Transformatorde Hatalar ve Koruma Diizenleri

1 GiRis

Gili¢ transtormatorleri enerji
sistemlerinde en énemli halkalar-
dan biridir. Basit konstriiksiyvonla-
n sebebi ile bunlar, giic sistemle-
rinin gtivenilirligi en yuksek do-
nanimuchr, Ancak bu yitksek gii-
venilirlik,

a) Dogru boyutlandirma,

bh) Dikkatli bir montaj,

¢) Yeterli bakim ve koruma
techizaunin bulundurulmas: ile
gerceklestirilebilir.

Dogru boyutlandirmadan sar-
gilarin, sac paketin ve cekirdegi
baglayan cvatalann uygun sekil-
de valitimu, iletkenlerin kisa devre
zorlamalarma  karsi tesbiti ve
elekeriksel baglanulann ivi yapil-
mast kastedilmektedir.

Dikkatli bir montajdan ise fizi-
ki hasarlardan sakinma, tank icine
somun, alet v.s, gibi vabanc ci-
simlerin diistiriilmesi veya yanhs-
likla tank i¢inde birakilmamasi, iyi
baglantilar yapilmasi; vagin temiz
ve kuru oldugundan emin bulu-
nulmast anlasilir,

Yeterli bakim, yag ve sarg: si-
cakhigimin kontroll, yagin kurulu-
u, temizligi ve vahum seviyesi ile
vag tzerinde biriken gazin anali-
zini i¢erir.

Koruma diizenleri ise para-
fudr, gaz rolelen ve elektriksel ro-
lelerden olusur. Bunlar, aniden
ortaya cikan hatalara kars onlem-
ler almaya yardimar oldugu gibi
vavas gelisen hatalarda da erken
uyarma imkan vererek ciddi arn-
zalardan Once transformatoriin
devre disi birakilip tamir edilmesi-
ni saglarlar.

2-GUC .
TRANSFORMATORLERINI
ETKILEYEN HATA TiPLERi
Giinlimiizde giderek daha kar-
magik olan isletme sartlar, degisik

Isa ILISU

tip hatalarda giic ransformatérle-
rinin davramslarindan  etkilen-
mektedir. Bu sebeple koruma dii-
zenlerine gecmeden Onee hatalan
siniflandhirmakta yarar vardhr.

2. 1. DIS HATALAR

Bu hata halleri,

Asirt yiik hali,

s kisa devreler olmak Gzere
iki alt gruba ayridabilir.

Asmnn yuk halinde transforma-
torler, diger koruma cihazlarmn
calismast i¢in Onceden belirlen-
mis bir siire kadar bekledikten
sonrd, anza hild ortadan kalkma-
mus ise, devreden ¢ikarndmalidu-
lar. Stirekli asin yik hali termik
rolelerle tespit edilebilir ve alarm
verilerek duruma  dikkat cekilir,
zorunlu ise besleme kesilir, Asir
akim roleleri, transformartdrleri
asin vike karsi korumak icin ye-
terli olmamaktadir.

Dis kisa devre hatalari icin ge-
nellikle asin akun zaman roleleri
ve sigortalar kullamlir. Transfor-
matorin kendi korumas ile sebe-
ke korunmasmm uygun sekilde
koordine edilmesi sayesinde, se-
beke korumas: transformatér icin
bir yedek koruma sadlar. Trans-
formardiriin kendi koruma diizen-
leri chis hatalarda cahsmayacak se-
kilde dizenlenmistir,

2. 2. IC HATALAR

Gii¢ transformatoriintin ken-
di korumas:, koruma bdlgesi
icinde meydana gelecek hatalar
sonucy ortaya ¢ikacak anzalar
icin dostnilmistir. I¢ hatalar
cok ciddi olup, daima yangmn
tehlikesi varchr. Bu i¢ hatalar iki
grupta toplanabilir:

a- Ciddi hasara yol acan
elektriksel hatalar: Bu cesit ha-
talar genellikle akim yahut geri-
limdeki dengesizlikle tespit edile-
bilir. Genel olarak bu hartalar;

— Ust gerilim yahurt alt gerilim
uclannda faz-toprak veya faz ara-
st kisa devre,

— Ust veya alt gerilim sargila-
rnda faztoprak yahuw faz aras
hatalar,

- Tersiyer sargida toprak yahut
sarim kisa devresi seklinde olup,
ciddi elektriksel hatalardir,

b- Baslangic halindeki hata-
lar: Bunlar kiictik ic hatalar olup
yavas ortaya cikan hasarlara se-
bep olurlar. Bu hatalarin sarg: ug-
larindaki birtakim dengesizliklerle
tespit edilebilmeleri olanaksizdir.
Bu tipe giren hatalan ve sonugla-
rini soylece siralayabiliriz:

— lletkenlerde kot baglann,
yahut sa¢ paket yahtiminda bo-
zukluk, vag icinde simirh arklara
yol agar.

— Sogutucudan gelen hatalar,
cogu kere tam yiik alonda s yuik-
selmesine vol acar,

— Dusiik yag seviyesi yahut ya-
ain kazanda iyi dolasim yapma-
mast. Bu durumda sargilarda verel
asin sinan noktalar ortaya ¢ikar.

— Regiilatér anzalan ve paralel
cahisan transformatérler arasinda
yiikiin iyi dagilamanus olmast,
sirkiilasyon akmmlan sebebi ile
asirt isinmaya yol acar.

