KORUMA ROLELERININ SECiMi iCIN UYGULAMA
KILAVUZU (CEE NOTLARINDAN DERLENMISTIR.)

1-GIRIS:

Koruma réleleri elektrik donaniminin beynidir. Bu nedenle, onlarin segimi 6nemlidir. Koruma
aygitlarinin segimi sunlara dayanir:

.Donanim ve personel glivenligi (cevap siresi ve belirleme duyarliligi),

.Elektrik beslemesinin stirekliligi ve kalitesi (arizanin belirlenmesi, 6zel yonli koruma, sistem
stabilitesinin temini ve iyilestirilmesi icin hizli ariza temizleme ve otomatik yik transferi),

Sebeke guvenligi, bir rolenin kontrol ettigi kesiciye yakin yerlestiriimesini gerektirir. Bazi
hallerde, koruma sisteminin yetkinligi, rolelerin durumu, uzaktaki bir noktaya veya bir
otomasyon Unitesine bildirilerek (hizlandirma) saglanir. Ancak, bu ek islevlerin ilavesi, yerel
rélenin dogal performansini tehlikeye atmamalidir.

Son donemlerde, teknolojik gelisme, rdle imalatinda, mikro-islemci kullanimini
yayginlastirmistir. Bu sure¢ asagidaki gelismelere yol agmistir;

.Roleler tarafindan islenen verilerin sayisinda énemli artis.

.Harmonikler gibi elektriksel bayukliklerin kolayca hesabi.

.Uzak bolgelerle, giivenli ve saghkli dijital bilgi alisverisi.

.Otomatik teshis ve kendini kontrol ile koruma rélelerinin sirekli izlenmesi.

Mikro-islemci kullanimi ile yukarida saglanan avantajlar elde edildigi gibi dijital 6l¢i birimleri,
ariza kaydediciler ve yerel PLC (power line carrier) vb. ¢ok gelismis 6zelliklere sahip aygitlar
da Uretilmistir.

Cesitli aygitlarin uygun kombinasyonlarinin kullanimi sayesinde; koruma, otomatik kontrol ve
Olgme islevlerini iceren kesici yonetim sistemleri gelistirilebilmistir. Bu trendin devami ile
elektrik besleme sistemlerinin uzaktan kontrolunu, izlenme (6lgme, alarm, bilgi kayit ve
mimik diyagram) ve korunmasini saglayan komplike sistemler (SCADA) gelistirilebilmistir.

Bu imkanlarin kullanimi ile
.Kendi kendini kontrol dahil siirekli izleme ile dnleyici bakimin basarilabilmesi,
.Sebeke isletme parametrelerinin analiz ve kontrol zamanlarinin iyice kisaltiimasi,

.Enerji maliyetlerinin optimizasyonu,



JIsletme ve bakim islemlerinin iyilestiriimesinin sagladigi kesinti siirelerinin kisaltiimasi

mumkiin olmus, bu sayede de, beslemenin devamliliginda ciddi artis ve enerji maliyetlerinde
onemli diisls saglanabilmistir.

2-YUKSEK GERILiMLI ENDUSTRIYEL VE DAGITIM SEBEKELERI:

Bu notun amaci, degisik konfiglirasyonlu (sebeke topraklamasinin tipi, radyal veya ring
sebeke, paralel indirici merkezler veya Uretim birimleri vb.) elektrik sebekesi boyunca,
koruma rélelerinin, en iyi uygulama seklini tanimlamaktir.

Mikroiglemcili rolelerin, akim algilama birimlerinin, akimi harmonik bilesenlerine ayirarak
analiz edebilmesi sayesinde, gergek etkin (r.m.s.) degerleri dlgen ve ayrica belli harmonikleri
elimine edebilen koruma uygulamalari, kullanilabilir hale gelmistir.

2.1-FAZ-FAZ ARIZALARINA KARSI KORUMA:

Asirt akim koruma, elektrik sebekelerinde, temel korumadir. Bu koruma, ariza sirasinda,
elektrik donanimi lzerindeki termik ve mekanik zorlamalari minimize etmek igin hizli ve
hassas olmalidir.

Gene, yalnizca arizali bolimd ayirmak ve buna karsin saglam bdélimlerin beslenme
surekliligini saglamak igin segici ¢galismahdir.

2.1.1-50/51 AKIM/ZAMAN KARAKTERISTIGINiN SECiMi:

50 (Kisa Devre Koruma): Bagimsiz veya sabit zamanh roleler (¢alisma zamanlari, akimin
seviyesinden bagimsiz),

51 (Asiri Yk Koruma): Bagimli veya ters zamanli réleler (¢alisma zamanlari, akimin seviyesine
bagimli).

Bu ikinci tiptekiler, IEC 255-4 Standartina gore baslica ¢ gruptur:
Ters zamanl

Cok ters zamanli

Ekstra ters zamanh

Ters zamanli réle kullaniminin, 6zellikle avantajli oldugu durumlar;

.Kisa sireli ylksek seviyeli asiri yiklerin (blylk kompresér motorlari veya sogutma gruplar)
varligl,

.Saniyelerce surebilen, trafolarin devreye alinmasi aninda ortaya ¢ikan darbe miknatislanma
akimlari,



.Rble galismasinin, pek ¢ok sigorta ile koordine edilme gerekliligi.

Asiri akim rolelerinin kendi aralarinda koordinasyonu, ister istemez, kaynaga yaklasildik¢a
¢alisma zamanini yikseltir. Kaynaga en yakin olan réle, en uzun galisma slresine sahiptir.
Yani en blylk ariza akiminin temizlenme siresi en uzun olanidir. Elektronik rélelerde,
koordinasyon araligi, 300-400 ms’ye dusurilerek bu ters durumun olumsuz etkisi, en aza
indirilebilir. Bu zaman aralig baslica Ug bilesenden olusur:

.Rblenin agma komutu Gretmesinden, kesicinin ariza akimini kesmesine kadar gegen, toplam
ariza temizleme zamani

.Aralarinda koordinasyon zaman araligi birakilan iki rélenin zaman hatalarinin toplami
.Emniyet aralig

Bu bilesenlerin her biri icin 100 ms alinir ve segici ¢alismayi temin igin gerekli zaman araligi,
300 ms bulunur. Yiksek kararhliktaki zaman bilesenleri kullanilan rélelerde, koordinasyon
araligi 250 milisaniyeye kadar dasurulebilir.

