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OZET

Bu bildiride herhangi bir giic sistemine tekrar
kapama uygulamasiyla ilgili olarak géz odniine
alimmast gereken hususlar ortaya konmustur. Bu
baglamda tekrar kapamanin sistem kararligint olumlu
ve olumsuz etkilemesi ve, arizanin yerine gore tiirbin-
Jjenerator milinde burulma etkisi incelenmigtir. Tekrar

kapama uygulamalar belirtilip bunlarin
degerlendirilmesi  yapumigtir.  Alternatif  tekrar
kapama  diizenlerine deginildikten sonra tekrar

kapamanmin olumsuz etkilerinin oOniine ge¢mek icin
onerilerde bulunulmustur.

1. GIRIS

Bir gii¢ sisteminde, gegici arizalarin hizli tekrar
kapamayla temizlenmesinin sistem gegici rejim
kararliligim1 artirabilecegi ¢ok iyi bilinmektedir.
Tekrar kapama uygulamasimin amact sistem kararligi
ile senkronizasyonunu muhafaza etmektir. Bu nedenle
ilk olarak sistem kararliliginin kaybolmaksizin
tahammiil edilebilen sistem bozunum zamani tespit
edilmelidir. Bunun i¢in séz konusu gii¢ sistem
konfiglirasyonu ve ariza sartlartyla ilgili olarak
kararlilik analizinin yapilmasi gerekir.

Ikinci olarak uygulanacak tekrar kapamanin, jeneratdr
miline yapacagi burulma etkisinin incelenmelidir. Son
yillarda yapilan ¢aligmalar jeneratdr milinde ¢atlama
olmadan oOnce belirlenemeyen mil yorgunlugundan
kaynaklanan hasar, stator sargilarinda olusacak
arizalardan daha g¢ok dikkat edilmesi gereken bir
husus oldugunu gostermektedir [1,2,3].

Bir gili¢ sisteminin tekrar kapama ihtiyact igin
miimkiin olan en hizli tekrar kapamanin gerekli olup
olmadig1 incelenerek; gili¢ sistemin anahtarlama
gereksinimi ile muhtemel tiirbin-jeneratér hasari
etkileri gergekgi bir bigcimde degerlendirilmesi, bu iki
husus arasinda uygun bir dengeyi saglamak igin
gerekir.

2. GUC SISTEMINDE ANAHTARLAMA
GEREKSIMI

Bir gili¢ sisteminin isletilmesi icin ¢ok degisik
anahtarlama islemelerine ihtiya¢ duyulur. Bu
anahtarlamalar, hatlarin bakim veya acil isletme
kosullar1 nedeniyle yapilan planli anahtarlamalar ile

elektrik arizalarindan sonraki otomatik hat tekrar
kapamadir.

Planli anahtarlamalarin tiirbin jenerator bilesenlerine
zarar vermemesi i¢in sinirlt olmast ongoriiliir [4] ve
jenerator tarafindan goriilen gii¢ degisimi kademesinin
jeneratoriin kVA beyan degerinin 0.5 pu degerini
asmamasi Onerilir.

Bu koruma seviyesinin, ariza sartlar1 ve hizli tekrar
kapamalara uygulanmasi dngoriilmemis olup, bunlar
icin herhangi bir koruma seviyesi i¢in heniiz somut
degerler ortaya konmamustir.

Cogu elektrik arizasinin gecici olmasindan dolay1
otomatik tekrar kapama genellikle basarili olur ve
bdylece iletim sisteminin giivenirliginin
strdiirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Sistem
giivenirligi bakimindan; devrenin miimkiin olan en
kisa siirede toparlanmasi istenir, bundan dolay1
bozunumun baglamasindan sonra 20 ile 30 elektriksel
cevrim iginde hizli tekrar kapamanin kullanilmasi
yaygin bir uygulanmaktadir. Ancak tiirbin jenerator
milinin burulma hasar1 riskini azaltmak ic¢in bazi
iilkelerde 10 saniye veya daha uzun 6lii zaman siiresi
kullanilmaktadir ve edindikleri deneyim bunun sistem
giivenirliliginde  bir azalmaya yol ag¢madigi
dogrultusundadir.

Tekrar kapama icin farkli gii¢ sistemleriyle ilgili
olarak farkli uygulamalarin olmasi; s6z konusu gii¢
sistemlerinin kararlilik sartlarinin ve santrallerin farkl
yapida olmasindan kaynaklanmaktadir.

