ole ve de
ecicl ger

OZET

.Dagitim merkezlen dogal yapilarindan étiirii, mevcut ro-

le ve denetim devrelerinde kullanilan duyarh elektronik
devre elemanlar icin uygun olmayan bir ¢evre olusturur-
lar. Bu elemanlar gii¢ dizgesinde olusan, role ve denetim
devreterJyle baglasan gecici gerilimlere ¢cok duyarhdir.
Gii¢ dizgesinde olusan gecici gerilim darbelerinin (surge)
nedeni yildiran, anahtariama olay1 ya da kisa devrelerdir.

.'Bu -darbeler, denette devrelerine denetif'n ‘tablolariyla

elektrostatlk ve elektromanyetik baglagun (coupling) ya.
parak Olcii trafolanyla baglanarak veya trafo merkezi
icinde w trafo merkezi ile uzak istasyonlar arasmdaki
toprak gerlllm farkhliklarindan 6tiirii girerler. Kilifn de-
netim kablolarinmn kullanimi, denetim devrelerm ne ki bu

_tiirden geg1c1 gerlllmlerln denetiminde etkili fr /.arak

olcii trafolar1 ve uzaktaki Iletisim hatlari (renu-ie com-
munication Hnei) gibi-bazr gerilim darbe kaynaklan 6zel
onlemler gerektirir. - a

SUMMARY

Povoer Substations are by nature a hostlle environment
for the precision eleetronic componenis notu bding used
in relay and control circuits. Theae components are
highly sensitive to transient voltages tohich aregenerated
in the povoer system ‘and coupled onto relay and control
circuits. The’ transtent voltage surges oecuring on the
porver system ere caused by either lightning, suiitching
or short eircuits. They enter the control circuits by
meansof*k¢tro*taticand<le<ctrom<8netic coupling with
control cables, bycoupUftg through instrument trantfor-
mers and by. coviduétion dut to ground potential diffit-

rences teithrm thetubstetion -and.b*tween the subttation
1 and remote locations. The us» of shietded control cabtes

is effective in controUing "most transient voltages in
control eircuits but certain sources of surge voltages such
as instrument transformers and remote communication
Unes reguire tpecial provisions. ’
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i. GIRIS

Asin yiiksek gerilimde iletimin (ultra high voltage trans-
mission) ve role ve denetim gereclerinin pek yaygin ola-
rak kullamldig: giiniimiizde, dagitnt. merken tasarimin-
da gecici gerilim - korunmasi (transnent voltage protec-
tion) ayn bir 6nem taglmaktadlr Uretilip, modern dagi-
tim merl_(ez'_iiriné yerlestirilén role ve denetim-gerecleri-
nin elektriksel giiriiltiilii gevrelerde.gal_lgabilécegini' dog-

rulamak icin, \EEE Darbeye Karsi Dayanikhitk Yetenegi
testi {surge vvithstand capability test) tasarlanmstir.

Bu testte kullamlan dalga bicimi . Sekil 1'de goriilmekte-
dir. Gegici dalga, role ve denetim aygitinin her bir ucu-
na, herhangi bir zarara ve yahll§_ islem yapmaya neden
olmaksizin uygulanmahdir. 'Bli _tést, dagitim merkezj ta-
sarmnda yararl bir kaynaktir. _Ciinkii sézkonusu gecici
dalga, role ve denetim devrelermde cok rastlanan bir. dar-
be seklidir ve darbeye karsi Korunma onlemlerlmn uygu- G
lanmasinda, darbe biiyiikliigii sifunriin bellrlel_lmesml sag-
lar. ; 2

Yiiksek gerlllm darbesi kaynaklarl ve onlarl azaltan veya
yokeden aygitlar, yazmm bundan sonrak1 bolumlermln
konusu olacaktlr :

2. GUG DIZGESI UZERINDEKI GECICI GERILIM
KAYNAKLARI - A

L

. Giig dlzgelermde gecici gerilim ve aklmlara neden olan

Uc temel neden vardr. - 3 = Y
1.Y|Id|r|m

2. Anahtariama - e g

3. Kisadevreler - . . . e L5t

Her ii¢ neden de farkh >Klik, buyukluk ve uygulanma

Serdar BOZKURT. TEK 3

Albert W. COFFMAN, Pennsylvania Power and Light
Company
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2.3-3.0 |
Tepe degeri > ilk tepe
degerinin % 50's|
Gerilim A /\ l \ /\T"
Y

W VI

tepe degeri > ilk tepe
degerinin % 50'si

-2.5-3.0 _] Sikhk= 1.0—1.5 MHZ

To "6 peryot

Sekil 1. Darbeye karsi dayanikhlik yetenegi testi dalga bicimi.

é?%

Faz Teline Diisen Toprak teline veya
Yildirim Darbesi direge digen yildirm
darbesi

/o
(*°0 ()
Sekil 2. | letim hatti Uzerine digen yildirrm darbeleri.