Asiri akim koruma, trafo giris fiderinde kullanildiginda, yiksek akima ayarl bir ani ¢alisma
opsiyonu olmahdir. Bu bilesen, darbe miknatislanma ve trafo cikisindaki kisa devre
akimlarinin Gstinde bir galisma akimina ayarlanmalidir. Béylece trafonun ve trafoyu besleme
kaynagina baglayan kablolarin ylksek degerli ariza akimlarinin zorlamasina maruz
kalmamalari saglanir.

2.1.2-HIZLANDIRILMIS SECiCi KORUMA (50,51):

Ozellikle, ayni gerilim seviyesinde pes pese asiri akim korumalarin bulunmasi halinde, selektif
¢alismayi saglama gerekleri, ariza temizleme zamanini ¢ok uzatir. Bu da, ekipmanin maruz
kaldig1 akim zorlanma stiresini, kabul edilebilir sinir Gzerine ¢ikarir veya o gerilim seviyesi igin
ongoriilen sebeke ariza temizleme siiresini asabilir. iste bunlara ¢éziim olarak, besleme
kaynagina daha uzak olan réle, hemen koruma bélgesinin baslangicindaki bir ariza akiminda,
onceden belirlenmis bir minimum zaman gecikmesinde c¢alstiriir. Bu ¢alisma sekli, bir
hizlandirma islemi ile elde edilir. S6yle ki, arizaya en yakin olan réle yalnizca, kendine gore
kaynaktan daha uzaktaki réleden gelebilecek kilitleme sinyalinin iletim siresi kadar bekler.
Boyle bir sinyal gelmez ise daha fazla beklemeden kesicisini actirarak devreyi keser. Burada
sinyal iletisim zamani oldukga kisa olup yaklasik 100 ms kabul edilebilir. Yani ariza, neredeyse
ani olarak temizlenir. Bu tip rdleler, genelde birden fazla kademe ile galistirilir. Daha diglk
akim degerine ayarli asiri yik koruma kademesi, sinyal iletisim sisteminden bagimsiz ve daha
uzun zaman gecikmesi ile gahstirihr. Yiksek akim degerine ayarh kisa devre koruma
kademesi, sinyal iletisimine gore ¢alistirilir. Sinyal iletisim sistemindeki bir ariza olasilligina
karsin, kisa devre arizasi, minimum gecikme siiresi gectigi halde temizlenmiyorsa, kisa devre
koruma kademesi de sinyal sisteminden bagimsiz ¢alisma moduna dénerek devreyi keser.



2.1.3-DIFERANSIYEL KORUMA (87):

Korunan ekipmanin iki ucunda ayni fazdaki akimlarin kiyaslanmasi esasina dayanir. iki énemli
avantaji vardir:

1-Yalnizca koruma bdlgesi igindeki arizalara tepki gosterdigi igin ani galigtirilabilir.

2-Enerji transferi hangi yonde olursa olsun diferansiyel koruma galisir. Bu, 6zellikle, ¢ok
kaynakl besleme hali icin dnemlidir. Bu avantajlar, 6zellikle kablo koruma tipinde, pilot
iletken baglantisi gerektirmesi, blok ve trafo koruma tiplerinde, faz farkini dengelemek igin
yuksek doymali tipten yardimci akim trafolari gerektirmesi ve bara diferansiyel koruma
tiplerinde ise stabilizasyon direnci gerektirmesi vb. gereksinimler tarafindan dengelenir.

2.1.4-YONLU KORUMALAR (67):

Faz yonlu asiri akim koruma, 6zellikle, paralel iki fider ya da trafonun selektif korumasini
saglamak Uzere kullanilir. Yonsiz asiri akim koruma kullanildiginda, paralel 6gelerden birinin
uzerindeki bir arizada, kaynak tarafindaki paralel korumalarin ikisi de galisarak her iki paralel
0geyi devre disi birakir. Kaynak tarafindaki bu yonsiz asiri akim korumalara ek olarak, karsi
uclarda, birer adet yonli asiri akim rolesi kullanilirsa, segici bir koruma saglanabilir. Bu yonlu
korumalarin yon elemanlari, ayni fazin akimi ve gerilimi ile beslenir ve akimin yoni gerilime
ters ise yani ariza akimi, rélenin bulundugu noktadan kaynaga dogru akiyorsa, kendi asiri
akim elemaninin ani veya en azindan beklemeksizin agmasina izin verir. Segici ¢alisma ise ya
karsi ugtaki yonsiiz asiri akim korumanin kendi normal ¢alismasi sonucu bu ilk agmayi izleyen
ikinci agtirma seklinde olur. Ya da ilk agan yonli agiri akim koruma, karsisindaki réleye agma
sinyali gdndererek onu da hizl bir sekilde agtirir. Sonugta, yalniz arizali 6genin iki ucundaki
kesiciler agar, paralel ¢alisan arizasiz 6ge, devrede kalir.

2.2-TOPRAK ARIZALARINA KARSI KORUMA:

Bu konunun, sebekelerin topraklama sekline gére ayri ayri incelemesi gerekir. Sebekeler (g
ayri sekilde topraklanmaktadir. Yalitilmis (topraklanmamis) noétrll, yiksek empedans
uzerinden topraklanmig nétrli ve disiik empedans Uzerinden veya dogrudan topraklanmig
notrli sebekeler.

2.2.1- NOTRU YALITILMIS SEBEKELER (50N, 51N):

Yahtilmis nétrli bir sebekede, toprak arizasi akiminin genligi, sebeke 6gelerinin kapasitif
akimlarinin toplami ile sinirlidir.

Bu sebekelerin korunmasinda, bir topraga karsi yalitim izleme rélesi kullanilmalidir, éyle ki,
bir toprak arizasi belirlendiginde, ikinci bir toprak arizasi olmadan, en kisa siirede, bu ariza
giderilmelidir.



Bu koruma iglevi, notr noktasinin topraga gore kazandigi gerilimi 6lgebilen bir réle tarafindan
yerine getirilebilir. Bu amagla yapilmis 6zel bir role, li¢ faza bagh bir gerilim trafo takiminin
sekonder faz gerilimlerinden beslenebilir. Ya da basit bir asiri gerilim rélesi, gene (g faza bagli
gerilim trafo grubunun kendi aralarinda acgik-Giggen bagl sekonder gerilimlerinden
beslenebilir.

Diger bir uygulamada, Ug¢ faz kablosunun iginden gectigi bir toroid veya fark tipi akim
trafosundan beslenen bir sifir bilesen akim rélesi, ariza noktasina akan kapasitif ariza akimini
algilayarak ani veya hizh bir sekilde, arizayi temizler. Bu uygulamada, her bir fider basindaki
role, kendi fiderinin toplam kapasitif akiminin 1,5 katina ayarlanarak komsu fider
arizalarinda, ariza noktasina, bu fiderden akacak kapasitif akim bileseni nedeniyle, saglam
fiderin devre disi kalmasi 6nlenmis olur.

