13. HAFTA: Koruma
Roleleri ve Topraklama




KORUMA ROLELERI

Elektrik enerji sistemlerinde koruma, direkt ya da endirekt olarak sisteme miudahale eden koruma
elemanlari ile gergeklestirilir. Bu elemanlarin sigorta gibi basit yapida olanlari mevcut oldugu gibi,
salter vb. tarz yapida karmasik olanlari da mevcuttur. Basit olanlan (6zel adi disinda) koruma
elemani olarak adlandirilirken, karmasik yapida olanlari «réle» olarak adlandirilir ve «koruma
roleleri» olarak anilir. Elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemlerinde, olusan hatalarda devreye
girerek, sebekeyi, alici yukleri ve canhlari koruyan, koruma elemanlarindan daha kompozit
yapidaki sistemlere «koruma réleleri» denir.

Koruma rdleleri:

e Benzer hatalarda ayni tepkiyi verecek sekilde guvenilir olmaldir,

e Hatayi algilama ve karar vermede mumkun oldugunca hizli olmahdir,

e Secici olarak, kendi sadece kendi sorumlulugundaki hatalarda devreye girmelidir,

e Acma ve kapama islemleri sirasinda, yangina sebep olabilecek ark olusturmamaldir.




Primer ve Sekonder Koruma

Koruma roleleri korunan elektrik enerjisi iletim ve dagitim sistemlerine, ya dogrudan dogruya
(primer réle) veya endirekt olarak bir akim trafosu, gerilim trafosu v.b. ekipman yardimiyla
(sekonder réle) baglanirlar.

Koruma elemanlari, elektrik enerjisi iletim ve dagitiminda primer olarak gérev yaparken, koruma
roleleri primer ya da sekonder olarak gorev yapabilir. Alcak gerilimli ve dusuk akimli elektrik
enerjisi sistemlerinde primer rdle kullanilabilirken, yuksek gerilimli ve buyuk gucli devrelerde
elektrik enerjisi sistemlerinde sekonder réle kullanilmasi zorunludur. Bu zorunluluk, ariza veya
anzasizlik durumlarinda koruma sistemi Uzerinden agma ya da kapama islemi gerceklestirilirken
ark, elektriksel desarjlar, carpilma gibi daha buyuk sayilabilecek elektriksel hatalarin
onlenmesinden kaynaklandig gibi, agma kapama elemanlarinin devasa buyuklukte olmasindan da
kaynaklanmaktadir.

Primer koruma sisteminde, hata akimi ya da gerilimi direkt olarak koruma elemanini etkiler ve
elektrik enerji sisteminde ayni eleman Uzerinde agma gerceklestirir. (Ornek: Eriyen telli sigorta,
termik manyetik salter, vb.) Sekonder korum sisteminde ise korunan sistemden alinan veri
degerlendirilerek agici devre elemanina agma bilgisi gonderilir. (Kontaktorlerin, otomatik ana
salterlerin, disjonktorler veyadiger adiyla kesicilerin agmasi gibi.)




Roleler, yaptiklari goreve ve koruduklar cihazlara gore de siniflandirilabilir. Koruduklari cihaza
gore;

e Alternator koruma roleleri,
e Bara korumu roleleri,
e Trafo koruma roleleri,

e Sebeke koruma réleleri vb.

gibi siniflandinlabilirler.




Yaptiklari goreve gore ise;

e Asiri akim rélesi,

e Hatal gerilim rolesi,

e Kisa devre rolesi,

e Stator-gdvde koruma rolesi,
e Toprak kisa devre rélesi,

e Faz kisa devre rolesi,

e Gug rolesi vb.

biciminde gruplandirilabilirler. Réleler ¢alisma prensiplerine gére de asiri akim zaman réleleri,
diferansiyel role, mesafe rolesi, empedans rdlesi vb. gibi siniflandirilabilir.




Diferansiyel Koruma Sistemleri

Koruma sistemleri icin ele alinacak prensip sema sekil
7.15'de goriulmektedir. Ideal olan arizasiz durumda

korunmasi ustlenilen bir ortama giren ve c¢cikan akimlarin

diferansiyel karsiliklarinin esit oldugu kabul edilmektedir. ° ClHAz 3
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transformatorlerinin ~ primerlerinden  hat  akimlar
gecmektedir.
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sartlari dengelenmis durumdadir. Diferansiyel role, bu
akim transformatorlerinin aralarindaki baglantiya sont
olarak baglanmistir. ideal olarak kabul edilen arizasizhk
durumunda veya dengeli calisma sartlar icin role
calismamaktadir.