Genel olarak (a) grubu hatalar
icin arnzali eleman, anza olur ol-
maz, miimkiin oldugu kadar c¢a-
buk. devreden ¢kardmahdir,
Boylece. sade hasar smnlandinl-
makla kalinmaz, aym zamanda
sistemde diisiik gerilimin devam
siiresi azalulnus olur. Gerilimin
uzunca bir stire diisiik seyretmesi
doner makinalann senkronizas-
yondan ¢rkmasina yol acacak- m



ur. Bu olay meydana gelirse, ma-
kinalardan cekilen asin akumlar
birbirini takip eden yanhs acmala-
ra sebep olabilir.

b) Grubundaki anzalar baslan-
@ic hali icin ciddi olmakla birlikte
zamanla buytk arzalara déniise-
bilirler.

(a) Grubu arizalar i¢in yapilan
koruma (b) grubu icin etkili degil-
dir. (b) Grubu i¢in yapilan koru-
ma sekli ise (a) grubu icin yeter
derecede cabuk degildir, Bu se-
beple her iki grup icin yapilan ko-
ruma birbirini tamamlar.

Asagida verilen koruma dii-
zenlerinde ilk olarak baslangic
halindeki hatalara karsi koruma
maksadh ile kullanilan réleler in-
celenecek ve daha sonra eleki-
riksel dengesizlikleri tespit eden
rolelerin uygulanmasina gegile-
cektir,

3- GAZ ETKIiSI iLE

CALISAN ROLELER

Kott baglanularin ve sac pa-
ket valinm bozukluklarimn yverel
isinmalar dogurduguna  deginil-
misti.  Transformator vaginin
210°C sicakhkta aynsarak gaz
tirenleri ortaya ¢ikarmasi bu du-
rumu tespit eden rolelerin yapimi
fikrini gelistirmistir,

3. 1. BUCHHOLZ ROLESI

Transformatérde bir arza ya-
vagea ortaya ¢ikarsa, yerel 1sinma-
lar meydana gelerek kati veva sivi
yalium malzemelerini ayrstinr ve
boylece yanicr gazlar dogar.
Buchholz rolesinde (Sekil -1) be-
lirli bir miktar gaz biriktiginde
alarm sistemi ¢abistinlir. Rélede
toplanan gazin analizi, anza cinsi
ve veri hakkinda bir gostergedir,

Gaz cinslerine gdére hatalarn
nasil anlasilabilecegi. Cizelge'de
adsterilmistir.

Buchholz rolesi ile tespit edi-
len anzalardan bir digeri de demir
cekirdekte meydana gelen akim-

$ekil 1- Buchholz Rélesi
a) Prensip semasi
1- Transformator muhafazas
2- [zolator
3- Buchholz rolesi
3- a) Alarm
3-b) Agma
4- Yad genisleme kabi
h) Kesit
1- Transformatér tarafi
2- Genisleme kab tarafi
3- Agma devresi
4- Alarm devresi
5- Kargi adirlik
6- Gaz bogaltma muslugu
7- Civa kolu
8- Deneme kolu
9- Bogaltrma muslugu
10- Saptirict levha
11- Saptinict ayan

lann kendilerine vol bulmalan ile
demir parcalar arasinda ark olus-
masicir, Bu cesit arklar demirin
hasara ugramasma yol acu@ gibi,
yagin agirlasip camurlasmasina
da sebep olur.

Transformator servise ilk girdi-
ginde, eger yag doldurulmas: sira-
sinda yeterli vakum uygulanma-
mus ise, sargilar arasina sikisan ha-
va Buchholz rolesinde toplanir ve
yanhs acmalara sebep olur. Boy-
lece toplanacak gazin vanicr ol-
mavacag acikbir.

Buchholz rélesinin alarm ver-
mesi icin gerekli gaz hacmi trans-
formatédr gliciine baghdir. Tablo
T'de transformatér giiciine gére
Buchholz rolesi baglanu borusu
caplar ve rélenin ayarlandign gaz
hacimleri verilmistir,

Yag icinde bir sarg: anzass
olursa, ark c¢ok hizh bir sekilde
gaz uretir. (50 ecm¥/kW. saniye).
Uretilen bu gaz, vag icinde bir yii-
riiyen dalga olusturur, Buchholz
rolesi alt kontaklarinin bagl oldu-
gu klape bu dalgadan etkilenerek
agma kumandast verir. Klapenin
etkilenecegi vag hia degeri, yag
sirklilasyonu wtumlarinim cahsip
durmas: ile olusacak yag hareke-
tinden daha yliksek hizlara ayar-
lanmahdir. Transformator giiciine
gbre agma yapuracak vag hizlan
degismektedir. Tablo 2'de bu de-
gerler transformatér giliciine gore
verilmistir.

Transformatorden gelen ga-
zin rolede toplanabilmesi icin
role ile rransformatdr kazam ara-
sindaki boru miimkiin oldugu
kadar kisa ve en az 2%lik bir
egimde olmalichr,

Buchholz rélesinde alt klape
aynca samandra ile donatlmustr.
Bu samandra yagin birden =

Cizelge - BUCCHOLZ ROLESINDE, TOPLANAN GAZ CINSLERINE GORE
HATA TURLERININ ANLAMLARI

Toplanan gaz cinsi
— Hidrojen, asetilen
— Hidrojen, asetilen, mefan

- Hidrojen, metan, etilen
— Hidrojen, etilen, karbondioksit,
propilen

Hata cinsi ve yeri

Yapi pargalar arasinda, yagda ark
Pertinaks yalitimda bozulma sonucu
ark (rnegin kademe degistiricide)
Sac paket baglantilarinda sicak nokta
Sargilarda sicak nokta



