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OZET

Bu bildiride, asenkron makinalarin asimetrik arizalara
ve asirt dengesiz kosullara karsi korunmasi ele
almmistir.  Simdiye kadar bu tip arizalara karst
koruma saglamak i¢in genellikle Negatif Bilesen Asir1
Akim Rolesi kullanilagelmistir. Burada, daha once
gelistirilip Senkron generatorlerin  korunmasinda
basarili sonuglar veren Dengesiz Gii¢ Bileseni Koruma
Algoritmasinin ~ Asenkron motorlart  korumadaki
performanst analiz edilmistir. Bilgisayar simiilasyon
sonuglar;; yeni koruma algoritmasinin asenkron
motorlar1 asimetrik arizalara ve asir1 dengesizliklere
kars1 korumada basarili oldugunu gostermektedir.

1. GIRIS
Asenkron motorlar sanayide en ¢ok kullanilan elektrik
makinalaridir ve endiistriyel yiiklerin yaklasik %80 ini

olusturular. Bunlar kW lar mertebesinden MW lar
mertebesine  kadar araliklarda cestli  giiclerde
olabilirler.  Bu yiizden bu makinalarin koruma
sistemleri de gliclerine, uygulama alanlarma ve

yapilarina gore bazi farkliliklar gosterirler.  Ancak
genel olarak motorlarin asagidaki ariza ve anormal
kosullara kars1 korunmalar1 gereklidir[1].
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Bu ariza ve normal olamayan kosullarin herbiri
asenkron makinalar i¢in son derece tehlikelidir ve
yeterli ve hizli bir koruma yapilmamasi durumunda
motor hemen hemen kesinlikle zarar gorecektir.
Bulardan, asir1 dengesizlik ve asimetrik arizalara karsi
motorun korunmasi belkide oncelikle ele alinmasi
gereken koruma konularmin basinda gelir. Ciinkii
motorun iginde veya disindaki bir nedenden dolay1
olusacak dengesizlik makina sargilarinda ve rotor
govdesinde  negatif bilesen akimlarinin akmasina
neden olacaktir. Bunun sonucu statorun ve rotorun

asirt 1sinmast belkide stator sargilarinin yanmasi, rotor
cubuklarinin ve yataklarin bozulmasi [2] olusacaktir.

Kaynak gerilimindeki %1 lik bir dengesizlik motor
akiminda %6 lik dengesizlige, %5 lik bir gerilim
dengesizligi ise, akimda %30 luk bir dengesizlige
neden olmaktadir[2,3]. Diger yandan ANSI[3]
standartlarimin ifade ettifine gore, gerilimdeki % 3.5
lik dengesizlik motor sigakligimin %25 artmasina yol
acmaktadir. Bu nedenden dolayi; motor akimindaki
%15 dengesizlik durumunda alarm verilmesi ve %20
lik bir dengesizlikte ise 5-10 sn gecikmeli olarak agma
(trip) isareti verilmesi Onerilmektedir. Burada
dengesizligin tanimi nominal degerden sapmanin
nominal degere orani olarak yapilmaktadir.

Motor i¢inde olusan ve dengesizlik yaratacak asimetrik
arizalar ise, ¢cok daha tehlikelidir. Faz-toprak, faz-faz-
toprak, acik devre ve sarim kisa devresi gibi
dengesizlik yaradan i¢ arizalar hizli algilanmalidir.
Elektrik makinalarmi asimetrik arizalara ve asir1
dengesizlige karsi korumak i¢in en yaygin kullanilan
yontem negatif-bilesen akiminin genligini izlemektir.

2. ASENKRON MAKINALARIN ASIRI
DENGESIZLIKLERE KARSI KORUNMASI

Elektrik makinalarin1 dengesiz arizalara kars1 korumak
icin ¢esitli yontemler kullanilmasina ragmen, bu amag
icin genellikle negatif bilesen asir1 akim rolesi
(NBAAR) kullanilmaktadir. Negatif bilesen
akiminin karesinin zaman {izerinden integrali ile aciga
cikan 1siya gore agma isareti iireten rolenin agma
zamant bilinen

LPi=K (2.1)

esitliginden bulunur. Burada K motoru iireten imalatci
firma tarafindan verilmektedir. Goriildiigii iizere agma
zamani K sabiti ile dogru orantilidir.

Uzun yillardan beri basari ile kullanilmasina ragmen,
bu koruma rélesinin dogal olarak yavas cevap vermesi
ve arizanin yoniini belirleyememesinden dolayr bazi
durumlarda (6zellikle stator sargilarinda olusan
arizalarda) basarisiz kalmaktadir.



