinde
verlestirilerek rdlenn iizerinde ayarlanmasi gerekin deger

elde edilir,

Her rdlenin 2. kademesi,yine teorik olarak ©nindeki komgu
rolenin 1, kademeden 2. kademeye gec¢tifi noktaya ksdar uzanma-
lidir.Yukarida sayilan nedenlerden dolayil bu kademede ayarlanir-
ken % 15-20 oraninda hata payi birakilir.Urnek olarak 1 rolesi~
nin 2., kademesi ayarlanirken 2 rdlesinin 1, kademeden 2. kade-
meve ge¢tifl noktaya kadar olan hat empedanslarainin fazdr tople
m1 ve bunun mrtlak deferi hesaplanarak rdlenin ayar formililne
verlestirilir ve rodle lizerinde ayar edilecek degZer hesaplanir.
%. kademenin ayarlanmasi ic¢in benzer sekilde hareket etmek
zorunludur,

Korumanin tam olarak sec¢ici g¢aligmasini saflamak amaciyla
kadelerin % 10-15 oraninda kﬁgﬁltﬁlmesi zorunlulufu,bilhassa
ilk kademede korunmasi gereken hatlarin son % 10-15'lik kisim-
larindaki ancak 2, kademede berteraf edilebilmesine neden olmak-
tadir.Mesafe rtlelerinin bu sakincasini ortadan kaldirmak
iizere ayni hat lzerinde ,farkli istasyonlarda bulunan rsleler
arasinda aralarindaki hat Uzerinden yuksek frekansla haber-
legme saflanir.R6lelerden birinin hatayi 1. kademede agmasa
bu haberlesme sayesinde saglanarak hattin tamaminin ilk kademe
stiresi ig¢inde korunmasi saglanmig olur,

Bir dalli sebekede,ayarlanacak rdlenin Oniindeki hattain
sonunda bulunan baradan birden fazla hat ¢ikmasi halinde
rolenin 2, kademesi bu hatlarin en kisa danina gdre ayarlanmak
zorundadar, ¢linkii ancak bu sekilde koruma sisteminin secgici

¢alismasi mimkin olméaktadar,



2.8.4.2, GBzlil gebekelerde meszie rdlelerinin ayarlanmasi:

GozlU sebekelerde mesafe rdlelerinin ayarlanmasi dalla
sebekelere gdre oldukg¢a zordur,Glinkii bagtan befi kabul edilen
réle tarafindan Olclilen empedans,hata yerinin rtleye uzaklifa
ile doZru orantilidr varsayimi ancak agafgidaki sartlar ile
doZrudurs: ’

a) Rolenin bagli oldufu nokta ile hata yeri arasinda bir ara
besleme olmamasi,yani hata akiminin rdle lizerinden geg¢mesi
halinde, |

b) Her bir sebeke parga31ﬂ1n dogru,ters ve sifir empedans
bilegsenlerinin birbirinden ¢ok farklai olmamasi halinde,

¢) Safair sisteminde bir parelel hatle endiktif kupla] bulunma-

nmasi halinde.

Gozli gebekelerde bilhassa yukarida'a" ile belirtilen
husus her zaman saglanamaz,Bilhassa mesafe r&lesinin 2, ve 3.
kademelerde xorumasi gereken hatlarda ortaya c¢ikan hataliarda
biitin hata akiminin bu role ilizerinden gec¢mesi beklenemez,Bu
durumda rolenin Gl¢tlifl empedans deferi,hatanin rdleye olan
uzaklifi ile artik dofru orantili de@ildir.Dolayisi ile sadece
hat uwzunluklarinin gdz dniinde tutulmasi ile yapilan bir ayar
koruma mesafesinin gerekenden ¢ok kisa veya bunun tamamen
tersi,gzerekenden ¢ok uzun olmasinz neden olabilir.Her iki
durumda mesafe rdlelerinin segici ¢lismasini engelleyebilir,
Bu nedenle gBzlii gebekelerde mesafe rdlelerinin ayarlznmasi
ign empedans deferleri ayraintili kisa devre hesaplari yapila-

rak bulunmak zorundadir.

2.845H. Mesafe Rtlelerinde Gelecefe bakas:

Bilhagsa orta ve yliksek gerilim gebekelerinde,diFfer
koruma diizenlerine gore daha lstiin vasiflara sahip oldupu
igin ana koruma gorevini listlenmis olan mesafe rdleleri buglin
elektronik sayesinde dahada gelistirilmigs ve gebeke korumasi-
nin vaz geg¢ilmez bir elemani olmustur,Elektronik rdleler
sayesinde mesafe rdlelerinin hizlari ve glivenirlilikleri
artirilmig,en Onemlisi acma kzrekteristikleri ideale en yakin
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sekle uydurulmugtur,.likrokompiitiir teknigi ile dahada geligtir-
ilmesi lizerinde g¢aligan mesafe rdleleri bugln bir ¢ok sebekede
deneme gsalhasina baglamig olup yakin gelecekte bUutin konvensi-
yonel koruma sistemlerinin yerini alacagina sgsimdiden muhakkak

gozll ile bakilabilir,

3. Seri Kapasitorler ve Koruma Vizenleri:

Elektrik enerjisi biyluk uzakliklara ¢oZunlukla asiri akim
iletim hatlari ile tasinir.iki nokta arasinda hat iizerinden
iletilebilecek gliclin niteliFi kabaca li¢ etmene bagladar:
Glig;Bistem geriliminin karesi ile dofru orantili,sistem karar-
111171 ile ters orantili,iki nokta arasindaki hattin empedansa
ile ters orantilidar.

Sistem gerilimini istedifZimiz gibi se@nediZimize ve sisten
kararliligida bizi bafladifina gdre kararlilik sinirlara
iginde iletilecek glicli artirmek ic¢in yapabilecefimiz tek gey
iki nokta srasindaki hattin empedansini diisiirmektir,Bunun

iginde gunlari yepabiliriz;

a) Hat iletkeninin kesitini artirmak,
b) Parelel hatlari olusturmak,
c) Hatta seri kapasitor yerlestirmek,

Iste devreye negatif bir reaktans sokan seri kapasitérle
hat resktansinin biyik yada kiciik oranda diigiiriilmesine seri

kompanzasyon denir,

Seri kapasitOrlerin yada seri kompanzasyonun nicelifi tanim-—
lanirken hem 50 Hz'deki reaktans deZerleri hemde konuldufu
hattin empedansinin ¢%'de kag¢i olduPu verilir.Birincisi kapasi-

toérin yalniz basina tanimlanmasina yarar.

Bugiin llkemizde seri kapasitorler yalniz 380 kV'luk sistemde
Keban,Ankara arasindaki ¢ift hatta bulunmaktadir.Kapasitdrler
iki hattin ortasindadir(Kayseride) ve reaktans deZeri 35 Ohm
ve kompanzasyon orani % 20'dir.Yeni olarak Elbistan-fnkara
hettinin ortasana(Nevsehir'e) ¢ 40'lik ile Psmaniye-Seydisehir
hattina her iki ugta % 22,5'luk olmak iizere toplam % 45'1lik

kompanzasyon ilave edilmektedir,



3,1, Seri kapasitorlerin yararlari ve lullanim nedenleri:
3.1eles Glic iletim kepasitesi ve kararlilik:

Sekil-41'deki hattan iletilen glig;
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Vl,V2 tAlicai,verici ve gerilimi,
r,Q tAktif ve reaktif glicg.
RyeXy,

-XC :Seri kapasitdr ve reaktansi,

B tHat suseptansi.

