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tek islem yukseltecli ——— _
tadir. Girig iminin bir ilist sainiri Di, D2 ve ze-
pencere kar§||a§t|r|0| ner diyotlari iizerinde diigen gerilime esgit olur

(V, + 2vd). Girig gerilimi -(V, + 2 Vd)den daha

Girig iminin belirlenen genlik sinirlari icinde I}egatif”olunca ]?3.ve D"_l diyot:_lc':irz: iletime.gegelf,
olup olmadidina bagli olarak farkli iki gikig dii- 1$l<.am.yukse1tec1n1n Sviren girigine negatif _blr
zeyi veren devreye pencere kargilastiricisi denir. gerilim uygulanir. Iglem ylkselteci g¢ikisi yine

pozitiftir. Girig gerilimi -(V,+ 2 vd) ile V,+2Vd
arasinda iken diyotlarin hig¢biri iletmez, iglem
yikselteci g¢ikigi evirmeyen girigle - 15 V kaynak
arasinda bulunan 3,3 M diren¢ yardimiyla negati-
fe slrilir.

BOyle bir devre, girig iminin biri alt, &blrid lst
sinirina duyarli iki karsilastirici ve karsgilasti-
rici ¢ikiglarina balanan uygun bir mantik gegi-
tinden olusturulabilir.

Sekilde verilen devre genlik sinirlarinin gok kesin o-

larak istenmedigi, Ornedin, belirlenen sinirlar- telem y'u.tkseltecz.nln g11;_1'.$ler1ne. uyg}ln on gerilime
dan T %z 1 farkin kabul edilebilece§i uygulamalar- ler verilerek ;.>er.1cere sinirlari istenilen deger-
da kullanilabilir. Bir karsgilastiricinin en azin- lere ayarlanabilir.

dan bir iglem ylkselteci ve bir de referans ele-
mani gerektirdigi dligliniilirse, iki karsgilastirica,
bir de mantik geg¢itinden olusan pencere karsilasg-
tiricisinin gekilde verilen devreden g¢ok karigik
olacadi agiktir. Sekildeki devrede bir iglem yilk-
selteci, ylikselteg¢ giriginde diyot gegitleri, re-
ferans elemani olarak da bir zener diyot kulla-
nilmaktadir.

s

~(¥g * 204} e 2

Girig imi diyot gegitlerinden gegerek iglem yiik- I

seltecinin uygun giriglerine yodneltilir. Girisg

imi Ust sinir lizerinde iken Di ve D2 diyotlari i- Pencere Kargilagtiricisi ve Girig Cikig Karakte-
letimdedir, isglem ylikseltecinin evirmeyen girigi- ristigi

ne ¢ikigi pozitif yapacak bir gerilim uygulanmak- (Electronics, 5 Eylil 1974)

555 ZAMANLAYICISI VE BAZI UYGULAMALARI

555 Zamanlayicisi, zaman gecikmeleri saglayabilen egitligiyle, sifacin bosalma sliresi ise,
ve salinimlar liretebilen yliksek kararlilikta tek- 5

tagli bir denetleg¢ devresidir. Zzamanlayicinin O-
bek semasi Sekil 1'de verilmigtir. Geciktirici o- egitligiyle verilir. Toplam peryot tj ve t2 nin
larak galismada gecikme zamani digardan baglanan toplamina egittir. Buradan frekans,

bir direng¢ ve bir sifag¢ ile, osilatdr bigiminde bice 53) gg';'lnm:"'

¢caligmada ise salinim frekansi iki direng¢ ve bir

siagla denetlenir. Zamanlayici darbe liretme,
darbe genigligi ve darbe konumu modiilasyo- < ""'"t

t, = 0,693 REIC

nu, eksik darbeyi sezinleme ve hassas zamanla-
ma gibi iglemler igin kullanilabilen genel amagli S
bir devredir.

<« sifirlama

L]
[ T AR 13N L 4]

7

esik

N PPN . 2
ASTABIL MULTIVIBRATOR 2 Ntlkluno.

]
k»rsil«tirtcH

AA

Sekil 2'deki baglanti bigimiyle 555 Zamanlayici-
s1, astabil multivibratér olarak galigir. C sifa-
c1 R, ve Rg yoluyla dolar ve RB yoluyla bogalir. 2

O]
A" "B "'" ayarlanmasiyla ¢ikis frekansi ve bosalms l )

vy

l“—-‘

dalga sekli istenilen defere ve bigime getirile- .
bilir. Devredeki sifag¢, kaynak geriliminin 1/3'd _]—
ile 2/3'i arasinda dolar ve bogalir. Bu nedenle
frekans, kaynak geriliminden badimsizdir. cikig hati

tlip-flop

|

Sekil 2b'de g¢ikaigtaki ve si§ag¢ lizerindeki geri-
limlerin dalga bigimleri verilmistir. Sigacin
dolma siiresi (¢ikigin yiliksek oldufu siire),

1

1

: cikig T toprak
ti = 0,693 (RA + *B) C sekil 1. Tektag 555 Zamanlayicisinin Sbek semasi
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f=1/( +t,)= 144 / (R, + 2R)C

olarak bulunur. Cikisin diisik olma siiresinin per-
yoda orami (duty cycle),

D =RB/ (RA + 2R))

olur. Bu devre ile kare dalga (D = 0,5) elde et-
mek olanaksizdir. R, = 0 iken D = 0,5 olur, fa-
kat R, nin 0 olmasi Sekil 1l'den de gOriilebilecegi
gibi 7 ucuna kaynadin baglanmasi demektir. 7 ucu-
na kaynagin baglanmasi, bu uca bagli bogaltma

tranzistorunun bozulmasina neden olur.
MONOSTABtL MULTIVIBRATOR

Zamanlayicinin monostabil multivibratdr olarak
galigmasi igin gerekli devre ve dalga sekilleri
Sekil 3a ve 3b'de gdsterilmigtir. Baslangigta si-
ga¢ bogalmig durumdadir. Girige diisen bir gerilim
uygulanmasiyla 2 ye bagli karsilasgtirici (B) yo-

luyla flip-flop (FF) siJag¢ lUzerindeki kisa devre-
yi kaldiracak konuma getirilir (Sekil 1) . Sigag
RA ilizerinden T = R,C zaman sabitiyle {listel olarak
dolmaya baglar. SiJa¢ lzerindeki gerilim kaynak
gerilimin 2/3'line ulaginca 6 ya bagli karsgilagti-
rici (A) FF'u siJaci bosgaltacak konuma getirir.
SiJacin bogalmasiyla devre yeniden tetiklenmeye
hazirdir.

