e S—
sistem yonunden

devre kesicileri
_

1. YAUITKANLIK DUZEYLERI

Yiiksek gerilim aygitlarinin ya-
Ihtkanhk diizeyleri; kismen edi-
nilen pratik deneyimlerden, Kis-
men de (Ornegin parafudurlar) ca-
hsma niteliklerinden kaynaklana-
rak bulunur. Simdiye kadar sart-
namelerde (spesifications); ay-
gitlarin yahitkanhk diizeyleri;
TYD, temel yalitkanhk diizeyi
(BIL, Basic Insulation Level) ola -
rak bilinen yildirim darbelerine
karsi iayanma gerilimi ile "1-dak.
test degeri” diye bilinen giic
frekansindaki asir1 gerilimlere
kars1 dayanma-gerilimi ile be-
lirleniyordu. Simdi, manevra (svitch-
ing) asin gerilimleri de go6zonii-
ne alimyor ve cok yiiksek geri-
limli sistemlerin yalitkanhk
diizenlemesinde (insulation co-or-
dination) belirleyici rol oynuyor.

1.1. 100 kV'un iizerindeki
Gerilimler
Sekil 1'de secilmis bazi1 sistem
gerilimleri icin, yeni uluslara-
rasi devre kesicisi standarti
(EC yayinlan.! 56-2, 1971) ile en
son cikan yahitkanhk diizenlemesi
standartinda (IECyaymlan, 71,
1971) verilen yalitkanhk diizey-
lerinin bir karsilastirmasi ya-
pilmistir. 245 kV'a kadar olan
sistem gerilimlerinde fark cok
bilyiikk degildir. Ancak, yaymn 56*
da kullanilan; tam yahtma (notrii
tam toprakh olmayan sistemler
icin gecerli) ve diisik yalitma
(notrii tam topraklanms sistem-
ler icin gecerli)-kavramlarina
yaym 71'de rastlanmiyor. Ayrica
yaym 71'de, sistemleri tammmla-
mak icin kullanilan nétrii tam
toprakhi (neutrals effectively
earthed) ve notrii tam toprakh
olmayan (neutrals non-effectively
earthed) kavramlarma bile yer
verilmemis.

Bir sistemin topraklama diizeyi,
toprak-ariza carpam (earth-
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SG | MDOG YDDG GFDG
kv
XV (tepe) kV(-hspe) kV(rms)
(MmS)NEVm fraymiYaym 36 Fayeln [Yaym56]
i IAYE B 11YT yo
145 450 | 650 550 | 185 [275 230
550 230
650 275
245 850 1050 900 | 360 |460 395
950 395
1050 460
362 L es0 1175 510
f}go" 3{10so 1300 570
1 1175
420 950-}J10s0 1425 630
(11175 1550 680
050- 14 1300
1 1425
765
,300-U!"
1.660‘-“1 2100

SG :Sistem gerilimi

MDDG:Manewra darbe dayanma
gerilimi

YDDG:Yildirnm darbe dayanma
gerilimi

GFDGGiic frekansi1 dayanma
gerilimi

YT :Yalitkanligi tam

221_ :Ya%ltkanllgy dislirtlmisg

Sekil 1. 100 kV'vn lizerindeki
sistem gerilimlerinde
yalitkanlik diizeyleri
(IEC)

faul t factor) ile belirlenir.
Bu yeri degder, eski topraklama
¢arpaninin /3 kati ve eski
topraklama katsayisinin /J/100
katina egittir. Toprak-ariza
¢carpani, uygun yvalitkanlik dd-
zeyinin se¢iminde sistem tasa-
rimcisina baglidir.

362 kvV'un altindaki sistem ge-
rilimleri i¢in, manevra darbe
dayanma testleri ongdrilmemis
ve gl¢ frekansi testlerinin
manevra darbelerini de karsi-
layabilecegi dugtnulmistir.
Daha Ust gerilimler ig¢in yayin
71'de oOnerilen kokll degigsik-
likler ile gelecegin ¢ok yitk-
sek gerilimli sistemlerinde;
manevra asiri gerilimlerinin
valitkanlik tasariminda belir-
leyici etken olacagi saniliyor.

Manevra darbe gerilimleri;
sistemde olusan manevra asiril
gerilimlerinin genligi ve bun-
larin aygitlarin yalitkanligi-
n1 bozma olasiliginin istatis-
tiksel va da yari istatistik-
sel yontemler ile degerlendi-
rilmesi sonucunda bulunmustur.
Yildirim darbe dayanma geri-
limleri secmeli ve ek acikla-
ma niteligindedir. Gergek de-
ger, kullanilacak korumanin

riiteligine uygun olarak seci-
lir. Devre kesicileri icin de-
gerlerin daha biiyilkk olmas1 do-
galdir ve kendiliginden gelme-
dir.

Yaym 71 "de; eski giic frekan-
s1 testi tamamen birakilms,
yerine 6zel durumlar icin da-
ha uzum siireli ve daha diisiik
gerilimdeki testler onerilmis-
tir (Ornegin, aygitlarin kir-
lilige dayanma, yaslanma ve
Oomir niteliklerinin tam olarak
saptanmasi icin). Bu yeni ya-
Iitkanhk diizenlemesi kavram-
mn devre kesicisi standart-
larina girmesi belki uzun za-
man alacaktir. Ancak, bircok
elektrik kimmmu simdiden bu
konuya egilmis ve siparis
sartnamelerinde yer verniye
baslamistir. Yeni kavramlarm
anlammmn ve sonuclarmin ne
olacag1 konusu gelecekte da-
ha da Onem kazanacaktir.

1.2 100 kV'un Altindaki
Gerilimler

72,5 KV ve altindaki gerilim-
lerde de degisiklik yapilms-
tir. Sekil 2'de, IEC standart-
larindan yaym 56-2 ile Awvru-
pa pratigini de iceren yeni
yaymn 71'de verilen yahitkan-
Iik diizeyleri karsilastiril-
mistir. Giic frekans1 dayanma
gerilimleri oldukc¢a diisiiriil-
mis ve yildirnm darbelerine
kars: iyi korunmus aygitlar
icin yeni yildirnm darbe da-
yanma gerilimleri Liste 1 ola-
rak onerilmistir.

