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Tirbinler fcin Elektronik Yik Atma Koruyucust

Yazan :
W. REISINGER

OZET

Bu yazda tirbinler igin bir yiik atma koruyucu
sunun c¢alismasi anlatilmaktadir.  Elektronik cihaz-
lgrm kontaksuz oluslari, bakim istememeleri, cevap
zamanlarmin  kisa olusu gibi iistinliikleri yiik atma
koruyucusu olarak kullanilmalarinda da kendini
gostermektedir.

Ceviren :
MUAMMER AYDOGAM
Elekt. Yiik. Miih.

SUMMARY

in this article the operation of an electronic re-
lay tor sudden change of load of steam turbines
is described. in general, electronic protection de-
vices do not reguire maintenance, they are free
from moving contacts anr they have a fast res-
ponse. These advantages play an important role
when electronic drcuits are used in the protecti-
ve relay.

GIRIS

Genel olarak kuvvet santrallannda son yil-
larda emniyet, kontrol ve ayar tertibati olduk-
¢a gelismis ve daha iyi duruma getirilmistir.
Bu ilerleme, bloklarin emniyet icinde ve ekono-
mik olarak caligmalarina daha cok tesir et-
mistir. Bu sahaya da, gecte olsa, baglangicta
olsa, elektronik el atmustir. Elektronik cihaz-
larin kontaksiz yapilisi, bakim istememesi, en
kisa zamanda ikazlanarak igletme emniyetini
en hassas sekilde temin etmesi gibi faydalar
burada da kendini gostermistir. Cok biiylik meb-
laglara mal olan buhar tiirbinlerinin koruma
cihazlar1 en kisa ve en emniyetli sekilde ikaz-
lanarak tiirbini korumalidir.

*rUBBIN YUK ATTIGINDA MEYDANA GE-
LEN OLAYLAR

Buhar tiirbinleri genel olarak yiiksek de-
vir sayisinda caligtiklari zaman ekonomik olur-
lar. Ancak yiiksek devir sayisi tiirbin pargala-
rimin  mekanik olarak yiiklenmesine sebebiyet
verir.

Turbin devir sayisi, herhangi bir tehlikeye
sebebiyet vermeden ¢ok az olarak yiikseltile-
bilir. Bunun icin tirbin asin hiz devir sayisina
erisince buhar yolu en kisa zamanda kapatil-
malidir. Bu vazifeyi, bilindigi gibi tiirbinlerde
ani kapama ventili yapmaktadir. Ani kapama
ventill, merkezka¢c kuvvet wvasitasi ile kapa-
nir. Buhar yolundan baska elektriki kontak-
lar1 kapatarak generatorii sebekeden ayirip ika
zin1 kaldirir ve  diger kapama islemlerini ya-
parak tirbinin donmesini Onlemeye calisir.
Tiirbin devir sayis1 nominal devir sayisinin ya-

nsina diistiikten sonra ani kapama ventili tek-
rar ayarlanarak acilir.

Bundan sonra tekrar nominal devir sayisi-
na cikilip tiirbo gurubu sebeke ile senkronize
edilir. Yukarida anlatilan  olaylar esnasinda,
yani ani kapama ventili vasitasi ile tiirbinin
servisten cikanlip tekrar servise alinmasi es-
nasinda, gurubun sebekeyle irtibati kesildigin-
den, enerji nakli durur ve dolayis1 ile enter-
konnekte sebekede bir ¢ok arizalar olabilir.

Tirbo gurubu tam yiikte ve sebekeyle pa-
ralel calisirken, tiirbin kademelerinde ve giris
ventil borularinda buhar basinci cok yiiksek-
tir. Eger yavas yavas yilik diisiiliiyorsa, devir
Sayisi ayar edicisi buhar girisini ylik diismeye
gore kisar. Tirbinde buhar basinci minimum
yukiin gerektirdigi degere diiser.

