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OZET

Elektrik gii¢ sistemlerinde meydana gelen arzalari tamamen yok etmek
olanaksizdir. Arnizalarin ¢ok kisa bir siirede giderilmesi sistemin siirekliligi agisindan
gereklidir. Bu nedenle koruma ¢ok onemlidir. Elektrik gii¢ sistemlerinde koruma
fonksiyonu i¢in koruma diizeneklerinden yararlamilir. Koruma diizenekleri siirekli
olarak gii¢ sistemini izlemeli ve herhangi bir ariza aminda kesicilerin dogru olarak
calismasim saglayabilmelidir. Gii¢ sistemlerini korumak amaciyla kesicilerle beraber
koruma rolelerinden yararlanihir. Koruma roleleri sistemdeki arizayr saptar ve
kesicilere agma komutu verir. Sistemin bir parcasi olan enerji iletim hatlarim kisa
devrelere karsi korumak i¢cin mesafe roleleri kullanilir. Mesafe roleleri, iletim hatti
empedans degerinin kendi ayar degerinin altina diiymesi sonucu ¢ahsan koruma
elemanmidir. Mesafe roleleri sirasiyla mekanik, statik ve dijital olarak iiretilmistir. Tez
calismasinda oncelikle koruma fonksiyonu, yapisina gore rileler ve genel olarak mesafe
rolesi konular1 incelenmistir. Ayrica uygulamada yer alan mekanik ve dijital mesafe
roleleri arastirthp aralarindaki farklar ortaya konulmaktadir. Bu ¢aliyma icin oncelikle
literatiir arastirmasi yapilmistir. Literatiir arastrmasindan sonra uygulamada
kullanilan mesafe rolelerini incelemek amaciyla enerji dagitim istasyonlar1 ziyaret
edilmistir. Arastirmalar sonunda dijital mesafe rolesinin, birden fazla fonksiyonu tek
bir donamim i¢ersinde bulunduran, otomasyona yénelik, kullanim1 kolay, bakim ve
tedarik maliyetlerinin diisiik, seciciligi ve dayanim fazla, ariza temizleme siiresinin kisa,
giivenilirligi ve ol¢iim hassasiyeti yiiksek, pano icinde az yer kapladig1 sonuclan elde
edilmistir. Bu tiir 6zelliklerden dolay: dijital mesafe réleleri mekanik mesafe rolelerine
gore uygulamada tercih edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dijital mesafe rolesi, Mekanik mesafe rolesi, Farklar, Ayarlar

Ozellikler.
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ABSTRACT

In electrical power systems, it is impossible to eliminate the power failures
completely and it is also necessary to remove them quickly for the continuity of the
system, so that protection has a great importance. This function is achieved by
protection devices. These devices shall be capable of tracing power systems and
obtaining proper operation of circuit breakers in case of a failure. In order to protect
the power systems, protection relays are used together with the circuit breakers. These
relays detect the failures and send cut-off signal to the circuit breakers.

As a part of the system, distance relays are used to protect the transmission lines
against short-circuits. It functions when the transmission line impedance falls down the
preset value of the relay. They are produced in various types such as mechanical, static
and numerical respectively.

In this paper, protection function, relay structures and distance relays were
studied in first place. Application of both mechanical and numerical distance relays are
also studied and main differences were explained. This study is consist of mainly two
phases, which are publication research and technical visit to the power distribution
stations to observe distance relays in use.

Consequently it is seen that numerical distance relays are easy-to-use, robust,
adaptive for automation, and multi functional. They have lower maintenance costs,
more selectivity, shorter fault removal time, high measurement sensitivity, reliability
and need less space for installation. Numerical distance relays are more preferable in
terms of mechanical distance relays in use.

’

Key words: Numerical Distance Relay, Mechanical Distance Relay, Differences,
Adjustments, Specifications.
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BIRINCi BOLUM

1. GIRIS

Elektrik tesislerinin isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan hatalarin ve bunlarin sonuglari
olan ariza ve zararlarin tamamen ortadan kaldirilmas: olanaksizdir. Elektrik tesislerinin iyi
hesaplanmasi, planlanmasi ve yetkili kigiler tarafindan isletilmesi ile hatalarin meydana gelme
olasiliklar1 azaltilabilir. Hatamin ortaya ¢ikmasi tam olarak Onlenemedigine goére iizerinde
durulmas: gereken husus, hatanin yol agabilecegi ariza ve zarari olanaklar dahilinde kiigiik
tutabilecek Onlemler almaktir. elektrik tesislerinde koruma bu nedenle gok biiyiikk 6nem
kazanmaktadir. Gii¢ sistemlerinde yer alan elemanlari, ariza sonucunda zarara ugramalarint
onlemek amaciyla koruma diizenleri kullanilir. Elektrik koruma diizenleri siirekli olarak gii¢
sistemini izlemeli ve herhangi bir ariza aminda kesicilerin dogru olarak g¢aligmasim

saglayabilmelidir.

Gii¢ sisteminin korunmasi agisindan yalmz bagina kesiciler yeterli degildir. Kesicilerin
¢alismasi icin Oncelikle sistemde bir hatammn varligin1 saptamak gerekir. Elektrik koruma
diizenegi iginde bu gorevi koruma réleleri yerine getirmektedir. Koruma rdleleri sistemde bir

ar1za olup olmadigim tesbit eder ve ariza var ise kesicilere agma komutu verir.

Yiiksek gerilim kablolariin kisa devrelere ve aginn yliklere karsi korunmalar
gerekmektedir. Bu amagla asin akim rélesi, asu1 gerilim rdlesi veya mesafe roleleri
kullanilabilir. Ozellikle yiiksek gerilimli uzun iletim hatlarmi kisa devreye karsi korumak
amaciyla mesafe roleleri kullanilmaktadir. Mesafe roleleri iletim hatti empedansmin bir kisa
devre sonucu kendi ayar empedansinin altina dusmes1 sonucu baglatma alan ve bulundugu
nokta ile ariza noktasi arasindaki uzaklikla dogru ofén‘uh bir gecikmeyle galigan koruma
roleleridir. Mesafe réleleri ilk olarak 1960'h yillarda elektromekanik tipte {iretilmigtir. 1970'li
yillardan itibaren rélenin elektronik tipide iiretilip tesislerde yer almaya baslamustir. Son onbeg
yilda ise mikroiglemci teknolojisinin geligimi sonucu dijital mesafe roleleride koruma réleleri

pazarinda yerini almigtir.

Tez ¢aligmasinin amacy, elektromekanik ve dijital mesafe rolelerinin incelenerek
aralarinda ki farklihiklarm ortaya konulmasidir. Bu amagla ilk olarak elektrik tesislerinde

korumanin iizerinde durulmustur. Elektrik tesislerinde korumanmn onemi ve korumanin
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Ozellikleri belirtildikten sonra koruma elemani réleler anlatilmaktadir., Rélelerin yapisal
bakimdan incelenmesinin ardindan genel olarak mesafe réleleri incelenip uygulamada
kullanilmakta olan elektromekanik ve dijital mesafe roleleri yapilari, 6zellikleri ve ayar
hesaplar a¢isindan aragtirilmagtir.

Bu aragtirma igin Oncelikle literatlir incelemesi yapiumugtir. Uygulamada yer alan
réleleri hem yerinde incelemek hem de rolelerle ilgili genis bilgiler almak amaciyla Sakarya
Elektrik Dagitim A.S Bati1 Réle Olgii ve Aletleri Miidiirliigiine, T.E.A.S Davutpaga istasyonu
Role Grup Bagmiihendisliine, Siemens ve AEG ﬁrmélarma ziyaretler yapilarak yetkililerle

goriislilmiistiir.



IKINCi BOLUM

2. ELEKTRIK TESISLERINDE KORUMA

2.1 Korumanin Onemi

Elektrik isletme elemanlan, tesisleri ve sebekeler, elektrik enerjisinin olanaklar
nisbetinde kesintisiz iretilebilecegi, iletilebilecegi ve dagitilabilecegi sekilde yapilir ve
isletilir. Bu uygun yapima ve igletime ragmen gerek elektrik tesisleri gerekse sebekeler
istenmeyen durumlarla kars: karsiya kalabilirler. Bu istenmeyen durumlar neticesinde elektrik
tesislerinde ortaya gikabilecek sorunlar tesisi ve tesise bagh olan tiiketicileri yakindan etkiler.
Omegin bir elektrik tesisinden gelen enerjiyle beslenen bir sanayii bolgesi o tesiste olusan bir
anza sonucu belki birkag saat belki de birkag giin enerjisiz kalabilir. Bu durum hem o sanayi
bélgesinde yer alan fabrikalar hem de lilke ekonomisi agisindan zararlidir. Bu 6rnekten de

anlasilabilecegi gibi elektrik tesislerinde koruma olduk¢a Gnemlidir.

Meydana gelen arizalarda nominal igletme durumundan farkli degerler alan elektriksel
biiyiikliikleri degerlendirip korunan elemanin zarara ugramasim oOnleyen diizenler elektrik
koruma diizenleridir. Elektrik koruma diizenlerinin kullammi sonucu elektrik giic
sistemlerinde koruma, siirekli olarak gii¢ sistemini gézleyerek bir hatanin varlifini saptama ve
kesicilerin dogru olarak acilmasmi saglama teknigidir. Bununla birlikte yalmiz bagmna
kesiciler, sistemdeki hatanin ortadan kaldirilmasinda yeterli degildir. Bu amagla kesiciler
koruma réleleriyle donatilirlar. Koruma roleleri hatanin varlifim tesbit etmek igin gereklidir
ve bir hata meydana geldigi zaman bu hatas'l ortadan kaldirmak i¢in hangi kesicilerin hangi

sirayla agtlacagim tesbit ederler.
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Sekil 2.1 Koruma rolesinin elektrik gii¢ sistemine baglanmasi (Bir faz icin)
Kaynak:T.Cayli, (1980), “Koruma Teknigi”, Elektroteknik Mecmuasi, I.T.U.

Koruma sistemi, akim transformatdrleri (CT), gerilim transformatrleri (VT) ve sistemin
ac kisimlant olarak bilinen rdle baglantilan ile istasyonun bataryalarmdan beslenen ve
istasyon bataryas: ile kesici agtirma bobinini birbirine baglayan, sistemin d.c kismu olarak
bilinen koruma rélelerinden meydana gelir. Genel olarak biitiin koruma réleleri iki pozisyonlu
olur. (1) Kontak devresinin genellikle agik oldugu normal pozisyon, (2) Kontak devresinin
kapali oldugu hata pozisyonu. Sekil 2.1°de bir koruma rélesinin temel baglantilan
gosterilmigtir. Sekil 2.1°deki devrede kesici agildiktan sonra kesicinin S ile gosterilen
yardimec1 kontag: agﬂir, boylece endiiktansi oIdukga..yﬁksek olan kesici agtirma bobininin
enerjisi kesilir, kesici elle veya otomatik olarak tekrar kuruluncaya kadar kesici agik kalir.
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2.2 Ana ve Yedek Koruma

2.2.1 Ana koruma

Ana korumada kesiciler gii¢ sistem elemanlarmun sisteme baglandiklart noktalara
yerlestirilir. Bdylece sistemde bir hata oldugunda sadece hatali eleman devreden g¢ikarilir.
Sekil 2.2°de goriildiigii gibi sistemde bir hata durumunda minimum enerji kesintileriyle uygun
bir koruma saglamak amaciyla elektrik gii¢ sistemi asagida belirtilen koruma bolgelerine

ayrilir.

1. Generatorler (Generator ; Transformat6r grubuda olabilir.)
2. Transformatdrler

3. Baralar

4. Iletim hatlan

5. Motorlar

Sekil 2.2°de goriildiigii gibi her koruma bélgesinin bu bolgede meydana gelen arizalari
tesbit etmek i¢in kendine ait koruma réleleri ve yine bu bolgedeki arizay: sistemden ayirmak
i¢in kendi kesicileri vardir. Bu nedenle koruma bélgesi bir koruma sistemi ile korunan bir gii¢

sisteminin pargasi olarak tanimlanabilir.

Tasarimu iyi yapilmig bir koruma sisteminde bir koruma bélgesi i¢inde meydana gelen
hatada bu bolgedeki biitiin kesiciler agilacaktir. Ana koruma, normal olarak korunan bir
bolgedeki hataya kars1 cevap olarak ¢aligmas: beklenen koruma sistemi olarak tanimlanabilir.
Sekil 2.2°de goriildiigii gibi korunmayan balge kalmamast i¢in herbir koruma bolgesi diger bir
koruma bélgesi ile kesistirilir. Akim transformatérlerinin baglantilar1 yardimiyla bir kesici
etrafindaki koruma bélgelerinin birbiriyle kesigtirilme prensibi Sekil 2.3’de gosterilmigtir.
Sekil 2.3.a ve 2.3.b’de kesicilerin canli tank ve 6lii tank baglantilar1 gosterilmistir. Her iki
baglant: tiiri de yiiksék gerilimli enerji iletim sistemlerinde yaygimn olarak kullanilmaktadir.
Akim transformatérleri arasinda meydana gelen herhangi bir hatada birinci ve ikinci bolge
rolelerinin her ikisi de ¢alisacaktir ve her iki bolgedeki tiim kesiciler agilacaktir. Ornegin Sekil
2.2°de F1 noktasinda bir hata meydana gelirse B8 ve B10 kesicilerinin agilmas1 gerekir. F2
noktasinda bir hata meydana gelirse BS, B7 ve B8 kesicileri agilmalidir.



2.2.2 Yedek koruma

Ana koruma sisteminde koruma rélesi veya kesicinin igletme sirasinda arizalanmasi
durumunda arizali bolgeyi sistemden aymirmak igin yedek koruma sisteminden yararlanilir.
Yedek koruma ana korumamin calismadigi yer ve durumlarda ¢aligarak hatali giic sistemi
kismini sistemden aywran koruma tiirii olarak tanimlanabilir. Gerekli olan yedek koruma
diizeni genellikle bir sonraki komgu istasyona yerlestirilir. Ana ve yedek koruma diizenlerinin
farkh yerlere yerlestirilmesi biiyiik ariza akimlari sebebiyle ana ve yedek koruma diizenlerinin
ayn1 anda bozulmasmi dnleyecektir. Béyle yerlestirme yapildigi zaman bu tip yedek koruma
diizenine “uzaktan yedek koruma” denir. Uzaktan yedek koruma diizeni yavag ¢aligir ve gii¢

sisteminin hatali olan kismidan fazlasim1 devreden ¢ikarir.

1.bélge

ﬁ rélesme
1.Bélge 2.Bélge 1.Bilge 2.Bélge
ﬁ/— KESict <—— RESICH /(-)L @ >
2.bolge : 1.bolge
rélesme rélesiné~ 2.bolge
——>> rélesme
(a) ; (%)

Sekil 2.3 Kesici gevresindeki koruma bélgelerinin kesistirilme prensibi
Kaynak:T.Cayh, (1980), “Koruma Teknigi”, Elektroteknik Mecmuasi, L.T.0.

Omegin sekil 2.2°de sistemde hat korumasi mesafe rdleleriyle yapildiginda B8 kesicisine
yakin yerdeki bir hatada yedek koruma sisteminin arizay: ortadan kaldirmasi 0.25 ile 0.50
saniye arasinda degisir. Oysa B10 kesicisi yakimndaki bir hatanimn ortadan kaldirilma siiresi 1
ile 3 sn. arasinda degigir. Yedek koruma diizeni agir1 akim réleleriyle gergeklestirilirse bu
siireler daha da uzar. Ana ve yedek koruma sistemini koordine etmek igin gerekli olan
gecikme zamanma “koordinasyon zaman gecikmesi” denir. Bugiin enterkonnekte sebekelerin
¢ok karmagik olmasi sebebiyle koruma rélelerini koordine etmek igin en uygun koordinasyon

durumunun bulunmas: bilgisayar programryla saglanir.

Sekil 2.2’de F2 noktasinda bir hatada B8 kesicisinin agilmasi gerekirken bu kesici

agilmazsa B8 kesicisinin yerine B10 kesicisi agilir. Birgok uygulamada yedek koruma gérevi
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yapan Kkesiciler, ana koruma gorevi yapan kesicilerin 6nce agilmas: igin yeteri kadar zaman

gecikmeli olarak g¢aligacak sekilde donatirlar.

Genel olarak yedek koruma, ana koruma sistemi ve kesicilerin arizali olmas1 durumunda
gereklidir. Koruma rolelerinin arizalanarak ¢aligmama sebepleri sunlardir: Rolenin kendisi
arizali olabilir, yardimci cihazlar arizali olabilir, akim ve gerilim transformatorleri ile bunlarin
baglantilar1 arizali olabilir. Kesicinin arizalanarak c¢aligmama sebepleri ise; kesicinin gii¢
kontaklarimin agma - kapama sirasinda arizalanmasi, agma mekanizmasinin arizalanmasi veya

kesici agtirma bobinini besleyen d.c kaynagin arizali olmasidir.

2.3 Koruma Sisteminden Beklenen Ozellikler

Koruma diizenlerinin gorevi, isletme elemanlar ile elektrik tesis ve sei:ekelerinde ortaya
¢ikan hatalar1 ve bunlarin cesitlerini gozlenen elektrik biiyiikliikleri yardimiyla ¢abuk ve
giivenilir olarak tesbit etmek ve gerektiginde hatali igletme elemamint devre dig1 birakarak
enerjinin olanaklar iginde siirekli olmasini saglamaktir. Bu gorevi yerine getirmesi beklenen
bir koruma sisteminin; '

1. Segicilik

2. Hizli galigma -

3. Giivenilirlik

4. Koruma sisteminin yapisinin basit olmasi

5. Ekonomik olma
ozelliklerine sahip olmast gerekir. Elektrik enerjisine ve bunun giivenilir bigimde
kullanilmasina duyulan gereksinmenin siirekli olarak hizla artmasi, gerek santrallarin kurulu
gliclerinin ve gerekse iletim ve dagitim sebékelerinin gok hizl bir gekilde biiyiimesine neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak yukarida sayilan 6zelliklerin 6nemi giderek artmakta ve
bunlarin tolerans smirlar1 daralmaktadr.

2.3.1 Segicilik

Korumanin segici o.lmhas1;.hatanm, ¢esidi ve yerine gore dogru tesbit edilmesinden sonra
agma igleminin ¢ok az bir tesis kismu, hatta yalniz hatali igletme eleman: devre dist kalacak ve
giic sisteminin diger kisimlarinda igletmeye devam edilebilecek sekilde yapilmas: demektir.
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Ekonomik isletme dolayisiyla hemen her elemam giigleri seviyesinde yiiklenen giiniimiiziin
gelismis dagitim sebekelerinde segici olmayan bir koruma sisteminin gergeklestirdigi agma

islemi kolaylikla asir1 yiiklenmelere ve sebekenin ¢okmesine neden olabilmektedir.

Korumanimn segicilik 6zelliginden beklenen diger bir gérev kisa siireli kesintiler i¢in
hatal: iletken tesbitidir. Y.G. sebekelerindeki bir kutuplu toprak kisa devrelerinde koruma
diizeni, hatal iletkeni tesbit ettikten sonra yalmz bu iletkenin kisa bir siire (100-300 ms)
gerilimsiz kalmasim saglar. Bir kutuplu kisa devreler ¢cogu kez bir ark ile olustugundan
gerilimsiz bwrakilan siire i¢inde, hata yerindeki iyonlagmanin dagilmasiyla arkin tekrar
tutugmas1 nlenmis olur. Segici korumada hatalr iletkenin dolayisiyla hata gesidinin tesbiti,

koruma diizeninin uyarma devresi tarafindan yapilur.

Segicilikle ilgili olarak Sekil 2.4°de gosterilen Srnekte, Y.G. sebekesinde D barasindan
¢tkan hatlar I ve II transformatdrleri iizerinden beslenmektedir. Gerekli enerji
transformatorlerinin  primer taraflarindaki A ve B baralarina bagli santrallerden

saglanmaktadir.

o= —to

Sekil 2.4 Y.G gebekesinde segici koruma

Kaynak:T.Céyh, (1980), “Koruma Teknigi”, Elektroteknik Mecmuas, 1.T.U.

o Role ve Kesiciler

) Ac;nia yapan rﬁl}e'\;e kesiciler
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I transformatoriinde meydana gelen bir i¢ arizada korumadan istenen yalniz hatali I
transformatériiniin, 5 ve 7 Kesicileri tarafindan devre dig1 edilmesidir. Bu durumda C ve D
baralarnin  gerilimleri kesilmedigi igin santrallerin paralel igletilmesi ve tiiketicinin
beslenmesinin siirekliligi saglanmig olur. 5 ve 7 kesicilerinden 6rnegin 7 kesicisinin herhangi
bir nedenle ¢aligmamasi ve agma yapmamast durumunda hata yerinin beslenmesi ancak D
barasinin gerilimsiz birakilmasiyla saglanabilir. Bunun i¢in 6 ve 8 kesicilerinden biri belli bir

gecikme ile agmalidur.

9, 10, 11 kesicileri iizerinden hata yerinin beslenmesi olanaksiz oldugundan bu kesiciler
kapali kalabilir. Sonug olarak C baras: gerilimsiz kalmamig ve en azindan santrallerin paralel
caligmas: etkilenmemis olur. Eger 7 kesicisi yerine 5 kesicisi ¢alismayip agma islemini
yapmayacak olursa, C barasi ya 3 ve 4 veya 1 ve 2 kesicileri tarafindan gerilimsiz
birakilmalidir. Bu durumda segici korumadan, hi¢ olmazsa A ve B baralarinmn gerilim altinda

tutulmasi istenir.

2.3.2 Hizh ¢aliyma

Korumadan beklenen ikinci bir &6zellik hizli ¢ahgmadir. Herhangi bir isletme
elemanindaki hata ¢ok gabuk tesbit edilir ve bu igletme elemam devre dis1 birakilirsa, biiyiik
kisa devre giiclerine ragmen ortaya ¢ikacak arizalar ve bunlarin onarimi igin gegecek zamanla,
yapilacak masraflar azalir. Ayrica hatanin kisa siirede ortadan kaldiriimasi sebekenin dinamik
kararliliginin devaminu saglar ve hata tiiketiciler tarafindan farkedilmez.

1\
§ Bir-faz toprak hatag,
&
8
s faz.gz,,
S z tapmk batasz
o .
o
£ Lz, hagy
{ { o
: b ‘ zaman t2
Sekil 2.5 Hatanin ortadan kaldirilma siiresinin fonksiyonu olarak sistemde iletilebilecek giic

degisimi
Kaynak:T.Cayl, (1980), “Koruma Teknigi”, Elektroteknik Mecmuasi, L.T.U.
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Koruma sisteminin bir hata durumunda minimum zaman iginde ve hata sebebiyle
donanima gelecek zararda minimum olacak sekilde miimkiin oldugu kadar ¢abuk olarak hatali
eleman1 sistemden ayirma yetenegine “koruma sisteminin hizli galigmasi” denir. Koruma
roleleri istenen uygun hizda galigabilmelidir. R6lenin hizi, ne donanimin hata sebebiyle zarar
gorecegi kadar yavas ne de gegici hatalarda istenmeyen agmalara sebep olacak kadar da hizli
olmalidir. Koruma diizeninin ¢aligma hizi, gii¢ sisteminin kararliligini da dogrudan etkiler.
Sistemde herhangi bir hatanin ortadan kaldirilma siiresi kisaldikg¢a, sistemde senkronizasyonu

kaybetmeden verilen noktalar arasinda giig iletilebilir.

Sekil 2.5°de ¢esitli hata tipleri i¢in, sistemde iletilebilecek giiciin hatanin ortadan
kaldirilma siiresine gore degisimi gosterilmigtir. Sekilde de agik¢a goriildiigii gibi hatanin
ortadan kaldirilma siirelerinden t; siiresi t, siiresinden daha kisadir ve t; siiresinde iletilen
gii¢ daha biiyliktiir. Gii¢ sistemlerinde hatanin ortadan kaldirilma siiresi oldukga kiigliktiir. (60
Hz. temel frekansinda yaklagik 3 periyod) bu nedenle sistemde gii¢c aktarimi maksimumdur.
Sekil 2.5°de goriildiigii gibi aym t siiresi igin iletilen giiclin en az oldugu dolayisiyla en
siddetli hata tipi ti¢ fazli hatadur. fletilen giiciin en fazla oldugu bir baska deyisle en hafif hata
tipi bir faz toprak hatasidur.

Korumanm yukarida aqﬂdaném segicilik ve hizli ¢alisma 6zellikleri bazi durumlarda
birbirlerine ters diiserler. Koruma plam hazirlanirken bu iki 6zellikten birine dncelik vermek
gerekebilir. Bu durumda korunacak igletme elemaninin 6zellikleri ve bununla birlikte galistiga
diger tesis elemanlar1 ile isletme kosullar1 gozoniinde bulundurulmalidir. Pratikte genellikle
segicilige dncelik taninir. Korumanin segici, fakat hizli olamayacag durumlarda ek diizenlerle
bu iki zelligin birbiriyle uyusmas: saglanabilir.

2.3.3 Giivenilirlik

Bir cihazin veya ‘;esisin glivenilirlii, onun isletme siiresi boyunca kalitesini belirler. Bu
tanima gore koruma diizenleri de roleleri, yardumci besleme devreleri, agma devreleri, gii¢
salterleri ve kesicileri ile. birlikte giivenilir olarak ¢alismahdir. Sayilan her bir cihazin
giivenilirli§i koruma diizeninin toplam giivenilirligini belirler. Toplam g6zlem stiresi i¢inde

koruma sisteminin yanlis agma sayisinn, bu siirede ortaya ¢ikan toplam hata oran1 korumanin
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giivenilirligi hakkinda bir fikir verebilir. Bir koruma diizeninin yanliy ¢aligma durumlar ig
grupta toplanabilir.

1. Gereksiz agma: Ortada herhangi bir hata olmadifi halde rdlenin agma islemi
yaptirmasidir.

2. Hata durumunda yanlis agma: Rélenin yanliy 6l¢me yapmasi veya yanlig ayarlanmasi
durumunda segici olmayan agma islemidir.

3. Agma yapmama: Hata ortaya ¢iktig1 halde rélenin agma kumandasi vermemesidir.

Hatali galigma durumlarinin nedenleri ¢esitli teknik arizalarin yanisira rolelerin hesabu,

yapilis1, baglamig1 ve ayar sirasinda yapilabilecek hatalar olabilir.

Bir koruma igleminin giivenilirligi, ayn1 koruma islemini yapan farkli metodlarla ¢aligan
iki hatta ii¢ ayr koruma diizenini paralel ¢aligtirarak arttirilabilir. Ekonomik bakimdan bu
gareye, ancak korunan elemanin énemi g6zoniinde tutularak bagvurulabilir. Diger taraftan bu
onlem, gerektiginde agmama durumlarim azaltirken gereksiz agma durumlarm
artirmamalidir. Bunu gergeklestirmek i¢in paralel galigan iki koruma sisteminin her ikisinin
birden veya ii¢ koruma sisteminden en az ikisinin agma kumandas1 vermesi halinde son agma
isleminin yapilmas: yoluna da gidilmistir. Paralel ¢alisan koruma diizenlerine dmek olarak
hatlarda diferansiyel ve mesafe rélelerinin beraber caligmalar1 gosterilebilir. Paralel galisan
koruma diizenleri tamamen bagimsiz ¢aligmali, yani dl¢ii transformatdorleri, yardimei besleme

devreleri v.b. her koruma sistemi i¢in ayr1 olmalidir.

2.3.4. Koruma sistemi yapisimin basit olmasi

Koruma sisteminin minimum eleman ve devre ile meydana getirilmis olmasi bu sistemin
tasarimimin iyi yapilmig oldugunun bir belirtisidir. Bununla beraber en az sayida elemanla
gerceklestirilmis ve maliyeti de son derece diigiik, yapis1 basit olan bir koruma sisteminin
giivenilirlifi az ise, 'koruma sisteminin korudugu donanimda biiyiik hasarlar meydana
geliyorsa o zaman bu koruma diizeni ekonomik olmaz. Bu taktirde koruma sisteminin
yapisinin basit olmas ile. giivenilir olmasi arasinda optimum bir qﬁzﬁm'bulmak gerekir.

Ancak su da unutulmamalidir ki; bir koruma sistemi az elemandan olugmus, sistemin yapisi
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basit ise bu sistemde ariza olma olasilif1 da daha az olur ve sistemin bakim ve kontrolii ile

isletme esnasinda sistemde meydana gelen arizalarin giderilmesi de ¢abuk olur.
2.3.5. Koruma sisteminin ekonomik olmasi

Koruma sisteminin ekonomik olmasi, minimum maliyet ile maksimum korumanmn
saglanmasidir. Maliyeti gok yiiksek fakat ¢ok giivenilir bir koruma sistemi tasarimi yapmak
miimkiindiir. Ancak ideal olan miimkiin oldugu kadar ucuza malolan ve giivenilirligi de

yiiksek olan bir koruma sistemi gergeklestirmektir.

Giig sistemi normal ¢aligtif1 zaman korumaya gerek yoktur. Koruma sadece sistemde bir
hata meydana geldigi zaman gereklidir. Baglangicta koruma sisteminin tesis edilmesine ve
daha sonra da igletme sirasinda sistemin bakimina yatirilan para, bir hata durumunda sistemin
karalilifinin bozulmasi ve sistemde hata sebebiyle meydana gelecek zararin minimuma
indirilmesi ile geri donecektir. Koruma sisteminin maliyeti, korunan sistemdeki elemanlarin
toplam bedeline gore oldukga diigiiktiir. Sonug olarak; koruma diizenleriyle donatilmis
elektrik gii¢ sistemlerinde koruma i¢in harcanan para oraninda tiiketicilere verilen enerjinin

siirekli olmasi saglanir ve ig giicii kayb1 azaltilir.
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UCUNCU BOLUM

3. KORUMA ELEMANI ROLELERIN TEMEL YAPILARI VE CALISMA
PRENSIPLERI

3.1 Rolenin Tanimi ve Temel Kavramlar

Roleler, giris uglarindaki elektriksel biiyiikliikklere bagli olarak ¢ikis uglarindaki bir
elektrik devresine kontaklan ile kumanda eden koruma elemanlaridir. Bir ariza durumunda

rolelerin ¢aligma islemleri asagidaki gibi siralanabilir:

1. Hatanin tesbiti ve faaliyete gegme

2. Hata ¢esidinin (hatal: iletkenin) secilmesi
3. Gecikme (6ngoriilmiisse)

4. Agma kumandast verme

5. Siikunet konumuna geri dénme

Bu siraya gore hata ortaya qﬂdlgl anda rélenin ¢aliymaya baslamasi gerekir. Bu sirada
hatay: belirleyen kriter ve 6lgii bityiikliikleri tesbit edilir. Bu biiyiikliiklerle hatal1 iletkenin
bulunmasida miimkiindiir. Eger agma islemi i¢in bir gecikme oOngoriilmiigse bu siirenin
gegmesi beklenir. Daha sonra agma kumandas: verilerek gii¢ anahtarimin agmasi saglanur.
Agma islemi sonunda korunan elektrik devresi enerjisiz kaldif i¢gin r6le bobinleride enerjisiz

kalip siikunet konumuna geri déner.

Kontrol edilmek istenen elektriksel biiyiikliiklerin, koruma rélelerine dogrudan veya bir
gerilim yada akim Olgii transformatorii lizerinden uygulanmasina gore roleler primer ve
sekonder réleler olmak tiizere ikiye ayrlir. Primer roleler, elektriksel biiyiikliikklerin role
giriglerine dogrudan dogruya uygulandigi rélelerdir. Bu rolelerde arada bir doniistiirme
elemam (6l¢ii transformat6rii) olmadify igin hata azdir. Ancak bu rolelerin izolasyon
problemleri ve personelin giivenligi nedeniyle yliksek gerilim sistemlerinin korunmasinda

kullanilmast zor oldugu .ic;in kullanim alanlar1 azdir.
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Elektriksel bityiikliiklerin 6l¢ii transformatdrleri tizerinden uygulandig rélelere sekonder
roleler denir. Sekil 3.1.b’de gosterilen bir sekonder rdlenin ana akim devresinden o&lgii
transformatorleri ile ayrildig1 goriilmektedir. Sekonder rélelerin kullanilmasindaki faydalar

sOyle siralanabilir:

1. Yiiksek gerilim, koruma diizeneklerinden ayrilmustir. Béylece roleler ana akim devresinin
manyetik tesiri ile termik ve dinamik zorlanmalardan korunmus olur.

2. Ana akim devresini kesmeden rdlenin ayarlanmasi, degistirilmesi veya baglantilarinin
yapilmasi ve muayene edilmesi miimkiindiir.

3. Olgii bityiikliikleri kiilik degerli oldugundan bu réleler ucuz olarak imal edilebilirler.

4. Daha hassas elemanlarla 6l¢tim dogrulugu arttirlabilir.

f—— O —

o
ez
| 1]

Sekil 3.1. Roleler
a) Primer role
b) Sekonder role
1. Kesici '

2. Kesici agma bobini
3. Koruma rdlesi
4. Akim transformatorii
Kaynak:J. Blackburn., (1987), Protective Relaying, Mareel Dekker Inc., Taiwan.

Role tekniginde' en Gnemli terimlerden biri faaliyete gegme terimidir. Olgiilen
biiylikliigiin (faaliyete gegme biiyiikliiii) belirli bir deger olmasi halinde faaliyete gegme
islemi baslar ve role siikunet konumundan faaliyet konumuna geger. Bu biiyiikliigiin herhangi
bir nedenle eski.degerini almasi iizerine réle galiyma konumundan siikunet konumuna geri

doner. Buna geri déniis ad: verilir. Geri doniis degerinin faaliyete gegme degerine oram geri
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doniis oram olarak tanimlanir. Bunun tersi tutma oramn’dir. Olgiilen biiyiikliigiin belirli bir
biiyiikliigii agmasi ile faaliyete gecen Sl¢me rélelerinde tutma orani daima 1’den bilyiik olup
1,05 - 1,3 arasinda degisir.

