Jalterlerin secimesi-Simetrik
kisa devre akimlarinin hesabi

Befet H. OZADA
T.Mih -EIE

I —
Senkronlama veya yildiz bagh bara reak- terlerinin asagida sekil 3 te  gorildiigi gibi
tandan : grpulastirmak, pek rastlanilan bir tertiptir.
Bugiinkii elektrik tekniginde, bara reak- Bu tertip sayesinde, yalniz bir generator
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veya generatorler grubu, ariza esnasinda, ki-
sa devre noktasini besliyebilirler. Diger bara-
lan besleyen generatorler, miisterek bir reak-
torden dolayi, biiyiik bir empedans icabi, az
akim gonderebilirler.

Grup sayisi arttik¢a Oyle bir noktaya eri-
silir ki orada ilave besleme akimlar1 oluyor
fakat toplam kisa devre akimina eklenen mik-
tar, ehemmiyetsiz olur.

Simdi yukaridaki tertipte, A harasinda
meydana gelecek bir kisa devrede, mevzuu ba-
his olacak empedanslari, sekil 3 A. de goriil-
mektedir.

Ayni sekilde B ve C baralannda, bir kisa
devre vuku buldugu zaman, empedanslar, si-
rasiyle 3 B ve 3 C de goriildiigii gibi olacaktir.
Bu degerler de 100.000 kVA. bazina goredir.

MisaL olarak Sekil 3 A. daki toplam empe-
danslan bulalim.
50 X 37.5

60 +37,5" 25150

%24,1
-TM.'iij' + "+ A
Boylece A noktasindaki kisa devre KVA s1 da

100.000 x 100
= 415.000 KVA. Olmus olur.
24,1

Bu sekilde A. harasinin her iki tarafina kona-
cak disjonktorlerin kesme kapasitesi, 415 MVA.
olacak bulunmus olur.

Sekil 3 B ve 3 C deki degerlerden hare-
ket ederek, yukarndaki yolla, B ve C barala-
nndaki kisa devre KV A s1 ve dolayisi ile bu
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30 3C

baralann her iki tarafina konacak disjonk-
torterin kapasitesi tadyin edilmis olur.

Ring bagh baralann reaktansi:
Asagidaki sekil 4 de bir goz atalim : Bu
tertip pratikte pek ragbet goéren ve cok
kullanilan bir tertip degildir. Takat kisa

SEKiL &

~olur

F

kisa Devre

seni14 A

devre empedanslarmi hesap etmek bakimin-
dan enteresandir.
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B barasinda bir kisa devre olsun. O za-
man, mevzuu bahis empedanslar, sekil 4 A, da CI1A roter
goriildiigii gibi olacaktir.

50; 50 ve 33,3 reaktanslan, bir liggen tes-
kil ettikleri gibi. 33,3; 33,3 ve 20 degerleri de
bir tiggen teskil ederler. Bu liggenleri yildiza
cevirelim.

A Ay ' { (
X X-u +z
’ Ko Pewre Aeaso desre
C i’fz x.’J*z YEril 9
8 z Sekil 9 dan bileske reaktans iki sathada

elde edilmistir.
76.05 x 36.7

SEKIL 5" = 248
76.05 +36.7

Yukaridaki formiiller ile

501 i3 s
Foes0 N Lk
%
0 60 50:.1: 1 — YT
50+56+333 “50+60+33) e
D A (#)

haline gelir. 25 (24.8 +3,2)

Biitiin netice asagidaki Sekil 7 ye gelir. = %13,2
4L 3 yee 25+24,8+32

Boylece B barasinda vuku bulacak bir kisa
devre KVA s1da

100.000 x 100
25 760.000 KVA. olur.
13,2

Bu sekilde B civarina konacak bir disjonk-
toriin kesme kapasitesi de bulunmus olur.
! Cok defa, reaktanslar bir dikdortgen tes-
e den kil ederler. Sekil 10 a bakiniz.
Bu da, Sekil 11 de goriildiigii gibi olur.

Hulasa dikdortgenler dikkat edilerek iic-
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cevrilebilir. kisa devre

Yildiz1 iiggene c¢evirmek i¢in de bilinen for-
miillerden gidilirse, hi¢cbir miskiilatla karsi-
lasilmaz.
molur

/

kisa devre

Gecgen sayidaki yazimizda «Havai Hat-
lar» bagligi altinda, kisa devre akimlarini he-
sap ederken rezistanslarin ikmal edilecegini,
kablolarda ise rezistansin da nazari itibara
alinmasi icap ettigini zikretmistik.