Tablo 1- TRANSFORMATOR GUCUNE GORE BUCHHOLZ ROLES]
BAGLANTI BORUSU CAPLARI VE GAZ HACIMLER/

Transformator Boru capi
Giicii (MVA) (cm)
1> 25
1-10 50

10> 7.5

' Transformatér

Boru capi
A . [em)
1> 25
1-10 5.0
10> 15

akip gitmesi halinde acma vapu-
racag@ gibi, yag pompalarinin ca-
hismasinda ortaya ¢ikan yag dal-
galanmin amortize edilmesine de
yardimet olur,

3. 2. ANI BASING ROLESI

Yag genisleme kazam yerine
azot gazindan gaz yastigi olan
transformatdrlerde Buchholz ro-
lesi kullamlmas: olanaksiz oldu-
gu icin, yag kazanina monte edi-
len ve basincin artma hizi esasina
gore calisan, ani basmg roleleri
kullanihir (Sekil 2). Diyaframin
iki tarafindaki basing altaki delik
ile esit hale getirilmistir Ani bir
basing artmasinda diyaframa ge-
len darbe etkisi ile kontaklar ka-
pamr. Burada etkili olan yag ba-
simnct degil, basincin artma hizidir.
Sekildeki rélede diyafram trans-
formator yagindan mertal bir ké-
riik ile aynlnus ve silikon yag ici-
ne yerlestirilmistir. Boylece elde
edilen sistem basing yiikselmesi
ile ters oranuli bir agma zamani
karakteristigine sahiptir, Bu ka-
rakteristik ile mekanik darbeler
halinde yanhs calismalar dnlen-
mis olur. Bu koruma tniteleri ba-
kim yoniinden kazanmn alt boli-
miinde bir yere yerlestirilir. Sekil
3'te ani basing rélesi karakteristi-
&i verilmistir,

Rélenin ayar bilgesi

(em3)
100-120
185-215
220-280

Tablo 2- TRANSFORMATOR GUCUNE GORE ACMA YAPTIRACAK YAG HIZLARI

Rolenin ayar bolgesi
(em?)
75-125
80-135
95-155

Sekil 2- Ani basing rlesi
a) Prensip semasi

1- Yag

2- Diyafram

3- Dengeleyici delik
4- Agma

b)) Kesit

1- Yad vanasi

2- Dengeleyici delikler
3- Ust hazne

4- Anahtar

5- Piston

6- Bronz kéruk

3. 3. GAZ ETKIiSI ILE
CALISAN ROLELERDE
ORTAYA CIKAN SORUNLAR

Civa kontaklarnnin ¢ok hassas
ayar edilmesi halinde, boruya ya-
pilan mekanik darbeler, yer sar-
sintis, kademe degistirici ¢ahs-
mast ve biiyiik dis anzalarda; ay-
rica magnetik akinmun sebep oldu-
gu titresimlerde yanlis acmalar
meydana gelebilir. Bunun icin
standart degerler olmamakla bir-
likte Buchholz rolesi, %16 g iv-
meli ve 60 mm amplitiidiinde ya-
tay sismik titresimlerle calismaya-
cak sekilde boyutlandinlmakra-
chir. Diisey titresimler icin ise fre-
kansa gore degisen simir ampli-
tiid (genlik) ve ivme degerleri
Tablo 3'te verilmistir.

Buchholz rolesi icin en kiiciik
galisma stiresi 0,1 saniye ve orta-
lama 0,25 saniyedir. Baz haller
icin bu streler yvavas sayil, Ani
basing roleleri sadece biytk an-
zalar icin Buchholz rélesinden da-
ha hizhdhr, Diger taraftan yliksek
acma iz istenen biiviik arizalar
icin vag hareketine sebep olma-
van elektriksel roleler kullanilabi-
lir. Bunlar ¢ikis uclanndaki ada-
mada da etkilidir.

4- TRANSFORMATOR
KORUNMASI iCiN
ELEKTRIKSEL ROLELER

Transformatdr icinde, yildin-
ma yahurt baglama olaylarndaki
gerilim sicramalanna bagh ola-
rak meydana gelen atlamalar ek-
seriyetle sargi ile cekirdek veya
kazan arasmda ortaya cikar ve
bunlara karst korunma genellik-
le basit toprak anzas: roleleri ile
olabilir.

Daha muhim olarak sargilar
arasmda yahut bas taraftaki sarim-
lar arasinda dik gerilim cepheleri-
nin sehep oldugu delinmeler ola-
bilir. Kuvvetli kisa devreler sira-
sinda meydana gelen manyetik
kuvvetler sebebi ile sargilarin oy-
namast da delinmelere yol me



Sekil 3- Ani basing rilesi karakteristigi t = ¢alisma zamani, p = basing artma hizi

Tablo 3- BUCHHOLZ ROLESINDE, DUSEY TITRESIMLER ICIN, FREKANSA GORE

SINIR GENLIK VE IVME DEGERLERI

Frekans Genlik Esdeder ivme
(Hz) (mm) (m/sn2)
25 23 3g
150 0,4 16.9
100 0.6 129

agar. Bu gibi olaylar eski transfor-
matdrlerde yahut asirt 1sinma ile
bozulmus yaliumli transformatér-
lerde daha cok ortaya ¢ikar. Boy-
le hawalar nadir olmakla birlikte
diferansiyel role yahut Buchholz
roleleri ile tespit edilebilirler,

Hatalar, yiik alunda ayar ya-
pan kademe degistiricilerinin ari-
zali kontaklarnda da meydana
gelebilir. Bu gibi hatalar yanlis
baglama yahut kademe uglar ara-
sinda kisa devre seklinde olur.
Soz konusu hatalar asim akim ve
diisiik gerilim roleleri ile tespit
edilebilir.

Asirt isinmalar ise transforma-
toriin asil benzeri olan termik ro-
lelerle tespit edilehilir.

