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Sakarya ili Sapanca ilcesinin Adapazar ve Kirkpinar trafo merkezlerinden
beslenmesi durumundaki kisa devre giiclerinin karsilastirilmasi ve uygun

koruma elemanlarinin belirlenmesi
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OZET

Gerilim altindaki iletken kisimlarin, birbirine veya nétrii topraklanmis olan hatlarin topraga
degmesi ile sistemlerde kisa devre arizalari olusur. Kisa devre genellikle bir fazda baglar ve

Anahtar kisa zamanda diger fazlara da atlayarak ii¢ faz kisa devre arizasina doniisiir. Atlamalar
Kelimeler genellikle ark aracilig1 ile gerceklesir. Ug faz kisa devre arizasi ender rastlanan bir ariza
Kisa devre tiriidiir. Bu ¢aligmada, Sakarya ili Sapanca il¢esine ait orta gerilim hatlarinin kisa devre giicii
analizi, hesab1 yapilmistir. Kisa devrenin tanimi yapilarak kisa devre hakkinda bilgiler verilmistir.
Ariza, Kisa devre hesabinda kullanilmak iizere, Adapazari ve Kirkpmar trafo merkezlerinden
Trafo merkezi, | beslenme durumlarina gére orta gerilim hatlariin empedanslari hesaplanmigtir. Kisa devre
Koruma. analizi yapilarak koruma techizatinin se¢imi yapilmis ve hesaplamalardan elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.

Comparision of short circuit power according to energizing status of
Adapazar and Kirkpinar substations and determination of appropriate
protection equipments for Sapanca district of Sakarya province

ABSTRACT

Short circuit faults occur in systems that voltage conductive parts contact each other or
grounded neutral lines contact ground. Usually short circuit fault begins a phase and as a

M result of it jumps other phases, it converts three phase short circuit fault in a short time.
Short circult | Generally jumps occur through arc. Three phase short circuit fault is a rare type of fault. In
analysis, this study, Short circuit power of medium voltage lines calculation is made in sapanca district
F ault., of sakarya province. Short circuit is defined and gives information about the short circuit.
%Ubfta?onﬂ Short circuit to be used in the calculation of the medium voltage lines impedances calculated
rotection

according to energizing status Adapazari and Kirkpmar substations. Selection of protective
equipment made by doing short circuit analysis and evaluated the results of calculations.

* Sorumlu yazar (Corresponding author) e-posta: nihatpamuk(@gmail.com
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1. Giris

Enerji sisteminde yildirim diigmesi ve agma kapama
olaylar1 sebebi ile meydana gelen asir1 gerilimler,
iizerinde gerilim bulunan sistem parcalarin
elektriksel olarak zorlar. Eger zorlama gerilim
seviyesini asarsa kisa devre meydana gelir. Nem, kir
ve benzeri etkilerde sistemde izolasyon seviyesini
azaltan ve sonucta kisa devre olaylarma sebep olan
faktorler arasindadir. Kisa devre akiminin degeri,
hata noktasindan sistemi besleyen kaynaga dogru
bakildiginda goriilen Thevenin esdeger devresi
tarafindan belirlenir[1]. Normal ¢aligma akimlarindan
¢ok daha biiyiik degerlere ulasabilen kisa devre
akimlari, sistem elemanlari {izerinde asir1 1sinma ve
bliyik degerde manyetik kuvvetler meydana
getirirler. Eger kisa devre noktas1 enerji sisteminden
hizli bir sekilde uzaklastirilmaz ise asir1 1sinma ve
manyetik kuvvetler sistem tiizerinde kalici ve ciddi
zararlar olustururlar[2].

Hata noktasini sistemden uzaklastirmak igin segilen
yiiksek gerilimli standart kesicilerin agmasi i¢in lig
periyotluk bir siire gerekir. Gerilim seviyesi diistiik¢e
kesicinin agma siiresi de artmaya baslar.

Kisa devreye yol acan iki etken vardir. Bunlardan
ilki, iletken kismi saran yalitkan tabakasinin
delinmesine neden olan i¢ etkenler, ikincisi ise dis
etkenlerdir[3]. I¢ etkenlerin baslicalarr;

e lletken kismin asir1 yiiklenmesi veya ark atlamasi
sonucunda agir1 1s1nmast,

e Yildirnm diismesi ve agma-kapama sirasinda
olusan asir1 gerilimler,

e Yalitkan malzemenin eskimesi veya kusurlu
olmasidir.

Dis etkenlerin baslicalart ise;

e Yeralti kablolarinda kazma darbesi ile yalitkan
kilifin zedelenmesi,

e Havai hatlarda izolatorlerin kirilmasi
delinmesi ile olusan atlamalar,

e Agag dallarinin havai iletkenlere yaklagmasi veya
degmesi,

e lletim hatti direklerinin yikilmasi veya asir1
gerilme sonucunda iletkenin kopmasi,

e Firtina,sis,kar veya buz yiikii nedeniyle hava hatt1
iletkenlerinin ~ birbirine  veya  topraklanmis
kisimlara degmesidir.

veya

Kisa devre olaylari dengeli ve dengesiz kisa devre
olarak iki ayr1 boliimde incelenir. Hata Oncesi hat
akimlar1 birbirine esit olan bir sistemde, hatadan
sonrada hat akimlar1 genlik olarak birbirlerine esit

deger aliyorlarsa, olusan hata tiirii dengeli kisa devre
olarak adlandirilir. Eger hata sonrasi hat akimlar1 ve
genlik degerleri kendi aralarinda birbirlerinden farkli
degerler aliyorlarsa, hata tiirii dengesiz kisa devre
olarak adlandirilir. Dengesiz kisa devreye iligkin
akim ve gerilim hesaplamalar1 dengeli sisteme gore
daha uzun ve zordur. Dengesiz kisa devre
hesaplamalarinda genellikle Fortescue’nun simetrili
bilesenleri kullanilir[4].

