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OZET

Manevra asin gerilimleri, c¢ok Yyiiksek gerilimli sebekelerde atmosferik ayirt gerilimlere
nazaran cihazlarin izolasyon koordinasyonu ve havai hat izolasyonu icin ¢ok daha OTiemll-
dir. Bu gerilimler bir isletme frekansli ve bir de transient Kismi ihtiva ederler. Miimkiin
olan en biiyiik transient kigim isletme frekansli kisma kat1 olarak baghdir. Transient ki-
sim, tek fazli tertipde ve amortisman yoklugunda bir hayli biiyiir. Pratik tertipde amortis-
man transient kusmi oldukca kiiciiltiir. Ug fazli tertipde kesici kontaklarinin ayni saman-
da kapanmamasindan dolay: transient kisim biiyiir, olgcmeler, cok biiyiik asirt gerilimlerin
nadiren hasil oldugunu géstermistir. Burada izolasyon koordinasyonunun karekteristik bii-
yiikliikleri ile basit bagintisi olan asin gerilim faktorii ve irca edilmis agiri gerilimin tarifi-
ne gidilecektir Muhelif cok yiiksek gerilimli sebekeler icin miisaade edilen max. irca edil-

MANEVRA ASIRI GERILIMLERININ
ONEMI:

Cok yiiksek gerilimli hatlarda manevra asiri
gerilimleri ilk planda diisiik gerilim seviyesine
baghdir, izolasyon seviyesinin tesis masraflar1 ba-
kimindan artan igletme gerilimi ile izafi olarak
diistiriilmesi glic bir problemdir. Dolayist ile ma-
nevra asir1 gerilimleri parafudr tarafindan belir-
lenen koruma seviyesine ve cihazlarin dayanim
seviyesine (Alt izolasyon seviyesi) daima yakin
degerlerdedir. Havai hatta iletkenin pilona karsi
atlama gerilimine miiteallik sartlar, hava araligi
mukavemeti farklarin belirli bir miktar biiytitiil-
mesi Ile iktisadi olarak artirlamadigr icin, atla-
ma gerilimlerinin de isletme gerilimi gibi ayni 0l-
ciide yiikselmesine (ki buna miisaade edilmez),
imkan vermektedir.

Diger taraftan atmosferik menseli harici asir1
gerilimlerin yiiksekligi hattin kullanilan tertibine
gore az veya c¢ok sinirlanacaktir. Hasil olan dal-
galarin cephe dikligi de, belirli bir dlctiyii - bugiin
icin 1000 - 2000 kV/"s kabul edilmektedir - as-
mamaktadir. Dayanim seviyesinin artigi ile atmos-
ferik veya harici asin gerilimler onemini kaybet-
mektedir. Bu sebepten cok ytiksek gerilimli tesis-
lerde izolasyon zorlanmasi igin ilk planda manev-
ra asin gerilimleri esas alinmakta ve izolasyon
koordinasyonu bunun hasil olan en yiiksek degeri-
ne gore yapilmaktadir.

Cok ytiiksek gerilimli bir sebekede, muhtelif
netice ve zit tedbirleri icab ettiren iki kistm tef-
rik edilmektedir. Birinci kistm havai hat izolas-
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mis asirt gerilimlerin kademelendirilmesl uygun gériilmektedir.

yonu olup iletkenin aski tertibati ile ilgilidir. 1kin-
ci kisim biitiin cihazlarin izolasyonunu kapsar.

HAVAI HAT IZOIASYONU VE MANEVRA
ASIRI GERtLIMLERI:

Havai hat izolasyonunun manevra gerilimi mu-
kavemetine iletkenin pilona olan mesafesi, izola-
torlerin tipi ve aski tertibatinin tipi tesir etmek-
tedir. Yukarda da izah edildigi gibi bir izolator
tertibinin manevra gerilimi mukavemeti, iletke-
nin pilona olan mesafine pek az bagl olan bir tist
sinirt vermektedir. (1, 2) No. lu literatiire gore
bu sinir takriben 1600 kV'Iuk bir tepe degere sa-
hiptir. Aski tertibatinin tipi daha miithim bir rol
oynamakta, izolatorlerin yatay tertibi en uygun,
diisey izolator zincirler ise en kotll sartlari ver-
mektedir. Sekil 1'de, muhtelif tertip ve agin ge-
rilimlerde lizumlu izolator elemaninin max. is-
letme gerilimine bagliligr gorilmektedir.

Yatay tertip hari¢ tutulursa, gekil'dende go-
rildiigti lizere yiiksek gerilim sahasinda liizumlu
izolator elemant seri bir artig gostermektedir. Do-
layisiyle manevra asir1 gerilimlerinin artigt tek-
nik unsurlarla sinirlandirilmali ve yiiksek geri-
limlerde bu asir1 gerilimlerin miimkiin mertebe
sinirlandirilmasi icin bir kriter secilmelidir. Ma-
nevra gerilimi mukavemetinin 1600 kV. luk sinir
degeri misal olarak 765 kV'luk bir sistem igin su
manaya gelmektedir : Fazin topraga kargi ma-
nevra asin gerilimi, bir emniyet marji kabul et-

(*) Brown Boverl Mitteilungen'in Nisan/Mayis
1966 tarihli 4/5 sayisindan gevrilmistir.
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Sekil: 1
Muhtelif isletme gerilimlerinde, manevra agsirt ge-
rilimlerinin ve aslct tertibatima tipine bagii olarak
izolator sayisi.
: max. manevra gerilimi genliginin verilen iglet-
me gerilimi genligine orani.
izolator ei7icirinin uzunlugu
Izolator sayisi
: Aski zinciri, diigey
45" meyilli V seklindeki zincir
Yatay zincir.
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mekslzln, miisaade edilen max. Igletme gerilimi
tepe deg-erlnin 2,5 katin1 agmamalidir. Bununla
beraber bu sart izafi olarak kisa hatlarda ve bes-
leyen .santralin kisa devre giicliniin biiyiik olma-
s1 halinde seri tekrar kapama icin meri olan bir
agirnt gerilim sahasimi teskil etmektedir.

Manevra asir1 gerilimlerini kiictiltmeye veya
dogusunu onlemeye matuf tedbirler biiylik bir Ik-
tisadi onem tasimaktadir.

izolator zincirinde gerilim dagiligini bir geri-
lim ayarlamasi ile simetrik yapabilmek tabiatiyle
diistintilebilir. Fakat bu tip bir diizeltme biiytik bir
masrafi Icab ettirmektedir.

