Orta Gerilim

UDK: 621.311.1

Sebekelerinde

Notriin Durumu

GIRITS :

Bu yazida, nétr noktasinin izole olmasi, bir
empedans veya sondiirme bobini lizerinden top-
raklanmasi1 veyahut da direk topraklanmasi hal-
lerinden bahsedilecektir.

Mezkr haller Igin, teoriler ve uzun hesapla-
ra girmeden, miihendislik bakimindan kullanma
sahalarin1 pratik olarak gosteren hususlar g6zo-
nune alinacaktir.

Gerilimi 30 kV. a kadar olan gebekeler Igin
hazirlanan bu etiid, icabinda 60 kV.ta da not-
rin durumu hakkinda yol gosterebilecektir.

Gerilimi 60 kV. tan daha biiyiik sebekelerin
noétri umumiyetle toprakli oldugundan, bu ge”
rilimler i¢in esasli bir problem mevcut degildir.
1° — Notri izole sebeke :

Orta gerilim hava hatt1 gebekelerinde notri
izole etmenin faydasi, odun, kuru ot, kuslar ve
atmosferik agir1 gerilimler sebebiyle meydana
gelecek tek fazhi gegici arizalarda higbir cihaz
kullanmadan arkin kendi kendine sonmiis olma-
st ile servisin devam etmesidir.

Arizalarin  bliyikk kismi tek fazh ve gegici
oldugundan nakillerin topraga gore kapasitesine
ragmen arkin kendi kendine sonmesi ilgi cekici
bir husustur. Ancak bu toprak ariza akiminin
da bir limiti vardir. Sebekenin 06z frekans: ve
sonme sartlarina bagli olan bu akimin en fazla
10 amper civarinda olmasi lazimdir.

Sayet sebeke kafi derecede genig ve gerilim-
de biiyiikse faz-toprak arasinda meydana gele-
cek akim ("> 10 A) artik sénemez ve ark ke-
sintili olarak devam eder. Bunun neticesi olarak
sebeke geriliminin 3-4 kat: olan asir1 gerilimler
cihazlarin izoldsyonunu tahrip ettiginden, tek faz-
I1 ariza akimi sOnmiyen sebekelerin noétrii izole
.olarak caligtirilmasindan vazgecilmistir. Bu asi-
1 gerilimler saglam fazlarin izolasyonunu tah-
rip ederek faz-faz kisa devrelerini hasil ederler.
Bu duruma erismemek Igin her voltaja tekabiil
eden gebeke uzunlugunun bir limiti bulunmus-
tur. Hava hatli sebekeler icin bu limitler soyle-
ledlr :

6 kV. 625 Km.
15 kV. 250 »
30 kV. 125 »
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Derleyen :
Haydar AKSU
E.L.LE.

Pratikte 6 kV. ta 625 Km. lik sebekeler ya-
pilmadigina gore noétriin bu voltaj icin izole ol-
mast bir mahzur yaratmiyacaktir.

Arki sonen sebekelerde faz-toprak arizasin-
da, diger fazlarin topraga gore gerilimi fazlar
arast gerilimine esit olur ve bu ani gerilim za-
ten fazlaca izole edilmis orta gerilim sebekeleri
icin biiylik bir mahzur teskil etmez. Ancak izo-
lasyonun Omrii azalir.

Diger taraftan noétriin izole olmasi iki mah-
zur ortaya Kkoyar :

1°)  Notriin topraklanmasi ile kismen veya
tamamen azaltilan ferro-rezonans ve gerilim
yikselmeleri bu halde kendini gosterir.

2°y  Toprak arizalarina kars1 selektif koru-
ma noétril topraklanmis sebekeye nazaran zor ve
daha pahalidir. Bilhassa tali kollarin direkt ro-
lelerle techiz edilmis kesiciler tarafindan toprak
arizalarina karst korunmas: daha zordur.

Sayet yukarda verilen voltajlara gore sebe-
kenin boyu daha fazla ise asagidaki carelerden
birine basvurulur:

a) Sebeke muhtelif transformatorlerden bes-
lenecek sekilde vukardaki limit uzunluklara tak-
sim edilir.

b) Notr topraklanir. (Faz-toprak kisa dev-
re akimlart buyiik degilse),

c) Bir empedansla nétr noktasi topraga
baglanir ve faz-toprak ariza akimi azaltilir.

d) Petersen bobini kullanilir.

[1* — Notrii topraklanmig sebeke :

Notr noktast topraklandigi zaman, gecici
haller miistesna nakillerin topraga nazaran po-
tansiyeli yildiz gerilimini asmaz. Ayni zamanda
notrii izole sebekeye nazaran gecici asir1 geri-
limlerde azaltilmis olur.