Ic sargilarda olusacak arizalarin algilanmasi icin akim
differansiyel rolesi kullanilabilir. Ancak bu role daha
¢ok biiyiikk giicli motorlar i¢in kullanilmaktadir ve
ayn1  faz  iizerinde olusan  kisa  devreleri
algilayamamaktadir. Bu nedenle elektrik makinalarim
agir1 dengesizlik yaradan durumlara kars1 korumak igin
yeni bir koruma rolesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3. YENI BiR KORUMA ALGORITMASI

Asenkron motorun terminalinde 6l¢iilen ii¢-faza iligkin
ani gii¢c asagidaki gibi ifade edilebilir[4].
D=V, i, +v,i, +V.i, 3.1
Eger iic-faza iligkin ani akim ve gerilim degerleri bu

ifadede yerine konulursa ani giic ifadesi;

p=P +P +P +P, cos(2at)+ P, sin(2at)
(3.2)
=P, +P,, cos(2ax+ )

biciminde olur. Burada;
PZm = PZ.\' /Sinﬂ ’ ﬂ =tan7[(P25 /P2L‘ ) dlr

Esitlik (3.2) den goriildiigii iizere, motorun ani giicii iki
bilesenden olugmaktadir. Birincisi dc bilesen alan P,
ortalama giic ve ikinci bilesen ise 2w frekansinda
osilasyon yapan siniis bilesenidir. Eger sistem tam
dengeli ise, siniis bileseni sifir olur ve motorun
tikettigi giic aktif (ortalama) giice esit olur.
P, =3VIcos ¢ (3.3)
Diger yandan motora iligkin ani gii¢; simetri bilesenler
cinsinden asagidaki gibi ifade edilebilir[4,5,6].

p=P" +P +P° -3V'I cosCaxr+o' +f5)
—3V It cosQar+a + B )-3V°I° cosCax+of + )
3.4)

Bu esitlikten de anlasilacagi gibi, motorun ani giicii
ortalama giicii olusturan dc bilsen (P*+P+P%) ve siniis
bileseninden olugmaktadir. Ancak buradan anlasilacagi
gibi siniis bileseni ii¢ farkli kisimdan meydana
gelmektedir ve pozitif, negatif ile sifir bilesen gerilim
ve akimlarindan olusturulmustur. Buda 2w frekansh
sintisoidal ossilasyonlarin dengesizlik durumunda
ortaya ciktigi ve tam dengeli bir sistemde yok
olduklar1 agikca gostermektedir. Yine bu ifadeden
anlagilacagr gibi, ani giicteki siniizoidal osilasyonlarin
genligi sistemin dengesizlik derecesini belirlemektedir.
DC gii¢ bileseni iizerine binmis olan siniisoidal

osilasyonlarin  genligi DFT (Disctrete  Fourier
Transformu) kullanilarak  asagidaki esitlik ile
bulunabilir[4].

2 N-1 )
P, =Py =5 2 pnje " (35
n=0

Burada N bir periyod boyunca alinan 6rnek sayisini, n
de o6rnekleme anin1 gostermektedir.

Sinizoidal ossilasyonlarin  genligi P, sistemin
dengesizlik derecesi ile orantilidir ve sistemin tam
dengeli olmasi durumunda sifir olacaktir. Bu durumda
olgiilen giic dc bileseni yani ortalama gii¢ olacaktir.
Bu yiizden P, dengesizlik durumunda ortaya ¢iktigi
icin giiciin dengesiz bileseni yada dengesiz gii¢ olarak
adlandirilabilir[4,5].

Dengesiz gii¢ bileseninin varligl; asenkron motorun
dengesiz bir yiiklenme veya dengesiz bir ariza altinda
oldugunu gosterir. Ancak bu dengesizligin nereden
kaynaklandigi, motorun i¢inden mi yoksa motorun
beslendigi dis devreden mi kaynaklandigi, negatif
bilsen reaktif giiciin yoniinden anlasilabilir[4,5]. Bu
giiciin kaynag1 dengesizligin oldugu nokta oldugu icin,

S_3d -
0 =WZV (n=90°) i (n)

n=0

(3.6)

giicliniin igareti arizanin motorun i¢inde mi disinda mi1
oldugunu belirlemeye yarar.

4. BILGISAYAR SIMIiLASYON
CALISMALARI

EMTP simiilasyon programi kullanilarak 10 kW lik bir
motorun icinde ve beslendigi devrede cesitli arizalar
yaratarak yeni gelistirilen algoritmanin performansi
analizi yapilmistir. Asimetrik ariza ve asir
dengesizlik durumlarini temsil eden akim ve gerilimin
orneklenmis degerleri algoritmaya uygulanarak yeni
koruma rolesinin arizalar sirasindaki performansi
incelenmisgtir.

