DIFERANSIYEL KORUMA

Kemal BAKIRCIOGLU

OZET

Korunan aygitin her iki tarafindaki akim trafola-
rina bagh diferansiyel role, diferansiyel devre-
sine giren ve cikan akimlar:i karsilastirir. Fark
akinii, aygittan gecen akinmun belirli bir yiizdesi-
ni astiginda, korunan bolgede bir ariza vardir ve
role gerekli actirmalart yapurwr. Giic trafosunun
vektor grubundan gelen giris ve cikis akimlart a-
rasmdaki faz kaymast ya ana, ya da yardimct akim
trafolart iizerinde giderilmelidir.

SUMMARY

The differential relay connected to the current
transformers on either side of the object to be
protected, compares the incoming and ouitgoing
currents in a differential circuit. tfhen the aif-
ference current exceeds a certain percentage of
the current flotting through the protected ob-
Jject, there is a fault in the protected zone, and
the relay makes the reguired trippings. The phase
shift between primary and secondary currents of
the power transformer coming from the vector group
must be compensated either on the main or on the
auxilliary current transformers.

1. GIRIS

Diferansiyel korumada, genel olarak, gli¢ sistemi-
nin bir bélimi akim trafolariyla sinirlandirilir
ve bu korunan bdlgeye giren-g¢ikan akimlarin ydn

ve genlikleri kargilagtirilarak kisa devrenin var-
11§51 saptanmaya galigilir. Bu tanimlamadan dife-
ransiyel korumanin nerelerde kullanilacadi sorusu

akla gelebilir. Gilinlimizdeki uygulamalari sgéyle 6-
zetleyebiliriz:

1. Gli¢ trafolarinin korunmasinda:

Bucholz rdélesinin digsinda, trafolarda olusacak
kisa devrelere kargi temel korumadir. Caligmasi-
nin hizlili§i, segiciligi ve duyarlilig§i diferan-
siyel korumasinin baglica nitelikleridir. Bu tilr
koruma, her iki ya da li¢ ugta akim trafolari ge-
rektirdiginden, kiiglik gligli trafolarda kullanil-
mamaktadir. Tirkiye yliksek gerilim enterkonnekte
sisteminde, diferansiyel koruma 10 MVA'in lzerin-
deki gli¢ trafolarinda uygulanmaktadir.

2. lireteg ya da lireteg-trafo birimlerinin korun-
masinda:

Hemen tilm lireteg¢ ve lireteg-trafo birimlerinde te-

mel korumadir. ’

3. Baralarin korunmasinda:

Ozellikle iliretim merkezleri ve genig alana yayil-
mig biliylik salt merkeézlerinde kullanilmaktadir.
Yurdumuzdaki yaygin 154 kV salt dagitim merkezle-
rinde bara korunmalari benimsenmemigtir.
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4. Hatlarain pilot iletkenlerle diferansiyel korun-
masinda:
Uzaklik korumasinin gergeklegtirilemiyecegi kadar
kisa hatlarda kullanilmaktadir. Hattin uglari a-
rasina ayrica iletkenler gekilecedi ve bu iletken-
lerdeki gerilim diiglimleri diliglinlilecek olursa,
valnizca ¢ok kisa (1-3 km) hatlar igin gegerli o-
lacagdi agiktir, tlilkemizde bu tiir bir koruma kul-
lanilmamaktadir.

Yazida 6zellikle ilk iki grubun lizerinde durula-
caktair.

2. DIFERANSIYEL KORUMA ILKESI

Korunan bdlgeye giren ve ¢ikan akimlar akim tra-
folari lizerinden diferansiyel rdleye verilir ve
kargilagtirmasi yapilir. Saglikli galisma kosul-
larinda rélelere giren ve ¢ikan akimlarin vekt&-
rel toplami sifirdir ve rdleyi galigtiracak fark
akimi dodmaz.. Kisa devre aninda ise bu denge bozu-
lur ve r6leden fark akimi geger, bu akim da rdle-
nin 6nceden ayarlanmig dederini agarsa, rdle ga-
lisir ve bdlgedeki kisa devreyi besleyen tilm ug-
larin kesicilerini agtirair.

Digsal kisa devrelerde korunan bdlgeden gegen a-
kimlarin bliylimesi ve akim trafolarinin farkli de-
gerlerde doymaya ermesinden doJacak fark akimlari
rdleyi ¢aligtiracak boyutlara erigebilir. Ozel-
likle trafo ve ilireteg-trafo birimlerinin korunma-
sinda, her iki ugtaki akimlar gili¢ trafosunun dé-
niigtlirme oranina uyarak farklilagacaklarindan ,
farkli doniligtlirme oranli akim trafolari kullan-
mak gerekecektir. Akim trafolarinin sinirli doé-
niigstlirmeleri (6rnedin, 50-100-200-400-600-800-
1000-1200-1500-2000/5A gibi) diiglinlilecek olursa,
farkli doniigtlirme oranli ve farkli doyma 6zellikli
akim trafolari kullanmak zorunda kalacaimiz agik-
tir. Ayrica akim trafolarinin dodruluk siniflarina
iligkin doniligtlirme oran hatalari da rélenin galig-
masini etkiler. Tim bu etkenleri g&zdniline alirsak
sagliklil galisma kosullarinda bile rélede bir fark
akimi doFacak, bdlgeden gegen akim arttikga rdéle-
nin yanlig galisma olasiligi da biliyliyecektir. Ak-
la hemen bdlgeden gegen akimin rdéleyi tutucu (ga-
ligmasina kargit) yo6nde kullanilmasi gelebilir.

