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Elektrikli Trenler Tarafindan Gekilen Monofaze Alternatif Akim YKlerin
Trifaze Sebeke Uzerindeki Tesirler

Yazan H.
Griinschrieder

GIRIS:
Demiryollarinin 50 Hz. monofaze alternatifa-

kirala elektrifikasyonu halinde lizumlu enerji
mevcut enterkorinekte sebekeden temin edilir.

Elektrifikasyon icin lizumlu gerilimi yiiksek
gerilim sebekesinden temin etmek i¢in ezel bag-
latilt transformatorler mevcuttur. Elektrikli
trenler monofaze gii¢ ¢cekmektedir. Bu giig, simefc
ris1 muhafaza edilmek istenen trifaze sebekenin,
iki fazli bir sisteme ¢evrilmesi ile temin edilir.
EJde edilen iki fazin bir tanesi demiryolu hat-
tinin bir kesimini ve digeri ise demiryolu hattinin
oteki kesimini besler.

Bu tertipler, trifaze sebekelerin simetri sart-
lari bakimindan asagida incelenecektir.

Ozel baglantili transformatérlerle veya baska
tertiplerle ¢ekilen monofaze yiikler, kompanzas-
yon tertibat1 kullanilmadikea, trifaze sebekenin si-
metrisini daima bozarlar. Trifaze sebekenin simet-
resini bozmamak i¢in 6zel baglantili transforma-
torii sekonder tarafindaki iki fazdan cekilen yiik-
lerin mutlaka esit olmasi lazimdir. Demiryolunun
muhtelif kesimlerinde yiikler trafik durumuna gore
devamli surette degistiginden trifaze sebekede
arzu edilen tam bir simetri saglanamaz.

Asagida trifaze yiiksek gerilim sebekesinden
monofaze elektrikli demiryolu yiiklerinin ¢ekil-
mesi i¢in kullanilan 6zel baglantili transformator-
ler tetkik edilecektir. Bundan sonra da, trifaze se-
bekeye bagli bulunan doner alanli trifaze makina-
lan teskil ettigi dengeli yiiklerin tesirlerinden bah-
sedilecek ve ayni zamanda trifaze sebekede den-
geyi muhafaza edici tertipler izah edilecektir

. a). Genel bilgi :

a) Normal trifaze alternatifakim sisteminde
ve monofaze alternatifakim sisteminde gii¢ durum-
lart :

Normal olarak simetrik oldugunu kabul ettigi-
miz trifaze alternatifakim gsebekesinin fazlarinin
akimlar ile, fazlar arasindaki gerilimler ayni bii-
yikliikte olup aralarinda 120 elektrik derecelik
faz kaymas1 mevcuttur. Bu halde akim ile gerilim
arasinda da bir faz kaymas1 mevcut olabilir. Za-
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mana tab1 olmayan ve fakat gii¢ faktoriine tabi
olan vatli giiciin nakledilmesi trifaze simetrik bir
sistemin karakteristik bir vasfidir.

Monofaze sistemde zamana tabi olmadan sabit
bir gii¢ nakli mevzubahis olmadigindan bura-"-daki
glic durumu bagkadir. En basit halde yani akim ve
gerilimin ayni fazda olmas: halinde gii¢ sekil 1 de
gosterildigi .gibi sin® kanununa gore degisir. Keza
sekilde goriildigi gibi giic egrisi ortalama deger
etrafinda titresir. Buna ragmen aktif takatin akisi
pozitiftir.

Sekil |— Cosa— ! Calinde monofaze sebekede
gii¢ durumlart Ul » Cosa =1
durumunda monofaze sebekede
nabazanl aktif gii¢

M : Trifaze gsebekelerde dogru sistem tarafindan

nakledilen, nabazanl aktif giiciin ortalama degeri

B : Trifaze sebekelerde iki kat frekansli reaktif
giictin taginmasi

Basit bir misal olarak, 110 KV luk trifaze se-
bekenin sonunda iki adet monofaze miistehlikin
bulunmasi halinde, trifaze sebekede meydana ge-
lecek olan gerilim simetrisizligini hesaplamak
miimkiindiir. Ancak, trifaze giiclin degisen mono-
faze giice olan nispetinin bilinmesi ve ayn1 zaman-
da santraldan hangi mesafelerde monofaze giiciin
¢ekildiginin bilinmesi sarttir.

