Tekrar kapamanin (Reclosing)
sistem stabilitesindeki onem

GIRIS: Bir enerji sistemi iizerindeki
arizalarin buyik bir kismi gecici cinstendir.
Arizanin basladigi anda veya bu andan cok
kisa bir zaman sonra hattin enerjisi kesile-
cek olursa meydana gelmis olan ark kolayca
sondiirilmius olur.

Ark kéfi derecede de - iyonize olduktan
sonra hatti kapatip, servise devam etmek is-
letmede devamliligr saglar. Enerji nakil hat-
larina yidirim tesirleri ve hatlarin sallana-
rak birbirlerine veya yabanci cisimlere do-
kunmasindan hasil olan arizalar gegici cins-
ten anzalardir. Buna mukabil, nakillerin
kopmasi veya direklerin yikilmasindan hasil
olan arizalar belli bash daimi arizalardir.
Daimi ariza karakterini haiz bu cins arizalar,
hat tekrar servise konmadan evvel tamir
edilmelidir. Muhtelif uzunluktaki enerji na-
kil hatlarina sahip bircok isletmelerin tecrii-
belerinden elde olunan sonug'ar, bu hatlar
iizerindeki arizalarin 70 % - 90 % nin gegici
karakterde oldugunu gostermistir. Bu duru-
ma gore, cok kisa. bir miiddet icin devam eden
bu sekil arizalarda, hatt1 ariza muddetince
acik tuttuktan sonra derhal kapamak, yuk
merkezlerinin arizadan miuiteessir olmamala-
rini temin eder.

Bu gayeye varmak icin devre kesicileri
otomatik tekrar kapama (Otomatic reclosing)
ile techiz etmek lazimdir. Devre kesicileri bu
is icin c¢aligtiran tekrar kapama roleleri (rec-
losing relay) vardir. Bu roleler ilgili oldukla-
r devre kesiciyi 1, 2, 3 ild 4 defa tekrar ka-
patacak surette ve her kapama zamani fark-
It uzunlukta olmak tizere ayarlanabilmekte-
" dirler. Tekrar kapamanin ilk kullanildig1 za-
" manlarda tekrar kapama 15, 30, 45 ila sani-
yeye ayarlaniyordu.

Bu demektirki, ilk tekrar kapama, devre
kesicinin acilmasindan 30 saniye sonra ola-
cak; ariza ortadan kalkmamis ise devre ke-
sici acilacak ve acildiktan 45 saniye sonra
tekrar kapanacaktir, Anza ortadan kalkmig

ise role kendi kendini baglangi¢c durumuna ,

getirecek (resetting) ve baska bir operasyon
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icin hazir bulunacaktir. Sayet ariza ikinci
tekrar kapamadan evvel ortadan kalkmamis
ise ayni sik, daha uzun bir zaman stiresi ile
bir defa daha tekrar edecektir. Tekrar kapa-
ma rolesinin ve devre kesicinin karakteristi-
gine tabi olarak bu is ya bir defada biter ve-
ya dort defa tekrar eder. (Single shot - four
shot reclosing).

Birinci tekrar kapama zamaninin uzun
tutulmasi,, istihlak mevkezlerinde, bilhassa
endiiksiyon motorlarinin devreden cikmasi-
na mani olamiyordu Bunun Oniine gecmek
icin birinci tekrar kapama zamanini bir sa-
niyeden daha kiiciik tutmak cihetine gidil-
mistir. Bu zamanin kisaltilmasi ile birinci
tekrar kapamadaki miispet neticeler azaltil-
mig degildir. Endiiksiyon motorlart starter-
leri, ¢abuk gerilim roleleri (instantaneous un-
dervoltage relay) yerine beklemeli gerilim
roleleri (time-delay undervoltage relay) ile
techiz edilirse, tekrar kapama miiddeti i¢in-
de bu motorlarin devreden ayrilmalart on-
lenmis olur. Tekrar kapamanin bu kadar ki-
sa bir zamana sigdirilmig sekline yiiksek sii-
ratli tekrar kapama (High - Speed Reclosing)
denmektedir.