ROleyi iki sargili doner bir disk olarak dliglinebi-
liriz; sargilarin birinden gegen fark akimi diski
caligma yonilinde déndiirecek, diger sargidan gegen
akim ise diski frenlemeye galigacaktir. Gogunluk-
la diferansiyel rdéleler iki ya da li¢ tutucu sargi
(restraining coils) ve bir galigtirici sargidan
(operating coil) olusur. Burada sargil kelimesini
iglevin agiklanmasi amaciyla kullaniyoruz. Ger-
gekte dbner diskli (ki bu sargilardan olugur) di-
feransiyel rdéleler oldugu gibi, dogrultmag¢ kOpri-
leriyle de ayni ilke gergeklegtirilmektedir.
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Sekil 1. Sistemdeki Akimlarin Durumu

(a) Normal ¢aligmada
(b) Digsal kisa devrede
(c) Ig¢sel kisa devrede
1 Korunan bdlge

2 Devre kesicileri

3 Akim trafolari

R Diferansiyel role

Transformatér diferansiyel korumasi, transforma-
tordeki sarimlararasi, fazlararasi ve dogrudan
toprakli sistemlerde faz-toprak arasi kisa devre-
lere kargi duyarlidir. Urete¢ diferansiyel koru-
mas1i ise, fazlararasi ve dogrudan toprakli sis-
temlerde stator faz-toprak devrelerine kargi tlire-
teci korur. ROle, liretecin sarimlararasi kisa dev-
resinde duyarsizdir, ¢linkld lretecin girig ve g¢i-
kig akimlari arasinda farklilagma olmaz. Trans-
formatorde ise, sarimlararasi kisa devre, manye-
tik akida ve giris ¢ikig akimlarinda farklilik
doguracagindan, rdle bu tilir arizalari kolaylikla
gbrir.

Urete¢ ve transformatdér tek birim olarak baglan-
migsa lretecin diferansiyel korumasi, tiim birimi
kapsayan diferansiyel koruma dizgesiyle birarada
kullanilmali ve birimin korumasi gecikmeli-artgi
(delayed back-up) nitelikte olmalidir. Birim ko-
rumasina lirete¢ baralari, gerilim trafolari ve
yerlegtirilige bagli olarak da servis trafolari
girer. Servis trafolarinin glici diferansiyel rdé-
lenin iki ya da ii¢g tutucu sargili olugunu belir-
ler.

3. MIKNATISLAYICI YIGILMA AKIMI

Transformatér bogta enerjilendiinde ani bir dal-
galanma akimi (surge current) dogar. Bu olgu,
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trafonun bogtaki kayiplarinin ilk andaki kargila-
nigidir. Olay yalnizca enerjilenen tarafta oldu-
gundan réle bunu fark akimi olarak gorlir. Trafo
devreye alinirken do§an ani yi§ilma akimlari (in-
rush currents) incelendiginde, biliylik harmonik 6-
zellikle 2nci harmonik akimlarin etkinligi gbéze
carpar. Igsel kisa devre ve miknatislayici yigil-
ma akimlarinda (magnetizing inrush currents), DA,
temel, 2 nci, 3 lincli ve 4 linci harmonik bilegen-
lerin biiytikliikleri Tablo'da verilmigtir. )

Akim Rd}knatlslaylcl I¢sel kisa
y1gilma akim devre akim

3 3

w

) . o u B
Bilesen ews [ o |38 "é | “ﬁ -
° UH | 8 3
B Y15 g- 5 g
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DA (Dogru akim) s8 | ss |58 [ 38 0

Temel harmonik 100 100 100 100 100

2'nci Karmonik 62 63 65 9 4
3 'iincii harmonik 25 28 30 4 32
4 "iincii harmonik 4 5 7 7 9
5'inci harmonik 2 3 3 4 2

* Cevrim: Cycle (50 Hz'de 20 msn)

Tipik Miknatislayici YiFilma ve I¢sel Kisa Devre
Akimlarinin G6reli Harmonik Biyiikliikleri

Tablo incelendiinde, yigilma akimlarinda ikinci
harmonik bilecenlerin en biiyliik degerlerde oldugu
goriilir. Igsel kisa devrelerde akim trafolari doy-
maya ermigse (normal olarak doyar) tiglinci harmo-

"nik etkendir. Ayrica miknatislama akimlarinda DA

bilegenleri de oldukga ylksek degerlerdedir. Di-
feransiyel rdélenin, trafo servise alinirken doga-
cak yigilma akimlarindan etkilenmesini (galigip
yanlis agtirmalar yapmasini) 6nlemek igin agagida
siralayacagimiz yéntemler uygulanabilir:

1. ROlenin galigma orani (pick-up ratio) ve zaman
gecikmesi artirilarak, yi§ilma akimlarinin etkisi
azaltilabilir. Bu durumda rélenin normal galigma-
daki duyarlidi azalir ve hizli galigma istendi-
ginde 6geler arasi zaman koordinasyonu zorlasgir.

