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Yiiksek ve on Yiiksek Gerilinili Sebekelerde

Yazan :
M. CHRiSTOFFEL

OZET,

izolasyon koordinasyonunun prensibi tele bir te-
mel bagmint ile izah edilebilir. Bu baginti isletme
Jrekansli  gerilim  yiikselmeleri, manevra .ve darbe
gerilimleri icin de gecerlidir. Isletme frekansl gen-
, lm yiiicselmeleri kiiciltiilebilirse, manevra ve dar-
be gerilimleri koruma seviyeside diisiiriilebilir. Mo-
dern hesap makinalar: genis ve sistematik aragtir-
malara imkdn vermektedir Misaller séz konusu ii¢
agirt gerilim tipi icin verilmistir.

[zolasyon Koqrdmasyo_nu Problemi

‘Ceviren :
ORHAN ZEKi DEMIRAY
Elekt. Yiik. Miih.'

SUMMARY

it 1s first shoicn that the principles of insula-
tion co - ordination can be represented on the
basis of a single basic equation, which is valid for
voltages at operational frequency, and for sioitch-
ing and impulse voltages. If success is achieved
in reducing the magnitude of voltage inereases at
operational frequency, then it is possible also to
redv.ee the proteetive level for svntching and im-
pulse voilages. Exlensive and systemalic inveogati-
ons are made possible -oy modern computer instal-
lations. Ezamples are given of ali three types of
overvoltages ichich are mentioned.

Bu yazinin birinci kisminda izolasyon koor-
dinasyonu kavraminin genel goriiniisii acik-

lanmaktadir. Ikinci kisimda, bir kag sene 6nce
uygun hallerde birkac 6zel durumun arastiril-"

masina, glmdi ise bazi problemleri. sistematik
olarak incelemeye imkan veren hesap "'makifta-
lar1 ile ilgili bir kac Ornek verilmistir.

izolasyon koordinasyonu kavrami :

izolasyon koordinasyonu, VDE 011/12.66'va
gore, asin  gerilim  hasarlarini  muimkiin
mertebe Onleme gayesi ile, muhtelif izolas-
von ve koruma seviyelerinin karsilkli tanzim
edilmesidir.  Guiniimiizde koordinasyon yalmz
darbe * gerilimlerinde dikkate alimyor' ve bir
koruma seviyesi icin bir darbe seviyesi seci-
liyordu. Tasima sistemlerinin gittikce  daha
yuksek gerilimli (420 kV'un {stii) insa edilme-
sinden dolayr manevra gerilimleri atmosferik
agin gerilimlerden daha fazla 6nem' kazandigin-
dan, bu se¢im tarzi esas itibari ile yetersiz ka-
Iryordu. Prensip olarak izolasyon koordinasyonu
diisiintilebilen biitiin asir1 gerilimlere karst miies-
sir olmalidir; sebeke isletmesinde asir1 gerilim
hasarlarinin nisbeten ender hasil oldugu gerce-
8i de, bu hususun pratik ¢Oziiminin genis Ol-
clide gergekle§t1g1n1 gostermektedlr
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Izolasyon  koordinasyonundan  beklenenin
gercekten miumkiin olup olmadig1 asafida ve-
rilen esitlikle miinakasa edilebilir.

=U = ci - k: - C.Ub,

mt
- Bu esitlikte :

U, = Tesisin veya minferit igletme vasi-
tasinin nominal gerilimi.

U, = Surekli igletmede,
arasi gerilim.

.maksimum faz

. = Topraklama Kkatsayisi.

"Siirekli isletmede , = 1/y=3 = 0,58'dir. ,'nun
daha yiiksek degerleri, iradi' veya gayri iradi
agma-"kapama ‘olaylarinda (sonuncu icin misal
toprak kacagi) hasil olabilen isletme frekansh
gerilim yiikselmelerinde™ dikkate alinir. . < 0,80
halinde sebeke rijit toprakh kabul edilir, It
faktorii, Isletme frekanshi en biiyiik gerilimden
daha biiyiik ne kadar gecici asiri gerilim oldu—
gunu gosterir.

