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ELEKTRIK iLETIM SiSTEMi
ARZ GUVENILIRLIiGI ve KALITESIi YONETMELIGIi

BIRINCi BOLUM
Amac, Kapsam, Hukuki Dayanak, Tamimlar ve Kisaltmalar

Amacg

Madde 1- Bu Yonetmeligin amaci; elektrik iletim sisteminin giivenilir ve
diisiik maliyetli olarak planlanmasi, isletilmesi ve tiiketicilere kaliteli, yeterli ve diisiik
maliyetli elektrik enerjisi arzedilebilmesi i¢in uygulanacak arz giivenilirligi ve kalitesi
kosullarina iliskin usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Kapsam

Madde 2- Bu Yonetmelik; elektrik iletim sistemine iliskin tasarim esaslari, arz
kalitesi kosullar1 ve isletme esaslar1 ile tiretim salt tesislerine iliskin tasarim esaslari
hakkinda TEIAS ve iletim sistemi kullanicilarinin uymalar1 gereken hususlari kapsar.

Hukuki Dayanak
Madde 3- Bu Yonetmelik, 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununa dayanilarak
hazirlanmustir.

Tanimlar ve Kisaltmalar
Madde 4- Bu Yonetmelikte gegen;

1. TEIAS: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketini,
2. UCTE: Elektrik iletimi Koordinasyon Birligini,

3. Arz kapasitesi kaybi: Elektrik {iretim ve iletim sisteminde, ortaya ¢ikan arz
kapasitesindeki azalmayi,

4. Ayiricr: Yiksiz elektrik devrelerini acip kapayan cihazi,

5. Baglanti noktasi: Kullanicilarin baglantt anlagsmalart uyarinca sisteme
baglandiklar1 saha veya irtibat noktasini,

6. Bara: Ayni gerilimdeki fiderlerin baglandigi iletkeni,

7. Bara kuplaji: Ayni1 gerilimdeki iki baranin kesici, ayirici, gerektiginde seri
reaktor yardimi ile birbirine baglanmasini,

8. Birincil veya (N-1) kisithlik: Iletim sisteminin herhangi bir ekipmaninin veya
birbirlerine bagimli ekipman grubunun ariza nedeniyle devre dist olmasi halini,

9. 1ikincil veya (N-2) kisithhik: fletim sisteminin birbirinden bagimsiz iki
ekipmaninin arizalar nedeniyle ayni anda devre dis1 olmas halini,

10. Caprazlama: Iletim hattinin faz empedanslarmin dengelenebilmesi icin
iletkenlerin, hattin uzunlugunun yaklasik 1/3 ve 2/3 oranindaki noktalarinda birbirleri ile
yer degistirmesini,

11. Dalgah yiik: Farkli genliklerde kesintili akim ¢eken ve sebeke gerilim dalga
seklini bozan degisken empedansl yiikii,



12. Devre dis1 olma: Tesis ve/veya techizatin bir parcasinin bakim, onarim veya
bir ariza nedeniyle otomatik veya elle devre dis1 olmasini,

13. Fider: Bir merkez barasindan miisteri veya miisteriler grubuna enerji tagiyan
hat veya kablo ¢ikislarini,

14. Frekans: Sistemdeki alternatif akimin Hertz olarak ifade edilen bir saniyedeki
devir sayisini,

15. Iletim devresi: letim sisteminin iki ya da daha fazla kesici arasinda kalan
boliimiindi,

16. iletim ekipmam: iletim sistemine ait devre, bara ve salt tehizatini,

17. iletim sistemi: Elektrik iletim tesisleri ve sebekesini,

18. Ilgili mevzuat: Elektrik piyasasina iliskin kanun, yonetmelik, teblig, genelge,
Kurul kararlar ile ilgili tiizel kisilerin sahip oldugu lisans veya lisanlari,

19. Kesici: Yiik altinda veya ariza durumlarinda elektrik devrelerini acip kapamak
i¢cin kullanilan cihazi,

20. Kisa devre giicii: Kisa devre edilen bir baradan ortaya cikan en yiiksek
gorunir gicu,

21. Kullaniex: Uretim faaliyeti gdsteren tiizel kisileri, dagitim sirketlerini, enerji
ithal, ihrag¢ eden tiizel kisileri ve serbest tiiketicileri,

22. Kuranportor: Yiiksek gerilim sebekesinde iki veya daha fazla istasyon
arasinda yiiksek gerilim hatlar1 iizerinden haberlesmeyi saglamaya yonelik elektronik
cihazi,

23. Normal isletme kosulu: Gerilim, frekans ve hat akislarinin belirlenen sinirlar
icinde oldugu, yiik taleplerinin karsilandig1, yan hizmetlerin saglandig1 ve sistemin kararli
bir sekilde calistig1 isletme kosulunu,

24. Otomatik iiretim kontrolii: Uretim veya talepteki bir degisime kars
sekonder frekans kontrolii saglamak icin iiretim tesislerinin hiz regiilatorlerine gerekli
sinyalleri gonderen ve jeneratorlerin MW cikislarii ayarlayan Milli Yik Tevzi
Merkezindeki kontrol sistemi donanim ve yazilimi,

25. Seri kapasitor: Seri baglh bulundugu hatta, empedans: diislirerek sistem
stabilitesini artirmak i¢in kullanilan kapasitor grubunu,

26. Seri reaktor: Bagli bulundugu fiderde, akimi sinirlandirmak icin kullanilan
sargiyl,

27. Sistem acil durum sartlari: Uretim, iletim, dagitim tesis ve techizatinin
birden fazlasinin devre dis1 olmasi ile ortaya ¢ikan olaganiistii sistem isletme kosullarini,

28. Stratejik tesisler: Askeri tesisler ve havaalani gibi tesisleri,

29. Sont kapasitor: Reaktif gili¢ lreten, sisteme paralel bagli kondansator
grubunu,

30. Sont reaktor: Bagli bulundugu hat, transformator veya baradan reaktif gii¢
ceken ve gerilim diisiirmek i¢in kullanilan sargiyi,

31. Termik kapasite: Belirli kosullar altinda bir devre iizerinden akmasina izin
verilen enerji miktarini,



32. Tesis: Elektrik enerjisi iretimi, iletimi veya dagitimi islevlerini yerine
getirmek tlizere kurulan tesis ve/veya techizati,

33. Unite: Bagimsiz olarak yiik alabilen ve yiik atabilen her bir iiretim grubunu,
kombine ¢evrim santralleri i¢in her bir gaz tiirbin ve jeneratorii ile gaz tiirbin ve
jeneratdriine bagl ¢alisacak buhar tiirbin ve jeneratoriiniin payin,

34. Uretim tesisi: Elektrik enerjisinin iiretildigi tesisleri,

35. Yillik yiik faktorii: Bir iiretim {nitesinin veya iretim tesisinin yillik fiili
enerji Uretiminin, bu liretim {iinitesinin veya iiretim tesisinin iiretebilecegi yillik azami
enerji Uiretimine ylizde olarak ifade edilen oranini,

ifade eder.