Ug fazli kisa devre simetrik bir hatadir. Simetrik
olmayan hatalar ise; bir faz-toprak kisa devresi, iki
fazli toprak temassiz kisa devre ve iki fazli toprak
temasli kisa devre hata tiirleridir. Hata tiirliniin
simetrik  olarak adlandirilmasinin  nedeni, hata
esnasinda sistemde dolasan akimlarin fazlara gore
genliklerinin  degismemesidir. Simetrik olmayan
hatalarda ise, hata akimlarinin genlikleri fazlara gore
degisir. Simetrik hatanin incelenmesi kolaydir. Ug
fazli kisa devrede sistemin yalnizca dogru bilesen
devresine iliskin bara empedans ve admitans
matrisleri  kullamlir[S]. Ug¢ fazli kisa devre
hesaplamalarinda hesap kolaylastirict bazi kabuller
yapilir. Bu kabuller;

e Transformatdrlerin yalnizca reaktans degerleri
g0z Oniine alinarak sarim direngleri, s6nt admitans
degerleri ve faz kaymasi degerleri ihmal edilir.

e fletim hatlarinin yalnizca dogru bilesen devre
reaktanslar1 hesaba katilir, seri direngleri ve sont
admitanslar1 hesaba katilmaz. 50 beygir giiciinden
az olan asenkron motorlar ihmal edilir veya
senkron makine gibi temsil edilirler.

e Senkron makine, gecici darbe reaktansinin
gerisindeki sabit gerilim kaynagi ile temsil edilir.
Armatiir direnci, ¢ikik kutup etkisi ve doyma
ihmal edilir. ~Tim donmeyen  yiiklerin
empedanslart ithmal edilirler.

Yukarida belirtilen kabuller hesap kolaylastirmak igin
kullanilmakla birlikte hesaplama sonuglarinda biiyiik
hatalara sebep olmazlar. Fakat bu kabuller her sartta
da  kullamlamazlar. Ornek  olarak  dagitim
sistemlerinde direng etkisi hata akimini azaltir ve bu
yiizden ihmal edilemez.

2. Sakarya ili Sapanca ilgesi elektrik dagitim
sebekesinin Adapazar trafo merkezinden
beslenmesi durumunda hat ve trafo
empedans degerlerinin bulunmasi

Sapanca ilgesine ait orta gerilim hattinin kisa devre
giiciinii bulmak i¢in, ilk dnce adapazari trafo merkezi
ve elektrik dagitim hattinin empedans degerlerinin
hesaplanmasi gerekmektedir. Sekil 1’de sapanca
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ilgesine ait 34.5 kV dagitim sisteminin tek hat semast

verilmektedir.
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Sekil 1. Sapanca ilcesinin adapazari trafo merkezinden beslenmesi durumundaki orta gerilim dagitim semasi

Sapanca ilgesi 100 MVA giiciindeki adapazari trafo 7 1.54

merkezinden beslenmektedir. Kisa devre giicli Sy = ZPU =— = —— - 064 pu

850 MVA, baz gerilimi Vgay = 34.5 kV ve Sgaz = Z, 238 )
500 MVA’dir. Indirici merkezin empedansi 6

hesaplanacak olursa;

x10 500x10°
~8367.39 4

] = Ss =
" 3410’ 3x34.5x10°

(6)

Vg 345
y & 2% 1 p, 1) UxU*,, 11892345
My 345 TRe = = =1.415 ohm
BAZ : g
100xS 100x100
S, 850 ! ™)
k
S,=—"—=—"=17 Pu Xpg, 1415
S, 500 ) =——==—"=05% Pu
@) e 7 2.38
Ul 345 S ®)
Z, = S—"” =—— =238 ohm X;=10.64+1J0.594 =] 1.234 pu olarak bulunur. (9)
500
‘2 5 3) Adapazar trafo merkezi ile uzunkum otoban parki
7 _ GUT,,  Llx3450 1.54 ok trafo merkezi brangmani arasindaki orta gerilim hatt:
ST § g9 onm 9700 m (3x3/0) iletken ve 1400 m 3 adet (1x240)
K

“) mm® XLPE kablodan olusmaktadir. Orta gerilim
hattinin empedanst hesaplanacak olursa ;
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3 x 3/0 hatt1 (9700 m )
Xy'=0.4433 Q/km R, =0.43291 O/ km
Xn=Xp'x9.7/Zgaz =0.4433x9.7/2.38 =7 1.806

R, =Ry'x9.7/Zgaz =0.43291 x 9.7 /2.38 = 1.764 pu

3(1x240) mm” XLPE kablo i¢in ( 1,4 km )
L =0.6 mH/km R'=0,0754 Q/ km

X' =2nfL=2x3.14x 50 x 0.0006 = 0.1884€)/ km (f =50 Hz )

X=X 'x 1.4/ Z327=0,1884 x 1.4/2.38=70.11 pu
Ry=Ry'x 1.4/ Zgaz =0.0754x 1.4/2.38 =0.04 pu
X=X, +X,=J1.806+7J0.11=J1.916 pu

Ry =Ry +Ry=1.764 + 0.04 = 1.804 pu

X, =1.804 +J 1.916 pu olarak bulunur.

Tim dagitim hatlar1 i¢inde benzer hesaplamalar
yapilmistir. Diger dagitim hatlari ve trafolarin
karakteristik 6zellikleri asagida verilmistir.

Uzunkum otoban parki trafo merkezi brangmani ile
uzunkum otoban parki trafo merkezi arasindaki orta
gerilim hatt1 50 m (3xSW) iletkenden olugmaktadir.
Uzunkum otoban parki: trafosu 800 kVA giiciindedir.
Uzunkum otoban parki brangmani ile yiizevler su
deposu yanindaki k.6.k arasinda orta gerilim hatt1 900
m (3x477) ve 1200 m (3x3/0) iletkenlerden
olusmaktadir. Yiizevler su deposu yanindaki k.6.k ile
safak evler trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatti
400 m (3x477) iletken ve 350 m 3 adet (1x240) mm’
XLPE kablodan olugmaktadir. Safak evler trafosu
250 kVA giiciindedir. Safak evler trafo merkezi ile
sanayi trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatti
750m (3x477) iletken ve 110m 3 adet (1x240) mm?
XLPE kablodan olugmaktadir. Sanayi trafosu 250
kVA giiciindedir. Sanayi trafo merkezi ile beton kosk
arasindaki orta gerilim hattt 3000 m (3x477) iletken
ve 110 m 3 adet (1x240) mm’> XLPE kablodan
olusmaktadir. Beton kogk ile segman fabrikasi trafo
merkezi arasindaki orta gerilim hatt1 1945 m (3x477)
ve 100 m 3 adet (1x240) mm® XLPE kablosundan
olugsmaktadir. Segman fabrikasinda birer adet 2750
kVA, 2100 kVA, 1850 kVA, 1700 kVA, 1360 kVA,
ticer adet 1250 kVA, 1000 kVA, ikiser adet 800 kVA
ve 400 kVA giiclerinde trafolar bulunmaktadir.