:Hat direnci ve reaktans,

Jekil- 41 Seri Kompanzasyonlu hattin basit gbriniisi.

alir.

Bu durumda steatik korarlilik siniri,difer bir deyig ile
stetilt kararlilak sainirlari iginde iletilebilecek maksimum guc
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Gorildiifi gibili seri kompanzasyon,hattin kararlilik i¢inde
iletilebilecefl gli¢ sinirani ylkseltir.Bu nitelikten,iletilen
gilcli ve karaliliZi artirmada yada ayni miktar gli¢ iletiminde
kvullanilacak parelel devre sayisini azaltmada yararlanilabilir.,

%3.1.2, Reaktif glic dengesi,Hat tizerindeki gerilim dapilimi

ve iletim kayaplarai:

Iletim hatti,hat kapasitansi nedeni ile resktif glic
iretirken hat indiktansi ilede reaktif gli¢ tiiketir,Hat gerili~
mi yaklagik defismez tutuldufundan reaktif lretimde agafa
yukary deZfigmez kalir .Buna kargilik hat ckiminin karesi ile
dofru orantili olan reaktif tiiketimi,genis bir defigkenlik
gosterir.Iletim hattindan diisiilk gicte reaktif giic cekilmeli
viksek yikte ise lm tta reektif gic verilmelidir.Hatta reaktif
gii¢ verilmesi hat gerilimini Gzellikle verilme noktasindaki
gerilimi ytkseltir.YUk arttikcae seri kapasitorin irettigi
reaktif glic arttiZindan,seri kapasitdrler gerilimdeki dalga-
lanmalari,reaktif gii¢ gereksinmesini ve daha dilgliik reaktif
gig iletimi nedeni ile hat kayiplarani azaltir,Parelel hatlar
aresindaki yik paylagimi seri kapasitdriin varlaifincdan etkile-
nir:,uygun reaktansli seri kapasitorler kullanilarzk hattin
istenen big¢imde yiiklenmesi ve iletim kayiplarinin en diiglk

diizeye indirilmesi sazflanair,

3.2, Seri bfapasitérlerin Igletilme Xogullari:

U¢ fazli seri kepasitdr mki birbiri ile elektriksel
baflantisi olmayan ii¢ tek fazli banktan olusur,Seri kapasitor-
ler bagli olduklari hat ile ayni igletme gerilimine ve asgiri
meruz kalirlar,Seri kapasitorlerden gecgen Ic akimi hat akimina
eglt olup genis sinirlar iginde defigkendir.,dnt kapasitorler-
den farkly olarak serikapasitbr iizerindekil gerilinm VC:XC.IC

ve reaktif glg QC :B.Xé.lg yike bafimlidar,



Seri kepasitorler strekli yiksek yikler ve geg¢ici agira yikler
ile karsi kersiysdar.Ariza kosullarinda seri kapasitdrlerden
viksek amza akimlari gegebilir,.Bunun sonucunda kapasitdr
zerinde yiiksek bir gerilim olusur.Serikapasi torlerin b tir
agiri gerilimlerden korunabilmesi ig¢in bu durumlarda seri
kapasitdriin hizla koruyucu bir dilzen tarafandan koprilenmesi

gerikir,

5.3, Seri kapasitor banklarinin niteliklerini belirleyen

ana bilgiler:

Ana bilgiler:Hat gerilimi ve frekansi,kapasitor anma
reaktansi ve anma akimidir,
by bilgilerden kapasitdr bankinin anma gerilimi ve reaktif
Fglict bulunabilir.Anma reaktans devre etidlerine gdre sec¢ilme-
lidir.Bu defer genellikle 20%C 1ik kapasitdr dielekitrik sicak-
ligina gére bvelirlenir,En biyik sirekli yikten ve gegici
agiry yilk ile kapssitorlerin agsiri yuk kapasitelerinden bankin
anma zkimi bulunur.BEn yliksek kisza devre akiminin zenliZi ve
siiresi,agiry gerilime kergi korums diizeninin gerilim ayari ve
kapasitdrin kisa devredenm sonra tekrar devreye zlinabilmesin-
deki zorunluklar seri kapasitdrlerin tasarim ve igletme

kosullarini biyilk Slc¢ide etkiler,

%4, Seri Kapasitdrlerin tasarimi:

34,4,1., Ana Dvere Dizenlemesi:

Yiksek gerilim seri kepasitdrlerinde yaygit bicimde
kullanilan bir devre tasarimi Sekil-42'de gOsterilmigtir,
Sekilde gosterilen % ayirici ile seri kapasitorin timi
hattan ayrilabilir,Seri kapasitdr merkezi birbiri ile seri
bafll ve bafimsiz koruma ve kdpriilleme aygitlari olan 2 yada
daha ¢ok sayida kapasitorden olugturulabilir,

Sekil~-42'deki bu tiir bir dlizenlemeye ornektir,.Seri
kapasitdrde olugacak bir ariza durumunda yalnizca ilgili
bank kopriilenir,dSteki banklar isletmede kalir.Birkac seri
bznktan olusen seri keapasitdrlerden toplam seri kapasitor
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realttansinin defFisgtirilmesi olanafida vardir.Difer yandan
seri bafli banklar duruminda, banklarin yalitim dizeyleride
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Sekil-42 Seri kapasitOr merkezinin genel tek hat

semasi,

A,B : Trafo merkezleri,
H : Hat,

Ay : Ayiricilar,

Ke : Kesici,

C

ji

FAEY

Kapasitor,

a0

Kapasitor lerkezi.

9

3.4.2, Genel Fiziksel Diizenleme:

Seri kapasitirin farkli fazlari arasindaki gerilim hat
gerilimine kargiliktir,kapasitdr lUzerindeki gerilim ise gensl-~
likle bu deferden c¢ok daha kiclktiir.Dolayisaiyla seri kapasi-
t0ri olusturan aygitlarin genellikle birbirine ve topragsa
kargi tam hat geriliminde yalitilmig platformlar itizerine
kurulmasi uygun olmaktadir.Platform ilizerinde daha digiik yala-
tim diizeyleri kullanilabilir.Daha yiksek gerilimlerde platform-
lar alcak temeller iizerindeki mesnet izalatdrler lzerine
kuruvlur,Yildirimdan korunmak amaci ile toprak telleri kapasitor
banklarinin lizerine asilir ve toprak telleri trafo merkezle:
rinde yapildiZi bigimde topraga yerlestirilir.“oruma ve
denetleme aygitlari,yerel AA ve DA kaynaklari kumanda binasin-
dadar,

{
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Sebe?, Kapasitor Uniteleri:

Kapasitor banki birbirine seri ve parelel bagla ¢ok
sayidaki kapasitor lnitesinden clusur.Eapasitor tUniteleri
viiksek asiri gerilimler ve kapasitOr bogalma akimi gibi
ozgiin igletme kogullarina gtre tasaraimlanir,yapilir ve denenir,
Kapasitdr Uniteleri ayni kabain ig¢inde bulunan 30-50 kadar
kapasitdr elemanindan olusur.Kapasitdr Uniteleri sigorta ile

korunur, ‘ _
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Sekil-43 Iki kademeli seri kapasitor merkezinin tek
hat gemasz,

H :Hat, : BRe :Bogaltma Reaktori,
Ay:Aylrlcllar,b 8Z :8S¢6nlimleme empedansa,
Ke:Koprileme késicisi, C :Kapasitdr banka,
AAr:Atlama aralifa, P :Platform,
ATr:Akaim trafosu,

Sigortalar her iinitede iinitenin disinda yada her elemanda
Unitenin ig¢inde bulunabilir.Distaki sigortalarin avantaja
sigorta attifinda durwmn gdrilmesidir.Difer taraftan,sigorta-

lar i¢te oldurunda;dielektriXin delinmesi durumunds kapasitir



tnitesinin ancak kiigik bir bdliumil devre dagi kalair.Kapasitor
iinitelerine bosaltma direnci takilabilir,ancak bunlar ¢ok yavas
bir bogaltma sagZlayabildigi gibi,kapasitor kayiplarinida
artirirlar.Dolaylsiyla arizadan sonra tekrar devreye girmenin
ma direnc¢l¥rine gereksinme kalmaz,

Gere ken sayida Unite seri ve parelel baZlanarak kapaéitﬁr
banki olugsturuvlur.Sigorta atmasindan doZan dengesizlifZin
dvuyarlikla anlasilabilmesi icin Uniteler bir yada daha ¢ok
sayida dengeli kfpri biciminde baflanir ve sifir koluna akim

yvada gerilim transformatdrii konur.

3.4s4. Agira Gerilime Kargi Koruma:

Seri kapasitorler ariza skimindan dofan agiri gerilim-
lerle kargilasirlar,Kapasitorler kisa slirelide olsa asiri
gerilimlere karsi c¢ok duyarli olduklarindan asiri gerilims
kars: koruma aygiti bliyiik bir hizla ¢dligsmalidir.Difer yandan
bu aygit ylksek kisa devre akimlarinada dayanabilmelidir.‘

Serl kapasitorlerin asiri gerilimlere karsi korunmasi atlama
araliklari ile gergeklestirilir,Atlama araliga seri kapasitore
parelel baZlidir.Sekil-43,4ralifain tutusma gerilimine ulasil :
diginda aralik kapasitori kpruleyerek kisa devre eder,hat akima
kapasitor yerine tutugah araliktan gecer ve kapasitdr bu sairada
bogalir,Tutusma gerilimini klg¢iik sartlar altinda deZigmez
tutmok igingatlama araligina bir tetikleme devresi eklenir.
Tutusma gerilimi genellikle kapasitdriin anma igletme geriliminin
2,5-3,5 kati olarak se¢ilir.Tutusma geriliminin 3,5 birimden

biiylltk secilmesi ekonomik olmamaktadair,

Seri kapasitorler atlama araliklari genellikle iki turdir,
kesme kapasitesi olmayan basit araliklar ve kendi kendini
sondiiren tipteki araliklar.Basit araliklarda sondirme isglemi
hat kesicilerinin acilmasa jada seri kapasitor koprileme
(By-pass) kesicisinin kapatilmasi ile yaplllr.Deiyonizasyon
igin gereken kisa bir siireden sonra kapasitor isletmeye
alinmaya hazir durume gelir.,Kendi kendini sdndiiren araliklar-
da tekrar isletmeye girme ha+t akiminin normal deferine indigi

anda gergeklegtirilir,
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2.4,5, Soniimleme Devresi:

{apasitorin bogalma skiminin genlifini sinarlamak
ve atlama araliZi tutugtufunda yada koprileme kesicisi kapan-
difinda olusan salinimlari sodniimlemek amaci ile kapasitor
bogalma devresine bir soniimleme devresi baflanir, Jekil-43
Stnlimleme devresi hava g¢ekirdekli bir reaktdr ile buna
parelel bir direﬁgten olusabilir.Isletme frekansinda reakttrin
empedansi direncinkinden ki¢ik oldugundan hat akiminin ¢ok
kiliclik bir bolimll direncgten ge@er.Direngtekikaylplar gerilim
bafimli dofrusal olmayan bir diren¢ kullanilarak dahada
diiglirilebilir,Bn bigimde kapasitOrin bosalmasi durumunda iyi
bir soniimleme ve normal igletme kosullarindada disiik bir kayip

¢lde edilir,

3.4.,6, Bogaltma Reakttrii:

Seri kompanzasyonlu hat,dnceden yada ayni anda koruyucu
aralik yada koprileme kesicisi @ligmaksizin hat kesicileriyle
agildiFinda,seri kapasitdr banki dolu kalacaktir.Bu durumda
seri kapasitdr geriliminin uygun olmayan bir faz acisinda
isletmeye alindafinda bank dahada yiksek bir gerilimile
dolabilir ve atlama araliZi tutusabilir,

Bu tir durumlari Onlemek ic¢in kapasitor banklarina bir doya-
bilir bosaltma reaktdri konur.Kapasitor banki dolu olarak
birakildifinda bogaltma reaktdril doyma durumuna gecer ve banka
¢ok kisa bir zamanda bogaltir.Kapasitorlerde depclanan enerji
reaktdr sargilari tarafindan emilir.Bogaltma reakidrine bir

sargli eklenerek gerilim transformatdrii ve yardimei gi¢g kaynaga
olarakta kullanilabilir,

3e4e8. Ayiricailar:
Seri kapasitor merkezlerinde kullanilan ayiricilar normal

tipteki ayiricilardar.Ancak,dliizenlemeleri deZisik,kutup aralik-
lari normalden daha biyik olabilir ve her faz igin ayri acgma

kapama diizeni grekebilir, Sekil-43
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3¢5, ROle Korumesi:

Seri kapasitor merkezlerindeki standart role korumalari
dengesizlik korumasi,atlama aralifinin sirekli tutusmasina
karsi korunma ve platforma atlama karsi korumadir.Bunlara ek
olarak gerektifinde alt harmonik,asira yik ve siirekli asiri
gerilim korumalarida kullanilir,.

Hat gerilimi 100 kV'a kadar olan seri kapasitdrlerde koruma-
larin hat gerilimine yalatilmis olg¢li trafolarindan beslenmesi
yeglenir,Daha yiiksek gerilimlerde bu yodntem pahali olmakta ve
karisik fiziksel diizenlemeler gerektirmektedir.Bu tir durumlar
&a ariza saptayan aygitlarin platformlarina kurulmasi ve ariza
bilgilerinin g¢esitli bilgl iletim aygitlari ile yer dizeyine
iletilmesi daha uygun olmaktadir.Rtle koruma diizenleri Jekil-44

de gosterilmistir.

