12. HAFTA: Elektrik Enerjisi
letimi ve Dagitiminda
Koruma Sistemleri




Elektrik Enerji Sistemlerinde Kullanilan Koruma Elemanlari

Elektrik enerji iletim ve dagitim sistemlerinin korunmasinda, hata durumunda devreye girerek
sistemin ve dis faktorlerin zarar gérmesini engelleyen koruma elemanlan kullanilir. Koruma
elemanlarinin tir olarak seciminde, kullanildig! yerin elektriksel buyuklukleri etkili oldugu gibi,
cevresel ve ekonomik sartlar da etkilidir. Koruma elemanlari se¢iminde ulusal ve uluslararasi
standartlara uygun eleman se¢imi sistemin guvenilirligine olumlu katki yapacaktir. Yukaridaki
tanimlamalar dogrultusunda, elektrik enerijisi iletim ve dagitim koruma sistemlerinde kullanilan
elemanlar basit yapida olanlardan karmasik yapida olanlara dogru, asagidaki gibi siralanabilir:

e Sigortalar

e Kuskonmazlar
e Ark boynuzlar
e Parafudurlar
e Paratonerler
e Rdleler

Farkh yapida koruma elemanlari icin tanimlanan réleler olarak adlandirilan grup, bir cok karmasik
ve kompleks koruma elemanini igine alir.




Sigortalar

Sigortalar elektrik devrelerinde, elektrik akiminin fiziksel etkilerine karsi kasith olarak zayiflatiimus,
acma elemani olarak tanimlanabilir. Sigortalar, kullanildiklar devrede, dncelikle sebekeyi korumayi
amagclar. Yukun asin akimlara karsi korunmasi, ya da ¢arpilmalarda sigortalarin gérev yapmasi
beklenmemelidir. Sigortalar bu gibi durumlarda, ancak diger a¢ma elemanlari a¢gma
yapmadiginda, akim agma degerine ulasirsa sebekeyi koruma adina sonradan devreye girerler.
Sigortalar:

e Ergime telli sigortalar
e Otomatik sigortalar

olarak iki temel gruba ayrilir. Sigortalar, ¢abuk agma yapan ve gecikmeli agma yapan sigortalar
olarak da siniflandirilabilir. Bu o6zellik, eriyen telli sigortalarda kuartz kumunun termodinamik
katsayisindan, otomatik sigortalarda ise a¢ma sisteminin elektromekanik yapisindan
saglanmaktadir. Sigortalar nominal akimin 3-5 katinda ani agma yapan ve bu sebeple konutlar vb.
yerlerde tercih edilen B tipi ile nominal akimin 5-10 katinda ani agma yapan ve bu sebeple motor
devreleri vb. yerlerde tercih edilen C tipi olarak piyasada bulunur.




Eriyen telli sigortalar sadece termik agma 6zelligine sahip iken, otomatik sigortalar
hem termik, hem de manyetik agma 0&zelligine sahiptir. Termik agma &zelligi
akimdaki artisa bagh olarak, agma suresini logaritmik bir degisimde azaltmaktadir.
Akimdaki sigortanin etiket karakteristigine bagli belli bir artis oranindan sonra
manyetik agma oOzelligi devreye girerek termik agma 6zelligine bagimhhgi ortadan
kaldirmaktadir.




Sekil 7.2’de termik manyetik agma ozelliklerine sahip bir sigortanin agma grafigi gorilmektedir. Sigortanin
nominal akimina ¢ok yakin bir Ust degerde, termik agma akimi dakika mertebesinde bir surede agma
yapabilmektedir. Uzun sayilabilecek bu sureyi belirlemede, sigortanin bulundugu dis ¢evre sicakligl da
etkendir. Akimin 5. katina kadar termik agma siiresi azalmaya devam ederken, sigortanin nominal akiminin
5 katinda ani olarak manyetik agma 6zelligi devreye girmektedir. Boylece, termik algilamanin ge¢ kalacagi
ani akim artislarinda manyetik agma 6zelligi sayesinde, daha yuksek duzeyde koruma saglanmaktadir. Sekil
7.3'te ergiyen telli ve otomatik sigortalarin genel yapilari gosterilmistir.
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Sekil 7.2: Termik manyetik agma grafigi. ®)