Darbe geniglidi, siga¢ lizerindeki gerilimin 0 dan
2Vgg I 3 deerine gelmesi igin gerekli silireye e-
sittir. Bu da,

t=1,1R,C
egitliinden bulunabilir.

Girige uygulanan tetikleme gerilimi darbe sgeklin-
de olmayabilir. Girisg geriliminin V¢Q I 3 in al-
tina inmesi devreyi tetiklemek ig¢in yeterlidir.

Devre tetiklendikten sonra giri:se uygulanan VQQ I 3

5-15' Vv
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Sekil 2. Astabil Puultivibrator Olarak Calisma
a. baglanti bicimi b. dalga bicimleri
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Sekil 3. Monostabil hultivibrator Olarak Calisma
a. baglanti bicimi b. dalga bicimleri
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altindaki duzeyler darbe slresi sonuna kadar et-
kisiz kal,ir.

Si1gacin dolmasi sirasinda, sifirlama (4) ve te-
tikleme (2) u¢larina ayni anda uygulanan negatif
darbe sigaci bosaltir ve ¢ikigsi sifir yapar. Si-
firlama ucunun pozitif olmasiyla zamanlama tekrar
baglar. Sifirlama islemine gerek yoksa hatali te-
tiklemeleri énlemek icin sifirlama ucu (4) kayna-
ga baglanmalidir.

FREKANS BOLUCU

Monostabil multivibratdr olarak calismada darbe
siresi i¢inde uygulanan tetikleme iminin etkisiz
olmasi 6zelliginden yararlanarak, =zamanlayici,
frekans bdéliuci olarak da kullanilabilir. Frekans
bo6llcu olarak kullanilirken girigs frekansinin bi-
linmesi ve monostabil multivibratdérin darbe ge-
nisliginin bodlinecek deJere gdre ayarlanmasi ge-
rekir.

uygulamalar

DARBE GENISLIGI MODULATORU

Zamanlayici yine monostabil multivibratér bigi-
minde baglanir. Girige surekli olarak tetikleme
imi uygulanir. Denetleme gerilimi ucuna (5) uygu-
lanan modilasyon imi A karsilastiricisinin esgik
gerilimini denetler. Egik gerilimine gdre darbe
genigligi dediseceginden c¢ikistan darbe genigligi
modiile edilmig bir im alinir. Sekil 4 a ve b s1-
rasiyla modilatdér devresini ve giris ¢ikis dalga
bigimlerini gdstermektedir.

DARBE KONUMU MODULATORU

zamanlayici as tabii multivibratdér olarak calisti-
rilir. Denetleme gerilimi ucuna (5) modilasyon
imi uygulanir. Modilasyon imine bagli olarak si-
acin dolma ve bogalma dizeyleri dedisir, c¢ikis-
tan darbe konumu modile edilmig im alinir.

Modiulatdr devresi ve dalga gekilleri Sekil 5 a
ve b'de verilmigtir.

Voo 6= 18V
n $ha
4 ]
o 3 7
¢ikig r-,
[ ]
z [ ] b
tetlki eme modiilasyon
girigi

gi ri?i |i:|

b

Vce (5 - 15V

Glkis

]
N
L
I8
L)
o

=001 M "

0

modiilasyon
girigi

b

Sekil 4. Darbe Genisligi Modilatéri Olarak Calisma
b. dalga bicimleri

a. bagdlanti bi¢imi
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Sekil 5. Darbe Konumu Modilatdéri Olarak Calisma
a. baglanti bicimi b. dalga bicimleri
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endiistri sebekelerinin
asirt yuk ve secici kisadevre

korumasi

1. GiIris

Buyluk fabrikalarin elektrik dagitim sistemleri
kisa devre ve asiri yuke karsi se¢ici ve hizli
¢calisan aygitlarla korunmalidir. Uygun koruyucu
aygitlarin kullanilmasi guvenilirlidi artirir ve
fabrikanin ekonomik isletilmesini sadlar. Koruyu-
cu aygitlarda aranacak en onemli nitelikleri soy-
le siralayabiliriz:

Segicilik Sistemin yalnizca arizali bolumi

devre digina c¢ikmalidir.

Hisli galigma: Sistemde dogabilecek hasari en aza
indirmek i¢in arizalar elden gel-
digince cabuk temizlenmelidir.

<rtgi nitelik: Herhangi bir nedenle koruyucu bi-
rim sistemin arizali boélUuminu kay-
naktan ayiramamigsa, hemen sonraki

devre kesicisi gerekli actirma ko-

mutunu almalidir.

Koruyucu aygitlar sistemin normal
¢alisma kogullarindan etkilenmeme-
lidir.

Glivenilirlik

Ayrica fabrikalarda bu konuda editilmis persone-
1lin azligindan, koruyucu sistem en, az bakim ve
igletmeyi gerektirmelidir.

Yazinin amaci, endiustri sebekelerinde yukarda
saydigimiz nitelikleri igeren koruyucu aygitlarin
nasil sec¢ilecedini gdstermektir.

2. KISA DEVRELERE KARSI KORUMA

Koruyucu aygitlar kisa devre aninda sistemin ari-
zall bolumint diger saglam bolumlerden hizla a-
yvirmalidir. Kisa devre ve arkin uzun suUrmesi, me-
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tal parcalarin birbirine kaynamasina, yalitkanli-
gin bozulmasina ya da yanmasina ve giderek sis-
temdeki &teki sadlam aygitlarin da zarar gdrmesi-
ne yol agabilir. Bir aygitin dodgrudan zarar gor-
mesinden baska, onarim i¢in Uretime ara verilmesi
daha buytk zaman ve Uretim kaybini dogurur.