Bu sistem transformator sargilarindan biri-
nin Ulicgen baglandigr hallerde faz-toprak ariza-
sinda saglam fazlarin gerilimlerinin artmasina
mani oldugundan izoldsyonun zorlanmasini azal-
tir. Deniz yakinlarinda veya izolatorlerin kirlen-
mesi gibi gayri miisait sartlarda bu ¢o6ziim daha
da ehemmiyet kazanir.



Buna karsilik, noétriin topraklanmasit ile faz-
toprak ariza akimlart blyiik degerler alir ve se-
bekede hasarlar meydana getirirler. Bu biiyiik
akimlar yeraltt kablolarinin kursun kiliflarinin
erimesine, nakil ve izolatorlerin kopmasina, te-
lefon devrelerinde tehlikeli asiri gerilimlerin dog-
masina sebebiyet verirler. Nihayet biiylik direnc-
li toprak arizalarina karsi asiri akim rolelerinin
hassasiyeti azalir.

Basit asir1 akim rolelerinin calisma sinirt no-
minal akimin 1 , 5 - 2 mislidir. Bu roleler, biitiin
direkleri iyi topraklanmis, yani buyik direncli
toprak arizalarinin nadir oldugu, notri toprak-
lanmis c¢ikiglarda iyi netice verir.

Diger hallerde, homopoler akimla calisan has-
sas bir rolenin asiri akim rolelerine ilave edil-
mesi lazimdir. Boyle bir rolenin hassasiyeti, tra-
fo postasi civarinda vukubulacak bir arizada ge-

cecek akimin biyiikliigii nisbetinde az olacak-
tir.

Toprak ariza akiminin 1000 amperi agsmama-
s1 tercih edilmektedir. jSunuda kaydetmek ye-
rinde olurki notr noktasi hakikatte transforma-
torin empedans: iizerinden topraklanmaktadir.
Bu durumda transformator uglarindaki kisa dev-
rede 1000 amperin asilmamasi icin :

a) Yalniz orta gerilim sargisi topraklanmis
yildiz/yildiz baghi transformatorlerin  homopoler

empedanslar1 biiyiik oldugundan 15 kV. ta 10
MVA.

b) Sayet transformatoriin bir {licgen sargi-
st varsa 15 kV. ta 2 MVA. nin asilmamasi la-
zimdir.

Sayet postada Dbirkag transformator varsa,
nakil hatlarinda oldugu gibi yalniz bir tanesinin
(bilhassa glicii kiigiik olaninin) noétr noktasinin
topraklanmasi1 kafidir. Bu suretle notr noktasi-
nin topraklanma sahasi genisletilir.

Notriin topraklanmasi halinde gecici toprak
arizlarinda servis inkitaa ugrar. Fakat inkita
tekrar kapatma sistemi ile azaltilir. Bu tekrar
kapatma ile de baz1 gilgliikler c¢ikabilir. Zira
abonelerin kesicilerinin bobin veya gerilim ro-
leleri ani acarsa bu sistem tatbik edilemez. Ciin-
kii gecici bir ariza halinde tekrar kapamayi ya-
pacak kesici kapansada bobin veya gerilim ro-
leleri devreyi acar. Bunu Onlemenin yegane ca-
resi bu organlarin gecikmeli olarak segilmesidir.

Ayrica ag sebeke veya paralel calisan kablo
veya hava hatti sebekelerinde notriin topraklan-
mas1 ile meydana gelen servis kesilmesi Onlen-
mis olur.

Agac direklerle insa edilmis hava hatlarin-
da faz-toprak arizalart ¢ok az oldugundan not-

rin topraklanmasi bir mahzur teskil etmiyecek-
tir.
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Baz1 kiicliik sebekelerde notriin topraklanma-
s1, vukubulacak servis inkitalarina ragmen te-
sisin basit olmasi ve rolelerinin ucuzlugu sebe-
biyle tercih edilir.

II — Notriin bir empedans lizerinden topraklan-
masi :

Hesap veya tecriibbe toprak ariza akiminin
¢ok biiylik oldugunu gosterdiginde, notr ile top-
rak arasina akimi sinirlandirict  bir empedans
konur.

Sayet notr noktasi  c¢ikarilmamis ise, akimi
istenecek bir degere indirecek sekilde homopo-
ler empedansi olan, notrii toprakli sun'i bir bo-
bin kullanilir.

Bu durumda iki soru meydana cikar.

a) Toprak akimini maksimum hangi dege-
re kadar sinirlandirmali,
b) Sinirlandirici empedansin cinsi ne olmali.

a — Toprak akiminin sinir :

Bir faz-toprak kisa devresinde akimi sinir-
landiracak empedansin ucundaki geril.m basit
faz gerilimi olacaktir.

