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Asirt akimin olgma nedenleri ve ofum esnasindaebeke ve trafo sistemlerine vetdi
zaralar incelendi. #ri akimdan elektrik tesislerinin korunmasinda réke réle koordinasyonunun
6nemi ve uygulamalar agtarildi. Réle koordinasyonunda rolesgéeri, rdlelerin ba&lanmasekilleri
ve koruma prensipleri agarildi. Bu argtirmalara balh kalinarak mekanik s@ri akim koruma
devreleri yerine daha hassas, hizli ve uzun orgldlitronik tabanli koruma devreleri teorik olarak

olusturuldu.

Anahtar Kelimeler: Asirt Akim, Ariza Akimlari, Réleler, Réle Koordinasyo, Elektronik

Roleler.



11

Summary

Msc Thesis

Overcurrent And The Protection Of Current Cutoff

Didem Altun
Cumhuriyet University Graduate School Of Naturel And Applied Sciences Departmant Of
Electrical And Electronic Engineering
December 2006

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Rafael Huseynov

The reasons of overcurrent formation and the danwameiring during the formation of
system and transformer systems examined. The iaq®tand application of relay coordination and
relays in the prevition of overcurrent in elecsigstems is inspected. Relay types in relay cootidima
and the safety and binding types of relays are @edn According to these researches more sensible,
faster and more long life electronic based defesicmuit instead of mechanical overcurrent defence
circuit is formed.

Key Words: Overcurrent, Damage Current, Relays, Relay CootidimaElectronic Relays.
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GIRIiS

Elektrik tuketimi son yillarda teknolojinin de ggtiesiyle hizla artngtir. Elektrik kullanimi
gelismisligin bir gdstergesi olarak animsanmaktadir. Bu nemtdeh dolayi elektrik enerjisine olan
ihtiyac glin gectikce artmaktadgehirlerde, beldelerde ve hatta koylerde bile birkaatlik elektrik

kesintisi insanlarin hayatini felg etmekte ginlakayn cekilmez bir hal almaktadir.

Bu nedenlerden dolayi elektrik teknik personetfiiriyani biz elektrik miuhendislerinin
gorevi enerjinin Uretilip d&itiimasindan ziyade harhangi bir ariza durumundaritarin bu olumsuz
durumdan daha az bir kisminin etkilenmesirglamaktir. Arizanin gelen Unitelerdengdr Unitelere

zarar vermeden en hizl ve guvenli gkilde enterkonnekte sistemden ¢ikariimasi gerekenak

Ariza Unitelerinin enterkonnekte sisteminden gikaasi icin mekanik réleler yerine daha
hizli, daha duyarli ve daha hassas elektronik demvausturulmalidir. Ancak bu devrelerle ariza
durumlarinda etkilenen popilasyon azaltilabilir. @uaclardan yola cikilarak kaestirici elektronik
devrelerle sinirlandiriingiakim deerleri transistér ve tristor gibi anahtarlama elefaa ile kesici
motorunun devreye alinmasi tasarlagtmi Bunlarin sonucunda mekanik réleler yerine tiaseni

olunan elektronik devrelerin kullanimi 6éneriktii.
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BOLUM — 1: ASIRI AKIM VE AKIM KES INTILERT KORUMASI

1.1 KORUMA SISTEMININ GENEL PRENSIPLERIT

Generattr, transformatdr, kablo, hat gi@beke elemanlarinin birinde kisa devre veya
izolasyon hatasi sonucunda ark veya ariza akinntax@ airi gerilimlerin yol acabilecg zararlari
sinirlandirmak veya en aza indirmek ve sirekli laga devreningebekenin genelsietmesi ve
Ozellikle stablitesi Uzerindeki etkileri ortadanidkamak icin hatali elemanin olabifgihce ¢cabuk devre
digi edilmesi gerekmektedir.

Hatali elemanin otomatik olarak devresidetmek glemi koruma sistemleri vasitasiyla
gerceklgtirilir. S6z konusu koruma sistemleri ¢d&ga sebekenin hat, kablo, generator veya
transformator gibsebekenin bir bélimini devamli olarak gézeterseteekedeki akim ve bu akim
tarafindan beslenmekte olan réleler topgulou kapsamaktadir. Gozetilen kisimda hatgtofunda
ayarlanan dgerlerin Ustiinde rolelegletmeye girer ve bu durumda dizenlenmesi gz Orilin@n
sisteme bgl kontaklar dizisi acilip veya kapanarak elemagvrdye bglayan anahtari acarak hatal
bolumin devre @1 olmasi sglanir.

Koruma sistemlerinin iletim datim sebekesinde oldiu gibi endustriyel sebekelerin

guvenilir birsekilde kletilip korunmasinda da ¢ok énemli bir yeri vardir.

1.1.1 Koruma Sisteminde Olmasi GerekeS8artlar

1. Guvenilir bir sekilde yapilmg bir koruma sistemi hatanin meydana ggldiebeke
bolumina kesinlikle devreden c¢ikarmali hatali bddiéim baka, sebekenin dier kisimlari devrede
kalarak gletmeye devam etmelidir. Kisacazdr bolumlere ait anahtarlar kapali olarak devrealenk

sartiyla sadece hatall cihazi veya bolumi cevrelaeyeaitarlar aciimalidir.

L12 011 012

AN 1 [~ NI N
=R () S N
SEb il g (Do, ENEEEENRNG ANl ¢y) SRN

Sekil — 1.1 : Genel Gii¢ Uretiniletim ve Da&itim Sistemi

Sekil — 1.1 ‘de sadece L11 ve L12 hatlarinda kiesre olursa L11 ve L12 anahtarlarinin
acilmasi gerekir. Koruma sistemindekgeli anahtarlardaki acilma gereksiz agma olacakbrukia
sisteminin sadece hatali elemani se¢cmeyahesa bu koruma sistemine secici koruma sistemirde
Bir koruma sistemi guvenilir olmali yani gereklianl durumlarin hepsinde ¢albilmeli ve ayni

zamanda secici nitelikte olmahdir.
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2. Koruma sisteminin olabildince kisa sire icinde c¢saitnasi gerekmektedir. Odabilecek
zararlarin en aza indirilmesi icin arkli kisa déerim acilma sirelerini olabilg@ince azaltmak gerekir.
Bundan bska ¢cgu kez 1-faz toprak arasindastzyan arkin gefierek baka fazlara da gecmeye
zaman bulmasini 6nlemek gerekir. Ozellikle kisarelevin cabuk giderilmesi iletigebekelerinde
stabliteyi sglamada en etkin yol olmaktadir.

3. Bir koruma sisteminin davrag sebekenin yapisindan olabif@iice ba&imsiz kalmall,
manevra serbesgii saslamali ve ayar d#siklikleri gerektirmeden kublajlara, paralel famalara
besleme d&sikliklerine elverigli olmalidir. Koruma sistemleringebeke yapisinin g@gimlerine
olabildigince duyarsiz yapmaya ¢aba gostermelidir.

4. Sistemlerin belirlenen gerlerden ve surelerden fazla olmamak kaydiya ayiklere
duyarsiz kalmasi istenir.ger girn yuklenme siresi uzar ve cihazlarda tahribatigoh acabilecek
termik isinmalar meydana gelmesi durumunda bu esiam agcmali réleler ¢ de termik koruma
réleler tarafindan izletmeli ve gerekli agma kumasidserdirilmelidir.

5. Koruma sistemi kisa devre akimlaringiddetleri, cinsi ve hata yeri nerede olursa olsun
islemek zorundadir. Bazi durumlarda kisa devre aknrdgzeri normal akim dgerinden daha diik
olabilmektedir. Hata yeri nerede olursa olsggbekenin her turlisietme sartlari altinda hatanin
giderilmesini sglamak icin sistemin duyarlginin yeterli seviyede olmasi gerekmektedir. Bununla
beraber réleleri minimum kisa devre altinda duygdpmak verimsiz ve Ustelik cok az yarar
sgzlamaktadir.

6. Isletmenin devreye almasini uzatan, giic kilan ve Hiicfayda sglamayan birsebeke
parcalanmasina yol agmamak icin senkronizmendaki bir sleme sirasinda gerilimler, akimlar ve

guclerde kendini gosteren salinimlara duyarsizkadsi gerekir.

1.1.2 Rolelerde Olmasi Gereken Nitelikler

Olabildigince basit ve sdam olmak,
Hizl olmak,

3. Oldukca az bir tuketimi olmalidir. Bu ozellik roégln sebekeye bglantisini sglayan
transformatorler Gzerinde blyuk etkileri vardir.

4. Bir kisa devre aninda ortaya ¢ikabilen en kuguknéda ve en dgiik gerilimler etkisinde bile
dogru calsmak icin yeterli duyarliga sahip olmak,

5. Actirma glemlerini tehlikeden uzak kontaklarla gercekilenek.
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1.1.2.1 Sistemde bir hatanin varolma kriterleri

Cssitli koruma sistemleri ile bu sistemleri meydanatiga rolelerin sglamasi gereken
sartlarin belirlenmesinden sonra bunlarin gercggklienesinden dnce rélelerin koruduklari kisim
Uzerindeki bir kisa devreyi veya hatayi ortaya i@akdmeleri icin duyarli olmak zorunda kalacaklari
blyuklik veya buyuklikleri belirlemeklgd balanir.

Bir hatanin meydana gelmesigh olarak gbz dniine alinan elemana ait gerilim kienéar
az yada cok dastirdikleri gorilur. Ug fazli bir cihazdgebeke durumunun nitgini belirlemekte
kullanilan sadece 3-faz — nétr gerilimi 3-faz argsrilimi ve fazlardaki 3-akim oldiwndan rélelerin

Uzerine etki yapan blyUkluklerin bu akimlar ve @tere zorunlu olarak kg kalmalari gerekir.
1.1.2.2Sebeke lzerinde bir hatanin varols kriterini kuran etkenler

1. Bir kisa devre, ari akimlar ve gerilim dgmeleri ile anlailir. Bu iki etken yeterince
guvenilir kriterler olgturmamaktadir. Her hatasia akimlara yol agmaz. #1 akimlar ve gerilim
dismeleri motorlarin yol almasi veya transformatorérgendiriimesi gibi durumlarda hi¢ bir hata
yok iken kendini gdsterebilir.

2. Bir devre elemaninin gorinen empedansindakisde deerlendirilerek yukaridaki iki

etken birlatirilebilir. Ornegin L1 fazina ait faz-notr gerilim ve akitd ;, 1, ve L2 fazina ait faz-

U,-uU
nétr gerilim ve akimU ,, |, oldugunda 1 ve 2 fazlarina ait empedansfat—% ile belirlenir.
2

Bir hata halinde gérinen empedans yugiglmi sonucu olabilenlerden daha biyuk, ani bir azglan
ugrar. Bu kriter hata var oyikriteri olarak benimsenmektedir.

3. Her dengesiz ariza, gerilimler ve akimlardagrdo ters ve sifir bilgenler ortaya
cikarmaktadir. Hatali fazlardaki gerilim giiesine kanlik gerilimlerin ters ve sifir bilgenleri hata
yerinde maksimum deerler almaktadir.

4. Genel olarak hatasizebekenin bir elemanindaki kapasite akimlari ve amilstenma

akimlari gibi paralel akimlarsletme akimlari ve kisa devre akimlari yaninda kiigtikNormal
calismada bir elemanin veya devrenin gikdaki |, akimi girteki |, akimina (bazi durumlarda
cevirme orani farki ile yakin olacaktir. Buna gthk bir elemanda veya devrede bir hata meydana
gelirse | ,ile |, akimlarinin geometrik farki biyiik olacak ve bu tikddir hatanin belirlenmesi icin

kullanilacaktir.

5. Girig ve ¢ikg arasindaki gi¢ yonundn glemesi
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1.2 KORUMA SISTEMi KOORDINASYONU

Elektrik guc¢ Uretim tama ve daitim sistemlerinde besleme noktasi ile hatanirstofu
nokta arasinda iki veya daha fazla koruma cihazoagh oldugu durumlarda hata yerine en yakin
koruma cihazinin cglarak sadece hatali bolimi devrel éstmesi gerekir. Hatali noktanin st yani
besleme tarafindaki koruma cihazlari hatali béldmémesi gereken koruma cihazinin herhangi bir
nedenle acma yapmadidurumlarda destek korumasinigkssgacaksekilde dizayn edilmelidir. Bu
koruma tarzi secici koruma olarak adlandirilir.t&isdeki gerekli korumaartlarini sglamak icgin
koruma cihazlari segicilik gereklilikleri g6z énuaénarak minimum kisa devre akimggelerine ve
minimum siurede actirma yapacggkilde dizayn edilirler.

Koruma hassasiyeti ile secicilik go zaman birbirine ters dér. Projecinin sorumlufu

optimum koordinasyon ve koruma hassasiyeti icimgizyapmaktir.

1.2.1 Koordinasyonislemleri

Koordinasyon glemleri yukten gl¢ beslemesine kadar seglibtim koruma cihazlarinin
secimini ve ayarlarini kapsar. Segimde ve ayarsterside kullanilacak cihazlarigia akimin ¢agitli
seviyelerinde cevap surelerini kdastirmaktir. Burada dikkat edilecek en 6nemli 6zelkkruma
sisteminin glvenirligi acisindan bir koruma sisteminde kullanilacakazlarin ayni imalatci
firmasindan hatta ayni imalat tipinde olmasi gatekeni veya koruma sistemi gligtirilecek mevcut
sistemlerinin koordinasyorslemlerinde olabilecek kisa devre akimlarinin maksimve minimum
degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Elektrik glc sistemlerinde koruma rdleleri koomsgonundaki problem uygun ayarlarin
seciminde olur. Oyle ki bunlarin temel koruma fagksu hassasiyet, secicilik, giivenilirlik ve hiz
gereksinimlerine uygun olmaldir (Zeineldin, 2006)

Koruma kleminde o&ncelikli slemlerin bainda kullanilacak koruma cihazlarina ait actirma
egrilerinin ayni logaritmik kgida ¢izilerek koordinasyonun hazirlanmasidir.
1. Akim-Zaman karakteristik @ileri: Logaritmik koordinat ve skala sistemindenzan digey
eksene yani ordinat eksenine, akim ise yatay ekgenieapsis ekseninglénir. Karakteristik grinin
alt ve sol tarafina dén akim dgerlerinde koruma sistemi ¢ginaz, karakteristik @inin sg veya ust
tarafina dgen akim dgerlerinde koruma sistemi ¢gih.
2. Koordinasyon sistemi icin gerekli veriler segida belirtilen verilerin  sglanmasi
koordinasyonglemi icin mutlaka sglanmalidir.
« Koordinasyonu yapilacak sistemin tek hat diyagrami
e Sistemdeki gerilim seviyesi

e Giris gug verileri



a)

b)
c)
d)

e)

21

Sebeke ve besleme sistemine ait empedans ve Kkisae dgilc
degerleri(MVA)

XIR orani

Mevcut sisteme ait r6lelerin cinsleri ve ayagederi

Generator gicleri ve empedangeideri

Transformator gugleri ve empedangelderi

1.2.2 Koruma Koordinasyonu Igin Gerekli Veriler

o gk~ wDd P

kayip degerleri

~

Transformatdrin dgerleri (gerilimler ve guc dgerleri) ve empedanslari
Sistemin bglanacal sebekenin kisa devre gugleri ve gerilimgdderi
Motor deserleri ve empedanslari

Koruma cihazlarinin actirma ve kesmegeideri

Koruma cihazlarina ait akim-zaman karakterisgfileri

Akim transformatdrlerinin ¢cevirme oranlari, uyarkerakteristik grileri, sargi direncgleri ve

Doéner makineler ve kablolarih?t egrileri

Iletken kesit ve uzunluklari

Kisa devre ve yik akimi derleri

+ Ik peryoddaki yani gecici toplam maksimum ve minimikisa devre akim

deserleri

« 5 periyot ve yukarisi ge¢cen sire icin maksimum veimum (gegcici) kisa devre

akim deerleri

« Ana baralarda okabilecek arkl veya metalik toprak hata akimlarimaksimum ve

minimum deerleri

e Maksimum yuk akimlari

* Motorlarin yol alma akimlari ve yol alma sureleri

¢ Transformatdr koruma noktalari

1.2.3 Koruma Koordinasyon Prosedurt

1. Uygun bir gerilim baz gerilimi secilerek koruma akeaman grisindeki akimlar ve djer

akimlar baz gerilimdeki derlerine ¢evrilir. Normal olarak sistemdeki ensdki gerilim seviyesi baz

gerilimi olarak secilir. Fakat bu uygulama bir kludagil kolayliktir.