CIHAZLASIN IZOLASYON KOORDINAS-
YONU :

Cihazlarda tatbik edilen izolasyonun yag igin-
deki tertibi, yukarda izah edilen hava icindeki
tertibe nazaran onemli derecede farkli tezahiirler
gostermektedir. Bu tertibin gerilim mukavemeti
manevra agin gerilimlerinde de, gimdiye kadar
bahis konusu olan ¢ok yiiksek gerilimlerde geri-
lim ayari ve geometrik tertibin aralif1 ve keza
asagidaki hususlarin tesiri altindadir. Yag izolas-
yonunun manevra asin gerilimlerine kargi muka-
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vemeti isletme frekansindaki zorlanmalardaktn-
den ise ciiz'i miktarda, daha azdir.

Manevra asirt gerilimine mukavemet ile dar-
be mukavemeti arasindaki sabit baginti miisaa-
de edilen max. manevra asirt gerilimini darbe
muayene gerilimine bagli olarak tesbit etme yo-
luna sevketmektedir. CEl'nin TC 17 kesici komi-
tesi manevra asin gerilimlerinin miisaade edilen
max. degerini darbe muayene geriliminin 0,72 ka-
t1 olarak ongormistiir. Bu sekilde, hasil olan max.
manevra asirt geriliminin bilinmesi ile de cihazla-
rin dayanim seviyesi tesbit edilebilecektir, izolas-
yon koordinasyonu kaidelerine gore, parafudr va-
sitaslyle garanti edilebilecek olan koruma seviye-
si verilen koruma orani C yardimlyle tesbit edi-
lecektir.

N

Np = ——
C

Burada:

N, = Darbe dayanim seviyesi (kV tepe deger)

N, = Darbe zorlanmasinda koruma seviyesi
(kV tepe deger)

C = Tesbit edilen koruma orani.

Bununla beraber yeni parafudrlar (5) No. lu
literatiirde izah edildigi gibi diger bir yola gidil-
mesine Imkan vermektedir.

Dayanim sevyesinl diigiik tutabilmek icin pa-
rafudr o sekilde dizayn edilmelidir ki, hasil olan
max. manevra asirt geriliminde faaliyete gecsin
ve zarar vermeksizin hattin desarjim gercekles-
tlrebllsln. Yani asir1 gerilim parafudru dahili agi-
1 gerilimleri de miiessir olarak sinirlayan bir ele-
man olacaktir. Dolayisile faaliyete gegme gerili-
minin se¢imi isletmede pek az Ihtimalle asilacak
olan bu degere gore yapilir; yani onceden hesap-
landig1 gibi bir asir1 gerilim parafudrtt manevra
esnasinda. bir defa faaliyete gecebilecek ve bu-
nunla beraber gerilimin ucunu koruma seviyesin-
de sinirlayabilecektir. Cok defa parafudr yanin-
da asin gerilimi sinirlandiracak diger tedbirlerde
alinmaktadir. Bunlar ilk planda tesirli olmakta
ve parafudr ancak diger tedbirlerin asir1 gerili-
me tesir edemedikleri durumlarda miidahale et-
mektedir.

* Sayet sebeke planinda bu koruma tipi para-
fudr'a bagh kalacaksa sebeke sartlart muvacehe-
sinde faaliyete gegme gerilimi ve koruma seviye-
si o sekilde secllirki, faaliyete gegme siklig1 para-
fudr'un durumuna uygun olsun. Koruma seviyesi-
nin tesbitinden sonra verilen koruma orani C yar-
dimiyle darbe dayanimi seviyesi tesbit edilir.

Sondiirme gerilimine esit olan parafudrun no-
minal gerilimi koruma seviyesinden bagimsizdir.
Bu gerilim, sebekede hasil olan ve asin gerilim
parafudru ve diger amortisman vasitalari ile te-
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Dergimizin daha diizgiin ve kaliteli olabilmesi i¢in, Odamiza gonderi-
lecek olan yazilarin hazirlanisinda asagida belirtilen hususlara riayet edil-
mesi gerekmektedir.

1 — Yazilarin miimkiin oldugu takdirde 297x210 mm boyutlarin-
daki norm kagitlara tek tarafli ve seyrek araliklarla yazilmasi,

2 — Kagidin kenarlarinda miinasip miktarlarda bosluk birakilmasi,

3 — Odaya, biri parsomen olmak tizere iki niisha gonderilmesi, ikin-
ci ntishaya sekillerin ozalitinin eklenmesi veya sekillerin aynen cizilmesi,

4 — Formiil ihtiva eden yazilarda, indislerin bariz olarak belirtilme-
si ve formiillerin anlasilir sekilde satir aralarina sikistirilmayip miistakil
bir satir halinde yazilmasi,

5 — Fazla formiil olmasi1 halinde formiillerin numaralanmasi, kari-
sik ve dizilmesi zor olan formiillerin sablonla aydingere ¢izilmesi,

6 — Sekillerin mutlaka aydingere ¢ini miirekkeple ¢izilmesi, seki
uzerindeki yazilarin seklin buytikliigli ile orantili olan harflerle ve sablon-
la yazilmasi, sekil altlarinin ya aydinger lizerinde veya ayri olarak veril-
mesi,

7 — Yazinin terciime, telif, derleme mi oldugunun belirtilmesi, ter-
ciime yazilarda kaynak gosterilmesi, yazinin basma kisaca bir o6zet eklen-
mesi,

8 — Yazlarda terim ve fikir birliginin saglanmasi, yabanci kelime-
lerin yerine turkge karsiliklarinin kullanilmast,

9 — Notasyonlarda biiylik harf indislerin kullanilmamasi,

10 — Yazinm basma UDK (Milletler arasi onlu smiflandirma) nu-
maralarinin kaydedilmesi.

Bu sartlar ihtiva etmeyen yazilar diizeltiimek T{izere yazarina iade
edileceginden tiyelerimizin gerekli itinay1 gostermelerini bekler, simdiden
tesekkiirlerimizi sunariz.

Elk. Miih. Odas1
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ELEKTRIK ISLERI ETUT IDARESI
INSAAT YUKSEK MUHENDIS VE MUHDISLERI ARIYOR

Tirkiye'nin 1967 elektrik ihtiyac1 6.2 milyar kilovatsaattir. Bu ihtiyag
1977 de 20 milyar kilovatsaat olacaktir. Ihtiyacin karsilanmast icin biiyiik
baraj ve hidroelektrik santrallarin insasi zaruri bulunmaktadir. Idare-
miz bu maksatla baraj ve hidroelektrik santrallarinin etiitlerini yapmakta,
plan ve projelerini hazirlamaktadir. Barajlar ve hidroelektrik santral-
larla ilgili Miihendislik ve Miihendislik Ekonomisi islerinde, hidrografik
arastirmalarda calistirilmak iizere Insaat Yiiksek Miihendisleri alina-
caktir.