$ekil 7.3: Ergiyen telli ve otomatik sigortalarin genel yapilari: a) Ergiyen telli b)Otomatik sigorta




Sekil 7.4’te farkh yapidaki sigortalar gdsterilmistir, inceleyiniz. Eriyen telli sigortalarin farkli yapida olanlar
oldugu gibi otomatik sigortalarin da farkh yapida olanlari mevcuttur. Sigorta akimlari 1 A ‘den 1000 A ve
uzerinde degisik degerler alabilse de, sebekede kullanilan standart sigorta akimlar 6, 10, 10, 20, 25, 32, 40,
50, 63, 80, 100, 160, 200, 300, 400, 500 degerlerinde olmaktadir. Yuksek gerilimde kullanilan sigortalar yapi
olarak diger sigortalara benzemekle beraber, yalitkan kisimlarin yuksek gerilimlere dayanikl olmasi igin 6zel
yapida olmalari zorunludur.

Sekil 7.4: Farkh yapidaki sigortalar:
a) Otomatik, b) Busonlu eriyen telli, c) NH Bigcakli eriyen telli, d) Yiksek Gerilim eriyen telli, e) Cam eriyen telli.




Kuskonmazlar

Kuskonmazlar elektrik enerji iletim ve dagitim
sistemlerinde, kuslar tarafindan,
gerceklestirilebilecek vyalitim hatalarinin  dnlne
gecme adina, acik havada bulunan iletken kisimlarin
risk olusturan kisimlarina monte edilir. Risk
olusturan kisimlar genellikle, direk aski noktasini ve
transformator baglanti noktasini olusturan izolator
ust kisimlandir. Kuskonmazlar, kuslarin, ya da
biraktiklar atiklarin sebep olabilecegi fazlar arasi ve
faz-toprak arasi yuksek gerilim desarjlarint dnlemek
icin kullanilir. Sekil 7.5’'de mesnet izolator uzerine
tespit edilmis kuskonmaz gérulmektedir.
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Sekil 7.5: Mesnet izolator uzerine tespit edilmis kuskonmaz.




Ark Boynuzu

Ark boynuzlari, elektrik enerjisi iletim ve Tapyg Konsol
dagitim orta ve yuksek gerilim sistemlerinde

olusabilecek asin gerilimlerde atlama riskine

karst  olusturulmus zayiflatilmis  atlama

noktalandir. Ark boynuzlan, asin gerilimlerde

olusabilecek atlamalari kendi Uzerinden /
gerceklestirerek, diger elektrik enerjisi
sistemlerinin zarar gormesini engeller. Bu
sebeple ark boynuzlarni Uzerinden atlama \
gerceklesebilecek kisimlarin yangin ve patlama

riskinin bulunmadigi yerler olarak secilmesi

gerekir. Sekil 7.6'da zincir izolatdr ile tesis

edilmis bir ark boynuzu goérulmektedir.

Zincir lzolatér

|letken

Sekil 7.6: Zincir izolator ile tesis edilmis ark boynuzu.




Parafudurlar

Elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemlerinde, yildirim veya ani agma gibi ¢ok hizli olusan yuksek
gerilim darbeleri icin, ark boynuzlari hava yalitkaninin iyonizasyonu ve delinmesi igin gereken sure
nedeniyle zamaninda goérev yapamayabilir. Bu sebeple, elektrik enerjisi iletim ve dagitim
sistemlerini istenmeyen asiri gerilimlere karsi daha glvenli bir sekilde koruyan parafudurlar
kullanilirlar. Parafudurlar, yuksek gerilim hat anzalari, yildirnm dusmeleri, kesici agmasi gibi
manevralar sirasinda meydana gelen asin gerilimlerde ya da uzak noktalardaki asir gerilimler

sonucu enerji iletim ve dagitim sistemlerinde meydana gelen ylruyen dalgalarda sistemi korurlar.
Parafudurlar:

e Buyuk akim darbelerini topraga iletirler,

e isletmeyi kesintiye ugratmaksizin elektrik enerjisinin devamhhgini saglarlar,

e Ark boynuzlarina gore ¢ok daha hizl ve guvenilirdirler.