Bu empedansin giicii  gececek akima bagh
olduguna gore, fiat1 azaltmak icin akimi 1000
amperden c¢ok kiiciik bir degerde se¢mek icap
edecektir. Bu durum ayni zamanda korumanin
hassasiyetini de artiracaktir. Ancak basit akim
rolelerinin kullanabilmesi ve diger bazi sebepler-
den dolayr bu akimin daha fazla azaltilmasi uy-
gun olmiyacaktir.

Evveld, arizali kollar iizerindeki rolelerin ca-
lisabilmesi igin, ariza akiminin oldukca buyilik
olmasi lazimdir. Sayet sebekenin kapasitesi ile
sinirlandirict empedans rezonans halinde olursa
arizali koldan cok az veya hi¢ akim gjcmiyece-
ginden role calismiyacaktir.

Bu bakimdan empedanstah gececek akimin
en az sebekenin kapasitif akimindan biyiik ol-
mast lazimdir.

Nihayet, kollardaki direk roleler, kol akimi-
nin 15 ild 2 misline ayarlandigina gore toprak
arizalarinda bu rdlelerin c¢alismast icin sinirlan-
dirict empedanstan gececek akimin ¢ok azaltil-
mas1 icap eder.

Umumi olarak; bu degisik sartlar, maksi-
mum ariza akiminin homopoler bileseninin, ka-
pasite homopoler bilesenine oraninin ksfi bir bii-
yikliikte oldugunda gerceklesir. Bir deger ol-
mak tlizere bu oranin sinirlandirici empedans re-
aktans olunca 3, rezistans olunca 2 den asagi
diismemesi lazimdir.

Biitiin  bunlardan su netice c¢ikmaktadir ki;
bir miktar yeralt1 kablolar1 ihtiva eden hava hat-
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ti sebekelerinde maksimum toprak ariza akimi-
nin 300 amper civarinda olmasi uygundur. Bu
akim miktari, asirt akimin istenmiyen zararh
tesirlerinin hissedilecegi degerden oldukga kiiciik
olup, bu deger icin sinirlandirict empedansin
eb'adi ve fiatida az olacaktir. Diger taraftan
koruma roleleri de iyi c¢alisma sartlarinda bulu-
nacaktir.

Yeralti veya karma sebeke hallerinde, kapa-
sitif akimin biylikliigii ylziinden, akim limitini
300 amperin tstiinde se¢gmekte bir mahzur yok-
tur. Zira boyle sebekelerde, blyilik direncli ari-
zalar mevcut olmadigindan, rolelerin hassasiye-
tinin de fazla olmasina liizum yoktur. Akimin
lst limiti ise, sinirlandirict empedansin fiat1 ile
tahdit edilir.

Karma sebekelerde, maksimum ariza akimi
degerinin secilmesi, hava hatti ile kablo sebeke-
leri hakkindaki bilgilerden istifade etmek sure-
tiyle bulunacaktir.

Sinirlandirici empedansin bulundugu sebeke-
lerde, faz-toprak arizalarinda servis (notrii top-
raklt haldeki gibi) inkitaa ugrar. Ag sebekeler-
de ve cok devreli hatlarda bu mahzur ortadan
kalkar.

ileride sebekelerin genislemesi ve giiciin art-
mas1 ihtimali, notrii izole veya direk toprakla-
maktan vazgecirecek ve empedans Tlizerinden
topraklamaya dogru olan meyli artiracaktir.

b — Empedansin Cinsi:

Notrii c¢ikarilmig bir sistemde hangi cins em-
pedans kullanmalidir?

Rezistans, toprak arizalarinda gecici olayla-
r1 amorti eder. Ayrica, akim ile gerilim arasin-
da faz farkim1 kaldirdigindan arizada Kesicile-
rin daha miisait sartlar altinda calismasini sag-
lar. Aym1 zamanda, esit bir elektrik mukaveme-
ti icin, sinirlandirict rezistans, bir reaktans bo-
bininden dulm ucuzdur.

Sayet notr noktast cikarilmamigsa, problem
bagka bir sekil alir. Homopoler empedansi, ari-
za akimini sinirlandiracak zigzak yahut yildiz-
licgen baglantili bir bobin yardimiyle suni bir
notr teskil edilir. Bu bobin iki sekilde teskil edi-
lebilir. Ya reaktans bobinin yalniz empedans: ile
veya bu empedansa ildve edilecek seri bir rezis-
tansla akim sinirlandirilir. Ancak yalniz empe-
dans kullanmak, basit bir cihaz kullanmak ba-
kimindan iyidir.

