ASAGIDAKiI BOLUM, ABB SACE’NIN (A.G. SALTERLERLE
ILGiLi) KORUMA NOTLARINDAN DERLENMISTIR.

A-HAT KORUMA:

Hat isletme ve korumasini saglayan kesicinin dogru segimi, asagidaki parametreleri bilmeyi
gerektirir:

.Hattin maksimum yuk akimi, Ib.

Jletkenin siirekli akim tasima kapasitesi, |z.

JIletken kesiti, S ve kablo yalitim malzemesi tipine bagli sabite, K.
.Kesicinin bulundugu noktadaki maksimum kisa devre akimi, Ik.

Kesici, sebekenin bulundugu noktasindaki Ik kisa devre akimina esit veya ondan buyuk Icu ve
Ics kisa devre akimi kesme yetenegine sahip olmalidir. Kesiciyi agtiran rélenin ¢alisma
karakteristigi, asagidaki kosullari saglamalidir:

A.1-ASIRI YUK KORUMA:

Ib<=In<=lz.

12 <= 1,45%1z.

Ib, devrenin maksimum isletme (ylik) akimi.

Iz, iletkenin surekli akim tasima kapasitesi.

In, koruma aygitinda (rélede) ayarli anma agma akimi.

12, koruma aygitinin garantili etkin agma akimi.

A.2-KISA DEVRE KORUMA:

iletkenin olusan isiyi salmasina yetecek zamanin gecmedigi (5 saniyeyi asmayan) siirede, kisa
devre akimlarinin yol agtig1 adyabatik isi artig sinirini veren baginti;

(12*t)kesici <= (K?*S?)kablo

K katsayisi: plastik yalitimh bakir iletkenlerde: 115, plastik yalitiml aliminyum iletkenlerde:
74, lastik yalitimli bakir iletkenlerde: 135’tir.
Bu bagintida, sag taraf, kablonun zarar géormeden tasiyabilecegi isinma miktaridir. Sol taraf

ise kesicinin, korumanin agma slresinde, lizerinden gegmesine izin verdigi 1sI enerjisidir. Ve
sol taraf, sag taraftan kiguk kalmahdir.



Kisa devrelere karsi korumada; iletkenin 1 saniye siireyle dayanabilecegi kisa devre akimi ile
5 saniye sureye kadar zarar gérmeden dayanabilecegi akim degeri arasinda, 1sil etkilerinin
esitligini dikkate alarak yazilan su baginti kullanilabilir;

112*1=122*t

Burada, I1: 1 saniye slireyle tasinmasina izin verilen kisa devre akimi (A); 12: t saniye sireyle
tasinmasina izin verilebilecek kisa devre akimi (A).

Kesici, gene, Uluslararasi Standartlarca tanimlanan ve korunan hattin sonundaki minimum
kisa devre akimini dikkate alan limitler iginde agmalidir. Minimum kisa devre akimi, kaynaga
en uzak noktadaki faz-toprak (notr cok noktada toprakli ise faz-faz) arizasinda akar.

A.3-DOLAYLI DOKUNMAYA KARSI KORUMA:

Bir fazin, tesisatin normalde gerilim altinda bulunmayan bir bolimiine degmesi, Uluslararasi
Standartlarda tanimlanan zaman igerisinde ve ariza akimindan kiglik akim degerlerinde,
kesicinin agmasini gerektirir.

Bu acgtirma islevi, agmanin gerekli oldugu akim degerine bagl olarak, bir faz veya toprak asiri
akim Unitesince ya da artik akim aygitinca (RCD) yerine getirilir.

B-JENERATOR ANAHTARLAMA VE KORUMA:

A.G. jeneratorlerin tesisata baglantisinda en ¢ok karsilasilan uygulama tipleri asagida
belirtilmistir:

.Primer yukler igin art¢i besleme

.Besleme sebekesinden ayri calisan jeneratorler

.Kuguk santrallarda birbiri ile hatta besleme sebekesi ile paralel ¢alisan klgulk jeneratérler.

B.1-ASIRI AKIMA KARSI KORUMA:

A ve B hallerinde, jeneratér, besleme sebekesi ile paralele girmediginden kisa devre akimi,
yalnizca jeneratorin kendisine ve belki besledigi tesisattaki yiklerin karakterine baghdir.

C halinde ise kisa devre akiminin genligi ve dolayisi ile salterin kisa devre kesme kapasitesi,
esas olarak besleme sebekesi tarafindan belirlenir.

Jenerator tarafindan beslenen kisa devre akimi, jeneratériin tipik reaktanslari ve zaman
sabitleri tarafindan belirlenir. Digsik kisa devre koruma aygitinin, normalde, In anma
akiminin 2-4 katina ayarlanmasi gerekir.

