Paralel bagl gelen dagiticilar arasinda
secicilik elde etme sanati

Paralel ¢alisan transformatorler

Paralel baglh gelen algak gerilim dagiticilar arasindaki segiciligi hesaplamak hig kolay bir is
degildir. Ortak bir bara Gzerinde iki, Ui¢ ve daha fazla transformatériin paralel ¢galismasinda,
tek tek gelen dagiticilarda akan kismi kisa devre akimlari, bir arizanin meydana geldigi arizah
bir dagiticidaki toplam kisa devre akimina eklenir.

Paralel bagh gelen besleyiciler arasinda 3 secicilik elde etme durumu
Bu toplam kisa devre akimi, derecelendirme semasindaki akim 6l¢eginin temelidir.

Toplam kisa devre akimina dayali akim 6lceginin kullanilmasi, gelen dagitici devre
kesicilerinin akis asagisindaki tiim koruyucu cihazlar igin daha uygun segicilik kosullari saglar.
Bu her turll ariza igin gegerlidir.

Paralel bagl gelen devre kesiciler arasinda segicilik saglamanin ti¢ 6rnegini gérelim. Devre
kesiciler, Siemens'in hava tipi 3WL'dir.



icindekiler:

1. iki 6zdes gelen dagitici

2. Ug 6zdes gelen dagitici

3. Bara kuplor devre kesiciler araciligiyla paralel bagh gelen dagiticilar

1. iki 6zdes gelen dagitici

Sekil 1, ayni glic degerine ve ayni uzunlukta gelen besleme kablosuna sahip iki paralel bagl
transformatoére sahip bir giden fiderde bir ariza olmasi durumunda kisa devre akimlarinin
dagilimini detaylandirmaktadir.

F1 sigortasindan gecen toplam kisa devre akimi lys, .11 ve li.t> kismi kisa devre akimlarindan

olusur.

(') Ongoriilen ideal durumdaki toplam kisa devre akimi |5 (diger giden dagiticilardaki yiik

akimi dikkate ainmadan tam olarak merkeze yerlestirilmis yik dagiticisi) gelen dagiticilar
arasinda esit olarak bolindigi icin devre kesicilerin agma karakteristigi Q1 veya Q2’dir.

Burada, karakteristik yer degistirme faktori K, = 2 tarafindan, bu ariza durumunun temeli
olan lis dikine kadar akim dlceginde saga kaydirilabilir.

Bu kayma, hem zaman segiciligi hem de mevcut segcicilikte ek bir kazang saglar (bkz. Sekil 1).
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Sekil 1 - Ayni glic degerine sahip iki paralel bagl transformatér durumunda segicilik iliskileri
(merkezde konumlandiriimis hatali giden dagitici ile 6rnek)




Gelen ve giden dagiticilar bara lzerinde asimetrik olarak diizenlenmis ve yerlestirilmisse, kisa
devre akiminin dagilimi, transformatorlerin ve gelen dagiticilarin empedans oranina bagl
olarak farklidir.

Genellikle uygulamada olusan asimetrik ariza akim dagilimi igin karakteristik yer degistirme
faktoru Ky, asagidaki gibi hesaplanmalidir:

Ikz

max [, ¢
i 1

K =

2. Ug 6zdes gelen besleyici

n = 3 paralel bagh transformatorler kullanan bir giden dagiticilarda kisa devre olmasi
durumunda daha da iyi bir akim segiciligi elde edilir. Clinkli o zaman, gelen dagitici devre
kesicileri Q1, Q2 ve Q3 icin karakteristik yer degistirme faktori 2 <k <3(ideallestirilmis bir
ornek icin, Sekil 2a'ya bakiniz)arahigindadir.

ikincil taraf trafo terminalleri ile gelen dagitici devre kesicisi arasindaki arizalari hizli, giivenilir
ve segici bir sekilde temizlemek icin, giriste LSI salinimi (L = asiri yik korumasi, S = kisa streli
gecikme asiri akim korumasi, | = anlik asiri akim korumasi) gelen dagiticilarda kullanilir.
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Sekil 2a - Ayni gl¢ degerine sahip paralel bagh Ug¢ transformatér durumunda segicilik iliskileri
(merkezde konumlandiriimis bir giden dagitici Gizerinde kisa devre)

Ani asiri akim serbest birakmasinin (I serbest birakma) calisma akimi l;, degeri bir
transformatoriin kismi kisa devre akimi l.1i'nin Gzerinde olacak sekilde ayarlanmalidir.



