
Genel Problem 

Generatör, motor gibi döner alternatif akım 
makinalarmın şok gerilimlerine karşı korunma
sı, transformatör gibi statik cihazlara nazaran 
farklı problemler gösterir. 

Meselâ, genel olarak yağ içersine daldırılmış 
bir tfly ImıiHroi'nııılilrüııOıı mıi'Kilrırı; döner nl-
ternatif akım makinalarına nazaran daha büyük 
bir şok (darbe) koruma seviyesine sahiptir. 

Döner alternatif akım makinalarmın izolas
yonları ekonomi ve imalat bakımından daha kü
çük seviyede tutulur, iletkenlerle demir gövde 
arasındaki gerilim zorlamalarının yanında, izo
lâsyon kalınlığının sınırlanmış olmasından dolayı 
sarımlar arasında meydana gelecek gerilim zorla
maları da ehemmiyet arz eder. Bu sebepten dö
ner alternatif akım makinalan, şok gerilimlerine 
maruz kalacak sistemlere irtibatlandırıldığı za
man özel bir korumanın yapılıp yapılmaması 
problemi ortaya çıkmaktadır. 

Burada böyle bir problem tetkik edilecektir. 

2 — Gaye : 

Herhangi bir yürüyen dalga generatör sargı
larına girdiği zaman sargının muhtelif noktaları 
ile gövde arasında ve sarımlar arasında gerilim 
yükselmeleri meydana getirir. 

İletkenle gövde arasındaki izolasyon için ge
rilimin genliği; sargı izolasyonu içinde aşırı ge
rilimin yükselme değeri (dikliği) önemlidir. Bu 
sebeple döner alternatif akım makinalarmın aşırı 
gerilimlere karşı korunmasında gerilimin gen
liğinin sınırlanması ve dalganın dikliğinin azal
tılması icab eder. 

Esas olarak pratikte özel bir parafudrla geri
limin genliği, bir şelf ve kondansatörün belirli 
bir devresi ile de gerilimin yükselme değeri (dik
liği) sınırlanır. 

Pratikte gerilimin yükselme değeri standart 
10 mikro saniyelik bir müddet sonra 50 veya 60 
frekanslı izolasyon deney geriliminin tepe değe-

rine yükselen değerde olmalıdır. Daha kısa za
manda bu değer ulaşan gerilimler sargı izolas
yonunu harap edebilirler. 

Modern makinalar içersinde cephesi 3-4 mik-
ro saniye olan dalgalara dayanacak şekilde imal 
edilenlerde vardır. 

3 Klcıııaııtcr Devrenin EtUUU 

ŞEK/L: J 

eıeMANTBFt o ey E 

Şekil: 1 de görüldüğü gibi bir indüktan» ve 
kapasitansın bulunduğu -devreye ani olarak sa
bit bir E gerilimini tatbik "edersek kondansa
tör uçlarındaki e gerilimi : 

ec = E, (I cos at) = 
I 

s— 

VLC 

denklemi ile ifade edilen E gerilimi üzerinde 
devre kayıplarına bağlı olarak sönümlü bir tit
reşim yapan gerilimdir. 

Titreşim periyodu T = 2,r\/LĞ- d l r - Salınım 

1 

T = ıry/ljC =» 3 VL C zaman sonra maksi-

2 

mum değerine ulaşır. Bu gerilimin maksimum 
değeri teorik olarak tatbik edilen gerilimin iki 
mislidir. 

w 



E ju halde Ea gerilimi art ır ı ldıkça Kondansatör 
uçlarındaki gerilimin yükneime değeri (dikliği) 
a r t n e a k t ı r . Veya Ea gstütai snblt bırakılıp.; L 
vi' C yi degbjUrnrek T periyodunu a y a r l a m a k su-
retlyludtı fjerltlmln dikliği değiştirilebilir. 

Netice olarak gerilimin dikliği (KV/mikro 
£B.) Ej . L, ve; C d e b i l e r i n e bağlıdır. L ve C nln 
çeaitll kombinezonları İle a r a n edilen gerllinr yük
selme değeri elde edilebilir. 

