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Orta gerilim sebekelerinin, faz arasi arizalara
karst korunmasini temin eden asirt akim rolele-
rinin yerini, mesafe roleleri almaga baglamistir.
Bunun sebebi, faz tipi mesafe roélelerinin koru-
ma bakimindan gosterdigi Ustiinliiktiir. Ciinki,
faz tipi mesafe roleleri yiik sartlarina bagl ol-
mq}fsmn herhangi bir roleden daha iyi, daha has-
sas, suratli ve sistem degisikliklerine bagli ol-
mayarak tesbit edilen bir mesafe icinde koruma-
y1 temin eder.

Mesafe rolelerinin ¢aligmasi, normal sistem
gerilimi ile frenlendigi icin, normal yiikk akimi ile
ariza akimini ayirdedebilir ve asirt akim rolele-
rinin hissetmeyecegi kadar kiiciik arizalarda bile
caligabilirler. Genel olarak gebekelerde vuku bu-
lan arizalarin biiyiik bir kismu toprak arizasi ol-
dugu halde, toprak mesafe tipi rolelerin, faz me-
safe tipi rolelerden cok daha az kullanilmasinin
sebebi sik sik sorulmaktadir. Bu soruya su sekil-
de cevap verilebilir: Normal isletmede toprak
rélelerinden gegen akim sifir oldugundan ve ca-
Iistirma akimi yiik akimina baghi olmadigindan
iyi bir koordinasyon yapildig1 takdirde bu rolele-
rin yanlis caligma ihtimali ¢ok azdir. Ayrica bazi
sistemlerde toprak arizalar1 yikii bir dereceye
kadar bozmazlar. Bundan bagka, bircok noktalar-
dan beslenen sistemlerde faz arasi arizalara kar-
st koruma temin etmek ¢Oziimii cok giic olan
problemdir. Bu bakimdan, orta gerilim sebekele-
rinde de mesafe tipi rolelerin kullanilmasi tavsi-
ye edilmektedir.

Koruma miihendisi, orta gerilim sebekelerinin
korunmasi i¢in mevcut sistemlerden birini sece-
bilir. Fakat, yapilan arastirmalardan, mesafe
kontrollii asir1 akim role sisteminin orta gerilim
sebekeleri icin en iyi ve en ucuz oldugu anlasil-
mustir. Bu sistem, (MKAA) asagiya cikarilan
Ozellikleri ihtiva eder.

1) Birinci bolgede vukubulan arizalari yik-

sek siiratle (Ani) temizleme.

(*) Eleotrical Worli'un 10 Eyliil 1962 tarihli sa-
.yisindan (S 48-51) cevrilmistir.
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2) Birinci hattin geri kalan bolgesi ile biti-
sik hatta vukubulan arizalara karst yiiksek has-
sasiyet.

3) Mevcut asir1 akim roleleri ve sigortalar-
la iyi bir koordinasyon temin imkani.

4) Makll bir tcret.

MKAA sistemi iki kademeli olarak faz arasi
arizalara karst koruma temin eder (Sekil 1). Bi-
rinci kademe, AB hattinin A'dan itibaren % 90
nin1 kapsar. Bu bolgede meydana gelen bir ari-
zada kesici ani olarak acar. Ikinci kademe ise
AB hattinin kalan parcasi ile, bitisik CD hatti-
nin tamamin1 kapsar. Bu bolgedeki bir arizada,
A kesicisinin agmasi, C kesicisine oncelik vere-
cek sekilde, zaman gecikmeli asir1 akim eleman)
ile temin edilmistir.
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Sekil + 1 — Mesafe kontrolii asirt akim réle siste-

temi. A kesicisindeki ani mesafe liinitesi AB hatti

nm % 90 i gorir. Zaman agsin akim gecikmeli

2 net kademe mesafe iinitesi A-B hattinin kalan
parcast ve bitisik hatti artgi olarak bekler.