3e5.1. Dengesizlik korumasi:

Bu koruma kapasitor bankinda;banktaki kisa devrelerden
yada kapasitdr sigortalarinin atmasindan doZan dengesizligi
saptar.Belirli bir miktardaki kapasitdr elemana sigorta atarak
devre disi kaldiZindan banktaki akaim ve gerilim dafilimlara
diizensizlegir ve bazi tniteler asiri akim ve gerilim ile
kargilasacaZindan ek bazi elemanlarda ariza olusabilir,
Kapasitdr bankainin her fazinir biryada daha ¢ok sayida dengeli
kopri olusturacak big¢imde dilzenlenmesi ile duyarla bir koruma
elde edilebilir,Dengesizlk sifir kiundaki bir akim yada
gerilim trafosu ile saptanir.Dengesizligin belirli bir dizey-
inde kapasitOr banki devreden ¢akaralar,

2+s5.2., Atlama aralifinin slirekli tutusmasina karsi koruma:

Koruyucu araliktaki ark herhangi bir nedenle hat kesici-
lerinin a¢mis olmasina karsin sondiirilmemis ise,bu koruma kisa
bir zaman gecikmesinden sonra kopriileme kesicisini kapatir,

Ek bir zaman gecikmesinden sonra kapasitor yeniden isletheye
alinir,kesici araligin tekrar tutugmasi dururunda tekrar
kapayabilmelidir.Atlama aralifindan gegen akim kendisine seri

bazZli bir akim trafosu ile saptanir,
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Sekil-44 Seri kapasitdr merkezinin tip role korumasi.

H : Hat, 1 :Atlama araligi korumasi,
Ay : Ayirieilar, 2 :Dengesizlik korumasi,

Ke :Kopriileme kesicisi, 3 ¢Agiri yuk korumasi,
AAr:Atlama aralaiZa, 4 :Altharmonik korumesi,
ATr:Akaim trzfosu, 5 :Platforms atlamaya kargi
BRe:Bogaltma reaktory, koruma,

87 :Soniimleme Dobini, :(Hic kaynagi,

C : Kapasitor banki, :Bilgi iletim aygata,

:R6le panosu,

:Kumanda panosu.

P : Platform,

W o 1 3



.5.%. Platforma atlamaya karsi korume:

Toprak faz ve kisa devreleri hat korumalari tarafindan
temizlenir,Platforms atlamaya karsi da ayri bir koruma dizeni.
gerekir.Bu koruma,hat ve platform arasindaki eg gerilimli
baglanti iizerine konan bir akim trafosu ile gergeklegtirilir.
Platforma bir ztlama oldufunda bu akim trafosundan b;r akim
geger ve koruma koprileme kesicisini kapatir.Boylece bankin
her fazandaki tim gerilimler sifir olur ve hasar sinirlandiralar.

3.5.4. Altharmonik Korumasa:

Devrede seri kapasitdr bulundufunda ve yiukin az oldugu
durumlarda altharmoniklerin olusma olasilifi artar.Altharmonik
bzellikle transformatdrlerin hasarlanmasina neden olabilir,
Altharmonik korumasi diigiik frekanslar geg¢iren bir slizgeg¢ ile
bir akim yada gerilim trafosmun yada bogaltma reaktorinin
sekonderinden beslenen bir rfleden olusur.Altharmonikle saptan-
diginda koruma syl kapasitéri konruler,vir kag¢ sn sanra

tekrar devreye alar,

3.5.5., Termik Agiri Yik Korumasi:

Bu koruma bogaltma reaktdriinden yada akim yada gerilim
trafosundan beslenmekte olan bir termik rdleden olugur,R&lenin
galigme efrisi ters zamanlidar.RSle calistifinda kopriilene

kesicisi kapanar,

3.5.6. Uzun siireli agiri gerilime kargi koruma:

Yiksek agiri rerilimler durumunda athama arallgl tutusgur
Uzun siireli kii¢lik asiri gerilimler ig¢in bir agiri gerilim
korumasi gerekebilir.Bu koruma agiri yik korumasinin yerine
gecer.Asiry yuik ve asiri gerilim korumalarinin ayarlari yapilir-—
ken doZuracafi sonuglar gz Oniine alinmalidir.Yanlig bir ayar
durumunda serl kapasitOrler en gerekli olduklara ylksek yik
durumlarinda devre disgi birakilabilirler,
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3.5.7. ROle Dolabi:

Arizgalari saptayan roleler kapesitor platformunun
izerindedir,Zaman rdleleri banka tekrar igletmeye almak
igin gerekli aygitlar,sinyal gostergeleri ve denetim aygit-
lari kapasitor merkezi denetim binasindaki panolardadair,

%.5.9.Yardime1l Gli¢ kaynagi:

Korumalarain beslenmesi ve rdle dolaplarinin isitilmasa
i¢in platform iizerinde bir yardimci gli¢ kaynafina gereksinme
vardir.Akin traiosu,gerilim trafosu yada bosaltma reaktorine
eklenen bir sekonder sargi bu amac¢la kullanilabilir,
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DORDUNCU BOLUM

ENDUSTRI ROLELERI ve ELEKTRONIK ROLELER

4,1, Girig:

Endistri rolelerini fonksiyonlarai bakimindan genig
anlamda o©l¢me roleleri,koruma rdleleri ve vzel maksatla
roleler veya salt rdleleri olarak siniflandirabiliriz.Olcme
roleleri,esas itibari ile bir acma kapama rdlesine ihbar
veren ¢egitli 0lc¢li aletleridir wve genellikle otomatik kontrol
gayeleri ile kullanilairlar,.Gegitli tip ve galigma prensipli
olgerlerin olugturduzu termostatlar,pH metreli ve barometrik
rolelerde bu sinifa dahil edilebilir,Blektronik rdleler olarsk
tanimladigimiz rdleler ise yari iletken elemanlarla tasarlanmig
hi¢ bir mekanikl parg¢asi olmayan sessiz ¢aligsan hizli ve hassas
rolelerdir,Giiniimizde zamanlama (TIMER) rdleleri artik mekanik
rdle olarak Omriini tamamlamisg ve yerini yariiletken elemanlar
ile yapilmig elektronik rdlelere terk etmigtir.

4,2, Koruma Roleleri:

Koruma ridleleri,cihaz ve tesisleri zarar verebilecek
gegitli etkilirden korur.Bunlarin Tiirkiyede kullanilan baglica
¢egitleri kaisaca gOyledir;

Primer ve sekonder akim koruma rdleleri genellikle orta
gerilim kesicilerine monte edilerek kesicinin ve beslenen
devrenin agiri akima kargil korumasaini saglar.Bunlarin ac¢ma
zamanli mekanik bir fren vasitasi ile ayarlanabilir.Boylece
gecikmell a¢malari saglanir.A¢ma siiresi akimla Ustel bir
gekilde ters orantili oldufundan kisa siireli hafif agiri akinm
gegtliZinde devre ag¢ilmaz.Gecikme siireleri 0,5-15 sn arasinda
olup akim sahalari rodle tipine gore birka¢ amperden bir kag
yliz ampere.kadar deZigmektedir.Kontrol edilen akim,doZrudan
dogZruya veya bir akim trafosu vasitasiile,rbleden geéirilmekte
ve buna gbre rdle gekonder ve primer adimi almaktadir.Bu rdle-
lerin hemen hepsi elektromekanik tiptedir,
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Do¥ru akim kontrol rdleleri,doZru akim ile galigan devre-
lerde redresdr-akiimilator grubunun gerilimini kontrol eder.
Gerilimin kesilmesi veya diigmesiyle kisa devre halinde,220 V
50 Hz devresi ilizerinden optik ve akustik ihbar verir.Bu tip
réleler ozellikle elektrik santralleri,biiyiik trafo merkezleri
biiytik otomatik kontrol merkezleri gibi yerlerde rdle ve diZer
cihazlari besleyen doZru akim devrelerinde kullanilar,