4/10195 sayih kararname hiikiimlerine gore yevmiye ve mahruml—
yet zamlart odenecek, isyeri Ankara olacaktir.

Idaremizde muayyen sire calisanlar gorgli ve bilgilerini arttirmak
uzere dis memleketlere gonderilebileceklerdir.

ELEKTRIK tSLERt ETUT IDARESI
Ga21 Mustafa Kemal Bulvari No : 25
Demirtepe — Ankara

Basm : A'—20467
WWWWM'.
(E. M. — 383)

ELEKTRIK ISLERI ETUT IDARESI
ELEKTRIK YUKSEK MUHENDIS VE MUHDISLERI ARIYOR

Tirkiye'nin 1967 elektrik ihtiyaci 6.2 milyar kilovatsaattir. Bu ihti-
ya¢ 1972 de 20 milyar kilovatsaate ¢ikacaktir. Thtiyacin karsilanmasi, ye-
niden toplam uzunluklart 11000 km. yi bulan 380 kV, 154 kV, 66 kV ve
33 kV iletim tesisleri, 10000 km. lik dagitim sebekesi ve termik ve hidrolik
biiyiik santrallar kurulmasimi icabettirmektedir.

Idaremiz bu maksatla yiiksek gerilim iletim hatlari, trafo merkez-
leri, sehir dagitim sebekeleri ve santral etiidleri yapmakta plan ve proje-
lerini hazirlamaktadir. Bu mevzularla ilgili muhendislik ve miihendislik
ekonomisi iglerinde, enerji pazarlar etiitlerinde ve istatistik arastirma-
larinda c¢alistirlmak uzere Elektrik Yuksek Mihendis ve Miuhendisleri
alinacaktir.

4/10195 sayili kararname hiikiimlerine gore yevmiye ve mahrumi-
yet zamlar1 odenecek, igyeri Ankara olacaktir.

-Tdaremizde muayyen sure calisanlar gorgli ve bilgilerini arttirmak
uzere dis memleketlere gonderilebileceklerdir.

ELEKTRIK ISLERiIi ETUT IDARESI
Gazi Mustafa Kemal Bulvar1 No : 25

Basm: A —20466 Demirtepe — Ankara ]
WW&WMHMW
(E. M. — 384)
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OLCME VE KAYIT ISLERINi AYNI
ANDA YAPABILECEK

KAPASITE OLUP MUREKKEPSIZ
CALISIR.

teknik. Ozelliklen’,..

Surat 20 - 240 mm/m
DCVolt 600V - 12 mV
ACVolf 600V - 6 V04
DCAmper 6 A — 0,6 mA
AC - 6 A- 0,2 mA

C' P. GOERZ ELECTRO A. G.

Turkiye Mimessilligi: M. Siheyl Erkman (Y. Mih.)
Necatibey Cad. 207 Galata - ISTANBUL Tel. : 44 15 46
Telgraf : INGMESUER -« ISTANBUL

(E. M. — 385)
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ODAMIZIN YENI YAYINI

Ewvelki sayllarmizda da belirttigimiz gibi, ¢ Uyemiz tarafindan hazirlanan,
ELEKTRIK MUHENDISLIGI KUVWVETLI AKIM TEKNIGI EL KITABI
Odamizin 13 No'lu yayini olarak satisa arzedilmistir.

Muhendisler, Teknikerler, Teknisyenler, Talebeler ve Elektrik konulan ile
ilgilenen herkes icin faydal olacagina inandigimiz, 14X20 cm. boyutundaki 510
sayfalik plastik kapakli bu El KITABI'nin 12 B8lumii icinde :

I — Kuwvetli Akim Tekniginde 6énemli formil ve birimler,
Il — Elektroteknikle ilgili formal ve birimler,
Il — Havai hatlar, baralar, topraklamalar,

IV — Kablolar,
V — izolasyon koordinasyonu ve parafudrlar,
VI — izolasyon malzemeleri,
VII — izolatérler,
VIII — Sigortalar,
IX — Kondansatoérler,
X — Transformatorler,
- XI — Elektrik Maktnalari (Generatérler, Motorlar, is Makinalari)
Xl — Kisa devre hesaplan (simetrili bilesenler, per unit hesap v.s.)

gibi konular, teorik bilgiler yaninda tablolar ve sekillerle ‘igslenmistir.

Biiyiik bir boslugu dolduracak olan EL KITABI'nin serbest satis fiati 40.—
TL. olup, Talebe Cemiyetleri ve Meslek Tesekkiillerine 30.— TL. den, uyelerimize
ise bir'defaya mahsus olmak lzere 25.— TL. den satilacaktir.

Mahdut sayida basilan bu EL KITABI, bedeli mukabili veya 6demeli olarak
Odamiz'dan temin “edilebilir.

ELEKTRIK MUHENDISLERI
ODASI

NN N N N N P N B P N N P N B N N N e N P N N RN N R N
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sir edilemeyen isletme frekansh agin gerilime
baghdur.

Agin gerilim parafudrunun, dayamm seviyesi-
nin ve havai hat izolasyonunun nominal degerle-
ri, asin gerilimi smmirlayici tedbirlerin karekterls-
tlk biiyiikliikleri dikkate almarak o sekilde tesblt
edilmelidir ki tesisin toplam maliyeti ile isletme
masraflann bir minumumda kalsin.

Manevra asin gerilimleri hakkinda buraya
kadar soylenen hususlar cok yiiksek gerilimli sis-
temlerde cok biiyiik bir onem tasidig: icin, asa-
g1da izah edilecek diisiince tarzindan gidilerek ma-
nevra asil gerilimlerinin asin gerilim faktorii
yardimyle Kkarekterlze edilmesi ve smrlandirl-
masi tetkik edilecektir.

MANEVRA (ACMA-KAPAMA) ASIRI GE-
RILIMLERININ MEYDANA GELISI:

Manevra asin gerilimleri tabirinden, acma-
kapama islemleri ile sebekedeki anzalarda titre-
sim olaylarmdan dolayr hasil olan biitiin asin ge-
rilimler anlasiir. Bir acikhk kazanabilmek icin
gerilimin kisa siireli yiikselmesine sebep olabilen
islemler asagida verilmistir. Bunlar :

— onceden Yyiiksiiz birakilan, bosta cahsan

hatlarin kapanmasi,
— Bir hattin seri tekrar kapanmasi,
— Toprak kacag ve kisa devrelerin acilmasi,
— Bir hattin sonunda yiik atma,
— Biiyilkk Indiiktanslarin acilmasi,

Bu muhtelif Islemlerde hasil olan asin geri-
limler aym olciide tehlikeli degildirler. Tecriibe-
lere gore yiiksek asin gerilimlere sebep olan ka-
pama olaylari,, en tehlikeli durumu temsil eden
seri tekrar kapamalardir. Biiyiik indiiktanslarm
acilmasi bugiin modern kesicilerle tehlikesiz hale
sokulmaktadir. Modem transformatorlerin bosta
cahisma akimlan, kesilme esnasinda tehlikeli asi-
n gerilimleri doguramyacak kadar Kkiiciiktiir.

