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ACIKLAMALAR

KOD 523E00169
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Koruma Réleleri 1
Kisa devre ve toprak kagagi koruma rolelerinin ¢aligma
MODULUN TANIMI | ilkeleri ile ilgili bilgi ve becerilerinin kazandirildig1 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Giig tra‘folal.rl,‘ hatlar, enerji Uretimi, kumanda
elemanlar1 modiillerini almis olmak
YETERLIK ] Kisa devre ve kacak akim koruma réleleri montaj ve
baglantilarint yapmak
Genel Amacg
Bu modiil ile gerekli ortam saglandiginda, Kuvvetli
Akim Yonetmeligi’ne ve standartlara uygun, hatasiz olarak
kisa devre koruma rdlelerini ve toprak kacagi koruma
rolelerini segerek montaj ve baglantilarini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Klsa. devr'e. koruma  rolelerini  hatasiz  olarak
sec¢ebileceksiniz.
2. Kisa devre koruma role montaj ve baglantilarin1 hatasiz
yapabileceksiniz.
3. Toprak kacagi koruma rélelerini hatasiz  olarak
sec¢ebileceksiniz.
4. Toprak kagagi koruma role, montaj ve baglantilarim
hatasiz olarak yapabileceksiniz.
EGIiTiM OGRETIM Ortam: Atdlye ortami
ORTAMLARI VE Donanim: Kisa devre ve toprak kacagi koruma rdleleri ve
DONANIMLARI kataloglari, baglant1 semalar1, montaj, ara¢ ve geregleri
Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen
Ol¢me araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (¢oktan secmeli test,
DEGERLENDIiRME dogru-yanhs testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar1 ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Ekonominin ve sosyal kalkinmanin temel unsurlarindan birisi olarak elektrik enerjisi,
giiniimiiziin vazgecilemeyen enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir. Elektrik enerjisi
olmaksizin ¢esitli sektorlerin iiretim yapamayacagi, sosyal ve ekonomik hayatin duracagi
bilinen bir gergektir.

Elektrik enerjisinin tiretilmesi, iletilmesi ve dagitilmasi i¢in yapilan tesis ve isletme
masraflart dikkate alindiginda, giivenilir ve siirekli bir enerjinin sunulmasi ilkesi
dogrultusunda enerji sistemlerinin korunmasina her gecen giin daha ¢cok 6énem verilmektedir.

Elektrik enerjisinin hi¢ kesilmemesi veya kesilmesi zorunlu oldugu durumlarda kesinti
siiresinin ¢ok kisa olmasi tiiketiciler agisindan ¢ok 6nemlidir. Ciinkii kesinti siiresince sadece
satilamayan enerjiden dolay1 sektoriin zarar gérmesi diisiiniilmemelidir. Burada daha 6nemli
olan enerji kesintisinden dolay: iiretilemeyen hizmetler, is giicii kayb1 ve sistemin onarimi
icin yapilacak masraflar da dikkate alinmalidir.

Son yillarda gelistirilen diisiince tarzi, arizalar1 olusmadan Once kestirebilmeyi
amaglamaktadir. Bdylece hem donanimin onarim masraflar1 azaltilabilmekte hem de devre
dis1 olan donanim sebebi ile isletmenin aksamasi en aza indirilebilmektedir.

Biitiin bunlar birlikte diistiniildiigiinde enerji sistemlerinin iyi bir sekilde korunmasinin
zorunlulugu acik¢a goriillmektedir.

Bu modiil sonunda, edineceginiz bilgi ve beceriler ile elektrik enerjisinin tiretimi ve
dagitimi sirasinda kullanilan en 6nemli elemanlar olan alternatdrler ve transformatorlerin
baslica arizalarini taniyacak ve bunlara kars1 kullanilacak koruma rélelerini kavrayacaksiniz.



OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Bu 6grenme faaliyetinde kisa devre koruma rolelerinin yapilarini, ¢esitlerini ve temel
ozelliklerini tantyacak, uygun ortam saglandifinda olusan kisa devrelerin nedenlerini
belirleyip dogru role se¢imini hatasiz yapabileceksiniz.

( ARASTIRM )

> Trafolar ve alternatorlerde temel ariza nedenlerini arastiriniz.
> Kisa devre koruma rolelerinin gesitlerini ve 6zelliklerini arastiriniz.

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami kullanmaniz ve {irlinlerin satildig1 magazalari,
iretici firmalari, tiriinlerin kullanildig1 isletmeleri gezmeniz gerekmektedir. Gittiginiz firma
ve igletmelerde bu konularda yetkili teknik personelden konu hakkinda 6n bilgi edininiz.

1. KISA DEVRE KORUMA ROLELERI

1.1. Trafolarda Meydana Gelen Arizalarin Nedenleri
Trafolarda meydana gelen arizalarin baslica nedenleri sunlardir:

Transformatdr sargilarinda agir1 yiikklenme sonucu meydana gelen agir1 akim
Faz-toprak arizasi

Sargi-toprak arizasi sonucu meydana gelen ark neticesinde trafo tankinin
delinmesi

Yag seviyesinin diismesi

Transformatdr sargilarinda sicaklik artist

Herhangi bir ariza nedeniyle meydana gelen ark sonucu kati ve sivi izolasyon
maddelerinin yanmasi

VVV VYVV



Resim 1.1: Gii¢ transformatorii

 Transformatér tanki
»>- v — >
Girly Py —rrm » Cikig
R R —""‘%‘ >
Yaltkan
madde

Sekil 1.1: Transformatorlerde sarg: kacag:
1.2. Alternatorlerde Meydana Gelen Arizalarin Nedenleri
1.2.1. i¢c Arizalar
Alternatorlerde meydana gelen baslica i¢ arizalarin nedenleri sunlardir:
> Alternatdr fazlar arasindaki kisa devreler
> Stator sargisi ile govde arasindaki kisa devreler

> Rotor sargisi ile govde arasindaki kisa devreler
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> Spirler arasi kisa devreler
> Herhangi bir sebeple uyartim akiminin kalkmast durumu
> Mekanik aksam arizalari

Resim 1.2: Montaj esnasinda bir alternator

1.2.2. D1s Arizalar
Alternatdrlerde meydana gelen baslica dis arizalarin nedenleri sunlardir:

Sistemin yanlig baglanmas1 sonucu meydana gelen arizalar

Yiikteki dengenin bozulmasi

Hatlardaki ¢esitli kisa devreler

Hatlarda atmosferik veya baska sebeplerle meydana gelen ¢ok yiiksek gerilimler
Frekansta meydana gelen degismeler

VVVYYVY

1.3. Korunmanin Onemi

Ekonominin ve sosyal kalkinmanin temel unsurlarindan biri olarak elektrik enerjisi,
giiniimiizin vazgegilemeyen enerji kaynaklarindan biri haline gelmistir. Elektrik enerjisi
olmaksizin ¢esitli sektorlerin iiretim yapamayacagi, sosyal ve ekonomik hayatin duracagi
bilinen bir gergektir.

Elektrik enerjisinin kullaniminin  kolay olmasi, yiiksek verimle diger enerji
kaynaklarina kolayca doniistiiriilebilmesi ve tiiketilirken ¢evreye zarar vermemesi bu enerji
kaynagini tercih edilir hale getirmistir. Bununla birlikte sunulan enerjinin siirekli, ucuz ve
giivenilir olmasi, bu kaynaga olan talebi siirekli arttirmaktadir. Gelisen teknoloji iirlinlerinin
de elektrik enerjisi kullanimini zorunlu kilmasi ve niifusun da siirekli artmas1 bu talebin her
gecen giin artmasina neden olmaktadir. Ekonomik ve sosyal kalkinmaya paralel olarak
elektrik enerji tiiketimi artig kaydetmektedir.



Elektrik enerjisinin iiretilmesi, iletilmesi ve dagitilmasi igin yapilan tesis ve igletme
masraflart dikkate alindiginda, giivenilir ve siirekli bir enerjinin sunulmasi ilkesi
dogrultusunda enerji sistemlerinin korunmasina her gegen giin daha ¢ok 6nem verilmektedir.

Elektrik enerjisinin hi¢ kesilmemesi veya kesilmesi zorunlu oldugu durumlarda kesinti
stiresinin ¢ok kisa olmasi tiiketiciler agisindan ¢ok énemlidir. Cilinkii kesinti siiresince sadece
satilamayan enerjiden dolay1 sektoriin zarar gérmesi diisiiniilmemelidir. Burada daha 6nemli
olan enerji kesintisinden dolay1 iiretilemeyen hizmetler, is giicli kayb1 ve sistemin onarimi
icin yapilacak masraflar da dikkate alinmalidir.

Son yillarda gelistirilen diisiince tarzi arizalar1 olusmadan Once kestirebilmeyi
amaclamaktadir. Boylece hem donanimin onarim masraflar1 azaltilabilmekte hem de devre
dis1 olan donanim sebebi ile isletmenin aksamasi en aza indirilebilmektedir.

Biitiin bunlar birlikte disiiniildigiinde enerji sistemlerinin 1yi bir sekilde korunmasinin
zorunlulugu agik¢a goriilmektedir. Ideal bir koruma sisteminin ise sirasiyla giivenirlilik,
secicilik, hiz, basitlik ve ekonomiklik 6zelliklerine sahip olmas1 zorunludur.

Resim 1.3: Laboratuvar ortaminda kisa devre deneyi



1.4. Kisa Devre Koruma Réleleri Cesitleri ve Ozellikleri

1.4.1. Sarg1 Kisa Devresi Koruma Rolesi

Alternator ve transformatorlerde sargi kisa devreleri ya farkli faz sargilar1 arasinda ya
da bir fazin kendi sargilar1 arasinda meydana gelir. Kisa devre arizalari elektrik devreleri i¢in
en tehlikeli ariza tipleridir.

1.4.1.1. Tanim
Sargt kisa devre koruma roleleri biiylik giiclii alternatér ve transformatoérler icin

kullanilir. Bir izolasyon hatasi sonucu alternatdrlerin faz sargilari arasinda olusan kisa
devreler veya bir fazin kendi sargilar1 arasindaki kisa devreleri 6nlemek i¢in kullanilir.

1.4.1.2. Yapisi

Eski modeller elektromekanik tipte olmasina karsin giiniimiizde elektronik ve daha
hassas koruma yapabilen mikroislemci tabanli tipleri tercih edilmektedir.