Bununla beraber bazi sebekelerde reaktans
bobinleri de notr noktasina yerlestirilmistir. Ay-
rica bu bobinlerin glicleri biiylik olmayip, direnc-
leri biiylktiir ve titresimleri sOndiirirler.

Netice olarak, su tertipler kullanilir :

1) Notri c¢ikarilmigsa: Havai hat sebeke-
lerinde 300 amper, kablolu sebekelerde 300 am-
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perin Tlzerinde ariza akimini sinirlayan bir di-
reng,

2) Notri cikarilmamigsa: Sun'i notrii bu-
lunan ve akimi yukardaki degerlere indirim bir
bobin kullanilir.

IV — SoOndiirme bobini ile noétriin topraklanma-
st (PETERSEN BOBINI) :

Sondiirme bobini gecici toprak arizalarinda
arki sondiriir. Bu, notri izoleli kiiciik - sebeke-
lerdekine benzer bir rol. oynar. Fakat fai; ara-
s1 arizalarda bir roli bulunmamaktadir.

Sayet sOndiirme bobininin kullanildigi sebe-
ke sik, sik degismelere maruz kalirsa sondiirme
bobininin ayarinin elle veya otomatik olarak de-
gistirilmesi icap eder. Bu hal bobinin konstriik-
siyonunu zorlastirir ve bobini pahali yapar. Oto-
matik halde sik ayardan dolayr ariza ihtimali
artar.

Devamli toprak arizalarinda, selektif b:x ko-
ruma icin bazi giicliiklerle karsilasilir. Ya has-
sas Olcli transformatorlerine baglanmis hassas
roleler veya sondiirme bobini ani sontlemek su-
retiyle alistk oldugumuz basit roleler kullanilir.
Bu da uygun cihazlara ihtiyac gosterir.

Devamli toprak arizalarina maruz hava hat-
t1 sebekelerinde servisin bobin vasitasiyle devam
ettirilmesi insan ve hayvan emniyeti bakimin-
dan tehlikeli olabilir. (Bilhassa mesk(n yerler-
de).

Kablolu sebekelerde saglam fazlar, fa2; ara-
s1 gerilimine dayaniyorsa sOndiirme bobini ser-
visi, anza noktasi bulununcaya ve baska yerden
besleme yeri baglanmcaya kadar devam ettirir.

Sondiirme  bobinin kullanma sahasi arkin
kendi kendine sonmedigi veya kesici cihazlarin
iyi tertiplenmedigi sebekelerdir.

Ayrica ince Kkesitler ihtiva eden ayrilmalar-
da, kisa devre akimlari, notrii toprakli sebeke-
lerde birkac yiiz amper mertebesine erisirse, ari-
za noktalarinda nakil erir ve kopar. Sondiirme
bobini kullanilirsa bu mahzur ortadan kalkar.

Sondiirme bobinin fiat1 ve tesisatin pahalili-
81, bobin konmakla elde edilen fayday1r saglasa
da ilk tesis masraflar1 g6zoniinde tutularak bo-
bin kullanmakta tereddiit edilebilir.

Az ehemmiyetli sebekelerde, bobin kullanil-
mast finansmani gerceklemez. Bu halde biiyiik
kisa devre akimlar1 meydana gelmezse notri
topraklamalidir.

Orta gerilim sebekelerinde gecici arizalari
bertaraf etmek igin tekrar kapatmali disjonk-
torler ile sOndiirme bobinin maliyetlerini muka-
yese etmek lazimdir. Bu gerilimlerde c¢ikis sayi-
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Notriin  durumu Kabul ve tavsiye edilen durum Az avantajli veya tavsiye
edilmeyen durum

Sondiirme bobini 1° Kesme organlar1 bakimindan iyi 1" — Sik sik degismelere maru2; ka-
(Petersen bobini) techiz edilmemis havai hat gsebeke- lan sebekeler.
leri. Tek veya c¢ok fazli devaml
2° — Kiiciik kesitli ayrilmalar1 ve direkt kisa devre arizalar1 fazlaca
toprak halinde biiyiik toprak ariza olan sebekeler.

akimi meydana gelen havai hat se- 3° — Tekrar acip kapatma tt.tbik

bekeleri. edilecek sebekeler.

3° — Kablolu sebekelerde bir fazin top-
raga temas ettigi hallerde servisin
devam ettirilmesinin mecburi oldu-
gu haller.

4° —- Tek devreli havai hatlarda kisa bir
zaman dahi servisin kesilmesinin is-
tenmedigi haller. (Bir santralin bir
endiistri merkezini beslemesi gibi).
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