Bu nevi tekrar kapama, arizanin meyda-
na getirmis oldugu ark'in bu zaman zarfin-
da soniip sonemiyecegi bakimindan tetkike
deger gortlmektedir.

DE - tYONIZASYON ZAMANI:

Birinci tekrar kapamanin basan ile yapi-
labilmesi, tekrar kapama zamanimin ark ka-
rakteristigine gore ayar edilebilmesi ile
mumkiindiir. Ark sonme siiresi bu zaman-
dan uzun oldugu hallerde hat kapanir ka-
panmaz ariza beslenmis olacagindan roleler
tekrar faaliyete gececeklerdir. Bu zamanin
uygun olarak ayarlanmasi ile arizalarin 90 %
nin birinci tekrar kapamada elimine edildigi
isletme neticelerinden anlasilmaktadir. De -
iyonizasyon zamani diye adlandiracagimiz bu
ark sonme zamani degisik kimseler tarafin-
dan laboratuvarlarda incelenmis ve elde edi-
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len sonuclar sonradan isletme tecriibeleri ile
de teyid edilmistir.

Asagidaki tabloda muhtelif gerilimler
i¢in, li¢ kutuplu bir tekrar kapamada, De - i-
yonizasyon zamanlar1t gosterilmigtir.

TABLO : 1.
Tipik ark sonme zamanlari

Hat Gerilimi De - iyonizasyon zamani

kV) (50 cps bazda siki)
23 33
46 4.2
69 5.0
115 E 7.1
138 8.3
161 108
15.0

230

De-iyonizasyon zamani, hat gerilimi ile be-
raber, iletkenlerin agildigina, ariza akimina,
ariza siiresine, riizgar siiratine ve havanin ru-
tubetine baglidir. Biitiin bu faktorler sabit tu-
tulsa bile bu zaman yine biiylik bir degisik-
lik gosterir. Yagmur ve ark akimi ile, uzadi-
g1 gibi, ariza acikligfinin uzamasi ve riizgar
stir'atinin artmasi1 He kisalabilir.

De - iyonizasyon zamani, tekrar kapa-

» manin li¢ kutuplu (three - pole) veya tek ku-

tuplu (single - pole) olmasina da tabiidir. U-
zun bir enerji nakil hattr lzerinde, tek ku-
tuplu bir tekrar kapamadaki de - iponizasyon
zamani, U¢ kutuplu tekrar kapamadaki de -
iyonizasyon zamanindan daha uzundur. Bu-
nun sebebi; arizali fazin devre harici edilme-
si neticesinde, arizali faz ile arizasiz fazlar
arasinda mevcut kapasitif kuplajin arki bes-
lemeye devam etmesidir. Bu hadisenin teorik
ispati H. A. Peterson tarafindan yapilmis o-
lup Ref. 2, sayfa 239, 240, 241 de teferruatl
olarak izah edilmistir. Tek kutuplu tekrar
kapamada arkin sonebilmesi icin zamanin
uzun tutulmasu sistemin stajbilitesine tesir
etmeyecektir. Cilinkii diger iki fazin faal hal-
de birakilmasi ile stabilite limiti arttirilmis
olacaktir. Bunun teferruathh olarak izahi bi-
raz sonra verilecektir.

TUKSEK SURATLI TEKRAR KAPAMA ve
STABILITE ANALIZI

Yiiksek siir'atli tekrar kapamanin stabi-
Mteye yapacagi tesirleri incelemeden evvel
(stabilite), (stabilite limiti) ve (baglama hat-
t1) anlamlarinin tarifinde fayda vardir.

Stabilite :
Bir sistem herhangi cins bir arizaya ma-
ruz kaldiktan sonra stabil (kararli) vaziyete
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donebiliyorsa o sistemin stabilitesi vardir

denir.
Stabilite Limiti:

Bir sistemin herhangi bir parcasinin sta-
bilite limiti, o parga lizerinden - biitiin siste-
min veya onun herhangi bir kisminin stabiii-
tesini bozmamak sarti ile - nakledilen mak-
simum giice denir.

