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AÇIKLAMALAR 
 

KOD 523EO0170 

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi  

DAL/MESLEK Yüksek Gerilim Sistemleri 

MODÜLÜN ADI Koruma Röleleri 2 

MODÜLÜN TANIMI 

Yüksek gerilim tesislerinde kullanılan aşırı akım, ısıdan 

koruma, buchholz röleleri montaj ve bağlantıları ile ilgili bilgi 

ve becerilerin kazandırıldığı öğrenme materyalidir. 

SÜRE 40/32 

ÖN KOŞUL 
Güç Trafoları, Trafo Merkezleri, Enerji Üretim Kumanda 

Elemanları ve Topraklama modüllerini almış olmak 

YETERLİK 
Aşırı akım, ısıdan koruma, buchholz rölelerini seçebilmek, 

montaj ve bağlantılarını yapmak 

MODÜLÜN AMACI 

Genel Amaç 

Kuvvetli Akım ve Topraklamalar Yönetmeliği’ne uygun ve 

hatasız olarak aşırı akım, ısıdan koruma ve buchholz 

rölelerini seçebilecek ve montajı ile bağlantılarını 

yapabileceksiniz. 

Amaçlar 

1. Aşırı akım koruma rölelerini hatasız olarak 

seçebileceksiniz. 

2. Aşırı akım koruma role montaj ve bağlantılarını hatasız 

olarak yapabileceksiniz. 

3. Isıdan koruma rölelerini hatasız olarak seçebileceksiniz. 

4. Isıdan koruma role montaj ve bağlantılarını hatasız olarak 

yapabileceksiniz. 

5. Buchholz rölesi bağlantılarını hatasız olarak 

yapabileceksiniz. 

EĞİTİM ÖĞRETİM 

ORTAM VE 

DONANIMI 

Ortam: Atölye ve laboratuvar ortamı, şalt sahaları, trafo 

merkezleri, dizel jeneratör grubu bulunan yerler 

Donanım: Aşırı akım röleleri, ısıdan koruma röleleri, 

buchholz röleleri, el takımları ve gerekli avadanlıklar, kişisel 

güvenlik ve emniyet malzemeleri, çeşitli kablolar, bağlantı 

şemaları 

ÖLÇME VE 

DEĞERLENDİRME 

Modül içinde yer alan her öğrenme faaliyetinden sonra verilen 

ölçme araçları ile kendinizi değerlendireceksiniz. 

Öğretmen modül sonunda ölçme aracı  (çoktan seçmeli test, 

doğru-yanlış testi, boşluk doldurma, eşleştirme vb.) 

kullanarak modül uygulamaları ile kazandığınız bilgi ve 

becerileri ölçerek sizi değerlendirecektir. 
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GİRİŞ 
 

Sevgili Öğrenci, 

 

Elektrik enerjisinin üretimi, iletimi ve dağıtımı çok büyük yatırımlar gerektirir. Bu 

sebeple bütün sistemin mümkün olan en büyük verimle çalışması ve arızalardan korunması 

gerekir. Sistemdeki arızaları azaltmak için uygulanan tedbirlere rağmen elektrik 

şebekelerinde arızalar meydana gelir. Bu sebeple sistemi meydana getiren bütün devre 

elemanlarının, arızaların kötü ve tahrip etkilerinden korunması maksadıyla daha değişik 

koruma tedbirlerinin uygulanması gereği ortaya çıkmaktadır. Sistemin korunması rölelerle 

sağlanır. 

 

Günümüzde elektrik güç sistemleri, gelişen teknolojiyle birlikte daha karmaşık bir 

yapı aldığından eskiden beri kullanılmakta olan ve teknolojinin gerisinde kalan 

elektromekanik röleler, yerini mikroişlemcili rölelere bırakmıştır.  

 

Koruma Röleleri 2 modülünde, yüksek gerilim sistemleri ile elektrik enerjisini 

santrallerden, evlerimize ve iş yerlerimize kadar taşırken oluşabilecek arıza ve hataları 

önlemeyi, arıza gidermede kullanılan elemanları, elemanların özelliklerini, montaj ve 

bağlantılarını öğreneceksiniz. 

 

Bu modüldeki amaca uygun olarak yeterlik kazanan sizler, yüksek gerilim sahalarında, 

şehirlerdeki şalt sahalarında, trafo merkezlerinde, şehir içi iletim ve dağıtım hatlarında arıza 

önleme ve giderebilme becerisi kazanacaksınız. 

 

GİRİŞ 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-1 
 

  
 

Her türlü yerde, TS, Topraklamalar ve Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne uygun olarak 

yüksek gerilim enerji iletim ve dağıtım hatlarında kullanılan aşırı akım rölelerini 

seçebileceksiniz. 

 

  
 

 Enerjinin iletim ve dağıtımından ne olduğunu araştırınız. 

 Yakın çevrenizde görebildiğiniz koruma elemanlarını araştırınız. 

 İnternet ortamında koruma rölesi üretimi yapan firma sitelerini araştırınız. 

 

Çevrenizdeki orta ve yüksek gerilim elektrik işleri yapan firmalara başvurarak koruma 

röleleri ile ilgili bilgiler alınız. Araştırmalarınızı rapor hâline getiriniz. Raporunuzu 

arkadaşlarınızla tartışarak sununuz. 

 

1. AŞIRI AKIM KORUMA RÖLELERİ 
 

1.1. Trafolarda Meydana Gelen Aşırı Akımların Nedenleri 
 

Trafolarda meydana gelen arızaların başlıca nedenleri şunlardır: 

 

 Transformatör sargılarında aşırı yüklenme sonucu meydana gelen aşırı akım 

 Faz-toprak arızası 

 Sargı-toprak arızası sonucu meydana gelen ark neticesinde trafo tankının 

delinmesi 

 Yağ seviyesinin düşmesi  

 Transformatör sargılarında sıcaklık artışı 

 Herhangi bir arıza nedeniyle meydana gelen ark sonucu katı ve sıvı izolasyon 

maddelerinin yanması 

  

 Enerji iletim ve dağıtım şebekelerinde kullanılan transformatörler ve çeşitli 

devre elemanları aşırı akım, yüksek gerilim, ısınma, toprağa kaçak, salınım ve 

dengesiz yüklenmelere karşı korunmalıdır. Arızalar sonucunda oluşabilecek 

tahribatları önlemek için yüksek gerilim sistemlerinin korunması önemlidir. 

ÖĞRENME FAALİYETİ–1 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Resim 1.1: Bir  güç transformatörü              Şekil 1.1: Transformatörlerde sargı kaçağı 

1.2. Alternatörlerde Meydana Gelen Aşırı Akımların Nedenleri 
 

Alternatörlerin etkilendiği aşırı akım arıza çeşitleri iki grupta sınıflandırılabilir. 
 

1.2.1. İç Arızalar 
 

Alternatörlerde meydana gelen başlıca iç arızaların nedenleri şunlardır: 

 

 Alternatör fazları arasındaki kısa devreler 

 Stator sargısı ile gövde arasındaki kısa devreler 

 Rotor sargısı ile gövde arasındaki kısa devreler 

 Spirler arası kısa devreler 

 Herhangi bir sebeple uyartım akımının kalkması durumu 

 Mekanik aksam arızaları 

 

Resim 1.2: Montaj esnasında bir alternatör 



 

 5 

1.2.2. Dış Arızalar 
 

Alternatörlerde meydana gelen başlıca dış arızaların nedenleri şunlardır: 

 

 Sistemin yanlış bağlanması sonucu meydana gelen arızalar 

 Yükteki dengenin bozulması 

 Hatlardaki çeşitli kısa devreler 

 Hatlarda atmosferik veya başka sebeplerle meydana gelen çok yüksek gerilimler 

 Frekansta meydana gelen değişmeler  

 

1.3. Aşırı Akım Rölelerinin Çeşitleri ve Özellikleri 
 

Aşırı akım koruma rölelerini, sekonder aşırı akım koruma ve diferansiyel aşırı akım 

koruma olarak iki grupta incelenecektir.  

 

1.3.1. Sekonder Aşırı Akım Koruma Rölesi 

 

1.3.1.1. Tanımı 
 

Akım trafolarının sekonder devresine bağlanan rölelere sekonder röle denir. Trafo ve 

alternatörlerin aşırı akımlara karşı korunmasında kullanılan rölelerdir. 

 

Alçak ve orta gerilim devrelerinde kullanıldığı gibi özellikle yüksek gerilim 

devrelerinde bu tip rölelerle koruma yapılmaktadır. 

 

Resim 1.3: Sekonder aşırı akım koruma rölesi 

1.3.1.2. Yapısı 
 

Yapısal olarak röleler iki kısma ayrılır: 
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 Elektromekanik röleler 

 Statik röleler ( Elektronik ve mikrodenetleyicili olarak üretilir.)  

 

Elektromekanik röleler üç kısma ayrılır. Bu rölelerin başlıcaları şunlardır: 

 Elektromanyetik röleler: Bu röleler kendi arasında üçe ayrılır.  

 Paletli 

 Denge kollu 

 Pistonlu 

 Endüksiyon röleler  

 Elektrodinamik röleler 

 

Elektromekanik rölelerin paletli çeşidi, kullanılan en basit röle şeklidir. Genelde bir 

bobin içindeki manyetik devre ve karşısındaki paletten oluşur. Millendirilmiş bir armatür, 

selonoid içinde bir piston ya da döner bir kanat kullanılarak yapılan tipleri vardır. 

 

 

(a) Pistonlu tip                       (b) Paletli tip                                   (c) Dönerli tip 

Şekil 1.2: Elektromekanik rölelerin yapısı 

Aşırı akım rölelerinde, ani eleman, yardımcı kontaktör ve bayrak tertibatı gibi 

elemanlar da vardır. Bu elemanlar her rölede bulunmayabilir. 

 

Günümüzde elektromekanik röleler çoğunlukta olmakla birlikte, teknolojik gelişmeler 

sonucu bunların yerini hızla elektronik ve mikrodenetleyicili statik röleler almaktadır. Resim 

1.4’te elektromekanik ve elektronik aşırı akım koruma röle resimleri verilmiştir.  
 

