
Çok Yüksek Gerilimli Hatlarfn Korunması

Elektrik enerjisinin naklinde hergiin
daha yüksek gerilimlerin kullanılması, şebe�
kenin korunması bahsinde rölelerin ehemmi�
yetini hiç azaltmamıştır. Bu bakımdan çok
yüksek gerilimli ve bilhassa nötrü direkt o�
larak topraklanmış şebekelerin korunması�
nın, ortaya koyduğu problemleri ve bunların
çözümlerini gözden geçirmeyi faydalı bulduk.
Rölelerin vazifeleri, bilhassa otomatik, sürat�
li tekrar kapamanın tatbik edilmesi halinde,
faz � faz ve faz � toprak arası arızalarının tes�
bit edilmesi, ve şebekede stablite bozulmadan
en kısa zamanda, selektif olarak arızalı par�
çanın devreden çıkarılmasıdır. Fakat, koruma
rölelerinin süratli çalışmalarının h;çbir su�
rette sahip oldukları emniyeti bozmaması ge�
rektiği aşikârdır.

Kullanılan ölçü transformatörlerini ih�
mal edersek, gerilimin yüksek olması, meşgul
olduğumuz meselelerde mühim rol oynamamak
tadır. Diğer taraftan, bu gibi şebekelerde bil�
hassa hatların uzunluğuna dikkati çekmek
gerektir. Hatlar çok yüklü olduğu takdirde
normal rejimle, kısa devrenin mevcut olduğu
hal birbirinden normal vasıtalarla ayırt edi�
lemiyebilir� Kısa devre akımları normal re�
jim empedan&ı, kısa devre anında görülen
empedanstan küçük olacak tarzda zayıf ola�
bilirler. Ayınca fazlar arasında ve faz ile
toprak arasındaki kapasiteleri de nazarı itiba�
re almalıdır. Bu kapasiteler, bilhassa toprak
arızalarında, zaten oldukça büyük olan kısa
devre reaktansım arttırıcı ve netice itibariy�
le arıza akımını azaltıcı tesirde bulunurlar.
Böylece, sık sık, arıza akımının ölçü trans�
formatörlerinin nominal akımmın bir kesiri
kadar obuası ve dolayısiyle »röleler için zor
çalışma şartlarının doğmasına rastlan^".

Umumiyetle, çok yüklü ve az dalbudak�
lanmış çok yüksek gerilimli şebekelerde, sen�
kronizmin bozulması halinde otomatik tekrar
kapama yapılamaz.

Normal akımdan arıza akımının fark e�
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dilmesinin zorluklan gözönüne alınırsa, bir
arızada yalnız bir uçtaki röle çalışabileceğin�
den, bu çeşit şebekelerde, kuran portörle irti�
batın kurulmasının ehemmiyeti görülmekte�
dir. Fakat, atmosferik şartlara bağlı olarak
değ'şen, korona hadisesi, bu irtibatın çalışma�
sını zorlaştırmakta ve bundan doğan zayıf�
lamadan dolayı vericinin takatini arttırmak
icap etmektedir.

Sadece otomatik tekrar kapama kullanıl�
dığı takdirde çıtaya çıkan diğer bir ehemmi�
yetli mesele d.e, arızalı fazın seçilmesidir. Ni�
hayet, hatların taşıma kapasitelerini arttır�
mak iç:n kullanılan seri kondansatörler de,
kompansasyon nisbeti muayyen bir sının as�
tımı hususî tedbirler alınmasını icap ettir�
mektedir.

Mevcut Koruma Sistemleri

Bugün üç cins koruma sistemi mevcut�
tur :

1 — Bir hattın iki ucunda akımın yönüne
mukayese eden sistem,

2 —, Mukayesenin enerji yönü üzerinde oldu
ğu sistem,

3 — Nihayet, distans koruması .