Fakat yiik diisiisi cok c¢abuk olursa (san-
tral cikis hatlarindan birinin agmasinda oldu-
gu gibi) yiiksek buhar enerjisi sayesinde tiir-
bin O6nce hizlanacaktir. Bu hizlanma yiikiin atil-
ma miktar1 ile orantilidir. Devir sayist yiiksel-
mege devam eder. Devir sayisi, nominal devir
sayisinin % Sine yani asir1 devire erisince,
devir sayist ayarlayicist buhar girisini kapatir.
Ortalama olarak devir sayisinin *% 5 artarak
asin devir sayisina erigmesi icin tahminen 0,3
saniyelik bir zaman gerekir. Devir sayis1i ayar
edicisinin ikazlanma ataleti 0,2 saniyedir. Bu,
bir yik atilmasinda ancak 0,5 saniye gectik-
ten sonra ventlllere kapama emrinin gelmesi
demektir (Sekil 1-a). Ventiiler kapatildiktan
sonra, tiirbin ve buhar borulan iginde bulunan
situ§mi§ buharin genislemesinden dolayr tiirbi-
nin hizi dahada artacaktir. Biiyiik tiirbinlerde
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bu durumlarda, ¢ok miktarda sikisan buhardan
dolayr tiirbin hizi, asin hiz limitini do asabilir.

ELEKTRONIK YUK ATMA KORUYUCUSU-
NUN VAZIFESI :

Turbo - grubun  maksimum yiik atmasinda
meydana gelecek asirt devir sayisini sinirlamak
(kiigiik tutmak) i¢in buhar ventilleri en kisa
zamanda kapatilmalidir. Yiik atilir atilmaz ka-
pama isareti derhal ventillere verilmelidir. Bu-
nun igin gurubun sebekeye verdigi aktif giic
Olciiliip bir smir deger saptanmasi gereklidir.

Bu sinir deBerin altina dusiilmesi cihazin
ikazlarima sart1 olarak kabul edilir. Bundan bag-
ka tirbin cikis kademelerinden birinin basinci
Olctilmelidir. Daha once biiylik yiikle calisan tiir-
bo grubu, cok kiigiik bir yiik veriyorsa buhar
basici cok yiiksektir. Bu durum, ayar ventille-
rine derhal kapama isaretlerinin gitmesine sebe-
biyet verir. Bunun {izerine tiirbindeki buhar ba-
sinct  diiger. Sikistirtlan buharin, genislemesin-
den dolayr devir sayist biraz yiikselir. Bu du-
rumda devir sayisi regiilatorii, hidrolik olarak,
ayar ventillne buhar1 kisma emrini verir. Fa-
kat bu ventil, daha evvel kapandigindan Isaret
once tesirsiz kalir (Sekil 1-b).

Buhar basinci, sinir degerinin altina diistiik-
ten sonra, yiik atma Kkoruyucusundan gelen sin-
yal yok olur ve devir sayisi regiilatorii, buhar
girisini tekrar ayar etmege baslar. Bu sekilde
isletme, arizasiz olarak devam eder.

ELEKTRONIK YUK ATMA KORUYUCUSU-
NUN YAPISI:

Elektronik yiik atma koruyucusu 5 kisimdan
yapilmistir.
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a) Gilig olgme kismi,
b) Kumanda kismui,

¢) Anahtar kismi,

¢) Kontrol kismi,

d) Giic kaynagi kismu.

Bu kisimlarin baglantilari, blok diyagramin-
da (Sekil 2) gosterilmistir. Emniyet disiincesi
ile glic 0lgme ve kumanda boliimleri, ayni an-
da paralel calisan ve birbirlerinin aymi olan iki
guruptan meydana getirilmistir.

a) Gii¢g o6lcme Kisira :

Akim ve gerilim transformatorlerinin primer
devrelerinden gelen akim ve gerilim degerleri,
ara transformatorleri vasitasiyle arzu edilen de-
gerlere dontistiiriiliir. Ara akim transformatorii
sekonder tarafi orta c¢ikigina bir yiik direnci
baglanmustir. Glig, diren¢ ve diyottan meydana
gelen parabolik carpma devreleri vasitasiyle Ol-
ciiliir. Parabolik ¢arpma devrelerinin ¢ikis aki-
mi, iki girig geriliminin (U, ve U,)'nm ani de-
gerlerinin carpimu ile orantilidir. Giris gerilimi
olarak ara transformatorleri vasitasiyle verilen
gerilim' ve akim degerleri alinir.

