FABRIKA TESISLERINDE
DENGESIZ YUKLEMENIN

GIDERILMESI
Nihat TAYLAN

Endustri tesislerinde tek fazh yukler gittikge buyimekte-
dir. (Ornegin; ark kaynak transformatorleri, tek fazli gra-
fit elektrotlu ocaklar, karborandum ocaklari, tek fazh ark
finnlari, tek fazh asenkron motorlar vb) Tek fazli yikler
dengesiz yiiklenme vyaratarak fabrikada ve fabrikanin
elektrik enerjisi gektigi sebekede diger uc fazli yuklerin
calisma dizenini bozabilirler. Sebekede devamli olarak
% 4 de@erinde bir denksiz yuklenmenin ayni sebekeye

bagh motorlarin dmrind yariya indirdigi tespit edilmigtir. .

Alman VDE y6netmeligi denksiz yuklenme sinir igin ters
sistem dogru sistemden % 2'den daha fazla olmayacak
sartini koymustur. (Eskiden bu sinir % 5 idi.)

Tek fazlh yukte guc sebeke frekansinin iki misli degerle
salinim yapar, halbuki Uc tane tek fazli yikten meydana
gelen ve herbirinin akim gerilimleri esit ve birbirleri ile 120
faz farkli olan uc fazli ylkte glic sabittir. Burada lg tane
tek fazh glc toplanip, toplam gucu tespit ederken cift
frekansl titregimli bilesen ortadan kalkar.

Simetrik olmayan yikin meydana getirdigi simetrik ol-
mayan gerilim dasimi ve dolayisi ile simetrik olmayan
gerilimler motorlarda zararli ters yonlu alanlar doguracak

ve bunun neticesi olarak motorun is momentini dustre--

cek (frenleyici momentler), kayiplarini artiracak ve ém-
runu kisaltacaktir; ayrica sebekeye bagh lambalarn da
omrunu dusurecektir. Ayni yik degerinde simetrik ol-
mayan yuk, iletken ve kablolarda simetrik yuke nazaran
daha buyuk kayiplar meydana getirir. Zira simetrik geri-
limde akimlarin yalniz dogru bilesimi ene'rjiye donusur;
halbuki titresimli glic yaratan ters bilesen trafolarda ve
hatlarda reaktif akim kapiylarina benzer kayiplar meyda-
na getirir. Bu sebepten enerji nakil ve dagitiminda reaktif
akim igin cos <p duzeltiimesi ne kadar dnemliyse denksiz
yuk giderilmesi de o kadar 6nemlidir. Ayni miktarda
denkli ve denksiz yuke nazaran bu kayip tam bir misli
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fark gostermektedir. Bu sebepten enterkonnekte sebe-
kelerde denksiz yuklenmeyi gidermek igin uygun yerlere
kondansator ve senkron kompansator yerlestiriimesi
veya her ikisinin birlikte kullanilmasi gerekir.

Blyuk denksiz yuklerin meydana getirdigi ters yonlu
akim bilesenleri ters yonlu alanlar yaratarak sebekeyi
besleyen jenaratdrleri ve bilhassa amortisman sargilarini
agsirn yuklenip isitarak hasarlara sebep olur. Ayrica denk-
siz yuk sonucu meydana gelen harmonikler sebekeye
bagh cihazlara, mesela kondansatdrlere zararl olurlar.

Trafolarda ucgen-yildiz, yildiz-tcgen, yildiz-zikzak bag-
lantilar sekonderdeki simetrik olmayan akimlari primere
simetrik olarak naklettiklerinden, yuklerin fazlara esit
olarak dagitilmasi giic olan fabrika ve sehir sebekelerin-
de kullanilacak trafolarin bu baglantilarda segilmesi uy-
gun olacaktir.

Burada 6nce dengesiz yukun baglandii noktada simet-
rik olmayan gerilim degerlerini hesaplayalim, sonra bu
gerilimleri tekrar simetrik duruma getirebilmek icin ne gibi
onlemler alinabilir, bunu irdeleyelim.

Sekil I'de fabrikayl besleyen trafonun sekonderi gdste-
rilmigtir. Burada Z,,ZB,ZC dengesiz yliklenme noktasina
kadar olan kablo sebekesinin empedanslarini; | ise diger
simetrik yuklerin cektigi akimlari gostermektedir. Geri-
limler faz-nGtr olarak alinmigtir.

Baslangi¢ kosullari;

Z,=2,=2.=Z
I, =1+1,

I, «a2|

I, .al
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SEKILI- Bir beslenme sisteminde tek fazh yiiklenme

Empedanslann simetrili bilesenleri;
Z2,-102,.2,.2.)-2
Z"%"+aZe+a"c)—!![1+a+az) -0
Zz-i3(ZA+a2ZB+aZc)-|3(1 +a*+a) = 0
Akimlarin simetrili bilesenleri;

lomi Uarlatle) -4 (L 1L 1+ al) =1,/3

o ' ~ 3 3, 3l+1a
l,-£<L* al‘B"'alc)-q(l+lm+al-n-ai)m 3

12.15 (at a?|,+ alg)=l (1 +1,,2"|+a’]) -1,/3
3

Bu bagintlardaa®- 1 ;a*-a; 1 +a+ a® - 0 degerlerinden
faydalaniim istir.