IKINCi BOLUM
iletim Sisteminin Planlama ve Tasarim Esaslar

Tletim sisteminin planlama esaslari
Madde 5- TEIAS, iletim sistemini ilgili mevzuatta yer alan usul ve esaslara gore
planlar ve gelistirir.

fletim sistemi; sistemin normal calisma kosullarinda, santrallarin azami iiretimini
sisteme aktarmalar1 ve sistemdeki birincil veya (N-1) kisithilik durumunda, gerilim ve
frekansin bu Yonetmelikte ve Elektrik Piyasasi Sebeke Yonetmeligi’nde belirlenen
limitler igerisinde kalmasi saglanarak, iletim tesislerinin termik limitlerin altinda
yiikklenmesini, herhangi bir kullanicinin  kaybedilmemesini, sistem kararlili§inin
bozulmamasini ve sistemin adalara boliinmemesini saglayacak sekilde planlanir.

fletim sistemindeki ikincil veya (N-2) kisithlik hallerinde, sistemin oturmasini
onlemek amaciyla iiretim veya ylik atma yontemlerine bagvurulabilir.

[letim sisteminin nominal gerilimleri; 380 kV, 154 kV ve 66 kV’dir. iletim sistemi;
ariza dncesi planlama gerilim sinirlar1 380 kV i¢in 370 kV ile 420 kV, 154 kV i¢in 146 kV
ile 162 kV ve 66 kV igin 62 kV ile 70 kV arasindadir. 380 kV’luk sistemin mevcut
olmadig1 bolgelerde 154 kV’luk sistem i¢in bu limitlerin 140 ile 170 kV oldugu kabul
edilir.

[letim sistemi, ilgili planlama yili igin, sistem puant yiikiiniin %35 {izerindeki bir
yiiklenme durumunda, gerilimler bu maddenin 4 iincii fikrasindaki limitler igerisinde
kalacak sekilde planlanir.

UCTE sistemiyle senkron paralel calismanin basladigi tarihten itibaren 380 kV
gerilim seviyesi 420 kV’ye yiikseltilir.

Enterkonnekte sebekedeki indirici gii¢ transformatorleri, bu Yonetmeligin Ek-
1’inde belirtilen karakteristikleri kullanir.



Kullanicilara ait iletim tesisleri, iletim sisteminin bir parcasi olup, bu tesislerde her
tiirlii iletim yatirim1 TEIAS 1n iznine bagli olarak TEIAS ve ilgili kullanic1 tarafindan ilgili
mevzuat ¢ercevesinde yapilir.

Iletim sisteminin tasarim esaslari
Madde 6- 380 kV ve 154 kV iletim sisteminin tasarimi ve gelistirilmesinde
asagidaki hususlar dikkate alinir;

a) Bir transformatdr merkezine baglanacak 380 kV hat fiderlerin sayis1 en fazla
yedi, 154 kV hat fiderlerin sayist en fazla on adet olarak tasarlanir. Ancak, kisa devre ariza
akim seviyelerinin limitler dahilinde kalmasi, ekonomik durum ve sistem giivenligi
dikkate alinarak daha fazla fiderin baglantis1 yapilabilir.

b) Iletim sistemi; hidroelektrik ve termik iiniteler es zamanli olarak maksimum
tiretimle ¢alisirken, birincil veya (N-1) kisithilik durumunda iletim kapasitesinin yeterli
olmasini saglayacak sekilde tasarlanir.

c¢) 380 kV transformator merkezlerinin 380 kV ve 154 kV kisimlari, iki ana ve bir
transfer bara diizeninde, transfer ve kuplaj fiderli veya tek kesicili transfer-kuplaj fiderli
olarak tasarlanir.

d) Yeni kurulacak 380/154 kV transformatér merkezleri; 4x250 MV A veya 6x250
MVA, 6zel durumlarda ise 8x250 MVA transformatdr diizeninde tasarlanir.

e) 154 kV transformatdr merkezlerinin 154 kV kismi iki ana bara diizeninde,
kuplaj fiderli olarak tasarlanir. 154 kV transformator merkezleri, sistemin “bolgesel ada”
veya “katl” sebeke seklinde isletilmesine imkan verecek sekilde iki ana bara diizeninde
kuplaj fiderli olarak tasarlanir.

f) 154 kV sistemi dagitim sistemine baglayan yeni transformatdr merkezleri 2x100
MVA, 3x100 MVA, 4x100 MVA seklinde tasarlanir. Yeni transformator merkezlerinde
tasarim 100 MVA kurulu giiclinde transformatore gore yapilmakla birlikte fiili yiiklere
gore daha kiigiik kurulu giigte transformatorler kullanilabilir. Transformatodrlerin fiili
yiikleri, kurulu giiciiniin %70’ine ulastig1 takdirde, kapasite artirnmi planlanir. 100 MVA
transformator i¢in 34,5 kV hat fiderlerinin sayisi, bir tanesi stratejik yiikler igin
kullanilmak tizere, 8+1 olarak tasarlanir.

154 kV sistemi dagitim sistemine baglayan bir transformatoriin sekonder sargisinin
ndtr noktast 1000 A’lik direng lizerinden topraklanir.

g) Ark ocag tesisleri; fliker siddeti, harmonik ve ani gerilim degisimini sinirlamak
amaciyla, tesis edilecegi yere ve giiciine bagl olarak, uygun gerilim seviyesinden baglanir.
Stirekli isletmede kalacak, uzaktan erisimli miihiirlenebilir tipte Sl¢iim sistemi ile fliker
siddeti, harmonik ve ani gerilim degisimleri 6l¢iiliir.

h) Direkt transformasyonun gerekli oldugu hallerde, 380 kV sistemi dagitim
sistemine baglayan transformatorler 380/33,6 kV ve 125 MVA olarak tasarlanir. Yildiz-
ticgen bagli 380/33,6 kV gerilim seviyeli bu transformatorler topraklama transformatorii
kullanilarak topraklanir.

1) Tek faz alternatif akim ile beslenen yiikler ve 3 faz dalgal1 yiikler, sistemin kisa
devre giiciinlin yeterli yiikseklikte oldugu noktalarina baglanir. Tek faz alternatif akim



yiiklerini besleyen indirici transformator merkezleri, gerilim dengesizliklerini azaltmak
icin farkl faz ciftleri arasina baglanir. Sistem kisa devre giiciiniin yeterli yiikseklikte
olmadig1 noktalarda tek faz alternatif akim yiiklerini besleyen indirici transformator
merkezleri, gerilim dengesizliklerini azaltmak i¢in sisteme ii¢ faz olarak baglanir.

j) Iletim sistemi salt techizat1 icin kisa devre ariza akimma dayanma kapasitesi
380 kV icin 50 kA, 154 kV i¢in 31,5 kA’dir. 33 kV gerilim seviyesinde de kisa devre ariza
akimlar1 16 kA ile sinirlandirilir.

k) 380 kV ve 154 kV sistem tasarimlarinda, TEIAS tarafindan aksi belirtilmedikge,
toprak ariza faktorii 1,4 olarak kabul edilir.