Koruma rélelerinde 6nemli olan diger bir zaman terimi kumanda zamany’dir. Bu terim
Olgme biiyikliigiinlin rélenin ayar biiyiiklii§iinii astifn andan itibaren; rolenin kontaklari
vasitastyla agma kumandasi verdigi ana kadar gecen zamami tamimlar. En kisa kumanda
zaman ¢esitli role kisimlarinin faaliyete gegme zamanlarina oldugu kadar dlgiilen biiyiikliigiin
faaliyete gegcme anindaki degerine de baglidir. Rélelerin kumanda zamanlart mekanik veya
elektronik elemanlarla geciktirilebilecegi gibi (gecikmeli roleler), ek olarak kullanilan zaman

roleleriyle de ayar edilebilir.

Hatanin ortadan kalkmasi bakimindan 6nemli olan diger bir zaman terimi toplam a¢ma
zamant’dir. Bu zaman, koruma igin tesbit edilmig faaliyete ge¢me degerinin ortaya
cikmasindan hata akiminin gii¢ anahtar1 tarafindan kesildigi anin sonuna kadar gegen siire

olup rélenin kumanda zamaru ile anahtarin agma zamaninin toplamundan ibarettir.

Roleler ¢ikig uglarindaki kontaklar vasitasiyla bir elektrik devresini kumanda ederler.
Réle kontaklarmn gesitleri sekil 3.2’de gosterilmigtir. Bunlar mekanik olarak yapilabilecegi
gibi transistor, tristor, triak v.b. gibi elektronik elemanlarla da gergeklestirilebilir.

DIN BS ANST IEC
R gl R l‘J’ L
¥ ?l 9 }3 \’ T o
- |
B8 bl ¥
b b J& 1 ! 5 %é J%é S
c : 4
Q
, .. Sekil 3.2 Kontak gesitleri
a) Calisma kontag: (Normalde agik)  b) Siikunet kontag: (Normalde kapalr)

¢) Durum Degigtirme kontagt
Kaynak:J. Blackburn., (1987), Protective Relaying, Mareel Dekker Inc., Taiwan.

|
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Calisma kontagy; role faaliyete ge¢meden once agik olan, kumanda zamani sonunda
kapanan kontak c¢egididir. Siikunet kontadi; role faaliyete ge¢meden once kapali olan,
kumanda zamani sonunda agilan kontak ¢esididir. Durum degistirme kontagi, ¢aligma ve
stikunet kontaklarinin biraraya gelmesiyle ortaya ¢ikar ve kumanda zamani sonunda siikunet

kontagy agilir, galigma kontag1 kapanir.

Ik zamanlar ortaya ¢ikarilan ve bugiin de bazi elektrik gii¢ sistemlerinde kullanilan
elektromekanik rolelerin yanisira, rélenin hizli ¢aliymasini saglamak amaciyla vakumlu tiipler
kullamilarak réle ve role sistemleri geligtirilmisti ancak bunlar higbir zaman elektrik
devrelerinin korunmasinda kabul gérmedi. Vakumlu tiiplerin ¢aligmasi sirasinda zaman
zaman goriilen yanmalar, tecriibeler sonucunda belirlenmis olan galigma esnasimnda tiipiin
karakteristiklerinin sabit kalmayarak degismesinden kaynaklanan belirsizlikler bu rolelerin
gli¢ sistemlerinin korunmasinda kullanilmasini imkansiz hale getirmigti. Daha sonralan gii¢
sistemlerinin korunmasinda kullamilan son derece hizli ve kullanigh olan statik réleler de
denilen yari-iletken roleler geligtirilmigtir. Roleyi olugturan elemanlarin karakteristiklerinde
sicaklik degisimleri ve elemanin yaglanmasindan dolay: olusan degisimlerden kendi ¢aliyma
karakteristikleri hi¢ etkilenmeyen devre tasarimlart yapilmustir. Yan iletken rolelerin cevap
siiresi istenildigi kadar kisa yapﬂabilir ancak pratikte yar iletken rélelerin temel elemanlarinin
cevap siiresi o kadar kisa olur ki, ‘baska bir deyisle bu elemanlar o kadar izl galigirlar ki,
¢ogu zaman gii¢ sistemlerindeki gegici olaylardan dolayr yanlig caligmalari 6nlemek i¢in ilave
bir zaman geciktirme devresine ihtiyag duyulur. Réle uygulamalarinda ihtiya¢ duyulan degisik
fonksiyonlar; her biri farkli olarak tasarlanmig ve yan iletken elemanlarla gergeklestirilmis
devrelerden elde edilir. Entegre devreler daha biiyiik giivenilirlik ve esneklikle bu devrelerde
yer almaktadir. B

Role teknolojisindeki bu degigimi, mikroiglemci teknolojisinde goriilen hizli geligimin
sonucu ortaya ¢ikan ve elektrik gii¢ sistemlerinde kullanilmaya baglanan dijital roleler
izlemigtir. Gerek elektromekanik gerekse statik roleler analog caligan koruma réleleridir.
Analog olarak dlgiilen biiyiikliikler, ayar biiyiikliikleri ile analog olarak karsilagtirilmaktadar.
Dijital tekniginde ise sayisal Slgme tekniginden yararlamlmaktadir. Olgii bityiikliiklerinden
alinan ani degerler analog dijital geviriciler ile doniistiiriilmekte, hafizaya yerlestirilmis bir
programa gbre islem gérmekte ve bu islém sonunda verilen agma veya agma yapmama

kararina gore dijital - analog geviriciler lizerinden kumanda verilmektedir. Bu rolelerle
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istenilen agma karakteristigi kolaylikla elde edilebilecegi gibi kumanda zamanlarinin daha da
kiigiiltiilebilecegi tasarlanmaktadir. Mikroiglemci teknolojisi sayesinde, diger tip rélelere ayr
modiillerle eklenebilen fonksiyonlar dijital rolelerde tek bir donamim iginde
gerceklestirilebilmigtir. Dijital rélelerle; giivenlik ve emniyet artirilmis ve kullaniciya daha
basit kullanim olanaklar1 saglanmigtir. Dijital rolelerde, statik koruma rélelerinden daha kisa
agma zaman elde etmek igin tamamen yeni 6l¢tim metodlar1 yapilmasi miimkiin oldugu halde

agma zamaninin daha fazla kisalmasi giivenilirlik nedeniyle uygun bulunmamusgtir.

3.2. Yapisina Gore Réleler

3.2.1 Elektromekanik roleler

Koruma réleleri genel olarak yapilarmna, gergeklestirdikleri fonksiyonlarina ve uygulama
alanlarina gore smiflandirilir. Roleler yapilis sekillerine gore elektromekanik, yar iletken
(statik) ve dijital olmak iizere {i¢ gruba aynlir. Olgiilen biiyiikliigiin rolenin demir cekirdegi
iizerine etkittigi F kuvvetini bir mekanik kuvvetle (6rnegin yay kuvveti) kargilagtiran
elektromekanik réleler saglam ve ucuzdurlar ancak bu rélelerin konusunda uzmanlagmis
personel tarafindan diizenli olarak bakim ve kontrollerinin yapilmas: gerekir. Ayrica
elektromekanik rolelerin tasarimi, elde edilen karakteristiklere, ayarlara ve yiik kapasitelerine
gore simrhidir. Buna kargin statik rolelerde, lojik kapilarin yanisira, analog devrelerde vardir
ve bu roleler yardmiyla istenen ¢ikig karakteristigi elde edilebilir. Ayrica statik réleler;
elektromekanik (konvensiyonel) rélelerden daha kiigiik, huizl1 ve giivenli yapilabilir. Statik
roleleri mekaniki darbelere kars1 dayamikli ve gok az bakim gerektirecek sekilde imal etmek
miimkiindiir. Ayrica bu roleler yiiksek duyarliklari sebebiyle daha kiigik giigteki akim
transformatorlerinin kullanilmasina ve daha.ge.lismjs karakteristilderin elde edilmesine imkan
saglar. Statik roleler elektromekanik rolelerin aksine, herhangi bir kontagin herhangi bir
fiziksel hareketi olmaksizin elektronik elemanlarin yalittm durumundan iletim durumuna
gecmesiyle yada bunun tersiyle devrede bir anahtarlama etkisi meydana getirirler.
Anahtarlama etkisinin meydana gelmesinde, bir kontafin agilmasi veya kapanmasi gibi
fiziksel bir hareket olmadig igin statjk rélelerin 6l¢ili transformatdrlerinden gelen herhangi bir

hata bilgisine kars1 cevap sliresi elektromekanik rolelere gore ¢ok kisadir.
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Dijital roleler ise kullanilan mikroiglemci teknolojisi sayesinde sayisal 6lgme tekniklerini
kullanarak diger iki tip réleden hem daha giivenli ve emniyetli hem de kullanim daha
kolaydir. Sayisal 6l¢iim teknikleri daha biiyikk 6l¢iim dogrulugunu saglar ve hatalara kars:
kararl1 bir gsekilde korumay: gergeklestirir. Elektromekanik koruma teknolojisinde kullanilan
birgok ek (yardimci) fonksiyonlar, dijital koruma teknolojisinde tek bir techizatta meydana
getirilmigtir. Bdylelikle donanim yapisi elektromekanik réleden ¢ok daha kiigiiktiir.
Elektromekanik rdlenin personel tarafindan sik sik kontrol edilmesi gerekirken dijital koruma
r6lesinin kendi kontrolii sayesinde bakim masraflarida oldukg¢a diisiiriilmektedir. Herhangi bir
hata bilgisine kars1 cevap siiresi elektromekanik réleye gore cok daha kisadir.

Bu ¢aligmada elektromekanik roleler; elektromagnetik réleler, magnetik indiiksiyon
roleleri, termik role ve magnetik amplifikatorlii réleler olmak {izere dort kisimda

incelenecektir.

3.2.1.1 Elektromagnetik roleler

Prensip olarak elektromagﬁetik roleler, bir bobinin i¢inde bulunan magnetik bir devre ve
kargisindaki bir paletten meydana gelir. Palet magnetik malzemeden yapilmis olup hareketli
kontaklar1 kumanda -eder. Palet, kontaklarin hareketini engelleyecek yonde kuvvet
uygulayacak bir yay yardimiyla belirli bir konumda tutulur. Magnetik alan1 meydana getiren
bobinden gegen akim belirli bir degere yitkseldigi zaman meydana gelen gekme kuvveti yaym
ters yonde palete uyguladig1 kuvveti yenerek paleti geker ve palete mekanik olarak bagli olan
kontaklar agilir veya kapanir. Bu diizenek hala pek gok yerde kullanilmaktadir. Kullanilma
sebebi ise bu diizenin imalatinn kolay olmasi, hizli olugu ve sarfiyatinin az olmasidir. Ayrica
bu rolelerde geri doniis oram diger elektromekanik role tiplerine nazaran daha biiyiiktiir.
Rolenin ¢aligmasimi saglayacak minimum akima ¢aligma akimi denir. Bobinden akim gegmesi
sonucu ¢aligarak kontagi konum degistirmis olan bir rélenin bobininden gegen akim siirekli
olarak azaltilir. Bu azalan akim sonucu rélenin kontagini biraktig1 anda bobinden gegen akima
geri doniis akim denir.. Bu akim galigtirma akimindan kiigiiktir.

Ozellikle darbeli akim cekilen yerlerde rélenin geri doniiy akimmin galigma akimina
yakin olmas1 yani ikisi arasindaki farkin az olmasi istenir. Ideal durum galisma ve déniig
akimlarinn birbirine esit olmas: halidir. Fiderden herhangi bir sekilde darbeli akim cekildigi
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zaman bu akamin genligi asin1 akim rélesini ¢aligtiracak kadar yiiksek olabilir. Darbe akimi
kisa siire sonra ¢aligtirma akiminm % 90’na kadar diigse, eger rolenin geri doniis akimm
¢aligma akiminin % 80°ni ise réle kontai g¢ekili kalacak ve ariza olmadifi halde réle
kontaginin kapali olmasi sonucu belirli bir zaman sonra kesicisini yanlig bir gekilde agtirip o
bolgenin enerjisiz kalmasina neden olacaktir. Mevcut elektrik giic sistemlerinde bu tip
arizalarla c¢ok karsilagiimaktadir.

Magnetik elemanin hareketli armatliriintin gekme kuvveti agagidaki (3.1) formiil ile ifade
edilebilir.

F= 27(NI)* _ (3.1)
A(R0 + 5)
A
F Cekme KUVVELL c.cevreerrecreceennirrnneccennencsanseonnas N
N Bobinin Sartm SAYISI .......c.ereersereercserserseseees
I Bobinden gegen akim ........c.oeevecencvncncnennes A
A KUutup YUZEYI «..veeerenrcereeeenrseirensesseressasaecnaas m2
Ro : Demir niivenin relﬁktanm ............................. A/ Wb
X : Kutup merkezindeki hava aralifi ................. m

Rélenin kontag) gekmemis iken; agik konumda Ro , j—i— ‘ya gore ¢ok kiiciik oldugu i¢in

Ro ihmal edersek (3.1) bagntis (3.2) bagntist haline gelir.

_ 2.m(NIY.A

F <

[N] | (32)

3.2.1.1.1 Dalgi¢ armatiirlii réle

Dalgig armatiirlii rélenin yapis: sekil 3.3 b’de gosterilmektedir. Bu yaps, bir dig magnetik
yapili silindirik bobin ve bir merkez dalgi¢ armatiirden ibarettir. Bobine uygulanan gerilim
veya akim, rolenin kontaklarim harekete gegirecek caligma degerinden daha biiyiik oldugu
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zaman dalgi¢ armatiir kontak takimum harekete gegirmek i¢in yukar dogru hareket eder.
Dalgi¢ armatiirii harekete gegirmek i¢in gerekli olan kuvvet bobinden gecen akimin karesi ile

orantilidir.

Dalgi¢ armatiirlii réleler 5-50 msn. olan g¢aligmaya ge¢is zamanlartyla ani réleler olarak
kabul edilir. Sekil 3.3 b’de gosterilen dalgic armatiirlii role, enerjilendikten sonra réleyi
enerjisiz hale getirerek kontagi biraktirmak i¢in gerekli olan geri déniis akimu oldukga yiiksek
olan yani ¢aliyma ve geri doniis akimlar birbirine ¢ok yakin olan bir ani a1 akim rolesi
olarak kullanilir.

———— ayarh vidalt

) cekirdek
- (= nﬁ .
+ s L d - %} -(L—L/BObm yen
=S E= A I Magnetik
= = ] Govde -
- s - nnn-magneﬁk
. 2 -~ _ halka
s X [% dalgic
—— ﬁ_) s armatir
— kontaklar
helisel yay
a) ' |
Sekil 3.3 Dalgi¢ armatiirlii réle
a) Basit olarak yapis1

b) Dalgig armatiirlii réle kesiti (Westinghouse)
Kaynak: Westinghouse Electric Corp. Relay-Instrument Division, (1976), “Applied
Protective Relaying”.

3.2.1.1.2 Mentese armatiirlii (clapper) réleler

Mentese armatiirlii réle, U- geklindeki bir magnetik gévde ve bu gdvdenin agik uglart
arasinda hareketli bir a;rmatﬁr bulunan bir yaprya sahiptir. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi armatiir
bir ugtan menteseli olup, dier ugtan da bir yay ile engellenmistir. Bobin enerjilendigi zaman,
armatiir bobin akimimn karesiyle orantihi bir momentle hareket ederek agilan veya kapanan bir

kontak takiminin sabit kontagina temas eder. Bu rolelerin kontaginin konum degistirmesi i¢in
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gerekli olan ¢aligma akiminin degeri ile rélenin kontagim birakmasi igin gerekli geri doniig
akimu arasindaki fark, dalgi¢ armatiirlii rélelere gore daha fazladir.
Bu tip réleler genel olarak yardimci réle olarak kullanilir. Sekil 3.4 c’deki réle ani agirt

akim veya ani agma {initelerinde kullanilir.

ayarlanabilir
cekirdek ——= |

- e
U FHLI_—bobm

a ] cekirdek

b | Geciktirme

R Halkasi
Armatiir

. ~ 1
Ge:i]:ti ne A ktmtak 1

Halkas1

Sekil 3.4 Mentese armatiirlii role
a,b) Basit olarak yapis1 c) Mentese armatiirlii role kesiti (Westinghouse)
Kaynak: Westinghouse Electric Corp. Relay-Instrument Division, (1976), “Applied
Protective Relaying”.

3.2.1.1.3 Polarize réleler

Polarize roleler, iglerinden gegen akimin yoniine gére kontaklarini hareket ettiren roleler
olup magnetik yapimin merkezinde hareket édébilecek sekilde monte edilmis olan armatiiriin
etrafinda donen bir bobinden dogru akim gegirilmesi ile galigirlar. Sekil 3.5 a ve b’de
goriildugti gibi magnetik yapmn uglan arasindaki stirekli miknatis, armatiiriin gegtigi
boglugun iki yanmmt kutuplandirir. Magnetik govdenin arkasma yerlestirilen ve magnetik
olmayan malzemeden yapimug iki ara halkasi ayarlanabilir iki magnetik sont ile
kopriilenmigtir. Bu tertip magnetik aki yolu yardimiyla kontak ayarmi kolaylagtirir. Sekil
3.5.a’da gorildiigi gibi dengelennﬁs hava araliklartyla armatiir enerjisiz bobinle birlikte
merkezde asih kalir. Sekil 3.5. b’de ise dengesiz araliklarla akimm bir kism1 paralel olarak

armatiirden geger. Bu nedenle sonucta meydana gelen polarizasyon enerjisiz bobinli bir kutba
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karg1 armatiirii tutar. Bobin akimi armatiiriin 6nceki polarizasyonu arttirarak veya azaltarak
armatiirii N veya S olarak kutuplandirir. Bu polarizasyon tasanim veya ayarlamaya bagh
olabilir. Sekil 3.5. b’de gésterilen soldaki aralifin ayar1 ¢aligtirma akiminn degerini, sagdaki
aralifin ayart da geri doniis akiminin degerini kontrol eder. $ekil 3.5°de polarize tipi dengeli

hava aralikli ve dengesiz hava aralikh rélelerin sekli gosterilmistir.

‘hava aralif £\
: nt e A .
- === S
)| B i ] bobin—{H
1 [ _j Bobin N :
sont 1~ siirekli :
S_|1| miknatis NJ H'S_J
/T armatiir N .

2

it

L=

Z
[72)
.

hareketli
kontak (d)

(a)

~ Sekil 3.5 Polarize réleler
a) Dengeli hava aralikli b) Dengesiz hava aralikli
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Réle Teknolojisi, T.E.K. Egitim
‘ - Miidiirliigii, Adapazar:.

3.2.1.1.4. Terazi kollu (dengeli kirisli) rileler

Bu rolelerde dengelenmis bir kirigin iki ucunda birer adet bobin bulunur. Bobinlerin
kirise uyguladiklart momentler birbirine zit yonliidiir. Kontag: hareket ettirerek kapama
yoniinde moment uygulayan bobine ¢aligtirma .bobini',‘ aksi yonde moment uygulayan bobine
de durdurucu bobin denir. Bu réle mentegeli konstfﬁksiyonun ozel bir sekli olarak kabul
edilebilir. Kirig (armatiir) genellikle iki akim veya bir akim ve bir de gerilim olan uygun
parametrelerle ¢aligan elektromagnetler tarafindan cekilir. Réle kontafmnin g¢alismasmin
istenmedifi zamanlarda kontagm sabit kalmasim saglamak amaciyla bir kontrol yay
yardimiyla kirige hafif bir kuvvet uygulanmugtir. Bazi role tinitelerinin g¢aligma bobininden
akim gegtigi zaman, kirigin ucunda bulunan ve sabit pozisyonda bobinin i¢ine ¢ekilen ayn bir
armatiir vardir. Bu réleler igin gesitli kontak ve yay diizenleri geligtirmek miimkiindiir.
Dengeli kiris {initesinde, galisttrma bobininin bulundugu kisimda kiris ile kutup arasindaki
hava aralig1 durdurma bobininin bulundugu yerdeki hava araligindan daha biiyiik oldugu i¢in
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caligtirma akimi durdurma akimindan daha biiyiiktiir. Kirigin her iki yanindaki kuvvet, hava
arahigindaki akimin karesiyle orantilidir. Hava araligindaki aki akim ile dogru orantii ve
yaklagik olarak magnetik devredeki toplam hava aralig1 boyunun karesi ile ters orantilidir.

—
! p

cisems_ ] g

bobini «) [  onleyic babin
[ [

Sekil 3.6 Terazi kollu (dengeli kirisli) role
Kaynak:J. Blackburn., (1987), Protective Relaying, Mareel Dekker Inc., Taiwan.

Dengeli kirigli rolelerde yaygin olarak kullanilan diger bir yapi, bir rotor lizerine
birbirine gore ters yonde etki eden iki agir1 akim elemam bulunan indiiksiyon tipi bir réledir.

Bu tip rélelerde moment denklemi su sekilde ifade edilebilir.
T=ka.la*-kb. It ‘ (3.3)

(3.3) denkleminde ka ve kb tasarim sabitleridir. Rolenin ¢aligmaya bagladign anin

baglangicinda net moment sifir olup, bu nedenle
ka . Ia* = kb. Ib?

Bu durumda ¢aligma karakteristigi agagidaki gibi ifade edilebilir.
2
O

(3.4) denkleminde K bir sabittir. Eger ¢aliyma biyyiikliikleri V gerilim ile I akimu ise,

armatiitler elektromagnetiler tarafindan (ka.V2) ve (kb.Iz) momentleriyle g¢ekilir. Bu réle
{initesinde, rélenin kontag1 kapatmasini saglayacak ¢alisma kosulu agagidaki gibi ifade edilir.
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ka.V? > kb.I? (3.5)
kb)]/z V
X Y 3.6
(ka I (3-6)
1/2
(%) 7z 3.7
a

(3.7) esitligi rolenin onceden belirlenmis empedanstan daha kiiclik degerli bir Z
empedans: 6l¢tiigii zaman galigacagim gostermektedir. Bu kogul aym zamanda hatlarmn

korunmasinda kullanilan mesafe rolesinin temel ¢aligma prensibidir.
R > s
¥ -0
I %" SOK . 1 LY
' N =

' Sekil 3.7 Terazi kollu rlenin gelistirilmesi
Kaynak:J. Blackburn., (1987), Protective Relaying, Mareel Dekker Inc., Taiwan.

V.V W, VaWe

Terazi kollu rolelerde ¢alistirma ve durdurma momentlerinin orami faz durumuna gok
baghdir. Bu rolelerde geri doniiy oram1 gok yiiksek oldugu igin yanlis agmalar olabilir.
Yukarida da anlatildigi gibi hava araligindaki akimin, magnetik devrenin toplam hava
aralifinin yaklagik olarak karesi ile ters orantili olarak azalir. Boylece galigtirica ve durdurucu

momentlerin orani lineer degismez ve réle yanilabilir. -

Terazi kollu réleler ¢ok hizli galigabilirler. Fakat faz agisina bagh olarak ve gegici
rejimlerde meydana gelen D.C bilesenden dolay: yanlig agmalara neden olabilirler.

Faz hatasindan dolayr meydana gelen yanli§ agmalart onlemek igin gekil 3.7’ de
goriildiigii gibi gerilim bobini pargalr veya ii¢ bacakli olarak yapilabilir. Pargali kutuplarda her
iki kismin akilarmmn genlikleri egit ve aralarinda yaklagik olarak 90° faz farki olacak gekilde
bir tasarim yapilir. Ug fazli sistemlerde akilar aras1 120° faz fark: bulunur.
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Terazi kollu rolede, g¢aligma ve geri doniis dederleri arasindaki farki kismen azaltmak
icin denge kolunun hareketi engellenir. Kolun hareketi sebebiyle reaktansin toplam degigimi
azaltmak amaciyla akim kutbunun magnetik devresi i¢inde hava aralifs meydana getirilir.
Gegici olaylardan kaynaklanan anizalarda D.C bilesenin sebep olacag: hatayi azaltmak igin
sekil 3.7 ‘de goriildiigii gibi yiiksek degerli bir 6nt kullanilir.

3.2.1.2 Magnetik indiiksiyon rdleleri

Magpetik indiiksiyon réleleri; disk tipi indiiksiyon roleleri ve silindir tipi indiiksiyon
réleleri olmak iizere iki gruba ayrilir. -

3.2.1.2.1 Disk tipi indiiksiyon rdoleleri

Indiiksiyon disk {initesi, bir elektromagnetik kutup yiizeyleri arasmda donen bakir veya
aliminyumdan yapilmus bir metalik diskten meydana gelmistir. (Sekil 3.8.a)

Bu réleler, déner disk diizleminde indiiklenen akimlar ile bir elektromagnet tarafindan
tiretilen akilarin birbirini etkilemesinden ortaya ¢ikan moment ile galigir. $ekil 3.8.a’da
goriilen indiiksiyon iinitesinde diskin bir tarafinda ii¢ kutup ve bunun karg: tarafinda ortak bir
magnetik tutucu vardir. Ana bobin magnetik devrenin merkez bacagindadir. Ana bobindeki
akim hava araligindan diske ve diskten de magnetik durdurucuya geger ve ® akisim olusturur.
® akist sol bacaktan @y, ve sag bacaktan ®g olmak iizere ikiye boliiniir. Sol bacaktaki kisa
devre edilmis geciktirici bobin, @y ve @’nin he ikisini de geciktirmek i¢in @ ’nin farkli fazl
bir motor hareketi meydana getirmesine neden olur. @ akist kisa devre edilmis geciktirme
bobininde aym fazda akan Is akim ile Vs gerilimini endiikler. @t akis1 ana bobinin I akimmin
olugturdugu toplam akidir. Bu ii¢ aki hava aralifindan geger ve diskte girdap akimlariu
indiikler. Sonugta bu girdap akimlar birbirine zit akimlar meydana getirir ve iki aki birbirini
etkileyerek diski dondiiren momenti olugturur.
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Magnetik durdurucu e

[ ® 1 “ disk —}—magnetik devre
s |0

//—-) k—ﬂ j | _— ana bobin

1 L ? prd Jél 1@2 disk yatag
| l L elektromagnet l
{r &y Q ‘® dn . ( _ / ]
A4 golgeleme aliminyum
magnet halkas: disk
baglant1 vidalan (a) (b)

Sekil 3.8 Disk tipi indiiksiyon rolesi
a) Cift bobinli (Westinghouse) indiiksiyon diski
b) Golgeleme halkali (Westinghouse) indiiksiyon diski
Kaynak: Westinghouse Electric Corp. Relay-Instrument Division, (1976), “Applied
Protective Relaying”.

Sekil 3.8.b yardimuyla disk tipi indiiksiyon rélelerini biraz daha detayli inceleyelim. Bu
rélelerin ¢aliyma prensibi elektrik sayaglarina benzer. Yapisi iki ucu yataklanmig bir mile
tesbit edilmis endiiksiyon diski ve elektromiknatistan meydana gelir. Disk tipi indiiksiyon

rdlelerinin diger tiplere gdre li¢ biiylik avantaj1 vardir. Bunlar:

1. Rélede sarf edilen VA i¢in daha biiyiik moment elde edilir.

2. Tek bobinli oldugu i¢in kalin kesitli iletken kullanilabilir.

3. Diferansiyel role uygulamalarinda aym diske iki elektromiknatis ve bir damping
miknatis1 baglanabilir.

Rolelerin imalat ve tasariminda diigiik sarfiyat ile biiyiik kontak basinci istenmektedir.
Kontak basincinin artmasi arki dolayisiyla da kontak tahribatim azaltmaktadir. Diskli
rolelerde bu‘6zellik raha£11k15 elde edilebilmektedir. Kalin kesitli bobin kullaniimasiyla
kuvvetli kisa deﬁelerde rolenin tahrip olmasi dnlenebilir.
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Indiiksiyon rélelerinde dénme momenti faz farkli iki akimin meydana getirdigi donel
alanla elde edilir. Moment iki kutup ¢ifti tarafindan meydana getirilen ¢; ve ¢, akilan ve

Akilar arasindaki elektriki faz farkini elde etmek i¢in genellikle kutbun yarisimi halkalayan
golgeleme halkasi veya yardimci ara transformatorii kullamlmaktadir. Sekil 3.8. b’de
golgeleme halkasi kullanilmigtar.

Sekil 3.8. b’de goriildiigii gibi ¢ akis1 ¢ ve ¢, kisimlarina aynlmgtir. ¢; akisinin akt13
kisimdaki tek tarafli golgeleme halkasi bir transformat6riin uglar: kisa devre edilmis sekonder
sargisina egdegerdir. Gélgeleme halkasi iginden alternatif bir aki aktig: i¢in burada es gerilimi
endiiklenir. Bu gerilim ¢; akisindan 90° geri fazdadir. e, geriliminden dolay: halkada Is akimi
akar. Bu iletkenin empedansi ihmal edilmezse Is akim es geriliminde A agis1 kadar geri

fazdadir. Tek sartmdan ibaret olan gélgeleme halkasinin magneto motor kuvveti;

Fst =Sarim X Is Amper’dir.
Kagaklan ¢ikarldiktan sonra gdlgeleme halkasmin efektif magneto motor kuvveti Fs

elde edilir. Kutbun magneto motor kuvveti:

F; =F, + Fs olarak bulunur. ($ekil 3.9.’a bakiniz.)

Sekil 3.9°da goriildugii gibi Fs, F’e gore zit yonde (Fs. sin} ) bilesenini igerir. Bu
bilesen azda olsa F’in degerini azaltir. ¢ ve ¢, akilant indiiksiyon diskinde 90° faz farkli e,
ve e, gerilimlerini indiikler. (Sekil 3.10’a bakimz.) é’l ve e, gerilimleri diskte i; ve iy fuko
akimlarinin akmasma neden olurlar. Diski déndiirecek moment, akilarin herbirinin diger aki

tarafindan diskte endiiklenen akima etkisi ile meydana gelir. Bu moment vektoriyel ¢arpim
olarak;

T=k. (01 - 42 Ip) (3.9)

seklinde elde edilir. (3.9) denkleminde akilar ayri elektromiknatislar tarafindan meydana

getiriliyorsa bu durumda moment ifadesi:
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T=k. N. I;. I; sin® cosA (3.10)

Sekil 3.9 Goélgeleme halkasinn akilar {izerine etkisi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Role Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigii, Adapazar.

(3.10) denkleminde k tasarim sabitidir. I; ve I, hava araligindaki magnetik alani meydana
getiren bobinlerden akan akimlarn efektif degeridir. 6, I ve I, arasindaki agidir. A, disk

empedansinin faz agisidir.

Golgelenmis magnetik kutuplarda akilar ayni bobin tarafindan meydana getirildigi igin
(3.10) denklemi:

T =k. NI sin 6. cosA ) (3.11)

seklini alir. cos A sabit degeride k katsayisinin i¢ine alinirsa moment:

T=Kk'.N.Psin 6 (3.12)
seklinde ifade edilir.
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b2

N
- REFERANS

Sekil 3.10 Diskte meydana gelen gerilimlerin vektoriyel gosterimi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Role Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigii, Adapazar.

3.2.1.2.2 Silindir tipi indiiksiyon réleleri

Silindir tipi indiliksiyon rdlesi, bir ucu ¢an seklindeki kapak ile kapatilmus,
elektromagnetik kutup ylizeyleri arasindaki halka seklinde ki hava aralifinda dénen bir
metalik silindir ve bir merkez ¢ekirdeginden olusmustur. Bu rélenin ¢aligmas: ¢ikik kutuplu
bir indiiksiyon motorunun ¢aligmasina benzedigi i¢in bu réleye ¢an tipi indiiksiyon rolesi de
denir. Sekil 3.11’a kare seklinde bir elektromagnetin merkezinde bulunan hava araliginda
donen ince aliiminyum silindir ile gevreleﬁmis bir i¢ gelik ¢ekirdegi olan réleye ait temel

yapiy1 gosterir.

Kontak, baglantii durma noktalar1 ve durdurma momentini olusturan spiral yay
tarafindan silindirin ilareketi birkag derece ile sirlandinlmugtir. Caligma momenti, iki
¢alisma akiminin ¢arpiminin ve aralarindaki akinin kosiniisiine baglidir. Bu durumda moment
ifadesi ‘

T=ke.I;.5.cos (012-9¢)-ks 3.13)
seklindedir.
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' * Iy montaj yiizeyi
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hava arahg

firga yerleri

—— ve montaj bloklan ;
L — siirekli puknatis
—— demir kutup ayag

~i¢ cekirdek
f I2 N\ baglant hareketli bobin
vidasi
firga yerleri -
ve montaj bloklan
(a)

(b)

Sekil 3.11 Silindir tipi indiiksiyon rélesi
, a) Silindir (¢an) tipi b) D Arsonval tipi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla R6le Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigi, Adapazan.

Moment ifadesinde yer alan;

kc = Tasarim sabiti

¢ = Tasarim sabiti

I; = 1. bobinden gegen akim
| I, =2. bobinden gegen akim

ks = Durdurucu yay momenti

Can tipi silindirik indiiksiyon initesinin dénen pargalarinin eylemsizligi az oldugu igin
rolelerin yiiksek hizld galisma ozelligi vardir. Bu yiizden roleler ani galisma gerektiren
fonksiyonlarn elde edilmesi igin kullamlabilir. Kutup sayisimmn fazla olmas: birden fazla
elektriksel biyiikliigiin Slgiimiine imkan vermektedir.

