Cok Yiksek Gerilimli Hatlarfn Korunmasi

Elektrik  enerjisinin naklinde  hergiin
daha yiiksek gerilimlerin kullanilmasi, sebe-
kenin korunmasi bahsinde rolelerin ehemmi-
yetini hi¢c azaltmamistir. Bu bakimdan cok
yuksek gerilimli ve bilhassa notrii direkt o-
larak topraklanmis sebekelerin  korunmasi-
nin, ortaya koydugu problemleri ve bunlarin
¢Oziimlerini gozden gecirmeyi faydali bulduk.
Rolelerin vazifeleri, bilhassa otomatik, siirat-
li tekrar kapamanin tatbik edilmesi halinde,
faz - faz ve faz - toprak arasi arizalarinin tes-
bit edilmesi, ve sebekede stablite bozulmadan
en kisa zamanda, selektif olarak arizali par-
canin devreden cikarimasidir. Fakat, koruma
rolelerinin sitiratli  ¢alismalarinin h'cbir su-
rette sahip olduklar1 emniyeti bozmamasi ge-
rektigi asikardir.

Kullanilan 6l¢ii transformatorlerini  ih-
mal edersek, gerilimin yiiksek olmasi, mesgul
oldugumuz meselelerde miihim rol oynamamak
tadir. Diger taraftan, bu gibi sebekelerde bil-
hassa hatlarin uzunluguna dikkati ¢ekmek
gerektir. Hatlar cok yiiklii oldugu takdirde
normal rejimle, kisa devrenin mevcut oldugu
hal birbirinden normal vasitalarla ayirt edi-
lemiyebilir- Kisa devre akimlari normal re-
jim empedan&i, kisa devre aninda goriilen
empedanstan kii¢iik olacak tarzda zayif ola-
bilirler. Ayinca fazlar arasinda ve faz ile
toprak arasindaki kapasiteleri de nazari itiba-
re almalidir. Bu kapasiteler, bilhassa toprak
arizalarinda, zaten oldukca buyiik olan kisa
devre reaktansim arttirici ve netice itibariy-
le ariza akimini azaltict tesirde bulunurlar.
Boylece, sik sik, ariza akiminin olgii trans-
formatorlerinin nominal akimmin bir kesiri
kadar obuasi ve dolayisiyle »roleler icin zor
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caligma sartlarinin dogmasina rastlan™".

Umumiyetle, ¢ok yukli ve az dalbudak-
lanmig ¢ok yiiksek gerilimli sebekelerde, sen-
kronizmin bozulmasi halinde otomatik tekrar
kapama yapilamaz.

Normal akimdan ariza akimmin fark e-
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dilmesinin zorluklan g6zonine alinirsa, bir
arizada yalniz bir uctaki role calisabilecegin-
den, bu cesit sebekelerde, kuran portorle irti-
batin kurulmasinin ehemmiyeti goriilmekte-
dir. Fakat, atmosferik sartlara baglh olarak
deg'sen, korona hadisesi, bu irtibatin ¢alisma-
sin1 zorlagtirmakta ve bundan dogan zayif-
lamadan dolay1 vericinin takatini arttirmak
icap etmektedir.

Sadece otomatik tekrar kapama kullanil-
dig1 takdirde c¢itaya cikan diger bir ehemmi-
yetli mesele de, arizali fazin segilmesidir. Ni-
hayet, hatlarin tasima kapasitelerini arttir-
mak i¢'n kullanilan seri kondansatorler de,
kompansasyon nisbeti muayyen bir sinin as-
tim1 hususi tedbirler alinmasimi icap ettir-
mektedir.

Mevcut Koruma Sistemleri

Bugiin ti¢ cins koruma sistemi mevcut-
tur :
1 — Bir hattin iki ucunda akimin yoniine
mukayese eden sistem,
2 —, Mukayesenin enerji yont tizerinde oldu
gu sistem,
3 — Nihayet, distans korumasi .