4. 1. TOPRAK KISA
DEVRESI ROLELERI

Uggen sargilar ve topraklan-
mamus yildiz sargilar en ivi sekil-
de, gii¢ transformatdriiniin uclari-
na yerlestirilen akim transforma-
torleri ile beslenen, sifir bilesen
asm akim réleleri ile korunurlar,

Baoyle bir réle sadece, bir dis
toprak anzasim besleyecek toprak
baglantisi olmayan transformatér-
de toprak arizast olmasi halinde
calisabilir. Role genellikle ani ¢ali-
san tiptir. Anecak ti¢ fazdaki akim
trafolanmin paralel baglanmast ile
elde edilen fark akimla besleniyor
ise yitksek empedans tipinden ol-
mabdir. Béylece, fazlar arasinda
buiyiik bir dis kisa devre olmasi
halinde akim trafolarinin ¢ikasinda

olusan hatali fark akinu sebebi ile
yanlis calhisma dnlenir.

Eger toprak rdlesinin beslen-
mesi (i¢ faz iletkenini cevreleyen
ve magnetik sartlan (¢ faz icin de
aym olan bir akim transformaté-
i ile yapiliyor ise, basit asin
akim roleleri de bu maksatla kul-
lanilabilir.

Notrii topraklanmis yildiz bag-
I sargilarda Sekil 4'teki tutucu
toprak arizas: baglants: kullanilir,
Bu diferansiyel baglanuda sadece
sargida toprak anizasi oldugu za-
man roleden akim gecer. Hizh ¢a-
Lisan réleler kullanilmas: halinde,
hatah calsmamin énlenmesi icin
role devresinin yiiksek empe-
dansh olmasi lazimdr,

¢ fazli bir dis hata esnasinda
eger akin transformatérleri cevir-
me oranlanm muhafaza ederlerse
fark akim rélelerinden ve tutucu
toprak rolelerinden akim gecme-
yebilir. Fakat ilave olarak magne-
tik dengesizlik ve gegici rejim bi-
lesenleri meveuttur,

Ugtinett harmonik  bilesenleri
li¢ faz hatunda aym fazda olup te-
mel frekansh akimlar gibi birbirle-
rini ortadan kaldirmazlar ve sifir
bilesen akim gibi davramirlar,

(¢ fazli dengeli hatalar pratik-
te cok az goriiliir ve faz-faz hatlar-
da uyarilan akim ransformatérleri
benzer sartlarda olduklaninda me

Sekil 4- Tutucu toprak anizas badlantisi



tigtinetl harmonik yéntinden bir
problem ortaya ¢ikmaz. Rélenin
temel frekansa ayarlanmast yahut
ticiincti harmonik filtresi kullana-
rak soruna ¢oziim: getirilmistir.

Bir dis anza halinde dustik
empedansh rélenin ¢alismamasi
baglantt hatarnin direncine de
baghdir. (Sekil 5) nétr hatu iize-
rinde bulunan akim transforma-
torll Ry direncine yiiklenecek ve
fakat faz hatlarindaki akim trans-
formatérlerinin Gic kati akimla
beslenecektir. Faz  hatundaki
akim transformartérleri ise RL di-
renci ile yiikliidiir, Eger RN = 3RL
sarti  gerceklesmezse roleden
normal sartlarda da akim gecer.
Bu sarun gerceklesmesi icin notr
transformatorii tarafina disardan
direng ilavesi ile teorik olarak is-
tenen durum gerceklesir. Fakat
bu uygulama pratik degildir,
Clink{i nétr akim transformatéria
doyabilir, yahut gecici rejim es-
nasinda denge temin edilmeyebi-
lir, Uygun ¢oziim role ile seri ola-
rak stabilize edici bir diren¢ kul-
lanmak yahut yiiksek empedans-
h réle kullanmaktr,

Notrii direng {izerinden top-
raklanmis  transformatorlerde,
anzal sargidaki toprak ariza aki-
mi, sargidaki anzal nokta ile
notr arasindaki gerilime direkt
olarak ve nétr direncine ters ola-

rak baghdur,

Jekil 5- Distik empedansi roleferle ilgilf tutucu toprak arizast baglantisi

Iy = Uy . p /N3 Ry (Al

Burada p sarginin ylizde olarak
lusa devre olan kismunt, Uy faz ara-
s1 gerilimi ve Ry nétr direnci olup
kaynak ve trafo empedanst bunun
yamnda kiictik kalmaktadir,

Eger giic kayna@ ticgen taraf-
ta ise bu taraftaki akim, Uy/UA =

Sekil 6- Toprak hatast yerinin akima etkisi

n degistirme orant olmak tizere,
I=n.p. UY/ Ry dir. Direkt ola-
rak topraklanmus transformator-
lerde hata akimu ile sargt boyun-
ca hata yerinin durumu arasin-
daki baginn daha karmasikur.
Ciinkti akim, sarginin empedan-
st ile siurlanir ve bu empedans
kisa devre olan sanmlarn karesi
ile artar. Bundan baska notre ya-
kin yerlerde magnetik kagagin
artmast sebebi ile arizali sarim-
larda gerilim dagilimi sarim sayl-
st ile oranul degildir. Sekil 6.
hata yerine gore akmmn degisi-
mini gostermektedir.