2. Trafo enerjilenirken, akim uglari kisa devre
edilerek roéle kérletilir, duyarsiz duruma getiri-
lir. Bunun da sakincasi, enerjileme aninda ya da
hemen sonra dogabilecek kisa devrelerde, trans-
formatdrin diferansiyel korumasiz kalmasidir.

3. DA bilegenleri stiizgeg¢ devreleri {izerinden ro-
leye tutucu akim olarak verilebilir. Bu durumda
igsel kisa devre ve yigilma akimlarinin ayirt e-
dilmesi gliglegir. EJer igsel kisa devrelerde, a-
kim trafolari doymaya eremiyorsa, DA bilegenleri
bliylik degerlerdedir ve tutucu akim olarak kulla-
nildigindan, rdélenin arizayi gorememe tehlikesi

vardir.

4. Daha bliylik harmonik akimlarin tutucu olarak
roleye verilmesi: Bu ydntem yukardakilerden daha
tutarlidir, yalniz akim trafolarinin doymasiyla
normal igsel kisa devrelerde harmonik akimlar bii-
yir ve rélenin galigmasi gliglegebilir.
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5. Ikinci harmonik akimlarin rdleye tutucu ydénde
verilmesi: Bu yOntem saydiklarimiz igerisinde en
tutarlisidir. BOylece yidilma ve igsel kisa devre
akimlari daha dodru olarak ayirt edilebilir. Siz-
ge¢ yardimiyla siiziilen ikinci harmonik akimlar
réleye tutucu ydnde verilerek, rdlenin transforma-
tdr enerjilenirken yanlis cgaligsmasi ya da mikna-
tislayici yi§ilma akimlarindan etkilenmesi ©nlen-
mig olur. Diferansiyel rélelerde aranacak baglica
nitelik de budur.

N
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Sekil 2. Yigilma Akim Siizgecinin Frekans Karakte-
ristigi

Yi§ilma akimlarinin genlik ve slireleri asgagidaki
etkenlere baglidair:
- Transformatdrin glcd

- Baglanacak sistemin kisa devre glici

- Sistemde kaynaktan trafoya kadar olan direncin
blylikligu
- TransformatSr manyetik devresinin tilrid

- Transformatdrin daha onceden enerjilenip ener-
jilenmedigi (trafodaki artik akilarin nicelik
ve nitelik durumu)

Gerilim dalgasi sifirdan gegerken trafo enerjile-
nirse, maksimum yiJilma akimi dodar,. Bu anda yik-
sek endiiktansli devrede akim ve aki en biliyik de-
Gerlere ulaﬁlr. E§Jer transformatdérde, bir Onceki
enerjilenmeden artik aki kalmigsa, bu artik aki
yveni enerjilenme aninda doJacak aki ve akimi ya
artirici ya da azaltici yonde etkiler. Gli¢ trans-
formatérleri ¢odunlukla doyma e§risinin dirsek
bélgesinde galigacak bigimde yapildiklarindan,
gerilimi sifir aninda enerjilenen trafonun akisi

+ Dbir Onceki artik aki manyetik g¢ekirdedi kesin-
likle doymaya gétilirir ve miknatislayici akim bile-
genlerin aitmasina yol agar. $Sekil 3'de tipik mik-
natislayici yi§ilma aki dalgasi gbrilmektedir.
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Sekil 3. Miknatislayici YiFilma Akim Dalgasi

Yi§ilma akimi ilk birka¢ ¢evrimde hizla ve daha
sonra g¢ok yavag olarak azalir. Direng¢ dligliikse yi1-
Gilma akiminin tamamen sOnmesi 4-5 saniye silirebi-
lir.

Transformatdrin doymasiyla L (endiiktans) degeri

diigeceginden devrenin zaman sabitesi

L/R defisgir. Yigilma akiminin zaman sabitesi ki-
¢lik birimlerde 10 gevrim, daha bﬁyﬁklerde ise 1
dakika dolayindadir.

Sistemde kaynaktan trafoya kadar olan direng, yi-
Gilma akiminin soénimini belirler. Yigilma akimla-
ri, lreteglere yakin trafolarda uzun, uzak trafo-
larda ise kisa slirer.

Her enerjilenmede maksimum yi§ilma akimi goéridl-
mez. Clnkli gerilimin sifir aninda enerjilenme ola-
s1l1§1 oldukga azdir. EJer trafoda artik aki yok-
sa, maksimum gerilim anindaki enerjilenmelerde
yigilma akimi sifirdir. En blylik yi§ilma akimi
transformatérin ilk sisteme alinisinda gorilir.
Trafonun digindaki kisa devrelerde sistem bdliimle-
rinin agilarak gerilimin &nce diliglip sonra normale
dénmesi, yikilma akimlarini dogurabilir. Bu du-
rumda transformatér kismi enerjilendi§inden yi§il-
malar tehlikeli dedildir. Bir trafo, enerjili bir
trafoya paralel olarak sisteme aliniyorsa, doga-
cak yigilma akimlari her iki trafo lizerinde pay-
lasilacagindan etkisi azalir.