Elektronik röleler ana hatlarıyla altı üniteye sahiptir. Bunlar:  

Akım devresi        

Analog devreler  

Micro Controller    

Ayar elemanları       

Açma ve sinyaller   

Yardımcı DC besleme  
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Şekil 1.3: Elektronik tip sekonder aşırı akım rölesinin basite indirgenmiş blok diyagramı 

            

Resim 1.4: Elektromekanik ve elektronik aşırı akım koruma röleleri 

1.3.1.3. Çalışma Prensibi 
 

Elektromekanik sekonder aşırı akım röleleri elektromanyetik, endüksiyon disk ve 

elektrodinamik ilkesine göre çalışan rölelerdir. Elektromanyetik prensibine göre dış 

devreden geçen aşırı akım, röle bobinini çalıştırır. Röle bobini kesici açma butonu 

çalıştığında nüvesini çekerek kesiciyi kumanda eder ve kesicide devreyi açar. Rölenin 

çalışmasıyla sesli (A) ve ışıklı uyarı sistemleri de çalışarak görevliyi ikaz eder. Gerekli 

müdahale yapıldıktan sonra (B) butonuna basılarak ışıklı ikaz lambası söndürülür. (Şekil 

1.5’e bakınız.) Endüksiyon disk ilkesine göre çalışan rölelerde ise manyetik devrenin akısı, 

iletken diskte endüklenen akımlara bir kuvvet etkiyerek diski döndürür ve kontağı kapatır.  
 

Elektrodinamik röleler ise içinden akım geçen iki bobinden birisinin diğer bobinin 

manyetik alan içerisinde hareket etmesi prensibine göre çalışır. Rölelerde bayrak tertibatı 
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mevcuttur. Bu tertibat rölenin çalıştığını belirten bir işarettir. Rölenin görülebilecek en uygun 

yerine yerleştirilen bu işaretin görünmesi durumuna ‘‘röle bayrağı düştü’’ denilir. Rölenin 

dış kısmından bir kol çevrilerek veya bir butona basılarak normal konuma getirilir yani 

silinir.  

 

Şekil 1.4: Endüksiyon röle çalışma prensip şeması 

Elektronik, mikroişlemcili rölelerde ise röle, içinde bulunan yardımcı akım trafoları 

yoluyla ana akım trafosundan aldığı akım bilgisini elektronik devrelere aktararak motor veya 

koruduğu sistemin akımını ölçer ve bu ölçülen akım değeri, ayarlanan akımın üstünde ise 

koruduğu sistemi devreden çıkarır.  

 

A: Koruma Rölesi kesiciye açma kumandası verdi lambası 

B: Koruma Rölesi sinyal silme butonu 

AB: Kesici Açma butonu 

KA: Kesici Açma bobini  

52a: Kesici hareket sonu kontağı (Kesici açık iken açıktır.) 

Şekil 1.5: Ani çalışan sekonder aşırı akım rölesi prensip şeması 
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1.3.1.4. Özelliği 
 

Elektromekanik ve elektronik röleler ani, sabit ya da ters zamanlı olarak imal 

edilmektedir. Elektromekanik ve elektronik yapıdaki rölelerde sabit ya da ters zaman 

gecikmeli bir eleman ile çalışan ikinci bir eleman bir arada bulundurulabilir. Böylece bir tek 

röle hem şiddetli kısa devre akımlarına karşı hem de aşırı yük gibi görünen zayıf (uzak) kısa 

devrelere karşı koruma sağlayabilir.  

 

Genel olarak sekonder aşırı akım koruma röleleri şu özelliklere sahiptir: 

 

 Açma kumandalarının elektriksel olması nedeniyle koruma etkilidir. 

 Röle bobininin beslediği büyüklük düşük olduğundan duyarlılıkları yüksektir. 

 Devre gerilimli iken röle üzerinde ayar, bakım ve test çalışmaları yapılabilir. 

 

Statik rölelerin özelliklerini şu şekilde sıralayabiliriz: 

 

 Beslendikleri akım transformatöründen daha az güç çeker. 

 Hareketli parçalar olmadığından hem çalışmaları hem geri dönüşleri daha 

çabuktur.  

 Geri dönüş oranları çok yüksektir. 

 Çalışma karakteristikleri ve değerleri kolay kolay değişmez. 

 Mekanik rölelere göre daha pahalıdır.  

 

1.3.1.5. Kullanım Yerleri 
 

Alternatör ve transformatörlerin aşırı yüklenmesi, ısının artmasına ve verimin 

düşmesine neden olur. Bu olumsuz etkileri önlemek için koruyucu eleman olarak kullanılır. 

 

1.3.2. Diferansiyel Aşırı Akım Koruma Rölesi 
 

1.3.2.1. Tanımı 
 

Akım transformatörlerinin sekonder polarite uçları birbirine ters bağlanarak 180 faz 

farklı akımların oluşumu sağlanır ve bir akım rölesi yerleştirilir. Bu akım rölesine 

diferansiyel (farklı) röle denir. Hava hatlarının, kabloların, transformatörlerin ve 

alternatörlerin faz sargıları arasında bir izolasyon hatası sonucunda meydana gelen kısa 

devreleri en güvenilir şekilde tespit eden rölelerdir. 
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Resim 1.5: Diferansiyel röle 

1.3.2.2. Yapısı 

 
Elektromekanik diferansiyel rölede haber ünitesi, kesici ünitesi, uyartımı kesme 

ünitesi, açma bobini ve tutma bobini mevcuttur. Günümüzde tercih edilen elektronik 

diferansiyel rölelerdir. GEMTA GSD- 1220 elektronik diferansiyel rölede, akım devresi, 

zaman devresi ve açma devresi mevcuttur. 

 

Şekil 1.6: Diferansiyel röle (elektronik tip) bağlantı şeması  

1.3.2.3. Çalışma Prensibi 
 

Diferansiyel rölenin çalışma prensibi, güç trafolarının primer ve sekonder akımlarının 

karşılaştırılması esasına dayanır. Bu röleler, herhangi bir kısa devre sonucu kesiciler devreyi 

açmadıkları zaman görev yapar. Gereksiz yere açmaları önlemek için röleye, bir zaman 

rölesi eklenmiştir.  
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Şekil 1.7: Diferansiyel röle prensip şekli 

 

Resim 1.6: Diferansiyel röleler 

Diferansiyel röle, korunacak olan sisteme akım trafolar yardımıyla bağlanır (Şekil 

1.7). Korunan bölgeye giren ve çıkan akımların farkı alınır. Normal şartlarda ve koruma 

bölgesi dışındaki arızalarda korunan bölgeye giren ve çıkan akımların genlikleri eşit 

olduğundan fark akımı sıfırdır. Diferansiyel röleye giren ve çıkan akımların genlik ve 

fazlarının dengelenmesi için gerekli hâllerde yardımcı akım trafoları kullanılır. Korunan 

bölge içinde bir arıza oluştuğunda, giren ve çıkan akımların genlikleri eşit olmayacak, bir 

fark akımı oluşacaktır. Bu akım rölenin ayar değerinin üzerinde ise röle açma kararı 

verecektir. 

 

1.3.2.4. Özelliği 
 

GSD 1220 elektronik diferansiyel rölenin özellikleri şunlardır: 

 

 Yüzdeli ve ikinci harmonik tutuculudur. 

 Röle bir faz için gerçekleştirilmiştir. 3 fazlı bir sistem için üç adet 

kullanılmalıdır. 

 Dâhili arızalara karşı çok duyarlıdır. 
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 Koruma bölgesi dışındaki arızalarda, yanlış açma yapmaz. 

 Trafoların enerjilenme anında meydana gelen, darbe mıknatıslanma akımı 

nedeniyle rölenin yanlış açma ihtimali, ikinci harmonik filtresi yardımıyla 

tutuculuk yapılarak önlenmiştir. 

 Çok büyük dâhili arızalarda tutuculuğa bakmaksızın açma yapar. Üç kıvrımlı 

bir tutuculuk karakteristiği vardır.  

 30-40 ms içinde açma yapar. 

 Akım devrelerinden çektiği güç, nominal akımda 0,15 VA' nın altındadır. 

 Röle, ön paneldeki test butonuyla fonksiyon yönünden test edilebilir. 

 

1.3.2.5. Kullanım Yerleri 
 

Enerji sistemlerinde kullanılan iki sarımlı güç trafolarının, alternatör/trafo gruplarının 

ve oto trafolarının dâhili arızalara karşı (iki veya üç faz kısa devreler, sarımlar arası veya 

katlar arası arızalar, eğer nötrü topraklı ise toprak arızaları) korunmasında kullanılır. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Aşırı akım koruma rölelerinin seçimini yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Aşırı akım nedenlerini seçiniz. 

 Aşırı akım koruma rölelerinin çeşitlerini 

seçiniz. 

 Trafolarda meydana gelen aşırı akım 

nedenlerini inceleyiniz. 

 Alternatörlerde meydana gelen aşırı 

akım nedenlerini inceleyiniz. 

 Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği’ni 

inceleyiniz. 

 Topraklamalar Yönetmeliği’ni 

inceleyiniz. 

 Arızanın çeşidini ve yerini belirleyiniz. 

 Sistemin çekeceği normal akımı 

belirleyiniz. 

 Sistemi aşırı akımlardan koruma 

yöntemlerini belirleyiniz. 

 Belirlenen arızaya göre seçilecek röle 

çeşidini belirleyiniz. 

 

Aşırı akım rölelerinde,genellikle röle tipini belirten harfler yanına ilave harf ve 

rakamlar konur. Örneğin, 

 

RSA-2, CO-C3H, IACE-11 B2, RMA-800, GSD-1220 gibi 

 

 

KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için  

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 

Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Aşırı akım nedenlerini seçtiniz mi?   

2. Aşırı akım koruma röle çeşitlerini seçtiniz mi?   

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

1.(    ) Akım trafolarının sekonder devresine bağlanan rölelere sekonder aşırı akım rölesi 

denir. 

 

2.(    ) Sekonder aşırı akım rölesi elektrik direklerini korur. 

 

3.(    ) İki akım transformatörü arasında oluşan arızalarda çalışan röleye kaçak akım rölesi 

denir. 

 

4.(    ) Elektronik aşırı akım rölesi dört üniteden oluşmuştur. 

 

5.(    ) Enerji sistemlerinde kullanılan, iki sarımlı güç trafolarının, alternatör/trafo 

gruplarının, oto trafolarının dâhili arızalara karşı (iki veya üç faz kısa devreler, 

sarımlar arası veya katlar arası arızalar, nötrü topraklı ise toprak arızaları) 

korunmasında kullanılan röleye diferansiyel röle denir. 

 

6.(    ) Yapısal olarak röleler elektromekanik ve statik olarak ikiye ayrılır. 

 

7.(    ) Elektromekanik aşırı akım röleleri iki çeşittir. 

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-2 
 

  
 

TS, Topraklamalar ve Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne uygun olarak yüksek gerilim 

enerji iletim ve dağıtım hatlarında kullanılan aşırı akım rölelerinin montaj ve bağlantılarını 

hatasız yapabileceksiniz. 
 

  
 

 

 Montaj ve bağlantı yapmadan önce Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği’ni ve 

Topraklamalar Yönetmeliği’ni inceleyiniz. 