Ş jL > 3 tU : 2- de koru mu devresi prensip semam 
verilmiştir. P r a t i k t e L liıdllktaıısı bir bobin, bir 
renlttör veya t r a n s f o r m a t ö r veya HKUII bir havai 
b. ı thn kendisi olabilir, C k o n d a n s a t ö r ü ise genel 
olarak dnvreye bpglaTimıs. bir kondımsatürdUr. 
Egar devrede pnrnlul kabtûlor varsa bu 1 < Ü bini ıı-
rin kapasitesi bası haberde uygun gülehlllr. 

E± gerilimi İse t rans formatörün finüne veya. 
liijLLu k a n m U j ] :•:• ı :ıI"1 i'Lı t.ır::1'ı:ıı !..ı[i .=•::ız-I:ııuı = ı:f 

Şeritlin d e l e r i d i r . 

rad lılt kapasi te değerlerini kul lanmak uygundur . 
Seri indöktnns İse hat taraf ına k o n a n parafud-
ruıı rü^pulaLtın veya vai™> tipi Dimağına bnjjiı 
ularak kabaca ÛO lir 375 m t k r o near idir , 

t*jth.tt 

Geneı-nlür ise K k vo n ıı t d ttt n n j m L i s a a t tör uçlarına bağlan
mıştır. G e n e r n t ö r ü n sargı uçları ile karkası Wt9,-
sındakl grÇilimin değeri kctıdans.'ılör uçlarındaki 
«c geriliminin aynıdır, 

Tflne sekil : 3 de AI siatı-me girim dalganın 
genliğini, A( Isa generatör uçlarındaki gerilimin 
genliğini sınırlar. L ludüktimsı ile C liapaaitanyi 
Jne generatbr uçlar ındaki gprllimln yükselme dü
ğerini sınırlar. 

EüyİE bir k u r u m a d a muhtelif yerlerdeki gerl-
Urukrln osllografla alınmış, eğrileri ^eiıli ; 3 de 
gfirtilmeittedir- Hr eğriler lâhorttln varda bir çok 
glfll>mlnrûyjq yapılan tecrübelerin neticesinde çi-
kanlmıgtır. 

A^ parafudru j^ürühlügü gibi C koudanjBiitö-

ril İte puvelel bağlanmışı ir. Kondu usulür i ^ L i t 3-lttD 

ila eMa volta icadar r;ıkı.f gerilimlerinde Q3 mfk-

rn farad yo ıı.ft kv vr daha yukarı gerilini de

ğerlerinde lsu 0,25 mlkrp famd İlâ 0.5 ınlkro fa-

s cAtL • 3 

\ — Pntlıli'min Tetk ik i : 

Ş e l d l : 4 1 .1 • de ^artÜflBj*! g ib i ününle bir 
[>;;i':ıfıi(lr IILIIUIIMII lr;ı riHİ'nnıuıl ir r < > iiii^l:ıtııri!j fcft-
ııenıtiir MİNtcnııııi f r i k i k r ı lr l i r ı ı , 

H:ıl tan gelen çok gerilimleri pnrafıtdr t a r a -
fnıdıLi: iilj:;rji"l)o rdilceck fakat p-ırjıfmlr Uçların
daki kiilıeı gerilini i reaüdüel voltagei transfor
m a t ö r ve di^flr bağlantı e lemnnlanyla gvjlıara-
türe intikal edecektir . 

t 
Hattftn g E j i e n bu şok gerilimleri, t n u ı s i o r m a -

tüıden gıeııeratüre İki yol 1le intikal ederler : 

— Elekt ros ta t ik yol 

— Elckt rümognet lk yol 

Elekt ros ta t ik bitebil triıtLaformûtörllıı sarg i ' 
t a n ita toprak riraaındakl kapasiteye bağlıdır. 
tttaktnıısa vu s ı n u ı oranına, bağlı değildir. 

Elektranıagnet ik hfle^en birçok faklür l t re 
bügbdır. Ü n faJtlörler ş u n l a r d ı r : T r a n s f o ı m a t S -
rilıı sar ını sayısı o r a m , baglîiDtı çekil v f - ı ıütr 
tı-.praklanıajjı, kFiçak iodüktuıtsı, t raı ıs foımatü-
rUıı kat taraftııın m u n ı z kalnıgL gerilim t t < - > g e r t 
va sekondor yük v,ş. 