Sekil 7.15: Diferansiyel koruma prensip semasi.




Ideal durumdan farkli olan her durum icin réle uclarinda bir gerilim mevcut olacak ve bu
gerilime baglh olarak role Uzerinden bir akim gececektir. Bu akim gecisinin asil sebebi, AC
akimlarinin karsiliklari arasindaki dengesizliktir. Bu dengesizligin sebeplerinden biri
korunan sistemde herhangi bir yerde meydana gelen faz-toprak kisa devresi olabilir. Notr
hatti diferansiyel korumada etkin iken, koruma hatti etkin olmayip kullaniimaz.

Diferansiyel koruma sistemleri alternatdér korumasinda, transformatér korumasinda ve
hat korumasinda uygun degisiklikler ve ayarlamalar yapilarak kullanilabilir. Ornegin, sekil
7.15'te gorulen diferansiyel koruma sistemi ile korunan ortamin sag taraf cikis bolgesinde
toprak arizasi bulundugunu kabul edelim. Bu arnza durumunda sag taraf akimlari
azalacagindan diferansiyel denge durumu ortadan kalkacak, sol taraf akimlari ise rdleyi
tetikleyecektir. Yani bu durumda sag taraf pasif iken sol taraf aktif olacaktur.




Bucholz Rolesi

Bucholz rolesi, ariza durumunda, transformator
sogutma vyaginda biriken gaz ile calisir Onemli Alarm Kesici
anzalarda 100 ms kadar hizda tepki verebilir. Ariza ¢cok
onemli degilse, biriken gaz miktar az olacagindan ust i
samandirayl kapatacak ve sadece alarm devreye Yap _ Ll
girecektir. Gaz miktan fazla oldugunda ise, her iki
samandira da kapanacagindan hem alarm, hem de
kesici devreye girecektir. Sekil 7.17yi inceleyiniz.

Bucholz rdlesinde biriken gazin rengi ise olusan
arizanin nedeni acgisindan 6nem tasir. Gazin renginin
siyah veya gri renkli olmasi durumunda yag veya 7 / A
plastik aksamin yandigini, beyaz olmasi durumunda Transformatsr  Hata Durumu Genigleme
kagit izolasyonun vyandigini, sari  renkli olmasi Yag Tank Yag Akiglar Yag Tank
durumunda ahsap kisimlarin yandigini, renksiz olmasi
durumunda ise yagin eksik, havanin fazla oldugunu
belirtir. Eger gaz yanicl ise transformatorde i¢ ariza
oldugu kesindir.

Sekil 7.17: Diferansiyel koruma ile bir transformatonun korunmas.




Mesafe Koruma Roélesi

Elektrik enerji iletim ve dagitim sistemlerinde meydana gelen kisa devre hata akimlan,
enterkonnekte sistemde bircok bdlgeden beslenme nedeniyle asin ylksek degerlere ¢ikma
egilimindedir. Bu sebeple, kisa devre hatalarinda arizali bdlgenin en kisa surede sistemden
ctkarilmasi gerekir. Bu yapilmaz ise, elektrik enerji sisteminde ¢ok kisa zamanda, transformatoér ve
alternatdr gibi elemanlarin arizalanmasina, hatta ve enterkonnekte sistemin tUimunin enerjisiz
kalmasina yol agabilir.

Arizali hat parcasinin belirlenerek en kisa surede, servis disi birakilmasina ydnelik uygulanan
koruma sistemine secici koruma (selektif koruma) adi verilir. Elektrik enerji iletim ve dagitim
sistemlerinde bu secicilik, mesafe koruma role sistemi ile saglanmaktadir. Mesafe koruma rdle
sistemi tek bir yapidan olusmayip, bircok elemanin uyumlu ¢alismasini gerektiren bir sistemdir.




