teknik yaymlar

ORTA GERILIM TRANSFARMATOR
MERKEZLERININ TASARIMI

EMO izmir Subesinin 1980 yilinda yaymladigi, "ORTA GERILIM TRANSFORMATOR MERKEZLERININ
TASARIMI" adii kitabimiz, Elk. Y. Miih. Giingor Giirsel, EIk. Y. Miih. Deniz Kiiltiir, Elk. Y. Miih. Faruk Yilmaz tarafin-
dan hazirlanmstir.

Bes boliimden olusan ve 176 sayfa olan kitabimizda; orta gerilim transformator merkezlerinin tasarimmm yapan
miihendislerin gereksinim duyduklar bilgiler, kuramsal ve uygulamah olarak verilmistir. Kitabin hazirlanmasinda son
yillarda yaylnlanmls yabana kaynakh kitap, kurs notlar1 ve tasarimlardan yararlamilms, elde edilen bilgiler isletmede
karsilasilan sorunlar ve bunlarin deneyim sonuclariyla birlestirilerek meslektaslarimiz tarafindan sunulmustur.

Birinci boliimde; kisa devre akimlarimin hesabinda kullanilmak iizere kaynak, hat transformator ve benzeri sebeke
ogelerinin iic fazh ve faz -toprak arizalan hesabinda kullamlmak icin dogru, ters ve sifir bilesen empedanslannin temsil
sekilleriyle uygulamada kullanilan pratik degerleri verilmistir. Ulusal elektrik sebekemizin 1978 yili maksimum iiretim
kosullarina gore verilen ornekler iizerinde ii¢ fazh ve faz - toprak anza akimlarimin degerleri, birim (p.u.) dizgesine gore
hesaplanms tir.

ikinci boliimde; kesici acma giiciiniin saptanmasinda cesitli pratik uygulamalar, bara ve topraklamalarla ilgili

boliimlerde kullamlmak iizere asimetrik akimlarin hesabi verilmistir.

Uciincii boliimde baralarm hesab: genis sekilde anlatilmis; dordiincii boliimde, topraklayicilar, topraklama agi,
bunlarmn kesitleri, adim ve temas gerilimleri tasarimlarda uygulanacak sekilde verilmistir. Termik yonden kesit saptan-
masina iligskin bilgiler son boliim olan 6rnek hesapta verilmistir.

Besinci boliimde; orta gerilim sebekelerinde kullamlan koruma dizgeleri ve yardimci servis 6gelerinin hesap ve
secimi icin temel ilkelerle bunlarin baglanti sekilleri gosterilmistir. Belli kosullarda kullanildig: icin yonlii korumalar
hakkinda da baz bilgilerin verilmesi uygun goriilmiistiir. Akim ve gerilim transformatorleri icin bu tip tasarimlarda
“yeterli olacak diizeyde pratik bilgiler verilmistir. Ayrica parafudr secimine yardimci olmak iizere asir1 gerilimlere degi-
nilmistir.

Son olarak o6rnek aliman bir transformator merkezinde, ilk bes boliimiin uygulamasi1 yapilmis tu-. Gerekli olan
tablolarin bir kismu ilgili boliimlerin icinde, bir kism kitabin sonunda ek olarak verilmistir.

Sizlere; kitabimizda yer alan "Kesiciler" bashklh boliimii, ahnt1 seklinde sunuyoruz.

KESICILER
1. Kesiciler Hakkinda Genel Bilgiler

Kapama bobini bir veya"iic adet olabilir. Bu

mas|vardir s

tip Kkesicilerle bir fazh acma ve kapama yapilabilir. 1 + 3
. fazh tekrar kapama yapilacak fi derlerde kullamlir. Kesi-
Kesiciler yiik akimlarim ve kisa devre akimlarim, kesmeye o~~~ "

dler affcm ortama gdre degisik tiplerde

yarayan aygitlardir. Uc faz kesicilerde bir acma bobini’
ve mekanizmasi, bir kapama bobini bulunur ve her ii¢ faz
birlikte acihr kapamr. Bu tip Kesiciler transformator

A v
jma? edilmektedir_Bunlarbnsnngh havah) yagsnyagl9
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liderlerinde ve tekrar kapamasiz veya ii¢ faz tekrar kapa-
ma yapilacak fiderlerde kullamlir. Tek faz kumandah
kesicilerde her ii¢ faz icin ayri acma bobini ve mekaniz-

Havah Kkesiciler: Bu tip kesicilerde, kesicinin kumandasi
ve arkin sondiiriilmesi yiiksek basmnch hava ile gercekles-
tirilir. Pahal Kkesicilerdir. Basin¢h havamn saglanmasi
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icin, hava kompresorleri; yiksek basingli havanin dag-
timi ve depolanmasi icin hava tanki ve boru tesisati gibi
ek donanim gerekir. Merkezdeki kesici sayisi arttikca
basincli hava tesisatindan gelen masraflarin kesici basina
maliyeti duser ve daha ekonomik .olur. Bu kesicilerin

pahali olmasinin yaninda sagladiklar tstunlikler sunlar-
dir :

1- Cok yiksek gerilim, akim ve agma kapasitesinde imal
edilebilirler.

