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Trifaze Sebekelerde Tehlikeler

Yiiksek gorilimle alga.k geulun arasinda ka-
zal bir temas noticosi alcak g<nlim sebeke po-
tansiyelinin artmasina mani olmak i¢in alcak ge-
rilim notr noktasit topraklanir. Boylece toprak-
lama direnci kiiciik olmak sartiyle hc: telin po-
tansiyeli yildiz gerilimini asmaz.

Fakat, elektrikle Olim tehlikelarinden dola-
71 bu noti topraklamalar malizurludur. Zina top-
raga ve bir nakile degen bir sahis sebekenin yil-
* diz geriliminin tesirinde bulunur ve viicuttan gp-
'rUiinle dogru onntih, riiencle ters omntili tn"
akim ge”er.

Notr noktasi izole tesisi «r hailinde, sebeke
nakitlerinin izolman seviyeteiline bagli  olarak
viicuttan gececek akim az olup, tehlike birinci
dununa nazaran kugliktiir.

Demek oiuyoiki nétrii topraklamak veya izo-
le etmenin mahzurlart vardir Umumiyetle notr
noktas1 toprakli olmakla beraber fabrikalarda,
‘'maden ocaklarinda noétrii 1zololi traiislere de rast-
lanmaktadir.

Niitril Izoleli Trifaze Algak Cteritim Seheke-
«jmle Elektrik Kazalar1 ve Fotansiyat Dagilisi :

Sekil : 1, notr teli i¢in perditanst g Ve 1, 2
re 3 faz telleri icm g, g" g olan. dort telli bir
adcak gerHim gebekesini gostermektedir Peri.-
L'ins1 g' veya direnci 1' 1/g' olan bir sahis top-
rak ve 'l faz nakiline temas etmektedir. Bu S' I>P-
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Sakil:?
kede potansiyelleri vi- viicutt m
n1 tayin edecegiz.

Nxen Voakini-

e, ili¢ fazur ami yildiz gerilim d '§etiz-
diger li¢ tazm ara

[§]

e(: 73]
rt, v, v, Vv,, v, notr teli ve
potanisiyelleii olsun.

arasindaki

Potansiyel ve yildiz gerilimleri
agagrdaki miinasebetler mi-vcuitur.
vy ve 4 G,
v, v, 4- e. (1}

v, v, t e,

A.ynca bes perditans'tan g<#en akimlann
toplaminin sifir oldugunu yazalim.
e, v + (g 4e)\ dg,v. 4 g, v, o

1 dedklemlndan v, v, degerleri (2) denkleminde

Jt

yerine konursa asagidaki ifadeler bulunu”
e, v, 4 fg, 4 g) (v, --e) -8, (v, ;-I)
i g‘(vlh4\ e) - o
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g, + B+t & + &
g, + -, -~ i-ft) B -8E-g Ea t3)

g, + g 4 g+ g + g,

v, potansiyelim kompleks degerler veya ftlr
diyagram' a tesbit etmek miimkiindiir. Potansiyel
dagilisin; tviym ftmok ™1  diyagramin ¢izin-mi
yapalim i

YSakit: 2}

ABC ugg-em1 sebekenin faz arasi, O A E,,
OB - E.ve OC E, yiciz goilimlerdi goller-
sin.

1 No )u cit aklemlcie gore V,, V, w- V, ge-
nlimleii V; nétr potansiyeli kadar yildiz gerilim-
lerinden farkhidirlar : O noktasindan O' O YV,
mesafede twluniif.ii'c O” noktasin1 A, B, C kose-
I-T ine birleslmn «lc tlik rtLlecuk vclcfoi'llci po-
tansiyelle] 1 sroytercfvkU!- Simtli by O,' iiok:asim
lavin cdthir.a

Basitlestirne: iftn (1
b valun.

By % & {_g-+g

A'dan ;tibd.;en (U) (I“nltlerimc gc: OIS ye

E:
~-. E esit AD vekto-

g +G

paralel ve degeri

E,
riini ve OC ye paralel ve degen ————— E
14 gll + G
tslt HD vektoriini nihayet AO ya paralel vt de-
G- g,
geri ———— FE esit HO,' esit vektorii gizelim.
G +r
Boylece istenen O' noktasi bulunacaktir. V,, V,
V, ve V, potanaiyellenni Oj0, O,'A, Oj'B, 0O,'C
degerleri gosterecektir.