Bu sistemlerin birincisi, pilot telinin tu-
ran pbrté')r irtibat1 ile degistirilmis oldugu
diferansiyel korumadir. Ekonomik miildhaza-
larla her fazin akimini ayr1 ayri degil, fakat
her cesit arizayr tesbit edecek tarzda, sifir
bilesenle dogru veya ters bilesenden biri mu-
kayse edilir. Eéaer olclilen akimlar aymi faz-
da iseler vaz'yet normaldir. Hattid bir ariza-
nin meydana gelmesinde, hemen akimlardan
biri istikamet degistirir, iki \ckttu' ters faz-
dadirlar ve acma emri verilmistir. Bu siste-
min avantaji, gerlim transformatoriine ih-
tiyac gostermeyip yan.z akim transformator-
leri ile calismasidir; fakat gerilim transfor-
matorlerine, senkronizasyon veya olcme gibi
maksatlarla zaten ihtiyac oldugundan bu ba-
his ¢ok ehemmiyetli deg'ldir- Diger taraftan
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hor cins hatta tatbik edilemez. Mesela, eger
hat bir veya birkac kolu besliyorsa, bu siste-
min, kullanilmasi pek tatmin edici olmayan
neticelere erisebilir. Diger taraftan, umumiyet
le bir distans rolesi ile saglanan yedek bir
koruma sistemini de temin etmek lazimdir.

Ikinci sistemde, agma kumandasi, hattin
iki ucundan, ariza yoniinde enerji gectigi tak-
dirde verilir.

Bu iki sistem esas itibariyle birbirinden
¢ok farkli degildir. Her ik’si de, her cins a-
rizaya hassas olabilmek igin, faz arasi ve
toprak kisa devrelerinde caligan ayri eleman-
lar ihtiva eden roleler isterler; ayrica her iki
sistemde de yedek bir koruma tertibati ve
selektif olmalar1 icinde kuran portor irtibati
elzemdir.

Fakat, doner alanhi distans roleleri ile
korumada tatmin edici neticeler elde etmis
oldugumuzdan, cok yliksek gerilimli hatlara
da kabili tatbik olan bu sistem lzerinde
durmak istiyoruz. Disfcans koruma sistemi,
evvelkilerden daha umumi olarak tatbik edi-
lebilir ve sadece korunan hattin arizalari igin
degil de, bu hattin uclarindaki postalarda ve
blhassa bagli hatlarda vuku bulacak ariza-
larda da, calisirlar. Distans roleleri sistemin-
de, kuran portor tesisat1 postalarin civarinda-
ki arizalarda, hatlart her iki uc¢tan acmak
icin irtibatta kullanilir. Distans koruma sis-
teminin en ehemmnryetli diger bir avantaji ola-
rak da, herhangi bir sebepten yiliksek fre-
kansl irtibat tesisati servis digt kalsa dahi
her cesit arizada gene ayni tesir etme ve se-
lektivite kabiliyetini muhafaza etmesi gos-
terilir. Yukarida sOylenmis olan birinci sis-
temin tersine, distans koruma sistemi (ikinci
sistem gibi) gerilim olgcme Aaletlerine ihtiyag
gosterir. Fakat, burada hassasiyet sartlarini
saglamasi halinde, olduk¢a ucuz olan kapasi-
teli gerilim boliiciileri kullanilabilir.

Yazinin basinda bahsedilmis olan mesele-
ler gO36niine alinarak, bir kac seneden beri,
bir period c'varinda bir ¢aliima zamanina sa-
hip olduklarindan bir periodlu roleler deni-
len tipler imél edilmis ve kullanilmaga bag-
lanmigtir- Bu zamanin, emniyet sartlari bo-
zulmadan, daha da kisaltilabilecegi zannedil-
mem ektedir.
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Bu giine kadar bir periodlu roleler, not-
ii izole, veya sondiirme bobini iizerinden top-
raklanmig sebekelerde, stabilite icin, en teh-
likeli olan iki veya tli¢c fazhh arizalan tesbit
etmek icin kullanilmislardir. Fakat istatistik-
ler, kaydedilen arizalarin % 90 1 tutan faz
toprak arizasina en sak rastlandigini goster-
mektedir. Tabiat'yle, bir periodlu rolelerin,
notri topraklanmis sebekelerde bu cesit ari-
zalar icin de kullanilmasi diistiniilmustiir. Bu
maksatla, doner alanli ve her li¢c gerilimi de
kontrol eden li¢ roélenin her biri faz ile top-
rak arasina baglanmaktadir. Bu suretle ro-
le her tiirlii toprak ve li¢ fazhh arizalar da da
calisabilmektedir. Cok nadir vuku bulan iki
faz arasi arizas1 ise yedek koruma tesisati
tarafindan tesbit edilmektedir.