Kisa devrenin hizla temizlenmesi geredinin baska
bir nedeni de, arizayi besleyen tum devrelerde ge-
rilim disuminin olmasidir. Kisa deVre sistemde
kaldigdi sUrece, motorlar gerekli c¢ikis gucini ve-
rebilmek i¢in sistemden daha blytk akimlar c¢eke-
cek (gerilim diustklugu nedeniyle) ve hizlari du-
secektir. Ariza temizlendikten sonra gerilim yuk-
selecek, sisteme badli motorlar hizlanacak ve yi-
ne daha buytuk akimlar ¢ekeceklerdir. Bu anda eJer
ariza belirli surenin Uzerinde kalirsa, sistemin
bazi bdlumleri agiri big¢imde yuklenecek ve agsiri
akim korumasiyla devre disina c¢ikarilacaklardir.

Sistemi ya da bélumlerini kisa devrelere karsi
korumak i¢in sigorta, primer (birincil) asiriakim,
sekonder (ikincil) agiriakim ve diferansiyel ro6-
leler kullanilabilir.

2.1. Sigortalar

Gerilimleri 500 V'a kadar olan endiustri sebekele-
rinde sigortalarin koruyucu aygit olarak kulla-
nilmasi ¢ok yaygindir. Cunkt ilk yatirimlari ol-
dukga distktir.

Sigortalar koruyucu ve ayirici iglemlerini gergek-
lestirir. Kisa devre akimlari her zaman ayni bl-
yuklikte olmadigindan sigortanin ¢alisma slUresi
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akim bilylik degerlere ulasmadan sigortalarin ari-
zali bolimli kaynaktan hizla ayirmasi, sigortanin
kesme kapasitesi yoniinden yararlidir ve kesme i-
gini kolaylagtirir. Sigortalar her U¢ faza da
konmalidair.

2.2. Primer Agiriakim ROlesi

Sistemdeki ¢ok 6nemli aygit ve birimler igin (Or-
negin transformatdr giriglerinde ) ayri devre ke-
sicileri kullanilir. Kesiciler lzerine yerlesgtiri-
len primer asgiriakim réleleri Oniline kondugu ay-
giti kisa devrelere karsgi korur.

Primer agiriakim rdélelerinin ani ve gecikmeli ol-
mak lizere iki tilir galigmasi vardir. Ariza akimi
rélenin sinir akim de§erini agtiginda roéle, kesi-
ciyi gecikmesiz (ani) olarak agtirir. ROleler sil-
rekli galigma ve kisa devre akimlarina dayanmali-
dir. Akim deferini ve rdle ayarini segerken normal
igletme ve kisa devre akimlarinin gézdniinde tutul-
mas1 gerekir. Normal igletme ya da arizali b&liimiin '
sistemden ayrilmasi durumlarinda doJacak asgiriyik-
lenmeler rdleleri galigtirmamalidir. Galigan rdéle
ariza temizlendikten sonra normal g¢alisma konumu-
na dénmelidir. Arizanin kalkmasindan sonraki ge-
rilim ylkselmesi gegici agiriakimlara yol agaca-
gindan, rdélenin normal g¢alisma konumuna dénmesi
zorlagabilir. Bu amagla geri gelme oraninin (ge-
ri gelme akiminin g¢aligma akimina orani) bilyilk
segilmesi yararlidair.

Sekil 1. Yiiksek Kesme Giliglii Sigorta

Kisa devre akimlarinin do§uracadi mekanik ve ter-

. mik zorlamalar rélenin sinirlarini agmamalidir (&-
zellikle, roéle anma akimlari diigik, kisa devre a-
kimlari g¢ok bliylik de§erlerdeyse).

Primer asgiriakim rdlelerinin galigma zamanlari
0,3 - 0,5 sn (eskiden 0,5 - 1,0 sn) arasinda de-
gigir. Sabit zamanlida (gecikmesiz) galigma zama-
ni1 daha da kisalir. Transformatdr Oniine konan
devre kesicilerindeki r&lenin sabit zamanli egri-
si, trafonun girig ve ¢ikiglarindaki arizalari
kolaylikla ayirdedebilir. ROle, giristeki kisa
devrelerde ¢aligmali, ¢ikigtakilerde galigmama-
lidir. Bu noktayi bir Ornekle agiklayalim:

Sekil 2. Primer Agiriakim RSlesi

de§iskendir. Bu durum bir derece yararlidir, an-

cak diger sigortalarla olmasi gereken zaman ayaril 500 kVA

gliglegir. Bu nedenle sigortalarin kullanma alani e,-4°/0

dagitim hatlarinin ucundaki motorlari, aydinlatma 3KV 380V
¢ikiglarini, gerilim transformatérlerini ve ki 100 MVA

¢k transformatdrleri kisa devrelere kargi koru- -

mayla sinirlandirilmigtir. Sigortalar, motor yol

alma akimlarindan, transformatér miknatislama a-

kimlarindan ve kisa slireli asgiriylklenmelerden ..

etkilenmemelidir. Bu yilizden iusor{ude§erlerinin Dekil 3. Trt‘z‘nsforma"tb'r. Uzerinde.n‘ 3 kViuk Sisteme
¢ok dislik segilmesi sakincalidir. Kisa devrelerde Bagl Endistri ebekesinin Tek Hat Semast
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Gerilimi 3 kV ve kisa devre gucu 100 MvA olan
sisteme 500 kVA'lik glu¢ trafosu kesici Uzerinden
baglidir ve transformatdrin 380 V ¢ikisindaki ba-
radan beslenen motorlar sigortayla korunmaktadir.
Transformatdérin kisa devre empedansi da % 4'dur.
Transformatdrin girisindeki kisa devrede primer
akim 19 200 A, ¢ikisindaki kisa devrede ise 2100 A
dolayindadir. Anma akimi 200 A ve sinir akim aya-
ri 12 « I (anma akim) = 2400 A olan bir rdle, trans-
formatdrin girisindeki kisa devrede ani, c¢ikista-
ki kisa devrede ise gecikmeli olarak c¢alisacaktir.
Boylece motor besleme hattindaki sigortalara ca-
lisma olanagi (slire olarak) saglanacaktir.