G YODG GFDG
W kV(tepe) kV(rtns)
Yayin 71
rms Alyayin [Yayin 7! Yayin
(rms) [secmeli) %6 (segmeli y|56
uo«I_uriti.
36 | 20| 40l 45 10 21
72 | 401 60 60-| 20 27
12 601 75 75 28 35
175 | 75 95| 95 38 45
24 95 | 125| 125 50 55
36 | 145 | 170 [ 170 70 75
52 250 250 | 95 [ 108
72,5 325 325 140 140

SG :Sistem gerilimi
YDDG:Yildimm darbe dayanma
gerilimi
GFDGGiic frekansi1 dayanma
gerilimi
Sekil 2. 1 ve 72,5 kV arasindaki
sistem gerilimlerinde
yalitkanlik dizeyleri
(IEC)
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Sistem geril Imi, kv
MDDD: Manevra darbe dayanma
, diizeyleri
MAG : Manevra agiri gerilimleri

Sekil 3. Yalitkanlik diizeyleri
(IEC) ve en Ust manevra

asiri gerilimleri

Yeni 6neri, birgok ililkelerin
(daha ¢ok Almanya ve tngilte-
re) uzun deneyimlerinden kay-
naklanmigtir. Bu segmeye bag-
11 Anerinin 'benimseneceg§i ve
yeni dislik degerlerin yapim

yoniinden ¢ok yarar saglayaca-
g1 saniliyor.

1.3 Agiri Gerilimler

Manevra agiri gerilimleri, bir
s is teinin manevra iglemleri si-
rasinda olusan gerilimlerdir
ve genellikle genlikleri si-
nirlidir. Ancak bazi durumlar-
da tehlikeli degerlere ulasa-
bilir. Bunlar daha ¢ok, trans-
formatdr ve reaktdr gibi en-
dliktif devreler ile hat ve
kablolar gibi kapasitif devre-
lerin agilip-kapaniginda olu-
sur.

Yukarida verilen standart ya-
litkanlik diizeylerinden, ma-
nevra agiri gerilimlerinin
genligi konusunda kaba bir fi-
kir edinebiliriz. $ekil 3'de,
IEC standartinin manevra dar-
be dayanma gerilimleri (MDDG)
pu (per unit) olarak (sistemin
faz-toprak geriliminin tepe
deJeri birim alinarak) veril-
mistir. IEC standartlarinda
manevra darbe gerilimleri ve-
rilmemig ise, deJerleri karsgi-
11§1 olan yildirim darbe da-
yvanma gerilimlerinden (YDDG)
bulunabilir.
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Yalitkanlik diizeyi ile en yik-
sek manevra asiri gerilimi a-
rasindaki % 15'lik glivenlik
payl genellikle yeterli bulu-
nuyor.. Bu glivenlik payi ile
manevra agirli dgerilimlerinin
kabul edilebilir en yiliksek de-
Jerleri; Sekil 3°deki banttan
kolaylikla bulunabilir. Bura-
dan kolaylikla manevra asgiri
gerilimlerin 145 kv igin 3-4
pu, 420 kv igin 2,5 pu ve

Kaynak empedansi
Devre kesicisi

X

B

C Kagak siga ,

T : Gig transformatori

Ib: Kesici lizerinden gecen akim

Ub: Kesicinin uglar1 arasindaki
gerilim

Ut: Transformatorin ucglari
arasindaki gerilim

Sekil 4. Yiikstiz transformator-
lerin devreden cikaril—
masi

745 kV ig¢in 2 pu dolayinda ol-
dugunu ¢ikarabiliriz. Bu deger-
lerin, hem glinimiiziin, hem de
yakin gelecegin yalitkanlik
diizeylerini belirleyecegi sa-
niliyor.

1.4 Transformator ve
Sont Reaktorlerin
Devreden Cikaril-
masi

1.4.1 Akim Kesme

Dliglik endiiktif akimlar kesi-
lirken (6rnedin transformatdr
miknatislama akimlari ve re-
aktor akimlari), efer devre
kesicisinin kesecedi akim
Sekil 4'teki gibi henliz sifi-
ra ulasmamis ise, sistemde
¢ok bliylik asiri gerilimler
doJabilir.

Transformatdr ya da reaktdrde
depo edilmig olan manyetik e-
nerji kesme aninda sidag¢ (her
zaman bulunan kagak sia) e-
lektrostatik enerjisine donii-
slir. Bu siganin genellikle di-
giik degerde olusu, gerilimin
biliylimesine ve kontaklari yete-
rince agilincaya kadar devre
kesicilerinde arka arkaya

bir ¢ok tekrardan tutusmala-
rin (re-ignitions) dodmasina
yol agacaktir. Transformatdr
ve siasinin salinim
frekansi birka¢ Hz dolayinda-
dir. Reaktdr akimi ile trans-
formatér miknatislama akimla-
rinin kesilmesi arasinda be-
lirli bir fark vardir. Gekir-
dedin histeresis niteliinden
Stliri, transformatdrde; depo-
lanan enerjinin ancak bir b6-
limi agifa ¢ikar. Reaktdrde
ise, hava araliklari bliyiktir
ve pratik olarak histeresis
olayi g6rilmez. Bu ylzden ay-*
ni1 akim genliinde reaktdrde
agiga ¢ikan enerji, transfor-
matSrdekinden daha fazladir.
Ayrica bir sistemde reaktodr
akimlari transformatdriin mik-
natislama akimlarindan g¢ok da-
ha blyliktliir, O6rnedin reaktdr
akimlari birkagyliz amper ol-
dugu halde, transformatdriin
miknatislama akimlari birkag
amper dolayindadir. Tim bu
etkenleri dliglindigimizde, re- .
aktOrlin devreden ¢ikarilmasin-
da doacak asgiri gerilimlerin,
transformatérlerinkinden ¢ok
daha bliyviik olacadini rahatlikla
sOyleyebiliriz.
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1.4.2 A$1r£ Gerilimler

Tanecikleri yoénlendirilmig
(grain-oriented) saglardan ya-
pilan modern transformatdrler-
de; miknatislama akimlari gok
dliigliktlir ve histeresis halka-
s1 dikdortgen bigimindedir.
Ayrica, transformatdr yapisi-
nin siki (compact) olmasi,
sargl sidasini artirir. Nor-
mal isletme kogullarinda; mo-
dern ylksek gerilim transfor-
matérlerinin devreden ¢ikari-
lis1 sairasinda dogabilecek en
yiksek agiri gerilimler §Se-
kil 5'te verilmigtir. Bu agi-
r1 gerilimlerin genellikle ve
en azindan 100 kV'un ilzerinde-
ki sistem gerilimleri igin za-
rarsiz oldudunu séyleyebili-
riz.

Ancak, transformatdr,devreye
alinisindan hemen sonra, dev-
reden gikarilirsa, tehlikeli
agiri gerilimler dogabilir.
Clinkli bu sirada yigilma (in-
rush) akimlari ¢ok yliksektir.

