ORTA VE YUKSEK GERILIM
KONDANSATOR DIiZiSi TASARIMI

Sayit HIDAYETOGLU
Elektrik Yiik. Miih.

1- Genel Bilgiler

Alcak gerilimde yapilan reaktif giic kompanzasyonu bu
gerilim seviyesinden ya da orta gerilimden bir trafoyla
beslenen kiiglik tesislerde ekonomiktir. Ancak, cok fazla
reaktif giicii gerektiren durumlarda, baglanmasi gereken
kondansatorlerin - mikroFarad degerleri ve iirettikleri
reaktif akim ¢ok artar. Bu artig, kondansatorlerin ve
bunlart devreye sokup c¢ikarmak igin gerekli, yiiksek
akimlar1 kesebilen, kontaktorlerin fiyatlarina da yansir.
Kaba bir kural olarak, bir merkezden 2 MVAR'dan
biiyiik reaktif glic ihtiyaci olmasi durumunda orta geri-
limde kompansasyonun ekonomisi arastirilmalidir.

Reaktif giiciin gereksinilen yerde ve gerilim seviyesinde
iiretilmesi temel bir ilkedir. Yiiksek gerilim seviyelerine
cikildik¢a gerekli yalitim, koruma ve ekipman giderleri
artar, buna karsilik daha az bir kapasitans ile daha fazla
KVAR iiretimi miimkiin olur, bakim giderleri azalir ve
biiyiilk bloklar halinde reaktif giic lretimi saglanabilir.
Orta ve yiiksek gerilim kondansator tesislerinde maliyet
artigina engok etki eden unsur, diziyi sistemden ayiran
kesicinin fiyatidir. Bu kesici, dizi tarafinda olusabilecek
her tiir faz kisadevrelerini kesebilecek yetenekte, asiri
akim korumali, kapasitif akimlar1 baslatmaya ve kes-
meye elverigli olmalidir. .Sistemde kisadevre gliciiniin
yiiksek oldugu noktalara baglanan biiyiik giicte dizilerle
"Vakum" ya da "SF6" tipi kesiciler kullanilmalidir. Bu
kesiciler oldukca pahalidir ve bakim araliklart agma
kapama sayilartyla belirli oldugu icin orta ve yiiksek
gerilim dizilerinin sik sik acilip kapanmasi istenmez.
Bunun icin stirekli devrede birakilir, bir kismu ise elle
kontrol edilerek, veya reaktif giic ihtiyacini belirleyen
bir roleyle devreye sokulur. Aslinda bir¢ok aboneye
servis veren bir orta ya da yiiksek gerilim trafo merkezin-
de cekilen yiik degisimi, genellikle yavas degisen ve
Onceden bilinen bir kaliptadir. Bu agidan maliyeti cok
arttiracak bir otomatik kontrol sistemi gereksizdir ve

ekonomik degildir. Dagitim trafo merkezlerinin algak--

gerilim tarafi 380 V kondansator dizilerinin yerlestiril-
mesi icin uygun bir yerdir. Tliketim noktalarina yakinligi
agisindan en ylksek kazanci saglar, fakat kondansator
malzemesinin verimsiz kullanilmasi sonucu KVAR mali-
yeti yiiksektir. 380 KVa ya da 380/154 KV trafolarin
indirici tarafina konulacak diziler tiretim merkezlerinden
bu noktalara kadar kayiplar1 azaltmak, gerilim diizenle-
mesi saglamak ve biiylik reaktif giic bloklar tretebilmek

acilarindan cok uygundur, fakat koruma yoniinden
sorunlu olabilirler. Dagitim sistemine konulan diziler
ekonomik ve teknik yonden idealdir ve diinyada binlerce
MVAR-yil'lik bir deney birikimi vardir. Bu gerilim sevi-
yesinde kondansator yliksek verimle kullanilir, maliyet
kabul edilebilir diizeydedir. Bu diziler igin en iyi yer
indirici trafo merkezleri veya fider alict uglaridir. Trafo
merkezi personeli, ayn1 zamanda kondansator dizisinin
denetim ve bakimini yapabilir. 311 KV'ta reaktif giic
uretimi bara gerilimi dilizenlemesi agisindan da etkilidir.
Dizinin devreye sokulmasiyla saglanacak gerilim yiiksel-
mesi AV=KVAR/(KVASC-KVAR) ya da kabaca
KVAR/KVASC'dir. Burada KVAR baglanan dizinin
glicti, KVASC ise baglanti noktasindaki kisadevre giicli-
dir.