Tele degen sahsin konduktansmdan tloley1
sebekedeki potansiyel dagilist degismektedir. V”.
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vektoiinin  yoni degismemekt:" ancak biiytiklii-
gl degusmektedjr. Diger potansiyeller hem yon*
hem deger bakimindan degismektedir, g' arttik-
¢a O' noktast O,’A dogrusu lizeimdc ye1r tUgis-
tinr.

Viicuttan gecien akim g'V, ye esittir. Kojn|t

leks degerler vasitasiyla bu akimi  hesaplamak
mimkuindiir. .
1 v3
E, ( ‘ ‘ J) B, .
2 2
1 V3
E, t - - - JJE,
2 2

Bu degerlen (3J denkleminde yerine koyalim
v- g' ile ¢arpalim.

3(g.. |- \VA
g t—) ' 1 (— (g9, - &)
3 2
r g' - - - T E;-
G 4 g

Sebekenin 1/olman I>t'gerine ("o Kl Irtrik
Kazalannin Khemmiyeti :

a) - Sebekenin, noét1 Lelmin bulunmadigini-
\ eya ¢ok iyi izole fdilmis oldugunu kabul ede-
lim. Diger {li¢ nakilin 1zolman direngleride birbi-
rine esit olsun, (r - 1/g).
3gg . E E

»

1

ig + g r f —

(# <+ rise r Thina' edihi.”

Notrii ¢ok iyi izoleli ve her d¢ nakilin izoi-
'Tin dir-engleri ayni bir sebekede toprak ve biV
nakile dege-n sahsin viicudundan gececek akim,
sebeke 1zolman direncinin viicut direnci ile sert
bulunmasi dolayisiyla asi olup Olim tehlikesi de
azalmis olur.

Faz aias: gerilimi U olan boyle bir sebeker
Ue bir temas neticesi bn- tehlike meydana gel-
memesi icin viicuttan gececek akimin 25 n1 A. 11
gecmemesi lazimdir. Boylece her nakilin Izolman'
direncinin sagliyacagi deger.

3 E \"FJ‘U

r > 70 U olmaldir.

Boylece- 230-400  voltluk bir sebekede bir
tehlikenin meydana gelmemesi icin faz tellerinin
izolman direncleri 28000 ahm dan asagi olma-
malidir. s

b) NOtr nakilinin diger nakillerle aym
izolman direncine malik bulunmasi halinde.
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4g¢g.E E

sekli -1lir.
r

r + —
1

4g+.el

Burada da bir nakile ve topraga tsioas eden
bir sahsin O6lmemesi i¢in nakillerin solman di-
renglerinin 93 U. dan biiylik olmast 1azimdir.

Bu, oliim tehlikeleri bakimindan noétrii izo-
ieli sebekelerin notri  topraklanmig sebekelere
faikiyetidir. Ancak t «mas vuku bulmayan bir
nakilin fena izole bulunmasi halinde hu avantaj
ortadan kalkar.

Zira, 2 veya 3 nakillerinden birisinin topraga
temast halinde 1 nakili, U - VV7: B faz arasi
gerilimini tasir. Boylece temas edilen telin izol-
tnani ne olursa olsun viicuttan gececek akim not-
rii topraklanmis haldeklne nispetle y7; misli da-
ha Hazladir.

¢) 2 ve 3 nakillerinin izolmamlanun ayni
olmas: halinde g, 2, =g" izoleli notriin
topraklanmis sebekeye nazaran tehlikeli oldugu
durum :

(g* +9gma +6g,g ) I2 g
g tg tg -i-2gm $
g t3g >g +g, 1 g 2%

2 S™>g + g veya

1 1 L
S - Has
m v, r
rr
rai < T AT
r, +V

Bu demektn ki temas edilen iletkenin 1zoi-
‘nian direnci Hu temas eden salisin direnglerinin
paralel degeri diger nak'llciin direncinden biiyiik
Oldugu miiddetce tehlike buytiktiir. Temas edilen
iletkenin izolmanmin iyi olmast halinde bu sart
rm loticiik " olur. )

r . 5000 olun degen icin diger nakillerin
izolman direncleri bu degerin asagisina diiserse
sebekenin kotii calistigina ‘hiikmedilir.