Generatöre . İntikal eden göil toti t l değe'1 : 

V - \. K, SJi E i fkV) 

formülü ile İfade edilebilir. Bu formülde : 

ElclitrUî Muhenrtlslül luti 1G 



d r ^ t l r ı ı i ı : oranı [faz N i Tnmsfûrmııljöır 
I L t - C lE r l u L i l l ' U h ) 

it : TruuH forma, lör bağlantı geklı raktürü 

13 j ; H u t porafudrunLiıı d ı ^ a r ] gerilimi (halıcı 

gurillm} 

\ : Genlik parametres i 

V,, : G r n e r m ö ı e İnt ihal eden gtri l im, 

Şekli •! (2j llü bu HlBtıstHlî tukabili cdutı c*|de-

jjcı- ehsktriki dcvru veıîhnlşLlr, Bu devrede : 

L = TnıûüfLirrmıliJi-Uıı tıılkro henr t atarak 

tfcneralÖY tarafında ve faıt t a p r a k pe

rilimi bu/, :.1I:I.LL;LI: L ıU lU M tm kjnjıık J[J-

düktansıdjr. 

C = Geni imlör tunıfıtıd n. nılkrft farnd olura k 

I ra - toprak pr(LMiıd|lkl kapasiteni» po-

KiLlf bilecenidir. Kablo veya kondansa

tör atabilir, 

R ı^ Gencrutüı-un cfeJıllf Bük (diılgıı) em-

[tedonJürtır. Egcf t>lr İtas jjcinırntar pa-

rclel bn£latımu$Hn r^defter toplanıl alı

nır. 

G f i n r a t ö r ü n Sok fdnlfial LLm|iLduntfi bııkkm-

tl:ı uldıı kail bJİKl yoksa, gerilimi 2.400 vol tum 

13,800 voltu İt ad ur olan düşük devirli guntı-iiiür-

lor iqln f o n u m t ü r basma G ü C - luOc ohm kullan

mak uygundur . I S O O d , - r l ilan büyük devirli ge-

ncrntür lnr İçin Mı) oh m id mır. 

L Indüktuna: LrntisJVırtııMörün kaçak ırnkti ı t ı-

sından hesaplanabilir. Şflylukl t 

iv imsiımtı «ekli faktörünün, mtıhteilf bağlan

tılara ce.knbül ('don dı;^CTİurt yine #>kll ; •! de ve

ri I m İ ğ tir. 

Devrenin salınım periyodu T = '.t*->,fL.C 

di ı l lno snnlyt* i formülünden hesapluoır. H e s a p -

liman T. M, ve N. K. E. ditfatteri V* jcklt : 4 

deki eğriler vasıtam ile V , „ dcgerl bulunur . Vrl 

degsu-l E^nkTalorûn MI v t r flll frekanslı i;;ulasyab 

muayene geriliminin tupu nJefcurlndi'u kilc,-illi ol

malıdır . 

3 — 3lkıâ( i 

Şekil : fl deki 60 kV luk a t a t e m e ikil bir pe-
k'ldp loprakliiııını^tiı. H a t p n r n t u d n ı 00 kV. hık 
c s t n U c t u tipidir. TnınHfoıiımtdrtc ^"nı ıralör arıı-
iiııdjıkl lrtlbal 100 İ&H üjuıılufiıındu H 750.000 
cireultıf mil i t ipinde kabin jlc yapıl a n t t ı r . KB İl-

lâ Bloktuk Mtınonoinlifii I0d 



ionüu kapasitesi C =: 0.0JT& ınlkro faradtır, 

Tranaformatürün Haerık reaklanfli 8.35 % dlr. 

B e r n d a a L, ^= •1.200 mlkru bettrl bu lunur . Kulln-

rnİm: pnrafudr tJ .D O O A. de 200 kV.. 20.000 A. e t e 

231 ]fV. vt İ O . 0 O O A. d i ? 2 t i O IcV. Tuk kalıcı geri

lim fB» J meydana getirmekledir, 

B u r a d a lkf ânU tetkik ede] bu ; 

a ı 6y kV. Transformatörün nötrü direkt t o p -

radlıjır. 