2.3. Sekonder Agiriakim Roélesi

Bluyluk fabrika sistemlerinde devre kesicilerinin
(bir merkezden) uzaktan denetimi isteniyorsa, ko-
ruyucu rdleler genellikle akim trafolari Uzerin-
den baglanir. Bu tlUr kullanimin yararlarini gdyle
Ozetleyebiliriz:

1. Tum rdlelerin anma akimlari aynidir (akim tra-
folarinin ¢ikigina gére 1 Aya da 5 A'dir).

2. Akim trafolari blylk kisa devre akimlarinda
doymaya erecedinden rdleye gelecek termik ve
mekanik darbeler azalir.

3. Boylece rdleler daha klucglk yapili ve hassas
zaman ayarlidir.

4. Isletme aninda rdlenin ayar ve testleri tehli-
kesizce ve kolayca yapilabilir.

Bu kullanimin bir dezavantaji, kumandalar ig¢in
ayri bir yardimci besleme kaynadini gerektirmesi-
dir. )

Bu amac¢la kullanilacak akim trafolari koruma si-
nifinda (sinif 1) ve doyma akimi biyik olmalidir
(10 « I, ) . Trafolarin c¢ikis glcu (burden, VA) ro-
lelerin ve badlanti kablolarinin yuku gdzdédninde
tutularak sec¢ilmelidir. EJer roleler arasi uzak-
11k ¢ok buylkse, vya badlanti kablolarinin kesiti,
va da akim trafolarinin doénlstlirme orani artiril-
malidir.

2.4. Diferansiyel R&le

Endistri sistemlerinin biyuk gli¢li transformatdr-
lerinde diferansiyel koruma kullanilabilir. Dife-
ransiyel réle transformatdrin giris ve ¢ikiginda-
ki akimlari karsilastirarak kisa devrenin akim
trafolariyla sinirlanan bélgede olup olmadigini
saptar.

Transformatdrin, enerjilenme aninda, giris ve ¢i-
kis akimlarinin buyuk farklilik gdstermesi (mik-
natislama akimlarindan) roleyi callstlrabilir.
Bunu 6nlemek i¢in enerjilenme aninda diferansiyel
rblenin calistirilmasi bir sUre geciktirilebilir”
Bu yo6ntemin sakincasi, enerjilenme sirasinda, do-
gacak kisa devrelerde transformatdrin diferansi-
vel korumasiz kalmasidir.

Transformatdrin enerjilenme aninda dodan miknatis-

lama (yifeiAma} akimlari ikinci harmoniklidir
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(f =100 Hz) ve rdéleye konacak bir slzge¢ devresi
ile bu sorun c¢ozlulebilir. GUnumizin bircok dife-
ransiyel rdélesinde bu tlUr stuzge¢ devreleri vardir.
Diferansiyel korumada ayrica, gu¢ trafosu baglan-
t1 grubundan gelen faz kaymalari, ana ya da yar-
dimci akim trafolari lUzerinde giderilmek gerekir.

3. ASIRIYUK KORUMASTI

Aygitlarin asiriylklerden udrayacadi hasar asiri-
viuk korumasiyla onlenebilir. Koruyucu rédleler
normal ¢alisma kosullarindan etkilenmemelidir, a-
siriylklenmedeyse ya yalnizca alarm vermeli, ya
da korunan aygitin asiri 1s1 yuUkselmesiyle acgtir-
ma yapmalidir.

Bu amac¢la termik 6Jeli devre kesicileri, kesici
lzerine yerlegtirilen primer termik rdleler ve
sekonder termik réleler kullanilair.

Sigortalarin asiriyik korunmasinda etkili oldugu
kanisi yanlistir. Sigortalar aygitlari yalnizca
kisa devreye karsgsi korur. Asiriyik korumasinin
etkili olabilmesi i¢in, korunan aygitin asiriyuik-
lenme &ncesindeki yUkunin gdzdédnine alinmasi ve
rblenin zaman sabitesinin aygitinkine uydurulmasi
gerekir. Bu kosullarin da sigortalarla sagdlanma-
s1 olanaksizdir.

3.1. Termik (Isi1l) 6gdeli Kesiciler

Termik koruyuculu 6geler, devre kesicilerinde,
6zellikle motor koruyucu olanlarinda kullanilir.
Korunan aygitin besleme devresine dodrudan bagdla-
nan termik &6Je asiri yuklenmeyle ters orantili o-
larak c¢alisir (Sekil 7). Kuglk ve orta boy motor-
larin korunmasinda c¢ok basarilidir. Termik 6ge,
motorun anma akimina ayarlanirsa, yol alma akim-
larindan dogacak yanlis ac¢tirmalar da o6nlenir.

0.1

o012 ] 2
1 15 5

10 20x]| .

Sekil 4. Termik Ogenin Calisma Egrisi
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Sekil 5. Termik oge 3

3.2. Primer Termik (Is1l) Role

Termik 6gelerin zaman sabiteleri cok kiigiik oldu- nNig——; T 1520 24 28 32 xl
gundan, biiyilk motorlarin, kablolarin ve transfor- _ b
matorlerin asiriyiik korunmasinda yetersizdir. v 3 O

Primer termiE réleler dogrudan kesici iizerine yer- 9¢kil 7. Calhsma  Egrilerinin = Kargilastinimast
lestirilir. Roélenin anma akimi elden geldigince a. Sigorta, B. Termik dge, c. Termik role
korunan aygitin anma akimina uydurulmali ve hig-

bir sekilde daha biyik secilmemelidir. Rolenin

sargilar1 kisa devre akimlarina (1000 - I,) da- Sigortalar, termik dgeler ve primer termik rdle-
yanniahdlr : lerin ¢aligma edrilerinin kargsilastirmasindan

(Sekil 7) su sonuc¢lara varabiliriz:

1. Sigortalar: Korunan aygitin' anma akiminin 6
katina kadar, yuksek kesme gliclii sigortalar asi-
riytk korumasi yapmazlar. Anma akiminin 7 katin-
dan buyuk akimlarda, sigorta,' devreyi kesme gbre-
vini hizla gercgeklestirir.

