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A¢l KLAMALAR

KOD 523E00169
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yeksek Gerilim Sistemleri
MOD, L; N ADI|Koruma R°l el eri 1
Kéeésa devre ve toprak ak &
MOD; L} N T AN]|ilkeleriileilgili bilgi ve becerilerinink azand®jy € é
materyalidir.
S| RE 40/32
YN KOKUL Gg¢ - tr_afola_ré, _ha'tlar
’ el emanl aré mod¢l |l erini aln

YETERLKK

Kasadevreve k a - akdn korumar ° | el er i
b agntBaréeyapmak

MOD! L !AWACI

Genel Ama-
Bu mo d ¢ | il e ger ek Kuvvetld
Ak ém Y° nieetvangdndalftlara uygurh at a s € :

késa devr e k oreu ma o prrea ke | &
rel eserenek montaj ve bajl
Ama-1| ar

l1.Késa devr e kor uma olarakl
se-ebileceksiniz.

2 Késa devre koruma r°l e 1
yapabileceksiniz.

3. Topr ak ka-aje k o r u malarak
se-ebileceksiniz.

4. Topr ak ka-aje kovyae mdail

hata s @azakyapabileceksiniz.

EJKTKM ¥JRE

Ortam: At °l ye ort amé

ORTAMLARI VE Donankendl&avre ve toprak ka
DONANIMLARI kat al oglaré, bajlanté KkKema
Mo d ¢ | i - i nd%] ryeemrmea | faana lhieyre
°] -me ara-laré ile kendini
¥L¢ME VE ¥ retmen modgl sonunda ©|
DEJERLENDKR|dojJyan!| e« testi, bok!l uk
kull anar ak mo d ¢ | uygul ama
becerileri ©°I|l -erek sizi dej




GKRKK

Sevgili¥] r e,nc i

Ekonominin ve sosyal kal kénmanén t emel un
géenegmegzen vazge-ilemeyem®©mbmre rgjeil mk ay m a k| akrl éerk
ol makse&zéni- sekt°rlerin ¢retim yapamayacajé
bilinen bir ger-ektir.

Elektrik enerjisinin ¢retil mesi, il etil me
masrafl ar é di kkat e al éndéj éndayunugl¢gnvaesné | i F Kk
dojrultusunda enerji sistemlerinin korunmaseéeé

El ektrik enerjisinin hi- kesilmemesi veya
s¢resinin -ok késa ol maséet¢gnkethesilrmtri as @rséqn
sat el amayan enerjiden dolayé sekt®°r¢n zarar
ol an enerji kesintisinden dolayé ¢retil emeye
i -in yapélacak masdeaf.l ar da di kkate al eénmal e

Son yéellarda gel jxrtadazdll @amé dglkymmed atna r°zréc
ama-|l amaktader B°yl ece hem donanémén onar ér
déeké ol an donaném sebebi ile ikletmenin aksa

Behegbunlar birlikte degkegnegldejénde ener ji

zorunluluju a-ék-a g°r¢l mektedir.

Bu modg | sonunda, edinecejiniz bilgi ve L
dajetéemé sérasénda kulllaamnealaneremmt®némri vel d
bakl éca arézal aréné tanéyacak ve bunlara kar



¥JRENME FAALIKY

( Amac )

Bu °jrenme faaliyetindre \&méal areéviré, Kk-oe kuintal
°zebkbltihkl tanéyacak, uygun ortam sajlandeéej e
belirleyip doj r yapabifeteksiniz e - i mi ni hat aseéez
( ARAkTI)

0] Trafolar ve alternat Qrlagtée éme&mel ar éza

a Keésa devre koruma r°kleérirninig ar akekeértéreeéz

Araktérma i kKl emleri i vien ¢irnptnd remetn oratt @ha é
sretici firmal ar é, créenlerin kullanéel déj e i k
ve i Kl etmel erde bu ko nduelna rkdoan uy ehtakkikléin dtae k°nni kb i

1.KI SA DEVRE KORBMARIR¥

11.Traf ol arda Meydana Gelen Arézal ar
Trafolarda meydanagelenr € zal ar én bakl éca nedenl eri K L

a Transformat®r sargél arénda ackackréam y ¢kl en

0] Fazt oprak areézase

a Sargér ak arézase sonucu meydana gel en
delinmesi

0] Yaj seviyesinin d¢gkmesi

Transformat®°r sargélarénda sécakl ek art

a Her hangi bir aréza nedeniyle meydana ¢
madel eri nin yanmas@é

H -t



Resiml1.1: G¢ - transformat?©or ¢
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12Al ternat°rl erde Meydana Gel en