Baglama Hatti (Tie Line) :

iki enerji sistemini (enterkonnekte iki
sebeke) veya bir enerji nakili sistemi ile bir
kuvvet merkezini Dbirbirine baglayan enerji
nakil hatlarina denir.

Bizim burada stabilite bakimindan iize-
rinde duracagimiz iki sistemin birbiriyle olan
miinasebetlerinden ziyade, bir kuvvet merke-
zi Uie bunun baghi bulundugu sistem arasin-
daki miinasebetlerdir.

Herhangi bir kuvvet merkezini bir siste-
me baglayan enerji nakil hatlarinin cift
yapilmasi, stabilite bakimindan cok 6nemli
olmakla beraber, kuvvet merkezlerinin kapa-
siteleri ekonomik bakimdan cift devre insa-
sina miisait olmadigr takdirde mecburi ola-
rak tek devre yapilacaktir. Iste tekrar kapa-
manin Onemi, bilhassa boyle tek devreli bag-
lama hatlarinda kendisini gostermektedir.
Boyle bir baglama hattinda tekrar kapama
olmadigr hallerde gii¢ limiti sifirdir. Cilinkd,
arkin de - iyonize olmasi i¢in hat agilir agil-
maz sistemi besleyen generatOrlerin sisteme
nazaran faz durumlar1 derhal degismeye
baslayacaktir. Devre kesiciler hemen kapan-
madigr taktirde bu faz degismesi devam ede-
cek ve bir miiddet sonra sistemle kuvvet mer-
kezi generatorleri arasinda senkronizm kay-
bolacaktir. Eger devre kesicilerin acik kaldigi
zaman siiresince (dead time) generatorler
-senkronizmden pek cok aynlmamislarsa, ba-
sarili bir tekrar kapama yapilacak ve sistem
emniyetle caligmaya devam edecektir.

Cift devreli baglama hatlarinda, devre-
lerden birisi lizerinde meydana gelen ariza-
da o devre servis disi edilse bile, diger devre

uzerftideki yiilk tamamen veya kismen mevcut .

bulundugundan faz durumlarinda sisteme
nazaran cok az veya hi¢ degisik'ik olmaya-
caktir. Bazi hallerde, devrelerde, birinin elden
¢ikmasi ile, kapasitesinden daha fazla yiik-
lenmek durumunda kalan ikinci devrenin de
asin yiiklenmeden dolay1 servisten ciktigr ve
iki sistemin birbirinden izole oldugu cok go-
rilmistiir. Bu gibi hadiselere mani olmak
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sistem plancilarinin en 6nemli vazifelerinden
dir.

Baglama hatlan tek devreli oldugu zaman
devrede meydana gelecek arizanin stabilite
bakimindan nekadar o6nemli oldugu kendili-
ginden meydana cikmaktadir. Bu gibi bagla-
ma hatlan tlzerinde tek kutuplu tekrar ka-
pama kullanilmasi ile stabilite limitini art-
tirmak mimkiindir. Anzalarin 70 % den
fazlasinin faz - toprak arizasi oldugu bugii-
ne kadar elde edilen isletme tecriibelerin-
den anlasilmig oldugundan arizali fazi diger-
lerinden aymp o faz lizerindeki devre Kkesici-
yi faaliyete getirerek faz1 acmak ve belirli
bir zaman sonra tekrar kapamak isletme em-
niyeti bakimindan bilyilk avantajlar sagla-
migtir. Cilinkli, boyle bir durumda tek fazin
acik oldugu zaman siiresince diger iki faz
generasyonun Onemli bir kismini sisteme
nakletmeye devam edecektir.

