Takat Salterlert

Yiik salterlerinden istenen en miithim o6-
zellik biiylik akimlarda, yani her tiirlii kisa
devrelerde emniyetle agmasidir. ' Tabidirki
salterin topraga karsi izolasyonu devamli a-
kimi gegirmesi, dinamik mukavemeti, endiik-
tif ve kapasitif akimlarda emniyetle calisma-
sida konstriiksiyonuna ve yapisina biiyiik te-
siri olursada, asil nazan itibara alinan biiyiik
akimlardir.

Burada en biiyiilk ehemmiyet kesbeden
biiylik endiiktif akimlarin agilmasidir; zira
akimin sifirdan gecis yani agma aninda geri-
lim maksimum degerindedir. Prensib olarak
alternatif endiiktif akimlarin agilmasinda iki
yol vardir. Birincisi i¢in idealize edilmis di-
rencli salterler diisiinuliirki, bu akim devre-
sine sokulan direng vasitas: ile kesilen akim
sifir degere indirilir. Ikinci olarak a¢gma es-
nasinda akimin normal sifirdan gec¢is anin-
dan istifade eden salterler kullanilir. Teknik
salter sahasinda bir ¢ok avantajlarindan do-
lay1 hakli olarak ikinci yolda ilerlemeyi ter-
cih etmistir.

Bir Fazli A¢cma:

Ag¢ma esnasindaki olaylara tam niifuz
edebilmek i¢in Once basit bir izah yapalim.

Bir generator bir salter iizerinden, iize-
rinde bir kisa devre vuku bulmus bir havai
hatt1 beslesin.

Sekli: I

'sekil: (la) de gorildigi gibi salterin
acilmasi esnasinda gerilim ark gerilimine
esittir. Bu gerilim akimin kiigiilmesi ve kon-
taklar aras1 mesafenin biiyiimesi ile artar. A-
kimm her sifir konumundan gegisinden sonra
ark yeniden tesekkiil ettiginden, ark gerilimi,
biiyliyen kontak mesafesi ile artar nihayet ark
gerilimi makinenin geriliminden biiyiik olur.
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Sekil 1 b de bu gerilimin, alamin hemen
sifirdan gecisinden sonra vukua geldigi gos-
teriliyor. Bu fiziksel olarak miimkiin degildir,
zira sebekenin indiiktiivite ve kapasitesinin
mevzubahis olmasi kontaklardaki akimin si-
firdan gecisinden sonraki gerilimi ani olarak
tam degerine yiikseltmez. Gerilim bir titre-
sim rejiminden sonra nihai degerini alir. Bu
titresimin (sekil 1 b) frekans1 50000 Hz'e ka-
dar cikabilir. Bu titresim frekansi devrenin
zati frekansi adini alir. O halde geri donen
gerilim iki biytikliikte karakterize edilebilir.
Birincisi, stasiyoner geri donen gerilim dege-
ri, ikincisi ise zati frekans titresim seyri ile
sonen gerilim degeridir.

Simdi bir kutuplu a¢mayr daha detayh
sekilde inceleyelim.

Sekil 1 de G generatorii sabit L indiikti-
vitesini havi kisa devre akimi i olan bir se-
bekeyi u = U sin wt gerilimi ile beslesin. Bu
r ada kisa devre akimini istenilen bir t anin-
da- S salteri ile kesmek imkansizdir. Akimin
kesildigi andaki degeri is olsun; bu halde aki-
min sabit olmayan degismesi yiiziinden sal-
terde sonsuz olarak biiyliyebilen bir gerilim
husule gelebilir. (Sekil 2 de 1 rakamu ile gos-
terr.en egri). Bu gerilim bir atlama husule
getirerek ya sebekenin izolasyonunu tahrib
veya sebekenin zati C kapasitesinin amortise-
si ile bu sonsuz biliyiime daha kii¢iik degerlere
indirilerek (Sekil 2 de 2 numarali egrD
emniyetli bir agma temin edilir. Gerilim 0 de-
gerine kadar yiikselerek kapasitede depo edi-

1
len ----- 47 C enerjisi, endiiktivitenin havi ol-

dugu152 L enerjisine agma aninda esit

olur.
L ve C nin teskil ettigi kapali frekans
devresinin zati titresimi
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L indiiktivitesinde Is eifektif degerini
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meydana getiren gerilim Uk ise
fe
0 = Uk-------—--

Mesela: 110 kV. luk bir fazli sebekede 10
kA lik bir kisa devre akimi olsun, agma anin-
daki akim degeri de 10 KA olsun, o halde Uk =
110 kV olur ve fe = 1000 Hz kabul edilirse
asin gerilim:

i =110 1000 = 2200 kV.