Diger taraftan arizah fider rolesinin ¢alisarak arizah fiderin devre disi birakilmasini (arizanin
temizlenmesini) garantilemek igin her fider basindaki réle, kendi fideri disinda kalan sebeke
boélimlerinin toplam kapasitif akiminin %20 altinda veya daha kulglik bir akim degerine
ayarlamalidir.

Bu her iki kosulun, oOrnegin, fiderlerden birinin ¢ok uzun olmasi nedeniyle yerine
getirilememesi halinde, yonlu toprak rolesi kullanilabilir. Bu durumda, rezistif bileseni ylksek
bir toprak arizasi bile, réle akimi, fider kapasitif akiminin altinda ayarlanarak hassas ve dogru
bir sekilde algilanabilir.

Yonsiz toprak rélesi kullaniminin basarili olabilmesinin diger kosullari da, fider sayisinin asagi
yukari sabit olmasi ve sebekede kapali gevrimler bulunmamasidir.

Son bir 6rnek olarak da, notr noktasinin kaymasini belirleyen bir sifir bilesen gerilim rélesi
aracihg ile, noétr noktasi, 2 saniye gibi gegici bir stire, bir empedans tizerinden topraklanir ve
bdylece arizal fider, toprak asiri akim rélesinin segici bir sekilde ¢alismasiyla, devre digi
birakilir.

2.2.2-NOTRU EMPEDANS TOPRAKLI SEBEKELER (50N, 51N, 67N):

Bu sebekelerde, toprak ariza akimi, genelde, 10-1000 A arasinda bir degere sinirlanir.
Fiderlerin her biri, toroid tipi veya sifir bilesen akimi olusturacak sekilde bagli klasik akim
trafolarindan beslenen toprak asiri akim réleleriile korunur.

Klasik akim trafolarindan beslemede, toprak rélesi akim trafo anma akimlarinin %6’sindan
kigik degere ayarlanmamalidir. Aksi takdirde, faz arasi arizalarda, faz akim trafolarinin
simetrik olmayan doymalarinda, toprak arizasi varmis gibi ¢alisarak devreyi kesebilir.

Halka veya toroid tipi akim trafolardan beslenmede ise fider kapasitif akiminin 1,5 katindan
kiglk degere ayarlanmamalidir. Ylksek gerilim kablolarinda, kapasitif toprak akimi, km
basina 3 A alinabilir.



Bir sebekede, bir ¢ok notr noktasinda topraklama varsa, toprak arizalarinin segici sekilde
algilanip temizlenebilmesi, ancak yonli toprak koruma kullanimi ile mimkdn olabilir. Clnki
bu durumda gene toprak ariza akimlari, tim toprakli noktalarda dolasacaktir. Ama yalnizca
arizali fiderdeki sifir bilesen akimi fiderden ariza noktasina dogru, saglam fiderlerde ise ters
yonde akacaktir.

Eger bir sebeke, dogrudan bir jeneratorden beslenirse, jeneratdor noétri normalde
topraklanmadigindan ama sebekenin topraksiz ¢alismasi da uygun olmayacagindan
jeneratoriun besledigi bara, bir topraklama trafosu ile topraklanir. Bdylece, toprak rélelerinin
segici calismasi saglanabilir. Bu topraklama trafosu, nétri dogrudan toprakli tek bir zig-zag
bagh sargidan olusabilecegi gibi agik-tiggen bagh sekonder sargi uglarina bir yik direnci bagh,
primer notri gene dogrudan toprakli yildiz-liggen bir trafo olabilir. Zig-zag bagh sargi
genellikle, tercih edilmez. Clnki bu sargl nétriine konulacak toprak koruma rélesi, jenerator
toprak arizalarinda, hassas ve hizli bir koruma saglama gereksinimi ile fiderlerden gelecek
toprak arizalarinda yavas (segici) davranma gereksinimini bir arada karsilayamaz. Buna
karsin, yildiz-Gggen trafo ¢6ziminde, yildiz sargi nétriindeki toprak rélesi, bu iki gereksinime
de cevap verebilir.

2.2.3-NOTRU DOGRUDAN VEYA DUSUK EMPEDANSLA TOPRAKLI SEBEKELER
(50N, 51N):

Sebekede, lggen-yildiz besleme trafolarinin nétrleri, genelde topraklidir. Eger nétr noktasi,
fiziki olarak mevcut degilse, yukarida agiklandigi gibi fiktif nétr noktasi, zig-zag veya yildiz-
ucgen bagh bir topraklama trafosu ile topraklanmistir. Bu durumda, toprak ariza akimi,
yalnizca trafo reaktansi ile sinirlanir ve bu nedenle, (g fazh kisa devre akimi diizeyindedir. Bu
sayede, rezidlUel akim baglantili i¢ hat akim trafosundan beslenen toprak rélesi ile yuksek
duyarlikh bir koruma saglamak mimkdnddar.

2.3-DIGER KORUMALAR VE OTOMATIK TRANSFER (37,81):

Bir sebeke barasina bagli jenerator fiderlerinde, bu baraya saglanan beslemenin kaybi, ayni
baraya bagh ve sebeke ile paralel galisan jeneratorlere sahip fiderlerde bulunan yonli gig
rélelerinin galismasina ve ilgili fiderlerin, ortak ¢alisma barasindan ayrilarak ada moduna
gecmelerine neden olur.

Frekans roleleri de, benzer sekilde calisarak, onceliksiz yiklerin atilmasini veya belli
kisimlarin sebekenin kalanindan ayrilmasini saglar.

iki trafonun ayri baralari besledigi bir sebekede, trafolardan birinin arizalanmasi {izerine bu
trafodan beslenen yiklerin, diger trafoya transferinin saglandigi bir sistemde, bu otomatik
transfer islemi, asagidaki role islevlerini gerektirir:

-Enerjinin kesildigi baradaki diistk gerilim rélesinin, transfer islemini baslatmasi,



-Saglikh oldugu varsayilan bara béliminin herhangi bir sorunu olmadiginin, transferden
onceki birkag saniye siiresince kontrol edilmesi,

-Transfer edilecek yuklerin olusturdugu sebeke bélimindeki bir arizanin, gerilim ¢okmesine
yol agmayacaginin kontrolu,

-Eger transfer edilecek yikler motorlar ise barada rezidiel gerilim olusmadiginin kontrolu,

-Gerilim cokmelerinde, belli donen makinelerin, devre disi birakilmasi.