2. Kisa devre akimlari logaritmik gadin yatay ekseningaretlenir.
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3. En buyuk yuk akimlari (motorlarin yol alma esnasaisistemden ¢ekilen toplam akimlar)
isaretlenir.
Koruma noktalarigaretlenir, bunlara buytk transformatérlerin yol alakimlari dahildir.

Koruma rélelerinin cekme araliklagaretlenir.

1.2.4 Koordinasyon Zaman Araliklari

Genel olarak rdle koordinasyon problemleri bir graetrik optimizasyon problemi olarak
ifade edilir. Birincil rdlelerin uygulama sureleimhedef fonksiyonu yardimci réle koordinasyonunun
isletme korumasina gl gini minimize etmektir. (Abdellaziz, Talaat and Neis2002)

Koruma sistemlerinin karakteristikleri logaritmilagqda cizilirken koruma cihazlarina ait akim-
zaman karakteristikleri arasinda yeterli seviyedmman araliklari bulunmali ve s6z konusu
karakteristik @riler birbirlerine tget olmamali veya keghemelidir.

1) Koordinasyon algak gerilim sistemlerinde gala hizi ylksek olan akim sinirlandirici
sigortalarla kolayca yapilabilitmalatgi tarafindan verilen akim-zamagriteri ve segicilik oranlarini
veren karakteristik@ileri her hangi bir zaman hesabi yapmaya gerelédhn hemsgr yik hem de
kisa devraartlari altinda koordinasyon icin kullanilirlar.

2) Ters akim-zaman karakteristiklgia akim roleleri ile koordinasyon yapifginda bunlarin
zaman arafinin yaklaik olarak 0,3 -0,4 saniye olmasi gerekir. Zamaali@r asagida verilen
bilesenleri kapsar

e Kesicinin agilma suresi(5 periyot) 0,08 saniye
e Rodlenin hareket siresi 0,10 saniye
« Akim transformatdriin doymasina ve ayar hatalarirdt@ayr emniyet faktort 0,22
saniye
3) Zaman ara@i bilesenlerinden emniyet faktérii sahada gerekli ayaiptadyon ve testler
yapilarak azaltilabilir.
4) Elektronik réle kullanildiinda zaman bikenlerinden role hareket siresi ortadan kalkar ve
bu sureden ibaret olan gecikme kadarsgad siresi azalir. S6z konusu roleler de zamangarall

dikkatli bir kalibrasyon yapilginda 0,25 saniyeye kadarseii.

1.3 KORUMA SISTEMLER iNDE SEGICIL ik

1.3.1 Zaman Karakteristikli Secicilik

Sekil — 1.2'de goruldgi gibi gic sistemi boyuncasia akim koruma Unitelerinin agcma

surelerini, gerekegekilde farkl dgerlere ayarlama esasina dayanir.
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Sekil — 1.2: Zaman Karakteristikli Secicilik

isletme tarzi

Sekil — 1.2' de gorilen hata A-B-C-Dsiai akim koruma Uniteleri tarafindan ayni anda
algilanir. Ancak koruma unitelerinin harekete gecsigeleri sistemde sagidan yukariya dgru

geciktirerek ayarlandindan en 6nce D Unitesi agma yaptirir ve A-B-Celeii stand-by pozisyonuna
geri doner.

Her iki Unitenin arasindgleme siresi arasindaki farklilk segicilik agalolarak tanimlanir
veAt =tc +tr + 2.dt +tm ifadesi ile belirlenir.
{C Alt kesiciye ait cevap suresi ve ark sbnme surahildoplam kesme suresi
dt gecikme toleransi
tr Ust kesicinin harekete gecme siiresi
tm Emniyet payi
Genellikle At = 300msaniye alinir.
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Avantajlari

« Koruma sistemi kendi kendini yedekler. Koruma sistearizadan dolayl aktif hale

gecemeyip actirma yapamazsAT siire sonra C iinitesi aktif hale gecerek arizaliihd
devreden cikartir.

Sakincalari

+ Kademe sayisi fazla olgunda en Ust kademedeki koruma Unitesi en uzun susafip
olacagindan ariza temizleme siresi ekipmanin kisa dewagamdmi acisindan uygun

olmayabilir.

Uygulama

Zaman karakteristikli, secici sistemde sistemdegegeakim rdlenin ayarlanan akingike
degerini sstiginda zaman rolesinin zaman mekanizmasi aktif gater.iki tip zaman karakteristikli

role vardir.

1. Sabit zamanl roleler;

Uygulamasartlari kA>IsB>1C ve tA>tB>tC dir. Secici zaman araliise genellikle 300

milisaniye alinir.

2. Ters Zamanli Roleler;

Roélelerin akim gik degerleri In nominal akim dgerlerine ayarlanirsa bu tigia yuk réleleri

ayni zamanda kisa devre korumasi dédasa
Zaman gecikmeleri alt taraftaki koruma rolesindetggn maksimum akim icin AT

secici zaman ar@ gbz O6nine alinarak yapilacaktirgriterin caksmamasi icin ayni tip zaman

egrileri kullanilacaktir.
1.3.2 Akim Karakteristikli Secicilik
Akim karakteristikli secicilik glic sistemi icindeaknaktan uzaktaki hatada yani kaynakla

hata yeri arasinda hata akiminingeléni ayarlanabilir bir sekilde azaltacak empedanslarin

(transformator, uzun enerjigiana hatlari gibi.) bulunmasi durumunda uygulanir.



isletme tarzi
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Sekil — 1.3: Akim Karakteristikli Secicilik

Akim koruma Uniteleri her bir bdlimun gangicina yerlgtirilir. Actirma akim aik degeri

izlenen bolimian yani Ust bolimdn minimum kisa deakemindan blyuk dgere alt bolimde

meydana gelen maksimum kisa devre akimindan bisgdeel ayarlanir.

Avantajlari

* Ayarlanan actirma akimsik degerlerinde her bir koruma cihazi kendi korgdubdliimde

hata meydana gelglnde aktif hale gecer. Korugu bdlimin dynda meydana gelen

hatalara kan duyarh deildir.

e Transformator tarafindan ayrilgnhatlarin bolimleri icin bu sistemi kullanmak b&git

yaninda, hizli agmayi gkadigi gibi maliyetlerinde diiik olmasini sglar
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Sakincalari

e Sekil 1.3" deki A Unitesi altta bulunan B Unitesirigyedek koruma gdamaz. Alt (nitenin
koruma sistemi ¢caijmadgi durumlarda A Unitesi s6z konusu bolim icin koruyapmaz.
» Pratikte seri bgi iki Unite icin ayar dgerleri belirlemek zordur. Arada transformatdrin

bulunmadgi orta gerilim sistemlerinde kullaniimasi ¢ok zardu

Uygulama
Asirt akim deerleri ayarlamasi igin 1,25:kmax< Isa< 0,8 Leamin sartinin sglanmasi iki tinite

arasinda secici ayirmayi gercedtdesbilir.

1.3.3 Lojik Segicilik

Bu sistem zaman karakteristikli secici sistemin ise&larini ortadan kaldirmak icin

gelistirilmi stir. Bu metot hata giderilme siresi ne kadar gtab&lirlendikten sonra kullanilir.

isletme tarzi
Koruma uniteleri arasindaki lojik datalarin dizemteesi secici zaman araliklarina ihtiyac

duyulmasini ortadan kaldirir. Béylece kagaayakin kesicinin agcma suresinde dikkatgetebir
azalma olur.
Radyal glg sistemlerinde, sadece hata yerinitaiiafina yani besleme tarafina ystiglen
kesici aktif hale gelir hata yerinin altindaki i@sktif hale gelmez.
Hata nedeniyle aktif hale gelen kesigagada belirtilen kontrol sinyallerini génderir.
* Kendisinden st seviyede bulunan kesiciye actirit@ssni bu kesicinin acgtirma siresini
artirmak icin blokaj sinyali génderir.
« Alt seviyedeki kesiciden blokaj sinyali almag®a ilgili kesiciye actirma kumandasi gonderir.

( Bu prensiekil — 1.4'de gosterilmektedir )
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Sekil — 1.4: Lojik segici actirma ¢camasi

- B alt tarafta hata meydana gejitide B deki koruma Unitesi A'daki koruma Unitesiioke
eder.

e Sadece B deki koruma Unitegigecikmesini miteakip actirmay tetikler

e Aradaki agtirma unitesi icin blokaj sinyalinin sérdg+t; ile sinirlandinimgtir. Ts > tg
kesicisine ait cajma ve ark sénme siresi olup tipik olarak 200 miligedir.

« [Eger B kesicisi herhangi bir nedenle actirma yaptrsaaA kesicisi TA siresi sonunda ait
oldugu kesicide actirma yaptirir.

* Ave B arasinda hata meydana ggluile A kesicisi ta stresi sonunda ac¢tirma yapar.

Avantajlari

Actirma sureleri secicilik zinciri icinde hataniery ile ilgili degildir. Bunun anlamsudur ;
seciciligin sgilanmasi kisa sure gecikmeli Ust taraftaki korumé#e8nile uzun sire gecikmeli alt
taraftaki koruma Unitesi arasinda gergstitebilir.

Sistem destek yani arti koruma yapar.
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Sakincalari

Koruma Unitelerinin farkli seviyeleri arasinda koinyallerin génderilmesi gerektnden
ilave balanti hatlar tesis edilmelidir. Bu ise kontrol teferi birbirinden uzaksa dikkate ghky

zorluklar meydana gelir.
Uygulama

Bu prensip birden fazla segcicilik seviyeli ve rabdymarsmanlari haiz orta gerilim gug

sistemlerinde siklikla kullanilir.
1.3.4 Yonlu Koruma Segicilgi

Gozlu gic sistemlerinde, her iki taraftan beslematalarda hata akiminin akydniine
duyarh olan bir koruma Unitesi gereklidir. Hataripé secici olarak belirleme ve hatali kismi ayikma
icin yonlu gir akim koruma Uniteleri kullanilir.

Basit problemlerde koordinasyon problemi icin nies@lelerini hesaba katmaksizin yonlu
asirt akim rélelerinin kurulumunda daha basit hesaplitiya¢c duyulur ve daha uygundur. Yani
¢6zimi mumkindir. Fakat bu durumda réle kurulumumesaplari ile korumgemasi rélelerinin her
ikisi de etkidgi icin secici olmayabilir. Yonlu @ri akim rdleleri ve mesafe réleleri koordine edim
(Urdaneta, 2000)

isletme tarzi

| Kablo M

Tigt b

} ¢
x
N v
II""IIref et
BAR A,
BARA
Koruma dnitesi aktif Koruma dnitesi aktif degil

Sekil — 1.5: Yonlu Koruma Secicfi
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Sekil 1.5'de goruldgi gibi akim yénine gore rolenin hareketleri farklidoruma tnitesinin

calisma sistemBekil 1.6’da gosterilmektedir.
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Sekil — 1.6: Yonli Koruma Sisteminin Cgnasi

Yonli ain akim rdleleri genellikle glc sistemleri korumaigin ekonomiklik anlaminda
kullanihir. Bu tip rélelerin uygulamasinda secicijlic sistemlerindeki hata etkisini azaltmada émneml
bir rol oynar (Zeineldin, 2006).

D1 ve D2 kesicileri baradan kabloya akimsakialinde aktif hale gelen yonli koruma tniteleri
ile donatiimgtir.

« 1 noktasinda hata meydana ggildide sadece D1 unitesi aktif hale gelir. D2 Unitekim

yoninu algiladiindan D2 Unitesi hatayi algilamaz. Sadece D1 sirgtgtirma yaptirir.

e 2 noktasinda hata meydana gelmesi durumunda hdurkimda hata algilanmaz ve D1, D2

kesicileri kapal kalir. Bier koruma Uniteleri baraya koruma actirmasi yaparla

1.3.5 Diferansiyel Koruma Segicili

Bu koruma Unitelerekil 1.7'da goruldigl gibi gu¢ sisteminin her iki ucundaki gine ¢iks

akimlarinin kagilastirilma esasina dayanir.
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Sekil — 1.7: Diferansiyel Koruma Prensgemasi

Korunan bélgede hata meydana ggldile girs ve ciks akimlari arasinda farkhliklar
goruldr. Bu akim farkindan dolay! diferansiyel korai Gnitesi harekete gecer ve bu koruma unitesi
korunana bdlgenin ginda meydana gelen hatalara skamrassas olmagindan diferansiyel koruma

yapisi itibariyla segici bir korumadir.

Diferansiyel korumanin diizgiin gahasi ve di hatalardan dolayi yaglagma yapmamasi ve
sebeke davragindan etkilenmemesi icin her iki uctaki akim trarsfiatérleri 6zel boyutlandirilir.
Diferansiyel koruma sisteminde ani agrhg — | ; # O oldusunda meydana gelir.
Asagida belirtilen nedenlerden dolay! diferansiyel koeusistemi hata olmagihalde yank
acma yapar:
« Transformatorin miknatislama akimi. Ozellikle tfanmatorii devreye alirken akim
darbeleri meydana getirir.
e Hat kapasitif akimlari 6zellikle nétri yalitilgnveya yiksek direng Gizerinden topraklagimi
sebekelerdgebekenin herhangi bir yerinde toprak hatasstoffunda ortaya ¢ikar.
«  Akim transformatérlerinin farkl satirasyongramasi sonucu ortaya ¢ikan durumdur.

Diferansiyel koruma sistemlerinde yukarda sayiladeniyle hatali agmayi 6nlemek ve stabil

calismayi sglamak icin iki metot vardir:

* Yuksek empedansli diferansiyel koruma Unitesi kutiak. Sekil — 1.8'de goruldgu gibi

diferansiyel réle seri olarak}g stablizasyon direncine panir.
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Sekil — 1.8: Diferansiyel Koruma CamasSekli

« % oransal diferansiyel koruma sisterhj, ve |; akimlari arasindaki fark oransal olarak

belirlenir ve nominal akim derine bgl bir blokajla sglanir.