Aktif giiciin ortalama'degerine iki kat sebeke
frekansli bir reaktif giic ilave edilirse, tekrar tit-
resimli aktif giic egrisini elde ederiz, iki kat fre-
kansl reaktif giiciin, isminden de anlasilacagi veg-
hile tek yonde nakline imkan yoktur.

Simetrili bilesenlerle yapilan hesaplardan da
bilindigi gibi reaktif gili¢, vektor diyagraminda tri-
faze sebeke vektorlerinin aksi yoniinde bir, okla
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Sekil : 2 — Trifaze ve monofaze yiikiin fonksiyonu
olarak sebekedeki gerilim asimetrisinin tdyini

a — Havai hat uzunlugu L = 100 km sabit olmak
tizere, Mfaze yiik ile monofaee yiik nisbetlerine

ND
(n =--—--- e) gore sabit asimetri tayini
NE

b — No = 20 MVA trifaze yiikiin sabit olmasi ha-

Unde n = -—-- yiik nisbetlerine tabi olarak hava-i
NE

hattin L uzunluguna giire meydana gelen asimetri
tayini

¢ — Yiik nisbeti n = ---- =1 olmast halinde trifa-
NE

ze yiike tabi olarak havai hat uzunluguna gore asi-
metri tdyini ND = Trifaze yiik N e, = Monofaze yiik

gosterilir. Diger taraftan sabit aktif gii¢ pozitif
yonde donen bir akim sisteminde gosterilir.

Trifaze tarafindaki akimlarin ters sistemi, tri-
faze generatorlerin kutuplarinda meydana gelen
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dogru sisteme mukabil iki misli devir hizina malik
olduklarindan, generatoriin sargilarinda oldukga
biiyiik akimlarin dogmasini tevlit eder. Bunun i¢in
ters sistemin meydana gelmesi arzu edilmez. Ayni
zamanda akimin ters sistemleri gerilim diigmesi-
ne sebebiyet verdiklerinden, bu gerilim diigiimleri
trifaze gerilim sistemi ile birlesip gerilim yildizi-
nin bozulmasina sebebiyet verirler. Sayet boyle
bozulmus bir gerilim sistemi ile doner alanli bir
motor besleniyorsa, o zaman bu motorun rotorunda
ilave akimlar meydana gelir ve bunun neticesi ola-
rak rotor isinmasi artar. Ve ayrica motorun dev-
rilme momenti de kiigiilmiis olur. Bundan dolay1
monofaze demiryol yiklerini trifaze sebekeye
baglamadan evvel, trifaze sebekedeki monofaze
demiryol yiikii tarafindan meydana gelen 'simetri-
sizligin VDE'nin tespit ettigi kabili tecviz smirlar
dahilinde kalip kalmadigimi kontrol etmek gerek-
mektedir. VDE'ye gore gerilimlerin ters sistemi
en son kabule gore dogru sistemin asgari % 2 si
dahilinde olmalidir.

Akimlardaki simetrisizlik muhakkak jurette
kontrol edilmelidir. Aksi halde mevcut genera-
torlerin amortisor sargilar1 haddinden fazla yiik-
lenmis olur. Normal yapidaki trifaze generatorle-
re nominal akimlarimin % 10-15 i kadar ters sis-
temden miitevellit meydana gelen ters akim yiik-
lenebilir.

b) Trifaze sebekesinin monofaze ile yiiklen-
mesi halinde meydana gelen gerilim dengesizligi.

Trifaze sebekenin muayyen bir noktasinda
meydana gelen gerilim asimetrisinin esas sebebi,
akim simetrisizligi ile trifaze santral merkezinden
monofaze olarak alinan enerji noktasina kadar
olan nakil yolunun etnpedansidir. Bundan dolayz,
bu iki nokta arasinda kalan diger noktalardaki asi-
metrinin tdyini i¢in genel bir kaide mevcut de-
gildir. Ancak, her nokta i¢in ayri ayr1 hesap .ya-,
pilmasi icapetmektedir.