2. Termik 6Feler: Zaman sabiteleri kucuk oldugun-
dan, yol alma suresi kisa olan motorlardaki asi-
riyuklenmelere karsi ¢ok etkilidir.

3. Primer termik réleler: RO6le zaman sabitesi uy-
gun se¢ilerek r6lenin 1s1 artigi, korunan aygitin
normal ve asiri yuklerdeki 1s1 artigina ayarlana-
bilir. Boylece aygit her tuUr yukte tehlikesizce
kullanilabilir.

3.3. Sekonder Termik (Isil) R&le

Kisa devre glg¢lerinin buyuk oldugu ve devre kesi-
cilerinin uzaktan (bir merkezden) denetimini ge-
rektiren sistemlerde, termik rolelerin akim tra-
folarindan beslenmesi yararlidir. Bu tir kulla-
nimla asiriytklenmenin alt dizeyinde alarm sinya-
11 alinarak personel tarafindan aygit UuUzerindeki
bir kisim yuk atilir ve aygitin tamamen devreden
¢ikmasi O6nlenir.

Sekonder termik roélelerin akim ayari, korunan ay-
Sekil 6. Primer Termik 6ge gitin anma akimina ¢ok yakin se¢ilmelidir.
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gekil 8. Kisa Devre Korumasi I¢in Termik RSlenin
Sigortalarla Zaman Koordinasyonu

Agiriyilik ve kisa devre korumalari birbirlerini
tamamlayici yondedirler. Orne§in termik rdlelerin
"sinir akim deJerleri kisa devre korumasinda da
kullanilir. Zaman koordinasyonunda, termik rdle-
nin zaman akimi biraz geciktirilerek, sigortalara
kisa devreyi temizleme olanadi saglanmalidir.

Sekonder termik rdlelerde sinir akim agtirmasi,

yardimci kontaktdr lizerinden geciktirilerek, ro-
lenin galisma e§risi sigortaninkine uydurulabi-

lir.

4. SONUG

Endiistri gebekelerinin kisa devre ve asgiriylike
kargi korunmasi tasarlanirken, rdélelerin hangi
faz ya da fazlara konacadinin saptanmasi gerekir.

a. Kisa devre korumasinda:

Sebeke topraklidar. ROleler her li¢ faza kon-
malidair.

Sebeke topraksizdir. Roéleler iki faza konabi-
lir; yildiz-lggen trans-
matSrlerde rdleler yil-
diz taraftaki her li¢ fa-
za konmalidar.

b. Agiriylk korunmasinda:

Fazlar dengelidir Roleler tek faza konabi-
lir,

Fazlar dengesizdir : Ro&leler her Ug¢ faza kon-
malidair.

(Brown Boveri, 2119 E)

GUC SALINIMLARININ

UZAKLIK ROLELERINE ETKISi

1. GiRis

Sistemin ylikliindeki ya da yapisindaki ani degisme
yik merkezleri arasinda gli¢ salinimlarina yol a-
gar. Bazi kosgullarda bu salinimlar uzaklik rdéle-
lerini galigtirabilir. Bu ylzden gli¢ salinimlarin-
da uzaklik rélelerinin davraniglarinin incelenme-
si gerekir.

Gli¢ salinimlarinin, oOnce uzaklik rdlelerinin bag-
latma &¥elerine, sonra da yénli 6lgli OFesine et-
kisi incelenecektir.

2. BASLATMA OGELERI

Uzaklik rélelerinde baglatma, asiriakim ya da mi-
nimum empedans O6Feleriyle gergeklegtirilir.

Gli¢ salinimlari iletim hatlarinda yodun dengele-
yici simetrik akimlar doduracagindan, asiriakim
baglatma Ogeleri (her fazda) galigabilir.

Salinimda, dengeleyici akimlarin artmasi, siste-
min belli noktalarinda da gerilimlerin ve bunun
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sonucunda sistem empedanslarinin dligsmesi empedans
baglatma rdlelerini galaigtirabilir. Yine de giig
salinimlarinda agiriakim baglatmalarin galigsma o-
lasili§i daha fazladar.

3. YONLU EMPEDANS OLCU OGELERI

Gli¢ salinimlarinda baglatma OFelerinin galigma
olasiligis fazladir. Koruma sisteminin kesicileri
agtirip ag¢tirmayacagina karar vermek yénli empe-
dans 6lg¢li 6Felerinin gérevidir, once g¢ok karmasgik
glii¢ salinim olayini daha yakindan g&relim.

Sekil 1'de ¢ok sayida ara merkezli bir hatta bagla
iki lreteg¢ goriiliyor. Sagdlikli igletme kosgullarin-
da her iki liretecin gerilimleri arasinda bir faz
farki vardir. Bu fark ve u¢ gerilimler hatlarin
empedanslarina bagli olarak iki ug¢ arasinda gig
akigini sadlar. VektSr diyagraminda hat boyunca
farkli noktalardaki gerilim vektdrleri ve birbir-
lerine gb6reli durumlari goésterilmigtir.
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gekil 1. a. Iki Ureteg¢gli Sistem
b. AB Hat Pargasi
c. Saglikli Caligmada VektSr Diyagrami

Gli¢ salimmi sirasinda, Gj ve G, liretim merkezle-
ri arasinda peryodik bir gli¢ aligverigi dogar.
Bu da su sonucu doJurur: 1iki gerilim vektoriinin
birbirine goéreli peryodik salimmi baglar ve hat
boyunca farkli noktalardaki gerilim vektdrleri de
birbirlerine goéreli olarak salinirlar.

