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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Das schalten grosser Strome - August Hochrelner -

AEG 7/8 - 1957. Dle grundlegenden Probleme
der Hochspannungs-
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25 Jahre ExpansJonsschalter - Max Katzschner -

Siemens -2 -1955. Lelstungsschalter und
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men - Brown Bovert  7/8 1948. Elektrische
Kraftwerke und Netze - Th. Buchold/
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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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da «yol alma zamani» tarifini gergekler.

Bu parametreyi kullanmanin faydasi bir
alternatorden digerine, belirli bir makine tipi
icin nisbeten az degismesidir (¢ikik kutuplu
makine, turboalternator). Bundan baska
stabilite sartlarinin miinasakasi da kolayla-
SIT.

Klasip PD” ve ozgiil atalet asagidaki for-
miille birbirlerine baglidir:

(PD?.Kg.m?) . (hizd/dak)*

T saniye = 10°
0.268. (PS olarak gii¢)
veyahutta (PD? ton. m?) [(hiz
d/dak)]? 100
100°
=2.74
(Gii¢ MW olarak)

Bazan da, ayni formiille hesaplanan (sa-
dece nominal aktif gii¢ yerine makmenm no-
minal zahiri giicii yazilarak) T' «ivmelenme
sabiti» kullanilir. Cos 0 gii¢ faktorii oldugu-
na gore:

T' =T Cos 0 olarak yazilir. ivmelenme
sab1t1n1n ekonomik (yahut tabii) degeri,

(To") takriben sadece asagidaki formiille
tayin edilen momentin fonksiyonudur.

Nominal zahiri gii¢
c'=
Nominal hiz
C = Makinenin nominal momentidir.
C' «KVA/devir/dak olarak ifade olunur
sa, asagidaki takribi bagmtl elde olunur.
T' = 0,72° fC'
0 saniye
Bu baginti sek. 1 deki egri ile gosterilmistir.
Biiyiik makineler i¢in tabii ivmelenme sabite-
si daima 2 ila 7 saniye mertebesindedir.

Cos 0

ft-0

e .
A !

- |
|

SEKIL " 1

Ayni sekilde biitiin alternatorler igin el-
verigli bir egri - verilebilir (Sekil 2) Egri,
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gergeklestirilebilen agirlik
ifadesini
minimum agirlik v

lesmis atalet,

in fonksiyonu olarak goster-
mik atalet
mektedir.
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Alternatoriin fiyat1 agirligiyla orantilidir.
Bu egri bir parabol karakterindedir. oyleki,
ekonomik ataletin civarindaki ciiz'i bir sapma
aglrhk ve fiyatt hissedilmez derecede arttirir
(PD? tabii degerinin iizerinde % 20 artarsa,
fiyat ancak % | mertebesinde artar.)

Halbuki agirlik bilahare, ataletln fonksi-
yonu olarak ¢ok fazla artar. (PD? iki misli
olunca agirlik ve fiyat takriben % 25, ti¢ misli
olunca da % 90 artar.)

Netice olarak, ekonormk PD?, den biraz
daha fazla degerde PD’ seglleblhr ve fakat
daha yiiksek olmasi arzu edilmez.

II — Asin hiz ve stabilite sartlan:

a) Ayar prensibi:

Gurubun hiz regiilatori, distribiitoriin
aciklik veya kapaliligima veya igneye kuman-
da eder. (Umumiyetle Sek. 3 deki egride veri-
len sekle gore)

Zayif degisimlere tabi olarak (mesela za-
yif bir hiz degisikligi), regiilatér, degisimle
orantili olarak, diisiik hizda, vananin agilma-
sina veya kapanmasina kumanda eder. Bu
hiz asagida verilen zaman sabitiyle karakte-

rize edilir.
Gurubun hiz sapmasi

Gurubun hiz1

Distribiitor agiklik hizi

Distribiitor agiklig:
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Egrinin, hiz ayarinin kii¢iik salinimlanni
ihtiva eden AA' kismina tekabiil eden bu za-
man sabiti stabilite sartlan igersindedir.

Cok 6nemli degisimler icin regiilator, bu
degisimlerle ¢ok cabuk artan bir hizla distri-
biitérii agmiya veya kapamiya kumanda eder.