Topraga ve Notr Teline Temas Kden Snh-
sin viicudundan Gegen Akini :

Bu 4ialde de (5) perditanstan gecv:n akimin
sifir oldugunu yazmak kafidu VQ bdylece
(g” +g'> Vo +g|V, 4—g,VJ L g_V,=1Oif§—

desi elde edilir, t No. Iu denklemler ymdimiyla

20

ve yukuitUaki gibi kompleks degerlere gecelim
g 1 & Vs
> ( i 3 (g:- - gz)

2
= i = s

S +G

(g,

Viicuttan gecen I' akimin efikas degeri

Sc'+gr+Sr-gg,-gfi-SJS) 12
i & T T - E
g .G

Her ii¢ nakilin izolman direncglerinin ayni
olmist halinde noétr telinin potansiyeli sifir olur.
Bir tehlike zuhur etmez. Bir perditansm sonsuz
oldugu halde dahi bolim 1 den kiicliktiir. Ve
akim I" kiigiik g". E dir.

Notrii tzoleli Sebekelerin Terk Kdibuesiniu
Sebeplert 3

iy1 1zolmanl notrii izoleli bir sebekeye na-
zaran Olim tehlikelelini attirmasina ragmen bu

glin eksen testslenun notrii  topiaklanmaktadi:
Bu kanaat veya fikir sundan dogmaktadir.

1 —+ tzolmam kotii olan abonelerden do-
lay1 istenilen izolman saglanamamaktadir. Seb'
ke oila derecede bu 1zolniana teair etmektedir.

2 — Yiksek gerilimle alcak gerilim ara-
sinda bir temasta notrii topraklanmis tesujlct in
daha emniyetli olmasi.

Nouti IZOILIl tesisin km  araliklarla \YA-I-
tnaninin kontro] edilmesi lazimdir.

Elektrikle oliim Tehlikelerinin Kontrolii :

Bu kontrol cok kolaylikla yapilabilir. Bit
insanin cok. iyi bir temas halinde rezistansi
r» = 2000 ohm. olduguna gore nakil ile toprak ara
sina 2000 ohm. luk bir diren¢ baglanir. Bu direng
ten gececak akimin 25 m A. r1 asmamasi lazim
dir. Pratikte sebeK 'yi besliyen transformator
tablosunun arkasina 2000 ohm. luk bir Voltmetre
her faz.a ayr1 ayri baglanir ve gecen akim okr
nur

Kapasite ve Perdltainshi Trifaze Sebeke :
Evvelki kisimlarda nakillerin topr'aga maz2-
ran k kapasitelerini ihmal etmistir. Bu d®e¥-

tir ki perdltan8tan gecen nkim'ara nazaran ka-
pasite akimlart kiictiktiir.

50 HZ'lik hava hatlar1 icin ortalama kilo-
.

metrik kapasite 0,005 mikro F. olup 0,005 10
314'hk perditansa tekabiil »tmektedii ve izolman

direnci

E M. M. »




032 M ohmi km dir.

100,000 ohm/km'lik direncle izole edilen bir st-
b«k./fir kapamtoleiden gecen akirn perditanslat-
dan gvcen akimin 16 ';. du \<e bu akimlai bm-
biunj dikiii

Fakat kablo sebekcleiinde bal hoylp deg' -
dn  Z.ra izolmun 1y1 olup ET 1zolmaii perditam-
l.ain" at-"- k\v kapasite susuptansi dalia mithim-
dir. C'ik 1utubotl: yerlerde makaralar T{izeiini
insa tidilmis izole kablolar halinde nomli bir yt>-
de, kursun kilifin oynadigi 101 gibi iletken b-1
/itil meydana g”.uir ve burada dn suseptuns
o emmvetli olu'.

; T
e -
i 1 1
VVVYVV-
eI 7\
-]_k' £ X, > X,
9-[3 e mﬁ:‘ ‘ ’*tf_u»
Ya ¥ ." 1]
.?é&r‘if'.i'
Xondukt;--nst g' olon bir sahsin 1 nakilin»

ttmasi es.i..sinda viicudundan gecen akimi ht -
saplamak 1¢,n V potansiyellin ile E yildim geri-
limleri alasinda asagidaki miin'is 'trtirti r\--
oniinde bulunduimak lazimdait.