Avantajlari

e Hata akimi koruma hassasiyeti korunan akimin nomiegerinden kugctktir. Rélenin

actirma akim gk degeri korunan ekipmanin nominal akiminingdenden dgik desere
ayarlanir.

e Koruma ani agma olarak gercegtielebilir.
Sakincalari

e Tesis edilme maliyeti yiksektir.

*  Agsiri akim korumasi tarafindan desteklenmelidir.

Uygulama

Yuksek guc dgerlerine sahip 6nemli motorlar, generatorlar, tfameattrler, baralar,

kablolar ve hatlar i¢in kullanilirlar.
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1.3.6 Kombine Segici Sistemler
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Sekil — 1.9: Kombine Segici Sistemler

Sekil — 1.9'de goriuldgu gibi
«  Akim karakterli secicilik A1 ve B koruma unitelefasinda
e Zaman karakterli secicilik A2 ve B Uniteleri anada

« Atarafindaki Unite B de bulunan tnite i¢in destelitesidir.
1.3.7 Toprak Hata Yonli Koruma

Toprak hata korumasinda polarizasyon miktari olaksik kullanilan rezidiel akim ve
rezidiel gerilim olcilur.
Herhangi bir 3-fazli sistemddfl,lfz,lf2 blyuklikleri arasinda dengesizlik olmasi halinde

simetrili bilesenler teorisine gore

O .
«  Sifir bilseni F, =—.(F, + F, + F,) olarak ifade edilir.
h 3 1 2 3

* Rezidiel dgisken ise IEr = |31+ IE2 + lf3 ile ifade edilir. ifadeden anlalacas tzere
reziduel dgisken sifir bilgen dgiskeninden 3 kat daha buyuktur.
Rezidlel akim ya 3 adet akim transformatdriyle v@yfaz iletkeni icine alan toroidal
transformator yardimiyla 6lgilir.
3-adet transformatdr kullanmanin guvenilir ve ylkskimlari 6lgmek gibi avantajlarinin

yaninda, kisa devre aninda satire olmasi ve tnanaforiin devreye girmesi aninda hatali reziduel
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akimlar Uretmesi ve pratiktesie degerinin transformatdriin nominal akiminin ancak%?21@ediain
altinda ayarlanabilmesi gibi sakincalari vardir.

Toroidal akim transformatdrlerin cok yiiksek hasgetsivantajinin yani sira glik izolasyon
seviyesinde imal edilebilmesi en buytk sakincasidir

Rezidlel 3-adet gerilim transformatoriiyle dlctl@enellikle iki sekonder sargi kullanilir.
Birinci sargi yildiz bgh olup faz-nétr ve faz-faz gerilimleri 6l¢ulir, g@r sargi ise acik Uggen olarak
tertip edilerek reziduel gerilim olgulir.

Reziduel gerilim toprak hata yonlu rélesinde paasyon dgiskeni olarak sik kullanilir.

Karakteristik acl

Hatanin yonunl belirlemek i¢in koruma ekipmani aklen polarizasyon akim ggskeni
arasindaki faz deplasmanini 6lcergeE polarizasyon dgskeni istenen rdle hareketinin simetri
ekseninde delse karakteristik a¢i ayarlanarak faz kaydirmasgilyr.

Sistemin toplamsietme kapasitesi geri disiik olan toprak hata akiminin 10 A gec¢ngedi
notri yahtiimg kacuk tesislerde toprak hataSekil - 1.10'da gérilen sistem yardimiyla izlenir.
Tehlikeli gerilimlerin meydana gelmeglisistemde hatali bolungletmeye devam eder. Uygun bir

zamanda hatali kisim tespit edilerek ariza giderili

L1
L2
? 1L2, L1
Primer
sargl

Sekonder rezidiel
gerilim

R Amortisman direnci
E‘/O

Sekil — 1.10: Toprak Hatasinimlenmesi

izleme, gerilim transformatoriinin acgik ggen samgisyerlgtirilen sifir gerilim bileen
rélesi yardimiyla goérintili ve sesli ihbgaklinde olur. Sistemde toprak hatasi meydana geldié

hatali fazin faz toprak gerilimi toprak potansigel diser ve sglam fazlara ait gerilimler ytkselir.
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Acik Ucgen sargilardaki gerilimlerin toplami arskfir olmayacgindan sifir gerilim bilgen rolesi
calisarak goruntuli ve sesli ihbar verir.

Bu sistemde hangi fiderde hatanin @dwelirlenemez . Ancak gerilim transformatdriniin
yildiz bgl sargilarina bganan voltmetreler yardimiyla hangi fazda topratahmin meydana gefi
belirlenebilir. Yildiz sekondere Bl voltmetrelerde gerilim dgerini az gdsteren fazda toprak arizasi
oldugu faz-toprak gerilimini faz arasi gerilim gerinde gosteren voltmetrelere ait fazlariglae
oldugu anlgilir.

Cikis fiderlerinin fazla oldgu yiksek kapasite @erine haiz buyik sistemlerde arizanin kisa
surede hangi fiderde olgunun tespiti ve gerekiyorsa ait offlu kesiciyi agtirarak devreden
ayrilmasi gerekebilir. Ozellikle ana glam transformatoriiniin sekonder sargisi ticgen wéasuni
topraklama transformatérii Gzerinden topraklanansgliksletme kapasitesine ait ggniebekelerde
cok gereklidir.

Hatali ¢iksin tespiti wattmetrik réleler vasitasiyla yapiINotri izole sistemlerde kapasitif
akimlar devrelerini gdam cikglarin devrelerinden tamamlaglicin wattmetrik rélelerin yonli olmasi
gerekir. Bunun icirgekil 1.11'de gdsterilen kganti kullanihr.

— '

-] a

1 AT s 9

Sekil — 1.11: Notriizole Sistemlerde Yonli Watmetrik Rolelerin Kullagul



35

Sekil 1.11'de gosterilen rakamlar
1. Dagitim transformatoru,
2. Sekonderi acik t¢cgen sargil gerilim transformiator
3. Baratipi akim transformatora,
4. Toroidal akim transformatord,
5. Kablo,
6. Yonll watmetrik role,
7. Toprak hatasi ihbar lambasi,
8. Kesici

9. Kesici agma bobini gostermektedir.

Fiderde meydana gelen hata sonucunda yiiksek skErmnmmeydana gelmesi s6z konusu ise
ihbarla birlikte hatali cikin kesicisi watmetrik rélenin kumandasi vasitasadarilir. Bunun icin her
¢tkis yonli watmetrik role ile donatiimahdir. Watmetriéenin akim bglantisiSekil 1.11 ve 1.12'de
goruldigu sekilde bara tipi akim transformatérleri vasitasiyl@pilacgl gibi Sekil 1.11 ve 1.12'de
goruldigu gibi kablo Gzerine yerdgirilen toroidal akim transformatdri Uzerinden depwir. Gerekli
akim hassasiyetini elde etmek igin toroidal akiamsformatori tzerinden yapilmasi tercih edilir.

Eger besleme ciklarinda toprak hatasi meydana ggidde sistemde meydana gelebilecek
salinimlar daha 6nceden tayin edilen sistem izolaseviyesinden giik dezerde ise izleme suretiyle
hatali ¢iks tespit edilir ve hatali bélimuslétiimesine izin verilir ve uygun bir zamanda hgtderilir.

Bu gibi sistemlerde ekonomik sebeplerle hersalbir adet yonli watmetrik role yegtemeye
gerek yoktur. Butun bir sistem igin bir adet yomi&tmetrik réle kullanihir ve bunun igigekil 1.12'de

gorulen uygulama yapilr.
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Sekil — 1.12: Bir Adet Yonlii Watmetrik Réle YardinayBirden Fazla Fiderde Hatalenmesi

Sekil 1.12'de gosterilen tertipte Y6nli Watmetrikletin akim devresi bara veya icinden
kablo gecirilen toroidal akim transformatorii Uzden, gerilim balantisi ise gerilim
transformatoriiniin acik Gg¢gen sargisi Uzerindenlimagtadir. Bu sistemde de akimgmntisi icin
toroidal akim transformatorleri tercih edilmelidikgik G¢ggen sargi Gizerine toprak hatasi 6n ihbarini

yapacak toprak hatasi genel ihbariniggamak icin sifir gerilim bilgen rélesi konulmgtur.

Akim transformatorleri secici anahtar Uzerinden edebir bglanti ile yonli watmetrik
rélenin akim devresi uglarina ganir. Anahtarlarin bgangic konumu akim transformatorlerinin
sekonder sargi uclarini kisa devre edecek konumdadi

Genel ariza ihbari alinginda akim transformatdrt icin konulan anahtarlaassyla 2
pozisyonuna alinir. Hatali fidegikli ikazi hangi fidere ait anahtar 2 pozisyonutadginda ihbar

verirse s6z konusu fiderde faz-toprak hatasi meydgmitir
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BOLUM — 2: SEBEKE KORUMASI

2.1. KORUMA SISTEMI GEREKL ILIKLER i

2.1.1 Genel Olarak Koruma Sistemi Gereklilikleri

« Koruma sistemi yiuksek derecede gtmasiz olmalidir. Bunun anlami hatali devrenin
acilmasinda sistemin ¢gtnama riski cok az olmalidir. Bu nedenle gaiama riskini ortadan
kaldirmak icin destek veya yedek koruma mutlaka @time alinmalidir.

« Koruma sistemi yuksek derecede guvenilir olmalidunun anlami ise role istenmeyen
gereksiz agmalari yapmamalidir.

e Hata agma suresi ekipman hasarlarini sinirlandirmakpersonelin yaralanma riskini
minimuma indirmek i¢in minimum olmalidir.

« Koruma sistemi yiksek direncli hatalari dahi algglailecek ve koruma actirmasi
yapabilecek seviyede hassas olmalidir.

* Hatada agmasi segici olmali ve sadece hatal botieaieden gikarmali ve @&am bolumler

isletmeye devam etmelidir.

2.2 ASIRI AKIM KORUMASI

Kisa devreler olgumlarina gére dasik karakteristikler gosterirler. Ug fazin birdensé
devre olmasi, iki fazin kisa devre olmasi, herhdoigfazin nétirle kisa devre olmasi, toprak hattin
herhangi bir fazla kisa devre olmasi gibi. Tium &g foirden kapsamina alan devreler simetrik hata
olarak tanimlanir. Fer kisa devreler ise asimetrik olarak adlandifHiaktanir, 2001).

2 veya 3-faz gri-akim zaman roleleri yiiksek empedans uzerindpnaklanarsebekelerde
transformatorleri, kablo hatlarinin ve enerji nakitlarinin faz arasi kisa devre akimlarinagikar
korumak icin kullanilirlar. 3-fazli @ri akim réleleri noétri dgrudan toprakl radyajebekelerde faz-
faz kisa devre akimlarinin yaninda faz-toprak kesare akimlarina kartransformatér, kablo hatlari
ve enerji nakil hatlarini korumak icin kullanil€érnobrovov, 1974).

Bir tarafli beslenemsebekelerde sr1 akim korumasi hattin Blangicinda gerilim kayra

tarafina uygulanir.gekil 2.1 - a)
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Sekil — 2.1: Radya$ebekelerde Tek Tarafli Beslemelsid Akim Korumasi, (Cernobrovov, 1974)

Koruma bu tur uygulangdinda her hattin 6zel korumasi ofdundan hattin kendisinde veya
ondan beslenen trafo merkezinjmlerinde kazalar olgtugunda hat acilirSebekenin herhangi bir
noktasinda érngn K, noktasinda kisa devre olursa kisa devre akaiekenin acik kayga ve kisa
devre olan yer arasinda gecer ve 1, 2, 3, 4 koammah acilmasina neden olur. Ancak segartina

gore agmaya yalniz kisa devre hattina gérlken 4 korumasi tepki géstermelidir.

Bahsettgimiz secimi temin etmek icinggl akim korumalariSekil 2.1 b’ de gosterilgi gibi
tuketiciden kaynga dgru artan sire beklemeleri ile yapiimahdir (Cerrmmv, 1974). Bu durum
yerine getirildgi zaman K noktasindaki kisa devreye en cabuk 4 korumasi tgjsterecek ve hasarli
hatti acacaktir. ger kisa devre Knoktasinda olsaydi 3 korumasi daha erken tepkicedr ve hatti
acacaktir. Dier korumalarin ¢cajmasi icin daha uzun sire gergkiden dger korumalar kazaya
tepki géstermeyeceklerdir.

Asirt akim koruma sistemleri sadece hatanin yerirstgyanek icin kullanilir. Fakat hata
akimi hata tipine ve surekli dururglédtmeleri 6n hatasina pladir. Bunun yaninda maksimum yuk

akimi minimum hata akiminin bayaii ile ayni olabilir (Enriquez and Martinez, 2006).

Asirt akim korumalarinda geér bir problem minimum hata akimi durumlari icinkgék
yardimci zamandir, ki koordinasyon kriteri sadecakeimum hata akimlari icin tayin ediltir.
Diger korumalarda farkli yik akimlari minimum hataraekicin zaman grisinde yuksek bir ayrima
neden olur. Ana ve yardimcsia akim koruma sistemleri farkli zamagrierine sahip olduklarinda
uygun zaman koordinasyonlari zordur. Bu durumga akim rélelerinin zaman sinirlamasi minimum

hata akimi ve farkli zamarg@erinin her ikisi icin yuksektir (Enriquez and vtanez, 2006).
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2.3. ORTA GERILIM SEBEKELERINDE HATLARIN KISA DEVREYE KAR Sl
KORUNMASI
2.3.1 Hatlarin Kisa Devreye Karsi Korumakicin Uygulanan Koruma Sistemleri
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Sekil — 2.2: Bgmsiz Zaman Beklemeli 3 Fazlgiu Akim Korumasi, (Cernobrovov, 1974)

Uc fazh koruma devrelerinde akim trafolari ve akiitelerinin sargilari tam yildiz adir
(Cernobrovov, 1974)Sekil 2.2' deki korumasemasini inceleyelim; kisa devre akimi korumasin i
birakma elemani olan 1 akim rdlesini ve 2 zamaasitl calgtirir. Kisa devre zamani kisa devre
akiminin gectii fazin akim rolesi ¢ajir ve 2 zaman rolesinin elektrik devresi kaparfunu
soylemeliyiz ki; faza akim roleleri paralel@andigindan akim rélelerinin her hangi birinin gahasi
sonucunda 2 zaman rélesi de gataktir. Onceden ayarlamgvsiireden sonra zaman rélesi kapanir ve
3 aralik rolesini caftirir. Bu role ani ¢alir ve akimin 6 agma bobinine verilmesinglsa. Zaman
rélesinin kontaklari buyuk akima gore zayif giddadan 3 aralik rdlesi kullanihir. Agma bobini ilgra
anda 4 gosterge rélesi de galaya balar ve gdstergesi iner. Boylelikle agcma bobini ésime akimin
verilmesini ve airl akim korumasiningg bglamasini belirler. Agicinin 5 nolu blokaj koptaagma
bobininin akiminin kesilmesini gmmak icindir. Cunki aralk roélesinin kontaklari brlektrik
devresinin acilmasi icin hesaplanmamaktadir. Blddajtazl aralik rélesinin geri dénmesinden énce
ayrilmalidir (Cernobrovov, 1974jncelenen korumanin cgina suresi zaman rélesinin yardimi ile

belirlenir. Bunlar baimsiz karakteristikli korumalardir.
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Sekil — 2.3: Akima Bgimli Zaman Beklemeli 3 Fazli Akim Korumasi, (Cerrmov, 1974)

Sekil 2.3’ de gosterilen ¢ fazliseu akim korumasemalari her tirli kisa devreye tepki
gosterdgi icin bir fazli ve fazlar arasi kisa devrenin miimkoldygu noétri topraklanngisebekelerde
de kullanihr.