Daha evvel de soyledigimiz gibi, rezistans
ve reaktanslar aritmetik) olarak toplanamaz.
Kompleks sistemlerde, rezistans ve reaktans
degerlerini ayn muhafaza edip, sembolik me-
tot ile bileske empedansi tdyin etmek lazim-
dir.

E. M. M. 33-34

o abibcrta

Birgok
seoekelerde, paralel bagli birkag Kablonun bir
arada bileske empedanslarin1 tdyin etmek
icap eder.

Boyle hallerde biitiin kablolarn rezis-
tanslarinin reaktanslara olan orani, asagi
yukar1 ayni ise, rezistans ve reaktans deger-
leri ayn islenebilir.

Bunu sekil 13 te gosterelim :

Sekilde goriildigii lizere, paralel bagh
kollar, iki ayn besleme barasim1 enterkonekte
etmektedirler (kendi aralarinda bagli).

Besleme barasi tlizerinde meydana gele-
cek bir kisa devrenin KVA. sini hesap etmek
icin su yoldan hareket edelim:

Kablo imal eden firmalardan, ring bagl
kablolar i¢in, 100.000 KVA. bazina gére yiizde
empedanslan :

a=1362 +J 815 b =
152.5+J91.6 c=114.5+
j 68.7 d=1297 +1J 778
oldugu bulunur.

Yukandaki degerler, biribirleri ile muka-
yese edilirse goriiliir ki rezistans / reaktans
orani biitiin kablolarda asag1 yukan aynidir.

Boylece bileske rezistans :

R = %33
1
1362 1525 1145197
Bileske reaktans ise:
1
X = ; : ; =%19,8
815 68,7 778
91,6

Toplam empedans Z
=33+17J19,8
Artik, biitiin degerler, 100.000 KVA bazina
tahvil edilmis oldugundan, empedans diyag-
rami sekil 14. te gorildiigi gibi ¢izilebilir.
Bu diyagramdan goriilecegi iizere, iki pa-
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ralel kolun rezistans / reaktans orani birbiri-
ne yakin degildir. Bu yiizden klasik metot ile

Nbfu
1

0+f13-3

Q+J50
o«j50 33ejisg
kisa. ot€v»-e

150 (33 +j 69.8) i 1650 + 13490 -

33+171119,8
334950 +J 69.8
— 3490 + § 1650
33+ J119,8
— 3490 — ] 1650 33 -1 119,8
33 — ] 119,8 33 — 5 119,8 — 115000 +

] 54000 + j 418000 — 1% 197500 1090 + 14350

42

82500 + j 472000
=534 +j 30,6 bulunur.
15440

Simdi generatér empedansini da bu degere
ilave edelim. Toplam empedans : 5,34 +
130,6 + 13,3

Z = y5342 +43,9° =V 1958 = %442

Boylece besleme barasi iizerindeki kisa
devre KVA. s1 da 100000 x 100
------------------ = 227000 KVA olur.
442

Buraya kadar yaptiguniz biitiin hesap ve
kullandigimiz makinelerde, yiizde reaktans-
lan, se¢ilmis olarak kabul ediyorduk.

imalat firmalarinin hakiki yilizde deger-
leri mevcut olmadigi zamanlarda, asagidaki
degerler generatér ve transformator yiizde
reaktanslan olarak kullanilabilirler. Fakat
sunu unutmamak lazimdir ki bu degerleri kul-
lanirken, bunlar1 miisterek bir KVA bazina
tahvil etmek icap eder.