.IEC 60034-1 Standartina gore; 30 saniyelik bir stire i¢cin 1,5*In ayari, jeneratoérin termal asiri
yuk limitine uyar.

B.2-TERS GUC KORUMA (RP):

Aktif glic, normalde oldugu gibi, jeneratérden sebekeye degil de, sebekeden jeneratdre
dogru akarsa, ters gi¢ koruma galisarak jeneratori devre digi birakir. Glig terslenmesi,



jeneratori sliren motor aniden durursa ortaya c¢ikan bir durumdur. Bu durumda jenerator,
motor olarak galismaya baslar ve bu nedenle de kendini tahrik eden esas makineye ciddi
zarar verebilir. Buhar tirbinlerini agiri isitabilir, su tirbinlerinin oyulmasina veya dizel
motordaki yanmamis mazotun patlamasina neden olabilir.

C-ASENKRON MOTORLARIN ANAHTARLAMA VE KORUMASI:

Bir A.G. otomatik salter, bir lg¢ fazli asenkron motor igin asagidaki g islevi, kendiliginden
yerine getirir:

-Anahtarlama

-Kisa devreye karsi ani koruma

-Asiri yike karsi zaman gecikmeli koruma

C.1-ASIRI AKIMA KARSI KORUMA:
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le = Rated current of the motor

la = Initial value of the transient starting current

Ip = Maximum instantaneous value of the subtransient starting current
ta = Starting time

ts = Duration of subtransient phase

Yukaridaki sema, yol alma esnasindaki motor akimlarinin zamana gore degisim trendini
gosterir. Motorun elektronik koruma Uniteli otomatik bir salter Uzerinden sebekeye
dogrudan baglanmasi, anahtarlama frekansi yiksek olmayan motorlar igin en ekonomik
besleme seklidir. Pratikte en ¢ok karsilasilan yol alma akimi genlikleri:

la = (6-10)*le

Ip = (8-15)*le

dir. Burada, koruma Unitesi;

-istenmeyen agmalarin olusmasina izin vermeyecek



-Kesiciden sonraki devre bolimiinde olusacak tim asiri akimlara (motor i¢ arizalari dahil)
karsi devreyi koruyacak

sekilde ayarlanmalidir. Bu da, yol alma akimlarina ¢ok yakin ama onlarla kesismeyen ani kisa
devre akimi ve uzun ters zaman asiri yik akimi agma karakteristiklerinin segimi ile saglanir.

IEC 60947-4-1 standarti motor yol vericilerini kapsar. Asagidaki koruma siniflari, motorlarin
asiri yike karsi korumasi igin diistintlmustur:

Operating Tnptimet(s)forl=7.2x 1"
class (11 = release setting current)
10A 2<t<10

10 4<t<10

20 6<t<20

30 9<t<30

Tablonun her satirinda, o satirin basinda belirtilen koruma sinifi secildiginde, asir yik
koruma elemaninin ayarh oldugu akim degerinin (normalde motor anma akimina esit secilir)
7,2 katinda, agmanin icinde gerceklesmesi gereken siirenin alt ve Uist sinirlari verilmistir.

Koruma sinifi secimi, motorun yol alma siiresine bagldir. Ornegin 5 s yol alma siiresi icin 20
koruma sinifi segilmelidir.

C.1.1-UYARI:

Motorun yol alma akiminin zamana goére degisimini gosteren egri ile asiri ylike karsi koruma
elemaninin akim-zaman karakteristigini veren egri, temelde bir birinden farkh egrilerdir.
Motor baslatma akimi, baslatma siiresi boyunca genligi sabit kalmayip surekli degisen bir
akimi gosterir. Buna karsin, réle agma karakteristigindeki akim degerleri, belli bir ¢alisma
noktasi icin degisken olmayip o noktaya karsi diisen zaman siresince, sabit bir akim degerini
isaret eder. Bu sekilde dusiUnildigiinde, asagidaki sekilde gosterildigi Gizere, la yol alma
akimi, ta yol alma zamani ile bir dikdortgeni tanimlar. Ve burada, aniden tepe degere ulastigl
varsayllan la sabit yol alma akimi, ta yol alma zamaninda gergek yol alma akimina esdeger
termal etkiye yol agan efektif bir akim degerini gosterir.
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C.1.2-UC FAZLI CALISMA:

Asiri yik koruma birimi ayar degerinin 1,05 katinda, soguk halden itibaren, iki saat iginde
agmamalidir. Ayar akiminin 1,20 katinda ise 2 saatten kisa stirede agmalidir.

C.1.3-BiR FAZ KAYBINDA GALISMA:

IEC 60947-4-1 standartinda, sicaklik kompanzasyonlu ve faz kaybina karsi duyarh bir agtirma
birimi;

-20 derece ortam sicakliginda, bir faz akimi %90*In, diger iki faz akimi %100*In iken iki saat
suresince agmamalidir.

