Salterlerm secilmest simetrik
kisa devre akimlarmin hesabi

Salterleri secerken, onlann gorecegi va-
zife ile en son imalat sartlarinin 'nazar iti-
bara alinmasi icap eder.

Amerika, Ingiltere, Almanya ve Fransa

gibi, teknikte ileri memleketlerde, bundan en .

az 15-"20 sene evvel, bir elektrik mithendisleri
grubu teskil edilerek, yagli salterlerin kisa

devre akimlari, ¢alisma tarzlar1 ve testleri,
¢ok uzun ve dikkatli bir ¢alisma neticesinde,
standart olarak tesbit edilmistir.

Bir yaglh salterin kesme kapasitesi, pra-
tikte, K.V.A veya MV.A olarak ve ayrica no-
minal gerilimi vermekle belirtilir.

500 M. V. A. veya daha az takatta olan
salterlerin testi (deneyi) yapilirken, kullani-
lacak gerilim, salterin nominal geriliminin
% 95 inden az olmamalidir. Daha biiyiik olan
'salterlerin testinde ise, pratikte diisiik deger-
ler mevcut oldugundan, yukaridaki yilizde
miktarinin altina gegilebilir. Sunu da zikret-
mek j&zimdir ki, en modern tesislerde bile,
nominal gerilimin tam degerini elde etmek,
hemen hemen imkéansiz gibidir.

Muhtelif imalat firmalari, salterlerin ki-
sa devre degerlerini tesbit ederken, hakikaten
¢ok sayida ve ayrica modern deney tesisleri
kullanarak bu isi yaparlar.

Kisa devre aninda, bir sistemden gegecek
akimin tayini, ariza noktasini besliyen santral
takati, aynca santral ile ariza noktasi arasin-
daki rezistans ve reaktans degerlerinin bilin-
mesi ile miimkiindiir.

Bir sistemde, bir kisa devre vukuu halin-
de, ilk yarim saykiide (1/100 San.), ¢cok biiyiik
akim degerleri hasil olur.

Bir sistemi korumak i¢in kullanilacak ro-
lelerin ayar zamani i¢in de faz akimlarinin
(phase sequence current) nazan itibara alin-
masi icap eder.

Generat0r, transformator ve reaktorlerin
nominal tdkatlan KVA. olarak ifade edildigi-
ne gore, kisa devre degerlerini de ayni terim-
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lerle ifade etmek, hesaplan kolaylagtirmak
bakimindan tercihe sayandir.

Tarifler :

Senkron santral ve transformator reak-
tanslari, umumiyetle reaktif volta] diisiimii-
niin yiizdesi olarak ifade edilir.

Reaktif volta] diisiimii, sargilardan tam
yik akimi gectigi zaman hasil olur.

Boylece % 10 reaktansi olan bir generator,
normal yiikte, faz geriliminin % 10 na esit bir
reaktif volta] diisiimiine maliktir demektir.
Boylece bir generatoriin simetrik kisa devre
K.V.A.s1da

takat (KVA) x 100
olacaktir.
10

Generator reaktansinin ilavesi:

Kisa devre KVA. sini ylizde reaktans me-
todu ile tayin ederken, agikardir ki, bu yiizde
degerlerin verilen takat (KVA.) degerleri ile
bir ilgisi mevcuttur. Nitekim bileske reaktans
ve empedanslan tdyin ederken, biitiin yiizde
degerlerin, miisterek bir baz KVA. degerine
tahvil edilmesi icap eder.

Hesabimizin daha kolay anlagilabilmesini
temin icin, basit bir sema ilizerinde tatbikat
yapalim.

Semamiz, 6,6 KV. luk 3 fazli, A,, B ve C gibi
generatorden miiteeskkil basit bir bara siste-
minden ibaret olsun.

Generatorlerin her birinin takati 5000
KVA. ve reaktanslan da % 10 olsun. Bu tak-
dirde toplam santral reaktans: % 10 olup baz
3 x 5000 = 15000 KVA. olacaktr.

Kisa devre KVA' s1 da boylece

*15000 x 100

10
olur.

= 150 0000 KVA = 150 MVA.
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SEKIL : 1

Eger biz fartdi bir baz iizerinden hesap
yapmak istiyorsak, su neticeyi elde ederiz : %
10 > 15000KVA.igcinise% 5 > 7500
KVA.ve %20 _» 30000KVA. i¢in olur.