Jj; D0 kV, t ransformatörün notrt l ijsaledtr. 

T ^ - . 54 mlkro BUJİye 

M = 0,47 
N . K . E, = Ü 3 , B , W . 0,860 Eu. fl nail İçin 

I / . K . B J . = (12fi/Şii. 0,67. E b hali İçin 

Şekil : 4 dun her iki hal İçin M = 0,4 İÜk eğ

riden maks imum A = *• 1 < 1 - °-CT d o meydana 

gelmektedir. Şu halde 0,8. (T = 54J K 32 mSîtm 

snnly« sonra Vnl makaJmum değeri olan 1,İ» N. 

K. Ej, yn u İn gır. 

Vw in paraf udnııı muhtelif deşarj geriiimle-

rlnde her İki haldeki değerleri Jefn bîr tablo yn-

pkmttk ; 

Crtinemtörtln 

tept dcfarl İM : 

Jenlasyoa muayene gerlllmbsln 

U ^ \ / 2 X fî, I J „ 4- D (KV) ^ I»« f3.13,8 

+ it — 40.5 kV olarak bulunur . 

h tali: Hu halde t ransformatörün G0 kV luk 

t a m ı m d a n nötrü İ n l e d i r , Vm geriliminin tepe. 

ık-gorJ frene ra terlin tecrübe ^ r J i h n l n i n topu de-

grrindeıı aşağıdadır. Şu halde herhangi bir ko

rumama yap t ! mmıma lüzum yoktur . 

a. L a l ! ; Su halde gerek VmgerJUnımJn tepe 
de£crl gerekse yükseline degei-i (dikl.gl) (bj 
haline n a z a r a n daim yüksektir. Vmc ^ r n l J m l n 
tüpe de de£eM makEnaoın mu (iyene gerilimin t ve 
10 mlkro saniyelik yükselme değerini a8mü.ktudrr, 
Bu balde 13.$ kV luk tttrfco gencrîîlörüı izolas
yon sok daiTiflimr ao KV farzedillrae, ( a ) hoUn-
du t ransformatörün Ün ündeki paraf udnııı milm-
küo olabilen S O .O Ö U A. İl İt deşarj akımlarmdn, ko
runmaya İhtiyacı olacaktır, Egor hava h a t h n d n 
k o r u m a teli vontu bu halde kısmen elimine o f l Ü -
dlgindcn km-tmıayıı ihtiyacı olmayacaktır . 

fffetfoe oiJiıak şakll i 4 de T ve M t e l t i k edi

lirse kondansatör defterini a r t t ı r d ı k ç a {jürilimin 

eftımi çoğalacak ftüklifl oaalaoaU) Jalmt guri-

Jfnıtn tepe d e ^ r i yüJıseleeektlr. î^aklndiar içJn 

öyle bir sınır kapa si tu defuri vardır ki bu huldıs 

m s klira parnfudur ve kondansatöre İhtiyaç göa-

termuü. Hıjsaplar genaratörün bir pssT^.fudurla 

komnmayr ı lhHynei(»ldufunu, fakat knudansa-

töre iht iyaç olnuıclıftmı jşföa terse dalıf, geael ola

rak kon dansa tür kullanılması tavsiye edilir. Ta

bii sistemde parnfudur çnli5i.ı£ı zaman t 'algnnm 

dikliğini n^.'iltnıı ptu-alel kablolar hulumnuzaa. 

Eğer yürüyen dalganın egimJnt aza l tmak î lfl 

kondansalüre İhtiyaç gürtjltlr.se, parafudurda 

kul lanmak lacımdır. Ç ü n k ü k o n d a n n a t û r gerlll-

mln lepe doğurtul a r t t ı r a c a k t ı r , 

GoncnıturOn «ok empedanm n IrüçU.LUleeek 

olursa, M bOyUyecoktlr. M in bliyümesi İse se

kil :4 deki uftrllerden jfürillee'.-fîJ gibi tam gerl-

Jlmfa tepe de&erlnl kemde dikliğini Eutaltacaktır 

Ü K I olduğu saman ti = ~ 

1 

^ 

2 
^ - Y T E C , dir; 

Kİ buna kritik rezistans ilenir. Bu İmld': devm 
aperlodikt ir . Büyltee m a k m a kendi kent in E ko
ruyabilir. 

