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OZET

Koruma sistemleri seciciligi, akim trafolarinin
doymaya girmesiyle sekonder devrelerinde or-
taya c¢ikan distorsiy ondan etkilenmektedir. Ye-
ni elektronik koruma devreleri ise, devredeki
akim trafolarimin  doyma katsayisi yeteri kadar
yiiksekse, ¢ok kisa siirede ag¢ma kumandasini
verebilmektedir. FEger miikerrer élcme yapili-
yorsa (Ornek; yarim peryodda iki veya daha
fazla), koruma sistemi seciciliginden hicbir sey
kaybetmeden, doymaya giden akim trafolari ile
de calisacak bicimde ayarlanabilir.
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SUMMAJRY

The selectivity of protection systems is affec-
ted by the distortion caused by the saturation
of the secondaries of the current transformers.
New electronic protection circuitry is now avai-
lable which is able to produce the tripping
pulse in a very short time period provided that
the saturation coefficient of the current trans-
formes is sufficiently high. If multiple measu-
rement are being made, e.g., two or more in
one-half period, the protection system can be
adjusted so that it can work with the satura-
ting curent transformers without any deteriora-
tion in their protection selectivity.

1. GIRIiS
Higbir secicili koruma sisteminde ana bara ko-

ruma sistemindeki kadar cok yonlii gereksin-
meler duyulmamaktadir. Bunun nedenleri:

Korumasi yapilan yerin ¢ok karmasik olmasi,
yani coklu ana bara sistemlerinin ve bunlara
bagli bircok yardimci haralarin, transfer bara-
larinin olmasi ve bunlarin kendi aralannda tiir-
Ii bicimlerde baglanmis olmalari,

O0lcme noktalarinin sayilarinin ¢ok ve her birin-
de farkli o6lgmeler yapiliyor olmasi (Kuskusuz
her fider veya baglanti noktasi icin ayri1 bir 0l-
¢ii trafo grubu bulunmakta ve her gurubun ce-
virme oranlari, ¢ekirdekleri ve doyma katsayila-
rn farkli olmaktadir),

Acma kapama yapacak cok sayida kesicinin ol-
masi,

Baranin tiimiiyle devre harici olmasindan dola-
y1, meydana gelecek durum, bir generator veya
hat parcasinm devre harici olmasi ile, mukaye-
se edilemiyecek kadar 6nem arzetmektedir.

Beklenmedik birtakim diger arizalarla birlikte,
sekonder devrelerde bir kisa devre aninda, salt
sahalarma yeni eklemeler yapildiginda, bakimda
ve diger kesici testleri siiresinde tam bir giliven-
cenin gerekli olmasidir.

(*) Siemens Review, C. 39, Eyliil 1972, s. 410.
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2. OLCME SORUNU

Her devre tarafindan tasinan kisa devre aki-
minin, akim trafolarin1 doymaya sokmasindan
otiirii ortaya c¢ikacak akim trafosu hatalarinin
hic veya ¢ok kiigiik olmasindan o6tiirii ana ba-
ra kisa devresi tek basina bir 6lgme sorunu or-
taya cikartmaz. Ana bara disinda ornegin fider-
lerin birinde ortaya ¢ikan yakin bir arizada
durum tiimden farkhidir. Bu durumda kisa dev-
re akimlari, arizali fider diginda kalan devre-
lerden baraya dogru akar.

Arizali fiderin akim trafolar1 baraya giren akim-
larin toplaminin tekrar disa aktigi bilgisini bu
anda saglamalidir; clinkii harici arizanin o6zel-
ligi olan koruma yapilan bélgedeki tiim akim
trafolarinin primer akimlarinin toplami sifira
esittir (£1=0). Calisma kosullarina bagl ola-
rak, bu akim trafolarindan agma akimlarinin
¢ok tlizerinde bir akim gegmesi bu akim trafo-
larin1 o denli doymaya siirer ki, sekonder akim-
larinin toplami sifirdan oldukca farkli bir de-
ger olabilir. Koruma devrelerinin segiciligi boy-
lelikle bozulmusg olur.