Parabolik carpicilar daha evvel de agiklan-
dig1 gibi (PMAj, PMB,) ayni olan iki guruptan
yapilmis olup, her birinin yalmz iki kadranti
calisir. Carpmanin noksansiz olmasi -i¢in bir gu-
rubun iki elemani olmasi sarttir.

PMA, s [(U,+U,;)/2]2

PMA, s [(IV-U))/2]*

U\ U, = ((U; + U;)/2]=— [(Ui —U,)/212

Aktif giicii 6lgcmek icin, iki Vatmetre metodu
kullanilir. Bu yiizden her carpicit gurubundan iki-
ser tane bulunur. Bu dort ¢arpicinin cikig akim-

lar1 Islem amplifikatoriinde toplanir. Bu iglem
amplifikatoriiniin  ¢ikig, gerilimi aktif gli¢ Igin
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bir Slgektir. Carpicilar igin maksimum giris ge-
rilimi (%) 10 volttur. Eger her iki giris gerili-
minin ani degerleri = 10 volt Ise o zaman iglem
amplifikatorii azami ikaz edilmis olup ¢ikis ge-
rilimi de (x) 10 volt olur.

Giic Olgii kismi, 6lgii sahast nominal giiciin
% 30una Kkafi geldiginden ara akim transfor-
matorlerindeki yiik direnci, nominal akimin %
35 oldugu zaman maksimum girig gerilimi 10
volt (efektif deger olarak 7,07 V) olacak se-
kilde segilir.

islem amplifikatoriiniin ¢ikis gerilimi Schmldt
tetikleyicisinin ~ girisine uygulanir. Eger cikis
gerilimi, Schmidt tetikleyidsinin ayarlanan de-
gerinden Kkiiclikse, tetlkleyici kumanda boliimii-
ne bir cikis, isareti verir. Ust anahtariama dege-
ri 1 Volt fazladir. Anahtar hizteresis'i adi ve-
rilen bu fark gerilimi, 'aktif gilicte bir dalga-
lanma oldugu zaman, meseld asimetrik yik gel-
mesi gibi dalgalanmalarda asilir. B> bolgeye sa-
gir bolge de denir. Bu sagir bolge sayesinde ak-
tif giiclin hafif titresiminde tlrbin yiik atma
koruyucusunun c¢aligmast onlenir.

Schmldt tetkikleyicisinin pozitif degerden, ne-
gatif degere sapmasini teinin eden, giic seviye-
sini ayarliyabllmek igin iglem amplifikatoriine
bir potanslyometre iizerinden giris akimi gon-
derilir. Bu sayede cikig, gerilimi arzu edilen yon-
de kaydirilabilir. Ayar sahasi nominal gliciin
% 10 - 30 u arasindadir.

fig

Daha oOnce anlatildig1 gibi giic Ol¢li kismi 2
kanallidir. Bir kanalin akim transformatori,
yik direncleri, parabol carpici devreleri, Schmidt
tetikleyiclsi digerinden c¢ok az farklhidir. Bu, to-
leranslar1 dengeleyebilmek icin yani Schmidt te-
tikleylcllerin aym1 anda yon degistirebilmeleri
icin bu tetlkleyiciler birbirleri ile direncgler tze-
rinden birlestirilmislerdir. Bu birlestirme, her
iki kanal arasindaki toleransi dengeleyecek se-
kilde olmak ve her iki Ol¢li sisteminin birbiri-
ne tabi olmadan caligmasini temin etmelidir. Bii-
tlin bunlara ragmen her iki tetikleyicinin fonk-
siyon durumlar farkli ise bu durum giic Olgi
kismanin arizalandigina delalettir. Esasen bdoyle
bir arizada optik olarak yani bir isaret vasita-
siyle derhal bildirilir.