Sekil 3.11 b’de manyetik bir yapsya ve iki kutuplu silindirik gekirdek seklinde bir stirekli
i¢ miknatisa sahip D’ Arsonval tipi role gosterilmistir. Hava araligindaki hareketli bir bobin
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halkas1 dSnme momentini olusturmak i¢in hava araliindaki akiya reaksiyon gdsteren dogru
akimla enerjilendirilmistir.

3.2.1.3 Termik roleler

Termik role, bir ucu sabitlenmis dier ucu serbest olan bir bimetal serit veya bir bobin
olugturmak iizere birlikte kaynak edilmis, sicaklik uzama katsayilari birbirinden farkls iki
metal tabakasindan meydana gelmistir. Sicaklik degistifi zaman iki metalin sicaklikla
degisme katsayisinin farkli olmasi serit veya bobinin serbest ucunun hareket etmesine neden
olur ve bu hareketle bir kontak agilacak veya kapanacaktir. Bu tip roleler genellikle agir1 akim

korumas igin kullanilir.

3 2
— Kontak
GA GK .
! ; . Trato Bimetal ve
Bimetal R s Qsmcn GX
R1 A . o2
R O—C—F - Isitict
i 1
MpO—
3
(a) (b)

Sekil 3.12 Termik rolenin temel yapisi
a) Endirekt 1sitmal1 termik réle
b) Direkt isitmali termik réle
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Réle Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigii, Adapazar.
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3.2.1.4 Magnetik amplifikatorlii roleler

Magnetik amplifikatorlii rolelerin agiklanmasindan once doyma reaktorlerinin ve
magnetik amplifikatorlerin ¢aligma prensibinin incelenmesi faydah olacaktir. En basit doyma
reaktdrii, kontrol ve yilk sargisi ile bir magnetik devreden meydana gelir. Genellikle yiik
sargist Ni, ve kontrol sayist Nc ile gosterilir. Doyma reaktoriiniin ferromagnetik ¢ekirdegi
dikdortgen veya daire seklinde olabilir. Reaktoriin prensip ve baglant1 semalar: sekil 3.13’de
goriildiigii gibidir.

YUK
o -3 v
b l R 4—5b L9 RL JA-C
[« = d —
NC d v q NL __% NC( ‘ NL: L
1 . AN
M X
oc
KONTROL KAYNAK
H GERILIMI GERILIMI
‘ {a) ‘ {b)
DC. BOBINi AC. B0BINi

Sekil 3.13 Déyma reaktoriiniin prensip ve baglant: semasi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Réle Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigti, Adapazar.

Kontrol sargisi1 Nc d.c kontrol kaynagina ve yiik sargis1 Ni ’de yiik ve a.c kaynak ile seri
baghdir. Yiik sargist N.’de magnetik devrenin doymamuis halinde akan a.c bir aki meydana
getirir. Nc kontrol sargisi igerisinde bu akinm dolagim alternatif bir gerilim endiikler. D.C
kontrol devresi gerilimi iizerine endiiklenen a.c ,gerilinﬁn siiperpoze olmasi bazen sakincalidir.
Bu etkiyi 6nlemek i¢in genellikle magnetik devreler birbirinin benzeri iki pargadan meydana
getirilir. Sekil 3.14°de goriildiigi gibi bu tiir bir yapida; yiik sargilan seri, kontrol sargilar: ise
yilk akimindan dolayr meydana gelen a.c gerilimleri etkisiz hale getirmek iizere ters seri
baglidir.
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GERLIM xAYNAGH VE YUK
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NU NL
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XONTROL GERILIMI

Sekil 3.14 Karsit endiiktans: azaltmak i¢in kullamlan iki ¢ekirdekli reaktor
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Role Teknolojisi, T.E.K. Egitim
© Miidiirliigii, Adapazar.

Reaktorler imalat kolayllélndan dolayr genellikle i{i¢ bacakli kapal tip yapilmaktadir.
Orta bacak yaklagik olarak dig bacaklarin iki misli kesittedir. Sekil 3.15°de goriildigii gibi dis
bacaklara sanlan bobinler yiik sargisini, orta bacaga sarilan sargilar kontrol sargisim meydana

getirir. Nc kontrol sargis1 diger sargilara gére daha fazla sarim sayis: igerir.

YUK SARGILARI
N
fo —
4 Y
N ) NC NL
y A Y
Y y .
o— — \ o
\ =\ MAGNETIK DEVRE

~ XONTROL SARGISI

Sekil 3.15 Ug bacakl kapal: doyma reaktorii
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlartyla Role Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigii, Adapazar:.
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Reaktérlerin grafik ve sematik sembolleri gekil 3.16’da goriilmektedir.

GRAFIK SEMBOLLER REAKTOR CEKiRDEI& TIPI SEMATIK SEMBOLLER

Tek Halka Cekirdek T Wy T

- 4)

Cift Halka Cekirdek STt

—0

d P . ,
: — T ) iy
NL d__-j; :———‘ . {ig bacakh gekirdek ! - 1

= O
Oo

Sekil 3.16 Reaktorlerin grafik ve sematik sembolleri
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Réle Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigli, Adapazari.

3.2.1.4.1 Doyma reaktoriiniin ¢cahyma prensibi

Sekil 3.13 b’deki prensip semasinda Nc kontrol sargisindan gegen akim sifirdan itibaren
siirekli olarak arttirilirsa gekil 3.18’de goriilen tek yonlii bir histerezis egrisi elde edilir.
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] p = / N
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X9 / | \\
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HsS H
MAGNETIK ALAN SIDDETI
Sekil 3.17 Sekil 3.18
Nc Kontrol sargis1 kumanda prensibi Magnetik devre satiirasyon (doyma) egrisi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla R6le Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigti, Adapazar:.

Bobinin sarim sayist N , bobinden gegen akim I ve 1 ortalama aki yolu olmak iizere H
magnetik alan giddeti:

SR (3.14)

H magnetik alan siddeti ile B magnetik aki yogunlugu arasinda
B=u H : . (3.15)

bagntis1 vardir. Bu bagintida p malzemenin magnetik gegirgenligi olarak adlandirilir. H
arttify zaman belirli bir noktadan sonra p azalir. B ile H arasindaki iligki analitik bir
fonksiyonla ifade edilemedigi igin bir egri ile verilir. Bu egriye satiirasyon (doyma) veya
miknatislanma egrisi denir. Sekil 3.18’de A noktasina kadar B’nin H’a bagh olarak degisimi
yaklasik olarak lineer kabul edilebilir. A noktasindan itibaren egrinin lineerligini kaybettigi
goriilmektedir. Bu noktadan itibaren ferromanyetik malzeme doymaya baglamistir. Yani H’1in
artt11 kadar B artmamaktadir. Egri iizerinde B noktasina gelindiginde egimin sifir oldugu yani

miknatislanma egrisinin apsise paralel oldugu goriiliir. Bunun anlamu malzeme tamamen



37

doymustur ve H magnetik alan giddeti bu noktaya karsilik gelen Hs degerinden itibaren
artirilmaya devam edilse bile magnetik aki yogunlugu artmaz.

Magnetik gecirgenligi | olan bir ferromagnetik g¢ekirdek iizerine sarilmig toroidal

sarginin self endiiktansi:

= No (3.16)
I

Toroid ‘halkamn kesiti S ise magnetik aki:

¢=B.S (3.17)

Buradan toroidol sarginn self endiiktansi:

L= N.BS _NupHS _ N%.n.S (3.18)

I I 1

olarak bulunur. (3.18) denkleminden self endiiktansin degeri, dogrudan dogruya p magnetik
gecirgenligi ile orantili olarak degistigi goriilir. Malzeme doymaya yaklagtify zaman p
azalacag igin self endiiktans1 da azalir. Bu nokta magnetik amplifikatorierin temel prensibidir.

Nc kontrol sargisindan gegen d.c kontrol akiminin meydana getirdigi aki ve magnetik
alan siddeti ile ferromagnetik malzemeden yapilmig toroid seklindeki gekirdegin p magnetik
gegirgenligi  degistirilebilir. Magnetik . gegirgenlidin  degismesi ile sargmin  self
endiiktansininda degismesi saglanabilir. Self enﬂﬁktanédaki degisme yiik sargisinin empedansi
ve dolayisiyla a.c kaynaktan akan yiik akimmin bu empedans iizerine diisiirdiigii gerilim
diisiimiide degisir ve bu a.c gerilim diistimii p gegirgenlige dolayisiyla d.c kontrol akimina
baglidir.
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Sekil 3.19 Magnetik kontrol prensibi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Réle Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirligii, Adapazari.

Sekil 3.19°da goriildiigii gibi a.c kaynak gerilimi E,,, yiikiin uglarindaki gerilim diigiimii
E_ ve yiik sargisindaki gerilim diigiimii Eny,’dir.

Vektdorel olarak:
Eac=E, +EnL ' (3.19)
olur. Buradan yiik uclarindaki gerilim:
EL = Eac - ENL (3 .20)
olur.

Kaynak gerilimi sabit kabul edilirse yiikiin u¢larindaki gerilim dogrudan dogruya yiik
sargisindaki gerilim diigtimiine bagl olarak degisir. Boylece kontrol sargisindaki d.c akimi
degistirerek a.c yiikiin uclarmndaki gerilim geni§ siurlar icinde kolaylikla degistirilebilir.

Reaktoriin ¢aligmasimi daha ayrintili agiklamak igin sekil 3.20°de ki miknatislanma egrisini

inceleyelim:
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Sekil 3.20 Doyma reaktriiniin calisma grafigi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Role Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigii, Adapazar.

Reaktériin caligma noktasinin O oldugunu kabul edelim. Kontrol sargisindan akan
akimin ¢ekirdegin i¢indeki akiyr 0,0005 A/m arttirdigini kabul edelim. Yiik sargisindaki A.C
akim meydana getirdigi magnetik alan giddeti ABCDE sintis dalgasi ile degisirse bu siniisiin
0,001 A/m ‘lik genlige karsihik B magnetik aki ybéunlu@unda A’ B' C' D' E siniisii ile
belirtilen 0,155 Tesla’lik aki yogunlugu elde edilir. ﬁdnci durumda kontrol sargisindan akan
D.C akimin bir miktar daha arttigim kabul edelim. Ikinci ¢aliyma noktas1 0,006 A/m olsun.
Miknatislanma egrisinde galisma noktast O noktasindan O”e yitkselmigtir. Yine yiik sargis
Ni’de akan a.c akimin meydana getirdigi 0,001 A/m genlikli magnetik alan siniisii A" B" C"
D" E" ne kargilik 0,03 Tesla genlikli A™ B™ C" D™ E™ magnetik aki yogunlugu elde edilir.
Buradan da goriildiigii gibi aym: alan siddeti degisimi i¢in O ve O’ noktalarindan magnetik aki
yogunluklar1 birbirinden ¢ok farklidir. O noktasindakine gére magnetik aki yogunlugu 0.125

Tesla azalmugtir.
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3.2.1.4.2 Magnetik amplifikatorlerin rolelerde kullaniimas

Sekil 3.21’de RXAP 6000 serisi tipi bir mesafe rdlesine ait prensip semasi
goriilmektedir. Kontrol sargis1 gerilim transformatoriinden alian dogrultulmus akimla beslenir.

Yiik sargis1 akim transformatdriinden beslenir.
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Sekil 3.21 Magnetik amplifikatorlii mesafe rolesi prensip semasi
Kaynak: A. Kaya, (1971), Teori ve Tatbikatlariyla Réle Teknolojisi, T.E.K. Egitim
Miidiirliigii, Adapazari.

Nc kontrol sargisina uygulanan gerilim sebeke gerilimi ile orantilidir. Kontrol akimi
gerilim ile orantilt olarak magnetik devrenin p magnetik gegirgenligini degistirir. Ny,
sargisindan akan I alternatif akum hat akimi ile orantihdir ve bu sargida meydana gelen
alternatif aki ise p’ye dolayisiyla hat gerilimine bagli olup, Ny, sargisimn meydana getirdigi
alternatif aki Ni sargisinda U/l ile orantili olarak bir gerilim endiikler. Bu gerilim
dogrultularak magnetik ¢ekmeli tip bir agir1 akim rolesine uygulanir. Rélenin ¢aliyma degeri
kontrol sargisina seri bagli bir potansiyometre ile degistirilebilir.

3.2.2. Statik (Yan iletken) réleler

Mevcut olan koruma sistemi ve bu sistemdeki elemanlarin ihtiyaci karsilamada yeterli
olmasi; teknolojik aragtirma geligimleri etkileyen en &nemli faktorlerden biridir. Koruma
sistemlerinde elektromekaﬁik rolelerden sonra kullanilmaya baglanan diger role tipi statik
olanlardir. Bu fip rolelere elektronik roleler adi da verilmektedir. Ik &nceleri koruma

devrelerinin giivenilirlii ve ¢aligma hizi indiiksiyon diski, hareketli bobin ve mentese armatiir
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elemanlartm1 karakteristiklerine bagli idi. Daha sonralar1 agagida belirtilen &zellikler statik

rolelerin gelisimini ve bu rolelere duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Bu 6zellikler:

(a) Statik rélelerin performans ve karakteristikleri elektromagnetik rélelerden daha iyidir.
Statik rélelerin 6nemli uygulama alanlarndan birisi olan statik mesafe rélelerinde daha
yiiksek dogruluk ve duyarlilikla birlikte ¢aligma hiz1 da yiiksektir.

(b) imalatta standartlagmay: saglamak daha kolaydir.

(c) Imalat: daha kolay ve bakim siiresi daha kisadr.

(d) Elektronik réleler daha kiigiik ve hassas yapilabilmektedir.

(¢) Olgme swrasinda harcadiklan gii¢ daha az olup dogruluklari daha iyi, kumanda
zamanlar daha kisa, montajlar1 kolaydir.

(f) Rolelerin agma karakteristiklerinin elektronik elemanlarla kolayca ayarlanmasi ve

istenilen agma karakteristiginin gergeklestirilebilmesi miimkiindiir.

Yukarida belirtilen faydal taraflarin yaninda elektronik rélelerin kullaniminda &nemle
dikkat edilmesi gereken durumlarda vardir. Elektronik elemanlar agir1 gerilimlere kars: ¢ok
hassas oldugundan bu gerilimlerin dl¢me iletkenleri {izerinden elektronik rdlelere ulagmalan
onlenmelidir. A¢ip kapama olaylart sirasinda ortaya g¢ikan asin gerilimler birkag kV
mertebesinde olabilirler. Enerji bakimindan olduk¢a zayif olduklari halde bu gerilimler
elektronik elemanlara zarar verebilecek biiyiikliiktedir. Bu sakincay: gidermek igin elektronik
roleler kuvvetli akim devrelerinden uzak tutulmali, ekranli kablolar kullanilmali,
topraklamalan iyi yapilmali ve uygun giris filtreleri kullanilmalidir. Diger bir husus ise
endiiktif yiiklerin devreye sokulup ¢ikarilmalan sirasinda ortaya ¢ikan gerilim sigramalarinin
etkisini engellemek i¢in elektronik réleleri besleyen yardimet gerilim kaynagmin diger tiim
yardimer gerilim kaynaklarindan tamamen ayrilmasinin gerektigidir.

3.2.2.1 Statik rélelerin siniflandirilmasi

Transistor, tristér ve diyot gibi yan iletken elemanlardan yapilan rélelere statik role
denir. Bu tip rélelerin kargilagtirma ve 6lgme fonksiyonlari; hareketli pargalar icermeyen statik
devreler tarafindan gergeklestirilir. Uluslararas: Elektroteknik Komisyonu (IEC) kararina gore
statik réleler ii¢ kisma ayrilmigtir.
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a) Statik role: Olgme kismina gelen ve rélenin ayar degerini agan akim veya gerilim
degerine mekanik bir hareket olmaksizin, elektronik, magnetik veya diger elemanlar
yardimiyla cevap veren réledir.

b) Cikis kontakli statik réle: Cikig devresinde bir ya da birden fazla kontak olan réledir.
Daha onceleri bu rélelere yari statik réle denmistir.

¢) Cikis kontaksiz statik réle: Cikis devresinde kontag: olmayan roledir. Onceden bu
roleye de tam statik role denilmigtir.

3.2.2.2 Statik rolelerin temel yapisi

Koruma réleleri, koruma fonksiyonlu analog / binary (ikili) sistem doniistiiriiciileridir.
Akim, gerilim, frekans ve faz agist gibi degigkenler ile diferansiyel, integral ve diger
matematiksel iglemlerle tiiretilen degerler 6lgiim {initesinin girisine analog sinyaller olarak
gelir. Daima ¢ikig bir binary sinyaldir. Role kesiciyi agtirmayacaksa ¢ikis sinyali agik (OFF)
sinyalidir. Eger role kesiciyi agtiracaksa ¢ikig sinyali kapali (ON) olur. Bu ¢ikig sinyalleri bir
sonraki kontrol elemam tarafindan degerlendirilir. Bir koruma rélesi sekil 3.22’de gosterilen
temel blok diyagrama gore bﬁada yer alan elemanlarin sirayla birlestirilmesinden meydana
gelir. Bir akim veya gerilim &l¢ii transformatorii olan 6lgme elemanindan alman ve siirekli
degisken formda olan degerler koruma rélesindeki doniistiiriicii (konverter) iiniteyi besler.
Ol¢me devresinden (1) alinan sinyaller déniistiiriiciide (3) islenecek hale getirilir ve sekildeki
gibi Slgme eleman: tarafindan degerlendirilir. Olgme eleman: girisindeki sinyaller rélenin
caligmas: igin gerekli olan esik degeri agtig1 zaman Slgme elemani ¢ikiginda kapali bir sinyal
elde edilir. Cikig elemam1 (5) 6lgme elemanlarindan alinan zayif binary sinyali
kuvvetlendirerek bir veya daha ¢ok kontrol elemamna (7) iletir. Kontrol elemam (7) bir
besleme elemani (8) tarafindan 6l¢me veya 911(15 elemanina verilen gii¢ yardimiyla bir kesiciyi
agtiracak sekilde bir anahtarlama fonksiyonu olugturur. Kesiciyi agtiracak olan anahtarlama
fonksiyonu i¢in gerekli olan gii¢ ye bir yardimci gerilim kaynagindan (8) ya da direkt olarak

Gl¢me devresinden (1) temin edilir.
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E =D ¢tkus akist
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Sekil 3.22. Koruma rélelerinin temel blok diyagram
Kaynak: T. Rao, (1992), Power System Protection Static Relays, Mc. Graw Hill, New Delhi.

3.2.2.2.1 Déniistiirme elemam (Konverter)

Bu eleman ¢ikiginda istenen genlikte sinyaller elde etmek amaciyla eleman igine
uygunlagtirici transformatorler .yerlestin'lir. Akim veya gerilimle galigmak iizere yapilan bir
koruma rélesi bu elektriksel bﬁyﬁkliiklerdén birisi ile beslenir. Uygunlagtirici transformator
¢ikisindan alinan A.C akim veya gerilim bir koprii diyot yardimiyla dogrultularak D.C akim
veya gerilime donigtiiriiliir. Sabit ve degisken degerli direngler, kirpma diyotlart vs. gibir
elemanlan olan devrelerin ayan sirasinda rélenin ¢aliyma hizi gok Gnemli degilse, dlgiilen
bilyiiklik bir harmonik filtresinden gegirilir. Baz1 rolelerde dalgalanmalar1 siizmek igin
diizgiinlestirici filtreler kullanilir. |

Iki elektriksel biiyiikliikkle ¢aligan rélelerde doniigtiirme elemam, role giriglerindeki iki
elektriksel biiyiikliikle beslenir. Her durumda akim veya gerilime doniigtiiriilen iki sinyal
arasinda genlik veya faz kargilagtirilmasi yada bunlarin her ikisi yapilabilir. Darbe
kargilagtiriimas1 yapilmas: durumunda degigkenlerden biri sifirdan gectifi zaman bir igne
darbeye doniigiir ve diger degisken dikddrtgensel blok haline doniistiiriilerek igne darbesiyle
blok gakistig zaman karsilastiric: devre gikiginda kapali bir sinyal olugur. Bu islem son derece
kisa bir cevap siiresi olusﬁnur.
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Sekil 3.23 Iki girisli temel gerilim ve akim karsilastirica ‘
Kaynak: T. Rao, (1992), Power System Protection Static Relays, Mc. Graw Hill, New Delhi.

Ug veya daha fazla elektriksel biiyiikliikle alisan rolelerde doniistiirme eleman: bu giris

bitytikliikleri ile beslenir. Sekil 3.24°de iki 6lgme kopriisii arasindaki geri besleme direnci
tiglincii kopri ile birlegtirilmigtir.
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Sekil 3.24 Ug girisli temel gerilim karsilagtirica
1. Olgme elemani 3. Geri besleme direnci
Kaynak: T. Rao, (1992), Power System Protection Static Relays, Mc. Graw Hill, New Delhi.

3.2.2.2.2 Olgme elemam

Olgme elemani, slgme fonksiyonlu bir analog / binary doniistiiriiciidiir. Fn basit statik
olgme devresi sekil 3.25de gosterilen bir Schmitt Trigger devresidir. Schmitt Trigger devresi

son derece hizhi polarize olabilen bir réle ve bir seviye dedektérii gibi ¢alisir. Bu devrede
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transistdrlerin emiterleri saseye bagh oldugu i¢in (ortak emiter montaji) devrenin giris direnci
ve akim kazanci ¢ok yiiksektir. Girig gerilimi belli bir degeri astig1 zaman seviye dedektorii

cikis verir.

Q-

P

Sekil 3.25 Analog / Binary sinyal déniigtiiriicii (Schmitt Trigger)
Kaynak: T. Rao, (1992), Power System Protection Static Relays, Mc. Graw Hill, New Delhi.

3.2.2.2.3 Cikis elemani

Cikis elemani, 6l¢gme elemanindan gelen ¢ikig sinyalini kuvvetlendirir, gerekirse katlarm
alir, bu sinyali diger sinyallerle birlestirebilir ve gerekirse bir zaman gecikmesi olugturur.
Cikig elemam sadece binary sinyalleri islemek zorunda oldugu i¢in bu devrenin gok hassas
olmast gerekli degildir, ¢ikis devresinde yardimci réleler ve kontaktorler bulunabilir. Bu
durum kontrol edilen devreyle kontrol eden devrelerin birbirinden bagimsiz ve farkls
degerdeki gerilimlerle ¢alismasim saglar. Cikis devresi iki kararh (bistable), tek kararli
(monostable) devrelerden olusabilir. Gerekirse ¢ikis sinyali VE, VE DEGIL lojik kapilari ve
zamanlama elemanlartyla modiile edilebilir. Cikis elemaninda kesicilerin agma bobinlerine

kumanda edilmesi gibi biiyiik gii¢lerin s6z konusu oldugu yerlerde tristorler kullanilir.

3.2.2.2.4 Besleme elemani

Bu elemanm gérevi. devrelerin g¢aligmasi igin gerekli besleme giiclinii temin etmektir.
Besleme giicli ya tekrar garj edilebilen Ni-Cd pillerden olugsan yardimei kaynaktan yada
akiimiilator bataryalarindan elde edilir. Birgok koruma rélesinde bu gii¢ dogrudan 6lgme
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devresinin kendisinden temin edilir. Statik rolelerde Sl¢gme dogrulugunun bozulmamas: igin
statik devreleri besleyen besleme eleman stabil bir gerilim vermelidir. Statik roleler ortaya
¢ikip gelismeye bagladigs zaman ilk asamada 6zellikle Ingiltere’de imal edilen statik rélelerde
buton piller olarak da bilinen ve tekrar sarj edilebilen Ni - Cd piller kullanilmis ancak zamanla
tecriibeler sonucu bu pillerin giivenilirliginin az oldugu goriilmiigtiir. Bugilin bunlarin yerine
uygun gerilimlerde ara uglar ¢ikartilmig olan sabit akiimiilatorler kullanilmaktadir. Bazi
rolelerde besleme kaynagi dogrudan akim veya gerilim &l¢ii transformatdriiniin kendisidir.
Boyle rolelerde sadece hata dedektorii tarafindan bir hata tesbit edildigi zaman gii¢ kaynag

roleye baglanir.

3.2.2.3 Statik rilelerin avantajlan

Statik rolelerin elektromekanik rélelere gére avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir.

1. Statik rolenin ¢aligmasi igin gereken gii¢ yardime: bir kaynaktan saglanir. Bu nedenle
bu tip réleler akim ve gerilim transformatérlerini daha az yliklerler.

2. Calisma hizlan elektrdmekanik rolelere gére daha yiiksek olup Omiirleri de daha
uzundur.

3. Statik rolelerde hareketli par¢alar bulunmadig: i¢in mekanik eylemsizlik yoktur ve
hizli agma-kapama yapan kontaklardan dolayr meydana gelen parazitler olugmamaktadir.
Ayrica mekanik rélelerdeki gibi hareketli pargalarin siirtiinmesi ve temas1 sebebiyle aginma
olmaz ve bu nedenle daha az bakima ihtiyaglar1 vardir, bakimlar1 daha kolaydir.

4, Rolenin geri doniis (reset) hiz1 elektromekanik tipe gore gok kisadur.

5. Rélenin &lgme kismina gelen korunacak olan akim ve gerilim degerleri gok kiigiik olsa
bile amplifikatér devreleri yardimiyla bunlar kolayhikla kuvvetlendirilebilir, bu nedenle daha
yiiksek duyarlilik elde edilebilir.

6. Statik rélelerde temel karakteristiklere sahip birgok devre birlestirilerek istenen ideal
karakteristige ¢ok yakin bir karakteristik elde etmek miimkiindiir.

7. Yan iletken eiemanlardan olusan 6lgme devrelerinin enerji ihtiyacinin gok diigiik
olmasi nedeniyle role boyutlan ¢ok kiigiiltiilebilir.
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3.2.2.4 Statik rélelerin koruma uygulamalarinda kullanilmasi

Statik réleler hareketli par¢alarmin bulunmayiginin sonucu olarak, ¢ok hizli ¢aligirlar ve
cevap siireleri de ¢ok kisadir. Statik roleler yapilarinda bulunan ¢ok yiiksek giivenilirlikteki
performansa sahip silikon planer transistérler nedeniyle giivenilirligi son derece yliksek olan
rolelerdir. Statik rolelerde akim ve gerilim biyiikliikleri ile faz agilarim saptamak igin uygun
devre tasarimlan1 yapilir. Sekil 3.26’da statik rélede akim ve gerilim arasindaki faz agisinin
nasil dl¢iildiigii gosterilmigtir. Sekil 3.26 a ve b’de goriilen siniisoidal degigim gosteren akim
ve gerilim dalgalari, siniis dalgalarini kare dalgaya ¢eviren ve negatif yarim peryod boyunca
sifir gikig veren kare dalga amplifikatoriiniin girisine uygulamr. (Sekil 3.26 c. ve d) Genel
olarak kare dalgalara blok adi verilir ve bu bloklar sadece akim ve gerilim bloklar1 ¢akistig
zaman ¢ikis veren bir kargilagtirici devreye gonderilir. Karsilagtiricinin ¢ikisi akim ve

gerilimin bir fonksiyonudur.
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Sekil 3.26 Statik role ile faz agismn Sl¢iilmesi
Kaynak: T. Rao, (1992), Power System Protection Static Relays, Mc. Graw Hill, New Delhi.

Statik rolelerde kullanilan lojik devreler (1) hata algilama ve bilgi isleme lojik iiniteleri
(2) lojik kuvvetlendirme iiniteleri ve (3) yardimci lojik iiniteler olarak simiflandirilabilir.
Birinci tip lojik devrelerde hatalan tesbit etmek igin karsilagtinicilar kullamlir. Ani ve ters
zamanl agir1 akimlari tesbit etmek igin genlik kargilagtiricilar kullanilir. Sekil 3.27 a’da bir
fazli belirli zamanl agir1 akim rélesinde kullanilan elemanlar gésterilmigtir. Bu devrede A.C

akim orantili olarak D.C gerilime g¢evrilerek sabit bir D.C gerilim seviyesi ile
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karsilastirilmaktadir. Referans seviyesi agildigi zaman zamanlayici ¢aligmaya baglar.
Zamanlayicinin ayarlandigi zaman gecikmesi doldugu an ikinci seviye dedektorii gikis
devresini ¢aligir hale getirir. Girig devresi bir akim transformatériinden olusur ve dogrultulan
sekonder akimu ile sont direnci beslenir. Akim transformatériiniin sekonderinden ara uglar
¢ikartilmasiyla yada sekondere yiik olarak baglanmig olan §6nt direncin degeri degistirilerek

rélenin akim ayar1 yapilabilir.

Zaman geciktirme ayari, zaman geciktirme devresindeki R, C elemanlarindan R
direncinin kalibre edilmis bir potansiyometre yardimiyla degerinin degistirilmesi suretiyle
gerceklestirilir. Sekil 3.27 b’de basitlestirilmis bir seviye dedektdrii gosterilmistir. Bu
dedektoriin magnetik gekmeli armatiirlii bir réleyi siiren bir ¢ikig kat1 vardir. Girig gerilimi

ayarlanan degeri agti1 zaman her iki transistor iletime geger ve ¢ikis rolesi ¢aligir.
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Sekil 3.27 Sabit zamanl1 agir1 akim rolesi
a) Blok diyagram b) Seviye dedektorti devresi
Kaynak: A.R. Warrington, (1976), Protective Relays: Their Theory and Practice, Chapman &
Hall Inc, London.

Sekil 3.28’de bir statik agin akim rélesinin blok diyagrami gériilmektedir. Ug fazh
sistemlerin korunmasinda kullanilan statik rélelerde rolenin ekonomik olarak imal edilmesi
amactyla her faz i¢in bir dﬁnﬁsﬁirmé eleman: kullanilir. Bunun digindaki devreler her iig faz
iginde ortaktir.
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IR *—‘T V: Déniigtiirme eleman
1 OR: Veya kapist
\ M =
S OR M "9 M: Olgme eleman
Ig \' t: Zaman geciktirme elemam

S: Besleme elemani

I, Is,Ir: Ug faz akimlan

Sekil 3.28 Ters zamanl elektronik agir1 akim rélesinin blok diyagram
Kaynak: A.R. Warrington, (1976), Protective Relays: Their Theory and Practice, Chapman &
Hall Inc, London.

3.2.3 Dijital réleler

Elektromekanik ve statik rélelerden sonra son yillarda elektrik tesislerinde kullanilmaya
baslanan diger bir réle tipi ise, mini ve mikro kompiitiirlerle gerceklestirilen dijital rélelerdir.
Gerek elektromekanik gerekse statik réleler analog galisan koruma réleleridir, yani analog
olarak olgillen biiyiikliikler ayar biiyiikliikleri ile yine analog olarak karsilastiriimaktadir.
Mikroislemci tekniginde ise sayisal Slgme tekniginden yararlamlir. Olgii biiyiikliiklerinden
alinan ani degerler analog - dijital ceviriciler ile doniistiiriilmekte, hafizaya yerlestirilmis bir
programa gore islem gormekte ve bu islem sonunda varillan agma veya agma yapmama

kararina gore dijital - analog geviriciler iizerinden kumanda verilmektedir.

Sayisal 6lgme tekniginin kullamimiyla diger tip. rolelere nazaran giivenlik, emniyet ve
kullaniciya kullanim kolaylig1 saglayan fonksiyonlarn artirilmasi avantajlardan bazilandir.
Elektromekanik koruma roleleri tek tek koruma- modillerinin birlesmesiyle meydana
getirilirken, mikroiglemci tabanli dijital rélelerde ise tek bir donamim iginde tiim koruma
fonksiyonlar1 yerine getirilebilir.

Dijital rélelerin bir bagka avantajida yapisinda bulunan haberlesme terminalleri
vasttasiyla diger dijital rolelerle haberlesme yeteneginin olmasidir. Bu terminaller vasitasiyla
hem dijital rolelere digaridan bir PC yardimiyla miidahale edilebilir hem de koruma rélesinin
kendisinden ¢ok uzakta olan bir merkezle haberlesmesi saglanabilir. Bu durum kullamcﬂa;a
biiyiik kolayhik saglamaktadir. Dikkat ¢eken diger bir husus mikroiglemci teknoloji sayesinde
Qijital rolelerin kullamicilara olduu kadar iireticilerede biiyiik kolaylik saglamasidir.
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Mikroislemci yazilimlarinda yapilan ufak bir degisiklik sonucu cihazlarn iglevleri kolayca

arttirilabilecegi gibi cihazlara yeni iglevler de kazandirilabilir.

Statik rélelerin igerdigi parga sayis1 elektromekanik rélelerden ¢ok daha fazladir. Dijital
rélelerle bu parga sayisi azaltilma yoluna gidilmistir. Bir koruma cihazinin giivenilirlik orani

cihazi olusturan herbir parganin ortalama giivenilirlik orani ile yakindan ilgilidir.

Sekil 3.29°da bir koruma cihazinmn giivenilirlik oraninin o koruma cihazini olugturan
parga sayisina gore degisimi gosterilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi gibi biinyesinde
fazla sayida parga bulunduran cihazlarn iireticileri (dijital koruma roleleri elektromekanik
rélelerden daha fazla, statik rélelerden daha az pargadan olugur.) giivenilirligi yiiksek tutmak
i¢in parga sayisinda optimizasyona yonelmek ve daha kaliteli, giivenilir pargalar kullanmak

zorundadirlar.
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Sekil 3.29 Parga sayisimna baglt olarak cihaz giivenilirliginin degisimi
Kaynak: A. Ok, (1995), “Dijital Koruma Rélelerine Iliskin Genel Bilgiler”, Kaynak Elektrik
Dergisi, Istanbul.