, C| faktori, elektrilki tesislerin veya miinfe-
rit igletme vasitalarinin  dayanim geriliminin,
niuhtemel en yliksek gerilime orani olan se-
viye emniyetini sembolize etmektedir. izolasyon
koordinasyonunun gayesi, ‘tabiatiyle c()—llik
bir seviye emniyeti lemln etmektedir . ..

Yukaridaki esitlik esas itibariyle iki,yonden
miinakasa edilebilir. , ,, k, .ve c, faktorlerinin

¢?
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lesbitf ile bu esiflife en biiyiik Isletme gerili-
mi U', Igin tatbik edilen minumum muayene
gerilimi de ithal edilmektedir. Bu husus daha
ziyade yeni tesis edilen nakil sebekeleri, bil-
hassa c¢ok yuiksek gerilimler i¢in bahis konusu
olup, sadece ekonomik esaslar yoniinden miimkiin
mertebe duisiik muayene gerilimleri teminine c¢a-
Iigilmaktadir. Bu durumda yukanidaki esltik,
izolasyon seviyesinin dugtiriilmesi  i¢in alinan
mubhtelif tedbirlerin etkililigini de miinakasa et-
meye imkan vermektedir.

Bilindigi uzere asin gerilimler esas itibariyle
uc tipe ayrilmaktadir.

1. Isletme frekanshi agirn gerilimler (geri-
lim ytikselmeleri).

2. lradi ve irade dist agma - kapama olay-
larinda hasil olan gecici asin gerilimler. (Ma-
nevra asir1 gerilimleri).

3. Atmosferik asir1 gerilimler. (Darbe ge-
rilimleri).

Tablo (1) bu u¢ asirt gerilim sekli igin ,
k, ve c, faktorlerinin anlamim izah etmektedir.

tesirler ¢ faktorii ile karakterlze edilmektedir.
izole edilmis veya toprak bobini ilizerinden top-
raklanmis sebekelerde normal tek fazli toprak
kagagi, arizasiz fazlarin faz arasi gerilimini
yiikselttiginden (, .= 1,0) en gii¢ durumu teskil
etmektedir. Isletme gerilimi 100 kV'un iizerinde
olan sebekelerde, seviye emniyetine zarar ver-
meksizin  izolasyon  seviyesinin dustirtilmesi
miimkiin oldugundan daha kiiciik bir toprak-
lama katsaysi elde edilebilmesi ¢ok enteresan-
dir. Cok gozlii yiiksek gerilim sebekelerinde, her
sebeke noktasi ve her igletme durumu igin sifir
reaktans dogru reaktansin 3 katindan daha kii-
cik oldugundan, direkt topraklama sart1 isten-
mektedir. Bu sart pek cok hallerde gercekles-
mekte, hatta topraklama katsayist 0,7 nin altin-
da olan sebekeler bulunmaktadir.

Asil glglikler cok yuksek gerilimli sebeke-
lerde, bilhassa ilk tesisleri esnasinda ortaya ¢ik-
maktadir. Uzun nakil hatlarinda ve ayni zaman-
da beslenen tarafin kisa devre giicliiniin kiiclik
olmasi halinde yiik atmalarda oldukg¢a biyiik is™

Asin  gerilimin ¢
tipi < K ]
isletme frekans-
I gerilim ytksel- 1 belirsiz
. mesi
% 5 Topraklama oranina (xo/1>
Darbe gerilimleri Modern — parafu > 13

Manevra geri-
e limleri

uzun hatlarin kompanzasyon | durlarda < 18
derecesine Beslenen sebekenin
kisa devre giicline, v.s. bagl.’'

Ekseriya 2. sebe-
ke ve kesici pa-
rametrelerine ve
parafudr koru-
masina bagli.

v

1,15

Tablo .