Faz kontrol ve sigorta bekleme rdleleri,trifaze devrelerde
gebekeden gelen gerilimin bir fazinin kesilmesi veya li¢ sigorta-
dan herhangi birinin atmasi halinde kontaktdri derhal derhal
devre disl brirakarak tesisin iki fazda kalmasini ve motorlarin
yanmasinl Onleyen rdlelerdir,

Gerilim ve akim kontrol rdleleri bir elektrik devresindeki
bir veya U¢ fazda gerilim veya akimin Onceden ayarianabilen
belli élnlrlar digina ¢ikmasi halinde ihbar verir veya bir
kontaktorii agar,Bdylece gerilim veya akimin diigmesi veya
yvilkkselmesinden zarar gorilen yerlerde kontrol otomatik olarak
gsaZlanmig olur.Ani darbelerden etkilenmemeleri istendizi
takdirde bu rdlelerin ag¢gmasi gecikmeli olarak yaptirilabilir,
Kontrol edilen deZferin sinir defere ¢ok yakin olmasi halinde
roleye histerisiz eklenebilir.Bu durumda rdlenin ¢ekme ve birak-
ma gerilim veya akim egik deferleri arasinda yiizde 2-3 kadar
bir fark olur.

Bu rodleler koruma gayeleri yaninda kontrol gayeleriylede
kullanllabilmektedir.ﬁrnegin,hassasiyeti bir ka¢ yiz miliamper-
den baglayan bir akim kontrol rdlesi bir konveydr bandinin !
yvitklendigini ihbar edebilir,¢iinki bandi hareket ettiren motorun

akimi yilikleme sonucu artacaktir.Ayrica bandin kopmasi halinde,
motor akimi birden bire ¢ok dilgeceZinden,bir akim kontrol
rolesi bunu algilayarak motoru durdurabilir.

Gug faktorl dizelticileri,adindanda anlagilacaZi gibi,bir
devrenin giig faktdriinii devamli kontrol ederek,belli bir deferin
altina dligmesi halinde,verdikleri ihbar ile gerekli sayida
gil¢ kondansatdriini devreye sokup ¢ikarmak sayesinde giig fakts -

rinin istenen sinirlar arasinda kalmasini sagflar,
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Yangain ¢ikmasina kargi kullanilan yangin ihbar rdleleri,
sicaklik ve dumandan etkilenerek ihbar verir.Bu rdlelere benzer
bir sekilde,gesitli algilayarcilarin olusturdufu alarm konbinas-
yonlarida oldukg¢a sik kullanilan rdlelerdir,

4,%, Agma Kapama Roleleri:

Ozel maksatli roleler arasinda,defisik maksatli zaman
roleleri,cegitli boyda acma kapama rdleleri,merdiven otomatik-
leri,program salterleri,fotoselll rdleler gosterilebilir.

A¢ma kapama roleleri,bir selenoid bobin,yayla bir kontak
tasiyici ve kontaklardan ibarettir,Bitin bunlar defisik malzeme-
lerden ve ¢ok farklia gekillerde tasarlanmigtir.Bir kullanica
ag¢gisindan Snemli olan hususlardan birisi,rdlenin kontak sayisi -
ve enversérlil yani normalde ag¢ik ve normalde kapzazli kontaklari-
nin olup olmadifidir.Bu husus,rdle cektifi zaman ke ayri devre-

nin ayni anda kapanip kaginin acilmasi gerektifine b¥lidair,

hemen sonra bir anlik kapanip sonra tekrar ag¢ilarak bazi ihbar
devreleri ig¢in gerekli bir darbe sinyalil vermektedir.Acma
kapams rolelerinde difer bir husus kontafin akim kesme kapasite-~
sidir.Genellikle bir rdle kontaZinin en ¢ok zorlandifil 2zaman,
agmaya baslamadan hemen sonraki andir.Bu sirada meydana gelen
ark,kontak ylizeyinin eriyerek pliriizlenmesine,oksitlenmesine veya
ayrilmakta olan iki kontak alaninin birbirine kaynamasina,
hatta kopﬁa81na yol agar.Kontak yizeylerindeki puriz ve oksit
gibl yalitkan maddeler elektrik direncini artirarak akim geg¢tigi
zaman isinmaya yol agarlar.Ayrica ylizeydeki plrlzler,yerel
elektrik alanini yikselterek deha sonraki kontak a¢malarinda
dahada biylik ark olusmasina sebep olurlar,

Role kontaklarinin akim kesme kapasitesi gerilim arttikca

dilger.Ayrica dofru akim kesildifinde olusan ark alternatif
akimdakinden oldukg¢a daha biuyiik oldufundan kontaklarin dofru
akim kesme kapasiteleri daha azdir.0Ornefin piyasadaki bir rsle-
nin kontak akim kesme kapasitesi g8yle verilmektedir,
220 V AC rezistif yiik : 10 A.
120 V AC endiktif yilk : 5 A,
24 V DC : 10 A,
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Bu deZerler belli bir agma kapama sayisi ig¢in gegerli olup
kontak oOmrini kisaltmzyil gdze alarak akim kesme kapssitesini
artirmak mimkiindlir,Ayrica bazi rdlelerde kontak civarina

birer mrknatis ekleyerek ark olugma yoninde dik bir magnetik
alan yaratmak ve iyonlagsmis hava molekiillerinin olusturdufu
arkil saptirarak sondirmek,bdylecede kontafin kesme kapasitesini
artirmakta mimkindir.Kullanicayl ilgilendiren ligiincil bir husus
rolenin ¢alisma gerilimi ve akimidir.Bazi rdlelerde akim yerine.
glic¢c verilir,Bundan baska normalde kapali ve acgik kontak basing-
lari,kontak a¢ma ve kapama siireleri gibi dzelliklerde kullanma

alanina gOre Onem tagiyabilir,

4,4, Zaman Roleleri:

Zaman roleleride cesitli tiplerde mevcut olmakms beraber
fonksiyon bakimindan baglica tipleri, cekmede gecikmeli ve
birakmada gecikmelidir.Bunlardan birincisi imal edilmekte ve
kullanilmakta olan zaman rodlelerinin bliylik gofunlufunu teskil
eder,Cekmede gecikmeli bir rdle,ihbar aldiktan veya cereyan
verildikten bir slire sonra ¢eker.Orta veya biylik boy endiiksiyon
motorlarina yol verilmesi sirasinda stator baZlantisini yildiz-
dan Uggene g¢evirmek ig¢in bu tip rdleler kullanilair.Motorun
bagflants defigbtirme iglemi cereyan verdikten sonra 5-10 sn
i¢inde oldufundan burada %0 veya 60 sn kadar ayarlanabilen
oldukga basit zaman rdleleri kullanilabilir.Ayni roleler ig
tezgahlarininda,plastik enjeksiyon makinalarinda,konveyorlerde
ve genellikle hareketlerin kisa araliklarla birbirini otomatik
olarak takip etmesi istenen sistemlerde kullanlllr.