Sekil 1 Ana bara disinda ortaya ¢ikan bir ari-
za anindaki kosullan gostermektedir. Tamamen
simetrik olmayan kisa devre akimi I, anabara
S, ya dogru akmaktadir.

Baraya dogru akan akim toplamlari normal ¢a-
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Sekil 1. 30 I, ile simetrik olmayan kisa dev-
re deneyi. Dogru akim bilesenin zaman
sabitesi: 150 ms. .

hsma ozelligi gosteren A akim trafosundan akar-
ken, B akim trafosu doymaya girmistir. So-
nu¢ olarak, anza korunmakta olan bolgede ol-
madigindan, sekonder devreden hi¢ bir akimin
akmamasi gerektigi halde bir fark akimi, Al=
I,—1,, akmaya baslar. )

I, sekonder akiminin egrisinden 'de goriildiigii
gibi ortaya c¢ikan hata sadece ani degerlerde
(dogal olarak ortalama ve karesel ortalama de-
gerler de hatali oluyor) degil faz acilarinda da
oldugundan, sifir noktasindan gecisler arasin-
daki zaman araligi da farkli olmaktadir. Bu ne-
“‘denle, sekonder akimdaki dogrusal olmayan dis-
torsiyonlann artmasiyla hem baraya dogru ak-
makta olan akimlann birbirleri arasindaki faz
acilan, hem de fiderdeki alam trafosundan ge-
cen akim hakkinda, ozellikle birka¢ peryod sii-
ren gecici rejim slresinde, giivenilir bilgi elde
etmeic gittikce zorlagsmaktadir. Bu giigliikler,
tesisi biraz gii¢ ve oniline ge¢ilmesi miimkiin ol-
mayan zaman kaybina ragmen, bazi ek arac ve
gereclerin yardimiyla sifir noktasindan gecis
sireleri arasinda olculii degerler verebilen elek-
tronik bara koruma "sistemleriyle yenilmektedir.
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Pratikte gorildugu tizere bir istasyondaki akim
trafolarinin doyma katsayilari birbirlerinden ¢ok
farkli olmaktadir. Yeni tip korumayla ise, ve-
rilen kosullara gore dengeli ayarlama olanak-
lar1 yaratilmaktadir. Bu bi¢gim koruma [1], den-
geleyici ve doner bobinli rolenin biraraya getiri-
ci ozelliklerinden otiirii son derece basarili so-
nuclara ulagmistir. Bu yontemle 1000 bara ve
bara yanlan ile 5000 den fazla devre korumasi
yapilmistir.

3. YENI ELEKTRONIK BARA KORUMA SiS-
TEMI

Yeni elektronik bara koruma sistemi, istasyon-
larda daha Kkiigiik giiclii akim trafolar1 kulla-
narak ve daha kisa agma kumandasi vererek
gliniimiiziin gereklerine tam olarak cevap ver-
»mektedir. Adi gecen sistem dengeli akimlan
kiyaslama ilkesiyle ¢aligmakta ve anza aninda
kisa devre akimi hakkinda biitiin bilgiyi (gen-
ligi ve faz acisin1)) maksimum olarak kullan-
maktadir. Ayarlanabilir dengeleme ile kismen
doymaya girmis akim trafolar1 koruma siste-
mine tam olarak uyarlanabilmekte, hattd c¢ok
ist diizeyde doymaya girmis akim trafolanyla
bile stirekli tekrar edilen olgmeler ile hatali ag-
malar kesinlikle onlenmektedir.