b) Kumanda Kismi;

Kumanda kismindaki elemanlarda, islem
amplifikatoriinde ve Schmldt tetikleylclsinde ol-
dugu gibi —30 ilda +100°C arasi ortam sicak-
higinda calisabilen silisyumlu yar1 iletkenlerle
donatilmistir. Herhangi bir yan tesirde gec uya-
rilmast i¢in, bunlarin sinir frekanslar1 1 KHz'e
distiriilmustir. Bu elemanlarin rolelerden iis-
tinliikleri daha oncede belirtildigi gibi kontak-
eiz olmalari, ibakim istemeden calisabilmeleri ve
en kisa zamanda ikazlanmolaridir. Burada yal-
niz tehlike ihbari igin réle kullanilmustir.

Giig 6lgii kismindan gelen Isaret her iki ku-
manda kisminda buhar basing isaret lle karsilag-
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tinlir. Buhar basing isareti, civa kontakli role-
ler vasitasiyle kumanda kismina gonderilir. Em-
niyet dustincesi ile iki tane civa kontakli role
konmustur. Eger buhar basinci, ayarlanan sin“r
degerin (P smur deger = 05 P "J dustine
cikarsa, civa kontakli rdlenin kontaklar1 kapa-
nir. Glig olci kismindan giiciin ayarlanan dege-
rin altinda olduguna dair isaret geldiginde ates-
leme osilatorine hemen bir isaret verilir. Bu
osiiator anahtar kismindaki tiristora atesleme
darbesi gonderir. Tiristorlardan da ayar ventil-
lerine kapama isareti gonderilir.

Eger, buhar basinci ayarlanan degerin alti-
na duserse civa kontakli rolenin kontaklar1 agi-
lacaktir. Buhar basin¢ isaretinin kaybolmasina
ragmen, atesleme osilatorlerlndeki isaret ayar-
lanan stire iginde (1-30 saniye arasi ayarlanabi-
lir) kaybolmaktadir. Buhar basinci ayarlanan
degerinin altina dismeden gug¢ tekrar ytikselir-
se atesleme osilatoriindeki isaret derhal yok olur.

Eger gli¢, ayarlanan smir degerin altinda ise,
0 zaman ayarlanan bir siire icinde (2-12 sani-
ye arasinda ayarlanabilir) bir ihbar yapilir veya
bir role uzerinde bagka salt sistemi icra edilir.

Tlubo - gurubunun kumanda kismina diger
koruma cihazlarindan bir agtirma Isareti veri-
lebilir. Bu isaretde anahtar kismina atesleme
darbesinin verilmesine sebep olabilir. Atesleme
isaretinin stiresi 3-55 saniye arasinda olup, ag-
tirma isaretinin suresine tabi degildir.

¢) Anahtar Kismu :

Bu kismin vazifesi ayar ventillerine kuman-
da eden doner miknatislarin herbirini 66 Volt
ve 2,2 A dogru akim ile beslemektir. Doner mik-
natislarin selfi 2,8 H ve direngleri maksimum
33 omdur. Zaman sabitesinin tesirinin kugultiii-
mesi icin miknatislar direngler uzerinden 240 V
dogru gerilim ile beslenirler.

Dogru akim, trafo ¢ikis gerilimi 3 fazli gra-
etz baglantis1 vasitasi ile dogrultularak elde
edilir. Redresor baglantisi 6 tane silisyum redre-
sorden ve 3 tane kumandali silisyum redresor-
den (tiristor) meydana gelmistir. Tiristorlar ka-
pali olduklar1 muddetge c¢ikis gerilimi bulunmaz,
tiristorlann ariza gerilimlerinden dolay1 ateslen-
memesi icin atesleme elektrotlar1 negatif - yiik-
lenmistir.

