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TRANSFORMATOR MERKEZLERINDE UYGULANAN KORUMA TERTIPLERI
Baslica dort grupta toplanmaktadir»

I - Asin Gerilime Karsi Koruma
I - Fider Koruma

II - Transformatér Koruma

IV - Mesafe Koruma -

Asiri gerilime karsi koruma tertipleri dikkate alinmayacak olursa,monte edildigi kisma
gbre gruplandinlan bu koruma tertipleri asagidaki sekilde siniflandirilir.

l. ASIRI GERILIME KARSI KORUMA

1 - Koruma Teli
2 - Ark Boynuzu
3 - Parafudi

Il - FIDER KORUMA

1 - Fider Asirt Akim Koruma
2 - Fider Toprak Koruma

a - Toprakh Devrede

b - izole Devrede

IIl- TRANSFORMATOR KORUMA

1- Transformatér Asiri Akim Koruma
a - Transformatér Cikis Asiri Akim Koruma
b - Transformatér Giris Asiri Akim Koruma
2- Transformatdr Toprak Koruma
a - Dogrudan Toprakli Devrede
b - Diren¢ Uzerinden Toprakh Devrede
3 - Yag Seviye Alarm
4 - Termik Koruma
5 - Tank Koruma
6 - Diferansiyel Koruma
7 - Gaz Rdleleri Tle Koruma
A - Buchholz réleleri
B - Basing Roleleri

IV - MESAFE KORUMA

1- Calisma Elemani

2- Y6n bulma element
3- Olgme Elemani

TOm bu koruma tertiplerinin esas amaci,gi¢ transformatériiniin korunmasini sag-
lamaktir denilebilir.

Ayrica transformatér merkezlerinde uygulanan koruma tertiplerini,

A - i¢c Arizada Calisan Koruma Tertipleri
B - Dis Arizada Calisan Koruma Tertipleri seklinde siniflandirmak da mamkinddr.
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A - iC ARIZADA CALISAN KORUMA TERTIPLERI

ic arizada calisan koruma tertiplerine sistemimizde, TRANSFORMATOR OZ KORUMA
veya TRANSFORMATOR ZAT! KORUMA tertipleri denilmektedir.

ic arizalarda calisan ve cesitli prensiplere gdre diizenlenmis s6z konusu koruma
tertipleri sunlardir :

1 - Termik (Termik Agma) Koruma
2 - Tank Koruma
3 - Diferansiyel Koruma
4 - Gaz Roleleri ile Koruma
A - Buchholz Réleleri
B - Basing Roleleri

i¢ arizada ¢alisan koruma tertiplerinin iki amaci vardir.

1 - Transformatérde olusan i¢ anzada,hasan sinirlandirmak
2 - Arizali transformatdriin bir an 6nce servis disi kalmasini saglayarak, calisandiger
sistemin arizadan etkilenmesini Onlemek.

Bu iki amaca yonelik uygulanan transformatér 6z koruma tertiplerinin,amac disi
¢alismalanda s6z konusudur. érnegdin.Buchholz rélesinin deprem durumunda ¢alismasi
gibi. Halbuki Buchholz rélesi,deprem durumunda ¢alismasi i¢in kullaniimaz. Durum béyle
olunca,koruma tertibinin amaci ile galistigi arizalar bir tutulmamalidir.

B - DIS ARIZADA CALISAN KORUMA TERTIPLERI

Transformatdér 6z koruma tertipleri disinda kalan koruma teniplerine,dis
arizadacalisan koruma tertipleri denir.

Bu koruma tenipleride iki amaca ydnelik kullanilirlar,

1 - Arizali kismin servis digi kalmasini saglayarak,¢cahsan diger sistemin
arizadan etkilenmesini 6nlemek

2 - Gig transformatériinde,i¢ arizanin olusumuna engel olmak.
Dis arizada calisan koruma tertipleri,ic arizanin olusumuna engel olmalari nedeniyle
daha cok Onem kazanirlar. Baska bir deyisle dis arizada calisan koruma tertiplerinin

koordinasyonu ne kadar iyi yapi Ursa,kullanil an rélenin ayari ve 6zellikleri ne kadar iyi
secllirse,glic transformatériiniin 8mri o kadar artacaktir denilebilir.

I - ASIRl GERILIME KARSI KORUMA

Asiri gerilimin etkisinden orta ve ylksek gerilim devrelerindeki izolasyon maddelerini
koruyabilmek icin genel olarak ¢ koruma tertibinden faydalaniimaktadir.

1 - Koruma Teli
2 - Ark Boynuzu
3 - Parafudr
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- KORUMA TELI

izolasyon maddelerini yildirrm darbe geriliminden korumak amaciyla yapilan bir
koruma tertibidir. KORUMA TELi olarak da bilinir, 6zellikle 60 kV un Gstindeki eneriji
nakil hatlarinda ve salt sahalarinda kullanilir. Koruma teli ile yapilan uygulamada esas
olan,buluttaki elektrik ylk( ile toprak arasindaki bosalma yolunu sistem izolasyonuna
zarar vermeyecek sekilde degistirmektir.

2 - ARKBOYNUZU

Asiri gerilimin etkisinden izolasyon maddelerini koruyabilmek igin.izolasyon seviyesi diisik
yapay bir devre olusturmak yeterlidir. Ark boynuzu bu prensipten faydalanilarak
uygulanan c¢ok basit bir koruma tertibidir. Ark boynuzunun yap! si, izolatér ve
businglerin hat ve toprak taraftarina monte edilen uglari kivrik madeni ¢ubuklardan
olusur

Madeni cubuklar arasindaki bosluga,ARK BOYNUZLARI ATLAMA ARALIGI denir ve
bu aradaki izolasyon seviyesi hava ile saglanir. Ark boynuzu atlama araligindaki
izolasyon seviyesi,busing veya izolatdrliin izolasyon seviyesinden daha disiktir.
Dolayisiyla asin gerilim olusumundaki bosalma (atlama),ark boynuzlari arasinda
baslayarak sistemin izolasyonu korunmus olur.

3 - PARAFUDR

Parafudrla izolasyon maddelerini asiri gerilimin etkisinden koruyabilmek igin,ark
boynuzu 6rneginde oldugu gibi,izolasyon seviyesi distk yapay bir devre olusturmak
prensibinden faydalanilir.

isletmecilikte.faz toprak arasindaki arki yaratan asiri gerilim etkisini kaybettikten
sonra,isletme gerilimi nedeniyle devam eden arkin kesilmesi énemlidir. Parafudr, bu
islevi saglayan bir koruma tertibi olmasi nedeniyle ana koruma elemani olarak kullanilir.

Parafudurlar,faz toprak arasinda her faza bir tane ve korunacak tesisata mimkin
oldugu kadar yakin yerlestirilmelidir

a - PARAFUDRUN YAPISI

Parafudr belirli  sayida seri atlama araliklari ve degisken direng dilimlerinden
olusur,(Sekil - 4).

Seri atlama araliklari belirli sayida yuvarlak madeni plakalarin birbirinden yali-tilarak
ak alta dizilmeleriyle meydana gelir ve asagidaki gérevleri yaparlar.

1 - Fazla toprak arasinda,belirli bir izolasyon degerini saglamak
2 - Bosalma sonunda arkin sénmesine yardimci olmak.
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Degisken direng,belirli sayida diren¢ dilimlerinden olusur. Bogsalma sonunda igletme
gerilimi nedeniyle akan akimi sinirlar.

Direng degeri gerilime gére degisen bir dzellige sahiptir. Bu 6zellikte bir direng; belirli
oranlarda silisyum karbir.minel.aliminyum oksit ve su karisimi maddeler dilimler
halinde preslenip pisirilerek gergeklestirilebilir.

b - CALISMASI

Parafudrun izolasyon seviyesini asan bir gerilimde,degisken direncin degeri diser ve
ayni zamanda seri atlama araliklari arasindaki izolasyon delinerek ark baslar. Bosalma
aninda asiri geriiim degeri azaldikga degisken direncin degeri ylkselir ve akan akimi
sinirlar. Bu nedenle birka¢ mikro saniye sonunda seri atlama araliklari arasindaki ark
sdnerek parafudr islemini tamamlamis olur. ,

¢ - OZELLIKLERI

Degisken direncin degerindeki degisme.yalmz gerilime baglh degildir. Kullanilan
malzemenin 1s1 katsayisi negatif oldugundan i1sindikga degeri dismektedir. Bu 6zellik,
blyUuk bosalma akimlarinda asin 1sinma nedeniyle parafudr elemanlarinin tahribine ya
da baska bir deyisle patlamasina sebep olabilmektedir.

Ayrica parafudrun montajinda toprak direncinin biyik olmasi parafudrun patlamasini
saglayan nedenlerden biridir. Durum bdyle olunca.topraklama direncinin bir Ohm
civarinda olmasi aranan bir Ozelliktir.

Parafudr terminalleri arasindaki izolasyon .seviyesi,sistemin izolasyon seviyesinden daha

disik olmalidir ki,as! n gerilimde bosalma parafudr 6zerinden gerceklesebilsin. Bu
0zellige izOLASYON KOORDINASYONU denir.

Tablo - 5 de VDE (Alman) standartlarina gére,izolasyon koordinasyonuna ait
degerler gorilmektedir.
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1,2/50 " sn darbe 1,2/50 ¥'sn datbe
[sletme gerilimierinde teg- getilimlerinde
Gerilimi’ hizatin izolasyon parafudr izolasyon
seviyas seviyest

(kV) (kV) . (kv

& 64 24

10 78 40

15 95 60

30 L70 120

60 325 235
150 €50 450
380 1150 . 875

Tablo - 5 VDE standartlarina gére izolasyon koordinasyonu degerleri
NOT:

1- Tablo-5 de belirtilen 150 ve 380 kV isletme gerilim lerindeki izolasyon
seviyeleri,diistrilmus izolasyon degerleridir.

2- 150 kV isletme geriliminde gergek izolasyon seviyesi 750 kV; 380 kV isletme
geriliminde ise 1-425 kV dur.

I - FIDER KORUMA

Turkce karsiigi ENERJI HATTI olan FEEDER, Ingilizce kelimedir ve teknik terim olarak
sistemimizde kullaniimaktadir.

Cikis olarak ifade edilen fider.bir transformatdér merkezi harasindan bir veya birkag
musteriye enerji tagsimaya yarayan hat veya kablo donanimidir.

Orta gerilim devrelerinde fider koruma,bir transformatér sargisinin besledigi barada,birden
fazla misteri ¢ikisi olmasi halinde uygulanir. Amac iki sekilde Ozetlenebilir.

a) Yalnizca arizali olan fideri devre digi birakmak

b) Beslendigi gl¢ transformatériini korumak

S6z konusu bu amaglari gerceklestirebilmek igin iki sekilde yapiimaktadir.
1 - Fider Asin Akim Koruma
2 - Fider Toprak Koruma

| - FIDER ASIRI AKIM KORUMA

Asin yuklenme ve fazlar arasi kisa devre arizalarina karsi yapilan bir koruma
tertibidir. Ayrica toprakli devrelerde,faz-toprak arizalarinda ana veya art¢i koruma
elemani olarak kullantlir.

Ornek olarak sekil- 5 de,gli¢c transformatdriinden beslenen 15 kV bara ¢ikisindaki
Fider- | devresinde uygulanan asin akim koruma A.C. baglanti devresi gértlmektedir.

S6z konusu fider Uzerindeki akim transformatérlerinin sekonder polarite uglarindan
akim roleleri beslenmektedir. Bu réleler,belirli bir calisma akimina ayarlidir. Herhangi
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bir fazdan rdle ¢calisma akiminin Ustlinde bir akimin gegmesi halinde réle kontaklari
kapanir ve su iglevleri gerceklestirir.

a - Korna c¢alar

b - Kumanda panosu (izerinde "FIDER-1 ASIRI AKIM" isikh sinyali ¢ikar

c - Fider- | ¢ikis kesicisi agar.

Toprakli devrelerde fider agin akim koruma.lg¢ asiri akim rdlesiyle yapilabildigi gibi.A
ve C fazlarina konan iki asin akim rolesiyie de yapilabilmektedir. Ancak iki asiri akim

rblesiyle yapilan uygulamada, f az toprak kisa devre arizalarina karsi toprak rélesinin
kullanilmasi gerekir. Aksi halde B fazi toprak arizasinda devre korumasiz kalmis olur.

ABC

Sekil- 5 Fider-1 agiri akim koruma A.C. baglanti devresi

izole devrede olusan bir faz toprak kisa devre arizasinda,ariza noktasindan topraga
Onemli blyUklikte bir akim akmaz. Bu nedenle izole devrelerde fider asiri akim ko-
ruma,asiri yiklenme ve fazlar arasi kisa devre arizalarina karsi kullanilir. Fazlar
aras| arizada,ariza akimi en az iki fazdan akacagi icin.i¢ fazdan ikisinin agiri akim
rélesi korumasi bu tip arizalarin belirlenmesine yeterli olur. Bbylece izole devrede
uygulanan fider asiri akim korumada,bir réle ve bir akim transformatériinden tasarruf
etmek imkéani dogar,(Sekil-6).
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(Sekil-6). a) U¢ akim transformatérii ile
b) iki akim transformatértii ile

2 - FIDER TOPRAK KORUMA

Orta gerilim fider devrelerinde olusan faz toprak kisa devre arizalarina karsi yapilan
bir koruma tertibidir.

A.C. baglanti devresi,calisma prensibi ve islev devreleri beslendigi gi¢ transfor-
matdrinin toprakli veya izole olusuna gére degdisir. Bu nedenle fider toprak koruma iki
sekilde yapilir.