Bu sistemlerin birincisi, pilot telinin tu�
ran portör irtibatı ile değiştirilmiş olduğu
diferansiyel korumadır. Ekonomik mülâhaza�
larla her fazın akımını ayrı ayrı değil, fakat
her çeşit arızayı tesbit edecek tarzda, sıfır
bileşenle doğru veya ters bileşenden biri mu�
kayse edilir. Eâer ölçülen akımlar aynı faz�
da iseler vaz'yet normaldir. Hattâ bir arıza�
nın meydana gelmesinde, hemen akımlardan
biri istikamet değiştirir, iki \ckttu' ters faz�
dadırlar ve açma emri verilmiştir. Bu siste�
min avantajı, gerlim transformatörüne ih�
tiyaç göstermeyip yan.'z akım transformatör�
leri ile çalışmasıdır; fakat gerilim transfor�
matörlerine, senkronizasyon veya ölçme gibi
maksatlarla zaten ihtiyaç olduğundan bu ba�
his çok ehemmiyetli değ'ldir� Diğer taraftan



hor cins hatta tatbik edilemez. Meselâ, eğer
hat bir veya birkaç kolu besliyorsa, bu siste�
min, kullanılması pek tatmin edici olmayan
neticelere erişebilir. Diğer taraftan, umumiyet
le bir distans rölesi ile sağlanan yedek bir
koruma sistemini de temin etmek lâzımdır.

İkinci sistemde, açma kumandası, hattın
iki ucundan, arıza yönünde enerji geçtiği tak�
dirde verilir.

Bu iki sistem esas itibariyle birbirinden
çok farklı değildir. Her ik;si de, her cins a�
rızaya hassas olabilmek için, faz arası ve
toprak kısa devrelerinde çalışan ayrı eleman�
lar ihtiva eden röleler isterler; ayrıca her iki
sistemde de yedek bir koruma tertibatı ve
selektif olmaları içinde kuran portör irtibatı
elzemdir.

Fakat, döner alanlı distans röleleri ile
korumada tatmin edici neticeler elde etmiş
olduğumuzdan, çok yüksek gerilimli hatlara
da kabili tatbik olan bu sistem üzerinde
durmak istiyoruz. Disfcans koruma sistemi,
evvelkilerden daha umumî olarak tatbik edi�
lebilir ve sadece korunan hattın arızaları için
değil de, bu hattın uçlarındaki postalarda ve
b:lhassa bağlı hatlarda vuku bulacak arıza�
larda da, çalışırlar. Distans röleleri sistemin�
de, kuran portör tesisatı postaların civarında�
ki arızalarda, hatları her iki uçtan açmak
için irtibatta kullanılır. Distans koruma sis�
teminin en ehemnryetli diğer bir avantajı ola�
rak da, herhangi bir sebepten yüksek fre�
kanslı irtibat tesisatı servis dışı kalsa dahi
her çeşit arızada gene aynı tesir etme ve se�
lektivite kabiliyetini muhafaza etmesi gös�
terilir. Yukarıda söylenmiş olan birinci sis�
temin tersine, distans koruma sistemi (ikinci
sistem gibi) gerilim ölçme âletlerine ihtiyaç
gösterir. Fakat, burada hassasiyet şartlarını
sağlaması halinde, oldukça ucuz olan kapasi�
teli gerilim bölücüleri kullanılabilir.

Yazının başında bahsedilmiş olan mesele�
ler gÖ3önüne alınarak, bir kaç seneden beri,
bir period c:varında bir çalışma zamanına sa�
hip olduklarından bir periodlu röleler deni�
len tipler imâl edilmiş ve kullanılmağa baş�
lanmıştır� Bu zamanın, emniyet şartları bo�
zulmadan, daha da kısaltılabileceği zannedil�
mem ektedir.

Bu güne kadar bir periodlu röleler, nöt�
iü izole, veya söndürme bobini üzerinden top�
raklanmış şebekelerde, stabilite için, en teh�
likeli olan iki veya üç fazlı arızalan tesbit
etmek için kullanılmışlardır. Fakat istatistik�
ler, kaydedilen arızaların % 90 ını tutan faz
toprak arızasına en sak rastlandığını göster�
mektedir. Tabiat:yle, bir periodlu rölelerin,
nötrü topraklanmış şebekelerde bu çeşit arı�
zalar için de kullanılması düşünülmüştür. Bu
maksatla, döner alanlı ve her üç gerilimi de
kontrol eden üç rölenin her biri faz ile top�
rak arasına bağlanmaktadır. Bu suretle rö�
le her türlü toprak ve üç fazlı arızalar da da
çalışabilmektedir. Çok nadir vuku bulan iki
faz arası arızası ise yedek koruma tesisatı
tarafından tesbit edilmektedir.