2- Tanimlar

Orta veya yiiksek gerilimde bir "dizi", istenilen gerilim
ve glicli saglamak icin seri ve paralel baglanmis bir¢ok
"linite"den olusur. Unite, bir kap iginde bulunan, bir
ya da iki busingli, icten ya da distan sigorta ile koruna-
bilen birimdir. Unite gerilimi, 2.4 KV'tan 21.6 KVa
kadar degigebilir. 50 KVAR'dan 200 KVAR'a kadar
gligte liniteler yapilabilir. Her tinite istenilen gerilim ve
glicii elde etmek igin seri ve paralel baglanmig "sarim"-
lardan olusur. Sarimlarin dayanma gerilimleri 1000 Volt'

- tan 2000 Volt'a kadar degisebilir. Istenilen faz gerilimini

elde etmek icin Uniteler seri, giicli elde etmek icin paralel
baglanir. Boylece seri gruplar olusur. Her seri grupta en
az iki paralel {inite vardir.

3- Orta ve Yiiksek Gerilim Dizi Baglant1 Se¢enekleri

Orta ve yulksek gerilim dizileri elektriksel olarak cesitli
baglanti sekillerinde diizenlenebilirler. Baglica segenek-
ler; Delta, Notrii Toprakli Yildiz, Noétrii Topraksiz (Yali-
timis) Yildiz ve Iki Esit Parcah Yildizdir. Kullamics,
gerilim seviyesi, dizi giicii, sistemdeki diger kondansator-
ler, baglant1 noktasindaki kisadevre giicii, tercih edilen
koruma yontemi ve sistemin topraklama. sekli gibi
bircok etmenleri gozoniine alarak secimini yapmalidir.
Bu boliimde her secenegin olumlu ve olumsuz yanlari
kisaca verilmistir, ancak verilen kurallar ve sayilar kesin
olmayip, kullanicinin sartlarina gore esnetilebilir;

A) Delta Dizi: Algak gerilim kondansatorlerinde 220
Volt icin tretilen bir {inite 380 Volt gerilim altinda da
kullanilabilir, kondansator yalitkanlari buna uygundur.
Orta ve yiiksek gerilimde kondansatorleri fazlar arasina
baglamak en az iki seri grup ya da standart dis1 gerilim-
de TUniteleri gerektirebilir. Bu iki secenek de maliyeti
artirict ve korumayr zorlagtiricidir. Delta bagh sistem-
lerde ii¢ ve ticiin katlari harmonikler kollarda dénerler
ve kondansator yalitkanlarini asini zorlayabilirler. Delta
bagh dizilerin kaynak tarafinda bir faz acik kalsa bile
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yuk tarafinda U¢ fazda da gerilim olusur ve bu tehlikeli
rezonans sartlari yaratabilir. Delta diziler yiksek gerilim-
lerde tercih edilmezler.

B) Notri Toprakl Yildiz Dizi: Kicik gucte diziler igin
en ekonomik ve guvenilir baglanti seklidir, ancak bag-
lanti noktasinda yiksek harmonik akim ve gerilimler
bekleniyorsa kullaniimaz. - Koruma masrafi dusuktir.
Yildinm darbelerinde kondansatorler topraga bir yol
olustururlar ve baglandiklart baranin  korunmasina
yardimci olurlar. Notra toprakl yildiz diziler topraklan-
mamis 3 iletkenli sistemlerde koruyucu rolelerin yanil-
masina neden olabilir ve bazi durumlarda gecici asir-
gerilimlerin buyimesine katkida bulunabilirler.