Resim 1.4: Elektromekanik ve dijital koruma réle modelleri

1.4.1.3. Calisma Prensibi
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Sekil 1.2: Sargi kisa devre koruma rolesinin devreye baglantisi

Sekilde goriildiigii gibi alternator ¢ikisina bir gerilim trafosu baglanmistir. Alternator
yildiz noktas1 ile transformator yildiz noktasi birbirine baglanmistir. Normal devrede 3 faza
ait gerilimlerin vektdrel toplamlarn sifir olacagindan réle ¢aligmaz. Sargilardan birinde
meydana gelen sargi-sargi veya sargl i¢i kisa devre arizasinda vektorel toplam sifir olayacagi
icin role enerjilenir. Role, kesiciyi acar. Alternatorlerde kesici alternatorii devre digina alsa
da alternatdriin uyarttmi devam ettigi icin stator sargilarinda indiikleme devam eder. Ariza
ortadan kalmaz. Bunu 6nlemek icin kisa devre rdlesine bir yardimci role baglanarak uyartim
sargist akiminin kesilmesi saglanir.

Gegici olaylar sebebi ile alternatdriin devre dist kalmasini dnlemek amaciyla kisa
devre rolesinin igerisinde zaman rolesi de vardir. Bu role aracilifi ile kesici ve uyartim
sargist yardimei rolesinin devreye girmesi geciktirilir. Kullanilan sarg: kisa devre rolesinde
eger zaman rolesi yok ise ayr1 bir zaman rélesi kullanilir.

Transformatdr sargi kisa devre korumasinda uyartim sargisi yardimer rolesi yoktur.
Ariza sonucu siralama:

> Sargi kisa devre koruma rolesi bayrakli ise bayrak diiser, elektronik ise sinyal
ledi yanar ve uyar1 kornasinin ¢aligmasini saglar.

»  Kumanda panosu iizerindeki “sargi kisa devre” uyari lambasinin yanmasin

saglar.

> Kesiciyi acar veya ayarlanan siire sonunda transformator primer, sekonder

kesicisini agar.

»  Uyartim sargis1 ayarlanan siire sonunda enerjisiz kalir.



1.4.1.5. Kullanilma Yerleri

Sargi kisa devre koruma rolesi bilyiikk giiclii trafo ve alternatorlerin faz sargilarn
arasinda olusan kisa devreler veya bir fazin kendi sargilari arasindaki kisa devrelerine karsi
sistemin korunmasi amaciyla kullanilir.

1.4.2. Ters Akim (Vatmetrik) Rolesi

1.4.2.1. Tanmm

Alternatorlerde ve transformatbrlerde faz-toprak kisa devre, sarim kisa devre
arizalarinda transformatdr ve alternatorii koruyan koruma rolesidir.

1.4.2.2. Yapisi

Ucg adet gerilim trafosu, (sekonderleri birbirine seri baglanmis), palet ve kontaklardan
ve zamanlayici boliimden olusur.

1.4.2.3. Calisma Prensibi
Alternator

L BB~
o

|1

o

(o}

3 ' U sargil
gerilim

trafosu

Topraklama
empedansi

Vatmetrik
role

Qr

|
| 5

Sekil 1.3: Sarim kisa devre arizasi icin vatmetrik role baglantisi



Sarim kisa devresi arizasi yok iken vatmetrik role icerisindeki seri bagli sekonder
bobinlerde gerilimlerin vektorel toplami sifirdir, gerilim olusmaz. Sargi kisa devresi
meydana geldiginde bu denge bozulur ve paleti ¢ekerek kontaklarin konum degismesi
saglanir.

Ariza sonucu siralama:

»  Uyan kornasi caligir.

> Kumanda panosu iizerindeki “sarim kisa devre ” veya “sargi—toprak kisa devre’
uyar1 lambasinin yanmasini saglar.

»  Kesiciyi acar.

> Uyartim sargist ayarlanan siire sonunda enerjisiz kalir.

b

Sargi toprak arizasi igin vatmetrik rdle kullanilacaksa asagidaki baglanti semasi
kullanilir.
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Sekil 1.4: Sargi- toprak Kkisa devre arizasi i¢cin vatmetrik role baglantisi

1.4.2.4. Ozelligi

>  Indiiksiyon tipli yonlii roledir.
»  Birden fazla koruma rélesiyle birlikte kullanilabilir.
»  Bayrakli ve bayraksiz olani vardir.



1.4.2.5. Kullanilma Yerleri

Termik santrallerde, enerji iiretiminde kullanilan tiirbinlerde, buhar girisi bazen tam
olarak kesilemeyebilir. Eger bu durumda alternator devreden alinmaz ise alternatdre verilen
giic momenti sifir olabilir. Bu durumda alternatér, senkron motor olarak ¢alismaya baslar ve
normalde alternatorden baraya akan akim, baradan alternatore dogru akmaya baglar. Bu
sakincay1 onlemek icin ters akim roleleri kullanilir.

1.4.3. Mesafe (Empedans) Rolesi

Resim 1.5: Elektronik mesafe koruma rolesi

1.4.3.1. Tanim

Enterkonnekte sebekeyi olusturan enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devre
arizalarinda, arizali kismu tespit ederek devre disi birakan koruma rélesine mesafe rolesi
denir.
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KIRMIZI FAZ

SARI FAZ

NOTUR f

MAV| FAZ

GERCEK KISA DEVRE ‘

TEK FAZ KISA DEVRESI
EMPEDANS SIFIR ALINMISTIR

ESDEGER KISA DEVRE

N\

TEK FAZ KABLONUN EMPEDANSI

TRANSFORMATOR
SARIMLARI

DIGER FAZ KABLONUN EMPEDANSI

TRANSFORMATOR YILDIZ
BAGLANTI NOKTASI

Sekil 1.5: Enerji nakil hattinda tek faz kisa devresi

KIRMIZI FAZ

SARI FAZ

NOTUOR

MAVI FAZ

GERGEK KISA DEVRE

IKI FAZ KISA DEVRES|
EMPEDANS SIFIR ALINMISTIR

ESDEGER KISA DEVRE

TEK FAZ KABLONUN EMPEDANSI

TRANSFORMATOR
SARIMLARI

DIGER FAZ KABLONUN EMPEDANSI
SIFIR FARZEDILIR

TRANSFORMATOR YILDIZ
BAGLANTI NOKTASI

Sekil 1.6: Enerji nakil hattinda iki faz kisa devresi
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KIRMIZI FAZ

SARI FAZ

NOTUR

MAVI FAZ

Z

= -

GERCEK KISA DEVRE
TOPRAK HATTI KISA DEVRESI

ESDEGER KISA DEVRE

TEK FAZ KABLONUN EMPEDANSI

TRANSFORMATOR
SARIMLARI

TOPRAK ILE FAZ ARASINDA
OLAN TOPLAM EMPEDANS

TRANSFORMATOR YILDIZ
BAGLANTI NOKTASI

Sekil 1.7: Enerji nakil hattinda tek faz toprak kisa devresi
1.4.3.2. Yapis1

Esas itibari ile bir direng rolesi olup hatlarin ve sebekelerin direngleri uzunluga bagh
oldugundan mesafe rolesi adin1 almustir.

Eski modeller elektromekanik tipte olmasina karsin giiniimiizde elektronik ve daha
hassas koruma yapabilen mikro islemci tabanli tipleri tercih edilmektedir.

Role farkli gorevler iistlenen ii¢ ana iiniteden olusur:
> Baslatma {initesi

> Yon {initesi

> Olgme tinitesi

1.4.3.3. Ozelligi

Mesafe rolesi selektif bir koruma yapan sekonder tipte bir roledir. Saglikli bir koruma

yapabilmesi, baslatma, yon ve 6lgme iinitelerinin zincirleme olarak devreye girip gérevlerini
yapmasina baglidir.
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Bu rolelerin en onemli 6zelligi, ariza hélinde agma zaman siiresinin, ariza yerinin
besleme noktasindan olan uzaklig1 ile dogru orantili olmasidir.

Devre agmalarinda mesafe roleleri ile birlikte agir1 akim roleleri de kullanilmaktadir.
1.4.3.4. Calisma Prensibi

Genel olarak mesafe koruma roleleri hangi yapida olursa olsun, hattin bir noktadaki
akim ve gerilim degerlerinin kargilagtirilmasi esasina dayanir. Yani réle Z=U/l degerine
gore hattin empedansini 6lgmektedir. Kisa devre arizasinda hattin gerilim degeri azalir, akim
degeri artar. Buna gore kisa devre empedansi, normal isletme kosullarina gore daha
kiictiktiir.

Rolenin olgtiigii empedans degeri, ariza noktasi ile role arasindaki mesafeye baghidir.
Empedans degeri hattin uzunlugu ile dogru orantilidir.

Mesafe koruma rolesinin Ol¢tiigii empedans, rolenin ayarladigi degerin altinda ise
baslatma zincirini calistirir. Baglatma zincirinin ¢alismasi ile islev yapmasi arasindaki
asamada, ariza akimimin yoniine, uzakliga gore agma verip vermeyecegi ve ne kadar siire
sonra verecegi, 6lgmeler sonucunda karar verir.

Mesafe koruma rolesinin tam selektif (segici) korumanin saglanabilmesi igin asagidaki
iinitelerin zincirleme calismasi sonucu gergeklesir. Bu iiniteler baglatma {initesi, yon {initesi
ve dlgme Unitesidir.

> Baslatma iinitesi ( yol verme iinitesi)

Asirt akim, kiigiik gerilim ve diisiik empedans tipleri yaygin olarak kullanilir. En ¢ok
kullanilan diisiik empedans baslatma eleman1 denge kollu elektromanyetik roledir. Hat akim
transformatoriinden beslenen akim bobini ¢alisma momentini, gerilim transformatoriinden
beslenen gerilim bobini de frenleme momentini saglar. Normal isletme kosullarinda gerilim
bobininin ¢gekme kuvvetinin, akim bobinin ¢ekme kuvvetinden daha fazla olmasi nedeni ile
baslatma elemani kontagi agik konumdadir. Ancak kisa devre akim degeri artar, gerilim
degeri azalir. Bu durumda akim bobininin ¢ekme kuvveti, gerilim bobininin g¢ekme
kuvvetinden daha fazla olur ve baslatma elemaninin kontagi kapanir.
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kontaklar

gerilim transformatori
: denge kolu
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Sekil 1.8: Basglatma iinitesi (yol verme iinitesi)

> Yon eleman

Baglatma tinitesi, ariza baranin hangi tarafinda olursa olsun ¢alisir. Halbuki selektif
(segici) korumanin saglanabilmesi i¢in arizali hattin belirlenerek yalnizca o hattin servis dis1
birakilmas1 gerekir. Bu amaca yonelik olarak kullanilan elemanlardan biri de yon elemamidir.