2- Calisma hizlar yiksektir.

3- Arkin sénme suresi kisadir.

4- Ust Uiste acip kapamaya dayanimlari fazladir.

5- Yuksek siratli tekrar kapamaya uygundur.

6- Bakim gereksinimleri azdir.

Bu Ustunliklerinden dolayr gok yiksek gerilim dizgelerin- '

de idealdir. Ylksek gerilim dizgelerinde ise 6nemli mer-
kezlerde tercih edilir.

Az yagh kesiciler: Ucuz kesicilerdir. Montajlari kolaydir.
Buna karsin, birkag tam kisa devre agmasindan sonra
kontaklarin ve yalitm yaginin degistiriimesi gerektigin-
den fazla bakima ihtiyag goOsterirler. Dizgemizde 154 kV
tan 3500 MVA'ya kadar ve daha kuguk gerilimlerde
hemen her yerde az yagh kesiciler ekonomik nedenlerle

kullanilmaktadir. Bu tip kesicilerin kumandasi motor

yay mekanizmasiyla yapilmaktadir.

Tam yagh kesiciler: Bu tip kesiciler Amerikan ve ingiliz
firmalarn tarafindan mal edilmektedir. Agir kesicilerdir,
fazla yalitim yagina gereksinim gosterirler.

SF6 gazh kesiciler: Tamamiyle kapali tip kesicilerdir ve
hacimleri ¢ok kugcuktir. Elektronegatif 0Ozelligi olan
kukurt hekza florir (SF6) gazi igerisinde ana kontaklar
acilir. Bina ici tesisatta da cok ekonomi saglar. Son yil-
larda genis uygulama alani bulmustur.

2. Kesici A¢ma Giiciiniin Saptanmasi

Kesicinin agma gucunin saptanmasi igin ariza aninda
kesiciden gececek |£, simetrik subtransient kisa devre
akiminin hesabinda, dizgeye bagh generatérlerin subtran-
siyent, senkron motorlarin ise transient reaktanslari goz
onune alinmalidir. Pasif devre 6gesi olan transformator,
hat, reaktor ve notr direnclerinin empedans degerleri ise
birinci bdlumde gosterildigi gibi alinir. Asagida verilen
orneklerde dizge esde@er reaktansi olarak alinan deger-
ler, generatorlerin transient reaktanslar kullanilarak
bulunan degerlerdir. Ancak ortalama gerilim sebekesinin
herhangi bir noktasi icin yapilan hesapta, generator reak-
tanslan pasif devre 6gesi empedanslannin yaninda olduk-
ca ufak bir degere sahip oldugundan, subtransient reak-
tans yerine transient reaktansin konmasi sonucu pek
etkilemez.
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Kesici agma glicinin saptanmasinda, en onemli faktor
kesicinin agma zamanidir. Ariza akimi, 3-5 peryotluk bir
sure icinde kesilmek istenirse, asimetrik akimin igindeki
d.a. bileseninin etkisinden dolay! kesici, yukarida belir-
tilen IIT“j akimindan daha buyuk bir akimi kesmek zorun-
da kalacaktir. Kesicinin agma zamani imalat¢i tarafindan
verilir. Bu deger veriimemisse kronograf veya asilopertr-
bografla dlgulebilir. Asimetrik akimin hesabinda kullani-
lan katsayinin de@eri (Amerikan pratigine gore) kesicinin
agma zamanina bagl olarak asagidaki listede verilmigtir.

Kesici agma zamani (Periyot) Katsayi
2 periyot (40 ms) 14
3 periyot (60 ms) 12
5 periyot (100 ms) 1,1
8 periyot (160 ms) 10

ornek: 35 kV isletme geriliminde calisan birfider kesici-
sinden U¢ fazli bir anza halinde gecen |£, subtransient
kisa devre akimi 5 kA, kesicisinin bilinen ya da OIQUIen
acma zamani 2 periyot ise, verilen bu degerlere gore
kesicinin minimum agma glici;

N,= 14 4/3. 355 = 420 MVA

bulunur. En-yakln st standart deger 500 MVA oldugun-
dan kesici gucti 500 MVA olarak secilir. '