A - Toprakli Devrede Fider Toprak Koruma
B - izole Devrede Fider Toprak Koruma

A - TOPRAKLI DEVREDE FIDER TOPRAK KORUMA

Sistem genelinde ariza kayitlan incelenecek olursa,sistemdeki tim arizalarin yaklasik
% 807ini faz-toprak arizalarinin teskil ettigi gérilir. Ayrica glic transformatdrlerinin
fazlar arasi % 10'un (izerinde dengesiz ylklenmeleri halinde émirlerinin kisalmasi sdz
konusudur.

Halbuki dogrudan toprakli devrede olusan bir faz-toprak kisa devresinde,tek fazli
ariza akimi olduk¢a blylk degerdedir. Bu nedenle tek fazhh kisa devre arizalar
»transformatér Omriniin daha ¢ok kisalmasina neden olur. Yukarida belirtilen ariza
oramda dikkate alinacak olursa.faz-toprak arizalarinin daha guvenli sekilde
belirlenmesi ve daha kisa zamanda kesicilere agma kumandasi verilmesi gerekir.
Baska bir deyisle faz-toprak arizalarinda,asiri akim koruma tertibine gére,daha
duyarh bir koruma tertibinin uygulanmasina gerek duyulur.

Bu ihtiyagtan kaynaklanan toprakl devrede fider toprak koruma A.C. baglanti
devresi,sekil- 7 de gértlmektedir. Toprak koruma rélesi,akim transformatériiniin sekon-
der sargisinin nétr noktasina baglh bulunmaktadir.

Normal igletme kosullarinda,nétr noktasindaki akimlarin toplami sifirdir,(Sekil-8). Bu
nedenle nétr noktasina baglh olan akim rélesinden akim akmaz. Ancak bir faz toprak
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Sekil -7 Toprakli devrede fider toprak koruha A.C. baglanti devresi

arizasinda,arizal fazdan gecen kisa devre akimi,belirli oranda akim transformatérinin
sekonder devresine yansir. Bu durumda ndtr noktasina gelen faz akimlari arasinda
farkh deger olusur. Bu akimlarin vektéryel toplami alindiginda,nétr noktasindan bir akim
akigl séz konusu olur. Bu akima SIFIR BILESEN AKIMI denir ve lo sembolii ile belirtilir.

Akim transformatérinin sekonder sargisinin noétr noktasina baglanan akim rdlesine
isletmecilikte, TOPRAK ROLESI adi verilir ve sifir bilesen akimi ile beslenir.

Herhangi bir fazla toprak arasinda meydana gelen kisa devre arizasinda c¢aligsan
toprak koruma rélesinin kontag! kapandiginda,

a - Korna galar

b - Kumanda panosu lzerinde "FIDER-1 TOPRAK" igikli sinyali ¢ikar

¢ - Fider-1 ¢ikis kesicisi acar.

Toprak koruma, rélesinin asin akim rélesinden f arki,calisma akiminin daha kiguk
degerde olusudur. Ayrica toprak koruma tertibinde ¢alisma zamani,ya son derece kisa,
ya da ani caligmalidir.
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) Sekil - 8 L
A.T. nbtr noktamindaki sifir bilagen alk:mian _
(a) Normal igletme kcgullarinda (b) Ornegin C faz toprek znzasinda
lo = O dr. lo akim: belirli bir deferdedir.
NOT: |- Sifir bilesen akimi .dengesiz yiklenme halinde de olusur. Ancak orta gerilim

devrelerinde fazlarin dengeli bir sekilde ylklenmesine 6zen gdsterildigi i¢in,dengesiz
yliklenme nedeniyle toprak rélesinin ¢alisma olasiligli son derece azdir.

2 - Toprakli devrede fider asiri akim koruma ile fider toprak koruma A.C. baglanti
devreleri,ayni devre Gzerindedir. Bu uygulama daha ¢ok,iki asin akim ve bir toprak
rélesiyle gergeklestirilir, (Sekil- 9

“ T L —_ v

g g .

QW i - g
== - =
| S |

154/34,5 kV

Asin Akum ' b
Réleleri
- ‘Toprak :
Rolesi - '

Sekil - 9

B - iZOLE DEVREDE TOPRAK KORUMA

Yildiz bagl ancak nétr noktasi: topraklanmamis veya Gicgen bagl devrelere iZOLE
ya da YALITILMIS devre denir.

izole devrenin dzellikleri iki sekilde dzetlenebilir,

| - Bu tip devrede meydana gelen bir faz-toprak kisa devresinde.akim akisini sag-
layan kapali devre olusmadigi igin kisa devre akimi s6z konusu degildir. Ancak diger
fazlarda devresini tamamlayan bir kapasitif akim meydana gelir ki,ou da oldukg¢a
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kigUik degerdedir,(Sekil-10). Ariza noktasindan topraga akan s6z konusu kapasitif
ariza akimina REZIDUEL AKIM denir. Rezidilel akim.normal isletme kosullarinda
fazlardan biri ile toprak arasinda akan kapasitif akimin U¢ katina esittir. Ancak daha
Oncede belirtildigi gibi bu akim oldukca kiiciik degerdedir.

e AAAAN . - A

“a—-— lac
F—AAAAA - B
‘ ...__.lbc

—" VWV - C

—p

e l 1 = 1::

Ibe lac

Irez

A N A A NN

Sekil - 10 Ariza esnasinda ayni devrenin fazlarindan topraga akan akimlar

2 - izole devrede.normal isletme kosullarinda her fazin faz-toprak gerilim degerleri
birbirine esit olmasina ragmen,bir faz toprak arizasinda fazlarin topraga gére geri-
limleri blyulk 6lcide degisir.

Durumu béyle olunca.izole devrelerde gerilim dedisiminden faydalanilarak faz toprak
arizalan belirlenir.

Bu o6zellikten istifade edilerek yapilan koruma sekline,HOMOPOLER TOPRAK
KORUMA veya REZIDUEL TOPRAK KORUMA denir.Homopoler toprak korumayi
gerceklestirebilmek icin primeri yildiz bagh ve nétr noktasi toprakli,sekonderi agik
Gcgen baglh gerilim transformatériinden faydalanilir.

Gerilim transformatérinin her bir primer sargisina faz toprak gerilimi uygulanmaktadir.
Sekil- 11 de goéruldigi gibi, C fazi toprak kisa devresinde,gerilim transformatérinin
primer sargisinin nétr noktasina C fazi gerilimi uygulanmis olmaktadir. Durum bdyle
olunca C sargisi uglarindaki potansiyel farki sifir,diger sargilardaki potansiyel farki ise
fazlar arasi gerilim degerine ulasir.

www.meslekidenetim.com



11

Giig Transformardri
154/15 kV

ik

15 kV Bara

15/V3/0,1/3 kV

7

~ Fider - %
- Rezidiiel Gurilim
Rélesi

Sekil - 11 Rezidlel toprak koruma A.C. baglanti devresi

Bu durum vektoryel olarak su sekilde agiklanabilir. Normal isletme kosullarinda ¢alisan
gerilim transformatdérinin primer sargisina uygulanan birbirinden 120° faz farkh ¢
fazin vektori,sekil 12 a'da goérilmektedir, .izole devreye baglh fiderde olusan C fazi
toprak arizasinda, A ve B fazlari ile toprak arasindaki gerilim,f azlar arasi gerilim
degerine esittir,sekil 12 b.Bu iki fazin vektéryel toplami alindiginda,ariza éncesindeki
faz-toprak geriliminin (¢ katina esit bir gerilim degeri olusur, (Sekil 12 c). Bu gerilime
REZIDUEL GERILIM denir.

Rezidlel gerilim,gerilim transformatérinin agik Gd¢gen bagh sekonder sargisindan elde
edilir ve s6z konusu sargidan rezidiel gerilim rélesi beslenir, (Sekil- 11).

Rezidlel gerilim rélesinin kontagi kapandiginda,

a - Zil galar

b - Kumanda panosu iizerinde "HOMOPOLER TOPRAK veya REZIDUEL TOPRAK"
Isikll sinyali cikar.
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Sekil-i2 a Jekil-12 b

Jekil- 12 ¢
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NOT
| - izole devreye ait baradan tek bir fider besleniyorsa,fider cikis kesicisine de agma
kumandasi verilir.

2 - S6z konusu baradan birden cok fider besieniyorsa,arizali fiderin isletmeci
tarafindan beslenmesi gerekir. Bu islem fider kesicilerinin tek tek agilmasi seklinde
yapilir. Arizali fider belirlendikten sonra enerjisiz birakilir ve durum llgililere bildirilir.

3 - Faz-toprak arizasinin herhangi bir fiderden gelmedigi belirlenirse,barada
olabilecedi unutulmamalidir.

4 - Gerilim transformatérinin primer sargi girisindeki sigortalardan herhan

gi birinin atmasi halinde rezidUel gerilim olusmaz. Ancak iki faz sigortasinin atmasi ha-
linde meydana gelir ve rezidiel gerilim rélesini ¢alistirabilir.

izole devrede_kullanilan gerilim transformat6rinin agik Gggen baglh sekonder sargisi
yoksa.ADAPTOR TRANSFORMATORU kullanilir.

Adaptér transformatérinin primer sargisi yildiz ve gerilim transformatdériniin sekonder
sargisindan beslenmekte,sekonder sargisi agik Ug¢gen ve rezidiel gerilim rélesini
beslemektedir, (Sekil-13).

Adaptdér transformatdr genel olarak,réle panosunda ve rezidiel gerilim rélesinin alt
kisminda bir yere monte edilmektedir.

Rezidiel gerilim rélesi,gl¢ transformatdrinin bosta devreye alinip baranin beslenmesi
durumunda ¢aligabilir.

Ferro-rezonans nedeniyle meydana gelen bu olay, iki sekilde dnlenebilir.

1 - Bir gu¢ transformatdri bir miktar ylkle devreye alinir.
2 - Gerilim transformatériniin agik G¢cgen bagh sekonder sargiuglarina.uygun degerde
omik Ozellikte bir direng baglanir.

- TRANSFORMATOR KORUMA

Transformatér merkezlerinde uygulanan kotuma tertipleri,giic transformatérinin
korunmasi amacina yoOneliktir. Dis arizada c¢alisan koruma tertipleri,glc¢
transformatdérinin  arizalanmamasi; i¢ arizada calisan koruma Tertipleri
ise,transformatér sargilarinda olusan hasarin sinirli kalmasi igin uygulanir.

Yukarida belirtilen amacglara bagl kalinarak transformatér devresine monte edilen
transformatdérin gliciine gére farkl yapi ve prensiplerde uygulanabilen transformatér
koruma tertipleri genel olarak sunlardir.

1 - Transformatér Asin Akim Koruma

2 - Transformatér Toprak Koruma

3 - Yag Seviye Alarm

4 - Termik Koruma

5 - Tank Koruma

6 - Diferansiyel Koruma

7 - Gaz Réleleri ile Koruma

| - TRANSFORMATOR ASIRI AKIM KORUMA

www.meslekidenetim.com
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Guc transformatérinin primer ve sekonder sargilarini asiri yiklenmeye karsi korumak
amaciyla yapilir ve iki sekilde uygulanir.

A Transformatér Cikis Asin Akim Koruma
B - Transformatér Giris Asiri Akim Koruma

A - TRANSFORMATOR CIKIS ASIRI AKIM KORUMA

transformatérinin sekonder sargisini agiri yiklenmeye kargi korumak amaciyla
yapilir. Ayrica fider koruma tertiplerinin art¢isi durumundadir.

Transformatér ¢ikis asin akim koruma A.C. baglanti devresinin prensip semasi sekil
14 de gérilmektedir. S6z konusu devrede 34,5 kV sargilan koruyan ve her (¢ faza da
yerlestirilen asir akim rdleleri,akim transformatérlerinin sekonderinden beslen-
mektedir.

Rélelerin galisma akimlari,transformatér nominal akimina gére segilir. Cogunlukla sargi
nominal akiminin % 120 si esas alinir. Zaman ayarl, ,transformatériin kisa devre ye
dayanma sdresine bagh olarak hesaplanir.

A B C
154/34.5 kv
L"‘--... | T
1
|-"‘"-- l o —
| =
[ 345 kY
\ Bara
Transformartdr
Cikes Asin

Akim Rbleleri
Sekil - 14 Transformatdr ¢ikis asiri akim koruma A.C. prensip semasi
O0rnek alinan transformatér c¢ikis asin akim koruma devresindeki rdlenin kontagi
kapandiginda,

a - Korna galar
b - Kumanda panosu lizerinde "TRANSFORMATOR CIKIS ASIRI AKIM" veya

"34,5 kV TRANSFORMATOR ASIRI AKIM" 1sikli sinyali ¢cikar ¢ - 34,5 kV transformatér
¢clkis kesicisi agar.

B - TRANSFORMATOR GIRIS ASIRI AKIM KORUMA

Gug transformatdérinin primer sargisini asiri yiklenmeye karsi korumak amaciyla
yapilir. Ayrica fider koruma,transformator ¢ikis asin akim ve transformatér 6z koruma
tertiplerinin de art¢isi durumundadir.
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Transformatdérde olusan i¢c arizada calismasi nedeniyle transformatér 6z koruma
tertiplerinden biri olarak da bilinir.