100 100
Boylece 7500 x = 30000 X
2
0
100 .
= 15000 x =150 000 KVA. olur. Farz-
10

edelim ki generatorler farkl takat ve karak-
teristiktedirler. Misal:
Generator A : 2000 KVA.
*% 8 reaktans

Generator B : 5000 KVA.
% 12 reaktans

Generator C : 8000 KVA.
% 16 reaktans.
Toplam takat: 15 000 KVA. dir. Baz ola-
rak 15 000 KVA. yi alalim. Reaktanslar sdyle
olur :

Generator A x 8= %60
15000
2000

Generator B x 12 %36

15000 5000

Generator C : x 16 %30
15000
8000

paralel reaktanslann bileske reaktansi:
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0,0167 +0,0278+0.0333
60 36 30

0,0778 Baradaki kisa
devre KVA su1.

15000 x 100 12,8 117 000 KVA.

ve R M.S. simetrik

akimi1 da 117000
=10250 A. olur.
6.6x 3

Iste boyle farkli takat ve reaktansi olan gene-
ratdrler mevzuu bahis oldugu zaman, yukari-
daki misalde yapildig1 gibi. baz olarak % 12.8
Ve1 15 000 kVA. alinir ve islemler ona gore ya-
pilir.

Biiyiik Trasformatorler :

Simdi, tekrar sekil 1 e bakalim, a fideri-
.nin 4000 kVA. ik bir transformatori besledi-
gini ve bu transformatdr reaktansinin da % 4
oldugunu kabul edelim.

15 000 kVA. bazina tahvil edersek, esdeger
reaktans

4x15000
% 15 buluruz.'

Boylece,
transformatoriin, sekonder tarafina kadar olan
toplam reaktans

12,8 +15= '%27,8 olur. e
disjonktoriindeki kisa devre degen de:
15000 x100
= 54000 kVA. ve
278
54000

=4730 A (R. M. S.) olur.
6,6xf3

Kii¢iik Transformatorler:

Transformator kiiciik takatta ise, o za-
man, generatdr reaktansi nazari itibara alin-
miyabiulir.

Misal olarak 100 kVA. lik ve reaktansi
% 5 olan bir transformatdr, generator taka-

100 x100
ti ee olursa olsun, ancak ------ P = 2000

kVA. lik bir kisa devre gecirebilir. Kaba bir
misal olarak, generator takatinin, transfor-
mator takatinin 10 veya daha fazla misli ol-
dugunu kabul edelim. Eger generator ile
transformatdr arasinda, hatir1 sayilir bir em-
pedans yok ise, max. kisa devre akimini he-

sap ederken, generatdr reaktans: ihmal edi-
lebilir.
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Havai Hatlar:

Hava hatlarinda, rezistans degeri, reak
tans degerine nisbetle, bir havli disiiktir.
Bu iki sebepten ileri gelir 1 - iletkenler ara
sindaki mesafelerin, elektirki bakimindan
biytk tutylusu.

2 — Iletken kesiti, taslyacagl yikten zi-
yade, mekanik zorlamalara karst dayanma
ve korona kayiplarini sinirlandirma cihetin-
den tayin edilir.

Semaya gore, adi gegen transformato-
riin 33 kV. luk ve 40 km. lik bir haya hattin1
'besledigini kabul edelim. Bu iletkenin R
=0 138 n/Km. ve x = 0,432 n/Km. olsun. Bu
degerlerin. 15000 kVA. bazina gore esdeger
yiizde rezistans ve reaktanslanni fcuia-

15000 kVA ve 33000 V
15000x1000

-------------- = 263 A.
33000 x V3 Reaktanstaki

gerilim distimu :

263X 0,138 X40=1450V.

Rezistanstaki gerilim dusumu

263X 0432 X40= 4540 V

ta normal akim:

145 0xlOOxV3
% Rezistans : ------------ ~ = 9 7.8
33000
4540 x 100x -
v/3 = %238
9 : 33000
% Reaktans : 128
Generator
Transformatér 15
Hava" hatti 2’3
Bilindigi gibi, havaz 51,6 ~hattin1 buradaki
rezistans  bilesimi, yukaridaki reaktans

degerlerine, aritmetik olarak eklenemez. Bu
ancak vektorel olarak ilave edilebilir.
Devrenin toplam empedansij
Z=76xJ51,6veyaZ=V 7,6°+51,6°=
% 52,3 olarak gosterilebilir.
Hat sonundaki disjonktordeki kisa devre
15000x100

de. = 28700 kVA =29 MVA.
52333x

V3 — 502 A. (R. M. S.) bulunur.

28700 yukaridaki degerlerden,

rezistans bileseninin, toplam

bileske degerine kiyasla, pek kiicik oldugu

miisahade edilir. Onun i¢in hava hatlarinda

rezistans bileseni, hemen hemen her zam in
ihmal edilebilir

Kablo Feederler («derler) :

'Kablo «derlerde, rezistans, umumiyetle
reaktanstan daha buyuktur. Bundan oturd,
her iki bilesenin de nazari itibara alinmasi
icap eder.