Bu durunda ya da reaktorin
devreden g¢ikariliginda olusa-
cak en lst asiri gerilimlerin
bulunmasi oldukga gligtiir. Cilin-
ki devre kesicisinin nitelik-
leri burada 6nemli rol oynar.
Ancak kaba bir hesaplama bize,
asiri gerilimlerin koruyucu
O6lgmeleri gerektirecek kadar
biliylik olabilece§ini g&sterir.

1.4.3 Yayilan Arizalar

Yiksliz (bosta) transformatdr
ve reaktérlerin devreden g¢i-
kariligsinda dodan asgiri geri-
limler, yalniz yalaitkanlik i-
¢in dedil, devre kesicisinin

Agiri gerlllm,pu

6
"\
LY
LY
Fy - 3
2 A VA
= \
ol © N —T
'] 200 400 600 800

Sistemgeri I imi, kV

Sekil 5. Yiikstz transformatdér-
lerin devreden c¢ikari-
lisinda dogan en yliksek
asiri gerilimler
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kendisi ig¢in de tehlikeli ola-
bilir. EJer asiri gerilimler,
sistemde bir atlama ve sonu-
cunda bir kisa devreye yel a-
carsa, devre kesicisinin Uze-
rinden gececek akim da hizla
artar. Bu olay, yayilan ariza
(evolving fault) diye anilir
ve 6zellikle kendi drettigi
basin¢la calisan devre kesi-
cileri (tam ve az yagdli dev-
re kesicileri) ic¢in ¢ok tehli-
kelidir.

Bu tuUr kesicilerin reaktdr a-
kiminL ve transformatdr mik-
natislama akimini kesebilmesi
i¢in kesici kontaklarinin da-
ha fazla a¢ilmasi gerekir.
Halbuki, blytk kisa devre a-
kimlarini kesme isi daha c¢ok
klicik kontak ag¢ikliklarinda
(contact speration) gercgeklegs-
tirilir. Yayilan ariza da, e-
ger kesici kontaklari ¢ok agik-
sa (normalde kisa devre akim-
larini kesebilecedi bdlgenin
disinda ise), kesici c¢ok blu-
yuk akimlar ile karsilasir.
A¢i1da ¢ikan enerji, oldukcga
buytktir ve kesicinin ark soén-
dirme hucresinde ¢ok buyiuk ba-
sin¢ Uretir. Devre kesicileri-
nin tasarimi ve testinde, bu
olaylar ig¢in ayrica 6zen gos-
terilmelidir.

1.4.4 Koruma

Transformatdér ve reaktdrlerin
devreden c¢ikariliginda dogan
asiri gerilimleri disirmek i-
¢in iki yoéntem kullanilir:
Devre kesicilerinde ac¢ma-kapa-
ma direng¢leri ve parafudurlar
(lightning arresters, para-
foudres, surge diverters). Di-
rengler, iki yoénlu igslev gb-
rur: Birincisi, ark devresin-
de sontimleme etkisi yaratarak
kesicinin kesmek durumunda kal-
digr akimi azaltmak, tkincisi,
kesme igleminden sonra trans-
formatérdeki enerjiye bogal-
ma (desarj) yolu saglamak.
Edinilen deneyimler bize, bu
kogullarda buyuk direnglerin
etkili oldugunu gdsteriyor.

Yuksek gerilim transformatodrle-
rini ve reaktdrleri, atmosfer
kaynakli asirigerilimlere kargi
korumak ig¢in ¢odunlukla para-
fudur kullanilir. Bu parafudurlar
transformatdér ve reaktdrleri
manevra asirigerilimlerine kar-

s1 da korur ve ag¢iga ¢ikan ener-—

X Kaynak empedan51

B : Devre kesicisi

C Kagak siga

L : tletim hatta

It>: Kesici Uzerinden gegen akim

Ut>: Kesicinin uglari arasindaki
gerilim

Ug: Kaynak tarafindaki gerilim

U,: Hat tarafindaki gerilim

Sekil 6. Yiiksiiz hatlarin devreden
¢ikarilmasi

ji yo6nilinden bir sorun yaratmaz,
istenen nitelikte parafudur bulu-
ftabiliyorsa, diger kerum big¢im-
lerine gerek duyulmaz. Uzerinde
gok sik agma kapama iglemleri
yapilan reaktdr kesicilerinde
diren¢ kullanilmasi tavsiye e-
dilebilir. Boylece parafudurla-
rin ¢ok sik galigmasi Onlenmig
olur.

1.5. Hatlarin ve Kablola-
rin Devreden (Gikaril-
masi

1.5.1. Tekrardan atlama
ve tekrardan tutus-

ma

Uzun ylksliz hatlar devreden g¢i-
karilirken, c¢ok biliylik kapasitif
akimlarin kesilmesi sorunuyla
kargilagilir. Kesme igi, akim
sifirdan gegerken, yani gerilim
en Ust degerindeyken (Sekil 6)
olursa, kesme gliglegir. Kesme-
den sonra, hatta kalan DA geri-
liminin kaybolmasi ya da soOnim-
lenmesi uzun slire alir. Kesici-
nin kaynak tarafindaki gerilim
ise, igletme frekansindaki de-
gigmesini silirdiirlir. Kesmeden
yarim gevrim (eyele) sonra,
kesicinin uglari arasindaki ge-
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rilim faz geriliminin iki kati-
na ulagir. EJer bu anda, devre
kesicisinin kontaklari arasinda
tekrardan atlama (restrike) o-
lursa, hattin lizerindeki enerji
sistem endiiktansi lizerinden bo-
salir ve birgok yliz Hz'lik temel
frekansli salinimbaglar. Bogalma
(desarj) akiminin ilk sifir ge-
¢iginde kesme tekrarlanirsa
(b8yle bir olasilik vardir),
hattin gerilimi bir ©6ncekinin
iki- katina ulagir ve ters yoén-
dedir. Yine bir yarim gevrim
sonrasinda kesici uglarindaki
gerilim, faz geriliminin li¢ ka-
tin* ulasmig olur ve difer bir
tekrardan atlama (restrike; teh-
likesi doJar. BOylece hat lize-
rindeki gerilim kademeli olarak
bliylir.

Tekrardan atlama ve tekrar-
dan tutusma (re-ignition) a-
rasinda bir ayrim yapmak gerek-
lidir. Tekrardan atlama; akim
kesme igleminden sonraki 1/4
gevrim (50 Hz) igerisinde, ke-
sici lizerinden olan bogalmadir.
Sekil 6'da da go6riilebilecegi
gibi, tekrardan atlama ile ge-
rilim kademeli yﬁkselir've teh-
likeli agirigerilimler dogabi-
lir. Tekrardan tutugma ise,
yvine kesme igleminden sonraki
1/4 gevrim igerisinde olusur,
ancak tekrardan atlamada oldugu
gibi, gerilimin kademeli yliksel-
mesine ve tehlikeli asgirigeri-
limler in dogmasina yol agmaz.
Bu yilzden devre kesicilerinde
tekrardan tutusmaya izin veri-
lebilir ve tehlikeli sayilmaz.