Asin gerilimlerin meydana gelisi kapama
olaylarmna istinaden daha yakindan tetkik edile-
cektir. Basitlik ve acikhik temin gayesiyle asagi-
daki deney tek fazh olarak tatbik edilecektir.

Sekil 2'deki 200 km uzunlugundaki 400 KkV-
luk hat kapamadan once yiiksiizdiir. Bu hat bir
transformator iizerinden bir santrala baglanms-
tir.

Santral ve transformator bu durumda ideal
bir' gerilim kaynagi ve bir indiiktans olarak ka-
bul edilmistir. Hattin esdeger montaji ikame edil-
mistir. Amortisman direncleri devrede iki yere
konulmustur. Esdeger sem'a sekil 3'de goriilmek-
tedir.

Elektrik Mahend{slifl 124

=500 MVA 500 My A
120 kV

200 kin
Yi=30"-  \,=-I2"" /- Toust

ekil 2
Bir generator, transjgrmat(ir ve bosta calisan hat
tertibinin tek kutuplu semasi
Z : Hattin karekteristik empedanst
Xj-." Transformatoriin kacak reaktanst

JG : Generatoriln transient reaktansi
d

P : Generator ve trafonun nominal giicii

s L, [ 1 oL
———-C1

Sekii: 3
Sekil 2'deki tertibin esdeger semast
E : ideal alternatif gerilim kaynagi
h, : X,ve Xi 've tekabiil eden indiiktans
L : 100 km hat icin esdeger indiiktans
C : 50 km hat ipin esdeger kapasite
B : Amortisman direnci (frekansa bagl)

Kapamayr miiteakip gerilimin seyri kesici faz-
larmin kapandigi ana baghdir. Bu an bir taraf-
tan Kesici kontaklarimin mekanikl kapanma ha-
reketi ile diger taraftan kapanma hareketi esna-
sinda kesici kontaklan arasmdaki gerilim ile be-
lirlenir. Ekseriya kontaklar arasinda kapanmadan
once bir atlama hasil olur. 6lcmeler, kapama ve-
ya atlamamn pek az Istisna ile gerilimin sifir-
dan gecisinden Itibaren hesaplanmak iizere Ik 6
milisaniye Icinde oldugunu gostermektedir. Bilin-
digi gibi max. manevra asin gerilimleri gerilim
max. da iken kapama esnasinda hasil oldugundan
once bu durum tetkik edilecektir.

Sekil 2'deki zayif amortlse edilmis bir hattan,
hat sonu acik iken kararh duruma erlsinceye ka-
dar cereyan eden kapama olay sekil 4'a dan go-
riilmektedir. Amortismanin tesirini gosterebilmek
icin sekil 4b'de hic amortise edilmemis, ve sekil
4c'de cok kuvvetli amortise edilmis hallerin geri-
lim seyri verilmistir. Uc¢ durumdada generator
aym gerilim ve aym anda, yani gerilim max. da
iken servise alinmistir.

Buradan, her iki amortise edilmis hal icin ka-
rarh durum genliklerinin aym biiyiikliikte oldu-
gu tesblt edilebilir. Sayet amortisman son derece
kiiciik, fakat sonlu yapilsa ve olayn kifi derecede
uzamasina miisaade edilseydi sekil 4b'de aym gen-
lik elde edilecekti. Aynca kararh durumun gen-
liginin, kapamadan onceki generator gerilimine
nazaran daha biiyilkk oldugu goriilmektedir. Bu
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artan kararli gerilim bundan bdyle «igletme fre- tansinda hat tarafindan tevlid edilen kapasltif aki-
kansli agir1 gerilim» olarak isimlendirilecektir. min gerilim digimiine ve hattin ferrantl tesirine
Bu gerilim, generator ve transformatoriin reak- baghdir.

2(1 ms _
a) Yeterli [\/\ /\/\ I ; /\\ [\ [\ \
amortisman at ’\
[ 7 1
—}

20 ms

——

b) Amortisman
yok

20 im

M M AN AN
amortisman - \/ \/ \/ \/QU,Q

20 ms
—_

d) Kapanmadan once l \ l \ l \ l \ /\
kesicideki gerilim V V ‘ rv !

d

—

Sekil : 4
Sekil 2'deki tertipde gerilim maksimumda iken kesicinin kapanmasindan sonra, bosta calisan hat
sonundaki gerilim.

0,...- Max. manevra asin gerilimi

U/ — [sletme frekansh asir gerilim.
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Sekil 4b'den su 6nemli bagint1 ¢ikarilmaktadir.
Ani manevra asirt geriliminin max. degeri islet-
me frekansli agin gerilimin genliginin iki katina
esittir. 2/1 olan bu oran, tek fazl tertiplerde ve
keza yaygin gozli sebekelerde, sebeke kapama-
dan once ytiksuz kabul edildigi i¢in hi¢ bir durum-
da acilmamaktadir.

2 faktoriiniin kabulii, titresim olaymin bir 6z
titresim ile kararli durumun stiperpozisyonu sek-
linde kolayca izahina imkan vermektedir. Kapa-
ma aninda siiperpozisyon gerilimi sifir olarak ver-
mektedir. Bununla beraber kararli durumun ve
0z titresimin genligi amortlse edilmemis sistem
icin bu anda ters isaretlidir ve mutlak olarak
ayn1 buyuklikte kabul edilebilir. Zaruri olarak
miiteakip anda kararli durum Ile 6z titresimin
ayni isaretle stiperpoze edilmesi gerekecektir, 0z
titresimde, toplami kararli durumun genligine esit
olan, bir frekans serisi bahis konusudur. Trans-
pozlsyon daha sonra isletme frekansh gerilim
genliginin iki kat1 olan bir max. degere asla eri-
semez. Yeterli amortisman yalniz 0z titresime te-
sir eder, yani Oz titresimin birbirini takip eden
genliklerini kucultiir, kararli duruma pek az te-
sirlidir.

O halde miimkiin olan max. manevra asir1 ge-
rilimi tek fazh tertip icin isletme frekansh geri-
lime sabit bir oranla baghdir. Artan amortisman
bu orana miisbet yonde tesir etmektedir. Sekil 4a
ve 4c'dekl her iki durum igin oranlar 1,93 ve 184
olarak okunmaktadir.

