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KORUMA SISTEMLERINE GIRIS

Elektrik Guc¢ Sisteminin Yapisi:

» Elektrik glic sistemleri; enerji tiretim, iletim ve dagitimindan olusur. Uretilen enerii, yiiksek gerilim
enerji iletim hatlarn (EIR) ile uzak mesafelere tasinir, transformator merkezlerinde daha dustk gerilim
seviyelerine indirilir ve dagitim sebekesi araciligiyla tUketicilere sunulur.

» Sistemdeki enerji akisi; akim, gerilim ve frekans gibi temel parametreler araciligiyla kontrol edilir.
Frekansin sabit tutulmasi eneriji kalitesini artirir ve verimli iletim saglar. Techizatlar belirli gerilim ve
akim duzeylerinde ¢alisacak sekilde tasarlandigindan, bu degerlerin sabit tutulmasi techizatlarin hasar
gormesini engeller ve sistemin istikrarli galismasini saglar. Bu parametreler, koruma sistemleri tara-

findan surekli olarak izlenir.
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Koruma Sistemi Nedir?

 Tanim: Koruma sistemleri, gug sistemi techizatlarinin hasar gormesini onlemek igin tasarlanmis sistem-
lerdir. Elektrik gu¢ sisteminin, izin verilen igletme kosullarinin (limitlerin) disinda ¢alismasini 6nlemek
amaciyla kurulurlar.

o Islevi: Asiri akim, asir gerilim, kisa devre gibi bir ariza durumunda, sistemin arizadan etkilenen béli-
munU veya techizatini hizh bir sekilde devreden ¢ikararak sistemi korurlar. Bu sayede, gug¢ sisteminin
arizadan etkilenmeyen diger bolUimlerinin zarar gérmeden kararli bir sekilde ¢alismaya devam etmesi
saglanrr.
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 Bilesenleri: Koruma sistemleri, ana unsur olan koruma roleleri basta olmak Uzere, bir butun olarak su
techizatlardan olusur:

» Kesiciler: Kisa devre akimi dahil olmak Uzere, gu¢ sistemlerinde yuk altinda agma ve kapama yapa-
bilen anahtarlama techizatidr.

» Olcl Transformatorleri: Yiiksek akim ve gerilimi, koruma ve él¢ii devrelerinin kullanabilecegdi sevi-
yelere indiren ve yuksek gerilimden izolasyon saglayan techizattir.

» Koruma Réleleri: Olcii transformatérlerinden aldiklari akim ve gerilim bilgilerini stirekli denetleyip,
bir ariza durumunda ilgili kesicilere agcma (trip) komutu gonderen akilli cihazlardir.

» DC Besleme Sistemleri: Koruma sistemlerinin kesintisiz ¢alismasi icin gerekli olan dogru akim (DC)
enerjisini saglayan aku ve redresor gruplaridrr.

» Kumanda ve Ihbar Sistemleri: Techizatlarin kontrol ve kumanda edildigi, ariza ve durum bilgilerinin
sesli ve 1sikli olarak takip edildigi sistemlerdir.

» Yardimci Elemanlar: Sistemin ana bilesenlerinin kumandasinda ihtiya¢ duyulan diger tamamlayici
elemanlardir.

4 KORUMA SISTEMLERI GIRIS EGITIMI




www.gysakademi.com [l

Ariza Turleri

Enerji iletim sistemlerinde en sik karsilagilan kisa devre ariza tUrleri ve olugsma oranlari sunlardir:
Faz-Toprak Arizasi (%80):

» Herhangi bir faz iletkeninin toprak ile temas etmesi sonucu olusur. GUg¢ sistemlerinde meydana
gelen arizalarn yaklasik %80'ini olusturarak en sik rastlanan ariza tGrtddar.

» lletim sistemimizde, bu ariza tiiriindeki akimin genligini diisiirmek amaciyla transformatérlerin yildiz
noktalari notr direng Uzerinden veya topraklama transformatoru Uzerinden topraklanir.