Yon rolelerinin
calisacagi akim
akis yonleri

A-B-C-D Santral ve trafo merkezleri
1-2-3-4-5-6 Yon roleleri ve hat
kesicileri

Sekil 1.9: Yon elemanlar
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Yon elemani, hattan akan akimin, rélenin ¢alismasi istenilen yénde akmasi halinde
caligir ve kontagini kapatir. Sekil 1.9’da goriildiigii gibi 6rnek olarak belirtilen ve ¢ift yonli
beslenen bir sebekede santral ve transformatér merkezlerinde bulunan yon elemanlarinin
calisma yonleri goriilmektedir. Santral ve transformatdr merkezleri A-B-C-D harfleri ile
belirtilmekte, santrallerde hatlarin ¢ikisinda transformatér merkezlerinde ise hat giris ve
cikisinda birer mesafe koruma rolesi ve bu rolelere ait yon tinitesi bulunmaktadir.

S6z konusu yon elemanlart 1-2-3-4-5-6 gibi sayilarla belirtilmekte ve her yon elemani
kontagm kapanmasi gereken akim akis yonii de okla gosterilmistir. Ornegin, hat akim akis
yonii A santralinden B transformatér merkezine dogru ise 1 nu.li yon elemanin kontag
kapanmaktadir. Dikkat edilirse yon elemanin kontaklari, akim akis yonii karsi merkezine
dogru ise kapanmaktadir.

Kisa devre
akimlarinin akis yoni

/ \ Ik 2
g
3 a

C

— - .
D

Sekil 1.10: Yon iinitesinde ariza am

Ik 1
—— —————
a
A B

Sekil 1.10’da belirtilen K noktasinda olusan arizada c¢alisan yon elemanlari
goriilmektedir. Buna gore her iki santralinde ariza noktasini belirlemesi nedeni ile akim akis
yoniine gore 1-3-4-6 nu.l yon rélelerinin kontaklar1 kapanir ve boylece ikinci ¢alisma zinciri
de tamamlanmus olur.

>  Olgme iinitesi

Mesafe koruma rolesinin islev yapabilmesi, baska bir deyisle selektif korumay1
saglayabilmesi i¢in tUg¢ilincii ¢alisma zincirinin de tamamlanmis olmasi gerekir. Bunu
saglayan eleman 6lgme {initesidir ve ariza yeri ile role arasindaki mesafeyi dlger. Eger ariza
yeri, rolenin koruma bdlgesi icinde ise Olgme elemaninin kontagi kapanir ve hat gikig
kesicisine agma kumandasi gider. Boylece arizali hat pargasi iiglincii asama olan 6lgme
elemaninin ¢aligmasi sonunda servis digi1 kalmig olur.

Sekil 1.11°de tek fazli ve {i¢ kademeden olusan 6l¢me elemaninin prensip devresi
goriilmektedir. Kademe elemanlarinin gerilim bobinlerine ayni gerilim uygulandigi halde,
akim bobinlerinin sarim sayilar1 degistirilmekle kademeler arasindaki farkli empedans
degerlerinde calisma saglanmaktadir. Ugiincii kademenin ¢alisma empedansi, birinci ve
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ikinci kademenin c¢alisma empedansindan daha biiyiiktiir. Yani {giincli kademe 6lgme
elemani, birinci ve ikinci kademe Olgme elemanina gore daha uzak mesafedeki arizayi

belirleyebilmektedir.

ABC

Gerilim
Transformardeit

‘FNV\"' 3. Xadema _rc",,..

e
b

g
b
(7

s
-
S 1, Kademe 1 i
3\ 1 f "-'Hr.
-y iﬁ .
Gerifim Ak
bobinleri ‘ bobiniari
L
-4
e S
8 20075 A

Sekil 1.11: Tek fazh iiciincii kademeden olusan 6l¢me elemaninin prensip devresi

Ayni sekilde ikinci kademe 6l¢me elemani, birinci kademe 6l¢me elemanina gore daha
uzak mesafedeki arizay1 koruma boélgesi igine alir.

Durum bdyle olunca, birnci kademenin galisacagi her arizada ikinci ve tigiincti kademe
elemani da c¢alisir. Ancak birinci kademe ani ¢alismali, ikinci ve tiglincii kademeler sabit

zamanldir.

Kademe elemanlarinin ¢aligma zamani genellikle,

1. kademe—ani
2. kademe--- 0,7 sn
3. kademe---1,5 sn olarak belirlenmektedir.

Sekil 1.12°de goriildiigii iizere devrede olusan arizada, ariza noktasina gore her trafo
merkezindeki akim, gerilim ve empedans grafigi ¢izilmistir.

Gerilim ve empedans grafiginde goriildiigi gibi ariza noktasinda gerilim ve empedans
sifir, ariza noktasindan uzaklastikca geril ve empedans degeri biiylimektedir.

Buna gore her trafo merkezindeki mesafe koruma rdlelerinde farkli empedans

degerleri olusmaktadir.
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Sistemimizde mesafe koruma roleleri, genellikle kendisinden sonraki ikinci trafo
merkezine kadar olan hatt1 koruma bdlgesi igine alir.

m e s a f e

Empedans
N

m e s a f e

Sekil 1.12: Ariza aninda akim-empedans grafigi

bmee—emee] 1. kademe

‘ -] 2. kademe

-
L 4.—11 3. kademe

Sekil 1.13: Trafosu icin kademe elemanlarinin koruma bolgesi
Yukaridaki ornekte;

kademe: B ve C trafo merkezleri arasindaki hattin %80ini,
2. kademe: B ve C trafo merkezleri arasindaki hattin tamami ve C trafo merkezi ile D

santrali arasindaki hattin %20”’sini,
3. kademe: B trafo merkezi ile D santrali arasindaki hattin tamamini koruma bdlgesi

=

icine alir.
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Mesafe koruma rélelerini kademe ayarlar: daha ¢ok yukarida belirtilen esaslar dikkate
almarak belirlenirler. Ikinci ve ii¢iincii kademe uygulamasi, giivenli bir selektif korumanin
saglanabilmesi i¢in birinci kademe elemaninin artcist olarak kullanilir.

1.4.3.5. Kullanilma Yerleri

Enterkonnekte bir sebekeyi olusturan enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devre
ariza akimi, sebekenin birka¢ kaynaktan beslenmesi nedeniyle oldukg¢a biiyiik bir degerdedir.
Bu sebeple hattin kisa devre olan yerinin belirlenerek aninda servis dis1 birakilmasi gerekir.
Aksi halde, alternator ve transformator gibi elemanlarin ¢ok kisa zamanda hasar gérmesi ve
enterkonnekte sistemin tamaminda enerji kesilmesi s6z konusu olabilir.

Sebekelerin yiikleri gece uyku saatlerinde olduk¢a azalir. Bu durumda alternator
uyartimlar1 da ¢ok kiigiiktiir. Sebeke yiikiiniin az oldugu saatlerde olusacak bir kisa devre
durumunda, hatlardan gegecek akimlar da kii¢iiktiir. Bu akim, koruma amaciyla kullanilan
asirt akim rolelerinin ¢aligmalari i¢in yeterli olamaz.

Mesafe rolesi bu tip kisa devre ariza durumlarinda arizali kismu tespit ederek devre

dis1 birakan ve sebekenin diger boliimlerinin enerjisini kesmeyerek enerjinin hattin saglam
boliimlerinde stirekliligini saglayan koruma elemanidir.
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Kisa devre koruma rdlelerinin se¢imini yaparak arizalari gideriniz.

Islem Basamaklar Oneriler

> Ogrenme faaliyeti igerisinde ve
bulabildiginiz diger kaynaklarda,
transformator, alternator ve hatlardaki kisa
» Kisa devre ariza nedenlerini seginiz. devre nedenleri konusunu gozden gegiriniz.
» Kisa devre koruma rélelerini seginiz. | » Kisa devre koruma réle gesitlerinin
alternator, transformator ve enerji nakil
hatlarinda hangi amagla kullanildiklarini ve
aralarindaki farklar arastiriniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kisa devre ariza nedenlerini segtiniz mi?
2. Kisa devre koruma rélelerini sectiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz

1.  Asagidaki anzalardan hangisi trafo arizasi sebebi degildir?
A) Trafo sargilarinda asir1 yliklenme sonucu meydana gelen agir1 akim
B) Faz-toprak arizasi
C) Sargi toprak arizasi sonucu meydana gelen ark neticesinde trafo tankinin delinmesi
D) Uyartimin artmast

2.  Asagidakilerden hangisi alternatorlerde meydana gelen dis arizalardan sayilabilir?
A) Altarnatdr fazlan arasinda kisa devreler
B) Stator sargilar1 ile govde arasinda kisa devreler
C) Yiikteki dengenin bozulmasi
D) Spirler arasinda kisa devreler

3. Asagidakilerden hangisi alternatdrlerde meydana gelen i¢ arizalardan sayilabilir?
A) Frekansta meydana gelen degismeler
B) Sistemin yanlig baglanmasi sonucu meydana gelen arizalar
C) Rotor sargilari ile govde arasinda kisa devreler
D) Hatlardaki ¢esitli kisa devreler

4.  Santrallerde alternatorler, enerji iletim ve dagitim devrelerinde kullanilan
transformatorler ve c¢esitli devre elemanlan asagidakilerden hangisine karsi
korunmasina gerek yoktur?

A) Frekansin

B) Sabit kalmasi

C) Yiiksek gerilim
D) Salinim agir1 akim

5. Tek veya ¢ok fazli devrelerde akimin alici olmadan devresini tamamlamasina ne
denir?
A) Agik devre
B) Kapali devre
C) Kisa devre
D) Asiri gerilim

6. Sargi kisa devre koruma rélesinde kontaklarin gorevi nedir?
A)Yanlica kesiciye kumanda etmek i¢indir.
B) Kendisine baglanmis olan yardimci rolelere kumanda etmek icindir.
C)Yalnizca uyartim sargisi rolesini enerjilendirmek i¢in kullanilir.
D) ¢ aydinlatma igin kullanilir.
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10.