Bir periodlu rolelerin tesisi, normal ola-
rak, hattin % 90 1 lizerindedir. Postalar ci-
varinda meydana gelen kisa devrelerde, hat-
t1 iki ucundan acabilmek igin, yiiksek frekans-
Ir irtibata ihtiya¢ vardir.

Otomatik Tekrar Kapama Yapmak
Uzer® Tek Fazli Acmalarda Faz
Seleksiyonu Problemi:

Bir sebekenin stabilitesi, senkronizmay1
arizasiz fazlarla muhafaza ederek, d"sjonk-
torler tarafindan sadece arizali fazin ayril-
masi ile, iyilestirilebiliir. Fakat, bir tek faz
senkronlayan ciftin yalniz % 25 ini naklede-
bildigi ve li¢ fazin birden agilmasi, agik kal-
ma Oli zamanini, iki fazin agilmasi halinden
¢ok daha azalttigi (kapas'tif atanlarin tesi-
ri) i¢in, bugiin disjonktorlerin miisaade etti-
gi miktarda- ve topraklanmig sebekelerde sa-
dece tek veya li¢ fazli agma ve otomatik tek-
rar kapama yapmay: kullanmaya dogru bir
meyil vardir.

Cok yiiksek sebekeler nadiren ag seklin-
de olduklar1 ve arizalarin biyik kismi da
faz-toprak arasinda meydana geldikleri igin,
buralarda stabiliteyi de kuvvetlendiren tek
fazli agma ve otomatik tekrar kapama sis-
teminin ehemmiyet kazanmasinin sebepleri an-
lagiimaiktad:ir, Tek fazli agmadan sonra, ka-
pasitif akimlarin devam ettirdigi arkin tam o-
larak sonmesini saglamak tizere, devrenin a-
¢ik kalma zamanimin, uzatilmasinin, stabilit*-
nin muhafazasi lizerinde az b'r tesiri vardir.
Fakat tek fazli otomatik tekrar kapamanin



tatbikati hatlar uzun oldugu takdirde zorluk-
larla karsilasir-

Hatlar muayyen bir uzunlugu astiklari
zaman,, Kapasitif akimlarin devam ettirdigi
ark sondiiriilemez. Biz burada bu noktadan
ziyade rolelerin ¢alismasi bakimindan karsi-
lagilan zorluklarla mesgul olacagiz.

Tek periodlu distans rolesi ve faz selek-
torleri ile miicehhez bir AB hattini gozoniine
alalim. Uclardan toplam uzunlugun onda biri
mesafelerin de, yani hattin onda sekizinde
meydana gelen biiyiik faz toprak arizalarin-
da bu fazin A ve B deki rolelerinin her ikisi
de calisir. Dolayisiyle, kuran, portor irtibatin-
dan miistakil olarak arizali fazin iki ucunda-
ki disjonktorlor ayn1 anda acarlar. Fakat, me-
seld ariza sadece A postasi civarinda meyda-
na gelirse yalniz bu postadaki role calisir. Hat
Un diger ucundaki disjonktoriin ayni1 kutbu-
na agma kumandasimin iletilmesi lazimdir.
Fakat, ekonomik sebeplerden dolayi, elde her
u¢ faza ait kumandalar1 nakletmek tizere bir
kuran portor kanali vardir. Bundan dolay1 B
potasinda istenilen disjonktor kutbuna ku-
manday1 gotiirecek bir ayirici  tertibat 1a-
zimdir (ters olarak B civarindaki arizalar
icin de A da boyle bir tertibata ihtiyac var-
dir).