Faz-Faz Arizasi (%15):

» Herhangi iki faz iletkeninin birbirine temas etmesi sonucu meydana gelir. Genellikle izolasyon sevi-
yesinin dusmesi, mekanik hasar veya yabanci cisim temasi (0rnegin, iki faz arasina kus girmesi)
nedeniyle olusur.

Iki Faz-Toprak Arizasi:

» Herhangi iki fazin toprak ile ayni anda temas etmesi sonucu olusan bir kisa devre durumudur.
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« Uc Faz Arizas! (%5):

» Ucg faz iletkeninin de birbirine temas etmesiyle olusur. Genellikle direk yikilmasi gibi biiyiik mekanik
hasarlar sonucu meydana gelir.

» Kisa devre ariza akiminin genligi diger ariza turlerine gore en buyuk olanidir. Bu nedenle, sistem-
deki techizatlari termik ve dinamik acidan en fazla zorlayan ve sistem acisindan en buyuk riski

olusturan ariza turudurr.
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Koruma Sistemlerinin Amaclari

Techizatlarin hasar gormesini engellemek veya hasari en aza indirmek.
Gug sisteminin arz guvenilirligini saglamak.

Sistemin kararl (stabil) calismasini saglamak.

Isletme maliyetlerini azaltmak.

Gug sisteminin izin verilen sinirlar igerisinde igletilmesini saglamak.
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Koruma Sistemlerinin Ozellikleri

 Bir koruma sisteminin sahip olmasi gereken temel 6zellikler sunlardir:
»  Segicilik
»  Guvenilirlik

»  Hizhlik

» Basitlik
»  Ekonomiklik
Secicilik (Selektivite)

o Tanim: Koruma sisteminin, arizanin turinu ve yerini dogru tespit ederek, bunun sonucunda sadece
arizali techizatin veya boliumun devre digi birakilmasidir.

» Onemi: Secici bir koruma sistemi, arizasiz kisimlari enerijili birakarak gereksiz enerji kesintilerini onler.

Ozellikle cok yénlii giic akisinin oldugu enterkonnekte sebekelerde, yanlis acmalar sistemin kararli-
lgini bozabilecedi igin segicilik hayati onem tasir.
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o Secicilik Tarleri:

» Zamana Bagli Secicilik: Arizaya en yakin rolenin ¢alisma zamani en kisa ayarlanir. Kaynaga dogru
gidildik¢e diger rolelerin zamanlari kademeli olarak artirilir. Boylece, bir ariza durumunda once ari-
zaya en yakin rolenin ¢alismasi saglanir.

» Akima Bagl Secicilik: Arizanin bulundugu noktaya gore ariza akiminin ¢cok fazla deqgistigi sistemlerde
tercih edilir. Rolelerin ¢alisma akim degerleri, ariza noktasina olan uzakliga gore ayarlanir; kaynaktan
uzaklastik¢a ariza akimi azalacagindan, rolelerin calisma akimlari da buna gore kademelendirilir.

» Yonlu Koruma Segiciligi: Ariza noktasinin birden fazla kaynak tarafindan beslendigi (ring veya enter-
konnekte) sebekelerde, rolenin sadece belirli bir yonden gelen ariza akimlarinda ¢alismasini saglar.
Bu, arizanin arkasindaki rolelerin gereksiz yere ¢alismasini engelleyerek seciciligi saglar.

» Lojik Secicilik: Zaman segiciliginin dezavantajlarini ortadan kaldirmak i¢in kullanilir. Bir rOle, arizayi
gordugunde bir Ustteki (kaynaga daha yakin) roleye “hizlandirma sinyali” gonderir. Eger kendisi
arizay! belirli bir sirede temizleyemezse (6rnegin kesici agmazsa), hizlandirma sinyalini alan Ustteki
role normal bekleme slresinden daha erken calisarak arizayi temizler.