2.3.1.1 Faz qir1 akim korumasi

e Aniactirmali koruma

e Sabit zaman actirmall koruma

e Akima bal acma gecikmeli koruma (ters akim-zaman karasti&ti koruma)

« Ani actirmali, sabit zamanh ve ters zamanlh korlama herhangi bir kombinasyonu

e YOnli /ydnsiz koruma

2.3.1.2 Fark akim korumasi

e Fazlari ayirarak

e Faz ayirmasiz (yardimci toplam akim transformat@i

2.3.1.3 Mesafe korumasi

* Faz faz kapali devresinin dlgimu

e Faz-toprak kapali devresinin dlgcimu
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2.3.1.4 Zaman karakteristikleri

Secici hata agmasini gerceftieebilmek igin farkli koruma sistemleri ve kademebesisik
zaman gecikmelerine sahip olmalidir. Bir cok fagdman gecikmeleri vardir.
Genel kural; Ber gerekli dgilse ayni sistem icinde @sik zaman karakteristikleri

kullaniimamalidir.
2.3.1.5 Sabit zaman karakterisgi

Isleme suresi hata akiminin biyigiine bagli olmayip kletme akim gk degerini aan
blyuklig ne olursa olsun her hata akiminda ayarlanan sigalyir. Seri bgli roleler arasindaki
zaman koordinasyonu ters zamanh rolelerden dateyéw. Ancak bir ka¢c koruma rélesinin seri
baglandgl durumlarda koordinasyonda gecikme sireleri gére&karak uzayabilir. Sabit zamanl
réleler kullanildginda kisa devre gucu ¢ok fazlagdgnemelidir. Zira Hat akimi kisa devre giiciinin
azaldgl durumlarda meydana gelebilecek hata akiminin aifierma akim gk degerinin altinda

degere sahip olma riski vardir. Béyle durumlarda riegalsmama riski ortaya cikar.
2.3.1.6 Ters akim-zaman karakteristi

Burada cahma zamani hata akiminin blyUgline bglidir. Roleler arasindaki
koordinasyonu igin ters akim-zaman karaktegistararlidir.

IEC standartlarinda normal, ters, ¢ok ters ve fgalla ters olmak Uzere 3-tip ters akim-
zaman karakterigti belirlenmgtir (Guler, 1985).

IEC 60255 e uygun olarak akim ve zaman arasindagiabtilar gagida verilen ifade

yardimiyla belirlenir.

t= —k'ﬂ

= e
i) -

Bu ifadede

t: calsma suresi (saniye)

k: ayarlanabilir ters zaman faktoru

I: 6lctlen akim

I>: Rélenin ayarlanansart akim gik degeri

Q : cebrik fonksiyonu karakterize eden indeks

[3: roleyi karakterize eden sabit
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Ozelliklea ve [ kesin dger olarak imalatg firma tarafindan alinmakla beragagida

verilen degerlerde gore gereklgiem yapilabilir.

Karakteristik a Jé;
Normal ters 0,02 0,14
Fazla ters 1,0 13,5
Cok fazla ters 2,0 80
Uzun gecikmeli ters 1,0 120

2.3.2 Karakteristiklerin Uygulama Ozellikleri Ve Uygulama Yerleri

2.3.2.1 Normal ters akim-zaman karakteristikleri

Farkli kisa devre yerlerinde kisa devre hata akimia dezerlerinin deggisimi fazla ise normal

ters akim-zaman karakteristikleri bu tip sisteméenygun olmaktadir.

2.3.2.2 Fazla ters akim-zaman karakteristikleri

Bu karakteristik tipindesieme suresi dgrudan hata akiminin buyuldine bghidir. Fazla
ters akim zaman karakteristigréeri normal ters akim-zaman karakteristikieerinden daha diktir ve
Ozellikle go6zli sistemlerde gjrive c¢iks g6z balantilan arasindaki hata akimlarinin kiguk

farkliliklarinda baarili bir secicilik sglar.
2.3.2.3 Cok fazla ters akim-zaman karakteristikleri

Isleme zamani hata akiminin buyiine baglidir. Bu karakteristik dgitim veya endustriyel
sebekelerde sigortali koordinasyonlari gercgidenek icin kullanilir. Devreye alma gegici
akimlarinin problem oldiu yerlerde gri yiklenme kapasite kullaniminin yiksek olmasini
gerektirdgi durumlarda sigorta kullanilir.

2.3.2.4 Uzun gecikmeli ters akim-zaman karakteriskieri

Bu karakteristik fazla ters akim karakteristiklelki ayni akima sahiptir. Ancak agma

sureleri daha uzun olup daha uzun gegme istendéargerkullanilr.
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2.3.2.5 Secicilik

Radyalsebekelerdeki secicilin basarili bir sekilde sglanmasi igin

» Sebekedeki seri gh kesicilerin secici actirmalarini gamak icin, gecikme surelerini
besleme noktasina ga her kademede arttirmalarttir. Bunun anlami besleme noktasina
yakin yerlatirilen asiri akim rélelerinin agtirma sureleri daha uzuncela ve buna karik
bu noktalarda meydana gelen hata akimlarinin biigiikiaha fazla olacaktir.

« Bundan dolayi farkh secici kademelerindeki zamealillar! gagida verilen faktdrlere kg
olarak mimkun oldgu kadar kisa olmaldir.

« Rodlelerin cekme sirelerindeki farkliliklar, keségima siresi ve réle resetleme siresi,

e Sabit akim-zaman karakteristikleri kullanilacaksmiatip réleler kullanildginda zaman

araliklarinin 0,3 saniye olmasi genellikle tavsighlir.

Radyal sebekelerde farkli korumalar arasinda se@ic#igslamak i¢in aralarinda minimum

zaman farki olmasi gerekir.

2.3.3 RadyalSebekelerde Faz Airt Akim Korumasinin Ayarlanmasi

2.3.3.1 Akim dgerlerinin ayarlanmasi

Asirt akim korumasini caliran akimin en 6nemli 6zelliklersunlardir. Koruma ariza
durumunda givenli ¢gmahdir. Yukin airi akimlarinda elektrik makineleriningd bglamasinda
olusan kisa zamanl ifier, tiketici yuklerinin dgismesi ve bu gibi nedenler s6z konusu @laloda
calismamalidir. CUnki @ hassasiyet tehlikesizsia yiklenme durumlarinda gereksiz agilmalara
neden olur. Bu da tiketicilere zarar verir. Bunayaterak séyle diyebiliriz; airi hassas olan
korumanin kendisi ariza kay#ieolur ve tiketicilerin beslenmesinde diizensizliksar. Bu durumda
sdylemek gerekir ki; caima akiminin secilmesinde esas problem korumaninaiklarina goére

glvenli dizenlenmesidir. Bu sonucagntek icin gagidaki iki kosulu gerceklstirmek gerekir:

1. Korumanin akim rdleleri akimin maksimum geelerinde cakmamalidir. Buna gore

korumanin ¢alima akimi ¢k, maksimum yik akimindam) blyik olmalidir.

Ick > lym

2. Kisa devre durumunda c¢gdn akim roleleri kisa devre aradan kaldiridiktanra ilk
durumlarina dénmelidirler.
Ters airl akim-zaman rolelerinin cekme akimi veya sabit akim-zaman rdlelerinin en

disik akim kademesinin roleyi faaliyete gecirmeyecekyéiksek muhtemel yikine tekabill eden
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akim deerine ayarlanmasarttir. Burada dikkat edilmesi gereken 6nemli dkefblenin calsmasina
neden olmayacaksal akimin kisa sireli tepe geri olarak tanimlanan réle reset akiminin géz éniine
alinmasi gerekir.

En d3uk ayar dgeri

I
oy 2 1,2.% ifadesi ile belirlenir

Bu ifadede

1,2; emniyet faktori

k; rélenin resetleme faktori
Imax; maksimum yik akimi

Hat Uzerindeki maksimum yik akimi tahmin edilebilir

Minimum kisa devre akinlig. .;, olmak tizere akim gekmaik degeri

I PU < O’7I SC min
Ozet olarak zaman argliicinde rélenin cekme akingi& degeri

I
127 < |, < 07.ifadesi yardimiyla elde edilen glerlere uygun olmalidir.

2.3.4 Notri D@rudan Toprakli Orta Gerilim Radyal Sebekelerde 3-fazli Hatlarin Korunmasi

Bir cok durumlarda yonsuzseu akim rolelerinin kullaniimasi yeterlidir. Buradgir akim
korumasi 3-faz i¢in yapilir ve uygulanirgé& paralel rezidielsa1 akim korumasi varsa Fazi@a
akim korumasi 3-fazin iki fazi olcllerek yapilabiliAkim-zaman karakterigti sebekede ortak
uygulamaya uygun olarak secilir. Normal olargébekede fazlarin hepsi icin ayni akim-zaman
karakteristgi kullanilir. Egser sebeke sadecesebekenin besleme tarafinda notri gdmlan
topraklanmgsa airi akim rolesi faz-toprak hatasi korumasi olarakegdlgir. Ancak yuksek direncli
toprak hatalarinda bu korumada yeterli algilamaagerma hassasiyetine ghak ¢ok zordur. Bu
durumlarda akim ayar deri toprak hata akimi hesabi yapilarak korunatirhgitik akim dgerinden

asagida tutulur.

2.3.5 Notri dggrudan toprakli orta gerilim gozli sebekelerde 3-fazl hatlarin korunmasi
Bir fazh ve iki faz — toprak kisa devreleri ndtoktasi topraklanng) gerilimi 110 KV’ den
yuksek ve gerilimi 1KV’ den diilk olansebekelerde okabilir (Serifoglu, 2006). Gozlisebekelerde

asirt akim roleleri kisa devreye karkullanilabilir. Ancak goézlisebekelerin kisa devreye kar
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korunmasinda ayarlarin ga ve guvenilebilir olarak yapilabilmesi iciebeke kisa devre akimlari
hesabinin hassas ve detayll fgkilde yapilmassarttir. Zira bu tipsebekelerde yiksek kisa devre
akimlari meydana gelir.

Gozlu sebekelerde kisa devre korumasi icin en uygun seupmsafe korumasi esasina
dayanan koruma sistemi kullanmaktir. Mesafe korurhasn faz arasi géziin ve hem de faz-toprak

arasl gozin élcimlerini yapabilmektedir.

2.3.6 Notr yuksek empedans Uzerinden toprakli ortgerilim sistemleri

Kisa devre korumasi igin birgok durumlarda yonsgmi aakim roleleri kullanmak yeterli
olmaktadir. Akim-zaman karakteristiklegtbekedeki ortak uygulamaya gore secilir (Gller \geG
1977). Normal olaraksebekedeki gri akim roleleri ayni karakterigé sahip olmalidir. Radyal
sebekelerde bazi durumlarda paralel hatlar kullanBu durumda bazi terminallerdgekil 2.4'de

goruldgi gibi yonla giri akim réleleri kullanmak zorunlufw ortaya cikar.

¢

T

Sekil — 2.4: Cift Devre Radydebekelerde 4irt Akim Korumasi

Daha iyi bir korumaekli ise Sekil 2.5'de goruldgu gibi diferansiyel korumadir.
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Sekil — 2.5: Cift Devre Rady&ebekelerde Diferansiyel Koruma

2.3.7 Topraga iki Kat Kapanmada Asiri Akim Korumasi

Yalitiimis nétrlti sebekelerde farkli fazlarin ayni zamanda t@priki noktada kapanmasi
mumkindur $ekil 2.6). Bu durumda her iki arizall hattin aymda agiimasi istenmez. Yalniz bir
hattin acilmasi ile tiketiciler icin daha az zaadtisa devre aradan kaldirirolur. Kalan dger bir
fazli kapanma (Kveya Ky), tuketicilerin beslenmesini giér gerilim kayngina sevk ettikten sonra el

ile acilr.
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Sekil — 2.6: Yalitilmg N6trlt Sebekede Trafolarin 2 Fazlisfi Akim Korumasi, (Cernobrovov, 1974)

Toprasa iki kat kapanmalarin secim ile aradan kaldirilimgek zordur. Akim trafolari
rastgele yerlgdirilirse koruma hatali ¢ajacaktir. Eer topr&a her iki kapanmada akim trafosunun
baglanmadgl fazda olursagekil 2.6) arizali hatlarin korumalari gahayacak veebekenin besleme

kayngsl secimsiz olarak acgilacaktir (Cernobrovov, 1974).

Eger korumanin akim trafolari her yerde ayni adllgeda (R,T gibi) balanmgsa

secimsizlik halleri aradan kaldirilacaktir.

2.3.8iki Fazli Dogru Operatif Akim Korumasi

Bagimli ve b&imsiz giri akim koruma roleleri; enerji ggim sistemlerinde, transformator,
jenerator, enerji nakil hatti gibi ekipmanlari kidavre ve toprak kagea kasi korumak igin
kullanihr. Bu korumaglemini gergeklgtirirken géz 6niine alinacak en énemli kural “sefekdruma”
sartini sglamaktir. Selektif korumanin amagebekenin herhangi bir boliminde meydana gelen

arizali boluma en kisa zamanda deveg elimektir (Gengglu ve Tirkalu, 1998)

2.3.8.1 B& msiz karakteristikli koruma

Iki réleli sema

Bu korumanin akim devreleri tam olmayan yildiglhr. Koruma devrelerinin elemanlari

ve onlarin gorevlerekil 2.7 a’da ki U¢ fazlgemadaki gibidir.
iki roleli semanin avantajlarisagida verilmitir.

- Sema hatlardaki fazlar arasi kisa devreye tepkiegjibkgr.
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- Yahtlmis notrli sebekelerin herhangi iki noktasinin toprakla kisardeolmasi

durumunda sec¢meli calrlar.

- Ug fazh semalara gore daha ekonomiktir. Ciinkii bunun yapeimidaha az eleman

ve kablo kullantlir.

iki fazli sistemlerin dezavantaji ise ii¢ fazl siskere gore hassasiyetleriningdi olmasidir.

iki fazl asiri akim korumaemalariSekil 2.7°de bir ve iki roleli olarak verilngtir.

Yukarida bahsefimiz avantajlarina gore iki fazli koruma yalitignnoétrli sebekelerde

yaygin olarak kullanilir. Cinkl yebekelerde yalniz fazlar arasi kisa devre mevcuttur
Bir réleli sema

Sekil 2.7 asemasinda kullanilan elemanlar bu korugemasinda da kullanilir. Ancak bu
semada bir akim rélesi (A) kullanilir ve o role R Veolmak izere iki faz akiminin farkiylacé 1r —
I+ ) calsir. Tam ve tam olmayan yildiz glantilarda her turli kisa devreye hassasiyet gidster
(Cernobrovov, 1974).

Bu semanin avantaji bir akim rélesinin vegtamti kablolarinin daha az olmasidgemanin

dezavantajlari isesagida belirtilmistir.

i I

i 1Y (9

Sekil — 2.7: Asirit Akim KorumalarinirSemalari, (Cernobrovov, 1974)
a.lki Roleli
b. Bir Roleli
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- RS ve ST fazlarn arsindaki kisa devrelere gogtetthssasiyet iki rolelgemalara
gore daha diiiktir.

