Diger tip c¢ekirdek konstriiksiyonlar1 icin bil-
hassa asagida 5 (e) de aciklandigi vechile neti-
ce tetkik mevzuu olur.

2 — Ucgen bagh tersiyer sarginin ihmali ile
degisen karakteristikler asagidadir :

a- Sifir - bilesen empedans karakteristikleri,

b- Uciincii - harmonik karakteristikleri.

3 — Bu karakteristiklerin ne kadar tesir al-
tinda kalacagi trafo da kullanilan magnetik dev-
reye baghdir. Eger tlig-bacakli lic faz cekirdek
kullanilirsa, tersiyer sarginin ihmal tesirleri, di-
ger tip cekirdeklerin kullanilmasi ile hasil ola-
cak tesirlerden pek cok azdir.

4 — Fondamental frekansdaki pozitif - bile-
sen karakteristikleri tersiyer sarginin ihmali ile
tesir altinda kalmazlar.

5 — Mevau ile ilgili tetkik edilecek problem-
ler asagidadir: 5

a) Sistemdeki X,/X oranina olan tesir.

b) Arza akimlar1 ve sistem arizalarinda kul-
lanillan role c¢aligmalart tizerindeki tesir-
ler.

c) Telefon girisim (enterferans) ihtimali

d) Faz-notr dengesiz yiiklenmesi halinde ge-
rilim ayarlanmasi tUzerine tesirler.

e) Transformatoriin tiglincii - harmonik en-
diiktif reaktansi ile hava hattinin tglinct
harmonik Kkapasitif reaktansinin seri re-

zonans devresi tegkil etme ihtimali. Bu
devreye trafo sargilarindan tretilen {Uglin-
cii harmonik gerilimi tatbik edilmis olur.
Bu hal tehlikeli gerilimlere sebep olur.

6 — Ug¢ bacakli cekirdek konstriikstyonu
icin, yiiksek reliiktansli sifir - bilesen fluks yo-
Iu ve trafo kazani tersiyer sargi tesirlerini
onemli miktarda hasil ederler. Bu husus diger
tip cekirdekler icin dogru ~degildir.
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Uc fazli dort telli sistemlerin notr iletkenlerinde, yiiksek iiciincii harmonik akimlar zu-,
hur edebilir, asagidaki yazida bu akimlarin orijini izah edilmekte ve generator nétr nok-
tast ile toprak arasina bir reaktor baglamak sureti ile séndiiriilmeleri tavsiye olunmak-
tadir. Bu tip reaktérlerin boyutlandinlmast icin liizumlu degerler ve bilgi verilmistir

UCUNCU HARMONIK AKIMININ SEBEBI

Bir ka¢ bin kVAlik enerji tesisleri, ekse-
riya li¢c fazli dort telli nétr iletkeni akim ta-
styan ve topraklanmig sistemler olup mesela
220/380 Volt gerilimli bdyle bir sistemin avan-
tajlarini, burada saymaga liizum yoktur. Sekil
1 de bir besleme girisi ve lokal enerji genera-
torleri olan bir sistem gosterilmistir. Bu tesi-
satin notr iletkenlerinde nominal frekansin
ti¢c misli frekansda (150 Hz) makina ve transfor-
matér nominal akimlarinin takriben t¢ misli