3. SISTEM KARARLILIGI UZERINDE
TEKRAR KAPAMANIN ETKIiSi

Hizli tekrar kapama gbz Oniine alinan duruma bagh
olarak kararlilik igin faydali veya zararli olabilir.
Otomatik tekrar kapama bir ¢ok hattin devre dis1 olma
riskini  azaltarak sistemin kararliligina katkida
bulunur. Bu a¢idan miimkiin olan en hizli tekrar
kapama daha iyi sonug¢ verir. Ancak diger yandan
tekrar kapama basarisiz oldugunda da sistem
kararligint devam etmelidir. Tekrar kapamanin
basarisiz olmamasit durumunda séniimlenme sansini
bulamayan ilk salmimim artmasi sonucu sistemin
kararsiz hale gelebilecegi bilinmelidir. Sekil 1°de hizli



tekrar kapamanin basarisiz  olmasi durumunda
sistemin kararsiz olmasina yol asmast
gosterilmektedir. Bu ornekte {i¢ faz kisa devre arizasi
5 g¢evrimde temizlenmektedir. Ayni ariza igin kesik
cizgilerle  gosterildigi  gibi  tekrar  kapama
uygulanmadiginda ise sistemin kararli oldugu
goriilmektedir. Ancak hizli tekrar kapama kullanilir ve
arizanin kalict olmasi nedeniyle tekrar kapama
basarisiz oldugunda salinim egrisinin tepe noktasina
yakin bir noktada tekrar kapama yapildigi icin
jeneratoriin kararliligi kaybolur.

Bu 0Ormek igin tekrar kapama Olii-zamanimin
uzatilmasi, basarisiz tekrar kapama durumunda sistem
kararliliginin slirmesini saglayacaktir.

HIZLI TEKRAR KAPAMADA
JENERATOR-ROTOR ACISININ SALINIMI
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4. TURBIN-JENERATOR MIiLIiNIiN
TITRESIMI VE YORULMASI

Gii¢ sistemindeki elektrik arizasi ve anahtarlamalar
jeneratoriin rotorunda gegici burulmalara yol acar.
Jenerator rotorundaki bu etki, tiirbin-jeneratoér milinde
salinan dondiirme momentine neden olur. Bozunumun
siddetine bagli olarak bu deger milin yorulma
dayanim smirmi  asabili. Bu durumda milin
hasarlanir. Tiirbin-jeneratér burulma salinimi ¢ok
yavas sOniimlendigi i¢in sonradan meydana gelecek
elektrik bozunumlari, mevcut burulma salmiminin
istene binerek daha biiylik genlikli salinimlar
meydana getirir.

Yorulma siireci birikerek arttigindan, milin yorulma
omrii, ge¢miste maruz kaldigi biitlin salinimlarin
etkisiyle azalir.

Gii¢ santralinin yakininda meydana gelen arizalarda,
milin dondiirme momentinin degeri, kararli rejim
yiikiine karsilik gelen dondiirme momentinin bir
kagina esit olabilir. Sekil 2°de 892 MVA giiciinde, bir

yiiksek basing tiirbini, iki al¢ak basing tiirbini olan ve
milden tahrikli ikaz sistemine sahip, iki kutuplu
tiirbin-jeneratére yakin gegici ii¢-faz ariza, 3 ¢evrim
sonra temizlenmis ve 25 c¢evrim sonra geceklesen
basarili bir tekrar kapamanin neden oldugu mildeki
dondiirme momentini gostermektedir [5].
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Jeneratoriin elektriksel dondiirme momenti, arizani
temizlendigi 3 cevrime kadar bir aritis gostermistir.
Bu artis ariza temizlendikten sonra kararli duruma
donmiis ve basarili tekrar kapama sirasinda kiigiik bir
artis daha gostermistir. Ariza ile birlikte, jeneratdriin
beyan dondiirme momentinin yaklagik 3 pu (tepe-
tepe) degerinde milde olusan tepki dondiirme
momenti genliginde bir degisiklik olmaksizin, tekrar
kapamaya kadar devam etmistir ve buradan kolayca
goriilecegi iizere, milde olusan tepki dondiirme
momentinin soniimlenmesi ¢ok yavas olmaktadir.

Kalict bir arizanin olmast ve bundan dolayli tekrar
kapamanin basarili olmamasi durumu, Sekil 3’de
gosterilmektedir.

Elektriksel dondiirme momentinin, basarisiz tekrar
kapama sirasinda genligi daha biiyilik olmakla birlikte,
soniimlenme siireleri basarili tekrar kapama durumuna
yaklasik olarak esittir. Milde meydana gelen tepki
dondiirme momenti ise ariza aninda 3 pu
mertebesinden olmasina ragmen, basarisiz tekrar
kapama aninda bu deger 5 ile 6 pu seviyesine
yiikselmistir. Yaklasik olarak iki kati1 olan bu deger,
ariza swrasindan olasan moment soniimlenmeden,
basarisiz tekrar kapama dolayisiyla olusan 2.
momentin ilk momentin iistiine binmesi sonucu milin
tepki dondiirme momentinin iki kat artigini
gostermektedir.

Ancak asil sorun basarili ve basarisiz tekrar kapamalar
arasinda milin dondiirme momentinin iki katina
¢ikmasindan ¢ok daha kottidiir.



UC-FAZ ARIZASINDAN 26 CEVRIM SONRA
HIZLI TEKRAR KAPAMA
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Sekil 4’te goriildiigii gibi zorlama genligini iki katina
¢tkmasi, yorulma siiresinin dogrusal olmayan
yapisindan dolayi, yorulma omriiniin ¢ok daha fazla
azalmasina yol agmaktadir. Bu etkinin ana sebebi hizli
tekrar kapmalardir.
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Gegici arizalarda hizli tekrar kapamalarin tiirbin-
jenerator milinin yorulma dmriine etkisi fazla degildir.
Ancak biiyiik kalic1 arizalarda, hizli tekrar kapamalar,
en kot sartlar altindaki ana yorulma hasarlarina
neden olabilir.