121K- Arézal ar

Al t er n ane®rdlaenrad g e lag e znademled®@ @an | ia+ d ér :

a Al ternat°r fazlarée araséndaki késa
a Stator sargésé ilwlerg®vde araseéndaki
a Rot or sargésé il euwelg® vde araseéndaki
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devr
k &s
k & s a



a Spirler arasé késa devreler
a Her hangi bir sebeple uyartéem akéméneén Kk
1] Mekani k aksam ar éz

09 012004400

Resiml2:Mont aj esnasénda bir alternat®©or

122.DéEXr ez al ar

Al t er nante®yrdlasmrad ggel en braxd €rclae rdié Kk wamléarad arr :é
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1. 3. Korunmanén ¥nemi

Ekonominin ve sosyal k al k & n malektrik renerjise me | ur

é v ameqa-jiil ekmeeyyreatk@be é g ami bt irn. El ek
zén -exkitl:i sektorlerin ¢retim yapam
ir ger-ektir.
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Elektrik ener j i si nin kull anéméneén kol ay ol ma:
kaynak ar éna kol ayca d°n¢kt ¢reéel ebil mesi ve t ¢ ke
kaynaj éné htedrgdthiBandiukhtiiar .bi rl i kte sunul an en
géevenilir ol masé, bu kaynaja ol anjtakbebnl segr
de elektrik enerjisk ul | anémenku kél masé ve n¢gfusun da s
ge-en g¢n o art mas émlmlao nnoentdi ekn voel madkd yaalér kal kénm
elektrik enerji te¢ketimi arték kaydet mekt edi



Elektrik eneq si nin ¢retil mesi, il etil mesi ve da
masrafl ar é di kkat e aléendéjenda, geveniolir
dojrultusunda enerji sistemlerinin korunmaseée@

Elekti k enerjisinin hi- kesil memesi veya kes
s¢resinin -ok késa ol masé t¢gketiciler a-ésén
satel amayan enerjiden dol ayée sekt©°rP¢grenddr ar
ol an enerji kesintisinden dolayeée ¢retil emeye
i -in yapélacak masraflar da di kkate al eénmal &

Son yéll arda gel i ktirilen d¢keéegnce tarze
ama-| amakt adédanaBPénrménc eorhaerneEm masrafl aré aza
déeké ol an donaném sebebi ile ikletmenin aksa

B¢t en bunlar birlikte déekenegldeg]énde ener
zorunluluju a-ékKdeaglr bl me Kktogdiimra si steminin
se-icilik, hez, basitlik ve ekonomi kl ik ©°zel

Resim1.3: Laboratuvar ortaménda késa devr e



l4Keésa Dewma K%lrel er i Cexkitler: vV e
14. 1. Sargé Késa Devresi Koruma R°| esi
Al ternat°r ve stankapréesfeleriyraa tfarrlkd redd az sar geél

da bir f én kendi s akr égsea adr eev raer aasreanzeldaleanrieéy dealn
[ I

az
en tehl kel aréza tipleridir.

1411. Tanémeé

Sargé kegamdevrd eker i abtiyrg kvaagg - d r;, maatl®trelrer
kull aneéelzerl.asBon hatasé sonucu alternat®°rl er
devreler veyabirf&zn kendi sargél aré araseéndaki késa d

14.1.2. Yapéseé

Es ki model | er el ektromekani k tipte ol maseé
hassas koruma yapabilemi k r o i Kk | etipleriitercih edineekiedie

Resim1.4: Elektromekanik ve dijital k o r u mamodefleri e

14 . 1. 3. ¢tal ékma Prensibi
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R sargi kisadevre
rélesi

kapama rélesi

ip
FroEdve

olgme igin

generator

LJ,? I

keki2lSaXxgé késa devre koruma r°lesinin dev

kekilde g°r¢ldejeé¢ gibi alternat®°r -ékeéekeén
yéldez nokvtemat?teyé&rdas noktasé birbirine &
ait gerilimlerin vektoméll et omll @mimarzé <Safragrel
meydangg el ens sra@®& sarge i - késa devre arézaseé
i-in r°l| eR®bhkeersjiiclieynii ra- ar . Al ternat®°rl erde ke
da al t eurymatteermggn devam et ti i i-in stator sar
ortadan kal maiz-i Buhaes & nd emed& I|re | beasjilnaen adriak yua
sargéesé akéménéen kesil mesi sajlanér.