Sekil 2 de; 100 MVA giiciinde ve % 15 kisa
devre gerilimli bir transformatoriin yiiksek geri-
lim havai hattin1 besledigini kabul edelim. Havai
hattin kesiti 240 mm?® 'gelik - Aliiminyum olsun
Biitliin miistehliklerin gii¢ faktorii 0,8 olarak ka-
bul edilmistir. Enerji nakil hattinin omik gerilim
diisimii nazar1 itibare alinmayip, yalniz hattin re-
aktansi 0,5 n/Km oldugu kabul edilmistir. Sekil 2
trifaze giiclin monofaze giice olan oraninin azalma
derecesine tabi olarak meydana gelen gerilim asi-
metrisinin derecesini gésteriyor. Ayni zaman-
da trifaze giiciin kii¢lik olmas1 ve monofaze giiciin
daha kii¢iik olmasi1 halinde meydana gelmis bu-
lunan asimetrinin diizeldigi goriilmektedir. Ayri
ca monofaze miistehlikin santrala olan uzaklig1 pa-
rametre olarak alindiginda gerilim diisiimiinden
miitevellit trifaze sebekede meydana gelen asi-
metri nisbetleri gosterilmistir. Trifaze enerji na-
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kil hatlannin uzunluklarmin artmasi ve nakledilen
trifaze giiclin biiyiikk olmasi halinde asimetri de-
recesi artmaktadir;

Akim asimetrisi muhtelif sekilde gerilim asi-
metrisinin dogmasina sebebiyet verir.

Sekil 2 deki egrilerden, mevcut bir trifaze se-
bekeden, simetrisizlik kabul edilebilen sinirlar
dahilinde kalmak iizere, en fazla ne kadar mono-
faze gii¢ ¢ekilebilecegi hesaplanabilir.

B — Cesitli monofaze yiiklerin akim simet-
risizlikleri,

a) Monofaze bir transformator vasitasi ile
trifaze sebekeden monofaze gii¢ ¢cekilmesi.

K
t

A

Jekil -3 __ Trifaze sebekeye monofaze transformator
baglanis

Sekil 3 deki gibi sebekenin R,S fazlarina bir
monofaze transformatér baglanacak olursa, bu
takdirde mevcut simetrik trifaze akim sistemine

---- bilyiikliigiinde bir dogru sistem ile yine ay-
V3

n1 biiyiikliikte fakat degisik fazda olmak {izere bir
ters sistem yiiklenir. Burada I akimi monofaze tra-
fodan c¢ekilen akimdir. Sekil 4 de her ¢ faz aki-
minin dogru ve ters sistemi ¢izilmis olup ayni se-
kil tizerinde tek bir fazin ters ve dogru sistemleri-
nin stiperpozisyonu da gosterilmistir.

S ekil : 4 — Trifaze sebekede monofaze yiikten do-
layr meydana gelen dogru, ve ters sistemin goriiniisii

Bu baglant1 seklinin kullanilmasi halinde mo-
nofaze yiikten dolayr meydana gelen biitiin simet-
risizlikler trifaze sebekeye intikal eder.
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b) Trifaze sebekenin degisik fazlarina bagh
iki adet monofaze transformatdr lizerinden iki
monofaze gii¢ ¢cekilmesi (120°— baglanti)

Eger sekil 3 deki semaya gore R T fazina bir
taransformator daha baglanacak olursa her iki
transformatdrden esit yiikk ¢ekilmesi halinde se-
bekedeki tek monofaze transformatdr bagl oldu-
gundaki dengesizlik derecesini azaltmak miimkiin-
diir. Bu halde sebekedeki ters sistemin dogru sis-
teme olan oran1 % 50 olur. (Her iki trafo'dan esit
yiik ¢ekilmesi halinde).

Sayet trafolardan bir tanesi yiiksiiz kalirsa
bu taktirde dengesizlik tek trafo kullanildig1 za-
man meydana gelen dengesizligin ayni olur.

C — Trifaze sebekeden, trifaze ve aym za-
manda monofaze yiik ¢ekilmesi hali.

Monofaze olarak alinan akim I ile ve trifaze
sebekenin bir fazmdaki kiymetini de iD Ue
gosterirsek, o taktirde sebekedeki ters sistemin
IG , dogru sisteme iM 'e olan orani i¢in

iD
IG 1
P=--- 100 = --—--— - -100 n=
Im n. V3+1 IE
denklemini elde ederiz.