1.5.2. Koruma

Ug¢ fazli sistemdeki kosgullar
yukarida anlatilanlardan daha

karmagiktir. Bir fazdaki tekrar-
dan atlama, diJer fazlara <>
sigrayabilir. BOylesi bir durum
iyidir, q¢linki kesici kutuplari
arasindaki gerilim en ilist degJe-
re ulagsmadan bu faz lizerinden
bogalma olur. Pratikte karsgila-
gsilan agirigerilimler lzerine
yapilan kapsamli galigmanin so-
nuglari Sekil 7'de verilmigtir.
Efriler; tekrardan atlamali
devre kesicilerinde yliksiliz hat-
larin agilmasi sirasinda dogan
agirigerilimlerin istatistiksel
verilerini gésteriyor.

Notri tam (effectively) toprakla
sistemlerde agirigerilimler go-
gunlukla 3 pu'in altinda kali-
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1. Kaynak tarafi. NO6trli ark sén-
diirme bobini ile topraklan-

migtir.

2. Hat tarafi. NO6trli tam top-
rakladir.

3. Kaynak tarafi. Notrd tam
topraklidair.

Sekil 7. Yiiksiiz hatlarin tek-

rardan atlamali (re-
striking) devre kesi-
cileri ile devreden
¢ikarilmasi sirasinda
doJacak agiri gerilimler

yor. Ancak olasiligi ¢ok az da
olsa, 3 pu'i agtidi oluyor. Da-
ha 6nce ilizerinde durdudumuz ka-
bul edilebilir yalitkanlik dii-
zeylerini dislindiglmizde, 3 pu'
lik deferin pkstra yliksek geri-
limli (EYG) sistemler igin gok
yliksek olduunu sdyleyebiliriz.
Bu yizden 145 kV'un lzerindeki
sistemlerde kullanilan devre
kesicileri, tekrardan atlama o-
layindan etkilenmemelidir (re-
strike-free olmalidir).

1.6. Hatlarin ve Kablola-

rin Devreye Alinmasi
1.6.1. Yurliyen dalgalar

Bir hat sisteme baglandiginda,
hatta gerilim dalgasi sirilir.
Eer hattin &blir ucu agik ise,
slirilen dalga kargi ugtan yan-
sir ve gerilim iki katina g¢i-
kar(Sekil 8) . Devreye alinmadan
énce, hattin lizerinde bir artik
ylik varsa (trapped charge) ve
kapama aninda sistem gerilimi,
hat tlizerindeki gerilime zit
yénde ise, daha blylk agsiri ge-

rilimler do§abilir. Dalganin
kargi ugtaki yansimasindan son-
ra, hat lizerindeki gerilim sis-
tim geriliminin ili¢ Vatina ula-
sir. Bu duruma hattin hizli tek-
rar kapanmasi (reclosing)
sinda rastlanabilir.

sira-

Bir li¢ fazli hatta, kesicinin
kutuplari (3 fazda) ayni anda
kapanmazsa, g¢ok daha biliyik agi-
rigerilimler dogabilir. Bir faz-
daki gerilim dalgasi, diger faz-
lardaki gerilim dalgalarini en-
diikliyerek bu fazlardaki gerili-
min daha da biliylimesine yol agar.

Yiksliz hatlarin devreye alinma-
s1 sirasinda doJan agirigeri-
limleri diliglirmenin etkin yolu,
devre kesicilerinde kapama di-
rengleri kullanmaktir. Bu yon-
temde hattin kapatilmasi igi i-
ki asamada gergeklegtirilir:
Birinci agamada, direng¢ hatta
seri girer ve gerilim bélilinilr.
BOylece hattin lizerindeki ylri-
yen gerilim dalgasinin genligi
dliiglirtilir. tkinci asamada, di-'
reng kisa devre edilir. Bu sira-
da hatta ikinci gerilim dalgasi
doJar, ancak bunun genlidi si-
nirlidir. Asirigerilimleri en
etkili bigimde dligslirmek igin,
kapama direncinin hattin dalga
empedansina egit ve direncin
devreye alinma siliresinin 10 ms
dolayinda olmasi gerekir.

x B L
e — |
i i sistemin
@ : : tek hat
1 I gemasi
1 _
i '
I i
1 ]
I .
;L. ydrlyen
'_l dalgalar
R
X g%l!zl L
direng

Sekil 8. Yiiksiiz hatlarin devreye

alinmasi
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1. Alan testleri: Asiri gerilimi
digtrmek: i¢in hic¢bir yoéntem
kullanilmamigtir.

2. Bilgisayar calismasi: AgSiril
gerilimi dusidrmek ig¢in tek
kademeli diren¢ kullanilmigs-
tir.

3. Bilgisayar calismasi: ASiri
gerilimi ddsidrmek ig¢in ¢ok
kademeli diren¢ kullanilmig
ve kapama sUreci denetlenmig-

tir.

Sekil 9. VYiksiiz hatlarin devreye
almisinda doJan asiri
gerilimler

1.6.2. Agsiri gerilimler

Bir hat, bosta kapatildiginda

va da tekrar kapatildiginda (re-
close) en ylksek asirigerilimler
hattin acik ucunda olusur'. Ce-
sitli durumlar i¢in agirigerili-
min dagilma edrileri Sekil 9'da
gbsterilmistir. Kapsamli ve ay-
rintili olarak yapilmis alan
testlerinden ve bilgisayar c¢a-
lismalarindan agirigerilimlerin
hi¢bir gerilim distrme ydntemi
kullanilmadigi zaman bile, 3 pu'i
asmadigini gorlyoruz. GuUnumizin
valitkanlik dizeylerini gdzont-
ne alirsak, bu asiri gerilimler,
420 kV'a kadar olan sistemler
i¢in bir sorun yaratmaz ve bugln
bu sistemlerde asirigerilimler
distrilmeye c¢alisilmiyor. An-
cak, vyalitkanlik dizeylerinin
disturulmesi yolundaki genel e-
gilim 362 kV'a kadar olan sistem-
lerde bile asgirigerilimlerin si-
nirlanmasini gerektiriyor. Se-
kil 9'dan da g6rulebilecedi gi-
bi, tek kademeli kapama direnci
ile, manevra asirigerilimleri

2 pu'e kadar dugtrulebiliyor.
Bugin 525 kV ve 765 kV sistemle-
rinin yalitkanlik duzeyleri, bu
digtrmeyi gerektiriyor ve bu
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sistemlerin devre kesicilerinde
tek kademeli kapama direnci
kullanilaiyor.