~
Faz tellna
ters atlama

suresi Ozellikleri gdsterirler. Bunlar asagida ayrintili bir
sekilde anlatilacaktir.

Yildirm darbeleri (lightning surges) genellikle Sekil T
de goruldigu gibi iletim hatti Gzerinde olusurlar. Yildi-
rim, arasira Sekil 2-a'da oldugu gibi, dogrudan bir faz
teline diger. Daha sik olarak ta Sekil 2-b'de oldugu gibi
iletim hatti diregine veya toprak (veya yildirim) teline
duser. Direkteki gerilim, yildinm darbesindeki akim ve
toprak teli ile buna paralel direk topraginin esdeger dar-
be empedansi tarafindan bulunur. Bu gerilim, telin yal-
tim direncini astigi zaman uzak bir istasyonda bir trafo
yoluyla topraklanmig olan faz teli lzerine bir atlama ya-
par. Yildirnm darbesi bir kez bir faz teline dustumu (dal-
ga hareketinden 6tiurd) kilometrelerce ilerler. Kayiplar-
dan o6turd dalga kictlmesi en azdir. Fakat anlik (instan-
taneous) gerilim artarken korona olayi, dalganin kilomet-
relerce ilerlemesinden sonra 6nemli dlclide diizlesmesine
neden olarak, dalga hizini azaltir.

Tipik bir yildinm darbesi dalga bicimi Sekil 3'de goril-
mektedir. Boyle bir dalga bigcimi, tepe degeriné varmak

icin gerekli zaman ile tepe degerinin yari degerine dus-
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¥

mesi i¢in gerekli zaman tarafindan tamimlanir. Sekilde-
ki tepe gerilimi iletim hattinin Yalitim Dizeyi Tabanina
(Base Insulation Level) esittir. Bununla beraber, herhan-
gi bir dagitim merkezi barasindaki bir noktada uygula-
nan tepe gerilimi, dalga alninin (wavefront) yikselme
orani ile parafudura olan uzakhdina baghdir. Parafudur-
daki gerilim 500 kv'luk bir gic dizgesi icin darbe atlama
ggrilimi 1430 kvolan degeri gegcmemelidir.

.

-

LT

1.2 Msan

- 50 Msan,

Zaman v, > 2300 KV 500 KV dizgesi icin

Sekil 3. Tipik bir yildirinm darbesi dalga bicimi.

Anahtarlama yoluyla olan darbeler, kesicilerin ve ayirci-
larin kapanma veya agiima anlarinda olusurlar. Bunun da
nedeni, guc dizgesi donanimindaki elektrik ve elektro-
manyetik alanlarinda biriken enerjinin, dizgeye yeniden
dagilmasidir. Anahtarlama darbesi genellikle, dalga boyu
anahtarlanan iletim hattinin veya bara boliminin dort
kati uzunlugunda olan salimmlar seklinde olur. Bu yiz-
den anahtarlama darbesinin sikhdi 5 mil (8,5 km) uzun-
lugundaki bir hat icin 10 kHz, 750 m'lik bir bara bélumu
icin 1 MHz'dir. Bir dagitim merkezine gesitli uzunluklar-
da hat ve bara boélumleri baglandig i¢in, anahtarlama
darbesinin dalga bicimi genellikle karmasik bir yapi gos-
terir. Ancak deneysel amaclar icin Sekil 4'dekine benzer
bir dalga bigimi kullanilabilir. Herhangi bir dagitim mer-
kezi barasi Ustinde bir noktaya uygulanan anahtarlama
darbesi gerilimi tepe degeri, anahtarlama elemanina olan
uzakhkla parafudura olan uzakliga baghdir. Parafudur-
daki gerilim, acma kapama aninda 500 kv'luk bir giic
dizgesi icin 1180 kv olan darbe atlama gerilim (switcihng
surge sparkover voltage) degerini gecmemelidir.

Ener jileme aninda bir sigac Gzerindeki gerilim Sekil 5'de
gérilmektedir. ikinci bir anahtarlama olmazsa tepe geri-
lim degeri 2 p.u.'yu gecmemelidir. Akim buyUkligu ve
siklik, sigac kiimesi buyuklugu ile kaynak ve bara arasin-
daki enduktans tarafindan bulunur. Bu tirden bir gegici
dalganin siklik araligi 200 ile 1000 Hz'dir ve salinim bir
peryotun dortte birinde soner. Uygulamada bu salinim,
kaynak gerilimi Uzerinde bara ve sigag gerilimlerinin be-
raber salinmaya baslamasindan 6nce bir siy acin bara geri-
limini sifira indirmesinde oldugu gibi kisa, yiksek siklik.li
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bir salinm tarafindan izlenir. Baslangictaki gecici dalga-
nin sikhk ve akim biyikligi, baranin darbe empedansi
ile fiziksel yapisi tarafindan belirlenir. Sikligi genellikle

/]

VP‘I

i
|
i
|
{
|
:

50—1000 M3an.