2.4-BiR ELEKTRiK SEBEKESINDE, OLCME VE iZLEME (11M):

Bir istasyonun butin besleme giris ve 6nemli fider gikislari ayri ayri enerji, glic bilesenleri ile
faz akim ve gerilimlerini 6lgen ayrica ayarl akim degeri ve aktif gli¢c degerleri asildiginda, 4-20
mA cikis veren komplike 6lgme cihazlari ile donatilabilir. Bu cihazlar, bir istasyon PC veya
SCADA sistemi ile irtibatlandirilarak komple bir izleme ve kontrol sistemi olusturulabilir.

2.5-ENDUSTRIYEL SEBEKE KORUMA ORNEKLERI:

2.5.1-ORNEK 1 (SEKIL A1 VE A2):

Sekil-A.1’de, iki ayri ylksek gerilime sahip ayri empedans toprakh nétrleri olan endistriyel bir
sebeke bolimu gosterilmistir. Sebeke nétrleri, toprak ariza akimlarini, 11 kV bélimde, 30
A’e; 5,5 kV bolimde ise 100 A’e sinirlayan empedanslar izerinden topraklanmistir.

11 kV bara iki kaynaktan paralel olarak beslenmistir. Biri, 20 MVA anma glicliinde, Xd’" = %20
olan bagimsiz bir jenerator, digeri 90 kV’luk bélgesel dagitim sebekesine bagl 10 MVA anma
glcinde, uk = %10 olan bir trafo.

Bu ilk 11 kV bara ile alttaki 11 kV bara arasindaki baglantiyi, paralel ¢alisan iki adet kablo
devresi saglar. Bu trafo merkezindeki 5,5 kV bara bélimleri, normalde ayri olarak ¢aligir. Yik
transferi gereken durumlarda, bu iki bara bolima birlestirilir.

Sebekede kullanilan asirt akim réleleri, bagimsiz (sabit zamanh, yani t = k) zaman
karakteristigine sahiptir. Bunlar Sekil-Al’deki Tek Hat Semasinda gosterilmistir. Sekil-A2’de
ise, bu rolelerin, ayar degerlerince belirlenen ¢alisma karakteristikleri (koordinasyon grafigi)
gosterilmistir.

2.5.2-ORNEK 2 (SEKIL A3 VE A4):

Sekil-A3’de, paralel calisan 2 adet 10 MVA trafodan beslenen sebeke bolimi gosterilmistir.
Trafolarin primer sargilar, 60 kV’luk bir dagitim sebekesinden beslenmektedir. Sekonder
sargl notrleri ise toprak ariza akimlarini, 1000 A’e sinirlayan nétr direngleri Gzerinden
topraklanmistir.



Korumalar, diferansiyel ve asiri akim (bagimsiz veya ters zamanli) rolelerinden ibarettir.
Roleler, Sekil-A3’teki Tek Hat Semasinda, ¢alisma karakteristikleri ise Sekil-Ad’teki,
koordinasyon gafiginde verilmistir.
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A2 : RELAY COORDINATION CURVES
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A3 NETWORK WITH LOW IMPEDANCE NEUTRAL EARTHING
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3-GUC TRANSFORMATORLERI:

Gug trafolar iclerindeki ve diglarinda olusan, asiri yik ve kisa devre akimlarina yol agan
arizalar nedeniyle, sargilarinin asiri isinma ve mekanik zorlanmalara maruz kalmasi sonucu
hasarlanabilirler.

i¢ arizalar, ayni ya da farkl sargilarin sarimlari arasinda, sargi ile tank ya da ¢ekirdek arasinda
olabilir. Cesitli arizalarin belirlenmesi ve giderilmesi, degisik tipte koruma roélelerinin
kullanimini gerektirir. Cesitli rélelerin islevleri, asagida tanimlanmistir.

Manyetik ¢ekirdekte, fuko akimlari vb.nin yol agtigi bolgesel isinmalar, gaz birikimi veya yagin
(6rnegin, yag sogutmali trafolarda) darbe seklindeki hareketleri ile ¢alisan mekanik rolelerle
tespit edilebilir. Bu tip roleler, genel olarak, Buholz adi ile adlandirilir.

3.1-ASIRI YUK KORUMA (49, 51):

Belli sebeke konfiglirasyonlarinda, gig trafosuna baglh yikler, zaman zaman asir ylike neden
olabilirler. Trafonun, disik seviyeli ve uzun gecikme sireli bdyle asirn yiklere karsi
korunmasi gerekir.

Asiri yik koruma, monofaze akim beslemeli, sabit zaman gecikmeli bir asiri akim rdlesi ile
saglanabilir. Korunacak trafonun isinma zaman sabitine gére ayarlanabilecek bir termal imaj
rélesi de ayni amagla kullanilabilir. 4-180 dakika zaman sabiti ayar araligi, tim trafo tipleri ve
blyukltkleri icin yeterli olur. Asiri yik koruma rélelerinde bulunan alarm kontaklari, en
Onemsiz olandan baslayarak onemliye dogru, trafo cikis fiderlerini, sirayla devre disi
birakarak trafonun tamamen devre disi kalmasini da 6nleyebilirler.

Daha biyik trafolarda, sargilarin muhtemel sicak nokta sicakliklarini izleyebilmek igin degisik
bolgelere yerlestirilmis 4-8 adet arasinda sensoriin bagl oldugu 4-8 kanalli sicaklik izleme
roleleri, ideal bir asiri yiik korumasi saglayabilirler.

3.2-FAZ ARIZALARINA KARSI ASIRI AKIM KORUMA (50, 51):

Bir gli¢ trafosunun primer tarafinda, zaman gecikmeli, diisiik ayarh ve ani, yiksek ayarli asiri
akim koruma Unitelerin bulunmasi gerekir. Diglk ayarl Unitenin islevi, trafo sekonderindeki
korumalara artgilik etmek, trafo igindeki gérece distk akimli arizalari ise temizlemektir. Bu
Unitenin akim-zaman karakteristigi, bagimsiz, ters, ¢ok ters veya asiri ters olarak segilebilir.
Ters zaman karakteristigi, asagidaki durumlarda tercih edilebilir:

-Trafonun sekonder tarafindaki koruma elemanlari, sigortalar veya ters zaman karakteristikli
asiri akim roleleri olur ise,

-Trafo zaman zaman saniyelerce stiren asiri yiklenmelere (sik sik kalkis yapan ya da
ivmelenen motorlar vb.) maruz kalyor ise,



-Trafonun enerjilenmesi sirasinda yulksek genlikli ve yavas azalan darbe miknatislanma
akimlari olusuyor ise.