Sekil- 15 de,transformatér giris asiri akim koruma A.C, baglanti devresinin prensip
semas! goOriimektedir. Akim transformatérlerinin sekonderinden beslenen akim réle
lerinin calisma zamani,¢cikis asin akim rodlelerinden daha blyilik secgilir. Calisma
akimlari ise,¢gogunlukla sargi nominal akiminin % 120 si esas alinarak segilir

Ornek alinan devredeki transformatér giris asin akim koruma rélesinin kontagi
kapandiginda,

a - Korna c¢alar

b - Kumanda panosu lizerinde "TRANSFORMATOR GIRIS ASIRI AKIM" veya

"154 kV TRANSFORMATOR ASIRI AKIM" 1sikli sinyali ¢ikar ¢ - Transformatér giris
kesicisi acar.

A B C
154/34.5 kV
) AL [ — - A
- —J ! L—u—-——— —
P A & ’4_‘4"' p— B
S _'JV \ - —J o
gy AA | — | _—1 c
MR VA =7 *
Girig Gikig
154 kV . . F
Bara ’ .
\ ‘I'tansfotmardr
Girig Astn

Akim Roleleri

Sekil - 15 Transformatér giris asin akim koruma A.C. prensip semasi

2 - TRANSFORMATOR TOPRAK KORUMA

Gug transformatdrinin yildiz bagh ve nétr noktasi toprakli olan sekonder sargisinin
besledigi devrede olusan bir faz-toprak arizasinda gl¢ transformatdérini korumak
amaciyla kullanilir. Arizali kismin servis disi birakilmasi veya ariza akiminin sinirlandi-
rilmasi esas alinir.

Transformatér toprak koruma tertibini iki kisma ayirmak miumkuanddir.
A - Dogrudan Toprakli Devrede
B - Diren¢ Uzerinden Toprakl Devrede.

A -DOGRUDAN TOPRAKLI DEVREDE TRANSFORMATOR TOPRAK KORUMA

Fider toprak koruma tertibinin artgisi olarak kullanilir. Sekil- 16 da dogrudan toprakli
devrede transformatdr toprak koruma A.C. baglanti devresinin prensip semasi
gortlmektedir.

Toprak rélesi,glc transformatdérinin sekonder sargisinin nétr noktasina yerlestirilen
akim transformatdriiniin sekonderinden beslenmektedir.

www.meslekidenetim.com
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ekil - 16
ransformatdr toprak koruma A.C. baglanti devresi prensip semasi

Fiderlerden herhangi birinde olusan faz-toprak arizasinda.gi¢ transformatérinin
sekonder sargisinin ndtr noktasindan akan kisa devre akimi,akim transformatérindn
primer sargisindan devresini tamamlar.

Bu durumda akim transformatériiniin sekende r sargisina belirli oranda yansiyan ariza
akimi,réle kontaginin kapanmasini saglar. Ancak réle belirli degerde zaman gecik-
mesine ayarli oldugu igin.fider toprak korumanin islev yapmamasi halinde ve ayarlandi-
g1 zaman sonunda galisir. .

5u durumda,

a - Korna c¢alar

b - Kumanda panosu lzerinde "TRANSFORMATOR TOPRAK" isikh sinyali gikar ¢ -
Transformatdr cikis kesicisi acgar.

B - DIRENC UZERINDEN TOPRAKLI DEVREDE TRANSFORMATOR
TOPRAK KORUMA

Faz toprak kisa devre akiminin sinirlandiriimasi esasina dayanir. Dolayisiyla faz
toprak arizasinda olusan kisa devre akiminin etkilerinden transformatér sargilarini
korumak amaciyla yapilir. DIRENGLE KORUMA olarak da bilinir.

Yildiz bagli ve noétr noktasi toprakh olan bir devrede olusan faz toprak kisa dev
resinde ariza akimi.nétr noktasindan devresini tamamlar. N6étr noktasi ile toprak arasi-
na bir direncg yerlestiriimesiyle ariza akimi sinirlandiriimis olur.

Kullanilan direncin 6zelligine gbére direncle koruma asagida belirtildigi gibi sinif-
landirilabilir.

1 - Omik Direngle Koruma
2 - Self Direngle Koruma

| - OMIK DIRENCLE KORUMA

isletmelerimizde daha ¢ok 34,5 kV yildiz bagl devrelerde kullaniimaktadir. 34,5 kV
yildiz bagh sarginin nétr noktasi ile toprak arasina yerlestirilen 60 _T1 degderindeki
omik direncle faz-toprak ariza akimi1 300 A.'e sinirlandiriimaktadir, ($Sekil-17).
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Fiderde oiusan faz toprak arizasinda artgi korumayi gergeklestirmek ve nétr direncinin
korunmasini saglamak amaciyla akim ve gerilim rolelerinden faydalaniimaktadir.
Ancak isletmelerimizde akim ve gerilim rdlelerinin ayar degerleri,calisma zamanlari ve
islev devrelerinin farkhh uygulanmasi nedeniyle, KESTEL Transformatér merkezinde
yapilan uygulama érnek alinacaktir.

154/34,5 kV

l

|

VWA

_,M{

=

Sekil - 17

Notr direncgleri,34,5 kV devrelerde ariza anida 300 A. gibi blylk akima ve 34,5/ V3
kV civarinda bir gerilime maruz kalirlar. Bu nedenle direncde kopma ve izolasyon
zayiflamasi sonucu kisa devre arizalan meydana gelebilmektedir.

a - DtRENCDE OLUSACAK KISA DEVREYE KARSI KORUMA

Faz-toprak arizasinda diren¢ ucglarinda disen gerilim faz-toprak isletme gerilimine
yakin bir dederdedir. S6z konusu gerilimle nétr direncinin izolasyonu etkilenir ve kisa
devreye sebep olabilir.

Direncde olusacak kisa devreye karsi ve fiderde meydana gelen f az-toprak arizasinda
art¢cl korumay! gerceklestirmek amaciyla, 300/5 A. oraninda bir akim transforma-
térinin primeri dirence seri olarak baglanir. Akim transformatériiniin sekonderinden,
toprak rélesi olarak belirtilen akim rélesi beslenir, (Sekil-18).

Kestel transformatér merkezinde CO-L13H tipi indiksiyon ve elektromanyetik ¢alisma
prensiplerine sahip toprak télesi kullaniimistir.

Ters zamanli indiksiyon elemanin akim ayan 0,8 A.e, zaman ayan 10 nolu egriye ve
ani calismali elektromanyetik elemanin akim ayanda 10 A.e ayarlanmaktadir.

Prensip olarak indiksiyon elemanin zaman ayari,fider toprak koruma rélelerinin zaman
ayarindan daha blUylk secilmektedir. Bdylece fiderde olusan f az-1 &6prak arizasi n-
da,fider toprak koruma tertibinin herhangi bir nedenle islev yapmamasi halinde artgi
koruma goérevini yiklenmektedir. Kisaca s6z konusu réle,transformatér toprak koruma
islevini gerceklestirmis olmaktadir.
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Sekil - 18

Ayrica toprak rélesinin ani ¢alisma 6zelligine sahip elektromanyetik elemani, direngcde
kisa devre olmasi halinde ya da baska bir deyisle,akim transformatérinin se-
konderinden 10 A. degerinde akim akmasi halinde ¢alisir. Bu durumda,direng tGzerinden
akan kisa devre akimi,akim transformatérinin oram ile rdle calisma akiminin
carpimina esittir.

Akim transformatdri oram * 300/5 « 60
Role calisma akimi » 10 A.
Kisa devre akimi1 * 60 x 10 * 600 A, dir.

Buna gore faz toprak ariza aki m 1,direngde olusan bir kisa devre nedeniyle 600 ve bu
degerin Uzerinde ise,elektromanyetik elemanin kontagdi kapanir,

Bu durumda,

a - Korna c¢alar

b - Kumanda panosu lzerinde "DIRENC KORUMA CALISTI" isikli sinyali gikar
¢ - Transformatodr giris kesicisi acar

d - Genel agma rdlesi gaiistr,kapama devresini Kilitler.

b - DIRENC KOPMASINA KARSI KORUMA

Faz-toprak arizasinda direng tizerinden 300 A. degerindeki kisa devre akiminin termik
ve dinamik etkileri,direncde kopmaya neden olabilmektedir.

Notr direncinin kopmasi halinde devre 6zelligi,izole sisteme dénlsir. Bu durumda faz-
toprak arizasinda kisa devre akiminin séz konusu olmamasi nedeniyle arizanin belir-
lenmesi mimkdin degildir.

Yukarida belirtilen sakincanin giderilmesi, ya da baska bir deyisle diren¢deki kopuklugun
belirlenmesi amacina ydnelik olarak,dirence paralel bir gerilim transformatért baglanir.
Gerilim transformatériniin sekonderinden gerilim rdlesi beslenir, (Sekil-19).
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Gerilim
Kblesi
i / < 34,5/ V3/0,1/ V3 V.,
Gerilim
Transformatrid
Sekil - 19

Kestel transformatér merkezinde,GR 110.01 tipi sabit zamanli gerilim rélesi kul-
laniimistir. Rélenin gerilim ayan 30 V. dederine,zaman ayari da 4 saniye gecikme za-
mani ayarlanmistir.

No6tr direncinin  kopmasi halinde toprak arizasmdaki faz-toprak gerilimi,gerilim
transformatérindn primerine uygulanmakta ve sekonderinde olusan gerilimle réle bes-
lenmektedir.

Rélenin ayaralanan zaman gecikmesi sonunda kapanan kontagdi nedeniyle,
a - Korna galar

b - Kumanda panosu lzerinde "DIRENG KORUMA CALISTI" igikli sinyali gikar
c - Transformatér giris kesicisi acar
d - Genel agma rdlesi ¢alisir,kapama devresini Kilitler.

NOT : |- Direncin kopuk olmamasi durumunda olusan faz-toprak arizasinda direng
uclarinda disen gerilim.gerilim transformatériiniin primerine uygulanmakta ve dolayisiy-
la sekonderinde indliklenen gerilimle réle caligmaktadir. Ancak calisma zamani iginde,
fider toprak koruma rélelerinin arizali fider kesicisini actirmasi nedeniyle islev yapama-
maktadir.

2 - Kestel transformat6ér merkezinde yapilan uygu lam ada,aki m ve gerilim rélelerinin
kontaklari paralel baghdir. Bu nedenle tek bir islev devresi bulunmaktadir. Ancak direng
kopmas! nedeniyle gerilim rdlesinin ¢ alismasi, rol e (zerindeki sinyal lambasinin
yanmasi ile belirlenmektedir.

NOTR DIRENCINDE ISLETME OZELLIGI

N6tr direncinde isletme 6zelligi iki seklide incelenebilir.

1 - Notr direncinde bakim yapilmasi durumunda
2 - Direngle koruma uygulanan paralel c¢alisan transformatérlerde birinde bakim
yapiimasi durumunda.
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1 - Glc transformatdriiniin ndtr noktasi ile direng arasina,NOTR TOPRAK AYI-
RICISI adi verilen bir ayirici monte edilir. Nétr direncinde veya diren¢ devresindeki
elemanlarda bakim yapilmasi halinde sdz konusu ayiricinin agilmasi gerekir.

Aksi halde diren¢ de bakim yapan kisinin ¢arpilmasi ya da baska bir deyisle 61im( s6z
konusudur.

Bu durumu su sekilde agiklamak mimkUindir. Bakim esnasinda olusan bir faz toprak
kisa devresinde direngden 300 A. akim akar. Dolayisiyla diren¢ uglarinda bir gerilim
disimU meydana gelir.

S6z konusu gerilim disimi.direncin degeri lie direngden akan akimin ¢arpimina esittir.
Buna gére direng uglarindaki gerilim disima,

U-IxR=300x60« 18000 V. olur.

Direng uglarinda disen 18 000 V. luk gerilim diisimU direng devresinde galisan kisinin
Uzerinden bir akim akisini saglar ve 6lumine neden olabilir,(Sekil-20).

Durum bdyle olunca,nétr toprak ayiricisi agildiktan sonra direng devresindeki bakim
yapiimalidir.

2 - Direngle koruma uygulanan ve paralel ¢alisan transformatOrlerdejtransforrna-
térlerin n6tr noktalan birlestirilerek tek bir direng Gzerinden topraklanir.

34,5 kv

Sekil - 20

Bu transformatérlerin birinde bakim yapilmasi halinde,bakima alinan transformatériin
nétr toprak ayiricisi agiimalidir. Aksi halde,transformatér Gzerinde ¢calisma yapan kisinin
hayati tehlikededir.

Sekil 21 de goérilen devrede,transformatér -1 in bakima alindigini distnelim.
Transformatdr 2 den beslenen fiderlerden birinde olugsan bir faz-toprak arizasinda,nétr
direncinden akan 300 A. lik ariza akimi nedeniyle diren¢ uclarinda bir gerilim disima
meydana gelir.

S6z konusu gerilim disima,
U=I1xR»300x60=18 000 V. degerindedir.

Transformatér -1 in Gzerinde ¢alisma yapan kisinin nétr noktasina yaklasmasi halinde, 18
000 V. luk gerilim degeri,calisan kisinin 6limUne neden olabilecek akim akisini saglayabilir.
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Durum béyle olunca,nétr noktalari ayni direng (zerinden topraklanmis tansfor-
matdrlerden birinde bakim ¢alismasina baslamadan énce,nétr toprak ayiricisinin agilma-
sI unutulmamalidir.

2 - SELF DIRENCLE KORUMA

Self direncle koruma,nétr noktasi ile toprak arasina self direng 6zelligindeki cesitli
elemanlarin yerlestiriimesi seklinde yapilir.

Transformatdr-1 o _ Transformaidr-2

154/38;5 kV
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Sekil - 21

Bu uygulamada Peterson bobini .gerilim transformatéri,gic transformatéri ve reaktor
gibi elemanlar kullaniimaktadir. Ancak bu elemanlarin icinde direngle koruma
amacina yoénelik olarak imal edil eri Peterson bobinidir.