Uggen sargida hata yeri ile ha-
ta akim arasindaki baginu daha
da karmagikur. Akim genligi az
degisir, ctinkii topraga kars: olan
gerilim hichir zaman faz-nétr ge-
riliminin %50'sinden az degildir.
Sarginin ortasindaki bir hata icin
sargl empedansi en bilyiiktiir ve
dogru bilesen empedansimin 6
katt kadar olabilir, -

a) Hata yerine bagh olarak hata akiminin dedisimi,
b) Baglama semas



Sekil 7- Basit diferansiyel rale

4. 2. DIFERANSIYEL
TRANSFORMATOR
KORUMASI

Biiyiik transformatérleri, yiik-
sek hizh diferansivel rolelerle do-
natmak olagandir. Diferansiyel
rolelerle transformatériin koru-
ma bdlgesindeki sarim, sarg ve
toprak hatalari tespit edilebilir ve
bu hatalar Buchholz rolesinden
daha hizh bir sekilde giderilebi-
lir. (Sekil 7)

Diferansiyel réle, transforma-
toriin - sargilanndaki  akimlar,
akim transformatorleri yardimu ile
mukayese eder.

Sekil 8- Oran diferansiyel rélesi

Akim transformatérlerinin de-
gistirme oranlar, nominal akima
gore kiiciik olan miknatislama
akimlart hari¢ witulursa, sekonder
akimlarn esit olacak sekilde secilir.

4. 2. 1. BASIT

DIiFERANSIYEL ROLE

Sekil 7'de en basit diferansiyel
role verilmistir. Akim transforma-
torleri polariteleri chis hatalarda ve
nominal yiikde réleden akim gec-
meyecek sekilde secilmistir. Role
sargisy, endiiklenen akimlarn

vektorel toplamlarint alir, Normal
halde bu toplam sifirdir. Transfor-

matdr icindeki bir arzada denge
bozulur ve role calisir,

Pratikte basit haldeki diferansi-
yel korumada ti¢ ana zorluk orta-
ya ¢ikar.

a) Akim transformatérieri-
nin farkl karakteristiklere sahip
olmast:

Doyma gdzdniine alinmazsa
farkli gerilimdeki akim transfor-
mattrlerinin degisik degistirme
oranlar arasindaki farklar normal
vikte esit alim vermesine rag-
men ariza halinde sekonder akim-
larda farklar dogurur. Farkh tip
akim transformatérleri kullanil-
mast halinde, bu olay daha fazla
rahatsiz edicidir.

Akim transformatorlerinin se-
konder devrelerinde, farkl uzun-
lukta baglant hatt bulunmasi, iki
akim trafosu yiki arasmda fark
yaraur, ki bu da degistirme oram
hatast gibi ektir.

b) Kademe degisikliginin so-
nucu olarak, transformator ce-
virme oranvan degisimi:

Hemen hemen biitiin biiytk
glic trafolart yitk alinda kademe
degistirme techizan ile donaul-
nustr. Transformartdr gevirme ora-
m degistikce primer ve sekonder
akimlarn orani da degisir. Akim
transformatérlerinin ayarlandig
kademe disindaki konumlarda di-
feransiyel réleden akim gecer. Bu
olayin kontrol edilebilmesi igin
stabilize réleye gorek vardae.

c) Devreye girme akimi

Bir transformatér enerjilendi-
ginde tam yik durumunun bir-
kac katt mertebesinde darbe sek-
linde bir devreye girme akimi ge-
cer ve bu akim rélatif olarak ya-
vas bir sekilde zayiflar. Modern
transformatorlerde devreye gir-
me akim 2y dolayinda olup, bir

dakika icinde son degerini alir.
Bu akim genellikle diferansiyel
rolenin bir tarafinda akar. Eger
herhangi bir sekilde stabilizas- m



Sekil 9- Oran diferansiyel réles karakteristigi

Sekil 10- Ug sargili transformatdrde oran diferansiyel ralesi baglantis

Sekil 11- Hat akimlan arasindaki faz kaymasimin giderilmesi

yon temin edilmemisse rélenin
cahsmasmma ve hatalh kumanda
L. vermesine sebep olacakur.

a, ve b'de bildirilen gticliikler
sebebi ile diferansiyel role stabi-
lizasyonu icin oran diferansiyel

roleleri yapilnus olup biyiik giic-
It trafo korumasinda genel ola-
rak uygulama bunlarla yapilir.
c'de bildirilen probleme kars ya-
pilan eski uygulamalar devreye
girme akinu her fazda yeterli
miktarda azahncaya kadar réleyi
sagirlagtirmak seklinde iken, mo-
dern uygulamada réleye devreye
girme akimmn harmonik bile-
senlerine dayali bir stabilizasyon
saglamaktachr,

4. 2. 2. ORAN

DIFERANSIYEL ROLESI

VE AKIMLARIN ETKISI

Akim transformatérlerinin ka-
rakteristik farkhhiklan veya giic
transformatériinde  kademe  de-
gistirilmesi sonucu akim transfor-
matorlerinin - sekonderlerinde
akan akimlar arasindaki fark ya
da dengesizlik, hat akiminin art-
mast ile artar. Faaliyete ge¢me
akimu hat akiminin yiizdesi olan
bir role, hatali agma tehlikesi ol-
maksizin hassas bir sekilde dii-
stik degerde faaliyete geeme aki-
mina aynilabilecektir. )

Sekil 8'deki rolede, roleyi ca-
hstiran akim, witucu sargidan ge-
cen akima oranlanarak verilir ve
bu oran ekseriya yiizde egim ola-
rak adlandinlir, Sekil 9'da oran
diferansivel rolesinin karakteristi-
gi goriilmektedir.