CETVEL : L
Elek. MaMnalan Reaktansi
Turbo - Alternator %15 -20
Cikik kutuplu Alternator %20 -33
Senkron motorlar 01 -12
CETVEL : 11.
Transformator Reaktanslan
0-99 KVA. oI
100 - 250 » » 4,2
251 - 500 » » 4.4
501 - 750 » » 4,7
751 - 1000 » » 5,0
1001 - 1500 » » 5,3
1501 - 2000 » » 5,0
2001 - 3000 » » 6,0
3001 - 4000 » » .64
4001 - 5000 » » 6,8
5001 - 7500 » » 71,3
7500 den buyuk » 10,0

Muhtelif kablolarin mubhtelif gerilimlerde
rezistans ve reaktanslan, biiyiik el kitaplarin-
da (Standard Handbook,' Electrical Engineers"
Reference Book) mevcuttur. Bu degerlerin de

E.M.M. 33-34
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kabul edilecek miisterek bir KVA. bazina tah-
vil edilmesi icap ettigi unutulmamalidir.
Muhtelif kablolarin, El kitaplarindan ali-
nan rezistans ve reaktans degerlerinden,
100000 KVA. bazina gore dogrudan dogruya

E. M. M. 33-34

c3 o8 ol

yiizde degerlerini veren bir egri sekil 15 te g6-
rilmektedir.

Hava hatlarinin reaktanslanni, klasik
formiillerden hesap etmek kabil oldugu gibi,
El kitaplarindan asagidaki gibi hesap etmek
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Kisa devre akimi hesaplarinda, hava hat-
lar1 karakteristiklerini tayin ederken, sadece
reaktansin alindigin1 daha evvel zikretmis-
tik. Bu da
X=X, + Xq seklinde gosterilebilir. X, :
Endiiktif reaktans. X4 : Kapasitif reaktans.
X,, muhtelif iletkenler i¢in olmak iizere bir-
¢ok El kitaplarindan alinabilir  (Electrical
Transmission and Distribution Reference
Book).

Xq : iletkenler arasindaki esdeger agikliga
gore yine el kitaplarindan kolayca temin
edilebilir. Boylece hava hatlarinin karakteris-
tiklerini de elde etmekte hi¢bir miiskiilat
yoktur.

Sunu da hemen ilave edelim ki, bu deger-
ler de kabul edilmis, miisterek bir KVA. ba-
zina tahvil edilmelidir.

Hava hatlarinda, miisterek bir baza gore,
yiizde reaktanslarin dogrudan dogruya oku-

nacagl bir grafik ¢izmekten sarfinazar ediln
mistir. Zira ayni iletken ve gerilim ig¢in, pra-
tikte ¢ok degisik iletken araliklari kullanil-
maktadir.

Sigortalarin secilmesi :

Biz burada daha ziyade, hava hatlarmin
korunmasinda kullanilan sen bagli sigortali
seksiyonerlerin sigortalarindan bahsedecegiz.

Bir kisa devre halinde, kisa devre akimi,
ariza noktasina kadar olan seri sigortalar iize-
rinden gecer. Faket bizce istenen, ariza nok-
tasma en yakin olan sigortanin, en basta at-
masidir.

Besleme noktasia yakin veya ariza nok-
tasindan daha uzakta olan sigortalar; ariza
noktasina en yakin sigortanin devreyi ac-
mas1 anina kadar, kisa devre akinimdan do-
lay1 1sinacaklardir. Bu miiddet zarfinda
bu sigorta elemanlarinin zarar gérmemesi la-
zimdir.

Bunun i¢in de bu sigortalar, bu miiddet
zarfinda,, kisa devre akimlarindan dolay1, za-
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rar gormiyecek sekilde secilmelidirler.

Bunu temin i¢in de, seri halinde c¢alisan
sigortalan, mubhtelif firmalarin, muhtelif si-
gortalar i¢in verdigi zaman Akim egrilenn-
den istifade ederek se¢mek icap eder.

Bu egrilerden Johnson and Phillips Ltd.
frimasinin, yavas a¢mali, F tipli sigorta ele-
mani1 i¢in verdigi egri, asagida goriilmekte-
dir (Sekil: 16).

Misal olarak C sigortasinin 5 A. oldugu-
nu ve ariza noktasindaki kisa devre akimi-

nin da 200 A. oldugunu kabul edersek, zarar
gérme zamanini, kesik kesik olan egriler iize-
rinden 0,105 San. olarak buluruz.

B sigortasinin 0,4 San. (muhtelif sigorta
elemanlarina gore degisir) sonra atmasini is-
tiyoruz. O halde B sigortasinin agma zamani
0,105 + 0,4 = 0,505 San. olmasi icap eder. Bu
zamanda ve 200 A. kisa devre akiminda, aca-
cak sigorta degeri (B sigortasi) 20 A. olarak
dolu egrilerden bulunur.

A sigortasinin da ayni miitaldalarla ampe-
raj degeri tayin edilebilir.