 Okulunuza yakın trafo şalt sahası veya elektrik santraline giderek koruma 

elemanlarının nasıl ve nereye montaj yapıldığını araştırınız. 

 

Çevrenizdeki orta ve yüksek gerilim elektrik işleri yapan firmalara başvurarak koruma 

röleleri montaj ve bağlantıları hakkında bilgiler alınız. Araştırmalarınızı rapor hâline 

getiriniz. Raporunuzu arkadaşlarınızla tartışarak sununuz. 

 

2. AŞIRI AKIM KORUMA RÖLELERİ 

MONTAJ VE BAĞLANTILARI 
 

2.1. Aşırı Akım Koruma Röle Montaj (Kullanılma) Yerleri 
 

2.1.1. Trafolarda 
 

Trafo binalarında koruma rölelerinin montajı, kumanda panoları içindeki dikey veya 

klemens rayına geçirilerek yapılır. Röleler genelde arkadan klemenslidir. 

 

2.1.2. Alternatörlerde 
 

Aşırı akım röleleri montajı kumanda merkezi üzerinde alternatör kontrol panosu 

içindeki dikey veya klemens rayına geçirilerek yapılır. Günümüzde üretilen aşırı akım 

röleleri gömme tip montajlı bir kasada tasarlanmaktadır. 

ÖĞRENME FAALİYETİ–2 

AMAÇ 

ARAŞTIRMA 
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Resim 2.1: Gömme tip montajlı AA rölesi 

2.2. Aşırı Akım Koruma Röle Yerine Montajı 
 

2.2.1. Montaj Araç Gereçleri 
 

 Elektrikçi takım çantası (izoleli pense, yankeski, kargaburun, kontrol kalemi, 

düz tornavida, yıldız tornavida, izole bant, kablo soyma pensi, avometre, testere, 

falçata) 

 Açık ağız anahtar takımı  

 Emniyet ve güvenlik elemanları (önlük , eldiven, baret, izole halı ve tabure) 

 Bağlantı cıvataları ve kelebekleri 

 Koruma role yardımcı elemanları 

 Akım trafosu  

 Sinyal–alarm rölesi 

 Kesiciyi açtırma  rölesi 

 Kablo kanalları veya kablo bağları 

 1,5 mm
2
 ve 4 mm

2
 TTR iletken 

 OG kontrol kalemi 

 

2.2.2. Koruma Röle Yardımcı Elemanları 
 

Aşırı akım rölelerinde ani eleman, yardımcı kontaktör, yardımcı besleme kaynakları 

bulunabilir.  Ani elemanın akım bobini, zamanlı elemana seri olur. Bu eleman her rölede 

bulunmayabilir. DA gerilimi veya akım beslemeli hatta AA gerilim beslemeli tipleri vardır 

(24V ve 110V tercih edilen). Yardımcı kontaktör her türlü rölede bulunmaz. Yardımcı 

kontaktör kullanmanın başlıca avantajları, kontak sayısını çoğaltmak, kontak akım kesme 

kapasitesini artırmak ve kesici açıncaya kadar kontağı kapalı tutup açmayı garantilemektir. 

Yardımcı kontaktör elektriksel olarak kilitlenecekse bu, kesici hareket sonu kontağı üzerinde 

yapılmalıdır. Akım beslemeli olanlarda, kontaktör bobini ile kesici açma bobini seri 

bağlanmalıdır. Bayraklar, ihtiyari elemanlardır. Her rölede bulunmaz. Mekanik veya 

elektriksel olarak harekete geçen tipleri vardır. Elektriksel olanları ayrı bir bayrak 



 

 17 

kontaktörüyle çalışabilir. Bayrakların reseti (sukunet hâline dönüşür), genellikle röle 

kutusunun dışında elle kumanda edilen mekanik bir düzenle veya (elektriksel olanlarla) 

butonla sağlanır. Gerek yardımcı kontaktör gerek bayraklar, zamanlı ve ani eleman için ortak 

olarak (birer adet) bulunabileceği gibi ayrı ayrı (ikişer adet) da bulunabilir. 

 

Aşırı akım röleleri ile sisteme beraber bağlanan bir diğer yardımcı eleman da akım 

trafosudur. Akım trafoları bildiğiniz üzere bağlı oldukları devreden geçen akımı, istenilen 

oranda küçülterek bu akımla sekonder terminallerine bağlı aletleri besleyen ve onları yüksek 

gerilimden izole eden özel trafolara denir. 

 

TSE’ye göre primerleri 10-12,5-15-20-25-30-40-50-60-75 A veya bunların 10’lu 

katları ya da ondalıkları kullanılır. Yine TSE’ye göre sekonderleri 5-2-1 A değerlerinde 

yapılır.  

 

Akım trafoları devrede iken kesinlikle sekonder devreleri açık bırakılmaz. Açılması 

hâlinde sekonder devrede, insan yaşamını tehlikeye sokacak değerlerde gerilimler oluşur. 

                    

Resim 2.2: Çeşitli akım trafoları 

2.2.3. Montaj Yapma Yöntem İşlem Sırası 
 

Montaj esnasında uyulması gereken işlem sırası şöyle sıralanabilir: 

 

 Çalışılacak devrenin enerjisi kesilir. 

 Devrede çalışma yapıldığına dair gerekli uyarı ve ikaz tedbirleri alınır. 

 Gerekli güvenlik topraklamaları gerçekleştirilir. 

 Çalışma ortamının gerilim seviyesine uygun güvenli çalışma tedbirleri alınır. 

 İmalatçı firmanın gönderdiği katalog incelenir. 

 Röle ve yardımcı elemanları daha önceden belirlenmiş olan montaj yerlerine 

uygun araç gereçler kullanılarak monte edilir. 

 Pano üzerinde sıra klemens ve sigorta montajı yapılır. 

 Kesici ve akım trafolarından gelen kabloların bağlantısı yapılır. 

 Sistemin çalışması için DC kaynağından gelen kablolar röleye bağlanır. 
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2.2.4. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Pano montajı ile ilgili yönetmelik ve şartnameler incelenmelidir. 

 Montaj yapılacak bölgenin enerjisi kesilmelidir. 

 Montaj yapılacak yerin ve bölgenin keşfi yapılıp gerekli krokiler çizilmelidir. 

 Röle ve kumanda merkezi arasındaki iletim hattı yollarının yönetmelik ve 

emniyet tedbirlerine uygun şekilde tasarlanmalıdır. 

 Kişisel iş güvenliği ve emniyet tedbirleri alınmalıdır. 

 Montajda kullanılacak araç gereçlerin sağlamlık ve güvenirlilik kontrolü 

yapılmalıdır. 

 Standartlara ve şartnamelere uygun montaj yapılmalıdır.  

  

 

Resim 2.3: Güvenlik tedbirlerinin alınması 

2.3. Aşırı Akım Röle Bağlantı Şemaları 
 

Günümüzde daha çok elektronik aşırı akım röleleri kullanıldığı için Şekil 2.1’de bir 

firmaya ait bağlantı şemaları verilmiştir. İnternet ortamında koruma rölesi imalatı veya satışı 

yapan ilgili firmaların ürünleri hakkında yeterli teknik bilgiye ulaşabilirsiniz.  
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Şekil 2.1: CKR serisi  sekonder aşırı akım koruma rölesi bağlantı şemaları 

” 

Şekil 2.2: GSI 1310 Elektronik aşırı akım rölesi 
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Şekil 2.3: GSD-1220 elektronik diferansiyel röle bağlantısı 

2.4. Aşırı Akım Röle Bağlantıları 
 

2.4.1. Bağlantı İletkenleri Özellikleri 
 

 İletkenler TSE standardında en az 2,5 mm
2
 tek damarlı çok telli olmalıdır. 

 Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresinin iletkenleri ayrı olmalıdır. 

 

2.4.2. Bağlantı Yöntem İşlem Sırası 
 

 Montajı yapılmış elemanların konumuna göre kablo kanallarını panoya 

yerleştiriniz. 

 Akım trafosundan gelen uçları rölenin bobin uçlarına bağlayınız. 

 Alarm rölesinin bobin uçları AA koruma devresinin alarm kontaklarına 

bağlayınız. 

 Kesici açma rölesinin bobin uçları akım koruma rölesindeki kesici açma 

kontaklarına bağlayınız. 

 

Resim 2.4: Rölenin panoya bağlantısı 
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2.4.3. Bağlantıda Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Emniyet ve güvenlik tedbirlerine uyunuz.  

 Kablo uçlarını klemense uygun ölçüde açınız. 

 Bağlantı vidalarını iletkene zarar vermeyecek ölçüde sıkınız. 

 Bağlantı yapılırken iletkenin izolasyonuna zarar vermeyiniz. Bağlantı sırasında ilgili 

firmanın katalogu incelenerek uygun terminallere bağlantılar yapılmalıdır. Özellikle 

röle besleme uçlarının giriş ve çıkışına ( - ve + ) dikkat edilmelidir. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Aşırı akım koruma röle montaj ve bağlantılarını yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 

 Aşırı akım koruma rölelerinin kullanım 

yerlerini seçiniz. 

 

 

 

 

 

 

 Aşırı akım koruma röle bağlantı 

şemalarını okuyunuz. 

 

 

 

 

 

 

 Aşırı akım koruma rölesinin yerine 

montajını yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 Aşırı akım koruma rölesinin 

bağlantılarını yapınız. 

 

 Arızanın çeşidini belirleyiniz. 

 Kaynak bölüm ile korunan bölümün kısa 

devre akımlarını karşılaştırınız. 

 Buna göre rölenin ters zamanlı mı sabit 

zamanlı mı olduğunu belirleyiniz. 

 Röle seçiminde çalışma akımını ve 

çalışma zaman ayarlarını göz önünde 

bulundurunuz. 

 Kullanılacak rölenin mekaniksel 

aksamlarının o atmosferik ortama uygun 

olup olmadığını araştırınız. 

 Röle okuma merkezi ve algılama 

elemanları iletim hattı ve mekânını 

inceleyiniz. 

 Şema üzerindeki sembolleri öğreniniz. 

 Şema üzerindeki elemanların anlam ve 

görevlerini öğreniniz. 

 Rölenin çalışma sistemini ve görevini 

şekil üzerinden inceleyiniz. 

 

 Rölenin sisteme sağladığı faydaları tespit 

ediniz.  

 Sistemin enerjisini kesiniz  

 Çalışma ortamını hazırlayınız.  

 Kişisel iş güvenliği malzemelerinizi 

giyiniz (baret, kasket, saç filesi, gözlük, 

tulum, iş önlüğü, eldiven, kolluklar, 

emniyet ayakkabıları, yalıtkan tabure 

vb.). 