Bu bagint1 generator yerine ideal bir gerilini
kaynag1 ve bir indiiktans ikame edilebilecegi ka-
bulii ile muteberdir. Bir kutup tekerlegi sargisi
ve enine ve boyuna eksende amortisman sargisi
bulunan bir generator icin gerilim ayarlayicismin
tesiri dikkate alinirsa oranlar takribi olarak ka-
bul edilmelidir. Sekil 5 yukardaki olayla muka-
yese edilebilen hakiki bir generatoriin mevcudi-
yeti halinde Olciilen titresim olaymi gostermek-
tedir. Sekilde gerilimin zarfi agik¢a secilmektedir.
Manevra asirt gerilimi baglangigta bir siire sabit
kalmakta ve bilahare gerilim ayarlayicisinin tesi-
ri ile yeni, fakat baglangica nazaran daha kiiciik
-kararli bir degere dusmektedir. Gerilim ayarla-
yicismin tesirinden sarfinazar edilirse bu olay ilk
saniye yarisinda yukarda izah edilen olayla karsi-
lagtirilabilir.

Pratikde gerilim ayarlayicismin miidahalesin-
den o6nce meydana gelen gerilim de «isletme fre-
kansh asir1 gerilim» olarak isimlendirilir. Bu ka-
bul, bu gerilim bir kac periyot devam ettiginden
ve hemen hemen kararlt gerilim niteligi tasidigin-
dan uygun gorilmektedir. Senkron makinelerin
iki eksen teorisinden bilindigi lizere, bu gerilim
sekil 3'dekl Dbasitlestirilmis sem'ada generator
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reaktansi olarak hakiki generatériin x', transient

AR

140 km wuzunlugunda 420 KV'iuk hattin kapanma-
sindan sonra generator gerilimi genliginin zamana
bagh degisimi :

Ll

4 T . ) ]

r fa

01 — o tsletme frekansh asiri gerilim
Ur| — Nominal gerilim (genlik)

Gergege bir adim daha yaklasabilmek i¢in bir
li¢ fazl sistem dikkate alinacaktir. Kesici kontak-
larmnim ayn1 anda kapandigi ideal durum igin, tek
fazli tetkikde elde edilen neticeler dogrudan lic
fazli tertibe yani gerilim max.'da iken kapanan
faza tasinabilir. Mekanik gecikmelerden ve kesi-
ci kontaklar1 tlizerinde on atlamalardan dolay1
fazlarin kapanma ani birbirlerinden 5 ms kadar
farkli olabilir. Sekil 6'dakl egrilerden (6) de go-
ruldugu tzere, bu gecikme max. manevra asin ge-
riliminin yiikselmesine, amortlse edilmemis du-
rum icin 2:1 oramnin asilmasina sebep olmak-
tadir.

Bununla beraber pratikteki tesislerde daima
amortisman mevcuttur ve ayrica ya generator
EMK'l veya generatdér reaktansi sabittir, dola-
yis1 ile bu gerilim artigina erisilmez. Her li¢ fazda
Olgiilen bir kapama olay1 sekil 6'da gosterilmis-
tir. Sekil 140 km. uzunlugunda 420 kV'luk bir
hattin bir santraldan kapanmasi ile ilgilidir.
Akimlarin osilogrami kontaklarin ayni anda ka-
panmadigim gostermektedir. Titresim olayinin so-
nusiini miteakip hemen hemen kararli kabul edi-
len durum agikca segilmektedir. Titresim olayr 5
periyot sonra sona ermektedir. Hasil olan asfn ge-
rilim onemsizdir.

MAX. MANEVRA ASIRI GERILIMININ TE-
KERRURU BAKIMINDAN DENEY NETICELE-
RININ DEGERLENDIRILMESI :

Kapama olayr esnasinda kesici kontaklarinin
mekanik gecikmeler dolayislyle ateslenmesinde,
her tli¢ faz gerilimine bir dereceye kadar tesirli
olan stoatik bir olay bahis konusu oldugu Igin
her ii¢ fazda hasil olan ateslenme anlarinin te-
kerririi ve bu esnada meydana gelen max. asin
gerilimler bakimindan deney neticelerinin deger-
lendirilmesi ilgili cekicidir.
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140 Tem itsunivifunda 420 kv 'Tuk bir hattin bayridan alman Ur kapama olayt osllogrami.

UR, Us, UT~ ™ “"**" QerlHmter

igo ‘efrit  generator tarafindaki R
Jazimin fass arast gerilimi

I'R} is , JT~ P> alcemian

140 km. uzunlugunda 420 KkV'luk bir hattin
servise alinmasi miinasebeti ile yapilan ve muh-
telif sebeke sartlarnda dort grup deneyi Ihtiva
eden kapama olayma ait 4 adet osllogramdan Tk
ateslenen fazin geriliminin sifirdan gecisinden Iti-
baren kapama anlan okunmus, ve 1 ms'llk bir In-
terval (aralik) bulunmustur. Yani milisaniyenin
bir tam kat1 olarak hesaplanan :p 0,5 ms'lik bir
interval icindeki biitiin zaman tam sayiya iblag
edilmistir. Sekil Tde her U¢ fazin 'hu interval icin-
de kapama tekerriirii toplamin yiizdesi olarak ve-
rilmistir. Aym sekilde kapamadan once her ii¢
fazin gerilimi de gosterilmistir ve kapama aminin
hangi faz durumunda oldugu hakkinda bir fikir
edinebilmek Icin gerilimler kapanma siireleri di-
sinda da devam ettirilmistir. Bununla beraber bu
gerilimlerin yalmz ilk ateslenen fazda kesicideki
gerilimle intibak ettigine dikkat edilmelidir.

Bu sekle gore kapanma ilk ateslenen fazda ek-
seriya ilk 6,5 ms icinde olmaktadir. Kapanmala-
rm % 80'Inde Ikinci olarak ateslenen faz, faz si-
rasma gore bir evvelki faz almakta ve gerilimin
yiikselme anmna ve maksimumuna tesadiif etmek-
tedir. Kapamalarm % 80'inde 3. olarak ateslenen
ikinci fazin kapanma sahasi yarim periyottan da-
ha fazlasim iggil etmekte ve az veya cok diizen-
li bir tekerriir gostermektedir.
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(}. = isletme frekansh a§tn gerilim

Umar~—~ *"""<°"° ‘3" gerilimi

Y '
v,

2,5 ms'llk bir degerlendirme Intervall secilir
ve 0...2.5 ms, 2,5...5,0 ms... olarak elde edilen bol-
geler 1, 2, 3... ile gosterilirse (sekil 7) bir kapa-
ma kombinasyonu bulunur.