Ureteg¢-transformatdr birimleri de anma gerilimine
yavag yavag getirildiinden bunlarda yigilma soru-
nu yoktur.

4. AKIM TRAFOLARI DONUSTURME ORANLARI
FARKLILIGININ ROLEYE ETKIsi

Transformatdérde girig ve ¢ikig akimlarinin ayni
olmamasi, bizi farkli dénilistlirme oranli akim tra-
folari segmeye zorlar. Yiksek gerilim akim trafo-
larinin doéniligtiirme oranlari da standartlar ve ya-
pimcilar tarafindan sinirlandirilmigtir. Donilig-
tlirme oranlarindaki farkliligin roledeki etkisini
bir O6rnekle yakindan gOdrelim:

6rnek 1. 154/30 kV ve 25 MVA'lik gli¢ trafosunun
diferansiyel korumasi: Trafonun girig ve g¢ikigin-
daki akim trafolari, trafonun anma glclindeki akim
larinin hemen ilizerindeki dederlerde segilir. Akim
trafosu ¢ikiglari 1 ya da 5 A'dir. Tilirkiye'de go-
gunlukla 5 A g¢ikigli akim trafolari kullanildigin-
dan O6rneklerde bu de§eri kullanacadiz. Standart
akim trafosu donilistlirme oranlari: 50-100-200-400-
600-800-1000-1200-1500-2000/5 A.
Trafonun anma glicinde (25 MVA) 154 kV ve 30 kV'
dan gegen akimlar:

11 = 25000 /(/3-154) = 93,7 A

154 kv akim trafosu: 100/5 A

1, = 25000 / (/5-30) = 481 A

2

30 kv akim trafosu: 600/5 A
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Gli¢ trafosu anma glicinde galigsirken akim trafola-
rinin ¢ikigsindan, daha dodrusu rdleden gegecek a-
kimlar:

11 = 93,7 » 5/100 = 4,68 A
1, =481 * 5/600 = 4,01 A

Roleden gececek fark akimu:
IR=M-i2=10,67A

e A

. "—h I 1—-‘1
tir
—y —h |

Sekil 4. 154/30 kV, 25 MVA'lik Giic Trafosunun
Diferansiyel Korumasi

JI/X,: 154 kV ve 30 kV'dan gegcen akimlar

il,i,: 254 kV ve 30 kV akim trafolarinin
ctkis akimlari

IR : Roéleden gecen fark akimi

Roélenin tutucu sargilari olmasa ve IR > 0,5 A a-
yarlansa, role transformatoriin anma giiciinde bile
calisacak ve istenmeyen actirmalar yaptiracaktir.

ornekte de goriilebilecegi gibi istedigimiz doniis-
timme oranli yiiksek gerilim akim trafolarimi sag-
layamadigimizdan (6rnegin 93,7/5 A ve 481/5 A gi-
bi) , rolede bir fark akiminin dogmasi kacimilmaz-
dir. Bu fark akimimi, ya role iizerindeki (varsa)
ayar uclariyla ya da akimlar1 réleye yardimecir a-
kim trafolar: iizerinden vererek sifirlayabiliriz.
Yardimc1 akim trafolarinin séc¢imini ilerde gore-
cegiz.

5. GUC TRAFOSU BAGILANTI GRUPLARININ
ROLEYE ETKiST
Buraya kadar, role yoniinden, akimlarin yalnizca
genliklerini gozoniine aldik. Transformatorlerin
baglanti gruplarindan gelen giris ve cikis akim-
lar1 arasindaki faz kaymalan iizerinde de durmak
gerekir, ornegin Ynd5S baglanti gruplu transforma-
toriin giris ve cikis akimlar1 arasinda 5*30=150
derece faz kaymasi vardir. Bu akimlar1 roleye ay-
nen verirsek, genlikleri esit oldugu halde faz
kaymasmdan Otiiri yine bir fark akim dogacaktir.
Roleye gelen akimlarin genligi ayarlanmis ve 5 A
olsun; giris ve cikista 150 derece faz kaymasi
varsa roleden gececek fark akimi,

it =500 =5
i, = SL50" = 5(-0,866 + 0,5 j)

i, = il -i, = 9.65[-21"

Bu fark akimm da roleyi calistirmaya yeter. Giic
trafosunun giris ve c¢ikis akimlar1 arasindaki
faz farkimin ana ya da yardimci akim trafolar: ii-
zerinde giderilmesi gerekir.
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6. TOPRAKLI S_iSTElVlLERDE KORUNAN BOLGENIN
DISINDAKI FAZ TOPRAK ARIZALARININ
ROLEYE ETKISI

Dogrudan ya da diisiik degerli direnc iizerinden
toprakli sistemlerde diferansiyel koruma bolgesi-
nin disindaki faz-toprak kisa devreleri de roleyi
etkiler. Ozellikle yildiz-iicgen bagh transforma-
torlerin yildiz tarafinda olusacak faz-toprak kisa
devrelerinde, kisa devreli faz ve saglam fazlar-
dan birinin trafo giris ve cikisindaki akimlar
cok farklhidir. Bu farklilik rolenin calismasina
ve sistemin arzu edilmeyen yerlerden acilmasina
yol acabilir.