Bir periodlu rölelerin tesisi, normal ola�
rak, hattın % 90 ı üzerindedir. Postalar ci�
varında meydana gelen kısa devrelerde, hat�
tı iki ucundan açabilmek için, yüksek frekans�
lı irtibata ihtiyaç vardır.

Otomatik Tekrar Kapama Yapmak
Üzer® Tek Fazlı Açmalarda Faz
Seleksiyonu Problemi:

Bir şebekenin stabilitesi, senkronizmayı
arızasız fazlarla muhafaza ederek, d"sjonk�
törler tarafından sadece arızalı fazın ayrıl�
ması ile, iyileştirilebiliır. Fakat, bir tek faz
senkronlayan çiftin yalnız % 25 ini naklede�
bildiği ve üç fazın birden açılması, açık kal�
ma ölü zamanını, iki fazın açılması halinden
çok daha azalttığı (kapas;tif atanların tesi�
ri) için, bugün disjonktörlerin müsaade etti�
ği miktarda� ve topraklanmış şebekelerde sa�
dece tek veya üç fazlı açma ve otomatik tek�
rar kapama yapmayı kullanmaya doğru bir
meyil vardır.

Çok yüksek şebekeler nadiren ağ şeklin�
de oldukları ve arızaların büyük kısmı da
faz�toprak arasında meydana geldikleri için,
buralarda stabiliteyi de kuvvetlendiren tek
fazlı açma ve otomatik tekrar kapama sis�
teminin ehemmiyet kazanmasının sebepleri an�
laşılmaıktad:ır, Tek fazlı açmadan sonra, ka�
pasitif akımların devam ettirdiği arkın tam o�
larak sönmesini sağlamak üzere, devrenin a�
çık kalma zamanının, uzatılmasının, stabilit*�
nin muhafazası üzerinde az b'r tesiri vardır.
Fakat tek fazlı otomatik tekrar kapamanın



tatbikatı hatlar uzun olduğu takdirde zorluk�
larla karşılaşır�

Hatlar muayyen bir uzunluğu aştıkları
zaman,, kapasitif akımların devam ettirdiği
ark söndürülemez. Biz burada bu noktadan
ziyade rölelerin çalışması bakımından karşı�
laşılan zorluklarla meşgul olacağız.

Tek periodlu distans rölesi ve faz selek�
törleri ile mücehhez bir AB hattını gözönüne
alalım. Uçlardan toplam uzunluğun onda biri
mesafelerin de, yani hattın onda sekizinde
meydana gelen büyük faz toprak arızaların�
da bu fazın A ve B deki rölelerinin her ikisi
de çalışır. Dolayısiyle, kuran, portör irtibatın�
dan müstakil olarak arızalı fazın iki ucunda�
ki disjonktörlor aynı anda açarlar. Fakat, me�
selâ arıza sadece A postası civarında meyda�
na gelirse yalnız bu postadaki röle çalışır. Hat
Un diğer ucundaki disjonktörün aynı kutbu�
na açma kumandasının iletilmesi lâzımdır.
Fakat, ekonomik sebeplerden dolayı, elde her
üç faza ait kumandaları nakletmek üzere biır
kuran portör kanalı vardır. Bundan dolayı B
potasında istenilen disjonktör kutbuna ku�
mandayı götürecek bir ayırıcı tertibat lâ�
zımdır (ters olarak B civarındaki arızalar
için de A da böyle bir tertibata ihtiyaç var�
dır).