Adapazar1 trafo merkezi ile kopriibasi trafo merkezi
arasindaki orta gerilim hattt 7211 m (3x477) iletken
ve 4863 m 3 adet (1x240) mm* XLPE kablodan
olusmaktadir.  Kopriilbagi  trafosu 250 kVA
giiclindedir. Kopriibast trafo merkezi ile belediye

(10)
an
(12)

(13)
(14)
(15)
(16)
an
(18)

yani trafo merkezi arasindaki orta gerilim hattt 450 m
(3x3/0) iletken ve 150 m 3 adet (1x95) mm* XLPE
kablodan olugmaktadir. Belediye yami trafosu 630
kVA giiciindedir. Belediye yani trafo merkezi ile
orman isletmesi trafo merkezi arasindaki orta gerilim
hatt1 600 m (3x3/0) iletken ve 200 m 3 adet (1x95)
mm’ XLPE kablodan olusmaktadir. Orman isletmesi
trafosu 400 kVA giiciindedir. Kopriibas1 trafo
merkezi ile kemer trafo merkezi arasindaki orta
gerilim hattt 6040 m (3x3/0) iletken ve 100 m 3 adet
(1x95) mm* XLPE kablodan olusmaktadir. Kemer
trafosu 250 kVA giiciindedir. Kemer trafo merkezi ile
belediye garaji yani trafo merkezi arasindaki orta
gerilim hattt 800 m (3x3/0) iletken ve 130m 3 adet
(1x95) mm” XLPE kablodan olusmaktadr.

Belediye garaj1 yanindaki trafo 400 kVA giiciindedir.
Belediye garaji yami trafo merkezi ile dagitim
merkezi arasindaki orta gerilim hatt1 550 m (3x3/0)
ve 250 m 3 adet (1x95) mm’ XLPE kablodan
olugsmaktadir. Dagitim merkezi trafosu 50 kVA
giiciindedir. Dagitim merkezi ile mavikent trafo
merkezi brangmani arasindaki orta gerilim hattt 200
m (3x1/0) iletken ve 200 m 3 adet (1x95) mm* XLPE
kablodan olusmaktadir. Mavikent trafo merkezi
bransmani ile mavikent trafo merkezi arasindaki orta
gerilim hatt1 50 m 3 adet (1x50) mm? XLPE kablodan
olusmaktadir. Mavikent trafosu 160 kVA giiciindedir.
Mavikent trafo merkezi brangsmani ile otoban giseler
trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatti 2150 m
(3x1/0) ve 100 m (3xSW) iletkenlerden olusmaktadir.
Otoban giseler trafosu 400 kVA giiciindedir. Dagitim
merkezi ile kirkpmar k.6.k arasindaki orta gerilim
hatt1 1850 m (3x3/0) iletken ve 250 m 3 adet (1x95)
mm? XLPE kablodan olusmaktadir. Kirkpmar k.6.k
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ile cantas yanindaki trafo merkezi arasindaki orta
gerilim hatt1 600 m (3x1/0) iletkenden olugmaktadir.
Cantag yanindaki trafo 400 kVA giiciindedir. Cantas
yanindaki trafo merkezi ile kristal su fabrikasinin
trafo merkezi brangsmani arasindaki orta gerilim hatti
1600 m (3x1/0) iletkenden olusmaktadir. Kristal su
fabrikasinin trafo merkezi brangmani ile kristal su
fabrikasi trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatti
100 m (3xSW) iletkenden olusmaktadir. Kristal su
fabrikasi trafosu 400 kVA giiciindedir. Kristal su
fabrikasmnin trafo merkezi brangmani ile buzhane
yanindaki trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatti
1200 m (3x1/0) iletkenden olusmaktadir. Buzhane
yanindaki trafo 400 kVA giiciindedir. Kirkpinar k.6.k
ile mezarlik yanindaki trafo merkezi arasindaki orta
gerilim hattt 1000m (3x1/0) iletkenden olugmaktadir.
Mezarlik yanindaki trafo 1000 kVA giiciindedir.

Mezarlik yanindaki trafo merkezi ile park i¢i trafo
merkezi arasindaki orta gerilim hatt1 400 m (3x1/0)

iletken ve 600 m 3 adet (1x95) mm* XLPE kablodan
olusmaktadir. Park ici trafosu 1000 kVA giiciindedir.
Park i¢i trafo merkezi ile D.E.D sitesi karsisindaki
trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatt1 1100 m 3
adet (1x50) mm’ XLPE kablodan olusmaktadir.
D.E.D sitesi karsisindaki trafo 250 kVA giiciindedir.
D.E.D sitesi karsisindaki trafo merkezi ile goltepe
sitesi trafo merkezi arasindaki orta gerilim hatt1 500
m 3 adet(1x50) mm® XLPE kablodan olusmaktadir.
Goltepe sitesi trafosu 630 kVA giiciindedir. D.E.D
sitesi karsisindaki trafo merkezi ile D.E.D sitesi trafo
merkezi arasindaki orta gerilim hatt1 300 m 3 adet
(1x50) mm* XLPE kablodan olusmaktadir. D.E.D
sitesi trafosu 630 kVA giiciindedir. Bu bilgiler
sonucunda sekil 2.’de gosterildigi gibi sakarya ili
sapanca ilgesine ait hesaplanan dagitim hatlarinin ve
trafolarin empedans degerleri hesaplanmistir.

u A T e s T HEA—{H 1 BWZ—D—%
J1.234 pu | 1.804 +J 1.916 pu |0.268+J0.352 pu0.033+J 0.084 pu|  0.045+J 0.115 pu 0.172+J 0.429 pu 0.112+J 0.2879 pu J 0.409 pu
[\ 0.017 +J 0,009 pu j0.09 pu 0.09 pu
8
[ ]0.56 +J 1.076 pu 1
J0.281 pu 1
j0.09pu |  0.093 +J0.09 pu L
+ H— 1
0.125+J 0.185 pu
[]0.117+J0.12 pu 4 0.0357 pu
10 |
N — 7
j0.09 pu T 0.008 + 4,019 pu
it EH —l 1
0.639 + J 0.436 pu j0.056 pu
[ ]0.072 +J0.056 pu
[]0.155+J 0.159 pu 1
13
11 [ 0.056 pu
g 0.12+J 0.124 pu 0.169+) 0.116 pu| 0.45+J 0.31 pu  0.034+J 0.073 pu
i Bl Ll 17 2 0
£ 12 - 1 L
M0.056 pu Il 0-45pu 0.338+J 0.238 pu
16 )
24 j0.056 pu ‘
0.281+J 0.194 pu 1
|
1
0.081+J0.049 pu J0.035 pu
) EH—
j0.03 pu 10.09 pu 22 1
4 Ll L L 1810.16+J0.131 pu 0.178+J 0.108 pu 0.048+J 0.029pu J 0.035 pu
L g Ly L oy |