- Sargilar Af’fﬁ' baslanms trafolarda ¢ = I, — I, oldugunda olgan (¢ mumkin kisa

devreden biri halinde koruma gahamaktadir.

- Tek akim rélesinin veya onu akim trafosu ilegslagan kablonun arizasi durumunda
koruma bunu kisa devre olarakgddendirmez.
Bir roleli semalar 6-10 kV datici sebekelerde ve elektrik makinelerinin korunmasinda
kullanilir. 35 kV ve daha yuksek gerilimiebekelerde yukarida bahsgittiiz sebeplerden dolayi bu

koruma kullaniimaz.

2.3.8.2 Bgimli karakteristikli koruma

Bu korumanin akim devreleri pansiz karakteristikli korumalarda olgu gibidir. Koruma
semalari Sekil 2.7 a-b’'deki gibi olup zaman rélesi ve gostenidleleri yoktur.iki fazh bagimsiz

karakteristikli devreler icin gecerli olan kanunkzasimli karakteristikliler icin de gecerlidir.
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BOLUM — 3 TRANSFORMATOR KORUMASI

3.1. TRANSFORMATORU ETKILEYEN ANA HATALAR

e Asin yik
+ Kisa devre

* Tank hatalari

Asiri Yukler: Transformatdrde ayni anda beslenen yik miktanartransformatér nominal
glcunln Ustiine ¢cikmasi halinde meydana gefiri A&uklenmede uzun suren akim ¢ekilmesi sonucu
sargl ve transformatdrde izolasyonun tahrip olmagea eskimesi ile sonuclanabilecek kalici hasarlar
meydana getiren 1si yikselmesi olur.

Kisa Devre Hatalari: Transformatériin icinde ve sinda meydana gelebilii¢c kisa devreler
farkli faz iletkenlerine ait faz sargilari arasindgya faz sargilari ile transformatorgytanki arasinda
ve ayni sarginin sarimlari arasinda meydana gelehikli meydana gelen hatalar transformatori
tahrip ettgi gibi yanginin olgmasinda sebebiyet verirler. Ark hatalarda yania géssi olur. Hafif
hatalarda dgilk gaz cikgi olur ancak birikmesi halinde bilyuk yangin tehigkemeydana gelir.

Ark hatasiz gugli bir kisa devredgee koruma cihazi vasitasiyla transformatoriin bessem
gerekli sirede kesilmezse kazan icindeld kaynar.

Dis kisa devreler transformatoriin sekonder yani egékjs tarafindaki kisa devrelerdir. Bu kisa
devreler transformator sargilarini mekanik ve t&rmpbnden etkileyecek ve hasargratabilecek
buyik elektrodinamik ve termik zorlamalara nedam.cEger hatali bolim gereken sirede devig di
edilmezse transformatdrde i¢ kisa devre hatalaydianea getirir.

Tank Hatalari: Trafolarin i¢ arizalarinin biyik duyarlilikla gahalarini sglamak icin gaz
korumalari yaygindir. Tankin icinde trafonun arazahasi nedeni ile trafonun icinde arkspiuveya
elemanlarin yanmasindan transformatorleripi wee izolasyon malzemesi bozulur (Alparslan, 1978).
Sonucta ucan gazlar glur.

Gaz ygdan daha hafif oldiundan trafo yg1 genleme haznesine dolar. Gegiee haznesi
trafonun en Ustiindedi8¢kil 3.1) ve hava ile temas halindedir. Bu durumaie ett§i sirece olgan

gazlar genlgme haznesi yardimi ile gari atilir.
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Sekil — 3.1: Trafolarda Gaz Rdlesinin 8anmasi, (Cernobrovov, 1974)

Tank hatalarinda, tank ile faz sargilari arasinegavbunlarin yerlkgirildi gi manyetik ¢ekirdek
arasinda kisa devre meydana gelir. Hata akimlabiiyiikl(gl transformatoriin primer ve sekonder
sargilarinin ve nétr topraklamalarinin dizenlegidine bahdir.

« Transformator sargekli yildiz ise tank hata akin§ekil 3.2" de gortlecg gibi O ile hatanin

notrde faz sargisinin sonundaspina bgh olarak maksimum dger arasinda dssir.

4!

Imax+———————————#F—

Sekil — 3.2: Transformator Sargisinin Yildiz OlmBsirumuna Goére Toprak Hata Akiminin
Degisimi
« Ucgen tertipte tank hata akimi hatanin sargi ottisveya her iki ucunda slumuna gore
%50-%100 arasinda gair.
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3.2. TRANSFORMATORUN DEVREYE ALINMASI SIRASINDA MEY DANA GELEN
GECICi OLAYLAR

Transformatér devreye alinirken zaman sabiti 071s@niye arasinda gigen ve blyUklgi
nominal akimin 20 katina wabilen gecici enerjilendirme darbe akimlari meydagelebilir.
Akimlarin ol sebebi yiksek miknatislama akimi Ureten magnetikeshin satiire olmasidir. Darbe
akimlarinin en yuksek @eri gerilim sifirdan gegerken transformatdriin efernesi esnasinda
olusur ve dalgaekli 2. harmorgiin dnemli bir miktarini ihtiva eder.

S0z konusu gegici olay transformatdrlerin devraj@amasi sirasinda her zaman meydana

gelebilecek olay olup koruma uniteleri tarafindémhiata olarak algilanmamalidir.

3.2.1 Asint Yikler

Uzun sureli airt akimlar sabit zamanli veya IDMT gecikmeliira akim koruma Uniteleri
(ANSI 51) tarafindan algilanmali sekonder korumaslerine uygun segicilik gdanmaldir.

Dielektrik sicaklik (ANSI 26) ile ygi transformator icin ve (ANSI 49T) ile kuru tip
transformatorler icin izlenmelidir.

Termik airi yik korumasi (49RMS)sa1 yuklerden dolay! sargilarin sicgkinn daha hassas
izlenmesi icin kullanilir. Bu izleme metodu transfatdriin termal ataletine ve akimaghasicaklik

yikselmesinin similasyonu esasina dayanarak tediit

3.2.1.1 Trafolarin air1 yik korumalari

Sekil 3.3'de gosterilmi 3 rolesi sinyale tepki gostererek gali Bu réle bir faza b#anir.
Cunka airi yik fazlarin hepsinde ayni zamanda olmakta@arobrovov, 1974). Korumanin guvenli
calismasi icin zaman rolesi kullanilgtr ve akimin daha uzun siire ge¢gmesinden sonramkoru

devreye girer.
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Sekil — 3.3:1ki Sargili Trafonun Airt Akim Korumasi, (Cernobrovov, 1974)

3.2.2 Kisa Devreler

Yagl transformatdrlerde sargl veya sarim kisa demhesieden oldgu gaz ciksina veya ya
hareketine hassas cihazlar (ANSI 63)

1. Yag tankina sahip transformatorler icin BUCHHOLZ réilel

2. Hermetik transformatérler icin gaz ve basing deétdé&ti

Transformatérlerde diferansiyel koruma (ANSI 87axfaz kisa devre hatalarina ahnizl
korumadir. Tesis icin ¢cok dnemli olan yiksek gugiinsformatorlerde kullanilir ve ¢ok hassastir.
Gereksiz agmalardan sakinmak icin transformatérede alinirken 2.harmonik tutuculuk veira

akim durumlarinda 5. harmonik tutuculuk 6zgtie sahip olmasi gerekir.

e Ani asin akim actirma unitesi (ANSI 50) etkili kisa devakimlarina kar transformatori
korumak amaciyla transformatdrin primer tarafingldrar. Akim actirma gk degeri akim bazli

seciciligi sgglamak amaciyla sekonder sargilarda meydana getandevre akimindan daha buytk
degere ayarlanir.

Yuksek gerilim sigortalari nominal gucleri gdik transformator icin kullanilir.
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3.3. TRANSFORMATORDE 3-FAZ ASIRI AKIM KORUMASI

Faz iletkenleri veya faz iletkeni toprak arasindalasyonun bozulmasi sonucu kisa devre
veya faz-toprak kisa devresi meydana dggfaie hata akimlari transformatérlerin sargilaringa
demir ¢ekirdginde ciddi hasarlara neden olurlar. Bundagkbayiiksek akim dgerine haiz hata akimi
yagh transformatérlerde ya bozarak gaz cikina neden olur sonucta transformatér tankinda Wikse
gaz basinci meydana gelir (Tell&Eger gaz basinci ¢ok yiksekse transformatér tanlar zgirir.

Bu nedenle hata akiminin blyugline bgli olarak hatal transformatér gerekli sirederia

akim koruma sistemi tarafindan devrgi édilmelidir.

Transformatérin dginda sebekede bir hata meydana ggidde yuksek hata akimlari
transformator Gzerinden akar ve transformatorlegrinde yiksek isinmalar meydana gelir. Devre
gerekli siredegr akim koruma elemanlari tarafindan agilmazsasfamatorlerin bakir kayiplarinin
hata akimlarinin karesi ile artmasindan dolayisfemmatorde @ri 1Isinmalar meydana gelecek ve
transformator hasararayacaktir.

Transformatérde meydana gelen hata akimlarinin kiugu

* Sebekenin kisa devre kapasitesine (kisa devre giiciine

e  Sistem topraklamasina

e Transformatérin kacak reaktansina

e Sargl boyunca hata yerine ve pozisyonuriita.

Fazlar arasi kisa devreler onemli biylklukte kisavrelere sebep olurlar. Bu akimlarin
buyukligt 6nemli oranda kaynak empedansina ve transforrkatiiik reaktansina gladir.

Toprak hatasi topraklanan boélimle sargl arasindeedii demir ¢ekirdekle tank arasinda ark
kontsgl veya metalik kontakla meydana gelebilir. Topraktah akiminin gergek deri hata
devresindeki empedansa ve sargl boyunca hatanimeyee pozisyonuna ghdir. N6tri d@rudan
topraklanmg sistemlerde ortaya cikan toprak hatasi yeterliysele toprak hata akimi meydana
gelecginden air akim koruma sistemleri vasitasiyla kolayliklginir. Notr noktasinin durumlari
icin toprak hata akimlarinin gerleri ¢cok diguk olabilir ve bazi durumlardas@ akim koruma
sistemlerinin bu hatay algilamasi zor veya miméiamayabilir.

Ayni sargilarin sarimlari arasindaki metalik kontegya arkli kontak transformatorde bir ic
hataya sebep olur. Sarim kisa devresinde hata akoki yiksek olmasina gmen bunun
transformatorlerin  cilgi faz akimlari (zerine yansimasi cok kiiciik olacakiic hatalar
transformatoriin dinda ve girgine bali koruma cihazlarinin algilamasi ¢ok zordur. Baarumlarda
algilama imkani olmayabilir. Bu nedenle i¢ hatalkasinlikle algilayan ve gerekli koruma kumandasi
veren sadece ¥a rezervuarll tanklara sahip transformatérlerde hoth ve hermetik

transformatorlerde ani basing réleleridir.
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Faz air akim korumalari aslinda faz hatalarinask&oruma olup, toprak hatasi meydana
geldiginde toprak hata akimi buyulda rélenin acgtirma gk degerinin Ustiinde ise toprak hata
korumasi da yapar.

Diferansiyel rolelerden daha yavae daha az hassasiyete sahip olamn @kim koruma
sistemleri kui¢tik gicteki transformatérlerde biriderecede koruma elemani olarak kullanihirlar.

Blylk gucteki OG/AG ve YG/OG transformatorlerdgriaakim korumasi i¢ hatalar icin geri
yani yedek koruma olarak ve gug¢ transformatdrinéslddgi ana baralar igin birinci derece ana

koruma olarak kullanilirlar.

3.4 KISA DEVRE KORUMASI

Faz airn akim korumalari pahali olmayip basittir ve hatalgilamasi guvenilirdir. Bu
nedenle bazi transformatdrlerin korunmasi icin &oeauma sistemi olarak kullanilirlar. Ancak
Transformatoriin devreye girme akimlarinin biygklinedeniyle @ri akim koruma cihazlarinin
hassasiyeti azaltilir ve ¢gina siresi uzatildindan hassas ayarlama ayni zamanda hizingayn
asirt akim koruma elemanlariyla gercegtiemek mimkin olmaz.

Asirt akim koruma Unitelerinde ters zaman gecikmealkiaristikleri transformatoringau
yuk kapasitelerinin Ustiinde akim ¢cekmesine bediilie icin izin verilen (motorlarin yol almasi ve
diger ekipmanlarin devreye girmesi esnasinda c¢ekibgraka akimlar) ve gigc sistemlerinirgeti
ekipmanlar arasinda segigilh sgglanmasi gereken yerlerde kullanilr.

Sabit zamanli @ri akim Uniteleri ya dihata halinde maksimum kisa devre akimindan veya
transformatoriin devreye girmesi esnasinda meydelea gecici akim dgerinden biraz yiksek akim
degserinde acma yaptiran sabit zaman gecikme elemaalasahiptir. Sabit zamanli gecikme
elemanlari kullanilarak ana fonksiyongiraic hatalar meydana gefidinde calgma hizi artirilabilir.

Dijital asiri akim koruma roleleri performanslari yiksek oleihazlardir. Dijital filtreler
dogru akim bilgenlerini ve devreye girme sirasinda cekilen animddmn neden oldgu harmonikleri
ortadan kaldirir. Dijital sistemin gecici yanilgilagok kiguktir. Koruma derleri bundan dolayi
normal tiplere gore ¢ok daha hassagediere ayarlanabilir.

Transformatér birden fazla kisa devre yerini besglegiri akim koruma cihazlari iyi bir
secicilik ve koruma gdamak icin yon elemanlari ile donatilir. Bazi uygmlalarda transformatérlerin
hem primer ve hem de sekonder taraflarina yogiti akim koruma cihazlari yeggrilir. Her iki
korumada koruma yonu transformatoregdmlur. Yonli air akim koruma elemani sadece hatali
girisi devre dg1 eder. Hatanin yoni akim alkun yoni veya djer bir deyimle akim ve gerilim

arasindaki deplasmani olcilerek algilanir.

Yonliu koruma réleleri 6zellikle faz arasi kisa desirveya faz-toprak hatasi sonucu giig aki
yonl dgismesi muhtemel tingebeke elemanlari icin gerek segicilik ve gereks# fgalsma igin

kullaniimasi gereken koruma cihazlaridir
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Faz yon koruma rolesi paralel gozlu veya iki bedekayng tarafindan beslenegebeke

elemanlarini korumak icin kullanilir.

Toprak hata rolesinin yoni toprak hata akiminirragg aks yonudur. Toprak hata akiminin
birkac topraklama sistemine boélirgliyerlerde kullanilir. Akim aki sadece gger fiderlerin faz-
toprak kapasitanslarina ve notr direncinirgeténe bgli olarak nétriine dgru olmayip s6z konusu
kapasitanslar tizerinden de devresini kapatirlar.

Reziduel yonlu @rn akim rélesinde sifir biken aktif gic korumasinda olgu gibi hata

akimi bayukliginde kapasitif akim kullanilir.

Rezidlel air akim rélesi (2) ka yonden akim akmadikca actirma yaptirmaz
Yonli roleler air akim korumasini tamamlayan sebekenin hatali béliminin secici olarak

ayrilmasini sglayan koruma elemanlaridir.