Mesafe koruma rdéleleri ¢calisma prensibi, hata verisinin alindigi noktadaki akim ve gerilim
degerlerinin karsilastirilmasi esasina dayanir. Bu karsilastirmada, gerilim degerinin akim
degerine orani yani empedans esas alinir. Bu sebeple bu rdlelere empedans réleleri de
denir. Kisa devre arizasinda gerilim degeri azalirken, akim degeri artacaktir. Yani, kisa
devre empedansi, normal isletme kosullarindaki yuk empedansidan daha kuguk olacaktir.
Mesafe rolesinin Olctuigu empedans degeri, hata noktas! ile role arasindaki mesafeye
baghdir.




Mesafe koruma rolesine yakin noktalarda meydana
gelen bir ariza durumunda, délgtugu empedans, rélenin
ayarlandigi degerin altinda olacagindan bagslatma
zincirini  calistinr. Baslatma zincirinin calismast ile _|— N R
rolenin c¢alismasi arasindaki asamada; ariza akiminin e I R 5. Bolge
yonune ve wuzakhgina gore a¢ma kumandasinin
olusturulup olusturulmayacagi, a¢ma kumandasi Sure
olusturulacaksa hangi sure sonunda olusturulacagina, 15.30 saniye
mesafe role sistemince yapilan élgmeler sonucu karar Gecikmesiz
verilir. Bu sekilden de anlasilacagi gibi, mesafe koruma Uaakik
rolesi, en ¢abuk agmay! kendisine en yakin olan 1.
bolgede yapmaktadir. Boylece, mesafe koruma rolesi |
. e o o .- - @1 ]
yardimiyla, agmada secicilik saglandigi gibi, hata diger Rap Ren
rolelerle giderilemediginde agmanin sonradan vyine
saglanmasi, koruma  sisteminin  glvenilirligini
arttirmaktadir. Sekil 7.18 a’da mesafe koruma roélesinin
1. bolgede tesisi, Sekil 7.18b’de agma sure diyagrami,
Sekil 7.18c'de ise vyoOnlu tip mesafe rodlesi
gorulmektedir.
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Sekil 7.18: a) Mesafe koruma rélesinin tesisi  b) Agma siire diyagram c}¥onli tip mesafe rélesi




Mesafe koruma roélelerinin ydnlu tiplerinde, réleye gelen hata bilgisinin, geldigi yon
dikkate alinarak, elektronik veya manyetik olarak agma bilgisi Uretilir ya da uUretilmez. Bu
sayede, mesafe rdlelerinin agma bilgisini, hatanin geldigi ydne goére dikkate alip
almamalan saglanir. Bu 0zellik, 6zellikle ring veya cift taraftan beslenen sebekelerde,
Ozellikle hatanin oldugu tarafin enerjisiz kalmasini saglayarak tim sistemin enerjisiz
kalmasini dnler. Ornegin X noktasinin saginda meydana gelen bir ariza icin, Rbc ve Rcb
roleleri agma yaparak, X noktasinin solunda kalan bélgenin enerjisiz kalmasi engellenir.




TOPRAKLAMA

Elektrik enerji sistemlerinde, toprak potansiyelini
topraklama iletkeni vasitasiyla sisteme entegre
etme islemine topraklama denir. Topraklama:

e Koruma topraklamasi.
e sletme topraklamasi
e Yildirnm topraklamasi

olarak 3 ana grupta incelenebilir. Topraklama
turlerinin dusuk diren¢ degerine sahip olmalar
gerekir. Bu sebeple topraklama diren¢ degerlerinin,
topraklama megeri ile olcllerek kontrol edilmesi
gerekir. Sekil 7.19'da topraklama megeri baglantisi
gorulmektedir. Bu baglantida baglanti uglar olarak,
“S" sarn, “K” kirmiz, “Y”ise vyesil rengi temisil
etmektedir.
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Sekil 7.19: Topraklama megeri baglantisi.




Koruma ve isletme topraklama direncini 1 ohm( Q )'un altinda tutmak ideal olmakla
beraber ¢ogukez 2 Q alti degerler uygun kabul edilmektedir. Yildirnm topraklamasinda ise,
uygun kabul edilme sininl0 Q degerine ulasabilmektedir. Topraklamanin dusuk direng
degerli olarak iyi bir sekilde yapilabilmesiicin uygun toprak sartlarinin mevcut olmasi
gerekir. Kumlu, kayalhk ve daghk bolgelerde uygun toprakbulma sorunu mevcut
oldugundan, topraklama igin uygun bolge, istenilen noktadan uzak olabilmekte
vetopraklama iletkeni uzun olmak zorunda kalmaktadir.