Ge-i ci ol ayl ar sebebi ile altern&tSma,n d
devre r°lesinin id-eerviasridnédre. zBaurkaan®ilrel | eersac @y & i
sargasédemoaoénr Yleesieye gir mesi geci ktirilir. r
ejer zaman r°lesi yok ise ayreé bir zaman r °]|

Transformat®°r sargé késa devre korumasénd:
Aréza sonucu seéral ama:

u S arkgéés aekdoervurma r © liessei Dbbaayyrraakk | dé¢ k er , el ek
lediyanarvasy ar € kornasénén -al ékmaséné sajl

a Kumanda panosu ¢zerindeki Afsargé késa
sajl ar.

u Kesiciyli a-ar veya tapars! @am anasekinder @ r is mn
kesicisini a-ar .

a Uyartém sargésé ewnwerjasam &kgteéersonunda



1415Kul I anéel ma Yerl eri

Sargé kesa devre koruma r°l esi b¢eyek goé-
araséenda olukan keésa dearréel arrasvéenyda kbii rk éf saaz éd
sistemin korunmasé amaceéyla kullanel éer .
142.TersAke(mvat metri k) R°Il esi
142.1. Tmé me

Al t ernat °trrlaenrsdfeor daatt S prl ®@k d &k € s a devr e, sar

arézalareéenda transdyamakdmruma radlteginditrr ¢ ko

14. 2. 2. Yapéseé
- adet gerilim trafosu, ( mletvo korda&lardare r i bi

|
ve zamanl ayécé b°l ¢mden ol ukur .

14 . 2. 3. Perswibié K ma
Alternator

L BB~
o

|1
-]

o

C

§ 4 9

trafosu
= |Topraklama
empedansi
L B
= I
Vatmetrik l L
role l
||
6 l
|92
I l
L_ﬁ {
kekiBlSaxém késa devre mntleab@&jliannésat metr



Sarém késa devresi arézasésgok beRphéevateh
bobinlerde gerilimlerin vektorel topl ameé S
meydana gked ddgnhgédebozul ur ve pal eti -eker el

sajl aneéer .

Aréza sonucu séral ama:

a Uyaré kornaseé -al exkeér.

a Kumanda panosu ¢zerindekiit dipraale mi k€£a ad «
uyaré | ambasénén yanmaséné sajlar.

0] Kesiciyli a-ar .

0] Uyartém sargésé awnwerjasam &kgltérsonunda

vat metri k rol e kull anée

>

Sartgpéak a é zasé i -
kull aneéel er .
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1= v iala
LAMBA
: /
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' 1 FAZLI TRAFO

kekilSarxgeprak késa devrerdilezdhaé¢ !l ant@seat me

1l424¥ zel | i 7] i

a Knd¢gksiyon tipli yo°nl ¢ roeledir
u Birden f azl a bikikkerkulan@a!| a.Bil leisni y | e
a Bayrakl é ve bayrakséz olané varder.



14. 2. 5. Kull anél ma Yerl eri

Termik santrderde, enerji cretiminde kull anélan t ¢
ol arak kesilemeyebilir. Ejer bu durumda alte
g7 moment. séféraodotepnefkr @8 dhotr omdal ar ak -
nomal de alternat®rden baraya akan akém, bar e
sakencayée °nlemek i-in ters akéem r°leleri k u

14.3.Mesafe (Empedans) R | e s i

Resim1b5: El ektroni k mesafe koruma r°l esi
14. 3. 1. Tanémeé
Enterkonnekte kKebekéduit | anfegyxdthanraa ng eelneenr j kK & sr

arézal arénda, arézale késmé tespit ederek d
denir.

1C



KIRMIZI

FAZ

SARI FAZ

NOTUR

Z

MAV| FAZ

GERCEK KISA DEVRE

\

TEK FAZ KISA DEVRESI
EMPEDANS SIFIR ALINMISTIR

ESDEGER KISA DEVRE

TRANSFORMATOR
SARIMLARI

N\

TEK FAZ KABLONUN EMPEDANSI

DIGER FAZ KABLONUN EMPEDANSI

TRANSFORMATOR YILDIZ
BAGLANTI NOKTASI

keK5IEner j

i nakil hatténda t
KIRMIZI FAZ
SARI FAZ
\
NOTOR
MAVI FAZ
GERGEK KISA DEVRE IKI FAZ KISA DEVRES!
EMPEDANS SIFIR ALINMISTIR
ESDEGER KISA DEVRE J
|