3.4.1 Trafolarda i¢ ve Dy Kisadevreler

3.4.1.1 Genel 6zellikler

Dis kisa devre korumala§ekil 3.4’ da gosterildli gibi yapilir. Baralari veya baralardan
¢tkan hatlar di kisa devre korumalari kontrol eder. Bu koruma b#tgmiz elemanlarirsalterleri
veya korumalari calmadgl zaman cadir. Dis kisa devreler ayni zamanda trafonun kendi arizali
durumunda da kullanilir. Bu korumalar zaman beklatite(Cernobrovov, 1974). Bu nedenle kiigik
giiclu trafo arizalarinda kullanilifc arizalar icin 6zel korumalari olan trafolarda kmruma yedek
koruma olarak kullanilir. Bikisa devre korumasi icgirgian akim korumasi kullanihr. ger giri akim

korumasinin hassasiyeti yeterli olmazsa daha h&ssamalar kullanilir.
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Sekil — 3.4: Trafonun Yiksek Akima Gdére KorunmasiMapiimasi, (Cernobrovov, 1974)

3.4.2 Trafolarin Asirt Akim Korumalari

3.4.2.1iki sargili aldatici trafolar

Bunlar iginSekil 3.3" deki koruma kullanilir. Trafoyu da korumaretki alanina sokmak icin
koruma gerilim kayna tarafinda olmaldir. 4iri akim korumasinin etki alanini ggletmek icin
akim trafolarisalterlere yakin b#anirlar. Tek tarafli kaynakl iki sargih trafolda koruma gerilim
kayna tarafindakiS, salterini etkiler. Givenilirlik bakimindan trafonurer iki tarafinda ola§; ve S,
salterlerini agmak daha glivenli olur.

Koruma belli kisa devrelerin hepsine tepki gostdidir. N6tri topraklanngi sebekelerde

koruma 3 fazli devre, yalitiimnotrli sebekelerde ise tam olmayan yildizbaevrelerle yapilir.
3.4.2.2 Ard arda gelen ters akim korumasi
Koruma dsarida ve transformatdrde olan asimetrik durumlarddusan ters ard arda

akimlarina tepki gostermektedir 8ekil 3.5’ de gdsterilmektedir. Koruma rélesi Aers ard arda

gelen S siizgeci ve Z zaman rolesinden songabenstir.
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Sekil — 3.5: Yukseltici Trafolarda Ters Yaklanli Akim Korumasi, (Cernobrovov, 1974)

3.4.2.3 Ard arda gelen sfir akim korumasi

Bu koruma dy kisa devreler sonucu trafoda @n |, akimina tepki gésterir. Bu koruma
trafonun i¢ kisa devresini de korumaktadir. Bu keauekli yikseltici trafolarda kullanilir. Yiksek
veya orta gerilim trafolarinda etki etmektedir (@abrovov, 1974). KoruméaSekil 3.6 a-b'de
gosterilmi oldugu gibi iki sekilde yapilmaktadir. Her ikjekilde akim rélesi Aard arda gelengl

akimina tepki gosterir.
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Sekil — 3.6: Yikseltici Trafonun Sifir Yaldanli Akim Korumasi, (Cernobrovov, 1974)

3.5 TRANSFORMATOR DIFERANSIYEL KORUMA

Trafolarin korumasinin akim devreleri yildiz G¢dpalantida ikisekilde yapilir.

1. Sekil 3.7’de gosterilmi 3 roleli tam 3 fazli devrelerle,
2. Sekil 3.8 a'da gosterilmgiA ve C réleli basitlgtirilmi s 2 fazli devrelerle,
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Sekil — 3.7: Diferansiyel Korumada Akimin B&imi ve Fazor Diyagrami, (Cernobrovov, 1974)
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Sekil — 3.8: Diferansiyel Korumanin Bagiemasi, (Cernobrovov, 1974)

3.5.1 Akim Kesilmesiyle Olgan Diferansiyel Koruma
Bu sekilde koruma Sekil 3.9' da gOsterilmitir. Bu devre basit akim rélelerinden

olusturulmustur ve agmada zaman gecikmesi istenmemektedir.
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Sekil — 3.9:1ki Fazl Yapimda Diferansiyel Kesimi, (Cernobrova@74)

Hizli doymal trafolarin yardimi ile ofturulan diferansiyel korumaSekil 3.10" da
gOsterilmitir. Bu koruma akim roleleri yardimi ile glwrulmustur.
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Sekil — 3.10: Diferansiyel Koruma, (Cernobrovov, 497

Trafolarin diferansiyel korumalarinin avantajlanlarin hizli ve se¢meli a¢cmalaridir. Bu
arizalar trafolarin icinde, ginda ve trafonursalterlerine giden akim geciren bdlumlerinde ariza
oldugu durumda cagir (Altin, Ustiinel ve Kizilgedik, 2001). Kigik giickrafolarin basit olmasi
nedeni ile diferansiyel akim kesmeli korumalar &uallir.

Diferansiyel koruma genellikle 10 MVA gicinden yukave 06zel 6neme sahip
transformatérlerde kullanilan ¢ok 6énemli bir korumigtemidir (Cernobrovov, 1974). Basit olarak
transformatoriin gigi ve ¢iks terminallerindeki akimlarin katastirilmasi esasina dayanan yuksek
guvenirlilige sahip korumaeklidir.

Diferansiyel koruma unite korumasi olup ana korufoaksiyonu olarak transformator
sargilarinda meydana gelen hatalardasigalDiferansiyel koruma bélgesi her iki ucta tesidilen
akim transformatorlerinin arasinda bulunan tramefddr, baralar ve kablolardir. Ancaksing tipi
akim transformatdrleri kullanilginda kesici ve transformator arasindaki baralakatgolar korunan
sisteme dahil olmazlar.

Transformat6riin elektriksel i¢ hatalari cok dneohlip ciddi hasarlara sebep olurlar. Sargi ve
terminaller Gzerindeki toprak hatalari ve kisa e genellikle diferansiyel koruma vasitasiyla
algilanabilirler (Altin, Ustiinel ve Kizilgedik, 2@ Ayni sargiya ait iletkenler arasinda sarim laata
diferansiyel koruma vasitasiyla gercekilgir. Sarim hatalar elektriksel koruma sistenitele en zor

algilanan hatalardir.
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Birka¢ sarimdan ibaret sarim hatasi toprak hatasalo gelsinceye kadar hata akim miktari
algilanamaz. Bundan dolayl herhangi big Hatada istenmeyen acmaya neden olmamak kaydiyla
yiksek hassasiyetli diferansiyel koruma kullanMatali transformatériin mimkin olglukadar hizli
devre dgi edilmesi gerekir. Koruma bdlgesisthdaki hatalarda ise diferansiyel koruma sistemi
calismaz.

Diferansiyel koruma teorik olarak sarim orani ve kaymasi kompanze ediimegse normal
yuk ve ds hata halinde c¢aimaz. Ancak i¢ hata meydana gelmeden transformaitdriarkl
davranglarindan dolayr meydana gelen diferansiyel akimtiiferansiyel koruma sisteminde

istenmeyen hatali agtirmalar meydana getirir (Aliistiinel ve Kizilgedik, 2001).

. n
I¢c hatalarin algilanmasil , =1, _(_Sjls ifadesiyle belirlenen diferansiyel akimin
Np

degerlendiriimesine dayanirl( transformatériin primer akimi, ¢ transformatériin sekonder akimi,

Ng transformatoériin sekonder sarim say3y,transformatériin primer sarim sayisl), diferansiyel

akim sifira gitse transformatdr surekli cghnasartlarina sahiptir.

. n . I
Ancak genelhkle—S transformatériin cevirme orani sekonder gerilimitagyonunu
n
P

sgglamak amaciyla bir kademe @stirici vasitasiyla ayarlangindan réle duzeltilngi degerin

bilgisine sahip olmayabilir. Hatta kademeggtirici olmasa dahi transformatoriin miknatislanma

akimindan dolay! bir 6lgme hatasi daima vardirtiBten hatalari 6nlemek amaciylg, diferansiyel

1 n
akimi |, = E(I P +(—Sj| Sj ifadesiyle belirlenen sinirlandirigakimla kagilastirilir.
Np

Bu durumda diferansiyel rélenin actirrgertlar

|ID|1>k||r|1’ ||D|1>Im

k kademe dgstirici karakteristiklerine ve 6lci hassasiyetinggbalarak belirlenen ayar
degeri, | ,, transformatériin miknatislanma akimidir.

Istenmeyen diferansiyel akimlari meydana getirensfoamator davraglar ssagida maddeler
halinde belirtilmitir.
e Gerilim ayar kademesinin farkli pozisyonundan dolagydana gelen uyumsuzluk
e Akim transformatérinin yik veléetmesartlarinin farkh karakteristikte olmasi
* Gug transformatdrinin yalniz bir tarafinda sifleg@n akimlarinin akmasi Bu ise Yd ve Dy
sargl bglantili transformatdrlerde gorulen bir durumdur.
e Transformatdrin normal miknatislanma akimlari

* Miknatislanma darbe akimlari
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e Agiri uyarma miknatislama akimlari

Akim transformatérlerinin polariteleri ¢ hatalarda ve nominal yikte rdleden akim
gecmeyecekekilde secilmgtir. Role sargisi endiklenen akimlarin vektérelaaparini alir. Normal
halde bu akimlar sifirdir. Transformatdrde meydgelan i¢c arizada bu denge bozulur ve rélesgali

Pratikte basit haldeki diferansiyel korumanin hatatma yapma nedenleri yukarida
aciklanmg olup diferansiyel rolenin stabilizasyonu igin ordiferansiyel roleleri imal edilmektedir.
Devreye girme akimlarindan dolayr yanlcmayi 6nlemek icin rdleye devreye girme akiminin

harmonik bilgenlerine dayali bir stabilizasyonganmaktadir.

3.5.2 Oran Diferansiyel Rélesi ve Akimlarin Etkisi

= =
T |
— @ —
= —
!n _!P_ES
e i
L=1,+1 [T f=dels
|

Sekil — 3.11: Oran diferansiyel korumanin prengmasi

Akim transformatérlerinin karakteristik farklilikia veya gulc transformatdriiniin kademe
degistiriimesi sonucu akim transformatorlerinin sekonelende akan akimlar arasindaki fark yada
dengesizlik hat akiminin artmasi ile artar. Fasdiygecme akimi hat akiminin ytzdesi olan bir role
hatall acma tehlikesi olmaksizin hassas {#kilde digik deserde faaliyete ge¢cme akimina
ayarlanabilir. Rélenin stabilizasyon derecesi lmtgunca besleme akiminin seviyesingliolr. Sekil

3.11’ de oran diferansiyel korumasinin prengmasi gortlmektedir.
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Ip
EI
3. Balge
Mr
2100~ 100
FAV
F
1. Bilge I
I
! 100
P="2 100
Iy
1 H r2 '3
- > 3=
Sekil — 3.12: Diferansiyel Rolisletme-Bias Karakteristi
1
Bias akim | ¢ IE.(I p +1 s)

| - : Transformatorin primer akimi,
| 5: Transformatérin sekonder akimi,

|\ : Transformatoriin nominal akimi,

|
pu olarak bias akimi ==
N

1. Bolge: Bu araliklar icinde bias akimi sifirdad; = 05.1 arasinda dgsir. Role

isletmesi igin gerekli olan diferansiyel akim seviysabittir. Bu dger rolenin temel ayar gerleriyle

aynidir.

2. Bolge: Bias akimin0b.l <1, < 25.1, degerleri arasinda rolenin bias gleri

Al
vasitaslyla stabilizasyon ayarlari yapilir. B('jerSe=—P deserleri g6z 6niine alinarak yapilan
s
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ayarda rélenin ¢almasina sebep olan diferansiyel akimlar bias akimfarcsitli kademelerinde

belirlenir. Sekil 3.12’ de de gorulmektedir.

3. Bolge: Bias akimid ; > 251, degerleri igin stabilizasyon derecesi sabit olup %H00.

Diferansiyel korumada uggen-yildiz gatransformatorlerde t¢gen taraftaki akim transfatorleri

yildiz, yildiz taraftaki akim transformatorleri (&g b&lanarak hat akimlari arasindaki faz kaymasi

duzeltilir.
Faz kaymasi ana transformatdrle aynigldma grubundan bir ara transformattrlede

giderilebilir.
Devreye girme akimlarindan dolayr meydana geleralha¢cmalari 6nlemek amaciyla

devrede harmonik blokaji giayan sistemin bulunmasi gerekir.

Akim transformatorinde satirasyonunladigi noktadaki gerilim
Vi = Al B'(RCT + Z'RL)

| ;: Gug transformatériiniin veya akim transformatérisekonder tarafindan gériinen nominal akim
degeri,

R : Akim transformatoruiniin sekonder sarg direnci,

R, : Akim transformatori ile role arasindakigtent iletkeninin direnci,

A: Transformatoriin guiciine gabir sabite,

2MVA< S, <14MVA.......A=30
15MVA< S, <39MVA....A=24
40MVA< S, <70MVA....A=16

degerlerini alir.

Ornek

S; =50MVA A=16

Kullanilan akim transformatorleri
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Faz iletkeni ve toprak arasinda izolasyon bozulmasleniyle notrii dgrudan toprakh veya
dilsuk empedans uzerinden topraklagnyiiksek ve orta gerilim sistemlerinde buyukgeederde
toprak hata akimlari meydana gelir. Ayrica Transi@or sargilari ile transformatérin demir
cekirdesi veya tanki arasinda izolasyon bozulmasi nedensgegilar ve demir c¢ekirdektegia
hasarlara neden olacak buyuklikte toprak hatalakimmeydana gelir. Bununla beraber yiksek gaz
cikisi transformatoriin hasarlanmasina neden olacaktir.

Gug transformatdrlerinin sargilarindaki toprak katain hizli ve hassas bigekilde
algilanmasi nétri  disudan veya dfuk deserli empedans Uzerinden toprakl sistemlerde
gergeklatirilebilir. Ancak sz konusu akimlarin koruma sisti tarafindan agtirma suresi boyunca
hasarlari ortadan kaldirmak veya azaltmak icin akphata akimlarinin sinirlandiriimasi gerekir.
Yapilabilecek glem gug¢ transformatodrlerinin sargilarinin yildiz glsmmasi durumunda yildiz
noktasini toprga diren¢ veya yildiz noktasi transformatoriglagarak bunun sekonder sargi
cikislarina diren¢ bglamak suretiyle ve sargilari Ucgenglzaman transformatorlerde ise ayri bir
topraklama transformatori kullanarak bunun yildktasini direng Gizerinden topraklamaktir.

Sinirlandinimg toprak hata korumasi bir Gnite korumasi gibidir t@nsformatdrin
sargilarini toprak hatalarina kakorur.

Transformatoriin diferansiyel korumasag@da belirtilen hata durumlarinda yeterligdir.

« Empedans Uzerinden topraklagrtransformatorlerde, sargi toprak hatalarinda

« Notri dgrudan topraklanngitransformatorlerde sargidaki toprak hata yeriigildoktasina

yakin oldi@gunda

Her iki hata tipinde de sinirlandiriigntoprak hata korumasi transformator sargilari ainhizli
ve en hassas korumeklidir.