Vv, + E,
vV, v, -+ E, (fu
\A + B

ve ki/pasui’ VP luic'-tansdan g-g&n iJ:uinn si .
olllug-unu da yazalim

& Tt IS5, wlV, (g6, +iK v)V, -
g, JK,w)Vi + (g t]jK wV o
Yi - e + j Ki. W koyalim.
Yo.V, * (+Y)V, + Y, V, LY V g

5 No. lu denklem'.erden V, V, ve V_ ye>inr
fiogerletmi koyalim, notr noktasinin potansiyeli

(g +Y"E, Y,B,+Y, .E,
Vu i P i - == M)
Y, 4 (8 rY)+ T+,

V, bulunduktan aonra, V, potansiyeli
V. -- V, + Ej olarak bulunacaktir.
Ve viicuttan gecen akim :

I' - ¢V, dir.
Ekseri hallerde basitlestirme igin kapasite-
lerin esft oldugu kabul edilir.

E. M. M. 9

K, K K,=K, —K

vt viicuttan gecen akim kolaylikla tavin edihi

E‘ + E- E; ~ O ve (5 No. lu imiiasebetler -
dt»n,

g rS,)V f (S.V) S,V, f (n, -, j.kw)
Vv, - O

lgn 'P g,_.+g‘+;|‘4kwl‘ E‘l'g:E--g-:E
v o e ”
s'4G"]. 4kw

Kompleks degerler vafilasiyla vuruttau g--
Ke >k akim :
3

(g - (& *+S)" "
2

4 k L
1 vv o

1
r cv, -5/

7%\ G) - - 16 K- we

e N
va ,
g, - &) 22
2
- E
y/ (g'+G)-" + 16 bW,
Yiiksek geulim sebekelerinde oldugu gibi

peiditanelar hane; kapasitenin miihlrr. oUugu hal-
e tehlike artar.

Kapasiteli ve Perditan<h Sebekede,
Tehlikelerinin Kontrolii :

2000 ohm direngli bir Voltmetre yardimiyle
ok iyi bir sekilde tehlike derecesini tesbit et
mek miimkiindir.

Voltaji 250 Volttan - 600 Volta K:«d»r Olan
S»'-t*r! 1

Oliini

'

* 1 hirk.-laida vc tr.aJun otak'fu'rrla yil-
('z gci lumi 230 velttan biyiik genhnileie ra*-
lanmaktadu. (150 V ila 600 Volt). Bodyle se-
tr',k.-Icid" kazala.li azaltmak maksadijlii nétri'
izole yapilir ve 2000 ohm luk bir Voltmetre veya
dovresine seri bagli 2000 olun luk miliimpcrmet-
1e ile filc si!: kontrollar yapilir.

Geriliiilln  Liytkligii ve sebekenin gunislig:'
nispetinde toprak ve sebekenin bil nakiline de-
gen bir sahsin viicudundan biiyiik akimlar gece-
rek ehemmiyetli tehlikeler meydana getirirler.

Evvelki formiiller yardimiyla bu nkimlari
hesaplamak miimkiindiir. Yiksek gerilim sebe-
kesinin iyi izolo. edihnesi dolayisiyla g perditan»-
lan ihmal edilebilir. Faz kapasiteleri de biribi-
rindsn az farkli oldugundan hepsi icin ayni bl
deger kabul edilebilir. :

tyi Izole Simetrik Trifaie Sebeke :

Yaygin ve iyi izole bir sebekede  kapasite
akimimi hem topraga hem tele dokunan bir sa-
his icin tehlikeli degtrler alabilir. Zira bu halde
(8 -t Jkw) ¥, + jkw (V, 4 V) - O ve i5)
denklemleri yardimiyla
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3 jkwr
v - B
. Y
g' 1 jkV’
viicuttan “eu.ju nki .uu cfik vs degeri

3kw u
r . gI R '\Il Py =
(14 9urw'2)1;2 \/!
Bu founiilii bir misale tatbik edatim.

25 km. uzunlugunda ve km ve fuz basin -.
kapasitesi 0,006 mikro F. olan bir sebeke 50 HZ.
de ridenci ' 1/g' - 5000 ohm olan bir sahsin vii-
cudundun 0,1 Amper go¢mesi igra vnlt'ijt ne o'.-

makdii.