Sekil-1 de motor faz sargilarinin birinde olusan sarim
kisa devresine koruma sisteminin verdigi cevap
goriilmektedir. Sekil-1a da goriildiigi iizere, motorun
ani giiciinde osilasyonlarin basladigt an arizanin
basladig1 an1 gostermektedir. Sekil-1b de aym1 anda
Dengesiz gii¢c bileseninin var olmaya basladigi andir.
Sekil-1c de Negatif Bilesen Reaktif Giiciin negatif
olmasi arizanin icerde ve yoniiniin de motordan
sebekeye dogru oldugunu soylemektedir. Yeni
koruma rélesi bu arizayr 20 ms iginde algilayip agma
isareti vermektedir.

Sekil-2 de ise, motorun iginde olusan faz-govde
(toprak) kisa devre arizast durumunda rdlenin
davradisini  gostermektedir.  Sekil-2 b de goriilen
bilesenin genliginden arizanin ciddi bir ariza oldugunu
ve Sekil-2¢ den ise arizanin motorun iginde oldugu

anlasilmaktadir. Yeni koruma sistemi s6z konusu
arizaytr 20 ms iginde algilayip ac¢ma isareti
tiretmektedir.
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Sekil-1 Motorun a Fazi Sargist Uzerinde Olusan Sarum
Kisa Devre Arizast Durumu.

Motorun diginda olusabilecek bir faz-toprak arizasi
durumu ise Sekil-3 de goriilmektedir. Dengesiz gii¢
bileseninin varligi bir dengesiz arizanin oldugunu
gostermektedir. Sekil-3c de goriildiigii tizere Negatif
Bilesen Reaktif Giiciin isareti ise arizanin motoru
besleyen devrede oldugunu gostermektedir. Arizanin
disarida  olmasindan dolay1r arizayr algilamakla
sorumlu role motor koruma rolesi olamaz. Ancak
motor koruma sistemi (yeni role) boyle bir ariza igin
Negatif Bilesen Asirt Akim Roélesinin - yapdigi
korumayr yani yedek korumayi saglayabilir. Bunu
saglayabilmek i¢in Dengesiz Gii¢ Bileseni dogrudan
kullanmak  yerine zaman {izerinden integrali
kullamlmistir.  Sekil-3b de goriildiigii lizere integralin
cikist agma seviyesine yaklasik olarak 4.1 sn de
ulasacaktir. Bu ¢aligmalarda (K =10 dis arizalar icin)
olarak alinmigtir. K nmin degerinin disiiriilmesi ile
rélenin daha erken agmasi saglanabilir.

Rolenin motoru besleyen iig-fazdan birinin kesilmesi
durumunda ro6lenin nasil davranacagi ayri bir 6nem
icermektedir. Ciinkii bu durum motorlar ic¢in son
derece sakincali bir durumdur ve mutlaka algilanmali
idi.  Bu senaryo ve rolenin cevabi Sekil-4 de
goriilmektedir. Role bu olay1 algilayarak 9.1 sn de
motor kesicisine agma isareti gondermektedir.
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Sekil-2 Motorun Icinde Olusan Faz-Giovde Kisa Devre
Arizast Durumu.

Son olarak dis devrede olusan bir gerilim
dengesizligine yeni koruma sisteminin cevabi Sekil-5
de verilmistir. Bu sekilden anlagilacag: iizere, dig
devrede asimetrik bir ariza olmadigi, gerilim
dengesizligi oldugu, bunun role tarafindan algilandigi
ve rolenin yaklasitk 60sn  sonra motoru devreden
cikardigi anlasiimaktadir.

5.SONUC

Bu makalede, daha once gelistirilen ve generatorlerin
korunmasinda iyi bir performans gosteren koruma
algoritmasinin, sanayide ¢ok kullanilan asenkron
motorlarin  korunmasinda nasil davrandigi analiz
edilmistir.

Baslangigta tasarlandigr gibi, role asimetrik arizalari
ve asirt dengesizlikleri algilamakta, ve dengesizligin
kaynaginin motorun i¢inde mi yoksa bagl oldugu dis
devrede mi oldugunu belirlemektedir. Role ic
arizalarda cok hizli cevap verirken dis arizalar igin
beklenildigi gibi yedek koruma yapmaktadir.

Yeni rolenin diger bir iistinligiide diger koruma
sistemleri tarafindan algilanamayan ayni faz iizerinde
olusan sarim kisa devre arizalarini algilamasidir.
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Sekil-3 Faz-Toprak Dis Ariza Durumu
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Sekil-4 Fazlardan Birinin Gitmesi Durumu
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Sekil-5 Motorun Beslendigi Devrede Olusan Gerilim
Dengesizligi Durumu
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