ornek 2. Dyn 1 baglanti1 gruplu transformatoriin
yildiz tarafinda faz-toprak Kkisa devresi:

154 W MV '

or e ¢

Sekil 5. Diferansiyel Koruma Bolgesinin Disinda

ve Yildiz Tarafta Faz-Toprak Kisa Devresi

1: Gii¢ trafosu 154/30 kV, 100 MVA,
ukd =% 10
2:  Akim trafolar
3: Korunan bolge
41 154 kV bara,
5000 MVA
Zh: Hat empedansi (100 MVA bazinda)
Zh\ = Zhz = 0,08 pu
ZhQ = 0,10 pu

lic faz kisa devresi

Sistemin durumu ve belirleyici degerleri Sekil 5°'
de gésterilmigtir.
Kaynak empedansi Zk = 100/5000 = 0,02 j = zZkn = Zzk

2
Kisa devre akimlarini bulmak ig¢in sistemin pozitif,
negatif ve sifir bilegen deferleri Sekil 6'da dii-
zenlenmigtir. Hesaplamalarda 1 al ts imgesi (endisi)
pozitif, 2 negatif, 0 sifir bilegenlerini gbste-

rir.

 Ztd Ikl b o 2 z
h-MB- it L, Gha=ht Spte

<

sekil 6. Sistemin Pozitif, Negatif ve Sifir Bile-
sen Devreleri

A fazinin pozitif, negatif ve sifir bilegen akim-
lari birbirine egittir.

lal ~ *a,” *ao "k/’t

Ek = 1,0 birim

Z,. =21+ Z,+ 7,

z,.= 30,40

t
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A0 = ~j 2,5 birim
la = TIor + I,2 + lao”™ "j 7,5 birim

Ib=0

I

c

&

154 kV .tarafta da ayni sekilde transformatdrin A
fazi sargisindan -j 7,5 birim, B ve C sargilarin-
dan da sifir akimi akar. Kisa devre 6ncesinde,
transformatdr lizerinden bir ylik akisi yoksa,

j 7,5 birimlik kisa devre akimi 154 kV'un A ve C,
30 kv'un ise yalnizca A fazindan akar. Bu durumda
diferansiyel rdélenin C fazi 6Fesinin g¢alismasai,
kisa devre korunan bdlgenin disinda oldugu halde,
kaginilmazdair.

Ariza Oncesinde 154 kv'dan 30 kV'a 0,8 gli¢ g¢arpan-
11 50 MVA'lik bir yik aktigini diislinlirsek, yik a-
kimzi: .

I, = (50/100)'(0,8 + j 0,6) = 0,4 + j 0,3 birim

Ariza aninda C fazindan akan akimlar: 30 kV'da

I_.= 0,4 + 3j 0,3 birim,
154 kv'da
I =0,4+3j 03-(j 7,5 =20,4+ j 7,8 birim

<

Bu akimlar gerekli faz kaydirmalari yapilmadan
roleye verilirse, réle C fazinin galigacadi agik-
tir. Yildaiz taraftaki akimlar, gerekli faz kayma-
sin1 giderecek bigimde iliggen badli akim trafolara
lizerinden rdleye verilerek bu sakinca giderilebi-
lir. Toprakli sistemlerde diferansiyel koruma
bélgesinin disindaki faz-toprak kisa devrelerinde
rélenin yanlig galigmasini Snlemek ig¢in, faz kay-
mas1 olmayan gli¢ transformatdrlerinde bile (¥Yn¥YnoO)
akimlar rdleye liggen bagli akim trafolari lzerin-
den verilmelidir.

7. IKI VE U¢ SARGILI TRANSFORMATORLERDE
DIFERANSIYEL KORUMA

Agsagida iki ve Ug¢ sargili gili¢ transformatdrlerinin
diferansiyel korumasinda, akimlarin réleye nasil
verilece§ini Orneklerle inceleyecediz. Her iki
O6rnekte ana akim trafolari yildiz baglanmig ve

her iki ya da l¢ besleme ucundan gelecek akimlarin
genlik ve faz kaymalarinin denklestirilmesi yar-
dimc1 akim trafolari {zerinden yapilmistir. Bu tir
yardimci akim trafolari, rodle lizerinde yeterli
genlik ayar olanaklari olmadiinda kullanilir.
Daha sonra verilen sekillerde yaygin kullanilan
gl¢ transformatdrlerinin faz kaymalari ana akim
trafolari ilizerinde giderilmigtir. Uzerinde durul-
mas1 gereken nokta, farkli baglanti bigimlerine
gbre faz kaymalarinin ana ya da yardimci akim tra-
folari lzerinden nasil giderildigidir. Gl¢ trafo-
su sargilarinda polariteler (x) isaretiyle gbste-
rilmistir. Akim primer (birincil) sargisinin (x)
igsaretli ucundan girer, sekonderin (ikincil) de
(x) isaretlisinden ¢ikar. Akim trafolarinin pola-
riteleri de ayni bigimde gésterilmigtir. Baglanti
grubu Yn d5 olan bir gii¢ transformatdrinde, pri-
mer sargilarin yildiz bagli ve ortak ucun toprak-
landigi, sekonder sarginin ise liggen bagli ve ay-
n1 faza ait sekonder hat akimlarinin primerdeki-
lerden 5-30 = 150 derece geri oldugu anlagilmali-
dar.

