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GiRIS

lletim sistemleri tasarlanirken, sistemin nétr noktasi ya izole birakilir ya da topraklanir. TEiAS iletim siste-
minde, transformatorlerin notr noktasi bir notr direng Uzerinden topraklanir. Bu yontem, transformatortin
Orta Gerilim (OG) ¢ikisinda olusabilecek faz-toprak kisa devre akimini sinirlandirmak basta olmak tzere
birgok fayda saglar:

» Gecici ariza durumlarinin azaltiimasina yardimci olur.
o Can ve mal guvenliginin korunmasini saglar.
» Sistemdeki techizatlarin izolasyon koordinasyonuna yardimci olur.

No&tr direncin rezistif degerinin, sistemin reaktans degerinden buyuk olmasi sayesinde ariza akimi etkin
bir sekilde sinirlandirilir. Bu diren¢ degeri, transformator sargilarinin kisa devre akimina hasar gérmeden
dayanabilecegi ve ayni zamanda koruma rolelerinin arizayi algilayabilecegi optimum bir seviyede secilir.
Bu koordinasyon, ariza yerinin hizli bir sekilde tespit edilmesini saglar.

TEIAS iletim sisteminde faz-toprak ariza akimini genellikle 1000 Amper ile sinirlayabilmek icin 20 Ohm'luk
notr direncler kullanilir (bu deger transformatorun sekonder gerilimine gore degisebilir). Ariza akiminin
sinirlandiriimasi, iletim ve dagitim sistemindeki techizatlarin termal ve mekanik olarak zorlanmasini engeller.
Ozetle, sistemin nétr direnc (izerinden topraklanmasi, ariza akiminin hesaplanarak kontrol altina alinmasini
saglar.
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Notr Direncin Bolumleri

NOtr direncler, transformatorin nétr noktasini topraklamak igin kullanilir ancak bu baglanti ¢esitli bolim-
lerden olusur. Bu bolumlerin yapisi marka, model ve baglanti sekline (iletken veya OG XLPE kablo) gore
degisiklik gosterir. Standart bir bolimleme olmasa da, bir notr direng gorevsel olarak su kisimlara ayrilabilir:

1. Baglanti Bolumu (Giris Busingi): Transformatorden gelen iletkenin veya OG XLPE kablonun noétr dirence
girdigi kisimdir. Genellikle gerilim seviyesine uygun izolasyon saglayan bir busing kullanilir. Bu giris, dog-
rudan ana devreye veya bir 6l¢u transformatorleri bolimune baglanabilir. Baglanti, kabinin Gstinden veya
altindan yapllabilir.

2. Olcui Transformatérleri Balimii: Nétr direnc tizerinden gecen akimi veya gerilimi dlcmek icin kullanilan
akim/gerilim transformatérlerinin bulundugu kisimdir. Her nétr direncte bu béliim bulunmayabilir. Olci
transformatorleri epoksi ylzeye sahip olduklari i¢in, ariza aninda direncin asiri isinmasindan etkilenmeme-
leri amaciyla genellikle ana devreden ayri bir bolmeye konulurlar.

3. Ana Devre: Notr direncin temelidir. Paslanmaz ¢elik gibi malzemelerden yapilmis direncg izgaralarinin bir
araya gelerek olusturdugu direnc¢ bloklarindan meydana gelir. Bu bloklarin birbirine seri ve paralel baglan-
masiyla istenen toplam diren¢ degeri elde edilir. Ariza akimindan kaynaklanan termal ve dinamik streslerin
en yogun yasandigi kisimdir. Bu nedenle mekanik olarak saglam bir yapida olmali ve kaskat yapi, kabin
Uzerine mesnet izolatorler ile sabitlenmelidir.

3 NOTR DIRENGC TEMEL EGITIMI




www.gysakademi.com [l

4. Algak Gerilim Topraklama Busingi: Ana devrenin en alt noktasinin, topraklama iletkeni ile salt sahasinin
topraklama agina baglanmasi i¢in kabinden cikis yapilan bolimdur. Ana devrenin gtvenli bir sekilde top-
raklanmasini saglar.

Toprak Arizasi Durumunda Akim Yolu

Sistemde bir faz-toprak arizasi meydana geldiginde, ariza akimi transformatorin notr noktasina bagl olan
direng Uzerinden gecerek transformator sargilarina geri doner ve devresini tamamlar. Direncin empedansi,
bu toprak akimini sinirlandirir ve ariza olmayan saglam fazlardaki gerilimlerin asir yukselmesini onler.