TRANSFORMATOR
SARIMLARI

TEK FAZ KABLONUN EMPEDANSI

DIGER FAZ KABLONUN EMPEDANSI
SIFIR FARZEDILIR

TRANSFORMATOR YILDIZ
BAGLANTI NOKTASI

kekGBIEnEYr ji

11
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KIRMIZI FAZ

SARI FAZ

NOTUR

MAVI FAZ

Z

= -

GERCEK KISA DEVRE
TOPRAK HATTI KISA DEVRESI

ESDEGER KISA DEVRE

TEK FAZ KABLONUN EMPEDANSI

TRANSFORMATOR
SARIMLARI

TOPRAK ILE FAZ ARASINDA
OLAN TOPLAM EMPEDANS

TRANSFORMATOR YILDIZ
BAGLANTI NOKTASI

kekilEnkur j i nakil hattéenda tek faz toprak
14. 3. 2. Yapéseé

Esas itibari ile bir diren- rri°luezsuinlouljuap bh
ol duj maedalksir @déné al méekteéer .

Es ki model | er el ektromekani k tipte ol maseé
hassas koruma yapabilen mikro.iklemci tabanl

Rl e farkkélgheatvéede mnal wur :

a Bakl atma ¢nitesi
a Y°n ¢nitesi

a ¥l -me ¢nitesi
1433 ¥zellijJi

Mesafe r°l esi selektif bir koruma yapan s
yapabilmesibak | at ma, y°n ve °Il -me ¢nitelernnin zio

yapmaseéna bajleder

12



Bu r°lelerin en MHP@alrdd i a’mael|l £ agraégz as gyeeraii mil
besl eme noktaséndan ol an uzakl é&jée ile dojru

Devre a-mal arénda mesafe r°leleriérle bir!
14.3.4 ¢tal ékma Prensibi

Genelol arak mesafe koruma r °lhedtetrén hbainrgi n oykat

akem ve gerilim dejerlerinin k&ZzWéelkarerémnel m
g°re hattén empedans éénzéa s°eln-dnae khtaetdti érn.a lgkeénsi al idne
dejeri artar. Buna g°re kesa devre empedan
kKe¢-¢ekt gr .

Rl enin °l-t¢]eé¢ empedrmhlse defjf@séndakiézme na
Empedans dejeriil ehadadjérnu uxzruand tugluéder .

Mesafe koruma empedansn PP?PlLéenpja ayarl adeé]
baklatma zincirini -al exktéerer. Bakl at ma Zir
akamadaza akéméenén y°n¢gne, ewzeakeljd] aveg®nree kaac
sonrav e r e ¢ e i spnuéuhda kamarl verir.

Mesafe koruma r°lesinin tam selakajédékie-

chitelerin zincirleme -alékmasé sohucu ger - €
ve®l -me ¢nitesidir

0] Bakl atma ¢nitesi ( yol verme ¢nitesi)

Akére akem,v&k¢dgKkelgeempeaednans tipl eri yayg
kull anélan d¢k¢k empedans bakl at maHae |l eankaénné d
transformaefhegpnada&e mbésbini -al ékma momenti n
besl enen gerilim bobi niNodenaflr drkll eemhememadknoeknutl il r
bobininkovvekmbiobj nakémekme kuvvetinden dah:
bakl atma kobemanhé a-ék konumdadér . Ancak Kkés
dejeri azal éer . Bu dur umda akem bobininin
kuvvetinden daha fazla olur ve baklatma el em

13



kontaklar

! gerilim transformatori

| ’ denge kolu S

) Qo  — ﬁ—'b—oj

| e P

i T = P -—g
>§‘ gerilim akim |
” gertan bobini |
'—’*§ bobint s‘
e |
—

t 200/5 A |

| D

| 1<

i <>

:: \.,v.

i

kekiBBakl at ma ¢erimesdni(tyeodi v
u Y°n el emané
Bakl atma gméza&sbaranén hangi Hdbukirseldktd nda ol

se-i i) korumanén sajlanabil mesi i -in ar éza
rakel masé gerekirkulBwana&mamna ey emalnil laralaar &k

(@]

(
b

(o]