Gelecegin, vyalitkanlik dizeyle-
ri ¢ok diustk ekstra ylksek geri-
1lim (EYG) ve ultra ylksek geri-
1lim (UYG) sistemlerinde, asiri-
gerilimlerin daha ¢ok dusurtl-
mesi gerekecektir. Boyle bir
durum ¢ok basamakli kapama di-
ren¢lerinin kullanilmasi ve ka-
pama surecinin denetlenmesiyle
gercgeklegtirilebilir. Bu ise,
devre kesicilerin tasarimini da-
ha da karmasiklastiraiyor.

2. KISA DEVREYI KESME

2.1. Duzelme Gerilimi

2.1.1. Gu¢ frekansi dizel-
me gerilimi

Pratik nedenlerden oéturl, dizel-
me gerilimini (recovery voltage)
birbirini izleyen iki zaman ara-
11§1 i¢in disUnmemiz gerekir.
Ilk zaman aralidinda gecici ge-
rilim. , ikinci Zaman araliginda
ise gl¢ frekansi gerilimi dogar.
Gu¢ frekansi dizelme gerilimi
(power frequency recovery vol-
tage) temel olarak sistemin ke-
sicinin bulundudu noktadaki ac¢ik
devre gerilimine egittir. Ancak
bazi1 durumlarda bu gerilim duser,
¢unkd kisa devre aninda Ureteg-
lerin (generatdr) manyetik et-
kisi kalkar (demagnetized). Bu
etki Urete¢ reaktanslari devre-
de o6nemli yer tutuyorsa gorltle-
bilir ve devre kesicilerinin
anma dederleri saptanirken goz
ontine alinmaz.

Uc fazli bir sistemde, kisa dev-
renin temizlenmesinden hemen
sonra dodan glu¢ frekansi geri-
limleri her faz i¢in farklidir.
U¢ faz toprak kisa devresinin
temizlenmesinde, 1lk ag¢ilan
fazdaki gerilim en yuksektir.

U¢ faz kisa devrede sistemin
noétr noktasinin gerilimi simetri-
den o6turt sifirdar, (Sekil 10) .
Kesici kutuplarindan biri ag¢il-
diginda (faz a), simetri bo-
zulur. EJer sistemin nétri top-
rakli degilse, U¢ faz kisa devre
iki faz arasi arizaya dénisur
ve nétr noktasinin gerilimi U' a
diuser. Ac¢ilan ilk kutbun uclara
arasindaki gerilim, noétr nokta-
sinin gerilimi arti faz gerilimi
olur (1,5 Ua) .

tik ag¢an kutbun gez ilimi, faz
geriliminin bir carpanla car-
pimindan bulunur ve bu c¢arpan,

ilk ag¢an kutup c¢arpani (first-
pole-to-clear-factor) diye ani-
lir. flk acan kutup carpani,
noétri toprakli olmayan sistem-
lerde 1,5'tur. Diger toprakli
sistemlerde bu c¢arpan; sistem
empedanslarindan pozitif bile-
senin (X,) sifir bilesene (¥,,)
oranina baglidiri, Notrd tam top-
raklil (effectively earthed) sis-
temlerde; X, / Xo > 0,33 dola-
yvindadir ve ilk ag¢an kutup c¢ar-
pani 1.S'ten kucuktur.

300 kv ve Uzerindeki sistemle-
rin nétrd de tam topraklanmis-
tir ve hemen hemen bu sistem-
lerdeki tum kisa devreler top-
raklidir. Bu sistemlerde ilk a-
can kutup carpani 1,5 yerine
1,3 alinabilir. Ancak bazi elek-
trik kurulugslari topraklamalar-
dan bazilarinin unutulabilecegi
gerekgesiyle bu c¢arpanin daha
yuksek tutulmasini istiyor. Ilk
acan kutup c¢arpaninin toprak a-
riza c¢arpanina (earth-fault-'
factor) egit olmadigini belirt-
mekte yarar var. Sistemdeki di-
rengleri gdzdnlne almazsak,
toprak ariza c¢arpani 1,4 1,73
arasinda deJismesine karsin,
diger ¢arpan 1,3 1,5 arasinda
degisir. '

1p

0 01 02 05'0’,4 050607 0809 10
Sistem reaktans orani,
XI/XO

Sekil 10. Ik acan kutup carpana
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Sekil 11. Gec¢ici diizelme gerilimi
2.1.2. Gegici dluzelme

gerilimi

Gecgici dlzelme gerilimi, GDG
(transient recovery voltage,
TRV) kisa devrenin kesilmesinden
sonra, kesici kontaklari ara-
sinda olusan gercek gerilimdir.
Sekil 11'de basit bir devre i-
¢in gésterilmig olan, salinim
bi¢imindeki GDG, giderek siste-
.min ag¢ik devre gerilimine doént-
sUr. Sistemin gergek yapisinin
¢ok karmasik olusu, c¢ok sayida
salinim frekansinin dodgmasina
yvol acgar.

Daha o6nceki kesici standartlarin-
da; geg¢ici dizelme gerilimi
(cogunlukla tekrardan atlama ge-
rilimi diye anilirdi), salinim
frekansi (temel frekans)
1ik c¢arpani (tepe gerilimin glg¢
frekansi geriliminin tepe dege-
rine orani) ile tanimlanirdi.
Gegici dizelme geriliminin yuk-
selme hizi, GDGYH (rate-of-rise
of recovery voltage, RRRV) asa-
gidaki bagintidan bulunurdu:

K.xax2fx§‘———

ve gen-

S

/T
§ $ GDGYH (V/ys)
K ¢ 11k acan kutup carpani
a * Genlik c¢arpani
f : Salinim frekansi (kHz)
Ug: Sistem gerilimi (kV)
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Kisa devre glg¢lerinin buyiuk ol-
dugu sistemlerde;
s1, genlik ¢arpani ve GDGYH de-
Jerleri oldukg¢a dusltktir ve
devre kesicisinin degerlerine
¢ok yakindir. Sistemlerde glcin
buyltk bir bdlumi uzun hatlarda
iletildiginden, buytk degerli
kap”sitanslar salinim frekansini
disiriur.
lari sonumleme etkisi vardir.