drnek 3. 154/34,5 kv, 25 MVA ve Ynd5 baglanti
gruplu gli¢ transformatdriniin ana ve yardimci akim
trafolari lzerinden diferansiyel korumasi:
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Sekil 7. 154/34,5 kV, 25 MVA ve Ynd5 Baglanti
Gruplu Gii¢ Transformatoriiniin Diferansi-
yel Korumasi t

Transformatoériin anma gliciindeki akimlardan ana ve
yardimci1 akim trafolarinin bulunmasi:

154 kV tarafta: I = 25000/(/5«154)=93,7 A

Ana akim trafosu: 100/5 A ve yil-

diz bagh
ip=_(93,7/100)*5=4,69 A

Yardimci akim trafosu:4,69/(5/>23)A
dénligtiirme oranli ve lggen bagli.
34,5 kV tarafta: I_ = 25000(/3'34,5)=418 A

Ana akim trafosu: 600/5 A ve yil-
diz bagli

i, = (418/600)-5=3,49 A

Yardimci akim trafosu 3,49/5 A ve
y1ldiz baglai.

Diferansiyel rdélede fark akimi dogmamasi igin ré-
leye gelen her faza ait ip2ve is2 akimlarinin e-
git olmasi gerekir (Sekil 7).

154 kv'da:
Iap=93,7; Ibp=93,7[240°; I¢p=93,7|120°
iap=4,69; ibp=4,69]240°; i_=4,69]120°

iap1 =5//3; ib_, =(5//3) [240°; i_ =(5//5) 1120°

iapy=ip -1, 1 =5|-1500

P D % l_
ib,2=icpl-ibp1=5[96=
ic,2=iap1 -icp1 =51-30°

34,5 kV'da:
las=418[-150°; [, =41s190% 1 _=418]-30"
ia,=3,49|-150°;ibs=3,49[90%; i . =3,49 |-30"
ias1=5[=150°; ibs1=5[90f; i 1 =5J-30°

iag? =ias1=5|-150°

ipgs=ipgy =5|90°

. ] i Q

les2™1cg] =5 i-30
ip2J-s2 kosgulu her faz igin gergeklegtirilmisgtir..
Akimlarin faz kaymalari ve genliklerinin yardimci
akim trafolarinda, iki sargili gl¢ transformatdr-
leri igin nasil diizeltildigini gérmiis olduk. Simdi
de Ul¢ sargili gli¢ transformatérlerinde bu iglemin
gergeklestirildigini gdérelim.

P
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ornek 4. 380/154/15,8 kV; 180/180/44 MM ve
Ynyn 0d5 baglant1 gruplu transformatorin diferan-
siyel korumast:

al

i Fryredd W
pd
Ak

o 00

Cedtil 8. 3«0/254/25,8 kV, 180/180/44 MVA ve
Ynyn 0d5 Baglantt Gruplu Gii¢ Transfor-
matériiniin  Diferansiyel Korumast

Transformatoriin anma gliclindeki akimlarimdan ana
akim trafolarinin bulunmasi:

- 380 kV'da: I, = 180 000/(/1-380) = 273 A
Ana akim trafosu: 300/5 A yildiz bagh

154 kV'da: I, = 180 000/(/J*154) = 675 A
Ana akim trafosu: 800/5 A yildiz bagh

15,8kV'da: 1, = 44 000 /(/3<15,8) = 1610 A

Ana akim trafosu: 2000/5 A yi1ldiz bagli.

Transformatdriin 180/180/44 MVA anma dederleri,
primer, sekonder ve tersiyer (ligincil) sargilari-
nin dayanabilecekleri gligleri gdsterir. Yoksa,
primerden 180 MVA verildiginde, sekonderden 180
MVA ve tersiyerden 44 MVA alinacagdi anlamina gel-
mez. Primerden 180 MVA verildiginde, bu gii¢, se-
konder ve tersiyer sargilarda ylklerin durumuna
gére paylasgilir.

Bizim trafomuzda primer 180 MVA, sekonder 150 MVA
ve tersiyer 30 MVA gli¢ dagilimi olsun. Buna gore
réleye gelecek akimlari bulalim ve genlik diizelt-
me ic¢in yardimci akim trafolarinin nasil seg¢ildi-
gini goOrelim.
380 kv , 180 MvVA

Ip=180 000/(/3".380)*273 A

I,,=273; I,=2731240Q; I_=273]120°

ip=(273/300) .5=4,55 A

iap=4,55; ibp=4,55] 240°; i_=4,55]_120°
Yardimci akim trafosu: 4,55 / (5//3) déntligtiirme
oranli ve iliggen bagli
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iap1=5//3; ibp=(5//3) [240": i, =(5//3) 1120”
Roleye gelen akimlar

iap2= ibp1 -iap1 =5_]-150°

ibp2~ icp1 -ibp1 =51_90°

icpz=iap) -icp1’s 1-30°
154 kv , 150 MVA

I,=150 000/(/J-154)=562 A

I,,=562; I,,=5621240% T.g=562|120°

i =(562/800)-5=3,51 A

ias™3,51[0°; ibs=3,51|240°; i_=3,51]120°

Yardimci akim trafosunu sekonder yiikliin primerdeki-
ne oranindan bulabiliriz.