Birakmada gecikmeli rdleler ise bir siire sonra bir alet
veya cihazin kapanmasi istenen yerlerde kullanilir.Zaman rdle-
lerinde maksada uysun sec¢im yepmak kullanicilar ig¢in bir sorun
olabilmektedir,Clinkll uygulama alanlarinin genig olmasi blyik
sayida deéi$ik tiplerin piyasaya ¢ikmasina yol ac¢mistair,
Hassasliyet derecvesi ve siirenin yananda bagZlanta gekilleri
bakimindan da sabit baflantila,soketli,rayli,pano tipi gibi

tipler mevcuttur,



Uzun senelerden beri kullanilmakta olan zaman rdleleri ya
temamen mekanik veya elektromekanik tipler olmugtur.Mekanik
roleler yayli,zemberemli bir mekanizmaya sahip olup kurularak
calistirilmaktadirlar,Otomatik olarak duran bazi c¢amagir makire -
lerinde bu tip roleler vardlr.Elektromekanik roleler ise zaman-
lamayl bir senkron motoru ile gergeklesgtirir,Senkron motorunun
hizi sebeke frekansina kilitli oldufundan yik vey gerilim deZisg-
nesi gibi faktorlerden etkilenmez.Bu hiz digliler vasitasi ile
defigtirilerek istenen diizeye indirilir.ve bu hizla ddnen bir
kontak bir devir tamamladigir zaman roleyi cektirir veya birak-
tirir.Senkron motorlu rvleler genellikle saat mertebesinde gecik-
meler elde etmek icin kullanilmaktadir.Uzun slireli yapilabilme-
lerinin yeanasira,bu rdleler program galteri olarak bilinen bir
aleti bir peryot zarfinda bir kac kere devreye sokup cikara-
bilecek gekildede imal edilebilirler.0Ute yandan senkron motorlu
rgleler oldukga pahali olmaktan bagka dofru akimla calisemamakta
alternatif akim ise 220 V disindaki gerilimlerde pek bulunna-
mektadir.BEata miktarlari gebeke frekansinin karadiliZina bagli
olup Istanbtulda 24 saatte 5 dakika civarindadar.

4,5, Elektronik Zaman Roleleri:

Elektronik zaman rdlelerinin en yaygin tipleri bir kondan-
satorin bir direng ilizerinden dolmaesi sayesinde gecikmeyi elde
etmektedir.BilindiZi gibi seri bir RC devresinde kondansator
tizerindeki gerilim,zamanla Jekil 4-1 'de gdrilen iistel bir
sekilde artmaktadir.Gerilim artigi ilk bagita dofrusala yakin
olmakla beraber bir middet sonra yavaglamakta ve nihayet
durmaktadir.Gok kabaca gerilimin zamana gidre dofrusal oldugu
sire,t:RC ile veailir.Bu tip zaman rodlelerinin ¢alismasi,kondan-
satOr lizerindeki geribimin bir karsilastirici(komparator)
devresine beslenerek belli bir referans gerilimini agtigi anda
kargilagtiricinin verecegi c¢ikigsin bir roleyi c¢ektirmesi
esasina dayanir, jekild-1'de gOrildugu gibi kondansatdr gerili -
minin algilanmasindaki belll bir hatanin sebep olacagl zaman-
lama hatasi t:RC'den kiigiik zamanlar ig¢in kiigliik,daha uzun siire-
ler ig¢in ise bilyliktir.Bu sebepten R direncini saflayan potan-

siyometrenin ayarlanmasi ile elde edilen gecikme sirelerinin



en uzunu RC civarinda olacak sekilde,esik gerilimi ayarlanir,

Bu gekilde elde edilen en uzun gecikme sireleri,l [iOhm potan~
siyometre ve 1000 mikrofarad kondansatdr kullanildiginda 1000
saniye civarindadir,.Bundan dolayi bu tip rdleler en ¢ok 15 daki-
kalik gecikmeler i¢in kullanilmaktadir.Daha uzun slireler igin
kullanilmasi gerekén kondansatdrlerin kagak direng¢leri potansi-
yometre direncl mertebesinde olacagfindan kaﬂansat@r,gérilimi
bir tirli egik deferine erisecek kadar dolamayacak ve rdle hig

cekmeyecektir,
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sekil 4-1, Seri bir RC devresinde gerilimin zamenls

artmesi,

o

Elektrolitik kondansatdr ve biyiik direng deferleri atmos-
ferik nem ve sicaklifa gore defistifinden,ayni siirelere ayar—
lanmig bir zaman rolesi,defisik zamanlarda farkli gecikmeler
yvapar.Buradaki hata ,kullenilan malzemenin kalitesine gore % 1
ile % 5 arasinda defisebilir.Ayrica,ayni deferlerdeki R ve C
igcin devreye uygulanan gerilimin degismesi halinde CrnegZin
gsebeke gerilimi deZistigi i¢in kondansator geriliminin egik
deferine varme siiresi,yazni gecikmede defigir.Yukaradaki sorun-
lara rafmen bu tip zaman rdleleri,basit ve ucuz olmasi ve
kolayca arizalanmamasi yliziinden en yaygin kullanimi olan zaman



réleleridir.Gekmede gecikmeli tip zaman réleleri 24-220 V

arasi AC ve DC gerilimle calisacak sgekilde yapirlmaktadairlar,

Bu tip rdlelerde hassasiyet nominal igletme geriliminin % 30
altinda ve % 15 lzerindeki sinairlar icinde rdlelerin zaman

hatasy: % 1 den daha azdir.Bu Ozellifi sayesinde zaman programli
otomatik kumanda devrelerinde tercihen kullanilirlar, Sekiléd-2'de
cekmede gecikmeli +tip zaman rdlesi calisma diagrami gérﬁlmektedir.
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Tyt
cekil 4-2 : Cekmede gecikmell tip zaman rolesi

calismae diagrami,

Diigmede gecikmeli elektronik zaman rdlesi motor szyisa
fazla olan tesislerde biiylik gerilim diigsmelerinde veya ¢ok kisa
sireli ~erilim kesilmelerinde kontzktdrler ve bitiin motorlar
devre digi olur,Gerilimin kisa siire sonra tekrar gelmesi halinde
biltiin motorlarin tekrar devreye alinmasi ve bdylece igletmenin
veniden kurulmasi gerekir.Bu tip rdleler ile gerilimin klgam
zamen kesilmesi ve réle izerinde ayarlanan zaman esna31nda-
gerilimin tekrar gelmesi halinde,miidahale etmeksigin motorkrin
otomatik olarak devre e girmeleri ve tesisin normal galigmaya
devam etmesi saflanir, Sekil 4-3'de bu tip rdle ile ilgili
¢aligma diagrami gOrilmektedir,
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ilag veya Blink rtleleri ihbar tesislerinde rslcg gerilimi
elde etmek i¢in kullanilir.Role lizerinde bulvnan iki ayar-
potansiyometresi yardimi ile flag zamanlarindakil slreyi
ayarlamak miimkindiir, Jekil 4-4'de flasg rdlesinin kapama zamani

tk Ve acma zamani ta‘nln caligma diagrami gdrilmektedir,

L tb’ sle ta
K 2K

Mo

&

tk,ta:Ayarlanabilir Flag zamana

pekil 4-4 Flag role c¢alisma diagrami.