Gercekten kbnbinasyonlar kapamalarm asagi-
daki yiizdelerinde hasil olmaktadir.

1—2—2%20

1—S—2%10

2—4—3%225

"3—4—4%10

Bu yiizdeler kapamalarin ancak % 62,5'unu
kapsamaktadir. Diger kombinasyonlarin tekerrii-
rii % 5 daha azdir. Tesbit edilen max. asin geri-

limlerin yukardaki 4 kategori Icinde olmayis dik-
kat cekicidir.

Osilogramlann asin gerilimlerin yiiksekligi
bakimmdan degerlendirilmesinde deneylerin Izah
edilen gruplan miistakilen tetkik edilmistir. 3
grup Ilgi cekicidir:

Grup 1: Hat 60 MVATk 2 generatorle bes-
leniyor.

Grup 2 : Hat 60 MVAhk 4 generatorle bes-
leniyor.
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20'!! o

10°s

Sekil: 7
Rolatif u,, u, ve «_ Kesici gerilimlerinin belirli bir
Jazinda kapama hareketi esnasinda kesici kontakla
rimn kapanmasiin veya ateglenmenin rolatif (%)
tekerriirii.

u, ug u = Kesicide, manevra olayindan once

atesleme anina eztrapole edilen gerilimler.

Absis ekseni altndaki 1, 2, 3 ... 6 sayilan miisahade
edilen zaman araliklannt (interval) vermektedir.

Grup 3 : Hat, kisa devre giicii yaklasik ola-
rak 1500 MVA. olan 220 kV'luk sebekeden bes-
leniyor.

Isletme frekansh asin gerilimler isletme geri-
liminin miisaade edilen max. degerine irca edilir-
se sunlar bulunur.

Grup 1: k=152

Grup 2: k, =120
Grup 3: k = 1,06

Asirn titresen transient kismin max. degeri icin
bu deger Kesici kontaklarmmn kapanma tesadii-
fiinden dolayr dagildigindan, kolayca bir deger ve-
rilemez. Bu dagihs sekil 8a ve 8b'de grafik ola-
rak cizilmistir. Burada, bilahare asir gerilim fak-
torii olarak tarif edilecek olan isletme frekansh
gerilimin genligine irca edilmis manevra asir ge-
riliminin rolatif biiyiikliigii mevzu bahlsdir. Se-
kil 8 icin Olgiilen asin gerilim faktorleri 0,1'Uk bir
intervalle degerlendirilmistir. Sekil 8a'ya grup I'e
alt asin gerilim faktorleri, sekil 8b'ye grup 2 ve
3'e ait agin gerilim faktorleri tasmmustir. Kapa-
ma ammn ve buna ait asin gerilimin kontrolii bu
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MLt

) 15

Sekil: &
Asin gerilimlerin rolatif (%) tekerriirii.
fe-: Max. manevra asm geriliminin isletme fre-
kansh asin gerilim genligine orani,
a : Generatorler giicii 4x60 MVA
b : Generator giicii 4x60 MVA ve 220 kVIiuh
hat iizerinden besleme.

birlestirmenin miimkiin oldugu neticesini vermis-
tir.

Grup I'de, max. degeri 1,5'un iistiine ¢cikmayan
1,2 ve 14 lik iki tekerriir noktasi tesbit edil-
mistir. 2. ve 3. grupta asin gerilim faktorii daha
ziyade 14 ila 1,6 arasmda hasil olmaktadir. Max.
deger olan 1,7 ve 1,8'in tekerriirii biiyiikk bir tak-
riblyetle % 5'dlr.

Max. manevra asin gerilimlerinin nadiren ha-
sil oldugu hakkinda elde edilen bu netice, para-
fudrun bu max. degerde faaliyete gececek sekilde
dizayn edilmesi icin cok Onemlidir. Buradanda
acikca goriililyorki, manevra asin gerilimlerine
karsi faaliyete gecme gerilimi, muhtemel max.
manevra asirt gerilimlerinin altinda olan bir de-
ger olarak tesbit edilebilir ve boylece parafudrun
daha seyrek faaliyete gecmesi temin edilir.

Buraya kadar olan miisahadeler yiiksiiz bir
hattin kapanmas ile ilgilidir. Bu miisahadeler,
hat sonunda, hattin siiratle bosalmasi (7) icin ge-
rekli olan tndiiktif gerilim trafolar1 bulunan kom-
panse edilmemis bir hattin tekrar kapanmasi ha-
linde de muteberdir. Hat paralel self bobinleri ile
kompanse edilirse, bosta calhisan hattin iic ku-
tuplu olarak tekrar kapanmasmmda munzam geri-
lim yiikeslmeleri hasil olabilir. Daima % 100'den
az olan kompanzasyondan dolayr hat gerilimi ac-
madan sonra sebeke frekansimin altinda olan bir
frekansla zayif kompanse edilmis bir sekilde sa-
Ihmir. Tekrar kapama esnasinda, kapama anmda
sebeke geriliminin max. degeri ile hat geriliminin
maksimumu ters isaretli olarak iist iiste gelir.
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Manevra agirt geriliminin transient kismi, dogru-
dan dogruya kapamadan o6nce mevcut hat gerili-
mini yukselten bir baglangic degerine sahiptir.
Titresim olay1 ile kararli durumun siiperpozisyo-
nundan elde edilen max. deger genel olarak yuk-
stz hattin kapanmasindaki gerilimden daha bii-
yiiktiir. Max. degerin tekerriirii bulunmak Iste-
nirse seri tekrar kapamadaki degerler sekil 8'de-
ki gibi degerlendirilmelidir.

Parafudrun, transient asirt gerilimlerin bu
max. degerini sinirlandirmasi istenirse, hasil ola-
cak termik zorlanmaya oOzel bir onem vermek
icab eder. (5) No. lu literatiirde yiiklii bir hat
lizerindeki kapama olaylarindan bahsedilmekte
olup, parafudr faaliyete ge¢mektedir.

ASIRI GERILIM FAKTORLERI VE IRCA
EDILMIS ASIRI GERILIMLER :

Kapamalar esnasindaki max. manevra asiri
gerilimleri ile, énemli derecede amortismana ve
her ii¢ fazin kapama anmna bagh olan Igletme
frekansh asirt gerilim arasindaki bagint1 pratikde
dar smurlar Iginde degismektedir. Dolayisiyle bu
bagmtr ozelliklerin tarifi Icin daha uygun goriil-
mektedir.

