Role koordinasyon
prensipleri ve tatbikat

Giris: Modern sistem koruma prensip-
lerinde gozoniinde tutulacak en onemli hu-
suslardan birisi, siphesizki o sistemin en son
tekAmiil neticelerinden faydalanarak korun-
masinin teminidir. Bu ise iki ana unsurun
birlestirilmesi ile tahakkuk ettirilebilir. Bu
unsurlardan birincisi sistem koruma cihazla-
rintn - modernlestirilmesi, ikincisi ise bu ci-
hazlarin birbirleriyle koordine bir sekilde c¢a-
lismasinin teminidir.

Bu unsurlardan birincisini, yani sistemin
modern koruma cihazlan ile techizini .temin
etmek, ikincisine yani bu cihazlarin koordine
calismasint saglamak unsuruna nazaran nis-
peten daha basittir. Cilinkii, giinlik teknik li-
teratiiri takip eden bir kimse koruma cihaz-
larinda yapilagelen yeniliklerden elbette ha-
berdar olacak ve sistemin bu cihazlarla tec-
hizini temin cihetine gidecektir. Fakat esas
problem bundan sonra meydana cikmis ola-
caktir. Sistemin mubhtelif noktalarina yerles-
tirilen bu koruma cihazlan birbirleri ile ahenk
li bir sekilde nasil calisacaktir?.. Bunun te-
mini, elbetteki bu cihazlarin secilmesinden
daha mithim olup, secilen muhtelif koruma
cihazlariin teknik vasiflannmi ¢ok iyi bilme-
yi icap ettirir. Biz turada koruma cihaz”-
nndan sadece muhtelif tip roleleri alip bun-
lar arasinda bir koordinasyon saglamaya ca-
lisacagiz.

Rolelerin Secilmesinde Go6zoniinde Tutu-
lacak Hususlar : Esas mevzuumuz rolelerin
secilmesi olmadigi halde koordinasyona yar-

dimci olma bakimindan rolelerin segilmesin-

de bazi onemli noktalarin goézoniinde tutul-
mas1 icap eder Bu noktalardan en onemlisi;
korunacak seyin (Generator, Transformator,
Enerji Nakil Hatt1 vs.) korunmasinda kullani-
lacak muhtelif tipte role karakteristikleri ara-
sindaki koordinasyondur. Bunu biraz daha acik

lamak i¢in su onemli noktayr da hatirlamak

yerinde olacaktir: Bir sistemin muhtelif nok-
talan tlzerindeki muhtelif tip anzilarda bu
anzalan izale etmek ve diger noktalarda his-
sedilmemelerini  saglamak icin,, arizaya en
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yakin roleden baslayarak evvelden tayin edil-
mig bir sira dahilinde mubhtelif rolelerin za-
mant geldikce calismalan icap eder. SoOyleki;
bir enerji nakil hattinda meydana gelen an-
za hattin basindaki roleler vasitasiyle; bu ro-
lelerin herhangi bir sebeple c¢alisamadiklan
hallerde ise bu roleleri takviye edenlerin;
bunlarda da bir ariza halinde baralan besle-
yen fiderler lizerindeki rolelerin caligmalan
ve baralardaki enerjinin kesilmesinin temini
icap eder. Bu isler muayyen zaman fasilalan
ile o sekilde koordine edilmelidirki evvela calis,
mas1 icap eden role hakikaten arizayr ilk go-
ren ve onu izole eden role olsun, iste role se-
cilirken gozoniinde tutulmasi icap eden en
onemli husus, secilen rolelerin karakteristik-
lerinin birbirleri Ve koordine edilebilecek se-
kilde olmalandir. Bu hususu asagida gosteri-
lecek bir misal iizerinde daha etrafli olarak
izah edecegiz. Bundan bagka role secme de
gozontinde tutulacak hususlar; muhtemel ve
muhtelif tip arizalarda meydana  gelecek
akimlan, (mevcut akim transformatorleri ce-
virme nispetleri gozoniinde tutularak) gore-
bilecek kapasitede ve zaman ayar tertibatla-
nnin istenilen gecikmeyi temin edebilecek
evsafta olmasidir.

Role Koordinasyonunun Manasi : Tazi-
mizin basindan itibaren rolelerin koordinas-
yonunun oOnemi isaret edilmektedir. Bir iki
misalle bunu daha vazih bir hale getirebiliriz.