Iletim sistemine yapilacak baglantilarda, dzel bir topraklama sisteminin gerekmesi
durumunda, topraklama i¢in uyulmasi gereken teknik sartlar ve gerilim yiikselmesi
iizerinde yapilacak incelemenin sonuglar1 baglanti yapilmadan once TEIAS tarafindan
kullaniciya bildirilir.

Primer tarafi 66 kV ve iizerinde olan transformatorlerin yiiksek gerilim sargilari
yildiz bagl olarak ve yildiz noktasindan topraklama baglantis1 yapilabilecek sekilde teskil
edilir. Transformator merkezi primer topraklama hatti icin en az 120 mm?” bakir kullanilir.
Topraklama baglantilar;, TEIAS 1n onayladigi baglant: sistemi ile yapulir.

Kisa devre giiciiniin yiiksek oldugu merkezlerde, gii¢c transformatorlerinin sekonder
tarafinin ndtr noktasi, faz-toprak ariza akimlarini sinirlamak amaciyla bir notr direnci veya
notr reaktorii tizerinden topraklanir. Ayrica, bazi 6zel durumlarda dagitim barasina notr
topraklama transformatorii tesis edilir.

380/154 kV wyildiz-y1ldiz bagli ototransformatoérlerin  primer ve sekonder
sargilarinin notr noktalar1 dogrudan topraklanir ve nétr noktalart salt merkezinin
topraklama sebekesine baglanir. 380 kV’yi dagitim sistemine baglayan yildiz—iiggen
transformatdrlerin primer sargilarinin ndtr noktasi dogrudan, sekonder sargisi ise
topraklama transformatorii tizerinden topraklanir. 154 kV’yi dagitim sistemine baglayan
yildiz—yildiz tersiyersiz transformatorlerin primer sargilarinin notr noktasi dogrudan,
sekonder sargisinin ndtr noktasi ise topraklama direnci tizerinden topraklanir.

1) iletim sistemine bagl iinitelere ait transformatorlerin iletim sistemi tarafindaki
sargilariin notr noktalar1 dogrudan topraklanir. Ancak {iretimin yogun oldugu bolgelerde,
154 kV sistemde faz toprak ariza akimlarinin 3 faz toprak ariza akimlarindan yiiksek
oldugu durumlarda, tek faz toprak ariza akimlarini smirlayabilmek igin iinite
transformatdriiniin iletim sistemi tarafindaki sargisinin nétr noktasi tam olarak izole edilir.

m)Jeneratorlerin ndtr noktast direng iizerinden topraklanir. Jenerator topraklama
direnci, faz toprak ariza akiminin rezistif ve kapasitif bilesenlerinin birbirine esit olmasi
sartina gore hesaplanarak tespit ve tesis edilir. Jeneratorlerin notr noktasi tam izole
edilmez ve dogrudan veya reaktans iizerinden topraklanmaz.

n) 380 kV uzun iletim hatlarinda gerektiginde hattin endiiktif reaktansini
diisiirmek i¢in seri kapasitorler kullanilir.

o) Sistemde s6nt kompanzasyon, sont reaktorler ve sont kapasitorlerle yapilir. Sont
reaktorler hem hatta hem de baraya baglanabilecek sekilde tasarlanir. Radyal iletim
hatlarinin ise sonuna yine hem hatta hem de baraya baglanabilecek tasarim yapilir. Sont



reaktorler 380/154 kV ototransformatdrlerin tersiyer sargilarina, sont kapasitorler ise 154
kV transformatdr merkezlerinin sekonder tarafindaki baralara tesis edilir.

380 kV sistemde tesis edilen sont reaktdrlerin standart kapasiteleri 60 MV Ar, 80
MVAr, 100 MVAr, 120 MVAr ve 150 MVAr’dir. 154 kV sistemde tesis edilen sont
reaktdrlerin standart kapasiteleri ise 5 MVAr, 10 MVAr ve 20 MVAr’dir. Sont reaktorler
420 kV ve 170 kV’de siirekli ¢alisabilecek sekilde tasarlanir.

154 kV transformator merkezlerindeki 25 MVA, 50 MVA, 100 MVA ve 125 MVA
transformatorlerin sekonder tarafindaki baraya giic faktoriiniin diizeltilmesi amaciyla 5
MVAr, 10 MVAr ve 2x10 MVAr giiciinde sont kapasitor gruplar tesis edilir. Sont
kapasitorler, transformator kapasitesinin %20’sini gegmeyecek sekilde ve gerektiginde
ayr fiderlere bagli iki kapasitor grubu seklinde tesis edilir.

r) Iletim hatlarmm giizergahlarinin ve transformatér merkezlerinin yerlerinin
seciminde, teknik, ekonomik, sosyal ve ¢evrenin korunmasina yonelik hususlar ile ilgili
mevzuat dikkate almr. Iletim sistemi master planlarmim ilgili belediyelerin imar
planlarinda yer almasi saglanir, bu imar planlarina bagh kalinip kalinmadig: takip edilir ve
iletim hatlarinin kamulastirma islemleri en kisa siirede sonuglandirilir.

Niifusun yogun oldugu yerlesim merkezlerinde ve sanayi bolgelerinde sartlar goz
oniinde bulundurularak, diisiik kapasiteli iletim hatlar1 ayni giizergah iizerinde yiiksek
kapasiteli cok devreli iletim hatlar1 ile yenilenir.

Transformatér merkezleri, elektrik sistemi tesis ve techizati i¢in gelistirilen,
onaylanan ve kullanilan uluslararasi tasarim, tesis, imalat ve performans standartlarina
uygun olarak uzaktan insansiz ¢alistirilabilecek sekilde gerekli altyapi ile tasarimlanir ve
tesis edilir.

s) Uzunlugu 120 km’nin iizerindeki 380 kV hatlar i¢in bu Yonetmeligin Ek-
2’sinde gosterilen sekilde hattin uzunlugu boyunca bir tam {i¢ faz ¢aprazlama yapilir. 45
km’nin iizerindeki 154 kV hatlar i¢in ise hattin uzunlugu boyunca bir tam ii¢ faz
caprazlama yapilir.

t) 380 kV iletim hatlari, standart 954 MCM Cardinal (546 mm?*) ve 1272 MCM

Pheasant (726 mm?”) kesitli, her bir fazda iki veya iiclii demet halinde celik takviyeli
(ACSR) aliiminyum iletkenler kullanilarak tesis edilir. Uygun iklim ve hat profili/mekanik
yiiklenme sartlarina gore tasarlanan standart tek devre direkler {izerinde yukarida
tanimlanan iletken karakteristikli 380 kV hatlar kullanilir. Yogun yerlesim bolgeleri gibi
istisnai durumlarda tek bir direk tizerinde birden fazla devre kullanilabilir.