genlikte yiiksek akimlar husule gelebilir. Ge-
neratOrlerin yliklerine tabi olarak bu akimlar
bazen biiylik bazen kiiclik degerler alip, gene-
rator, transformator ve fiderler igin ilave
yiik teskil ederler. Ugiincii harmonik akimlar
generatOrlerin  faz gerilimleri igindeki tglinct
harmonik bilesenlerinden dolay1 husule gelir-
ler. Fazlarin herbirinin Ttglincii harmonik geri-
lim bilesenleri birbirleriyle ayni fazda olduk-
larindan yildiz baglamadan dolayr faz ' arasi ge-"
rilimde birbirlerini yok ederler;
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Mamafih sekil 2 deki tertip ile kolayca Oolgiile-
bilirler. Generator R S T sebekesine baglanmig
olup mesela li¢ adet .esit degerli direncle suni
bir notr noktasi yapilir ve generator yidiz nok-
tast ile bu nokta arasinda tgiincii harmonik
gerilimi oOlguliir. 150 frekansli adi gecen geri-
limler her nekadar 450 ve 750 frekansh kiiglik
gerilim bilesenlerini de ihtiva ederse de bunlar
inceledigimiz durum icin 6onemli degildirler. Se-
kil 3, 225 kVA Ik bir c¢ikik kutuplu alternato-
rin Uglincli harmonik gerilimini U,, yik akimi-
_mn nominal" akima oranina gére ve muhtelif
gliic faktorlerinde faz geriliminin yiizdesi ola-
rak gosteriyor. Sekilden gorilecegi lizere % 23
gibi bliylik bir genlige varan iiclincii harmonik
gerilimi akim ve gii¢c faktorii ile genis Olglide
degismektedir. Generatoriin  lclinci  harmonik
gerilimi yiiksiiz durumda kiiciiktiir, fakat yiikiin
artis1 ile fazlaca biliylimektedir. HAadisenin sebe-
bi, yikle artan endiivi reaksiyonunun hava ara-
liginda yaratigi alandir. Cikik kutuplu makina-
larda stator devresinde takriben siniisoidal ola-
rak yayilmig amper sarimlar, kutup baglarinin
arasindaki araliklardan dolay1r farkli reliiktans
gormekte, boylece fazlaca distorsiyona ugramis
bir endiivi alam1 husule getirmektedir. Bu alan
kutuplarin (uyarma) alanina ilave olur. Sekil
4 deki egriler, kisa devre oranmi kiigiik 0.67 olan
50 KVAlik eski bir generator Uzerinde ossi-
lografla alinmig olup, 1 ve 0 giic faktorlerinde
tam ve O yiikte uyarma alan siddetini, faz ve
faz arast gerilimlerini gostermektedirler. Sekil
4tf de uyarma alaninin, 1 gilic faktoriinde, do-
niis yoniine gore kutbun gerideki ucuna dogru
kaydig1 acikca goriilmektedir. Yani rotor, fluk-
su kendi gerisinden c¢ekmekte ve fluks yiiksek
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saf aktif ylikle distorisyona ugramaktadir. Bu
hal sebepsiz gibi-goriinen liclincii harmonik akim-
larinin husuliinii izah eder. Mesela, iki es gene-
rator esit yikte ve giic faktoriinde parelel ca-
ligsalar tigiincii harmonik gerilimleri esit ve ay-
m fazda olurlar. Bunlar dis devrede birbirlerini
yok ettiklerinden tgcilincii harmonik akimi goriil-
mez Simdi makinelerden birinin yiikii veya ikazi
degistirilirse onun lclincli harmonik gerilimi bi-
leseninin genlik ve fazi  degiseceginden husule
gelen fark gerilim, notr iletkenlerinden akim
gecirir.

-
-

of /m 2

20 /
W A

.Un

t«

Q

— I/, 05 1
Degisik o¢ foktsrlerinsle |
ok,m a ffone 3 J/armonik £>* t®/’ ta s

ONLEME USULLERI

Ucgiincii harmonik akimlarinin, statorda, 2/3 e
kisaltilmis adimli sargilar kullanmak sureti ile
sondiiriilmesine tesebbiis edilmis ise de, Uclincii
harmonik gerilimlerini tamamen yok eden bu
usul, stator hacmini % 15 arttirdigindan ve si-
fir reaktansint normal degerlerin cok altina dii-
sirdiigiinden tatminkar degildir. Mamafih bu
metoda yapilan esas itiraz sudur ¢ Boyle bir ma-
kine, normal sargili bir makine ile parelel cali-
sirken ikincisinin T{iclincli harmonik gerilimleri
yine de noétr iletkenlerde aymt akimlarin akma-
sina sebep olmaktadir. Daha ucuz ve tesirli bir
sondirme metodu, her bir generatoriin yildiz
noktasi ile notr iletkenler arasina topraklma reak-
tori  baglamaktir.

TOPRAKLAMA REAKTORU

Reaktans degerini tesbit ederken iki nokta
nazari 1tibare alinmalidir. Deger, akimlar1 son-
diirecek biiyiikliikte olmali fakat c¢okta biiyiik
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olmamalidir; zira fazlarin birisinden cekilecek
yiksekge bir akim, agint bir faz notr gerilim
disimii yapar. Mamafih reaktansin 150 frekans-
ta, 50 frekanstaki degerinin tic misli olusu prob-
lemi basitlestirmistir. Uciincii harmonik akim-
larin1 hesaplarken sekil 5 deki generatorlerin es
olduklari, fakat aym yiikle yiliklenmediklerin-
den, tclincii harmonik gerilim bilesenlerinin zit
fazda olduklart kabul edilebilir. Ug veya daha
fazla generator paralel calisirken sartlar daha
karisik ve gayri miisait olur; ancak yapilan bu
kabul simdilik kafi gorilmektedir. Yazinin so-
nundaki sembolleri kullanarak generatOriin ve
. reaktorin reaktanslart soOyle yazilabilir:

X,
50 Hz icin X, = X -} (D
3
150 Hz icin X, = 3X + X,
ve 3 harmonik akim ¢ (2)
1 _ JiL _al]
T~ X, T O3X + X,
veya (3)
« U
_].:".‘_ B — Tn e o
I. - X
3X+X, x4 x @)
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Simdi bir generatoriin miistakil olarak calis-
tigim1 ve 1 =yl gibi bir notr akimi verdigini
farzedelim. Akimin gii¢ faktorii Cos f olsun (1)
esitliginden, X, reaktansindan dolayr yuklu faz-
daki gerilim :

U—U.=(X+)§°I).yln Sin ¢
U-u, X X
veya U = = 2 i
va /\ T (zn-l-a)YSm?