Sekil 2. Sapanca ilgesinin adapazari trafo merkezinden beslenmesi halindeki hatlarin ve trafolarin empedanslari
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3. Sakarya ili Sapanca il¢esi elektrik dagitim
sebekesinin kirkpmar trafo merkezinden
beslenmesi durumunda hat ve trafo
empedans degerlerinin bulunmasi

Sapanca ilgesi 100 MVA giiciindeki adapazari trafo
merkezi yerine, yine 100 MVA giiclindeki kirkpinar

trafo merkezinden beslendiginde sapanca il¢esinin
orta gerilim hattinin kisa devre giiclinii bulmak igin,
kirkpinar trafo merkezindeki 154/34.5 kV trafonun ve
hatlarin empedanslarinin hesaplanmasi gerekir. Sekil
3’de sapanca ilgesinin kirkpinar trafo merkezinden
beslenmesi durumuna ait tek hat semasi verilmistir.
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Sekil 3. Sapanca ilgesinin kirkpinar trafo merkezinden beslenmesi durumundaki orta gerilim dagitim semasi

Burada sapanca il¢esinin adapazari trafo merkezinden
beslenmesi hali ile ayn1 olan trafo giicleri ve dagitim
hatlarmin empedanslar1 hesaplanmamistir. Sapanca
ilcesi 100 MVA giiclindeki kirkpmar trafo
merkezinden beslenmektedir. Kisa devre giicli Sy =
850 MVA, baz gerilimi Vgaz = 34.5 kV ve Spaz =
500 MVA’dur.

Kirkpinar trafo merkezi ile mezarlik yanindaki trafo
merkezi arasindaki orta gerilim hattt 1000 m (3x1/0)
iletkenden olusmaktadir. Kirkpmar trafo merkezi ile
cantas yanindaki trafo merkezi arasindaki orta gerilim
hatit 600 m (3x1/0) iletkenden olusmaktadir.

Kirkpmnar trafo merkezi ile dagitim merkezi
arasindaki orta gerilim hatt1 1850 m (3x3/0) iletken
ve 250 m 3 adet (1x95) mm’ XLPE kablodan
olusmaktadir.

Kopriibag1 trafo merkezi ile otoban parki trafo
merkezi brangsmani arasindaki orta gerilim hatt1 7221
m (3x477), 9700 m (3x3/0) iletken ve 6263 m 3 adet
(1x240) mm® XLPE kablodan olusmaktadir. Bu
bilgiler sonucunda sekil 4.’de kirkpmar trafo
merkezinden beslendigi kabul edilen sakarya ili
sapanca ilgesine ait hesaplanan dagitim hatlarinin ve
trafolarin empedans degerleri hesaplanmistir.
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Sekil 4. Sapanca il¢esinin kirkpinar trafo merkezinden beslenmesi halindeki hatlarin ve trafolarin empedanslari

4. Sapanca ilcesinin 154/34.5 kv Adapazan
trafo merkezinden beslenmesi durumunda
hatlarin kisa devre hesabi

Zamana gore kisa devre akimi 4 kisimdan olusur[6].
Bunlar ;

1 — Baslangig kisa devre akimi ( 1)

2 - Darbe kisa devre akimu ( Ig)

3 —Kisa devre agma akimi ( I,)

4 - Siirekli kisa devre akimi ( Iy)

Kisa devre akimmin zamana gore degerlerinden
baslangic kisa devre akimi yaninda bilhassa iki deger
onemlidir. Bunlar,kisa devre anindan sonraki ilk tepe
deger ve kisa devre siirekli degerleridir. Ik tepe
deger, yani (Is) ile gosterilen darbe kisa devre akimi
daima tepe deger olarak alinacaktir. Bu darbe kisa

devre akimi, tesisatin gesitli kisimlarinin dinamik
zorlanmast ve kesicilerin devre agma zorlanmasinda
onemli rol oynar. Kisa devrenin kesilmesi aninda kisa
devre akiminin efektif degeri (I,) ile gosterilmektedir.
Bu akim, kesicilerin devre a¢ma zorlanmasini
tayin eden esas biyiikliiktiir. (I;) Siirekli kisa devre
akimi ise sonliimlii hareketin son degerini ve darbe
kisa devre akiminin degisimini tayin eder.

Sekil 5. de kisa devre yolunun ( R / X ) oranina

bagli olarak (I, / \/5.1 ) ve (I /\/;.I ) dogru
akim ve darbe kisa devre akim bilesenlerinin
degisimleri gosterilmistir. Sekil 5. deki (b) egrisi,
trafoya yakin devreler i¢in ( R / X ) oranina bagh
olarak ( x =I5/ \/5 Iy” ) degisimini gostermektedir.
Burada ( x ) darbe kisa deve akimi katsayisidir.
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Sekil 5. Kisa devre yolunun (R/X) oranina bagl olarak (I, A21 ) ve (1, V2.1 ) dogru akim ve darbe kisa
devre akim bilesenlerinin degisimleri

Kisa devre akiminin agma anini, kesicilerin minimum
acma gecikmesi tayin etmektedir[7].

Buda kesicilerin kendi zamanina ve agma icin ¢alisan
role ve diger cihazlarin minimum gecikmesine
baghdir. Koruma cihazlarinin ve kesicilerin cinsine
gore bu zaman ( 0.1 ile 0.25 saniye ) arasinda
bulunmaktadir. Transformatore yakin kisa devrelerde
transformatorlerin  topraklanmast durumunda (I,)
acma kisa devre akimi, baslangic kisa devre akimi
olan (I;’’) ne esit alinabilmektedir. Bir bagka deyisle
(p=L,/Iy’=1) olacaktir[8].

Baslangic kisa devre giici baslangic kisa devre
akimiyla isletme gerilimi ve V3 katsayismimn garpimi
ile elde edilmektedir. Yani S, = V3. Uy . L”
bulunmaktadir. Kisa devre agma giicii kisa devre
agma akimuiyla isletme gerilimi ve \3 katsayisimn
carpimi ile elde edilmektedir. Yani S, = \/3.Uk B P
bulunmaktadir. Sapanca ilgesinin 154/34.5 kV
Adapazari trafo merkezinden beslenmesi durumunda

Segman fabrikasi trafo merkezinde kisa devre
olustugu taktirde sekil 6.daki besleme semasi olusur.