Tirlstorun ategleme elektorduna kumanda
kismindan bir ategleme darbesi gelirse tiristor
iletken olur ve redresor baglantisi ancak bu
durumda gerilim verir. Kumanda kismindaki
atesleme ossilatortiniin devresi acilinca, tiristora
atesleme darbesi gelmiyeceginden dogru akim
elde edilemez. En son akim veren tiristor anot
akiminin degeri, ikaz akiminin altina duslince-
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ye kadar iletkenlik durumunu muhafaza eder.
Servis harici yapildigi andaki faz durumuna go-
re, bu zaman 3-10 milisaniye devam edebilir.
Doéner miknatislarin self endiiksiyon gerilimleri-
ni servis harici olmasi aninda redresor baglan-
tisindan uzak tutabilmek icin bosta calisma di-
yodu yapilmistir. Dogru akim devresindeki kon-
trol anahtarj sayesinde her doner miknatis, tiir-
bo - gurubu serviste iken, servise alinabilir. Do-
layis1 ile bunlarin vazifelerini yapip yapmadik-
lar1 kontrol edilebilir. Anahtar kismu igin llizum-
lu atesleme isareti kontrol diigmesi vasitasiyle
elde edilir. Kontrol anahtari, kontrol durumun-
da olursa, ancak o zaman kontrol diigmesi ates-
leme sinyali verdirebilir. Aksi halde, kontrol
digmesi kilitlenmis durumda olur. Kontrol anah-
tar1, kontrol konumunda bulundugu anda yiik
atma koruyucusu caligirsa, bir tiristor lzerinden
blitlin doner miknatislar servise girer.

Doner miknatisin dogru akim (DA) devresi-
ne bir DA transformatérii baglanmistir. DA
transformatorii doymadigr miiddetce, akim trans-
formatoriiniin  yiikk direncindeki, c¢ikig gerilimi,
doner miknatis sayesinde dogru akimla oranti-
lidir. DA akim transformatOriiniin, akim, gevir-
me orani, primer sarginin evvelki baglantisinm
tersine .baglanarak, secilebilir. Dogrultulan ¢ikis
gerilimi kontrol kismina verilir.

¢) Kontrol Kismu :

Kontrol kismi yiik atma koruyucusunun fonk-
siyonunu kendiliginden kontrol eder. Burada ki-
sa ve kuvvetli kontrol darbeleri tahminen 20 - 30
saniye ara ile kontrol kisminda meydana gelir.
Bu isaretler miinavebe ile her iki giic kisminin
giriglerine verilir. Bu kontrol dargeleri sozde-
glic dusmesini meydana getirirler. Ayni zaman-
da bu kontrol darbeleri, ilgili kumanda kismi-
na verilerek burada, sozde yiliksek buhar basinci
meydana getirirler. Bununla yik atma koruyu-
cusunun, caligma sartlan darbe devaminca mey-
dana getirilmig olunur. Yalniz anahtar kismi,
doner miknatislara akim gonderebilmelidir. Bu
akim darbeleri tristoriin kesme durumuna gore
3. 10 mili saniye devam eder.

Bu akim darbelerinin gticti, buhar ventille-
rini agmaya kafi gelmez. Fakat bunlar DA re-
diiktoriiniin - ¢ikisinda kafi biyiikliikte ¢ikis ge-
rilimi .meydana getirirler. Gonderilen her kontrol
darbesi depo edilir. DA rediiktoriinden gelen ge-
rilim darbesi ise bu depo edilen kontrol darbe-
sini sOndurir. Eger bir kontrol darbesini, akim
darbesi takip etmezse, bu ariza durumu biraz
geciktirilmis olarak, tehlike ihbar rdlesi vasita-
siyle bildirilir.

Miistakil 1ki elemandan yapilmig olan giic
olgii kismi ile kumanda kisminin bu elemanla-



rjnin fclri arizalanir ve calisan elemana gonderi-
len kontrol darbesi DA transformatdriinden
uyarma yapiyorsa tehlike ihbar durumu kendi-
liginden yok olur. Bu durumda ariza hangi ele-
manda Ise o elemanm arizasi miistakil olarak
bildirilir. Eger her iki eleman veya anahtar kis-
m1 arizali Ise o zaman tehlike ihbar durumu
ariza giderilinceye kadar kaybolmaz.