Faz toprak kisa devre akimini 25 A. e sinirlamak amaciyla kullanilan Peterson bobini,
SONDURME BOBINi olarak da bilinir.
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Enerji nakil hatlari,bir kondansatér 6zelligi tasir. Bu 6zelligi iletken olarak hat ve
toprak,yalitkan olarak da hava yaratir. Bu &zellikten faydalanilarak,gti¢ transforma-
térindn sekonder sargisinin nétr noktasina yerlestirilen self direng &6zelligindeki
Peterson bobini ile,faz toprak kisa devre akimi sinirlandiriimakladir.

Faz-toprak arizasi,enerji nakil hattindan topraga dogru akim akitan bir Grete¢ gibidir.
Hattan topraga dogru akan bu akima HOMOPOLER AKIM denir,(Sekil-22).

Peterson
Bobini

Sekil - 22

Faz toprak arizasinda ariza akimi iki kola ayrilir. Sekil- 22 de belirtildigi gibi 12
akimi.Peterson bobini Gzerinden nétr noktasinda; I_ akimi ise,kapasitif devre Uzerinden
diger fazlarda devresini tamamlar.

Peterson bobininden gecen akim.gerilime gére 90° geri fazdadir. Ariza akiminin
kapasitif devre (zerinden akan akimi ise.gerilime gére 90° ileri fazdadir. Buna gére iki
akim arasinda 180° lik bir a¢i farki s6z konusudur,($ekil-23).

| 1. Kapasitif - I, Kapasitit
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Sekil - 23 : Sekil - 24

Peterson bobini degisken yani ayarlanabilen bir reaktif direng 6zelligindedir. Bobinin
reaktif direnci ile hattin kapasitif direnci esitlenebilirse,ariza akimi sifir olur. Ancak
bobin ve kapasitif devrelerin az da olsa omik direnglerinin bulunmasi nedeniyle, bu
akimlar arasindaki a¢i farki 180 ye yakin degerdedir.

Durum bdyle olunca..indilktif akim ile kapasitif akimlarin bilegkeleri olan ansa. akimi'
(id), gerilimle ayni fazda ve oldukga klguk degerdedir,(Sekil- 24-).
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3 - YAG SEVIYE ALARM

Bilindigi gibi izolasyon yagi,gu¢ transformatérlerinde sogutmayi saglamak ve izolasyonu
kuvvetlendirmek amaciyla kullanilir.

Transformatdr tankindaki yag seviyesi.radyatérlerin delinmesi ve businglerin ¢atlamasi
sonucu sizintl halinde akmasi,contalardan sizmasi veya c¢evre sicakliginin asin
derecede diismesi nedeniyle azalir. Bu durum,i¢ arizanin olusumuna sebep olur.
Durum bdyle olunca,yag seviyesi belirli bir degerin altina diistiglnde,isletmeciyi uyaracak
bir koruma tertibine gerek duyulur. Bu amaca yénelik olarak kullanilan YAG SEVIYE
ALARM koruma tertibinin g¢alismasi,genlesme tankina yerlestirilen bir samandira
sistemiyle saglanir.

CGalismasi durumunda,
a - Zil calar
b - Kumanda panosu (izerinde "YAG SEVIYE ALARM" isikli sinyali ¢ikar.

4 - TERMiK KORUMA

izolasyon degerinin azalmasina sebep olan.etkenlerden biri sicakhktir. Gig trans-
formatdrlerinde daha ¢ok (Y) sinifi izolasyon maddeleri kullanilir. VDE standartlarina
g6re Y simfi izolasyon maddelerinin en yiksek devamli ¢alisma sicakligi 90 C dir.
Ancak uygulamada en yiiksek devamli calisma sicakli§i; izolasyon yagi igin 90 C,sarg!
icin 95 C olarak kabul edilmektedir.

Buna goére, 95° C degerini asan bir sicaklikta gi¢ transformatériniin galistiriimasi
halinde émriiniin azalmasi s6z konusu olur. 6rnek olarak 105 C sicaklik dederinde gli¢
transformatérinin devamli ¢ahistiriimasi durumunda émrd,yan yariya azalmaktadir.
Guc transformatorlerinde sicaklik artisgi iki nedene baghdir.

1 - Gevre sicakhgi

2 - Asiri yiklenme

En fazla 40 C cevre sicakliginda.transformatérden ¢ekilen yik akimi nedeniyle olusan
sicaklik degerinin 55 C olmasi esas alinir.

Durum bdyle olunca sicakligin belirlenmesi ve belirli bir dederde sinirlandiriimasi
gerekir. Bu amagcla kullanilan koruma tertibine TERMIK KORUMA denir,

TERMOSTAT KORUMA olarak da belirtilen termik koruma,asiri yiklenmede sicakligin
sinirlandirilmasi amaciyla kullanilmasi yaninda.i¢ arizada hasari sinirlandirmak amaciyla
da kullanilir. Bu nedenle transformatér 6z koruma tertiplerinden bir/ olarak da belirtilir.

ic ve dis arizada galisma dzelligi nedeniyle diger koruma tertipleri icinde,ayri ve énemli
bir yeri bulunmaktadir.

Transformatdr merkezlerinde termik koruma,yag veya sargi sicakliginin Olclilmesi ve
buna bagl olarak sinirlandiriimasi amaciyla iki sekilde yapiimaktadir.

A - Yag Sicakligi ile Koruma
B - Sargi Sicakligi ile Koruma
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A - YAG SICAKLIGI ILE KORUMA

Gig¢ transformatdérinin yagd sicakligi 6lcllerek belirli bir dedere ulasmasi halinde
koruma islemini gerceklestirmek amaciyla, DOLDURULMUS SISTEM TiPi TERMIK ROLE
kullanilir.

Doldurulmus sistem tipi rélede sicaklik 6lgme sisteminin yapisi (i¢ kisimdan olusur.

1 - SONDA : Bakir,bronz veya paslanmaz celikten yapilan sonda elemanina civa,
sivi.gaz veya metil erer gibi ugucu gaz doldurulmustur. Transformatdr tanki (zerinde
bulunan SONDA YUVASI na (CEP) yerlestirilir. Sonda yuvasi izolasyon yagi ile dolu
olmalidir. Aksi halde tank ile sonda arasindaki i1si iletimi azalacagi gibi.él¢tlen sicaklik
degerinde de azalma olmasi nedeniyle hatali Olgiim yapilir.

2 - KILCAL BORU : Bakir veya paslanmaz celikten yapilan ve dis ¢ap! ortala
ma 1,58 mm olan ince bir borudur. Sonda icindeki sivi veya gazin isiyla genlesmesi so
nucu olusan basinci BOURDON TUP’iine iletir. Disi bikulebilir gelik levha veya 6rgiili
celik telle kaphdir.

3- BOURDON TOPO : Kapal ve yassilatiimis bir borudur. Sipiral veya C tipi
olarak yapilir. Sonda igindeki sivi veya gazin genlesmesi sonucu olusan basingla sekil
degistirir.

CALISMA PRENSIBt

Doldurulmus sistem tipi termik rélenin elemanlari olan sonda,kilcal boru ve Bourdon
tupd,sivi ile dolu olsun. Sonda igindeki sivi isitildiginda hacmi blydr,baska bir deyisle
genlesir. Genlesme sonucu kapall olan sistemin i¢ basinci artar ve bu basingla
Bourdon tlpid sekil degistirir. Bourdon tlpiindeki sekil degisimiyle,serbest ucuna bagl
olan ibre hareket alir ve sicakliga gére belirlenmis gdsterge lzerinde dlgcme yapilhr,{Se-
kil- 25).

Doldurulmus sistem tipi Olgme elemaninin,koruma elemani sekline dénistirilme-
si,sekil- 26 da goériilmektedir. S6z konusu sekildeki géstergede goériilen sabit iki kontak-
J tan biri ALARM digeri ACMA adini alir.

Bourdon tlplnden hareket alan ibre,yad sicakligini gésterge Uzerinde belirtmektedir.
Ayrica D.C. + gerilimini de tasiyan ibreye iki kontak yerlestirilmistir. Bu kontaklardan
biri alarm kontagina.digeri ise agcma kontagina temas edebilecek seviyededir.
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Yag sicakhginin sekil- 26 da belirtildigi gibi 70° C degerine ulasmasi halinde, alarm
yardimci rolesi calisir. Sekil - 25 Doldurulmus sistem tipi sicaklik 6lcme

C Tipi
Bourdon
Tipd

£ St veya gaz ” wu— Kilcal Boru

Bu durumda,

a - Zil galar

b - Kumanda panosu tzerinde "TERMiK ALARM" 11kl sinyali ¢ikar

¢ - Bir kisim transformatér merkezlerinde sogutma fanlar» servise girer.

NOT : I-Sicakhk degerinin digsmesi halinde,baska bir deyigle alarm kontaginin kapal
kalmasi durumunda isikli sinyal silinmez.

2 - Termik alarm sinyalini alan isletmecinin,sicaklik degerinin artis sebebini arastirmasi
gerekir. Bu arada,eder sogutma fanlari otomatik olarak servise girmiyorsa elle servise
alinmahdir.  Bir transformatér normal isletme kosullarinda 1sinmayacagina
gore,transformatériin yikt kontrol edilmelidir. Gerekirse ve ilgililerin izni ile bir veya
birkac fider servis disi birakilarak transformatdérden cekilen gliclin azaltilmasi yoluna
gidilebilir.

Sicakhdin sekil- 26 da gorildagu gibi 85° C degerine ulasmasi halinde,agma yardimci
rélesi calisir.
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Bu durumda, a - Korna catar

b - Kumanda panosu Uzerinde "TERMiK ACMA" isikli sinyali ¢ikar ¢ - Transformatér giris
ve ¢lIkis kesicileri agar

d - Bir kisim transformatér merkezlerinde genel agcma rélesi ¢aligir,kapama devrelerini
kilitler.

NOT : I - Termik agma devresinin ¢galismasiyla servis disi olan transformatériin gerekli
kontrol ve testleri yapiimadan servise alinmasi sakincalidir. Durum filgililere bildirilir ve
verilen talimata gére hareket edilir.

2 - Doldurulmus sistem tipi termik rélede kilcal boru.gcevre sicakligindan etkilenir. Bu
Ozellik.g6stergede okunan degerin hatali olmasina neden olur. Bu sakincanin giderilmesi
amaclyla doldurulmus sistem tipi termik rdlede,kilcal borunun cevre sicakligindan
etkilenmesi oraninda bir dengeleme sistemi gergeklestirilir.

TERMIK ROLENIN KONTROLU

Transformatdr ilk servise alinmadan 6nce ve bakimlarinda.alarm ve agcma devrele-
rinin ¢alisip calismadigi kontrol edilir.

Bu kontrollin yapilmasi amaciyla sonda,yuvasindan g¢ikarilir ve su dolu kaba konur.
Suyun igine ayri bir termometre yerlestirilir. Termometre ile termik rélenin ibresi ayni
degerde ise,termik réle normaldir. Aksi halde rélenin ayari yeniden diizenlenir.

Kab icindeki su isitilir ve olusan sicakligin, rélenin ayarh oldugu alarm degerine ulasmasi
saglanir. Alarm kontagi kapandiginda kendi alarm devresi Uzerinden kontrolu

yapliir.
Kap i¢indeki su daha da isitilir ve olusan sicaklik rélenin ayarl oldugu degere
ulastiginda,agma devresinin galisip ¢alismadigi belirlenir.

B - SARGI SICAKLIGI ILE KORUMA
Sargi sicakhdinin dolayli olarak 6lciimesi ve belirli bir degere ulastiginda sinirlandiriimasi

amaclyla uygulanan bir koruma tertibidir. Sicaklik degisimi,elektriki olmasi nedeniyle

kumanda panosuna yerlestirilen bir Olc aletiyle gdzlenebilir.
Sargi sicakligiyla koruma, TERMiK IMAJ ROLESI adi verilen bir uygulama ile

gercgeklestirilir. Bu uygulamanin olusumu icin sekil- 27 de gérildigu gibi,transformatér
tankinin kapaginda ve izolasyon yagi ile dolu olan sonda yuvasina bir isitici konur.
Isitici transformatérin primer businglerinden birine yerlestirilen uygun oranh bir akim
transformatdriiniin sekonderinden beslenir. Dolayisiyla isitici ¢gevresinde yag sicakligina
ek olarak,sargilarinkiyle orantili bir sicaklik artisi meydana gelir.
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Sekil - 27

Ayrica sonda yuvasina,sicakhida duyarli bir de direng yerlestirilir. Sonda yuvasin daki
sicakliga bagh olarak direnc degerinde olusan degismedir Ohmmetre ile belirlenir. Ancak
Ohmmetrenin skalasi,diren¢ Uzerindeki degismeyi olusturan sicaklia gére diizenlenir.
Bu nedenle 6lgl aletinin akalasinda dogrudan sicaklik degeri okunur.

Sonda yuvasina yerlestirilen sicakliga duyarli direngc, O C da belirli direnc degerinde
yapilir ve bu dzellik 100 Ni veya 100 pt gibi bir sembolle belirtilir. 100 raka-mi.direncin
0° C da 100 Ohm oldugunu: (Ni) nikelden, (pt) platinden yapildigim belirtir.

Direncin 0° C deki degeri ve yapildigi metali belirten sembol,sicakliga goére di-
zenlenen Ohmmetre lzerinde de belirtilir.

Transformatér merkezlerindeki sicakhiga goére direnc degerinin 6lciimesi, WESTON
KOPRUSU olarak bilinen bir direnc Olgme sistemiyle gerceklestirilir.