0.112+J0.2879pu  0.172 + J 0.429 pu

[

L] L
H L

J1.234 pu 1804 +J1.916pu  0.268 +J 0.352 pu 2434+ 4.418 pu
OE=1 pu 0.033+J0084pu| | E=1pu

0.045 +J0.115 pu
[

_r —

L
Sekil 6. Segman fabrikas1 trafo merkezinde kisa

L1

J7

devre oldugu taktirde hattin besleme semasi
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Bu semaya gore sebekenin esdeger empedansi ;

0
Z=2.434+]4.418 pu=>|Z|= 5.044 |Mpu ,(19)
baslangis kisa devre akimu ;

CXE  11x1
\3X|Z| ~ V3X4.737

L] = =0.134 pu (20)

L”=L= Igx |Ik”|pu =

@

Darbe kisa devre akimu ;

8.367 x 0.125 = 1.045 kA

R 2434
L=x. \/5.|Ik”| , —=————_055

X 4418 22)

Sekil 5. den x= 1.2 olarak bulunur.
L=x.v2.=12. 2 .1.045=1773kA (23)
Baslangig kisa devre giicii ve kisa devre agma giicii ;
S =S, = x Ex V3= 1.045x34.5x3 = 6244
MVA (24)

olarak bulunur.

Beton kogkte olusacak olan kisa devrede sebekenin

esdeger empedansi |Z| = 4.737|L65°pu, baslangig
kisa devre akimi ve kisa devre agma akimi |I”|=
1.121 kA, darbe kisa devre akimi I = 2.036 kA,
baslangic kisa devre giicii ve kisa devre agma giicii
Sy” = 67.76 MVA olarak bulunur. Tiim dagitim
merkezleri i¢in benzer hesaplamalar yapilmustir.

Buna gore sapanca ilgesinin adapazar1 trafo
merkezinden beslenmesi durumundaki olusacak olan
kisa devrede sebekenin esdeger empedansi |Z|, kisa
devre agma akimi |I,”| darbe kisa devre akimi I ve
kisa devre agma giicii S\’ ile alakali yapilan
hesaplama sonuglart Tablo 1.’de verilmistir

5. Sapanca ilcesinin 154/34.5 kv adapazan
trafo merkezinden beslenmesi durumunda
meydana gelecek kisa devreye Kkarsi
koruma techizatinin secimi

Kisa devre hesaplarina gore kesici, ayirict ve akim
trafosu se¢imi yapilarak koruma saglanir [9].

Tablo 1. Sapanca ilgesinin adapazar1 T.M’den beslenmesi durumundaki yapilan hesaplama sonuglari

Kisa devre yeri |Z] (pu) I’ (kA) I (kA) Sy’ (MVA)
Gol mahallesi sanayi trafo merkezi 4.280 % 1.238 2.065 73.970
Safakevler trafo merkezi 4.158 338 1.271 2.121 75.940
Yiizevler su deposu trafo merkezi 4.069 > 1.305 2.159 77.980
Uzunkum otoban parki trafo merkezi 3.646 90 1.455 2.448 86.944
Adapazari trafo merkezi 1.234 0% 4.300 12.162 256.949
Kopriibasi trafo merkezi 2.370 73 2.233 4.736 133.434
Kemer trafo merkezi 3.589 ™4 1.472 2.976 87.960
Belediye garaji trafo merkezi 2719 %18 1.950 3.833 116.523
Dagitim trafo merkezi 2.875 7066 1.840 3.512 109.950
Otoban giseler trafo merkezi 3.610 %7 1.464 2.525 87.480
Kirkpmar K.O.K trafo merkezi 3.345 66% 1.581 2.884 94.470
Mezarlik yani trafo merkezi 3.638 410 1.455 2.572 86.944
Park igi trafo merkezi 3.820 62 1.388 2.394 82.940
D.E.D sistesi karsis1 trafo merkezi 4.005 °12* 1.321 2.241 78.937
D.E.D sistesi trafo merkezi 4.054 0% 1.305 2214 77.981
Goltepe sitesi trafo merkezi 4,088 908 1.296 2.181 100.435
Cantas yan1 trafo merkezi 3.519 &18 1.506 2.662 89.992
Kristal su fabrikas trafo merkezi 4.369 >*7 1.213 2.000 72.480
5.1. Kaesici secimi kisa devre agma giictidiir. 154 / 34.5 kV adapazari
trafo merkezinde kisa devre agma giicii S,=256.949
Trafo merkezlerinde gazli kesici kullamlmugtir. MVA dir. Anma gerilimi U, = 36 kV anma akimi1 630

Kesici se¢iminde dikkat edilecek en dnemli faktor, S,
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A dir. Kesicilerin anma kesme ve anma stirekli akim

degerleri Tablo 2° de gosterilmistir.

Tablo 2. Kesicilerin anma kesme ve anma siirekli akim degerleri

Anma Gerilimi (kV) Kisa Devre Anma Kesme Akimi (kA)

Anma Siirekli Caligma Akimi (A)

8
12.5
36 16
25
40

630 - - - -
630 1250 - - -
630 1250 1600 - -
~ 1250 1600 2500 -

1600 2500 4000

Buna gore tablo2. den I, = 4.3 kA’e yakin iist degeri
I, = 16 kA olarak bulunur. Kesicilerin tepe agma
giicii N.=V3.U,.I, Na =V3.36. 16 =997.661 MVA ve
Na > Sa oldugundan kesici se¢imi uygundur. Kesici
hesaplarinda adapazar trafo merkezi hattin basinda
oldugu i¢in kesicisi 36 kV 630 A ve kisa devre agma
akim1 16 kA olan kesici secilmistir. Kisa devre agma
gicii ve kisa devre agma akimi en fazla olan
kopriibasi trafo merkezinin kesici hesabi yapilirsa;

Kopriibag1 trafo merkezinde kisa devre agma giici
S,= 133.434 MVA dir. Anma gerilimi U,=36 kV
anma akimi 630 A dir. Buna gore tablol 2. den
1,=2.233 kA’e yakin iist degeri I, = 12.5 kA olarak
bulunur. Kesicinin tepe agma giicii N,=V3.U,.I,
N,=V3.36.12.5 = 779.422 MVA olarak bulunur. N, >
S. oldugundan kesici uygundur. Kopriibasi trafo
merkezine 36 kV 630A ve kisa devre agma akimi
12.5 kA olan kesici se¢ilmistir. Tedag’in malzeme
daire baskanligmin talimatlarina goére hatlarda 12.5
kA den kiigiik kesici kullanilmamaktadir[10]. Diger
trafo merkezlerinin kisa devre a¢gma giicii ve kisa
devre agma akimi adapazari trafo merkezi ve
kopriibasi trafo merkezlerinkinden kiigiik oldugu icin
biitlin trafo merkezlerinde 36 kV 630 A ve kisa devre
acma akimi 12.5 kA olan kesiciler secilmistir.