Bazi hallerde faz-toprak ariza akimi, ¢ fazh anza aki-
mindan daha biylk oldugundan kesici agma glicu faz-
toprak ariza akimina gore kontrol edilmelidir. Ayrica
kesicinin plakasinda verilen anma akimi, fi der in maksi-
mum yuk akiminin altinda olmamahdir.
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SEKIL 1.
Alman (VDE) standartlarina gore kesici glicu saptanma-
sinda, kesici kesme aklml,
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olarak tanimlanir. Acma glicd,

Na =‘/3‘Ia'Un
bagintisindan bulunur. U, arnza Oncesi faz-faz gerilimi-
dir. VDE standartlarina gore l;ca nin hesabinda kaynak

gerilimi 1,1 . U, alinmaktadir, /I katsayisinin bulunma-
sinda, Sekil 1'deki egriler kullaniimaktadir.

ornek: Sekil 2'de, verilen sebekede, blyik gicli Ulu-
sal Elektrik dizgesine bagl bir transformatdr ve bir gaz
tarbininin tahrik ettigi generator tarafindan beslenmekte
olan 10,5 kV baraya bagh fiderler gosterilmistir. Fider
cikisinda ulasacak Uc fazli anza icin P fider kesicisinin
acma gucu soyle hesaplanir (kesicinin acma zamani
5 periyot olsun) : '
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" Xs>0,062p.u.
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SEKIL 2.

100 MVA bazina goére; generatdriin subtransient reak-
tansi, :
B 100
X =0,09.—= 0,5 p.u.
d 18
dur. F noktasindaki ¢ fazl arizada generatérden gelecek

ariza akimi,

L, =500 =
kd.g 0,5

(5500 A, 100 MVA giiciinde ve 10,5 kV gerilimindeki
baz akimidir). Generat6riin anma akimi

12100 A

18000
| + = = 1000 A
n.g 1,73.10,5

dir.
'kd.g 121
= = 12,1

I 1,0
n.g

orani igin 0,1 éaniyelik egriden (Sekil 1) ju™=0,55 bulu- |

nur. Kesici agma guct hesabina girecek toplam ariza aki-,
minin generatdrden gelen kismi,

| = 0,55.12,1 = 6,65 kA
a-g

bulunur.

100 MVA bazina gore, ¢ sargil transformatoérin 154/
10,5 kV kisa devre reaktansi 80 MVA bazina gore 0,2
p.u. verilmistir (plakasinda). 100 MVA bazda,

< 100

tr-"o0-"..2=0"_.u.

dur. Anza noktasiyla Ulusal Sebeke arasindaki toplam
reaktans :

X, = 0,062 + 0,25 = 0,312 p.u.

dur. Ariza akiminin transformatér tzerinden gelen bol-
lima,

" _ 1,1

kd.tr 03125500

Buyuk gucli sebekelerde (kesicinin bulundugu gerilim
bazindaki) toplam sistem Uretimine karsi disen anma
akimi, .anza akimina oranla buyukoldugundan genel ilke
olarak /I =1 alnir. Toplam arnza akiminin transforma-
térden gelen kismi, -

= 194 KA

I,,, = 1,194 = 194 KA
dir. Kesiciden gecen toplam arnza akiminin degeri,
19,4 + 6,65 = 26,05 kA
dir. P noktasindaki kesicinin agma gucu,

N, > 1,73 .10,5 .26,05 =473 MVA

i

olmahdir. En yakin (Ust) standart gic 500 MVA oldu-
gundan, kesici gicii 500 MVA secilir. (Bu hesapta da
omik direncler reaktanslarn yaninda ihmal edilmistir.)

Ulusal dizgeye bagli orta gerilim sebekesinin herhangi bir
noktasindan beslenecek olan bir fider ya da tesis girisin-
deki kesicinin agcma glictiniin hesabinda; Amerikan prati-
gine gore, ariza Oncesi kaynak gerilimi 1,0 p.u alinmak
suretiyle hesaplanan I\{"'j ariza akiminin, kesicinin acma
zamanina bagl olarak verilen katsayl ile carpimlyla’
uygulamada kolay ¢éziimler elde edilir. Ornegin, bir tesi-
sin transformator girisinde kullanilacak kesicinin agcma
zamani 3 peryot olarak verilmisse, kesicinin acma giict
hesabinda carpanin 1,2 alinmasi geregi animsanmalidir.
Tesisin isletme gerilimi, 15,8 kV ve kesiciden gececek ¢
fazli veya faz-toprak ariza akimi, 6 kA ise kesicinin

-agma gucu, N, > 12 .1,73 .15,8 .6 = 200 MVA olma-
_hdir. Buna en yakin standart giic olarak kesici giicti 250

MVA segilir.
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