145 ve 420 kv'luk sistemlerin
tipik salinim frekanslari 1,5 -
0,7 kHz, genlik c¢arpani 1,4 ,
ilk ag¢an kutup c¢arpani 1,3-1,5
ve GDGYH 600-1000 V/ys dolayin-
dadir.

Kisa devre glg¢leri dusiriulmis
sistemlerde (6zellikle bazi hat-
larin servis digsi olmasi halin-
de) salinim frekanslari ve gen-
1lik ¢arpanlari daha da buyur.
Kisa devre akimlari disirilmis
testlerde (% 10, % 30, % 60
testleri) bu durum gbdzdnline alin-
malidir.

Transformatdr ve seri reaktdr-
ler ile kisa devre akimlari si-
nirlanmis sistemlerde, c¢ok bluytk
salinim frekanslari ve genlik
¢arpanlari olugur. Devre kesicisi
tasariminda bu durumun Uzerinde
6nemle durulmasi gerekir.

2.1.3. Dediskenlerle

benzetme

Mevcut sistemlerin gec¢ici du-
zelme gerilimleri Uzerinde yo-
Jun ¢aligmalar yapilmis ve basit
benzetmelerin, gercek sistem
kogullarini yeterince yansitma-
digi goértlmistir. GDG'nin big¢imi,

01, Iy t

Gecici diizelme gerili-—
minin iki degiskenle
benzetilmesi

Sekil 12

salinim frekan=

Hatlarin ayrica salinim-

bazi durumlarda ¢ok karmasik-
lasiyor ve valniz iki dediskenle
benzetilmesi yeterli olmuyor.
Yeni IEC devre kesicisi stan-
dartinda (yayin 36, 1971, 1972)
GDG'ni tanimlamak i¢in, iki de-
Jisken ve dort dedisken yontem-
leri Snerilmistir.

tki degisken yéntemi, ilke ola-
rak onceki bdllimde anlatilanin
aynidir. Ancak GDG'nin benzeti-
mi i¢in, tepe gerilimi (U_, kV)
ile tepe gerilimine ulasma sire-
si (t3, us) kullanilmig ve sa-
linim frekansi ile genlik car-
panina yer verilmemistir (Sekil
12) . Bir sistemde sltrekli bulunan
terminal kapasitanslarinin et-
kisini igermesi ig¢in, zaman ge-
cikmesi (td» ys) de gdzdnlne
alinmistir. GDG benzetiminde
iki degisken yénteminin kulla-
nilmasi, 100 kV'un altindaki
sistemler ve kisa devre glUg¢leri
sinirlanmis ya da glclin ¢ok az
bir bolUuminin uzun hatlardan 1i-
letildigi daha yuksek gerilimli
sistemler i¢in yeterli oluyor.

Cok ylUksek gerilimli ve kisa
devre glUg¢leri Dbuylk olan sistem-
lerin gecici diizelme gerilimini
belirlemek ig¢in doért degisken-
1i yoéntem geligtirilmistir. Bu
yontemde, GDG'nin benzetimi ig¢in
iki tepe gerilimi (U, u_; KV)
ile bu gerilimlerin karsgiligi
olan iki tepe gerilimine ulasg-
ma stiresinden (ti, ti» ps)
vararlanilmigtir. Ayrica iki
deJiskenli yontemdeki gibi,

(t<j, ys) de
Sekil 13'de

tipik bir O6rnek verilmis ve

zaman gecikmesi
gdzdbntine alinmigtir.

Sekil 13.

Gegici dlizelme gerili-
minin dért degiskenle
benzetilmesi
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Sekil 14. Kisa hat arizalari

dort degiskenin nasil bulunacagi
gosterilmeye galigilmisgtir.
Devre kesicisi standartlarinda
(IEC, yayin 56, 1971/1972) da-
ha ¢ok O6rneklemeler, daha ayrin-
tili benzetmeler ve farkli sis-
tem durumlari igin de§igkenlerin
degerleri de verilmigtir. DOrt
degigken yontemi, kesici sart-
namelerini karmagiklagtirmis ve
test devrelerinin tasariminda
gli¢likler g¢ikarmigtir. Bu kadar
ayrintiya girmenin yararli olup
olmadi§i sorusu da akla gelebi-
lir. Ancak, gilinlimizde genel egi-
lim, daha fazla ayraintiya inmek
ve 6zellikle ilk gegici diizelme
gerilimini, IGDG (initial tran-
sient recovery voltage , ITRV) -
iyicc belirlemektir. IGDG'
nin belirlenmesi, bazi kesiciler
igin, o6zellikle SF6 gazini ark
s6ndiirme ortami olarak kullanan
kesictler igin Onem kazanmig-
tir.

2.2. [Kisa Hat Arizalarai

2.2.1.0layin tanitimai

Kisa hat arizalarinda (short
line faults) daha da 6zel durum-
larla kargilagilir. Kisa hat a-
rizasi deyimij hat ilizerinde,
kesiciden 1T5 km uzagindaki
arizalari tanimlamak ig¢in kul-
lanilir. Sekil 14'de, sistem
tek fazli ¢izilmig ve ariza a-
nindaki gerilimin dagilimi gos-
terilmistir. Kesici uglarindaki
bir arizada (terminal faults)
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gerilim dliglimliintin tamami kesi-
cinin kaynak tarafindadir. (se-
kilde noktali do§ru ile gosteril-—-
misg) ve kesici lizerinden en
biylik kisa devre akimi geger.
Ariza, hat lizerinde bir yerde
olsaydi, hattaki gerilim diisi-
minden o6tlrdi kisa devre akimi
daha az olacak ve kesicinin ol-
dugu noktada belirli bir gerilim
(Ut,) gorilecekti.

Kisa devre akiminin kesilmesin-
den sonra, kesicinin kaynak ve
hat tarafindaki gerilimler ,
birbirinden baimsiz olarak sa-
linmaya baglar ve kesicinin ug-
lari arasindaki gegici diizelme
gerilimi, bu iki gerilimin far-
k1 olur. Her iki gerilim, kes-
meden Once devre kesicisinin
bulunduu noktadaki gerilimin

(Uf,) ani degerinden baglayaraVv
salinir. Kaynak tarafindaki
gerilim, sistem frekansi ile

salinir ve giderek agik devre
gerilimine ylikselir. Gerilim
dligimiiniin bir béliminin kaynak
tarafinda olmasi (dier bolumi
hat tarafindadir), salinimin
genligini azaltir. Kesicinin a-
¢i1imasindan sonra hat {izerinde
kalan yik, gerilim dalgalara
iretir ve hat {lizerinde igik hi-
z1 ile ylirliyen bu dalgalar her
iki ug¢tan geriye yansir. Yuri-
yven ve yansiyvan dalgalar kesici
nin hat tarafindaki gerilimini
olugturur (Sekil 14'deki teste-
re digi bigimindeki gerilim).
Bu tarafta herhangi bir gerilim
kaynagi olmadigindan ve hattaki
kayiplar nedeniyle, gerilim bir
glire sonra kaybolur.