Bu hiz borudaki azami basinca tekabiil
eden limit hiza kadar yiikselir. Bu limit hiz
ise yolvermede, veya yiik alinmasinda veya
onemli yiik vermelerde "husule gelir.

b) Ambalman hizi - asir1 hiz :

Gurup bosta ve distribiitdr tamamen agik
iken hiz limit bir degere ulasir ki, bu ambal-
man hizi cebri boru ve tiirbine baghdir. PD*
degeri ambalman hiz1 iizerine higbir tesir icra
etmez, sadece normal hizindan hareket eden
gurup (ani ve total bir desarj neticesi) PD”.
nin zay1flig1 nisbetinde ambalman hizina da-
ha ¢abuk ulasir, (sayet regiilatér ¢alismazsa)

Sayet regiilator normal olarak caligirsa,
hiz artmasiyle regiilatér, vana kapaliligina
kumanda eder. Bu kontrol limit hiza bagh
olarak ¢ok cabuklasir. Ulasilan azami asin
mz PD«, nin zay1flig1 nisbetinde biiylik olur
ve fakat bununla beraber I/T den daha az
hizli artar.

Mesela PD*, nin yanya inmesi veya va-
nanin kapatiiamadigi halde (regiilatoriin
~omotonutl bozuklugu) asm hiz % 30 ia
% 40 nisbetinde artar. Su halde gurup daima
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ambalman hizin1 tasiyabilecek sekilde imal
edilmelidir. Azami hizin bir artisi, bu artis
ambalman hizina ¢ok yakin da olsa, higbir
mekanik kompMkasyona sebep olamaz. Elek-
trik! yonden asin hiz hicbir ciddiyet arzet-
mez. Zira mevcut siliratli ikaz kaldirma sis-
temleri, asin hiz azami degere ulasmadan te-
sirlerini gosterlrler Su halde PD? nin azaltil-
masinin azami asin hiza tesiri meselemyle
¢ok ugrasmak elzem degildir. Bu bakimdan
yeni nizamnamelerde asin hiz konusunda
elastikiyet saglanmalidir.

c) Stabillte sarti:

Bir gurubun stabilitesi; cebri boru (diisi,

Top LV o
Q- karakteristik zamani), T gurubun

yolalma zaman sabiti, regiilator (regiilatoriin
tipi t' zaman sabiti, ivmelendirme dozaji ve-
ya daspot rijiditesi gibi diger karakteristik-
ler) gibi unsurlara ve frekansin fonksiyonu
olarak sebekenin cektigi takatin degisim ka-
nununa taglidir. Stabilite sart1 su sekilde ifa-
de edilebilir :

Tt'>KX,X,0"

K'sayis1 regiilatoriin tipine ve t' sabitin
den gayn biiyiikliiklerine baglidir. Verilmis
bir regiitalor tipi igin optima karakteristikler
de k' minimum olur. Bu minimum deger ha.
lihazirda kullanilan iki plastik tipte regiila
tor i¢in aynidir, (ivme ve hiz regulatoru das-
potlu hiz regiilatorii gibi).

X frekansa bagli olarak egrinin egiminin
azalan bir fonksiyonudur, (mukabil moment -
motor momenti). Stabilite sartt sarfediien
giiciin frekansla birukte ¢ok c¢abuk artmasi
nisbetinde kolay gergeklenir. X, diisii yliksek-
liginin artan bir fonksiyonudur 0, aksine
umumiyetle diisiik diisiilenle ¢ok biiyiik de-
gerler alir. X, 0° carpimi, umumiyetle orta
distiler i¢in ¢ok kiiciiktiir. Bunun ig¢indir ki
S ayan umumiyetle orta diisiilenle ¢ahsan
guruplarda, ¢ok alcak veya cok yiiksek diisii-
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lerde c¢alisan guruplardan c¢ok daha kolay
gerceklestirilebilir. «Ayart kolay» guruplar
igin, stabilite sart1 t' cabuklugunun, T o6zgiil
ataletinin, klasik regiilatorlere tekabiil eden
K emsalinin ve frekansin fonksiyonu olarak
cekilen gilic degismelerinin normal kanunla-
rina tekabiill eden X, emsalinin normal de-
gerleri igin uygun olabilir. Diger hallerde
(hususiyetle ¢ok algak ve ¢ok yiiksek diisii-
lerde), bu normal degerler stabilite sartina
uygun diismezler. Bu takdirde gok umumi o-
larak kabul edilen ¢oziim tarzi PD?, yi biiyiit-
mektir. (Yani T 6zgiil ataletini buyutmektlr)
Sek. 2 deki egriden goriildiigii gibi bu arttir-
ma % 15 ila 20 nisbetini gegince bu ¢dziim
tarz1 kiilfetli olur. Su halde, tercihen bagka
bir usul kabul etmelidir.