50

Bu gerilim kontaklarin  a¢masindan 0,5
mS sonra zuhur eder.

Bundan anlasiliyorki agma anindaki akim
degeri ne kadar kiigiik olursa salter agmast o
kadar kolay olur. En uygun agma aninin aki-
min sifirdan gectigi an oldugu pek tabidir. Bu
anda endiktivitenin enerji ihtivasi sifir olur ve
kapasitede gerilime tesir etmez ve salter kon-
taklar1 arasinda tesiri' olmaz. Bununla bera-
ber bu gerilim tamamen kaybolmaz; salter
acildiktan hemen sonra generatér gerilimi
goziikilir. Daha evvelde sdylendigi gibi bir ki-
sa devrede endiiktivite omik dirence nazaran
¢ok biiylikse gerilim akima nazaran 90° kay-
mig olur. Bundan dolay1 generatér gerilimi
akimin sifirdan ge¢is aninda G maksimum de-
gerini alir. Gergi kapasite bu gerilimin kon-
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taklar arasinda ani olarak goriinmesine mani
olur. Fakat bu yilizden gerilim zati frekansla

0 maksimum generatdr gerilimi degerin-
den 0 en blyiik deger arasinda titresir (Se-
kil 3)

Bu G degerinin teorik olarak 2 U degeri-
ne ¢ikmasi lazimken amortisdrler vasitasiyle
bu degerin altina disiirilir. 1,5 U degerini
nadiren geger.

Ug Fazli Devrede Kisa Devre A¢masi

Yildiz noktasinin topraklanma sekline ve
kisa devre noktasinin yerine gore ii¢ fazli se-
bekelerde agma problemi daha komplike hal
gosterir.

Burada ii¢ fazin bir tanesi daima daha
evvel agar; yani akimin uygun bir sifirdan
gecis pozisyonuna daha evvel erisir. Bu su-
retle li¢ fazli kisa devre iki fazliya inkilab
eder. Akim ve gerilim seyri sekil 4 de goste-
rilmistir. Buradan goriiliiyorki 3 fazlidan 2
fazlhh kisa devreye gegis esnasinda kisa devre
noktasinin potansiyeli degisiyor. Ug¢ fazlida
simetriden dolay1 yildiz noktasinin potansi-
yeli K iken, iki fazli kisa devre durumunda
K' iine kayar. Buradanda goriiliiyorki ilk agan
kutbun faz gerilimi, sebeke faz gerilimin 1,5
misline yiikselir.

iMi»

dttfrt i kil» |

O hald*e kisa devrenin agilmasindan sonra
ilk agan kutupta sebeke frekansinda I/ V 3 U.
1,5<=0,86 U

Gerilimi tesekkiil eder. Sonra bu gerilim
iizerine birde titresim gerilimi yliklenir.

Ark

En uygun sartlarin akimin sifirdan gecis
an1 oldugu goriildii. Bunun i¢in kisa devre
akiminm1 beklenilen bir sifirdan ge¢is aninda
yakalamak ve bu tesbit edilen zamanda kon-
taklarin agmasini temin etmek lazimdir. Ve
bu agma o sekilde olmalidir ki kontaklar ac-
tikdan milisaniyenin bir kesri kadar sonra
zuhur eden 0 gerilimin bir atlamaya meydan
vermemesi gerekir. Sadece mekanik bir agma
mevzu bahis olursa, bu yukarida séyledigimiz
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sartlann tahakkuku teknigin iktidan haricine de kontaklar arasi mesafesini bir iietken ha-
cikmaktadir. Fakat goriilityorki tesekkiil eden line sokmasindan faydalanarak acilmis sa-
ark'in bir hassasi bu gii¢ durumda teknige yilmaz. Dolayisile akimin sifir anindan itiba-
kurtarici roliinii oynuyor. Muayyen bir zaman ren asii agma baslamistir. Boylece salter bu
aninda kontaklarin agmasi ile bir ark tesekkiil ark yardimi ile agma senkronizim sartlarini

tahakkuk ettirmis olur.
+11

+
ettigini biliyoruz. Bu ark akimm uygun bir
sifirdan gecis anina kadar devam ediyor sonra

Arkin bu avantaji yaninda tabidirki bir
takim devazantajlanda vardir. Salter bu de-
zavantajlara tahammiil edecek sekilde imal
edilmelidir. Bundan dolay1 agma akiminin mey
dana getirdigi ark salter konstriiksiyonu ve
biiyiikligii i¢in bir  6l¢ek teskil eder. Arkin
dezavantajlar1: Yiiksek kayiplar ve civarinda
husule getirdigi asir1 1s1dir. Salterin muayyen
kisimlarinin arkin  devami esnasinda bu 1sidan
korunmasi lazimdir. Ve arkin sonmesinden
sonra bu 1sinin siir-atle diismesi lazimdir. Iste
yiiksek takatli salter konstriiksi-yonunda en
mithim gii¢liik bu iki olayin bertaraf edilmesidir.