Bu rolenin karakteristigi sayesinde, gecikme
zamani, C deki kesicinin Onceligini bozmaksizin,
AB hattinin son kismindaki arizalarin siiratle te-
mizlenmesine miisaade edecek sekilde, biiyiik ari-
za akimlarinda daha kisadir. Zamanl asir1 akim
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rolesinin ¢cekme degeri (pick up value) tam yii-
kiin altina ayarlandigi zaman asir1 ters karak-
teristik en iyi sekilde calisir. Boyle bir ayar de-
gerine, zamanli asir1 akim rolesinin, mesafe ro-
lesinin ikinci kademesi olarak arizayr gOrmesini
temin icin miisaade edilir.

Verilen bir ariza yerinde, ariza akimlari ce-
sitli sebeplerden degistigi icin, ikinci bolgede
vukubulan arizalarda rolenin calisma zamani se-
kil 1 de goriillen taranmis alan icinde degisir.

Koruma miihendisi, ekseriya mubhtelif hatlar-
da cesitli akim dagilimi ile, karisik sistem ter-
tipleri ile karsilagir. Ayrica, bircok kritik ariza
yerlerinde role caligmasii tetkik etmek mecbu-
riyetindedir. A ve C Kkesicilerinin koordinasyonu-
nun temini icin kritik nokta olarak, genellikle
P noktasi diigtiniiliir. Bu nokta C kesicisinin 1 in-
ci kademesinin, yani ani agma bolgesinin sonu-
dur. C kesicisinin bu noktadaki calisma zamam
sabit oldugu icin, koordinasyon temini bakimin-
dan, A kesicisinin 2 nci kademe karakteristiginin
yukar1 dogru kaydirilmasi icabedebilir.

Ani asirt akim roleleri kullaniliyorsa, P nok-
tast dig sistem degisikliklerinin tesirine gore hat
boyunca hareket ettirilmelidir. A kesicisinin role
egrisi, P noktas1 C- kesicisine yakin oldugu za-
man dahi arayr agmak icin kaydirilmalidir. Se-
kil 1 de tarali olarak gosterilen zaman egrileri-
nin kayma alanlart degisken zamanli asir1 akim
Uniteleri yerine iki kademeli sabit zamanl bir
sistem koymakla da, kaldirilabilir. Fakat, o zaman,
koruma egrileri sekil 2 deki gibi kademelenir. Goz-
Ii sebekelerde boyle bir kademelenmenin temini

Ad¢e Kuruma \tm S *c Kademe

SeJcil 2 — Artqi fonksiyonu elimine edilmedikge
bitigik hat parcasinda rolelerle koordinasyonu
temin icin zamanlarin kademelendiriimesi
istenen sabit gecikmeli 2 kademeli
mesafe iinitesi

cok giictiir. Eger sekil 2 deki benzer ikinci kade-
me gibi daha kisa ulasim sinir1 tesbit edilirse,
bu alan i¢inde temizleme zamanlart iyi olacak-
tir. Fakat, A Kkesicisinin roleleri C-D hattinin

tamamini gormedigi icin bu hattin tam bir ye- .