Toprak Arizasi Aninda Sistem Uzerinden Olusan Akimlar
o 3 Fazl Gerilim Kaynagi

o Toprak Arizasi

e [f (Anza Akimi)
e R (NO&tr Direng)
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Dizayn Kriterleri

Bir sistemde notr direng kullaniimasina karar verildikten sonra, direncin tasarimi tamamen sistem gerilimine
ve sinirlandirimak istenen maksimum ariza akimina bagldir. Genel olarak bir n6tr direng tasarlanirken su
kriterlere dikkat edilmelidir:

» Toprak arizasi durumunda, koruma rolelerinin segicilik ve duyarliigina uygun bir ariza akimi seviyesi
saglamaldir.

o Empedans degeri, hedeflenen maksimum ariza akimina gore belirlenmelidir.
» Techizatlara zarar verebilecek asir gerilimleri onleyebilmelidir.
o Gecicli (transient) asir gerilimleri belirli limitler icinde tutabilmelidir.

NOtr direng tasarimi, transformator icin en zorlayici senaryo olan, transformatore en yakin noktada olusa-
bilecek bir faz-toprak arizasina gore belirlenir.
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Notr Direng Arizalar
Diren¢ Topraklama Baglantisi Kopmasi

» Beklenen Sinyaller:

» NOtr direng i¢cinde bir ariza (kopukluktan kaynaklanan ark gibi) meydana gelirse, “Notr Direng Agiri
Akim Koruma Rolesi"nin ani fonksiyonu calistr.

» Dabhili gerilim transformatoru olan direncglerde, topraklama baglantisi koptugu i¢in notr noktasi
potansiyeli yikselecek ve “Notr Direng Gerilim Rolesi” ¢alisacaktir.

» NOtr noktasinin topraksiz (izole) kalmasi, ariza olmayan fazlarda asiri gerilime neden olabilir. Bu
durum sistemin baska bir noktasinda izolasyonun delinmesine ve diferansiyel rolenin ¢alismasina
yol acabilir.

« Alinabilecek Onlemler:

» NOtr direncin topraklama baglantisi, ariza akimlarinin strekli Gzerinden ge¢gmesi nedeniyle en ¢ok
hasar goren yerdir. Bu nedenle bu baglantinin saglamligi 1 yillik periyotlarla kontrol edilmelidir.

» NOtr direng topraklama baglantisinin salt topraklama agi ile irtibath oldugundan emin olunmalidir.
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Notr Direnc Icerisine Su Sizintis

o Beklenen Sinyaller: Notr direncin i¢ izolasyonu bozulacagi icin bir i¢ ariza meydana gelir ve "Notr
Direng Asirt Akim Koruma Rolesi”nin ani fonksiyonu calisir.

» Arniza Sebepleri: Genellikle giris businginin contasinin sizdirmazligini kaybetmesi sonucu direng i¢e-
risine yagmur suyu ve nem sizar. Bu durum, diren¢ bloklari arasinda veya bloklar ile kabin arasinda

izolasyonun zayiflamasina ve ark olusumuna neden olur.
 Cdzim ve Onleyici Tedbir:
» Busing contalarinin durumu kontrol edilmelidir.

» Direng bloklar ve busing Uzerinde su akma izi veya pas olup olmadigi incelenmelidir.

» Porselen businglerde kirik veya ¢atlak varsa degistirilmelidir, clinkt bu durum yalitkanlik seviyesini
ddsurdr.
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Notr Direnc Plakalari ile Kabin Arasinda izolasyonun Bozulmasi

» Beklenen Sinyaller: Notr direng i¢ arizasi meydana gelir ve “Notr Direng Asir Akim Koruma Rélesi"nin
ani fonksiyonu caligir.

e Ariza Sebepleri:

» Direng kabininin (muhafaza) topraklamasinda kopma veya gevseklik olmasi, direng bloklariile kabin
arasinda potansiyel fark olusmasina neden olur.

» Direng bloklarinin topraklama iletkeninde kopukluk veya gevseklik olmasi, ariza aninda gerilimin
kabin Uzerinden desarj olmaya calismasina neden olur.

» Kabin i¢cerisine orimcek gibi canlilarin yuva yapmasi da zamanla izolasyonu bozabilir.
 Cdziim ve Onleyici Tedbir:
» Hem kabin topraklamasi hem de direng bloklarinin topraklamasi titizlikle kontrol edilmelidir.

» 2016 yili sonrasi sartnamelere gore, kabin topraklamasi iki ayri noktadan yapilmalidir.

» Periyodik bakimlarda sadece direng bloklari deqil, bloklar ile kabin arasi da detaylica temizlenmelidir.
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Nétr Direnc Bloklarini Tasiyan izolatérlerin Hasarlanmasi

» Beklenen Sinyaller: Notr direng i¢ arizasi meydana gelir ve “Notr Direng Asir Akim Koruma Rélesi"nin
ani fonksiyonu caligir.

» Ariza Sebepleri: Ariza akimlari direng Uzerinde hem termal (isinma) hem de dinamik (mekanik titresim)
etkiler yaratir. Bu etkiler, direng bloklarini tagiyan porselen veya mika izolatorleri zorlar. Art arda gelen
arizalar sonucu artan sicaklik, izolatorlerin genlesip kiriimasina neden olabilir. Kirilan izolatorler, direng
bloklarinin sarkmasina ve birbirine temas ederek buyuk bir arizaya yol agmasina sebep olabilir.