_ . Bugiin icin gecerli olan kaidelere gore elekt-
rikl i§1et'me‘va51talarmda, parca ve tip muaye-
hesi olarak daha ziyade gerilim muayenelerinin
iki tipi tatbik edilmektedir; alternatif gerilim
muayenesi ve darbe gerilimi muayenesi. Cok
yiiksek nominal gerilimli isletme vasitalarinin
manévra asari  gerilimlerine karst muayenesi
miinakasa edilmekle beraber hentiz kaide haline
gelmemistir. DolayisL ile manevra asir1 gerilim-
lerine karsi yeterli bir dizaynin kontrolii da al-
térnatif ‘gerilim  muayenesi ile yapilmaktadir.
Brii bakimdan ® alternatif gerilim muayenesinde
seviye emniyeti, tablo (1) de de aciklandigi gibi
Kesinlikle tesbit* edilemez.

I

isletme Frekansli Gerilim Yiikselmeleri
" Tablo- (1) den de goriildiigii gibi, isletme fre-
kansh gerilim yiikselmelerine sebeb olan biitiin
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letme ferkansli gerilim yiikselmeleri hasil ola-
bilmektedir. Sekil 1, 500 ve 750 kV.luk nakil
sistemlerindeki sartlarla ilgili genis bir arastir-
manin kismi neticesini gostermektedir. Beslenen
sebeke kisa devre reaktans: ile temsil edilmis ve
hattin sarj giici kompanzasyonu paralel self
bobinleri ile degistirilmistir. Deneyde hat sonun-
da yiik atma arastirilmigtir. Hesaplama iki kade-
mede yapilir, once kabul edilen yiik akigindan
besleyen generator gerilimi hesaplanir. Bulunan
netice yiik atisindan sonraki, yani gerilim regii-
latoriinlin  miidahalesinden Onceki, kararli geri-
limlerin hesaby icin kullanilir. Sekil (1) den de
goriilecegi lizere, topraklama katsayismi kafi de-
recede kiiciik bir degere indirilebilmek icin uzun
hatlarda bir hayli biliyiik kompanzasyon vasita-
sina ihtiya¢ vardir. Ayrica cok yiiksek gerilimli
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Sekil : 1 — Hat sonundan P, natiirel giicin ,% 257

auldigina gore, ,, kompanzasyon derecesine ve hat

uzunluguna bagl olarak max. faz-notr gerilimleri.
Hat basindaki kusa devre giicii 0,55.P

bir hattin sarj gilicliniin biiyiik bir yaklasiklikla
1-2 MVA/km. oldugunu da ekleyelim.

Sekil 2, aym sistemin tek fazli toprak kaca-
gindakl durumunu gostermektedir.
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Sekil : 2 — Tek fazli toprak kacaginda, hat sonun-
dan tP natiirel giiciiniin % 100% attldigina gore,
., kompanzasyon derecesine ve hat uzunluguna bag-
% olarak, biitiin Jazlarn topraga karsi max. geri-
limleri. Hat basindaki kisa devre giicii . 2,2 P,

Bu deney esnasinda, arizanin hasil olmasin-
dan oOnce biiyiik bir nakil giicii ve beslenen se-
bekenin blylik bir kisa devre giicii alinmistir.
Zira bu sartlar durumu kritik kilmaktadir. Bu
durumda paralel self bobinlerinin, arizasiz faz-
lardaki kararli gerilimlerin dustiriilmesi tlizerine
tesiri pek az olmakla beraber daima hissedilir
derecededir.

Burada, dusiik bir topraklama katsayisinin
yalniz igletme frekanshi gerilim yiikselmelerinden
dolay1 biiyiik bir onem tasidig1 kesinlikle anla-
silmaktadir. Miimkiin olan manevra ve darbe
gerilimleri de bu topraklama katsayisi ile direkt
olarak dogru orantilidir. Zira manevra gerilim-
leri bir kararli ve birde gecici kisimdan tesek-
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kil etmektedir. Darbe gerilimlerinde ise, diigiik
bir sondirme gerilimi ile digiik bir koruma se-
viyesine de erigileceginden asir1 gerilim parafud-
runun sondirme gerilimi topraklama katsayisi
ile orantili olarak secilmektedir.