C) NoOtri Topraksiz Yildiz Dizi: Sistemde harmonikler
bekleniyorsa, orta buyuklukteki diziler igin en uygun
baglanti seklidir. Orta ve yiksek gerilimde kullanilabilir.
Koruma sistemi maliyeti daha yiksek, asin gerilimlere
karsi daha duyarhdir, buna karsilik kisadevre giict yuk-
sek noktalarda guvenlidir baglanti seklidir.

D) iki Esit Pargali Yildiz: 40 MVAR'dan biiyiik giiglerde
ve yuksek gerilimlerde en ekonomik ve en glvenilir
baglanti seklidir. Dizi, notri topraksiz ve esit gugte iki
yildiz seklinde duzenlenir. Dengesizlik korumasi iki notr
noktasi arasindaki akima bagl olarak yapilr. Akim
trafosu birbirinin ayni iki yildiz arasindaki farki 6lgtigu
icin algak yalitim seviyesinde olabilir ve koruma, yildi-
rim, harmonik gibi etkenlerden bagimsiz calisir.

4- Tasamin Basamaklan

Bu boélimde verilen tasarm basamaklar, 50, 100, 150
ve 200 KVAR'lik Uniteler kullanilarak, 2.4 KV'tan 500
KV'a kadar 300 KVAR'dan biyik kondansator dizile-
rinin projelendiriimesinde, gecerlidir.

Basamak 1- Elektriksel Baglanti Seklini Segin.

Bu secim, sistemin topraklama ydntemi, kondansator
dizisinde istenilen koruma dizeni, dizinin baglanacagi
noktadaki kisadevre gucl ve istenilen dizi gliciinden etki-
lenir. Her secgenegin olumlu ve olumsuz yonleri bir
onceki bolimde verilmistir.

Basamak 2- Uc Fazli KVAR Giicii ve Fazlararasi Gerilimi
Belirleyin.

onceki calismalarla baglanti noktasinda uretilmek isteni-
len reaktif giic ve bu noktadaki fazlararasi gerilim belir-
lenmig olmahdir.

Basamak 3- Kondansatér Unite Gerilimini Belirleyin.

Bu secim, eldeki Unite gerilimleri, ¢esitli Ginite gerilimle-
rinde onceki deneyler, diger kondansator Uniteleriyle
degistirme ve yedekleme gibi etmenler géz6nune alina-
rak yapilir. Segimimiz, her fazdaki seri grup sayisini ve
buna bagl olarak dizenlenilebilecek en kiiclik dizi glicu-
nii belirleyecektir. Unite gerilimlerini olabildigince yiik-

sek tutarak seri grup sayisini azaltmak, bir sonraki
bolimde anlatilacak koruma gerekleri agisindan arzula-
nir. Buglin artik 20 KV'un {izerinde Unitelerde son derece
glvenilir bir sekilde kullaniimaktadir. NEMAstandart
unite gerilimleri asagida verilmistir. Ayrica, kondansator
ureticileri standart disi ve istenilen gerilimde kondansa-
tor Uretebilmektedirler.
NEMA Standart Kondansatér Gerilimleri (Volt)

2400 4800 7620 9540 12470 14400
2770 6640 7960 9960 13280 ,19920
4160 7200 8320 11400 13800 21600

Basamak 4- Her Fazdaki Seri Grup Sayisini Belirleyin.
Seri grup sayisini bulmak icin faz-toprak gerilimi tGnite
gerilimine bolindr. Delta bagl dizide fazlararasi gerilim
Unite gerilimine bolinir. Seri grup sayisi, bir grupta
tnitelerden birinin devredisi kalmasi sonucu digerelri
Uzerindeki gerilim yukselmesini belirleyecektir. Bu geri-
lim yukselmesi, seri gruptaki Unite sayisi artirilarak sinir-
landirilabilir. Verilen bir seri grup sayisi ve verilen bir
unite guct igin, gerilim yukselmesini % 10'un altinda
tutan * minimum bir dizi gici vardir. Cesitli baglanti
sekilleri igin en kiglk dizi glgleri asagidaki tablodan
bulunabilir. Verilen bir seri grup sayisi ve verilen bir
dizi gicunua saglamak Uzere Unite gucu azaltilabilir fakat
bu maliyeti arttirir.