Periyodik olarak verilen kontrol darbeleri
sayesinde diger kontrol kismi kontrol edilmis
olur. Eger darbe verilemezse, bu ariza durumu
da biraz geciktirilmis olarak tehlike ihbar ro-
lesi ve lambasi vasitasiyle bildirilir.

Bu diizenle cihaz biinyesindeki herhangi bir
ariza yuk atma koruyucusu calismadan Once
tesbit edilmis olur.

d) ‘Giig Kaynagi Kismi :

Gli¢ olcii, kumanda ve kontrol kismi icin li-
zumlu gerilimi * 15 volttur. Bundan bagka giic
ol¢ii kismindaki parabolik carpicilarin £ 10 volt
referans gerilime ihtiyaglar1 vardir.

Emniyet distincesiyle A giic olci kismiyla
bu kisma ait kumanda kismina tolr giic kaynagi
ve B gli¢ ol¢cii kismiyla bu kisma alt kumanda
kismina da ayr1 bir giic kaynagi monte edil-
mistir. Kontrol kisminin gerilimi ise Ug¢tincii bir
gi¢ kaynagindan temin edilir. Yedek parca re-
zervesi nazari itibare alinarak her lc¢ giic kay-
nagi da aymi yapida yapilmustir.

Bir primer devresi ve lc sekonder devresi
olan ortak bir trafonun sekonder devrelerinden
gelen gerilimi 3 tane 3 fazli salter vasitasiyla
gene 3 tane 3 fazli graetz baglh olan redresor-
ler uzerinden glic kaynaklarina gelir Redresor-
den elde edilen gerilim iki zener diyoda taksim

olur ve 3x15 V+ % 10 stabilize edilir. Her Iki
zener diyodun baglanti noktast her giic kaynagi
icin, sifir potansiyel olarak govdeye baglanmis-
tir.

3 fazli 380 voltluk sebeke, ylik atma koruyu-
cusunu besler. Her dort doner miknatisin ser-
vise girmesinde cektikleri gii¢ 3 KVA dir. Red-
resor yuki daha cok harmonikleri haizdir. Nor-
mal durumda yiik atma Kkoruyucusu 400 VA'e
Ihtiyaci vardir. Kisa devrelere karsi iic kutuplu
koruyucu salter distiniilmistir. Alcak gerilim
rOlesi, cihazi besleyen gerilim, rolede ayarlanan
degeri distince calisir.

SONUC:

Turbinin ani ylik atmalarinda, meydana ge-
len asin devirlere karst korunmas: termik san-
trallarda isletme emniyeti bakimindan ¢ok
onemlidir. Tam ylik atmalarinda, ani kapama
ventillnin kapamasi gibi tehlikeler bu cihaz va-
sitasiyle Onlenmis olur. Bu cihaz cok cabuk ve
emniyetli sekilde calisan bir koruyucu tertibat-
tir.

Bu tertibat hali hazirda Etibank Tuncbilek
Termik Santrali 65 MWk 3iincii gurubuna
monte edilmis olup, hatasiz c¢aligmaktadir.

Bu tiirbinin giicii 65 MW, buhar basinci 105
atii ve buhar miktar1 250 ton/h dir. 45 MWIik
bir giiciin kesici vasitasiyle atilmasinda tilirbin
devir sayist 3000 dev/dak'dan 3050 dev/dak'ya
¢ikmis olup bu deger yiizde olarak 1,66 dir. Bu
cihazla tam yik atilmasinda dahi ylikselen devir
sayisinin ani kapama ventilinl ¢alistiracak devir
sayisinin ¢ok altinda kalmasi temin edilmis ol-
maktadir.

[Elin Dergisinin 1966 Mart Sayisindan Cevrilmistir]
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