Ark ve onun asmn 1smin kontaklar ara-
sindaki hava kanalin1 iyonize ettigini biliyo-
ruz. Burada sonmiis olan arkin geri donen
gerilim vasitasi ile iyonize kanaldan istifade
ederek tekrar teessiis etmesini Onlemek mak-
sadi ile iyonize kanali deiyonize etmek ve ayni
soniiyor. O halde salter, atom bu ana kadar zamanda akim gecisi esnasinda arki iifleme*

yani veya saptirmak lazimdir. Ufleme, 1yon-Sr1

- PEN mili sogutarak tekrar notiir molekiiller elde etmek
RS ¢ i¢indir. Yagl, tazyikli havali suta ve az yagh
W A sy / A\ salterler bu prensiplere gore insaa edilirler.
- s l\ s

RPN T e\ \(J _sebekenin toprak kagagina karsi konpan-se
' ed111p edilmemis olmasida salter se¢ciminde

\— J r \L ' rol oynar. N6tiir noktas1 konpanse bobini
3 fazh Mse wavi oo Foo ve oo - ik agan ¥UPYP (potersan bobini) ile techiz edilmis sebeke-
lerde; toprak kacagi ile birlikte ic adi1 kisa
devre vukuunda kontaklardaki genlun yiik-
seltmem; notiir noktasi direkt (direngs*) o-
larak topraklanan sebekelere nazaran % 20
fazladir. Bosta calisan yiiksek gerilim sebe-
kelerinde salter kontaklari, direkt topraklan-S
na”nde iki misli faz (Yildiz) gerilimine
gore hesaplanmalidir.

| Kapasitif ~ Akimlarda  Ac¢ma:  Kapasitif
Y3 V- acmalarda, yani bosta ¢alkan uzun hatlarin

Xz 0-—-2 ) . e
Z ‘ veya reaktif akim kondansatdr bataryalarima

Uv a2t huse aeveede ﬂ‘r','” yiaz agmalarinda gerilim, akimdan 90° ileri

saniyenin bir kesri i¢in- (Sekil: 5), oldugundan gene akim sifir
durumundan gecerken gerilim maksimum
degerindedir.

Bu esnada kondansator doludur, TC sabit
C gerilimini muhafaza eder. Sekil 5 de goriil-
diigii gibi makinenin gerilimi a ve akim b idi.
Artik kontaklar arasinda hiikkiim stren geri-
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Sekil: V — Bosta ¢alisan hattin C%) T

N

SO

a¢ilmasi.
lim a ile ¢ gerilimleri differensidir. Yarim
peryot sonra bu differens gerilim A gerilimi-

1

3-3

Sekil: VI — Kisa devrede agma diyagrami
a) Akimin sifirdan geg¢is aninda  gerilim ve
akim diyagrami (I fazinda).
b) Gerilim diyagrama.
¢)l Kutbunun agmasindan sonraki gerilim
ve akim.
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nin (Toprakli sebekede fazlarasi topraksizda
faznotlir) maksimum degerinin iki misline
yiikselir.

Kapazitif yiikleri agan bir salter ilk ya-
rim peryot i¢cinde bu iki misli gerilime, yeni
bir ark yanmasi meydana getirmeksizin mu-
kavemet etmesi lazim geldigine daha evvelde
temas etmistik.

Eger geri yanma zuhur ederse (Mesela
sekilde A noktasinda) ve bu, akimin uygun
bir sifirdan gec¢is aninda agilarak bertaraf
edilmezse, iletken potansiyellideki titresim
gittikce bliyliyerek tehlikeli bir hal alir. Bu
sebepten yiiksek gerilim sebekelerinde bos
hatlarin agilmasi ehemmiyet kespeder.