IIT — Stabiliteyi artirmanin diger yolla-
r1 - Gurubun calismasi iizerine tesirleri :

a) En iyi ¢6ziimiin K emsali mevcut re-
giilatorlerinkinden ¢ok kiiciik olan bir regii
latérden faydalanmadan ibaret oldugu agik
ca goriilmektedir.

Teklif olunan birgok teorik careler, mev-
cut regiilatorlerin K emsalini 3 veya 4 ile bol—
mektir. Bu da, iyi sartlar altinda, PD* ye
ekonomik degerl verilerek «ayan zor gurup-
larin» stabilitesinin halledilebilecegini gos-
termektedir. Halen bazi konstriiktdrler nu-
mune tipler hazirlamaktadirlar.

Bundan boyle, PD- degerini artirmadan
stabilite sartin1 gercekleyen iki yol daha var-
dir. 1947 ve 1948 yillarinda Kembs'te yapilan
iki seri tecriibelerle bu carelerin miiessiriyeti
gerceklenmistir.

b) Cabuklugun kiigiiltiilmesi (f zamani1
nin biiyiitiilmesi) - Alelade ' halde, t' zaman
sabiti | 114 2 saniye civannda azami deger
dedir. Bu zamanin biiyiimesi, hiz ayan stabi-
litesini diizeltir, aksi halde ise asagidaki iki
netice husule gelir:

1°) Gurup, enterkonekte sebekede yiik
degisimlerine az siir'atli olarak itaat eder
(kii¢iik degisimler i¢in ¢ok az)

Bu degisimin zaman sabiti t' ile orantili-
dir.

2°) Izole sebeke halinde gurup iyi fre-
kans tutmakta zorluk ¢eker. Bu ise, yiik degi-
simlerinin tahrik ettigi frekans degisimleri-
nin genliginin, t' sabitinin biiyiikliigii nisbe-
tinde biiylik olmasi demektir.

Aksine, t', niin biiyiikk olmas1 gurubun
bosta calismasindaki hiz ayannda bozukluk
tevlit etmez

Su halde t', niin biliyiimesinin her iki
mahzuru ¢ok ciddi degildir.

¢) Gerilim regiilatoriiniin frekans duyar-
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lig1 : Umumiyetle stabilite sartinin tahkiki,
(karsit moment - motor momenti) farkinin
frekansa bagl olmadigi kabul edilerek ger-
¢eklestirilir. Bu da takriben, gurubun tama-
men sabit gerilimde, frekanstan miistakil o-
larak gii¢ ¢ceken cihazlarla beslenmesi hali-
dir, (mukavemetler) Filhakika bu sart hakiki
igletme sartlanna gore ¢ok enderdir (gurubun
yikiinin biiylik kisminin ark finnla-nyla
temin edilmesi hali miistesna).

Maahaza frekans degistikge, gerilim mut-
lak olarak asla sabit tutulamaz. Bu gerilim
degismesi stabilite {lizerine elverisli bir tesir
icra eder. Sayet bir gerilim regiilatorii sabit
gerilime ayar yapiyorsa, bir frekans degisi-
mi, her seyden 6nce ani bir gerilim degisimine
sebep olur. Alternatoriin ikaz devresinin
zaman sabitine bagh olarak regiilatoriin du-
yarlig1 degisir ve bu gerilim degisimine etki
yapar. Bu degisim miiteakiben regiilatoriin
tesiri altinda kompanse edilir. Bu elverisli
tesir, hususiyetle yavas, gerilim regiilatorle-
rinde Oonemli olup, ¢ok siir'atli gerilim regii-
latorlerinde o kadar 6nemli degildir.

*

Kembs'in tecriibeleri, kismen bir- elektro-

nik regiilatoriin kontrolii altindaki amplidin
ile gerilim regiilasyonu yapiiarak gergekles-
tirilmistir.
Bununla beraber siir'atli gerilim regiilatorleri
halinde ve «ayar1 glig» guruplar igin,
istenildiginde, gerilim regiilatorii frekansa
gore duyarlastinhirak, zayif bir alanda, sta-
bilite arttinlabilir. (Sek. 5) U-Uo

. Uo
Birgok halde, egiminin % |
f-fo

fo

ila 1,5 mertebesinde olmasi iyi bir stabilite
elde etmek icin kafi gelecektir.
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Konstriiktorler bu sartlan gergeklestire-
cek gerilim regiilatorleri yapmakta higbir
gicliik gormemektedirler. Izole sebeke ha-
linde gerilim regiilatorii yukardaki kanunu
gercekleyici olarak calisir ve enterkonekte
sebeke halinde de U = sabit tutulur. Bunun
da ayni sekilde gergeklenmesi kolaydir.