Seri Grup Bagsina En Az Paralel Unite

Seri Grup NOtrii Topraksiz NOtrii Toprakli
Sayisi Yildrz Yildiz ve Delta
1 4 1
2 8 6
3 9 8
4 9 9
5 10 9
6 10 9
7 10 10
8 10 10
9 1 - 11
10 11 11

En Kugtik Dizi KVAR" = 3 x Seri Grup x
Seri Grup Bagina En Az Paralel Unite x Unite Giicii

Basamak 5- Fiziksel Yerlestirme Diizenini Secin.

Diziyi olusturacak Uniteler, seri grup sayisi, eldeki alan,
kapali ortamda ya da acik ortamda calisma, baglanti
sekli gibi bircok etmen gdzoniine alinarak celik ya da
aliminyumdan yapilmis iskeletlerle yerlestirilir. Uniteler
dik ya da yatik olarak baglanabilirler. 14 KV'tan blyik
gerilimlerde yatik yerlestirme tercih edilir. iskelet,
elektriksel baglanti ortami olarak kullanilabilir ya da
yalitilmis olabilir. Tek busingli Gniteler kullanmak ve
iskeleti devrenin bir parcasi olarak kullanmak maliyeti
dasurar.  *
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Basamak 6- Iskeletler Arasindaki izolatérleri Segin. .
Bu secim, baglanti sekli, iskeletlerin fiziksel yerlestiril-
mesi, seri grup sayisi ve isletme gerilimi gibi birgok

faktdorden etkilenir. Her dizi icin ayri ayri hesaplar
yapilmalidir.

5- Dizilerin Korunmasi

Kondansator dizilerinin korunmasinda birbiri ile koor-

dine edilmesi gereken birgok sistem vardir. Bunlar, birey-
sel Unite korumasi, dengesizlik korumasi, kisadevre
korumasi, terminal yliksekgerilim korumasi, darbe geri-
lim korumasi gibi sistemlerdir. Terminal ylksekgerilim
korumasi, terminal geriliminin anma gerilimini % 10
asmasi durumunda kesiciyi bloke ederek dizinin devreye
alinmasini engelleyen sistemdir. Darbe gerilim korumasi
dizinin yildirim ve diger gegici durum gerilim darbelerin-
den korunmasidir. Bu koruma nétri toprakh yildiz dizi-
lerde gereksiz olabilir, diger dizilerde kaynak tarafindaki
hatlara uygun secilmis parafudurlann konmasiyla sagla-
nir. Bireysel Unite korumasi, seri bagh akim sinirlayici
tipte sigortalarla Unite icindeki kisadevrelerin (unite
kabini patlatmasinin engellenmesi ve (nite busingindeki
atlamalarin paralel baglh kondansatorleri kisadevre ede-
rek zorlamasinin sinirlandirilmasi iglevlerini gérir. Den-
gesizlik korumasi, bir seri grup icindeki kisadevreler
sonucu saglam kondansatérlerin uzun sire yuksek geri-
lim altinda kalmasini engelleme amacini glder ve bir seri
grubun terminallerinin uzun sire kisadevre olmasi halin-
de diziyi devre digina alir. Kisadevre korumasi, dizi igin-
de fazlararasi ya da faz-toprak kisadevrelerinde diziyi
devreden alir. Bu son i¢ koruma, kendi aralarinda koor-
dine edilmelidir.