 Temiz ve düzenli olunuz.  

 Sabırlı olunuz. 

 Titiz olunuz. 

 Montajı yapılacak rölenin yerinin uygun 

olup olmadığını inceleyiniz. 

 Rölenin montajını sağlayacak yardımcı 

elemanları seçiniz. 

 Rölenin montajını standartlara uygun 

olarak pano üzerine düzenli bir şekilde 

yapınız. 

 Rölenin bağlantılarını yapmak için 

kullanılacak yardımcı elemanları seçiniz 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Kablo ve diğer yardımcı mekanik 

elemanların uygunluğunu tespit ediniz. 

 İletkenlerin çekilmesi ek ve 

bağlantılarının standartlara uygunluğunu 

yönetmelikten inceleyiniz. 

 Röle ve yardımcı elemanlar arasındaki 

iletim hatlarını mekanik darbelere karşı 

koruma önlemlerini alınız. 

 Bağlantılar için yönetmeliğe uygun yeteri 

kadar iletken hazırlayınız. 

 Şema üzerinden devre takibi yapılarak 

uygun terminallere iletkenleri titiz bir 

şekilde bağlayınız. 

 Bağlantılarınızı kontrol ediniz.  

 Bağladığınız aşırı akım rölesinin 

çalışırlılığını test ediniz. 

 

 

KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için  

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 
Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Aşırı akım koruma rölelerinin kullanılma yerlerini seçtiniz mi?   

2. Aşırı akım koruma röle bağlantı şemalarını okudunuz mu?   

3. Aşırı akım koruma röle yerine montajını yaptınız mı?   

4. Aşırı akım koruma röle bağlantılarını yaptınız mı?   

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Rölenin montajı ………. üzerine yapılır. 

 

2. Kesici açtırma rölesi, koruma röle………….. elemanıdır. 

 

3. Röleleri  …………. darbelerden koruyunuz. 

 

4. Bağlantı iletkenleri…………. standardında olmalıdır. 

 

5. Bağlantı yapılırken iletkenlerin…………..zarar verilmemelidir. 

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-3 
 

  
 

TS, Topraklamalar ve Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne uygun olarak yüksek gerilim 

enerji iletim ve dağıtım hatlarında kullanılan ısıdan koruma rölelerinin yapısını ve 

özelliklerini öğreneceksiniz. 

  
 

 

 Enerji iletim ve dağıtım hatlarında ısınma hangi durumlarda ortaya çıkar. 

Araştırınız. 

 Yakın çevrenizde görebildiğiniz enerji iletim ve dağıtım hatlarını ısıdan koruma 

elemanlarını araştırınız. 

 Araştırma konularını üniversitede, TEDAŞ ve ilgili işletmelerde internette 

araştırınız. 

Çevrenizdeki orta ve yüksek gerilim elektrik işleri yapan firmalara başvurarak ısıdan 

koruma röleleri hakkında bilgiler alınız. Araştırmalarınızı rapor hâline getiriniz. Raporunuzu 

arkadaşlarınızla tartışarak sununuz. 

 

3. ISIDAN KORUMA RÖLELERİ 
 

3.1. Trafolarda Meydana Gelen Aşırı Isıların Nedenleri 
 

Trafoların yağ ve sargı sıcaklıklarının belirli bir sınırı aşmayacak şekilde yükselmesini 

sağlamak için termik koruma kullanılır. Trafolardaki ısınma nedenleri şunlardır: 

 

 Aşırı akım 

 Kısa devre akımı 

o İç arıza 

 Sarımlar arası kısa devre 

 Sargılar arası kısa devre 

 Sargı toprak kısa devre arızaları 

 Dış arıza 

o Fazlar arası kısa devre 

o Faz toprak kısa devresi 

 Aşırı yüklenme 

 Aşırı gerilim 

 İç aşırı gerilimler: Faz toprak kısa devresi, hat kopması gibi 

 Dış aşırı gerilimler: Yıldırım ve çevre sıcaklığı 

 

3.2. Alternatörlerde Meydana Gelen Aşırı Isıların Nedenleri 
 

 Ortam sıcaklığı 

ÖĞRENME FAALİYETİ–3 

AMAÇ 
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 Aşırı akımlar 

 Aşırı gerilimler 

 Mekanik bozulmalar 

 

3.3. Isıdan Koruma Rölelerinin Çeşitleri ve Özellikleri 
 

3.3.1. Temperatür ( Isı Kontrol ) Koruma Rölesi 
 

 

Resim 3.1: Temperatür (ısıdan) koruma röleleri 

3.3.1.1. Tanımı  
 

Transformatör ve alternatörlerde sargı sıcaklığının belirlenmesi ve belirli bir değerde 

sınırlandırılması gerekir. Bu amaçla kullanılan koruma tertibine temperatür röle denir. 

 

3.3.1.2. Yapısı 
 

Isı kontrol rölesinde sargılardan birine yerleştirilen uygun oranlı bir akım trafosunun 

sekonderinden beslenen küçük bir ısıtıcı gövdenin içinde küçük bir cebe konulmuştur. 

 

Resim 3.2: Isıdan koruma rölesi                           Şekil 3.1: Isı kontrol rölesinin yapısı 
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3.3.1.3.Çalışma Prensibi 
 

Trafonun yağ sıcaklığı temsili olarak ölçülür ve yağ sıcaklığında olduğu gibi kapanan 

kontak sistemleriyle alarm ve açma verdirilir. Sargı sıcaklığı için trafonun en yüklü sargısı 

seçilir ve sondası da (PTC algılayıcı) trafonun sıcak noktasındaki cebe yerleştirilir. Şekil 3.2 

‘de yüklü olan trafo sargısı veya primer sargısının R fazına bağlanan akım trafosundan alınan 

yükle orantılı akım, cepteki sondayı ısıtır. Sıcaklıkla çok hassas değişen R direnci, gösterge 

devresindeki akımı değiştirip temsili sargı sıcaklığı ile ilgili olarak ibre belli bir değer 

gösterir. 

 

Şekil 3.2: Temperatür (ısı kontrol) rölesi bağlantısı 

3.3.1.4. Özelliği 
 

Sonda yuvasına yerleştirilen sıcaklığa duyarlı direnç, 0ºC’de belirli direnç değerinde 

yapılır ve bu özellik 100 Ni veya 100 Pt gibi bir sembolle belirtilir.100 rakamı, direncin 0º 

C’de 100 Ohm olduğunu, (Ni) nikelden, (Pt) platinden yapıldığını belirtir. Direncin 0ºC’deki 

değeri ve yapıldığı metali belirten sembol, sıcaklığa göre düzenlenen ohmmetre üzerinde de 

belirtilir. 

 

Transformatör merkezlerinde, sıcaklığa göre direnç değerinin ölçülmesi, Weston 

köprüsü olarak bilinen bir direnç ölçme sistemiyle gerçekleştirilir. Rölenin kızaklı ve 

mekanik bayraklı röleye sahip olması açma durumu haricinde DC beslemeyi kullanmaması, 

akülü sistemlerin yanında kondansatörlü besleme düzenekleri ile çalışabilmesi önemli 

özellikleridir. 

 

3.3.1.5. Kullanım Yerleri 
 

Transformatör merkezlerinde, güç transformatörlerinin yağ ve sargı sıcaklığının 

ölçülmesi ile çalışan ısı kontrol (temperatür) röleleri kullanılır. Ayrıca alternatörlerde 

kullanılır. 
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3.3.2. Yatak Isınma Koruma Rölesi 
 

3.3.2.1.Tanımı 
 

Trafo ve alternatörün yatak sıcaklığının belli bir sınırı aşmayacak şekilde korunmasını 

sağlamak için kullanılan termik korumaya yatak ısınma koruma rölesi denir. 

 

3.3.2.2. Yapısı 
 

Yapı olarak sonda, sonda yuvası, cep ve kontrol ünitesinden oluşmuştur. Kontrol 

ünitesinde, DC gerilim uçlarına yerleştirilmiş iki adet kontak vardır. Sonda yuvasında ise 

soğutucu gaz olarak hidrojen gazı bulunur. 

 

3.3.2.3. Çalışma Prensibi 
 

Şekil 3.3’e bakıldığında DC gerilimini taşıyan ibreye iki kontak yerleştirilmiştir. Bu 

kontaklardan biri alarm kontağına, diğeri açma kontağına temas edebilecek seviyededir. 

Soğutucu gazın sıcaklığı 70°C değerine ulaşması hâlinde alarm yardımcı rölesi çalışır. Zil 

çalar, pano üzerinde termik alarm ışıklı sinyal yanar. Sıcaklığın 85°C sıcaklık değerine 

ulaşması hâlinde açma yardımcı rölesi çalışır ve alternatör devre dışı bırakılarak kapama 

devrelerini kilitler. 

 

Şekil 3.3: Yatak Isınma rölesi bağlantısı 

3.3.2.4. Özelliği 
 

Termik koruma ile belli sıcaklık değerleri üzerinde yataklarda bir ısınma söz konusu 

olursa önce alarm çalar, sonra devreyi açar. 

 

3.3.2.5. Kullanılma Yerleri 

 

Trafo ve alternatörlerde kullanılır. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Isıdan koruma rölelerini seçimini yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Aşırı ısı nedenlerini tespit ediniz. 

 Aşırı ısı koruma rolelerini seçiniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 Trafolarda oluşan aşırı ısının nedenlerini 

belirleyiniz. 

 Alternatörlerde oluşan aşırı ısı 

nedenlerini belirleyiniz. 

 Ortam sıcaklığı ve ani değişmeleri trafo 

ve alternatörlerde ne tür olumsuzluklar 

meydana getirir tespit ediniz. 

 Trafolarda oluşan aşırı ısının sebebine 

uygun ısıdan koruma rölesini seçiniz. 

 Alternatörlerde oluşan aşırı ısının 

sebebine uygun ısıdan (termik) koruma 

rölesini seçiniz. 

 

 

KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için  

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 
Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Aşırı ısı oluşum nedenlerini seçtiniz mi?   

2. Isıdan koruma role çeşitlerini seçtiniz mi?   

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

1.(    ) Temperatür kelime anlamı olarak ısı kontrol demektir. 

 

2.(    ) Alternatörün yatak sıcaklığın belli bir sınırı aşmayacak şekilde korunmasını 

sağlamak için kullanılan termik korumaya sekonder röle denir. 

 

3.(    ) Yatak ısınma rölesinde alarm ve ikaz besleme gerilimi olarak AC besleme kullanılır. 

 

4.(    ) Alternatörlerde ısınma ortam sıcaklığı, aşırı akımlar, aşırı gerilimler, mekanik 

zorlamalar sonucu oluşur. 