1. Hz empedans roleleri ile korunmakta
olan Sanyar - Ankara 1% kv luk enerji na-
kil hattinin tam orta noktasinda bir ariza
meydana geldigini farzedelim. Bu anza gerek
Sanyar, gerekse Ankara role'eri icin 1 nci
bolge arizast oldugundan her iki bastaki ro-
leler beklemeden faaliyete gececeklerdir. Ro-
lelerin caligmasindan sonra devre kesici agi-
lacak, yiiksek siiratli tekrar kapama mevcut
oldugundan hat tekrar kapanacak, ariza gec-
memis ise roleler arizayr gormekte devam e-
deceklerinden devre kesici tekrar acilip kilit-
lenecektir. Bu operasyonun devami rd'e ca-
lisma zamani devre kesici agma zamani ve
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devre kesici tekrar kapama zamanina tabi
olarak takriben 30-40 cps devam eder. Demek
oluyorki almis oldugumuz misalde 1 nci bolge
arizalarimin temizlenmesi icin 30-40 cps lik
bir zamana ihtiyac vardir.

Simdi rélenin 1 nci bolge elemaninda
meydana gelen herhangi bir ariza halinde
calisamadigini kabul edelim. Bu halde 2 nci
bolge elemaninin caligmasi icap eder. Fakat
2 nci bolge elemamn icin yukarida kabul edi-
len zaman kadar bir fasilaya ihtiya¢c vardir.
Aksi halde 1 nci bolige normal fonksiyonunu
yaparken 2 nci bolgenin liizumsuz bir operas-
yonu bahis konusu olacaktir. Bunun igin
2 nci bolge zaman ayarini 30 - 40 cps gore
ayarlamak icap edecektir.

Bu basit misalde goriilityorki; role calig-
ma zamani, devre kesici agma ve tekrar ka-
pama zamanlari nazar1 dikkite alinmak su-
retiyle Hz rolesi 2 nci bolge zamaninin bir
koordinasyonu yapimaktadir. ~ Ayni rolenin
3 ncii bolgesi i¢in de ayni miilahazalar gozo-
niinde tularak bu bolge zaman ayarinin 100/
120 cps ayarlanmasi icap edecegi anlasilir.

2. Ayni akim transformatoriine bagh iki
benzer roleden birinin zaman ayar mekaniz-
mast o sekilde ayar edilirki, biri digerini de-
vaml olarak takviye edici durumda caligtiri-
lr.

3. Ayni akim tranformatoriinden besle-
nen iki benzer rolenin akim c¢ikiglar degisik
olmak suretiyle biri digerini takviye edici o-
larak caligtirilir.

Biitiin bu durumlarda rolelerin ve onla-
rn kumanda edecekleri koruma cihazlarinin
calisma zamanlarinin gayet hassas bir sekil-
de hesaplanip koordine edilmesi lazimdir.

Buraya kadar soylediklerimizi bir misal
uzerinde tatbik edersek mevzu daha miisah-
has bir sekil alacaktir.

Sekil: 1 de gayet iyi bir sekilde korun-
mus kiiclik bir transformatér merkezi gos-
terilmektedir. Kullanilan rolelerden biitiin
tipler bugiin Etibank sisteminde mevcut bu-
lunmaktadir.

Sekil: 2 ise sekil: 1 de kullanilan rolele-
rin muhtelif arniza hallerinden en tehlikeli
olanina gore ayarlarini ve birbirleri ile koor-
dinasyonunu gostermektedir.

Sekil 1 in tetkikinden gortilecegi lizere 13
kv. luk cikis liderleri CO asin akim roleleri
ile ve. CWC, CWC-I toprak roleleri ile korun-
maktadirlar. Roélelerin yaninda gosterilmis olan
(Inv.) rolenin bagimli karakteristigini (In-
verse time); (V. Inv.) ise cok bagimli karakte-
ristikte (Very inverse time) oldugunu goster-
mektedir. Rolelerin altindaki 4 - 12/10 - 40 ra-
kamlan ise rolelerin akim ayar kademelerini
gostermektedir. Bu akim ayarlan mesela
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4-12 icin 4, 5, 6, 8, 10, 12 amper olarak git-
mektedir 8 Amper ucuna bagh 300/5 A lik bir
akim transformatoriinden beslenen bir CO r6-
lesinin asgari c¢alisma akimi 8 x 60 = 480 A
olacagi asikardir. Fiderin yliik durumuna ve
ariza akiminin muhtemel degerine gore role
lizerinde miinasip bir akim ucu segilmelidir.
Sekil 2 de bu role i¢in 5 Amper ucu segilmis
oldugu gorilmektedir. Ayni rélenin zaman
ayar kolu 1 taksimati tizerinde tutulmustur.