Mikroislemci teknolojisinin koruma tekniginde kullanilmasiyla koruma rolelerine yeni
yetenekler kazandirilabilmektedir. Bu yeteneklerden biri de almman akim ve gerilim
degerlerinden aktif giig, reaktif giig, cosp ve sayag¢ degerleri gibi kullanici i¢in biiyiik 6nem
tagiyan degerlerin hesaplanabilirlifidir. Tim bu hesaplamalar ¢ift sekonder ¢ikigli 6lgii

transformatériiniin koruma ¢ikigindan alinan degerlerle yapilir.



51

Koruma tekniginin baglica gérevlerinden biri de bir ariza halinde tehlike altinda olan
tesis kisimlarinin en kisa siirede devre disi edilmesidir. Béylece olast hasarin azaltimasi
saglanmaktadir. Bu nedenle koruma rdlelerinin agturma siireleri kisaltilmaya g¢aligilmigtir.
Dijital rolelerin agtrma zamam elektromekanik rélelere gére daha kisa olup giiniimiizde,
teknolojik alt sinir olan 20 ms’ye kadar diiglilmigtiir. Daha kisa zamanlara inmek miimkiin
ama sakincalidir. Bunun nedeni 50 Hz’lik bir frekansta alternatif akimin bir peryot siiresi olan
20 ms’nin agma kararmun giivenilirli§i agisindan gerekliligidir. Bir ariza halinde enerji
akisinin kesilmesi igin gereken siireyi koruma rolesinin yanisira kesicinin agma siiresi de
etkiler. Toplam enerji kesilme siiresi, koruma rolesi agtirma siiresi ile kesici agma siiresinin
toplamina esittir. Glintimiizde kullanilan kesicilerin a¢ma siireleri 100 msn oldugunu
diigiiniirsek, koruma rolesinin agtirma siiresi ne kadar kisa olursa olsun kesici agma siiresi

toplam siireyi etkileyen ana faktordiir.

Mikroislemci ve yari-iletken elemanlardan meydana gelen dijital koruma rélelerinde,
elektromekanik ve statik rolelere gére hem akim &lgii devrelerinden hem de gerilim dlgii
devrelerinden gekilen giic daha azdir. Sekil 3.30 Analog (Elektromekanik, Elektronik) ve
dijital koruma rélelerini par¢a sayisi, kademe siiresi (ms), kumanda siiresi (ms), gerilim 6l¢gii
devrelerinden ¢ekilen giic ve akim Olgii devrelerinden c¢ekilen giic kriterlerine gore
karsilastiriimasi sonucu ortaya gikan grafikleri gostermektedir.

5000
Adet A- Parca sayisi (adet)
VA A B- Kademe siiresi (ms)
1000 C- Gerilim dl¢ii devrelerinden
gekilen giig(VA)
500 I B D- Kumanda siiresi (ms)
100 va ————1  E- Akim 5l¢ii devrelerinden
o gekilen giic(VA)
50
10 ——1 D |
. \ .
1 —[p —— @)

1950 1960 1970 1980 1990

Analog _ Dijital
Elektromekanik Elektronik

Sekil 3.30 Cesitli kriterlerin analog ve dijital rélelerde degigimi '
Kaynak: A. Ok, (1995), “Dijital Koruma Rélelerine [ligkin Genel Bilgiler”, Kaynak Elektrik
Dergisi, Istanbul.
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Dijital koruma rélelerinin kullanicilara getirdigi bir bagka kolaylik birden fazla koruma
fonksiyonunun tek bir cihaz tarafindan saglanabilirliidir. Tek bir cihaz gegmis teknolojilerle
{iretilmis bircok cihazin gérevini iistlenebilmektedir. Boylece karmasik, dolayisiyla da pahali
montaj gerektiren ayricada fazla yer kaplayan koruma diizenekleri yerlerini dijital koruma
r6lelerine birakmuglardir. Bdylece kazamilan bir bagka fayda da belirli koruma
fonksiyonlarmin  birbiriyle iligkilendirilerek daha {istin bir koruma islevinin
saglanabilirligidir. Ornegin generatdr koruma tekniginde dijital teknik kullamlarak frekansla
orantili diigikk gerilim korumasi yapilabilmekte ve bu sayede generatérler daha giivenilir
caligtirilabilmektedir. Oysa ki gegmis teknolojilerle frekans korumas: ayr gerilim korumas:
ayn yapilabilmekte ve pahali ¢oziimlere gereksinim duyulmaktadir.

Ik olarak iiretilen dijital koruma réleleri tek bir koruma fonksiyonuna sahipti ve bunun
sonucu olarak analog-elektronik koruma rélelerinden daha pahali idi. Bunun {izerine {ireticiler
agisindan ¢ok fonksiyonlu dijital koruma rélesi iiretimine gidilmis ve fiyatlarida cazip
tutulmustur. Ornegin piyasada sadece agin akim-zaman koruma fonksiyonuna sahip dijital
koruma rélesi oldukga azdir. Ancak aginn akim-zaman fonksiyonuyla birlikte birka¢ koruma
fonksiyonuna daha sahip dijital réleler temin edilebilir.

Enerji tesislerini dijital koruma cihazlart {izerinden uzaktan kontrol ve kumanda etmeyi
amaglayan kullanicilar, bu cihazlara sahip olmakla dijital koruma diizeneklerinin biinyesinde
yer alan birka¢ koruma fonksiyonundan, haberlesebilme ve analog degerlerin izlenebilme

ozelliklerinden faydalanabileceklerdir.
3.2.3.1 Dijital rolelere ait blok diagram

Dijital koruma rélelerinin farkhiliklarinin ortaya 91kanlma51 ve daha iyi degerlendirilmesi
amaciyla sahip oldugu ana birimler blok diyagram olarak sekil 3.31’de gosterilmektedir.
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1]

_J Filtre LCD- Giris-Cikis
_— Haberlesme Gosterge ve Terminali Girisl
— Birimi Tug takinn mngler
] Kuvvet- Cikislar
lendirici 3 5
S Actirma
— ‘ kontaklar
Analog/ LED
ggxlrgci 16 - bit Birimleri Géstergeler|
mikro- RAM
islemci EPROM
EEPROM
) 1y | 2 J. 4 6 7 ) 8
Analog | Analog | Diital "Giris-Cikas

Sekil 3.31 Dijital koruma rolesine ait blok diyagram
Kaynak: A. Ok, (1995), “Dijital Koruma Rélelerine Iligkin Genel Bilgiler”, Kaynak Elektrik
Dergisi, Istanbul.

. 1) Olgiim degerleri giris arabirimi :

Bu birim koruma rélesini, 6l¢ii devrelerinde olabilecek arizalara karst korur.

2) Olgiim degerleri algllarﬁa birimi :

Bu birim ii¢ kisimdan olugur. Bunlar filtre, kuvvetlendirici ve analog / dijital
ceviricilerdir. '

Filtre; 6zellikle harmoniklerin siiziilmesi gorevini istlenir.

Kuvvetlendirici; filtre ¢ikis1 analog degerlerin kuvvetlendirilmesini saglar.

Analog / dijital ¢evirici; Analog degerlerin dijital hale ¢gevrilmesi islemini iistlenir.

3) Haberlegme terminali :

Dijital rélenin bagka dijital sistemlerle haberlesebilmesini saglar. Haberlesebilme dijital
rolelerin ayurt edici 6zelliklerinden biridir.

4) 16 - bit mikroislemci :

Dijital rlenin ana iglevlerinin gergeklestirildigi birimdir.

5)LCD - Gosterge ve tus takimi :

Cihazin kullanict anabirimidir. Buradan koruma teknigi ile ilgili bilgiler (ayar degerleri,
agma egrileri v.s) koruma rélesine aktarlir. Isletme ¢alismasinda 6lgiim degerleri, ariza

halinde ise gesitli ihbarlar (zaman suaélyla) ve Ol¢iim degerleri LCD gostergeden okunabilir.
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6) Hafiza birimleri :

Koruma teknigine iliskin cihaz yazilim, kullaniciya 6zel parametre degerleri ve arizalara
iliskin Ol¢tim degerleri ile ihbarlar bu hafizalarda tutulur. Cihaz beslemesinin kesilmesi
halinde bu hafiza birimleri igeriklerini yitirmeyecek gekilde tasarlanmislardur.

7) Giris - ¢ikis terminali :

Mikroiglemci ve ¢evre donaniminin,

- Girig devrelerinde olabilecek arizalardan korunmasi (bahsedilen girig devreleri koruma
rolesinin gesitli fonksiyonlarimn kilitlenmesi veya aktive yada reset edilmesi gibi islemlerin
konvansiyonel teknikle uzaktan yapilmasim olanakli kilar.)

- Cikis devrelerinde olabilecek arizalardan korunmasi (bahsedilen ¢ikis devreleri,
koruma rélelerinin olagan dis1 igletme sartlarinin ihbar edilmesi veya bir bagka cihazin ¢esitli
fonksiyonlarinin kilitlenmesi gibi iglemlerin yapilmasi olanakh kilar)

- Kesici agtirma kontaklarinin giivenilir ¢aligmast

- Cihaz lizerindeki gosterge lambalarinin yonlendirilmesini saglar.

Koruma rélelerinin donanim birimleri giivenlik sebebiyle de ikiden fazla gerilim
seviyesinde (£ 5V, £ 15V, 24 V) birbirlerinden galvanik ayrilmig olarak beslenmektedir. Bu
gerilimler dahili bir kaynaktan elde edilirler.

8) Giris - ikag birimi :

Koruma rolesinin tesisle olan arabirimidir, Ozellikle kesici agtirmasinin  yapildig

kontaklar asin yiiklenmelere dayanikli olarak tasarlanur.

Sekil 3.32’de goriilebilecegi gibi dijital koruma roleleri, zaman igersinde elektromekanik
ve elektronik rolelerin yerini almig ve koruma tekniginin vazgegilmez unsuru haline gelmistir.

B “1-  A- Elektromekanik koruma
cihazlan

B- Analog - elektronik koruma
cihazlan

C- Dijital koruma cihazlan

Uretim miktarx

1973 1975 1980 1985 1990 1992
’ ’ Yil

Sekil 3.3.2 Yillar itibari ile yapilarina gére réle liretim degigimi
Kaynak: A. Ok, (1995), “Dijital Koruma Rélelerine Iliskin Genel Bilgiler”, Kaynak Elektrik
Dergisi, istanbul.
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3.2.3.2 Dijital rolelerin avantajlan

Dijital rolelerin, elektromekanik rolelere gore avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir.

1. Tek bir donanim igerisinde birden fazla koruma fonksiyonu yerine getirilir. Bunun
sonucu olarak da koruma rélesinin kullanildig: yerde kapladigi alan oldukga azalir.

2. Dijital koruma réleleri yapisinda bulunan haberlesme terminalleri vasitasiyla diger
dijital sistemlerle haberlesebilir. Bu terminaller vasitasiyla réleye bir PC yardimiyla digaridan
miidahale edilebilir, hem de rolenin kendisinden ¢ok uzakta olan bir merkezle haberlesmesi
saglanabilir.

3. Rolenin yapisinda bulunan mikroislemcinin yazilumimi degigtirmek suretiyle réleye ek
fonksiyonlar ilave edilebilir. )

4, Bir ariza durumunda dijital rolelerin kesicileri agtirma siiresi elektromekanik
rolelerden daha kisadur.

5. Dijital rolenin yapisinda yer alan yar iletken elemanlar nedeniyle, gerilim ve akim
6l¢ii devrelerinden gekilen giig elektromekanik rélelere gére daha azdir.

6. Dijital koruma ;61e1eri ‘yaplsal biiyiikliikk bakimindan elektromekanik rélelerden daha
kilgiiktilr. | |

7. Dijital korurﬁa roleleri, herhangi bir arza durumunda; arnza am1 ve Oncesi akim
gerilimleri kaydeden ve gegici olmayan bir hafizaya sahiptir.

8. Dijital koruma rélelerinin en 6nemli avantajlarindan biride rélenin kendi kontroliidiir.
Rolenin siirekli olarak kendi yazilimini1 ve donanim kontrolii bakim maliyetlerini azaltarak
Onemli bir avantaj saglar. .

9. Dijital koruma rélelerinde, mikroiglemci teknolojisinden yararlanilarak giivenilirlik ve
6lgiim dogrulugu arttirilmugtir.

10. Menu-tabanli ¢aligmanin sonucu olarak basit ve giivenilir kullanim s6z konusudur.
Dijital koruma rélesinin sahip oldugu LCD ekran sayesinde ariza olayi ile ilgili mesajlar, ariza
degerleri rahatlikla izlenebilir. Bu degerler PC ile beraber kullanilan bir yazici vasitasiyla
kolaylikla kagida aktarilabilir.

11. Dijital rleler dayanimlar1 bakimindan diger tip rolelere gore daha uzun Smiirliidiir.

12. Dij'ital. riilele;dé elektromekanik rélelere gore segicilik daha fazla, arizanin

temizlenme siiresi ise daha kisadir.
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DORDUNCU BOLUM

4. MESAFE ROLELERI

4.1. Mesafe Rolelerine Giris

Elektrik tesislerini, 6zellikle orta ve yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarm ve sebekeleri
kisa devreye kars1 korumak i¢in mesafe réleleri kullanilmaktadir. Mesafe roleleri ile koruma,
hattin bagindaki gerilimin hattan hata noktasina dogru akan akima oraninin yani hatali olan
hat kisminin empedansinin, hat basinda rélenin bulundugu yer ile hata noktasi arasindaki
uzunlukla orantili olmasi prensibine dayanir. Bir sebekede, bir noktadan sebekeye dogru
bakildiginda Z = U/l empedans: goriiliir. Bir kisa devrede akim biiyiidiigii ve gerilim
kiigtildiigii icin Z empedans: da kiigiiliir. Gergekten hattui empedansi hz;ttm uzunlugu ile
orantili oldugundan kisa devrede mesafenin azalmas: ile empedansin azalmas: ayn1 anlama
gelir. Sekil 4.1°de iletim hattimin 7 egdeger devresi goriilmektedir.

Ry Xp
o— 1
7> L —Q
1 42
==t == Jj¥
2 2
¢ —0

Sekil 4.1 fletim hattinm 7 egdeger devresi

Hattin km. bagina direnci r ((V/km), km bagina empedans1 x (Q/km) ise bu hattin

empedans;
Zh=Rh+jXh - @1
Rh=rl (4.2)
Xh=x. ~ (4.3)

(4.2) ve (4.3) esitlikleri 4.1°de yerine konursa
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Zh=r.1+jxl (4.4)
Zh = (r +jx).1

haline gelir.

z=r+j.x 4.5)
Zh=zc (4.6)

haline gelir.

(4.6) esitliginden de goriildiigii gibi hattin empedansi hattin uzunlugu ile orantilidir. Bu
nedenle mesafe rélesinin en 6nemli 6zelliklerinden biri karsimiza ¢ikar. Bu 6zellik sebekede
bir ariza meydana gelince, bir giic anahtar1 yardimi ile ariza yerinin beslenme noktasindan
ayrilmasi i¢in gegen zamanin, yani agma siiresinin, 6rnegin agir1 akim rélelerindeki gibi sabit
olmayip ariza yerinden rélenin bulundugu yere kadar olan uzaklia yani mesafeye baglh
olmasidir. Mesafenin Olgiisii olarak, korunacak olan hattin empedansindan veya bunun
bileskeleri olan reaktansindan veya ohmik direncinden faydalanilir. Ariza yeri réleden ne
kadar uzaksa, 6lgiilen direng o kadar biiyiiktiir ve rélenin agma zamanida o kadar uzundur. Bu
durum kisa devre olaymin fiziki esaslarina uygundur ¢linkii kisa devre yolunun empedans: ne
kadar biiyiikse, kisa devre akimu da o kadar kiigiiktiir ;/e bu sebeple agma siiresi o kadar uzun

olabilir.

Modern rélelerde agma zaman karakteristizi kademelidir. Zaman kademesi ayarlanabilir
olup hat empadansina gore tespit edilir. Mesafe roleleri, yerlestirildikleri yerin yakininda
meydana gelen hatalarda kisa agma siiresi ile uzaktaki hatalarda uzun agma siiresi ile
caligirlar. Hata yeri, réle hata yeri arasindaki hattin empedans: ile sabit bir referans empedans

degerinin kargilastinlmasi ile tespit edilir.

Bir sebeke kisa devresinde, kisa devfe }.rolundé.l' bulunan tiim mesafe rolelerinin ikaz
elemanlan faaliyete gegerler ve hata noktasina kadar olan empedans ile referans empedansi
kargilagtirirlar. Ancak ariza yerine en yakin olan réle en kiiglik empedansi, yani en kisa hata
mesafesini dlger ve en kisa agma zaman kademesinde ilk olarak bu rdle agma kumandas verir
ve uzakta bulunan rélelerin kumanda siireleri daha uzun oldugundan bunlar agma kumandas:
veremez. Béylece arizali yer buna en yakin istasyondan ayrilir ve geri kalan tesisler normal
isletmeye devam edebilirler. Eger aL;:ma kumandas: vermesi gereken bu rile herhangi bir

nedenle agmazsa, bundan sonraki réle zaman karakteristigi geregince daha uzun bir siire sonra
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agma kumandasi verir. Bu nedenle mesafe korumasi ayni1 zamanda bir de yedek koruma teskil
eder.

Bazi durumlarda, 6rnegin diigiim noktalarinda ayni istasyona yerlestirilen veya ariza
yerine aymi uzaklikta bulunan réleler, ayn1 ariza mesafesini élgtiikklerinden hepsi ayn1 zamanda
agma kumandasi verebilirler. Normal olarak ilizerinde kisa devre enerjisi baradan, yani
besleme noktasindan ariza yoniine dogru gegen rélelerin agma kumandasi vermesi ve buna
karsilik bara yoniinde gegen kisa devre enerjisi ile rolelerin ¢alismamasi gerektiginden, mesafe

réleleri bir de y6n eleman ile donatilir.

Omegin sekil 4.2’de B ve C baralart arasindaki hat pargasinda meydana gelen iig fazli
kisa devre hatasmnda 2, 4, 5, 7 nolu rdleler segici koruma yapar ve rélelerin koordinasyonu iyi
vapilmigsa once 4 ve 5 nolu rdleler ¢alisarak kesicilere agma kumandasi verir. Bu réleler
¢aligmazsa bu durumda 2 ve 7 no’lu roleler belirlenen bir zaman gecikmesiyle ¢aligarak segici

ve yedek koruma saglarlar,

A B C D
1) 2 3 4 5] 6 78@

Sekil 4.2 Iki taraftan beslenen hatlarda yonlii koruma
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumas1”, Elektroteknik
Mecmuass, L.T.U.

4.2 Mesafe Rolelerinin Cahsma Karakteristikleri -

Bir onceki kisimda da agiklandifi gibi mesafe rélesi, rolenin bulundugu yer ile ariza
noktas: arasindaki uzakligin bir fonksiyonu olan ve role giriglerine uygulanan elektriksel
biiyiikliiklerle kesici ;/eya kesicileri agtirmak iizere bir kumanda kontafinin agilarak veya
kapanarak pozisyon degZistirmesi suretiyle cevap veren koruma elemanidir. Mesafe rolesi,
yalmzea rélenin bulundugu yer ile segilen nokta arasinda yer alan arizalarda galigacak sekilde

dizayn edilir. Bu nedente mesafe rélesi bir ariza meydana geldiginde ariza yerinin rélenin
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. ¢aligma bélgesinin i¢inde mi yoksa diginda m1 oldugunu belirlemek igin gii¢ sisteminin akim

ve gerilimini karsilastirir ve hattin farkli kisimlar1 arasinda yer alan arizalar: tespit eder.

Sekil 4.3°de gosterilen bir iletim hattin1 g6z Oniine alalim, Elektromagnetik yapili

dengeli-kirigli tip (terazi tipi) mesafe rolesi R barasina yerlegtirilmigtir.

R L
| ' o
@ I B —X — Yiik
— - |
r———== o~ -
| ° !
2 6 5 |
; |
:( — 7 ]
- G A g )
i . |
" |
1 I
i
d |
J I
L i Ay = N -1

Sekil 4.3 Iki bara arasindaki hattin mesafe rélesi ile korunmasina ait basitlestirilmis devre
(Bir bolgeli koruma)

1 Akim 6l¢ii transformatérii

2 Gerilim odlg¢ii transformatorii

3 Mesafe rolesi akim bobini (¢aligtirma bobini)

4 Mesafe rolesi gerilim bobini (engelleme B_bbini)
5 Hareketli kontak

6 Sabit kontak

7 Kontaklar sabit eden kiris armatiir

F Anza noktasi

Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumas1”, Elektroteknik
Mecmuast, I.T.U.

Sekil. 4.3’fie R .bérasma yerlestirilen mesafe rélesinin akim bobinine akim
transformatoriiniin sekonderinden alman ve primerdeki esdeger ariza akimiyla orantili akim,

gerilim bobinine de gerilim transformatoriiniin sekonderinden ariza akiminin olusturdugu
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primerdeki gerilimle orantilt bir gerilim geldigini kabul edelim. R barasindan hattin F aniza

noktasina kadar olan kismin empedans,

VF = ZF . IF (47)

olur.

Roélenin gerilim bobini ¢aligmayr engelleyici momenti, akim bobini de rdlenin
¢alismasim saglayan momenti olusturur. Hatta herhangi bir hata yok iken her iki bobininde
amper sarimlan birbirine esit oldugu i¢in role ¢aligmaz. Bu noktaya rélenin denge noktasi
denir. Herhangi bir hata aninda gerilim bobininin amper sariminda bir degisiklik olmaksizin
akim bobininin amper sarimindaki akimin artmas: sebebiyle ortaya g¢ikan herhangi bir
degisiklik kirigin dengesinin bozulmasina, dolayisiyla rélenin ¢aligmasina neden olacaktir. (U
/ T) oran1 daha dnceden belirlenen degerin iizerinde ise engelleyici moment daha biiyiik olur ve
role ¢alismaz. Rolenin akim bobini ile gerilim bobini arasindaki amper-sarim dengesinin
degistirilmesi ile rélenin ¢aligma empedans: degistirilir. Caliyma ve engelleyici momentlerin

esit oldugu noktalar yardimiyla R - X diizlemi {izerinde mesafe r6lesinin sinir karakteristigi

W folkhnd

i a Ys — VR =V, ————

cikarilir.

(b)
Sekil 4.4. a) R noktasinda mesafe rolesi bulunan giig sisteminin tek hat semasi
b) Hat sonunda ii¢ fazl1 ariza meydana gelmesi durumunda esdeger devre
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Sekil 4.4’de goriildiigii gibi hat bagina V gerilimi uygulanmig ve hat sonunda ii¢ fazli
ariza meydana gelmigtir. Sekil 4.4 b’de gosterilen esdeger devredeki V gerilimi hatanin tipine
bagh olarak gii¢ sisteminin yi1ldiz ve iiggen agik devre gerilimi olabilir. Mesafe rélesi R
noktasma yerlestirilmigtir. Bu noktada akim Iz ve gerilim Vg’dir. Zg kaynak Z; ise hat
empedanslaridir. Sekil 4.4 b’deki esdeger devreye gore:

VR = ZL. IR
(4.8)
olur. Ancak gegen Iz akimu V gerilimine baghidir.
= (49)
Z +Z
(4.8) ve (4.9) esitliklerinden Vg gerilimi ,
ZL
Vi = .V veya (4.10)
Zy+Z,
1
Vi = vV (4.11)

olarak elde edilir. Ancak faz arizalarinda; V gerilimi faz aras gerilim ve (Zs / Z.) oram pozitif
- sequence kaynak empedansimn pozitif sequence hat empedansina oranidir. Bu nedenle Vg

gerilimi,

V= — -Ve-r 4.12)

7
ZLl

olarak bulunur. (4.12) esitliginde Zg, ve Z;; kaynak ve hat empedanslarinin pozitif sequence
bilegenleridir. Ancak toprak hatalarinda V gerilimi faz-nétr gerilimi ve (Zs / Z) ise pozitif,

negatif, sifir sequence empedanslarinin bilesiminden elde edilir. Bu durumda Vy rdle gerilimi,
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Vi = —1— x Vi_n (4.13)
2
1+ —
ZL
Zs = 251 + ZSZ + Zso (4.14)
2y =7+ 715+ 7 (415)
olarak bulunur.
3.bélge i
|
Z; tinitesi ‘ !
 h—_——— 4
- 2.bolge ——— I
g |
:a ) ;
g Z, tinitesi I |
Epl——m— | ,
..:3,. <— 1. bolge —] i {
: |
Z, tiitesi ; {
n ' ' | l
{ ! {
'Zl ' Z2 Z3
Z = f (Mesafe)

Sekil 4.5 Empedans tipi mesafe rolesinin ¢aligma zaman1 empedans diyagrami
Kaynak: Westinghouse Electric Corp. Relay-Instrument Division, (1976), “Applied
Protective Relaying”.

Normal kogullarda mesafe rolesi hatta bagli; yiikiin empedansim da olgtiigli icin
korudugu hattin empedansindan daha biiyiik bir empédans olger. Bir toprak arizasinda yiik
kisa devre olacag i¢in role sadece ariza noktasina kadar olan empedans: dlger. Oysa anza
toprak arizasi degilse, 6rnegin bir ark arizas ise, ariza empedans: ile yiikiin empedans: paralel
olur ve role arizay: gergekte oldugu yerden daha uzaktayms gibi tespit eder. Bu durum rélenin
koruma mesafesini kiigiiltiir. Kismen bu nedenle ve kismende rélenin % 100 dogrulukta imal
edilememesi nedeniyle hattin bir sonraki baraya yakin ucunda koruma saglamak igin ikinci bir
mesafe 8lgiim iinitesi kullamlir. Sekil 4.5°de goriildiigii gibi bir sonraki hat bélgesinde ilk iki

iiniteye yedek koruma sa§lamak i¢in tiglincii bir iinite daha kullamlir.
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Mesafe rolesi terimi, girigine gelen U ve I biiyiikliikleri yardimiyla bir empedans veya
empedans bileseni 6lgen role toplulugu igin kullamilir. Mesafe réleleri akim ve gerilimden
olusan iki elektriksel girig biyiikliigiinii R-X diyagramu {izerinde dogru, dairesel veya ¢okgen
sekilli karakteristikleri elde etmek iizere genlik ve faz agis1 yoniinden kargilagtirir. Baglica
mesafe rélesi tipleri;

1. Empedans rolesi

2. Reaktans rolesi

3. Admitans (Mho) rélesi

4. Offset veya diizeltilmis empedans rélesi

5. Ohm rélesi

Simdi bu réle tiplerinin ¢aligma karakteristiklerini inceleyelim.

4.2.1 Empedans rolesi

Empedans réleleri kendisine uygulanan akim ve gerilim arasindaki faz agisimi dikkate
almaz. Bu nedenle sekil 4.6 b’de g6sterildigi gibi R-X diizlemi iizerine gikarilan empedans
rolesi karakteristidi, yarigap: ayarlandifi empedans degerine esit ve merkezi koordinatlarin
orijininde olan bir A'dairedil;. Réle ayarlandigt empedanslardan kiiglik olan biitiin
empedanslarda ¢alisir. Yani rﬁleniﬁ galismas: igin hattin empedans: dairenin igindeki bélgede

olmalidur.

Sekil 4.6’da gosterildigi gibi mesafe rélesi A barasina y6nsiiz olarak yerlestirilmistir. AB
vektdrii boyunca biitiin arizalarda ve A barasinin gerisinde de AC empedansina kadar réle
caligir. Sekil 4.6’da mesafe rélesi A barasina ,yerlesﬁr_ilmistir. Sekil 4.6 b’deki karakteristik
egri, rélenin yonlii olmadigini géstermektedir. Bara ve hatlarda geride kalan kisimdaki
arizalara karg1 bélgeyi duyarli yapmak i¢in y6n kontrolii esas ¢dziimdiir. Bu sorun bir yon
linitesi ilavesi ile ¢6ziilebilir. Sekil 4.7°de enerji iletim hattini korumak igin yonlii ve iig
bélgeli bir mesafe koruma rélesinin bir faz devresinin baglantis1 gosterilmistir. Yonlii rdlenin
empedans karakteristigi R-X diizleminde bir dogru seklindedir. Yon {initesinin ve mesafe
rolesinin birlestirilmis karakteristigi sekil 4.8’de gosterilen yarim dairedir. Zy , Zy ve Z3 ii¢
boélgenin embedans rﬁlgléﬁdir. Birlegtirilmis bolgelere koruma bélgeleri denir. Pratik
uygulamalarda sténdart olarak 1. bolge rolesi hat empedansinin % 80 veya % 85’ne ayarlanir
ve zaman gecikmesiz olarak ani galigir. Bu nedenle birinci bélgeye “Diisiik Etki Sahasi”



64

(under-reach) denir. 2. ve 3. bolge réleleri daha uzun mesafelere etkir ve zaman gecikmelidir.
Ornegin 2.bolge rolesinin etki sahasi hat terminalinin arkasina, hatta uzaktaki baraya bagh
hatlara kadar uzanir. Bu nedenle 2. bolgeye “Asiri Etki Sahas1” (over-reach) denir. Genel
olarak 2. bolge rolesi % 120 uzaga ve bu rolenin etki sahasi Ty zaman gecikmeside 12-18

peryoda ayarlanabilir. Herhangi bir olayda 2. bolge rolesinin etki sahasi, yanyana hat
boliimlerindeki hat rolelerinin, hattin diger ucundaki barada transformatdriin diferansiyel
roleleri veya hattin diger ucundaki barada bulunan diferansiyel rdlelerin en yavas ¢aligam ile
segicilik saglayacak kadar uzun olmalidir. 3. bdlge yanyana hat boliimlerinin yedek koruma
bolgesi oldugu igin ark arizasi gibi empedans: yiiksek, dolayisiyla 6lgiilen mesafeninde uzun
oldugu anizalarda bile en sondaki hattin ardina kadar ulagarak yedek koruma saglayacak kadar
etki sahas1 uzun olmalidir. 3. bélge rélesi korunan iletim hattmin % 250°ne ayarlanabilir ve

T3 zaman gecikmesi 60 periyot olabilir.

© @ :

| AC hatt [ ABhatn |

Sekil 4.6 Empedans rélesinin karakteristigi
Kaynak: C. Mason, (1956), The Art and Science of Protective Relaying, John Wiley Sons Co,
New York.
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Z,= 1.bolge mesafe rolesi
Z-=2.bélge mesafe rolesi
Zs= 3.bolge mesafe rolesi

D = Yén rolesi

Sekil 4.7 Yon tniteli tig bolgeli mesafe rélesinin bir faz bagl
Science of Protective Relaying, John Wiley Sons Co,

New York. -

Kaynak: C. Mason, (1956), The Art and

T>=2.bolge zaman elemam

T5=3.bolge zaman elemam

B= Kesici agtirma rolesi

S = Kesici kilitleme rolesi

ant1 devresi

Sekil 4.8’de @ agis1 yon rolesinin maksimum agis1 ve 9 agist da hat empedans agisidur.

Bu orijin réle yerlesimini temsil eder. Belirli bir hat kismu igin Z ve Zy ana (esas) koruma

saglar. Z{ ve Z yanyana bara ve hat boliimleri i¢in yedek koruma saglar.
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+X
( Hat empedans dogrusu
I |
/ Yon nitesinin maksimum
{ / moment yéni
T3 / / Normal galisma
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Sekil 4.8 Empedans tipi yéniﬁ mesafe rolesinin ¢aliyma ve zaman gecikme karakteristigi
Kaynak: C. Mason, (1956), The At and Science of Protective Relaying, John Wiley Sons Co,
" New York.

Empedans rélelerinin bazi dezavantajlan vardir. Bunlar;

1. Yén ozelligi yoktur. Bu nedenle empedans rblesi bulundugu noktamn ilerisindeki ve
gerisindeki arizalart tespit eder. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin mesafe rdlesinin bir yon
{initesine ihtiyac1 vardir.

2. Korunan hat {izerinde ark seklinde meydana gelen anzalarda anza stiresince ark
direncinden etkilenir.

3. Empedans dairesinin biiyitk bir alams kaplamas: yliziinden gii¢ salmimlarma karst
duyarlilig1 yiksektir. ’

Empedans roleleri faz arast gerilimlerden (liggen gerilimleri, Vb - Vc gibi) ve hat
akimlan arasindaki fark akimlara (iiggen akimlar, Ib - Ic gibi) gore caligacak sekilde
yapildrysa bunlara “Faz Roleleri” denir. Sekil 4.9°da iiggen baglant: da denilen bdyle bir faz

rolesi baglantist gosterilmistir. Faz roleleri su empedanslan tespit ederler:
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Zab = 222 4.16

: Iab (*.16)

Zbo =2 4.17)
Ibc

Zca = Yea (4.18)
Ica

Yukaridaki empedanslarin tespit edilmesi i¢in gerilim ve akimlar $6yle belirlenmelidir:

Vab = 71_§(Van ~ Vbn) (4.19)
Vbe = %(Vbn ~Ven) (4.20)
Vea = %(ch — Van) ) (421)
Iab = %(Ia ~Tb)  (422)
Ibc = -%(m ~I) . (4.23)
Ica = —%(Ic - Ié)‘ ' | (4.24)

Faz roleleri ii¢ faz arizalarina, biitiin iki faz arizalarina ve faz-faz toprak arizalarina
uygun olarak caligir. Yalnizca sadece faz arasi akim ve gerilim deZerleriyle ¢alistiklar igin
faz-toprak arizalarinda ¢aligamazlar. Béyle arizalar igin faz-nétr gerilimlerini, hat akimlarim
ve sifir - sequence akimlarim kullanan ii¢ adet ilave réleye ihtiyag vardir. Bu rélelere “Toprak
réleleri” denir. Sekil 4.9 a’da “Yildiz baglanti’da denilen boyle bir toprak rélesi baglantilart
gosterilmigtir. Yudiz degerlerinin simetrili bilesenlerini kullanarak yapilan ariza
incelemelerinden okunabilecek sekilde yildiz degerlerinin elde edilecegi durumda toprak
rélesi sunlar: tespit edebilir.