-20 derece ortam sicakhginda, bir faz akimi yok, diger iki faz akimi %115*In iken iki saat
icinde agmahdir.

C.1.4-MOTOR KORUMA iCiN KULLANILAN SALTERLERIN SECiMi:

Motor korumada kullanilan salterlerin koruma birimleri, 10A, 10, 20, 30 motor koruma
siniflarina uyumlu koruma saglamalidir. Ayrica ortam sicakligina goére dizeltme
(kompanzasyon) o6zelligi olmal ve bir fazin eksikliginden dolayi negatif etkilenme
olmamalidir.

C.1.5-G TOPRAK ARIZA KORUMANIN YARARLARI:

G toprak ariza koruma;

-Yangin tehlikesine karsi glivenligin arttiriimasi,

-Donanim arizalarinda, motor ve personel korumanin iyilestiriimesi
icin Onerilir.



C.1.6-TERMAL HAFIZANIN YARARLARI:

Bir elektronik agtiricinin termal hafizaya sahip olmasinin yarari, bir asiri yilk agmasindan
hemen sonra sistemin tekrar devreye alinmasi halinde, asiri yikin yol agtigi sicakhk artisini
muhafaza eden termal bir koruma elemani gibi koruma seviyesini yikseltmesidir. Yani ikinci
arizayi, ilk arizaymis gibi degerlendirmeyip 6nceki arizadan kaynaklanan motor sicaklik
artisini hesaba katarak daha kisa siirede agmasidir.

C.2-DUSUK GERILiIM KORUMA:

Dustk gerilim koruma iki bakimdan biyik 6nem tasir;

-Enerji kesintilerinden sonra sebeke tekrar geldiginde, tim motorlarin es zamanh olarak
devreye girmesini 6nleyerek sistem ana kesicisinin asiri akim nedeniyle agmasini énler.

-Bir yeniden ¢alstirma komutu gelmeden motorun g¢alismasini 6nledigi icin bakim yapan
personelin veya bakim yapilan donanimin zarar gérmesini dnler.

Vin 1.05 1.2 15 7.2 Operating class

Tp > 2h <2h <120s 2<t<10s 10A
<240s 4<t<10s 10
<480s 6<t<20s 20
<720s 9<t=<30s 30

D-TRANSFORMATORLERIN ANAHTARLAMA VE KORUNMASI:

Transformatér korumalarinin secim ve ayarinda, géz o6ninde bulundurulmasi gereken
onemli bir husus, anahtarlama vb. transient olaylardir. Bu transient olaylar esnasinda ortaya
¢ikan akimlarin genligi, trafo anma akiminin oldukga Gzerinde olabilir ve birkag saniye iginde
yok olurlar. Darbe akimi, 10 olarak adlandirilan bu transient akimlarin genlik ve siresi trafo
boyutlarina ve kisa devre empedansina baghidir. Trafonun kaynak tarafindaki sebeke kisa
devre gilict sonsuz biyik kabul edilirse transient olayl tanimlayan akim-zaman diyagrami,
asagidaki baginti ile ifade edilebilir:

10 = [K*Ir*e~(vt)] / V2

Burada;

K: Darbe akiminin tepe degeri 10'in, trafo anma akimi, Ir’ye oranidir, (K =10/ Ir).
T: Darbe akimi zaman sabiti.

t: Zaman.

Ir: Trafo anma akimidir.

Yagh trafolarda, Sr trafo anma gilicline bagl olarak K ve t parametrelerinin aldig degerler
asagidaki tabloda verilmistir:
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Asagida 20/0,4 kV — 400 kVA anma degerli bir trafonun, darbe akimi-zaman diyagrami
verilmistir. Buna gore, baslangigta, anma akiminin 8 kati genlikle baslayan darbe akimi, 1
saniye dolmadan pratik olarak sifirlanir.

Trafo asiri akim korumanin ayarinda en ¢ok lizerinde durulmasi gereken nokta, belki de bu
transient akimlardan kaynaklanabilecek gereksiz agmalardan kaginilmasidir.

Asiri akim korumanin temel gorevi, uzayan asiri yikler veya lzerinden ariza akimlarindan
kaynaklanabilecek bir hasari 6nlemektir. Bunun igin agma karakteristigi, trafonun akim
tasima kapasitesi ile dizglin bir sekilde koordine edilmelidir. Trafo kapasitesi, ilgili
standartlarda, genel terimlerle tanimlanmistir, (Trafo Uzerinden Ariza Akimi Siiresi
Standartinda). Asagidaki sekilde, trafo kapasite (TERMAL VE MEKANiIK ZORLANMA SINIRI)
egrileri verilmigtir. Sarekli ¢izgili A egrisi, blitin %uk degerli trafolar igcin ortak termal
kapasiteyi tanimlar. Belli bash trafo empedansi degerlerine gore verilen kesik ¢izgili B egrileri,
mekanik kapasiteyi tanimlar.