Topraklama iletkenlerinin direnci, toplam topraklama
direnci icerisinde 6nemli bir direng degeri olusturmaz.
Toprak icinde gomuli bulunan topraklama
elektrotlarindan, topraga gecis direnci asil topraklama
direncini olusturur. Topraga gecis direncini az olmasi
amaciyla, topraklama elektrodlan, iletkenligi uygun
toprak icerisine (tercihen biraz nemli olmasi
uygundur) toprakla temas yuzeyini fazla tutacak
sekilde derine gomulur. Yerklreye ait toprak iletim
direnci vyaklasitk 0 (sifir) Q kabul edildiginden,
duinyanin kendisi bir iletken gorevi gorur ve elektrik
devrelerinin bir parcasi gibi gérev yapar. Sekil 7.20'de
ucli topraklama kazik baglantisi gérulmektedir. Bu
cubuklar, minimum 1,5 m uzunlugunda ve 1,m5c
capinda bakir ya da piring malzemeden olmaldir. Sekil 7.20: Uglii topraklama kazik baglantis.
Topraklama ¢ubugunun en ust ucu toprak yuzeyinden

minimum yarim metre asagida olmahdir.




Koruma Topraklamasi

Normalde gerilim altinda bulunmayan iletken yapidaki kisimlarin, gerilim temasina
karst korunmasi amaciyla topraklama iletkeni ile topraga baglanmasina koruma
topraklamas! denir. Koruma topraklamasi ile canlilarin ve hassas cihazlarin elektrik
akiminin tahrip edici etkisinden korunmasi temel amactir. Koruma topraklamasina ait
hatlara kesinlikle sigorta konulmayip, bu hatlar diferansiyel veya kacak akim rolesi
icerisinden gecirilmemelidir.




isletme Topraklamasi

Elektrik tesislerinde akim tasiyan bir noktanin
topraklanmasina isletme topraklamasi denir. Ug
fazli sistemlerde yildiz noktasinin orta ucundan
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yapilir. isletme topraklamasindaki amaclar, U LI (Faa)
e Faz-faz gerilimi disinda, oOzellikle konutlar icin L2 % il L2 (Faz)
gerekli faz-nétr geriliminin elde edilmesi, L3 T L3 (Faz)
= Mp (Notr)
3. harmonik basta olmak Uzere, harmonik Tmsfm“grj?\\ 0 (Koruma Hatt)
etkilerinin azaltilmasi Metal Govdesi =¥ Iilﬂﬁne
Koruma '©praxiamasi

e 3 Topraklanmasi
olarak siralanabilir. Isletme topraklamasindan elde

edilen nétr ucu diferansiyel veya kagak akim rélesi Sekil 7.21: Igletme ve koruma topraklamalari
icerisinden gecirilmelidir. isletme topraklamasi

yapilmadiginda mevcut olmayan faz ile toprak arasi

gerilim farki isletme topraklamasi yapildiginda

olusur. Sekil 7.21'de isletme ve koruma

topraklamalaribirlikte gérulmektedir.




Sifirlama

Sifirlama, koruma hattinin mevcut olmadig: bir elektrik enerji sisteminde, noétr hattinin
koruma hatti olarak da kullanilmasidir. Riskli bir koruma yéntemi olup, zorunlu olmadikca
kullanilmasi énerilmez. Isletme cikis noktasinda, tekrar topraklanmasi, guvenilirligini
arttirmakla beraber, ekstra maliyet olusturur.

Yildirnm Topraklamasi

Yildirnnm topraklamasi, prensipte koruma topraklamasina benzemekle birlikte bir takim
farkhiliklar arz eder. Paratoner, Faraday kafesi ya da koruma hatlarina uygulanan yildirnm
topraklamasinda esas alinacak topraklama direnci 10 Q ve alti olmahdir. Ayrica kullanilan
inis iletkenleri asir Isinmaya dayanikli malzemeden secilmelidir.
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