S0z konusu 6lgme sisteminin koruma sekline dénisturtdlmesi,doldurulmus; sistemde
aciklandigi gibi yapilabilir. Uygulamada,yag ile sargi sicaklhigi arasindaki fark, 5° C ola-
rak kabul edilmekledir. Bu nedenle sargi sicakhigina gére belirlenen alarm ve agma
degeri .yag sicakliina goére belirlenen degerden 5° C fazla yapilir

5 - TANK KORUMA
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Transformatér 6z koruma tertiplerinden biridir. Basit ve ekonomik olmasi nedeniyle
kullanisli bir koruma sistemidir. Yildiz bagli ve nétr noktasi toprakli primer veya sekonder
sargida meydana gelen sargi-toprak arizasinda,hasan sinirlandirmak ve arizali
transformatdrt aninda servis disi birakmak amaciyla yapilir. Sistemimizde daha ¢ok I ile
20 MVA arasindaki gii¢ transformatérlerinde kullaniimaktadir.

Tank korumada prensip olarak,sargi toprak kisa devre arizasinda,transformatér tankindan
topraga akan akimdan faydalanilir.

Tank korumayi gergeklestirebilmek icin transformatdr t anki,bir iletkenle topraga baglanir
ve raylarla tekerlekler arasi yalitilir. Tank ile toprak arasindaki iletkene bir akim
transformatérQ yerlestirilir ve bunun sekonderinden ani ¢alismali akim rdlesi beslenir. S6z
konusu akim transformatériine, TANK KORUMA AKIM TRANSFORMATORU ; réleye de. TANK
KORUMA ROLESI denir,(Sekil- 28).

| ey |
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: rilesi
]

Tank koruma akim
transformatrord

Sekil - 28 Tank koruma prensip semasi

Sekil- 28 de goérildagi gibi sargi-toprak arizasinda ariza akimi devresini akim
transformatérindn primerinden tamamlar. Baglanan akim transformatériinin oranina gére
tank koruma rdlesine yansiyan akim,rélenin calisma akimindan buylkse,kontaginin
kapanmasini saglar.

Bu durumda, a - Korna calar

b - Kumanda panosu Uzerinde "TANK KORUMA" isikh sinyali ¢ikar ¢ - Transformatér
giris ve cikis kesicileri acar

d - Bir kisim transformatdr merkezlerinde genel agcma rélesi ¢al si1 r,kapama devrelerini
kilitler.

NOT j Tank koruma rélesinin ¢calismasiyla servis digi olan transformatériin gerekli
kontrol ve testleri yapilmadan servise alinmasi sakincalidir. Durum ilgililere bildirilir ve
verilen talimata gore hareket edilir.
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TANK KORUMA ROLESIN! CALISTIRAN ARIZALAR

Calisma prensibi nedeniyle tank koruma rdélesini galistiran arizalar su sekilde
Ozetleneilir.

1 - Gog transformatérinin primer veya sekonder sargisinda olusan sargi toprak
kisa devre arizasinda

2 - Giris ve ¢ikis businglerinin ¢atlamasi durumunda

3 - Busing veya busing lzerindeki ark boynuzlarinda olusan desarj durumunda

4 - Transformatdr U(zerine vyerlestirilen parafudrlarin,tank Gzerinden desarj yap
mas! durumunda

5- Sogutma fanlar veya sirkilasyon pompalarinda tank Uzerinden devresini ta
mamlayan sargi toprak, kisa devre arizasinda.

Yukarida belirtilen tank koruma rélesini ¢alistiran ariza sekillerinden bir kismi, tank
korumanin amaci disinda calisan ariza sekilleridir. Ornek olarak sogutma faninda
meydana gelen sargi-toprak arizasi gibi. Ayrica tank korumanin tesisinde bazi 6zellikle-
re dikkat edilmezse,saglikli galismamasi veya yanlis calismasi gibi sakincali durumlarla
karsilasilabilir.

TANK KORUMA TESISINDEKI OZELLIKLER

Tank koruma rélesinin saglikl galisabilmesi veya yanhis ¢alismamasi igin tesisinde su
hususlara dikkat edilmesi gerekir.

| - Tank koruma rélesinin saglikli calisabilmesi i¢in t anki n .0zerinde durdugu beton
zeminden yalitilmasi gerekir. Bu yalitim,ideal olarak sonsuz olacak sekilde tekerlekleri

raylar aragsma izolasyon maddesi konularak saglanir. Ancak uygulamada,tekerleklerle
raylar arasindaki temas direncinin 20 Ohm dan blyik olmasi yeterli gérilmektedir.

S6z konusu temas direncinin daha kiigik olmasi durumunda sargi-tank arasindaki ariza
akimi,tank koruma iletkeni ve tekerlekler Gzerinden iki kola bélinerek topraga akar.

Sekil- 29 da,tank koruma iletkeninden akan akim L,tekerlekler lizerinden akan akim |-
olarak belirtilmigtir. Tank koruma rdélesinin ayarli oldugu degerden daha blyuk
boélim.topraklama iletkeninden akarsa réle ¢alismaz. Bu nedenle tekerleklerle raylar
arasindaki gegis direncinin belirtilen degerin stlinde olmasi istenir.

; ' Tank
|
IIT f‘ l2 T :_ ‘_K?rulfll
‘ et [y Rolesi
°) s |t ° JR2 1 R1

Sekil -29

2 - Tankin tekerlekleri ile raylar arasina izolasyon maddesi konul m amasinin ikin-f ci
sakincal tarafi,tank koruma rélesinin yanlis calismasina sebep olmasidir.
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Guc¢ transformatérinin besledigi devrede olusan faz-toprak arizalarinda,tank koruma
rélesinin gereksiz yere calismasi,igsletmede en ¢ok karsilasilan bir durumdur. Bu
yanlis ¢alisma,tekerlekier ile raylar arasindaki temas direncinin kligik olmasindan kay-
naklanir.

Sekil- 30 da géraldiagu gibi fiderde olusan anzada,ariza akimi iki kola ayrilir. !j
akiminin tank koruma iletkeni Uzerinden tanka cikip,tekerlekler Gzerinden tekrar
dénmesi halinde tank koruma rélesi ¢aligabilir.

Boyle bir yanhs calisma s6z konusu oldugunda,tekerlekler ile raylar arasindaki gecis
direnci kontrol edilmeli, 20 Ohm dan kugUkse,izolasyon maddesi konulmalidir.

3 - Tank korumanin tesisinde,rélenin yanhs galismasina engel olunmasi bakimin-
dan.asagidaki hususlara da dikkat edilmesi gerekir*

a - Transformatériin kumanda dolabindan ¢ikan kablolar ve metil kiliflari,transformatér
tankindan izole edilmelidir.

b - Gig¢ transformatérinin tankina vyerlestirilien parafudrlar,tanktan yalitiimadi ve
parafudr topraklama iletkeninin tanka temasi énlenmelidir.

o
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6 - DIFERANSIYEL KORUMA

Transformatdr 6z koruma tertiplerinden biridir. Daha ¢ok 20 MVA in Gstliindeki gig¢
transformatérlerinde,ic arizada olusan hasan sinirlandirmak amaciyla kullanilr.

Turkce karsihdr FARKLI anlamina gelen DIFERENTIELLE,Fransizca bir kelimedir ve
teknik terim olarak sistemimizde kullaniimaktadir.

CALISMA PRENSIB!

GuUg¢ transformatérinin primer veya sekonder sargisinda olusan i¢ arizada,primer devre
akimi artar.sekonder devre akimi azalir. i¢ arizada olusan bu &zellikten faydalanilarak
diferansiyel koruma tertibi yapiimis ve gelistirilmistir.

Diferansiyel rdlenin galisma prensibi,gli¢ transformatérlerinin primer ve sekonder
akimlarinin karsilastiriimasi esasina dayanir. Bu karsilastirmayi yapabilmek igin primer
ve sekonder akimlarinin esitlenmesi gerekir. Ancak normal isletme kosullarinda da glg¢
transformatdrlerinin primer ve sekonder akim degerleri farkhdir. Bu farkli durum .primer
ve sekonder devreye konan ve s6z konusu

akimlarinin karsilastiriimasi esasina dayanir. Bu karsilastirmayi yapabilmek igin primer
ve sekonder akimlarinin esitlenmesi gerekir. Ancak normal isletme kosullarinda da glg¢
transformatdérlerinin primer ve sekonder akim degerleri farkhdir. Bu farkli durum .primer
ve sekonder devreye konan ve s6z konusu sargilara uygun orandaki akim transfor-
matérleri ile esitlenir.,(Sekil- 31).

60/15 kv

Alici

Kaynak

Sekil - 31

Akim transformatérlerinin sekonder devrelerinde esitlenen akimlarin karsilastiriimalari
igin,sekil- 32 de godrilen bir devrenin kurulmasi yeterlidir. Bu devre,diferansiyel korumanin
genel ¢alisma prensibini olusturur

Akim transformatérlerinin sekonder polarite uglari birbirine ters baglanarak 180° faz
farkh akimlarin olusumu saglanir ve bir akim rélesi,A ve B uglarina yerlestirilir. Bu akim
rélesine DIFERANSIYEL ROLE denir. »
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- Gl transformatérinin sekonderinden cekilen akimin 60 A. oldugu dislnulirse, bu
devrede bulunan akim transformatérinin sekonderinden akan akim 5 A. dir. Ayni
anda,gug transformatdrinin primer sargisindan ¢ekilen akim 15 A, ve akim transforma-
térinin sekonderinden akan akim da 5 A. olacaktir.

Akim transformatérlerinin sekonder polarite uglari birbirine ters bagh olduguna gére iki
esit degerdeki akimlar birbirini yok eder ve réleden akim akmaz.

Vektoryel olarak :

el

Iz-SA

Ancak s6z konusu gug¢ transformatdrinin primer veya sekonder sargisinda,sarimlar
aras! kisa devre arizasi oldugunu disinUrsek;primer devreye baglh akim transforma-
térinden kisa devre akiminin akmasi nedeniyle bu devrenin akimi artar.sekonder
devrenin akimi azalir. Bu durumda,akim transformatérlerinin sekonderlerinde farkli akim
degerleri meydana gelmis olur.

ic arizada |I. akimi,l, akimindan blyUk olmasi nedeniyle olusan fark akimi.dife-
ransiyel rélenin galismasini saglar.
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Vekrdryel olarak :
11 akim: 10 A
I aktmi 2 A olsun,

I, = 10 A

+ =10+ 2

1 > = 8 A, rileden gegen akim

2

Bu durumda, a - Korna calar

b - Kumanda panosu lzerinde "DIFERANSIYEL KORUMA" 1sikh sinyali ¢ikar ¢ -
Transformatér giris ve gikis kesicileri agar d - Bir kisim transformatér merkezlerinde
genel agma rélesi ¢calisir,kapama devrelerini Kilitler.

NOT : Diferansiyel rélenin calismasiyla servis disi olan transformatériin,gereken

kontrol ve testleri yapilmadan servise alinmasi sakincalidir. Durum llgililere bildirilir ve
alinan talimata gére hareket edilir.

DIFERANSIYEL ROLEYi CALISTIRAN ARIZALAR

Diferansiyel réle.beslendigi iki. akim transformatéri arasinda olusan arizalarda galisir.
Bu iki akim transformatérii arasindaki kisma,DIFERANSIYEL ROLENIN CALISMA
BOLGES: denir.

S6z konusu iki akim transformatéri arasinda olusan arizalar,su sekilde 6zetlenebilir.

1- Glc transformatdérinin primer veya sekonder kisminda olusan sarimlar,sargi-
lar veya sargi tank arizasinda

2- Gug transformatérinin giris veya cikisindaki parafudrlarin delinmesi duru
munda

3 - Sekonder sargi tarafindaki akim transformatérinin patlamasi durumunda

4 - Girig ve ¢ikis businglerinin kirllmasi »¢atlamasi veya delinmesi durumunda

5- GU¢ transformatérinin sargilari ile akim transformatérleri arasindaki hat
veya kabloda olusan arizada.

Diferansiyel koruma tertibinin dis arizada ¢alismasina engel olmak i¢in,uygulama-da
karsilasilan bazi Ozelliklerin bilinmesi ve bu 6zellikleri iceren bir diferansiyel koruma
devresinin gerceklestiriimesi gerekir. Bu nedenle diferansiyel korumay! tamamlayan
bazi elemanlara gerek duyulur. Bunlari t¢ grupta ele almak mimkdinddr.

a - Dengeleme Akim Transformatéri
b - Filtre Elemani
¢ - Yluzdeli Diferansiyel Réle.

a - DENGELEME AKIM TRANSFORMATORU

Genellikle glig¢ transformatdrinin primer ve sekonder akim degerleri,ou devrelere
konan akim transformatérleri ile ayni oranda degildir.
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Sekil- 33 de.glc¢ transformatérinin sekonder akimi 15 A.,akim transformatérii oram
ise 15/5 A. dir. Fakat primer devre akim: 00 A. olmasina ragmen akim transfor-
matériinin orani 75/5 A.dir.

Bu durumda gig¢ transformatérinin primerinden 60 A. akim c¢ekildigi disinaQlur-se
primer akim transformatdrinin sekonderinden akan akim,

75/5 - 15, 60/15 - 4 A. dir.

Ayni anda gic transformatdrinin sekonderinden cekilen akim 15 A. ve akim
transformatdériiniin sekonderinden akan akim 5 A. dir.

Goraldagu gibi | A. fark akimi meydana gelmistir. Bu fark akimi dis arizada daha da
blyldr ve diferansiyel rdlenin ¢alismasina neden olur. Bu sakincanin gideriimesi
amaclyla dengeleme akim tansformatéru kullanilir.