Tek kutuplu tekrar kapamay:r saglamak
i¢cin, anzanin meydana geldigi fazi secip o
faz tlizerindeki devre kesiciyi actirmak ve
tekrar kapatmak gerekir. Bu arizayr secmek
icin faz segici roleler (Phase Sejector Relay)
kullanilir. :

FAZ SECICI ROLELER:

Bugiin kullanilan faz secici rolelerden
en ¢ok tesadif edilen tip, sifir ve negatif bi-
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SEKIL: 1,
(a), (b) ve (c) fazlan ile toprak arasinda
meydana gelen bir arizada sekuens akim
vektorleri.
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lesen akimlarinin faz acilan miinasebetlerin-
den faydalanilarak meydana getirilmistir.
Faz - toprak arizalarinda akimlarin sekuens
vektorleri asagidaki, sekilde gosterildigi gibi-
dir.

Sekil: 1 de gorildiga gibi arizali faz
tzerindeki tic akim bilesimi ayni1 faz ve bii-
yiikliikte; anzali olmayan fazlarda ise ayni
biiylikliikte fakat 120° faz farklidir. Sekuens
akiin vektorlerinin  hattin iki ucundaki ka-
rakterleri genel olarak ariza noktasindakine
benzer. Bu bakimdan hattin iki ucuna kona-
cak, roleler ayni anzayi1 gorirler. Faz secici
rolelerin ii¢ adet direksiyonel elemani mev-
cuttur. Bu elemanlann herbiri sifir sekuens
akimi1 ve fazlardan birinin negatif sekuens
akimi ile beslenir. Sifir sekuens akimlan ile
negatif sekuens akimi aymi1 faz durumunda
olunca maksimum tork meydana gelir. Yani
(a) fazi1 eleman:t (I)) ve (la,) akimlan ile;
(b) fazi elemami (I)) ve (I b,) akimlan ile;
(c) faz1 elemani (I)) ve (Ic,) akimlan ile;
maksimum tork hasil edebilirler. Bu duruma
gore (a) fazindan meydana gelecek bir toprak
arizasi, (a) fazi1 elemanlanndan (I)) ve (I a,)
akimlarinin aynmi faz durumu ile akmasina
sebep olacak ve bu elemanin kontaklan ka-
panacaktir. Kontaklar (a) fazindaki devre
kesici operasyon bobininin beslenmesini te-
min ettikleri i¢cin bu devre kesici acilacaktir.
Sekilde gorildugi gibi d,) ile (Ib,) ve (Ic,)
120° faz farkli olduklan i¢in bu elemanlarin
hasil ettigi tork maksimum olamiyacagindan
kontaklan acik kalacaktir. Ariza (b) veya (c)
fazlanndan birinde oldugu takdirde (a) fazi
icin sOylenenler bu fazlar icin de muteber
olacaktir. Bu sekilde arizali faz1 se¢mek
mimkiin olmaktadir.

Buraya kadar anlattiklanmizi bir misale
tatbik ederek, tekrar kapanmanin stabilite
ile ilgisini daha zavih bir seki'e sokma? ola-
cagimiz kanaatiyle memleketimizden bir mi-
sal alinmistir.

Bir tarafta Soma Termik Santrali, diger
tarafta Kemer Hidrolik Santrali ile beraber
Izmir generasyonunun teskil etmis oldugu
sisteme Demirkoprii  Hidrolik Santrali bir
baglama hatt1 ile baglanmis bulunmaktadir.
Demek oluyorki, Demirkopili generasyonu
tek bir devre ile Manisa'da bir sisteme bag-
lanmaktadir. Hesabimizi basitlestirmek igin
Soma, 1zmir,l Kemer Santrallannin teskil et-
mis oldugu. sistemi, Demirképrii generasyo-
nuna kiyasla biiyiik bir sistem kabul edece-
giz. Baska bir sekilde ifade etmek istersek,
Manisa - Demirkoprii arasinda meydana ge-
lecek arizalardan bu sistemin miiteessir ol-
miyacagini kabul ediyoruz, DemirkOprii gene-
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rasyonunu tasityan baglant1 hatti, bir enfinit
basa, (infinit bus) baglanmis demektir. Ge-
ne hesap kolayligi bakimindan enfinit bas
gerilimini 100 P. u. kabul edecegiz. Bu basin
enerji sabitesi (inertia constant) sonsuz ola-
rak alinir.