Zaman Vp = 2-3 P.U.

Sekil 4. Tipik bir anahtarlama darbesi dalga bigimi.

Sigac
Gerilimi
2 "
P.U. 14
Volt
0
¥ 60Hertz
=1 -l Kaynak Geritimi

Sekil 5. Bir siag kiimesinin enerjilenmesi sirasindaki gerilimler.

1.55ag
Gerliimi
1 - 60 Hertz
Kaynak
Gerilimi
P, il
yolit
2, S1§acin
4 & Geriiml

Sekil 6. Ardarda bagh sigag kiimesinin enerjilenmesi sirasindaki
gerilimler.

0.5 - 10 MHz arasindadir. Baslangictaki salinm olayi,
Sekil 6'da gorilen ard arda bagh bir sigac kiimesinin
anahurlanmasindaki duruma benzer bir sekilde acikla-
nabilir. Sekil 6'da iki sigac kiimesinin gerilimi dengele-
nirken olusan yiksek sikhkli bir salimm gdrulmektedir.
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500-10.000 Alsan

Bu salinm iki sigac kimesinin gerilimi kaynak gerili-
mine esitlenirken olusan dusuk siklikh bir salinm Uzeri-
ne bindirilir. Bu turden, ard arda bagl siac kiimesinin
anahtarlanmasinda olusan salinimin sikhdg 1000 Hz ile
10000 Hz arasindadir ve 1 ile 2 milisaniye icinde stner.

Dagitim merkezlerinde diger bir gecici akim ve gerilim
kaynagi ise kisa devrelerdir. Kisa devre akimi biyuklugd,
birinci tepe degerinde 45000 amp (RMS) ile 130000
amp (RMS) arasinda degisir. Hata akimin DA bileseni
6S000 amp'e kadar degisir ve bir iki peryotta soner.

3. GUC Di2GELERINDEKI GECICi DALGALARIN
ROLE VE DENETIM DEVRELERI iLE
BAGLASIMI

Guc dizgelerindeki gecici dalgalar, réle ve denetim devre-
lerine cesitli yollarla girerler:

- Denetim kablolariyla darbe baglasimi (surge coupl-
ling) yaparak,

- Toprak gerilim farkhliklariyla,

- Akim trafolari, dogrusal birlestiriciler ve gerilim tra-
folanyla,

- Denetim kablolariyla AA baglasimi yaparak.

Bu yollarin timu, 6zellikle kablolarla dogrudan baglas-
maya daha 6nem verilerek bundan sonraki kisimda anla-
tilacaktir. Kablolar icin baglasma faktérind belirleyen,
0z ve karsilikli empedanslarin hesaplanmasinda kullani-
lan denklemler Ek-A'da verilmektedir.

Bir faz teli ile bir denetim kablosu arasindaki en basit
baglasma, faz teline paralel (kosut) olarak y6nlendiril-
mis topraklanmamis tek bir denetim kablosudur. iki ilet-
kenin durumu ve ustindeki akim ile gerilimin denklemle-
ri Sekil 7'de gorilmektedir. Denetim kablosu Ustiinde
olusan gerilim dalgasinin nedeni, dizgedeki kablolarin uc

N

Ve
I"-—-—-—._________

Faz teli

Denetim Kablosu

Toprak

R e

v s [.Z. +
1.Z . IC Z<b3
v = 1.Z, + 1 Z
c <P <pc c c
= *
\-'C \
K

= Baglastirma Faktori = ‘ch /qu

denetim kablosu ara-

Sek)l 7

smdaki darbe baglasimi.

*Blir faz teli lle topraklanmjimis b’r
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noktalarindaki sireksizliklerdir (discontinuities). Strek-
sizliklerdeki durum, yani lc=0, denklemlerde yerine ko-
nur. Boylece denetim kablosu Ustlindeki gerilim dalgasi-
nin, faz teli Gzerindeki gerilim dalgasiyla olan ilgisini gds-
teren gerilim baglasma faktoru (voltage coupling factor),
K, bulunur. Denetim kablosunun Obur ucuna varan geri-
lim dalgasl gelen dalga gibi ayni polariteyle yansitilir.
Ayni anda kablonun sonundaki sureksizlikten otirt, ne-
gatif polariteli ters yonde giden esit bir dalga olusur. Ne-
gatif dalga pozitif dalgaya esit oldugundan sonug¢ olarak
yansitilmis bir dalga yoktur.