_Va
Ia
Vb

Zb=— : 4.26
il (4.26)

Za (4.25)
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_Ve
Ic

Zc

Toprak roleleri yalmzca bir faz-toprak arizasinda degil, {i¢ fazl anza ve iki faz-toprak

arizasinda da uygun sekilde galigir. Yalnizca faz-faz arizasinda galigmaz.

Ll e, (Al
(. }”C”Jfl{
R

I

Sekil 4.9 Empedans rélesi tipleri A) Toprak rélesi B) Faz rolesi

Kaynak: C. Mason, (1956), The Art and Science of Protective Relaying, John Wiley Sons Co,

New York.
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4.2.2 Reaktans rolesi

Reaktans rolesinin karakteristigi sekil 4.10’da gosterildigi gibi R-X diizlemi iizerinde R
yatay eksenine paralel bir dogru ile gosterilir. Reaktans rolesinin karakteristigi direngten
bagimsizdir. Role sadece empedansin reaktans bilesenine tepki gosterir. Boylece role, caligma
karakteristiginin altindaki herhangi bir noktanin R ekseninin altinda veya {istiinde olmasimna
bakilmaksizin ¢aligir. Sekil 4.8’de goriilebilen @ agis1 reaktans rélesinde 7/2 ise karakteristik
dogru ¢izgi seklinde olur fakat, ®#n/2 ise karakteristik R eksenine paralel olmayacaktir.
Bayle bir réleye “Empedans - a¢1 rolesi”denir.

Reaktans rolesi sistem empedansimin sadece reaktif bilesenine cevap verdigi igin bir
arizada olugan ark direncinden etkilenmez. Ancak ark direncinin degeri yiiksek olursa ariza
akimu ile yiik akimi ayni seviyede olur ve bu durumda rolenin ¢aligma noktasi, yiikiin degeri
ve gii¢ faktorii ile degisebilir. Boylece ¢aliyma noktas1 koruma bélgesinin igine veya dlsma
getirilebilir. Bu nedenle yon segmek ve normal kosullar altinda rlenin yanlig yere ¢alismasini
onlemek i¢in roleye bir gerilim tutucu iinite (mho rolesi) ilave edilir. Sekil 4.10 b’de boyle bir
mho ve reaktans karakteristiginin birlegimi gosterilmigtir. $ekil 4.10 c reaktans rélesinin bir
bélgeyi korumak tizere kullamImasim gostermektedir. Bu sekilde (O) rélenin bulundugu yer,
OA hattin birinci bélggsi, AB ikinci bolge, BC iigiincii bdlge olup, 6 empedans agisidur.
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XA ' . A
reaktans karakteristigi

_—Mho baglatica
karakteristigi

ke —
ko
' o~
0 R 0
(a) (b)
XA
X3 />C__— korunan hat
TR N\ 3.bélge
- NN
77 T 5
&4 L 2.bolge
p Y — 1.bolge
\\ —~
.0 R

Sekil 4.10 Reaktans rélesinin karakteristigi
(a) R - X diizleminde
(b) Mho ve reaktans karakteristiklerinin birlegtirilmesi
(c) Bolgesel koruma uygulamasi
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumasi”, Elektroteknik
Mecmuasi, L.T.U.

4.2.3 Admittans (Mho) rilesi

Mho rélesinin karakteristigi sekil 4.11 a’da gﬁstéﬁldigi gibi R - X diizleminde ¢izilirse,
orijinden (0,0) gegen bir daire elde edilir. Sekil 4.11 b’de mho rélesine ait karakteristigin,
admittans diizleminde (G - B) bir dogru seklinde oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.11 ¢’de elde edilen mho rélesinin karakteristik dairesinin orijinden gegmesi dogal
olarak rolenin y6n 6zelligine sahip olmasini saglar. Bu nedenle mho Kkarakteristikli bir rdle
sadece bir yonde mesafe korurnasi yapar. Bu sayede réle ayrica yon {initesine gerek duymaz.
Mho rélesinin koruma sinirlarinimn ayari, biitlin agilar i¢in empedans 6l¢limiiniin olmamast

gergeginden dolay1 ariza agisiyla degigir. Bu yiizden ariza agis1, R ve X’in badil degerlerine
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baglidir. Bir ark anzasinda; anza acisiin degisimine neden olan R ark direncinin degerine
bagl: olarak R degeri artacaktir. Bu durum koruma bolgesinin daralmasina neden olacaktir. Bu
nedenle pratikte rélenin karakteristik hattn acismna gore ayarlanir. BSylece sekil 4.11 c’de

goriildiigii gibi koruma bolgesi daralmadan ark direnci g0zoniine alinabilir.

BA

Y

0 I

{a) {(b)
XA

Y

Sekil 4.11 Mho rélesinin karakteristigi
(a) R - X diizleminde (b) G - B diizleminde
(¢) Anza ark direncinin rélenin galigma karakteristigini daraltmas:
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumas:1”, Elektroteknik
Mecmuasi, 1.T.0.

Warrington tarafindan gikanlan bir ampirik formiille ark direncinin degeri yaklagik

olarak belirlenebilir.

8750.1
R = SR [Q] (4.28)

I: Durgun havadaki ark boyu [feet]
I: Ark ak1m1‘[A]
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Ark boyu, hatlar arasindaki arizalarda iletkenler arasindaki mesafeye, hat-toprak
arizalarinda ise iletken ile direk arasindaki mesafeye esittir. 2. ve 3. bolgelerdeki gibi bir
bélgede arizanin ortadan kaldiriimasi geciktigi zaman kars1 yonden gelen riizgarin etkisiyle
ark direnci ihmal edilemeyecek bir sekilde artar. Boylece dzellikle 2. ve 3. bolgelerde yiiksek
hizli riizgarlar rélenin koruma bdlgesinin daralmasma neden olabilirler. Bu durumda ark

direnci asagida verilen ve Warrington tarafindan ¢ikarilan ampirik formiil yardimiyla

hesaplanir.
8750.(d + 3vt
Ry = ___(I”—l [Q] (4.29)
d: letkenler aras: agiklik [feet]
v: Riizgar hiz1 [mil/saat]
t: Siire [saniye]

Kisa hatlarda ve gece oldugu gibi, hatlardan az akim g¢ekildigi zamanlarda ve ariza
alamlar1 2000 A’den az oldugu durumlarda ark direncinin etkisi ¢ok dnemlidir. Sekil 4.12°de
admittans rolesi ile bolge korumas: gésterilmistir. Rélenin ani ¢aligma bolgesinde (1. bolge)
olusan ark rolenin orta seviyedeki zamanla ¢aligmasina (2. bolge), orta zamanli ¢alisma
bolgesindeki (2. bolge) ark rélenin yedek zamanli ¢aligmasina (3. bolge) ve yedek koruma

bolgesindeki (3. bolge) ark ise rélenin tamamen ¢aligmamasina neden olur.

y Hat empedans

XA ;  dogrusu
/.

0 ~ R

Sekil 4.12 Ug boblgeli admittans rolesinin ¢aligma karakteristigi
Kaynak: C. Mason, (1956), The Art and Science of Protective Relaying, John Wiley Sons Co,
New York.
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Rélenin ani ¢alisma bélgesi olan 1. bolgede bir ark arizasi meydana gelirse, rélenin ani
olarak calisincaya kadar ark 6nemli miktarda uzayabilir ve bu nedenle ark direnci artar.

Rélenin ¢aligmasi agisindan ark direncinin baglangi¢ degeri 6nemlidir.

4.2.4 Offset Mho (Degistirilmis empedans) rolesi

Offset mho rélesine ait ¢aligma karakteristigi sekil 4.13’de gosterilmektedir. Besleme
noktasina yakin bir yerdeki ariza durumunda admittans (mho) rolesine sifir veya sifira yakm
bir gerilim uygulandig1 zaman gerilim devresinden bir akim gegmedikgce réle hatali ¢aligabilir.
Bu nedenle sekil 4.13 a’da gosterildigi gibi mho karakteristigi orijin noktasin: i¢ine alacak
sekilde kaydirilir. Offset ve mho iinitesi, mho 6l¢gme {initeleriyle birlikte ariza dedektérii ve 3.
bolge Sl¢iim iinitesi olarak kullanilir. Geri yénde bara bdlgesini de kapsayacak gekilde rélenin
koruma bolgeleri genisleterek gekil 4.13 b’de gortildiigii gibi offset mho initesi bara arizalar
i¢in yedek koruma imkami saglar. Ancak reaktans Slgme (initesinin, bara arizalarinda ana
koruma bélgeleri arasindaki ayirimin ortadan kalkmasina sebep olarak ani ¢alismalarindan
dolay1 yukaridaki 6zellik reaktans iiniteli devrelerde goriilmemektedir.

XA /
/
/| ~ - R
Bara =~
bolgesi

()

Sekil 4.13 Offset - mho rélesi karakteristigi
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumas1”, Elektroteknik
Mecmuas, 1.T.U.
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4.2.5 Ohm rilesi

Ohm rolesi karakteristizi R - X diyagramu iizerinde bir dogru seklindedir. Buradan
hareketle reaktans rolesinin ohm rélesinin 6zel hali oldugu sdylenebilir. Empedans - ag1
roleside denilen bu réleler uzun hatlardaki siddetli gii¢ salinimlar1 sebebiyle mesafe rélelerinin
kesicileri agtirmalarmi Onlemek igin korlestirici eleman olarak kullamilirlar. Sistemden
kaynaklanan siddetli salinimlar siiresince salimm kaynagim sistemden ayirmadikga tiiketiciye
iyi hizmet verilemez. Sistemdeki bozulmalari minimuma indirmek i¢in ohm tinitelerine sahip
bir agma diizeni kullanilir. Sekil 4.14’de goriildiigii gibi bu diizen, karakteristikleri her iki
yonden empedans vektSriine paralel olan iki adet ohm iinitesi igerir. Salimm siiresince
empedans degistigi i¢in, ohm {initeleri ¢aliymaya baslédlktan sonra empadansi temsil eden
nokta O, ve O, dogrular1 arasinda gii¢ salimm egrisi lizerinde hareket eder. Gii¢ salmim
olmadifi zaman empedans vektoriiniin diginda koruma olmadigindan “bu- diizen ariza

durumlarinda ¢alismaz, sadece gii¢ salinimu siiresince galisir.

Karakteristigi daraltan
dogrular (Kérlestiriciler)
Hat empedans:

Mhbo iinitesi

Sekil 4.14 Ohm rolesinin gii¢ salinimlarinda kullanilmas: sonucu olugan karakteristik
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rélesi ve Mesafe Korumasi”, Elektroteknik
’ Mecmuast, I.T.U.
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4.3 Mesafe Rolelerin Yapis:

Mesafe roleleri, gesitli fonksiyonlart olan ¢esitli rolelerin biraraya getirilmesi ile
meydana gelen bir réle kompleksidir. Mesafe rélesinin gorevi, elektrik tesislerinde bir kisa
devre meydana geldiginde ariza yerinin besleme noktasindan olan uzakhiina bagh bir agma
stiresi ile kisa devre enerjisinin akis yoniine uygun olarak devreyi agmaktir. Mesafe rélesi bu

gorevini asagida anlatilan elemanlar yardimiyla gerceklestirir.

4.3.1 Uyarma (Baslatma) elemani

Uyarma elemaninin gérevi, bir ariza halinde roleyi faaliyete gegirmekfir. R, S, T fazlan
arasinda meydana gelebilecek olan toprak temasli veya toprak temassiz her tiirlii kisa devre
halinde uyarma elemaninin gecikmesiz olarak faaliyete gecip mesafe 6lgme elemanimnin dogru
bir gekilde ariza devresine baglanmasini, yén elemani ile zaman elemaninin faaliyete
gegmesini ve arizanin hangi fazda oldugunu tespit eder. Cesitli hata hallerine gére 6lgme i¢in

gerekli gerilim ve akim degerlerini de uyarma elemam saglar.

Yapilis ve galigma tarzi bakimindan gesitli tipte uyarma elemanlarindan yararlanilir ve
tesisin yapilisina, isletme tarzina uygun olan bir uyarma elemam segilir. Belli bagli uyarma

yollar1 agin1 akimla veya diisiik empedansla uyarmadir.

4.3.1.1 Asin akimla uyarma

En kiigiik kisa devre akimi her zaman ve kesin bir gekilde en biiyiik igletme akimindan
bitylik ise, hat akiminin kontrolii yeterlidir ve buna “agir1 akimla uyarma” adi verilir. Bu
durumda uyarma elemani olarak bir agir1 akim rélesi kullanilabilir. Genel olarak yildiz noktas1
direkt topraklanmig gebekelerde kullanilan mesafe rélelerinde R, S, T fazlarinda ii¢ adet ve
endiiktif topraklanmig sebekelerde kullanilan mesafe rolelerinde ise yalmz R ve T fazlarindan

iki adet agir1 akim uyarma elemani bulunur.
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Sekil 4.15 Yildiz noktas: yalitilmig gsebekelerde asir1 akimla uyarma
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumas1”, Elektroteknik
Mecmuasi, LT.U.

Yildiz noktas: yalitilmig veya peterson bobini iizerinden topraklanmig O.G sebekelerinde
¢ift toprak temaslarmin tespiti i¢in R ve T fazlarindaki iki akim transformatorii toplam akim
yolu fizerine baglamir. Yildiz noktas: direkt topraklanmig sebekelerde her iig iletken ile toplam

akim yolu iizerine birer akim transformatdriiniin baglanmasi gerekir.

Asin akimla uyarmamn ayarlanmasinda rolelerin faaliyete gegme ve geri doniis
degerlerini dikkate almak gerekir. Normal olarak uyarma elemam diisiik degerlere ayarlanarak
hattin iletebilecegi giic gereksiz yere kiigiltiilmemelidir. Akim transformatérleri siirekli olarak
1,2.In, bilytik transformatorler ise 2.In degerine kadar asin yiiklenebilir. Omegin, paralel
hatlarda hatlardan birinin agilmasiyla biitiin gii¢ devréde kalan hat iizerinden iletilebilir. Bu
durumda uyarma elemanlann gereksiz yere faaliyete gegmemelidir. Asin akim uyarma

rolelerinin ayar bolgeleri normal olarak 1-2.In degerleri arasindadr.
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Sekil 4.16. Y1ldiz noktas: direkt topraklanmig sebekede agirt akim uyarma elemanlarinin

baglanmasi
H Korunacak hat
A Kesici
1 Ana akim transformatérleri
2 Asin akim transformatérleri
3 Yiik direngleri
4 Kumanda kontaklart
5 Topraktan gegen akimla orantihi gerilim elde etmeye yarayan ayarli direng
6 Mesafe 6lgme elemanini ve yon elemanim beslemek i¢in hata akimm ile orantil1
gerilim
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rélesi ve Mesafe Korumasi”, Elektroteknik

Mecmuast, LT U

Akim transformatdrlerinin yildiz noktasina baglanan iletken iizerinde de toplam akim
uyarma eleman: bulunuyorsa, bu rolenin ayar bolgesi 0.4-1. In arasindadir. Sekil 4.15 ve
4.16’da goriildiigii gibi agin akim uyarma roleleri birer direng ile seri baglanmistir. Bu
direngler kisa devre akimlariyla orantili gerilim biiyiikliklerinin elde edilmesi i¢in kullamlur.
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4.3.1.2 Diisiik empedansla uyarma

Kisa devre akim, 6rnegin gece saatlerinde kiiciik giic ile ¢aligan bir tesiste oldugu gibi
normal igletme akimindan ¢ok biiyiik degilse, bu durumda bir kisa devre ancak diisiik

empedans uyarma elemanu ile tesbit edilebilir.

Diisiik empedansla uyarma elemam cesitli sekillerde gerceklestirilebilir. Bunlardan en
basiti bir asir1 akim rélesi ile diigiik gerilim rolesinden meydana gelen baglama tarzidir. Bu
baglantida, asir1 akim rolesinin agik kontag: ile diigiik gerilim rolesinin kapali kontag: seri
baglanmustir. Sekil 4.17°de bu uyarma tarz sematik olarak gésterilmistir.

1a] 5]

[~

12!

-
~
Tt

(@]

Sekil 4.17 Bir agir1 akim rélesi ve bir diigiik gerilim rélesinden meydana gelen diigiik
empedans uyarma eleman.
Kaynak: Westinghouse Electric Corp. Relay-Instrument Division, (1976), “Applied
Protective Relaying”.

Sekil 4.17°de gosterilen diisik empedans uyarma elemaninda Ornek olarak (a) ile
gosterilen agir1 akim rolesi 0,5.In degerine ve (b) ile gosterilen diigiik gerilim rélesi 0,75.Un
degerine gore ayarlanmigtir. I akimi normal oldugu zaman K; kontagi agik ve U gerilimi

normal oldugu zaman ise diigiik gerilim rélesi enerjilenerek Ky kontagim agmis olur. Bir kisa
devre durumunda I akimz yiikselir ve K kontag: kapanir ve ariza sebebiyle U geriliminin de
diismesiyle K, kontag kapali kalir. K; ve Ko konta@ seri oldugundan uyarma devresi kisa
devre sebebiylg bir kumand? sigyali verir.

En ¢ok kullanilan diigiik empedansla uyarma eleman: elektromekanik veya elektrikli
terazi kollu réledir. Sekil 4.18°de elektromekanik ve gekil 4.19°da da elektrikli terazi kollu
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role gosterilmigtir. Terazi kollu rolelerde akim ve gerilimin mutlak degeri birbiri ile
kargilastiilir. Sekil 4.18°de gosterilen elektromekanik rolede, terazi kolu orta noktasinda

hareket edecek sekilde yataklanmigtir. Kolun bir ucundaki gerilim bobininin bulundugu

miknatis
Tu=k, .U
momentini ve kolun diger ucundaki akim bobininin bulundugu elektromiknatis,
Ti=k.DP
momentini meydana getirir. Denge durumunda
Tu=Ti
ke U=k P
olur. Buradan rdlenin faaliyete gegme empedansi:
I k,
elde edilir. Burada k; ve ky bobinlerle ilgili sabitlerdir.
A B cC
VT Kontak Uglary
154/0.1kV E"
E. Denge Kolu =
T I 1? . e
2 1 I
- . ]
Gerilim Bobini pom

i =

200/5 A

(4.30)

4.31)

4.32)
(4.33)

(4.34)

Sekil 4.1 8 Elektromekanik terazi kollu rélenin diigiik empedans uyarma elemam olarak

kullanilmasi

Kaynak: A.R. Warrington, (1976), Protective Relays: Their Theory and Practice, Chapman &

Hall Inc, London.
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VT : Gerilim 6l¢ii transformatérii. (154 / 0.1 kv)

CT : Akim d6l¢ii transformatorii (200/5A)

I, : Gerilim bobininden gegen akim

Iy : Alkim bobininden gegen akim

Fi : Akim bobininin olusturdugu, réleyi ¢aligtiran kuvvet

Fu : Gerilim bobininin olugturdugu, ¢alismay1 engelleyen kuvvet

Bir ariza halinde Tu < Ti , yani Z¢ < (/k; /k, oldugundan terazi kolunun dengesi

bozulur ve réle kumanda kontagini kapatir. Mekanik terazi kolu yerine istenen Kargilastirma
elektriksel olarak da yapilabilir. Sekil 4.19’da elektrikli terazi kollu rélenin yapisi
gosterilmistir. Bu diizende iki adet kiigiik yardimci 6lgii transformatorlerinin sekonder
taraflarinda primer akim ve primer gerilimle orantili akim ve gerilim degerleri képrii
dogrultucular tarafindan dogrultulur ve diferansiyel baglantida birbiriyle karsilagtirilir. Koprii
dogrultuculanmin diferansiyel baglanti elde etmek amaciyla ters paralel bagli olan d.c
¢ikiglarina paralel olarak bir polarize réle baglanmigtir. K6prii kollarindan hangisinin akimi
daha biiyiik ise rfle o yonde sapar. Rolenin akim yoniinde sapmas: ile uyarma kumandas

verilmis olur.

(a

)
O o s’ U
7 =U/R
;1N R I 3 K

2 _ 2

OX=N

(b)

Sekil 4.19 (a) Elektromagnetik (b) Elektrikli terazi kollu rélenin diigiik empedans eleman
’ " " olarak kullanilmas1
1. Déner bobinli role 2. K6prii dogrultucular 3. Yardimci 8lgii transformatdrleri
Kaynak: A .R. Warrington, (1976), Protective Relays: Their Theory and Practice, Chapman &
Hall Inc, London.
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4.3.2 Yin eleman

Mesafe rolesi ile korunan bir elektrik gii¢ sisteminde bir ar1za meydana geldiginde, ariza
hat {izerinde baranin hangi tarafinda olursa olsun rolenin uyarma elemam ¢aligir. Oysa segici
korumanin saglanabilmesi i¢in arizali hattin belirlenerek yalnizca o hattin sistemden ayrilarak
servis digt edilmesi gerekir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan elemaniardan biri de yon

elemanidir.

Yo6n elemani, hattan akimn, rélenin g¢aligmasi istenilen yonde akmasi halinde galigir ve
kontag: kapatir. Bu boliimiin baginda sekil 4.2°de 6rnek olarak ¢ift yonlii beslenen bir
sebekede santral ve transformatér merkezlerinde bulunan yon elemanlarinin ¢alisma ydnleri
gosterilmistir. Santral ve transformatdr merkezleri A, B, C, D harfleriyle belirtilmekte,
santrallerde hatlarin ¢ikislarinda, transformatdr merkezlerinde ise hat giris ve ¢ikisinda birer

mesafe koruma rolesi ve bu rélelere ait yon iinitesi bulunmaktadir.

S6z konusu yon elemanlar1 1-2-3-4-5-6 gibi sayilarla temsil edilmis olup, her yon
elemamnin kontagim kapatmasi gereken akim akis yonleri de ok ile gsterilmistir. Omegin
hat akum akig yoni A santralinden B transformatSr merkezine dogru ise, 1 nolu yon
elemaninin kontag1 kapahmaktadu. Y6n elemaninin kontaklari, akim akig yonii karg1 merkeze

dogru ise kapanmaktadir.

i\

Sekil 4.20 Hat arizasinda y6nlii koruma

eEnerjili roleler o Enerjisiz roleler
Ik, , Ik, . Kisa devre akimlan
AB,C.D : Santral ve transformat6ér merkezleri
| IO 6~ : Yonroleleri ve hat kesicileri

Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumas1”, Elektroteknik
Mecmuasi, I.T.0.
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Sekil 4.20’de bir gii¢ sisteminde hattin X noktasinda bir ariza meydana gelmesi
durumunda ariza akiminin akig yonii gosterilmistir. Burada her iki santralinde anza akig
yoniine gore 1-3-4-6 no’lu yon rolelerinin kontaklar1 kapanir ve bdylece yonlii koruma

saglanir.

Yo6n eleman:i yardimiyla akim kaynag: (veya bara) yoniindeki hatalar, hat (yani sebeke)
yoniindeki hatalardan ayirt edilir. Akim kaynag: yoniindeki bir hatada yardime role uyarihir ve
bu role mesafe 6l¢me elemaninin devresini keserek bir empedansin 6l¢iilmesine engel olur.
Boylece mesafe rolesinin agma kumandas1 vermesi onlenir. Sonug olarak koruma isleminin
sadece akim kaynagna gore hata yerinden evvelki réleler tarafindan yapilmasi saglanir. Bir
sebeke kisa devresinde giiciin y6nii bir veya birkag periyod iginde (10 - 30 ms) bir gii¢ rolesi
tarafindan tesbit edilir ve mesafe 6lgme elemanina ait kumanda devresi tamamlanarak kesiciye

agtirma kumandasi verilir.

Sekil 4.21. Elektrodinamik y6n elemani:
a. Akim bobini b. Gerilim bobini c. Kumanda kontag:
I; Hata akimi ile orantili akim
I; Role gerilimi ile orantili akim
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumasi”, Elektroteknik
’ Mecmuas, L.T.U.

Y6n elemam Wattmetrik bir elemamdir. Hareketli bobine hata akimi ile orantil1 bir akim
ve sabit bobine de hata gerilimi ile orantil1 bir gerilim uygulanir. $ekil 4.21°de elektrodinamik
y6n eleman1 gériihnektedir. Elektrodinamik rolenin biri sabit biri hareketli olmak tizere iki
bobini vardir. Bu bobinlerden gegen akimlarin efektif degerleri I ve I, aralarindaki faz agisi
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@ ve hareketli bobinin sapma agist a ise rdlede meydana gelen dénme momentinin zaman

bakimindan ortalama degeri,

T =k. I,.I.cosp .sina (4.35)

ile bulunur. Burada k rélenin yapisina ait bir sabittir.

Ferraris tipi endiiksiyonlu rélelerde yon eleman: olarak kullanilabilir. Sekil 4.22’de bu
tipi bir réle goriilmektedir.

Sekil 4.22 Ferraris tipi endiiksiyonlu y6n rélesi
(a) Akim bobini (b) Gerilim bobini (c) Ferraris diski(d) Kumanda kontag:
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumasi”, Elektroteknik
Mecmuast, I.T.U.

Mesafe rélelerinde en gok terazi kollu rdleler yon eleman: olarak kullamlmaktadir. Sekil
4.23’da mekanik, sekil 4.24’de elektrikli tip terazi kollu yon roleleri prensip sekilleri
gosterilmigtir. $ekil 4.23°daki mekanik tipte her kolda bir akim i¢in ve bir de gerilim i¢in
olmak iizere toplam dort bobin vardir. Her iki bobinin birbirine egit ikiger sargisi vardir. Akim
bobinlerinden akim ile orantil1 I; , gerilim bobinlerinden ise gerilimle orantili I, akimi geger.
Sargilar o sekilde baglanmugtir ki, terazinin bir kolunda vektorel toplam olarak (I; + 12)2 ile
digerinde ise (I; - I)* ile orantili momentler meydana gelir. Her bir koldaki ¢ekme kuvveti
akimlarm karesi ile orantili oldugundan kuvvetlerin farki da gii¢ ile orantilidir. Terazi kolunun
sag tarafi agma ve kumanda tarafidur..
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Sekil 4.23 Mekanik tipten terazi kollu yén rolesi
a Toplam akim bobini, b Fark akim bobini, k Kumanda kontag1
I; Hata akinu ile orantili akim
I, Hata gerilimi ile orantili akim :
Kaynak: A.R. Warrington, (1976), Protective Relays: Their Theory and Practice, Chapman &
Hall Inc, London.

Sekil 4.24’de gosterilen elektrikli tip terazi kollu yon rolesinde, mekanik terazi kollu yon
rolesindeki her iki bobin yerine iki adet iicer sargihi Slgii transformatdrii kullamilmugtir.
Sargilardan birinin iizerinden akimla orantili I akimi ve ikincisinden gerilimle (U) orantih I
akim geger. Ancak gerilim sargisinin ikincisi ters baglandigindan buradan gegen I,’nin y6nil
(- L) terstir. Ugiincii sargilardan birincisinde akimlarm geometrik toplamu (i + L) ve
ikincisinden ise geometrik farki (I1 - I) elde edilir. Bu akimlar bir dogrultucuda dogrultularak

bir kopril baglamast ile birbiriyle karsilagtirilir ve bir polarize réle yardimyla dlgtiliir.
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Sekil 4.24. Elektrikli tip terazi kollu yén rélesinin prensip semas1
I} Ana akim ile orantil akim
I, Gerilim ile orantili akim
PR Polarize réle
k kumanda kontag
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rélesi ve Mesafe Korumas1”, Elektroteknik
Mecmuasi, LT.0U.

Sekil 4.24°deki elektrikli tip terazi kollu yon rélesindeki polarize réle bir dogru akim
rolesidir ve bir siirekli miknatis alam ile polarize edilmistir. Bu role dogrultulan akimlarin
hangisinin mutlak degerinin biiyiik oldugunu tesbit eder ve ona gére saga veya sola saparak

kumanda verir. Eger akimlar birbirine egitse,

L +1,[ =1, -1, (4.36)

12 +2L,1,.Cosq + 12 =12 - 2I,1,.Cosq + 12 @.37)

Bu denklemin saglanabilmesi i¢in,

L hcosp =0 (4.38)



86

olmalidir. Bu durumda dogru akim devresi dengededir. Polarize role iizerinden akan fark
akim, her iki koldan gecen akimlarin mutlak degerleri arasindaki farka esittir. Al fark akimm

olmak {izere,

Al=T, +1,

-, -1,|=1,.1,.cos9 (4.39)

Fark akimi ¢ agisma baghdir. Omegin o= 90° igin Al = 0 olur. Boylece bu koprii
baglantis1 wattmetrik role gibi galigir. Polarize rélelerin kontad: ¢ok kiigiik bir yay kuvveti ile
kapali durumda tutulur. Eger yon rolesi uyanlir ve kontrol edilen enerji y6nii de baradan
sebekeye dogru ise, s6z konusu kontak daha kuvvetli olarak kapali durumda kalmaya devam

eder. Enerji yonii ters ise bu kontak agilir.

4.3.3 Ol¢me elemam

Mesafe koruma rélesinin segici koruma islevini yerine getirebilmesi i¢in uyarma
(baslatma) ve yon tayininden sonra 6lgme fonksiyonunu da yerine getirmesi gerekir. Bunu
saglayan dlgme elemamdar. Clc;_me elemam hata yeri ile role arasindaki mesafeyi dlger. Eger
hata, rdlenin koruma bblgesi iginde ise, yon elemannin da yardim ile zaman elemam
tarafindan tayin edilen bir siire sonra hat ¢ikigindaki kesiciye agma kumandasi gider.
Boylelikle arizali hat pargasi, li¢iincii asama olan dlgme elemaninin ¢aligmasi sonunda servis

dis1 kalmus olur.
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Sekil 4.25 Tek fazli li¢ kademeli dlgme elemaninin prensip devresi
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rolesi ve Mesafe Korumast”, Elektroteknik
Mecmuasi, L.T.U.

Sekil 4.25°de tek fazli ve iig kademeli 5lgme elemaninin prensip devresi goriilmektedir.
Kademe elemanlarinin gerilim bobinlerine aym gerilim uygulandig: halde, akim bobinlerinin
sarim sayilari degistirilerek her kademenin farkli bir empedans degerinde galigmasi
saglanmaktadir. 3. kademenin ¢aliyma empedanst, 1. ve 2. kademelerin ¢aligma
empedanslarmdan daha biiyiiktiir. Yani 3. kademe dlgme elemani, 1. ve 2. kademe dlgme
elemanlarina gore daha uzak mesafedeki arizayy belirlé_ifebilmektedir.

Ay sekilde 2. kademe Slgme eleman, 1. kademe olgme elemanma gbre daha uzak
mesafedeki arizay1 koruma bolgesi igine alir. Bunun sonucunda, 1. kademenin ¢alisacag: her
arizada 2. ve 3. kademe dlgme elemamda galisir. Ancak 1. kademe ani caligmali, 2. ve 3.

kademeler sabit bir zaman gecikmeli olabilir.
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4.3.3.1 Empedans 6l¢me orgam

Mesafe Olgme organmmn g¢alisma durumu R - X diizleminde bir diyagram ile
gosterilebilir. Bu diyagram tarafindan R - X diizlemi iki bolgeye ayrilir. Bu bdlgelerden
birindeki Olgme degerlerinde Olgme orgami siikunette kalir ve ikinci bolgedeki Glgme
degerlerinde ise faaliyete geger. Rolenin faaliyete gectigi simr degerlerin geometrik yeri bir

dogru, daire veya gokgen olusturabilr.

Burada tesir biiyiikligii olarak empedans g6zoniine alinacaktir. R6lenin §lgtiigii ve tam
faaliyete gegtifi empedans Zg ile gosterilirse, bundan kii¢tik (Z) < Zg degeﬂerde yani yer

egrisinin i¢inde kalan bolgede role faaliyete gegme kumandasi verir, bunun diginda kalan
bolgede (Z; > Zy) ise rdle agma kumandast vermez. Z faaliyete gegme empedansimn tiim

ohmik ve reaktif bilesenleri igin,

Zp=Rp+j.Xg | (4.40)
veya
Zp=Zg. o (4.41)

olan bir dairedir. Bu daire empedans dairesi olarak adlandirilir. Sekil 4.26 Zf empedans
diyagramu ile bir hattin empedans dogrusunub g6.stermel‘<tedir.



89

Sekil 4.26. Empedans Slgen mesafe 6lgme orgamimn Z diizleminde ¢aligma d1yagra1m
O  :Rélenin bulundugu istasyonun yeri
Z  :Korunacak olan hat (S: sebeke tarafi , B: bara tarafi)
Zs  :Faaliyete gegme empedansinin yer egrisi
Zy  :Kisa devre empedansi
¢  :Kisadevre agisi
F  :Faaliyet bolgesi (Dairenin i¢i)
K  :Kapatma bolgesi (Dairenin dis1)
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rélesi ve Mesafe Korumasi”, Elektroteknik
Mecmuas, I.T.U.

Hattin empedans dogrusu ile rélenin Zy faaliyete gegme empedans egrisinin kesistigi P

noktasi, mesafe olgme organinin agma kumandasi verebilecegi en biiyikk smmr uzaklifi’
gosterir. Su halde dairenin diginda 6lgiilen empedans degerlerinde yani dairenin diginda kalan
hat pargasi iizerinde meydana gelen hatalarda role agma kumandasi vermez. Buna karsilik O
noktast ile P kesigme noktasi arasinda hattln' dairenin i¢inde kalan kisminda herhangi bir yerde
bir hata meydana gelirse mesafe 6lgme organi faaliyete gegerek agma kumandas: verir. Ancak
yon elemamnin da aracihifs ile bu agma kumandasi yalniz X ekseninin saginda kalan bélgede
verilebilir. Su halde y6n elemam empedans dairesinin sol yarisi keser ve faaliyet bolgesi
olarak sag yan daire kaihr. Onun i¢in empedans dogrusu ile dairenin kesigtigi ikinci P’ noktas:
faaliyet noktas1 degildir.
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Mesafe rolelerinde kademeli zaman karakteristigine gére empedans dairesinin yarigaps,
zaman eleman: tarafindan kademe kademe biiyiitiilerek Olgme organmmn faaliyet bélgesi

kademeli olarak genisletilebilir.