Bu duruma goére su soru akla gelebilir : Ge-
rilim 'yiikselmelerine karsi seviye emniyetinin
bliyiikligii ne olmalidir? Bugilinkii alternatif ge-
rilim muayeneleri 1 dakikalik siire iginde yapil-
makta ve buyukligi direkt topraklanmis sebe-
kelerde bile mak. faz arasi gerilimin iki kati ola-
rak alinmaktadir. Alternatif akim muayenesine,
gerilim yiikselmelerine karsi dayanimin tetkiki
olarak bakilirsa, seviye emniyetinin, isletme
esaslar1 bakimindan gerekli olan degerden daha
bliyiik, yaklagik olarak 2 den daha biyiik oldu-
gu neticesine varilir. Bu sebeble, ¢ok yiliksek ge-
rilimler Igin, manevra gerilimi muayenelerinin
yapilisinda alternatif muayene gerilimleri yiik-
sekliginin bir hayli diistiriilmesi hususu ciddiyet-
le tetkik edilmelidir.

Atmosferik Asir1 Gerilimler (Dajbe Gerilim-
leri) :

Havai hat sebekelerinde hasil olan atmosfe-
rik asir1 gerilimler sebekenin tagima gerilimi ile
direkt bagintili olmayip, havai hattin izolasyon
dayanimina bagli olarak sinirlandirilirlar. Asin
gerilim parafudru kullanilmasi halinde, parafud-
run tesis yerinde hasil olan darbe gerilimleri
K., . U’ degerlerinde smurlandirilir; kj para-
fudrun icra edilmis koruma seviyesi olup, koru-
ma deBeri icin birim teskil eder.

Darbe geriliminde esas itibariyle zamana go-
re seri olarak degigen bir gerilim akis1 bahis
konusudur. Dolayisi ile mevzii olarak cok seri
degisen bir gerilim degisimi de denebilir. Bu ba-
kimdan agir1 gerilim parafudunun tesis yeri bii-
yuk bir onem kazanmakta; parafudr korunan
isletme vasitasinin ne kadar yakinina tesis edi-
lirse, isletme vasitasinda, parafudrun sinirlama
gerilimine (koruma seviyesi) nazaran o kadar
kiiclik bir gerilim yiikselmesi hasil olmaktadir.

Bir asir1 gerilim parafudrunun koruma ara-
lig1 tabir edilen bu aralik hakkindaki kanaati-
miz sOyledir; parafudrun koruma araligi icinde
kalan objeler korunmakta, bu saha diginda ka-
lan objelerde ise koruma emniyetli olmamakta-
dir. Bununla beraber koruma araliginin tarifi bu
kadar basit olmayip, yiriiyen dalga seklinde
seyreden asir1 gerilimin buytikligli ve seklide
tesirli olmaktadir. Asagida, sayisal hesap ma-
kinasi yardimiyla son senelerde yapilmig olan
iki sistematik arastirma hakkinda bilgi verile-
cektir. Tatbik edilen hesap metodu sayisal he-
sap makinalart i¢in uygun bir sekil olan ve li-
teratlirde aciklandigindan burada detayli bilgi
verilmeyecek olan Bergeron metodudur.
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Sekil 3, direkt kablo girigli transformatoriin,
havai hatta yildinm isabetinde asir1 gerilime
kargi korunmasi ile ilgili bir arastirmanin toplu
neticelerini gostermektedir. Bu arastirma 110
kV. luk Alman sebekesinin sartlar1 dikkate ali-
narak yapilmistir. Bununla beraber neticeler ge-
neldir. Direkt kablo girigsinden dolay1 parafudr
transformatoriin  yakinina degil yiiksek gerilim
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Sekil : 3 — Direkt kablo girisli bir transformatorde
havai hatta yildirim isabetinde max. gerilimler. Ne-
ticeler bir dijital hesab makinast ite yapilan he-

saplamadan alimmistir, a) Prensip temasi, b) geri-
limler

. = T. /T, seyir siiresi oram,
U

N,= Parafudrun koruma seviyesi,

= Transformatérdeki max. gerilim.