Cikis fiderleri lizerindeki CO agin akim
rolelerini (2451 ve 2251) normal isletmede yani
ana bara faaliyette iken kullanacagimiz; buna
karsilik transfer barayr kullandigimiz zaman
bu iki rélenin yerine yeni bir réle koymamiz
ve bu roleyi de devre harici birakilan iki role
karakteristigine uygun olarak secmemiz icap
edecektir. Sekil: 1 e bakinca ona bara yerine
transfer bara kularnldig1 zaman yukanda bah-
sedilen iki CO rolesi (2451 ve 2251) yerine
(2351) rolesinin ikame edilecegi acikca goriil-
mektedir. Ancak burada dikkat edilmesi icap
eden cok Onemli bir husus bulunmaktadir.
2351 ro'esi koordinasyon egrisinin 2451 ve 2251
roleleri egrileri ile mumkiin oldugu kadar
ustliste gelmesi icap eder. Clinkii bu role dev-
reden cikarilmis bulunan o iki rélenin koordi-
ne edilmis oldugu biitiin koruma cihazlan ile
ayni sekilde koordine edilmek icabeder. Fa-
kat sekilde goriiliiyor ki akim trafo nispetleri
degisiktir. 2251 ve 2451 rOle akimi trafolari
300/5 nispetinde oldugu halde 2351 rolesi
800/5 nispetinde bir akim trafosundan ve 10/5
nispetinde bir yardimci (auxiliary) trafodan
beslenmektedir. Transfer bara kulanildig1 za-
man her' iki fider bara baglayic1 iizerinden
besleneceginden akim trafo nispetinin buytk
tutulmasi icap edecegi asikardir. Iki degisik
akim trafosundan beslenen ayni karakteris-
tikdeki rolelerin koordinasyon egrilerinin bir-
birinin tamamen ayni olmasma imkan yok-
tur. Fakat role koordinasyonu yapacak olanin
vazifesi bu sartlar altinda bu iki gurup roélenin
koordinasyon egrilerinin mimkiin oldugu ka-
dar birbirine yakin ve paralel olmasini temin-
dir. Sekil 2 de (I) isaretli egri (II) isaretli eg-
riye biitiin imkanlardan istifade edilerek an-
cak sekildeki kadar yaklastinlabilmistir. Bu
durumu temin etmek maksadi ile 2251 ve 2451
roleleri 5 Amper ayar kademesine ve (1) za-
man ayar kademesine gore ayar edilmislerdir.
Bu rélelerin 300/5 veya 60/1 cevirme nispetli
akim trafolanndan beslendigi unutulmamali-
dir. 2351 rolesi ise 6 Amper ayar kademesine
ve 1/2 zaman ayar kademesine ayar edilmistir.
Bu role 800/5 ve 10/5 lik iki akim trafosu tlize-
rinden beslenmekte olup bu iki trafonun ¢e-
virme nispeti 80/1 dir. (I) ve (II) egrilerinin
tetkikinden anlasilacagi tizere 600 Amperlik
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bir ariza atiminda 2251 ve 2451 roleleri 2351
rolesine nazaran 200 cps gibi bir zaman fasi-
las1 kadar ge¢ harekete gecmektedir. Fakat an
za akimi buyuduikge bu fark azalmakta ve 1150
Amper de sifira inmektedir. Iki grup role ara-
sindaki bu zaman farki kacinilmasi mimkiin
olmayan bir neticedir.

Hat rolelerinin  koordinasyonunu tetkik
ettiktikten so'ra, simdi toprak roleleri koordi-
nasyonunu gozden gecirelim. Fiderler tizerin-
de OWC ve CWC -1 roleleri mevcuttur. 2264,
2264 H ve 2464, 2464 H isaretlerini tasiyan ro-
leler hatlarin toprak arizalarindan korunma-
st igindir. CWC roleleri normal stir'atli (stan-
dard speed); CWC-I roleleri ise yiiksek siir'at-
li (High speed) rolelerdir. Her iki tip role iki
akim kaynagindan beslenmektedir. (1) Fiderler
lizerindeki akim trafolar1 ve 2 ana transforma-
tor notr noktasini topraklayan iletken lizerin-
deki akim trafosu. Bu rolelerin akim trafo nis-
petlerini bulmak icin, fiderlerin lizerinde olan-
lar da 300/5 ve 200/5 ¢evirme nispetleri alina- .
rak V 66—x—46—=49/1 bulunur.