Istisnai veya asir1 buz yiikiiniin olabilecegi 1600 m yiiksekligin iizerindeki
giizergahlar gibi ilave emniyet gerektiren durumlarda, 1-20 km arasindaki kisith mesafeler
icin Ozel tasarlanmig direkler {izerine, her demetteki iki veya ii¢ iletken yerine, bunlara
elektriksel olarak esdeger 6zelliklere sahip 2027 mm* kesitli tek iletken tesis edilir.

Havai hatlarin giizergahinin temin edilemedigi yogun yerlesim bdlgelerinde
standart olarak 380 kV 2000 mm* kesitli XLPE bakir iletkenli yeralt: kablosu tesis edilir.

380 kV iletim sisteminde enerji akiglarinin planlanmasinda kullanilan iletken
termik kapasiteleri ve sinirlar1 bu Yonetmeligin Ek-3’iindeki gibi diizenlenir.

u) 154 kV iletim hatlari, standart 468 mm* 795 MCM Drake, 546 mm* 954
MCM Cardinal ve 726 mm?> 1272 MCM Pheasant olan celik takviyeli (ACSR)



aliminyum iletken ve tek veya cift devre direkleri kullanilarak tesis edilir. 154 kV hatlarda
genellikle her fazda bir iletken bulunur. Cok yiiksek talep bolgelerinde iletim hatlarinin
tagima kapasitesini arttirmak i¢in 154 kV ikili demet cardinal iletkenli ¢ift devre stratejik
kisa hatlar tesis edilir.

Havai hatlarin giizergahinin temin edilemedigi yogun yerlesim bdlgelerinde

standart olarak 154 kV, 630 mm”veya 1000 mm’ kesitli XLPE bakir iletkenli yeralt:
kablosu tesis edilir.

154 kV iletim sisteminde enerji akislarinin planlanmasinda kullanilan iletken
termik kapasiteleri ve siirlar ile yeralti giic kablolarinin tipleri ve kapasiteleri bu
Yonetmeligin Ek-3’linde diizenlenmistir.

v) Iletim hattim1 yildirnmdan korumak icin 3 faz iletkene ilave olarak direklerin
tepe noktalarina galvenize gelik toprak teli tesis edilir. Genel olarak, 380 kV standart
direklerde tek devre ve ¢ift devre hatlar1 korumak i¢in iki adet toprak teli kullanilir. 154
kV hatlar, direk tasarimina bagl olarak bir veya iki toprak teli ile korunur. Standart olarak,
380 kV ve 154 kV hatlarda sirastyla 96 mm? ve 70 mm? koruma iletkenleri kullanilir.

Yeni tesis edilen iletim hatlarinda standart ¢elik toprak tellerinden biri yerine, 380
kV ve 154 kV hatlarda 15,2 (£0.3) mm capl toprak iletkeni ve bunun igine yerlestirilmis
fiber optik lifler kullanilir.

[letim sisteminin isletimi ve enerji yonetiminin gereksinim duydugu ses, bilgi ve
koruma sinyalizasyon amagh iletisim i¢in iletisim ortamu tesis edilir. Iletisim ortamu,
gerektiginde diger kamu ve 6zel iletisim gereksinimleri i¢in de kullandirilabilir.

Isletmede olan iletim hatlarindaki koruma iletkenleri ihtiya¢ duyuldugunda fiber
optikli koruma iletkeni ile degistirilir.

[letim hatlarinin faz iletkenleri igin uygun izolasyon seviyelerini saglamak
amaciyla zincir tipi porselen, cam veya fiber izolatorler kullanilir.

y) Transformator merkezleri sistem tasariminda kullanilan 380 ve 154 kV ortam
kosullar1 ve sistem bilgileri bu Yonetmeligin Ek-4’linde diizenlenmistir. Anahtarlama asir1
gerilimlerinin ~ sinirlandirilmast  amaciyla parafudr kullanmildigi  durumlarda, bu
uygulamalarin teknik karakteristikleri ile ilgili olarak TEIAS ve kullanici arasinda
karsihikli  bilgi aligverisi yapilir. Planlanan sistemin bitiinliiglinlin ve tasarim
uyumlulugunun saglanmasi i¢in her uygulamanin ayrintilar1 iizerinde mutabakata varilir.
Transformator merkezleri salt tesislerinin tasarimi bu Yonetmeligin Ek-5’inde yer alan
ornek tek hat semalarina gore yapilir.

z) lletim sisteminde veri ve ses iletisimi kuranportdr ve fiber optik iletisim
sistemleri ile yapilir. Ayrica, ihtiyag duyulan durumlarda Tiirk Telekom A.S.’nin kiralik
iletisim kanallar1 kullanilir. Y6netimsel Kontrol ve Veri Toplama Sistemi (SCADA) ile
veri toplamak amaciyla, transformatér merkezleri ve iiretim tesislerine Uzak Terminal
Birimleri (RTU) konulur. TEIAS’1n transformatdr merkezleri, iiretim tesisleri ve Milli
Yiik Tevzi Merkezi/Bolgesel Yiik Tevzi Merkezleri arasindaki ses iletisimi i¢in 6zel bir
telefon sistemi kullanilir.

) UCUNCU BOLUM
Uretim Salt Tesisleri Tasarim Esaslar1



Uretim salt tesisleri tasarim esaslar
Madde 7- Uretim salt tesislerinin tasarimi ve gelistirilmesinde asagidaki hususlar
dikkate alinir;

a) Unite ana gii¢ transformatdrleri yiiksiiz en az 5 kademeli kademe degistiricili
olarak tesis edilir ve regiilasyon araligt + 2 x %2,5°dir. Yiikte kademe degistiricili
transformatorlerde normal kosullarda + 8 x %1,25’lik bir regiilasyon araligi uygulanir.

b) Toplam c¢ikis giicii 1500 MW’tan az olan iiretim tesislerinin sisteme olan
baglantisi, bir iletim devresinin kaybi veya birincil veya (N-1) kisitlilik durumunda higbir
iiretim kayb1 olmayacak ve iiretimin tamamui sisteme aktarilabilecek sekilde yapilir.

c) Toplam c¢ikis giicii 1500 MW’tan fazla olan iiretim tesislerinin baglantisi, iki
iletim devresinin kaybi veya ikincil veya (N-2) kisitlilik durumunda iiretiminin en az
%80’1ni sisteme aktarabilecek sekilde yapilir.