Vatmetrik role nerelerde kullanilir?
A)Alternatorlerde sargi kisa devresinde
B)Trafolarda sargi igi kisa devrelerde
C)Alternatorlerde sargi ici kisa devresinde
D)Hepsi

3 sargili gerilim trafosu hangi rolede kullanilir?

A) Sargi kisa devresi rolesinde mesafe (empedans) rolesinde
B) Vatmetrik role ve mesafe (empedans) rolesinde

C) Mesafe (empedans) rolesinde

D) Sargi kisa devresi ve vatmetrik rolede

Hatlarda kisa devrelerde hattin yalmizca arizali bolgesini devre dist birakan koruma
rolesinin adi nedir?

A) Vatmetrik réle

B) Empedans rolesi

C) Toprak rolesi

D) Sargi kisa devre rolesi

Asagidakilerden hangisi empedans roélesinin iinitelerinden degildir?
A) Yol verme iinitesi

B) Olgme iinitesi

C) Kademelendirme tinitesi

D) Y6n elemant

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Kisa devre koruma rdlelerinin montaj yerlerini, baglanti semalarini taniyacak, uygun
ortam saglandiginda kisa devre koruma rolelerinin montajini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRM )

> Kisa devre koruma rolelerinin kullanilma yerlerini arastiriniz.

> Kisa devre koruma rdlelerinin baglanti semalarin1 ve montaj o6zelliklerini
arastiriniz.

> Aragtirma islemleri i¢in internet ortami kullanmaniz ve iirlinlerin satildigi
magazalari, tretici firmalari, T{riinlerin kullanildigr isletmeleri gezmeniz
gerekmektedir. Gittiginiz firma ve isletmelerde bu konularda yetkili teknik
personelden konu hakkinda 6n bilgi edininiz.

2. KISA DEVRE KORUMA ROLE MONTAJ
VE BAGLANTILARI

2.1. Kisa Devre Koruma Roéle Montaj (Kullanilma) Yerleri

Enerji iiretim ve dagitim tesislerinde kisa devre koruma roleleri tesisin farkli
boliimlerinde ve farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir.

2.1.1. Trafolarda Kullanim

Bir izolasyon hatasi sonucu transformatorlerin faz sargilar1 arasinda olusan kisa
devreler veya bir fazin kendi sargilar arasindaki kisa devreleri 6nlemek icin biiyiik giiglii
transformatorlerde sargi kisa devresi koruma rolesi kullanilir.

2.1.2. Hatlarda Kullanimi

Enterkonnekte sebekeyi olusturan enerji nakil hatlarinda meydana gelen kisa devre
arizalarinda, arizali kismu tespit ederek devre dis1 birakmak i¢in mesafe rolesi kullanilir.

2.1.3. Alternatorlerde Kullanimi
Alternatorlerde asagidaki durumlar i¢in iki farkli koruma rélesi kullanilir:
»  Alternatorlerde bir izolasyon hatasi sonucu faz sargilar arasinda olusan kisa

devreler veya bir fazin kendi sargilan arasindaki kisa devreleri onlemek igin
sargi kisa devresi koruma rolesi kullanilir.
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»  Alternatorlerde geri giic beslemelerinde (ters akim durumu ) ve faz-toprak
kagaklarinda ters akim (vatmetrik) rélesi kullanilir.

2.2. Kisa Devre Koruma Role Yerine Montaji

2.2.1. Montaj Arac¢ Gerecleri

> Elektrik¢i takim cantasi ( izoleli pense, yankeski, kargaburnu, kontrol kalemi,
diiz tornavida, yildiz tornavida, elektrik¢i bandi, kablo soyma pensi, avometre,
demir testeresi, falgata)

Acikagiz anahtar takimi

Emniyet ve giivenlik elemanlari ( 6nliik, eldiven, baret)

Baglant1 civatalar1 ve kelebekleri

Koruma role yardimc1 elemanlari

Gerilim trafosu

Sinyal —alarm rolesi

Kesiciyi actirma rolesi

Kablo kanallar1 veya kablo baglari

VVVYVYYVVVY

2.2.2. Koruma Role Yardimci1 Elemanlar:

> Akim trafosu

Resim 2.1: Cesitli akim trafolari

Bagli olduklar1 devreden gegcen akimi, istenen oranda kiigiilterek bu akimla sekonder
terminallerine baglh aletleri besleyen ve onlar yiiksek gerilimden izole eden 6zel trafolara
denir.

TSE’ye gore primerleri 10-12,5-15-20-25-30-40-50-60-75 A veya bunlarin 10’un
katlar1 ya da ondaliklarn kullanilir. Yine TSE’ye gore sekonderleri 5-2-1 A degerlerinde
yapilir.

Akim trafolar1 devrede iken kesinlikle sekonder devreleri agik birakilmaz. Ag¢ilmasi
halinde sekonder devrede insan yasamini tehlikeye sokacak degerlerde gerilimler olusur.
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> Gerilim trafosu

Bagli olduklar devredeki primer gerilimi, belli oranda kiiciilterek bu gerilimle
sekonder terminallerine bagl cihazlar1 besleyen 6zel trafolardir.

Primerleri baglanacak devrenin gerilimine gore segilir. Sekonderleri ise TSE’ye gore
100-110 V olacak sekilde tretilmislerdir.

> Sinyal — alarm rolesi

Herhangi bir ariza aninda arizay: sinyal lambasi veya ses ile bildiren réledir. Role ile
beraber ses, sinyal sistemi beraber iiretilenleri de vardir.

> Kesici agtirma rolesi

Kesici agma tertibatina enerji veren roledir.

B Z:" ‘ . _.'-.': = -,[

Resim 2.2: Yardime réleler ve sira klemensler

»  Kablo kanallar1 veya kablo baglar

Resim 2.3: Pano i¢i kablo kanah Resim 2.4: Kablo baglari
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[letkenlerin pano igi veya duvarlarda bir yalitkan muhafaza igerisinde diizenli hale
gelmesini saglayan elemanlara kablo kanali denir.

lletkenlerin kablo kanali dosenmeden toplu halde diizenli bir hale getirilmesini
saglayan elemana ise kablo bag1 denir.

2.2.3. Montaj Yapma Yontem Islem Sirasi

2.24.

Montaj esnasinda uyulmasi gereken islem sirasi sdyle siralanabilir:

VVVYVYYVY

Calisilacak devrenin enerjisi kesilir.

Devrede ¢aligma yapildigina dair gerekli uyari ve ikaz tedbirleri alinir.

Gerekli giivenlik topraklamalari gerceklestirilir.

Calisma ortaminin gerilim seviyesine uygun giivenli ¢alisma tedbirleri alinir.
Role ve yardimci elemanlart daha 6nceden belirlenmis olan montaj yerlerine
uygun arag ve geregler kullanilarak monte edilir.

Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

YV V VYVVVYY

Rahat hareket edilecek ortamlarda ¢alisiniz.

Emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz.

Roleleri mekanik darbelerden koruyunuz.

Role ve yardimer roleleri uygun sekilde yerlestiriniz.

Kablo kanallarinin role ve yardimer rélelere simetrik olarak monte edilmesine
dikkat ediniz.

Kablo kanali ile klemens arasi mesafenin rahat ¢alismay1 saglamalidir, dikkat
ediniz.

Daha sonra dikkatli, diizenli, temiz ¢alisma ilkelerine mutlaka uyulmali ve
aceleci olunmamalidir. Montajin saglikli ve giivenli olmast i¢in montajda
fazladan harcanacak dakikalarin 6nemi yoktur.

Montajda mutlaka ara¢ ve gerecler kendi amaglar1 dogrultusunda kullanilmali
ve mekanik zorlamalardan kagimildigi gibi gevsek baglantilardan da
kac¢imilmalidir.
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2.3. Kisa Devre Koruma Role Baglanti Semalari

R S T
o 0 O
Transformatér
dn
Ol Olgme

C

Sl
kasa devre

Alternator Ayarl rélesi
direng

D.C.
Lt Besleme

Yardimer réle

Sekil 2.1: Sargi kisa devresi koruma rolesi

O 4

~0

* ~3C Besieme 1

Sekil 2.2: Elektronik ters akim (vatmetrik) rolesi
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gencrator

-

gerilim
trafosu

Sekil 2.3: Vatmetrik role baglantisi
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kontaklar

genlim transformatora
denge kolu

gerilim
bobini

154 kV

200/5 A

Sekil 2.4: Mesafe koruma rolesi baslangic iinitesi

Yo6n elemaninin galigacagi
akim ydnleri

:
et
eo

A,B,C,D : Santral veya Transformatdr merkezi
1,2,3,4,5,6 : Yon elemanlar (role) ve kesicileri

Sekil 2.5: Mesafe koruma rolesi yon elemani (réle) normal ¢alisma durumu
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Kisa devre akimlarinin yoni
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Sekil 2.6: Mesafe koruma rolesi yon elemani (role) ariza calisma durumu
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Sekil 2.7: Mesafe koruma rélesi bir faz, ii¢c kademeli 6l¢me iinitesi baglanti semasi
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2.4. Kisa Devre Koruma Roéle Baglantilar

2.4.1. Baglanti iletkenleri Ozellikleri

> Iletkenler TSE standardina uygun olmalidir.
> En az 2,5 mm? tek damarli ¢ok telli olmahidir (NVa).
> Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresi iletkenleri ayr1 renkli olmalidir.

2.4.2. Baglant1 Yontem Islem Sirasi

> Montaji  yapilmis elemanlarin konumuna gore kablo kanallar1 panoya
yerlestiriniz.

> Gerilim trafosundan gelen uglar rolenin bobin uglarina baglayiniz.

> Alarm r6lesinin bobin uglar1 kisa devre koruma devresinin alarm kontaklarina
baglayiniz.

> Kesici agma rolesinin bobin uglar1 kisa devre koruma rélesindeki kesici agma
kontaklarina baglayiniz.

2.4.3. Baglantida Dikkat Edilecek Hususlar

Emniyet ve giivenlik tedbirlerine uyunuz.

Kablo uglar1 klemense uygun 6l¢iide aginiz.

Baglant1 vidalarini iletkene zarar vermeyecek 6l¢iide sikiniz.
Iletkenler kablo kanalia diizenli olarak yerlestiriniz.
Baglanti yapilirken iletkenin izolasyonuna zarar vermeyiniz.