Biitiin bunlar gosteriyorki, bir¢ok nizam-
namelerde yazili olan sart - grup sabit geri-
limde bir su direnci iizerine calisirken stabl)
olmalidir - umumiyetle ¢cok enderdir.

ihtarlar:

1°) Bir gurubun stabilite problemi, gu-
rup izole olarak c¢alistiginda ortaya konula-
bilir. Gurup umumi enterkonekte sebeke
iizerine calisirsa, senkronize edici momentler
stabiliteyi iade etmek icin kafi gelirler.

Kafi miktarda pay bulunan enterkonekte
sebekelerde, bu pay1 distinerek, yeni gu-
ruplarin stabilite sinirinda veya Otesinde se-
cilmesi tehlikeli olabilir.

2°) Regiilatore minimum teorik degeri
ifade eden, k' emsali verildigi hallerde teorik
stabilite sartt gerceklesse bile gurup kararli
olmiyabilir. Regiilatoriin karakteristik deger-
leri (ivmelendirme dozaji veya daspotun riji-
ditesi ve gecici stabilitesi) optimum degerde
degillerse stabilite olamaz. Regiilatoriin ¢ok

basit bir tadilati gurubu stabl yapmiya kifa-
yet eder. Bazan da parazit hadiseler stabili-
tenin bozulmasina sebep olabilar. Mesela kap-
lan tiirbinlerinde distriibiitoriin ve kanatla-
rin hareketinin fena akort edilmesi, Pelton
tiirbinleri halinde de saptirici ile ignenin ha-
reketinin ayarsizligi, yag luzuciyetinin sicak-
likla degisimi gibi sebepler buna sebep olabi-
lir.

IV — Neticeler :'

Hulasa olarak, her iki sartta konstriikto-
rii ekonomik PD? nin iistiinde bir PD? se¢cmi-
ye sevkeden amillerin birincisi olan, herhan-
gi bir degerin altindaki asin hiz (Nizamname
ile tesbit olunan) bir¢ok hallerde elastik tu-
tulmiya mecburdur.

Ikinci stabilite sartl ancak bazi hallerde
vazedilir. Bu sart PD?, nin arttirilmasindan
¢ok daha ekonomik yollardan temin edilebil-
melidir. Bu is istikbalde yeni tip regiilatorler
kullanilarak, veya simdi gurubun, t', zaman
sabitini arttirarak veya gerilim regiilatoriiniin
frekans duyarliginin arttinlmasiyla yapilabi-
lir.

Derinlestirilmis etiitler yapilmadan alter-
nator konstruktoru tarafindan verilmis eko-
nomik PD? degeri hi¢cbir zaman % 20 den
fazla arttinlmamahdar.

Transmisyon Problemlerinin

Grafikle Gozumu

(Gegen sayidan devam)
Diyagramlarda, Z = 0.336 +j 0.605 i¢in

R
1 K, 1=0.605 bulunmustu, Teta

argiimani
R'ise (35) denkleminden:

d
——=41ir x 0.342
Teta =—4,
R X
er —4.29 radyan = —246° ,

(Bu ag1, Smith diyagraminda,. Z i temsil
eden noktayr merkeze birlestiren dogrunun
absis eksenile yaptig1 ac1 olarak minkale ile de
Olciilebilir).

E in fazini mebde kabul ederek :
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1= (0.605 1 —246°) . (3.016 | 0°)
— 1.825 1-—246°

Alict uglanndaki gerilim :

E =E"+ E~=3.016 10° +1.8251— 246°
R R R
=2.274—j1.67
I1E 1=2.82 volt
X
Alicidan gegen akimin modiilii :
E 2.82
R 2.82
- i 11800 +J 600 | 1900
R IZR

<=149x U~} Amper Alicida
s?rfolunan aktif glic: P =11
.RR 'R' R
f= (1.49 XlO-) x 1800 =
4x10-°  watt
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