Asagidaki sekil Demirkoprii generatorle-
rinin ve Demirkoprii ile Manisa arasindaki
enerji nakil hattinin tek hat semasini gos-
termektedir. Generator, transformator ve hat
reaktanslan, 100 MVA bazina gore ifade
edilmistir. Rezistanslar ihmal edilmistir.
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SEKIL : 2

Demirkoprii Santrali ve Demirkoprii - Manisa
enerji nakil hatt1 esdeger semalari.

Evveld direkt eksen transient reaktansi
arkasindaki gerilimi bulalim. Baglanti hatti-
nin enfinit basa 100 P. u. MVA verdigini ka-
bul edersek.

E E
B C
Sin §

X

1.05 X 1.00
100 = —~——u—————— Sin §
0.15
S = 83°

Ec yi referans olarak (I) hat akimini bula-
Iim.

E - E 105 183 —1.00 1.0
= B C
) i ] —
JX J0.15
= 1.03 L;Ljo_

Buradan E vyi bulabiliriz.
A

E=E +7J0571
A C

. 10

=100 + 057 1 90° x 103 I_—15°

=128 1.26.5°

Vektor diyagramini cizersek :

SEKIL : 3
Enfinit bas, santral basi ve direkt eksen
transient reaktansi arkasindaki gerilimler.

Yukarida izahina calistigimiz sistem, bir

tarafta Demirkoprii generasyonu (E = 128 ;
A
H = 3.31), diger taraftan enfinit bas (E =
c

100; H = co) olan iki generatorlii bir sis-
tem gibi dusuntlecektir. Bu sistemin stabili-
te durumunu tetkik etmek icin iki cins ariza
durumu ve iki nevi tekrar kapama ele alina-
caktir.

1 — Demirkoprii 154 KV c¢ikisinda faz -
toprak arizasi ve tek kutuplu tekrar kapama,

2 — Ayni noktada iki faz - toprak arizasi
ve Uc¢ kutuplu tekrar kapama.

Her iki cins anza i¢in kullanilacak metod
esit alanlar metodu (equal - area criterion).
diye adlandirilan bir metodtur. Bu metodu
tatbik edebilmek icin :

a) Ariza meydana gelmeden evvel,

b) Anzanin devami miiddetince,

c) Arniza ortadan kalRmis vaziyette,

d) Arizall hat tekrar servise konmus vazi-
yette
glc acist egrileri (Power-angle curve) cizil-
mesi lazimdir, (a) ve (d) durumlari ayni oldu-
guna gore Uc degisik egri cizilecek demektir.
Egrilerin cizilmesinden sonra, santral maksi-
mum generasyonu (100 MVA = 100 p.u.) sabit
tutularak, bu egriler lizerinde, sifir saniyeden
(ariza bag'angic1) 045 saniyeye kadar gegen
zaman suresince ve 005 saniye araliklarla,
grafik entegrasyon metodu ile (point - by -
point computation) salinim egrisi (swing cur-
ve) hesap edilecektir.
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Salamim egrisinin gii¢ acisi egrileri lizerine
tatbiki ve alanlarin hesabindan santral tini-
telerinin stabilite durumlar1 tespit edilecek-
tir. 045 saniyeye kadar hesaplayisimizin se-
bebi; hatlar tizerinde devre Kesicilerin tekrar
kapama zamanlan 0,3 saniyedir. 0,15 saniye
[se ariza temizleme zamani (ciearing time)
olarak kabul edilmistir. Hat tizerinde kuran-
portorlii koruma (Carrier Current Protection)
olduguna gore, role zamani 3 siki, devre Kkesi-
cilerin agma zamani ise 009 saniye = 4.5 siki
alinarak toplam agma zamaninin 7,5 siki ol-
dugu goriliir ki,, bu da 0,15 saniyeye tekabiil
eder.