VektOrlerden birini duragan, diJerlerinin de bu

referans vektore gore salindiklari kabul edilebi-
lir. A merkezindeki gerilim vektOriini referans a-
liyoruz. Dengeleyici akimlarin genligi ylik akim-

larina oranla oldukg¢a biiylktlir ve bu yik akimla-

rinin gerilim vektoér diyagramlarini etkilemedigi

varsayilabilir (Sekil 2).

ABC ve A'B'C' ayni andaki A ve B merkez barala-
rinin gerilim liggenleridir ve uzaklik rdlesi A
barasindadir. A merkezindeki gerilim B nin ileri-
sinde ise glig akigi AB yoniindedir. A ve B mer-
kezlerinin bara gerilimlerinin arasindaki 6 agi-
sinin 0 ile 360 derece arasindaki de§ismelerinde
G1 ve Gi1 merkezleri arasinda peryodik gii¢ aligve-
rigi dogar. Diger bir deyisle B merkezindeki ge-
rilim vektdrli A merkezindekine gdéreli olarak sa-
linir. 6 ag¢isinin genlidi Gi ve G, arasindaki gli¢
aligveriginin bir &lg¢ilistidiir.

Elektrik Mihendisli§i 214

A ’
Fy
¢ o
e sme—i
< X
ta}

Sekil 2. A ve B Merkezlerindeki Gerilim iliggenle-
rinin Vektérel Durumu

a. ABC ve A'B'C' liggenleri g¢akisik.
b. A'B'C gerilim iliggeni ABC nin geri-
sinde.
c. A'B'C' gerilim liggeni ABC nin ileri-
sinde.
Sekil 2'de A'B'C' gerilim liggeninin ABC tliggeniyle
"ayni fazda", "ilerisinde" ve "gerisinde" kosgulla-
rinda, A ve B merkezindeki gerilim vektérlerinin
goreli konumlari gériilmektedir. ABC gerilim ﬁgge—
ni referans alinirsa, bu durumlar 6 ag¢isinin si-
fir, pozitif ve negatif deJerlerine karsiliktir
(ters saat ibresi yo6nli pozitif alinmaigtair).
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& acisinin sifir aninda, ABC ve A'B'C' gerilim
Uggenleri ayni fazdadir ve AB hattindan hic¢bir
dengeleme akimi akmaz (Sekil 2a) . G, Uretecin hi-
z1 dlisgerse A'B'C' gerilim vektdru ABC.nin geri-
sinde kalir. Bu kogullarda gl¢ akigi, A dan B ye
dogrudur ve merkezler arasinda da gerilim disumu-
ne yol acar (Sekil 2b) .

Gerilim vektdru B'B, A ve B arasinda B fazin ge-
rilim distmidir, Ig de ayni fazdaki dengeleyici
akimdir. G2 Uretecinin gerilimi arttik¢a, 6 agisi
da pozitif yo6nde buylr, bdylece dengeleyici akim
ve hat Uzerindeki gerilim distimi artar. Bu sureg
maksimum bir genlige ulasilincaya kadar surer. Bu
strede sistem oturmazsa (tum sistemin devre disi
olmasi), islem ters yoénde devam eder ve bir sure
sonra da 6 ag¢isi pozitif olur. Bu kosullarda ABC
gerilim Ug¢geni B merkezindekinin gerisindedir ve
B den A ya dengeleyici akimlar akar. Bu andaki
vektdr durumu Sekil 2c'de gérulmektedir.

Bu salinimlarin genligi, bir baska deyigle maksi-
mum 6 ag¢isi, sistemin yapisina, yuklenmeye ve ki-
sa devrenin bic¢im ve siddetine baglidar.

A A =5, Z
B Al A'A e f__
C '_“, J“J .
2% 2 -
¢:¥ F 3
: - - H ﬂ |
3 f z 3=y i
b pii)
UacC U:I_
) 1 Va [
4 P
s0*
| Y
Uref Uco
=
ABC

Sekil 3. Uc¢ Fazli Kisa Devrede Yd&nlii Minimum Em-
pedans Rélesinin ya da Evre (phase) Kar-
silastiricisinm Ol¢li Devresi

SeAii 4. Minimum Empedans R&lesinin Vektdr Diyag-
rami.

Pratikte, 1ki Uretim merkezinin devre digina ¢i1-
kacagi maksimum 8 gii¢ acisinda (iki Uretecin igsel
gerilimleri arasindaki acisal fark) iki sistemin
birbirinden ayrilmasi gerekir.

iki Urete¢ arasindaki hattin bir bdélumini kapsa-
van (6rnedin Sekil 1'deki AD hattinin AB bdlumi)
yvonll élcli 6Fesi igin (minimum empedans ya da faz
karsilastirici réle) korunan bolgenin uc¢larindaki
gerilimler r6lenin bulundugu noktaya gbdre sali-
nirlar. Bu salinim ve gl¢ salinimlarinin frekansi
aynidir.

Gu¢ salinimlarinin rdleye etkisini incelemek ig¢in
rdéledeki gerilim vektdrd duragan, korunan hattin
diger ucundaki gerilimin de salindidini varsaya-
biliriz. R&lenin etkilenmesinde tam bir fikre va-
rabilmek i¢in 6bur uctaki gerilim vektdrintn 360
derecelik doénusunt (gercekte ise hicbir zaman bu
duruma rastlanmaz) sirasiyla incelememiz gerekir.

Bu ¢dzumlemenin ilk adimi olarak, Ug¢ fazli kisa
devrede rdéleye gelen akim ve gerilimleri dislne-

cediz. Baslatma rdlesinin referans sargisi (U, _f)

Ucu gerilimine, 06l¢u sargisi da U, fark gerilimi-
ne (UJR gerilimi ve Ij - 17 akiminin esdeder
(dummy) empedans uzerindeki gerilim dustum farki)
baglidair (Sekil 3, 4) .

Olcl rolesinin Urettigi moment,
M = U,-U__f siné6
8; 1ki gerilim arasindaki a¢i farkidir (Sekil 3) .