Yiksek akim ani galismali Unite ise trafo sekonderindeki ti¢ fazli kisa devre akiminin biraz
(yaklasik, +%20) ve darbe miknatislanma akimlarinin da lzerinde ayarlanir. Boylece trafo
cikis fiderlerindeki arizalarda, trafonun devre disi kalmamasi saglanir. Buna karsin, trafo
icindeki veya primer baglantilarindaki siddetli kisa devrelerde, bu lnite galisarak ani koruma
saglar. Yani bu Unitenin kullanimi, blyik hasara neden olabilecek trafo arizalarinin
temizlenme siiresini, Gnemli dlgclide kisaltir. Gene bu sayede, trafo besleme kablolarinin, kisa
devre dayanim sureleri, ¢ok daha kiiglik segilebilir.

3.3-TOPRAK ARIZA KORUMA:

Ototrafolar ve yildiz-yildiz baglanti grubundaki trafolarda, toprak (sifir bilesen) ariza akimlari,
primer ve sekonder sargilar arasinda gegis yapar. Diger baglanti gruplarinda, sargilar arasinda
gecis olmaz. Bu nedenle, bu tip trafolarin primer ve sekonder taraflari i¢in bagimsiz bir faz-
toprak koruma roleleri konulur.

3.3.1-PRIMER TARAFTAKI BiR FAZ TOPRAK ARIZALARI (50N, 51N):

Primer tarafta, U¢ adet faz akim trafosudan beslenen bir toprak rélesi kullanilabilir. Bu réle,
ister bir asiri akim koruma kombinasyonun sifir bilesen Unitesi, ister bagimsiz bir toprak
rélesi olsun asagidaki kosullari saglamalidir:

-Miknatislanma akimlari, sekonder taraf arizalari, anahtarlama darbeleri vb. sonucu akim
trafolarinin kisa sureli doymalarini izleyen yapay sifir bilesen karakterli akimlarin neden
olabilecegi hatali agmalari 6nlemek igin kiiglik de olsa bir agma gecikmesi olmalidir. Bu halde,
akim ayari, akim trafo anma akiminin %6 ‘sinin altina distrilmemelidir.

-Yukarida belirtilen klglik zaman gecikmesinin bile olmamasi yani réle galismasinin, ani
olmasi istenirse, bu durumda, role akimi, akim trafo anma akiminin %20’sinin altinda
ayarlanmamalidir.

Bu sinirlamalar, bazen, toprak ariza koruma igin istenen yiksek duyarliigin da kaybedilmesi
anlamina gelir. Bunun Ustesinden gelmenin yolu, bdyle durumlarda, U¢ adet hat tipi akim
trafosu yerine, bir adet toroid akim trafosu kullanmaktir. Bu tip akim trafosu ile daha hizli ve
hassas toprak ariza koruma saglanabilir.

3.3.2-SEKONDER TARAFTAKI BiR FAZ TOPRAK ARIZALARI (50N, 51N):

Sekonder sargi yildiz (Amerika’da wye olarak adlandirilir) ve notr noktasi, topraga bagh
olursa, bu durumda, nétr noktasi toprak baglanti hattinin akimindan beslenen bir agiri akim
rolesi, trafo cikis fiderlerindeki sifir bilesen akim rdlelerine artgilik yapar ve bu nedenle
“standby earth fault” (SBEF) olarak adlandirilr.



istenirse, trafo dahili arizalari icin yiiksek empedansli “restricted earth fault” (REF) rélesi de
kullanilabilir. Bu role, trafo noétr toprak baglantisindaki akimla, sekonder sargl faz
cikislarindaki akim trafolarinin sekonder akimlari toplamini (rezidiel akim) kiyaslar. Bu
akimlarin vektoérel toplami sifirdan farkli ise réle galisir yaklasik sifir ise ¢alismaz.

3.3.3-TANK KORUMA (51 N):

Trafo i¢ arizalarini (sargi tank kisa devrelerini) belirleyen oldukga hizli bir korumadir. Tankin
topraga baglantisi Gzerindeki akim trafosundan beslenen bir akim rélesinden ibarettir.

Sik sik karsilasildigi gibi trafo tanki topraktan yeteri 6lglide yalitiimamis olabilir. Bu gibi
durumlarda, komsu fider toprak arizalarinda, tank akim trafosu Uzerinden gegcen akim
bileseninin gereksiz agmaya neden olmamasi igin tank koruma rélesi, maksimum toprak kisa
devre akiminin %10’undan kiiglik bir degere ayarlanmamalidir. Bu réleye kiiglik bir zaman
gecikmesi verilmesinin, gereksiz ¢alisma riskini minimize ettigi, pratikten bilinmektedir.

Trafo tank koruma, yiksek ayarli ani asirt akim koruma, buholz, sifir bilesen koruma ve
sinirlandirilmis toprak koruma sistemleri bir arada, trafoya hizli ve garantili bir koruma
saglarlar.

3.4-DIFERANSIYEL KORUMA (87):

Gorece bulyuk gliclt trafolar icin ekonomik olan bu koruma, 6zellikle, sarimlar ya da sargilar
arasi arizalarda, arizayi ani olarak temizleyerek etkisini sinirlar ve hasarin yayilmasini énler.

Trafo primerindeki g faz asiri akim ve sebeke nétri dogrudan ya da empedans Uzerinden
toprakl ise toprak (sifir bilesen akim) koruma rolelerinin, artgi koruma olarak birakilmasi
Onerilir.

Darbe miknatislanma akiminin, diferansiyel korumanin hatali galismasina yol agmasini
Oonlemek icin darbe miknatislanma akimi iginde buylk bir ylzdeye sahip olan ikinci
harmonigi, tutucu (rélenin galismasini bloke edici) olarak kullanan réleler gelistirilmistir.

Rélenin stabilitesini yikseltmek igin role Gzerinden, 6zellikle, dis arizalarda akan akimlari
yuzde tutucu olarak kullanan élgme teknikleri gelistirilmistir. Boylece, bilhassa anma akimini
asan Uzerinden akan akimlarda, rélenin galismasini saglayan fark akim degeri, lzerinden
akan akimin belli ylizdesi oraninda tutularak gereksiz agmalar, giivenli sekilde 6nlenir.