I — Demirkdprii ¢ikisinda faz - toprak
arizas1 halinde yapilacak hesaplar :

ilk yapilacak is pozitif, negatif ve sifir
sekuens semalarinin basitlestirilmesidir. Se-
kil : 4 bu semalar1 gostermektedir.

oI 0w 018
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SEKIL : 4
Pozitif, negatif ve sifir sekuens semalarinin
basitlestirilmesi

Faz - toprak arizasi halinde negatif ve si-
fir sekuens empedanslan, pozitif sekuens di-
yagraminda anza noktasina seri olarak gire-
ceklerinden genel sema asagidaki Sekil: 5 du-
rumunu alir.
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SEKIL: 5

Faz - toprak arizasi halinde genel sema.
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Devre kesicilerin acilmasi ile anza her iki
uctan izole edilecektir. Bu halde faz'ardan bi-
rinin agik olmast Sekil « 6 da gosterilmistir.
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SEKIL: 6
Demirkoprii ¢ikisinda faz - toprak arizasi ha-
linde devre kesicinin acik bulundugu zaman
siiresince devrenin durumu.

E, E,

. Yukandaki anza durumlarimi, P =
M X Ac
denklemini kulanarak asagidaki Tablo : II.

de hiilasa edebiliriz.

TABLO : II

Muhtelif durumlarda sebeke reaktanslan ve
glic egrileri azami degerleri.
Gug
. acis1 egrisi

Reaktans azami degeri
. Durum X (p.u) P (p.u)
AC m
Arizadan evvel 0.57 222
sFaz - toprak arizasi 0.88 : 145
Anza'! faz agik 0.846 - 131
Arnizali faz tekrar
kapali 0.57 222
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Grafik entegrasyonda liizumlu asagidaki
sabiteleri, zaman fasilalar1 dt = 005 saniye
alinarak bulacagiz.

G H 10 x 331 1
M = = . =
180 f 180 x 50 2720
(dtp ii/20)*
K = = = 68
M 1/2720
Burada:

M = Enerji sabitesi
(Megajul - Saniye / Elektriki derece)
G = Santral kapasitesi (p.u.)

H = Enerji sabitesi (Magejul/Megavolt -

Tablo : III Grafik entegrasyonu neticele-
rini gostermekte olup bu tablo hakkinda ta-
mamlayict bilgi daha sonra verilecektir.

2 — Demirkoprii ¢ikisinda 2 faz - toprak
arizast halinde yapilacak hesaplar :

Ik is olarak pozitif, negatif ve sifir seku-
ens semalarin basitlestirilmesi yapilir. Ne-
gatif ve sifir sekuens semalar1 Sekil: 4 de bu-
lunmus oldugundan bu degerler pozitif seku-
ens semasina ‘Sekil: 7 deki gibi konarak 2 faz
- toprak arizasi halinde genel sema bulunur.
~ Surasim isaret etmek faydahh olacaktir:
Iki faz - toprak arizasi halinde fazlardan her
ucl acilacak ve enerji nakli tekrar kapama
zamani kadar (0,3 saniye) kesilecek; bunu ta-
kiben Uc kutuplu tekrar kapama yapilacaktir.

amper) Asagidaki tablo iki faz - toprak arizasi
f = Sistem frekanst halinde mubhtelif operasyon durumlarini gos-
dt = zaman parcasi terumekte.td.ir. Giig agist egrilerinin maksimlim
degerlerini bulmak i¢in yukarida kullandigi-
K = Sabite miz gi¢ agist denklemini kullanacagiz.
TABLO: -
Grafik entegrasyon tablosu
P = 125 p.n. 5 p =P —P
1 a 1 u
ot Sin S P P =P Sini P KP Abd 6
(San ) m u m a a (deg) (deg)
(deg)
0 — 0.563 2.22 1.25 0 . 34.25
0 + 0.563 145 0.817 0 433
0 or. 0.217 148
148
0.05 0.583 145 0.844 0.406 2.76 35.73
4.24
0.10 0.642 145 0.930 0.32 2.17 39.97
’ ' 6.41
015 — 0.724 145 1.05 46.38
0.15 + 0.724 151 1.09
0.15 or 1.07 0.18 1.22
7.63
0.20 0.809 1.51 1.22 0.03 0.20 54.01
; 7.83
0.25 . 0.882 151 1.33 —- 0.08 — 054 61.84
7.29
0.30 0.934 151 141 - 0.16 — 109 69.13
6.20
0.35 0.967 151 1.46 — 0.21 — 143 75.33
. . 4.77
0.40 0.985 1.51 149 — 0.24 — 163 80.10
314 )
045 — 0.993 1.51 1.50 83.24
045 + 0.993 2.22 2.20
045 or 1.85 - 0.60 — 4.08
— 094
0.50 82.30
12 E.M. M. - 14