O,,, max. manevra asirt geriliminin, U, is-
letme frekansh gerilimin genligine oraninin, k|
transient asir1 gerilim faktdrii olarak sembolizp
edilmesi teklif edilmektedir.

Umax

CET ¢evrelerinde bir agin gerilim faktorii tari-
fi ile ilgili teklifler yapilmistir. Bu teklifler kapa-
madan once kesicideki gerilimin genligini birim
deger olarak almaktadir. Bu sekilde hesaplanan
faktor, birim diger sebekenin miistakil olmadig
bir durum icin segildiginden, isletme frekansl ye-
ni durumdaki gerilim hakkinda bilgi veremez.
Ayrica bu faktor gerilim yilikselmesinin igletme
frekansli kismini da ihtiva etmektedir.

Asirt  gerilim faktoriiniin teklif edilen tarifi
manevra agirt geriliminin transient kisminin Is-
letme frekansli asir1 gerilimden ayrilmasina Im
kan vermektedir, bu husus izolasyon koordinas-
yonu ve parafudr teknigi bakimindan aranilan
bir noktadir. Manevra asin geriliminin yalniz
transient kismina amortisman vasitalari ile tesir
edilir ve kugultilir, isminden de anlagildigi gibi
isletme frekansh agirt gerilim, Isletme frekansh
bir EMK'in zaruri neticesidir ve erisilen enerji ve
gliclin tesiri dolayis1 ile amortisman vasitasiyle
ancak smurl bir Olglide tesir edilebilir.

Diger taraftan isletme frekansli asir1 gerili
min bir asir1 gerilim faktorii veya irca edilmis
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degerle ifade edilmesi olayin karekterine uyguD
diismektedir. Isletme frekansh gerilimin kapama
olayindan oOnceki gerilime baglanmasi da miim-
kiindiir. Bu oran isletme frekansli asiri gerilim
faktori olarak isimilendirilebilecektir. Bununla be-
raber isletme frekanshi asirt gerilimin miisaade
edilen max. Isletme geriliminin tepe degerine bag-
lanmasi daha faydali goriilmektedir. Bu oran kp
ile gosterilir.

U,,. v/
k, = ———

V.-V

m

Burada, U miisaade edilen max. faz arasi

m

gerilimin efektif degeri manasina gelmekte ve ir
ca edilmis isletme frekansh asin gerilim (perunlt
biiyiikliik) olarak Isimlendirilebilmektedlr. Bu sa-
yisal deger, miisaade edilen max. igletme gerilim-
leri CEI tarafindan normlastirildig1 icin, asin ge-
rilimin mutlak degeri hakkinda direkt olarak bil-
gi vermektedir. Cok ytiksek gerilimlerin su sirala
n mevcuttur : 245, 420, 525 ve 765 kV.

k, ve k, faktorlerinin garpilmasi irca edilmig
manevra agtri gerilimi k, 'u vermektedir. Per-unit
bir degerdir.

Ko =1k . k

Ir

isletme frekansh ve transient asin gerilimle-
rin gosteriliginin bu tarzi (6) No. lu literatiirde
daha once kullanilmustir.

k,"asirt gerilim faktoriinli difer manevra ve
ariza durumlari i¢inde tarif edebilmek Icin, formu
lize etmenin daha genel olmasi icab etmektedir.

«Asirt gerilim faktorii, manevra isleminden
sonraki gerilimin max. genliginin, manevra isle-
minden énce veya sonra ayni yerde olgiilen Islet-
me frekanshi gerilimlerin genliklerinin en biiyli-
gline oranidir».

En yiiksek isletme frekansh gerilimin birim
deger kabulli ile bir agma olayindan sonraki asi-
n gerilimlerde karekterize edilebilir.

Asint gerilim faktorleri, sebekelerin lineer ol-
mas! sartiyle mevcut gerilim seviyesinden bagim-
siz olma avantajina sahiptirler. Bu faktorler bir
sebekenin transient rejimini karekterize ederler.
Buna karsilik irca edimis asin gerilimler, gerilim-
lerin yiiksekligi hakkinda direkt bilgi verirler ve
"dolayisiyle izolasyon koordinasyonunda bu sekil-
" leriyle kullanilirlar.

IRCA EDILMIS ASIRI GERILIMLERIN VE
"ASIRI GERILIM FAKTORLERININ iZOLAS-
YON KOORDINASYONUNUN KAREKTERIS-
TiK BUYUKLUKLERI ILE BAGINTISI :

Asgirt gerilimlerin izolasyon koordinasyonuna
tesiri kalllatif olarak izah edilecektir. Bir evvel-
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ki kisimda tarif edilen irca edilmis buyiklik ve
faktorler izolasyon koordinasyonunun karekterls-
tik biyiiklikleri ile direk olarak baganabllirler.

Bir parafudrun U, (efektif deger) sondiirme ge-
riliminin miisaade edilen max. faz arasi igletme

gerilimi U,_/V3'e orani,

kp - U, y/Y - U, >3~ .VN'
U, u.mVT

ile tarif edilirse, izolasyon koordinasyonunun uy-
gun olarak yapilmasinda irca edilmis isletme fre-
kansh asir1 gerilime kafi olarak bagh olan, bir
faktor elde edilir. Sondiirme geriliminden daha
yiksek isletme frekansli bir gerilimi parafudrun
sondiirememesl igin

k =sk * olmalidir.
PP
Parafudrun manevra asir1 gerilimlerinde faa-
liyete gegme gerilimi U, , benzer tarzda asin ge-
rilim faktorii k 'e baglanabilir.

4]

k¢ = L

¢ U-V2
Bu oranda iki tepe deger mevzuubahisdir.

k STk * iken parafudr seciminde iki durum
hasil olmaktadir.

a. k,=sk,*: Manevra asir1 gerilimleri dai-
ma faaliyete gecme seviyesinin altinda kalmakta-
dir. Parafudr manevra asin gerilimlerinin meyda-
na gelisinde hemen hemen hi¢ zorlanmiyacaktir.

b. k,”,*: Manevra agin gerilimleri para-
fudrun faaliyete gegme seviyesini agsmaktadir. Pa-
rafudr manevra islemlerinde faaliyete gececek ve
manevra asir1 gerilimlerinin amortismanina lsti-
rak edecektir.

Bugiin i¢in her iki durumda miimkiindiir, cok
yiksek gerilimli tesislerde daha ziyade ,b sikki
tercih edilmektedir.

k. * ve k * faktorlerinin c¢arpilmasi ile para-

P . . . [
fudrun, miisaade edilen makK. isletme gerilimine
irca "edilmis manevra asirn gerilimlerinde faali-
yete gecme gerilimi elde edilir.

k *=k* k *

tot p tr

(5) No. lu literatiirde izah edildigi, gibi, para-
fudrun yatik karekteristikli olmasina, yani dar-
bede ve manevra asir1 gerilimlerinde faaliyete
gegme gerilimlerinin pratikman ayni olmasina
gayret edilmektedir.