Uref = Uc,

u, = u,. -z, (i, - 1,)

m

Z. ; korunan hat empedansinin réledeki (akim ve

gerilim trafolarinin dénﬁ5tﬁrhelerinden sonra)
esdegeridir.

o

Gerilim vektoéri %, referans gerilimin Uref UCB
ilerisindeyse 6l¢u rdlesi actirma yodénuinde, geri-
sindeyse kilitleme yoéninde doéner. Actirma yva da
kilitleme ig¢in 6l¢lt, UCB referans gerilimine dik
dodru lzerinde U”N vektdrinin izdistmi U”B yoénluyle
tanimlanabilir.

Olcl dgesinin glc salinimlarindaki isleyisini ba-
sitlestirmek i¢in asagidaki varsayimlar yapilmig-
tir:

1. Rélenin bulundudu sistemin yildizi dodrudan
topraklidir.

2. Her iki ucu uUreteglere bagdli korunan bdlge bir
tek hattir..

3. Ureteclerin icsel, Uretecler ve baralar arasin-
daki «gerilim dusumleri yok sayilabilir. Sonug¢ o-
larak da hattan akan akim, A ve B ug¢lari arasin-
daki gerilim diusuminden dogar.

4. Esdeder empedansin dederi ve gu¢ carpani koru-
naiKbattln aynisidir.

5. GuU¢ salinimlarinda, minimum empedans rdlesi
¢calismaktadir (actirma ya da kilitleme yoniunde) .
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Sekil 5. Yauda Kullanilan Simgeler

A ve B deki iireteclerin faz arasi1 gerilimleri
EAB. EBG ECA ve EA'B'» E|I.<, E_.'A'; faz toprak
gerilimleri de EA, Efit EQ ve EA> EB', EC' ol-

uygulamalar

sun. A ve B arasindaki hattin faz empedanslari
‘A> "B 'C 7" esdefer empedans da Z, dir (Sekil 5).

Egdeger empedans Uzerindeki gerilim ddstmi,
Um=Ec'C-~"A'A
va da,

Un ="m (Ic ~ *a)

Ro6lenin ¢aligtirma bobinine gelen gerilim U” , UAC
ve U, gerilimleri arasindaki farktir (Sekil 4.).

Olcli dFesinin calismasi simetrik oldugundan, 6
acisinin 180 derecelik degisimi Dbize yeterli
bilgiyi verir. Vektdr diyagramlarindaki simge ve
tanimlamalar asagidadir.

& A ve B ug¢larindaki ABC ve A'B'C' gerilim grup-
lari arasindaki ag¢idir.

U = Ec'c ~ A'A ; Esdefer empedanstaki gerilim

m

diistmi .

U, = UAC ~ U, ;
gulanan gerilim.

Rélenin ¢alistirma sargisina uy-

Sekil 6. A ve B Merkezlerinin Gerilim Ucgenleri Arasindaki A¢t 6 Oldugunda, Empedans Rélesi

Vektor Diyagramimin Durumu
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Sekil 6 (devami)

Vektor diyagramlarinin incelenmesinden gu sonuca
varabiliriz: 6 ag¢isi - 60 derece ile - 240 derece
arasinda moment ac¢tirma yoénundedir ve bu deJerle-
re de pratikte zor ulasilir. Ornedin bu tur
6l¢udgeli bir rdlede gi¢ salmimlari 6 = - 60°ye
kadar ulassa bile réle actirma yapmaz (istenen de
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roélenin salinimlarda ¢aligip, istenmeyen ac¢malari
vaptirmamasidir) . Gergekteyse, gl¢ salinimlarinda
iki Urete¢ arasindaki & ag¢isi - 120 dereceye u-
lastiginda iki Urete¢ de devre disi kalmistir, bu
degerde roélenin ac¢tirma va da kilitleme durumuna
girmesi- 6nemli degildir. R6le yo6nunden sdz konusu
olan, uUrete¢lerin devre digina ¢ikmasina yol ag¢-
mayan (out of step) salinimlarda rdlenin yanlis
caligsip ag¢tirmalar vyapmasi ve tum sistemi daha
ko6tl bir duruma sokmasidir. Uzaklik rdlesinin
vanlig ¢alismasi s6z konusuysa, gli¢ salinimlarin-
dan roélenin etkilenmesinin salinim saptayan (out
of step) rolelerle 6nlenmesi gerekir.

63%2 OIE

A [

D G2

of-0

C
-0lo
D 62

e}

52l &

Sekil 7. Ara Merkezlerden Olusan Tki Uretec¢li
Sistemin Genel Gérinimi ve VektSr
Diyagrami.

Pratikte iki Uretim merkezi arasinda c¢ok sayida
merkez vardir. Bu kosullarda hat parcalarindaki
gerilim digumlerinin Sekil 7'deki gibi bir benze-
timi yapilabilir.

Yukarda yaptidimiz incelemede yalnizca bir bdlum
hat ve rdle noktasiyla, hat parcasinin ObUr ucun-
daki gerilimler karsilastirilmistir. Bu iki geri-
1im arasindaki a¢i S olarak tanimlanmigtir.

Tki lretecin igsel gerilimleri arasindaki 6 acisi
AB, BC,.... hat parcalarinin ug¢lari arasindaki
agilardan c¢ok buylik olacadi aciktir. Gerilipler
arasindaki ag¢ilardan biri (6 , 6, sese) 60 dere-
ceye ulasmissa, 1iki Urete¢ de zaten devrilmls o-
labilir. Yavag geligen gi¢ salmimlari rdlenin i-
kinci koruma bdlgesinde secici olmayan actirmala-
ra yol acabilir. Bu durumda yalnizca 6 , 62" e
yerine (61+ 62) t (*2° *3) "S' deerlerini dustn
mek gerekir.

R6lenin yanlis calismalarina neden olabilecek glig
salmimlari: ek rdlelerle etkisizlegtirilebilir.
Bu roleler ariza ve gl¢ salinimlarindan dogacak
empedans dusUslerini (yik empedansindan ariza vya
da salinim empedanslarma disius) ayirt edebilme-
lidir.