Transfer bara kullanildigi halde ise 2364
ve 2364 H roleleri  kullanilacagindan bunlara
ait akim trafolar1 cevirme nispeti 800/5, 10/3,

200/5 a]ll’larak V 160 x 1/2 x 40 = 565{1 bunmn
lunur. "-Bu sekilde her iki akim kaynagindan
beslenen rolelere (product type) role denmek-
tedir.

Sekil: 2 nin tetkikinden anlasilacag1 gibi
‘(IIT) ve (IV) egrileri birbirlerine tamamen
"paralel bulunmaktadirlar. (III) egrisi 2264 ve
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2464 rolelerini;  (IV) egrisi ise 2364 rolesini
temsil etmektedir. Muhtelif ariza akimlarinda
egriler arasindaki zaman fasilalart ise 150 cps
ile 2 cps arasinda degismekte ve yiiksek ariza
akimlarinda 10 - 30 cps gibi degerler almakta-
dir. Bu egrilerin elde edilebilmesi icin 2264,
2464 roleleri 1.61 Amper kademesine ve 10 za-
man ayar kademesine gore ayarlanmuistir.
Akim trafo nispetlerinin 49/1 oldugu yukarida
isaret edilmis bulunmaktadir. 2364 rolesi ise
1.61 Amper kademesi ve 10 zaman ayar ka-
demesine ayarlanmig olup akim trafo nispeti-
nin 56./1 oldugu daha evvel isaret edilmisti

Toprak korumasinin normal .siir'atli ve
yiiksek stir'atli iki tip role (CWC ve CWC-I)
yapilmis oldugunu sOylemistik.  Sekil: 2 de
‘CWC rolelerinin koordinasyon egrileri ile be-
raber CWC-I roleleri koordinasyon egrileri de
gosterilmistir. Burada dikkat edilecek ilk
onemli husus sudur: 400 Amper ariza akimi
tstiindeki akimlarda yiiksek siiratli CWC -1
roleleri CWC normal siir'atli rolelerinden da-
ha evvel arizay1 gormektedir. 400 Ampere ka-
dar olan ariza akimlarinda ise CWC normal
siir'atli roleleri faaliyete gecmektédir. Ikinci
onemli husus ise; 400 -1500 Amper ariza aki-
minda CWC - 1 yiiksek siir'atli roleleri faali-
yet gosteremedigi hallerde CWC normal siir'-
atli roleleri' bunlan takviye edecektir. (III),
(IV) egrilerinin gerek kendi aralarinda gerek-
se (V), (VI) egrileri ile gayet iyi koordine edil-
mis olduklarini isaret etmek fAzimdir.

COWC toprak rolelerini  takviye gayesiyle
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264 isaretli IAC toprak rolesi kullanilmig bu- lel olarak gitmektedir. Bu rolenin CWC role-

lunmaktadir. eSkil: 2 den bu role koordinas- leri ile koordinasyonu 4 Amper kedemesi ve

yon egrisine bakilacak olursa (VII egrisi), ge- 4 zaman ayar kpd"mesi krlanilirak raglana-

rek (I1I), gerekse (IV) egrisi ie muhtemel bilmistir. Akim trafo nispeti 200/5 dir.

ariza akimlari bolgesinde hemen hemen para- Toprak rolelerinin  birbirlerini  takviye
: 24
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etmis olduklarii soyledikten sonra simdi de
gerek fiderler tizerindeki 2251 ve 2451, gerek-
se bara baglayici lizerindeki 2351 CO asin akim
roleelntnin hasil takviye edildiklerini gore-
lim: Adi gecen bu roleleri takviye icin 251
isaretli TAC asin akim rolesi kullanilmustir.
Bu role 800/5 nispetli bir akim trafosundan
beslenmektedir. Sekil :2 de gorildigu gibi bu
roleye ait koordinasyon egrisi  (VII egrisi)
gerek (I), gerekse (II) egrileri ile ve bilhassa
fiderler iizerinde bulunan CO rélelerine ait
(I) egrisi ile iyi bir koordinasyon saglamis
bulunmaktadir. 20 - 250 cps arasinda degisen
zaman farki muhtemel ariza akimlarinda is-
tenilen isletme sartlanna uyacak farki temin
edecektir.

Sekil: 1 de goriilmedigi halde Sekil: 2 de
koordinasyon karakteristikleri gosterilen ve
(A 50), (B50) egrileri verilen yagla tekrar
kapayicilardan (Oiui circuit recloser) bahset-
mek llizumu asikardir. Clinkii fiderlerin
sonunda bu koruma cihazlarindan bulun-
makta olup role koordinasyonlan bu kapayi-
c1 karakteristiklerine uydurulmaktadir. Sekil:
2de A., ile gosterilen egri bu koruma cihazi-
nmin sur'atli (fast) kapamadaki karakteristigi-
ni; B”, ise gecikmeli (retarded) kapamadaki
karakteristigini  gostermektedir. Adi gecen
tekrar kapayicilann mithim bir hususiyetini
sOylemeden gecemiyecegiz. Bu cihazlarin en
¢ok kulaniian tipleri 4, kapamali (four shot)

olup bu kapamalardan 1 inci ve 2 ncisi hizli; .