d) Birbiriyle iliskili iki iletim hattinin kaybi veya ikincil veya (N-2) kisithlik
durumunda ortaya ¢ikacak tiretim kayb1 1200 MW’1 asamaz.

e) Iletim sistemi ve iiretim salt tesisleri; bir iletim devresi veya bara bakim onarim
nedeniyle devre dis1 edilmis iken diger bir iletim devresinin veya baranin ariza nedeniyle
devre dis1 olmas1 durumunda, sistemdeki en biiyiik iiretim {initesinden daha fazla iiretim
kaybina yol agmayacak sekilde tasarimlanir ve tesis edilir.

f) Uretim tesisi saltma bagl iiretim iinitelerinin havai hat baglantilarinin azami
uzunlugu; yillik yiik faktorii %30’dan biiyilik veya esit tiretim {initeleri i¢in 5 km’yi, diger
durumlarda ise 20 km’yi gegemez.

g) Uretim tesisinin iletim sistemine baglantis1 icin belirlenen iletim kapasitesi,
herhangi bir arizadan 6nce;

1) Teghizatin kapasitesinin tizerinde yliklenmemesi,

2) Gerilimlerin normal isletme kosullar1 i¢in belirlenen smirlarin  digina
cikmamasi ve gerilim regiilasyonunun yetersiz kalmamasi,

3) Sistemin kararliligin1 kaybetmemesi,
sartlar1 saglanacak sekilde planlanir.
h) Uretim tesisi ve iletim sistemi arasindaki baglantinin kapasitesi, ayn1 zamanda;
1) Biriletim devresi ile bir kompansator veya bir reaktif gii¢ saglayicisinin,

2) Iki iletim devresi veya bir iletim devresi ile daha once devre dis1 olmus
diger bir iletim devresinin,

3) Baranin birinin,

4) Bir iletim devresi ile daha 6nce devre dist olmus bir iiretim {initesi, bir
kompansator veya bir reaktif gii¢ saglayicinin,

herhangi birinin ariza nedeniyle devre dist olmasi durumlar dikkate alinarak
planlanir. Bu bentte belirtilen arizalardan dolay1 devre disi olmalarda iletim sistemi; sistem
kararsizlig1 gerceklesmeyecek sekilde planlanir.

Talep baglantilar1 ile iiretim tesislerinin baglantilar1 bu Yonetmeligin Ek-6’sinda
yer alan 6rnek tek hat semalarina gore tasarimlandirilir.



k) Bir baglant1 noktasinda, sistemin kisa devre giiciiniin en fazla %5°1 kadar kurulu
gligte riizgar enerjisine dayali iiretim tesisi baglantisina izin verilir.

Dalgali yiiklerin yogun olarak bulundugu bélgeler icin TEIAS tarafindan ilgili
mevzuata gore verilen baglant1 goriisiine iliskin degerlendirmede, baglanti noktasindaki
mevcut dalgali yiiklerin etkisi de dikkate alinir. Riizgar hizinin belli limitleri asmasi
durumunda riizgar enerjisine dayali {iretim tesislerinin otomatik olarak devre dis1 olma
ozellikleri dikkate alinarak, sistemde ani gerilim degisimi ve frekans dalgalanmalarini
onlemek amaciyla sistem doner yedegi miktarini asmayacak kurulu giigte riizgar enerjisine
dayali iiretim tesisi baglantisina izin verilir.

Riizgar enerjisine dayali {iretim tesislerinin ariza ve ariza sonrasi performansi bu
Yonetmeligin Ek-7’sinde sunulan grafige uygun olarak tasarimlandirilir.

Riizgar enerjisine dayali iiretim tesislerinin, reaktif enerji ve gerilim gibi teknik
konularda sisteme verecekleri rahatsizligin sinirlandirilmasi amaciyla riizgar enerjisine
dayali asenkron riizgar tiirbinine sahip iiretim tesislerinin gili¢ faktorii 0,99’dan diisiik
olamaz. Gii¢ faktorii, kullanicinin kuracagi uygun kompanzasyon tesisleriyle yiikseltilir.

DORDUNCU BOLUM
Arz Kalitesi Kosullar ve Isletme Esaslari

Gerilim
Madde 8- Iletim sisteminin nominal gerilimleri 380 kV, 154 kV ve 66 kV’dir.

Normal isletme kosullarinda; 380 kV’lik iletim sistemi 340 kV ile 420 kV, 154
kV’lik iletim sistemi ise 140 kV ile 170 kV araliklarinda c¢alistirilir. 66 kV ve altindaki
iletim sistemi icin gerilim degisim araligi + % 10’dur. Ayrica, iletim sistemi icerisindeki
mevcut dagitim seviyesi ve i¢ ihtiyaglar i¢in gerilim seviyeleri 34.5 kV, 33 kV, 31.5 kV,
15.8kV, 10.5 kV ve 6.3 kV’dir.

380 kV ve 154 kV sistemler, bu Yonetmeligin Ek-8’inde yer alan gerilim sinir
degerlerine gore planlanir ve isletilir. Isletme gerilim sinirlari, ariza sonrasi iinite ana gii¢
transformatoriiniin - kademe ayarlar1  degistirilmeden veya sont kompanzasyon
anahtarlamasi yapilmadan onceki degerler olarak uygulanir.

Frekans

Madde 9- Sistemin nominal frekans1 TEIAS tarafindan 50 Hertz (Hz) etrafinda
49.8 - 50.2 Hz araliginda kontrol edilir. Isletme sinir1 10 dakikadan daha uzun siire
gecilemez.

Normal sistem isletmesi ve otomatik {iretim kontrolii i¢in hedef sistem frekansi
49.95 - 50.05 Hz arasindadir.

Cesitli tiretim ve/veya talep kaybi durumlar i¢in frekans sapmalari;

a) £ 200 MW’1 gegmeyen liretim veya talep degisimlerinde + 0.2 Hz’den,

b) £ 200 MW’tan £ 600 MW’a kadar olan {iretim veya talep degisimlerinde * 0.5
Hz’den,



c) Puant yiikte £ 600 MW’tan + 770 MW’a kadar olan iiretim veya talep
degisimlerinde + 0.8 Hz’den,

daha fazla olamaz ve bu limitler 60 saniyeden daha uzun bir siire ile asilamaz.

Uretim tesisleri; bu maddede tanimlananlardan daha agir bir kisithilik olayinin
gerceklesmesi, elektrik sisteminin tamamen veya kismen istem dis1 enerjisiz kalmasi gibi
durumlarda, frekansin 52.0 Hz’e yiikselebilecegi veya 47 Hz’e diisebilecegi gz oniinde
bulundurularak, Elektrik Piyasast Sebeke Yonetmeligi hiikiimleri c¢ergevesinde
tasarimlandirilir.

Akim harmonikleri
Madde 10- Kabul edilebilir akim harmonik limitleri bu Yo6netmeligin Ek-9’unda
diizenlenmistir.