(150/180)«5=4,17 A akimin rOleden gikmasi i-
¢in, yardimci akim trafosu

3,51/(4,17//3)=4,21/(5//3) dSniistiirme oranli
ve lggen bagli olmasi gerekir.

ias1=4,17//3; ibs1=(4,17//3) |240°;
irsi=ft,17//3)] 120°
Réleden c¢ikan akimlar,
Taal = ihsi -iac<1 =4,171-150°
ibs2”csl "ibsl =4,17|_9pT
ics27'asl -ics) * 41713.0°

15,8 kV , 30 MVA
I,=30000/(/3-15,8) = 1095 A
1a¢=1095|-150°; Ipe=1095190°; Ice=1095}-30°
1,=(1095/2000) '5=2,74 A
i,f=2,741-150°; i_=2,74[90°% it=2,741-30°
Tersiyer ylkiin primerdekine oranindan,

(30/180)*5=0,83 A akimin rdleden '(;1kma31 igin,
; yardimci akim trafosu
2,74/0,83 = 16,45/5 A donligtiirme oranli ve
yildiz bagli olmalidir.

iaty =0,831-150°; ibt1=0,83L?_¢f; icti =0,831-30°
Réleden ¢ikan akimlar,

iat2=ia:|=0,33L:l§gf

ibtp=ibn =0,83[_9_9f

ictz=ich =0,83|=30°

Bdylece rdlede i,
gergeklegmig olur.

=is27't2 kogulu her faz igin

Daha genel olarak, yardimci akim trafolarinin d6-
nligtliirme oranlarini agagidaki gekilde de bulabili-
riz.

Primerden gegen gli¢, sekonder ve tersiyerdekile-
rin toplamina egittir.

Tp' /7'380=T %3 154+4Tt*»'3" 15,8 (D
Ana akim trafolarinin g¢ikigindaki akimlar,
ip=(Ip/300)«5; Ip=60 ip
is=ds/800)'5; I,=160 i, ()
i,=(It/2000)-5; It=400 i,
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Primere ait yardimci akim trafosunu hemen sapta-
yabiliriz. Trafonun anma gliclinde rdleye 5 A veri-
lecektir (rdélelerin cgalisma akimlari 1 ya da 5

amperdir) ve akim trafosu sargilari liggen olacak-
tir,

180 MVA'de I =273 A; 1i=(273/60)=4,55 A

I2p=5 A olmasi igin akim trafosu 4,55/(5//!) d&-
niistlirme oranli ve liggen bagli olmalidair.

Yardimci akim trafolarindan sekon@ere ait olani
lggen, tersiyerinki ise yildiz bagli ve bunlarin
baglanti bigimleri gli¢ trafosundan gelen faz kay-
masini giderecek sgekilde olacaktuir.

Elimizdeki bir diJer baginti ise, rdlenin normal
calismada dengede olmasi geregidir.

ip=ipstize
i,p=5 A
i2s=(is/>'3)/x (liggen bagli
I2t’it/y (yildiz bagli)
x ve y sekonder ve tersiyerdeki yardimci akim
trafolarinin dénligtliirme oranlaridir (sargilar a-
rasi).

5=(i«/3)/x + i/y (3)

(1) no'lu denklemde (2)deki deerleri yerine ko-
yar ve i=4,55 A alirsak,

60-380»4,55 = 160-154 i  + 400»15,8 it

5=(i,-/3)/1,46+(i,/3,28) (4)

(3) ve (4) no'lu esgitliklerden yardimci akim tra-
folarinin dénligtliirme oranlarini bulabiliriz.

x=1,46=4,21/(5//3)A
y=3,28=16,45/5 A

Cok daha kolay ve pratik bir yéntemde, Once pri-
merdeki yérd1mc1 akim trafosunu primerin anma
gliclinde r6leye 5 A verilecek sgekilde (yukarda
yapti§imiz gibi) buluruz. Daha sonra sekonder an-
ma gliclinde, tersiyer sifir ylikte alinarak sekon-
derin yardimci akim trafosu bulunur, tersiyer i-
¢in de ayni y6ntem uygulanir.

1. 380 kv'da 180 MVA
Ip=273 A; ip=<273/60) =4,55
R6leye 5 A vermek igin yardimci akim trafosu

4,55 / (5//3)A donilistlirme oranli ve liggen ba§—
lidar.

2. 380 kv ve 154 kv'da 180 MVA, 15,8 kV bosta
Bu durumda rdlenin dengelenmesi gerekir.

Is=675 A; 1,=675/160 4,21 A; 180 MVA'de 380 kV
dan réleye gelen akim 5 A'dir, dengeleme igin
154 kv'dan da 5 A g¢ikmasi gerekir.Bunun igin de
yardimci akim trafosu 4,21/(5//5)A doénilistlirme o-
ranli ve liggen olmalidir.