Sekil 2 bir baranin tek hat semasini gostermek-
tedir. Her devrenin H ana akim trafolarina, bir
M toplayicit akim trafosu baglanmistir; bu di-
zenek lic ana devredeki (R, S, T) akiin trafolari-
nin akimlarim belli bir oranda geometrik olarak
toplamakta ve toplam akimi akim trafolarinin
sekonder akimlarindan bagimsiz sabit bir tek-
faz akimi olarak daha diisiik bir degere indir-
gemektedir. Toplayici akim trafolarinin sekon-
der akimlar1 ise hem D diferansiyel koruma
rolesinii, hem de S dengeleme devrelerini besle-
mektedir. Sekil 2 den goriilecegi gibi her ikisi de
merkezi kumanda odasma yerlestirilmistir. Sa-
dece toplayici akim trafolar1 kendilerine ait fi-
derlerle birlikte bulunmaktadir. Bu bicim yerles-

-tirme slrekli olarak akim saglanmasi1 gibi bir

teknik ustlinliigli yaninda, tek veya c¢oklu bara
sistemlerinde aymcmm durumuna uygun olarak
kontrol edilmesi ve mantik devreleri de, i¢inde
olmak tizere biitiin koruyucu arac ve gereclerin
ayni bir hiicre i¢inde olmasi gibi tesiste de tis-
tiinlik saglamaktadir. .

S tamamlayict dengeleme devreleri, toplayici
akim trafolannin sekonder devrelerine yerles-
tirilmis ve tiim devrelerdeki akimlarin aritme-
tik toplami olarak £ |I|, dengeleyici dogru aki-
mi1 beslemektedir. Tiim toplayict akim trafola-
n sekonder akimlarinin geometrik toplami 21»
acma kumandasi veren akimdir. Sekil 3 kuman-
da verme boélgesinin E111 ve £ Iya bagh oldu-
sunu gostermektedir. Dengeleme, akim trafo-
larinin oran hatasi etkilerini de elemekte boy-
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Merkezi kontrol odasindaki ek dengeleme
devreleri ve diferansiyel korumo

A kontaginin ani olarak dereye girmesi

K

H Ana akim trafolari

M Toplayici akim trafolari
D Diferansiyel koruma

Kapama akimi (Tum fider akimlarinin geometrik toplami)

AK  Kapama sinyali

S Tamamlayici dengeleme devreleri
211

Sl Dengeleme akimi(» »

»  aritmetik <. )

Sekil 2. Tek bara icin elektronik bara diferansiyel korumasi. Merkezi kontrol odasinin ana

devre diyagramlari.

lece yanlis ve bosuna caligmaya karst daha faz-
la bir giivence saglanmaktadir. Etkinligi ise s
dengeleme faktoriiniin yardimiyle tesis edilmis
akim trafolarinin doyma katsayilanyle bagdas-
tinlabilmektedir. Dengeleme ek olarak, bazi
ozel amaglarla da kulanilabilmektedir [1]. Or-
negin sifir bilesenli akimlarin dengelenmesiyle,
notri toprakli ya da ark sOndiirme bobinleriyle
topraklanmis bir sistemde iki faz toprak ari-
zasindan baranin etkilenmesi Onlenmektedir.
Sekil 4 Olgcme devresini gostermektedir. Burada
2|I| dalgali (rippled) dengeleme akiminin dal-
galanmasi giderilmekte ve dengeleme faktorii-
ne bagl olarak £ 1 kumanda akinimin ani de-
gerleriyle kiyaslanmaktadir. Yalniz D diyodu,
kumanda karekteristig§inde kendi gecis (thres-
hold) geriliminden oOtiiri ortaya bir bilikim
noktasi ¢ikmasina neden olmaktadir (Sekil 3 de
K).

Si—sX|11 farki her yar1 dalgada hissedile-
rek S bellegine kumanda sinyali olarak gonde-
rilmekte, bu sinyal G 3 teki limit degerleri asar-
sa, Z2 zaman devresi de devreye girmektedir.
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Her yarim dalgada olgiilen bu degerler artik,
doymaya giren akim trafolarinda seciciligi art-
tiran basit fakat etkili bir yontem olarak kul-
lanilabilir.