VVVYYVY
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Kisa devre koruma rélelerinin segimini yapiniz. Baglanti semalarim okuyarak kisa
devre koruma rélesinin baglantisini yapiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

> Kisa devre koruma role ¢esitlerinin
alternator, transformatér ve enerji nakil
hatlarinda hangi amagcla kullanildiklarini
arastiriniz.

» Kisa devre koruma rélelerinin 6grenme
faaliyeti icerisinde, kataloglarda, kaynak
kitaplarda yer alan baglanti semalarim
inceleyiniz.

Kisa devre koruma rdlelerinin kullanilma
yerlerini se¢iniz.
Kisa devre koruma role baglant1 semalarini

YV 'V VYV V¥V

okuyunuz. N :
Kisa devre koruma role yerine montajini > Uygu n gtolye veya isletme Or.tamm.da’ .
ADINIZ gerekli is glivenligi ve montaj tedbirlerini
yaprz. i < aldiktan sonra roleye ait katalog bilgileri
Kisa devre koruma réle baglantilarini g S
ADINLZ dogrultusunda montaj1 islem basamaklari
yapiniz. sirasiyla gergeklestiriniz.

» Montajini bitirdiginiz kisa devre koruma
rolesinin iletken baglantilarini yine réleye
ait baglant1 semas1 dogrultusunda islem
basamaklarini atlamadan gergeklestiriniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Kisa devre koruma rélelerinin kullanilma yerlerini segtiniz mi?
2. Kisa devre koruma réle baglanti1 semalarini okudunuz mu?
3. Kisa devre koruma role yerine montajini yaptiniz mi?
4. Kisa devre koruma role baglantilarim yaptimiz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.( ) Sargi kisa devre koruma réleleri hem trafolarda hem de alternatérlerde kullanilir.

2.( ) Tersakim roleleri yalnizca hatlarda kullanilir.

3.( ) Alternatorlerde bir izolasyon hatasi sonucu faz sargilari arasinda olusan kisa devreler
veya bir fazin kendi sargilar arasindaki kisa devreleri 6nlemek i¢in sarg1 kisa

devresi koruma rolesi kullanilir.

4.( ) Koruma rolelerinde primer baglant: tipi, tistiinliiklerinden dolay1 sekonder baglantiya
tercih edilir.

5.( ) Role montaji esnasinda yapilmasi gereken ilk is gerekli giivenlik topraklamalarini
gerceklestirmektir.

6.( ) Montajda mutlaka arag ve geregler kendi amaglar1 dogrultusunda kullanilmali ve
mekanik zorlamalardan kaginildig1 gibi gevsek baglantilardan da kagmilmalidir.

7.( ) Role montaji esnasinda, devrede ¢alisma yapildigina dair gerekli uyari ve ikaz
tedbirleri alinmalidir.

8.( ) ( )Role montajindan sonra yapilacak iletken baglantilarinda, kullanilacak
iletkenlerin uygun kesitte olmas1 yeterlidir.

9.( ) lletken baglantilarinda miimkiinse renk kodlamalar1 veya farkl1 bir yontemle kablo
kodlamasi yapilmalidir.

10.( ) iletkenlerin klemenslere ve baglant: aparatlarina baglanmasi esnasinda mekanik
zorlamalardan kaginilmali ayn1 zamanda gevsek irtibat onlenmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

( AMAC )

Toprak kagagi koruma rélelerinin yapilarini, gesitlerini ve temel oOzelliklerini
tantyacak, uygun ortam saglandiginda olusan kisa devrelerin nedenlerini belirleyip dogru
role se¢imini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

>
>
>

Trafolar ve alternatorlerde toprak kacagi ariza nedenlerini arastiriniz.

Toprak kagagi koruma rolelerinin gesitlerini ve 6zelliklerini arastiriniz.
Aragtirma iglemleri i¢in internet ortami kullanmaniz ve iriinlerin satildigi
magazalari, iretici firmalari, {riinlerin kullanildig1 isletmeleri gezmeniz
gerekmektedir. Gittiginiz firma ve isletmelerde bu konularda yetkili teknik
personelden konu hakkinda 6n bilgi edininiz.

3. TOPRAK KACAGI KORUMA ROLELERI

3.1. Trafolarda Meydana Gelen Topraga Kacak Arizalarinin
Nedenleri

>

YVVVYY

Transformatorlerin izolasyonu pamuk, ipek, kagit, ve izolasyon(yalitim) kagidi
ile saglanir. Yalitkanin yipranmast

Fider iletkenlerinin kopmasi

Direklerin yikilmas1

Asir gerilim sonucu izolator {izerinde ark olusmasi

Busing veya izolatorlerin kirllmasi veya catlamasi

Agacin enerji nakil hattina degmesi veya yaslanmasi
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Resim 3.1: Gii¢ transformatérii iizerinde businglerin goriiniimii

3.2. Alternatorlerde Meydana Gelen Topraga Kacak Arizalarinin
Nedenleri

»  Statorda izolasyonun bozulmasi

> Rotorda izolasyonun bozulmasi
> Alternator ¢ikisi bara yalitim bozuklugu veya yetersizligi

3.3. Toprak Kacag Koruma Réleleri Cesitleri ve Ozellikleri

»  Faztoprak kacagi koruma rolesi
> Rotor toprak kacagi koruma rolesi
> Sargi kagagi koruma rélesi
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3.3.1. Faz Toprak Kacagi Koruma Rélesi
3.3.1.1. Tanim

Alternatdr ve transformatdrlerin yildiz bagl ve ndtr noktasi, toprakli olan sekonder
sargisinin besledigi devrede olusan bir faz-toprak ( govdeye kagak ) arizasinda, gii¢
transformatoriinii ve alternatorii korumak amaciyla kullanilan rdlelere faz toprak kacagi
koruma rélesi denir.

Resim 3.2: Elektronik toprak rolesi Resim 3.3: Mekanik toprak rolesi
3.3.1.2. Yapisi

Mekanik olan endiiksiyon prensibine gore galisan toprak rolesinde akim bobini, disk
tertibati, kontaklar, bayrak ve bayrak kaldirma tertibati, tep ayar vidalarindan olusur.
Elektronik toprak rolelerinde ise yardimer ig roleler, ECU ( elektronik kontrol {initesi) , ayar
anahtarlarindan olusur.

3.3.1.3. Calisma Prensibi

Faz toprak kisa devrelerinde, koruma yapilabilmesi i¢in trafo ve alternator yildiz
baglant1 noktalari, dogrudan veya omik degeri ¢ok yiiksek olan bir direng {izerinden
topraklanmalidir.

> Dogrudan toprakli devrede faz toprak kacagi koruma rolesi notr noktasina
yerlestirilen akim trafosunun sekonderinden beslenir. Fiderlerden' herhangi
birinde olusan faz-toprak arizasinda, gii¢ transformatoriiniin sekonder sargisinin
noétr noktasindan bir kisa devre akimi geger. Bu akim, akim trafosunun primer
sargisindan devresini tamamlar. Bu durumda akim trafosunun sekonder
sargisina belirli oranda yansiyan ariza akimi réle kontaginin kapanmasini saglar.
Ancak role belirli degerde zaman gecikmesine ayarli oldugu i¢in fider-toprak
korumasinin goérev yapmamasi halinde ve ayarlandig: siire sonunda g¢alisir. Bu

durumda;

o Sesli ikaz verir (Korna galar.).

o Pano tlizerindeki faz-toprak kagag ariza sinyali yanar.
. Transformatdr ¢ikis kesicisi devreyi agar.
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Sekil 3.1: Dogrudan toprakh devrede transformator toprak korumasi

Omik degeri ¢ok yiiksek olan bir direng iizerinden topraklama yapilmissa sargilardan
biri topraga kagak yaptiginda toprak iizerinde kapanan devrede bir akim akis1 olur. Bu akim
tehlikesiz bir degerde tutularak faz toprak kagagi koruma rdlesinin c¢alistirilmasinda
kullanilir. Bu durumda;

Sesli ikaz verir (Korna calar.).

Pano tizerindeki faz-toprak kacag ariza sinyali yanar.
Giris kesicisi agar.

Genel agma rolesi galisir.

Kapama devresi kilitlenir.
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Sekil 3.2: Direng iizerinden toprakh devrede transformator korumasi ¢alisma prensibi
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Resim 3.4: Korna rolesi

3.3.1.4. Ozelligi

VVYVY VYV

Elektronik ve mekanik olanlar1 vardir.

Yalnizca toprak kacagi koruma rolesi olarak yapilan ya da birden fazla koruma
yapan rdle seklinde bulunur.

Bir bayrakli ya da iki bayrakli olanlari vardir.

Diiz zaman réleli ya da ters zaman roleli olarak tiretilir.

Yardimci elemanlarla ( akim trafosu, kesici agma rolesi kilitleme rolesi )birlikte
kullanilir.

3.3.1.5. Kullanma Yerleri

>

>

>

Transformatdrlerde fider-toprak kisa devresine kargi hatti korumak igin
kullanilir.

Transformatdrlerde trafo c¢ikisi—toprak kisa devresine karsi transformatorii
korumak i¢in kullanilir.

Alternator gikigi—toprak kisa devresinde alternatorii korumak igin kullanilir.

3.3.2. Rotor Toprak Kacag Koruma Rdlesi

3.3.2.1. Tanimi

Rotor toprak kagagi koruma rolesi, biiyiik giiclii alternatorlerin rotor sargilart (uyartim
devresi) ile toprak arasinda olusacak kisa devrelere kars1 koruma yapan koruma roleleridir.
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Resim 3.5: Alternator rotoru

3.3.2.2. Yapisi

Eski modelleri elektromekanik yapida olmasina kargin gliniimiizde koruma hassasiyeti
ve giivenirliligi daha yiiksek olan elektronik ve mikroislemci tabanli olan tipleri tercih
edilmektedir.

3.3.2.3. Calisma Prensibi
Toprak kisa devresinin belirtisini gosteren ge¢miste kullanilan koruma diizeni, rotor
sargisinin ilizerinden seri bagli ve orta noktalar1 topraklanmis iki direngten olusmaktadir.

Toprak kisa devresini tespit eden bu tasar1 yalnizca uyarma sargisi uglarinin yakiimdaki kisa
devreler i¢in olumlu bir sonug¢ vermistir. Cok duyarli sekilde toprak kacagi arizasini tespit
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etme iglemi ise duyarli bir rdle {izerinden topraklamak i¢in orta nokta baglantis1 ve lineer
olmayan direngler tekrar yerlestirilerek elde edilebilmistir.