Fazlarin ayrilmasi icin. birinci metod her
an faz noétr gerilimini ve her fasdaki akimi
Olcen empedans rolesi kullanilmasidir. Fakat,
evvelce de isaret edilmis oldugu gibi uzun ve
¢ok yilkli bir hat mevzuu bahisse, normal
rejimdeki empedans kisa devre halinden da-
ha kiiclik olabilir ve hususi tertibat alinma-
mis ise zamansiz acmalar meydana gelebilir.
Bu tertipler arasinda meseld hattin yerine
gore secilmis bir noktasindaki gerilim'n
"image" 1 teskil edecek bir gerilimle bes-
leyecek tarzda roleyi konipundlamaktan bah-
sedilebilir. Boylece normal ve kisa devre re-
jimleri empedanslan pek ala birbirinden fark
ettir'lebilir, c¢iinkii kisa devrede hattaki geri-
lim olduk¢a zayif bir degere diiser (zaten
ayni problem yedek olarak vazife goren, nor-
mal distans roélelerinde de mevzuu bahistir).
Bu kompundaj sekil 1 deki role diyagraminda
dairenin merkezinin kaydirilmasini  saglar.
Kompundlama ile yonliiliik hassasini kazanan
rolenin caligma sinirlan, empedansin azaltil-

Sekli: 1 — Empedans Rélesinin ¢alisma
diyagramm

R= hat rezistansi
X = reaktans X
a = Komn?<ndlanmuj role Icin daire rolenin ca.
ksmasimi saglayan empedans faz acisinda*
miistakildir .
Kompundlanmis rolo I¢in daire
¢ = Rolenin mas. olarak kompundlanmasi hail
Her halde dairenin icinde kalan 1 boélgesi rolenin
calinma sahasidir. R6lo kompundlanarak fcu alan
kiic iiltii im -.'ktedlr.

masi sebebiyle, arizada empedansin aldigi de-
gerler sahasina tekabiil eder-

Bu rdle aynca sarkac tarzi titresimlere
de daha az hassastir. Boylece, kompundaj sa-
yesinde empedans 1réles’, uzun ve ¢ok yiiklii
hatlar icin dahi, faz selektorii vazifesi gore-
bilir.

Yalnmiz, empedans rolelerinin, ya besle-
me takatlannin kiiclikiiliiglinden veya ariza-
nin hattin ucunda bulunmasindan, kisa dev-
re akimi ¢ok kiiciik olursa caligmamalari, on-
lar i¢in bir dezavantajdir.

Bu gibi hallerde fazlaar.n ayrilmasi yi-
diz gerilimlerini kontrol edcii {ic minimum
ger'lim rolesi ile yapilir. Fakat, lIsvec'te,
Stadsforsen ile Hallsberg'i baglayan 220 kv.
ve 480 Km. lik hattin, ortasinda meydana ge-
len toprak arizasinda gerilimin yalmiz % 7
digtigi gorilmistiir, ki bu da normal bir ge-
rilim rolesini calistiracak miktardan ¢ok az-
du\
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Besleme takatinin az veya ¢ok (bu son
haldej eger hat ¢ok uzun ise, hattin, ucunda-
ki bir ariza kiiciik bir gerilim diisimii dogu-
rur ve diger taraftan, empedans Olgme terti-
bat1 akimlarin kiiclikliigiinden dolay1r calisa-
maz) oldugu hallerde daha iyi bir ayirma ya-
pilabilmesi icin iki vektoriin carpimina has-
sas olan role kullanilmasi iyi neticeler ve-
rir. Bu role .tesis edilmis olduga noktadaki
bir fazin, faz-toprak gerilimi ile, kompundaj
sayesinde elde edilen, hattin ortasinin veya
miinas'p olarak secilen, herhangi bir noktanin
ona tekabiil eden geriliminin image'imn vek-
toriel carpimimi Olcer ve bu carpjm muayyen
bir degerden asagi diistiigii veya negatif ol-
dugu zaman hemen caligir. Kompundaj dere-
cesi, rolenin bulundugu ucun aksi ugtaki bir
arizada, bu iki gerilimin carpimi, faz farkla-
rn da gozoniine alinarak, servis yildiz gerili»
minin karesinden kiiglik olacag tarzda seci-
lir. Kompundaj i¢in segilen nokta ile hattin
bagsi arasindaki arizalar icin bu carpim nega-
tif, diger kisim arizalarinda rolenin ayarlan-
mig oldugu degerin altindadir. Roélenin hemen
civarindaki arizalarda yiiksek gerilimlere ma-
ruz kalmamasi icin, kompundlama icin kulla-
nilan bobinin demiri, akim muayyen bir de-
geri astif1 takdirde doyan cinsten olmalidir.
Boylece ti¢ faza baglanmug ti¢ role ile, her za-
man, her cins ariza icin ve her tiirlii isletme
sartinda normal rejimle ,arizali hal birbirin-
den tam olarak aynlabilir-

Hatlarin Seri Kondansatorlerle

Korunmas: :

Bir kac seneden beri, ¢ok yiiksek gerilim-
li hatlarda, nakledileb'len takati arttirmak
icin hat ile seri baglanmig kondansatorler kul-
lanilmaktadir. Bu kuplj hattin endiiktif re-
aktansim1 kompanse etmek gayesini glitmek-
tedir.