Trafo gerilimlerinin simetrili bilesenleri igin genel bagin-
tilart kullanarak (burada trafo gerilimi dengeli oldugundan
"-E.C,,- 0,E,-0dir);

3l+L

E,-Z +
’ 3 V’

.. Z212+42J0+V, -2

E,-0-Z,1,+ Z 1+ ZI+V, -Z(1,/3)+V,

E°-0-Zgl1+Z,|g+(Zo+SZ,}|°+V,
-(Z+3X,)(1,/3) +V,

Bu bagintilardan dengesiz yiklenme noktasindaki geri-
limlerin simetrili bilesenlerini bulabiliriz:

V,— E-Z 3';’ L
V,--2Q,/3)
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V,--Z2(1,/3)-X_1,
Dengesiz yiklenme noktasindaki aradigimiz gerilimler:
V,-V,+V, . V,—Z(l,/3)-X I, ,+E-Z(3I+1,)
/3-Z(1,,/3)-E-Z1-Z1_-XJ,
2

VgaV,+a V;+aV,

—Z(1,/38)-X_1_.a’E-a’Z(3l, Im)

/3-az(l_/3)-a’E-a’ZI- X Im
2

VC-V°+aV1+8 Vz

—27(1 /3)-XJ_.aE-az(3l, | )

/3-a’Z(,_/3)«aE-aZI-XJ
Sonuc bagmtilan bir kez daha toplu yazarsak;
V,-E-ZI-(Z2+X)I,
V,-a’E-a’Zl-X Im
V. ,-aE-azl-X I

m° m

Buradan gorullyor ki | m akiminin carpani olan son terim-
ler dengesiz yiiklenmenin dogurdugu terimlerdir. O halde
bu bdlimleri gétiiren bir kompanzasyon diizeni ile geri-
limler tekrar simetrik duruma getirilebilir. Bunun igin ilk
akla gelen ¢6zim tek fazli yukun gektigi akima denk bir
akim veren kaynagi yuke paralel baglamaktadir.

Eger dengesiz yik reaktif akim cekiyorsa (bu sirada
kayiplarin yol actigr kiictik aktif akim inmal edilebilir) ayni
miktarda kapasitif akim reten bir kompansatori yike
paralel baglamak ve birlikte devreye sokmak dengesiz
yiklenmeyi ortadan kaldiracaktir. Yukaridaki hesaplan-

ma yolunu izleyerek bu sonucu matematiksel olarak
cikarabiliriz:
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SEKIL 2. Dengesiz Yiikiin Giderilmesi

lg-a’|
'c- al

Akimlarin simetrili bilesenleri: Genel bagintilardan:

lo-(L-Ic)/3
1o (Blala=1o) /3
fym (Im=1c)/3

Genel bagintilardan:

E-ZG3\ + \ -\)/3+V,
0-Z(1 -1)/3+V,
XnXo . b= lo

0=€+3 %03

+V,

Y ukleme noktasindaki gerilim simetrili bilesenleri:

V,-E-Z(31 +1_-1,)/3

W

V,--2(,-1)/3
: m™.
Vi--20,-1)/3-(,-1) 35

Y ukleme noktasindaki gerilimler:

Z (=1} 3= (ln=1 XmXe
VA' ( m c) “( m™ c) X.,.+Xe
/3+E-Z(31+1 _-1.)/3
-E-Z1-Z1_+ZI_-(1_-1.) il
N Xm+xc
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“Z(lm=le)

XX 2 2
VaaZ (Ip= 13— (ln=1o) X...:;c"a E~aZ(Bl+lp-1y)

/3-aZ( -1)/3

2 > AlmXe
-a’E-a ZI—(lm—lc)Am

VouZ{lm=1/3=(Im—1J)

XnXe
—aZ (3l +1,~1
xm+xc+aE (3+1p-1)

/3-aZ(1 _-1)/3

-aE-aZlI-0.-1c¢)*"

A A

m-c
Goruluyor ki V,, Vg, V_ degerlerinde | - | alinirsa:

V,-E-1Z
V. «a’E-a’lZ

V. -aE-alZ

elde edilir, bu da simetrik bir sistemdir.

EJer dengesiz yuk sadece reaktif bir giig gekmeyip za-
hiri bir gli¢ cekiyorsa dengesizligin giderilmesi igin kapa-
site ve bobin birlikte baglanmalidir. Teknikte bu kapasite
ve bobinler kademeli imal edilmekte ve dengesiz yikin
deg@erine gore devreye sokulacak miktarlar degistiril-
mektedir.

Dengesiz yukiun dogurdugu ters akim bileseninin dogru
bilegsene oranina (1,/h -1_/ (31 + 1) simetrisizlik dere-
cesi denmektedir. Yalniz dengesiz yukin baglanmasi
halinde ( | - 0 ) simetrisizlik derecesi bir (% 100) ola-
caktir. Dig iilkelerde sebekeyi besleyen jeneratérlere si-
metrisizlik derecesini élgen cihazlar eklenerek durum
devamli kontrol altinda tutulmaktadir.
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