 

5.(    ) Yatak ısınma rölesi trafolarda kullanılır. 

 

6.(    ) Temperatür rölede sıcaklığa duyarlı direnç nikel ve platinden yapılır. 

 

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-4 
 

  
 

Yönetmeliklere uygun olarak yüksek gerilim enerji iletim ve dağıtım hatlarında 

kullanılan ısıdan koruma röleleri montaj ve bağlantılarını hatasız olarak yapabileceksiniz. 
 

 
 

 

 Montaj ve bağlantı yapmadan önce Kuvvetli Akım Tesisleri ve Topraklamalar 

Yönetmeliği’ni inceleyiniz. 

 Okulunuza yakın olarak varsa trafo şalt sahası veya elektrik santraline giderek 

ısıdan koruma elemanlarının nasıl ve nereye montaj yapıldığını araştırınız. 

 Araştırma konularını üniversitede, TEDAŞ ve ilgili işletmelerde, internette 

araştırınız. 

 

Çevrenizdeki orta ve yüksek gerilim elektrik işleri yapan firmalara başvurarak ısıdan 

koruma röleleri montaj ve bağlantıları hakkında bilgiler alınız. Araştırmalarınızı rapor hâline 

getiriniz. Raporunuzu arkadaşlarınızla tartışarak sununuz. 

 

4. ISIDAN KORUMA RÖLELERİ MONTAJ 

VE BAĞLANTILARI 
 

4.1. Isıdan Koruma Röle Montaj (Kullanılma) Yerleri 
 

4.1.1. Trafolarda 
 

Trafolarda yağ sıcaklığını, sargı sıcaklığını algılayan eleman trafo gövdesi üzerine 

monte edilir. Ayrıca bu sistemin çalışmasını sağlayan yardımcı röleler ise kumanda 

panosunda bulunur. 

 

4.1.2. Alternatörlerde 
 

Alternatörlerde rulmana yakın özel bir cebe, PTC algılayıcı sondasıyla yerleştirilir. 

Röle ise kumanda panosu üzerindedir. Röle ile bağlantı mekanik çalışanlarda özel borularla 

sağlanır.  Elektronik olan rölelerde ise PTC algılayıcısı ile röle arasındaki irtibat kablolarla 

sağlanır. 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ–4 
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4.2. Isıdan Koruma Rölelerinin Yerine Montajı 
 

4.2.1. Montaj Araç Gereçleri 
 

 Elektrikçi takım çantası ( izoleli pense, yankeski, kargaburun, kontrol kalemi, 

düz tornavida, yıldız tornavida, izole bant, kablo soyma pensi, avometre, testere, 

falçata) 

 Açık ağız anahtar takımı  

 Emniyet ve güvenlik elemanları (önlük , eldiven, baret, izole halı ve tabure) 

 Bağlantı cıvataları ve kelebekleri 

 Koruma röle yardımcı elemanları 

 Akım  trafosu  

 Sinyal – alarm rölesi 

 Kesiciyi açtırma  rölesi 

 Kablo kanalları veya kablo bağları 

 1,5 mm
2
 ve 4 mm

2
 TTR iletken 

 OG kontrol kalemi 

 

Resim 4.1: Montaj araç gereçleri 

4.2.2. Koruma Röle Yardımcı Elemanları 
 

Alarm ve açma yardımcı röleleri mevcuttur. Yardımcı servis elemanı olarak yardımcı 

besleme ünitesi kullanılır. Bir kesiciye elektriksel yoldan açma kapama yaptıran, sesli ve 

ışıklı sinyalleri sağlayan, ana röle kontakları, yardımcı röle bobinleri ve kontakları, buton, 

kumanda anahtarı, lamba, korna, zil vb. devrelerin beslemesini temin eden kaynağa yardımcı 

besleme denir. Yardımcı besleme gerilimi doğru ya da alternatif olabilir. 

 

4.2.3. Montaj Yapma Yöntem İşlem Sırası 
 

Bu koruma röleleri diğer koruma rölelerinde de olduğu gibi bağlantı şeması imalatçı 

tarafından üzerine yapıştırılmış olarak üretilir. Montajı yapılacak yer firmaca belirtilir. Trafo 

üzerine imalatçı firma tarafından monte edilmiş olarak kullanıma sunulur. 

 

 Montaj yeri hazırlanır. 
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 Montaj için gerekli alet ve araç gereçler seçilir. 

 Standartlar ve şartnamelere uygun şekilde montaj yapılır.  

 

4.2.4. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Montajı yapılacak yer güvenlik çemberi içerisine alınır. 

 Montajı sırasında kullanılacak yardımcı elemanlar seçilir ve yerleri belirlenir. 

 Kişisel iş güvenliği ve emniyet tedbirleri alınır. 

 Montajda kullanılan yardımcı elemanlar yönetmelik ve şartnamelere uygun 

olmalıdır.  

 Montajın sağlamlık ve güvenilirlik kontrolü yapılır. 

 

4.3. Isıdan Koruma Röle Bağlantı Şemaları 
 

 

Şekil 4.1: Temperatür (ısı kontrol) rölesi bağlantı şeması 
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Şekil 4.2: Yatak ısınma rölesi bağlantısı şeması 

4.3.1. Bağlantı İletkenleri Özellikleri 
 

 İletkenler TSE standardında olmalıdır. 

 En az 2,5 mm
2
 tek damarlı çok telli olmalıdır. 

 Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresinin iletkenleri ayrı olmalıdır. 

 

4.3.2. Bağlantı Yöntem İşlem Sırası 
 

 İletkenleri kesiniz. 

 İletkenleri soyunuz. 

 Uygun kablo pabuçlarını takınız. 

 İletkenleri isteğe bağlı olarak eklenme yöntemleri ile ekleyiniz. 

 İletkenleri klemenslerle ekleyiniz. 

 Ekleri yalıtınız. 

 İletkenleri uygun terminallere bağlayınız. 

 Isı koruma rölesinden gelen uçlar rölenin bobin uçlarına bağlanır. 

 Alarm rölesinin bobin uçları yardımcı röledeki kontaklara bağlanır. 

 Kesici açma rölesinin bobin uçları yardımcı rölenin kontaklarına bağlanır. 

 Kablo bağı kullanarak kabloların birbirine tutturulmasını sağlayınız.  

 

4.3.3. Bağlantıda Dikkat Edilecek Hususlar 
 

 Bağlantı klemenslerini gevşek kalmayacak şekilde sıkınız. 

 Bağlantı aşamasında ilgili firmaların yolladığı kataloga göre iletkenler uygun 

terminallere bağlanmalıdır. Özellikle röleye giren uçların yerlerine dikkat 

ediniz. 

 Bağlantı yapılırken iletkenin izolasyonuna zarar vermeyiniz. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 
Isıdan koruma röle montaj ve bağlantılarını yapınız. 

 

İşlem Basamakları Öneriler 

 

 Isıdan koruma rölelerinin kullanım 

yerlerini seçiniz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Isıdan koruma röle bağlantı şemalarını 

okuyunuz. 

 

 

 

 

 

 

 

 Isıdan koruma rölesinin montajını yapınız. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Arızanın çeşidini belirleyiniz. 

 Kullanılacak rölenin mekaniksel 

aksamlarının o atmosferik ortama uygun 

olup olmadığını araştırınız. 

 Röle okuma merkezi ve algılama 

elemanları iletim hattı ve mekânını 

inceleyiniz. 

 

 Şema üzerindeki sembolleri öğreniniz. 

 Şema üzerindeki elemanların anlam ve 

görevlerini öğreniniz. 

 Rölenin çalışma sistemini ve görevini 

şekil üzerinden inceleyiniz. 

 Rölenin sisteme sağladığı faydaları 

tespit ediniz. 

 Sistemin enerjisini kesiniz. 

 Çalışma ortamını hazırlayınız.  

 Kişisel iş güvenliği malzemelerinizi 

giyiniz(baret, kasket, saç filesi, gözlük, 

tulum, iş önlüğü, eldiven, kolluklar, 

emniyet ayakkabıları, yalıtkan 

ayakkabılar). 

 Temiz ve düzenli olunuz.  

 Sabırlı olunuz. 

 Titiz olunuz.  

 Montajı yapılacak rölenin yerinin uygun 

olup olmadığını inceleyiniz. 

 Rölenin montajını sağlayacak yardımcı 

elemanları seçiniz (El aletleri, pense, 

tornavida, kontrol kalemleri, el breyzi, 

açıkağızlı anahtar vb.). 

     

 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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 Isıdan koruma röle bağlantılarını yapınız. 

 Rölenin montajını standartlara uygun 

olarak pano üzerine düzenli bir şekilde 

yapınız. 

 Rölenin bağlantılarını yapmak için 

kullanılacak yardımcı elemanları 

seçiniz. 

 Kablo ve diğer yardımcı mekanik 

elemanların uygunluğunu tespit ediniz. 

 İletkenlerin çekilmesi ek ve 

bağlantılarının standartlara uygunluğunu 

yönetmelikten inceleyiniz. 

 Röle ve yardımcı elemanlar arasındaki 

iletim hatlarının mekanik darbelere karşı 

koruma önlemlerini alınız. 

 Bağlantılar için yönetmeliğe uygun 

yeteri kadar iletken hazırlayınız. 

 Şema üzerinden devre takibi yaparak 

uygun terminallere iletkenleri titiz bir 

şekilde bağlayınız. 

 Bağlantılarınızı kontrol ediniz.  

 Bağladığınız ısıdan koruma rölesinin 

çalışırlılığını test ediniz. 

 Okulunuza en yakın trafo şalt sahası ve 

basit bir jeneratör grubunun bulunduğu 

yere giderek inceleme yapınız. 

 

 

KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için  

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 
Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Isıdan koruma rölelerinin kullanılma yerlerini seçtiniz mi?   

2. Isıdan koruma röle bağlantı şemalarını okudunuz mu?   

3. Isıdan koruma röle yerine montajını yaptınız mı?   

4. Isıdan koruma röle bağlantılarını yaptınız mı?   

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme” ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Trafolarda yağ sıcaklığını ve sargı sıcaklığını algılayan  ……….trafo gövdesi üzerinde 

montelidir. 

 

2. Koruma sisteminin çalışmasını sağlayan………..       ………..kumanda panosu 

üzerindedir. 

 

3. Yatak ısınma rölesi algılayıcısı alternatörlerde rulmana yakın özel bir cebe, …… 

 ……………….. yerleştirilir. 

 

4. Bağlantı iletkenleri en az …………. kesitinde olmalıdır. 

 

5. Isı koruma rölesinden gelen uçlar …………  rölelerin bobin uçlarına bağlanır. 

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki öğrenme faaliyetine geçiniz. 