Ikiden fazla sargih transforma-
torlerde stabilizasyon cesitli sargi-
lardaki akimlarn skaler toplamu
ile saglannusur. Eski disk tipi en-
diksiyon rolelerinde, her sarg
icin bir elektromagnet konup
bunlarn momentleri toplanmakta
idi. Yeni rolelerde sargi akimlan
dogrultulduktan sonra toplanarak
tutucu bobinden gecirilmektedir.
(Sekil 10)

Ucgen-yildiz bagh tic fazh tra-
folarda ticgen taraftaki akim trans-
formatdrleri yildiz, yildiz taraftaki-
ler ticgen baglanarak hat alkimlar
arasindaki faz kaymas: diizeltilir.
(Sekil 11) >




Sekil 12- Diferansiyel rilede faz kaymasinin ara transformatérle giderilmesi

Faz kaymas: ana transforma-
torle aym baglama grubundan bir
ara transformatdrle de giderilebi-
lir. (Sekil 12)

4. 2. 3. DEVREYE GIRME

AKIMININ YOL ACTIGI

PROBLEMLERE BULUNAN

COZUMLER

Devreye girme akimi transfor-
matoriin besleme tarafinda bulu-
nur ve diferansivel devrede ortaya
cikarak roleyi cahsurnr. Bu proble-
min ¢ozimi icin ¢esitli yontemler
uygulanir:

1) Cift harmoniklerin ortadan
kaldirilmast,

1) Harmonikle tutma,
1) Harmonik blokajt,
TV) Rezonans blokajs,

Sekil 13- Yildiz bagl sargida devreye girme akimi dalga sekli

V) Dogru akim bilesiminden
vararlanma.

Bunlarin hepsi pahali ve kar-
mastk ¢oziimlerdir.

1. Harmoniklerin ortadan kal-
dirtlmast: Transformatér sacimin
doyma durumuna bagh olarak
devreye girme akinunin dalga
sekli dnemli oranda deforme ol-
mustur. Sekil 13'te tipik bir dalga
sckli goriilmektedir. Temel dalga-
nin yiizdesi olarak harmonik gen-
likleri soyledir:

Tipik Deger %: 55 63 26,8
Bilesen: DA 2.3.5,14,13,724
4.5. 6. 7, Harmonik

Tabloda ortalama degerler ve-
rilmis olup genellikle dogru akim
bileseni % 40-60, 2. harmonik

%30-70, 3. harmonik ise %10-30
arasinda degisir. Diger harmonik-
ler giderek azalan miktarlardachr.
3. harmonik ve katlan akim trans-
formatbrlerinin uclarinda gériin-
mezler. Bunlar ticgen bagh trans-
formatér sargilaninda ve yildiz ta-
rafta {icgen bagh akim transfor-
matérlerinde akarlar.

Dogru akim bileseni ve cift
harmonikler bir dogrultuculu ro-
lenin ¢calisma devresinde ortadan
kaldirloms ve tutma devresine

- ilave edilmistir. Bovlece 3., 7. vs.

harmonikler devrede kalir. An-
cak bunlar da kiiciik amplittidleri
sebebi ile ihmal edilebilirler, ya-
hut uygun bir filtre ile bloke edi-
lebilirler,

1) Harmonikle wmma: Dife-
ransivel roleleri devreye girme
akamlarma karst duyarsiz yap-
mak icin en popiiler metod, dife-
ransiyel akimdan harmonikleri
stizmek, bunlari dogrultarak
oranlt tutma devresine ilave et-
mektir. (Sekil 14)

Harmonik ile tumma Xc¢ ve
XL'den olusan devre ile elde edi-
lir. Bu devre yalnizca temel fre-
kansin él¢me devresine girmesine
miusaade eder,

Dogru akim ve harmonikler
ise harmonikle tutma bobinine
yollanudar,

Role, ikinei harmonik temel
dalganin %15%ini asarsa ¢cahsmaz.
Minimum calisma degeri akim tra-
folan degerinin %151 ve mini-
mum calisma stiresi 2 perivod ka-
dardir,

Ozellikle akim transformatér-
lerinin doymasi halinde, normal
hata akiminda da dogru akim ve
harmonik bilesenler bulunacakur.
Bu sebeple diferansiyel devrenin,
ani ¢alisan bir asir akim rolesi ile
donatlmasi usuldendir. Bu, dev-
reye girme akimimn en biytk de-
gerinden daha biiyiik bir degere
ayarlanacak, fakat biyik i¢ anza-
larda bir perivottan az bir zaman-
da calisacaktir. Bu yolla biitiin e



Sekil 14- Harmonikler yardim ile tutma yapan diferansiyel réle

Sekil 15- Harmonik blokaji yolu ile tutma yapan diferansiyel réle

biiytik arzalar icin hizh agma gii-
vence altna alinmustir,

D) Harmonik blokaj: Har-
monik ile tutmann bir alternati-
fi, kontaklan olan diferansivel
rolesi kontaklart ile seri bagl
ayr bir blokaj rélesi kullanmak-
ur, Bu role, 2. harmonik temel
dalganin %15’inden az ise ¢ali-
sir. (Sekil 15)

IV) Rezonans blokaji: Bu me-
tod harmonik blokajin benzeridir.

Ancak blokaj rilesi sistem frekan-
sinin 2 katina ayarlanmsur ve di-
feransiyel devreden dogrultulmusg
alimla beslenmistir.