2.2.2. Gegici diizelme

gerilimi

Kesici ug¢larindaki gegici geri-
limin ilk tepe de§erinin genli-
gi dislik oldugu halde, yilkselme
hizi ¢ok ylksektir ve gerilim
daha sonra, yavag salinimlarla
agik devre gerilimine ulasir.
Gerilimin ilk tepe deJerine
Gikma sliresi, dalganin hat lze-
rinde gidip karsi ugtan yansi-
masina kadar gegecek samandir.
Kisa hat arizalarinda, bu silire
¢ok kisadir ve ilk tepe de§erine
ulasma hizi g¢ok yilksektir. Yeni
devre kesicisi standartlarinda
(IEC, yayin 56) kisa hat ari-
zalarinda degiskenlerin nasil
bulunacagdi anlatilmig ve gesgit-
1i durumlar ig¢in gerilim gen-
likleri ile tepe degerine ulasg-
ma silireleri verilmistir.

2.2.3. Devre kesicisinin

durumu

Kisa hat arizalarinda gdrilen,
gerilimin g¢ok bilylk ylkselme
hizi (10 000 kV/ys 'y<* kadar) ,
bazi kesicilerde, &zellikle ba-
singli hava ile galisanlarda
ciddi zorluklar yaratir. Bu
yizden havali kesicilerde, kii-
¢lik agma direnglerinin kullanil-
masi kisa devreyi kesme yOniinden
yararli olur. Kisa hat arizala-
rindaki kogullar, Sekil 15'teki
gibi &zel bir durum igin akim ve
gerilimin bliylime hizlari g¢izi- '
lerek daha iyi gdzlenebilir.
Devre kesicisinin galisma e§ri-
sini (testlerle saptanan), hat-
tin hesaplama ile bulunan akim
ve gerilim egrileriyle karsilasg-
tirarak, kesicinin galigma nite-
1igi lizerinde bir karara vari-
labilir. Bu tilir galismalarda;
hattin birkag¢ kilometre uzagin-
daki bdlge, kritik bdlge bulun-
musgtur. Daha kisa hatlarda, ge-
rilimin ylkselme hizi daha faz-
ladir, ancak gerilimin tepe de-
Geri digiik oldugundan, devre
kesicileri, araizalari daha ko-
lay temizler. Uzun hatlarda ge-
rilimin tepe de§eri artar,
cak yikselme hizi dlslktir.

an-

Devre kesicilerinin kisa hat a-
rizalarini karsilayabilecek bi-
¢imde tasarlanmasinin ekonomik
olup olmayacadi sorunu ile kar-
silasilabilinir. Clnkd bu tir
arizalara pratikte ¢ok az rast-
lanir. Yine de birgok elektrik
kurulusu kesicilerin bu niteligi
lizerinde o&neml«*duruyor.

Kisa devre akimi, KA

\ Tz |.Kesicinin
20— ( calisma egrisi
1075, i~ =~ -3 ttin
' 4. 9311
1
: 1 o m enm
IR Y .
1IN, !
I E
54321 p 50 «0 150 200
Gerilimin 11k Gerilimin ilk

yukselme hizi,
kV/us

Sistem: 245 kV
Kisa devre giicii: 10 000MVA
Hat: Tek iletkenii

tepe degeri,
kv

Sekil 15. Kisa hat arizast
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2.3. Fazlar Kayikken

Kapatma

Herhangi bir nedenden, senkro-
nize edilmemis iki enterkonnekte
sistem birlestirilmek istenirse,
fazlari kayik kapatma (out-of-
phase svitching) ile karsilasi-
riz. Sekil 16'da genel bir sis-
tem boluml verilmigtir. Devre
kesicileri, baradaki toplam ki-
sa devre glclne gdre (6rnedin
"a" noktasindaki bir kisa devre-
ve gore) sec¢ilmis ise, fazlari
tam kayik (180° out-of-phase)
Tl sistemi birlestiren nokta-
daki en yuksek akim, kesicinin
kesme akiminin X 50'sine ulasir.

Merkez I'deki devre kesicisi i-
¢in X1=X + X, ise, "a" nokta-
sindaki kisa devrede, sistem 1
ve sistem 2'den gelen kisa dev-
re gic¢leri esittir. Ancak bu,
gercek bir durumu yansitmiyor,
cunkl bat, sistem 2'den gelecek
gl¢ ve> akimi oldukga disurur.

Birgok Ulkelerde vapilan aras-
tirma, fazlari kayik sistemlerde
dogacak akimin, normal kisa dev-
re akiminin ancak Z 25'ine ulas-
‘ti1gini gdstermistir. IEC 8tan-

Sistemintek hat semasi

Hat akiminin orani
0s

0e

03

02

o

O 2 4 6 8 10
Sistem reaktansinin orani:
X

Ka+Xq,

Sekil 16. Fazlar kayikken kapatma
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Sekill7. paraleldevrekesici-

lerininag¢ilipkapa-
tilmasi

dartlarinda da (vayin 267, 1968)
devre kesicilerinin,anma kisa

devre akiminin % 25 degerindeki
akimi, bir fazdaki gerilim nor-

- mal faz geriliminin, noétrd top-

rakli sistemlerde 2 katina,
topraksiz sistemlerde de 2,5
katina ¢iktiginda kesmesi on-
gorilmistir. Fazlar kayik durum-
dayken yapilan acma ve kapama-
larda; doJacak geg¢ici dlizelme
geriliminin tepe degeri ve yluk-
selme hizi oldukca dusitktlr.
Sistemlerde olanagi varsa faz-
lar kayikken ag¢ma ve kapamalar-
dan kag¢inilmalidir.

2.4. Paralel Kesicilerin

Ac¢1lip Kapatilmasi

Bazi1i durumlarda, bir kisa dev-
reyi temizlemek icin iki kesi-
cinin de paralel ( ayni anda)
calismasi gerekebilir. Boyle bir
duruma halka barali (ring bus)
ve birbucuk kesicili (one-and-a
half breaker bus) merkezlerde-
rastlanir. Bu merkezlerde, bir
¢i1kig hattindaki (a noktasinda-
ki) kisa devre, Bi ve B2 kesi-
cilerinin paralel c¢aligmasiyla
temizlenir.