 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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ÖĞRENME FAALİYETİ-5 
  
 

 

Yönetmeliklere uygun olarak yüksek gerilim enerji iletim ve dağıtım hatlarında 

kullanılan buchholz koruma rölelerinin yapısını, özelliklerini ve bağlantılarını 

yapabileceksiniz. 
 

 

  
 Buchholz rölesinin ne olduğunu, kullanılma sebebini ve özelliklerini, seçimini, 

röle bağlantısının nasıl yapıldığını araştırınız. 

 Okulunuza yakın olarak varsa trafo şalt sahası veya elektrik santraline giderek 

buchholz koruma rölelerinin nasıl ve nereye montaj yapıldığını araştırınız. 

 Araştırma konularını üniversitede, TEDAŞ ve ilgili işletmelerde ve internette 

araştırınız. 

 

Çevrenizdeki orta ve yüksek gerilim elektrik işleri yapan firmalara başvurarak 

buchholz koruma röleleri montaj ve bağlantıları hakkında bilgiler alınız. Araştırmalarınızı 

rapor hâline getiriniz. Raporunuzu arkadaşlarınızla tartışarak sununuz. 

 

5. BUCHHOLZ RÖLE VE BAĞLANTILARI 
 

5.1. Buchholz Rölesi 
 

5.1.1. Tanımı 
 

Güç trafolarında meydana gelen iç arızalar sonucu yağın ısınarak genleşmesi ve ortaya 

çıkan gazın etkisiyle çalışarak koruma yapan rölelere buchholz rölesi denir. 

 

5.1.2. Yapısı 

 

Resim 5.1: Buchholz rölesi 

ÖĞRENME FAALİYETİ–5 
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Şekil 5.1’de görüldüğü gibi trafo kazanıyla genleşme kabı arasına monte edilir. Bu 

montaj sırasında ek yönünün kaba doğru olmasına dikkat edilir. Rölede açma ve alarm için 

iki adet bağımsız kontak vardır. Bunlar, 5 A, 250 V AC veya 0.2 A, 250 V DC' dir. Normal 

işletme şartlarında trafo tankı ve buchholz elemanı tamamen yağla doludur. Buchholz rölesi 

içindeki alt ve üst kontaklar açıktır. Üst kontak kapandığında alarm, alt kontak kapandığında 

ise açma yaptıracak şekilde elektriksel bağlantılar yapılır. 

 

Resim 5.2: Çeşitli güç transformatörleri 

 

Şekil 5.1: Buchholz rölesinin bağlantı yeri 
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Şekil 5.2: Buchholz rölesinin yapısı 

5.1.3. Özelliği 
 

Buchholz rölelerinin transformatörün gerilim ve gücüne göre uygulamada üç şekli 

vardır:  

 

 Transformatör buchholz rölesi 

 Kademe buchholz rölesi 

 Buşing buchholz rölesi 

 

Buchholz rölesinin çalışmasından sonra rölenin üst kısmında toplanan gazın 

incelenmesi hâlinde, arızanın oluşumu hakkında bilgi edinmek mümkündür. Bu amaca 

yönelik olarak buchholz rölesinin üst kısmı cam kap içine alınır veya bu kısma, gözetleme 

penceresi yerleştirilir. Söz konusu cam kap veya gözetleme penceresinden, oluşan gazın 

miktarı ve renginin belirlenmesi sonucu, arıza hakkında belirli bir bilgiye sahip olunabilir.  

 

 Toplanan gazın miktarı, arızanın önemi hakkında bilgi verir. 

 Toplanan gazın rengi, aşağıda belirtilen hususların öğrenilmesini sağlar. 

 Beyaz renkli gaz, kâğıt izolasyonun yandığını, 

 Siyah veya gri renkli gaz, izolasyon yağının yandığını, 

 Sarı renkli gaz, ağaç kısımların hasara uğradığını, 

 Renksiz olan gaz ise, hava olduğunu belirtir. 

 

Ayrıca buchholz rölesinin çalışma sebebinin yorumunu yapabilmek için toplanan 

gazın yanıcılığının belirlenmesi gerekir. Rölenin üstündeki gaz boşaltma musluğu açılır ve 

musluktan çıkan gaza kibrit alevi yaklaştırılarak yanıcı olup olmadığı kontrol edilir. 

Gazın yanıcı olması, transformatörde iç arızanın oluştuğunu ifade eder. Bu durumda güç 

transformatörü, gerekli test ve bakım yapılmadan servise alınmamalıdır. Gaz yanıcı değilse 

musluktan çıkan gaz havadır ve boşaldıktan sonra ilgililerin izniyle transformatör servise 

alınabilir. İşletme şartlarında yapılan deneyde yağ ile dolu bir trafo tankına ark 

uygulandığında rölenin 50-100 milisaniye içinde çalıştığı görülmüştür.  
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5.1.4. Çalışma Prensibi 
 

Buchholz rölesi içinde hareketli iki şamandıra vardır. Üstteki küçük arızalarda, alttaki 

ise büyük arızalarda çalışır. Arıza sırasında yukarı çıkan gaz kabarcıkları şamandıraları 

hareket ettirir. Şamandıraların içinde bulunan cıva, devreyi kapatarak açma ve alarm 

sistemlerinin çalışmasını sağlar. Böylece arızanın oluşturacağı zarar önlenmiş olur. 

 

Buchholz rölesinin çalışmasını şöyle sıralayabiliriz: 

 

 Trafonun içindeki lokal bir arıza başlaması veya trafoya iyi vakum tatbik 

edilmemesi neticesinde doldurulan yağın içinde biriken hava kabarcıklarının, 

zamanla ısınmasıyla buchholz rölesinin üst kısmında birikip yağı aşağı doğru 

itmesi, üstteki kontakların kapanmasına sebep olur ve trafoda buchholz alarm 

sinyali alınır. Böyle bir durumda biriken gaz, bir balona alınır, yanıcı olup 

olmadığına bakılır ve ona göre değerlendirilir. 

  

 Gerilim altında çalışan bir trafonun sargıları arasında veya sargılarla kazan 

arasında bir kısa devre olduğunda, meydana gelen ark, trafo yağında gaz üretir 

ve yağdaki ani genleşme trafo içindeki genleşme kabına doğru hızlı bir akış 

sağlar. Buchholz rölesi alt kontakların kapanmasını sağlayarak kesiciye açtırır, 

trafoyu servis dışı bırakır. 

 

 Buchholz ünitesi ve bunun trafo ile genleşme kabına bağlayan boru, gelişigüzel 

bir şekilde seçilemez. Kullanılacak borunun çapı, yatakla yaptığı açı trafo 

dizaynı ile ilgilidir. Eğer alt kontaklar belli bir basıncın altında kapanıyorsa ve 

eğer trafo cebri soğutmalıysa yağ pompalarının devreye girip çıkması anındaki 

darbelerde meydana gelen geçici yağ sirkülasyon değişmeleri bucholz 

kontaklarının kapanmasına sebep olabilir. Mesela 10 MVA’nın trafolar için 

boru çapı en az 7,5 cm, yağ akış hızı ortalama olarak minimum 110 cm/saniye 

değerinde buchholz kontağı kapatacak şekilde trafo dizayn edilmiş olmalıdır. 

 

 Çok soğuk havalarda yağın büzülmesi ile de buchholz içindeki kontaklar 

kapanabilir.  
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Şekil 5.3: Bağımsız buchholz rölesinin alarm devresinin çalışma prensibi -1 

Normal işletme koşullarında rölenin yağla dolu olması nedeniyle şamandıralar 

yüzmekte ve bu şamandıralara bağlı kontaklar açık konumda bulunmaktadır (Şekil 5.3). 
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Şekil 5.4: Bağımsız buchholz rölesinin açma devresinin çalışma prensip şeması -2 

Arıza ile birlikte buchholz rölesinin üst kısmına gaz doldukça yağ aşağı doğru itilir ve 

yağla birlikte alarm şamandırası aşağı doğru hareket eder. Şamandıranın hareketi, kendi 

mafsalına bağlı olan cam tüpün konumunu değiştirir. Belirli seviyede, cam tüpün içindeki 

cıva veya bilye alarm kontağının kapanmasını sağlar (Şekil 5.4). 
 

Arızanın Cinsi Çalışan Devre 

Nüve arızalarında Alarm 

Elektriksel devrede kötü temas durumunda Alarm 

Sarımlar ve sargı -tank arası kısa devre Alarm ve açma 

Yağ seviyesinin düşmesi Önce alarm sonra açma 

Yağ sirkülasyon pompasının hava emmesi  Alarm ve açma 

Deprem vb. durumlarında Alarm veya açma 

Trafonun ani ve çok şiddetli yüklenmesi Önce alarm sonra açma 

Açma şamandırasının delinmesi Açma  

Tablo 5.1: Buchholz rölesi arızaya göre çalışan devre tablosu 
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5.1.5. Bağlantı Şeması 

 

 

Şekil 5.5: Buchholz rölesi bağlantı şeması 
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5.1.6. Kullanıldığı Yerler 
 

Transformatörün içindeki elektriksel ekipmanlarda oluşabilecek bir arızada, 

transformatörü korumak amacıyla kullanılmaktadır. Basit ve emniyetli olması nedeniyle güç 

farkı gözetmeksizin bütün trafolarda kullanılır. 

 

5.2. Bucholz Röle Bağlantıları  

 

Resim 5.3: Çeşitli buchholz röle resimleri 

5.2.1. Bağlantı Yardımcı Elemanları 
 

 Alarm ve sinyal devresi yardımcı rölesi 

 Kesici açtırma yardımcı rölesi 

 

5.2.2. Bağlantı İletkenlerin Özelliği 
 

 İletkenler TSE standardında olmalıdır. 

 En az 2,5 mm2 tek damarlı çok telli olmalıdır. 

 Koruma devresi iletkenleri ile alarm devresinin iletkenleri ayrı olmalıdır. 

 

5.2.3. Kablo Bağlantı Yöntem İşlem Sırası 
 

 İmalatçı firma tarafından gönderilen kataloğu inceleyiniz. 

 Bucholz rölesi imalatçı firma tarafından monte edilmiş olarak gelir. 

 Bucholz rölesi ile kumanda ve kontrol odası bağlantı iletken yerlerini tespit 

ediniz. 

 Ortam koşullarına ve yönetmeliklere göre kabloları çekiniz. 

 İletkenleri uygun toleransla kesiniz. 

 İletkenleri soyunuz. 

 Uygun iletken pabucunu kullanınız. 

 İletkenleri isteğe bağlı olarak eklenme yöntemleri ile ekleyiniz. 