Glic ransformatériinitin devre-
ye girme akim dogrultuldugun-
da, sistem frekansinda dogru
akim darbeleri verir ve réle bloke
olur. Anza halinde ise gecen
akimda biiylk temel bilesen var-
dir ve bu dogrululdugunda temel
frekansin iki kau darbe verir ve

role gahsarak diferansiyel rélenin
actirmasina musade eder,

V) Dogru akim bileseninden
yararlanma: Bu metodda akimla
calisan bir transdiiktoriin dzel-
liklerinden vararlanilmistr. (Se-
kil 16)

Ug sargilt bir transdiiktérde
cikis sargisindan sabit gerilim
alinabilmesi icin alternatif akim
devresinden gecen akim, dogru
akim devresinden gecen akim
ile orantili olmahdir. Bu &zellik-
ten yararlanilarak bir transdiik-
torde fark alkim, alternatif akim
devresinden gecirilir.  Dogru
akim kotrolu ise tutucu devre-
den dogrultularak saglanir.
Transdiiktorin ¢ikisy, ikinei bir
ransdiiktériin - aternatif  akim
devresini besler. Bu transdiiktor
kontrol sargilan ise, devreye gir-
me akiminin dogru bileseni ile
kontrol edilir. Cikis sargisi ise
diferansiyel réleyi uyanr. Devre-
ye girme akimunmn dogru akim
bileseni tasimacig durumlara
karsi bir miktar emniyet sagla-
mak icin rolede “capraz besle-
me” uygulanir. Baska bir deyisle
devreye girme akim diferansi-
yvel akimin alindig) fazdan baska
bir fazdan ahnir.

Bu tip koruma harmonik blo-
kajindan daha ucuz ve basit ol-
makla beraber li¢ fazlh transfor-
matoriin anahtarimin fazladan bi-
rinde gerilim maksimum iken ka-
panmas: halinde, yukanda degi-
nildigi gibi devreye girme akimi
roleyi bloke edecek dogru akim
bileseni tasimayaca@ icin isten-
meyen acmalara yol acabilecelktir.
Bu durum hiz ve hassasiyet azalti-
larak énlenehilir,

4. 3. ASIRI AKIM ROLELERI

Kiiciik giiclii transformatérler-
de asmn yuk ve arzalar icin agin
akim roleleri kullanilir. Asin akim
réleleri ani ¢alisan asir akim Gni-
tesi ve ters zaman karakteristikli
tniteden olugmalidir. Biyiik =

F



Jekil 16- Dogru akim tutmal diferansiyel réile

hata akimlar icin ani asin alkim
tnitesi ¢absir. Asin yik ve zayif
hata akimlar icin ise asin akim
ters zaman karakteristikli tinite fa-
aliyete gecer.

Topraklama direncini veya bo-
binini stirekli toprak anzas: akim-
lannin meydana getirecei asin
ismmalara karsi korunmak igin
¢ok uzun siireye ayarl, asirn akim
zaman korunmast seri sargilarda
kisa devre olmast halinde sént sar-
gilan korumak icin kullamlabilir,

Asirt akim ters zaman karakte-
ristikli réleler, ayrica civa buharl
dogrultuculart ve ark firinlarim
besleyen transformatérlerde de

kullanilmustir. Bunlar besleme ta-
rafina, maksimum yiikiin tizerin-
de bir degere ayarlanarak, bagla-
mirlar. Kullanilacak réleler (12 ¢ =
k) tamamiyla ters karakteristikli
tipten olmalidir. Clinkii pik viikle

minimum hata akimi arasinda ¢cok

dar bir akim sahas: vardir ve ge-
nellikle ani agma Uniteleri maksi-
mum devreye girme akimi tizeri-
ne ayarlanmustir.

4. 4. TANK KORUNMASI
YAHUT GOVDE
AKIMI ROLESI

Transformatdr kazani toprak-
tan yahtilmus bir platform iizerine

Tablo 4- TANK KORUNMASI VE DIFERANSIYEL KORUNMANIN KARSILASTIRILMASI

'ka horunmm Diferamtwl Iwntrn‘m

Sarim sarg! hatalari "_Qainsma_z
Kazan dugl toprak haiast Caligmaz

Yaltim kontrolu

_ ékJm trafolari harig)

Gerekli

 Blokajli olmali

~ Devreye alinirken

' '_'yehakln personel gerekir
Gemkmez

verlestirilir. l¢ hata halinde topra-
ga giden akim roleyi calisuracak-
ur. Bu metodun sakincah tarafi,
kazanla irtibath sifir iletkeni, su
borulan, yangin tesisati, yag sir-
kiilasyon donammlar gibi parca-
larn da yahulmus olmas: gerekri-
gidir. Bu koruma sekli sarim kisa
devreleri igin etkili olmadig gibi,
toprak hatalannda da kisa devre
akimini tam olarak tespit etmek
miimkiin olmamaktachr. Cift top-
rak haralarinda élgtilen akim role-
vi harap edecek kadar biiyiik ola-
bilir. (Sekil 17)

Fransa'da kullanilan bu role-
ye ait bir mukayese TABLO 4'te
verilmistir.

5. ISIL BENZER
ROLELERLE ASIRI
ISINMA KORUNMASI

Biyiik rransformatérlerde yag-
daki ve sargilardaki 151 dedektér-
leri ile, asin 1sinma ve asin yiik
halinde, alarm verilmekteclir,

Ist dedektérii termostat veya
¢cok ince bir boru ile uzaktan ba-
sim¢ dedektortine bagh ve bu-
harlasici sivi dolu bir balondan
ibarettir. Is1 dedektorleri ici yag
dolu bir zarf icinde olarak trans-
formatér tankinin (stiinde bir
yere sicak yagin icine konur.
Zarf icinde ayrica ilgili sargidaki
akim transformatériiniin sekon-
der devresinde beslenen, bir 1s1-
ter vardir, Isiicimin termik za-
man sabiti sargininki ile oyle
ayarlanmusur ki dedektor, yag ile
sargl sicakh@i arasindaki farkh
olcer ve ayarli deger asilirsa
alarm verir. (Sekil 18)

Daha kiguk transformatérler-
de 11l benzer (12 .t = k) ters za-
man karakteristikli asir akim réle-
leri kullanihr,