Imp:ls verici Elektronik zaman roleleri genellikle ihbar
ve kumanda devrelerinde kullanilirlar.Réle uvuyarildiZi anda
kontak pozisyon defistirir.impuls zamani sonunda(min 0,5 sn)
kontak tekrar uyarmadan onceki pokisyona reri gelir.lkinei bir
impuls igin uyarmanin kaldirilmasi ve tekrar tatbik edilmesi
gerekir, jekil 4-~5'de impuls rdlenen c¢alisma diagraml gorilmelk-

tedir,

v_,
8‘ O . k——T—% 1
v’ _____ u
n

l.Uyarma 2.Uyarn:s
Kontal k—ti‘ﬂ
1.impuls 2.impuls

o N
ti:impuls zamani, t,:Uyarme arasi zamani(min 0,5 sec)

Sekil 4-5 : Impuls role calisma diagrami.
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4,5,1, Dijital Zaman Roleleri: ‘

Daha uvzun gecikme siiresi veya daha az hatalil zamanlama
elde edebilmek ig¢in dijital zaman rdlesi kullanilir,bsas olarak
peryodik bir darbe Ureticisinden ¢ikan darbeler sayicilar
tarafindan sayilmakta,belli bir sayiya erigince de bir rdleye
¢ek komutu verilmektedir,Peryodik darbeler yaz gebeke frekansin-
da olup gelen siniis dalgasinin gekillendirilmesi ile veya
darbe Ureticisinin ig¢indeki bir osilatdrden elde edilebilmekte-
dir.Gecikme siiresi darbe peryodu ilé darbe sayisinin ¢arplmina
esit oldufundan ve dijital bir islem olan sayimda bir hata
olmayacafindan zamanlayici,osilator kadar dakik olur.Yani
zamanlama suresi ile osilatdr peryodundaki yuzde hata aynidar,
Gliinde milisaniye mertebesinde hata istendifinde kuarzt kristalli
osilatdr kullanilabilir,ebeke frekansini 0l¢mek yerine osilator
kullanmanin bir avantaji zaman rdélesinin alternatif yaninda
do™ru akimla da cgaligtirilabilmesidir.Buna karsi,sebeke frekansa
kararllllﬁlnda bir osilatdr kullanilmasi rolenin mealiyetini
bir miktar yikseltir,

Dijital zawan rdlesine bir bellek eklendifi zaman istenen
zamanlarda g¢ekip birakan ve bu iglemi defalarca tekrarlayan
bir program rolesi elde edilir.Bellek maaliyeti daha da
yikselttiZi halde bu role yinede senkron motorlu program rdlesi-
nin yaklagik yari deZerinde satilabilmektedir.Bir program
rolesinin bir mikro iglemci ilavesi ile bir islem yCneticisi
meydana getirilebilir.lslem ybdneticisi bir kac¢ program role-
sininparelel c¢aligarak gordlifFil igi yapar.Yani bir ka¢ rdleyi
programa gdre ayri zamanlarda cektirir ve biraktirir.Ancak
bununda Otesinde iglem yOneticisi,ona bazgli algilayicilar veya
belleginden aldlél‘verilere ve verilen komutlara gtre aritmetik
ve mantik iglemleri yapabilmekte ve bunlarin sonug¢larina gdre

rolelerini g¢ektirip biraktirmaktadir,
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4,6, TBlektronik Koruma koleleri:

Brrada Elektronik Koleler diye adlandirilan roleler
sinifina Elektronik sigorta koruyuculari,bBlektronik devre . .
kesicileri ve buna benzer koruma iglemlerinde kullanilan diger
roleler girerler.Bu tip rdleler yalniz yarilletken devre
elemanlari ile tasarlanmig ve yapilmiglardir.

Yiiksek akimli cihazlara yumusak baglatma i¢in Llektronlh
sigorta koruyucu devre takilabilir,Bu tip devreler Algak
gerilim gebekelerinde g¢aligan fakat pebekeden yiiksek akim
ceken yerlerde kullanilabilir, Sebeke sigortalarinin yerine
devre kesicilerin kullanildafi,yviiksek glicli elektrik aygitlarina
elektrik verilirken sik sik devre kesicileri agarlar.Sigorta-
larain bile beklenmedik sekilde attiklaria gorilmistir.Sigorta
koruyucu(Fuse Protector),elektriksel olarsk,devre kesici ile
yviik arasina yerlegtirilir ve bir ara kat olarak ¢aligir.

Bir transformatdre elektrik verildifi zaman,sebeke gerili-
mi primer sargisindan akar,.Primer sargisi biylik deferde bir
endiiktans gosterir.Bu endiiktansin baglangi¢ akimr tagmasina
onleyebilecefini disglinebiliriz.Ama bu yalnizca elimizdeki
bobin ideal bir bobin olsaydi doEru olacakti.Transformatdrin
primer sargisi karekteristiZi ise idealden ¢ok uzaktir.Sag
levhalardan bir gdbefi vardir.Bu gobek aslinda oldufundan cok
kiiguktilr.Ayrica gic kaynafindaki elekitrolitik kondansatdrlerde
bosalmis durumdadir.Buradan su anlasilmaktadir,sebeke transfor-
matoril sebeke geriliminin sifar oldufu noktada degil en yiksek
noktada agilmalidir.Yalnizca bu siire i¢inde primer sargisinda
manyetik alan olusabilir,BOylece manyetik alan demir gtbegi
doyuma ulastlracak bluytikliife vlagamaz,Bundan sonraki peryodlar-
da gerilim 10 msn siire ile, vardir.Bu gerilime karsi duran ve
ilk once azalmasi gereken bir manyetik alan olusur.Manyetik
alan ve akimin fazi gerilimin fazaindan 90° geridedir, Jimdi
transformatdr nivesinin aslinda kigik oldufunu disinelim,Dogal
olarak bu durumda transformatdr baslangi¢ akiminin tasmasini

tnleyecek sekilde yapilsaydi,niivesi % 50 daha Dbiiyik olurdu
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Baglama akiml tasmasi,transformattre zarar vermez.Bu sorunu
¢oziimlemenin idel yolu,lambalar sebeke geriliminin safar
aninda ag¢ilmali,transformatorler gerilimin en yluksek olduzu,
motorlar ise elektrik verilmeden &nce elle ddndurulmelidir,
Ancak bu sartlar saglanir ise cihazlarda ilk agma aninda
demaraj akimindan dolaylr sigorta atmaz veya kesicil acgmaz,

Bu sorunz Elektronik Sigorta foruyucu devresi ile
bir ¢Ozim bulunmuigtur.Bu devre sebeke gerilimini yike seri
bir diren¢ yardimi ile verir,Seri direng bitin baglama akim-—
larinr devreye ve devre kesiciye zararsiz bir dizeye indirir,
11k iki saniyeden sonra lambalar iyice isinmig,motorlar yeteri
kadar hiz kazanmig ve transformatdrler ise yeteri kadar ters
manyetik alan olugturmuglardir,bdylece sebeke gerilimi tam
olarak uygulandizi zaman devre kesici etkilenmez,Jrnek bir
sigorta koruyucu devre elekironik semasi jekil 4-6'da dar.