dekleyicisi olamayacaktir. Enerji nakil hatlarin-
da, bu acikligin kapatilmasi i¢in, daha uzun za-
man gecikmesi olan lclincii bir asir1 akim veya
mesafe koruma rolesi kullanilir. Bu, ylizden ko-
ruma sisteminin fiat1 arttigindan, bu coziim tar-
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z1 pek cazip degildir. Ayrica, mesafe rolesi kul-
lanildig1 takdirde, bunun sistem Ulizerindeki mev-
cut sigorta ve asirt akim roleleri ile koordinas-
yonu c¢ok giic olacaktir. Sekil 3 te bu durum gos-
terilmistir. A kesicisirideki 3 kademeli mesafe ko-
rumasinin, C kesicisindeki degisken zaman ge-
cikmeli asir1 akim rolesi ile koordinasyonunu te-
min etmek icin, t¢lincii kademenin zaman gecik-
mesini arttirmak gereklidir. Keza, burada Q nok-
tasi da kritik bir noktadir. Bu nokta ile mesafe
rolesi karakteristigi arasinda gerekli zaman ge-
cikmesi temin edilmelidir. Bunun igin, ikinci ka-
demenin ulasim sinir1 bazen kisaltilir ve mahal-
li bir yedekleyici role ilave edilir. Bu sekilde,
C-D hatt1 lizerinde meydana gelen bir arizada
C kesicisi agcmazsa, A kesicisi yerine B kesicisi-
nin acmast temin edilecektir. Fakat mahalli ye-
dekleyiciye orta gerilim hatlarinda karar verebil-
mek, fiatra artmasi sebebile cok giic bir husus-
tur.
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Sekil ' 3 — A kesicisinde 3 kademeli mesafe siste-
mi, C kesicisindeki rolelerle koordinasyona dikkat
edilmelidir Bilhassa asirt akim tipi role
kullanilmigsa 2 nci ve 3 iincii kademe
onemle incelenmelidir.

SIGORTA PROBLEMLERI :

Sekil 3 te saplama trafonun nominal gilicii A -
B hattindan akan enerjiye gore kiiciikse, bu gu-
rubu koruyan FU sigortasi ile mesafe koruma r6-
lesi arasinda basit bir koordinasyon problemi var-
dir. FU sigortasinin biiytikliigiine gore birinci ka-
deme ayari1 degistirilir. Baz1 firmalar (1) nokta-
sindaki arizay1r sigortanin temizlemesini isterler
ve birinci kademe ulasiminmi kisaltirlar. Digerle-
ri, birinci kademeyi (1) deki arizay1r gorecek se-
kilde ayarlayarak sigortayr nazari itibare almaz-
lar. Diger baz1 firmalar da, bir farkla ikinci sis-
teme benzeyen bir usul tatbik etmektedirler. Bu-
rada, kesici arizada actiktan sonra otomatik ola-
rak kapatilarak, ariza devam ediyorsa sigortanin
atmasi temin edilir. Makalenin yazari transfor-
mator saplama noktasinda veya yakininda ise,
birinci kademe ayarinda sigortanin nazari itiba-
re alinmamasini tavsiye etmektedir.

Kisa hatlarda, empedans cok kiiciik oldugun-
dan, zaman ve akim degismeleri biiyliik olur. Bu
yliizden bu hatlarin mesafe kontrollii asir1 akim
sistemi ile dahi korunmasi ¢ok zordur. Bu prob-
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lem hattin iki ucundaki sartlar1 mukayese eden
ve korunan hat parcast icinde vukubulan bir ari-
zayl ani olarak temizleyen pilot koruma sistemi
ile cOzulmustir.
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Sekil : 4 — Kisa hat parcalan, mesafe kontrolii
aftn atom sisteminde akim ve zaman Ool¢mede de-
gisiklik istenir. Kademclendirme 2 nci bolge icin
ltizumlu olabilir ve fazla temizleme zamanina
ihtiyac olabilir.

ARA BESLEME PROBLEMI:

Mesafe rolelerinin ¢ok basit oldugu diisiince-
sinin yaratilmamasi icin biraz da ara beslemeden
bahsedilecektir. ('Gili¢ sistemleri, rolelerin vazife-
lerini en iyi sekilde yapmalarina-imiEan saglar-
lar). Sekil 5 teki I, akimi hali, A rolelerine go-
re bir ara beslemedir. Bu ara beslemenin, C ro-
lelerine hi¢ bir tesiri yoktur. Fakat, A rolele-
rine arizay1 hakiki yerinden daha uzakta imis gi-
bi gostererek, koruma sahasinin kisalmasina se-
bep olur.

Sekil : 5 — Bir baroda ara besleme A kesicisinde-
ki mesafe kontrolii asiri akim rolelerinin 2 nci
kademesinde bitisik hat parcasina artgi
korumasinin  ulasimini ~ sinirlar.