Fazların ayrılması için. birinci metod her
an faz nötr gerilimini ve her fasdaki akımı
ölçen empedans rölesi kullanılmasıdır. Fakat,
evvelce de işaret edilmiş olduğu gibi uzun ve
çok yüklü bir hat mevzuu bahisse, normal
rejimdeki empedans kısa devre halinden da�
ha küçük olabilir ve hususî tertibat alınma�
mış ise za.ma.nsiz açmalar meydana gelebilir.
Bu tertipler arasında meselâ hattın yerine
göre seçilmiş bir noktasındaki gerilim'n
"image" ını teşkil edecek bir gerilimle bes�
leyecek tarzda röleyi konıpundlamaktan bah�
sedilebilir. Böylece normal ve kısa devre re�
jimleri empedanslan pek âlâ birbirinden fark
ettir'lebilir, çünkü kısa devrede hattaki geri�
lim oldukça zayıf bir değere düşer (zaten
aynı problem yedek olarak vazife gören, nor�
mal distans rölelerinde de mevzuu bahistir).
Bu kompundaj şekil 1 deki röle diyagramında
dairenin merkezinin kaydırılmasını sağlar.
Kompundlama ile yönlülük hassasını kazanan
rölenin çalışma sınırlan, empedansın azaltıl�
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Şekli: 1 — Empedans Rölesinin çalışma
diyagramı

R = hat rezistansı
X = reaktans
a = Komn?<ndlanmııj röle İçin daire rölenin ça.

kşmasını sağlayan empedans faz açısında*
müstakildir

b = Kompundlanmiş rölo İçin daire
c = Rölenin mas. olarak kompundlanması hail
Her halde dairenin içinde kalan 1 bölgesi rölenin
çalınma sahasıdır. Rölo kompundlanarak fcu alan
kiiç ültii im �.'ktedlr.

ması sebebiyle, arızada empedansın aldığı de�
ğerler sahasına tekabül eder�

Bu röle aynca sarkaç tarzı titreşimlere
de daha az hassastır. Böylece, kompundaj sa�
yesinde empedans ıröles', uzun ve çok yüklü
hatlar için dahi, faz selektörü vazifesi göre�
bilir.

Yalnız, empedans rölelerinin, ya besle�
me takatlannın küçükülüğünden veya arıza�
nın hattın ucunda bulunmasından, kısa dev�
re akımı çok küçük olursa çalışmamaları, on�
lar için bir dezavantajdır.

Bu gibi hallerde fazlaar.n ayrılması yü�
dız gerilimlerini kontrol edcii üç minimum
ger'lim rölesi ile yapılır. Fakat, İsveç'te,
Stadsforsen ile Hallsberg'i bağlayan 220 kv.
ve 480 Km. lik hattın, ortasında meydana ge�
len toprak arızasında gerilimin yalnız % 7
dügtüeü görülmüştür, ki bu da normal bir ge�
rilim rölesini çalıştıracak miktardan çok az�
dıı\



Besleme takatinin az veya çok (bu son
ej eğer hat çok uzun ise, hattın, ucunda�

ki bir arıza küçük bir gerilim düşümü doğu�
rur ve diğer taraftan, empedans ölçme terti�
batı akımların küçüklüğünden dolayı çalışa�
maz) olduğu hallerde daha iyi bir ayırma ya�
pılabilmesi için iki vektörün çarpımına has�
sas olan röle kullanılması iyi neticeler ve�
rir. Bu röle .tesis edilmiş olduğa noktadaki
bir fazın, faz�toprak gerilimi ile, kompundaj
sayesinde elde edilen, hattın ortasının veya
münas'p olarak seçilen, herhangi bir noktanın
ona tekabül eden geriliminin image'ımn vek�
toriel çarpımını ölçer ve bu çarpjm muayyen
bir değerden aşağı düştüğü veya negatif ol�
duğu zaman hemen çalışır. Kompundaj dere�
cesi, rölenin bulunduğu ucun aksi uçtaki bir
arızada, bu iki gerilimin çarpımı, faz farkla�
rı da gözönüne alınarak, servis yıldız gerili»
minin karesinden küçük olacağı tarzda seçi�
lir. Kompundaj için seçilen nokta ile hattın
başı arasındaki arızalar için bu çarpım nega�
tif, diğer kısım arızalarında rölenin ayarlan�
mış olduğu değerin altındadır. Rölenin hemen
civarındaki arızalarda yüksek gerilimlere ma�
ruz kalmaması için, kompundlama için kulla�
nılan bobinin demiri, akım muayyen bir de�
ğeri aştığı takdirde doyan cinsten olmalıdır.
Böylece üç faza bağlanmış üç röle ile, her za�
man, her cins arıza için ve her türlü işletme
şartında normal rejimle ,arızalı hal birbirin�
den tam olarak ayınlabilir�

Hatların Seri Kondansatörlerle

Korunması :

Bir kaç seneden beri, çok yüksek gerilim�
li hatlarda, nakledileb'len takati arttırmak
için hat ile seri bağlanmış kondansatörler kul�
lanılmaktadır. Bu kuplâj hattın endüktif re�
aktansını kompanse etmek gayesini gütmek�
tedir.