Sekil- 33 de,primer akim transformatérinin sekonderine yerlestirilen 4/5 A.
oranindaki dengeleme akim transformatéri ile réleye giden akimlarin 5'er A. olmasi
saglanmistir. Bdylece normal isletme kosullarinda olusan fark akimi ortadan
kaldirilarak dis arizada diferansiyel rélenin ¢alismasi dnlenmis olur.

Dengeleme akim transformatéri uygulamada,glic¢ transformatérinin her iki sargi

15/60 kV.
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devresine de yerlestirilir ve réle panosuna monte edilir.

b - FILTRE ELEMANI

Gir transformatérlerinin primer sargilarindan,nominal akimlarinin % 2 ile 5 oraninda
miknatislama akimi akar. Ayrica gl¢ transformatérleri bosta gerilim altina alin-
diginda.primer sargilarindan darbe miknatislama akimi ¢ekilir. Darbe miknatislama aki-
mi,primer sargl nominal akiminin ¢ katina kadar ulasabilir ve yaklasik yarim saniye
surelidir.
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Diferansiyel réle,glc¢ transformatdrleri bosta gerilim altina alindiginda.primer sargidan
akan darbe miknatislama akimini dengeleyecek bir akimin sekonder sargidan
¢cekilmemesi nedeniyle gereksiz yere ¢alisabilir.

Sorunun ¢dz0mU icin diferansiyel koruma devresine FILTRE ELEMANI monte edilir.
Miknatislama akimi, 2. ve 3. armonik yani 100-150 frekansli,halbuki ariza aksim 50
frekanslhidir. Bu 6zellikten faydalanilarak uygulanan filtre elemaniyla.miknatislama aki-
minin réle ¢alisma bobini tarafina gecmesi engellenir. Bdylece gereksiz yere rélenin
calismasi 6énlenmis olur.

Filtre elemani réle panosunda ve diferansiyel rdlenin yaninda bir yere monte
edilmektedir.

Amerikan tipi transformatér merkezlerinde.darbe miknatislama akiminin etkisinden
korunmak icin filtre elemani kullaniimamaktadir. Bunun vyerine,transformatdr giris
kesicisi kapatildiginda,iki saniye slreyle diferansiyel réleyi servis digi birakan bir uygu-
lamadan faydalaniimaktadir.

c - YUZDELI| DIFERANSIYEL ROLELER

Akim transformatérlerinin her ikisi ayni sekonder akimi meydana getirmeyebilirler. Bu
fark.akim transformatérlerinin yapim hatasi nedeniyle olusur. Yani akim transformatériniin
sinifi ile Ilgilidir.

S6z konusu fark akimi normal igletme kosullarinda kii¢glk ise de dis arizada di-
feransiyel réleyi galistiracak degere ulasabilir. Buna karsi rdlenin akim ayar dis
arizada calismayacak sekilde ylUkseltilirse.bu defa i¢c arizadaki duyarliligi azalmis olur.

Sekil- 34 de prensibi goérilen diferansiyel rdleler duyarhliktan fedakarlik yapmadan
yukaridaki sorunu ¢ézmislerdir. Bu tip diferansiyel rolelere YOZDEL] DIFERANSIYEL
ROLELER denir.

Akim transformatérlerinin sekonder akimlari tutucu bobinler Gizerinden geger 've tutucu
bobinler ,blylk akim degerlerinde calisma bobinine sagirlasimci etki yaparlar. Yani
calisma bobininde olugan manyetik alanin bir kismini yok ederler. Yok edilen bu
deger,akim transformatérindn sinifina gére ayarlanir.

Tutucu bobinlerin calisma bobinine yaptigi sagdirlastirici etki,ayni elektromiknatis
Uzerine sarilmis sargilarla veya ¢alisma bobininin kontak kapama momentine karsi
koyacak sekilde moment olusturan ayri bir elemanla yapilir, (Sekil- 34).
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Tutucu bobinlerin bir baska 6zelligi de,miknatislama akimi nedeniyle meydana gelen
farkh akim degerlerinden diferansiyel rélenin etkilenmesini dnlemektir.

Bir gl¢ transformatérinin primerinden akan miknatislama akimi,primer ve sekonder
akim transformatérlerinin sekonderlerinden farkli akim akisini saglar. Yizdeli dife-
ransiyel rdlelerde bulunan tutucu bobinler bu sakincayl giderebilecek sekilde
ayarlanirlar.

UC FAZLI DIFERANSIYEL ROLELER

Sekil- 35 de ¢ fazh devrede diferansiyel korumanin prensip semasi goérilmektedir.
Diferansiyel rélenin ¢alisma prensibi.tek fazli devrede ele alindigi gibidir. Her faza
birer réle yerlestirilebilecegdi gibi,ii¢ elemanl bir diferansiyel rélede kullanilabilir.

Ug¢ fazli gig¢ transformatdérlerinin primer ve sekonder sargilari arasinda faz farki séz
konusu olabilir. Bu durum gti¢ transformatérinin etiketinde grup acisi olarak belirtilir,
Ornek olarak grup acgisi Yd-5 olan bir gi¢ transformatérinde,primer ve sekonde
sargilar arasindaki, agi farki 150° dir. Halbuki diferansiyel réleye gelen akimlar arasin-
daki agi farki 180° olmalidir.

Uc fazli devrede diferansiyel korumanin tesisinde bu &zellige dikkat edilmezse,
diferansiyel rdleye gelen akimla”agi farki,dis arizada diferansiyel rélenin gereksiz yere
calismasina sebep olur.

UC SARGILI TRANSFORMATORLERDE DIFERANSIYEL KORUMA

Sekil- 36 da u¢ sargili bir gi¢ transformatdérinde diferansiyel korumanin tek hat
prensip semasi gérilmektedir.

Ug sargili transformatérlerin sekonder sargilarindan c¢ekilen giic,ayni oranda primer
sargisina yansir. Durum bdyle olunca,gl¢ transformatdérinin primer sargi tarafindaki
akim transformatériiniin sekonderinden akan akim,gli¢c transformatériiniin sekonder
sargl tarafindaki akim transformatérlerinin sekonderinden akan akimlarin toplamina
esittir.

Bdylece normal isletme kosullarinda diferansiyel réleye gelen akimlarin vektér-yel
toplami sifir olur.
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TRANSFER CALISMADA DIFERANSIYEL KORUMA

Fransiz ve Amerikan tipi transformatér merkezlerinde,gii¢c transformatérinin transfer
devre (zerinden beslenmesi durumunda 'diferansiyel rélenin servis digi birakilmasi
gerekir.

Sekil- 37 de Fransiz tipi transformatdr merkezlerinde yapilan uygulamanin prensip
semas! goérulmekledir. Konunun agiklanmasi yénunden,transformatér giris kesicisi
bakima alinacak olsun. Yapilan manevra islemleri sonunda glg¢ transformatérinin pri-
mer sargisi,transfer devre Uzerinden beslenir. Dolayisiyla transformatériin giris kesici
ve ayiricilarinin agik bulunmasi nedeniyle.primer devreye baglh akim transformatériin-
den akim akmaz. Ancak glc transformatériniin sekonder devresine bagli akim transfor-
matdérinden devre akiminin akmasi devam eder.

Bu durumda yalniz sekonder sargiya bagl akim transformatériinden akim akmasi
nedeniyle diferansiyel réle calisir. Bu sakincanin giderilmesi amaciyla transformatoér
transfere alindiginda diferansiyel rélenin servis digi birakilmasi gerekir.

Bu amaca yénelik olarak sekil- 37 de gorildigi gibi, HAREKET SON'U KON'TAGI adi
verilen bir konrak.diferansiyel rélenin kontak devresine seri baglanmaktadir.

Hareket sonu kontagitransfer ayiricinin agma ve kapama mekanizmasi beraber
hareket etmekte ve transfer ayirici agik iken kapali,kapal iken agik bulunmaktadir.

Transfer ¢calismada,transfer ayirici kapali ve buna bagli olarakta hareket sonu kontagi
acik olduguna goére.diferansiyel rélenin D.C. devresi kesilmekte ve bdylece transfer
calismada rélenin iglev yapmasi dnlenmektedir.

Amerikan tipi transformatér merkezlerinde yapilan uygulamada,biri acik digeri kapal
konumda olan iki hareket sonu kontagindan faydalaniimaktadir.

Bu kontaklardan biri transfer ayirici kapandiginda réle D.C. devresini keser. Digeri ise
diferansiyel rdélenin galisma bobinini kisa devre eder.

TEK Sebeke Tesis Daire Baskanhgi tarafindan yapilan uygulamada giris ve ¢ikis akim
transformatérleri,sargl ile ayirici arasina yerlestiriimektedir. Bu nedenle transfer
calismada geciste diferansiyel rélenin calismasi s6z konusu degildir. Baska bir deyisle,
transfer ¢calismada rélenin servis disi birakilmasina gerek yoktur.
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7 - GAZ ROLELERI ILE KORUMA

Transformatdr 6z koruma tertiplerinden biridir. Dolayisiyla i¢ arizanin sinirlandiriimasi
ve arizali transformatérin ainnda servis disi birakilmasi1 amaciyla kullanilir.

Gic transformatériinde olusan bir ic arizada,ark s6z konusu oldugu icin kati ve sivi
izolasyon maddeleri yanar. Bu nedenle izolasyon maddeleri ayrisir ve yanici Ozellikte
gaz kabarciklari ortaya ¢ikar.

isletmelerde kullanilan hidrokarbon yani madensel izolasyon yaglarinin ark sonucu
yanmas! nedeniyle olusan ana gaz, HIDROJENdir, Ancak beraberinde ASETILEN ve
metan,etan,propan gibi PARAFINLER de meydana gelir.

Kagit izolasyonun yanmasi sonucu ayrisan gazlar ise, KARBON MONOKSIT, KARBON
DIOKSIT ve matan,etan,propan gibi PARAFINLER dir.

I¢ arizada olusan ark nedeniyle izolasyon yaginin isinarak genlesmesi ve ayrisan séz
korusu gazlarin meydana getirdigi hacim degisimi nedeniyle olusan basing farki gibi
etkenlerden faydalanilarak cesitli yap! ve prensiplerde uygulanan gaz réleleri gergek-
lestiriimistir. Mekaniki olan bu réleler,yap! ve ¢alisma prensiplerine gére iki kisma ay-
rilir.

A - Buchholz Réleleri

B - Basing réleleri.

A - BUCHHOLZ ROLELERI

Gug¢ transformatérlerinde meydana gelen bir i¢ arizada,gaz olusumunun etkilerini
arastiran BUCHHOLZ kendi adiyla anilan bu réleyi gerceklestirmistir. Rélenin mekanik
yapisim olustururken.gaz birikimi ve yag akis hizi gibi Ozellikleri degerlendirmistir.

Basit yapisi nedeniyle ucuz olmasina ragmen i¢ arizada oldukga siratli bir koruma
elemanidir. Benzetilmis isletme sartlarinda yapilan deneyler,yagla dolu bir transfor-
matér tankina ark uygulandiginda rélenin 50 - 100 msn i¢inde ¢alismasinin mimkdin
oldugunu géstermistir.

Basit,ucuz ve i¢ arizada glvenli olmasi nedeniyle gii¢ farki gézetmeksizin. GENLESME
TANKI OLAN transformatérlerde kullanilabilir.

Buchholz rélelerinin.transformatériin gerilim ve glclne g6re uygulanan (¢ sekli
bulunmaktadir.

1- Transformatdr Buchholz Rolesi
2- Kademe Buchholz Rélesi
3- Busing Buchholz Rdlesi

www.meslekidenetim.com
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|- TRANSFORMATOR BUCHHOLZ ROLESI

Transformatér tanki ile genlesme tankini birlestiren baglanti borusunun yatay kismina
monte edilmektedir, (Sekil-38).
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Sekil - 38Buchholz rélesinin,transformatdriin gliciine gére kullanilan yapi ve ¢alisma
prensibi biraz farkh iki sekli bulunmakladir.

a - Bagimsiz Buchholz Rélesi b - Bagimh Bucholz Rélesi,

a - BAGIMSIZ BUCHHOLZ ROLESI

| MVA'in Ustiindeki glic transformatérlerinde kullanilan bir koruma elemanidir, Sekil-39
da goruldigd gibi rélenin iginde iki adet samandira bulunmaktadir. Ustteki ALARM
SAMANDIRASI.alttaki ise ACMA SAMANDIRASI adini alir. Samandiralarin mafsalina
bagli ve samandiralarla birlikle hareket eden cam tiplerin igine,civa veya bilya ile
kapanabilen kontaklar yerlestirilmistir.

Normal isletme kosullarinda rélenin yagla dolu olmasi nedeniyle samandiralar
yizmekte ve bu samandiralara bagl kontaklar agik konumda bulunmaktadir,(Sekil-
39).
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Bagimsiz Buchholz rélesinin calisma prensibi,alarm ve a¢gma devrelerine gére iki
sekilde incelenebilir.

| - ALARM DEVRESININ CALISMA PRENSIBI

Belirli degerde gaz olusumu ile ¢alisir. Nive izolasyonunda meydana gelen bir
hasar,ek yerinde koétl temas veya sargl kisa devrelerinde ark sonucu olusan gaz
kabarciklari,yagdan hafif oldugu icin yukariya dogru,genlesme tankina kagmak

isterler.