-<. -1
<, kw GOOUo 10 25 413 oMUl 10

-9
0,1413 .10 U
= 9,1
(1 + (0,1413 .5) )1/2 175

riliut

1,73 IM 1,2
v - 11500 Volt

0,1-113 1II)

O lvalde 1500 Voltluk faz arasi gerilimi, 25 kni.
Hk bir sebekede direnci 5000 ohm. olan bir sahsi
Oldiirmeye kafidir. Sebekenin biiyiikliigii nispe-

tinde 3 Kw suseptansi artar ve kazazeden gecge-

E
cek akim degen — — olur ki, bu noétrii top-

R-

rdfclanmis sebekedeknun aynidir. Ba netice % 2

hata ile 3 kwr' 5 oldugu zaman elde edilir.

Un etudler gostennektt'din ki geril.mi1 300u
Voltun lustiinde ol:in vo sebeke uzunlugu 15 km
yi g ‘'en stbekelerde notiun topraklanmasi V=
1/.0le olmasi sahislaim enmiyt'tt bakimindan bir
sol cinni'imiiktadii. Bu balcindan mnizamn.iui---
ler 2 ve 3 kategori notr noktalarinin izole ve top-
taklininasi .-c1)):st hir.aknuslaidir.

S RO T

Kasabalarda Elektrik sebekelerinin uk Etutler

Kasabalarda yapilan elektrik etiidleriadu;
corekli jjliciin tayini igin, kasabanin dununun»
v« enerjinin temin seUlinebagli olmakla beralr?»,
kabul edilmis 1«VJ ampirik kurallarimiz vardir.
Bunlar tecriibeyle birlestirilir ve yerinde gerekli
takdirler yapilirsa umumiyetle bizi istenilene
ulastirirlar. Faltat, sebekeler i¢in ampirik kaide-
lerin olmayist ve sebekelerinde buna imkan ver-
niiyecek kadar genis sinirlar iginde degismeleri,
ilk kesiflerin ve maliyet hesabinin yapilmasinda
fcizi, gercekten hayH uzaklastirmaktadir.

Sonradan yapilan projolenle ve ilk etiidler-
4e tesbit edilen malzeme 1niktan ve ciaatoi ara-
sinda buytik farklar olmamas: i¢cin ayni sartlar
altinda Icurubnus kasaba A. O. sebekelerini*
analizi yapilmak suretiyle, bazi1 kaidetertn c¢iiia-
ribnasina ngTasinustir. Analiri yapilan seboke-
fer, ayni miitar.libido ve ayni sartlarla ihale edil-
mistir. Sebelce malinezeNi tek tek fiyatlandml-
«ns ve iscBuder ayrica hesaplanmistir. Bir kac¢
kasaba ha.rig, sebekeler kasabalarin kam ihtiya-
tin1 karsilayacak sekilde yapildigindan multa-

>estiye imkan verebileceg durumdadir.
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Ayrica, sebekelerin ihalelinde ve cetvellerin
hazirlanmasinda asagidaki hususlar go6zoniine
alinmistir.

1 — Kasabalar secilirken; farkli yerlerde
ve farkli nifusu olanlar gézéniine alinmistir. Bu
suretle direk basina isabet
eden miktarlarin kasabanin biuyukliigi ile dagi-

nikligina bagli olarak mna-iil degistiklerini takip

basina ve nifus

etmek mimkiin olmaktadir.

2 — Sebekeler betonarme ve demir direkii-
CQA: Mukayesede kolaylik saglamak lizere beton
erme direkler demir direge tahvil edll>iis olarak
416stinU)linlis ve sebeke tamamen demir direge
icra edilmistir. Ayrica fiili olarak sebekede kul-
lanilan demir miktar: da cetvelde gdsteri Imis* ir.
Bu sureltle, aga¢ veya betonarme direkli sebe-
kelerin ilk etiidlerinde de cetvelterden faydalsi-

nuik umitunkiin olabilmektedir.

S — lliatiedeki rayigler - Burada setoekod»?
Uullanilun  mahnezedenn yalniz demir ve bakir
miktarlar: ile bedeUeri diistintilmiis diger malze-

meler sebeke bedeli iginde gbdzoniine abnmistir.
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