Hattın karakteristik empedansını düşttır�
me ile bir nevi, natürel takatında ve dolayı�
siyle taşıyabileceği takat da bir arttırma, ay�
nı stab'lite şartlarını muhafaza etmek şartı
ile, yapılmaktadır. Seri kondansatörlerin kul�
lanılması üzerinde bısr çok çalışmalar yapıl�
mış ve bunlar neşredilmiştir. Biz burada sa�
dece koruma sistemlerinin ve bilhassa dis�

tans rölesinin çalışma tarzlarını gözden geçi�
receğiz.

Hatları koruma tekniği bakımından, ka�
pasitelerin hat boyunca yayılı olmaları fay�
dalı olurdu. Kademe kademe konransatör
bataryalarının tesisi ise pahalı olacaktır.

Bugüne kadar yapılmış bütün tesislerde,
kondansatörlerin bir veya iki noktada top�
lanması ile iktifa edilmiştir. Bu bataryalar
sürtansiyonlara karşı kutuplarına paralel
bağlanmış ve gerilim normal değerinin üstüne
çıktı mı hemen atlamayı temin eden eklâtör�
lerle korunmuştur. Tekn:k sebeplerle ve
kompansasyon miktarının % 50 yi geçmemesi
için, bu kondansatörlerin hattın orta yerine
tesis edilmeleri umumileşmiştir.

Hat ürerinde bir arıza yokken kondansa�
törlerin faydalarından istifade edebilmek iç'n,
kutuplar arasına konulmuş olan eklâtörler bu
hatta bağlı kollarda meydana gelecek arı�
zalardan doğan gerilim artmalarına çalışmı�
yacak tarzda ayarlanırlar. Eğer hattın üze�
rinde bir arıza olursa hat her iki ucundan
da açılır ve disjonktörler, eklâtörlerdeki ar�
kın sönmseine müsaade edecek kadar bir
müddet durduktan sonra tekrar kaparlar.

Eğer kâfi olmıyan bir dejionizasyon se�
bebi ile eklâtörler tekrar çalışırlarsa her üç
fazda da kondansatörler, tekrar kapama ma�
nevrasına mâni olmamak için küçük bir ge�
cikme ile kısa devre edilirler.

Makalenin başında işaret edilmiş olan üç
cins koruma sistemini seri kondansatörlerle
kompanse edilmiş hatlara tatbik edeb'lmek
için şu hususların gözöiÂine alınması lâzım�
dır�

Kondansatörlerin tesis edildiği noktadan
ilerde meydana gelen arızalardan rölelerin
ölçtüğü akım bataryaların reaktif takatından
dolayı şebeke geriliminden ileridir, yani hat�
tın reaktansı kondansatörlerink'nden küçük
olduğu andan itibaren röleler çalışmazlar.

Eklâtörlerin çalışmasından evvel kapasi�
tif olan hat reaktansı çalışmadan sonra en�
düktif mahiyet alır. Bu değişikliğe akım ile
gerilim arasında faz açısının fark etmesi te�
kabül eder ki bu fark 160° ilâ 170° ye erişe�
bilir. Fakat her üç korunma sisteminde de



Şekil : 2 — Seri kondansatörle kompanse edilmiş
bir hat üzerinde roaktans değişimi

o, b, c, d eğrüleri % 0,25, 50 ve 75 kompansasyon
miktarlarına tekabül eder.
. — pozitif reaktans bölgesi
— = negatif reaktans bölgesi

ölçme organları çok daha dar bir faz farkı
sahasında çalışabilirler. Dolayısiyle her üç
sistemde de eğer kompansasyon miktarı yük�
sekse arızanın hat 'üstünde bulunup bulun�
madığını anlıyabilmek için eklâtörlerin çalış�
ması lâzımdır.