A- Unite Korumasi: Kondansatér {niteleri, standartlara
gére anma akiminin % 135'ine kadar asiri akimlari surek-
li tasiyabilirler. Unite icinde uzun siireli bir kisadevre
olusmasi durumunda asiri akim cok artar ve yalitici
sivinin gaza doénusmesi kondansatoér kabini patlatabilir.
Bu, hem cevre kirliligi ve yangin tehlikesi acisindan hem
de yakinindaki saglam unitelerin zarar gérmesi acisindan
Onlenmesi gereken durumdur. Dizideki Uniteler, icten
ya da distan bagh sigortalarla korunur. Bu sigortalarin,
akimi normal frekans sifirindan énce kesebilmesi acisin-
dan akim sinirlayici tipte olmasi arzu edilir. Sigorta anma
akiminin secilmesi iki sinirdan etkilenir. Saglam eleman-
lardaki zararlari azaltmak ve kabin patlamasinin énlen-
mesi icin sigortanin yeteri kadar "hizli" olmasi gerekli-
dir. Buna karsilik, yanhs algilamalari, gereksiz agmalari
dnlemek agisindan "tembel" olmasi istenir. Unite anma
akiminin 135 kati ile 1.65 kati arasinda de§isen bir
sigorta* akimi bu 'sinirlar icinde kalir. Kullanici 6zel sart-
larini ve gereksinmelerini g6zdnune alarak secimini yapar.
Asirt gerilim yukselmelerinin ve harmoniklerin beklen-

medigi noktalardaki dizilerde 135'lik bir sigorta faktori
uygun bir secimdir. Sigortanin kesebilecegi enerji blyuk-
ligunin secilmesinde, paralel Unitelerden gelecek enerji
belirleyici rol oynar. Unite sigortalarinin distan konul-
masi atmis sigortalarin gdézle gorulebilmesi acisindan
tercih edilir. ’

B- Dengesizlik Korumasi: Bu koruma sistemi, bir seri
grupta, bir kondansatoriin devredisi kalmasi halinde
paralel bagh diger kondansatorler Gzerindeki gerilim yuk-
selmesinin sinirlanmasi amacini tasir. Standart kondan-
satOrler, anma gerilimlerinin % 110'una siirekli, % 150’
sine 5 dakika, % 220'sine 1 dakika, % 300'iine 0.12 sani-
ye ve % 480'ine ise 10 milisaniye dayanmalidirlar. Den-
gesizlik korumasi, Unite gerilimi anma geriliminin % 110’
unu astigr zaman dizinin devre disina alinmasidir. Dizi-
nin baglanti sekli, her fazdaki seri grup sayisi ve her seri
gruptaki paralel kondansatér sayisi, seri grupta bir sigor-
tanin acmasi durumunda digerlerindeki gerilim yuksel-

“mesini belirler. Bu kisimda dengesizlik korumasi hesabi,

notru toprakl 6rnek bir dizi Uzerinde agiklanmistir.

Empedansi (ve kondaktansi) bir birim olan kondansatér
tinitelerinden 10 tanesini paralel baglayip bu grubun
uclarina 1 birimlik gerilim uygulayalim. Toplam 10
birim akim gececektir. 2 birimlik bir gerilim uyguladi§i-
mizda toplam akim 20 birim olacaktir. Demek ki bir seri
grup Uzerinden gecen akim, bu gruba uygulanan gerilim
ile gruptaki paralel kondansatér sayisinin carpimina
esittir. Bircok seri grubun olusturdugu bir kolda, her
seri gruptaki kondansator sayisi ile bu grup Uzerinde
disen gerilimin carpimi sabittir. Cliinki tim seri gruplar-
dan ayni akim ge¢gmektedir.

Onar paralel kondansatérden olusan iki seri grubu faz ile
toprak arasina bagladigimizi dusinelim. Birinci gruptan
bir sigortanin agmasiyla bu gruptaki kondansator sayisi
9'a diser.