Normal durumda parafudurlar yalitkandir. Parafudurlar, elektrik enerjisi iletim ve dagitim
sistemlerinde olusan asin gerilimler ile iletken hale gecerek, topraga desarj akimi gegirmek
suretiyle, bu asin gerilimleri zararsiz hale getirirler. Desarj akimlari sayesinde, isletme gerilimleri
asiri degerlere ¢ikma firsati bulamazlar. Sistem hatasi sonlanip, asiri gerilim ortadan kalktiginda,
yani isletme gerilimi normal degerine indiginde, parafudur uUzerinden gecen desarj akimi
sonlanarak tekrar yalitkan hale gecer.

Parfudurlar, cogunlukla, isletme geriliminin %105’i gibi olusan asin gerilimlerde devreye girecek
sekilde secilirler. Algak gerilim parafudrlan icin bu deger %110’a kadar c¢ikabilir. Sekil 7.7'de
elektrik enerji iletim hattina bagl bir parafudur ve i¢ yapisi gorulmektedir.

Sekil 7.7: Elekirik enerji iletim hattina bagh bir parafudur ve i¢ yapisi.




Diger yapi ya da birimlerdekine benzer sekilde, elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemlerinde de
yildirim asiri gerilimlerinden korunmak igin, bu gerilimleri topraga desarj edecek koruma
sistemleri kullanilir. Bu sistemler,

e Paratoner,
e Faraday kafesi (0zellikle trafo binalarinda)

e Koruma hatlari

olarak siralanabilir.




Paratonerler ve faraday kafesleri, Ozellikle bina, kule, elektrik direkleri vb. dogrusal
olamayan birimler igin tercih edilir. Koruma iletkenleri ise, enerji iletim hatlarinin Uzerinde
dogrusal olarak tesis edilirler. Paratoner kullanilan bircok yer icin Franklin ¢ubugu
kullanmanin da, ayni koruma guvenligini verdigi, son yillarda deneysel olarak ispatlanmis
olmakla beraber, sik yildirnm darbelerine maruz kalan yerlerde, fiziksel dayanikhhginin
fazla olmasi nedeniyle paratoner tercih etmek daha dogrudur. Koruma iletkenleri, normal
iletkenlerden daha kucuk kesitte olsalar da, yildirnm desarjlarinda tahrip olmayacak
fiziksel dayaniklihga sahip olmahdir. Koruma iletkenleri mumkin oldugunca, her direkte
bir topraklanmalidir. Demir direk kullanildiginda, inis iletkeni kullanilmaksizin, direk
gdvdesi kullanilabilir.

Paratoner, faraday kafesi ve koruma hatlarina ait tesisatlar yilda bir kez kontrol edilerek
yakalama uclarinin saglamligi ve paslanma olup olmadigi kontrol edilmelidir. Topraklama
direnci Olgulerek 10 ohm ( Q )'un altinda olup olmadigI test edilmelidir. Eger 10 Q
degerinden yuksek ise, topraklama iyilestirilmelidir. inis iletkenlerinin baglanti noktalar:
kontrol edilerek gevsek noktalar, yangina yol agmamasi icin sikilmahdir.




Sekil 7.8’de Franklin cubugu, paratoner ve bir stadyum aydinlatma direginde paratoner koruma
uygulamasi, Sekil 7.9'da ise bir yapinin faraday kafesi yardimiyla yildirrm desarjlarina karsi
korunmasi, Sekil 7.10°’da da elektrik enerji iletim hatlarinin, koruma iletkeni yardimiyla yildirm
desarjlarina karsi korunmasi, gorulmektedir. Sekil 7.9’da ayrica Faraday kafesi uygulamasinda
topraklama yonetmeligine uygun olan 3 kazikli topraklama sistemi gosterilmistir.
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Sekil 7.8: a) Franklin cubugu, b) Paratoner, ¢) Stadyum aydinlatma direginde paratoner korumasi $ekil 7.9: Bir yapinin faraday kafesi yardimiyla yildinm degarjlanna kars: korunmas.




Koruma lletkeni (| veya 2 hat)

Enerji lletim Hatti (Ug hat: RS T)

Topraklama

Topraklama

Sekil 7.10: Elektrik enerji iletim hatlannin, koruma iletkeni yardimiyla yildinm desarjlarina kargi korunmasi.
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