Verilen mlsalde 6 Km. uzunlugunda ve
q = 1,29 Cm? kesitinde bir kablo oldugunu ka-
bul edellm

15000 kVA. bazina gore bu giderin % 30
bir rezistans gerilim disurim ve % 18 de bir
reaktans gerllglm diisiirim olacaktir.

Kablonun sonundaki toplam empedans

distrim, :
V30+(128+18) % 43 ve

)d sjonktorindeki kisa devre degeri de
150 %x106

35000
--------------- =35000 kKVA. -----—--—---- = 3060 A.
43(R. M. S.) olur. 6.6 X V3
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Kompleks Sistemler:

Belirtecegimiz metotlar, direk ve acik sis-
temler i¢in olacaktir. Yalniz bara reaktorleri-
nin kullanildig1 ve enterkonekte istasyonla-
rin bulundugu kompleks sistemleide ise. kisa
devre degerlerini bulmak i¢in, empedans di-
yagramlarinin ¢izilmesi icap eder.

Birka¢ problem ¢6zdiikten sonra, basit
bir sistem 'diyagramin, bir empedans diyag-
ramina tahvil etmek, ¢cok kolay olacaktir.

20000ker Jio 30000kva Lio

40000 hva z.:o

Weer =B .1.0 <
REG*‘:" RPO“O“"A
20000 hwva joooo kv
115 A
SEKIL : 2

Yukaridaki semaya dikkat edecek olur-
sak, reaktanslann 3 kisma eR/rllmls oldugunu
igoruruz Istedigimiz husus. C kisim-
arindaki kVA. kisa devre degerlnl elde et-
mektir. Misalin daha iyi anlasilmasini temin
i¢in, mevcut gencratdor ve reaktorlerin farkl
karakteristikte oldugunu kabul edelim.

Madem ki 3 fazli bir sistemde, yiizde reak-
tansin, faz-notiir arasindaki gerilim diisii-
mi ile bir miinasebeti vardir, o halde hazir-
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lanacak empedans diya raml notr noktasi
ile ariza noktasi arasindaki seri _ve paralel
empedanslan glosterecektl Bunun i¢in de Se-
kil 2 a, ya baka
A Barasinda bir kisa devre vuku bulsun.
Semamiz bu durum karsisinda mevzu bahis
olan empedanslan gosterir. B ve C harala-
rinda meydana %e lecek kisa devreler i¢in de
sekil 2 b ve Sekl e bakalim.
Empedans diyagramlari ile hesap yaparken,
daima bir miisterek baz uzerlnden hesap
yapilmalidir. Aksi takdirde eﬁ eger empedans
degerlerlne tahvil sirasinda hata yapailir.
ompleks 51stemlerde 100000 kVA. sayis1 Dek
Hygun bir baz saylsl olarak kabul edilebilir.
saplan bir hayli kolaylastirmasi ba-
kimindan, biz de ilerideki saf)lanlnlz i¢in
100 000 kVA. yi baz olarak kabul edecegiz.

Sekil : 2* ye tekrar bakalim, 10x100

l L=

k.sa ctcire /f'Sa r/e-rc

2c. . 24d.
toplam bileske reaktans : 50 x 98 4900

T — — 9% 33,1 olur.
50x 98 148
A. baras1 fiizerindeki kisa devre degeri
(kVA)
''100000x100
33,1
Sekil 2 b. ve tekrar bakalim. Toplam empe-
dans : ,,
1 1
- % 195
0.008 + 0,03 +0,0133 1 1

1

50+ 75 33,3 25+50
Bdylece B barasindaki kisa devre degeri (kVA)
100000x100 513000 kVA 513 MVA olur

20.
10x100
19.5
30 Slml()h de Sekil 2 c. ve bﬁkahm 1Bu ?530861;151)2)( a
a -benziyor ve ayni yolla ¢oziiliir +
10x100 %3 4,160 ar. g*3
40
15x100
50+75+33.3 158.3 .(26,3 + 50) +
\ 20 25 1,910
15x100 26,3+50+25 101.3 % 18.85 C barasindaki
HeaK.ior 7 - u. « /oou30 kisa devre degeri.

Bu degerler ile sekil 2 a, da goriilen em-

pedans diyagrami elde edilmis olur.
1 1 1 — "

100000x100 = 530 000 kVA 530 MVA

0,03 +0,0133 0,0433 1
1

33,3,25+50

Neticede diyagram Sekil 2 d. de
gorildugi gibi olur.

28

18.85
Gelecek yazimizda yildiz bagh bara reak-
tanslari, muhtelif iletkenlerin muhtelif geri-

Hm diistimleri ve nihayet kisa devre akimla-
rina gore sigorta se¢imi gibi hususlar gézden
gegirilecektir.
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