Kondansator Anma p.u.
Sayisi Gerilim  Carpim  Gerilimi  Gerilim
10/9J =

9 10 90 95 1.052
9/95 =

10 9 90 95 0547

Seri gruplarin empedanslarinin oranina goére artik, 1. seri
grup Ulzerinde 10 birim gerilim varsa, 2. grupta 9 birim
gerilim digecektir ve her iki gruptaki akim ayni olacak-
tir. Bu birimler keyfidir, yani artik faz gerilimini 19
birim kabul edecediz. Her iki gruptaki akimlar ayni oldu-
gu icin 1. gruptaki 9 Unite ve 10 birim gerilimin ¢arpimi
(90) ile 2. gruptaki 10 Unite ile 9 birim gerilimin ¢carpimi
(90) aynidir. Toplam faz gerilimini 19 birim kabul etti-
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gimize gore sigorta acmadan once, yani her grupta 10'ar
kondansator varken, her seri grup iizerinde 19/2 = 95
birim gerilim vardi. Bu gerilim, kondansatoriin anma geri-
limi oldugu icin sigorta acmasi sonucu olusan yiiksek
gerilim 10/95 = 1.052 birimdir. Kondansator iizerinde
% 52'lik bir asin gerilim olusmustur. Bu koldaki akim
degisimini de aym yontemle hesaplayabiliriz. Baslan-
gicta 95 birim gerilim altinda 95 birim akim geciren
ikinci gruptaki bir kondansator artik 9 birim gerilim
9 birim akim gecirecektir. Yeni akimin eski (anma) aki-
mina oram p. u. olarak (9/95) = 095 dir. Diger iki kol
kendi aralarinda dengeli olduklar ve notr noktasi toprak-
landig1 icin, topraktan notre kollardaki anma akiminin
% 53'ii kadar bir akim akacaktir.

Yukandaki analizi ii¢ seri grup icin tekrarlarsak, birinci
grupta bir iinitenin devredisi kalmasi durumunda diger-
leri iizerindeki gerilim yiikselmesini % 7.1, iki iinitenin
devredist kalmasi durumunda ise % 15.4 olarak buluruz.
Birinci durumda akim degisimi % 3.57 olmasina karsihk
ikinci durumda % 7.69 olarak hesaplayabiliriz. Goriil-
diigi gibi bir seri gfupta bir iinite devreden cikarsa dizi
devrede tutulabilir. Ancak aym grupta iki sigortamn
acmasl durumunda dizi devreden alinmahdir. Notr top-
rak baglantisina konulacak bir akim trafosuyla dengesiz-
ligi algilayabiliriz. Akim sinyalinin denetledigi iki kon-
takh bir rolenin birinci kontagim faz anma akiminin
% 3.57'sinin biraz altina, ikincisini % 7.69'unun biraz
altina ayarlayarak bir sigortamin atmasinda alarm veril-
mesi fakat dizinin devrede kalmasi, ikinci sigortamin da
atmasi halinde ise tiim dizinin devreden alinmasi seklinde
calisan bir dengesizlik koruma sistemi tasarlanabilir.
Sigortamin atmasi sirasinda seri grup tamamiyle kisadevre
olmus kabul edilebilir. Bu durumda faz gerilimi sadece
kalan iki grup iizerinde diisecegi icin, hatalh kolda bir
siire icin ¢cok yiiksek bir akim gececektir. Dengesizlik ko-
ruma rolesinin yamlmasimm onlemek icgin, sigorta Akim-
Zaman egrisinden de yararlanarak hatal iinitenin devre
disina alnmasina kadar gecen siirede role bloke edilme-
lidir. Bu akim kontrollii bir zamanlayici ile saglanabilir.
Notrii Yahtilmis Yildiz ve iki Esit Parcali Yildiz sekilnde
baglanmis dizilerin dengesizlik koruma analizi yukarda-
ki ne benzer fakat biraz daha karmasiktir.