Eger bir faz telinin yakinindaki bir iletken, koruyucu bir
kihf ile olabilecegi gibi her iki ucundanda topraklanirsa,
akim iligkileri onceki durumdaki gerilim iligkilerinin bir
benzeri olur. Bu yapi, Sekil 7'deki denklemlerin admi-
tans seklinde tekrar yaziimasiyla Sekil 8'de gosterilmek-
tedir. Bu denklemler, empedans denklemlerindekine ben-,
zer bir sekilde kablonun uc noktalarinda V =0 yerles-
tirilerek ¢ozllir. SonucU akim baglasma  faktorl
(current coupling factor) eksi isaretlidir ve gcogunlukla
gerilim baglasma faktériinden farkh bir biyiiklige sahip-
tir. Bunun anlami sudur: Sekil 8'deki akim dalgasi sol-
dan saga dogru ilerlerken, topraklanmis iletkendeki aki-
min yoni sagdan soladir. Bu da akla uygun bir sonugtur.
Cunkl topraklanmis iletkendeki akim, faz telindeki
akimdan dolay! olusan aki (flux) degismesine karsi ko-
yar.

-

Io
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Iy = Ve ¥ ¢ Toc.
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Sekil 8. Bir faz teli ile topraklanmis bir denetim kablosu ara-
sindaki darbe baglasimi. :

Bircok AA devresinin 6rnegdi olabilen bif yapi (iletken
yatara bir ucun topraklanmista) Sekil 9'da gorilmek-
tedir. Zaman Vde iletkendeki gerilim, iletkenin toprak-
lanmamis oldugu durumdaki gerilimin benzeridir. Dalga
kablonun topraklanmamis ucuna vardigi zaman, ayni bi-
cimde ve biyuklikte fakat Zaman 2'de oldugu gibi nega-
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tif polariteyle yansitilir, iletkendeki gercek gerilim, se-
kilde nokta nokta cizgilerle gérildugu gibi, ileriye ve ge-
riye giden dalgalarin toplamidir. Yansitimis dalga Za-
man 3'de topraklanmamis uca vardigi anda, polaritesi ve
buyukligu degismeden tekrar yansitilir. Topraklanma-
mis uctaki gerilim, baslangictaki ileri giden dalga (pozi-
tif polariteli), ters yone giden dalga (negatif polariteli) ve
yansitilip ileri giden dalganin ( nefatif polariteli) toplami-
na esittir. iletkenin topraklanmamig ucundaki gerilimin
dalga bicimi Sekil 10'da gorilmektedir. 0.4 p.u. voltluk
ilk tepe degeri Sekil 9'daki Zaman 3'de olugur. Salini-

—
Zaman i v
cﬂl‘.
thh—————.—
' [ J
"
\
Zaman 2 ¥
p [ | L
Zaman 3

emim
Asadidaki sekiller - Denstim kaplosundaki gerilim
Gercek gerilim (Kesikli glzghier) = Giden daiga - Gelan dalgs

vukardaki sekiner-Faz telindeki

Seki| .9 Bir faz tel( |(e b|r ucu topraklanm($ denet(m kablosu

arasindaki darbe baglasimu.
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min nedeni iletkenin her iki ucunda olusan ard arda
yansimalardir. Salinimin dalga boyu kablonun uzunlugu-
nun dgrt kati oldugundan, salinim sikhdi kablonun boyu
ile bulunur. Salimmin tepeden tepeye genligi, denetim
kablosunun boyu ile baslangictaki dalganin bicimine
baglidir. Gerilim dalgasinin etrafinda salindii merkez
degeri, baslangictaki dalganin egimi ile dogru orantilidir.

‘1.0 f.u. volt

e e e e

et
-
-

-

/

4

s
/™ 626UN DALGA
F

l-=g- LA, P, VOIt

Zaman - Usan

Sekil 10. Bii ucundan topraklanmis bir denetim kablosunun
gecici durum davranisi.

Hata akimlarinda veya sidac enerjileme aninda olusan
60 Hz. gibi dusik sikhkli gecici dalgalarda, dalga boyu
denetim kablosunun boyuna kiyasla o denli blyuktar ki,
kablonun kendine 6zgu salinimlari gorilmez. Denetim
kablosunun topraklanmamis ucundaki anlik gerilim, faz
telindeki akimin di/dt orani ile karsilikli endiiktansinin
carpimina esittir. Siniizoidal bir akim i¢in kablonun
ucundaki RMS gerilim, karsilikli empedans (mutual
impedance) ile RMS faz akiminin ¢carpimina esittir.

Sekil 11 'de faz teli ile denetim kablosu arasindaki tc ce-
sit alcak siklikli baglasma goérilmektedir. Sekil 11-a'da
denetim kablosu topraklanmamistir ve denetim kablo-
sundaki gerilim, darbe gerilimi baglasiminda da kullani-
lan bir degismez, K, ile faz teli gerilimine baghdir. Sekil
11-b'de denetim kablosu her iki ugtan da topraklanmis-
tir ve denetim kablosunun akimi, faz akimina bir bag-
lasma faktoru ile baghdir. Bu baginti, darbe akimi bag-

lasma faktoriine benzerdir fakat aynisi degildir. Burada- .

ki farkhiligin nedeni, toprak Ustinde giden bir iletkenin
siklik artarken endiktansinin azalmasi olayidir. Sekil
11-c’'de de denetim kablosu yalnizca bir ugta topraklan-
mistir ve topraklanmamig ucta irgitlenen gerilim (indu-
ced voltage), faz akimi ile karsilikli empedansa baghdir.
Bu durumda su varsayim yapilabilir: Faz akiminin dalga
boyu denetim kablosunun uzunlugundan daha fazladir.
Bdyicce bu varsayima gore denetim kablosunun karakte-
ristik siklik salimmi 6nemini kaybeder.