Rotor toprak arizalariin saptanmasi i¢in g¢esitli metotlar kullanilir. Bunlardan bazilar
sunlardir:

> Potansiyometre metodu
> Alternatif akim enjeksiyon metodu
> Dogru akim enjeksiyon metodu

Her metot, uyarma devresi ile toprak arasina baglanan bir gerilim rélesinin galigmasi
ilkesine dayanir, rotor-toprak ariza noktasinda kapanan bir elektriksel devreyi igerir.

Alternatdriin rotor-toprak arizasinin tespiti i¢in en ¢ok kullanilan metot dogru akim
enjeksiyon metodudur. Bu sistemde trafo ¢ikisinda koprii diyotlu redresor bulunmaktadir.
Kopriiniin pozitif ¢ikis ucu réle ve siirlama direnci lizerinden alan sargisinin pozitif ucuna
irtibatlidir.

Bu metotla rotorun yataklar1 iizerinden kacgak sirkiilasyon akimlar1 akmaz. Bir toprak
arizasi oldugunda, réleden ariza direncine bagli bir akim akip roleyi calistirir. Role
kullanicinin tercihleri dogrultusunda su islemleri gergeklestirir:

> Sesli ikaz verir (Korna calar.).
> Pano tizerindeki rotor-toprak kagagi ariza sinyali yanar.
> Kendisine bagl bulunan kesici ve kilitleme diizenlerini kumanda eder.

3.3.2.4. Ozelligi

Alternatorlerdeki uyarma devresindeki bir toprak kisa devresi kendi basina tehlikeli
degildir fakat mekanik bozukluk ve yalitkan zayiflamasina sebep olur ve ikinci bir toprak
kisa devresi olusursa sargi akimi artacak ve bu durum bir dengesiz hava araligi akisi
olugturarak rotorda titresime neden olur. Bu da bolgesel 1sinma ile rotorda distorsiyona sebep
olur. Rotor tehlikeli bir sekilde normal eksenden kayar. Titresim ve yataklarda hasar
olusturur.

Bu olumsuzluklar1 dnlemek i¢in biiyiik giiglii alternatorlerde kullanilan rotor toprak
kacag1 koruma rolesi harici beslemeye gerek duyan, sekonder tip bir koruma rélesidir.

3.3.2.5. Kullanilma Yerleri
Rotor toprak kacagi koruma rolesi enerji iliretim merkezlerinde biiylik giiclii

alternatorlerde, uyartim devresi ile toprak arasinda olusabilecek rotor-toprak kagaklarina
kars1 kullanilir.
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3.3.3. Sarg1 Kacag1 Koruma Rolesi

Resim 3.6: Sabit zamanh toprak rolesi

3.3.3.1. Tanim
Biiyiik giiclii alternatorlerin stator izolasyonundaki delinme ve sargidan demir niiveye

kagak akim meydana gelmesi, bir sargi kacag: (stator-toprak arasi) olarak tanimlanir. Bu tip
arizalara kars1 kullanilan koruma rolelerine sargi kacagi koruma rolesi adi verilir.

09 012004

Resim 3.7: Alternator statoru
3.3.3.2. Yapusi

Eski modelleri elektromekanik yapida olmasina karsin giiniimiizde koruma hassasiyeti
ve giivenirliligi daha yiiksek olan elektronik ve mikroislemci tabanli olan tipleri tercih
edilmektedir.
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3.3.3.3. Calisma Prensibi

Alternator stator sargilari demir govde igine acilmis oluklar igine yerlestirilmistir.
Stator sargisinin bir izolasyon hatasi sonucu govde ile temas etmesi sargi kacagi olusturur.
Alternatdrlerde en sik rastlanan arizalar bu tip arizalar olup bunlar i¢ arizalarin yaklagsik %70
‘ini olusturur.

Zararin boyutu sargilarin y1ldiz noktasinin durumuna baghdir.

»  Yildiz noktasi yalitilmis ise bu kagak durumunda herhangi bir akim akmayabilir
ve bir tehlike olusmaz. Ancak bagka bir faz sargisinda da govdeye kagak
olusursa bu durumda sargi kisa devresi olusur ve sargilar yiiksek kisa devre
akimlarindan zarar goriir. Farkli bir faz sargis1 degil de yine ayn1 faz sargisinin
bir bagka noktasindan da gévdeye kagak olmasi ise sarim kisa devre arizasina
neden olur.

> Yildiz noktas1 topraklanmis ise bu durumda sargi kagagi topraga akacagi igin
faz toprak kisa devresi olusturur ki bundan ve zararlarindan 6nceki konularda
bahsedilmistir.

Sarg1 kagaginin birgok belirtisi vardir. Hatali sarginin govde ile temas etmesi diger faz
sargilarinin gerilimini yiikseltir. Bu gerilim yiikselmesi gene izolasyon delinmesine sebep
olur. Ayrica hatali faz sargisinin geriliminde bir kayma olusur. Alternatoriin yildiz
noktasinda olusan bu kayma gerilimi tespit edilerek koruma yapilabilir. Kagagin sargi
basinda olmasi halinde kayma gerilimi maksimum degerini alir. Sargi sonuna dogru
gidildik¢e kayma gerilimi azalir, kacagin sargi sonunda (yildiz noktasinda) olmasi halinde
ise kayma gerilimi sifir olur.

Yani yildiz noktasinda bir govdeye kacak olmasi hicbir soruna yol agmaz. Bu
durumda sadece yildiz noktasi topraklanmis olur. Ancak bu durumda da yine ariza (kagak)
giderilmelidir.

Alternatorlerin yildiz noktas1 genelde direkt topraklanir. Bu durumda hatalar agik
olarak ortaya ¢ikar. Yalitilmis yildiz noktasi ise hatay: gizler.

Yildiz noktasinin direkt topraklandigi durumda hatanin sargi basinda olmasi halinde
kayma gerilimi maksimum degerde olup faz gerilimine esit oldugu i¢in hata akimi ¢ok biiyiik
degerde olur. Bu durumda alternator sargilar yanabilir. Bu nedenle yildiz noktasi bir direng
tizerinden topraklanir. Bu diren¢ genellikle lineer olmayan bir direngtir. Bu sayede akim
sinirlandirilir.

Ozetle sarg1 kagagi koruma rélesi, sargidan gdvdeye kagak olmasi durumunda hem
hata akiminin hem de kayma geriliminin Gl¢iilmesi prensibi ile koruma yapar. Kullanicinin
tercihleri dogrultusunda su islemleri gergeklestirir:

> Sesli ikaz verir (Korna calar.).
> Pano tizerindeki sargi kacag ariza sinyali yanar.
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»  Kendisine bagli bulunan kesici ve kilitleme diizenlerini kumanda eder.
3.3.3.4. Ozelligi

Elektronik ve mekanik olanlar1 vardir.

Yalnizca toprak kagagi koruma rolesi olarak yapilan ya da birden fazla koruma
yapan role seklinde bulunur.

Bir bayrakli yapilir.

Baraya direk kumanda etmesi durumunda kullanilacak sargi—toprak arizasi
rolesi ters zaman karakteristikli role olarak se¢ilmelidir.

Yardimci elemanlarla (akim trafosu, kesici agma rolesi kilitleme rolesi) birlikte
kullanilir.

Sarg1 kagagi rolesi olarak kullanilacak asirt akim rolesi ani ¢aligmali olabilir.

YV V VYV VY

3.3.3.5. Kullanilma Yerleri

Sargi kacagi koruma rolesi enerji iiretim merkezlerinde biiyiik giiclii alternatorlerde,
stator faz sargilari ile gévde arasinda olusabilecek stator-toprak kacaklarina kars1 kullanilir.
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Topraga kacak durumlarini belirleyerek uygun topraga kacak koruma rolesinin
se¢imini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler

> Ogrenme faaliyeti igerisinde ve
bulabildiginiz diger kaynaklarda,
transformator ve alternatorlerdeki
topraga kagak nedenleri konusunu
gbzden geciriniz.

» Toprak kagagi koruma role ¢esitlerinin
alternatdr ve transformatdrlerde hangi
amacla kullanildiklarini1 ve aralarindaki
farklar1 arastiriniz.

» Topraga kagak nedenlerini seginiz.
» Toprak kagagi koruma rélelerini se¢iniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir

1. Topraga kacak nedenlerini se¢mek
2. Toprak kagagi koruma role ¢esitlerini segmek

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

1.( ) Transformatorlerin sargilari birbirlerinden, magnetik devreden ve transformator
govdesinden cesitli tedbirlerle (vernik, 6zel kagit, izolasyon yagi, vb.) etkin bir
sekilde yalitilmustir.

2.( ) ( )Alternatorlerin stator sargilarindan magnetik devreye ve govdeye karsi, ¢esitli
nedenlerle bir izolasyon hatasi sonucu elektriksel temas olussa bile bu durum stator
sargilarindan topraga kagak olusturmaz.

3.( ) ( )Busingler, alternatorlerin sargi uglarinin dis devreye baglanmasi i¢in kullanilan
silindirik porselen elemanlardir.

4.( ) ( )Toprak kacagi koruma rolelerinde, elektronik ve mikroislemci tabanli sistemler
gelistirilmesine ragmen elektromekanik yapida olan tipleri giliniimiizde koruma
hassasiyeti ve giivenirliligi daha yiiksek oldugu i¢in tercih edilmektedir.

5.( ) ( )Faz toprak kisa devrelerinde, koruma yapilabilmesi igin trafo ve alternator yildiz
baglant1 noktalari, dogrudan veya omik degeri ¢ok yiiksek olan bir direng iizerinden
topraklanmalidir.

6.( ) ( )Faz toprak kacagi koruma rolesi ¢aligma sinifi bakimindan sekonder koruma
roleleri sinifina girmesine ragmen gii¢ transformatoriiniin sekonder sargisinin veya
alternatoriin stator sargilariin nétr noktasindan direkt beslenir.

7.( ) ( )Alternatoriin rotor-toprak arizasiin tespiti igin en ¢ok kullanilan metot dogru
akim enjeksiyon metodudur.

8.( ) ( )Alternatorlerin uyarma devresindeki toprak kisa devresi, rotoru eksenden kaydirir,
titresim ve yataklarda hasar olusturur.