5.2. Ayirici se¢cimi

Ayiric1 se¢iminde dikkat edilecek en 6nemli faktor,
darbe kisa devre akimidir. Ayirict se¢imi bu akimin
degerine gore yapilir. Ayiricilarin nominal akim
degerleri Tablo 3’ de gosterilmistir.

5.2.1. Adapazan trafo merkezinde ayirici
secimi

Adapazar1 trafo merkezinde darbe kisa devre akimi
I[=12.162 kA dir. Tablo 3. den I, = 12.162 kA ’e
karsilik gelen nominal darbe akim degeri 35 kA
olarak bulunur. Bu degere anma gerilimi 36 kV da
karsilik gelen nominal akim 400 A olarak bulunur.

Tablo 3. Ayiricilarin nominal akim degerleri

Gerilimi  Darbe Kisa Devre  Nominal Akim
(kV) Akimi (kA) (A)
35 400
50 630
36 100 1000
150 2000-3000

5.2.2. Kopriibasi
secimi

trafo merkezinde ayirici

Kopriibasi trafo merkezinde darbe kisa devre akimi I
=4.736 kA’ dir. Tablo 3. den I,=4.736 kA’ e karsilik
gelen nominal darbe akimi 35 kA olarak bulunur. Bu
degere anma gerilimi 36 kV da karsilik gelen nominal
akim 400 A’ dir. Diger trafo merkezlerinin darbe kisa
devre akimlari, bu trafo merkezlerinkinden kiigiik
oldugu i¢in ve tablo 3. deki en kiigiik ayirici tipi olan
36 kV’ a karsilik gelen tepe degeri 35 kA ve nominal
akim degeri 400 A olan ayiricilar segilmistir.

5.3. Akim trafosu secimi

Sapanca hatti bir ring sebeke oldugundan hatti
koruma maksadiyla yapilan akim trafolari hepsi
birbirine esittir. Yalniz trafo merkezlerindeki
transformatorlerin  akim trafolar1 transformatdriin
giicline gore hesaplanir.

5.3.1. Hattin akim trafosu secimi

Burada akim trafolar1 koruma maksadiyla yapildig
icin n >10 olarak almir. Akim trafolarmin
sekonderine bagli yiikler ve bu yiklere ait gii¢
degerleri Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4. Akim trafosu sekonderine bagl yiikler

Kullanilan aletin ad1 Giicii (VA)
Asir1 akim toprak rolesi 8
Diferansiyel role 1
fletkenler 3
Harcanan toplam gii¢c degeri 12

Buna gore trafo giicli : Sn = 15 VA segilir. Buna gore

Snn 15.10
agir1 akim katsayisi n'=——=——=125 n’>n
S 12
12.5>10 oldugu i¢in uygundur.
5.3.1.1. Primer anma akim
Sl 25170
S;=25170kVA ve [=——=———=21214  (25)

\/ng \/gx34.5

Segilen akim trafosunun etiket degerleri 400/5, Sn =
15 VA, smfi : 1s’dir.

5.3.1.2. Kisa siireli termik anma akim

Kisa siireli termik anma akimi {retim yapan
fabrikalar tarafindan verilmektedir. Bu fabrikalar
tarafindan verilmedigi taktirde primer anma akiminin
80 ile 100 kat1 arasinda alimmmaktadir. Buna gore
primer akimi 400/5 olan bir akim trafosunun kisa
sireli termik anma akimi Iy = 80 x 400 = 32000 A
olur.

5.3.1.3. Dinamik dayanim anma akimi
Dinamik dayanim anma akim Ith akiminin 2.5
katidir. Buna gore Id = 2.5 x Ith = 2.5 x 32000 =
80000 A dir.

5.3.2. Transformatorlerin akim trafosunun
secilmesi

5.3.2.1. Uzunkum otoban trafo merkezindeki
akim trafolarimin secilmesi

Trafo giicli : S, = 15 VA ‘dir. Buna gore asir1 akim

Snn 15.10
katsayist n'=——=——=125n">n
12
12.5>10 oldugu i¢in uygundur. Primer anma akimi
S1 80 .
S; =80 kVA ve | =—=——=—F+——=1,334 ‘dir.
32U 3345

Bu deger primerden gegen akim degeridir. Segilen
akim trafosunun etiket degerleri 10/5A, Sn =15 VA ,
sinifi 1s’dir. Kisa siireli termik anma akim
Ith=100x10 =1000 A olarak bulunur. Dinamik
dayanim anma akimiise [d =2.5x Ith 2.5x 1000 =
2500 A ‘dir. Uzunkum otoban trafo merkezinde darbe
kisa devre akimi Is = 2448 A < Id = 2500 A olup
uygundur.

Tiim transformatér merkezlerindeki akim trafolarinin
secimi i¢in benzer hesaplamalar yapilmistir. Buna
gore sapanca ilgesine ait  transformator
merkezlerindeki secilen akim trafolarinin etiket
degerleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Sapanca ilgesine ait transformator merkezlerindeki akim trafolarinin etiket degerleri

Transformatdr merkezinin adi Sarim orant Giicii (VA) Sinifi
Otoban giseler trafo merkezi 10/5 15 1
Kristal su fabrikasi trafo merkezi 15/5 15 1
Goltepe trafo merkezi 15/5 15 1
D.E.D. sitesi trafo merkezi 15/5 15 1
Dagitim trafo merkezi 10/5 15 1
Segman fabrikasi trafo merkezi 300/5 15 1

5.4. Gerilim trafosu secimi

Gerilim trafosu su deposu K.O.K ve kopriibast trafo
merkezlerinde bulunmaktadir. Gerilim trafolarinin
sekonderine bagli yiikler ve bu yiklere ait gii¢
degerleri tablo 6. de gosterilmistir.

Tablo 6. Gerilim trafosu sekonderine baglh yiikler

Kullanilan aletin ad1 Giicii (VA)
Voltmetre 2
Aktif sayag 2
Reaktif sayac 4

Cos ¢ metre 5
Iletkenler 1.785
Harcanan toplam gii¢ degeri 14.785
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Cekilen toplam giic : 15 VA ‘dir. Buna gore segilen
gerilim trafosunun etiket degeri 34.5 kV N3/ 0.1kV
A3, S =15 VA ve smifi 0.2s olur.