Ayrıca, röle seçilirken, kondansatörlü
hatlarda transient hadiselerin, normal hatlar�
dakinden, biraz farklı olduğu gözönüne alın�
malıdır, burada ayrıca alçak frekanslı bir tit�
reşim de vardır.

Distans koruma sisteminin diğer ikisin�
den farkı, ölçülen büyüklüğün reaktans olma�
sındandır. Fakat, hatta seri kapasitenin bu�
lunmasa yeni bir problem meydana çücarmak�
tadır. Hattın A ucuna konulmuş b;r röleyi e�
le alalım. A noktası ile her hangi bir nokta
arasında ölçülen reaktans şekil 2 de gösteril�
diği gibi değişir. Eğer kompansasyon mik�
tarı %25 ise (b eğrisi), hattın toplam reak�
tansı kondansatörler bulunmadığı haldekinin
hemen hemen % 75 i civarındadır. Bir arıza�
nın vukuunda, eklâtörler çalışmakta ve kon�
dansatörler kısa devre olmaktadır ve testle�
ri ortadan kalkmıştır. Kcndansatörler mevcut
iken hattın % 90 mı korumak üzere ayarlan�
mış olan bir rölenin çalışma sahası aniden
% 67 ye düşmektedir. Açmanın âni olarak
yapıldığı hat parçasının boyu, kompans^syon
derecesi arttıkça kısalmaktadır. Dolayısiyle
burada normal hatlara nisbeten kuran portör
irtibatının daha ehemmiyetli bir yer tuttuğu

B

görülmektedir. Şekil 2 de, kompansasyonun
% 50 olması halinde, eklâtörlerin çalışmasın�

v dan sonra, bir hat parçasının rölelern ânî
tesirinden hariç kaldığı görülmektedir. Bu
şartlar artında, hattın bütün noktalan için,

C kuran�portör irtibatı olsa dahi, rölelerin
süratli çalışmalarından istifade edilememek�

• tedir. Dolayısiyle, distans koruma sisteminin
tam değerini her yerde koruması için, eğer
hususî tert'bat alınmamış ise ve bir grup kon�
dansatör bataryasının kullanılması halinde,
kompansasyon miktarının % 50 den az ol�
ması lâzımdır. Kondansatörleri iki postaya
yerleştirmekle bu miktar %66 ya çıkarılabi�
lir�

Hattın kollarında meydana gelen arıza�
larda çalışmayacak tarzda eklâtörleri ayar�
ladığımızdan, bunların çalışmasını arızanın
hatta meydana gelmiş olmasına bir işaret sa�
yabiliriz. Böylece atlama sırasında, bir ku�
ran portör irtibatiyle, uçlardaki distans rö�
lelerinin çalışma sahalarını büyütecek bir
tertibata veya doğrudan* doğruya, bir faz se�
çici tertibatından geçip disjonktörlere ku�
manda edecek işaretleri nakledebiliriz. Böy�
le bir tertiple, kompansaayon miktarı % 50
yi geçen hallere dahi distans koruma sistemi
bütün avantajları ile tatbik edilebilir.

Netice :

Yukardaki mülâhazalar, uzun mesafelere,
büyük takatlar taşıyan çok yüksek gerilimli
hatların, koruma sistemlerinin zar şartlar
sağlaması gerektiğini göstermiştir. Zorlukla�
rın biri, normal ve arızalı rejimler reaktans�
ları arasında çok cüz'î fark olmasıdır. Seri
kondansatörlerin kullanılması zorluklar do�
ğu rm aktadır.

Meydana gelen, arızaların hemen hepsi
faz toprak arasında olduğuna göre, nötrü
topraklanmış şebekelerde tek fadı açma ve
otomatik, çabuk tekrar kapama yapılabilmesi
b'lhissa mühimdir; böylece nakil stabilitesi�
nin korunabildiği bilinmektedir. Bu halde rö�
leler arızalı fazı emin, olarak tayin etmeli ve
çok kısa bir çalışma zamanları olmalıdır. Bu
şartları ise yukarda sayılan sistemler tnü�
kemmelen yerine getirmektedirler.
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