Hattin karakteristik empedansini diisttir-
me ile bir nevi, natlirel takatinda ve dolayi-
siyle tastyabilecegi takat da bir arttirma, ay-
n1 stab'lite sartlarin1 muhafaza etmek sarti
ile, yapilmaktadir. Seri kondansatorlerin kul-
lanilmasi tizerinde bisr cok calismalar yapil-
mig ve bunlar nesredilmistir. Biz burada sa-
dece koruma sistemlerinin ve bilhassa dis-
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- tans rolesinin ¢alisma tarzlarini gé')zdeh geci-

recegiz.

Hatlar1 koruma teknigi bakimindan, ka-
pasitelerin hat boyunca yayili olmalar fay-
dali olurdu. Kademe kademe Kkonransator
bataryalarinin tesisi ise pahali olacaktir.

Bugiine kadar yapilmis biitiin tesislerde,
kondansatorlerin bir veya iki noktada top-
lanmasi ile iktifa edilmistir. Bu bataryalar
siirtansiyonlara  karst kutuplarina paralel
baglanmis ve gerilim normal degerinin listiine
¢iktt m1 hemen atlamayi temin eden eklator-
lerle korunmustur. Teknk sebeplerle ve
kompansasyon miktarinin % 50 yi gegmemesi
icin, bu kondansatorlerin hattin orta yerine
tesis edilmeleri umumilesmistir.

Hat iirerinde bir ariza yokken kondansa-
torlerin faydalarindan istifade edebilmek i¢'n,
kutuplar arasina konulmus olan eklatorler bu
hatta bagh kollarda meydana gelecek ari-
zalardan dogan gerilim artmalarina calismi-
yacak tarzda ayarlanirlar. Eger hattin iize-
rinde bir ariza olursa hat her iki ucundan
da acilir ve disjonktorler, eklatorlerdeki ar-
kin sonmseine miisaade edecek kadar bir
miiddet durduktan sonra tekrar kaparlar.

Eger kafi olmiyan bir dejionizasyon se-
bebi ile eklatorler tekrar calisirlarsa her Tlc
fazda da kondansatorler, tekrar kapama ma-
nevrasina mani olmamak igin kiiciik bir ge-
cikme ile kisa devre edilirler.

Makalenin basinda isaret edilmis olan {ic
cins koruma sistemini seii kondansatorlérle
kompanse edilmis hatlara tatbik edeb'lmek
icin su hususlarin gozoiAine alinmasi lazim-
dir-

Kondansatorlerin tesis edildigi noktadan
ilerde meydana gelen arizalardan rolelerin
Olctiigii akim bataryalarin reaktif takatindan
dolay1 sebeke geriliminden ileridir, yani hat-
tin reaktansi kondansatorlerink'nden  kiiclik
oldugu andan itibaren roleler calismazlar.

Eklatorlerin  ¢alismasindan evvel kapasi-
tif olan hat reaktansi caligmadan sonra en-
diiktif mahiyet alir. Bu degisiklige akim ile
gerilim arasinda faz agisimin fark etmesi te-
kabiil eder ki bu fark 160° ild 170° ye erise-
bilir. Fakat her lic korunma sisteminde de
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Sekil : 2 — Seri kondansatorle kompanse edilmis
bir hat flzerinde roaktans degisimi
o, b, ¢, d egriileri % 0,25, 50 ve 75 kompansasyon
miktarlarina tekabiil eder.
-= pozitif reaktans bolgesi
— = negatif reaktans bolgesi

Olcme organlar1t cok daha dar bir faz farki
sahasinda caligabilirler.  Dolayisiyle her ¢
sistemde de eger kompansasyon miktar1 ylk-
sekse arizanin hat ‘iistiinde bulunup bulun-
madigin1 anhyabilmek icin eklatorlerin calis-
mast lazimdir.