Diferansiyel koruma réleleri ile birlikte ara (yardimci) akim trafosu kullanmak asagidaki
nedenlerle zorunluluk arz edebilir:

-Glg trafosunun primer ve sekonder tarafindaki faz akim trafolarinin belli bir gli¢ akisi
sirasindaki genlik ve faz (yildiz-tGggen bagl gii¢ trafolarinda) farkliliklarini gidermek igin

-Sebekedeki faz-toprak arizalari sirasinda, gii¢ trafosunun yalnizca bir (noétri toprakh)
tarafinda akan sifir bilesen akimlarini elimine etmek igin
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B1 : COORDINATION BETWEEN INVERSE TIME AND INDEPENDENT TIME RELAYS
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B3: PROTECTION EXAMPLE : MV/LV TRANSFORMER

1

TG 7196 (50—51-50N-S1N)or RM? 7992
+ (49) RMST 7992

Lt

« IN CASE OF PARALLEL
OPERATION.

([)-1TG 7196 (50—51—50N—51N)or RMS 7992
+ (49) RMST 7992

« TD 713'2 (87N) ! =
RMSD 7912

2x10 7111 (a?)@
1xRMSD 79821

55 kv




B5 : PROTECTION EXAMPLE : HV/ MV TRANSFORMER
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Bazi rolelerde, rélenin iginde ara akim trafosu islevini géren elemanlar bulunabilir. Bu
durumda, ayrica ara akim trafosu kullanmaya gerek kalmaz.

Akim trafo oran hatalari ve de 6zellikle gli¢ trafosu kademe degistiricisinin konumundan
kaynaklanan  primer, sekonder akim farklari dikkate alinarak diferansiyel réleler, anma
akiminin %20’sinden kiglik fark akim (¢alisma akimi) degerine ayarlanmaz.

3.5-YONLU KORUMA (67, 67 N):

Bir glic trafosu, bir diger kaynakla paralel olarak calisiyor ve diferansiyel role ile
korunmuyorsa, bu gilc¢ trafosunun icinde veya primer boélimiindeki bir ariza, trafonun
sekonder tarafina konan ve trafo yoniine bakan bir yonli réle ile algilanabilir. Ancak 6zellikle
sekonder taraftaki bir arizada gerilim ¢ok duserse, ters gli¢ rélesi arizayi algilayamayabilir.
Yonla toprak ariza (sifir bilesen) rolesi kullanmak gerekebilir. Bu durumda, biri, trafo
sekonder sargl notriinde olmak Uzere, sebekenin en az iki noktada toprakl nétre sahip
olmasi gerekir.



4-JENERATORLER:

Jenerator korumalari, hem jeneratorde hem de sebekedeki arizalarda, etkin bir sekilde
¢ahismalidir.

Koruma rolelerinin tip ve islevleri jeneratoriin agsagida verilen karakteristiklerine baghdir:
-Gli¢c degerleri

-Primer enerji kaynagi

-Kararli hal kisa devre akimi

-Gegcici (transient) karakteristikler

-Sebeke kisa devre akimi

-N6tr topraklamasinin tipi

-Topraklama noktalarinin konumu

-Paralel olarak veya bagimsiz isletme

Pratikte gok karsilasilan iki degisik tip referans olarak alinabilir:
-Birkag yliz kVA giciinde dizel jenerator

-Birkag 10 MVA gliclinde tirbo-jenerator

Gok ekonomik bir ¢dziim ise ayri ayri korumalar kullanmak yerine, bir ok koruma islevini bir
arada bulunduran bir kombine koruma sistemi kullanmaktir.

4.1-DIS ARIZALARA KARSI KORUMA (51V):

Silindirik rotorlu jeneratérlerin terminallerinde olusan bir arizada kisa devre akimi asagidaki
sekilde degisir:

-Baslangicta, stator akimi, yalnizca jeneratér subtransient reaktansi (Xd”’) tarafindan
belirlenir. Sire ise, bliylk 6lglide, damper sargilari tarafindan belirlenen subtransient zaman
sabiti (Td"”’) tarafindan belirlenir.

-Ariza baslangicindan birkag periyot sonunda damper sargilarinda kararl bir noktaya ulasilir.
Akim Xd’ transient reaktans tarafindan sinirlanir ve transient zaman sabiti Td’ tarafindan
belirlenen slre boyunca azalmaya devam eder. Bunu takiben akim, Xd boyuna senkron
reaktans ve i¢ elektromotor kuvvet tarafindan belirlenen nihai degeri ile akmaya devam
eder.



Boylece, ariza akimi, baslangicta, anma akiminin 10 kati boélgesinde bir degerle baslayip,
sonunda, anma akiminin bile altina disebilir. Bazen gerilim regulatérleri, anma akiminin
Uzerinde, kararl hal kisa devre akimina izin verebilir.

Bu tip bir ariza, bir empedans veya gerilim tutuculu bir agiri akim rolesi ile saptanabilir. Bu tip
réleler, normal kosullarda, anma akiminin tzerinde galisirken disuk gerilimde anma akiminin
altindaki ariza akiminda galisirlar. Béyle bir role, bagimsiz ya da ters zaman karakteristikli
olmahdir. Jeneratdér c¢ikisindaki diger rolelerle, koordinasyonun temini igin bir zaman
gecikmesine sahip olmasi, bir gerekliliktir.

Kararli hal kisa devre akiminin degeri, anma akiminin epeyce Ustlinde olursa, boyle
durumlarda, standart tipte asiri akim rolesi kullanilabilir.

4.2-ASIRI YUKLERE KARSI KORUMA (49, 51):

Stator sargisinin 1sinmasina yol agan asiri yik akimlari, bu sarginin sicakhgi tehlikeli degerlere
ulasmadan elimine edilmelidir.

Jeneratoriin glicline bagl olarak, asiri yuk koruma, asiri akim rolesi, termal-imaj rélesi veya
sicaklik sensori tarafindan temin edilebilir.

Birkag¢ yuz kVA’lik jeneratorlerde, asir yiklere ve dis faz arasi arizalara karsi koruma, ayni
réle ile saglanabilir. Bir faz asiri akim rolesinin disik akima (yaklasik, 1,15*In ) ve uzun
zamana (birkag¢ saniye) ayarli kademesi, asiri yike; yiksek akima (yaklasik, 2*In) ve kisa
zamana (birkag yliz ms) ayarli kademesi ise faz-faz arizalarina ve siddetli asiri yiklere karsi
koruma saglar.

Bir tlirbo-jeneratdrin korumasinda, termal imaj rélesi kullanilir. Daha biyuk glgli tirbo-
jeneratorlerde, buna ilaveten, artgi termik koruma olarak, stator sargisinin degisik
bolgelerine (6rnegin, alti degisik bdlgesine) yerlestirilen sensorler, bir réleye baglanir.
Bunlarin yarisi alarm, diger yarisi agma amach kullanilabilir. Hatta mil yataklarina da
sensorler konarak isil koruma, bu bolgeler igin de saglanir.