Empedans 6lgme organida aynen diigiik empedans uyarma orgam gibi mekanik veya
elektrikli terazi kollu rdlelerle gergeklestirilebilir. Sekil 4.18’de de gerilimle akimin
karelerinin oramin: alan mekanik terazi kollu empedans rélesi gosterilmistir. Burada akim
bobininin oldugu taraf kumanda kontagini kapamaya buna karsilik gerilim tarafi kontag agik
tutmaya caligir.

Sekil 4.27°da empedans 6lgiimii igin karakteristigi, merkezi O noktasinda bulunan bir
daire olan elektrikli terazi kollu empedans rélesinin semas: verilmistir. Bunun yapisi sekil

4.19’da verilen réleyle tamamen aymdur.
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Sekil 4.27. Karakteristigi bir daire olan elektrikli terazi kollu empedans rélesi
Kaynak: M. Bayram, (1980-1981), “Mesafe Rélesi ve Mesafe Korumasi1”, Elektroteknik

Mecmuasy, 1.T.U.
(a) Empedans $lgme eleman: (b) Déner bobinli réle
1 Déner bobinli réle 1 Déner bobinli réle
2 Dogrultucu 2 Siirekli miknatis

3Ara 6l¢ii transformatorii 3 Magnetik devre
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4 Faaliyete ge¢me degerini ayarlayan direng 4 Yay
5 Zaman elemanina ait gecikmeli kontak
Z Kumanda kontag1

4.3.4 Zaman eleman

Mesafe koruma réleleri, agir1 akim zaman rélelerinde oldugu gibi, 6nceden tesbit edilmis
belirli bir agma zamani yoktur. Burada agma zamani, rélenin yerlestirilmis bulundugu istasyon
ile hatanin meydana geldigi yer arasindaki hat uzunluguna bagli olarak degisir ki bu mesafe
koruma rdlesinin en 6nemli 6zelliklerinden biridir. Bu sayede selektif bir koruma saglanmig
olur ve rélenin bulundugu istasyona yakin hatalar kisa zamanda, uzak olan hatalar ise daha
uzun zamanda agilirlar. Boylece daha siddetli olan arizalarin daha kisa zamanda agilmalar

saglanir.

Hata mesafesine baghh bir agma-zaman karakteristigi elde etmek igin &l¢me
elemanlarinin bir zaman elemam ile donatilmalan gerekir. Olgme elemanlan kismimda
agiklandig gibi 6lgme organinin sabitesi belirli bir direng degerine ve bdylece belirli bir hat
uzunluguna kargilik gelir, yani hat iizerinde belirli bir noktayi tesbit eder. Role istasyonundan
bu belirli noktaya kadar olan hat lizerinde meydana gelen hatalar bu role tarafindan élgiiliirler.
Bu noktanin ilerisindeki hatalarda role faaliyete gegmez. Eger 6l¢gme organimin sabitesi

zamana bagli degistirilirse, drneZin empedans Slgme orgaminda Z deferide zamana ba3h

olarak degisir.

Bunun sonunda hat iizerindeki o belirli nokta ayni sekilde zamana bagh olarak hat
lizerinde kayar. Su haide réle faaliyet noktasim zamana bagli olarak hat iizerinde kaydirarak
gercek hata noktasimi kendi faaliyet bﬁlgeéi ig:ine ahr Bu nedenle uzaklik arttikga agma
zamanmida uzar. Terazi kollu rélelerde agma sabitelerini zamana baglh olarak degistirebilmek
i¢in li¢ metod kullanilir. Bunlardan birincisinde akim sabittir, gerilim zamana bagli olarak
degistirilir. ikincisinde gerilim sabittir, akim tarafimn ¢ekme kuvveti zamana bagl olarak
artnlir. Uglinciisiinde ise akim ve gerilim sabit tutulur fakat manevela kollar1 zamana baglh
olarak degistirilir. En ¢ok kullanilan metod birincisi olup bu metod elektrikli tip rolelerede
kolaylikla uygulanabilir. - |
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4.4. Pratikte Kullanilan Mesafe Rélesi Tipleri
4.4.1 Brown Boveri (LZ3) Elektromekanik mesafe rolesi

4.4.1.1 Esas ozellikler ve ¢caliyma sekli

Brown Boveri LZ3 elektromekanik mesafe rolesi, reaktansi direncinden daha biiyiik olan
orta ve yiiksek gerilim hatlarinin korunmasinda kullanilmaktadir. Bu réle fazlar arasi ve ii¢ faz
kisa devrelerini tesbit etmekle beraber nétrii direkt topraklanmug sistemlerde tek veya gok fazh
toprak arizalarini ve nétrii izole veya empedans i{izerinden topraklanmig sistemlerde ikili
tdprak arizalarmin tesbitinide gercgeklestirir. Role empedans akiminin veya rezidiiel akimin
Olgiilmesiyle baglatma alir.

Arnzamn tipine gére ilgili akim ve gerilim degerleri; ZR , ZS ve ZT 6larak adlandirilan
lic adet empedans baslatma rélesinden gegecek CR, CS, CT kontaktérleri vasitasiyla M + PU
mesafe 6l¢li sistemine gelir. Bu rélelerin gekmesi i¢in gerekli empedans degerleri genis bir
alan i¢inde kademesiz olarak ayarlanir. Toprak arizalarinda IE toprak-ariza rélesi ¢eker. Bu
rolenin gekmesiyle empedans rélelerinin gerilim devreleri ve M + PU mesafe Slgme
sisteminin ariza gerilimi, yardimci kontaktor CE ile faz gerilimine déniigtiiriilmiis olur. Ayni
anda bu kontaktdr vasitasiyla rezidiiel akimin ayarlanan ko faktérii ile ¢arpilmis miktarnt M
benzetme empedansindan gegirilir ve faz akimina ilave edilir. Burada kg faktorii, hat ve toprak

¢evrimi arasindaki empedans gozoniine alinarak ayarlanmalidar.

LZ3 elektromekanik mesafe rolesinde gerek mesafe gerekse yon aym iinitede belirlenir.

Bu tinite M benzetme empedansi, PU faz mukayese rdlesi ve uygulama trafosundan meydana
gelir. Bu sistem M + PU mesafe 6lgme sistemi’ olarak isimlendirilir. Bu sistem ile elde edilen
calisma karakteristiklerinin gekli daireseldir. Dairenin merkezi ve yarigapi arizanin tipine ve
kaynagin empedansina baglidir. Sebeke frekansindaki degismeler olgiimlere etki etmez.
Daima hattin pozitif bilesen empedans: 6l¢iiliir, bu Slgtimler esnasinda gegici akimlar ile ylik
akimlarnm tipi dnemsizdir. Ark meydana geldii taktirde, ark iizerindeki gerilim diigiimii
veya yliksek bir direng izerinden meydana gelen toprak arizalarindaki gerilim diiglimii mesafe

lgmelerine etki etmemektedir.

Mesafe - zaman karakteristii kademelendirilmigtir. Bu gekilde herhangi bir mesafedeki

arizada en kisa agma zamani temin edilmis olur. Isletme seklinde dort zaman kademesi vardur.
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Bu kademelerden dérdiinciisii yonsiizdiir. Her kademe 0,1 ile 5 sn arasinda ayarlanabilir. LZ3
r6lesi tekrar kapamali sistemler iginde uygundur. Mesafe koruma ile kesici agtirildiktan sonra
tekrar kapama kumandasi, kesici kontrol iinitesi veya yar1 bir tekrar kapama {initesi tarafindan

verilmelidir.

4.4.1.2 LZ3 Elektromekanik mesafe rolesinin yapisi

4.4.1.2.1 Empedans rolesi

Baglatma elemam olarak, her fazda bir adet dolayisiyla biitiin mesafe rolesinde ii¢ adet
empedans rolesi vardir. Ayarlanan mesafenin i¢inde bir ariza meydana geldiginde, ariza ile
ilgili fazlardaki empedans diigiimiinii ve ariza tipini bu roleler goriir. Bunlar ¢ektii zaman
yardime: kontaktorleri (CAR ve / veya CAS ve / veya CAT) enerjilerler. Bu kontaktorler
arizann tipi ile ilgili akim ve gerilimleri mesafe ve y6n 6lgme sistemi M + PU’ya aktararak
agma devrelerini hazirlarlar. Basit bir akim rélesine gére empedans rélesi baslatma sisteminin
iistiinliigii, azami yiik akimmdan daha kiigiik seviyelerdeki akimlarin segilebilmesidir. Bunlara
ilaveten agint yiiklii zamanlarda hatali baglatmalar da (voltajda biiyiik diigme olmadiginda)
onlenmis olmaktadir. " |

Empedans rolesinin ana pargalart gekil 4.28°de goriilmektedir. Bu pargalar; akim ve

gerilim devreleri, dogrultucu devresi, duyar eleman olarak da bir déner bobinli sistemdir.

 Gerilim devresinde (C, D, Eu) gerilirnl»éwc;rrz;xiﬂi:lrll olarak meyHaﬁei gelen akim
dogrultulduktan skonra déner bobinli sisteme, (A) tutucu etki yapar. Aym: sekilde akimda
dogrultulur, ancak bunun polaritesi doner bobinli sistémi ¢ektirici yondedir. Korunan hattin
empedans degeri, yapilan ayardan biiyiik ise gerilim devresi hakimdir ve doner bobin siikunet
durumunda kalir. Ancak empedans ayarlanmig degerin altna diigerse akim devresi (B, Ei)
hakimdir ve doner bobinli role kontaklarin1 kapar. Gerilim devresinin girigindeki gerilim sifir
oldugundan, Z rélesi basit bir akim rélesi gibi ¢aligir. Gerilim devresinde bulunan bir
potansiyometre (D) yardimu ile istenilen gekme empedans degeri nominal akim ve gerilime
bagli olarak ayarlanabilir. RC devresi (G) déner bobinli rolenin kontaklarinda ark séndiiriicii

vazifesini goriir.
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Sekil 4.28. Empedans rélesine ait devre baglantisi

A Déner bobinli réle

B ¢ Yardimci akim trafosu

C : Yardimei gerilim trafosu

CA : Yardimci baglatma kontaktorii ,
D : Cekme degerini ayarlamak igin direng (potansiyometre)
Ei,Eu: Diyotkdopriileri

F : Kontak basincini artirmak igin direng

G Ark sondiiriicii RC devresi

J CA’nm ileri / geri galigmasini 6nlemek igin direng

KTZ : Test butonu (mesafe rélesinin kumanda panosunda)
Kaynak: T.E.K. Réle ve Olgii Aletleri Grup Miidiirliigii, (1975), “Brown Boveri LZ3
Elektromekanik Mesafe Rolesi Katalogu”, Ankara.
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4.4.1.2.2 IE Toprak anza rolesi

Toprak ariza rélesi IE’nin gérevi, empedans rolesi ve Slgme sistemi M + PU’ye gelen
faz-faz gerilimlerini 6nceden ayarlanmig degerden daha biiyiik bir sifir bilegen akimi1 meydana
geldiginde faz gerilimlerine aktarmaktir. Bu aktarma CE kontaktdriiyle olur. Toprak ariza
rolesinin ana pargalart gekil 4.29°da goriildiigii gibi ayar ve redresor sistemleri ile duyar

eleman olarak déner bobinli sistemdir.

# A 76

12 @

_ yardamci dc kaynagi

Sekil 4.29 Toprak ariza rélesi IE’ye ait devre baglantisi

A Yardimci akim trafosu

B Cekme degerini ayarlamak i¢in potansiyometre
C Diyot kopriisii

CE Role i¢in yardimer kontaktor

D Agri gerilim korumast

E :  Doner bobinli rdle

F ;. Kontak basincim artirmak igin direng

G :  Ark sondiiriicii RC devresi

KTIE : IE rolesi icin test butonu
Kaynak: T.E.K. Réle ve Olgii Aletleri Grup Miidtirliigt, (1975), “Brown Boveri LZ3
Elektromekanik Mesafe Rolesi Katalogu”, Ankara.
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Akim dogrultulduktan sonra doner bobin sistemine (E) girer. Bu doner bobin bir yay ile
siikunette durur. Elektrodinamik moment, yay momentini yendiginde kontaklar 6 - 7 kapanur.
[E rolesinin ayan asla 0,5. In’den asag1 olmamalidir. Bunun nedeni, iki faz ve ii¢ faz siddetli
kisa devrelerde veya 6lgii trafolarinin es deger olmayan hatalarindan dolay: ana yiiksek gerilim
devresinde olmayan sifir bilesen akimlarinin réleye gelmesi halinde meydana gelecek yanlig

calismalarin 6nlenmesidir.

Rezidiiel akimin kiigiik olmasi nedeniyle IE rolesinin goremedigi gercek toprak
anzalarim gormesi igin artgil IB rolesi kullamilmaktadir. Arteil réle 6zellikle karsi istasyon
baralarindaki veya uzun hatlarin sonundaki toprak arizalari igin kullanilir. IB rélesi ayar
siurlan diginda IE toprak ariza rolesi ile prensipte aymdir. IB rdlesinin ayar simri 0,1 ile 1. In
arasindadir. Artgil toprak rolesi gektifinde zaman gecikmeli PTaE yardimci kontaktoriinii
enerjiler. PTaE’nin gecikmesi esnasinda mesafe rélesi siddetli kisa devre arizalarim

temizleyebilir.
4.4.1.2.3 Mesafe ve yon dl¢me sistemi (M + PU)

Mesafe ve yon Sigme sistemi; bir M benzetme empedansi ve PU faz dlgme rolesinden
meydana gelir. Bu sistemin ¢aligmas: asagidaki Grnekle ortaya konulabilir. Sekil 4.30°da
goriildiigii gibi S ve T fazlan arasinda kisa devre oldugu ve ilgili Z baglatma rdlelerinin
¢ekerek kendi CA kontaktdrlerini enerjilemis olsun. Korumas: yapilan (A - D) hattinin
empedans: Zp olsun. Rélenin bagh oldugu A noktasma kadar olan hat empedansi Ve generator -

empedansi da Zg, olsun. Generatdriin faz-faz aras1 nominal gerilimi Usp’dir.
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Sekil 4.30 Faz - faz aras1 kisa devre olan 6rnek bir hat devresi
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D noktasinda.bir kisa devre oldugunu diisiiniirsek kisa devre akim
USP

[, =———— 4.42
“ 2AZgy+Zy) (442)
olur.
S ve T fazlarindaki akimlar aym genlikte fakat ters yondedir.
Ir=-I=I (4.43)
Angza ile ilgili fazlarin A noktasindaki gerilimi ariza gerilimi Ug’dir ve
Ur=Ik2Zp (4.44)

olarak gosterilir.Ix akim dénﬁgtiirme orani I / i olan akim trafolann W5 ve Wir’den gecer. Hat
benzetme empedans: M’in faz agis1 ®m korunan hattin kisa devrelerdeki faz agis1 dg’ye esit
aliir. Birlesik sekonder akim iy =ir-is, empedans iizerinde Zys . iy = Uy gerilim diigtimiinii
meydana getirir. Anza gerilimi Up’in belirli bir orant mesafe roélesindeki Uy gerilim
diistimiine ters yonde baglapir. Bunun nedeni O6lgme sistemindeki “fark devresini”
olusturmaktir. Uygulama trafosu HG8’in doniistiirme oranit V/u , korunan A-D hattinin D
ucundaki kisa devrede asagidaki denklemi verecek sekilde segilirse mesafe rolesi A-D

kismindaki kisa devreleri gorecek sekilde ayarlanms olur.

Ug=Zn iv-Ur. w/V=0 (4.45)

445 npolu denklem olgme sistemindeki “fark devresinin” gerilim iligkilerini
gostermektedir. Kisa devre D noktasindan daha baské bir yerde meydana gelirse Ug0 olur.

Kisa devre mesafe rolesi ile D noktas1 arasinda ise ZF < ZD olur. Zr ariza noktasmna ait
empedansi gostermektedir. Dolayistyla Uy, azalir ve Ik artar. 4.45 nolu denkleme gore fark

gerilimi Uy, referans gerilimi Ug’ye gdre pozitif olur ve rdle geker.

Kisa devre réleye gore D noktasindan uzakta ise Z; > Z, olurken Uy, artar I duiger. Ud
gerilimi Up’ye gore negatif olur ve role ¢ekmez. Bu durumda Uq’nin Ug’ye gore yonil arizanin

uzaklif1 ve yonii halkmnda bilgi verir.
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mn aymsi olan benzetme empedanst M

sikliklerinde veya harmoniklerin meydana gelmesi durumunda bile

dlgmeler hatasiz yapilabilir.
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Sekil 4.31 PU faz rélesi ile mesafe ve yon dlgme sistemi
a - Déner bobinli rdle
CB :Fazkaydicmin kapasit6ri
HG8 : Uygulama trafosu
KTPU : Test butonu
M - Benzetme empedanst
n . Yardimet agma devresi elemanlart
p . Kontak basincms arttirmak igin direng
q .:arksondirme devresi
RKT : Test devresi direnci
g . ¢ devresinin gerilim trafosu
m  :m devresinin gerlim trafosu
im  :M benzetme empedansindan gegen akim
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Ur : ar1za gerilimi
um : m benzetme empedansi iizerinde gerilim diigiimii
U4 : fark gerilimi

Kaynak: T.E.K. Role ve Olgii Aletleri Grup Miidiirliigii, (1975), “Brown Boveri LZ3
Elektromekanik Mesafe Rélesi Katalogu”, Ankara.

Ara trafosu HG8 ve benzetme empedansit M ile faz rolesi PU gerekli olan yon ve
empedans Olgme sistemini meydana getirir. PU rolesi Cg ve Rg faz kaydiricilan ile
tamamlanarak Ur referans geriliminin faz agisindan yararlandirilmas: gerekir. Benzetme
empedanst M ve ara trafosu HG8 fark devresini meydana getirirler. PU faz rélesi, iki es
gerilim ve bir doner bobinli sistemden meydana gelir. g olarak bilinen gerilim devresi
calistirict, m olarak bilinen gerilim devresi ise tutucu olarak gorev yapar. Ariza geriliminin
belli bir oram1 % Ur , Uy’den ¢ikanlirsa elde edilen fark olarak kalan Uy gerilimi arnza

gerilimi ile ya aym yonde ya da ters yonde olur. Burada yonil tayin eden. faktdr % Up’nin
Uwm’den biiyiik veya kiiglik olmasidir. Efer ariza geriliminin belli bir oram1 % Up, benzetme

empedans: {izerindeki gerilim diigiimii Uy’ den biiyiikse ariza korunan hattin sagindadir.

4.4.1.2.4 Akim trafosu SH1

Mesafe rélesinin yaplsmda bulunan ii¢ adet SH1 akim trafosu, agagida belirtilen amaglar

i¢in benzetme empedans1 M’i besler;

- Akim 6lgme devrelerinde diisiik sarfiyat ve akim aktarmalarmda diigiik kapasiteli
kontak kullanabilmeyi saglamak i¢in sekonder devrelerde kiiciik genlikte akim dolastiriimas:
- Hatasiz mesafe Olgmek icin sekonderleri birbirinden izole ederek gerekli akim

kombinasyonu temininde

- Gerektigi gibi rezidiiel akimi tatbik etmekte

‘Hatasiz mesafe 6lgmesi yapabilmek icin rezidiiel akimi faz akiminin iizerine eklemede
akim trafosu SH1’den yararlanilir. Ne miktarda rezidiiel akimin eklenecegini numerik olarak
hesaplamak i¢in ko faktérii, tepler. vasitastyla secilir. “ko” faktérii asafidaki denklemle

hesaplanabilir.
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11 X X
k== —=2-1|="M 4.46
0 3{X ] X (4.46)

Xo = sifir bilegen reaktans

X = pozitif bilesen, reaktans / faz

Xwm = hat ve toprak arasindaki ortak reaktans

Numerik olarak hesaplanan ko faktorii, (+) ve (-) isaretli kablo pabuglar teplere

baglanmast sonucu réleye yiiklenebilir.

4.4.1.2.5 Benzetme empedans1 M

Benzetme empedans1 M; ariza akimiyla orantili Um gerilimini meydgna getirir. Normal
olarak benzetme empedans agis1 ®m hattin empedans agis1 ®u’ye esit olarak ayarlanir.
Benzetme empedans: yap1 bakimindan hava bogluklu bir niiveye sarilmig bobin ve siirgiilii bir
direngten meydana gelir. 50 Hz’de bobinin mutlak empedans: 50 ohm’dur. Siirgiilii direng
sayesinde empedans agisi cosg - 0.1 ile 0.8 arasinda kademesiz olarak ayarlanarak hat

empedansina esitlenir.

4.4.1.2.6 Ara trafosu HGS

Anza gerilimi Ug’'nin % 0,5 ile % 200 aras1 herhangi bir yiizdesi HG8 ara trafosundan
elde edilir. Up’nin degismesi sonucu fark gerilimi Us’de degisecefi igin korunan mesafe
ayarlan rahatlikla degigtirilebilir. Kisacas1 HG8 ara trafosu {izerinde bulunan tepler

degistirilerek 6lgme sistemi M + PU tarafindan korunan mesafeler ayarlanar.

HG8 ara trafosu ilizerinde 4 + 4 adet ucu pabuglu esnek kablo vardir. Bu kablonun 4
adedi onlar hanesi, 4 adedi de birler hanesi igindir. Bu 4 ¢ift kablo ile {i¢ kademeli mesafe
ayar ve istenirse kademe uzatma ayarlamalar1 yapilabilir. Her onlar ve birler hanesi kablolar1
kolay ayirim yapilabilmesi i¢in renklendirilmiglerdir. Bu pabuglu kablolar ara trafosu HG8’in

yiizde teplerine baglanarak gerekli mesafe kademeleri ayarlanir.

Sekil 4.32°de HGS ara trafosu lizerinde yapilan kademe ayarlarina iligkin 6rneklere yer
verilmektedir.
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Ayar degeri % 64 olsun. Birlik kablo % 4, onluk kablo % 60 olarak baglanir, siyah kablo
¢ = | terminaline baglidur.

Ayar degeri % 160 olsun. Birlik kablo % 110 tepine, onluk kablo % 50 tepine baglanir.
Siyah kablo yine ¢ = 1 terminaline baglidir.

Ayar degeri % 43,5 olsun. Birlik kablo % 7, onluk kablo % 80 baglanirken, siyah kablo ¢

= 0,5 terminaline baglanmas: gerekir.
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- Sekil 4.32 Cesitli ayar degerlerine ait HGS tréfosu fizerindeki tep ayarlar
Kaynak: T.E.K. Réle ve Olgii Aletleri Grup Miidiirliigii, (1975), “Brown Boveri LZ3
Elektromekanik Mesafe Rélesi Katalogu”, Ankara.
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4.4.1.2.7 Zaman - kademe rolesi T

Bir veya daha fazla empedans' baglatma rélesi gektigi anda zaman rolesi gahgmaya
baslar. HG8 trafosunda yapilan yiizdeli ayarlar ile gergeklestirilmig olan mesafe kademelerine

ait ariza gerilimleri s1rasiy1a ve ayarlanabilir siirelerle mesafe dlgme sistemi M + PjU’ya zaman
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rolesi vasitasiyla aktarlir. Boylelikle kademeler seklinde koruma mesafesi genisletilmis olur.
Rélenin baglamasi, bir d.c selonoidin ¢ekmesiyle olur. Bu selonoid bir kamsaft: siiren yay1
serbest birakir. Yayl sistem kullanmakla, yardimc1 gerilimde meydana gelecek degisikliklerin
zaman hassasiyetini bozmasi engellenmis olur. Ariza gectigi anda Z roleleri siikunete
gececeginden, kamlarda derhal siikunet haline donerler. Roéle iizerinde bulunan somun
gevsetilerek bes kam ayr ayn ayarlanarak zaman ayarlan gergeklestirilebilir.

4.4.1.2.8 W Secici anahtan

LZ3 elektromekanik mesafe rélesinin biinyesinde yer alan W anahtari, tekrar kapama
cihazinin seklini belirlemek i¢in kullanilir. W anahtar1 dort pozisyonda ¢aligabilir.

Pozisyon 1 + 3 ph: Tek ve ii¢ fazli otomatik tekrar kapama olup tek fazh arizalarda yani
toprak arizalarinda; sadece arizali fazdaki kesici agilir ve kapatilir. Ariza iki veya li¢ fazda ise
her ii¢ fazda agma ve tekrar kapama yapilir.

Pozisyon 3 ph: Ug fazli otomatik tekrar kapama olup, her tiirlii ariza kesicinin her iig

fazini agtirip kapatir.

Pozisyon 1 ph: Toprak arizalarinda sadece arizah fazin kesicisi acar ve tekrar kapar. Iki

ve ii¢ fazli kisa devreler biitiin fazlar: bir defada nibai agmaya gotiiriir.

Pozxsyon Iptal Tekrar kapama 1pta1 ed11m1$t1r Herhang1 b1r anzada butun fazlardak1
kesiciler bir defada nihai agma yaparlar.

Mesafe rélesinin i¢inde bulunan diger pargalar,

- zaman gecikmeli yardimci kontaktorler PTa ve PTr
- C tipi menteseli armatiirlii kontaktérler CAR. CAS. CAT. CE ve CD’dir.

4.4.1.3 Mesafe - zaman karakteristigi

Mesafe rolesinden beklenen en dnemli 6zelliklerden birisi de selektif ¢aligabilme, yani

rélenin sadece koruyacag: bolgelerdeki arizalarda ¢aligmasidir. Selektif ¢aligmay1 tam olarak
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saglayabilmek i¢in sekil 4.33’de ki gibi D sinir1 bir miktar azaltilir. Bu azaltma G - H hattina
ait empedansin yaklagik % 85-90 kadarimi alarak yapilir. Bu durumda réle G-D igindeki
anizalara ani agma ile cevap verir. Bu durumda birinci kademe ani agmali olur. Hattin D-H
kisminin da korunmasi i¢in zaman rélesi T, baslatma rélesi Z’nin ¢ekmesiyle enerjilenir.
Ayarli bir zamanin dolmasiyla (ikinci kademe igin genellikle 0,5 - 0,7 sn) M + PU’ya
baglangigtan daha diisiik bir % Uy ariza gerilimi tatbik edilir. Bunun iizerine Uq (fark gerilimi)

= () noktasinin ileriye kaymasi temin edilerek D - H kismininda korunmasi yapilmis olur.

t
L,
g 4
o0, 85 2 + Ky (Zuj+ Ky Zf) 0,85)] —=neomm -
R T z — o e e e} —
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Sekil 4.33 Hat iizerinde selektif olarak ¢aligan mesafe roleleri
I : Birinci kademe, ani agmah
O : Ikinci kademe
I : Uglincii kademe
Kaynak: T.E.K. Role ve Ol¢ii Aletleri Grup Miidiirliigii, (1975), “Brown Boveri LZ3
Elektromekanik Mesafe Rolesi Katalogu”, Ankara.

Anzanm baglamas! ile enerjilenen zaman rolesi T, hat iizerindeki istasyonlarda bulunan

mesafe rolelerinin topluca art¢il olarak ¢aligmalarini teinin eder.

Omek olarak F noktasinda bir arizanin meydana geldigi ve en yakin besleme K’da
bulunan koruma réleleri ve kesicilerin herhangi bir sebeple yaklagik olarak 0,5 sn. iginde bu
arizay1 temizleyemedigi ele alimrsa, G’den K’ya biitlin mesafe rélelerindeki T zaman roleleri
koruma smurlarimi biiyiiltiirler. Mesafe roleleri o sekilde ayarlanmuglardir ki, her réle kendi
bolgesinin % 85’ine ilaveten komsu hattin k x % 85’ini kaplar. k faktorii uygulamada 1 alinir.
(6rnegin H i§in H )] Bu durumda rélede Ud pozitif oldugunda arizanin bir yanindaki J

barasindaki rélede role agma yapar.
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J’de bir agma olmadi§: taktirde zaman rélesi ¢aligmaya devam ederek M + PU-
sisteminin alanini, zaman III’iin dolmas tizerine biitiin rélelerde daha da uzatir. $imdi her role
kendini ve komgu hattin % 85’ini art1 k x bir Gtedeki hatt1 korumaktadir. Bu sonuglar G rélesi
icin gekil 4.33’da gosterilmektedir. Aym1 hesaplar H ve J roleleri iginde gecerlidir. H
rolesindeki fark gerilimi Ud pozitif olur ve réle agar. Arniza hala temizlenmemigse -zaman
roleleri T’de, V. zamanin dolmasi iizerine biitiin réleler (6zellikle G’deki) kesicilere sartsiz

agma kumandasi verirler. Bu agma kumandasi enerji akis yoniine bagli degildir.

4.4.1.4 LZ3 Elektromekanik mesafe rilesinin ayarlanmasi

4.4.1.4.1 Baslatma elemanlarinin ayan

Baglatma elemanlarmin ayar1 ile mesafe rolesinin baglama alam1 (g6rmez alami)

belirlenmis olur. Bu alaninin {ist sinirim agagidaki sartlar tayin eder.

1. Arizali hatlar agildiktan sonra komgu hatlarda Z rélelerinin uyarmalar kesilmelidir.

2. Paralel hatlarda, bir hattin devreden ¢ikmas: ile diger hattin asir1 yiiklenebilecegi
unutulmamalidir. . ,

3. Toprak arizalarinda, saglam fazlardaki Z réleleri ¢ekmemelidir.

Baglatma rélelerinin tist sinrlar1 agagidaki formiillerle hesaplanabilir:

Izole sistem veya empedans iizerinden toprakh sistemde;

Ve Q/ faz o ‘ (4.47)

T 2x125x1,
Direkt toprakli sistemlerde
= Ve 085 Q/faz (4.48)
2x3(15 +1,) .

Ve.p= Minimum faz-faz aras1 isletme gerilimi
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h#é = Toprak arizasi esnasinda saglam fazlardaki minimum faz-nétr gerilimi
Is = Max yiik akimi

Ia = Toprak arizas1 esnasinda saglam fazlardaki max - dengeleme akimi
1.25 = Diizeltme faktorii

Empedansin primer degerini (Zp), rélenin O6lgtiigii sekonder degere (Zs) gevirmek

gerekir.
Z Z Q/f (4.49
=— az .
= )
Z réleleri bu Zs degerine ayarlanmalidir.
Mesafe rélesini besleyen hat akim trafosunun déniistiirme orans;

Ni = nominal primer akim
" nominal sekonder akim

= ATO (4.50)

Mesafe rolesini besleyen hat gerilim trafosunun déniistiirme oran,

Nu = nonﬁunal primer genl.u.n —GTO (4.51)
nominal sekonder gerilim

== : @52
Ni ATO

Toprak ariza rolesi IE, toprakl: sistemlerde toprak arizalarinda ve izole veya kompanze
edilmis sebekelerde ise ikili toprak arizalarinda gekecek gekilde ayarlanmalidir. Genel olarak
0,8 - 1 x In olarak ayarlanir. Toprak ariza artgil rélesi IB ise normal olarak 0,15 x In degerine

ayarlanir.
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4.4.1.4.2 Kademe reaktanslarmin ayarn

Mesafe koruma rélesinde kag¢ kademe varsa o kadar kademe reaktansi hesaplamak
gerekir. Sayet benzetme empedansinin agisi, hat empedans agisina egit alinirsa kademeler hat
empedansi yerine hat reaktans: ile hesaplanir. Genellikle birinci kademe (ani agmali kademe)

ilk istasyona olan mesafenin % 85 - 90’m1 kapsayacak sekilde ayarlanar.

Xip = X, . (Hattm % 85°1) “dir. (4.53)

Degeri sekondere indirgemek gerekir.

X
Xs=g- Qffaz ) (4.54)

bulunur. Sekonderdeki bu reaktans degeri, roledeki HGS8 trafosu SH akim trafolar1 {izerinde

ayarlanir. Ayar baglantisi ise,

W, .100
X,.C

%N, = (4.55)

N = ] kademe igin HG8 trafosunda ayarlanarak % top degeri

W, = SHI akim trafosu {izerinde ayarlanacak, PU rélesinin dlgme reaktansimin degeri.
Biitiin kademeler igin aym benzetme empedansi gegerlidir. W, degeri tablolardan
segilir.

Xis = Sekondere indirgenmis 1. kademe reaktansi

C = HGS iizerinde yapilacak ana tap ayari

Olgme ve yon elemant PU’nun hassasiyetinden tam istifade edebilmek igin WL miimkiin
oldugu kadar biiyiik alinmali ve C degeri 100 > N1 2> 50 olacak sekilde segilmelidir. Birinci
kademe N1 > % 100 bulunursa (kisa hatlarda) ; N1 % 110 ile % 200 arasinda % 10’luk

kademelerle ayarlanabilir.

Mesafe rolesinin ikinci kademesi komsu hattin rolesinin birinci kademesine artgillik

(yedek koruma) yapar. Buna gére rélenin ikinci kademe reaktans;
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Xip = 0,85 (X + Xi. 0,85) (4.56)

bagintis1 ile hesaplanabilir. Bu bagintida parantez igindeki Xy 0,85 ifadesi, ikinci rélenin
birinci kademe ayar reaktansi; parantez disinda gelen 0,85 ise birinci rélenin ikinci kademe
ayarmndaki emniyet katsayisidir. X ise toplam reaktans olup bundan sonraki agamalar bir
iistteki gibi geligir.