5.5. Bara secimi

Kisa devre akimi en yiiksek olan ( Is = 4.736 kA)
kopriibasi trafo merkezinin bara hesabi yapilirsa,
mekanik dayanim ydniinden orta gerilim tesislerinde
kullanilmast gereken minimum bara iletkeninin kesiti
40 x 5 mm” dir. Bu kesitteki bakir baranin tastyacagi
akim degeri 600 amperdir. Iki mesnet izolatorii
arasindaki bara acikligi 1 = 200 cm ve baralar (fazlar)
arasi agiklik ise a = 40 cm’dir. Sekil 7.’de 40 x 5 mm’
kesitteki baralarin fazlar arasi agiklig1 gdsterilmistir.

|=1600 cm

Sekil 7. 40 x 5 mm2 baranin fazlar arasi agiklig

Bara iletkenlerinden, ii¢ fazli arizada gegecek 34.5
kV darbe kisa devre akimu Is ise; bara iletkenlerinin
dinamik kuvveti

l(amn)

daan)

F, =204 x Is* x x 107 kilogram kuvvet’dir.

(26)

, 200 ,
Frn=2.04x(4.736 )" x — x 10™ = 2.287 kilogram
40

kuvvet bulunur.

. . . . Fhxl
Iletkenlerin gerilmesi ise ; o, = V4 X dir.
12wy
2

7)

2.287x200 5
op=1x ————=1228.24 kgk /em” ¢ikar.

12x0.167

40 x 5 mm® bakir bara iletkeninin anma gerilmesinin
en kiigiik degeri Goo = 2500 kgk / cm® olarak

bulunur. on = 22824 kgk / cm? <2x6 2=2 X
2500 kgk /cm? *dir.

Darbe kisa devre akimi en yiiksek olan kdpriibas
trafo merkezine 40 x 5 mm” kesitli Cu bara yeterli
gelmektedir. Bu nedenle darbe kisa devre akimi daha
kiigiik olan diger trafo merkezlerinin bara
hesaplarinin yapilmasina gerek yoktur.

6. Sapanca il¢cesinin 154/34.5 kv kirkpinar
trafo merkezinden beslenmesi durumunda
hatlarin kisa devre hesabi

Sapanca ilgesinin 154/34.5 kV adapazar1 trafo
merkezi yerine kirkpmar trafo  merkezinden
beslenmesi durumunda ;

Kristal su fabrikasi trafo merkezinde olusacak olan
kisa devrede sebekenin esdeger empedanst |Z| = 2.12

Mpu, baglangic kisa devre akimi ve kisa devre
acma akimi |I,’]= 2.275 kA, darbe kisa devre akimi
I;=3.957 kA, baslangic kisa devre giicli ve kisa devre
agma giicli Sy” = 135.944 MVA olarak bulunur. Tim
dagitim merkezleri igin benzer hesaplamalar
yapilmigtir. Buna goére sapanca ilgesinin kirkpinar
trafo merkezinden beslenmesi durumundaki olusacak
olan kisa devrede sebekenin esdeger empedans: |Z|,
kisa devre agma akimu |I,”|, darbe kisa devre akimi I
ve kisa devre agma giicii S,” ile alakali yapilan
hesaplama sonuglar tablo 7.’de verilmistir.

7. Sapanca ilcesinin 154/34.5 kv kirkpmnar
trafo merkezinden beslenmesi durumunda
meydana gelecek kisa devreye Kkarsi
koruma techizatinin secimi

7.1. Kesici secimi
154 /34.5 kV kirkpmar trafo merkezinde kisa devre
acma giicli S,=256.949 MVA dir. Anma gerilimi U,
= 36 kV anma akim1 630 A dir. Buna gore tablo 2.
den I,= 4.3 kA’e yakin iist degeri I, = 16 kA olarak
bulunur. Kesicilerin tepe agma giicii N, =V3. U,. L
Na =V3. 36. 16 = 997.661 MVA ve Na > Sa
oldugundan kesici se¢imi uygundur. Kesici
hesaplarinda kirkpinar trafo merkezi hattin basinda
oldugu ic¢in kesicisi 36 kV 630 A ve kisa devre agma
akimi 16 kA olan kesici se¢ilmistir. Kisa devre agma
giicli ve kisa devre agma akimi en fazla olan cantag
yanindaki trafo merkezinin kesici hesabi yapilirsa;
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Cantas yanindaki trafo merkezinde kisa devre agma
giicii S,= 232.987 MVA dir. Anma gerilimi U,=36
kV anma akimi 630 A dir. Buna gore tablo 2. den
1,=3.899 kA’e yakin iist degeri I, = 12.5 kA olarak
bulunur. Kesicinin tepe a¢ma giicii Na\:\/3.Un.Ia
Na:\/3.36.12.5 =779.422 MVA olarak bulunur. N, >
S, oldugundan kesici uygundur.

Cantas yanindaki trafo merkezine 36 kV 630A ve
kisa devre agma akimi 12.5 kA olan kesici
secilmistir. Diger trafo merkezlerinin kisa devre agma
giicii ve kisa devre agma akimi kirkpmar trafo
merkezi ve cantas yanindaki trafo merkezlerinden
kiigiik oldugu i¢in biitiin trafo merkezlerinde 36 kV
630 A ve kisa devre agma akimi 12.5 kA olan
kesiciler segilmistir.

Tablo 7. Sapanca il¢esinin kirkpinar T.M’ den beslenmesi durumundaki yapilan hesaplama sonuglari

Kisa devre yeri |Z] (pu) I’ (KA) I (KA) S’ (MVA)
Cantas yan1 trafo merkezi 1.360 % 3.899 9.373 232.987
Kirkpinar trafo merkezi 1.234 00 4.300 12.162 256.949
Mezarlik yan1 trafo merkezi 1.455 7856 3.648 5.932 217.988
Park ici trafo merkezi 1.620 742 3.279 6.538 195.939
D.E.D sistesi karsisi trafo merkezi 1.778 6262 2.987 5.618 178.490
D.E.D sitesi trafo merkezi 1.796 ¥ 2.953 5.429 176.458
Goltepe sitesi trafo merkezi 1.827 747 2.903 5.337 173.470
Dagitim trafo merkezi 1.639 #%7 3.238 6.868 193.489
Otoban giseler trafo merkezi 2.348 627 1.899 3.276 113.476
Belediye garaji yam trafo merkezi 1.788 ™3¢ 2.936 5.937 175.442
Kemer trafo merkezi 2.591 ! 2.049 4.201 122.439
Kopriibasi trafo merkezi 2.138 ¥ 2.484 4.637 148.433
Uzunkum otoban parki trafo merkezi 5.901 °7" 0.895 1.455 53.481
Yiizevler su deposu trafo merkezi 6.342 7071 0.836 1.359 49.955
Safakevler trafo merkezi 6.431°776 0.819 1.331 48.939
Gol mahallesi sanayi trafo merkezi 6.552 77 0.803 1.305 47.983
Beton kosk trafo merkezi 7.007 363 0.753 1.256 44.996
Segman fabrikasi trafo merkezi 7.567 3 0.694 1.158 41.470

7.2. Ayirici se¢cimi

Hat basi olan kirkpinar trafo merkezinin ve darbe kisa
devre akimi en fazla olan cantag yanindaki trafo
merkezinin ayirict se¢imi yapilmistir.