Gug dizgelerinde olusan gecici gerilimler. Sekil 12'deol-
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Ustteki Sekiller - Faz Teli
-Alttaki Sekiller - Denetim Kablosu

Sekil 11. Bir faz teli ile bir denetim kablosu arasindaki algak
sikhkh baglagsma.

T

du@u gibi toprak gerilimi farki yolu ile role ve denetim
geregleri Uzerinde etkirler. Toprak akimi, L, bir toprak
direnci Uzerinden aktiyi zaman, Aygit-1'in yakinindaki
toprak gerilimi Aygit-2'nin yakinindaki toprak gerilimin-
den daha yuksektir. EGer araclardan biri topraklanirsa,
toplam toprak gerilim farki diger aygitla kendi yerel (lo-
cal) topragi arasinda olusur. Eg@er her iki aygit da toprak-
lanirsa, toprak akiminin bir kismi denetim devresi Gzerin-
den akabilir. Uygulamada toprak gerilim farkini kestir-
mek oldukca guctir, ancak bu deger iletim hattindaki
faz-toprak arasi geriliminin buyukligine yakindir. Top-
rak gerilim farkinin, dizgeye giren iletisim devreleri (in-
coming communication circuits) izerinde oldukga fazla
bir etkisi vardir.

-- Akim trafolarinin ikincil sargilarinda, birincil sargilarin-
daki gecici akimin sonucu olarak yiksek gerilimler olu-
sur, ikincil sarginin yuku indiktiv oldugu igin, bu gerilim
siklikla birlikle artarak oldukga yuksek ikincil sargi geri-_
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Aygrt 1 Aygit 2
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TOPRAK DIRENCI

Sekil 12. Toprak gerilim artigi.

limlerine neden olur. Bir akim trafosu yiksek sikliklarda
doyuma neden olmaksizin, yiksek ikincil sargi gerilimleri
uretebilir. Akim trafdsu doyuma ulasti§i zaman, Sekil
13'de oldug@u gibi yiksek gerilim sicramalari (spikes) ure-
tebilir. Bu sigramalarin nedeni akim trafosu cekirdegin-
deki akimin yoni degistigi anda, cekirdegin kisa bir an
icin doyumdan cikmasidir. Bu sire boyunca akim trafo-
su cekirdegindeki akinin degismesi orani, akim trafosu-
nun doyumda olmadigi andaki aki degisme oranina esit-
tir. Gerilim sicramalarinin tepesi (peak), akidaki degisme
orani en ¢ok oldugu anda meydana gelir ve bu tepenin

buyukligu kuramsal olarak trafonun akim degistirme

orani ile gi¢ dizgesindeki faz-toprak arasi gerilimin tepe
d*&erinin carpimina esittir. . '

/ Birincit Gearillm

. Akim trafosu
Cekirdegindeki Aki

&— ikincil Gerilim

Sekil 13. Akim trafosu ikincil sariminda olusan gerilim sigra-
malari.

Dog’rusal baglastiricilar (linear couplers) darbelere karsi
kismen duyarlidir, gunki bunlarin cikis gerilimi Sekil
14'te oldu@u gibi siklikla dogru orantilidir. Yiksek sik-
likli gecici bir dalga LC birincil sargisindan gectigi zaman
ikincil sargida olusan yuksek gerilim dogrusal baglastiri-
cinin ikincil cikiglarinin bir veya birkag yerinde arizaya
neden olur. Bdylece ikincil sargida dengesiz bir gerilim
olusur. Bunun sonucunda da réleler hatali islem yapar-
lar. Herhangi bir ariza meydana gelmemis olsa da yuksek
ikincil sargi gerilimi dogrusal baglastiricinin sarm ora-
nindaki 6nemsiz hatalar buyttebilir, boylece rolelerin
yanlis islem yapmasina neden oluriar. Bu olay genellikle
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bir sigac kiimesinin anahtarlanmasindaki davranis ile es-

. deger gorulebilir.

s $"c
DOGRUSAL
BAGLA STIRICI X, = juM

M - .0133 mH

{AZ TELI

sekil 14. Faz telleri ile dogrusal baglastirici devreleri arasindaki
baglasma.