Xme = 0,85 ( X; + Xp + 0,85 Xim) (4.57)

bagintisindan iiglincli kademe primer reaktans: hesaplanir. Primer reaktans, sekondere

indirgenir ve diger iglemler tisttekiler gibi siirdiiriiliir.

Bu hesaplamalarin haricinde, toprak arzalarinda rezidiiel akimin mesafe 6lgmelerdeki
katkis1 SH1 akim trafosundaki ko tepleri ile ayarlanir.

1(X X |
k =_(_o_1)._._m 458
=30 X (4.58)

bagmtisindan hesaplanabilir. Bu denklemde primer veya sekonder reaktanslar kullamlabilir.

Zaman rolesi T iginse; T; normalde kontaklar1 daima kapali olacak sekilde ayarlanir. T
sliresi, yaklagik olarak 0,4 ile 0,5 sn. arasindadir. Ty siiresi 2xTy olarak almabilir. Tty normal

olarak 0,3 sn. civarindadur. Ty ise 3-4 x T veya biraz daha uzun olarak ayarlanabilir.

4.4.2 AEG (SD 135) Statik (Elektronik) mesafe rolesi

AEG (SD 135) elektronik mesafe koruma rélesi, yiiksek hizh bir role olup, yiiksek
gerilimli havai hat ve kablolarm korunmasinda kullanilir. Bagli oldugu sistemlerin dogrudan
toprakli, direng veya peterson bobini iizerinden toprakli veya yalitilmig olmasi hallerinde
gahsacak sekilde dizayn edilmigtir. Rolede dort adet yonlii ve bir adet de yonsiiz olmak iizere
bes kademe vardur. Ilk ii¢ kademesi ynlii empedans 6lgmeli, dérdiincii kademesi de sadece

akima bagh yonlii agir1 akim iinitesi gibi ¢aligmaktadir. Beginci kademesi ise yonsiiz baglatma
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seklindedir. [k dért kademe, réleye verilen programa bagli olarak ileri veya geri yone

alinabilmektedir.

4.4.2.1 Rolenin baglatma karakteristigi

4.4.2.1.1 Diisitk empedans baslatmas: (I. Bélge)

Birinci boélgedeki baslatma hem gerilime hem de akima baglidir. Rélenin baglatma

alabilmesi i¢in gerekli kogullar;

% (Fazlar aras1) < Ayar degeri Ur = Anza gerilim

N
Ir = Aniza bakim

Ue (Faz-toprak) < Ayar degeri Un = Nominal gerilim
N/3

;—F > Ayar degeri In =Nominal akim

N :

kriterlerine bagldur.

Rélenin fazlar arasi ariza baglatma sinir1; anza geriliminin nominal gerilimin % 50’si ile
% 95’1 arasindaki bir degerdir. Faz-toprak ariza baglatma sinur1 i¢inde aym degerler gegerlidir.

Arniza akimi, nominal akimin % 20 ile ona esit bir deger arasinda ise de réle baslatma alir.

4.4.2.1.2 Asin akim baslatmasi (I1. Bolge)

Ik

Role iizerinde bulunan orani, agir1 akim ayarmt gsterir ve en diigiik ayar: 1

N
yapilabilir. II. bolgedeki ¢alisma, gerilim degerine bagh degildir. Réleye uygulanan gerilim
normal degerinde olsa dahi, i¢inden gegen fazlar arasi veya faz toprak ariza veya yiik akimmnin
degeri, ayar deZerini agtif1 taktirde réle yine baglatma alacaktir.

K= se@ilmisse, Ipk>In gegerse gerilime bagli olmaksizin réle baglatma alacaktir.
N

Iy
I
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a) Aynm1 zamanda IIDL = 1 olarak secilmisse, 0°-360°’lik bir a¢1 diliminde bu baglatma

DK

gegerlidir. Ipk yarigapli dairenin disindaki In;>Ipk akiminda réle baglatma alir.

b) %L— > 1 segilmigse

DK

(+ 35° ile + 140°) ve (-145° ile -40°) bolgelerde ;ﬂ > Ayar degerlerinde

DK

r6le baglatma alir. Caligma gekli faz agisina bagh degigmektedir.

" ) - I
Ormnegin; roleye verilen gerilimler normal deger olsun. % =12
N

IIPL =2 olarak ayarlansin. Rélenin nominal akim Iy =5 A’dur.
DK

O halde IDK =6A ’ IDL =12 A olur.

Roéleden gegen akimla gerilim arasinda (+ 35° ile + 140°)’hk faz agis1 varsa, gecen
akimin degeri > Ipx > 6 A oldugu takdirde, réle agir1 akim gibi baglatma olacaktir. Eger bu ag1
(0° ile + 35°) arasinda ise, rolenin baglatma almas igin iginden gegecek akim I> Ip, = 12 A
den biiyilkk olmasi gerekir. —;i>1 segilmekle, ariza ile agin yilk akimlarnn ayrit

DK
edilebilmektedir. Sekil 4.34 statik mesafe rolesine ait baglatma karakteristiklerini

gostermektedir.

 UU, A X A oo

¢

NS AN ZARD IS

v v

v
Diigiikk empedans Agin alom

baglatma
Uy/Uy< Ayar ili i Faz agisma bagh
WL, > Ayar (Actya ve gerilime bagl degil) 'I’”ml“
/T =1
1/, (1. Balge) Lu/ly (Il Bolge) L/, (@LBolgey I,
) . Lol

Sekil 4.34 AEG ( SD 135) statik mesafe rolesine ait baglatma karakteristikleri .
Kaynak: T.E.K. Bat1 Réle ve Olgii Aletleri Grup Mudiirlugi, (1988), “AEG SD 135
Statik Mesafe Rélesi Katalogu”, Izmir.
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Eger hattin belirli bir yiik akimunin iizerinde devrede kalmasi istenmiyorsa, dairesel
karakteristik (sekil 4.34) II. bolge segilir. —;& =1 veIILK oranimi gecen yiik akiminda réle
DK N

agir1 akim gibi ¢aligacaktir.

Hattan gegen yiik akiminda sinirlanma istenmiyorsa veya smirlama igin ayr1 agir1 akim

roleleri varsa (Sekil 4.34) III. bolge secilmelidir. Ip;, / Ipg > 1 yapilabilir.

AEG (SD 135) statik tip mesafe rolesi dort adet yonlii bir adet de y6nsiiz olmak iizere
toplam bes adet kademeye sahiptir. Kademelerin programlanmasi igin réle lizerinde bulunan
programlama iinitesi ¢ikarilir ve iginde gegitli kopriiler yapilarak kademeleri ileri veya geri
yonlerde ¢alisacak sekilde segilir. Bdoylelikle role istenilen bigimde programlanmis olur.

Sistem ozelliklerine gore rélenin sahip oldugu 8 adet programdan birisi segilir.

Sekil 4.35 AEG (SD 135) statik mesafe rolesinin iinitelerini gostermektedir.

WI 461 Akim giris tinitesi

WU 360/ 1 " Gerilim giris tinitesi

LA 135/1 " Yon segme initesi
MZ301/1 Asir1 akim tinitesi

Uz 303 Min. Empedans baglatma {initesi
¢Z 302 Agisal baglatma iinitesi
MD 212 Olgme ve yon eleman

ZD 314 Empedans ayari {nitesi

NS 102 Hafiza tinitesi

T550/1 Zaman ayar {initesi

LD 135/1 Programlama {initesi
ATR 70 . Sinyal tiniteleri

RL 56 Role kart1

NB 51/2 DC / DC konvertdr iinitesi

GS200/1 Gerilim stabilizat6rii iinitesi
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‘Sekil 4.35 AEG (SD 135) statik mesafe rolesine ait tniteler
Kaynak: T.E.K. Bati R6le ve Olgii Aletleri Grup Midiirliigi, (1988), “AEG SD 135
Statik Mesafe Rolesi Katalogu”, [zmir,
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4.4.2.2 AEG (SD 135) Elektronik mesafe rélesinin ayar

Roélenin ayar1 yapilirken Oncelikle bir hat iizerindeki istasyonlar arasi sekondere

indirgenmis reaktanslar hesaplanir. Ormegin,

A T.O

1.ista reaktanst X5 = %85. X ——— 4.59
1stasyon 18 (/] 1 G.T.0 ( )
. A.T.O
2. istasyon reaktanst X5 = %85 (X + %85 X;) x (4.60)
G.T.O
; A.T.O
3. istasyon reaktans1 X3s = %85 (X; + %85 (X5 + %85 X;) x &GTO (4.61)

formiilleriyle hesaplanir. Bu hesaplarin ardindan baglatma ayarlarinin segimi gergeklestirilir.

Ur/Un; Us/ Uy, o Ir / In degeri belirlenir.

Bu islemden sonra sira kademe ayarlarmin hesabmna gelmektedir. Rolede kullamlacak
program belirlendikten sonra kademe ayarlar1 agagidaki formiile gore yapilir.

_ L7Iy
C

Zn = n. kademe ayar

z. Xes =123, (4.62)

Xns = n. istasyona ait sekondere indirgenmis reaktans.

C = katsay1 olup hassas bir dl¢iim igin 10 alinir.

Kademe ayarlarmmn ardindan, zaman réleleri vasitasiyla herbir kademe igin zaman

ayarlan yapilir. Bu sekilde role ayan gergeklestirilmis olur.

4.4.3 Siemens (7SA 511) Dijital mesafe rolesi

Dijital hat koruma rélesi Siemens (7SA 511); ag sebekelerin herhangi bir tipinden ring
yada radyal tek veya ¢ok beslemeli havai hat ve kablolarda, toprak ve faz anzalarinin tiim
gesitlerinin hizl, giivenilir ve selektif olarak giderilmesini saglar. Sistemin yildiz noktast
diigiik direncle toprakh, izole veya kompanze edilmis olabilir. Dijital hat koruma rélesi, hat

besleme devresinin korunmasi igin tiim fonksiyonlart igerir ve bdylelikle her yerde
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uygulanabilir. Bu role; transformatorler, generatérler, busbarlar ve hatlara ait diferansiyel

koruma sistemleri i¢in zaman agsamali art¢il koruma gibi de kullanilabilir.

Rélenin temel fonksiyonu; empedans ol¢iimiiyle kisa devre mesafesinin tesbitidir. Bu
temel fonksiyona, giic saltumu ilavelerini, toprak arizasi bulma (izoleli veya kompanze
edilmis sebekeler igin), yiiksek duyarlikli yonlii toprak ariza korumasi (toprakli sebekeler
i¢in), otomatik tekrar kapama (havai hatlar igin) ve ariza yerini saptamayi saglayan opsiyonel
fonksiyon modiilleride eklenebilir. Bu gibi ek fonksiyonlar rolenin yapisindaki mikroislemci
yaziliminin degistirilmesi sonucu saglanabileceginden, diger tip roleler gibi dig aksesuarlar

gerekmemektedir.

Roéle iginde olgillen degerlerin devamli kontrolii, &l¢ii transformatdr devrelerinde
herhangi bir arizanin hizli olarak bildirilmesini saglar. Rolenin yapisinda bulunan seri
haberlesme yollar ile diger dijital kontrol ve depolama diizenekleriyle iletigim kurulabilir ve
réleye disaridan bir PC yardimiyla miidahale edilebilir. Bu nedenle réle otomasyona ydnelik
rahatlikla kullanilabilir. Siemens 7SA 511 dijital mesafe koruma rolesinin 6zellikleri
agagidaki gibi siralanabilir;

- 16 bit - mikroiglemci,

- Kesici igin verilen agma ve kapama kararina kadar dlgiilen degerlerin dijitallestirilmesi,

bu degerlerin iglemi ve kontrolii

- Analog giris transdiiserleri, binary giris ve ¢ikig modiilleri ; DC gevirici ekranlanmis

sistemin; 6l¢tim, kontrol ve kaynak devrelerinden galvanik ve giivenilir ayirim:

- Yiiksek gerilim besleme devresinin korunmasi i¢in gereken fonksiyonlarin tamamiyla

yer almasi

- Asin1 akim veya gerilim kontrollii (U /1) .baslatiha

- Toprak arizalan igin ayn direng ayarl, diren;ve reaktans ekseni boyunca bagimsiz

olarak ayarlanabilen gokgen agma karakteristigi,

- Segilebilir genis ek fonksiyonlar,

- Caligma siiresince Slgiilen degerlerin devamli hesabi ve ekranda gdsterimi,

- Kigisel bir bilgisayara baglanarak veya ortak bir ¢aligma paneli lizerinden igletilme ve

basit ayar, .
- Anza kaydi igin bir arizd stiresince, ani degerlerin ve ariza bilgisinin depolanabilmesi,

- Seri terminaller vastastyla merkezi kontrol ve depolama diizenekleriyle iletigim
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Dijital mesafe koruma rdlesi 7SA 511’in sahip oldugu fonksiyonlar ise,
- Mesafe korumas:
- Gii¢ salinimlar tesbiti
- Asirt akim korumasi
- Toprak ariza taramasi (opsiyonel)
- Ariza mesafesinin tesbiti
- Otomatik tekrar kapama fonksiyonu
- D.C devrelerin, agma réleleri akim ve gerilim transformatorlerinin siirekli kontrolii,
bunun sonucu elde edilen max gegerlilik ve dogruluk,
- Normal yiik durumlarn altinda 6lgiim ve test,
Yiik akimlan ve ¢aliyma gerilimlerinin dl¢iimii
Giig ve frekans Slgiimii
- Gergek zaman (real - time) saatli, son ii¢ sebeke arizasi igin ihbar kaydi.
- Ariza kayitlarinin iletimi ve bilgi depolanmasi.
Hizli aniza analizleri, detayl ariza kayitlan
- Arnza bilgisinin kayd: gibi agma ve kapama emirlerinin sayimu,

- Yon tahkiki ve kesici hayat testi gibi ilave yardimlar.

4.4.3.1 Rolenin ¢alisma prensibi

Dijital hat koruma rélesi 7SA511, 16 bitlik gii¢lii bir mikroislemci ile techiz edilmigtir.
Bu yap1 6lgiilen degerlerin gerekli veri yapisina déniigtiiriilerek agma sinyalleri iiretilmesine
kadar tiim iglemlerin sayisal olarak gergeklestirilmesini saglar. Sekil 4.36 dijital hat koruma
rolesi 7SA 511’in temel yapisim gostermektedir. Ol¢ii girislerindeki transdiiserler yardimiyla
slgii trafolarindan gelen (ME) akim ve gerilim bilgileri dahili isletim seviyelerine
doniistiiriliir. Giris trafolar galvanize ve diigiik sigali izole yapiy1 olusturur. Filtreler her tiir
bozucu etkinin Olgiilen degerler iizerindeki etkisini ortadan kaldirir. Filtreler 6lgiilen
degerlerin gorecegi iglemlere uygun band geniglii ve hizina uygun olarak tasarlanmustir.
Uygun seviyelere doniistiiriilmii analog bilgiler daha sonra analog girig iinitesine (AE)
aktarilir.

Analog giris iinitesi (AE) giris yiikselticileri, herbir girig i¢in rnekleme ve tutma

elemanlar1, analog-dijital geviricileri ve mikroiglemciye veri transferi igin gerekli hafiza
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devrelerinden olusmustur. Mikroislemci Siglilen degerlerin denetim ve gozlenmesi yaninda

gerekli koruma fonksiyonlarii da yerine getirir. Ozetle:

Olgiilen degerlerin filtrelenmesi ve bigimlendirilmesi

Baglatma igin gerekli olan &lgiilen degerlerin ayar degerleriyle karsilagtiiimas: igin

gerekli her tiir hesaplama (siirekli olarak),

Ariza sirasinda arizali fazlarin tesbiti,

Sinir degerlerin ve zaman siralarinin siirekli taranmasi
- Ag¢ma karari,
- Analiz i¢in ariza sirasinda anlik akim ve gerilim bilgilerinin hafizaya alinmasi.

Mikroislemciye ait ikil (binary) giris ve ¢ikislar, girig / ¢ikislarla salt sahas: bilgilerini
veya kars: taraftaki roleden gerekli bilgileri alir. Cikiglardan aym zamanda kesiciye agma

bilgisi, panoya sinyaller veya role iizerindeki gostergeye yazili bilgiler de iletilir.

Roéle fiizerinde bulunan tug takimi ve LCD gosterge yardimiyla roleyle iletisim
kurulabilir. Réle tizerindeki tug takimi yardimu ile biitiin igletim verileri (ayar degerleri, sistem
bilgileri v.b) rleye verilebilir. Yine aym1 pano yardimyla réle iizerindeki ayar degerlerine,
ariza olduysa arizaya ait bilgilere erisilebilir. Role ile iletisim kurmak i¢in bu panodan
yararlamlabilecegi gibi seri arabirim aracihiftyla bilgisayar baglantis1 yapilarak bilgisayar

lizerinden de iletisim kurulabilir.

Ikinci (istege bagh) seri arabirim aracilif: ile ariza verileri merkezi isleme {initesine
aktarilabilir. Normal igletme sartlarinda da yiik akimi gibi dlgiilen degerler merkezi isleme
{initesine aktarilabilir. |

Agiklanan fonksiyon birimlerine uygun gerilim seviyelerinde gerilim tireten yardimei
giic kaynagi mevcuttur. Réle ¢ikisi i¢in + 24V kullamlir. Analog girisler igin +15 V,
mikroiglemci ve mikroiglemci ile dogrudan baglantili elemenlar iginse + 5V gerekir.
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Sekil 4.36 7SA 511 Dijital mesafe rélesinin donanim yapisi
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4.4.3.2 Mesafe koruma

Mesafe koruma, rélenin ana fonksiyonudur. Verilen sebeke karakteristiklerine gore
yliksek dogruluga sahip 6l¢iim ve istenen her tiirlii bilgiyi elde etmeye elverisli hesaplama
karakteristigindedir. Fonksiyonlar1 yardimci fonksiyonlarla genigleyebilme &zelligine sahiptir.

4.4.3.2.1 Baslatma

Baglatma fonksiyonu, sebekede bir ariza meydana geldiginde bu arizay: tespit etme ve
anizanin segici bir gekilde temizlenmesi i¢in gerekli iglem basamaklar1 baglatma olarak

nitelendirilir;

Zaman gecikmelerini baglatma,

Olgiilen degerlerin segilmesi

Empedans hesaplamalar1 ve yon tayini islemlerinin baglatiimasi

Ag¢ma komutunun iiretilmesi,

Yardumnc: fonksiyonlarin baglatilmasi

Arnzaya ait bilgilerle ilgili sesli, 151kl1 ¢1kis bilgilerinin {iretilmesi

Mesafe koruma rolesi gesitli baglatma fonksiyonlarna sahiptir. Sistemin, sebekenin
ozelliklerine gére en uygunu segilir. Asir1 akim baglatma yiiksek mertebeli kisa devre
akimlarinda ¢alisir. Eger sistemde yiik akimu ile kisa devre akimi arasinda ¢ok fark yoksa
diigiik empedans ya da empedans baglatmanin se¢ilmesi daha uygundur. Dijital mesafe
koruma rélesi 7SA 511’in baglatma segenekleri, toprak baglatma, asir1 akim baglatma,
empedans baglatma, gerilim kontrollu (diisiik‘ exﬁpedané)'baslatrna olarak siralanabilir.

4.4.3.2.1.1 Toprak baslatma

Bir ariza meydana geldiginde bunun toprak arizasi olup olmadif o6lgiim yapilacak
loop’un (gevrimin) belirlenmesi agisindan 6nemlidir. 7SA 511 rélesi, diizenli toprak akimi
olgtimiiyle birlikte fark (rezidiiel) gerilimi de Glgebilecek sekilde tasarlanmistir. Toprak akim
kontrol elemani, toplam faz akiminin temel dalgasini (Ig = 3Io) esik degerle kargilagtirir, S6z

konusu toprak akimi; asimetrik normal ¢aligma akimu veya faz-faz anzalarinda (topraksiz
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arizalarda) akim trafolarimin farklh doyma karakteristiklerinden kaynaklanan bozulmus
sekonder akimlart sebebiyle rolenin hatali baglatma almamasimi1 saglama amaciyla faz akimi
arttikca otomatik olarak baglatma esik degeride artacak sekilde olgiimlere dahil edilir. Sekil
4.37 toprak akimi kontrol elemanina ait baglatma esik karakteristigini gostermektedir. Sekilde
goriildiigi gibi 0,25 ayar degeri i¢in yatay eksen uygun degisik ayar degerleri igin
kaydirilmigtir. Birakma degeri baglatma degerinin % 95°dir.

IE reset

Sekil 4.37 Toprak akim kontrol eleman: - Baglatma esik karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.

Fark (rezidiiel) gerilimini denetleyen inite fark gerilimi (Ug = +/3 Up) temel dalgasim
ayarlanan esik degerle kargilagtirir. Birakma degeri baglatma degerinin % 95°dir. Dogrudan
veya direng iizerinden toprakli sebekelerde toprak akumim veya fark gerilimini denetleyen
{initelerin baglatma almasi rdlenin genel Basiatma almasi anlamim tasimaz, sadece diger
baglatma iinitelerinin denetimini baglatir. Izole sistemlerde ise, fark gerilimi denetleme {initesi

dogrudan toprak baglatma olarak kullanlir.

4.4.3.2.1.2 Asin akim baslatma

Agint akim baglatma, faz segmeli ariza baglatmadir. Her faza ait akim bilgileri filtrelerden
gegirilmis, dolayistyla da her tiir bozucu etkiden arindirilmig alarak ayarlanan esik degerleriyle

stirekli karsilagtirilarak denetlenir. Hangi faz veya fazlara ait egik degerleri agilmigsa bu
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bilgiyle birlikte role baslatma alarak sinyal {iretir. Asir1 akim {initesinin baglatma almasina
neden olan akim degeri esik degerin % 95°nin altina diistiiftinde asir1 akim baglatma iinitesi

stfirlanir.

4.4.3.2.1.3 Empedans baslatma

Empedans baglatmasi loop se¢meli baglatmadir. Loop empedansinin hesaplanmas: i¢in
en azindan arizali bir faza ait akimin, loop akimi olugturan fark akiminda oldugu gibi
ayarlanabilen minimum Iph > ile gosterilen esik degeri agsmig olmasi gerekir. Empedans1
olusturan R ve X degerleri her bir peryot zamaninda ayr ayr1 hesaplanir ve ayar dégerleriyle
karsilagtirtlir. Sekil 4.38’de R / X diizleminde ¢izilmis 6rek bir empedans baglatma
karakteristigi gosterilmektedir. Koyu renk kesikli ¢izgiler empedans baglatma poligonunun
seklini belirleyen, ayarlanan parametrelerce tanimlanmaktadir.

X ekseni iizerindeki kesim noktalar rélenin ileri (X + A) (hat tarafinda) ve geri (X - A)
(bara tarafinda) y6n menzillerini belirtmektedir. Poligonal karakteristigin R ekseni iizerindeki
kesim noktalan faz-faz looplaﬁ icin RA1 ve faz-toprak loop’lan i¢in RAE olmak lizere ayr
ayn ayarlanabilmektedir. Boylelikle faz-toprak arizalar: igin olas1 ark direnci igin daha genis
bir tolerans saglanmus-olur. (Sekil 4.38’de kalin kesikli ¢izgilerle belirlenen bélge) Ozellikle
uzun ve yiiklii hatlar igin yiikk kosullariyla, ariza durumunun garantili bir sekilde ayiriminin
yapilabilmesi faz-faz arizalarmna ait poligon karakteristiin kesim noktalarinin faz agisina
bagli olarak ayarlanmasiyla saglanabilir. R ekseni iizerindeki RA2 degeri 45°°den biiyiik faz
agtlar i¢in, RA1 degeri ise 45°den kiigiik faz agilan icin gegerlidir.

Empedans vektorii baglatma poligdmi icine - ‘girmesiyle rdle baglatma alir ve
hesaplamalara baglar. Birden fazla loop’a ait baglatma s6z konusu olursa réle s6z konusu
gegerli loop’lara ait en kiiciik empedans degerinin % 150°den biiyikk empedansa sahip
loop’lart dikkate alir. Bu sayede kiigiik kaynak empedansina sahip kogullarda ariza akim ve

geriliminin ar1zasiz loép’lara etkisiyle rolenin hatal1 baglatma almas1 6nlenmigtir.

Faz-toprak arizalarinda empedans baglatma, agin akim baglatma ile yedeklenmistir;
arizali loop bir Onceki paragrafta agiklandifi gibi eger elenmigse asir1 akim ile rélenin
baglatma almasi saglanir. Yilksek akimli birden fazla faz-toprak arizalarinda eger ilgili
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loop’lar yine yukarida agiklandigi gibi elenmis olsa bile agir1 akim baglatmasi ile rélenin

baglatma almasi garantilenmis olur.

X
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T 1
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| |
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] |1
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|| . il
I . 1|
[ . ’ i
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Sekil 4.38 Empedans ariza baglatma karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.

Empedans baglatma sadece toprak arizalan iginde kullamlabilir. Bu durumda, dlgtimleri
toprak baglatma ile tetiklenir ve faz-faz anizalan i¢in empedans baglatma etkisizdir. Bunun
yerine asirt akim baglatma etkilidir. Bu tiir baglatma programu, kisa devre akimunin faz-faz
arizalarinda asir1 akim baslatma igin yeterli olup, faz-toprak arizalar igin ise yetersiz oldugu

direng tlizerinden toprakl sistemler igin avantajlidir.

4.4.2.1.4 Gerilim kontrollii (Diisiik empedans) baslatma

Gerilim kontrollii baslatma loop bilgilerini de degerlendiren faz segmeli baslatmadir.
Rolenin baglatma almasi loop geriliminin biylikliigiine bagli olarak faz akimlarinn esik
degerini agmasiyla gergeklesir. Sekil 4.39°da temel akim / gerilim karakteristigi
goriilmektedir. Her faza ait baglatma i¢in gerekli ilk kosul en kiigiikk faz akimu “n > ” “mn
asilmis olmasidir. Bu akim degerinin lizerindeki akimlar igin, egimi U (I>) ve U (I >>) ile
tanimlanan gerilim kontrollii a1 akim baglatma devreye girer. Bir faza ait baglatma eger
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ilgili faza ait akim nominal degerinin % 95°nin altina diiser veya gerilim nominal degerinin %
105’ nin lizerine ¢ikarsa reset (sifirlama) olur.
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Sekil 4.39 Temel akim / gerilim karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.

Réle yukarida anlatildig: gibi faz-toprak veya faz-faz gerilimlerince denetlenen ii¢ ayn
baglatma tinitesine sahiptir. Rélede ayarlanan parametreler, rélenin faz-toprak gerilimini ya da
faz-faz gerilimini kontrol ederek mi yoksa toprak baglatmaya bagli olarak mu baglatma alacag:
belirlemede kullanilir. Bu ise sistem kogullarina en uygun baslatma secenegini belirleyebilme
konusunda esneklik saglar. En uygun koruma yonteminin secimi agirlikla sistemin yildiz

noktasinin dogrudan, direng veya bobin tizerinden toprakh ya da izole olmasma baghdir.

Upne faz-toprak .gerilimi ile baglatma denetimi toprakl: arizalarda rélenin gok hassas
davranmasinm saglar ve bu nedenle direkt topfakh sistemler i¢in avantajlidir. Baglatma igin
Uph-pn faz-faz gerilimi denetimi segilmisse rolenin faz-faz anzalan i¢in hassasiyeti daha artar.

Bu ise kompanze sistemler igin avalitaj lidur.

Gerilim loop’larmin toprak baglatmaya bagli olma segenegi kullanilacaksa, role faz-
toprak arizalarinda ¢ok hassas olup faz-faz arzalarinda ise hassasiyet bakimindan ikinci
planda yer verir. Bu temelde yildiz ﬁoktasmm nasil oldugundan bagimsizdir, réle her tiirlii
toprak anizasi igin bolim 4.4.3.2.1.1°de belirtilen toprak baglatma kosullarimin yerine
getirildigini kabul eder.
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4.4.3.3 Anza empedansinin hesaplanmasi

Role oSlgiilen degerlerin belirlenmesi yardimiyla ariza loop’una ait R ve X degerlerini
ayr1 ayr1 hesaplar. Baslatma eleman: isleme basladig1 andan itibaren hesaplamalar kesintisiz

olarak yapilmaya baslanir. Ariza dncesi en son yar1 peryottan itibaren anlik akim ve gerilim
bilgileri hesaplamalarda kullanilir.

Hesaplama hat tamiminin toplamudir:

L. Y Ri (4.63)
dt

Bu ise rolenin agma karakteristifi ayar degerlerinden bagimsiz olarak, kisa devre
loop’una ait R ve X degerlerinin ayr1 ayn belirlenmesine olanak saglar. $ekil 4.40’da goriilen

faz-faz kisa devresinde faz-faz loop’una ait hesaplamalar i¢in anhk faz-faz gerilimi ve faz
akimlar: farki kullanilir.

I R A 8

—————— >—-———-——-——j f———-—-g__g_g L1
UL 5 . r

IL2 ' ZL
> —al pm el L2
[ —_ A ELED L3

L2
Y

Sekil 4.40 Faz-faz kisa devresi gergeklesmis bir hat
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.

L = X’i gostermek tizere

diL, diL,

L.(—Ll-=22
& Ta

)+ R (I - L) = Uy - Up, (4.64)

Sekil 4.41°de goriilen faz-toprak kisa devresinde faz-toprak loop’una ait hesap;
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Sekil 4.41 Faz-toprak kisa devresi gergeklesmig bir hat

dIL
> Relg-lg. % =Ups-E : (4.65)

[LsR+L.

R yerine Rg = %5— .R Lg yerine Lg = % . L konulursa 4.65 esitligi;
L L

(d—nﬁ—ﬁ-.ﬁj +R (IL3 —-R—EIEJ =Ups-E (4.66)
dt X, dt R,

esitligi haline gelir ve bu esitlik kullamilir. R ve L (L = X) empedans bilesenlerine ihtiyag
vardir. Hesaplanan X, reaktans: ariza noktasina kadar olan hat reaktansidir. Bununla arizanin

yeri belirlenir. Direng degeri ise iletken direng degeri R¢’den olugsmugtur.

Not:
Rg / Ry ve Xg / Xy faktorleri fiziksel anlamu olmayan matematiksel biiyiikliiklerdir ve hat
karakteristiklerinden kolayca hesaplanabilirler.

R, X, = Hat empedansinin sifir bilegenleri

R,X = Hat empedans1mn pozitif bilesenlerini géstermektedir.
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4.4.3.4 Yon belirleme

Arizanin yonii, arizanin yerinin hesaplanmasina benzer sekilde belirlenir. Yon
belirlemede polarize ve hafizaya alinan ariza 6ncesi referans gerilimi kullanmilir. Empedans
gerilimi tamamuyla sifirlansa bile role yukanda belirtilen 6zelligi sayesinde her tiir arnzada
yonii dogru olarak tayin eder.

Faz-toprak ve faz-faz loop’una ait referans gerilimi ile kisa devre gerilimi arasmnda her
zaman 90° vardir. (Sekil 4.42) Bu hesaplamalarda yon vektorii olarak diigiiniiliir. Sekil 4.43
ise teorik hat yoniinii gdstermektedir. Pratikte y6n karakteristiginin konumu ariza dncesi hat

tarafindan gekilen yiik akimina bagli oldugu gibi kaynak empedansinada baglhdir.

Uy
I ‘ Ya-u - \ULII

V-2 /\

AN TN

Uie-a Vo

‘ Uiaia
a) faz-toprak loop (L, - E) b) Faz-faz loop (L, - L3)

Sekil 4.42 Yon tesbiti igin referans gerilimler
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.

Sekil 4.44’de yiik akimi dikkate alinmadan sadece kaynak empedansina bagh yon
karakteristigi goriilmektedir. Goriildiigii gibi anzasiz gerilim kaynak gerilimine egittir ve ariza
sonrasinda da degismez. Aym sekilde (sekil 4.44) yon karakteristiginin empedans (R, X)
diizleminde kaynak sekil 4.44.a’da goriildiigii iizere F; arizasi yeri ileri yondeyse kaynak
empedansi gen yondedir. Rolenin bulundugu yerin oniindeki tiim arzalar ileri yon olarak
algilanir. (sekll 4 44.b) Ak1m ters yonden akmaya bagladifi anda yon karakteristifi de yer
degistirir. (sekil 4.44.c) Kaynak empedansi Zg; + Z tarafindan belirlenen ters akim, akim
trafosuna (6l¢lim noktasina) dogru akmaya baglar.
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Sekil 4.43 7SA 511 mesafe rélesine ait yon karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue;”, Germany.
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Sekil 4.44 Kaynak empedansina bagli yon karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.
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Eger hat bir yiikii beslemekteyse, bu kaynak empedans: tarafinda bir gerilim diigtimiine
neden olur. (sekil 4.45.a) Olgiim noktasinda dlgillen gerilim bu durumda U gerilimi olup
kaynak gerilimi E degildir ve ydn karakteristigi yik acis1 (8) kadar déner. (Sekil 4.45.b ve
4.45.¢)

Eur

Eua Eez
e

Sekil 4.45.a Yiikli bir hatta toprak anzasi igin gerilim vektor diyagram
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.