Bu arada s6z konusu gaz kabarciklari,transformatdér tanki ile genlesme tanki
arasindaki Bucholz rélesinin (st kismina toplanirlar. Bu kisma gaz doldukga,yad
asagiya dogru itilir ve yagla birlikte alarm samandirasi da asagiya dogru hareket eder.
Samandiranin hareketi sonucu,kendi mafsalina bagh olan cam tliplin de konumu degisir.
Belirli seviyede,cam tlpln igindeki civa veya bilya alarm kontaginin kapanmasini sagdlar,
(Sekil-40).

Bu durumda,

a - Zil galar
b - Kumanda panosu lizerinde "BUCHHOLZ ALARM" isikli sinyali ¢ikar.

NOT : Bucholz alarm devresinin ¢alismasi halinde durum ilgililere bildirilir ve alinan
talimata gére hareket edilir.
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2 - ACMA DEVRESININ CALISMA PRENSIBI

Belirli degerde yag akisg hizi ile c¢alisir, i¢ arizada,ark nedeniyle gaz olusumu
yaninda,yagin isinmasi ve buna bagl olarak genlesmesi s6z konusudur. Bu nedenle
izolasyon yagi.belirli hizda baglanti borusundan genlesme tankina dogru akar.
izolasyon yaginin baglanti borusundan belirli hizda akisi aninda,agma samandirasinin
paletine carpar ve bu etki ile samandira devrilir. Acma samandirasinin devrilmesi
sonucu,s6z konusu samandiranin mafsalina bagh cam tipin konumu degisir. Cam
tupin igindeki civa veya bilya,agma kontaginin kapanmasini saglar,(Sekil-40).

Buchholz agma kontaginin kapanmasi sonucu,

a - Korna c¢alar

b - Kumanda panosu iizerinde "BUCHHOLZ ACMA" veya "BUCHHOLZ TEHLIKE" 1g1kli
sinyali ¢ikar

¢ - Transformatér giris ve ¢ikis kesicileri agar

d - Bir kisim transformatdér merkezlerinde--gene! ag¢ma rdlesi c¢alisir,kapama
devrelerini kilitler.

NOT:Buchholz agcma devresinin galismasiyla servis disi olan transformatériin gerekli
kontrol ve testler: yapilmadan servise alinmasi sakincaldir. Durum ilgililere bildirilir
ve alman talimata goére hareket edilir
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BUCHHOLZ ROLESININ CALISMA SEBEBININ YORUMU

Buchholz rélesinin ¢alismasindan sonra,rélenin st kisminda toplanan gazin incelenmesi
hal inde,arizani n olusumu hakkinda bilgi edinmek mimkindir. Bu amaca y6nelik olarak
Buchholz rélesinin Ust kismi cam kap igine alinir. Ya da bu kisma, gbézetleme penceresi
yerlestirilir.

S6z konusu cam kap veya g6zetleme penceresinden.olusan gazin miktari ve renginin
belirlenmesi sonucu,ariza hakkinda belirli bir bilgiye sahip olunabilir. $6yleki

1 - Toplanan gazin miktari,arizanin 6nemi hakkinda bilgi verir.

2 - Toplanan gazin rengi,asagida belirtilen hususlarin 6grenilmesini saglar.
Beyaz renkli gaz.kagit izolasyonun yandigini,

Siyah veya gri renkli gaz. izolasyon yaginin yandigini, San renkli gaz.aga¢ kisimlarin
hasara ugradigini, Renksiz olan gaz ise,HAVA oldudunu belirtir.Ayrica Buchholz
rélesinin galisma sebebinin yorumunu yapabilmek igin,toplanan gazin yanicilidinin
belirlenmesi gerekir. Rélenin Ustlindeki gaz bosaltma muslugu agilir ve musluktan ¢ikan
gaza kibrit alevi yaklastirilarak yanici olup olmadigi kontrol edilir.

Gazin yanici olmasi,transformatdrde i¢ arizanin olustugunu ifade eder. Bu durumda
glg transformatdri,gerekli test ve bakimi yapilmadan servise alinmamalidir.

Gaz yanici degilse,musluktan ¢ikan gaz havadir ve bosaltildiktan sonra ilgililerin izniyle
transformatér servise alinabilir.

N OT
Transformatére yag doldurulurken sargilarda sikisip kalan hava.zamanla rélenin (st
kisminda birikerek,gereksiz yere Buchholz alarm devresin; galistirlabilir.

BUCHHOLZ ROLESINi CALISTIRAN ARIZALAR

Bir kismi amacina uygun olmamasina ragmen Buchholz rélesini ¢alistiran arizalar-ve
arizanin sekline gére ¢alisan devreler,asagida belirtildigi gibi 6zetlenebilir.

ARIZANIN SEKLI

- NUve arizalarinda
- Elektrik! devrede kot temas durumunda

- Gug transformatoériiniin primer ya dasekonder sargisinda olusan sarimlar,
sargilar veya sargi-tank arizasinda

- Yag seviyesinin digmesi durumunda
- Yag sirkilasyon pompasinin hava emmesi durumunda
Deprem durumunda

NO T : Yag seviyesinin dismesi durum unda, bazi Buchholz rélelerinde ACMA devresi
calismamaktadir.
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BAGIMSIZ SUCHHOLZ ROLESININ KONTROLU

Gug transformatérinin ilk defa servise alinmasindan énce veya peryodik bakimlari
sonunda,Buchholz rdlesinin alarm ve agma kontaklari ile islev devrelerinin caligip
calismadigi kontrol edilir. Bu komrol,yapimci firmanin uyguladigi sisteme gére,asagidA
belirtilen sekillerde yapilabilir.

1 - Bazi bagimsiz Buchholz rolelerinde kontrol,6zel kontrol butonu ile yapilir.
Bu buton rdle klemens muhafazasinin Oniinde bulunur ve kapagd tornavida ile
gevsetilerek cikartilir.

a - Alarm Kontagi Kontrol{

Buton asagiya dogru basilir. Alarm kontaginin calismasi,kendi alarm devresi ile
kontrol edilir.

b - Acma Kontagi Kontroll

Buton yukariya dogru cekilir. Acma kontaginin calismasi,kendi agcma devresi ile
kontrol edilir.

2 - Bazi bagimsiz Bucholz rélelerinde kontrol,test c¢ubugu ile yapilir. Test ¢u
bugu,rdle klemens muhafazasinin yanina dikey olarak tesbit edilmistir. Bu tip réleler
de kontrol islemine baslamadan Once,genlesme tanki tarafindaki vananin
kapatiimasi

gerekir. Ancak kontroldan sonra vananin tekrar agiimasi unutulmamalidir.

a -Alarm_Kontagdi Kontroll

Cam kabin Gstindeki musluk agilarak test cubugu yukaridan asagiya dogru itilerek
alarm kontagi kapanir,

b - Acma Kontadi Kontroll

Rélenin alt kismindaki musluk acilir. Test cubugu musluktan yukariya dogru itilerek
acma kontaginin kapanmasi saglanir.

3 - BREVETTI marka R B R tipi Bucholz rélelerinin kont roll,¢evrilen butonlu
tiptir. Kontrol butonunun kapagi ¢ikartildiginda dért konum oldugu géralir.

( ') Normal galisma konumudur.
(2) Rélenin kilit konumudur. Kontrol butonunun bu konuma ¢evrilmesi
durumunda réle kesinlikle calismaz.
( 3} Alarm devresinin kontrol butonudur.
( 4 ) Agma devresinin kontrol butonudur.

NOT : Kontrol islemi bitirildikten sonra kontrol butonunun,normal ¢alisma konumu

olan ( I') konumuna alinmasi unutulmamalidir.

4 - Bazi bagimsiz Buchholz rdlelerinde.Ozel hava pompalan bulunmaktadir. Gaz
bosaltma musluguna pompanin hortumu takilir ve musluk agilarak rélenin icine hava
basilir. Bdylece 6nce alarm sonra agma devresi kontrol edilmis olur.
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5 - Kontroli yapilacak rélede yukarida belirtilen olanaklar yoksa,rélenin genles
me tanki tarafindaki vana -kapatilir ve altindaki yag bosaltma muslugu veya kér tapa
acllarak,réle icindeki yag bosaltilir. Yag seviyesi distiikge Once alarm,sonra agma dev
resi kontrol edilir.

BUCHHOLZ ROLESININ MONTAJINDAK! OZELLIKLER

Buchholz rélesinin saglikli galisabilmesi ve galisma hizinin arttirilabilmesi icin asagida
belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerekir.

1 - i¢ arizada olusan gazin baglanti borusundan genlesme tankina kolayca gide
bilmesi ve yag akigi esnasinda ¢alkalanmaya engel olunmasi yéntunden rélenin montaji
6nemlidir. Bu 6zelliklerin saglanmasi icin Buchholz rélesi,transformatér tankindan gen
lesme tankina dogru 5 egimle ylkselen diiz bir boruya monte edilmelidir. Ancak ya
pimci firmaya gére bu egim, 2 ile 7 arasinda olabilmektedir.

2 - Buchholz agma devresinin saglikli c¢alisabilmesi icin rélenin.Gzerinde belirti
len OK YONO genlesme tankini gdsterecek sekilde monte edilmesi gerekir. Aksi hal
de,bir ic arizada agma devresinin ¢calismasi s6z konusu degildir.

b - BAGIMLI BUCHHOLZ ROLESI.

I MVA'in altindaki gu¢ transformatérlerinde kullaniimaktadir. Bagimsiz Buchholz
rélesindeki agma samandirasi ve palet yerine,yalnizca palet kullaniimistir. Alarm
samandirasi ile palet,baska bir deyisle alarm devresi ile agma devresi birbirine bagim-
lidir. Bu ézellik mekanik bir yapi uygulanarak saglanmistir.

Alarm devresi,bagim siz Buchholz rélesinde oldugu gibi.belirli degerde gazm,réle-nin (st-
kismina toplanmasi sonucu ¢alisir. Agma devresi ise,hem gaz olusumu ve "hem de yag
akis hizi ile gcalisir,

Bagimli Buchholz rélesinin Ust kismina toplanan gaz hacmine gére,alarm samandirasi ve
buna bagl olarak agma devresini olusturan palet,kontaklarim kapatma yoéniinde
hareket alirlar. Bu yapi ve prensip dogrultusunda,belirli degerde gaz olusumu halinde
alarm,daha fazla gaz olusumunda agcma devresi calisir.

Ayrica i¢ ariza nedeniyle olusan yag akis hizinin paleti devirebilecek degere ulagmasiyla
da acma devresi ¢alisabilir.

Bagimli Buchholz rélesinde alarm ve agma devresinin kontrolu, KONTROL BUTONU ile
yapilir. Kontrol butonuna biraz basilmasi durumunda ALARM,biraz daha basiimasi
durumunda ise ACMA kontaklarinin kapanmasi saglanmis olur.

2 - KADEME BUCHHOLZ ROLESI

YUk altinda gerilim kademesi degistirilebilen gi¢ transformatérlerinde,bagka bir deyisle
kademe tanki bulunan gti¢ transformatérlerinde kullanilir.

Kademe tanki ile genlesme tanki arasindaki baglanti borusuna monte edilir,
(Seki 1-41).

Gaz olusumu ile calisan kademe Buchholz rélesinin kullanilma amaci,kademe degistirici
kontaklarinda olusan arizada hasari sinirlandirmaktir.
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tanki icinde bulunan gerilim kademe degistirici kontaklarinda,kétl temas s6z konusu
oldugunda ark meydana gelir. Ark nedeniyle olusan gaz kabarciklari, kademe Buchholz
rélesinin ¢alismasini saglar.

Tek kontakli olan s6z konusu réle ¢alistiginda,

a - Korna galar

b - Kumanda panosu tizerinde "KADEME BUCHHOLZ" isikli sinyali gikar

¢ - Transformatér giris ve ¢ikis kesicileri acar

d - Bir kisim transformatdér merkezlerinde genel agma rélesi calisir,kapama
devrelerini Kilitler. '

3 - BUSING BUCHHOLZ ROLESt

Businglerin izolasyon yagi ile dolu olabilmesi icin genlesme tankinin .busing sevi-
yesinden daha yukarida olmasi zorunludur. 380 kV da busing boylarinin uzun olmasi
nedeniyle genlesme tankinin oldukg¢a yiksege monte edilmesi gerekir. Ancak bu duru-
mun ekonomik olmamasi nedeniyle busing icindeki yag,transformatér yagindan ayri tu-
tulur ve busingler igin daha klgilk,ayn bir genlesme tanki tesis edilir.

Busing Buchholz rélesi bu tip glic transformatérlerinde kullaniimakta ve busing flansi ile
genlesme tanki arasindaki baglanti borusuna monte edilmektedir.

Yap! ve galisma prensibi Buchholz alarm &zelligindedir. Busingde olusan bir yag
kacaginda yag seviyesinin dismesi sonucu,busing izolasyonunun korunmasini saglar.
Calismasi  halinde alarm  devresi beslenir. Ancak bazi transformatér
merkezlerinde,transformatér giris ve gikis kesicilerine agma kumandasi verilmektedir.
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B - BASINC ROLELER!

Ic arizada izolasyon yaginin genlesmesi sonucu olusan basing Ozelliginden fayda-
lanilarak gergeklestirilen basing réleleri.kullanilma amacina gére iki kisma ayrilir.

I- Ariza Basing Rdélesi
2 - Basing Emniyet Cihazi

| - ARIZA BASINC ROLESI

isletmelerimizde daha g¢ok genlesme tanki olmayan gl¢ transformatdrlerinde
kullaniimaktadir, i¢ arizada olduk¢a duyarli olmasi ve amaci digindaki arizalarda
calismamasi nedeniyle tercih edilen bir koruma elemanidir.

ic arizanin olusumunda izolasyon yaginda meydana gelen ani genlesme,transformatér
tanki ylzeyine bir basin¢c yapar. Ariza basing rolesi,bu prensipten faydalanilarak
gelistirilmis olup,transformatér tankinin yan-alt kismina monte edilmektedir, (Se-kil-42).