Ayrica, r10le secilitken, kondansatorli
hatlarda transient hadiselerin, normal hatlar-
dakinden, biraz farkli oldugu go6zoniine alin-
malidir, burada ayrica alcak frekansh bir tit-
resim de vardir.

Distans koruma sisteminin diger ikisin-
den farki, olglilen biiyiikligiin reaktans olma-
sindandir. Fakat, hatta seri kapasitenin bu-
lunmasa yeni bir problem meydana clicarmak-
tadir. Hattin A ucuna konulmus b'r roleyi e-
le alalim. A noktasi ile her hangi bir nokta
arasinda olgililen reaktans sekil 2 de gosteril-
digi gibi degisir. Eger kompansasyon mik-
tar1 %25 ise (b egrisi), hattin toplam reak-
tans1 kondansatorler bulunmadigi haldekinin
hemen hemen % 75 i civarindadir. Bir ariza-
nin vukuunda, eklatorler calismakta ve kon-
dansatorler kisa devre olmaktadir ve testle-
ri ortadan kalkmistir. Kcndansatorler mevcut
iken hattin % 90 mu korumak iizere ayarlan-
mig olan bir rOlenin c¢alisma sahasi aniden
% 67 ye diismektedir. Acmanin 4ni olarak
yapildigi hat parcasinin boyu, kompans”syon
derecesi arttikca kisalmaktadir. Dolayisiyle
burada normal hatlara nisbeten kuran portor
irtibatinin daha ehemmiyetli bir yer tuttugu

gorulmektedir. Sekil 2 de, kompansasyonun
% 50 olmasi halinde, eklatorlerin caligmasin-
dan sonra, bir hat parcasimn rélelern 4ani
tesirinden hari¢ kaldigr gorilmektedir. Bu
sartlar artinda, hattin biitiin noktalan icin,
kuran-portor irtibati olsa dahi, rolelerin
siratli caligmalarindan istifade edilememek-
tedir. Dolayisiyle, distans koruma sisteminin
tam degerini her yerde korumasi icin, eger
hususi tert'bat alinmamug ise ve bir grup kon-
dansator bataryasinin  kullanilmasi halinde,
kompansasyon miktarinin % 50 den az ol-
mas1 lazimdir. Kondansatorleri iki postaya
yerlestirmekle bu miktar %66 ya ¢ikarilabi-
lir-

Hattin kollarinda meydana gelen ariza-
larda calismayacak tarzda eklatorleri ayar-
ladigimizdan, bunlarin caligmasini arizanin
hatta meydana gelmis olmasina bir isaret sa-
yabiliriz. Boylece atlama sirasinda, bir ku-
ran portOr irtibatiyle, uclardaki distans ro-
lelerinin calisma sahalarini biiytitecek  bir
tertibata veya dogrudan® dogruya, bir faz se-
cici tertibatindan gecip disjonktorlere  ku-
manda edecek isaretleri nakledebiliriz. Boy-
le bir tertiple, kompansaayon miktart % 50
yi gecen hallere dahi distans koruma sistemi
biitiin avantajlart ile tatbik edilebilir.

Netice :

Yukardaki miildhazalar, uzun mesafelere,
buylik takatlar tasiyan ¢ok yiiksek gerilimli
hatlarin, koruma sistemlerinin zar sartlar
saglamasi gerektigini gostermistir. Zorlukla-
rin biri, normal ve arizali rejimler reaktans-
lar1 arasinda cok ciizi fark olmasidir. Seri
kondansatorlerin kullanilmasi zorluklar  do-
gurm aktadir.

Meydana gelen, arizalarin hemen hepsi
faz toprak arasinda olduguna gbre, notrii
topraklanmig sebekelerde tek fadi acma ve
otomatik, cabuk tekrar kapama yapilabilmesi
b'lhissa miithimdir; bdylece nakil stabilitesi-
nin korunabildigi bilinmektedir. Bu halde ro-
leler arizali fazi emin, olarak tayin etmeli ve
cok kisa bir calisma zamanlari olmahdir. Bu
sartlar1 ise yukarda sayilan sistemler tnu-
kemmelen yerine getirmektedirler.
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