Bu kesimde verilen analiz yontemi, orta ve yiiksek geri-
lim dizi tasariminda iinite gerilimi ve en kiiciik dizi giicii
konusunda baz1 noktalan aciklamaktadir.

i- Fazlardaki seri grup sayis1 arttikca, bir seri grupta bir
S'a da daha cok iinitenin devredisi kalmasi durumunda
digerleri artmaktadir,
ii- Her seri gruptaki paralel iinite sayis1 arttirilarak bu
asin gerilim siirlandirilabilir, fakat bu durumda da dizi
giicii bilyiitiilmelidir. Kiiciik giicte bir diziyi diisiik geri-
limli iinitelerle tasarlamak icin bir yol, iinite giiciinii azalt-
maktir. Bu iinite sayisim ve sonucta maliyeti arttirir.

uzerindeki gerilim yiikselmesi

O) Kisadevre Korumasi: Kisadevre (ya da Asiriakim)
korumasi, dizi icinde olusabilecek fazlararasi ya da faz-
toprak arizalarinda diziyi devre disina alma amacim tasir.
Bu sonug, cogunlukla iki bagimsiz kontag: olan asir-
akim roleleriyle saglamir. Role sinyali, dizi terminal aki-
mindan almir. Birinci kontak, aminda agmada kullamhr
ve duyarhg faz anma akimmmn 2 ile 4 kati arasinda bir
degere ayarlanir. 2'ye yakin ayarlama, sistem gecici asiri-
akimlarinda ya da dizi devreye almirken istenilmeyen
gereksiz acmalara neden olabilir. Ikinci kontak gecikmeli
olarak dengesizlik korumasm yedeklemekte kullanilir.
Bu kontagin duyarhg faz anma akimimmn 15 ile 1.7'si
arasma ayarlanir. Bir zamanlayici role dengesizlik koru-
masmin c¢alisma siiresi icinde bu kontag: bloke eder.
Eger bu siire icinde dengesizlik korumasi ¢calismamis»
dizi devre disina ahnir.

6- Bir Ornek

ornek olarak, 154/34.5 KV'luk bir trafo merkezinin
indirici tarafina konulacak bir kondansator dizisi tasarla-
yalhm. Merkezde, kisadevre akim 12 KA olsun ve geri-
limde yiiksek harmonik icerik beklensin. Bu merkez-
den cekilecek reaktif giic 8-10 MVAR dolayinda ise
5 MVAR'IK bir dizi hem bu gereksinmeyi biiyiik dlciide
karsilayacak, hem de barada gerilimi % 122 kadar yiik-
seltecektir. Bu durumda nétrii topraklanmams yildiz
baglant1 iyi bir secimdir. Dengesizlik korumasini, kollara
paralel bagh gerilim trafolarmmin sekonderlerini seri bag-
layarak saglayabiliriz. Normalde toplam gerilim sifir
olacak, kollarda dengesizlik durumunda ise notr nokta-
sinda bir gerilim gorecegiz. Bu gerilimi bir roleyle algila-
yip korumada kullanabiliriz. Seri grup sayisim en aza,
diger bir deyimle Ve indirmek icin 19.92 KV'luk iinite-
ler seceriz. 5 MVAR toplam giicii saglamak iizere her
kola 8 adet 208 KVAR'lKk iinite baglariz. 208 KVAR'lhk
iinite standart disidir, fakat kondansator iireticileri cogu
zaman fazla bir fiyat farki almadan bunu saglayabilirler.
Mutlaka standartlar icinde kalmak isteniyorsa, 200
KVAR'lk iiniteler kullanarak 4.8 MVAR'Lk bir dizi
olusturabiliriz. Her fazda bir seri grup ve her grupta
8 iinite koruma acisindan cok giivenli bir secimdir. Kol-
lardan birinde iinitenin devredisi kalmasi durumunda
digerleri iizerinde gerilim yiikselmesi % 45 dolayindadir.
Aym kolda ikinci bir sigortamin daha actigin1 kabul eder-
sek gerilim yiikselmesi % 9 dolayindadir ve iinitelerin
dayanim smirlan icindedir. Biz, artik sigortalarin zaman
zaman gozle denetlenecegini kabul etsek bile yine de
notr noktasma bagh gerilim rolemizi bir sigorta attiZinda
alarm, aym grupta ikinci sigorta attifinda devredenalma
kumandas1 verecek sekilde ayarlanz. Unite sigortalan
icin sigorta faktoriinii 1.45, asimakim korumasi iginse
faz akimi 84 Amper'in 3 katim se¢mek koruma sistem-
lerinin koordineli calismasim saglar.
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