7.2.1. Kirkpmar trafo merkezinde ayiric
secimi

Kirkpmar trafo merkezinde darbe kisa devre akinu
[=12.162 kA dir. Tablo 3. den I; = 12.162 kA ’e
kargilik gelen nominal darbe akim degeri 35 kA
olarak bulunur. Bu degere anma gerilimi 36 kV da
karsilik gelen nominal akim 400 A olarak bulunur.
7.2.2. Cantas yanmindaki trafo merkezinin
ayrici secimi

Cantag yanindaki trafo merkezinde darbe kisa devre
akimi Iy = 9.373 kA’ dir. Tablo 3. den [=9.373 kA’ e
karsilik gelen nominal darbe akimi 35 kA olarak
bulunur. Bu degere anma gerilimi 36 kV da karsilik
gelen nominal akim 400 A’ dir. Diger trafo

merkezlerinin darbe kisa devre akimlari, bu trafo
merkezlerinkinden kii¢iik oldugu icin ve tablo 3. deki
en kiiciik ayiric1 tipi olan 36 kV’ a karsilik gelen tepe
degeri 35 kA ve nominal akim degeri 400 A olan
ayiricilar segilmistir.

7.3. Akim trafosu se¢cimi

Toplam gii¢ degismedigi icin, daha 6nce hesaplanan
akim trafosu degerleri ile ayni1 degerlerdedir.

7.4. Gerilim trafosu secimi

Gerilim trafosu kirkpinar mezarlik yani1 ve cantas
yani trafo merkezleri ile dagitim merkezinde
bulunmaktadir. Cekilen toplam gii¢ : 15 VA ‘dir.
Secilen gerilim trafosunun etiket degeri 34.5 kV /3/
0.1kV A3, S =15 VA ve smifi 0.2s olur.

7.5. Bara secimi

Kisa devre akimi en yiiksek olan ( Is = 9.373 kA)
cantas yani trafo merkezinin bara hesabi yapilirsa ;
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, 200 5 ,
Fn=2.04x(9.373 )" x — x 10 = 8.961 kilogram
40

kuvvet bulunur.

8.961x200 5
— =894.311 kgk /cm" ¢ikar.

Op = 1x
12x0.167

40 x 5 mm’ bakir bara iletkeninin anma gerilmesinin
en kiiciik degeri 64, =2500 kgk / cm?dir.

ch = 894311 kgk / cm® < 2x06 g, =2 x 2500 kgk /
cm? *dir.

Darbe kisa devre akimi en yiiksek olan cantas yani
trafo merkezine 40 x 5 mm” kesitli Cu bara yeterli
gelmektedir. Bu nedenle darbe kisa devre akimi daha
kiicik olan diger trafo merkezlerinin bara
hesaplarinin yapilmasina gerek yoktur.

8. Sonuclar

Sakarya ili sapanca ilgesinin adapazari trafo merkezi
ve kirkpinar trafo merkezinden beslenmesi durumuna
gore baslangic kisa devre akimlar ile baslangic kisa
devre giicleri  hesaplanarak  karsilastirilmistir.
Baslangic kisa devre akimlarinin birbirine yakin
degerler aldig1 goriilmiistiir. indirici merkezlere uzak
olan trafolarin yakin olan trafolara gore baslangi¢
kisa devre akimlarmmin ve baslangic kisa devre
giiclerinin daha diisiik ¢iktigi goriilmektedir. Yapilan
bu kisa devre hesaplarma gore kesici segimi
yapilirken tedas malzeme daire baskanliginin hatlarda
12.5 kA den kiigiik kesici kullanilmamasina iliskin
talimatina gore 36 kV 630 A ve kisa devre agma
akimi 12.5 kA olan kesiciler segilmistir. Trafo
merkezlerinde  kullanilan  ayiricilarin - seg¢imi
hesaplanan darbe kisa devre akimlari baz alinarak
yapilmistir.

Hattin korunmasi igin koyulan akim trafolarinin
hesab1 ring sebeke oldugu igin ilgenin toplam giicii
dikkate alinarak yapilmistir. Akim trafolarmin hesabi
o merkezde bulunan transformatdriin giicline gore
hesaplanmistir. Gerilim trafolar ise ilgenin ne kadar
enerji tiikkettigini bulmak i¢in koyulan trafolardir. Bu
trafolar  sapanca  ilgesinin  adapazar1  trafo
merkezinden beslenirken Ol¢iim yapilmast ic¢in su
deposu trafo merkezine, kirkpinar trafo merkezinden
beslenirken Ol¢iim yapilmasi i¢in ise kirkpinar
mezarlik yani, cantag yani ve dagiim merkezi yan
trafo merkezlerine koyulmustur.

Mekanik dayanim yoniinden orta gerilim tesislerinde
kullanilmas1 gereken minimum iletken kesiti 40 x 5
mm® ‘dir. Trafo merkezlerinde bulunan baralar ise

kisa devre darbe akimma gore hesaplanmistir.
Sapanca ilgesi adapazar1 trafo merkezinden
beslenmesi durumunda kisa devre darbe akimi en
yiiksek kopriibagi trafo merkezinde, kirkpinar trafo
merkezinden beslenmesi durumunda ise kisa devre
darbe akimi en yiiksek cantas yani trafo merkezinde
olusmaktadir.

Sonug olarak, bulunan kisa devre akimlari ve bu akim
degerleri igin hesaplanan koruma techizatlari
kullanmildig: taktirde, sistemde olusacak olan, olasi bir
ii¢ faz kisa devre arizasinda s6z konusu dagitim hatti
en kisa siirede devre dist olacaktir. Boylece sistem
icin gerekli olan en uygun koruma sekli saglanmis
olacaktir.
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