(v. Narayan, Brown Boveri Rev., 1966, Cilt 53,
S. 11/12.)
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EMO TEKNIK KONFERANSLARI

Elektrik Mihendisleri Odasi tarafindan 6-7 Ocak
1975 tarihleri arasinda teknik konferanslar du-
zenlenmesi kararlastirildi. OFleden énce yapila-
cak toplantilarda énce konuyu toplayan, editici,
gerek mihendislere ve gerekse arastirmacilara 1-
si1k tutucu nitelikte tebliglere yer verilecek.
Ayrica konuya iliskin kisa tebligler tartisila-
cak. OFleden sonralari ise elektrik mihendisle-
rini ilgilendiren konular uzerinde ag¢ik oturum-
lar yapilacak.

I. ULUSAL BLYOMUHENDLSLIK TOPLANTISI

Orta Dogu Teknik Universitesi Biyomihendislik
Grubu tarafindan dizenlenen 1'ci Ulusal Biyomu-
hendislik Toplantisi, 12-14 Mayis 1975 tarihleri
arasinda Ankara'da toplanacak. Bu toplantiya teb-
1i§ sunmek isteyenlerin, teblig ozetlerini 6 -Ocak
1975 tarihine kadar su adrese géndermeleri gere-
kiyor: Yard. Prof. Dr. Halil O. Glil¢ir, Elektrik
Mihendisligi BoluUmi, Orta Dodu Teknik Universite-
si, Ankara.

TORKIVE 2. SANAYI KONGRESI

TMMOB Makine Mthendisleri Odasi tarafindan dizen-
lenen Turkiye 2'nci Sanayi Kongresi kasim ayinda
Ankara'da toplaniyor. Bu kongreye sanayi ile ilig-
kisi olan sermaye g¢evrelerinin temsilcileri ile
Sanayl Odalari orgitl de c¢adrilacak.

Makine Mihendisleri Odasi Sekreteri Aydin Merig,
kongre ile ilgili olarak sunlari soyledi:

"Sanayilesme Uretim arac¢larinin Uretilmesidir.
Bazi iktisatg¢ilarin dilinde bu, yatirim mallari
Uretimidir. Hemen goértldigu gibi, niteligi belli
olmayan bir ekonomik blylmeye oranla sanayilesme
6zgll bir durumdur. Her ekonomik buyUme,
lesme degildir."

sanayi-

"Tirkiye 2'nci Sanayi Kongresi Uretim slrecinde
ver alan butin toplumsal siniflarin kendi bakis
acgilarindan sanayilesme sorununa ¢dzUm getirecek-
leri bir forum olacaktir. Bu arada toplumun itici
glici olan ig¢i sinifimizin mesleki orglutlerinin,
sendikalarin getirecekleri oéneriler yalnizca ken-
di ¢aikarlari ac¢isindan degil, toplumun butinunin
nihai kurtulusu a¢isindan da bizler i¢in O6nemli-
dir."
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KARAKAYA BARAJI

Yaklagik maliyeti 6,5 milyar olarak hesaplanan
Karakaya barajinin derivasyon tuUnelleri ve bakar-
do ¢alismalari ig¢in 200 milyon liralik Odenegin
1975 yali bltgesine konacadi ifade edilmistir.
Yapim ¢alismalari gelecek yil baglayacak olan Ka-
rakaya baraji yilda 7,2 milyar kilovatsaat elek-
trik enerjisi Uretecektir. 6,5 milyar maliyetli
tesisatta 6 Unite bulunacak, 300 MH'lik Unitelerin
toplam glici 1800 MW'a ulasacaktir. Unitelerin gu-
cl Keban barajinin 8 Unitesinin gtctnt 1,7 kat a-
sacaktir.

GOl yuzdlgumi 298 kilometrekare olarak hesapla-
nan Karakaya barajinda 9 milyar metreklp su biri-
kecektir. Tidrkiye'nin en ¢ok enerji Ureten baraji
unvaninil kazanacak olan Karakaya baraji, Keban
ile birlikte enerji ihtiyacini bluytk 6lg¢lide kar-
silayacaktir.

(Ekonomi Politika, 28 Eyliul 1974)

YENI BARAJLAR

DSTI 7'nci Bdlge Mudiurlugu tarafindan projeleri
tamamlanan Koéklice ve Suat Ugurlu barajlarinin
vapimi 1975 yilinda ihale edilecektir. Bir yetki-
1i, Suat Ugurlu barajinin yilda 273 milyon kWh
enerji Uretecegini ve 300 milyon liraya malolaca-
gini, bu arada Carsamba ovasindaki 80 bin hektar
ovanin da sulama olanadina kavusacadini bildirmig,
ayrica bu ovanin sulanmasi i¢in de 1,5 milyar 1i-
ra harcanacagini ac¢iklamistir.

1975 yilinda ayrica Kizildere baraji ve Kdokllce
hidroelektrik santralinin vyapimi da ihale
dilecektir. 50 milyon liraya malolacagi hesapla-
nan Kizildere barajinda regile edilecek su, 6800
metrelik bir tudnelle akitilacak ve 435 metrelik
bir dist kazandirilarak Kdékliuce hidroelektrik
santralindan yilda 600 milyon kWh enerji uretile-
cektir.

Proje ihalesi 1974 yilinda yapilacak olan Kilig-
kaya baraji ise 700 milyon liraya malolacak ve
yilda 350 milyon kWh enerji Uretecektir.

(Son Havadis, 19 Eylul 1974)

YENI VAVIMLANAN TURK STANDARTLARI

TS 1379 Galvanizli (Cinko Kaplanmig) Celik 4 TL
Tel (Hava Hatlari Icin)

TS 1380 Galvanizli (Cinko Kaplanmis) Celik 3 TL
Bag Teli (Hava Hatlari Ic¢in)

TS 1383 Bakir ve Bakir Alasimlarinin Kisa 2 TL
Gosteriligi (Kisim 1. Malzemeler)

TS 1384 Bakir ve Bakir Alasimlarinin Kisa 2 TL
Gosteriligi (Kisim 2. Uygulanan
Islemler)

TS 1477 Akustik Olc¢meler Ic¢in Oncelik 2 TL

Verilen Frekanslar
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