» Diferansiyel Bolge Seciciligi: Akim transformatoérleri ile sinirlar belirlenmis belirli bir bolgenin (trans-
formator, generator, bara vb.) korunmasi i¢in kullanilir. Korunan bolgeye giren ve ¢ikan akimlarin
vektorel toplamini surekli karsilastinr. Bu toplam sifirdan farkli ise, bolge i¢inde bir ariza oldugu
anlamina gelir ve role agma kumandasi Uretir.
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enilirlik

Tanim: Koruma sisteminin, ariza aninda devreye girip arizay1 dogru tespit etmesi ve ilgili kesiciyi agtirmasi,

allZas

1z hallerde ise gereksiz yere ¢calismamasidir. Baska bir ifadeyle, ihtiya¢ duyuldugunda calisabilme

yetenegidir.

e Yanlig Calisma TUrleri:

»

»

»

»

Arizasiz Acma: Ariza olmadigi halde rolenin agma Uretmesi.

Ariza Durumunda Yanlis Agcma: Ariza durumunda rolenin yanlis 6lgme veya ayar nedeniyle secici
olmayan bir agma yapmasi.

Acma Yapmama: Ariza durumunda rolenin agma sinyali Uretmemesi.

Guvenilirligi artirmak icin, kritik bolgeler ve techizatlar icin birden fazla (yedekli) koruma sistemi
tesis edilir.

Hizlihk

o Koruma sistemlerinin, meydana gelen arizayl mumkun olan en kisa surede ortadan kaldirmasi gerekir.
Arizanin sistemde kalma suresi uzadikga, techizatlar termik ve dinamik olarak zorlanir, hasar riski artar
ve sistemin kararliligi bozulur.
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Basitlik

» Koruma sistemlerinin mimkun oldugunca az sayida elemandan olusacak sekilde tasarlanmasidir.
Guvenilirlik gz ardi edilmeden kurulan basit bir yapi, sorun ¢ikma ihtimalini azaltir ve sistemin baki-
mini, kontrolunu kolaylastirir.

Ekonomiklik

o Minimum maliyetle maksimum koruma saglayacak sistemin kurulmasidir. Ancak, bir koruma sis-
teminin kurulum maliyetinin, korudugu techizatin ariza sonucu goreceqi zararin yaninda ¢ok kucguk
oldugu unutulmamalidrr.
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KORUMA ROLELERI

» Tanim ve Tarihge: Koruma roleleri, elektriksel anormallikleri tespit ederek koruma saglayan akilli cihaz-

12

lardir. 1900'lerde elektromekanik rélelerle baglayan kullanimi, 1960'larda statik (elektronik) rolelere,
1980’lerde mikroiglemci tabanli rolelere ve 1990'lardan itibaren de ariza yeri tespiti, olay kaydi gibi
birgok ek ozellige sahip numerik rolelere evrilmistir.

Calisma Algoritmasi: Genel olarak bir nUmerik réle su adimlari izler:

»

>

A\

p)

A\

»

»

)

A\

1. Akim ve gerilim trafolarindan analog sinyalleri alir.

2. Bu sinyallerdeki guraltuya bastirir ve sinyali duzeltir.

3. Analog sinyali dijital veriye ¢evirir (A/D cevirici).

4. Dijital filtreler (Cosinus/Fourier) kullanarak temel bi

esenleri ayiklar.

5. Islemci, bu verileri 3nceden belirlenmis ayar deger

eriyle karsilastirir.

6. Bir ariza tespit ederse, belirlenen zaman gecikmesi sonunda dijital ¢cikis UGnitesi araciligiyla kesi-

ciye agcma sinyali gondertr.
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o ANSI Koruma Kodlari: Dinya genelinde koruma fonksiyonlarina verilen isimlerdeki farkhliklar ortadan
kaldirmak ve standartlasma saglamak i¢cin ANSI (American National Standards Institute) kodlari olus-
turulmustur. Bu kodlar, koruma cihazlarinin fonksiyonlarini belirtmek icin kullanilir. Bazi temel ANSI
kodlari sunlardir:

» 271: Mesafe Koruma

» 27: DUsuk Gerilim

» 49: Termal Koruma

» B0: Ani (Sabit Zamanl) Asirn Akim
» 91: Ters Zamanli Asirt AKIm

» HBON/SIN: Toprak Asirn Akim

» H2:Kesici

»  B9: Asirt Gerilim

» ©67: YonlU Asirt Akim

» /9: Tekrar Kapama

»  81: Frekans Koruma
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» 86: Genel Agcma (Kilitleme) Rolesi