Arki sO6ndlirmek ig¢in gerekli ba-
sinci kendisi Ureten devre kesi-
cilerinde (tam yagdli ve az yag-
11 devre kesicileri) kisa devre-

" nin paralel kesilmesi, &zellik-

le kesme suresi uzun ise tehli-
keli olabilir. Kisa devre akimi
devre kesicileri uzerinde ken-
diliginden ikiye bolinmez ve
kesicilerde Uretilmesi gereken
basing farkli olur. Bir kesi-
cideki ark énce séner ve diger
kesicideki ark,akimin bir son-
raki sifir geciginde séndiril-
meye ¢alisilirsa, tekrardan at-

lama (restrike) olayi ile kar-
si1lasilir. Bu durumda birinci
kesici, kontaklari onceden ay-
rilmis oldugu halde daha blytk
bir akimi kesme durumunda ka-
lir. Bdyle bir aarumu, daha
once inceledigimiz yayilan ari-
za olayina benzetebiliriz.

2.5. Kisa Devre Akimi

GUnumizin bircok sistemlerinde,
kisa devre glg¢lerinin hizla
artmasi, yvalniz devre kesicile-
ri ig¢in dedil, baralar, hatlar
ve diger aygitlar icin de Onem-
1i sorunlar yaratmistir. Kisa
devre glg¢lerini sinirlayacak
etkin ve ekonomik bir yolun ol-
mamas1, daha blylk kesme gl¢ld
devre kesicileri talebini artir-
mistir.

Sekil 18'de, 1930-1972 arasi
ABD pazarinda bulunan EYG dev-
re kesicilerinin kesme akimi ve
kesme sureleri verilmistir. Bu-
gin 63 kA'lik devre kesicileri
kullaniliyor ve 80 kA'likler de

Kesme siresi (Tj,), Kesme akimi
cevrim ‘1,9, kA
10 n—1 1 1 1—1100 "
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Y1l

Sekil 18. 1930-1972 arast ABD
pivasasindaki devre
kesicisi anma deger-
leri (230-765 kV)
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vapilmakta. Gunimuz devre ke-
siciler indeki en diustk kesme
stresi 2 ¢evrimdir (cycle), an-
cak 1 ¢evrimlik devre kesicile-
rin de yakinda gerceklegtirile-
cedi saniliyor.

Devre kesicilerinde, asimetrik
kesme glict geredi de giderek
artiyor. Bunun nedeni hem kisa
devre gu¢lerinin, hem de kisa
devre akimindaki DA (dodru akim)
bilesenlerinin artmasidir. Se-
kil 19'da tipik bir asimetrik
akim dalgasinin big¢imi ve AA,
DA bilesenlerinin tanimlamalari
gbsterilmistir. DA bilegeni
daha ¢abuk so6ntumlenir ve genli-
fi devre kesicisinin ac¢ma su-
resine badlidir. DA bilegeninin
sistemin X/R orani ile belirle-
nen c¢egit séntmleme dizeylerine
gdre nasil degistigi, Sekil 20°
de gosterilmistir. Sekilde ay-
rica, IEC standartinda (IEC 56,
1971/1972) devre kesicisini be-
lirleyen egri de verilmistir.
IEC egrisi glunimiz sistemleri-
nin genel bir ortalamasini yan-
sitiyor ve her durum ig¢in ge-
cerli olmayabilir. GuUnumizde
X/R orani 30 olan sistemler
vardir ve gelecedin c¢ok buyuk
sistemlerinde bu oranin 50'ye
¢1kmasi bekleniyor. Buradan su
sonuca kolaylikla varilabili-
nir; devre kesicilerinde, kesme
sireleri daha da disurilmeli ve.
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Sekil 19. Asimetrik akim
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asimetrik akimlari kesme glucu
daha da artirilmalidar.

2.6. Kesme SltUreleri

Devre kesicilerinde, kesme su-
relerinin daha da disurtlmesi
geredi yukarida belirtilmisti.
Birgok durumlar i¢in 5 c¢evrim-
1ik kesicilerin yeterli oldugu
gortst ¢ok eski degildir. Simdi
ise, 3 cevrimlik, hatta 2 cev-
rimlik devre kesicileri istemi
ile sik sik kargilasiliyor ve 1
cevrimlikler Uzerinde de tartis-
malar sdrdiridlmekte.

Arizanin toplam temizlenme sU-
resinin, bir sistemin kararlilik
siniri Uzerindeki etkisi blytk-
tir. Sekil 21'den, belirli bir
sistem boluminde kararlilik si-
nirlari igerisinde iletilebile-
cek en buylk glcin, c¢esitli a-
rizalar i¢in arizanin temizlenme
stresine nasil bagli oldugu go-
rilebilir. Bu tlr hesaplamalar-
da, sistemin niteligi de sonucu
etkiler. Burada oérnek olarak,
gelecekte kurulacak olan 800
kv'luk Isvec sistemi anilabilir.
Bu sistemde, uU¢ faz arizalarin
temizlenme slUresi 100 ms'den

70 ms'ye dugtrtldigunde, Uretim
merkezlerinden birinin Uretimi
3000 MW'tan 3500 MW'a ¢ikarila-
biliyor.
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Sekil 20: Asimetrik kisa devre

akiminin DA bileseni
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Sekil 21. Arizanin temizlenme
siiresine gdére karar-
1111k siniri

Yeni sistemlerin baglangigtaki
kisa devre gligleri, daima di-
gliktlir. Bbyle oldugu halde, bii-
yik kesme gligli kesicilerin kul-
lanilma nedeni gelecedin gerek-
sinmelerini karsgilamak igindir.
Bu tir kesicilerde, anma de§e-
rinden daha diisiik anza akimlari-
n1 kesme r.Uresi de Snemlidir.
Ayni gey, dlsik liretim ve ylikte
caligan eski sistemler igin de
sbylenebilir. Her iki durumda
da, sistem kararlilik sinirina
yakin g¢aligiyorsa, arizanin te-
mizlenme siliresinin kisa olusu
daha da 6nem kazanir.

Tekrar kapama (reclos-ing) isg-
lemlerinde 61U silirenin (dead
time) kararlilik siniri lizerin-
deki etkisi biliyiktiir. Bu silire,
devre kesicisinin durumuna gbre
de§il, kisa devre arkinin s&-
nimlenmesine (deionisation) g&-
re belirlenir. Ancak, arizanin
temizlenme siiresinin kisaligi,
arkin soOnlimlenme sliresini etki-
lediginden, tekrar kapama 61i
sliresinin biraz daha diigliriile-
bilece§i saniliyor.

(ASEA, Pamphlet KT 90-102 E
System Aspects of Circuit-Brea-
ker Requirements)
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