3 {lincii ve 4 lincisii ise beklemelidir. Yani ariza
vukuunda evveld stir'atli tekrar kapama yapi-

lir. Eger ilk iki stir'atli tekrar kapamada_ariza -

giderilememis ise 3 lincii ve 4 {incii tekrar ka-
pamalar yavas olarak yapilir. Bu yavag kgpa—
malardan sonra ariza hiald mevcut ise cihaz

kendi kendini kilitleyerek operasyona son ve-

rir. Bundan sonra cihaz elle faaliyete konur.
A, 50 Amperlik (H) tipinde bir yagh tek-

rar kapayicinm siir'atli calismasindaki karak-
teristigini; B, ise ayni cihazin yavag ¢aligma
karakterestigini gostermektedir. Burada her
iki egrinin yekdigeri ile ve asin akim role ka-
rekteristikleri ile nasil koordine edilmis olduk-

lanna bilhassa dikkat edilmesi icabeder.

Bu kiiclik transformator istasyonunda ko-
ruma koordinasyonu bakimindan son ve en
onemli bir yere gelmis bulunuyoruz. Fiderle-
rni sonundaki tekrar kapayici koruma cihaz-
larindan itibaren fiderler iizerindeki ve bara
baglayict tzerindeki bitin rolelerin calisma
sekil' ve koordinasyon karakteristiklerini gor-
miuls bulunuyoruz. Simdi akla gelen su sualin
cevabini verelim:. «Biitiin bu koruma cihaz-
lan herhangi bir sebepten dolay: istenilen se-
kilde caligmazsa tranfosmator nasil koru-
nur?.» Cok uzak bir ihtimal olmakla bera-
ber gerek bu maksat ve gerekse transforma-
toriin sargilarinda meydana gelecek bir ariza-
ya karsi transformator aynca bir sigorta lie
korunmus bulunmaktadir. Kiigiik kapasitede
olan bu gibi transformatorlerin korunmasi
icin devre kesici yerine sigorta kulantimast ik-
tisadi bakimdan tercih -edilmektedir. Surasi-
n1 hemen ildve etmek lazimdir ki; kullanila-
cak sigortanin normal yik akimi ve kesme
kapasitesi gibi Ozelikleri yaninda, fiderler
uzerinde kullanilan roleler ile cok iyi koordine
edilebilmesi ozelligini de haiz olmasi sarttir.
Sekil: 2 de gosterilen sigorta karakteristigine
dikkat edilecek olursa biitiin rolelerden sonra
faaliyete gececegi kolayca goriilmektedir.

Gerek sekil: 1 deki koruma cihazlan, ge-
rekse sekil: 2 deki koordinasyon egrilerinin
hey'eti umumiyesinin tetkikinden bu kiigiik
transformatér merkezindeki koruma tertiple-
rinin ve bu tertip koordinasyonlarinin modern
esaslara gore nasil yapilmis olduklan hakkin-
da tatmin edici neticelerin kolayca ¢ikarilabile-
cegi suphesizdir.

U e A A S B e e A T A A e Ay e S A N S ek D NN N e
L

I. T. U. Elektrik Fakiiltesi sabik
Enerji Nakli Profesérii Dr. Johann
Grabscheid 10 Eyliil 1958 tarihinde Is-
vicrenin Genevre sehrinde ani olarak
vefat etmistir. Turk Elektrik Miihen-
dislerine emegi gecmis bir ilim adami
olan Prof. Johann Grabscheid'r hiir-
metle ananz.

Prof. Johann Grabscheid'm vefat:

[}
]
1
)
1
]
1
- :
Miitevvefa profesoriin akademik ca- '
hsmalan arasinda, Tirkceye de terci- 1
me 'edilerek nesredilen <«Enerji Nakli- »
ne Dair Temel Bilgiler, fasikiil 1-3» ile '
Istanbul Ytiksek Miihendis Okulu der- :
gisinin 1943, 1944 ve Istanbul Teknik
Universitesi dergisinin 1944 ym sayila-  §
rinda nesredilmis muHtelif makaleleri |
mevcuttur. !
'

[ ]

d