Elektrigin  kalitesini  belirleyen diger kriterler Elektrik Piyasasi Sebeke
Yonetmeligi’nde belirlendigi sekilde uygulanir.

Reaktif enerjinin kompanzasyonu

Madde 11- iletim sistemine dogrudan bagl tiiketiciler ve dagitim lisansina sahip
tiizel kisiler tarafindan; iletim sistemine baglantiyla ilgili her bir 6l¢lim noktasinda ve her
bir uzlagsma periyodunda, sistemden ¢ekilen endiiktif reaktif enerjinin sistemden cekilen
aktif enerjiye orani ylizde ondordii, sisteme verilen kapasitif reaktif enerjinin sistemden
cekilen aktif enerjiye orani ise yiizde onu gegemez.

Iletim sisteminin her bir o6l¢iim noktasinda oOngoriilen orana uyulmamasi
durumunda kullanicilara uygulanacak yaptirimlar baglantt ve sistem kullanim
anlagmalarinda diizenlenir.

Oranlarin kontrolii ilgili mevzuat hiikkiimleri ¢ergcevesinde yapilir.
Kisithlik durumlari
Madde 12- Iletim sisteminde olasilig1 en yiiksek iletim kisitlilik durumlari;
a) Birincil veya (N-1) kisitlilik:

1) Biriletim devresinin,

2) Bir iiretim tinitesinin,

3) Uretim tesisinin iletim sistemine baglant1 elemanlarmdan birinin,

4) Senkron kompansator, statik Var kompansator, sont reaktor, kapasitor gibi
bir sont kompanzasyon {initesinin,

5) Bir seri kompanzasyon iinitesinin,

6) Bir transformatdr tinitesinin,

7) Bir harici enterkonneksiyonun,
gibi agma islemi sonucunda sistemden ayrilmasidir.
b) ikincil veya (N-2) kisitlilik:

1) lletim devresi ile buna bagimli olmaksizin agan ikinci bir iletim devresinin,
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2) lletim devresi ile bir transformatdr {initesinin,

3) lletim devresi ile iiretim tesisinin iletim sistemine baglant1 elemanlarindan
birinin,

4) Uretim tesisinin iletim sistemine baglanti elemanlarindan biri ile bir
transformator {initesinin,

5) Uretim tesisinin iletim sistemine baglant1 elemanlarindan biri ile bir sont
kompanzasyon iinitesinin,

6) Uretim tesisinin iletim sistemine baglant1 elemanlarindan biri ile bir seri
kompanzasyon iinitesinin,

7) Transformator tinitesi ile ikinci bir transformatdr {initesinin,

8) Transformator iinitesi ile bir sont kompanzasyon {initesinin,

9) Sont kompanzasyon iinitesi ile ikinci bir sont kompanzasyon {initesinin,

10) iletim devresi ile bir sént kompanzasyon iinitesinin,

11) Bir iiretim iinitesi ile bir iletim devresinin,

12) Bir iiretim iinitesi ile bir transformator iinitesi,

13) Bir iiretim tinitesi ile ikinci bir liretim iinitesinin,

14) Bir tiretim tinitesi ile bir sont kompanzasyon tinitesinin,

15) Bir iletim devresi ve bu devre ile iliskili diger bir hattin seri kompanzasyon
linitesinin,

16) Transformator iinitesi ile bir seri kompanzasyon {initesinin,

17) Bir {iretim tinitesi ile bir seri kompanzasyon iinitesinin,

18) Aymi direkteki ¢ift devre hattin,

gibi agma iglemleri sonucunda sistemden ayrilmasidir.

[letim sisteminde olasilig1 diisiik kisithiliklar ise:

a) Bara anzasi,

b) Bara kuplaj kesicisi arizast,

c) Kesici arizasi,

d) Koruma sistemi arizasi,

e) lletisim koruma kanali arizasi,

f) Beklenmedik ikincil veya (N-2) kisitlilik durumlarini,

kapsar.

Isletme giivenligi esaslar

Madde 13- Isletme giivenligi esaslari; sistemin ger¢ek zaman sartlar1 altinda
gerilim, frekans ve gili¢ akislarinin belirlenen limitler igerisinde kararliligin1 kaybetmeden
isletilmesi i¢in alinmasi gereken tedbir, 6nlem ve isletme prensiplerini kapsar. Sistemin
aylik, haftalik ve giinliik isletme programlari; fiili ¢alisma kosullari, iklim degisimleri,
bakim onarim programlari ile birlikte isletmede gercek zamanda ortaya ¢ikacak program
dis1 tiretim ve iletim devre dis1 olmalari, beklenmedik talep ve hava kosullar1 gibi olaylar
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dikkate almarak belirlenir. Isletme giivenligi esaslar1 kapsaminda, fiili isletme sartlar:
altinda sistemin isletilebilmesi i¢in isletme zaman g¢izelgelerine uygun olarak alinmasi
gereken Onlemler yer alir.

Iletim sistemi; arz kapasitesi kaybi, herhangi bir ana iletim ekipmaninmn kabul
edilemez derecede asir1 yiiklenmesi, kabul edilemez gerilim kosullar1 ya da yetersiz
gerilim performansi yedekleri ile sistem kararsizligiin olmadigi ve;

a) Tek bir iletim devresi, bir reaktif kompansatér ya da diger reaktif gii¢
saglayicisinin,

b) Arizanin sistemin birbirinden uzak noktalarinda olmasi veya séz konusu hatlarin
kapasitelerinin altinda yiiklendigi durumlarda iki iletim devresinin veya tek bir iletim
devresi ile daha onceden devre disi kalmis diger bir iletim devresinin,

¢) Baranin birinin,

d) Tek bir iletim devresi ile daha onceden devre dis1 kalmis bir iiretim {initesi, bir
reaktif kompansator ya da diger reaktif gii¢ saglayicisinin,

arizalanmasi durumlarinda giivenli olarak isletilir.