Sekil 5 te goruldigu gibi, T, ara besleme
akimi roleler tlizerinde bir dengeleme akimi hasil
etmeksizin frenleme gerilimini arttiran bir I, ZCF
gerilim dusimi meydana getirerek A roleleri-
nin ikinci kademe ulagimini kisaltir.

Boylece roleler:

_ {as{Zan+Zcr
T AB

Zg ~ZAB + ZCF
empedans1 yerine

IUZCF

Za =(Zap+ 2 +——
IAB
empedansini gorurler.
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Iu /1 AB carpanm yiiziinden ariza daha ileri-
de olmus gibi gortliur. Burada goruldugu gibi de-
gisken bir ara besleme orani rolelerin ayarlan-
masini gugclestirir. Boyle durumlarda, roleci, ¢e-
sitli sartlar1 uzlastiran ortalama bir role ayari se-
cer.

Orta gerilim sebekelerinde faz arasi arizala-
ra karsi korumanin en mantiki yolu mesafe role-
leridir. Fakat temin edilebilen sistemlerin herbi-
rinin Ustiikliikleri oldugu kadar, simirlamalari
da vardir. Durum tetkik edilirse, mesafe kont-
rollii asir1 akim koruma sisteminin, u¢ kademe-
li mesafe koruma sisteminden fiat bakimindan
daha ucuz oldugu ve iyi bir kapsanu olan koru-
ma temin ettigi gorulmektedir.

Orta gerilim sebekelerinde faz arasi arizala-
ra karst koruma temin eden sistemlerle tercih
edilen sistemler makalenin sonunda bir cetvel
halinde verilmistir.

Birinci sistem, bir kademeli mesafe, rolesi ile
mesafe kontrollii asirn akim role sistemidir. Bu-

_grada ikinci kademe mesafe {initesi, tam yiik aki-

minin altinda bir degere meselda 2 ampere ayar-
lanan agir1 akim {tnitelerinin  ¢alismasini kont-
rol eder. Bu role secici olarak frenleme gerilimi
kadar, gilic acisint da kullanabilir. Mesafe Olgme
tinitesi mho tipi karakteristige sahipse 60° lik giic
acisindaki hassasiyeti, 30° glic agisina gore iki
mislidir. Orta gerilim sebekeleri takriben 60° lik
empedans acisina sahiptirler ve bu sebekelerdeki
ariza akimlar1 da buna yakin bir giic agisimi
haizdirler. Buna ragmen, biyik yik akimlan
30° veya daha kiugcilik giic acisina sahiptirler. Bu-
radan goriiliyor ki, mesafe roleleri, gerilim fren-
lemesinin tesiri dugiiniilmezse yik akimindan zi-
yade ariza akimina daha fazla hassastir.

ikinci sistem koordinasyon icin gecikme za-
manli asirt akim roleleri veya sigortalar1 olma-
yan sistemlerde uzak yedekleyici ve siiratli bi-
rinci hat korumasi bakimindan hepsinin en iyisi-
dir. Fakat, burada da, ara besleme degisimleri
uclincii kademenin ayarlanmasinda ve zaman ge-
cikmesinin tesbitinde zorluklara sebep olur. Bu
problem, primer koruma c¢alisjmadan Once agma
yapmayan ve segiciligi olmayan Ugcuncii kademe-
nin yedekleyici olarak kabul edilmesi ile kolay-
lastirilir.

Ugijncij sistem, bir zaman gecikmesinden son-
ra sirasi ile birinci ve ikinci kademe mesafe {ini-
telerini c¢alistiracak bir gecikme zamanl asir
akim Unitesine sahiptir. Bu sayede, akim zaman
egrisi ikinci kademe ulasiminin sonunda kesilir.
Rolenin bu cephesi, A Kkesicisindeki rolelerin
ikinci kademesinin benzer ikinci kademe ayarina
uygun olarak (Sekil 2 ye bakiniz) C kesicisinin
birinci kademe ulasiminin altina ayarlanirsa, de-
gerlidir. Bu ayar ile, A kesicisinin zaman gecik-
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mesi koordinasyona gore, C kesicisinin yalniz ani
kademesini kavrayacagindan ikinci kademe daha
suiratli olabilir. Fakat boyle bir ayar uzak yedek-
leyici olarak basarisizdir ve orta gerilim sebeke
haralarinda mahalli yedekleyiciye ragbet olunca-
ya kadar, kisa ikinci kademe ayarina ildve bir
zaman gecikme kademesine ihtiya¢ vardir.