Bu faaliyete gecme seviyesi CEI TC 17'ye go-
re dayamim seviyesinin % 72'me esittir. Diger
taraftan dayanim seviyesi, 0,72 faktoriiniin dik-
kate alinmasi ile parafudrun faaliyete gecme se-
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viyesinden belirlenebilir. Bu sekilde izolasyon ko-
ordinasyonu ve asirt gerilim parafudrunun ka-
rekteristik  biiyiikliiklerinin tesbitinde, sebeke
sartlan Ile parafudrun bilinen unsurlan dogru-
dan dogruya mukayese edilebilir sayisal deger-
ler haline getirilmektedir.

SEBEKENIN TANZtMi VE AMORTISMAN
VASITALARI YARDIMIYLA MANEVRA ASI-
RI GERILIMLERININ TAHDIT EDILMESI :

Bir evvelki kisimda Izah edildigi gibi, manev-
ra agir1 gerilimleri ile isletme frekansh asiri ge-
rilimler arasinda kat'u bir baginti vardir, islet-
me frekansh agin gerilimleri tahdit eden biitiin
tedbirler manevra asin gerilimlerini de kiigtiltiir-
ler. Bu tedbirler sunlardir.

— Kesicinin tesis yerinde kisa devre gicii-
niin biytitiilmesi,

— Hat lizerinde kompanzasyon bobinlerinin
kullanilmast,

— Seri kondansatorlerin kullanilmasi.

Biitiin bu tedbirler reaktif akim dolayisi ile
hasil olan kararli gerilim diigiimlerinin kiictil-
tiilmesi veya reaktif akimin kompanzasyonu ga-
yesini giiderler (1)

Manevra asir1 gerilimlerini tahdit eden amor-
tisman vasitalart olarak sunlar bahis konusudur.

— Asin gerilim parafudru,

— Kesicilerde kompanzasyon direncleri,

— Bosta calisan generatorler' icin topraga
kargt frenleyici direngler (Bremsvviderstande)

Amortise edici bu elemanlar, manevra asin
geriliminin transient kismim kiiciiltmek igin yal-
niz kisa siireli olarak devreye sokulurlar.

[lave tedbirler olarak tabiatlyle bir sebeke
isletmesinin komplike olusu gosterilebilir. Boy-
lece asir1 gerilimi sinirlamanin glivenirligi tah-
dit edilmis oldugundan, agir1 gerilimi sinirlama-
ya riayet edilmesi tavsiye edilir.

COK YUKSEK GERILIMLI SEBEKELER-
DE MUSAADE EDILEN MAX. MANEVRA
ASmi GERILIMLERI:

Gayri ihtiyari olarak, miisaade edilen max.
manevra agin gerilimlerinin iktisadi degerleri
hangi sahada olmali veya bagka bir degimle, be-
lirli bir tesis icin parafudrun manevra asin ge-
rilimlerine kargi iktisadi faaliyete ge¢gme seviye-
si ne olmalidir, sorusu akla gelmektedir.

(I)  Yukarda gosterilmis oldugu gibi, self bobin-
lerinin seri tekrar kapamada kot tesir et-
tiklerine dikkat edilmelidir.
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Bu soru, tesisin bir ka¢c parametresi onemli
bir rol oynadig1 icin, genellikle kolayca cevap-
landinlamaz. Bu parametreler hattin uzunlugu,
hat kompanzasyonu ve amortisman vasitasinin
tipidir. Bununla beraber daha oncede belirtildigi
gibi, per unit (P.U.) olarak ifade edilen k * fa-
aliyete gecme seviyesinin, isletme gerilimine go-
re kademelendirilmesi miimkiindiir. Diigiik islet-
me gerilimlerinde k* , yiiksek igletme gerilimle-
rine nazaran daha biiyiikk olmaktadir. Asagidaki
tanzim diisiiniilebilir.

420KkV: k, *=3,0P.U
525kV: k_»=25P.U
765 kV : k»,, = 2,2 P.U.

Hat uzunlugu ve kompanzasyon ve amortis-
man tertibatlarma bagh olan giicliiklere gore
bu sayusal degerler degisecektir.

k,* manevra agm gerilimlerinin hasil olan
max. degerleri uygun bir parafudrun mevcudi-
yeti halinde, onceki kisimlardaki osilogramlarm
degerlendirilmesinden goriildiigii gibi, asin geri-
limlerin max. degerleri nadiren hasil oldugu igin
k,* degerini biraz asmaktadir.

NETICE :

Manevra asin gerilimleri ¢ok yiiksek gerilim-
li tesislerde izolasyonun, havai hattin ve keza
cihazlarin zorlanmasina tesir etmektedir. Havai
hat izolasyonunun manevra gerilimlerine muka-
vemeti miisaade edilen max. manevra asin geri-
limlerinin igletme gerilimi gibi aym olciide yiik-
selmesine (ki buna miisaade edilmez) imkan ve-
ren Ozellikler gostermektedir. Cihazlarin i¢ izo-
lasyonu max. igletme gerilimine kadar olan ma-
nevra gerilimlerine de dayanmahdir. Bununla be-
raber iktisadi esaslar bakimindan liizumlu koru-
ma seviyesi ve dayammm seviyesi miimkiin merte-
be diisiik tutulmahdir.

Manevra asin gerilimleri bir isletme frekans-
h ve birde transient kisimdan miitesekkildir.
Transient kismin genligi isletme frekansh kis-
ma kat'l bir bagintiyla baghdir. Isletme frekans-
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h asmn gerilimleri tahdit eden biitiin tedbirler
manevra asiri gerilimlerine de miisbet yonde te-
sir etmektedir. Transient kisim sebeke amortis-
mam ve ilive amortisman vasitalan ile kiiciil-

Kapama deneyi ile ilgili osilogramlarin deger-
lendirilmesi max. manevra asmn gerilimlerinin
pek az hasil oldugunu gostermistir. Bu yiizden,
bu max. degerde faaliyete gecebilecek uygun
parafudrlara cevaz vardir.

Asin gerilim faktorleri ve irca edilmis asm
gerilimlere gidilmesi hakkinda teklifler yapilms-
tir. Benzer faktorler izolasyon koordinasyonu ka-
rekteristik biiyiikliikleri icin teklif edilmis olup,
bu faktorler acik bir tarzda evvelkilerle muka-
yese edilebilmektedir.
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