(!)Bu, sadece toplam kisa devre akimini lis tasiyan gelen dagitici devre kesicisinin,

transformatdérde bir ikincil taraf terminal kisa devresi olmasi durumunda aninda agacagi
anlamina gelir.

Hatasiz gelen dagiticilardaki devre kesiciler, S saliniminda ayarlanan gecikme siiresi tgq
nedeniyle kapali kalir (6rnegin, bkz. Sekil 2b).
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Protection response: QI trips, Q2 and Q3 remain closed

Sekil 2b - Ayni glic degerine sahip (g paralel bagl transformator durumunda segcicilik iliskileri (bir
transformatorde ikincil taraf terminal kisa devresi)

Sekil 2b'de gosterilen secicilik 6rnegi, kusursuz simetrik bir ariza akimi dagilimina
dayanmaktadir. Yani hatasiz gelen dagiticilardaki Q2 ve Q3 trafo devre kesicileri igin, ki, =30
kA/15 kA = 2, karakteristik yer degistirme faktoru idealdir ve gecerlidir.

(') Bununla birlikte, birden fazla gelen dagitici arasindaki farkli ariza empedanslari nedeniyle,
asimetrik ariza akim dagilimlari kuraldir. Ariza empedansi tarafindan yeterli séniimlemeyle
toplam kisa devre akimi lys o kadar kiglk tutulabilir ki, arizanin meydana geldigi
gelendagiticilardaki transformator devre kesicisinin ani kisa devre agmasi artik kesin degildir.

Boyle bir durumda, gelen tiim dagiticilar ayni anda ve secici olmayan bir sekilde acllir.

Cok farkh ariza empedanslarinda secici olmayan agmayi dnlemek icin, S serbest birakmalari
(kisa suireli gecikmeli asiri akim serbest birakmalarti) Izt'ye bagli bir agma karakteristigi
sergileyen gelen dagitici devre kesicileri kullaniimalidir.

Izt'ye bagli agma 6zelligine sahip S salinimlari kullanilarak elde edilebilecek secicilik kazanci
Sekil 2c'de gosterilmektedir.
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Sekil 2c - Ayni glic degerine sahip (g paralel baglh transformator olmasi durumunda segcicilik iliskileri
(bir transformatorde ikincil taraf terminal kisa devresi, I’t'ye bagli ariza temizleme)

Sekil 2c ile Sekil 2b'nin karsilastirmasinin gésterdigi gibi, I’t'ye bagli acma 6zelliklerine sahip S
yayinlari, ¢ok daha gelismis akim-zaman segiciligi icin dikkate degerdir.

3. Bara kuplor devre kesiciler araciligiyla paralel baglh gelen
dagiticilar

Asiri akim serbest birakan devre kesiciler, asagidaki amaclara ulasmak icin bara kuplorleri
olarak kullanilir:

1. Bara arizalarinin mimkin olan en hizli sekilde giderilmesi,
2. ilgili bara bolimiinde hata kisitlamasi,
3. Besleyicileri yliksek toplam kisa devre akimlarinin etkilerinden kurtarmak.

(') n = 2 paralel gelen dagiticiyla bara kuplériinden sadece bir transformatoriin kismi kisa

devre akimi akar. Bu sekilde, secicilik yalnizca gelen dagitici devre kesicisi ile kuplér devre
kesicisi arasinda zaman derecelendirmesi ile saglanabilir. Yalnizca n > 3 paralel gelen
dagiticilardan itibaren, bara kuplérlerinden akan kismi kisa devre akimlari, ariza konumuna
(dis veya merkezi bara bolimiinde ariza)baghdir.

Sekil 3a, 3b ve 4, ¢ paralel gelen dagitici ve arizalar (giden dagiticida ariza, gelen dagiticida
ariza) durumunda trafo ve bara kuplori devre kesicilerinin koruma tepkisini gosterir.