Ugiincii sistem, keza, normal yiik akimi sevi-
yesinden asagiya ayarlanan gecikme zamanli asi-
r akim tnitesinin oldugu yerlerde, dusiik ariza
akimlarini tesbit etmede de basarisizdir.

Daha ucuz role sistemleri, disik ariza akim-
larinda koordinasyonu gliclik doguran, gorenege
uygun yonlii asir1 akim uniteleri tizerine kurul-
mustur. 4 ve 5 nci sistemler bu sekildedir. Bura-
da yik akimi hatta dogru aktig1 zaman asir1 akim
uniteleri caligabilir. Buna gore yik akimi baraya
dogru akmadigi miiddet¢ce (agmama yOnu) asiri
akim tnitelerinin cekme degerleri yik akiminin
ustiinde olmalidir. Bu bakimdan, rolenin yiik aki-
mt ile ariza akimimi ayirabilmesi icin takriben
minimum olan 7 ampere ayarlanmasi gerekir.
Fakat bitisik hat arizalarinda ariza akimi bazen
7 ampere ulasmadigindan, bu zayif bir yedekle-
yici koruma temin eder.

Baz1 sebekeler 4 tinci sistem olan yOnsiiz ani
asirt akim Unitelerinin kullanilmasima musaade
eder. Bu ancak, ters yonde bir arizanin geri bes-
leme akiminin bilhassa uzun hatlarda ani unite-
yi calistiracak seviyeye ulasmamasi sayesinde
kabildir. Kisa hatlarla birlestirilmis gozlii sebeke-
lerde ariza akimlar1 biiyiik oldugundan, roélenin
arkasindaki arizalarda acmasma mani olmak
icin, daha pahali olan, 5 inci sistemdeki yonlu ani
asir1 akim Uniteleri kullanilir.

Her sistemde, asir1 akim Unitesinin ¢ekme de-
geri yik akimindan daha biiyik olmalidir. Bu-
radaki 7 amper ayar degeri, 4 veya 5 amperlik
yuk akimi i¢in mumkiin olan en distk degerdir.
Fakat boyle bir ayar degeri, baz1 bitisik hat ar-
zalarinda aniza akimi 7 amperin altinda kalaca-

gindan, zayif bir yedekleyici korumaya sebep
olacaktir.

Tablodaki 4 ve 5 nci sistemin ani agma ayarl
degisken olarak gOsterilmistir. Cuinku, her iki
sistemde de, ani koruma i¢in mesafe koruma {ini-
teleri yerine ani asir1 akim Uniteleri kullanil-
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makta ve onlarin ulasimlar1 da korunan hatta
bagli dis sistemdeki degisikliklere tabi olarak de-
gistirilebilmektedir. Arnza akim seviyesinin ve
dagitiminin degismesine sebep olan bu sistem
degisiklikleri, asir1 akim rolelerinin koordinasyo-
nunu temin icin fazla zaman harcanmasina sebep
olur. :