4.3-DENGESIZ YUKLERE KARSI KORUMA (46):

Jeneratorler yalnizca anma yukinin % bir kagi seviyesinde dengesiz yulklere sirekli
dayanabilirler. Onlarin asiri bir dengesizlikte sebekeden ayrilmasi gerekir.

Dengesiz yuklere karsi koruma, jenerator anma gicinin kiiglik bir kesirinde galisan ters
zamanli negatif bilesen asiri akim rélesi ile dlgiltr. Blylk glglu jeneratérlerde, bu amagla
kullanilan negatif bilesen rélesinin;

[2*t = k



akim-zaman karakteristigi formuna sahip olmasi gerekir. Yururlikteki standartlara gore,
anma akiminin %8’ini agmayan bir ayar degeri ve s6z konusu akim-zaman egrisi ile koruma ve
jenerator dengesiz yiik dayanimi arasinda ideal bir uyum saglanabilir. Ayni rélenin, agma
seviyesinin %50-100’lne ayarli, ters zaman karakteristikli bir de alarm ¢ikisi bulunabilir.

4.4-TERS GUGE KARSI KORUMA (32):

Jeneratorler, genel bir kural olarak, paralel galistiklari diger jeneratorler tarafindan
beslenmeye yani motor olarak ¢alismaya karsi, ters (aktif) gli¢ roleleri ile korunurlar.

Jeneratorlerin motor olarak ¢alismalari igin sebekeden ¢ekmeleri gerekli glig, anma giicinin,
buhar tirbini ile tahrik edilenlerde, yizde birkagindan, dizel jeneratorlerde %25’ine kadar
degisebilir. Bu nedenle daha hassas olan rdleler, birinci tiptekiler, daha bulyik c¢alisma
yuzdesine gore ayarlanabilenler ikinci tiptekiler igin uygundur.

Senkronizasyona girme ve bir arizanin temizlenmesini izleyen zamanlardaki dalgalanmalarin
gereksiz ¢alismaya yol agmamasi igin bu koruma birka¢ saniyelik zaman gecikmesine
ayarlanmalidir.

4.5-FREKANS DALGALANMALARINA KARSI KORUMA (81):

Asiri frekansa karsi koruma, o6zellikle, biytk glgli jeneratérlerin, blytuk miktardaki yika bir
anda kaybetmelerini takiben ylksek devir sayisi ile donmelerinin rotorlarina yapacagi stresi
ortadan kaldirmasi bakimindan énemlidir.

Dusik frekansa karsi koruma da, ayni rélenin ikinci bir gikisi olarak mevcut olabilir. Bunun
kullanilma nedeni ise jeneratorlerin asiri  yik nedeniyle devre disi kalmalarini
Onleyebilmeleridir. Disuk frekans roleleri, yiklerin daha az 6nemli olanlarini frekansin
dismeye baslamasi ile devre disi birakir ve bu sayede sebekenin ayakta kalmasini saglarlar.

4.6-DUSUK VE ASIRI GERILIMLERE KARSI KORUMA (27, 59):

Klasik asiri akim réleleri kullaniliyor ve yikler agirlikhi olarak indlksiyon motorlari ise diistuk
gerilim rolesi kullaniimalidir.

Jeneratorin besledigi yuklerin tamamen ya da kismen jeneratdrden ayrilmasi sonucu, gerilim
hizla yikselise gecer. Bu durumda, ikaz regllatori de harekete gegerek ikazi ve gerilimi
disirmeye galisir. Bunun, riski 6nleyemeyebilecegi durumlarda, kisa bir zaman gecikmesine
ayarh asiri gerilim koruma, jeneratéri devre digi birakir.

4.7-iC FAZ ARASI ARIZALARA KARSI KORUMA (51, 51V, 87):

Jeneratorin her bir faz sargisina ait ucu ile nétr noktasi arasindaki baglantilar Gzerine konan
akim trafolarindan beslenen (g fazl iki kademeli bir asiri akim rdélesi, sargilardaki faz arasi
arizalara karsi koruma saglar. Eger bu roéle, gerilim tutuculu (diisik gerilim kontrollu) tipten



olur ise bu durumda daha kiglk ariza akimlarinda galisma yani daha biytk sargi ylizdesinin
korunmasi mimkiin olur.

Daha hizli bir agma ve sarginin hemen hemen tamaminin korunmasi igin diferansiyel réle
kullanmak gerekir. Diferansiyel koruma, jenerator sargilarinin yiksek akim genlikli faz arasi
arizalarinda oldugu gibi kigik akim genlikli faz arasi arizalarinda da ani ¢alisarak jeneratori
devre disi birakir.

Akim trafolarinin gesitli yerlestirme olasiliklari asagidaki alternatifler arasinda segime
goturar:

-Klasik bir ylzde tutuculu diferansiyel role, jeneratdr sargilarinin giris ve gikisindaki birer
takim (3’er adet) akim trafosundan beslenir.

-Bir yuksek empedans diferansiyel réle, jenerator sargilarinin giris ve gikisindaki birer takim
(3’er adet) akim trafosundan beslenir.

-Jeneratorin her bir faz sargisinin giris ve ¢ikisina bagh iletken ve kablolar birer adet toroid
tipi akim trafosundan biri digerine ters yonde gegirilir. U¢ fazdaki tic adet akim trafosu
sekonderinden Ug fazl ani galismali bir asiri akim rolesi beslenir. Boylece, her bir faza, diger
fazlardan bagimsiz ve o faz sargisinin giris ve ¢ikisindaki akimlarin farkini 6lgen birer adet
diferansiyel réle baglanmis olur. Korumanin bu tipi, hem yuksek duyarlilik ve hem de iyi bir
kararliiga sahiptir. Tabii ki farkli fazlardaki akim trafolari arasinda etkilesim olmamasi igin
akim trafolarinin yerlesiminde yeterli agiklik saglanmak kosulu ile.

-Jenerator/transformator grup baglantisi yapilmissa (jenerator dogrudan trafoya bagh ise)
blok diferansiyel koruma yapmak en uygunudur. Bu durumda, akim trafolarinin bir takimi,
jeneratorin notre bagl faz iletkenlerine, diger takimi, transformatérin sebeke tarafindaki
faz iletkenlerine konur.

4.8-STATOR TOPRAK ARIZASI (59G, 51G, 64, 87):

Sebeke ile jenerator, galvanik olarak bagl degilse yani jenerator sebekeye yildiz-licgen bir
trafo Gzerinden bagl ise jeneratdr topraklamasinin yeri ve tipine gore, sebekeden bagimsiz
olarak, asagidaki koruma sekillerinden biri segilebilir:

-Jenerator notri topraktan yalitilmis ise notr ile toprak arasina bagh bir gerilim trafosundan
beslenen Uglnci harmonik filtresine sahip bir asiri gerilim rélesi, toprak ariza korumasini
saglar.