(b) boliimiinde gosterilen tertibi tatbik eder-
sek yani iki monofaze yiik ayr1 ayr1 iki fazdan ge-
kilirse, o taktirde

IG 1
P= . 100 =

mn V3 +2
bulunur.

Bu durumlarin neticesini sekil 5 de gérmek
miimkiindiir. Burada goriiliiyor ki monfaze yiik-
cekilirken ve sayet Ip = O ise o zaman dengesizlik
en ¢ok % 100 oluyor.

Yik orani biyiidiikge dengesizlik derecesi sii-
ratle diismektedir. iD = O halinde ve (b) sikkin-
da gosterilen baglanti sekline gore iki adet mono-
faze trafo ile yiik cekildigi taktirde maksimum
dengesizlik % 50 dir. Keza yiik nisbetinin artma-
st ile bu dengesizlik siiratle buna bagl olarak dii-
zelmektedir.

%
100
7 &
-f- x 100
Iy 50

[ T SN Ee—|
o 7 2 3 ¢ ¥ € 7

Seldi : 5 — Bindirilmis trifaze yiikte asimetri
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Yiik oram n = 4 olunca a ve b baglantilarin-
da dengesizliklerin farki ¢ok az oluyor. Monofaze
trafolarin trifaze akim sebekesine baglanmasi igin
yukarida izah edilen iki sekil, sebekede oldukga
mithim dengesizliklere sebebiyet verir.

Bir demiryol besleme noktasinda trifaze se-
bekenin degisik fazlarindan (b) sikkindaki gibi iki
monofaze trafo ile yilik ¢ekilmesi halinde ve bu
trafolar da her biri demiryol sebekesini ayri ayri
istikdmetlerde misavi yiikle beslemeleri halinde
dengesizlik derecesi % 50 ye diiger.

3 adet monofaze trafoyu trifaze akim sebe-
kesine baglamak imkani da disiiniilebilir. Bu du-
rumda degisik fazli 3 gerilim elde edilmis oluyor.
Ancak, demiryol elektrifikasyonunda ¢ok ideal'
olan bu durumun tahakkuku imkansizdir. Zira her
monofaze transformatér muayyen bir bolgeyi bes-
leyeceginden bir diigiim noktasindan alinan 3 ayri
ayr1 fazli gerilimin uzak mesafelere nakli problemi
kendini gosterecektir. Bir diigiim noktasindan
almmamasi halinde asimetri biiyiik olur. Ciinkii,
simetrisizligin meydana "gelmesinde empedans
miiessjr olur.

Tahakkuku pratik olarak imkansiz olan bu du-
rumun tatbiki halinde her ii¢ faz1 esit olarak yiik-
lemek kabil'oldugu takdirde sebeke de simetrik
olarak yiiklenmis olacaktir.. .

d — Ug fazl sistemin iki fazli sisteme'gev-
rilmesi (90° — baglantr)

Gerek faz sayisimin az olmasi ve gegekse sabit
giic nakli bakimindan " daha ¢ok avantaja sahip
olan iki fazli sistem, demiryol elektrifikasyonu
icin en miisait bir metod oldugu kabul edilmistir.

Bu hususiyetleri ihtiva eden ii¢ tip transfor-
mator baglantisi gelistirilmistir.

1 — Scott baglantisi
2 — 3/2 baglantis1
3 — Leblanc baglantisi

Bu {i¢ transformatdriin prensip semalar: sekil
8,7 ve 8 de gosterilmistir.

Bu ii¢ tertip baglant1 arasindan en ¢ok kulla-
nilani scott trafosudur.

Ssott transformatdrii, taban trafosu ve yiiksek-
lik trafosu olmak iizere iki trafodan miitesekkil-
dir. Taban trafosunun sarim orani I: 1 ise sekon-
der tarafinda bulunan demiryolundan degisik faz-
larla esit gerilimler elde etmek i¢in yiikseklik tra-

1
fosunun sarim orant —. V3 :1olmaya mecbur-
dur.