4 Es)hli

= %Y g {
A U —L 85
veya 38 ine . 100 % ginden)

Reaktorin  termik  karakteristi§i I, ve I
akimlarint devamli tagityacak sekilde olmalidir.
Yani:

L= Jl+s =L Jot+ye

Bu, reaktorin 50 Hz irca edilmis gliciini bul-
maya yarar.

Pd=X.13

Boylece generator glicline oranlanirsa;

Py XE&HY 12 X
P, 3z, I2 3z, WYY

Ayrica, reaktér Oyle hesaplanmalidirki, I,
ile I, un toplammin maksimum degerlerinde
niivede doyma olmasin.

Baglica degerler X/Z 6 oranina gore tablo 1
de verilmis olup hesaplar asagidaki kabullere
gore yapilmistir.

a 0.20 (3. harmonik, faz - notr geriliminin
% 20 s1)

X, = 0.05 (sifir bilesen reaktansi generator
empedansinin % 5 i)

y = 020 (Notr akim nominal akiminin %

20si genel olarak % 15e¢ mii-
saade edilir).

Cos <f = 080 (Notr akimi giic faktorii)

X
——=0.30 degeri icin yapilan hesaplama-
Z

lar elverigli degerler vermistir. Gayri misait
sartlar altinda 3. harmonik akimi nominalin %
211 yani faz bagina % 7si olmakta gerilim dii-
simi ise % 3.8 1 bulmaktadirki her iki degerde
normal sinirlar dahilindedir.
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Tablo : 1

X /Z l 0 5 10 15 20 30 45 %
P = Is/I- 400 100 57 40 30.8 211 14.3 %
AU 0.2 0.8 1.40 2.0 2.60 3.80 5.60 %
id /in 4.00 1.02 0.603 0.447 0.367 0.290 0.246 -
Pd / P, 0 1.74 1.22 1.00 0.90 0.84 0.91 %

Tablo 1 den bir topraklama reaktOriiniin ana
boyutlar1 ¢ikarilabilir, burada U _, I, ve F
nominal faz arasi voltaj, faz akimi ve fre-
kanstirlar, kiigik bir emniyet payr ile frekans

3F de akim
I, =030T1,
3F de reaktans

X, = 3.0,30— " = 0,52Ui

V2In in
I, akim ile ve 3F de gerilim
Uu—u_,=0,30.1,.052U0,/1,

AEG. 100 ila 2200 kVA Ilk generatérler
icin topraklama reaktorleri imal etmistir. Bu
kuru tip reaktorler demir niiveli olup tabii hava
sogutmali ve kisa devre korunmalidir. En kot

sartlar altinda reaktorlerde husule gelen kayip-
lar % 1 ilda 0,5 gibi kabili ihmal degerlerdedir.

EZ'I"‘ |f yok

$»kil 5. Topraklama r*alLJ-oni
bulunan 3 fax/i a/arj- telti sTstem

Ayrt bir kaynaktan beslenen bir transforma-
toriin sekonderi generatorler ile paralel bag-
lanirsa (sekili), bu halde sadece generatorlere

e R o s T R R R LR

reaktor -baglamak kéafidir; c¢linkii transformator-
lerin sekonderleri zik - zak - yildiz ve baglanti-
lart tggen-yildiz oldugundan 3. harmonik akimi
vermezler. Fakat boyle bir sistemin dengesiz
yiklenmesinde transformator nétr noktalarr ge-
neratorlere nazaran daha blylk notr akimi pa-
y1 alirlar ¢iinkii monofaze akima daha az bir
empedans gosterirler. Eger transformatoriin gi-
cii generatdrlerin toplam gliciiniin % 25 inden
az ise bu hal transformatoriin asir1 yiiklenme-
sine sebep olabilir. Buna méani olmak i¢in trans-
formatore de bir 50 Hz reaktor baglanir ve trafo
notr akimmin nominal akimi asmamast temin
edilir. Reaktor ayni zamanda 3. harmonik akim-
larinin tesirinden transformatérii korur.

SEMBOLLER
Generator nominal faz arasi gerilimi
» » akimi

=

» frekansi

cC T C

» » f a z - notr gerilimi
=U/I, > » empedanst (n)
> sifir  bilesen reaktansi
_ (O) VDE 0530 § 9 a gore
. =X, /Z, > bagil sifir bilesen reak-
tansi
reaktoriin nominal frekanstaki reak-
-tans1 (0)
generatOriin  tek fazhi akimi
tek fazli yiikii besleyen sebekenin
faz - notr gerilimi
U3 3. harmonik gerilimi
Is 3. harmonik akimi

a=U,/U p=I/I» y=I/I

=

o

X X XN

c
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