6 nci sistemde adi yonlil asirt akim rdlesinin
hassasiyeti arttirilarak, arizalara karst hassasiye-
tin arttirtlmast  problemi kismen ¢ozulmiigtiir.
Teamiile uygun yonlii bir role, nominal gerilimde
takriben 0,1 amperde calisir. Gerilim frenlemeli
yonlii bir role ise, nominal gerilimde 9 amperde,
daha dusiik gerilimlerde orantili bir akimda c¢ali-
sir. Neticede, nominal gerilim, 6 nci sistemdeki
gecikme zamanl asir1 akiin Unitesinin ¢ekme de-
gerinin yik akimi seviyesinin altina ayarlanma-
sina, yuk akiminin yoniine bakmaksizin, yonli
linitenin caligmasinmi frenliyerek miisaade eder.
Fakat daha disik gecikme zamanli asir1 akim
Unitesi cekme degeri ayari, yalniz ariza gerilimi-
nin birden bire dustigi hallerde avantajhdir.
Diger hallerde, gerilim frenli yonli tlnitenin ¢ek-
me akimi, asirt akim Unitesinden daha yuksek
olacaktir.

6 nci sistem Z, kaynak empedansinin biiyiik
oldugu (hidrolik generatorler) yerlere tatbik
edilir. (Sekil 1). Burada, roleler maksimum iire-
tim yiikiini tagimal ve minimum Uretim arnzasi-
nit tesbit edebilmelidir. Son sart, dusiik ariza
akim ve gerilimlerini kapsar. Burada teamiile uy-
gun yonli asirt akim rolelerinin  hat arizalarini
gormesi ¢ok gulctir.

Gerilim frenli yonlii bir (inite, uzun hatlarda
veya ara besleme dolayisi ile ariza akimlarinin
kiiciik oldugu yerlerde faydasizdir. Bu sart,
in Z, e gore izafi olarak kiiciik oldugu sekil 1 de
gortilmektedir. Bu durum da, gerilim seviyesi ro-
leye, ariza ve yuk sartlarint ayirmast igin yar-
dim etmez. ilave olarak gerilim seviyesine bakil-
mazsa, sistem degisiklikleri asir1 akim tniteleri-
nin ayar degerlerinin hesaplanmasint giiclestirir.

7 nci sistemde, asin akim rolelerinin bazi ak-
sakliklarini diizeltmek i¢in ani asir1 akim Unite-
leri yerine bir kademeli mesafe koruma roleleri
kullanilmistir. Fakat bu rolelerin dusiik akimh
arizalan gorme kabiliyeti sinirlidir.
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YONLU FAZ ROLE KORUMA SISTEMLERININ MUKAYESESI

Yedekleyici

. - v L i in ac1 ayird | Hesaplama
Sistem lkamssgglry et Al (fllmes (Not 2} zamam

ye bak)

1 - Bir kademeli mesafe

£ mesafe kontrollii
A. A

2-Uc¢ kademeli mesafe

+ zaman Olglcl (Not 3 e bak) Kisa

3 - Asirt akim kontrollii

(Not4ebk.)

iki kademeli mesafe | . 7 Uzun

4-Yonli agin akim ve

yonsiiz ani Degisken . Uzun

5-Yonli asirn akim ve

yonlii ani Degisken Uzun

6 - Gerilim frenli yonli

asir
ani

7 - Bir kademeli mesa-
fe + YoOnli asin

akim

Notlar:

1 — Yalnmiz birim role maliyeti.

akim ve yoOnli g
2 Degisken
(Not 5 e bak)

7 Demisken

10 om ayar degeri 20 voltta 2 amper ce-
ker. (Nominalin % 29 u)

4 — Ucgiincii kademe ve zaman iizerinde du-
rulmadifi miiddetge.

2 — 60" veya 30° empedans agist. 5 — Gerilim nominalin % 20 sinin altina dii-
3 — Akim hassasiyeti, gerilimle ters, empe- serse. (Nominal gerilimde yonli Unite-
dans ayari ile dogru orantilidir. Mesela: nin ¢ekme degeri 9 amperdir.)

nur.
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rikalari, lif ve yonga levha fabrikalarinin elektrik iglerini tedvir edebilecek -ehliyet-
te, tecriibeli bir elektrik yiiksek miihendisi veya elektrik miihendisi alinacaktir. Mer-
kez Ankara olup yevmiye kararnamesine gore tcret odenecektir. Yabanci dil bilenler
tercih edilecektir.
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