2
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sekil : 6 — Scott baglantisina ait prensip semasi «
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tisina ait prensip uz

Semast.
Sekil . 8 — Leblanc bag-
lantisina ait prensip
semasi.

Sekonder taraftaki gerilimler arasindaki faz
farki 90° oldugu i¢in, bu fazlardan esit yiik ¢ekil-
mesi halinde ii¢ fazli sebekede simetri muhafaza
edilir. Fakat fazlardan biri yiiksiiz kalirsa o tak-
tirde trifaze sebeke tarafinda derhal, dengesizlik
meydana gelir.

Yukarida izah edilenler 3/2 baglantili trans-
formator i¢in de caridir. Bu transformatoriin pri-
mer sargisi trifaze bir sargidir (yildiz). Bundan
baska bir de tiggen bagli muvazene sargisi vardir.
Bu sarginin vazifesi transformatdrden arzu edil-
meyen yik akisina mani olmaktir. Sekonder tarafi
ise yildiz baglidir.. Ve sargilarindan biri kisa
devre (topraklanmis) edilmistir.

Trifaze sebekedeki simetriyi temin etmek igin
sargilar arasindaki oranlar, sekonder taraftaki ge-
rilimler arasinda 90 derecelik bir faz farki mey-
dana getirecek sekilde segilmistir. Muvazene sar-
gis1 bize, hususi ihtiyaglar igin tahdit edilmis bir
miktarda trifaze alternatif akim takati ¢ekebilmek
imkanin1 vermektedir. Bu bdyle olmakla beraber
transformatoriin  konstiiriksiyonu ve kisa devre
mukavemeti (dinamik kuvvetler) bakimmdan hu-
susi ihtiyaclar i¢in alinan gerilim c¢ok diisiik ol-
malidir. Sayet beslenen tarafta yalniz bir faz yiik-
selirse 0 zaman sebeke tarafinda tam dengesizlik
meydana gelir.
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Leblanc transformatoriiniin de sekil 8 de go-
rildiigii gibi primer sargisi normal bir trifaze sar-
gidir. Fakat transformatoiiin bir de muvazene sar-
gist vardir. Sekonder tarafindaki ii¢ fazli sarginin
biri muvazene sargisina seri olarak baglanmigtir.
Ug fazli sarginin geri kalan iki sarggi da trans-
formatoriin diger iki bacagina teker teker saril-
mistir.

Burada da sekonder tarafta 90 derece faz farkli
iki gerilim elde edilmektedir.

Leblanc transformatoriiniin de ¢alisma pren-
sibi daha evvelce anlatilan Scott ve 3/2 transfor-
matdrlerinin ¢aligma prensiplerinin aynidir.

Bu anlatilan 90 derece baglantili transforma-
torleri yedeklilik bakimindan kisaca inceliyelim.

Misal olarak nominal giicii 10 MVA olan bir
besleme merkezi alalim.

Bu merkezdeki nominal giicii ya 2 adet 5 er
MVA 1lik iinite ile veya 10 MVA lik tek tiniteden
temin edilebilir.

5 MVA lik iinitelerle scott baglantis1 kullanil-
diginda asagidaki tertip yapilir.

Bir iinite 5 MVA olarak taban, digeri ise yine
5 MVA olarak yiikseklik trafosu olarak baglanir.
Boylece 10 MVA lik isletme giicii elde edilmis ol-
maktadir. Yedek olmak iizere 3 cii bir {inite ola-
rak yine 5 MVA'lik bir trafo alinir. Bu taktirde
bu initeyi ihtiyaca gore taban veya yilikseklik tra-
fosu olarak kullanmak miimkiin olur. Bdylece
scott trafo merkezinin yedeklilik derecesi % 50 ol-
maktadir.

3/2 transformatdriine gelince, burada da
scott transformatdriinde oldugu gibi igletme igin
iki adet 5 MVA'lk yedek olarak da yine 5
MVA'lik bir iinite alinir. Bu taktirde yedeklilik
derecesi % * 50 olmaktadir. Yalniz bu baglantinin
su avantajin1 belirtmek yerinde olacaktir. Scott
baglantidaki gibi giris tarafinda ne 4 cii bir bara-
ya ihtiyag¢ gosterir ne de el ile bir degistirme ame-
liyesine ihtiyac gosterir. Misalimizdeki 10 MVA'-
lik trafo merkezini tek iinite olarak kurmak
scott sisteminde miimkiin degildir. Zira bu siste-
min taban, ve yiikseklik, trafolarin1 da 10 MVA'lik
yapmak mecburiyeti vardir. Boylece de toplam
isletme giicii 10 MVA + 10 MVA = 20 MVA ola-
caktr.