9.( ) ( )Biiyiik gii¢lii transformatorlerin sargi izolasyonundaki delinme ve sargidan demir
niiveye kagak akim meydana gelmesi, bir sargi kagagi olarak tanimlanir ve bu tip
ari1zalara kars1 sargi kagcagi koruma rélesi kullanilir.

10.( ) ( )Sargi kagag1 koruma rolesi, sargidan govdeye kagak olmast durumunda hem hata
akiminin hem de kayma geriliminin 6l¢iilmesi prensibi ile koruma yapar.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri domerek tekrarlayimz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-4

( AMAC )

Toprak kacagi koruma rolelerinin montaj yerlerini, baglanti semalarini taniyacak,
uygun ortam saglandiginda toprak kacagr koruma rdlelerinin montajint hatasiz
yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

> Toprak kagagi koruma rélelerinin kullanilma yerlerini aragtiriniz.

> Toprak kacagi koruma rdlelerinin baglanti semalarin1 ve montaj 6zelliklerini
arastiriniz.

> Aragtirma iglemleri i¢in internet ortami kullanmaniz ve ftriinlerin satildig
magazalar1, {iretici firmalari, iriinlerin kullanildig1r isletmeleri gezmeniz
gerekmektedir. Gittiginiz firma ve isletmelerde bu konularda yetkili teknik
personelden konu hakkinda 6n bilgi edininiz.

4. TOPRAK KACAGI KORUMA ROLELERI
MONTAJ VE BAGLANTILARI

4.1. Toprak Kacag1 Koruma Role Montaj (Kullanilma) Yerleri

4.1.1. Trafolarda

Biiyiik giiclii transformatorlerde, faz sargilarn ile govde dolayisi ile toprak arasinda
olusan faz-toprak kagaklarinda sistemin korunmasi amaciyla faz toprak kacagi koruma rolesi
kullantlir.

4.1.2. Alternatorlerde

Biiyiik giiclii alternatorlerde, faz sargilari ile govde dolayisi ile toprak arasinda olusan
faz-toprak kagaklarinda sistemin korunmasi amaciyla faz toprak kagagi koruma rolesi
kullanilir.

Yine enerji liretim merkezlerinde biiyiik giiglii alternatorlerde, stator faz sargilar ile
govde arasinda olusabilecek stator-toprak kacaklarma karsi sargi kagagi koruma rolesi

kullanilir.

Uyartim devresi ile toprak arasinda olusabilecek rotor-toprak kacaklarina karsi ise
rotor toprak kacagi koruma rélesi kullanilir.
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4.2. Toprak Kacagi Koruma Role Yerine Montaji

4.2.1. Montaj Arac¢ Geregleri

>

VVVYVYVVY

Elektrik¢i takim ¢antasi (izoleli pense, yankeski, kargaburun, kontrol kalemi,
diiz tornavida, yildiz tornavida, elektrik¢i bandi, kablo soyma pensi, avometre,
demir testeresi, falgata)

Acikagiz anahtar takimi

Emniyet ve giivenlik elemanlar1 ( 6nliik, eldiven, baret)

Baglant1 civatalar1 ve kelebekleri

Koruma role yardimci elemanlari

Akim trafosu

Sinyal —alarm rolesi

Kesiciyi agtirma rolesi

4.2.2. Koruma Réle Yardimci Elemanlari

Toprak kagagi koruma rélelerinin montajinda kullanilan en 6nemli yardimer elemanlar
akim ve gerilim trafolaridir. Koruma rolelerinde sekonder baglanti tipi, listiinliiklerinden
dolay1 primer baglantiya tercih edilir. Bunun igin rdleler ana hat {izerine yerlestirilen uygun
degerlerde trafolarla sisteme monte edilir.

Rolelerde harici besleme iinitesi olarak akii veya kondansator gruplarinin kullanimi da

yaygindir.

Bunlarin diginda kullanilan rélenin tipi ve modeline gore ek donanimlar da

bulunabilir.

4.2.3. Montaj Yapma Yéntem Islem Sirasi

Montaj esnasinda uyulmasi gereken iglem sirasi sdyle siralanabilir:

VVVYVYYV

Calisilacak devrenin enerjisi kesilir.

Devrede galisma yapildigina dair gerekli uyari ve ikaz tedbirleri alinir.

Gerekli giivenlik topraklamalar1 gergeklestirilir.

Calisma ortaminin gerilim seviyesine uygun giivenli ¢caligma tedbirleri alinir.
Role ve yardimer elemanlar1 daha 6nceden belirlenmis olan montaj yerlerine
uygun arag ve gerecler kullanilarak monte edilir.

4.2.4. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar

VVYVYY

Rahat hareket edilecek ortamlarda calisiniz.
Emniyet ve giivenlik tedbirlerini aliniz.

Roleleri mekanik darbelerden koruyunuz.

Roéle ve yardimcei roleleri uygun sekilde yerlestiriniz
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> Kablo kanallarimin réle ve yardimei rolelere simetrik olarak montajmin
yapilmasina dikkat ediniz.

»  Kablo kanali ile klemens arasi mesafenin rahat calismay1 saglayacak sekilde
olmasina dikkat ediniz.

4.3. Toprak Kacagi1 Koruma Role Baglanti Semalar:
ABC

154/34.5 kV

. i} o 34,5 kV'luk bara

' L LA g

vt i S Mg I E LR

Sekil 4.1: Dogrudan toprakh devrede, transformator ve alternator faz toprak koruma roélesi

154/34,5 kV

toprak
rolesi

k=300 A
ally—

Sekil 4.2: Direng iizerinden toprakh devrede, transformator veya alternator faz toprak koruma
rolesi
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frafosu

Direng
— Toprak

Sekil 4.3: Faz toprak kacag koruma rolesi ve jenerator korumasindaki baglantisi

154/34,5 kV ——
rYY g —>40"04¢—>—»

_’_NW\_ _NW\_(_)_.{/:,_._*._’

_m_ _/WYL_(_)_C/:__._ =

Toorak " 5'&/
T J=re
Toprak ?T X L4
l . ——

Sekil 4.4: Dogrudan toprakl, faz toprak kacagi koruma rolesi
4.4. Toprak Kacagi Koruma Role Baglantilar:

4.4.1. Baglanti iletkenleri Ozellikleri

> fletkenler TSE standardina uygun olmalidir.
> En az 2,5 mm? tek damarli ¢ok telli olmalidir(NVA).
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> Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresi iletkenleri ayr1 renkli olmalidir.
4.4.2. Baglant1 Yontem Islem Siras

Yerlerine montaji yapilmis role ve yardimci donanimlarimin iletken baglantilar
esnasinda uyulmasi gereken islem sirasi s0yle siralanabilir:

> Oncelikle, baglantilarda kullamlmak iizere, réle ve yardimci donanimlarinin
acik ve anlagilir bir sekilde hazirlanmig baglanti semasi temin edilir.

Roéle ve yardimci donanimlarmin gerektirdigi kesit ve ozelliklerde iletkenler
secilir.

Miimkiinse renk kodlamalar1 veya farkli bir yontemle kablo kodlamasi yapilir.
Baglant1 mesafeleri 6lgiilerek iletkenler uygun uzunlukta kesilir.

lletkenlerin uglar1 dikkatli bir sekilde soyulur ve ideal bir baglant1 icin kablo
pabucu veya lehimleme yontemi ile baglanti klemensleri i¢in hazirlanir.
Iletkenlerin baglantilar esnasinda gececekleri yollarin giivenli olmasi icin kablo
kanali ve benzeri gibi gerekli tedbirler alinir.

Baglantt semalarina sadik kalinarak belirli bir diizen dahilinde iletken
baglantilar1 gergeklestirilir.

Baglantilardaki gevseklik, temassizlik gibi sorunlar son kez elle, gozle ve
gerekiyorsa 0l¢ii aletleri ile kontrol edilerek baglantilar tamamlanur.

YV V VY VVV V

4.4.3. Baglantida Dikkat Edilecek Hususlar

Kablo uglar1 klemense uygun 6l¢iide agilir.

Baglant1 vidalarini iletkene zarar vermeyecek olciide sikilir.
Iletkenler kablo kanalina diizenli olarak yerlestirilir.

Baglant1 yapilirken iletkenin izolasyonuna zarar verilmemelidir.

YVVVY

4.5. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

30 Kasim 2000 tarihinde 24246 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren
bu yonetmelik, elektrik kuvvetli akim tesislerinin kurulmasinin, isletilmesinin ve bakiminin
can ( insan hayat1 ) ve mal emniyeti bakimindan giivenlikle yapilmasina iliskin yonetmelik
hiikiimlerini kapsar.

Bu yonetmelik yeni kurulacak tesislere ve kurulu tesislerde degisiklige ugrayacak
kisimlara uygulanir.

4.6. Topraklamalar Yonetmeligi

21 Agustos 2001 tarihinde 24500 Sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige
giren bu yonetmelik esas itibari ile frekansi 100 Hz‘in altindaki alternatif akim (AA) ve
dogru akim (DA) elektrik tesislerine iligkin topraklama tesislerinin kurulmasi, isletilmesi,
denetlenmesi, can ve mal giivenligi bakimindan giivenlikle yapilmasina iligkin yonetmelik
hiikiimlerini kapsar.
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Ozelliklerinin farkli olmasi nedeniyle yiiksek gerilimli elektrik kuvvetli akim
tesislerine ve algak gerilimli elektrik tesislerine iligskin topraklama kurallari ile bilgi islem ve
iletisim donanimlarinin topraklamasina iligkin kurallar ayr1 boliimler halinde verilmistir.

Bu yonetmelik, yeni kurulacak tesislere ve biiyiik degisiklige ugrayacak kurulu
tesislere uygulanir.
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Toprak kacagi koruma rolelerinin secimini yapiniz. Baglanti semalarini okuyarak
toprak kacagi koruma rolesinin baglantisini yapiniz.