TABLO : IV
Muhtelif durumlarda sebeke reaktanslari
ve glc acisi egrileri maksimum degerleri

Gili¢ agist

egrisi maksi-

Reaktans mum degeri

Durum X (pu) P (pu)
AC m

Arizadan evvel 0.57 2.22
2 faz - toprak arizasi 1,21 106
3 faz acik w —
3 faz tekrar kapali 0.57 2.22

Salintm formiilii grafik entegrasyonu ne-
ticelen asagidaki tabloda gosterilmistir:

Tablo : III ve Grafik: 1 iizerinde bazi
aciklamalar yapmak uygun olacaktir :

1 — Tablo : 1I deki gii¢ agis1 egrisi mak-
simum degerlerine gore ug¢ egri ¢izilir.

2 — Demirkoprii'den cekilecek maksi-
mum gii¢c tahmin edilerek (Pi = 125) bu gu-
ce ait dogru gizilir. (Kuvvet merkezi 25 %
asin yuklemek kabul edilmistir).

3 — Sistemle santral generatorlerinin
yapmis oldugu ilk agisal ayrilma (A = 34.25°)
", grafikten okunur.

4 — Anza ani tablo : III lizerine sifir sani-
ye olarak yazilir. (0—) arizadan hemen evve-
lini, (0 +) ariza baslsngicindan hemen son-

v,

—LRe0G 0
1212
ssoots ﬁ .
+JiSLiSH
14 z+o

, SIo h ti o oto

SEKIL ; 7 ¥
2 faz-toprak arizasi halinde pozitif, negatif ve
sifir sekuens diyagramlarinin birlestirilmesi.

rasini, (Oor.) ise ortalama zaman gostermek-
tedir, bu zaman icinde sistemde (Pa) gibi bir
ivmelendirme glicii tezahiir eder. Pu = Pm
Sin A muhtelif zamanlar ve durumlardaki
cikis gucunil gosterir.

5 — Arnzanin devami miuddetince genera-
torlere arizanin basinda verilmis olan meka-
nik giris guctinin (ki bu gig elektrik! cikig

TABLO YA

Grafik entegrasyon hesabr neticeleri
P =125 p.u. P=P —P
- L TS a 1 u
t Sin 8 P P =P Sin& P KP {%85 6
(San ) m u m a a eg (deg)
(deg)
0 — 0.563 222 1.25 0 i 34.25
0 + 0.563 1.06 0.597 0.653
0 or 0.327 222
) 2.22
0.05 0.595 1.06 0 631 0.619 4.21 36.47
- 6.43
0.10 0.680 1.06 0.720 0.530 3.60 42.90
10.03
0.15 — 0.798 1.06 0.845 52.93
0.15 + 0 0
015 or 0.423 0 827 562
15.65
a.20 0 0 1.25 8.50 68.58
’ L2415
0.25 0 0 1.25 8.50 ] 92.73
Lo e732:05-
, 030 . 0 0 1.25 '8.50 125.38
e - * : 41.15 ’
0.35/ ' S T 16&53
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giicline esittir) degismeyip sabit kaldig1 kabul
edilir

6,— Bundan sonra 0.05 saniyelik zaman
fasilalar1 ile hesaplama yapilir.

7 — 015 nci saniye (A = 46.38"), ariza-
mn izole edilmesi zamanidir. Bu an icin de
(0.15—), (0.15 +) ve (0.15 or.) durumlar goz-
ontine alinir.

8 — 045 nci saniye (A = 83.24°) arizali
fazin tekrar kapandigi andir. Bu an igin de
(0.45—), (045 +) ve (045 or.) durumlar goz-
oniine alinir.