3/2 tipi baglanti tek iiniteden meydana geldi-
&i 'icin bu durumda yedek iinitenin alinmasi ha-
linde yedeklilik nisbeti % 100 olmaktadir.

e) Monofaze yiikleri simetrik hale sokmak
icin imkanlar.

b bolimiinde bahsedilen baglantilar trafo
kullanilmas: halinde sebekede daima dengesizli-
ge sebebiyet verilmektedir.
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Scott veya benzeri baglantili transformator
kullanilmas1 halinde, bu transformatdrlerin se-
konder taraflarindaki fazlarindan ancak esit yiik
¢ekilmesi halinde trifaze sebekedeki simetrik du-
rum muhafaza edilebilir. Bu durum ise tatbikatta
istisna teskil eder.

1) a bolimiinde trifaze sebekenin simetri
durumu bir niimerik misal ile gosterilmistir.
Trifaze dengeli yiiklerin simetri bakimindan fev-
kalade uygun oldugu bilinmektedir. Simetri baki-
mindan bu imké&n a kismindaki miimerik misalle
gayet bariz bir gekilde anlasilir. 100 MVA'lik

(§ _ A_"2_o 15 trafo Ue Deslenen ve u,

Z = 0, 4 n/km. olan 100 Km. uzunlugundaki bir
hattin nihayetinde monofaze yiik ¢ekildigi taktirde
ii¢ hal distiniilebilir.
a) Zaman zaman yalniz monofaze yiikiin ¢e
kilmesi hali,

b) Monofaze yiik ve siikiinet halinde trifaze
yiikiin birlikte ¢ekilmesi hali,

¢) Monofaze yiik ve doner alanli makinalar-
la trifaze yiikiin birlikte ¢ekilmesi hali,

Soru . Trifaze sebekeden, simetrisizlik
% 2-5 arasinda kalmak iizere ne kadar maksi-
mum monofaze yiik ¢ekebilir.

Monofaze yiik iki fazdan gekilecektir.
Yukardaki kabule gore ters sistemin akimi N

E = Toplam monofaze yiik
2y/i"U U =Fazlar aras1 gerilimi

a) Monofaze yiik cekildigi zaman ters sis-
temdeki gerilim, hattin ve transformatoriin top-
lam empedanslarindan ve ters sistemdeki akim-
dan hesaplanir. Bu da zG , Z | ve Z , hattin ve
trafonun empedanslari ise

=1g. 2G = (ZL + Z1) olarak

teskil «dilir.
Z Lve Z T Yukaridaki kabullere uygun olan

10% 100- 0,4 +JO, 15
V= (40 + 18)=j 5K

olarak hattin ve trafonun reaktansi hesaplanir.

Ters sistemin geriliminin ylizde olarak dogru
sistemin yildiz bagh sistemieki fazlar arasi gerili’
mine nispet edersek :

y/3-

1%
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2y/3.U
Y .100

100 Buradan
2u?
'"'=%2 igin. 2

2u?
den

* KO zL+zT JOO NE=58
8, 35 MVA bulunur. Au" =% 5
icin. NE = 20,9 MVA bulunur.

b) 100 MVA lik bir sebekeden monofaze yii-
ke ilave olarak siikunet halinde trifaze yiik ¢ekil-
mesi halini incelersek, burada hattin reaktansma
trifaze ylikiin reaktans1 paralel baglanmis olur ve
Cos j, = 0,8 kabul edildigine gore

(Zy +Z71). 100 (0,8+ 0,6)

”

Fazlar aras1 gerilim 100 KV olarak alindigina
gore burada trifaze yiikiin empedansi Cos y = 0,8
olmasi haline tekabiil eder. Fakat gii¢ naklini te-
min eden hattin yalniz endiiktif reaktansi nazari
itibare alinmustir.