R4 i
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Sigorta koruma devresi priz ile yuk arasana beflanmeaktadar.
Devre kendi ¢alisme akimini C3 kondansatorii ve R4 akim sinir-
leyica direncg lzerindem alir.Cektifi sirekli skim 22,5 mi'dir



Anecr i vl hemen hemen kropastii oldu™a igin soriizat

md civarin adir.Bv alaimnden D1,D0,D7 ve C2 4,7 V'luk

stebil bir gerilim kaynai clusturur,.sfer deveye lic bir ayg

X
fasd

barFlanmadiysa D4,D5,D6 diyodlari iizerinde gerilim yolrtur,
Bunun sonucunda,T? veTl transistorleri kesimdedir,Tri 1
triyazfinda gerekli tetikleme akimi saflanmadafar igin, buda
¥esimdedir.Deareye bir aygit baF¥landifinca baglams akimi R1
ilizerinden akar,Rl ayni zamanda bu akimi sinirlar,bdylece
dahn Once 80zl edilmis olan tagma akimi Onlenmis olur,Ancak
ayni zamanda bu akim D4,D5,D6 iizerinde bir gerilim olusgsturur.
fu gerilim bir D7 germanyum diyodu tarafindan dofrultuvlup C5

ile siiziilur,T2,R5 ve C4'ln belirledigi bir gecikmeden sonre T1

calismaye baslar.in sonunda triyvak tetiklenir.Bitin bu gecilime-
lerden sonre gsebeke gerilimi tiimiivle devreye bailenan avegitsa
nysulanir, pekil 4-7T7'dede ayni galisme nrensibine gire vazife

vapan defieik bir Sirsorte korujucu devre sorilmektedir,
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vekild-T7 : Sigorte korvyucu devre,
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Sekil 4-2,0,10'3da Otomatik asiri vik koruma devre uygul
o R o |
;worulmektedir.
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Sekil 4-10:0tonmatik ayarlenabilir sgairi yik koruma

devresi,

Tukarida gorilen devre akim transformatdriniin asiri yik ve
kisa devre durumlarinda operasyonel amplifikat®riine tyarma
akimi vermesi ile g¢aligmaktadir.Akim trafosundan alinan gerilim
deferi dofrultularak bir trimpot yardimi ile operansiyel
amplifikatorin girigine uygulanmaktadir.Difer girig ise belli
bir degfere set edilmigtir.Akim trafosundan alinan gerilim
degeri difer girigteki gerilim deferine egit oldufu anda c¢ikig O
olacak ve triyak iletimden ¢ikacaktir.Bu durumda yiike gerilim
gitmeyecektir c¢linki Triyak devreye seri bafZli olduZu ig¢in bir
acik anahtar gorevi gOrecektir.Bu devre yara iletken devre
elemanlari ile tasarlanmig prensip bir korums rolesidir.
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SONUG

Koruma,R6leler,R6le koordinasyonu adli bu tez g¢alismasinda
Elektrik sistemlerinde kullanilan Koruma teknifZi ve bunu
gerceklestiren Koruma Rtleleri incelenmigtir.Bu incelemede
afirligi Elektromekanik rdleler ile yapilan korumalar
almistir,Cinkii elektronik koruma rdleleri daha tam manasi ile
bu sistemlerde yerini almamigtir.Nedenine gelince sistemler-
deki c¢aligma hassasiyetinin cok lizerinde bir kontrol hassasi-
yetinin olmasinin rdleleri yanlisg actirmalara sebep olacaja
kanisidir, |

Aksine bugun bu hassasiyet ve c¢aligma stabilitesinden
dolayar bilhassa orta ve yiksek gerilim sebekelerinde,difer
koruma diizenlerine gdre daha istiin vasiflars sahip oldufu ig¢in
ana koruma gbrevini lstlenmis olan mesafe rleleri busin
elektronik sayesinde dahada gelistirilmig ve gebeke korumasinin
vazgecgilmez bir elemani olmugtur.Elektronik rdleler sayesinde
mesafe rdlelerinin hizlari ve glvenirlilikleri artirilmis,en
tnemlisl a¢ma karekteristikleri ideale en yakin sekle uydurul-
mstur.lfikro kompitir tekniZi ile dahada geligtirilmesi lzerinde
¢alrgilan . mesefe rsleleri bugun bir ¢ok gebekede deneme
safhasina basglamis olup yakin gelecekte bUtin koruma sistem-
lerinin yerini alacafina gimdiden olabilecek gzl ile.
bakilabilir,




" l"

L4 2 17

ﬂ3"

"4"

1n 5'"

"6" »

H'?"

" 8"

1] 9"

122

FAYDATANILAN KAYNAKLAR

‘Elektrik Mihendisligi E1 Kitaba.

Elk, Mih,0dasi Yayinlari., - 1978

Do¢.Dr. Nesrin TARKAN

Elektrik iletim gebekelerinin islemesi
ve korunmasi, - 2

ITU Elektrik Fakiiltesi Yayini - 1982

Dr. Ali MANSURI

Koruma Yontemleri ve RBleler,
Kaynak Dergisi. Sayi-20, Ocak 1984
Y.Do¢. Dr. Tuncay CAYLI

Mesafe Korumasa.

Kaynak Dergisi. Sayi-20, Ocak 1984

Do¢g. Dr, Yani ISKARTLATOS
Kaynak Dergisi.Sayi-20,0cak 1984

Elektor Dergisi., Haziran 1983
Elektor 301 Circuit -1984
Bagic Praincipls and Projects -1978

Koruma ROleleri Katalofu -DEMA A,S-1984



H
iAW
W

0z GoQMIsS

1959'da Adanada dogdu.Adana Endistri Meslek Lisesini
bitirdikten sonra,1976 yilinda Istanbul Yiksek Teknik
Ofretmen Okulu Elektrik-Elektronik epitimi boliimine
girdi,Bylil 1980 yilinda Elektronik egitimi bdliminden
mezun oldu.Ayni yil vazifesi geregi HMagka Teknik 've
Endistri meslek lisesi Elektronik bdlimiinde Ofretmen
olaralk g¢alismaya basladi.Daha sonra girdigi imtihan
sonucu 1982 yilainda Yiikksek Teknik OFretmen Okulu
Elektronik bdliimiine asistan olarak girdi.l983% yilinda
yeni YOK yasasi gereXince Marmara Universitesi Tekuk
Efitim Fakiiltesi Elektrik-Elektronik eZitimi Ilektronik
ana bilim delr Arestrme Gorevlisi olarak vazifesine

devam etti,