Toprak hata koruma sistemiagida belirtilen nedenlerden etkilenmeyecek yapidaayarda
olmahdir.

e Miknatislanma darbe akimlari

e Asiri uyarma miknatislama akimlari

* Yikte kademe d#stirici

e Toprak temassiz i¢ vegiaz hatalari

e Simetrik gir1 yiklenme durumu

3.5.3 Toprak Hata Akiminin Buyuklugu

Transformatér sargilarinda toprak hata akimininikliigii sadece kaynak empedansi ve notr
toprak empedansi tarafindan belirlenmez. Bunlaamnda glic transformatériiniin kacak reaktansi ve
sargl Uzerindeki hata yeri ve pozisyonuna goreyartakan tam sistem gerilim gerinden daha kuguk
deserde meydana gelen hata gerilimi de toprak hataakn buyutklgine etki eder.
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Transformatoriin Gg¢gen sargi tertibinde toprak hadasgl terminallerinde oldu ise toprak
hata akimi maksimum der alacaktir. Bu durumda toprak hata akiminin nmakei deeri gug
sebekesinin topraklama tipine #aolacaktir. Ucgen tertip sargilarda toprak hatasisarginin orta
yerinde olmasi durumunda toprak hata akiminigedeminimum olacak ve bu ger maksimum
toprak hata akiminin %50 si kadar olacaktir.

No6tri dgrudan toprakli transformatoriin yildiz sargi tertde sargi terminallerinde toprak
hatasinda toprak hata akimi maksimurpedealacaktir. Toprak hata akiminingde yildiz noktasina
yakin hatalarda hizla azalacak ve yildiz noktasim#ggdana gelen toprak hatasind&ede sifira
yakin olacaktir.

No6tri diik empedans Uzerinden toprakh transformatorinizilshrgl tertibinde sargi
terminallerinde meydana gelecek toprak hatasingeakohata dgeri maksimum olacaktir. Toprak
hata akiminin maksimum geri notre bglanan topraklama empedansininseié ile sinirlandirilir.
Toprak hatasi yeri yildiz noktasina kaydikca azave yildiz noktasinda meydana gelen toprak
hatasinda hata akiminingdei sifira yakin olacaktir.

Toprak hata akirmina
besleme sisteminin

katkisi , Kaorunan bdlim
\ oot -

gy

AlL1) =% 2, e —a(L1)
ILo +

B (L2) =] —— —b(L2)
|

c3y) —| o . lc=0 ,_ c(2

Mat akim (1) yon referansi olarak

|FNJLT¢ | k)
) iglem gdrdr ginki i ve dig hata
Flzg sec ‘“ l“-SECT i TlN akimlan ayni yane sahiptir.

3l igin doindg yolu Iy igin dondg yolu

& Iwsesakimi ve lssec akami bir ic toprak hatasinda
yaklagik olarak yonler birbirine tersdir.

-

I hatada __‘I , =
Z5SEC  f poa

® |y = modily sec ks sec J=modifranLt)

MTA ...._* ________ —_—

IN_SEC e,
Matr akirnin

Dig hata igin referansi
siniflandirma

e

ROA
N LY
Ig hatada galigma %

Sekil — 3.13: i¢ Toprak Hatasinda Toprak Hata Akiminingiiani
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Toprak hata akimina
besleme sisteminin

katkisi
;\ . Karunan halim .
Iy ; ;

AN g == o — —a(L1)
B (L2) - ' b (L2)
—_— _31 I _

Iis
C(L3) — = — / —c(l2)
AT ) h Mat akim (I, ydn referansi olarak
. 1" | T | iglem gérlr ginki ig ve dig hata
3'lzs sec W LISt L N akimlan ayni yéne sahiptir,

Iy igin déndsg yolu

Iy sec akimive Yssec akimi bir ic toprak hatasinda
SISIEE olarak yénleri birbirine tersdir.

\ lar = mod{hy_sec - kzs sec ) = zero L)

MTA .....* ________ —
IN_SEC e,
Métr akirnin

Dig hata igin referansi
sinirlandirma

ig hatada ~
G __‘| ’,
Z5 _SEC ’f ROA

-

Ig hatada caligma “\

Sekil — 3.14: Ds Toprak Hatasinda Toprak Hata AkiminingDami

Transformatérin sargilarinin yildiz tertiplenmesirudnunda i¢c ve di toprak hatasi
durumlarina ait toprak hata akimigdami Sekil 3.13 ve 3.14’ de gésterilmektedir.

Diferansiyel korumada oldw gibi toprak hata korumasi da besleme akimladiferansiyel
akimlari hesap eder. Diferansiyel akim transformiattterminalindeki rezidiiel akimla nétr akimi
arasindaki vektorel farkasittir. Bias akim ise toprak hata korumasi tarafmeéa yiksek dért akim
(3-fazli kisa devre akimlari ve nétr akim) kulleadahesap edilir.

Toprak hata korumasisasidaki sekilde gorildigu gibi sadece bir adet beslemgeime

karakteristgine sahiptir.
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3.5.4 Transformator Termik Asiri YUk Korumasi

Transformatériin faz iletkeninin izolasyonu sangiéki sicaklik dizayn sinir gerlerinin

Uzerine cikarsa hizla eskir. Isi, transformatdrhﬁRifadesiyle verilen ve 1siya dosgn aktif
kayiplari nedeniyle yikselir. Sicaklik gtar Sekil 3.15'de gosterildii gibi zamanin fonksiyonu
olarak gelsir (Gursel ve Kiiltir, 1997).

, F 3
Q/e.

4 1ln “

." T e
J e
e e e e e e B s o
!
{
0.4 +

-
-

! 2 3 4 s v
Sekil — 3.15: Isinma Erileri, (Gursel ve Kiltur, 1997)

3.5.5 Gaz Etkisiyle Calsan Rdoleler

Kotu baglantilar ve sac paket yalitim bozukluklari, yersinmalara neden olmaktadir.
Transformator ya 210C sicaklikta aysarak gaz ortaya gikarmasi bu durumu tespit edesterdi imal

edilmesini sglamistir.
3.5.5.1 Buchholz rélesi

Transformatériin icinde bir ariza ygga ortaya cikarsa yerel iIsinmalar meydana gelemgkvk
sivi malzemeleri aygtirmasi sonucu yanici gazlar meydana getirir. Bathhblesinde belirli bir miktar
gaz biriktiginde alarm sistemi cair. Rélede toplanan gazin analizi ariza cinsi ve yakkinda bir
gostergedir (Altin, Ustiinel ve Kizilgedik, 2001)oplanan gazin cinsi hidrojen ve asetilense yapi
parcalari ve ygda ark, hidrojen asetilen ve metan ise pertinaks$iiyanda bozulma sonucu ark (6gie
kademe dgistiricide), hidrojen asetilen ve etilen ise sa¢ pakeslantilarinda sicak nokta, hidrojen

asetilen ve propilen ise sargilarda sicak noktagudonucuna varilir.
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Buchholz rélesi ile bulunan gér arizada demir gekirdekte meydana gelen akimkamalilerine
yol bulmalari ile demir parcalar arasinda arkspiasidir. Bu ¢gt arklar demirin hasaraguamasina

sebep oldgu gibi yggin agirlasip camurlamasina da yol acar.

Transformator ilk servise girgi zaman @er yag doldurulmasi sirasinda yeterli vakum
uygulanmamy ise sargilar arasinda s&n hava Buchholz rélesinde toplanarak yaalgmalara sebep

olur. Eger toplanan gaz yanici gikse rolenin yank actgl kanaatine varilir.

Yag icinde bir sargi arizasi olursa ark ¢ok hizhigekilde gaz retir (Ozkaya, 1996). Uretilen bu
gaz y& icerisinde bir yuriyen dalga sturur (Alparslan, 1978). Buchholz rélesi alt koritaknin bal
oldugu klape bu dalgadan etkilenerek agma kumandast veri

Buchholz rélesinde alt klape ayrigamandira ile donatilngir. Bu samandira y&n birden akip
gitmesi halinde agma yaptiragagibi, yas pompalarinin ¢aymasinda ortaya ¢ikan gadalgalarinin

soniimlendirmesine edilmesine de yardimci olur (Akistiinel ve Kizilgedik, 2001).

3.5.5.2 Ani basing rolesi

Yag genisleme kazani yerine azot gazindan gaz gastlan hermetik transformatorlerde
Buchholz rélesi kullanmak imkansiz olgu i¢cin yg kazanina monte edilen ve basincin artma hizi
esasina gére cafin ani basing réleleri kullanilir. Diyaframin ildrafindaki basing alttaki delik ilesie
hale getirilmgtir. Ani basing artmasinda diyaframa gelen darkesieite kontaklar kapanir. Burada etkili
olan y& basinci dgil basincin artma hizidir. Ani basing rolesindeadtigm transformatdrden metal kdruk
ile ayrilmss ve silikon yai icerisine yerlstirilmi stir. Boylece elde edilen sistem basing yikselmedirs
orantill bir agma karakterigine sahiptir. Bu karakteristik ile mekanik darbelalinde yank agcmalar
Onlenmi olur. Bu koruma Uniteleri bakimgartlari g6z ©onune alinarak kazanin alt boélimine

yerlestirilmi stir.

3.5.5.3 Gaz etkisi ile casan rélelerde ortaya cikan problemler
e Civa kontaklarin ¢cok hassas ayar edilmesi halindeuya yapilan mekanik darbeler, yer
sarsintisi kademe gigtirici ¢alismasi ve biyik dgiarizalarda, ayrica magnetik akimin sebep
oldugu titresimler yanls agmalara neden olabilir.
« Buchholz rélesinde en kuguk gaha siresi 0,1 saniye ve ortalama 0,25 saniyedizi Baller
icin bu siire yavasayilir. Ani basing roleleri sadece buyuk arz#daBuchholz rélesinden daha
hizhdir
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3.5.5.4 Transformator korumalari ile ilgili érnekler

IR

A

ANSI 26 Dielektrik sicakhk izlemesi (Yagh transformatorlarda)
Alarm esik degeri 95°C ,Actirma esik degeri 100°C

ANSI 63 Buchholz veya ani basing rilesi
|

ANSIS5S1 Sabit zamanh agir: alam korumas:

Diigitk akim esik degeri = 5.In
Acma gecikmesi< alt sistem acma siiresiT+0,3 saniye

Diisiik aiicte OG/AG transformator.
Sigarta korumal

Sekil — 3.16: Dguk Gucli OG/AG Transformatdr Korumasi

ANSI 26 Dielektrik sicaklik izlemesi
(Yagh Transformatorlarda alarm esigi 95°C

actirma esigi 100% )]
ANSI 49RMS Termik agin yiik.Alarm egigi

nominal akimin % 100
Actrma egigi nominal akimin %120 degeri

siire 10-30 dakika)

ANSI 50 Ani asi akim .
Yiiksek egik degeri =Alttali Isc

ANSI 51 Sabit zamanh asin akim
Diisiik esik degeri = 5.In Gecikme =T+0,3 saniye

ANSIS1G Tank koruma
Esik degeri = 20A gecikme 0,1 saniye

ANSI 63 Buccholz veya Ani basing rilesi

Sekil — 3.17: Yuksek Gucli OG/AG Transformatdr Koasn
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ANSI 26 Dielektrik sicaklik izlemesi
(Yagh Transformatorlarda alarm esigi 95

actirma esigi 100%C )]

ANSI 49EMS Termik asin yiik. Alarm esigi

nominal akimin % 100
Actrma egigi nominal akimin %120 degeri

10-30 dakika)

ANSI 50 Ani agin alam .

ek egik degeri =Alttaki Isc

ANSI 51 Sabit zamanh asm akun
Diisiik esik degeri < 5.In Gecikme >T+H0,3 saniye

siire
Yiiks
ANSIS1IN/S1G Toprak hata
Esik degeri < maksimum toprak akunmn %20
= (3 adet akim transformatoru ile yapihrsajakim
— transformatoru degerinin %o 10'u
Topraklanma gii¢ sistemi fizerinde ise gecikme
| 0,1 saniye ,transformator tizerinde ise segicilige
gire gecikme siiresi helirlenir.

Sekil — 3.18: Diuk Gucte YG/OG Transformatdr Korumasi

ANSI 26 Dielektrik sicalkhk izlemesi
(Yagh Transformatorlarda alarm esigi 95C

actirma esigi 100°C }

ANSI49RMS Termik asin yik.Alarm esigi

nominal alaimin % 100
Aptirma esigi nominal akimin % 120 degeri

siire 10-30 dakika)

ANSI 50 Ani agin akim .
Yiiksek esik degeri =Alttaki Isc

ATINSI 51 Sahit zamanh agin alam
Diisiik esik degeri = 5.In Gecikme =T+H),3 saniye

ANSI51G Tank koruma
esik degeri > 20A Gecikme 0,1 saniye

ATRI 49T Sarg sicakh@ izleme(Kuru tipler)
Alarm 15(°C Actirma 160°C

P—

ANSI 64REF Smurlandinbng diferansiyel toprak
| hatas1 Esik dederi nominal akamin %910 degeri

Ani agma

ANSI 87T Oransal diferansiyel koruma
Egim %15 +Ayar spun Minimum esik nominal
alkumn %030 degeri

\

Sekil — 3.19:

Yuksek Gugli YG/OG Transformatér Koasn
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BOLUM — 4 ELEKTRON iK ELEMANLAR iLE KORUMA VE KONTROL DEVRELER i

4.1 MOSFETLERLE ASIRI AKIM KORUMASI

Birka¢ amper ya da daha dik akimli gl¢ kayngé& gerektiren bircok uygulamada LM317
gibi 3 girisli ayarlanabilr ¢ikgh, dogrusal voltaj regilatori kullanilir. Bunlarin kullemm kolay ve
ucuzdur. Ayrica bu elemanlarin 6niine eklenen bitdagtronik eleman ile de maruz kalinagira
akim sinirlandirilarak gerekli korumagganir. Bu akim sinirlayici, maksimum gilakimi 1 sabit
bir seviyede tutarak regulatérin zarar gérmesigedlar (Hulselman, 2005).