3. 380 kv ve 15,8 kv'da 44 MVA, 154 kV bosta

Bu gligte primer ve tersiyerdeki akimlar
Ip=44 000/(/5;380) =66,9A; i=66,8/60=1,113 A;
i,p=(1.113/4,55)-5=1,223 A

1,=1610 A; 1i=1610/400=4,02 A

RO6lenin dengelenebilmesi ig¢in tersiyer taraftan
1,225 A akimin ¢ikmasi, bunun i¢in de, yardimci
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akim trafosunun 16,45/5 A [(4,02/16,45)«5=1,223]
dénligtlirme oranli ve yildiz badli olmasi gerekir.

8. AKIM TRAFOLARI

Diferansiyel r6lenin dogru O6l¢lm yapabilmesi,
kendi yapisinin duyarli§i kadar, akim trafolari-
nin sistemdeki akimlari rdleye ne derece dodru
aktardigina da baglidir. Tim koruma ve Olgme isg-
lemlerinde, gergek sistem kosullarinin saptanma-
sindan doJan yanligliklar g¢ogunlukla &lg¢li trafo-
larindan ve 6zellikle akim trafolarindan gelmek-
tedir. Akim trafolarinin dodruluk siniflarina
bagli doénligtliirme oran hatalari ve giris-cikis a-
kimlarinin faz kaymalari O6lg¢li hatalarinin baglica-
laradar.

Her iki ya da l¢ ugtaki akim trafolarinin farkli
degerlerde doymasi ve zaman sabitelerinin farklai-
1151, korunan bdlgelerin digindaki kisa devreler-
de g¢alistirma (fark) akiminin bliylimesine ve rdéle-
nin yanlis ¢alismasina yolagabilir. Baglanti i-
letken uzunluklarinin egitsizligi, yalnizca bir
tarafta yardimci akim trafolarinin kullanilmaszi,
diger ro6le ve Ol¢li aygitlarinin akim trafolaraini
ayrica yliklemesi ve farkli ana akim trafolarinin

kullanilmasi (asiriakim garpani, doénilistlirme orani
ve ylklenme farkliligi) fark akimlarinin artirici
yondedir,

9. ROLE AYARI

Diferansiyel koruma rdlelerinde, taban ayari (ba-
sic setting Zg) ve ¢alisma orani ayari (pick-up
ratio setting % V) diye anilan iki tilir ayar ola-
nagi vardir.

Sekil 9. Diferansiyel RS6le Calisma EJrisi
in: R6lenin anma akimi

it: Tutucu akim

i¢: Caligtirici akim

g : Taban ayari

v : g¢alisma orani

Daha 6nce de belirttigimiz gibi diferansiyel ro6-
lenin 6l¢li 6Fesine iki tilr akim verilirj biri ga-
listirici, digeri tutucu y6n ve gbérevdedir. Ca-
lisma orani, rdélenin galistirma akiminin (fark a-
kimi) tutucu akimina oranidir. Bu akimlar rdlenin
anma akimina gére tanimlanir (bizde 5 A).

Diferansiyel rdélenin galisma edrisi genel olarak
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ii¢ bbélgeden olugur (Sekil 9).

1. ROlenin tutucu akimdan bagimsiz galigtigi bol-
ge: Bu bdlgede rdéle asgiriakim ilkesiyle galigir
ve rolenin g¢aligsmasi taban ayariyla belirlenir.
Bu ayar Ozellikle gii¢ transformatdriiniin miknatis-

lama akimina gdre yapilir.

tutucu akimin etkisi yoktur.

2. Tutuculu§u ayarlanabilen bblge: R6lenin galig-
galisma orani ayarlariyla belirle-

masi taban ve

nir.

3. Sabit tutucu deJerli bdlge:
transformatdr miknatislama akiminin en bilyilk
Kademe de§igtiricili trans-
formatdérlerde akim egdegerleme yalniz bir kademe

ri,

deferine gbére segilir.

ROlenin galigmasinda

ROlenin taban aya-

igin yapildigindan, diger kademelerde fark akimi-
nin r8leyi g¢aligtirmasi, g¢aligma oraninin artiril-
masiyla 6nlenebilir.

KAYNAKLAR

1. "Differential Protection of Transformers and
Generators", Brown Boveri, Relays and Protec-
tion Schemes, CH-ES 33-10E

2. Power System Protection, cilt 2, The Electiri-

city Council.ed., 1969 London

3. Applied Protective Relaying, Westinghouse,
Electric Corporation Relay Instrument Division,
Nevark, New Jersey 1964

A 3
&
] = 3 .
lll=2"5 il " o5
¢ A = Tye = ¢ S
Tap
Yy
1-7
-y L3 -
— .
Aoy .
.-_{2 it _ N .
* 1: t;" i
” 2 ._.-.
- A =1
™y
Bk
o4 JL W " g+
‘: L £
e T b
‘- at-in
A A
} 1 % [
Lo < INVN i""—'t = [
T ¥ " L i
s i ; —
g S5, Jus: v
>3 T
it € , % g~ i
-3 ATA —
Y YT

550

EleictriA Miihendisligi 214




4 :h 42 -
¥ B
P —
T”%v aVn t
w_
5 g R >
i 55 i
] A |
M I |4
L& AL?&.‘ -
RIRR:
'y #
s i
1
m—
iy

T
h -

551

Elektrik Miihendisligi 274