Asagidaki durumlar i¢in ikinci fikradaki isletme esaslar1 dikkate alinmaz:

a) Iletim sisteminin bir parcasini olusturan saplama baglantili devrelerden olusan
transformator merkezlerinde herhangi bir fider veya hat arizasinda devrelerin acilmasi ile
birlikte transformatorlerin baglantilarinin kesilmesi durumunda,

b) Ariza riskinin arttig1 yildirim, buzlanma, kar, tipi, sel, asir1 riizgar gibi kétii hava
kosullarinin ortaya ¢ikmasi durumunda TEIAS tarafindan, bu risklerin azaltilmasi icin
sistemin yedek kapasitesinin arttirilmasi, jeneratorlerin otomatik olarak devre disi
olmalarini saglayan koruma sistemlerinin kurulmasi, (N-1) ve (N-2) kisitlilik durumlarina
kars1, uygun isletme alternatif stratejilerinin olusturulmasi veya sistemin sicak yedek
kapasitesinin arttirilarak iletim ekipmanlar tizerindeki gii¢ akis ylikiiniin azaltilmasi gibi
onlemlerin alinmasi durumunda,

¢) Arz veya talep kaybina iligkin risklerin artmasi durumunda,

daha ekonomik olmasi kaydiyla, sistem isletme prensipleri bakimindan birincil
kisithlik durumunda ikincil kisithlik durumunun isletme kurallarina gecilebilir. Bu
sekildeki igletme durumuna hava sartlar1 tekrar elverisli hale gelinceye ve sistem tekrar
giivenli hale getirilinceye kadar devam edilir. Bu durumda, birincil kisitlhiliga yol acan
ariza; bir iletim ekipmaninin asir1 yiiklenmesine, frekans veya gerilimlerin belirlenen
limitler disina ¢ikmasina veya sistemin kararsizligina neden olamaz.

Ikincil kisithiliklara yol acan arizalarda ana iletim ekipmanlarmin asiri
yiiklenmelerini ve talep kaybmin engellenebilmesi i¢in gecikmeden yeni bir iiretim
programi hazirlanir. Bu programin uygulanamamasi durumunda, ariza sonrasi Onlem
olarak kisa donem talep kontrolii uygulanir.

Ekonomik gerekgelerle talep kontrolii yapilamaz.
Ariza sonrasi alinan tiim Onlemler ve gerekceleri, tiretim faaliyeti gdsteren ilgili

tiizel kisiler ile etkilenmesi muhtemel tiim serbest tiiketicilere bildirilir. Bu durumda,
Elektrik Piyasast Sebeke Yonetmeliginin acil durum, elle talep kontrolii, iiretim
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tesislerinin ve etkilenmesi muhtemel tiim serbest tiiketicilerin yeni iiretim programi
hakkinda bilgilendirilmesi ve/veya kisa donem acil durum agir1 yliklenme isletme sartlar
ile ilgili hiikiimleri uygulanir. Ilgili sistem isletmecisi veya iiretim faaliyeti gdsteren tiizel
kisi ve iletim sistemine bagli etkilenmesi muhtemel tiiketiciler ile mutabakata varilmasi
sart1 ile ariza sonrasinda, Elektrik Piyasast Sebeke Yonetmeligi hiikiimlerinde yer almayan
ek onlemler de uygulanabilir. Birincil veya (N-1) kisitliliga yol acan arizanin ardindan,
miimkiin olan en kisa siire icerisinde sistemi tekrar normal isletme kosullarina geri
dondiirmek i¢in gerekli 6nlemler alinir.

Isletme giivenligi usul ve esaslari; dagitim sirketlerine, iletim sistemine dogrudan
bagli iiretim faaliyeti gosteren tiizel kisilere ve iletim sistemine bagli tiiketicilere
uygulanir. Ancak, sistemin igletme giivenliginin ve biitiinliigiiniin tehlikeye girmesi
durumunda, taraflarla miizakere edilerek, bu hiikiimlerin disinda birtakim 6zel isletme usul
ve esaslar1 da uygulanabilir.

BESINCi BOLUM
Bildirimler, Anlasmazhklarin Coziimii, Gecici ve Son Hiikiimler

Bildirimler
Madde 14- Bu Yonetmelik uyarinca yapilacak tiim bildirimler 7201 sayil1 Tebligat
Kanunu hiikiimlerine uygun olarak yapilir.

Anlasmazhklarin ¢oziimii

Madde 15- Bu Yonetmeligin uygulanmasinda ortaya c¢ikan anlagsmazliklarin
TEIAS ve ilgili taraflar arasinda c¢oziimlenememesi halinde anlasmazhigin ¢dziimii
konusunda Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumuna yazili olarak bagvurulur. Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurulunun bu konuda verecegi karar taraflar1 baglar.

Gegici Madde 1- TEIAS’a, Elektrik Piyasasi Sebeke Y&netmeligi ile bu
Yonetmelige uyumu konusunda, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumuna sunulan iletim
sistemi on yillik gelisim raporunda yer alan iletim sisteminin performansina iliskin
gerekceeler dikkate alinarak, bu Yonetmeligin yayimi tarihinden itibaren ii¢ yil muafiyet
taninir.

Gecici Madde 2- TEIAS, 4628 sayili Elektrik Piyasasi Kanununun yayimindan
once harici bir elektrik sistemi ile yapilmis sézlesmeler i¢in, sdzlesme siiresi boyunca bu
Y 6netmelik hiikiimlerinden muaf tutulur.

Gegici Madde 3- 1 Ocak 2007 tarihinden itibaren; iletim sistemine dogrudan bagl
tiikketiciler ve dagitim lisansina sahip tiizel kisiler igin, iletim sisteminin her bir olgiim
noktasinda aylik ¢ekilen endiiktif reaktif enerjinin sistemden ¢ekilen aktif enerjiye orani
ylizde yirmibes, aylik sisteme verilen kapasitif reaktif enerjinin sistemden ¢ekilen aktif
enerjiye orani yiizde onbes olarak uygulanir.

1 Ocak 2009 tarihinden itibaren ise bu oranlar, bu Yonetmeligin onbirinci maddesi
hiikiimlerinde yer alan esaslara gore tespit edilir.

Yiirirlik
Madde 16- Bu Yonetmelik yayimu tarihinde yiiriirliige girer.

Yiiriitme
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Madde 17- Bu Yonetmelik hiikiimlerini TEIAS yiiriitiir.
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EK 1

ENTERKONNEKTE SEBEKEDE KULLANILACAK INDIiRIiCi GUC TRANSFORMATORLERININ KARAKTERISTIKLERI

TRANFORMA
isletme TOR GUCU Ayni gugte iki Sekonder taraf Empedans
Gerilimi transformatéran kisa devre sayisi ‘BAZ cUC | Bosta gevirme orani ve gerilim
(kV) ONAN | ONAF paralel calismasi (kA) {(Yuk) (MVA) ayari
80 100 Hayir <16 12 100 154kV —+ 12x1.25%/33.6 KV
34,5 50 62,5 Evet <16 12 62,5 154kV -+ 12x1.25%/33.6 kV
31,5 25 31,256 Evet <16 12 31,25 154kV —+ 12x1.25%/33.6 kV
50 62,5 Hayir <16 16 50 154kV —+ 12x1.25%/16.5 kV
15,8 25 31,25 Hayir <16 12 26 154KV —+ 12x1.25%/16.5 kV
16 20 Evet <16 12 16 154kV -+ 12x1.25%/16.5 kV
50 62.5 Hayir <16 17 50 154KV + 12x1.25%/11.1 kV
10,5 25 31,25 Hayir <16 12 25 154kV —+ 12x1.25%/11.1 KV
25 31,25 Hayir <16 15 25 154kV + 12x1.25%/6.6 kKV
6,3 16 20 Hayir <16 12 16 154kV -+ 12x1.25%/6.6 k\V
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EK?2