Z L ve Z T i¢in yukaridaki ayni degerleri kabul
etmekle J58 Q, yerine Zg = J41 bulnur. (a)
daki sekilde hesap yapilirsa

2 2-inrt'
N E Ao=_ e

100 41
AU" =%5 icin Ng=24,5 MVA
bulunur.

AU'= % 2 icin =9,8MVA

c) Sayet trifaze giic, umumi kayb1 tam yiik
te tahminen % 25 olan doner alanl trifaze maki-
nalardan aliniyorsa, o taktirde

72G =j (zL + Zr) paralel

sv << 1002 w/:> (ZL
i

100

(Zy+ zT) + 0,25-100
(ZL + Zy) i¢in yine yukaridaki degerleri alir-
sak
Z o ss J17.5 fi bulunur.
Diger taraftan

2 2100°
AU'= % 2 igin N =-f= 23 MVA
0 21¢in Ne =4y (705 @

bulunur.
AU" =% 5 i¢in Ng =57 MVA bulunur.

Burada da goriiliiyor ki, doner alanli trifaze
generatorlerin besledigi bir sebekeden, simetrisiz-
lik kabili tecviz smirlar dahilinde kalmak iizere,
daha biiyiik bir monofaze giic ¢ekebilme imkani
vardir.
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2) Monofaze yiikten dolay: trifaze sebekenin
dengeye getirilmesi i¢in ikinci bir hal caresi de,
statik olarak kondansatorler vasitasiyle yapilan si-
metri tertibatidir. Kondansatorlerle simetrisi sag-
lanmis bir sistemin monofaze yiikii herhangi bir
sebeple artacak olursa sistemde mevcut kondansa-
toriin degeri degismediginden asimetri tekrar
meydana gelir. Yani monofaze giice paralel ola-
rak kondansator giiciinlin de artmasi gerekmekte-
dir. Yiik degismelerinden dolay1r meydana ge-
len bu asimetri, simetriyi saglamak maksadiyla
devreye baglanan kondansatorlerin baglanmamasi
halindeki asimetreden daha biiyiik olurdu. Bu iti-
barla trifaze sebekenin bozulan simetrisini sagla-
mak maksadiyle devreye baglanan kondansatorle-
rin simetriye tesir derecesi nominal giigleri ile o-
rantilidir.

Kabili ayar kondansatorler kullanmak suretiyle
kondansatorlerin  giiglerini  trifaze sebekeden
monofaze olarak alinan giice uydurmak miimkiin-
diir. Bu itibarla monofaze yiikiin degismesi halinde
dahi kabili ayar kondansatorlerin de degistirilmesi
ile sebekenin dengesi muhafaza edilebilir. Ancak,
(1) elektrikli demiryolu sebekesinde monofaze
transformatérden ¢ekilen yiikler trenlerin de-
meraj, normal seyir ve fren zamanlarina tabi ola-
rak sik sik degiseceginden, kabili ayar kondansa-
torlerin de degistirilmesi bu periyotta olamiyaca-
gindan sebekenin dengesizligini diizeltmek pratikte
miimkiin degildir. Bunun i¢in muayyen bir kalan
simetrisizlikle iktifa etmek lazimdir. Binaenaleyh
bu simetrisizliklerin biyiikligii kasten vuku bulan
ayar geciktirmesine baglidir.

Bu gecikmeyi gerek zamana ve gerekse bii-
yiikligiine gore tespit etmek miimkiindiir. Giig
faktoriinii muayyen smirlar i¢inde bulundurmanin,
mevcut simetrisizligi gidermek demek oldugu asi-
kardir.

Bu ise, demiryolu sebeke geriliminin faz du-
rumunu trifaze sebekeye gore degistirmek demek
oldugundan bunu saglamak i¢in ikinci bir ayar
transformatdri kullanilir.

Bu baglantiya ait prensip semast sekil. 9 da
gosterilmektedir.

Statik kondanstorleri devreye sokma ve ¢i1
kartma yiik salterleriyle yapilir. Salter kontak-
lar1 sik sik agma kapama neticesi Omiirlerinden
kaybeder. Bugiinkii imkanlarimizla yapilan yiik
salterlerinin Omiirlerini uzatmak, agma kapama
adedini gayeye uygun bir sekilde tahdit etmekle
miimkiindiir.