 İletkenleri klemenslerle ekleyiz. 

 Ekleri yalıtınız. 

 İletkenleri uygun terminallere bağlayınız.   
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 Bucholz rölesinden gelen uçlar yardımcı rölelerin bobin uçlarına bağlanır. 

 

5.2.4. Montajda Dikkat Edilecek Hususlar 
 

Buchholz rölesinin sağlıklı çalışabilmesi ve çalışma hızının artırılabilmesi için aşağıda 

belirtilen hususlara dikkat edilmesi gerekir. 

 

 İç arızada oluşan gazın bağlantı borusundan genleşme tankına kolayca 

gidebilmesi ve yağ akışı esnasında çalkalanmaya engel olması yönünden rölenin 

montajı önemlidir. Bu özelliklerin sağlanması için buchholz rölesi, 

transformatör tankından genleşme tankına doğru 5º eğimle yükselen düz bir 

boruya monte edilmelidir. Ancak yapımcı firmaya göre bu eğim 2º ile 7º 

arasında olabilmektedir. 

 Buchholz açma devresinin sağlıklı çalışabilmesi için rölenin üzerinde belirtilen 

ok yönü genleşme tankını gösterecek şekilde monte edilmesi gerekir. Aksi 

hâlde, bir iç arızada açma devresinin çalışması söz konusu değildir. 

 Kablo uçları klemense uygun ölçülerde açılır. 

 Bağlantı vidaları iletkene zarar vermeyecek ölçüde sıkılır. 

 İletkenler kablo kanallarına düzenli olarak yerleştirilir. 

 Bağlantı yapılırken iletkenin izolasyonuna zarar verilmemelidir. 

 

Resim 5.4: Buchholz rölesi montaj ve kontrolü 

5.2.5. Çalışma Testinin Yapılması 
 

Güç transformatörünün ilk defa servise alınmasından önce veya periyodik bakımları 

sonunda, buchholz rölesinin alarm ve açma kontakları ile işlev devrelerinin çalışıp 

çalışmadığı kontrol edilir. Bu kontrol, yapımcı firmanın uyguladığı sisteme göre aşağıda 

belirtilen şekillerde yapılabilir. 

 

 Bazı bağımsız buchholz rölelerinde kontrol, özel kontrol butonu ile yapılır. Bu 

buton röle klemens muhafazasının önünde bulunur ve kapağı tornavida ile 

gevşetilerek çıkartılır. 
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 Alarm kontağı kontrolü: Buton aşağıya doğru basılır. Alarm kontağının 

çalışması, kendi alarm devresi ile kontrol edilir. 

 Açma kontağı kontrolü: Buton yukarıya doğru çekilir. Açma kontağının 

çalışması, kendi açma devresi ile kontrol edilir. 

 

 Bazı bağımsız buchholz rölelerinde kontrol, test çubuğu ile yapılır. Test çubuğu, 

röle klemens muhafazasının yanına dikey olarak tespit edilmiştir. Bu tip 

rölelerde kontrol işlemine başlamadan önce genleşme tankı tarafındaki vananın 

kapatılması gerekir. Ancak kontrolden sonra vananın tekrar açılması 

unutulmamalıdır. 

 Alarm kontağı kontrolü: Cam kabın üstündeki musluk açılır, test 

çubuğu yukarıdan aşağıya doğru itilerek alarm kontağı kapanır. 

 Açma kontağı kontrolü: Rölenin alt kısmındaki musluk açılır. Test 

çubuğu musluktan yukarıya doğru itilerek açma kontağının kapanması 

sağlanır. 

 

 Brevetti marka RBR tipi buchholz rölelerinin kontrolü, çevrilen butonlu tiptir. 

Kontrol butonunun kapağı çıkarıldığında dört konum olduğu görülür. 

 

(1) Normal çalışma konumudur. 

(2) Rölenin kilit konumudur. Kontrol butonunun bu konuma çevrilmesi durumunda 

röle kesinlikle çalışmaz. 

(3) Alarm devresinin kontrol butonudur. 

(4) Açma devresinin kontrol butonudur. 

 

Kontrol işlemi bitirildikten sonra kontrol butonunun normal çalışma konumu olan 1 

konumuna alınması unutulmamalıdır. 

 

 Bazı bağımsız buchholz rölelerinde, özel hava pompaları bulunmaktadır. Gaz 

boşaltma musluğuna pompanın hortumu takılır ve musluk açılarak rölenin içine 

hava basılır. Böylece önce alarm sonra açma devresi kontrol edilmiş olur. 

 Kontrolü yapılacak rölede yukarıda belirtilen olanaklar yoksa rölenin genleşme 

tankı tarafındaki vana kapatılır ve altındaki yağ boşaltılır. Yağ seviyesi düştükçe 

önce alarm, sonra açma devresi kontrol edilir. 
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Resim 5.5: Buchholz rölesi çalışma testi laboratuvarından bir görüntü 

5.3. Kuvvetli Akım Tesisleri Yönetmeliği 
 

MADDE 5: 

 

Kuvvetli akım tesisleri her türlü işletme durumunda cana ve mala herhangi bir zarar 

vermeyecek ve tehlike oluşturmayacak bir biçimde yapılmalıdır. 

 

Herhangi bir kimsenin dikkatsizliği de olsa yaklaşabileceği uzaklıktaki kuvvetli akım 

tesislerinin gerilim altındaki bölümlerine ( aktif bölümler ) dokunulması olanaksız olmalıdır.  
 

MADDE 8/4-c: 

 

Aşırı akım etkilerine karşı alınacak önlemler: Tesislerin bütün bölümleri işletme 

koşulları nasıl olursa olsun kısa devre akımının kesilmesine ve bu kesilme anı da dâhil olmak 

üzere en büyük kısa devre akımının etkisi ile insanlar için herhangi bir tehlike oluşmasına 

yangın çıkmasına ya da tesislerin zarara uğramasına engel olacak biçiminde düzenlenmeli ve 

boyutlanmalıdır. 

 

Her koruma elemanı hemen önündeki işletme elemanının korunmasını sağlayacak 

şekilde, bu elemanın anma değerlerine göre ayarlanmalıdır. Gerekirse daha sonraki işletme 

elemanları içinde yedek koruma görevi görebilmelidir. Koruma rölelerinin toplam kademe 

zamanları kullanılan işletme elemanlarının tip deneyleri ile kanıtlanmış anma kısa devre 

akımına dayanma sürelerinin üzerinde ayarlanmamalıdır. 

 

Isınma bakımından kısa devre akımının sürekli değeri, elektrodinamik etkiler 

bakımından ise en büyük geçici darbe değeri göz önünde tutulmalıdır. 

 

Aşırı akım koruma rölelerinin faaliyete geçme akımı oluşacak minimum arıza akımına 

göre ayarlanmalıdır. Toprak arızası gibi hâllerde arıza akımının yük akımından küçük olduğu 

tesislerde röleler bu iki akımı ayırt edecek ölçme düzenleri ile donatılmalı veya tesisin toprak 

direnci minimum hata akımı yük akımından büyük olacak şekilde tesis edilmelidir. 

 



 

 49 

MADDE 17: 

 

Ana otomatik aygıtları yardımcı bir akımla çalıştıran açma elektromıknatısları röleler 

vb. yardımcı aygıtların akım devrelerine genel kural olarak sigorta konulmamalıdır. İşletme 

tekniği bakımından kullanılmaları gerekli olursa bu devreler ve sigortalar yardımcı akımın 

birkaç katını  sürekli olarak taşıyabilmelidir. 

 

MADDE 21: 

 

Çeşitli yerler ve tesis bölümlerine görevlilerin makineler, aygıtlar ve iletkenlerin ne işe 

yaradığını açıkça anlayabileceği biçimde bozulmaz türde yazı, işaret ve şemalar 

konulmalıdır. 

 

Ayrıca elektrik tesislerinde uygun yerlere aşağıdaki levhalar asılmalıdır: 

1. Elektrik akımının neden olduğu kazalarda yapılacak ilk yardımla ilgili yönergeler 

2. Tesisin bağlama şeması  

3. Tesisin işletilmesi sırasında alınması gereken özel önlemlerle ilgili kısa yönerge 

 

MADDE 23: 

 

Bütün tesis bölümleri olabildiğince gün ışığı ile iyi bir biçimde aydınlatılmalıdır. 

Ayrıca bu bölümlere yeterli ve düzgün dağılımlı elektrik aydınlatma tesisi yapılmalıdır. 

 

Elektrik aydınlatma tesislerinden yararlanılamayan durumlarda manevra ve denetleme 

yerlerinde tehlikesizce dolaşabilmek ve gerekli çalışmaları yapabilmek için özel aydınlatma 

tesisleri kurulmalıdır. 

 

Yapılan aydınlatma tesisi, YG hücreleri ve AG pano odalarında en az 250 lüx, trafo 

odalarında en az 150 lüx aydınlık düzeyini sağlamalıdır. 

 

MADDE 27: 

 

Tesislerin ve aygıtların teknik belgelerinde belirtilen aralıklarda bakım ve onarımları 

yapılmalıdır. Yapılan bakım ve onarımlar kalıcı bir şekilde kaydedilmelidir. 

 

MADDE 28: 

 

Elektrik işletme aygıtlarının işletme, bakım ve onarımları tehlikesizce yapılabilecek 

biçimde yerleştirilmelidir. İşletme görevlilerinin çalışırken üzerinde durduğu yerler ve 

geçitler her zaman boş bırakılmalıdır. 

 

Elektrik işletme aydınlatmaları ve koruma düzenleri, aralarında 250 Volttan fazla 

gerilim bulunduran bölümlere aynı anda ve rastgele dokunulmasını önleyecek biçimde tesis 

edilmelidir. 

 

Elektrik işletme aygıtlarında yangın çıkması ve yayılması uygun düzenlerle 

olabildiğince önlenmelidir. 
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MADDE 29: 

 

Toprağa karşı yalıtılmış olarak kurulan yüksek gerilimli makine ve aletlerle temasta 

bulunan alçak gerilimli devreler, gördükleri iş ve düzenlenmeleri bakımından yüksek 

gerilimli tesis bölümleri gibi işlem görmelidir. 
 

5.4. Topraklamalar Yönetmeliği  
 

MADDE 5-a 

 

Topraklama tesislerinin kurulması için temel koşullar: Topraklama tesislerinin 

kurulmasında 4 koşul yerine getirilmelidir. 

 

1. Mekanik dayanım ve korozyona karşı dayanıklılığın sağlanması  

2. Isıl bakımdan en yüksek hata akımına ( hesaplanarak bulunan ) dayanıklılık  

3. İşletme araçları ve nesnelerin zarar görmesinin önlenmesi 

4. En yüksek toprak hata akımı esnasında, topraklama tesislerinde ortaya çıkabilecek 

gerilimlere karşı insanların güvenliğinin sağlanması bu koşullardan dolayı 

topraklama tesislerinin boyutlandırılması için aşağıdaki parametreler önemlidir. 