Dis bara boliimiiniin giden dagiticisinda kisa devre




Bara kuplor devre kesiciler araciligiyla paralel baglanmis li¢ 6zdes trafo durumunda secicilik
iliskileri (giden bir dagiticida kisa devre)
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Sekil 3a - Bara kuplor devre kesicileri araciligiyla paralel baglanmis ¢ 6zdes trafo durumunda segicilik
iliskileri (giden dagiticida kisa devre)

Merkezi bara boliimiiniin giden dagiticisinda kisa devre

Bara kuplor devre kesiciler araciligiyla paralel baglanmis l¢ 6zdes trafo durumunda secicilik
iliskileri (giden bir dagiticida kisa devre)
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Sekil 3b - Bara kuplér devre kesicileri araciligiyla paralel baglanmis lic 6zdes trafo durumunda segcicilik
iliskileri (giden bir dagiticida kisa devre)



Q1 - Q3- 3WL tipi gelen dagitici devre kesici, |, = 1.000 A, ETU 76 LSI salinim sisteminin
asagidaki ayari ile:

lr =900 A

tr =10 sn

ls¢ = 4.000 A

t;4=0.2sn

°t etkinlestirilmis 6zellik
li=16.000 A

Q4 , Q5- 3WL tipi buskuplér devre kesici, 1, = 1.000 A, ETU 76 LS| salinim sisteminin
asagidaki ayari ile:

lr=800 A

tr =10 sn

lsg = 3.000 A

tsq =0.1sn

I°t etkinlestirilmis 6zellik
l;=32.000 A

Genellikle, diger asiri akim koruma cihazlari, endistriyel AG sebekelerinin ¢oklu gelen beslemesinde
bulunan trafo ve bara kuplor devre kesicileri ile seri olarak baglanir.

() Bu nedenle, buskuplor devre kesicilerinin secici zaman derecelendirmesine dahil edilmesi,
beslemeye yakin kisa devreler icin baglanti kesme siiresini uygun olmayan sekilde uzatabilir.

Dis bara boliimiiniin trafosunda ikincil taraf terminal kisa devresi

Bara kuplér devre kesiciler araciligiyla paralel baglanmis li¢ 6zdes trafo durumunda secicilik iliskileri
(bir trafo izerinde terminal kisa devresi)
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Sekil 4a- Bara kuplor devre kesicileri Gizerinden paralel baglanan U¢ 6zdes trafo durumunda secicilik
iliskileri (bir trafo Gizerinde terminal kisa devre)

Merkezi bara boliminin transformatoriinde ikincil taraf terminal
kisa devresi

Bara kuplor devre kesiciler araciligiyla paralel baglanmis li¢ 6zdes trafo durumunda segicilik
iliskileri (bir trafo Gizerinde terminal kisa devresi)
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Sekil 4b - Bara kuplor devre kesiciler araciligiyla paralel baglanan li¢ 6zdes trafo durumunda segicilik
iliskileri (bir trafo Gizerinde terminal kisa devresi)

Q1 - Q3- 3WL tipi gelen dagitici devre kesici, |, = 1.000 A, ETU 76 LSI salinim sisteminin
asagidaki ayart ile:

e [g=900A

e tr=10sn

e I4=4.000A

o t,4=0.2sn

o A etkinlestirilmis 6zellik
e [;=16.000A

Q4 , Q5- 3WL tipi buskupldr devre kesici, 1, = 1.000 A, ETU 76 LSI salinim sisteminin
asagidaki ayari ile:

e [R=800A
e tz=105sn




e |4= 3.000A

e t,4=0.1sn
o 11t etkinlestirilmis 6zellik
e [;=32.000A

Bolge secici kilitlemenin (ZSI) kullanimina karsi genellikle ekonomik ¢ekinceler
bulundugundan, transformator ve bara kuplor devre kesicilerinin S serbest birakmalari artik
zaman dereceli degildir.

" Ozdes zaman gecikmelerini tsy ayarlamaya ek olarak, bara kuplajlarinda asiri akim serbest

birakmalarindan tamamen vazge¢mek de olagandir.