-Jenerator nétri yliksek empedans Uzerinden toprakli ise noétr toprak baglantisinin iginden
gecirildigi bir toroidal akim trafosundan beslenen akim rélesi, toprak arizalarina karsi koruma
saglar. 10 A’e sinirlandiriimis toprak ariza akimi halinde, 1 A’e ayarh bir réle, %90 koruma
saglar.



Sebeke ve jeneratdr galvanik olarak bagl ise jenerator topraklamasinin yer ve tipi, bazen
sebeke tarafindan empoze edilir.

-Notri yahtilmis bir jeneratorden beslenen bir sebeke, tek jeneratérden besleniyorsa,
jenerator noétru ile toprak arasina bagh bir gerilim trafosundan beslenen bir réle, koruma igin
yeterli olur. Jenerator sayisi birden fazla ve sebeke yeterince genisse, bu durumda, her fider
basina konan yuksek duyarlikli yonli sifir bilesen akim roleleri, arizali fidere akan sebeke
kapasitif akimi ile galistirilir ve segici koruma saglanmis olur. Bu durumda kullanilacak sifir
bilesen gerilim rodleleri, baraya konan gerilim trafolarinin agik UGggen bagh sargilarinin
¢ikisindan beslenir.

Topraklama yapilmak istendiginde, bunun, jeneratorlerde degil, barada yapilmasi uygun olur.

-Topraklamanin barada yapilmasi durumunda, jeneratér arizalarinin hizh bir sekilde
temizlenmesi icin jeneratdr sayisinin bir ya da birden fazla olmasina bakilmaksizin basit asiri
akim roleleri kullanilir.

-Topraklama, jenerator nétriinde yapilirsa, bu durumda koruma, noétr toprak baglantisinin
icinden gegcirildigi toroidal akim trafosundan beslenen basit asiri akim rélesi ile yapilir. Bu
¢O6zim, sebekenin tek topraklamasinin jenerator nétriinde bulunmasi ve toprak ariza
akiminin sinirlandigl  degerin, rolenin zaman gecikmesi slresince jeneratérin zarar
gorebilecegi degeri asmamasi kosulu ile uygundur.

-Notrleri toprakh jenerator veya sebeke topraklama noktalari sayisinin birden ¢ok olmasi
durumunda, otomatik anahtarlamalarla, toprakli nokta sayisinin bire indirilmesi gerekir. Bu
da mimkin degilse yiksek duyarlikh yonli toprak réleleri kullanilir. Bunlarin duyarliliginin
bozulmamasi igin toroid tipi akim trafolarindan beslenmeleri gerekir.

Ozellikle, jeneratdr nétriinin dogrudan veya disiik empedans (izerinden topraklandig
uygulamalarda, toprak ariza akimi, jeneratér anma akiminin Gzerindeki bir degere sinirlanir.
Bu durumda, diferansiyel role, toprak arizalarina karsi, yeterli koruma saglar. Diferansiyel
koruma, ani olarak jenerator ana kesicisini agtirir, uyarma alanini kisa devre eden kesiciyi
kapatir.

Tam diferansiyel réle kullaniminin mimkin olmadigr durumlarda, sinirlandiriimis toprak
koruma da kullanilabilir. Bu rdle, jenerator ¢ikis fazlarinin akimlari ve nétr toprak baglantisi
akimi ile beslenir.

Jeneratorin disindaki toprak arizalarinin da olabildigince suratli sekilde temizlenmesi gerekir.
Diferansiyel koruma kullanilmasi durumunda bile jenerator nétriine bagh bir toprak rélesinin
artgl olarak kullanimi uygundur. Ancak bu durumda Uginci harmonik akimlarina karsi
filtreleme gerekebilir.



4.9-ALAN KAYBINA KARSI KORUMA (40):

Bu koruma, R-X diyagraminda, kaymis dairesel karakteristige (ofset-mho) sahip bir empedans
rolesiile saglanir.

-Dairenin merkezi, negatif bolgede, X ekseni tzerindedir.
-Dairenin gapl, jeneratoriin boyuna eksen senkron reaktansina (Xd) esit bir degere ayarlanir.
-Orijinden kayma, boyuna eksen transient reaktansin (X’'d) yarisina esit bir degere ayarlanir.

Bunlara ilaveten, siddetli arizalari izleyen gii¢ salinimlarinda, korumanin gereksiz yere
¢alismamasi igin ayrica bir de zaman gecikme ayari yapilmahdir. Alan kaybinda, jeneratér,
neredeyse sabit bir reaktif glicli sebekeden geker ve réle bunu, gli¢ salinimindan ayirir.

Reaktif glic salinimlarinda stabilitenin temini igin yeterli zaman gecikmesine sahip bir ters
reaktif glic rolesi de bu korumanin temini icin kullanilabilir.

Dislk veya asiri uyarma akimina karsi koruma igin istenirse bir zaman gecikmesi islevi de
eklenerek, bir sont yardimi ile uyarma akimini élgen bir réle kullanilabilir.

4.10-ROTOR TOPRAK ARIZA KORUMASI (61F):

Rotor sargisi ile toprak arasina, kontrol amacl bir dogru gerilim veya distk frekansli bir
alternatif gerilim uygulayan bir rdle, ariza yerinden bagimsiz olarak rotor-toprak arizasini
belirler.

4.11-SENKRONiZASYON KONTROLU (25):

Bir operatdrin yapabilecegi hatayr 6nlemek igin senkronizasyon kosullarini kontrol edip
otomatik olarak senkronizasyona girmeyi saglayan aygitlar vardir. Bunlar, sebekenin kopan
boélimlerinin, saniyeler ve belki dakikalar sonra yani gecikmeli olarak, sorunsuzca, tekrar
birlestirilmesini saglar.

4.12-SIGORTA ATMASI (60):

Gerilim tutuculu asiri akim réleleri, gerilim trafosundaki sigortalarin atmasi veya arizasi
sonucunda, asiri duyarli olarak calisirlar. iki farkli gerilim trafosunun (koruma ve 6l¢ii gibi)
ayni fazi arasindaki gerilimi kontrol eden bir réle, bir gerilim farki tespit ettiginde gerilim
ariza alarmi ve sinyali verir.
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C3:STATOR EARTH - FAULT PROTECTION

FIGURE ©3-1: GENERATOR / TRANSFORMER UNIT
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