Mekaniki Aldrm \ Besaing Smniyet
Koiu . ’%/ Cihazi Eapaga

Alérm Bagang

Eontala Baniyet Cihazi

Eutusu

Vana
ﬁ%’
' : B Ariza Besing
o o Rélesi '
s o 'rZ
Sekil - 42

S6z konusu roélede bir diyafram .diyaframin bagdli oldudu bir piston ve pistonun
hareketiyle kapanan bir kontak bulunmaktadir.

{c arizada olusan basing,transformatér tankinin yan alt ylizeyine monte edilen réle
diyaframina da etki yapar ve diyaframin bagh oldudu pistonu itmesiyle réle kontagi
kapanir, (Sekil-43).
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RéEle
Kontax

Basing Bgitleme Delini

Sekil - 43
Arnzaz Basing Rolesinin Prensip Semasi

Bu durumda,

a - Korna galar
b - Kumanda panosu lzerinde "GAZ BASING ACMA" isikli sinyali gikar
¢ - Transformatér giris ve ¢ikis kesicileri acar.

ic arizalara karsi ¢ok duyarli olan ariza basing rélesi,yik degismeleri ile meydana
gelen klgik basing farklarina kargi duyarh degildir.

isletmelerimizde ( J ) tipi ariza basing rélesi kullaniimaktadir. Bu rdle,ariza nedeniyle
transformatér iginde olusan basincin,! saniyede 0,04 atmosfer (Kg/cm ) artmasi
halinde,baska bir deyisle basing yiikselmesinin 0,04 At/sn olmasi halinde caligir.

Basing yikselmesi | saniyede 1,75 atmosfer (1,75 At/sn) ise,réle kontagini 0,08 sn
gibi olduk¢a kisa bir zamanda kapatmaktadir.

2 - BASINGC EMNIYET CIHAZI

ic arizada meydana gelen basing,transformatér tankini da hasara ugratacak degere
ulasabilir. Bu durumda basing emniyet cihazi adi verilen bir koruma elemani kul-
laniimaktadir.

Transformatdr tankinin kapagina monte edilen s6z konusu réle,genlesme tanki
olmayan transformatérlerde kullanilabildigi gibi,genlesme tanki olan transformatérlerde
de deve boynunun yerini almaktadir.

Transformatdr tanki icindeki basincin tehlikeli degere ulasmasi sonucu,basing emniyet
cihazinin kapagi agilarak tankin hasara ugramasi énlenmis olur.

O6rnek olarak italyan yapimi VS-150 Tar tipi basing emniyet cihazi,bir kisim
transformatérlerde 0,6 Kg/cm  basinci ayarlanmakta ve birden fazla sayida kullanila-
bilmektedir.

Basing emniyet cihazinin kapagi acildigi anda veya acik kalmasi halinde,mekaniki bir
kolun hareketi ile alarm kontagi kapanir, (Sekil-42).

Bu durumda,
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a - Zil calar
b - Kumanda panosu lzerinde "GAZ BASINC SINYAL" i1sikh sinyali ¢ikar.

IV. - MESAFE KORUMA

Enterkonnekte bir sebekeyi olusturan enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa
devrede ariza aki m 1 .sebekeni n birkac kaynaktan beslenmesi nedeniyle oldukca
bluylk degerdedir. Bu nedenle arizali kismin belirlenerek aninda servis disi
birakilmasi gerekir. Aksi halde,transformatér ve alternatdér gibi elemanlarin gok
kisa zamanda arizalanmasi ve enterkonnekte sistemin timinde enerjinin kesilmesi
s6z konusu olabilir.

Arizall hat parcasinin belirlenerek aninda servis disi birakilmasi amacina ydnelik
uygulanan koruma tertibine SELEKTIF yani SECICIi KORUMA denilmektedir.
Enterkonnekte sistemde segici koruma, MESAFE KORUMA adi verilen ve birgok
Unitenin birlikte ¢alismasiyla olusan bir koruma sistemiyle gerceklestiriimektedir.

Sistemimizde mesafe koruma roéleleriyle birlikte asiri akim réleleri de kullanilir.
Kisa devre arizalarina karsi mesafe koruma,asin ylklenmeye karsi da asin akim
korumadan faydalanilir. Ayrica asir: akim koruma.mesafe korumanin artgisi olarak
da kullanilir.

CALISMA PRENSIBI

Mesafe koruma roéleleri yapisa! olarak elekiromekanik veya statik olabilir. Her iki
uygulamanin da calisma prensibi,bir noktadaki akim ve gerilini degerlerinin karsi-
lastiriimasi esasina dayanir. Bu karsilastirma,gerilim degerinin akim degerine orani
olarak belirtilir. Gerilimin akima orani da empedansi verir. Yani réle, Z s U/l dege-
rine goére hattin empedansim o6lcmektedir. Kisa devre arizasinda gerilim degeri
azalir, akim degeri artar. Dolayisiyla kisa devre empedansi, normal igletme
kosullarindaki yik empedansidan daha kicUktdr.

Rélenin 6l¢ctigl empedans degeri,ariza noktasi ile réle arasindaki mesafeye bag-
hdir. Yani arizadaki empedans degeri,hattin uzunlugu ile orantilidir. Dolayisiyla
mesafe koruma adi bu Ozellikten kaynaklanmaktadir.

Mesafe koruma rélesinin 6l¢tigl empedans,rélenin ayarlandigi degerin alimda ise
baslatma zincirini galistirir. Baslatma zincirinin galismasi ile islev yapmasi arasin-
daki asamada; ariza akiminin yéndne.uzakliga gére agma kumandasi verip
vermemesine,acma kumandasi verecekse hangi sire sonunda verecegine,bazi
Olcmeler sonunda karar verir.

Kisaca mesafe koruma rol esi yi e selektif korumanin saglanabilmesi,asagida belirtilen
Unitelerin zincirleme calismasi sonunda gerceklesir. Bu Uniteler;

1 - Baslatma Unitesi
2 - Yon Unitesi
3 - 6lcme Unitesidir.

| - BASLATMA UNITESI
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Asir. akim,distk gerilim ve disik empedans tipleri yaygin olarak kullanilir ve YOL
VERME UNITESI olarak da bilinir.

En cok kullanilan disik empedans baslatma elemani,denge kollu elektromanyetik
réledir, (Sekil-44).

Hat akim transformatérinden beslenen akim bobini ¢alisma momentini .gerilim
transformatdriinden beslenen gerilim bobini de frenleme momentini saglar.

Normal isletme kosullarinda gerilim bobininin ¢cekme kuvvetinin,akim bobininin ¢cekme
kuvvetinden daha fazla olmasi nedeniyle baslatma elemaninin kontagi agik konumdadir.
Ancak kisa devrede akim degeri artar,gerilim degeri azalir. Bu durumda

ABC
Genilim Kontaklar
transformar&rd
Denge kolu 1 B
AN
o
P
Cerilim Akim

bobini ‘ bobini

154 kV

AR
v

Sekil ~ 44

bobininin ¢cekme kuvveti,gerilim bobininin ¢cekme kuvvetinden daha fazla olur ve
baslatma elemaninin kontagi kapanir.

2 - YON ELEMANI

Baslatma (nitesi,ariza baranin hangi tarafinda olursa olsun c¢alisir. Halbuki selektif
korumanin saglanabilmesi icin arizali hattin belirlenerek yalnizca o hattin servis disi
birakilmasi gerekir. Bu amaca yénelik olarak kullanilan elemanlardan biri de yén
elemanidir.

Yoén elemani,hattan akan akimin,rélenin calismasi istenilen yénde akmasi halinde
calisir ve kontagini kapatir. Sekil-45 de 6rnek olarak belirtilen ve ¢ift yonli beslenen
bir sebekede santral ve transformatdr merkezlerinde bulunan yén elemanlarinin
calisma yonleri gérilmektedir.  Santral ve transformatér merkezleri A-B-C-D harfle-
riyle belirtiimekte,santrallarda hatlarin ¢ikisinda,transformatdér merkezlerinde ise hat
giris ve cikisinda birer mesafe koruma rélesi ve bu rélelere ait yén (nitesi bulunmak-
tadir.
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S6z konusu ydn elemanlari, 1-2-3-4-5-6 gibi sayilarla belirtiimekte ve her yén elemani
kontaginin kapanmasi gereken akim akis yoni de okla gdsterilmistir, 6érnedin hat
akim akis yén0 A santralindan B transformatér merkezine dogru ise, | nolu ydn
elemaninin kontag! kapanmaktadir.

Ydn ralelerinin caligacag:
skim elog yOnleri

A B / \ c D
. — i —— — vl — !
. | 2 3 4 5 6 .
A~B-C-D Santral ve transformatds merkezieri
1-2-3-4-5-6 Ydn roleleri ve har kesiciler

Sekil - 45

Dikkat edilirse y6n elemaninin kontaklari,akim akis yénu karsi merkeze dogru
ise kapanmaktadir.

Sekil-46 da belirtilen K noktasinda olusan arizada ¢alisan ydn elemanlari gérilmektedir.
Buna gbére,her iki santralin da ariza noktasini beslemesi nedeniyle akim akis yénine
gore; 1-3-4-6 nolu yoén rélelerinin kontaklari kapanir ve béylece ikinci ¢alisma zinciri de
tamamlanmis olur.

of

Sekil - 46

Kisa devie akimlarsun skig yond

I 2

L1

k

3 - OLCME UNITESI

Mesafe koruma rélesinin islev yapabilmesi,baska bir deyisle selektif korumayi
saglayabilmesi icin Ggilncl ¢alisma zincirinin de tamamlanmis olmasi gerekir, Bunu
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saglayan eleman 6lgme Unitesidir ve ariza yeri ile réle arasindaki mesafeyi dlger. Eger
ariza yeri.rélenin koruma bdlgesi icinde ise,6lcme elemaninin kontagl kapanir ve hat
¢ikis kesicisine agma kumandasi gider. Bbéylece arizali hat pargasi,i¢linci agsama olan
6lcme elemaninin ¢calismasi sonunda servis digi kalmis olur.

Sekil-47 de tek fazli ve ¢ kademeden olusan Olgme elemanin prensip devresi
g6rilmektedir. Kademe elemanlarinin gerilim bobinlerine ayni gerilim uygulandigi hal-
de,akim bobinlerinin sarim sayilan degistiriimekle kademeler arasindaki farkli empe-
dans degerlerinde ¢alisma saglanmaktadir. 3. kademenin ¢alisma empedansi, 1. ve 2.
kademenin ¢alisma empedansindan daha buyulktir. Yani 3. kademe 6élgme elemani, 1.
ve 2. kademe 6lgme elemanina gére daha uzak mesafedeki arizayi belirleyebilmektedir.

Ayni sekilde 2. kademe 6élgme elemani, 1. kademe dlgme elemanina gére daha

ABC
Gerilim
Transformatdri :
s 3. Kademe [
e
T :
- b &
= p s
_ Z. Kademe -
mé g:
“ 75%! _
o 9 0
= £
= .
- 1. Kademe | e
v JT
- '_1% ’&7 o
2 b : -
L
Gerilim Akim
bobinleri bobinleri
" ol
=+
r‘zoois A,

‘Sekil - 47

uzak mesafedeki arizay! koruma bdélgesi icine alir

Durum béyle olunca, 1. kademenin g¢alisacagi her arizada 2. ve 3. kademe elemani da
calisir* Ancak 1. kademe ani ¢alismali, 2. ve 3. kademeler sabit zamanhdir.

Kademe elemanlarinin galisma zamani genellikle,

1. Kademe - Ani
2. Kademe -0,7 sn
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3. Kademe - 1,5sn olarak belirlenmektedir.

Sekil-48 de gorilen devrede olusan arizada,ariza noktasina goére her transformator
merkezindeki akim,gerilim ve empedans grafigi gizilmistir.

Gerilim ve empedans grafiginde goéraldiga gibi ariza noktasinda gerilim ve empedans
sifir,ariza noktasindan uzaklastik¢a gerilim ve empedans degeri buylimektedir.

A B . C : D
@—E JoH{3 {4‘-[45}; 6
Aklm v el —
lk )3 . Ik 2
B |
£
g U
&}
_ m e s af e
£
H
& z

Sekil - 48

Buna gore her transformatdér merkezindeki mesafe koruma rélelerinde farkli empedans
degerleri olusmaktadir.

Sistemimizde mesafe koruma réleleri .genellikle kendisinden sonraki ikinci transformatér
merkezine kadar olan hatti koruma bdlgesi igine alirlar. Sekil-49 da érnek alinan B
transformatdér merkezindeki 6lgme Unitesine ait kademe elemanlarinin koruma bdlgesi
ele alinmaktadir.

1. kademe : B ve C transformatér merkezleri arasindaki hattin % 80 ini,

2. kademe : B ve C transformatér merkezleri arasindaki hattin tamami ve C
transformatdr merkezi ile D santrali arasindaki hattin % 20 sini,

3. kademe : B transformatdér merkezi ile D santrali arasindaki hattin tamamini
koruma bélgesi icine alir.
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Mesafe koruma rélelerinin kademe ayarlari daha cok yukarida belirtilen esaslar dikkate
alinarak belirlenirler. 2. ve 3. kademe uygulamasi,glvenli bir selektif korumanin
saglanabilmesi i¢gin, 1. kademe elemaninin artgisi olarak kullanilir.

A
. ) . kademe
, —a! 2. kademe
L _ - 3. kademe
Sekil - 49
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