Islem Basamaklari Oneriler
» Toprak kagag1 koruma role cesitlerinin
alternator ve transformatorlerde hangi
amagla kullanildiklarini arastiriniz.
» Toprak kagagi koruma rolelerinin 6grenme
» Toprak kagagi koruma rolelerinin Eah}{etl 1<;erlslride, ka:[ ?loglarda, lkaynak
tullamlma verlerini secini itaplarda yer alan baglanti semalarini
yerlerini se¢iniz. inceleyiniz.
> Te(ﬁ;?;ﬁfikoﬁ?a role baglant » Uygun atolye veya igletme ortaminda
> i Lyunuz. . gerekli is glivenligi ve montaj tedbirlerini
Toprak kacagi koruma role yerine w . o
montajint yapiniz aldiktan sonra roleye ait katalog bilgileri
> Lo . - dogrultusunda montaj1 islem basamaklari
Toprak kacgagi koruma role baglantilarini Lo
ADINLZ 31ra51y!a ger.qeklestmmz.
yapiniz. » Montajin bitirdiginiz toprak kacag1
koruma rolesinin iletken baglantilarini yine
roleye ait baglant1 semas1 dogrultusunda
islem basamaklarini atlamadan
gerceklestiriniz.
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.
DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayir
1. Toprak kagagi koruma rolelerinin kullanilma yerlerini segtiniz mi?
2. Toprak kagagi koruma réle baglanti semalarini okudunuz mu?
3. Toprak kacagi koruma role yerine montajini yaptiniz mi?
4. Toprak kagagi koruma role baglantilarini yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru kelimeleri yaziniz.

1.  Toprak kagagi koruma roleleri trafolarda sekonder sargi ........ akim trafosu tizerinden
orta faza baglanir.

2.  Toprak kagagi koruma roleleri alternator .......... akim trafosu tlizerinden baglanir.

3. Klemens baglanti vidalarini ............ cococveers vrveennns olciide sikilir.

4. Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresi iletkenleri ............ renkli olmalidir.

5. Elektrik kuvvetli akim tesislerinin kurulmasinin, isletilmesinin ~ ve bakiminin can (
insan hayati) mal emniyeti bakimindan giivenlikle yapilmasina iligkin hiikiimleri
kapsayan YONEtMEIIZE ......ccccccever ervviiiieins crreveiieereeieseens oreesieeeeeneeens denir.

6. Her koruma elemani hemen Oniindeki igletme elemaninin korunmasini saglayacak
sekilde, bu elemanin .......... degerlerine gore ayarlanmalidir.

7. Koruma rélelerinin toplam kademe zamanlari kullanilan isletme elemanlarimin tip
deneyleri ile kanitlanmis anma kisa devre akimina dayanma siirelerinin {izerinde

8.  Ana otomatik aygitlar1 yardime1 bir akimla ¢alistiran agma elektro miknatislar1 roleler
vb. yardimci aygitlarin akim devrelerine genel kural olarak sigorta .................... .

9. Frekanst 100 Hz alternatif akim (aa) ve dogru akimda(da) elektrik tesislerine iliskin
topraklama tesislerinin kurulmasi , isletilmesi, denetlenmesi , can ve mal gilivenligi
bakimindan giivenlikle yapilmasma iligkin hiikiimleri kapsayan yonetmelige
.......................................................... .denir.

10. Yiizeysel topraklayicilar .... mile .... metre arasinda bir derinlige yerlestirilmelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidaki arizalardan hangisi trafo arizasi sebebi degildir?

A) Trafo sargilarinda asir1 yiilklenme sonucu meydana gelen asirt akim

B) Faz-toprak arizasi

C) Sargi toprak arizasi sonucu meydana gelen ark neticesinde trafo tankinin delinmesi
D) Uyartimin artmasi

Asagidakilerden hangisi alternatorlerde meydana gelen dis arizalardan sayilabilir?
A) Altarnatdr fazlar arasinda kisa devreler

B) Stator sargilar1 ile govde arasinda kisa devreler

C) Yiikteki dengenin bozulmasi

D) Spirler arasinda kisa devreler

Asagidakilerden hangisi alternatrlerde meydana gelen i¢ arizalardan sayilabilir?
A) Frekansta meydana gelen degismeler

B) Sistemin yanlig baglanmasi sonucu meydana gelen arizalar

C) Rotor sargilari ile govde arasinda kisa devreler

D) Hatlardaki gesitli kisa devreler

Santrallerde alternatorler, enerji iletim ve dagitim devrelerinde kullanilan
transformatorler ve c¢esitli devre elemanlarnn asagidakilerden hangisine karsi
korunmasina gerek yoktur?

A) Frekansin

B) Sabit kalmasi

C) Yiiksek gerilim

D) Salinim agir1 akim

Tek veya ¢ok fazli devrelerde akimin alici olmadan devresini tamamlamasina ne
denir?

A) Acik devre

B) Kapal1 devre

C) Kisa devre

D) Asir gerilim

Sargi kisa devre koruma rélesinde kontaklarin gorevi nedir?
A)Yanlica kesiciye kumanda etmek i¢indir.

B) Kendisine baglanmis olan yardimci rolelere kumanda etmek icindir.
C) Yalnizca uyartim sargisi rolesini enerjilendirmek i¢in kullanilir.

D) ¢ aydinlatma igin kullanilir.

Vatmetrik role nerelerde kullanilir?
A)Alternatorlerde sargi kisa devresinde
B)Trafolarda sargi i¢i kisa devrelerde
C)Alternatorlerde sargi ici kisa devresinde
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10.

D)Hepsi

3 sargili gerilim trafosu hangi rolede kullanilir?

A) Sargi kisa devresi rolesinde mesafe (empedans) rolesinde
B) Vatmetrik réle ve mesafe (empedans) rélesinde

C) Mesafe (empedans) rélesinde

D) Sargi kisa devresi ve vatmetrik rolede

Hatlarda kisa devrelerde hattin yalnizca arizali bolgesini devre disi1 birakan koruma
rolesinin ad1 nedir?

A)Vatmetrik role

B) Empedans rélesi

C) Toprak rolesi

D) Sargi kisa devre rolesi

Asagidakilerden hangisi empedans rolesinin iinitelerinden degildir?
A) Yol verme tinitesi

B) Olgme iinitesi

C) Kademelendirme iinitesi

D) Yo6n elemani

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen

bilgiler dogru ise D, yanlhs ise Y yaziniz.

11.(

12.(

13.(

14.(

15.(

16.(

17.(

18.(

) Sargi kisa devre koruma roleleri hem trafolarda hem de alternatérlerde kullanilir.

) Ters akim ré6leleri yalnizca hatlarda kullanilir.

) Alternatéorlerde bir izolasyon hatasi sonucu faz sargilari arasinda olusan kisa devreler
veya bir fazin kendi sargilar1 arasindaki kisa devreleri onlemek igin sargi kisa

devresi koruma rolesi kullanilir

) Koruma rélelerinde primer baglant: tipi, Gistiinliiklerinden dolay1 sekonder baglantiya
tercih edilir.

) Role montaji esnasinda yapilmasi gereken ilk is gerekli giivenlik topraklamalarini
gerceklestirmektir.

) Montajda mutlaka ara¢ ve geregler kendi amaglari dogrultusunda kullanilmali ve
mekanik zorlamalardan kacinildig1 gibi gevsek baglantilardan da kacinilmalidir.

) Réle montaji esnasinda, devrede caligma yapildigina dair gerekli uyart ve ikaz
tedbirleri alinmalidir.

) R6le montajindan sonra yapilacak iletken baglantilarinda kullanilacak iletkenlerin
uygun kesitte olmasi yeterlidir.
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19.( ) Iletken baglantilarinda miimkiinse renk kodlamalar1 veya farkli bir yontemle kablo
kodlamas1 yapilmalidir.

20.( ) iletkenlerin klemenslere ve baglanti aparatlarma baglanmasi esnasinda mekanik
zorlamalardan kaginilmali ayn1 zamanda gevsek irtibat 6nlenmelidir.

21.( ) Transformatorlerin sargilari birbirlerinden, magnetik devreden ve transformator
govdesinden cesitli tedbirlerle (vernik, 6zel kagit, izolasyon yagi, vb.) etkin bir
sekilde yalitilmustir.

22.( ) Alternatorlerin stator sargilarindan magnetik devreye ve govdeye Kkarsi, cesitli
nedenlerle bir izolasyon hatasi sonucu elektriksel temas olussa bile bu durum stator
sargilarindan topraga kacak olusturmaz.

23.( ) Busingler, alternatorlerin sargi uglarinin dis devreye baglanmasi igin kullanilan
silindirik porselen elemanlardir.

24.( ) Toprak kacagi koruma rolelerinde, elektronik ve mikroislemci tabanli sistemler
gelistirilmesine ragmen elektromekanik yapida olan tipleri giliniimiizde koruma
hassasiyeti ve giivenirliligi daha yiiksek oldugu i¢in tercih edilmektedir.

25.( ) Faz toprak kisa devrelerinde, koruma yapilabilmesi i¢in trafo ve alternator yildiz
baglant1 noktalari, dogrudan veya omik degeri ¢ok yiiksek olan bir direng tizerinden
topraklanmalidir.

Asagida verilen ciimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozciikleri yazimz.

26. Toprak kagagi koruma roleleri trafolarda sekonder sargi ........ akim trafosu {izerinden
orta faza baglanir.

27.  Toprak kagagi koruma roleleri alternator .......... akim trafosu lizerinden baglanir.

28. Klemens baglanti vidalarini ............ ceceveeeer cveneene Olciide sikilir.

29.  Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresi iletkenleri ............ renkli olmalidir.

30. Elektrik kuvvetli akim tesislerinin kurulmasinin , isletilmesinin  ve bakiminin can (
insan hayati) mal emniyeti bakimindan giivenlikle yapilmasina iliskin hiikiimleri
kapsayan yonetmelife .........cccces wrvriiiiiiins coriieinine e e denir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtart ile karsilastirmmiz. Dogru cevap sayinizi belirleyerek

kendinizi degerlendiriniz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili faaliyetleri tekrar inceleyiniz. Cevaplarimiz dogru ise bir sonraki modiile
gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi-3 CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FALIYETi—4’UN CEVAP ANAHTARI

cikisina
cikisina
iletkene zarar vermeyecek
ayri
Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
anma
ayarlanmamahdir
konulmamahidir
Topraklamalar Yoénetmeligi

0,5-1

OO (NP WIN|F-

=
o

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

1 D 16 Dogru

2 C 17 Dogru

3 C 18 Yanhs

4 A 19 Dogru

5 C 20 Dogru

6 B 21 Dogru

7 D 22 Yanhs

8 D 23 Dogru

9 B 24 Yanhg

10 C 25 Dogru

11 Dogru 26 cikisina

12 Yanhs 27 cikisina

13 Dogru 28 iletkene zarar

vermeyecek

14 Y anlig 29 ayri

15 Y anhis 30 Kuvvetli Akim
Tesisleri Yonetmeligi
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