Bu réleler genellikle bimetalik
tip olup asin yiiki tespit eder. Fa-
kat sogutma sistemi arnzasmm his-
setmezler. Genel olarak bu role-
lerle miikemmel bir korunma te-
min edildigi sylenemez. -

L



Sekil 17- Tank korunmasi rolesi

Sekil 18- Transformatar korumas: igin isil benzer role

Sekil 19- Topraklama transformatdrleri igin koruma diizeni

e = —————

6. GENERATOR

TRANSFORMATOR

UNITESI KORUNMASI

Biiytik gliclii generatdrlerin
bulundugu modern santrallerde
generatorler  bir  transformator
tizerinden baraya baglanirlar. Ge-
nerator-transformator  Ginitesinin
diisitk gerilim tarafinda anahtar
yoktur. Generator direkt olarak
transformatériin ticgen bagh di-
stk gerilim sargisina, yildiz bagh
yiiksek gerilim sargisi ise bir anah-
tarla baraya baglanmistr. Normal
olarak generator ve transformator
icin gerekli koruma elemanlart bu-
lundurulur. Buna ilave olarak bir
stabilize diferansivel role iki maki-
nay1 birden koruyacak sekilde dii-
zenlenir. Rolede normal olarak
harmonik blokaj voktur, Ciink(i
transformatér  kaynaga  siirekli
baglidir. Bununla beraber baraya
yakin bir yerdeki arizanin temiz-
lenmesi sirasinda gerilim aniden
viikselirken kiiciik bir devreye gir-
me akimi s6z konusu olur,

6. a. Topraklama transfor-
matérlerinin korunmasi

Bu transformatorler yildiz-tig-
gen yahut yildiz-zikzak baglanmis
olup gii¢ sistemi i¢in bir toprak
nokrast teskil ederler. Sistemdeki
bir hata halinde sifir bilesen akim-
lan disinda negatifl ve pozitif sis-
tem akimlan topraklama transfor-
matdriinden akmaz. Bu sebeple
topraklama  transformattriinde
bas gosteren hatalar cok secici bir
sekilde ticgen baglanmus akim
transformatérlerinden  beslenen
asirt akim roleleri ile korunabilir-
ler. (Sekil 19)

7. TRANSFORMATORLERIN
ATMOSFERIK ASIRI GERILIM-
LERE KARSI KORUNMASI

Bu yondeki koruma para-
fudrlarla saglamir. Izolatérlerin
vanina eklatér tesisi ucuz bir ¢o-
ziim olmakla birlikte bunlar sa-
dece izolatoru arktan korur- s




Buchholz rilesi

Tablo 5- ROLELERIN KUMANDA TARZLARI

Koruma rélesi Alarm Acma
Ust kontak X -
Alt kontak - X
Diferansiyel role - X
Asiri akim roles - X
Mesafe rélesi - X
Termik réle X -
Isil benzer réle i g
Sogutma kontrolu X -
(") Alarm tercih edilir.
(**) Anizaya baglidir.

Tablo 6- TRANSFORMATOR ICIN ROLE SECIM/

I iC HATLARA KARSI >10MVA >10MYA  Dagitim
Toprak rolesi - - -
Buchholz rélesi X X Gerekirse
Kademe degistirici Bulunmasi
icin Buchholz rlesi X iyi olur -
Sigorta - - x*
Asin akim zaman rolesi = = X
Diferansiyel role X bl =
Mesafe rélesi Bulunmasi iyi olur - -
Diy HATE ARA KARS]

Asiri akim zaman rolesi e - Xt
Mesafe rolesi Bulunmasi Bulunmasi

iyi olur iyl olur -

Kontakli termometre X X -

Isil benzer role Istenirse - -

Sogutucunun kontrolli X X -

X Gerekli
— . Gereksiz

(*) : Sigorta veya agir akim rolesi,

(**) : Zaman zaman gerekli,

(***): Mesafe korumasi daha iyi.

lar, transformator sargilar icin
bir yarar saglamazlar,

8. TRANSFORMATORLERIN
YANGINA KARSI KORUNMASI

Transformator icinde basgos-
teren bir hata sonucu kazanin
patlamasi veya delinmesi ile
isinmis olan transformatér yag
hava ile temasa gecerek tutusa-
bilir. Béylece bilhassa biiyiik bi-
nalar icine tesis edilen transfor-
mator merkezleri bulunduklan
bina icin tehlike arzederler,

Kucik giliclt  transformatér
merkezlerinde kazan delinmesine
kars1 transformatér mahalline aka-
cak yag toplayip bina disina ulas-
tracak bir kanal diizeni gerekir,

Aynica transformatérde mey-
dana gelecek vanginlarin binaya
gecmemesi icin arada bosluk ve
delikler bulunmamal, transfor-
matér hiicresi kapisindan sizacak
sicak gazlar pencerelerden ve
benzeri yerlerden binaya intikal
etmemelidir,

Biyik giiclii transformatorier
genellikle acikta tesis edildiklerin-
den, yangin halinde etrafa siraye-
tin 6nlenmesi i¢in en az lic tarafla-
r duvar ile cevrilmelidir. Yag ¢u-
kuru bulunmas da dékilecek ya-
&in etrafa yayilarak yanmasini én-
ler. Ayrica su ptskiirtme diizenle-
ri de bulunmalidir,

9. Transformatdr korunmasin-
da yararlamlan roleler bir hata so-
nucu uyanldiklannda alarm ver-
me veya anahtar actirma seklinde
kumanda wverirler. Rolelerin ku-
manda tarzlan toplu halde asagi-
daki Tablo 5'te verilmistir.

10. Transformatdrlerin giicleri-
ne gore donatlmalan 6n gorilen
réle tipleri Tablo 6'da verilmistir.
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