Kismi doymalarda, gecici rejimin DA bilese-
ninden Otirii, onceden ayarlanmig degerlerin
cok ustline cikilsa bile, dengeleme herhangi bir
yanlis ve bosuna calismayr oOnlemektedir. Bu
nedenle kumanda sinyalinin bir kez hissedilme-
si (Sekil 4 teki 1—1 durumu), yani £1>S2:|I|
durumunun yan dalga stlresinin herhangi bir
kesrinde bir kez saglanmasi, yeterli olmakta-
dir. Bu siire, arizanin hissedilip yliksek hizli
bir yardimci role ile agmanin yapilmasi siiresi,
7 ms dolaylarindadir. Sadece Olgmenin yapildi-
81 siire ise bir yan dalga siiresinin 1/4 {inden
az bir slreye 0zdes olmaktadir.

Asirt doymalarda ardarda gelen iki yan-dalga-
nin hissedilmesi (Sekil 4 teki 2—2 durumu) ya-
ni, S1>sS|I| kosulunun yaklasik olarak 10
ms icinde iki kez tekrarlanmasi gerekmektedir.
Bu durumda acma sinyali, ancak birinci Olg-
mede hissedilip S bellegine gonderilen ve ikin-
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S Dengeleme faktori
F Sl 1=21111 olarak hatd akm? ka-
rakteristigi
K Kapama karektenstigindeki bikiim
noktasi :

N\ Olgme devresinin galismadigi zor?

w#4%> Olgme devresinin bloke edilmig zonii

Sekil 3. Kapama diyagramm «S» bir parametre
ve T = f(S[I]).
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Z L Z|Il, AK girdi ve ciktilar (Bf( Sekil 2)
D BiUkim noktasini doguran diyot

G Limit deger gostericisi

Z Zaman . devresi

5 Bellek

&" VE kapisi

M - Koruma devresinin kendi hatalarini
gOsteren yan

Sekil 4. 6l¢cie devresi.
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ci Olgmede hissedilen darbelerin her ikisinin
VE kapismi siirmesiyle verilebilmektedir.
Cok asin doymalarda, 6l¢meler, yanlis ve gerek-
siz caligmaya karsi gilivenceli olarak bir kac kez
tekrarlanmaktadir.

Limit-deger gostericisi G2 baslangic Ttinitesini
olusturmakta ve bir lgiincii VE kapist kosulu-
nu saglamaktadir; dordiincii kosul VE kapisina
olumsuzlastinlarak (negation) gelmekte yani,
fark akimi gozleyici cihaz1 caligtirilmamaktadir.
Eger dort VE kosulu saglanirsa agma sinyalini
veren role enerj ilenmektedir.

Fark akimina ¢ok duyarli olarak ayarlanmis li-
mit-deger vericisi Gl, bara ile ilgili tiim akim
trafosu devrelerinde herhangi bir arizadan son-
ra sinyali gondermektedir. Bir kag¢ saniyelik bir
zaman gecikmesinden sonra (Zl zaman {inite-
sinde) VE kapisi, dolayisiyle koruma devresi-
nin tiimi, herhangi bir zararli acmaya karsi
bloke edilmektedir.

Koruma sistemi yillarca serviste de denenmig
ve glivencenin maksimum oldugu anlasilmistir.
Ac¢ma sinyalinin verilebilmesi i¢in toplam ola-
rak ti¢ kosul saglanmalidir (Sekil 5) : ikaz, akim
kiyaslanarak yapilan 6lcme ve dogrudan devre
ile ilgili koruma cihazinin olumlu (positive) ka-

ran.

lkaz

Dengeleme akimi
kiyaslanarak yapi-

lan ©6lcme
1-1 2-2
Hat koruma
baslangici
4

Y

Sekil S. Kapama sinyalinin iiciii-giivencesi.

4. SONUC

Elektronik bara koruma sistemi asil koruma
sisteminin bir yanidir; cok tistiin devre eleman-
lar1 tirlii bicimlerde biraraya getirilerek isteni-
len secicilikte bir sistem elde edilebilir. Anla-
tilan koruma yontemi diferansiyel korumaya
da uygulanabilir.

KAYNAK
1. 4Ab el, G.: «Sammelschienenschutz fiir 110 kV
.* Anlagen». Siemens Z. 34 (1960), s. 310-315.

Elektrik Miihendisligi 204