X X
ZsarZu
\
—= R —~
8
"
5
- 251
E—«» R

Sekil 4.45.b.c Yiik akim ve kaynak empedansh yon karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.
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4.4.3.5 A¢ma karakteristigi

Dijital mesafe koruma rdlesi 7SA 511’in agma kademeleri poligonal karakteristiklidir.
Poligon karakteristigin yon karakteristii ve her kademeye ait reaktans ve direng smirlar
vardir. Reaktans ekseni kesim noktalar1 (X) ve direng ekseni kesim noktalar1 (R) birbirinden
bagimsiz olarak role ilizerinde ayarlanabilir. Ayrica direng ekseni kesim noktalart toprak
arizalarinda olasi yiiksek toprak direngli arizalar igin rolenin performansini artirmak amaciyla
istenirse faz-faz ve faz-toprak arizalan igin ayr1 ayn ayarlanabilmektedir. Sekil 4.46 rdlenin
agma karakteristigini gostermektedir. R1, R2, R3 faz-faz anizalan i¢in, R1E, R2E, R3E ise

faz-toprak arizalari i¢in direng ayar degerleridir.
Réle agagida anlatilan birbirinden bagimsiz olarak ayarlanabilen kademelere sahiptir:

1. Kademe (ani kademe) Z1 ayar parametreleri;

X1 reaktans = menzil

R1 faz-faz anizasi i¢in direng ayar1

RIE faz-toprak arizas1 igin direng ayan

T1 T1 = 0 veya gecikmeli, ayrica istege bagli olarak tek faz arizalan igin ayr,

birden ¢ok fazli arizalar i¢in ayni zamanlar ayarlanabilir.

2. Kademe (gecikmeli artgil koruma kademesi) Z2 ayar parametreleri,
X2 reaktans = menzil

R2 faz-faz arizasi i¢in direng ayar1

R2E faz-toprak arizasi i¢in direng ayar1

T2 gecikme zamani o )

3. Kademe (gecikmeli art¢il koruma kademesi) Z3V ayar parametreleri:
X3 reaktans = menzil

R3 faz-faz anzasi igin direng ayar1

R3E faz-toprak arizas1 igin direng ayar

T3 gecikme zamam

Bu iig bagimsiz kademelerin yamsira gerektigi durumlarda aktif hale getirilebilen iki
adet kontrollii kademe daha mevcuttur. Bu kademeler;
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- Menzil uzatma amacina yonelik (kuranportérlii koruma, otomatik tekrar kapama igin

kullanilabilir) agirt menzil Z1B kademesi ayar parametreleri:

X1B reaktans = menzil

R1B faz-faz arizalari igin direng ayar
RIBE faz-toprak arizalar igin direng ayar
T1B T1B = 0 veya gecikmeli olabilir.

- Birden fazla otomatik tekrar kapama (2. ve daha sonraki peryotlarda olusan, gecikmeli
otomatik tekrar kapama - DAR) ile aktif hale getirilebilen Z1L asir1 menzil kademesi ayar

parametreleri:

X1L reaktans = menzil

RIL faz-faz arizalar i¢in direng ayar1
RILE faz-toprak arizalan igin direng ayan
TIL T1L = 0 veya gerekirse gecikmeli

Tim bu kademeler ileri yone, geri y6ne ve yonsiiz olarak ayarlanabilmektedir.
Karakteristik sekli ve menzil ayarlan baglatma segeneklerinden hangisinin segildigine bagh
olarak tammlamr. Ornegin empedans baglatmanm mevcut oldugu modellerde ZA baglatma

kademesi mevcuttur.
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[ix
Fault detection
X3 T4 (—); T5
T3
X2
T2
' X18
T1B
. . X1 )
' \ T1 !
| R2 RI1E Ri{ , [RiB R3 o
| R3 R1B, . |R1 ca.45° R1E R2 R
' . .
. N 4 \
, I VP i
——f
T4 (m): T5 ks T T T

Sekil 4.46 7SA 511 rlesine ait agma karakteristigi
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.
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4.4.3.6 Rilenin agma mantigy

Role baglatma aldifn anda gecikme zamani saymaya baglar. Segilen arizali loop
empedanst ayarlanan kademe esik degerleriyle karsilagtirilir. Olgiilen empedans hangi kademe
igine diigliyorsa, o kademeye ait ayarlanan gecikme zamam doldugunda, arizanin yénii
ayarlanan yo6n ile ayn1 ise agma gergeklesir. Kademe 1 yani Z1 (ve Z1B) i¢in gecikme zamani
sifir olup arizanin bu kademe igine diistiigii teyid edildigi anda agma gergeklesir. Baraya gok
yakxﬁ arizalarda herhangi bir tranzient agir1 menzil olmasinin 6nlenmesi amactyla Slgiimler
otomatik olarak tekrarlanir. Bu durum rélenin tepki zamaninda ¢ok az bir gecikmeye neden

olabilir.

Kademe Z1 ve Z1B igine diigen tek faz arzalarinda tek kutup actinlabilir. Sebeke
isletmesinde tek kutup otomatik tekrar kapama kullanildigi durumlar i¢in bu 6zellik Gnem
kazanir. Birden fazla faz arizalar her zaman ii¢ kutup agtirmayla temizlenir. Tek kutup
otomatik tekrar kapama devrede degilse her tiir arizanin temizlenmesi ii¢ kutup agtirmayla
gergeklesir.

Ag¢ma komutunu yerine getirecek olan kesiciye agma komutunu iletecek uygun réleler
se¢ilmistir ve bu rolelenin herbirinin iki kapama kontag: mevcuttur. Baglatma reset olursa
veya aniza akum kesilirse ég:ma roleleri otomatik olarak reset olur. Sekil 4.47 mesafe

korumaya ait agma mantiginin blok semasin géstermektedir. Bu gemada yer alan;

Fault direction = Algilanan ariza yoniinii

Direction 1,2,3, 1B, 1L = Ayarlanan y6nleri

Rn,Xn(n=1,23,1B,1L)= Ayarlanan;empedans._‘ ve direng degerlerini

R, X = O an igin dlgiilen degerleri .

BI = Roéleye agma ve kesiciye manuel agtirma gibi rélenin kontrol edilebilecegi binary
input girislerini

TP (Tele - protection) = Diger bir rélenin ag ihbar1 vermesini

RAR (Rapid Auto - reclose) = Hizli otomatik tekrar kapama ihbarim

DAR (Delayed Auto - reclose) = Gecikmeli otomatik tekrar kapama ihbarmi
MC = Manuel kapama emrini

Direction F.D = Hefhangi bir ariza yoniinii

General fault = Mesafe arizasi hari¢ herhangi bir arza tipini
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[2 1] lojik OR kapisim [&] lojik AND kapisini [=] lojik EX-NOR kapisint

ifade etmektedir. Omegin; algilanan ariza yénii ile ayarlanan y6n aym ise “and” kapisina lojik
1 gelir. O an dlgiilen direng ve reaktans degerleri, ayarlanan diren¢ ve empedans degerlerinin
altina diigmiigse and kapisina tekrar lojik 1 gelir. Daha sonra ariza tek kutuplu ve 6rnegin L1
fazinda ise L1 fazindaki arizay: réle ihbar eder ve kesiciye agma komutu verilir. Rélenin agma

mantigina ait diger iglemlerde benzer gekilde yerine getirilebilir.

Sekil 4.48 7SA 511 dijital mesafe rolesine ait baglanti diyagramimi gostermektedir.
Rélenin sahip oldugu terminalleri inceleyecek olursak réle yapisimin solundaki terminaller
roleye komut girislerinin yapildig1 sagmndaki terminaller ise réleden bilgi ¢ikiglarinin

gerceklestigi terminallerdir.

Réleye komut girislerinin yapildig: terminaller,

Akum ve gerilim trafolarn ile irtibatli terminaller

D.C gii¢ kaynagi ile irtibatli terminal

Rélenin sahip oldugu iki adet seri terminal

10 adet binary girig terminallerinden olugsmaktadir. Diyagram {izerinde goriilen binary

(ikili) giris terminallerin tek tek incelersek;

(Binary input 1) Remote reset LED: LED’lerin uzaktan kumandas: resetlenerek réle
tizerinden kumanda edilebilir.

(Binary input 2) V.T. m.c.b trip : Asin akim, aniza v.b. durumlarda gerilim trafosu
tarafinda gerilim sifira denk olursa, direng olduk¢a diiger hatta sifira yaklasir. Bu nedenle
gerilim trafosundaki herhangi bir ariza sonucu rﬁleniﬁ ‘yanlis agmasin1 6nlemek amaciyla role
otomatla bloke edilir. Bu terminalle otomatin agmast saélanabilir.

(Binary input 3) CB Aux . contact (Position ON) : Kesicinin yardimci kontaklarim
devreye almabilmesini saglayan terminaldir.

(Binary input 4) Manuel close : Kesiciye agma / kapama emrinin manuel olarak
verilmesini saglayan terminaldir.

(Binary input 5) Carrier receive; Rélenin bir bagka réleden bilgi aldig1 terminaldir.

(Binary input 6) Carrier receive faulty: Bilgi aliminda herhangi bir anza oldugunu
bildiren terminaldir. |

(Binary input 7) CB ready : Kesicinin hazir olmasini saglayan terminaldir.
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(Binary input 8) AR block : Otomatik yeniden kapamayi en bastan bloke etme
terminalidir.

(Binary input 9) AR ON: Otomatik yeniden kapamanin devrede olmasim saglayan
terminaldir.

(Binary input 10) AR OFF: Otomatik yeniden kapamanin belli bir sayida agma / kapama

sonrast bloke olmasini saglayan terminaldir.

Roleden bilgi ¢ikislarinin alindig1 terminaller ise role ile ilgili ihbar ve kesiciye agma-
kapama komutlarini veren role terminallerinden meydana gelir.

Bu terminalleri incelersek,

(Alarm relay 1) Carrier send: Diger rélelere bilgi gonderiminin saglandig: roledir.

(Alarm relay 2) AR inoperative: Otomatik tekrar kapamanin ¢aligmadigini ihbar eden
roledir. B

(Alarm relay 3) CB Alarm suppresed: Kesicinin kendi i¢ arizasi oldugunu ihbar eden
roledir.

(Alarm relay 4) Group annunciation 1: Her tiir mesafe arizasi (tek faz, ii¢ faz v.b.) ‘iqin
grup ihbarlarinin yapildig: roledir.

(Alarm relay 5) Device operative: Diizenegin tam olarak galistigim ihbar eder.

(Alarm relay 6) General trip signal: Her tiirlii arizay: (mesafe, agir1 akim v.b.) ihbar eden
roledir.

(Alarm relay 7) Fault detection L1: L1 fazinda ariza oldugunu ihbar eden réledir.

(Alarm relay 8) Fault detection L2: L2 fazinda ariza oldugunu ihbar eden roledir.

(Alarm relay 9) Fault detection L3: L3 fazinda ariza oldugunu ihbar eden réledir.

(Alarm relay 10) Fault detection E: Toprak arizas1 oldugunu ihbar eden réledir.

(Alarm relay 1 1)'Reverse direction: Ters yon ariza ihbar rélesidir.

(Command relay 1) Reclose command: Yéniden‘.kapama komutu veren réledir.

(Command relay 2) General fault detection: Herhangi bir ariza baglatmasi i¢in komut
veren roledir.

(Command relay 3) Trip Command L1: L1 fazindaki kesiciye agma emri veren rdledir.

(Command relay 4) Trip Command L2: L2 fazindaki kesiciye agma emri veren réledir.

(Command relay 5) Trip Command L3: L3 fazindaki kesiciye agma emri veren roledir.
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Sekil 4.47 Dijital mesafe koruma rélesinin agma mantiZina ait blok sema
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.
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Sekil 4.48 Dijital mesafe rolesi 7SA 511°e ait baglant: diyagramu
Siemens, (1993), “7SA 511 Numerical Line Protection Relay Catalogue”, Germany.
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4.4.3.7 Dijital mesafe rilesi 7SA 511’in ayar hesabi

Dijital mesafe rolesinin ayar hesabi, hem elektromekanik hem de elektronik tip roleye
benzemektedir ancak dijital mesafe rolesinde sadece reaktans hesabi yapilmayip herbir
kademe i¢in faz-faz ve faz-toprak direng degerleride hesaplanmaktadir. Boylelikle role

performans: diger tiplere gére arttirilabilir.

Dijital mesafe rolesinde ilk olarak bagimsiz mesafe kademeleri (Kademe 1, Kademe 2,
Kademe 3) igin sekondere indirgenmis reaktans degeri ve faz-faz, faz-toprak diren¢ degeri
hesaplanir. Bu hesaplamalarin ardindan rélede ne tip bir baglatma gergeklestirilecegine karar
verilir. Genellikle bu tip empedans baglatmadir. Bu belirlemenin ardindan rélenin ileri (X +
A) (hat yoniinde) , geri (X - A) (bara y6niinde) yon menzilleri belirlenir. Faz-faz looplar igin
RA1, RA2 ve faz-toprak looplar igin RAE baglatma degerleri tespit edilir. Son olarak da
bagimsiz mesafe kademeleri ve son kademeler (yonlii baglatma, yonsiiz baglatma) i¢in
gecikme siireleri ayarlanir. Rolenin yapisinda bulunan mikroiglemci réleye ait ayarlarin
yapilabilmesi i¢in fonksiyon bloklarm igerir. Hesaplamalar sonucu elde edilen degerler role
tizerindeki hareket tuglar1 yardimuyla ilgili bloklara gidilerek hafizaya alinir. Boylelikle rélenin
ayarlanma iglemi de gergeklestirilmis olur.
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BESINCI BOLUM

5. ELEKTROMEKANIK VE DIJITAL MESAFE ROLELERININ AYARLARINA AiT
SAYISAL ORNEK

Bu bdliimde 154 kV sistemde kullanilan LZ3 Elektromekanik ve 7SA 511 Dijital mesafe
rolesinin ayarlarina ait birer sayisal 6rnege yer verilmigtir. Her iki réle igin uygulamada da yer
almus olduklar1 gibi Beylikdiizii; Kii¢iikkSy; Alibeykdy; Yildiztepe enerji nakil hatt: dikkate

alinmugtir.

5.1 LZ3 Elektromekanik Mesafe Rélesinin Ayar

154 kV
1= 34,916 km I= 3,257 km 1=4,453 km
A B C
Z,=1,86 + 13,09 ‘ Z=03+13 Zi=04+1,7
Zy=9,14j 45,25 | Zo=1+j4,3 Zy= 1,3+ 5,9
Beylikdiizii Kiiciikkdy Alibeykdy Yildiztepe
Gerilim trafo oram : 154000/ 100 V Akim Trafo oram=800/5 A

Sekil 5.1 Role ayar hesaplari yapilacak sistemin tek hat gemasi
5.1.1 Kademe reaktanslarinin ayar

Mesafe koruma rdlesinde ka¢ kademe varsa o kadar kademe reaktans: hesaplamak
gerekir. LZ3 elektromekanik mesafe rolesinde benzetme empedansmnin agisi, hat empedans

ag1sina esit alinirsa, kademeler hat empedansi yerine hat reaktans: ile hesaplanur.

a) Rolenin 1. kademede, Beylikdiizii - Kii¢iikkkdy hattinin tamamun korumasi gerekir.
Ancak 6lgme hatas1 nedeniyle 1. kademeyi hesaplarken hattin % 85’ni almak daha uygun
olmaktadr.
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Xip =% 85 (X vey-kug) = 0,85 .13,09 = 11,126 Q/f
Hesaplanan bu degeri sekondere indirgemek gerekir. Bunun i¢in Uz doniisiim oram

kullanilir.

Ug= Gerilim trafo oram _ 154000/100 ~9.625
Akimtrafo oram 800/5

Xp 126\ 160¢

U, 9.625

z

Xis=

bulunur. Sekonderdeki bu reaktans degeri roledeki HGS8 trafosu ve SH1 akim trafolan

lizerinden ayarlanir. Ayar baglantisi igin,

W,.100

18°

%N1=

formiiliinden yararlamlir.

Ni: 1. kademe ayar: igin HG8 trafosunda ayarlanacak % tep degeri
WL : SH1 akim trafosu iizerinde ayarlanacak, PU rélesinin 6lgme reaktansinin hat
benzetme empedans degeri olup tiim kademeler i¢in gegerlidir.

C : HGS iizerinde yapilacak ana tep ayar1 (C =1 ve C = 0,5 alinir)

Hesaplanan sekonder reaktans degeri dikkate alinarak réle katalogunda yer alan tablodan
W1 degeri segilir. Tablolardan ;

WL=04 Q/faz C=05 segilerek,

0,4.100

=68,96 N1 = %69 bulunur.
1,16.0,5

%N1=

Bulunan tep degeri; HG8 trafosu lizerinde kablolarla gerekli baglantilar yapilarak

ayarlanir. Boylelikle rélenin 1. kademe ayar1 bitirilmig olur.

b) Mesafe rolesinin ikinci kadémesi, komgu hattin rolesinin birinci kademesine artgil
(yedek koruma) yapar. Beylikdiizii - Kiigiikk6y ¢ikisindaki A rolesi, Kiigiikk6y - Alibeykdy
cikisindaki B rélesine yedek koruma yapacaktir. Kiiciikkdy - Alibeykéy arasindaki arizalarda



138

B rélesi galigmazsa A rdlesi anzay: ikinci kademede temizleyecektir. Buna gére A rdlesinin

ikinci kademe reaktansi;

Xop = %100 [(X,,ey_m)+%85(xm-au )]

X = 1. [(13,09)+0,85.(1,3)]=14,195 Q/
X, 14,195

Xzs= = = 1,474 Q/f
U, 9,625
0,4.100
%N, = — ! =54,27 N, =%55 segilir.
1,474.0,5

¢) A rolesi iigiincii kademede B rélesinin ikinci kademesine art¢ilik yapacaktir. Yani
Alibeykdy - Yildiztepe arasindaki arzada, C rélesi birinci kademe iginde B rolesi ikinci
kademede ¢alismazsa, ariza A rolesi tarafindan {igiincii kademede temizlenecektir. Buna gore

r6lenin tigiincli kademe rektans degeri,

Xap = %6100 [(X ey -1, )+ %680 (X - )+ %685 (X —yia )|

X =1.[(13,09)+0.8.(1,3)+0,85(1,7)|=1528Q/ f

Xas = ﬁiﬁ:l,ssm/'f
U, 9,625

%N; = 04.100 =50,37 N, = %51 segilir.
1,587.0,5

d) geri y6ndeki anzalar i¢in geri kademe (A kademesi) reaktans degeri,
Xap = %80 (Xig - bey) = 0,8. 13,03 = 10,472 Q/f -

Xas = w=1,088 Q/f
9,625
%Na = 0.4.100 =73,52 N, =%73 segilir.

1.088.0,5.
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5.1.2 Baslatma elemanlarmin ayan

Baglatma elemanlarinin ayarn ile mesafe rélelerinin baglatma am tayin edilmis olur. 154
kV sistemimiz direkt toprakli oldugundan baslatma elemanlarinin ayar igin agagidaki bagint1
kullanilacaktir.

V=1,028 p.u (SE-80/2)
Not: SE - 80/ 2, Tek Sistem Aragtirma Kontrol Miidiirliigii’niin 1980 yilmna ait sistem
etiidiidiir.

Gerilimin kV olarak degeri,
Ver=1,028.154 kV
In+1g=1,196 p.u(SE-80/4)

154 kV ve 100 MVA i¢in baz akim,

N 100 x10°
[=———=l=—— =375 Aldrr.
N V3x154x10° |

Direkt toprakl: sistemlerde;

= Vee X085 oy ) faz'dar. Bu formiile gore
2x125x1, |
3
_ 15410°x1028x085 _ o o0
2x+/3x1196x 375

Primer empedans degerini rlenin Sl¢tiigii sekonder degere gevirirsek
Z- 86.7 _ 90
9.625

Buna gore her ii¢ fazdaki baglatma elemanlar1 9 Q) ayarlanacaktir.

Zr=Zs=Z7=9. Q/faz
Faz - toprak arizalarinda duyarlilif: artrmak igin rélede kullanilan “ko” toprak katsayis
ise;

ko = l('Z—°—1) =1(ﬂ- ):o.sa bulunur.
AV EEIREYY)
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Gecikme siireleri ise;  t; = 0 sn. (gecikmesiz)
ty= 0,4 sn ile 0,7 sn arasinda
tg= 1 snile 1,5 sn arasinda

tA =t 5 ayarlanabilir.

Sekil 5.2. LZ3 Elektromekanik mesafe rélesi

5.2 7SA 511 Dijital Mesafe Rolesinin Ayan

Dijital mesafe rolesinin ayar bakimindan elektromekanik réleden ayirt eden en biiyilk
fark reaktans. degerlerinin. yamnda‘ faz-faz ve faz-toprak direng deerlerinin ayn ayn

hesaplanmasidir. Ayar kriterlerinin arttirilmig olmast r8lenin performansim arttirmaktadar.
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_ATO . 800/5

Uz= S= .
G.T.O  154000/100

5=0,519

Faz-toprak arizalari i¢in direng hesabinda,
Riak=12Q Rk =20 Q
faz-faz arizalan iginse,

Ry ak =12 Q sabit degerleri kullanmilir,

5.2.1 Kademe reaktanslarimin ayan

a) Role 1. kademede Beylikdiizii - Kiigiikkdy hattmin % 85°ni korumaktadir.
Rélenin 1. kademe reaktansi (X ) ;

X, =Xpx Uz
X, =%85 .[(Xbey_m)] x 0,519 = 0,85 x 13,09 x 0,519

X, =517 Q/f

Rélenin faz-toprak arizalan igin 1. kademe direng degeri (R;g),
RiE=Rigpx Uz =(% 85 Rinat * Ry ark + R dire) X Uz
Re= (0,85x1.86+16+20).0,519=195Q/f

Rélenin faz-faz arizalari i¢in 1. kademe direng degeri (R;)

R1=R19XUZ=(%85R1hat+% Rjad)

Ry =(0,85x 1.86+ % .12)x0,519=3,93 Q/fbulunur.

b) Mesafe rolesinin 2. kademesi, komsu hattin birinci kademesine yedek koruma yapar.
Rolenin 2. kademe reaktansi (X3) ;

X2 =XpxUz= [% 100X bey-kuc,-) +% 85 (Xkﬁg.aji)] x Uz

X, =[1.(13,09+0,85x 1,3)] x0,519=7,36 Q/f
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Rolenin faz - toprak ar1zalan i¢in 2. kademe direng degeri (Rag);
Rie = Ragp X Uz = % 100 (R3 hat + Ri ark + R dgirek)

Ronat = Ry hat + % 85 (X xag-ai) =[1,86 + (0,85 x 0,3)] =2,11 Q/f
Ryp=[1.(2.11 +16 +20)] x0,519=19,78Q/f

Rolenin faz-faz arizalan igin 2. kademe direng degeri (R;) ;

1
R2 =Ropx Uz =[% 100 (R pat + ’2_ Rz a)] x Uz

Ry=1x(2,11+ —;—x12)=8,11 Q / f bulunur.

c) A rélesi iigiincii kademede B rolesinin ikinci kademesine yedek koruma yapar.
Rélenin 3. kademe reaktansi (Xs) ;
X3 = X3pX Uz =% 100 [(X bey-kﬁq) +% 80 [(X km;-ali)] + % 85 (X a[i.ylld)]] X Uz

X3=1x[13,09+0,8x(1,3+0,85x 1,7)] x0,519=793Q/f

Rélenin faz-toprak'.anzalan i¢in 3. kademe direng degeri (Rsg) ;
Rig = [% 100 (R3pat + Ry ark + R direl)] x Uz

R3 hat = (X bey-kng) + % 80 [(Xxag-aii) + 0,85 (X ati - yuia)]

Rapae = 1,86 + 0,8 (0,3 + 0,85 x 0,4) =237 Q / f
Rie=1x(2,37+16 +20) x0,519=19,92Q/f

Rolenin faz-faz arizalan igin 3. kademe direng degeri (R3);

R3=R3pxUz=% 100 (R3tat + —;-Rzm-k).XUz o

R;=1x(2,37+ —;— x12) x 0,519 = 4,34 Q / f bulunur.

d) Asinn menzil kademesi hattin % 120°ne ayarlanabilir.
Roélenin agin menzil kademesi reaktans: (Xig) ;

Xig = Xigp x Uz = % 120 (X peykag) X Uz

Xip=(1,2% 13,09)x 0,519 =8,15 Q/f
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Rélenin faz-toprak arizalart igin agir1 menzil kademesi direng degeri (Rgg);
Rige = Ripep X Uz = [(%120 Rypar) + Ry ark + R dgirex] X Uz
Rige=[(1,2x1,86) + 16 +20] x 0,519=19,8 Q/f

Rolenin faz-faz arizalan i¢in asir1 menzil kademesi direng degeri (R;g);

1
Rip=Rippx Uz = (% 120 Ry pat + ERZ ark) X Uz

Rig=(1,2x 18,6 + % x 12)x 0,519 =4,27 Q/ f bulunur.

e) Rolenin diger bir kontrollii agir1 menzil kademesi (Z1L), diger kademe Z1B’den % 30
daha biiytik olarak ayarlanir.

Xi=%130xX;5=13x8,13=10,6 2/f
Rite=% 130xRipe=1,3x 19,8 =25,74 Q/f
Ri.=%130xR;p=1,3x4,27=5,55 Q/ f bulunur.

Hesaplanan tiim bu degerler, fabrikada programlanmis olan mikroislemcinin ilgili
fonksiyonlarna girilerek réle ayar1 yapilmis olunur.

5.2.2 Baslatma elemanlarinin ayar:

Rélenin ileri yon menzili (X + A) ; tglincii kademenin % 150’ne ayarlanabilir.

X+A)=%150.X3=1,5x7,93=11,90 Q/f

Rolenin geri yon menzili (X-A) ; birinci kademenin % 200’ne ayarlanabilir.

(X-A)=%200X,=2x577=11,54 Q/f

faz-faz looplar igin baglatma degeri Ra; ve Raz ;
Ra1=3xR3=3x434=13,02Q/f
Ra; ise Rar’den biraz bilyitk Rax =15 Q/f

faz-toprak loop’u igin baslatma degeri Rag;
Rag ise Raz’den biraz biiyiik Rag =18 Q / f segilir.
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1. Kademe agma zamamu1  T1: 0Osn.
2. Kademe agma zamam1  T2= 0,5 sn.
3. Kademe agma zamam1 T3 = 1 sn.
ZIB kademesi zamam T1B = 0 sn.

Z1L kademesi zamamni T1L = 0 sn. segilir.

Secilen tiim bu degerler ilgili fonksiyon bloklarinin igine kaydedilmek suretiyle ayar

isleminin baglatma basamaklarinda tamamlanmis olmaktadir.

*
.
L3
*
*
[
*

Sekil 5.3 7SA 511 Dijital mesafe rélesi
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SONUCLAR VE ONERILER

Elektrik gii¢ sistemlerinde meydana gelen arizalarin g¢ok kisa siirede ortadan
kaldirilabilmesi i¢in koruma diizeneklerine ihtiyag duyulmaktadir. Gii¢ sisteminin bir pargasi
olan enerji iletim hatlarinda kisa devre, agir1 akim gibi isletme sirasinda bir takim arizalar
meydana gelebilmektedir. Ozellikle yiiksek gerilim tagiyan enerji iletim hatlarmmn kisa
devrelere kars: korunmasinda mesafe roleleri kullanilmaktadir. Tez ¢aligmasinda, uygulamada
kullanilan dijital ve elektromekanik mesafe roleleri incelenmesi sonucunda asagidaki sonuglar
elde edilmistir:

1. Dijital mesafe rolesi tek bir donanim igerisinde birden fazla koruma fonksiyonunu
yerine getirebilir. Oysa ki elektromekanik mesafe rolesi bu fonksiyonlan gergeklestirebilmek
i¢in ek ekipmanlara ihtiyag duyar. Bunun sonucu olarak da dijital mesafe rélesinin bir pano
icersinde kapladig: alan mekanik mesafe rolesine gore daha azdir. Uygulamada yer alan dijital
mesafe rélesinin agirligmnin 9,5 kg., mekanik olanin ise 44 kg. olduguna dikkat edilirse bu fark
agikca ortaya konulmaktadir.

2. Dijital mesafe rolesi yapisinda bulunan seri haberlesme terminalleri vasitasiyla diger
dijital sistemlerle haberlesebilir. Bu terminaller sayesinde réleye bir PC yardimiyla digaridan
miidahale edilebilir ve r6lenin kendisinden gok uzakta olan bir merkezle (6megin milli yiik
tevzii merkezi) haberlegsmesi saglanabilir. Boylece dijital mesafe réleleri otomasyona yénelik
olarak rahatlikla kullanilabilir.

3. Dijital mesafe rélesinin yapisinda bulunan mikroiglemcinin yazilimm degistirmek
suretiyle réleye ek fonksiyonlar kazandirilabilirken elektromekanik mesafe rélesinde béyle bir
olanak s6z konusu degildir.

4. Herhangi bir anza durumunda dijital mesafe rolesinin minimum agtirma zamam
mekanik rélelere gore daha kisadir. Tezde incelenen dijital mesafe rélesinin minimum agtirma
zaman yaklagik olarak 25 msn. iken mekanik mesafe rélesinde bu zaman 45 msn’dir. Bunun
sonucu olarak dijital mesafe rélelerinde segicilik fazla, arizalarin temizlik siiresinin de daha
kisa oldugu sGylenebilir.

5. Elektromekanik mesafe rolesi yapisinda ¢ok fazla eleman bulundurmasi nedeniyle
dijital mesafe rélesine gore hem akim devresinde hem de gerilim devresinde daha fazla gii
harcar. Uygulamada incelenen mekanik mesafe rolesi akum devresinde; normal ¢aliyma
esnasinda 0,9 VA , tek-faz toprak arizalarinda 4,2 VA gii¢c harcarken dijital mesafe rolesi;
normal ¢aligma esnasinda 0,1 VA, tek-faz toprak arizasinda 0,3 VA gii¢ harcamaktadur.

6. Dijital mesafe r6lesinin ayar hesab1 yapilirken reaktans, faz-toprak direnci ve faz-faz
direng degerleri ayr1 ayr1 hesaplamir. Elektromekanik mesafe rélesinde ise yalnizca reaktans
degerleri belirlenir. Dijital mesafe rolesinde hesaplanan degerlerin goklugu rolenin 6lgiim
duyarliligin: arttirir.

7. Dijital mesafe rolelerinde, harmoniklerin etkisini &nlemek amaciyla filtreler yer
almaktadir. '
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8. Dijital mesafe réleleri, herhangi bir ariza durumunda, ariza dncesi ve o anda akima,
gerilimleri kaydeden ; siirekli hesap yapan ve gegici olmayan bir hafizaya sahiptir.

9. Dijital mesafe rolesinin mekanik mesafe rolesine gére en 6nemli avantajlarindan biri
de rolenin devamli kendi kontroliidiir. Rolenin stirekli olarak kendi yazilimini ve donanimini
kontrolii bakim maliyetlerini azaltarak 6nemli bir avantaj saglar.

10. Dijital mesafe rolesinde mikroiglemci teknolojisinden yararlanilarak giivenilirlik ve
6l¢tim dogrulugu arttirilmugtir.

11. Dijital mesafe rolelerinin dayanimu elektromekanik mesafe rolelerine gére daha
fazladir. Incelenen dijital mesafe rélesinin agir1 akimlar agisindan siirekli dayanabildigi akim
degeri nominal akimin 4 kati, 1sn. dayanabildigi agir1 akim degeri ise nominal akimmn 100
katidir. Mekanik mesafe rolesinin ise dayanabildigi siirekli agir1 akim degeri nominal akimin 2
kati, 1 sn. dayanabildigi agir1 akim ise nominal akimn 60 katidir.

12. Dijital mesafe rélesi zaman ayarlan agisindan da mekanik mesafe rélesine gore daha
genis bir toleransa sahiptir. Tezde incelenen dijital mesafe rélesinde zaman ayar araligi 0-32
sn arasinda degigirken mekanik mesafe rolesinde bu aralik 0-5 sn arasindadr.

13. Dijital mesafe rélesinde menu-tabanli ¢alismamin sonucu olarak basit ve giivenilir
kullanim s6z konusudur. Dijital mesafe rolesinin sahip oldugu LCD ekran sayesinde ariza
olay: ile ilgili mesajlar, ariza degerleri rahatlikla izlenebilir. Bu degerler PC ile beraber
kullanilan bir yazic1 vasitasiyla kolaylikla kagida aktarilabilir.

14. Dijital mesafe rolesinde test fonksiyon sayis1 mekanik mesafe rélesine gore daha
fazladur. Test siireleri her iki tip réle i¢inde kullanilan test setine gére degisir. Mekanik mesafe
rélesinde test iglemi réle iizerinde bulunan test soketlerine yapilan kablo bagintilar1 sonucu
gerceklestirilir. Dijital- mesafe rolesinde ise rélenin yaninda bulunan ek bir ekipman test
konumuna alinarak test iglemi gerceklestirilebilir.

15. Dijital mesafe rolelerinde empedans, asir1 akim, diisik empedans v.b. baglatma
seceneklerinin bulunmasi nedeniyle istenen galigma karakteristikleri rahatlikla elde edilebilir.
Ayrnica dijital mesafe rolesi agir1 akim rélesi gibi de gérev yapar. Mekanik mesafe rélesinde
ise bu gorev i¢in ek olarak asirt akim réleleri bulunmaktadir. Mekanik mesafe réleleri iginde
bulunan ek teghizatlarin ¢oklugu nedeniyle dijital rélelere gore hem daha fazla yer kaplar hem
de maliyet agisindan daha pahalidir.

Giig sistemleri igersinde yer alan enerji iletim hatlarimi arizalara kargi korumak amaciyla
mesafe rolelerinin kullanacak olan yetkililer; birden fazla fonksiyonu tek bir donamim
igersinde bulunduran, otomasyona yo6nelik, kullammi kolay, bakim ve tedarik malyetleri
diigiik, segiciligi ve dayanimi fazla, ariza temizleme siiresi kisa, giivenilirlii ve ol¢tim
hassasiyeti yiiksek, pano iginde az yer kaplayan dijital mesafe rolelerini tercih edebilirler.
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