Gecici dalgalar denetim devrelerine Sekil 15'de oldugu

gibi, baglasma sigach gerilim trafolari (coupling capaci-

tor potential device) yoluyla da girebilir. Bir akim dar-

besi, gerilim trafosuna baglasim sigaci yoluyla girer. Bu

durumda gecici akim gerilim trafosunun topragt ile ikin-"
cil uglar arasinda béliiniir. Bu noktada iretilen gerilim

dalgasi, birbirine paralel.olan iki yolun darbe empedansi

tarafindan bulunur. Daha sonra bu gerilim dalgasi ikincil

uclara dogru hareket eder. Boylece réle ve denetim dev-

relerine girer. Gerilim trafosundan topraga dogru giden

darbe gerilim dalgasi, negatif bir dalga olarak yansitilir ve

bu dalga gerilim trafosuna varir varmaz, darbe gerilimi

azalmaya baglar. Bu .ylzden .bir gerilim trafosu ikincili
Uzerindeki darbe gerilimi buyuklugu,gerilim trafosu ikin-

ciline giren darbe akimi buyuklugl, gerilim-trafosu ile

toprak arasindaki uzaklik ile bulunur. Fakat gerilim tra-

fosu toprag uizerindeki bir tasiyici akim bosaltma bobini

(carrier current drain coil) yukaridaki durumu biraz kar-

ma siklastirir.

' FAZ TELI
/ :

. s
Baglagim \ Gerliim
Sigadan } e Tnfm:///'\
(o
L %
Gerilim trafosunun
8 27 darbe empedans| Va

sekil 15. Faz telleri ile gerilim trafosu devresi arasindaki bag-
lagsma.
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4. DARBE GERILIMLERINI DENETLEME YOLLARI

Denetim devrelerine kablolarla dogrudan veya gerilim
trafolart yoluyla baglasarak veya bircok durumda oldu-
gu gibi toprak gerilimi artis1 yoluyla giren darbe gerilim-
leri, her iki ucta kilifi topraklanmig kablolarin kullanil-
mastyla en iyi bir sekilde denetlenebilirler. Kihifli kablo-
nun etkisi Sekil 16'da goriilmektedir.

Kilifi bir kablonun, herhangi bir darbe gerilimine olan
tepkisi Sekil 16-a'da gosterilmektedir. Kilif akimi, faz
akimina akim baglagsma faktoriiyle baghdir. Kilif akimi
tarafindan kablo iizerinde irgitlenen gerilim, kilifla kablo
arasindaki karsilikli empedanst (Z*) kullanarak bulunur.
Herhangi bir kilifli koaksiyal kabloda, kilif ile kablo ara-
sindaki karsilikli empedans (Z,,), kilifin 6z empedansina

(*,) esittir. Ayn1 zamanda faz teli ile kilif arasindaki kar-
siikli empedans (Z0 s) ise faz teli ile kablo arasindaki
karsilikli endiiktansa (Z0 c) esittir. Bu degerleri yerine
koydugumuz zaman kilif akimindan 6tiirii denetim kab-
losunda irgitlenen gerilimi, faz akimindan otiirii kabloda
irgitlenen gerilime esit fakat ters isaretli olarak buluruz.
Superpozisyon yontemi kullanilirsa kablo {izerindeki
toplam gerilim, kilif akimindan Otiiri irgitlenen gerilim
ile faz akimindan otiirii irgitlenen gerilimin toplamina
esittir. Boylece, faz akimindan o6tiirli denetim kablosu
ustlinde irgitlenen darbe gerilimi tamamen yok edilmis
olur.

Sekil 16-b, kilifli bir kablonun, ortamda alcak siklikt1 ge-
gici dalgalarin bulunmasi durumundaki davranigini gos-

termektedir. Denetim kablosu tlizerindeki gerilimin kihf
tarafindan yok edilmesi olayi, darbe gerilimi olaymin
yok edilmesi gibidir. Yalmzca darbe empedansi yerine
reaktanslar kullanilir.

Sekil 16-c'de ise kilifli bir kablonun, toprak gerilim far-
ki olan bir ortamdaki davranisint gostermektedir. Kilif
akimi toprak gerilim farkinin biylkligi ile kilifin 6z
empedanst (X,) tarafindan bulunur. Kilif akimindan
otlirii kablo Ustiinde irgitlenen gerilim, kablo ile kilif ara-
sindaki empedans (X;,) ile bulunur. Kablo ile kihf ara-
sindaki kargilikli empedans (X_) kilifin Oz empedansina
esit oldugundan, kilif akimindan 6tiirii kabloda olusan
gerilim tam olarak toprak gerilim farkina esittir. Boyle-
ce kablonun herhangi bir ucundaki, denetim kablosu
(X,) ile toprak arasi gerilimi yok edilir.