Yukarida ifade edildigi vecghile bu gibi tesis-
lerle kaba bir ayarlama yapilabilir, boylelikle de-
miryolu tarafindan meydana gelmis bulunan asi-
metri oldukcga diizeltilmis olur.

(1) Miitercimin notu.
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Sekonder

Sekil : 9 — Statik olarak dengeleme tertibati pren-
sip semasi

Trifaze bir sebekeden asimetri dogmadan mo-
nofaze yiik alabilmek i¢in ikinci bir imkan da si-
metri makinalarinm (Generator) kullanilmasidir.
Bu makina reaktif gii¢ veren bir trifaze generator
olup ters yonden gerilim sistemi meydana getire-
cek sekilde ikaz edilir. Sebeke gerilimine ait dog-
ru sistem ile mevzubahis generatoriin meydana ge-
tirdigi ters sistem seri olarak baglandiginda, tri-
faze sebekeden simetrisi muhafaza edilmek iizere
titresimli monofaze gii¢ ¢ekilebilir. Ayn1 zamanda
demiryolu tarafindaki monofaze yiikiin salinimla-
r1 bu simetri genaratdriiniin donen kiitlesi tara-
findan kompanse edildiginden trifaze sebekeye in-
tikali 6nlenmis olur.

Simetri generatorii ikazi degistirildiginden sa-
dece reaktif giic gormektedir.

Harekete gegebilmesi i¢in tahrik makinasin-
dan kendi i¢ kayiplar1 nisbetinde aktif giic ¢ek-
mektedir. Simetri makinasinin asagidaki hususi-
yetleri vardir.

1 — Cok kuvvetli amortisor sargisini ihtiva
eder.

2 — Ters reaktansin miimkiin mertebe kii
¢lik olmasi i¢in stator magnetik aki dagiliminin
¢ok kii¢iik olmas1 lazimdir.
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Simetri generatdriiniin gerilimi Oyle ayar edil-
mistir ki, trifaze sebekenin normal igletmedeki bir
faz geriliminin (fazi ve siddeti bakimindan) ayni-
dir. Biitiin bunlara ragmen, trifaze sebekenin si-
metrisi tam olarak temin edilemez.

Ters reaktansin  bilylikliigli umumiyetle si-
. metrisizlikte miiessir oldugu i¢in, bu ters reakans
miimkiin oldugu kadar kii¢iik tutulmalidir.

Tek faz yiikiinlin toplam piilzasyonu simetri
makinasi tarafindan karsilacag: i¢in bu makinada
her ne kadar bir diizensizlik meydana gelirse de
bunu karsilamak i¢in makinanin savrulma mo-
mentini bilyiitmege liizum yoktur.

Trifaze sebekenin giicii mahdut olmasina rag-
men simetri makinasi sayesinde monofaze gii¢ ¢ek-
mek miimkiindiir. Ciinkii monofaze giiciin piilzas-
yonlart bu durum muvacehesinde sebekeye tesir
etmez. Ve simetrisi muhafaza edilmis olur.

Hilasa:

Yukarida yapilan incelemeler neticesinde, tri-
faze sebekeden dengeyi muhafaza etmek sartiyle
monofaze gii¢ ¢gekmek i¢in muhtelif transformator
baglant1 sekillerinin inkisaf ettirildigi gorilmiis-
tiir. Ayn1 zamanda basit bir misal ile monofaze
yiikiin sebekedeki meydana getirdigi dengesizlik
derecesi hesap edilmistir.

Trifaze sebekede monofaze yiikten dolay1
meydana gelen asimetriye, senkron ve asenkron
insa tarzinda olan doner alanli makinalarin tesir-
leri incelenmistir.

Bunlardan bagka, en sonunda da simetri terti-
batlar1 kullanmak suretiyle, sebekeden simetrisi
muhafaza edilmek {izere demiryolu tarafindan ta-
lep edilen monofaze giiclin ¢ekilme tarz ve mik-
tar1 goriilmiistiir.

Bu sartlar altinda dengesizligin en az meyda-
na geldigi ve kismen de bertaraf edildigi goriilmiis-
tur.
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