Kapasitif yiiklerde salter kapanmasida
isletme miihendisleri i¢in bir problem teskil
eder. Mesela bosta calisan uzun bir hattin
dogrudan dogruya makineye baglanmasi ha-
linde, asin bir gerilim ylikselmesine mani ol-
mak i¢in, salter kapanirken makine gerilimi

ve devri algak tutulur. Kapandiktan sonra
yavas¢a nominal degerlere ylkseltilir. Kapa-
sitenin ¢ok yiiksek oldugu hallerde bu sekil-
de iyi bir netice vermez. Bu gibi hal' erde ise
Uetkene paralel self bobinleri baglanarak sal-
ter kapatilir. Boylece zati ikazdan kaginilmis
olunur.

Ac¢ma Takati:

Bir salterin uygun olarak sec¢ilmesi agma
takatinin bilinmesi ile miimkiindiir. Bu takat
geri donen gerilim ve agma akimi ile hesap-
lanir.

Ug kutuplu bir kisa devrede akim 1 111
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ve geri donen gerilim UX olsun zaman ekseni

| fazinda, akim sifirda ve faz gerilimi mak-

simum degerinde olacak sekilde alinsin. Bu

halde 1 fazinda akim séndiigii zaman 2 ve 3

fazinda akan akimlar birbirine kars1 yonde
3

v
(11I0) =" ----- degerindedirler. Bu esnada geri-
2

limler U ya esittir.

Artik ii¢ iletkenin potansiyel noktas1 A'-
dan U'nun ortas1 P noktasina kayar, bu se-
kilde 1 fazindakl salter kutbunda geri donen

3 /3
gerilimin degeri P | = ----- UX=U----- olur

2 2
buna gore | fazindaki agma takati:

V3
U (I ) ---------- olur.

V3

Peryot sonra iizerlerinden I 111
4. 2
kisa devre akimi akan 2 ve 3 fazlan agar. Bu
her iki 2 ve 3 fazinin birlikte agma takatlan

V3
U1 I ------- olur.
\ 2
o halde salterin toplam a¢gma takati:
V3 . V3
NII = U (III) - + U 1) - =
2 2

U (I1II) V*Bu esnada ilk
acan kutbun agma takatinin

hidroelekirik gruplarn
ekonomik "PD

I — Gurup'un karakterlstlklerl ve PD'.
arasindaki bagintilar: Reel PD’ nin fiyat iize-
rine tesiri :

Donen bir gurubun ataleti ekseriya PD?
ile yani donen kisimlarin agirliklan ile jiras-
yon yar1 ¢apmin Karesinin hasili zarbi yardi-
miyla temsil edilir. Bu halde birim olarak kg.
m- veya ton. m” kullanilir.

Hakikatte, bir stabilite probleminin etii-
diinde (hiz regiilatoriiniin stabilitesi, senkron
makinenin dinamik stabilitesi) makinenin
hareket denklemi yazﬂlrken bu denkleme do-
nen kistmlann I = MR? atalet momenti ithal
edilmelidir. Burada M kiitleyi ve R de jiras-

f, rfjrktk.n

* %% Ocgru ilcim
Jffery.ti/ »'Kon"/

*(, ke dut *in«

} 0
A

-‘*Jl S Nisa dun Jhm.ma fegri

yansini {izerine almis oldugu goriiliiyor.
Amerikada bu sahada daima Asimetrik
takati nazan itibara alinir. Bilindigi gibi Asi-
metri kisa devre akimindaki dogru akim bi-
leseni sebebi ile zuhur eder. Bu bilesen 0,1 s
sonra soner. Ve darbe kisa devre e alternatif
akimmin % 80 nini ihtiva eder. Geri donen
gerilimin nominal gerilime esit oldugu hal-
lerde, asimetrik agma takati, simetrik agma
takatin f, +(0,8) VI* ='1,5 ‘mislidir.
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, Sinin tayini

Cevirenler : Hiiseyin Pekin - T. Miih. E. i. E.
Haydar Aksu - T. Miih. E. t E.

yon yan ¢apini gdsterir. Umumiyetle maki-
neyi «ozgil atalet» veya «yol alma zamani»
ile temsil etmek ¢ok pratiktir.

Ozgiil atalet, tarif olarak, dénen kisimla-
rin nominal- hizdaki kinetik enerjisinin iki
katinin, makinenin aktif takatina boliimiine
esittir.

Pn
Kolayca tahkik olunabilecegi gibi bu ma.
kinenin nominal momentde, durustan nomi-
nal hiza gecebilrjesi i¢cin bosta, gurubun kat
etmesi gereken zaman siiresini gosterir. Bu
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