Ilıt hesaplar n o r m a l iılr devreye hu- »juk JnJ-

gasınm gıelmcül csaınna güre yapılmıştır. E £ e r , 

bu dalga (jemırntttrün bir faz - t&pnık urzi-öi 

eanaaiııdıı gelecek oinraa, jçunarntarün d J J Ç ; e r faş-

iarı İle toprak aras ında ki gerilim flekll: 4 e gö

re hesaphınoıjjj değerden büyük o laraktrr . Bu 

g¥Qd] ola mit t ransformatörü yıldı* - ilçfftn bn£lı 

atptemierdc anzasıa fasalaki gerilim iki nral i ola

caktır, 

0 — Parnfudur K i r i m i : 

G e n e r a t o r e kondanaatür le birlikte bugianan 

pnrafudurun tipi, iki sebepti:» dolayı ıValve» t i 

pi olmalıdır. Bn sebeplerden bîr i : bu t ip parafıı-

durloruı dü^fük faaliyete gBfinıe gfirilJmlei'lne sa

lı İp fjlnıalandır, İkineiai bıe: bu gerilini parafu-

dur1 fjuıJIyete geçtikten, sonrii alçak bir değere 

düşmez, Bu bir avantajdır, ç ü a k t l . gcnuı-jlörUn 
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Uçlarında ıllıl Vu qlddı-tll gvrİLltn di: £ Mı tileri mey-
IİJI:İ;L gvJnı«î. Ani v < ? tnlydk t i r gerilim düşümü. 
tmi yükstlüıı gorilim kadar muhsur ludıy . Çtiü-
kü, nnrını lnr niAEiııdu btlylik gerilim BöfJonrraJftn 
«reydttna gelir. Netice olarak Bmıeriitörk'r de 
«tsjtpulelon* ti[ı pjsr»fııdorlnr kullanıl m [imalıdır. 

G(m<.'rrıtülleı Je kUlljUtlıııı pftölfudûrtarjn J f ı '
net ol (ırak ö w l hır y^pısj vardır. Dunlar küçilk 
1'aalJyete geçme g . e . i '1 Ilın İtri ne L H u değerlet f J f l-
3<lk ci'pmd] dalgııl.ırln, yapılan tecrîllıekr npllei'-
Nlııjı: Lmluntırj VÜ kÜÇÜk deijFtrJ gı-rll imlerim: 
(Darlıc ukımi akarken meydaısa gelea gerilimi 
suhi p ü r l e r . 

Qeb'e1 o lamk lıüyük ve İİHemll ınaklaatar itjin 
<h-:ıtiton» tip fnırjıfLKiurlrır invaiyss edülr . Gcuc-
nı lür küruümusındû kullrtmlım TSUitioıir t ip pn-

NıriHİllI-lariIl *Jıık <.rJ:Lr I ••• I i ı . u ; ı k l . . | l:-,Mkl.-|. tflb* 

İL. : 2 de veril misUr. 

Eu tabloda j e n e r a t ö r l e r i n muayene grriiim-
lıTi tepe du£t>r ıılııtiık, v ı - parufudurlnrm ıle.^ırj 
getrfliralçri ı SW -A. dflgeriadıkı m iOX2|) nUttto 
saniyelik darl*.* (ıkınılan için vı-rllnılitLlr. 

Cîi'nvl ulm'ıık luı p:ı ruf udi irim- < l ü ı u > r nj otlMe 
L U * n k i m m tık fanların tu ktmmmnHindtt kullanılır
lar 

riı-(ı-v;ırı-l.ır 

1 — UbglıLalıig P r u t ç t U o n F n r Electr ic Sya-
lenua- Edwatd Kcck. 

2 — ftlectrical Tranaınla.'iifm nnd DİtitriUuLİtin 
fteference ELiuk-Weatungluj!j;;e. 

3 — A.S.A. C-r.0. 

:H Bitfctnk Mühcn4iftiı&ı T O O 