Bir hata meydana gelglhde gegj transistoriinde harcana guc yaktaolarak My X lyax’ @
esit olur. Asirt yuk altinda cababilen bir regilatériin dizayninda gita ya geri besleme katinda bir

ariza meydana gelirsgia yikte ¢algabilen bir parca gerekir (Galinski, 2002).
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Sekil — 4.1: 3 Girgli Gerilim Regulatérleri icin Airt Akim Koruma Devresi (Hulselman,2005)

Sekil 4.1' deki devreye gore JRyeri besleme direnci ile gectransistérind korumak igin
akim sinirlamasi yapan bir ek devre kullanilir. idatsartlarda Q transistori iletimde d#ldir. R, ve
R, direncleri iletimde olan Qmosfetini besler. Cikia agirl yikleme meydana gelghde Q iletime
gecer, @ e uygulan gerim azalir ve bdylece drain ve sowncs! direng artar ve LM317 regulatori

Uzerindeki airt akimi sinirlanir.
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4.2 OPTOKUPLOR — FOTOTRANSISTOR iLE KONTROL DEVRELER i

Optokuplérler, led — fotodiyot, led — fototransistted — foto tristér ya da led — foto triyak
ciftinin bir paket icerisinde kullaniimasi ile eldedilen elemanlardirSekil 4.2' de optokuplor

fototransistorun ggtli baglanti sekilleri gdsterilmétir.
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Sekil — 4.2: Optokupldr — Fototransistoriing@ke Baglanti Sekilleri

Fototransistor — optokupl6r bir paket icerisinelggirilmi stir. Baglanti u¢ numarasina gore
lede gerilim uygulanginda transistoriin bazi paket icerisinglé& alacgindan transistor iletime gecer

ve ciks verir.
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4.2.1 Optokuplér — Fototransistor ile Role veya Madr Kontrolu
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Sekil — 4.3: Optokuplér — Fototransistér Réle ve btoKontroll

A;ve A, anahtari kapatil@l zaman optokuplér cikiverir. (Ty) transistoriin bazina (-) negatif
sinyal gelir. (T) transistori iletime gecer. flbazinada (+) pozitif sinyal gelegaden, (T,) transistér
iletime gecer ve réle calr. Rélenin normalde acik uclarinagenan motor rélenin enerjilenerek
durum dgistirmesi sonucunda calr. Eger bu devrede kullanilan direnggeleri (T,) transistorinin
cikisini cok blyik dgerlere kadar artirabilecek ghrler secilirseSekil 4.3" deki gibi motor direk
transistor uzerinden enerjilendirilerek gahlabilir (Celik). Fakat koruma devrelerinde latiilan
kesici motorlarini ¢agtirmak icin yeterli olamayaga distnulerek réle tzerinde suridlmesi daha

guvenilir ve hassas sonuclargoacaktir.
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Sekil — 4.4: Optokuplor — Fototransistor lle Motoohtrolu

A; ve A, anahtarlari kapatildi zaman optokuplér — fototransistor gikverir. (T,)
transistoriin bazina (-) negatif sinya geliry)(fransistori iletime gecer. fitransistoriiniin bazina da
(-) negatif sinya gele@inden (T,) iletime gecer ve motor cair.

Devreden yik fazla akim cefinde optokuplér — darlington fototransistér kulliztilir.
Calisma prensibi olarak optokuplér — fototransistordarkif yoktur. lletime gecen optokuplor triyaka
tetikleme gerilim sglar. Devredeki guc¢ fazla olgundan yik akimi da buylk olacaktir. Devrede

kullanilan direncin wattli olmasi ve triyakindagstucuya bglanmasi ongoralir (Celik).
4.2.2 Optokuplér — Fototransistoér ile Role Kontrol
Sekil 4.5 a’ da optokupldr — fototransistor ile ndile enerjilendirilerek sistemin catiriimasi

gorulmektedir Sekil 4.5 b’ de ise optokuplor — fototransistor iitdenin enerjisinin kesilerek kontrolu

gorulmektedir.
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Sekil — 4.5: Optokuplér — Fototransistér lle Rdlerkimll

Sekil 4.5 a'da A anahtarn kapangh zaman +5V’ luk kaynak optokuplor icindeki ledink

vermesini ve bdylece fototransistorin iletime gegime sebep olur. Transistor iletime gecerek rdlenin

enerjilenmesini gdar. Role normalde acik korgtai kapatir ve ledsik verir.

Sekil 4.5 b’ de iseSekil 4.5 a’ nin tam tersi gorilmektediry; Anahtari agik iken (optokuplor

cikis vermez) transistoriin bazina gerilim uygulanimsiator iletime gecerek rélenin enerjilenmesini

sgzlar. Role normalde acik kor@eni kapatarak ledi devreye sokar; @nahtari kapatil@ zaman

optokuplér cikg verir. Akim direnclerden gecerek topraktan dewresamamlar. Transistér baz

gerilimi sifir olur. Béylece transistér kesime gid®ole enerjisini kaybeder, koggal acar ve ledi

sondurdr (Celik).
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BOLUM — 5: ELEKTRON iK ELEMANLAR iLE ASIRI AKIM KORUMA DEVRELER i
TASARIMI

5.1 ELEKTRONIK ELEMANLAR 1iLE ROLE KONTROLU VE A SIRI AKIM KORUMASI
Sekil 5.1’ de elektronik elemanlardan e&n bir giri akim korumasi gérilmektedir. Bu devre
yardimi ile mekanik réle sistemleri ile gturulan airi akim korumalarinin dezavantaj olarak kabul

edilen bazi durumlarinin ortadan kaldirilabilgioggngorilmigtir.
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Sekil — 5.1: Elektronik Elemanlarla Réle Kontroli #girt Akim Korumasi

Bu devrenin tasarlanmasindaki amagiriaakimdan kaynaklanan arizalarda mekanik
sistemlerden daha hizli, hassas, maliyegilive kullanimi kolay bir sistem aiturmaktir. Bundan
once ki boélimlerde mekanik rdlelerin harekete gdenme yonelik bilgiler verilmgti. Bunlara
dayanarak ve elektronik bir elemanin gala hizinin ne kadar ¢liik oldysu g6z 6niine alinarak,
elektronik elemanlarla ofturulan koruma devreleri mekanik role koordinasyaifel olusturlan
koruma devrelerine gére daha verimli olmasi olnsasiucu ¢ikarilabilir.

Sekil 5.1’ deki devreden gorul@u gibi akim trafosunun sekonder sargisi Uzerirngmiir
akim bir kdpru dgrultucu devresinden gecerek DC bjaret elde edilir. Kondansatér yardimi ile

filtreleme amaclanmtir. Elde edilen dgru isaret ikinci bir R direnci Uzerinden gerilime
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dondGsturdimektedir. Yine bir potansiyometre yardimi itdusturulan ikinci bir gerilim dgeri
karilastirict devremizde kiyaslanir. Bu direncinggei elde etmek istenilen gerilim gerine gore
ayarlanir. Bu gerilim dgeride hattin 6zellkilerinde gore hesaplanan koruhagrine gore segcilir.
Yapilan kagilastirma sonucunda elde edilen sonuc¢ bir monostabiltivitratér vasitasiyla OR
kapisina gonderilir. Monastabil multivibratér kullémasindaki amac¢ or kapisina gonderilecek
bilginin her seferinde yenilenmesidir. OR kapiskmmumasini yapmak istedlimiz her fazdan birer
cikis gelmektedir. Cilglardan gelensaretler or kapisindan gegithde hatlardan birinde ya da daha
fazlasinda bir @ri akim s6z konusu olgunda or kapisinin ¢ig “1” olacaktir. Cikgin “1” olmasi
durumunda da transistoriin beyzi tetiklenecek veststor iletime gececektifletime gecen transistor
rélenin enerjilenmesini gtayacak ve role kontaklarina glanms olan bobin enerjilenerek faza ait
acmay yapacaktir. Boylece dort fazin korumasiekrbir réle ile yapilabilegg dnerilmektedir. Dger
mekanik sistemlerde bir roleyi tetiklemek icin kaktane réle kullanil@ gérdik. Ama bu devrede
tek bir role daha hizli bigekilde tetikleniyor. Bunun yaninda maliyette av@ata oldugu gibi isci
gereksinimini minimuma indirmek, daha hassas salde etmek, koruma sistemlerinde daha az yer
kaplamak gibi koruma sisteminde gdbilecek bir giri akim durumunda o$abilecek k6tl durumlari

en aza indirmek hedeflengtir.

5.2 ELEKTRON iK ELEMANLAR iLE MOTOR KONTROLU 1iLE ASIRlI AKIM
KORUMASI

Sekil 5.2' de gorilen devredeki amag bir koruma dsinde her zaman g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekeyartlari en yuksek verimi alarak@amaktir. Bir koruma sisteminde engba
gelen o6zellik tabii ki guvenilirliktir.Sekil 5.2" deki devre role koordinasyonlarindansaln koruma
sistemlerine gore cok daha guvenilir olmasi beklekbedir. Mekanik rdle  guruplarinin
koordinasyonlu birsekilde calsmasiyla olgan sistemler bu devreye gére cok daha buyuktir. Bu
durumun neticesinde réle sistemlerinde bir hat&algilasma olasilgl yiksektir. Bu hatanin tespiti ve
onarimi elektronik devreye gére daha zordur.

Bir enerji sisteminin korunmasinda g6z o©nunde bdilwolmasi gereken en 6nemli
noktalardan biri de koruma sisteminin olahiidice hizli camasidir. Mekanik rolelerden aclan
koruma sistemlerinde hareket siresi kesicini acimasine (5 peryot, 0,08 saniye), rdlenin hareket
suresine (0,1 saniye), akim transformatériinin dogesgrine ve ayar hatalarina dayali eminiyet
faktorine (0,22 saniye) padir. Sayet kullanilan réle mekanik gi¢ de elektronik ise harekete gecme
suresi rélenin harekete gecme siresi (0,1 sanparkkisalir (Giray). Ama yine de ani denilebilecek
kadar kisa bir siirede agcma stz konusu ola§ekl 5.2 deki elektronik koruma devresinde ise bu
stre oldukca kisaltilabilir. Ayrica bu devrgekil 5.1’ deki elektronik ve mekanik elemanlar
kullanilarak tasarlanilan devreye gore de daha Ilgalsaca distiniimektedir. Clunki bu devre

tamamen elektronik elemanlardan gwhaktadir. Sekil 5.1’ deki devrede kullanilan mekanik réle
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yerini tamamen elektronik elemanlara biraggmi Bunun sonucunda da daha hizh gah
beklenilmektedir.

Koruma sistemlerinde hassasiyetin de blyik bir dnerdir. Sistemdeki koruma elemant,
akim deeri daha 6nce ‘@ri akim dgeri” olarak belirlenen degerden buyuk bir deer aldg anda
harekete gecmelidir. Fakat bu géein altindaki akim dgerlerinde de agma yapmamalhdir. Aksi
takdirde bu durum hem enerji sistemi elemanlan igem de tiketiciler icin istenmeyen durumlar
meydana getirebilir. Bdyle bir durumu 6nlemek amkecSekil 5.2' deki devrede analog — dijital
cevirici devrenin sonrasinda bir kdastirici devre bulunmaktadir. Bu devre daha once irhatt
Ozelliklerine bgli olarak hesaplanan kisa devre akingetene gore bir karlastirma yaparak 1 ya da 0
seklinde bir ¢iks vermesi dgiinilmistir. Boylece hattin korunmasi istenilensdeden buyik deerli
bir hata olgtugunda devremizin ¢aimasi, kiicik dgerli bir hata olgtugunda ise hattin ¢ghmasina
devam etmesi beklenilmektedir. Boylelikle hattimikomasindaki hassasiyet artirilabilir.

Sekil 5.2" deki devrede surekli camakta olan bir analog — dijital cevirici devre
bulunmaktadir. Enerji sistemindeki bir hattin aktrafosunun sekonderine ganan bu devrenin
analog akim dgerini dijitale cevirerek katlastirici devreye gondermesi tasarlagim Analog —
dijital ceviriciden gelen akim geri dnceden belirlenen gerden buyikse katastirici devrenin
cikist 1 olacaktir. Not kapisinin gjridegeri olan “1” ciksta “0” degerini alir. Bdylece optokuplér
devresinin topraklamasi ganir. Optokupldrdeki led bu topraklama sonucungla vermeye bsglar.
Bu isik siddeti ile de optokuplér devresindeki fototransistétime geceriletime gegen fototransistor
Ty, T, ve Tztransistorlerininde iletime ge¢cmesinigkar. T, transistoriinin iletime gegmesi ile beraber
D, diyodunun iletim yéntinde akim geicolur. Boylece R tristériniin gate — katot uclarasana gate
pozitif olacaksekilde bir akim uygulanmasiyla tristor iletime gegéate akimi arttikca anot — katot
gerilimi diger, Uzerinden akan akim Kkesici motorunu stahbilecek kadar artabilege

distindlmigtir. Boylece kesici motoru ¢ginaya bglar ve enerji sistemini acabilir.
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BOLUM — 5 SONUGCLAR

Bu tez camasinda enerji nakil hatlarinda ve avadanliklarigeitli sebeplerle olgabilen
asiri akimlardan korunmak icin gelirilen sistemler gedtiriimistir. Bu sistemlerin neredeyse
tamaminin elektromekanik rélelerin koordinasyonitusbkilde ¢calsmasiyla olgtugu gérilmitar.

Bir enerji dgitim siteminin airi akimlara kayg korunmasinda istenilen bazi dzellikler vardir.
Bu ozelliklerin bainda secicilik gelir. Secicilik ile enerji ggim sistemin olgabilecek bir arizada
sadece hasarli kisim hattan ayrilir.g&i kisimlar cakbmalarina devam ederler. Elektromekanik
rélelerle yapilan koruma sistemleriyle secicildglanir. Fakat her hattan gelebilecek arizalar goz
ondne alindiinda sistemin koordineli bigekilde calsmasi zordur. Roéle guruplarinin koordineli
calsmasini sglamak calsanlara zorluklar ygatir. Fakat elektronik olarak tasarlagmelunan
devrelerde segicilik gayet basit elemanlarla, zorladan sglanabilecgi 6ngorilmektedir.

Koruma sistemlerinde ofabilecek zararlari ortadan kaldirmak icgiraakim durumlarinda
devre bluyuk bir hizla acilmahdir. @ades enerji sistemlerinde kararkgh korumak icin kisa devre ¢cok
hizli acilmahdir. 300-500 kV hatlarda acilma siife$-0,125 sn. , 110-220 kV i¢in 0,15-0,3sn.’@ir.
ve 10 KV'luk dgaitim sebekelerinde ise 1,5-3 sn. kadardierffoglu,2006). Cunkd bu hatlar elektrik
santrallerinden uzak olduklari icin generator geirinin tehlikeli degerlere kadar inmesine sebep
olmaz, bu da sistemin karargini etkilemez. A¢ilma suresinin kesingdgi 6zel hesaplarla bulunur.
Hizh korumalari uygulayabilmek icin énce noktargerilimini tayin etmek gerekir. ger gerilim
nominal dgerden %60 dfiikse sistemin kararlgini korumak icin hizli koruma kullaniimaldir.
Elektromekanik roélelerle olurulan koruma sistemlerinde harekete gecgcme siinesganiye
mertebelerine gecmektedir. Fakat elektronik eleardanlolyturduzumuz koruma sistemlerinde bu
surenin saniye mertebesinin ¢ok cok altina kadgelllecgi tahmin edilmektedir. Bu da arizali
hatlarda agmanin hizini artiracak ve bodylece hatialza daha buylk hasarlara neden olmadan
sistemden ayrilacaktir.

Hassasiyette koruma sistemlerinde g6z 6niinde butuhdasi gereken bir ba noktadir.
Koruma sistemi ¢cadma alanindaki sari akimlara kag1 belirli bir hassasiyet gostermelidir. Fakat bu
hassaslik 6zel hesaplarla belirlenen sinirlari gaqatidir. Aksi takdirde sistem an kigik akim
dalgalanmalarinda bile acilacak ve istenmeyen diamanneden olacaktir. Réle koordinasyon
sistemlerinde bu sinir belirlense bile tamgeiderde koruma yapmak mimkungildir. Fakat bu
calsmada Onerilen elektronik elemanlarla ghus koruma devrelerinde kullanilan kdastirma
devreleri ile belirlenen sinirlarda tam olarak koeusglanabilecgi distintlmektedir.

Sonug olarak tez calmamin amaci olan daha hizli, daha hassas, dahalgfaksan ve ayni
zamanda maliyeti daha glik elektronik devre tasarimi teorik olarak yapiBu ¢calsmanin gercekte
uygulanmasi ile elektrik tesislerindeki arizalardataha az bir populasyonun etkilengice

ongorulmektedir.
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