5. TEKRAR KAPAMA DUZENLERI VE
ALTERNATIF UYGULAMALAR

Giig sistemindeki uygulanan tekrar kapma diizenleri;

- Arizanin tipine ve yerine bakmaksizin hattin her
iki ucuna uygulanan sinirlamasiz hizli tekrar
kapama.

- Gecikmeli tekrar kapama, kullanilan gecikme
stiresi 10 saniyedir.

- Hattin uzak ucunda tekrar  kapamayi
uyguladiktan sonra yalnizca gegici arizalarda

jeneratore yakin ugtaki tekrar kapamaya izin
veren ardigik tekrar kapama.

- Yalnizca daha az zorlayici arizalar i¢in hizl
tekrar kapamay1 kullanan secici tekrar kapama.

Sinirsiz hizli tekrar kapama disindaki biitiin tekrar
kapama uygulamalari, milin asir1 yorulma riskini
azaltmaktadir.

Tiirbin-jeneratér milinin yorulmasin1 azaltmak ile
iletim hattinin en kisa siirede devreye alinmasi
hususlari, arizanin tipi ve siddetini dikkate alarak
secici ve ardisik tekrar kapamanin birlesimiyle
saglanir. Arizanin siddeti, arizanin tipi ve yerine gore
degisir. Ornegin jeneratdre gore, yakin iig-faz ve iki
faz-toprak arizalar1 en zorlayici arizlar iken uzak faz-
faz ve tek faz-toprak arizalar daha az zorlayicidir.

Bu noktadan hareket edilerek arizanin tipi ve yerini
esas alan Ol¢ii sistemine sahip bir koruma, tiirbin-
jenerator milinin zorlanmasini en aza indirmek igin
kullanilabilir.

- En az zorlayici arizlar i¢in hattin iki tarafinda
birbirinden bagimsiz olarak ¢alisan hizli tekrar
kapama kullanilir.

- Hattin bir ucunda zorlayicilig1 ayarlanan degeri
asan arizalar i¢in hizli ardigik tekrar kapama
uygulanir.

- Hattin her iki ucunda zorlayiciligi ayarlanan
degeri asan arizalar ig¢in 10 saniye gecikmeli
olan gecikmeli tekrar kapama kullanilir.

Bu tip bir korumayi gerceklestirmek igin pozitif
bilesen mesafe koruma roleleri kullanilmaktadir.
CYG iletim hatlarinda birbirinden bagimsiz iki
mesafe koruma rolesi kullanilmaktadir. Bu mesafe
koruma rélelerinden biri 6zellikle bu fonksiyon icin
ayarlanabilir. Bu durumda s6z konusu rdle
calistiginda hizli tekrar kapama bloke edilir. Tersine
bu réle calismadiginda hizl tekrar kapama uygulanir.

Bu uygulamanin olumsuzlugu ise koruma sistemini
karmasik hale getirmesi sonucu isletme ve bakim
zorluklarini beraberinde getirmesidir.

Tiirkiye 380 kV iletim sisteminde yalnizca tek-faz
hizli tekrar kapama yani segici tekrar kapama
uygulanmaktadir.

6. SONUC
Sinirsiz  tekrar kapma, tlirbin-jenerator mili igin
yiiksek hasarlanma riski tasidigindan, detayl

calismalar yapilmadan uygulanmamalidir.

Gili¢ sisteminin anahtarlama gereksinimi ile biiyiik
glicli termik tiirbin-jeneratér milinin hasarlanma
olasilig1 arasinda dengeyi saglikli bicimde kurabilmek
icin s6z konusu milin burulma titresiminin siirekli
izlenmesi gerekir [6]. Elde edilen veriler, sistem



kararlilik  analizleriyle  birlestirilerek;  sistemin
ihtiyaclarina bagli olarak uygulanacak farkli tekrar
kapama yontemleri uygulanmalidir:

- Bitiin arizalar i¢in 10 saniye gecikmeli tekrar
kapama.

- Ardisik tekrar kapama.

- Daha az zorlayici arizalar igin segici hizli tekrar
kapama ve diger biitiin arizalar ig¢in gecikmeli
tekrar kapama.

- Ardisik tekrar kapama ile segici tekrar kapamanin
birlesimi.

Koruma sisteminin basit, segici ve giivenirlik

esaslarina sahip olmasi biiyiikk onem tasidigindan

sistem kararlig1 i¢in zorunlu kalmadikca ardisik ve
secici tekrar kapamanin birlesiminin kullanilmasi
tavsiye edilmemektedir.

Tiirkiye 380 kV iletim sisteminde uygulanmakta olan
tek-faz hizli tekrar kapama yerinde bir se¢im olmakla
birlikte, 6zellikle sistem kararliliginda 6nem arz eden
biiyiik giicli termik jeneratorlerin sisteme baglandigi
hatlarda ardisitk tekrar kapama uygulamasina
gecilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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