Boyle durumlarda kilifin etkinligi kilif direnci tarafindan
azaltilir. Bu direng darbe gerilimleri icin 6nemsizdir, fa-
kat 60 Hz'lik gegici dalgalar i¢in kilifi oldukga etkisiz
yapar. Boyle durumlarda, yakin bir yere yerlestirilen dii-
sk direngli topraklanmis bir iletken, dustik siklik giri-
simine (low frequenc interference) karst iyi bir koruma
yapacaktir. Ger¢i yakina yerlestirilen bir iletkenin, di-
rengsiz kihfli koaksiyal bir kablo gibi etkili olabilecegi
fiziksel olarak olanaksizdir, ama yakina yerlestirilen bu
iletkenin, kilifin bir ucundan diger ucuna olan toprak ge-
rilim farkliliklarini azaltmakta ek bir yarar vardir. Boy-
lece kilif akimlart denetlenir ve kilifin yanmasi Onlenir.
Kilifin yanmasi bir¢ok dagitim merkezinde sorun yarat-
masa da, yiiksek kapasiteli elektrik tiretim ve dagitim
merkezlerinde bu konu goz 6niine alinmalidir.

Vo = E‘Sin ut

I "z’ - Iga I Sin (iit+8) e
‘ e P
= 2, B
— ———— z
. — &=}
8 - =
Is =52 Iy [.-i4L i* =%
8 X Xa
vc = Ia Bac vc = IS rac Vo = Ig XQL
o Bes s X'3_ Xgg = 8¢
B, I‘ xa I¢ - XTVg
- I¢ B‘c = I¢ X = Vg
(<0 (b) (¢)

Sekil 16. Topraklanmis, kilifli koaksiyal kablonun etkisi
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Etkisizlestirme veya yalitma trafolari, uzak istasyonlara
giden kablolar ustlindeki toprak gerilim farkhliklarina
karsi koruma amaciyla sik sk kullanilirlar. (Sekil 17 ve
Sekil 18'e bakiniz). Etkisizlestirme (neutralizing) trafo-
larinin ortak bir cekirdek Ustiinde cesitli sargilari vardr.
Gelen her bir hat igin bir sargi bulunur ve etkisizlestirme
sargisi diye adlandirilan fazladan bir sargi da, uzaktaki
toprak ile yerel toprak arasina baglanir. Etkisizlestirme
sargisi, kihfli koaksiyal kabloda oldugu gibi diger sargi-
lardaki toprak gerilim farkina esit bir gerilim olusturur.
Uzaktaki topraga baglh hattin, devreye giren diger hat-
lar gibi ayni yolu izlemesi Onemlidir. Etkisizlestirme
trafolari AA veya DA devreleri icin kullanilabilirler ve
50 veya 60 sargl bulundurabilirler. Bu yiizden buyikliga,
agirhgi ve maliyeti oldukga fazladir. Genellikle bu trafo-
lar, ikincil Gzerine yerlestirilen neon lambasi veya karbon
oloKlar gibi tamamlayici koruma diizenleri ile kullanila-
bilirler.

Gelen
/. Kablo
Yerel Denetim
veya lletisim
Devresi
Sekil 17. Etkisizlestirme trafosu.
Yerel { : Genel
Denetim j Kablo
Devresi (._____/‘ﬂ'm__
Uzaktaki
_L———"ﬂ'm— Toprak
Yerel
Toprak

Sekil I8. Yalitim trafosu

Yalitma trafolari yerel bir devre ile devreye giren kablo-
lar arasinda elektriksel yalitim saglarlar. Bu trafolar AA
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devreleri icin kullanilirlar ve her bir trafoda yalniz bir
cift tel kullanilabilir. Genellikle bu trafolar da, neon lam-
balari ve karbon bloklari gibi tamamlayici koruma diizen-
leri ile kullaniliriar.

Sekil 19 gecici gerilimleri tutmak icin mevcut diger
araglar Ozetlemeketedir. Bunlar yalitim atlama 06zelligi
olan araclar (gap breakdown devices), yar iletken arac-
lar ve sikliga duyarl araclar olarak siniflandirilabilirler.

Yaltim;AtJania_Ozed'ikii_Olania_r

Karbon Blok
Ark Boynuzu
Gaz Bogaimali tupler.
Neon lambasi

Yari Metkenler

Zener

Thyrite

M.OV.

Optik Baglastiric

Sikhida Duyarh Olanlar

Sont Sigac

Bypass Sigac

Seri irgitleg

Etkin ve Edilgin Su/gec
Sekil *

-y “lygitljr.

vV aliStim atlama 6zelligi olan araglar mevcut akimir timii-
nil t'é§|yabilir,--'fakat bu araclar disiik tekrarlanabilir dar-
be atlamasi gerilim genligi (low rapeatability of sparko-
ver voltage magnitude) 6zelligi gosterirler ve akim akigini
durdurmak icin yardimci kesici araclar gerektirebilirler.
Yalitim atlamasi 06zelligi olan araclardan biri olan gaz
bosaimali tiip en duyarl olanidir..