 Cdzim ve Onleyici Tedbir:

» Direng icerisine, kabin i¢i sicaklik 200-250°C gibi kritik bir degere ulastiginda alarm Uretecek bir
termostat montaji yapilmaldir.

» Yuksek akimli arizalar sonrasi direncin sicakligi termal kamera ile kontrol edilmelidir.
» Kontrollerde tespit edilen kirik veya ¢atlak izolatorler derhal degistirilmelidir.

» OG fider rolelerinde “kesintili toprak arizasi” fonksiyonu aktif hale getirilerek direncin strekli akim-
lara maruz kalmasi onlenmelidir.
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Notr Diren¢ Plakalarinin Deforme Olmasi

Beklenen Sinyaller: Notr direng i¢ arizasi meydana gelir ve “Notr Direng Asirn Akim Koruma Rélesi”nin
ani fonksiyonu caligir.

Ariza Sebepleri: Faz-toprak arizalar sonucu isinan diren¢ bloklari, sicakligi dogal sogutma ile disari
atmaya calisir. Isinan hava yukseldigi i¢in, direng bloklarinin Gst kisimlari termal olarak daha fazla
zorlanir ve zamanla bu plakalarda egilme, bukulme gibi deformasyonlar meydana gelebilir.

OG XLPE Kablo Baglantisinin Hasarlanmasi

10

Beklenen Sinyaller: N6tr direng i¢ arizasi meydana gelir ve “Notr Direng Asirn Akim Koruma Rolesi”
calisir.
Ariza Sebepleri:

» OG XLPE kablo bashginin hatali montaji (yari iletken katmanin dizgun soyulmamasi vb.).

» Kablonun metal yUzeylere temas etmesi.

» Kablo topraklamasinin yapilmamasi.

» Kablonun minimum bukulme yarigapina uyulmadan serilmesi.
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 Cdzim ve Onleyici Tedbir:

» Kablo basligi montaiji, Uretici talimatlarina ve "OG XLPE Kablolarin/Kablo Basliklarinin Montaj ve
Kontrol Esaslari”na uygun olarak yapilmalidir.

» Kablo ile metal aksamlar arasinda en az 2 cm mesafe birakilmalidr.

» Kablo bagliginin topraklamasi nétr direng Uzerinden yapilimalidir.

OG Bara Ayiricisinin Tam Kapanmamasi
o Beklenen Sinyaller: “No6tr Direng Gerilim Koruma Rolesi” calisir.

e COzUm ve Onleyici Tedbir: Ayirici gibi techizatlarla yapilan manevralar sonrasi, manevranin (6rnegin
u¢ fazin da tam kapandiginin) duzgin gergeklestigi dikkatlice kontrol edilmelidir. Sistemin iki faza
kalmasi, notr noktasinda gerilim kaymasina neden olarak bu roleyi ¢calistirabilir.

Notr Direnc¢ Gerilim Koruma Arizasi (Hatali Kablaj)
» Beklenen Sinyaller: “Notr Direng Gerilim Koruma Rolesi” calisir.

» Ariza Sebepleri: Notr direng iginde bulunan gerilim trafolarinin sekonder "N" uclarinin topraklanma-
masi gibi hatali kablajlar, rolelerin sebepsiz yere ¢calismasina neden olabilir. Hatali baglanti, gerilim
trafosu sekonderinde zahiri bir gerilim indiklenmesine ve korumanin devreye girmesine yol acabilir.
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Nétr Direnc Arizalarini Onlemek Icin Yapilacak Kontroller

» Tum topraklama baglantilarinin (direng bloklari, muhafaza) siki ve saglam oldugu kontrol edilmelidir.

» Direnc kabininin i¢i, izolator yuzeyleri ve bloklar arasi hayvan kalintilari (6rimcek agi vb.) ve kirlilikten
arindiriimahdr.

» Busing contalarinda sizinti, porselenlerde kirik/¢atlak olup olmadigi kontrol edilmelidir.

o Porselen ve mika izolatorlerdeki hasarlar kontrol edilmeli, tespit edilenler degistirilmeli veya
desteklenmelidir.

» Direnc plakalarinda egilme gibi deformasyonlar takip edilmelidir.

o OG XLPE kablo ve bagliklarinin montajinin standartlara uygunlugu, metal aksamlara temasi olup olma-
digi ve topraklamasinin yapildigi teyit edilmelidir.

» Varsa akim ve gerilim transformatarlerinin epoksi ylzeylerinde ¢atlak veya baglantilarinda kararma
olup olmadigi kontrol edilmelidir.

» Busing ve izolatorlerin kacak mesafelerinin standartlara uygunlugu kontrol edilmelidir.
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