E = Darbe geriliminin tepe degeri.

kablosu sonuna monte edilebilmistir. Parafudr
matematiki olarak koruma seviyesine esit sabit
bir faaliyete gecme gerilimini ve artik gerilim
Karakteristigi ile temsil edilmistir. Absise se-
yir siiresi orani, yani yuriyen dalganin kablo
basghigr ile atlama yeri arasinda kalan kavai hat
uzerindeki seyir suresinin kablo icindeki seyir
suresine orani, tasinmistir. Kiigiik seyir stiresi
orani yakindaki bir atlamayr ve/veya uzun kab-
loyu, biiyiik seyir sliresi orami1 ise uzaktaki bir
atlamay1 ve/veya kisa kabloyu Kkarekterize et-
mektedir. Ordinata ise, transformatordeki mak-
simum gerilimin asin gerilim parafudruniyr ko-
ruma seviyesine orani tasinmigtir. Sekil 3'de,
I'den kiiclik bir seyir siires' orani ile karekteri-
ze edilen kritik bir kisa-atlama bolgesinin mev-
cut oldugu derhal anlagilmaktadir, 1'den biiyiik
bir seyir siiresi orani igin transformatdrdeki
maksimum gerilim, koruma seviyesinden % 20 -
30 dan daha fazla olmamasina ragmen, bu kri-
tik bolgede direkt yildirim isabeti olmasi ha-
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Hnde transformatorde Kkoruma seviyesine naza-
ran oldukca Onemli gerilim yiikselmeleri hesap-
lanmaktadir. Her iki egri yiliriyen dalganin
muhtelif biiyiiklikteki genlikleri icin gecerlidir.

Sekil 4, 110 kV. luk Alman sebekesinin sart-
lar1 dikkate alinarak yapilan ve simdiye kadar
aciklanmayan arastirmanin kismi neticelerini
vermektedir

Sekil 4 a'da arastirina tertibi gosterilmistir.
Havai hat lizerinde seyreden dalga dik bir cep-
he ve yatik bir sirtla sembolize edilmistir. Hat-
tin sonunda bir taransformator bulunmaktadir.
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Sekii . 4 — Lineer cepheli ve yatay suth bir dal-
ganmin  hasil olmast  halinde bir transformatiordeki
max. gerilimler. Neticeler bir sayisal hesap mikinast
ile yapilan hesaplamalardan alinmistir, a) Prensip
semast, b) Faaliyet gecme karekteristigi

U

N, = Parafudrun koruma seviyesi,

+ = Transformatérdeki max. gerilim,

E — 2,41 N, dalganin genligi,

s dalganun dikligi; S, L Hat uzunluklari; 1, 2, 3,
parafudrun  muhtelif faaliyet gecme karekteristik
leri; 4 amprtk bir formiile tekabiil eden dogru.

Parafudr L uzunlugunda bir irtibat iletkeni tlize-
rinden .baglanmustir. Arastirmada asagidaki pa-
rametreler degistirilmistir: Seyreden dalganin
dikligi ve genligi, S ve L uzunluklari. Parafudr,
faaliyete gecme durumu icin lic muhtelif sarta
tekabiil edecek olan artik gerilim karakteristigi
ile temsil edilmistir. 1 no.lu egri seyreden dalga-
nin dikligine bagli olmayan sabit ibir: faaliyete
gecme gerilimini sart kosmaktadir. 2 ve 3 no.lu
egrilerde programlanmig faaliyete gegme karak-
teristigi ile calisilmis olup faaliyete. gegme ge-
rilimi seyreden dalganin artan dikligi ile buyu-
mektedir. Sekil 4, koruma seviyesinin 2,41 kati-
na tekabll eden, ylriyen dalganin 900 kV. luk
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bir genlige sahip olmasi halindeki neticeleri gos-
termektedir. Neticeleri bir dereceye kadar sa-
rih olarak gosterebilmek icin birbirinden bagim-
siz olarak degistirilen, S dikligi ve S ve L hat
parcalan uzunluklart parametrelerinin tek bir
degisimleri verilmistir.