Yon rolelerinin
calisacagi akim
akis yonleri

A-B-C-D Santral ve trafo merkezleri
1-2-3-4-5-6 Yon roleleri ve hat
kesicileri

kekiogl Yiln el emanl ar é

14



Y°®el emancégkandlaé m@&m, - arl°elkermaisné i st em@tieen y©°n
-al exér ve kontoajgenres | kdasg asct egri.b ik ekrinle k1 .ol ar ak
besl enen Dbir Kebekede santral ve transfor maf
-aléekma y°nl eri g°r ¢l mekt edi r -B-C-B darflerr ikl vV e t
belirtil mekte, santrall erde hat !l arginr i-ké kve
-ékéekénda birer mesafe koruma r°lesi ve bu r

S°z konusu y-2x456l gmeril asragy €1 arl a bel irtilm
kont ajéen kapanmas & dgee roekklean ga’ksétng hai ki enei kkgt A m g k €¥
y°n¢samtralinden B transforuygthr ememiaezZinn e o
kapanmakt aa@adirl.i rDsiek kywd@n el emanén kontakl ar é,
dojru ise kapanmaktadeéer .

Kisa devre
akimlarinin akis yoni
K 1 / \ Ik 2
@@— YRyl
A B C D
keki@ ¥°h ¢nitesinde aréza aneé
kekiloddabel irtilen K noktaseénda ol ukan ar
ger ¢l m8ktnadigr.re her i ki santralinde aréza n¢
y°n¢gne-3-46ruley°ln r°l el erinin kontakl|l aré ikapané:
de tamamlanmék ol ur.

1] ¥l -me ¢nitesi

Mesaf e koruma r°lesinin i Kkl ev yapabil mes
sajl ayabid memsdasl é kimna dc&é ndiamiamil manmeé K ol masé
sa]layan el eman °1 -me amiaséeésidadki wesaféeya §¢
yeri, °l enin koruma b°l gesi i -inde ise ©°]|
keS|C|S|ne a-ma kumandasé ¢g-igdnrxam®B°ygl ane °ht
el emanénén -al éekmaseé@&lusonunda servis déke kal

kekilodleK f gzklad(devnreden ol ukan °1I| - me elema

ger ¢l mektedir . Kademe el emanl arénénh@erilim
akeéem bobinleridiefi stairréim nseky @l @k éd & maahbearr k1 &
dejerlerinde - alijéekanidcasd a me an meankt addodiking e
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ikinci kademeni n -al ékma empedans g mkdasghe mea h%l - gy
el e mbirm@& ye ikinci k a d e me °] - me el emanéna g°°re dahe
belrleyebilmektedir.

ABC
Gerilim
Transformardei
‘W 3. Xadema f""‘
A | 7 rih ﬁ
i o 4
" L Kademe r%--
Kol AY
: = £
a e ‘
S 1, Kademe z"g....-
x — AN e
< 1' ""“"r.
a &
Gerifim Ak
bobinleri ‘ bobinisri
- i
=3
e S,
4 20075 A,
kekilli Tdk fazthkeagdemeden olukan °1 -me el emanénén
Ayné «kkindik &ademe © | - binieciked deermaen é°,1 - me dahae man én
uzak mesafedeki aréezayée koruma b°l gesi i -ine
Durum b°ybirecikaldiemear,i n - al é&kinaiveg |- & hdtlggme ar € z a
el entaan é- al ek ér . Ancak Dbiikinci necsi- ¢ kkadgraehee sabit n i - al
zamanl éder .
Kademe elemanlarn én - al ékma zamané genel l ikl e,
1. kademé ani
2.kademe-- 0,7 sn
3. kadene---1,5 sn olarak belirlenmektedir.
kekil 1.126 dge® r ¢ 1 d¢jJ ¢ ¢zere devrede olukan areéez
mer kezi ndeki akem, gerilim ve empedans gr afi
Gerilim ve empedans grafijinde enpedansd d¢j ¢
séefer, aréza noktaséndan wuzakl akték-a geril
Buna g°re her trafo mer kezi ndeki mesaf e
dejerleri oluxkmaktader.
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Sistemimizde mesafe koruma® | e | e r i kendgiedere dohrakikiricietrafo
mer kezine kadar ol analhéart.t € koruma b°l gesi i -

m e s a f e

1’23

=

=

@

2

3 z
&

=

m e s a f e

kekil2Arléza anénpeae daknésmgr afi i

kekiild Trafosu i-in kademe el emanl arénén Kk
Yukar édaki °rnekt
l.kade me: B ve C trafo menkezl eri araseénda
2. kademeB ve C trafo merkezl eri arasébdaki h
santraldi araseéndaki hattén %200si ni
3.kademe: B trafo merkezi ile D santraldi

i -ine al ér .
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