Tablo : 111 ile Grafik : Tin beraberce tetki-
kinden anlasildigina gore; 025 nci saniyede
hizlandirma gilicli isaret degistirmis ve ters

hizlandirma giiciine donmustiir. 045 nci sani- '

yede ise salimmm 83.24° maksimum noktasin-
dan geriye donmiis bulunmaktadir. Grafik : 1
deki A, A, ve A, a'.anlannin da tetkikinden
kolayca anlagilacag: gibi A, + A, > A, oldu-
gundan, yukarida kabul edilen sartlar altinda
generatorler stabilite durumlarini ‘kaybetmi-
yecekler demektir.

Yukarida maddeler halinde izahina cali-
silan hususlar; iki faz-toprak arizasi icin de
uygulanabileceginden burada tekrarina lizum
gorilmemistir. Ancak Tablo : IV iin tetkikin-
den anlasilmaktadir ki; ariza basladig1 za-
man 3425 olan agisal ayrilma, 025 saniye
sonra 125.38° yi bulmus ve tekrar kapama icin
gecmesi lazim gelen 0.3 saniye gecmeden
generatorler senkronizmden — ayrilmuslardir.
Bu hakikati Grafik: 2 nin tetkikinden de ko-
layca gorebiliriz. A, alan1 A, alanindan (tek-
rar kapama zamani tamamlanmadig1 halde)
cok buyuktir ve generatOrlerin bu sartlar
altinda senkronizmde kalmalar gayri mum-
kiindiir. Ayni sartlarda stabilite isteniyorsa,
stabilite limitini 125 p.u yerine cok kiiclik
bir degerde tutmak icap etmektedir. Bu li-
mitin tayini, yukarida anlatilanlarin muh-
telif giris (Pi) degerleri icin tekrar edilmesi

_ aés (Awy

- 4.EL
>
b Anzaden dece
3 a,
0 iy
Juzn Faz Toprab
A -4 Arnab fan
L
.
H
) 1.'— %
- -4 - -’ L w'

GRAFIK: 1
Faz - toprak arizasinda, muhtelif durumlar-
daki giic ay:s1 egrileri ve bu egrilerle salinim
egrisinin teskil ettigi alanlar.

14

g@_ A, = A, esitliginin temini ile  miimkiin-
ur.
NETICE :

Buraya kadar soylediklerimizi kisaca bir
neticeye baglamak istersek bu neticeyi soyle
ifade edebiliriz :

Bir sisteme muayyen bir giic tasityan
baglant1 hatlarinin stabilite bakimindan cift
yapilmasi ldzim gelmektedir. Enerji sabite-
leri buhar generatorlerine nazaran c¢ok Kkii-
. cik olan hidro - generatorler icin bu liizum
daha bedihidir. Cift devre yapilamadigi hal-

- lerde stabtiite probleminin dikkatle gozoni-

ne alinmasi gerekir. Stabilite limitinin art-
tirllmasin1 temin eden yegine care tekrar
kapamadir. Ancak yukarida verilen misalde
de gotrldiigi gibi ¢ kutuplu tekrar kapa-
ma, tek kutuplu tekrar kapama ile mukayese
edildigi zaman stabilite limiti lehinde pek az
bir avantaj saglamaktadir. Boyle durumlarda
tek kutuplu tekrar kapamanin sagladigr avan-
tajlar meydandadir.

- Verilen misalde kabul edilen ariza durum-
lar1 hakikate miimkiin oldugu kadar yaklasik
alinmaya calhsilmistir. Fakat sunu da isaret
etmek lazimdir ki, gerek ariza sartlan ve ge-
rek bu sartlar a.tindaki yik durumlarinin’'
stabilite lehinde veya aleyhinde tezahiir ede-
bilecegini unutmamak lazimdir.
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B GRAFIK : 2

Iki faz-toprak arizasinda, muhtelif durumlar-

daki giic acis1 egrileri ve bu egrilerle salintm
egrisinin teskil ettigi alanlar.
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