Sonug¢ olarak bir trafonun asiri akim korumasi, trafonun, imalat standartinda belirtilen
dayanim siresinden daha uzun sire, kisa devre akimina maruz kalmamasini saglamalidir. IEC
60076-5 standartinda, trafo Uzerinden akacak maksimum kisa devre akiminda bu siire,
asagidaki sekilden de gorilecegi lzere, 2 saniye olarak verilmistir. Trafonun hemen A.G.
¢ikisindaki bir ti¢ fazli kisa devrede akacak bu akimin degeri:

Ik =Ur/V3*(Zs+ Zt)

bagintisindan hesaplanir. Trafo kisa devre empedansi Zt'nin degeri ise;
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Zt = uk * (Ur?/ Sr)

bagintisiyla verilir. Zt'nin bu degeri, yukaridaki bagintida yerine konur ve Zs kisa devre
empedansi sifir kabul edilirse;

lk = Sr/ (V3 * uk *Ur)

olur. Yukaridaki sekilde, 20/0,4 kV - 400 kVA - %uk = 4 anma degerlerine sahip bir trafonun
darbe akimi-zaman karakteristigi ve maksimum kisa devre akimina dayanma yetenegini
tanimlayan nokta, akim-zaman diyagraminda gosterilmistir.

Sonug olarak, gerekli hallerde agmanin olmasi ve gerekmeyen hallerde agmanin olmamasi
icin asirt akim korumanin agma karakteristigi, darbe akim egrisinin yeterince lzerinde ve kisa
devreye dayanim noktasinin yeterince altinda kalmalidir.

Asagidaki sekilde ise, 250 kVA anma gliciinde, %4 kisa devre gerilimli, 690/400 V anma
gerilimli bir trafonun primer tarafindaki salterin agma karakteristigi icin 6ngoérilen uygun
ayarlar, darbe akim egrisi ve kisa devre dayanim noktasi ile birlikte gdsterilmistir.
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E-KAPASITORLERIN ANAHTARLANMASI VE KORUNMASI:

E.1-KAPASITOR BANKLARININ SUREKLI DEVREDE BULUNMASI
SIRASINDA KESICiNiN CALISMA KOSULLARI:

Kapasitor banklari, Icn anma akimlarinin 1,3 kati akimda surekli calistirilabilmelidir. Bu kural,
sebeke geriliminin harmonikli olmasi dikkate alindiginda bir gerekliliktir. Diger yandan, anma
glicli tarafindan belirlenen kapasite degerinin +%15’ine kadar toleransa izin verildigi dikkate



alindiginda;
salterin stirekli tasiyabilecegi akim siniri:

In=1,3*1,15*Inc=1,5* Inc

olarak bulunur.

E.2-KAPASITOR BANKLARINI DEVREYE ALMA AKIMI:

Her bir kapasitor bankinin devreye alinmasi, bir kisa devre Uzerine kapama manevrasi gibi
disindlebilir. Clnki bir bankin devreye alinmasi sirasinda, daha dnce devreye alinmisg ve
isletmede olan banklar, yeni devreye alinan kondansatér banki Gizerine bosalirlar. Her bir
bankin devreye alinmasi sirasinda, diger banklardan bu bank lzerine bosalan akimin tepe
degeri, o andaki sebeke kosullarina gére hesap edilerek belirlenebilir. Bu akimin, ilk 1 ms’lik
sirede (100-200) * Inc degerinde bile olmasi mimkinddr.

Bu durum, kapasitér anahtarlama ve korumasinda kullanilan salter seg¢iminde dikkate
alinmahdir. Salter bu yuksek genlikli akimlari, baglayabilecek kapama akimi degerine sahip
olmal ve bu akimlardan dolayr ani agma yapmayacak kisa devre ani agma degerine
ayarlanmis olmalidir.

E.3-SALTER VE AYAR DEGERLERININ SECiMi:
Ug fazli kapasitér bankinin;

Qn: Anma glicl (kVAR)

Un: Anma faz arasi gerilimi (V)

anma degerleri kullanilarak;

Inc=Qn * 1000 / V3 * Un

bagintisindan kapasitdr banki anma akimi bulunur.
In=1,5*Inc

bagintisi kullanilarak salterin sahip olmasi gereken minimum anma akimi hesaplanmis olur.
Ayrica kesicinin agiri yiik koruma biriminin agma akimi ayari gene bu degere yani

11=1,5Inc
degerine ayarlanmalidir. Ani kisa devre koruma elemani, devre disi birakilmalidir.
I3 = off

Salterin kesme kapasitesi, baglandigi noktadaki maksimum kisa devre akimi, Ik’'dan kiglk
olmamalidir;

Icu>=1k olmahdir.