Bilinen bir amprik formiile gore transforma-
tordeki en yiiksek gerilim yilikselmesi; s dikligi
ile, korunan, obje ile parafudr arasindaki mesa-
fenin carpiminin 151k hizinin yansina bdliinme-
si ile ©ide edilir. Buna gore absis Olcegi olarak
koruma seviyesine irca edilmis, gerilim ytksel-
mesi alinabilir. Bu takdirds ordinatta transfor-
matordeki koruma seviyesine irca edilmis en
ytiksek gerilim elde edilir. Bahis konusu amprr*
formiil tam gecerli olsaydi 1 no. lu egrinin bi-
tiin noktalar1 absis ve ordinat eksenleri arasin-
da lisaretlenmis olan agj. ortay iizerinde olacakti.
Seyreden dalganin dikliginin, korunan obje ile
parafudr arasindaki mesafeden daha bilylik bir
tesire sahip oldugu goriilmekte ve Ibu husus he-
saplanan egrilerin gayri sabitliginde ifade bul-
maktadir. Diger taraftan bahis konusu formiiliin
neticeleri, biiylikliik ve tamlik bakimindan dogru
olarak verdigi anlagilmaktadir. Yani yiirliyen
dalganin dikligi hakkinda kaba bir kabul yapi-
labilecegi zikredilebilir. Zira biiyiik bir hassasiyet
elde etmenin bir manast olmamaktadir. Sekil 5,
birincisi kii¢iik diklik, biiylik aralik, ikincisi bii-
yik diklik, kiiciik aralik icin hesaplanan iki ge-
rilim egrisini gostermektedir. Hesaplanan en
yuksek gerilimlerin transformatorde sadece bir-
kag saniye kaldigr anlasilmaktadir.

Simdi kisaca darbe gerilimleri bakimindan
izolasyon koordinasyonu temel esitliginin tatbi-
katina donelim, Onceden zikredildigi gibi, para-
fudrun sondiirme gerilimi en az ¢.U', carpimina
esit secilmelidir. k, faktorii asin gerilim para-
fudrunun irca edilmis koruma seviyesine esit-
tir. Modern yiiksek gerilim parafudrunda en faz-
la 1,8 degerine erisilmektedir. Daha Once verilen
misallerden anlasilacagi gibi, parafudrun biraz
Oteye yerlestirilen objeyi de korumasi istenirse,
seviye emniyeti nlsbeten biiyiik se¢ilmelidir. Bu
sebeple daha once verilen 3,3 degeri ortalama
deger olarak miitalda edilir. Muhtemel gerilim
yiikselmeleri siiphesiz ¢ok kisa siireli olaylar olup
korunan objenin boéyle kisa siireli zorlanmalara
karst mukavemetide norm dalgadakine naza-
ran daha ytuiksektir.

Manevra Gerilimleri :

Manevra olaylarinda hasil olan asir1 gerilim-
ler son yillarda 6nem kazanmistir. Bu duruinv
cok yiiksek gerilimlerde oldukca diisiik izolas-
yon seviyesi kullanilma gayreti Ile izah edile-
bilir. Bu arada, onceki yillarda tehlikeli kabul
edilen Iki asir1 gerilim tipide bugiin 6nemini
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Sekil: 5 — Sekil 4 a. daki semaya gore hesaplanmig
Asirt gerilim olaylart misalleri