» 8/ Diferansiyel Koruma
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Fider Yonetim Rolesi

15

» Elektrik gug sistemlerindeki fiderlerin (besleme hatlarinin) korunmasi ve yonetimi icin kullanilir. Agir
akim, dusuk gerilim, disuk frekans gibi koruma fonksiyonlarinin yani sira fiderde 6lgcme, izleme ve
kontrol Unitesi olarak da gorev yapar.
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Diferansiyel Koruma Rolesi
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»

»

»

»

»

Calisma Prensibi: Kirchoff'un Akimlar Kanunu'na dayanir. Bu kanuna gore bir digum noktasina

giren a

Norma
sifirdir.

Kimlarin toplami, ¢ikan akimlarin toplamina egittir.

Durum: Korunan bolgeye (transformator, bara vb.) giren ve ¢ikan akimlarin vektorel toplami

Ariza Durumu: Koruma bolgesi icinde bir ariza meydana gelirse, giren ve ¢ikan akimlar arasindaki
denge bozulur ve bir fark akimi (diferansiyel akim) olusurr.

Islevi: Bu fark akimi, ayarlanan esik degerini asarsa, diferansiyel réle agma sinyali tireterek bélgenin
her iki tarafindaki kesicileri actirir.

Kullanim Alanlari: Genellikle blyiik giiclii ve kritik techizatlarin ana korumasi olarak kullanilir. Ornekler:
Guc¢ Transformatorleri, Reaktorler, Eneriji lletim Hatlar (hat diferansiyel), Baralar, Generatérler.
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Mesafe Koruma Rolesi
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»

»

»

Kullanim Alani: Ozellikle enerii iletim hatlarinin (EIH) ve yer alti kablolarinin korunmasinda kullanilir.

TEIAS Uygulamasi: 400 kV EiH'ler iki adet mesafe koruma rélesi ile, 154 kV EIH'ler ise genellikle
bir mesafe koruma ve bir agiri akim rolesi ile korunur.

Calisma Prensibi: Temel olarak hattin empedansini 6lcme mantigina gore ¢aligir. Normal isletme
kosullarinda role, hattin yuk empedansini olger. Bir kisa devre arizasi sirasinda, gerilim duserken
akim arttigi icin rolenin Al¢tigu empedans degeri aniden kucultr. Hattin empedansi uzunlugu ile
dogru orantili oldugundan, olculen empedans degeri arizanin réleye olan uzakhgini belirtir.
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Bara Koruma ve Kesici Ariza Koruma Rolesi
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»

»

»

»

Bara Tanimi: Ayni gerilim seviyesindeki hatlarn toplandigi ve dagitildigi iletken bolumddr.

Bara Koruma Prensibi: Diferansiyel koruma prensibine dayanir. Baraya bagli tim fider akimlarinin
vektorel toplami normalde sifir olmalidir. Barada bir ariza meydana gelirse, bu denge bozulur ve bir
fark akimi olusur. Role bu fark akimini algilayarak baraya bagli tim kesicilere agma komutu gonderir.

Kesici Ariza Koruma (Breaker Failure Protection - BFP):

Amaci: Herhangi bir koruma rélesinden gelen agma sinyaline ragmen ilgili kesicinin agmamasi
(arizali olmasi) durumunda yedek koruma saglamaktir.
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Calisma Prensibi:

» 1. Herhangi bir fiderin koruma rolesi kesiciye agma gonderdiginde, BFP fonksiyonu da baslatma
alrr.

p)

v

2. BFP, fiderdeki akimin kesilip kesilmedigini izler. Eger akim 6ngorulen surede sifirainmezse, kesi-
cinin arizal olduguna karar verir.

» 3. Bunun Uzerine BFP, arizayi temizlemek i¢in arizal kesicinin bagh oldugu baranin

v

>

v

tim diger kesicilerine agma komutu gondererek barayi enerijisiz birakir.

4. Ayrica, hattin karsi ucundaki kesicinin de agmasi icin haberlesme sistemi Uzerinden transfer
acma (DTT) sinyali gonderir.

>

A\
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