Piyasada yari iletkenlerden yapilan araclarin cok gesidi
vardir. Bunlar genellikle zener diyotlar, thyrite'lar veya
M.O.V'lar olarak siniflandirilirlar. Zenerlertek yonlidir-
ler ve oldukca yiksek empedans ve dusuk akim tasima
yetenegi gosterirler. Dustk akim ucuna yetenegi, yuk-
sek sikhktaki akimhrda, Zenerin bit sigacla paralel (by
pass) baglanmasini gerei ti>. Thyrite v, M.O.V. iy ol- -
dukca yiksek akiin ta;*ma /deneg@i olan iki y6uui
araclardir, Thyrite genellikle gecici dalga gegtiktin .->n
ra pozitif agma saglayabilemek icin yalitim atlama bel-
likti bir aygt ile seri oiarak kullanilir.

Gegici dalgaya karsi diger bir koruma yolu da optik "> if-
lasmadir (optical coupling) ki bu yol bir devrenin lier iki
kismi arasinda tam bir elektriksel yalitim saglai. Bu ay-
gitlar ya sayisal (digital) bilgi geciren foto diyotlar. ya da
Orneksel (analog) bilgi gegiren foto tranzistorler kullanir-
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lar. Ayrica bu aygitlar yiksek gerilim yalitimi saglaya-
bilmek icin 1sik borulari (ligin pipes) ile de kullanilabilir-
ler.

Gecici dalgayr yokeden aygitlarin sonuncusu ise sikliga
duyarl olanlardir. Bu aygitlarin, en basiti, herhangi bir
denetim devresinin terminali ile topragd: arasina yuksek
siklikl gecici dalgalar stzmek igin sont edilmis bir
sidactir. Bu tirden aygitlarin 6zel bir cesidi ise yiuksek
sikhkli gecici akimlar icin bir zener Uzerine paralel bagli
bir sigactir. Bazen seri bir bobin gecici akimi tutmak
icin kullanilir ve genellikle de basit bir slizge¢c olustur-
mak icin bir sigac ile sont edilir. Daha ileri dizeydeki et-
kin ve edilgin stzgecler (aetive, passive filters) bazi ge-
cici akim cesitlerini tutabilmek icin yapilirlar. Sikhga
duyarlh tim aygitlarin ortak bir kusuru vardir. O da bag-
landiklari devrede faz gecikmesine ve genlik kaybina ne-
den olmalandir, fakat bu bircok durumda bir sorun ya-
ratmaz.

4. SONUC

Gecici yiksek gerilim dalgalan réle ve denetim gerecle-
rinde bazi sorunlar yaratmalarina karsin, [EEE'nin
Darbeye Karsi Dayaniklilik Yetenegi testi sinirlan ig*‘inde
uygun bir sekilde denetlenebilirler. Bir guc dizgesindeki
darbe dalga bicimi ile herhangi bir denetim devresinde
irgitlenen dalga, tam olarak belirlenemezler. Bununla be-
raber, bu sorunlarin kaynagini belirlemek ve uygun bir
¢6zim Onermek icin oldukca iyi bir yaklasim yapilabi-
lir. Yuksek gerilim alani icinde kilifli denetim kablosu
ile dizgeye giren iletisim devreleri arasinda yahtin: :rafo-
lan kullanarak, bu tirden olasi bircok gecici dalga sorun-
lar cozilebilir.

EK-A

iletim Hatti Empcdausinin Bulunmasi

?\ Faz Teli (4>)
Dy

h¢ Denetim Kablosu (c)
h
l ©  Toprak
t / Diiztemi
hc .
h‘ Di Z
©< Denettm Kablosu
Imaji
V Faz Teli imaiji
Kullanilan Teri [

f = Siklik, Hz
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/) = Gigul lii-enc.ohrrvmetre
D.— esdeger toprak donme derinligi

= 2160 v P/, feet

GMR = Geometrik ortalama yaricap, feet
r = iletkenin yaricapi, feet

fﬂdﬂkl v Reaktans..
Yer Ustiinde Bir iletken icin

X0 = J0.004657 flog, , Oe/GMR 0) ohm ‘mil
Sonsuz Toprak Diizlemi Uzerindeki Bir iletken igin

X0 = J0.004657 1'lojc, i'1U : x- MR 0) oh"-"«il
Kar kL _indiiktu..._Reui:r-.i'i* ¢

Yer Ustiinde Iki iletken igin

X<pc = j0.004657flog,(De/Dc)ohm/mil
Sonsuz Toprak Diizlemi Uzerindeki iki iletken icin
X0c = J0.004657 flogjo (D* Oe /DOc) ohm/mil

Bir [letkenin Darbe Empedans:

Z(p=1381og1,(2h0/ r<f>) ohm

tki Iletkenin Karsilikli Darbe Empedansi
Z<JK = 138 log ,, (D'0c/D0c) ohm
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