a) s =500 KVIH_S, L=5m.,S5=60m.
b) s= 1000 kV/‘[.S, L=20m., S—15m

V. = Parafudrdaki gerilim.
U, = Transformatordeki gerilim.

kaybetmistir. Birincisi kiicik endiiktif akimla-
rin agilip - kapanmalanndakl muhtemel asir1 ge-
rilimler, bilhassa bosta calisan bir transforma-
torlin servis harici edilmesinde hasil olan asiri
gerilimlerdir. Yeni arastirmalar soguk haddelen-
mig sagtan mamul demir g¢ekirdekli ve (delikli
darbe yuvali)) modern transformatorlerin mikna-
tislanma akimi kesilirken cok az ibir enerjisi ol-
dugundan tehlikeli asin gerilimler dogurmadi-
g1 gostermektedir. Ikinci olarak, modem ke-
sicilerin bosta ¢alisan uzun hatlar: bile geri alev-
lenme (tekrardan tutugsma) olmaksizin kesile-
bilmelerl gart kosuldugundan, tehlikeli asin ge-
rilimlerin bu muhtemel kaynagi da bugiin icin
onemini kaybetmistir. Bunlara karsilik uzun hat-
larin servise sokulmasinda hasil olan asin geri
limler 6nem kazanmuistir.

Sekil 6 a. da uzun hatlarin servise alinma-
sina iHgVIlt. muayene tertibi verilmistir. Diisiik
kisa devre giiglii bir besleme kaynagi 200 km.
uzunlugunda kompanse edilmemis bir yiiksek
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Fekil © e — 200 km. uzunlug'indalci bir yiiksek g>:-

nlim hattinin  kapatilmasinda hesaplanan u geri-

liminin seyri. (Beslenen sebekenin kisa devre giicii
1000 MVAJ.

a, strict gerilimin genligi,

il, dengelenme olayi (gecici rejim) sona erdikten
sonraki stasyoner gerilimin genligi.

gerilim hattin1 beslemektedir. Sekil 6b, siirii-
cii gerilim tam max. da iken kapatilma esna-
sinda hat basinda hesaplanan gerilimin seyrini
gostermektedir. Titresim olay1 isletme frekan-
sinin bir ka¢ katr mertebesinde bir frakansla
hasil olmakta ve biylikligii beslenen sebekenia
kisa devre endiiktivitesi ve hat kapasitesi ile
belirtilmektedir. Bu arastirmada da sayisal he-
sap makinas1 icin tadil edilmis Bergeron me-
todu kullanilmuistir.

Sekil 6 b'nin saginda gegici rejimin sona er-
mesinden sonraki stasyoner gerilim sekli goste-
rilmistir. Buradan agikca goriliyor ki, stirtic)

gerilimin tepe degerine irca edilmis asin gerilim
faktorli, biri transient (gegici), digeri stasyoner
(kararli) bilesen olan iki elemandan miitesek-
kildir. -Staayoner bilesenin miimkiin auertebe kii-
¢iik tutulmasinin Onemi dolayis1 ile stasyoner
asir1 gerilimler Ulzerinde daha fazla durulmus-
tur. Tetkik edilen misalde transient gerilim, ka-
panmadan sonraki stasyoner gerilimden 195 fak-
tori kadar daha biyiiktiir. Bu deger tipik olup,
faktorler nadiren 2*den biiylik olmakta, en yik-
sek degere zit polarite ile yiiklenmis bir hattin
kapatilmasinda erisilmektedir.

Sonug :

izolasyon koordinasyonu problemleri ile ilgi-
li sistematik arastirmalarin modern hesaplama
tesisleri ile yapimasmin miimkiin oldugu anla-
sitlmistir.  Dijital hesap makinalar1 Ile yapilan
misallere bagli kalinmayip, belirli arastirmalar-
da 1bir anolog hesaplayrci ve bilhassa bir sebe-
ke modeli ile neticeler pratik olarak tahkik edil-
mistir. Bununla beraber Kkatiyyetle sOylenebilir
ki planlama miihendisinin, her iki Onemli-gorevi,
yeterli hesaplama tesislerinden beklenemez, ya-
ni birinci olarak arastirma icin mantiken ya mu-
hafazakar (konservatif) veya iyimser sartlarin
secimi ve ikinci olarak arastirma neticelerinin
dikkatli degerlendirilmesi ve bunlardan ¢ikarilan
neticeler.
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