 

 Hata akımının değeri  

 Hatanın süresi 

 Toprağın özellikleri 

 

MADDE 6-a 

 

Topraklayıcıların ve topraklama iletkenlerinin tesis edilmesi: Bir topraklama tesisi 

genel olarak toprak içine gömülen veya çakıla yatay, düşey veya eğik birkaç topraklayıcının 

bir araya getirilmesi ile ( uygun toprak yayılma direncinin elde edilmesi için çeşitli 

topraklayıcı kombinasyonları) yapılır. 

 

Toprak öz direncini düşürmek için kimyasal maddelerin kullanılması önerilmez. 

Yüzeysel topraklayıcılar 0,5 m ile 1 metre arasında bir derinliğe yerleştirilmelidir. Bu 

mekanik olarak yeterli bir güvenlik sağlar. Topraklayıcının donma noktası sınırı altında 

kalan bir derinliğe tesis edilmesi tavsiye edilir. Düşey çakılan çubuklar durumunda her bir 

çubuğun başı, genellikle toprak seviyesinin altına yerleştirilmelidir. Toprak öz direncinin 

derinliğe bağlı olarak azalması hâlinde düşey veya eğik olarak çakılmış topraklayıcıların 

özellikle yararı vardır. 

 

Bu yönetmeliğe uygun olarak topraklanmış ve inşaatın bir birimini oluşturan metal 

iskelet, bu iskelete doğrudan bağlanan toprak bölümleri için topraklama iletkeni olarak 

kullanılabilir. Sonuç olarak bütün iskelet yapısının iletken kesiti yeterli olmalı ve bütün ek 

yerleri elektriksel iletkenlik ve mekanik bağlantı bakımından güvenli olmalıdır. Geçici 

sökme işlemleri yapılacaksa iskelet yapısı bölümünün topraklama sisteminden ayrılmasının 

önlenmesi için önlem alınmalıdır. Büyük metal iskelet yapılar topraklama sistemine yeterli 

sayıda ( en az iki) noktada bağlanmalıdır. 
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UYGULAMA FAALİYETİ 

Buchholz rölesini seçerek bağlantılarını yapınız. 
 

İşlem Basamakları Öneriler 

 Buchholz rölesini seçiniz. 

 Arızanın çeşidini belirleyiniz. 

 Buchholz rölesinin bağlanacağı yeri ve 

konumunu analiz ediniz. 

 Mesleki etik değerlere sahip olunuz. 

 Buchholz rölesi kullanım yerlerini seçiniz. 

 Hangi tür güç trafolarında 

kullanılacağını tespit ediniz. 

 Kullanılacak rölenin mekaniksel 

aksamlarının o atmosferik ortama uygun 

olup olmadığını belirleyiniz. 

 Buchholz  rölesinin montajını  yapınız 

 Gerekli emniyet ve güvenlik tedbirlerini 

alınız. 

 Düzenli olunuz. 

 Sabırlı olunuz. 

 Kuvvetli Akım Yönetmeliği’ne uyunuz. 

 Bağlantı için yardımcı elemanları 

seçiniz. 

 Bağlantı yapılacak iletkenlerin özelliğini 

Kuvvetli Akım Yönetmeliği’nden 

seçiniz. 

 Röleyi taşıma ve montaj sırasında 

gerekli titizliği (vurma, çarpma vb.) 

gösteriniz. 

 Kablo ve diğer yardımcı mekanik 

ayarların uygunluğunu tespit ediniz. 

 Okulunuza en yakın trafo şalt sahasına 

giderek buchholz rölesini yerinde 

inceleyiniz.  

 

 

Transformatör korumasında çok kullanılan buchholz rölelerinin yapısı çok basit olup 

trafo içinde oluşan arızalara karşı çok duyarlıdır. 

UYGULAMA FAALİYETİ 
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KONTROL LİSTESİ 
 

Bu faaliyet kapsamında aşağıda listelenen davranışlardan kazandığınız beceriler için  

Evet, kazanamadığınız beceriler için Hayır kutucuğuna  (X) işareti koyarak kendinizi 

değerlendiriniz. 

 
Değerlendirme Ölçütleri Evet Hayır 

1. Bucholz rölesini seçtiniz mi?   

2. Bucholz rölesi kullanma yerlerini seçtiniz mi?   

3. Bucholz rölesinin bağlantılarını yaptınız mı?   

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Değerlendirme sonunda “Hayır” şeklindeki cevaplarınızı bir daha gözden geçiriniz. 

Kendinizi yeterli görmüyorsanız öğrenme faaliyetini tekrar ediniz. Bütün cevaplarınız 

“Evet” ise “Ölçme ve Değerlendirme”ye geçiniz. 
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ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

1. Buchholz rölesi, trafo tankı ile ………… tankını birleştiren boru üzerine monte edilir. 

 

2. Rölenin üzerinde ………..ve ………..devreleri için kontaklar bulunur. 

 

3. Buchholz rölesi ……..-……….milisaniye içinde çalışır. 

 

4. Buchholz rölesinin yapısında ……..ve………şamandıraları vardır. 

 

5. Şamandıralar cam tüp içindeki kontakları ……….ile kapatır. 

 

6. Buchholz rölesi güç farkı gözetmeden ………    ………...olan bütün trafolarda 

kullanılır. 

 

7. Buchholz rölesi testi ………    ………..ile yapılır. 

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise “Modül Değerlendirme”ye geçiniz. 

ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME 
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MODÜL DEĞERLENDİRME 
Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

1.(    ) Akım trafolarının sekonder devresine bağlanan rölelere sekonder aşırı akım rölesi 

denir. 

 

2.(    ) Sekonder aşırı akım rölesi elektrik direklerini korur. 

 

3.(    ) İki akım transformatörü arasında oluşan arızalarda çalışan röleye kaçak akım rölesi 

denir. 

 

4.(    ) Elektronik aşırı akım rölesi dört üniteden oluşmuştur. 

 

5.(    ) Enerji sistemlerinde kullanılan, iki sarımlı güç trafolarının, alternatör/trafo 

gruplarının, oto trafolarının dâhili arızalara karşı (iki veya üç faz kısa devreler, 

sarımlar arası veya katlar arası arızalar,  nötrü topraklı ise toprak arızaları) 

korunmasında kullanılan röleye diferansiyel röle denir. 

 

6.(    ) Yapısal olarak röleler elektromekanik ve statik olarak ikiye ayrılır. 

 

7.(    ) Elektromekanik aşırı akım röleleri iki çeşittir. 

 

Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 
 

8. Rölenin montajı ………. üzerine yapılır. 

 

9. Kesici açtırma rölesi, koruma röle………….. elemanıdır. 

 

10. Röleleri  …………. darbelerden koruyunuz. 

 

11. Bağlantı iletkenleri…………. standardında olmalıdır. 

 

12. Bağlantı yapılırken iletkenlerin…………..zarar verilmemelidir. 

 

Aşağıdaki cümlelerin başında boş bırakılan parantezlere, cümlelerde verilen 

bilgiler doğru ise D, yanlış ise Y yazınız. 

 

13.(    ) Temperatür kelime anlamı olarak ısı kontrol demektir. 

 

14.(    ) Alternatörün yatak sıcaklığın belli bir sınırı aşmayacak şekilde korunmasını 

sağlamak için kullanılan termik korumaya sekonder röle denir. 

 

15.(    ) Yatak ısınma rölesinde alarm ve ikaz besleme gerilimi olarak AC besleme kullanılır. 

 

MODÜL DEĞERLENDİRME 
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Aşağıda verilen cümlelerde boş bırakılan yerlere doğru sözcükleri yazınız. 

 

16. Trafolarda yağ sıcaklığını ve sargı sıcaklığını algılayan  ……….trafo gövdesi üzerinde 

montelidir. 

 

17. Koruma sisteminin çalışmasını sağlayan………..………..kumanda panosu 

üzerindedir. 

 

18. Yatak ısınma rölesi algılayıcısı alternatörlerde rulmana yakın özel bir cebe, …… 

……………….. yerleştirilir. 

 

19. Buchholz rölesi trafo tankı ile ………… tankını birleştiren boru üzerine monte edilir. 

 

20. Rölenin üzerinde ………..ve ………..devreleri için kontaklar bulunur. 

 

21. Buchholz rölesi ……..-……….milisaniye içinde çalışır. 

 

 

 

DEĞERLENDİRME 
 

Cevaplarınızı cevap anahtarıyla karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiğiniz ya da cevap 

verirken tereddüt ettiğiniz sorularla ilgili konuları faaliyete geri dönerek tekrarlayınız. 

Cevaplarınızın tümü doğru ise bir sonraki modüle geçmek için öğretmeninize başvurunuz. 
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CEVAP ANAHTARLARI 
ÖĞRENME FAALİYETİ – 1’İN CEVAP ANAHTARI 

 

1 Doğru 

2 Yanlış 

3 Yanlış 

4 Doğru 

5 Doğru 

6 Doğru 

7 Yanlış 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ – 2’NİN CEVAP ANAHTARI 
 

1 pano 

2 yardımcı 

3 mekanik 

4 TSE 

5 izolasyonuna 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ – 3’ÜN CEVAP ANAHTARI 
 

1 Doğru 

2 Yanlış 

3 Yanlış 

4 Doğru 

5 Yanlış 

6 Doğru 

 

ÖĞRENME FAALİYETİ – 4’ÜN CEVAP ANAHTARI 
 

1 eleman 

2 yardımcı röleler 

3 PTC algılayıcı 

sondasıyla 

4 2,5 mm
2
 

5 bobin 

 

CEVAP ANAHTARLARI 
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ÖĞRENME FAALİYETİ – 5’İN CEVAP AHATARI 
 

1 genleşme 

2 alarm, açma 

3 50 – 100 

4 alarm-açma 

5 cıva 

6 genleşme tankı 

7 kontrol butonu 

 

 

MODÜL DEĞERLENDİRME CEVAP ANAHTARI 

1 Doğru 

2 Yanlış 

3 Yanlış 

4 Doğru 

5 Doğru 

6 Doğru 

7 Yanlış 

8 pano 

9 yardımcı 

10 mekanik 

11 TSE 

12 izolasyonuna 

13 Doğru 

14 Yanlış 

15 Yanlış 

16 eleman 

17 yardımcı röleler 

18 
PTC algılayıcı 

sondasıyla 

19 genleşme 

20 alarm, açma 

21 50 – 100 
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