ILETIM HATLARINDA CAPRAZLAMA

380 kV ELEKTRIK iLETIM HATLARINDA CAPRAZLAMA
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EK3

380 kV ILETIM HATLARINDA KULLANILAN iLETKENLERIN TiPLERIi VE

KAPASITELERI
Toplam Akim Yazlik Bahar/ Termik
TiP Iletken MCM Tasima Kapasite | Sonbahar | Kapasite
Alani Kapasitesi (MVA)" Kapasite (MVA)™
(mm’) (A (MVA)”
2B, Rail 2x517 2x954 2x755 832 1360 995
2B, Cardinal 2x547 2x954 2x765 845 1360 1005
3B, Cardinal 3x547 3x954 3x765 1268 2070 1510
3B, Pheasant 3x726 3x1272 3x925 1524 2480 1825

* : Tletken Sicakligr: 80 °C, Hava Sicakligi: 40 °C, Riizgar Hizi: 0,1 m/s
*% : fletken Sicakligi: 80 °C, Hava Sicakhig: 25 °C, Riizgar Hiz1: 0,5 m/s
##% - {letken Sicaklig1: 80 °C, Hava Sicakhig1: 40 °C, Riizgar Hizi: 0,25 m/s
2B ve 3B sirasiyla ikili ve tiglii iletken demetlerini temsil eder.

154 kV iLETiM HATLARINDA KULLANILAN iLETKENLERIN TiPLERi VE

KAPASITELERI
Toplam Akim Tasima |  Yazlik Bahar/ Termik
TiP Iletken Alani MCM Kapasitesi Kapasite Sonbahar Kapasite
(mm?) (A)*** (MVA)" | Kapasite | (MVA)™
(MVA)”

Hawk 281 477 496 110 180 132
Drake 468.,4 795 683 153 250 182
Cardinal 547 954 765 171 280 204
2B Cardinal 2x547 2x954 2x765 342 560 408
Pheasant 726 1272 925 206 336 247

* : Tletken Sicaklig1: 80 °C, Hava Sicakligi: 40 °C, Riizgar Hiz1: 0,1 m/s

*% : fletken Sicakligi: 80 °C, Hava Sicakhigi: 40 °C, Riizgar Hiz1: 0,5 m/s
##% - {letken Sicaklig1: 80 °C, Hava Sicakhig1: 40 °C, Riizgar Hizi: 0,25 m/s
2B ikili iletken demetini temsil eder.

154 kV iLETIiM SISTEMINDE KULLANILAN YERALTI GUC KABLOLARININ TiPLERI
VE KAPASITELERI

Toplam Iletken Alani Akim Tasima Iletim Kapasitesi
TiP (mm?) Kapasitesi (A) (MVA)
XLPE Kablo (Bakir) 1000 935 250
XLPE Kablo (Bakir) 630 655 175

380 kV ILETIM SiSTEMINDE KULLANILAN YERALTI GUC KABLOLARININ TiPLERI

VE KAPASITELERI
Toplam Iletken Alani Akim Tasima [letim Kapasitesi
TipP (mm?) Kapasitesi (A) (MVA)
XLPE Kablo (Bakir) 2000 1500 987
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380 kV VE 154 kV iZOLASYON SEVIiYELERIi

Topraga Acik kontaklar boyunca

380 kVigin | 154 kV i¢in 380 kV i¢in 154 kV i¢in
1.2/50 ps Yildirim Darbe Gerilimi (Agik
salt techizat1 i¢in izolasyon seviyesi) 1550 kV 750 kV 1550(+300) kV* 860 kV*
Yildirim Darbe Gerilimi (Giig
transformatdrleri igin) 1425 kV 650 kV - -
Anahtarlama Agir1 Gerilimi (Agik salt
techizati i¢in izolasyon seviyesi) 1175 kV - 900(+430) kV -
Anahtarlama Asirt Gerilimi (Giig
transformatdrleri i¢in) 1050 kV - - -
Kesicileri ve ayiricilart kapsayan agik salt
teghizati igin 50 Hz — 1 Dakika Islak 620 kVrms 325 kVrms 760 kVrms* 375 kVrms*
Dayanma Gerilimi

*) Kesiciler ve Ayirict anahtarlar i¢in uygulanir.
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EK 4

ORTAM KOSULLARI VE SISTEM BILGILERI

Malzemeler, aksi belirtilmedikce asagida belirtilen servis kosullarinda ¢alistirilacaktir.

*® 6 O o o

*

Deniz Seviyesinden Yiikseklik
Cevre Sicakligi

+ Dahili tip

+ Harici tip

+ 24 saatte ortalama maksimum: 35°C
+ 1 yillik siirede ortalama
Riizgar basimnc1

Riizgar basinci

Maksimum giines 1§1nimi1
Buzlanma

Endiistriyel kirlenmeye aciklik
+ Dabhili tip

+ Harici tip

Yildirim darbesine agiklik
Depreme maruz kalma

+ Yatay ivme

+ Diisey ivme

Cevre kirlenmesi

+ Dahili tip

+ Harici tip

[zolatorler icin minimum kacak mesafesi
+ Dahili tip

+ Harici tip

: maksimum 1000 metre

. -5°C/45°C
. 225°C/(*) 45°C

:25°C

: 70 kg/m2 (yuvarlak yiizeylerde)
: 120 kg/m2 (diiz yiizeylerde)

: 500 W/m2

: 10 mm, simif 10

: Az miktarda
: Var
: Evet

: 0.5g (toprak seviyesinde)
:025¢

: Az miktarda
: Var

2 12 mm/kV (*%)
: 25mm/kV

(*) Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan merkezlerde —40°C
(**) Dahili tip 6lcti trafolarinda bu sart aranmayacak olup, diger techizatta aranacaktir.
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1.Anma Degerleri

?I)n Is\Iormal isletme gerilimi kV 330 154 33 10.5
b) Max. sistem gerilimi kV rms 420 170 36 12
¢) Anma frekans1 Hz 50 50 50 50
Direkt veya | Direkt veya
d)Sistem topraklamasi Direkt Direkt direng direng
lizerinden iizerinden

e) Max. radio interference level
pV (RIV) (1.1 Sistem 2500 2500 - -
geriliminde ve 1 MHZ'de)
f) 3 Faz simetrik kisa devre
termik akimi kA (Ith)
—Tl:ll’n primer techizat baralar ve 50 315 75 25
baglantilar
-Kisa devre siiresi ~ (sn) 1 1 1 1
-Dinamik kisa devre akimi 2.5x(Ith) 2.5x(Ith) 2.5x(Ith) 2.5x(Ith)
g) Tek faz-toprak kisa devre
akimi (KA) 35 20 15 15
2.1zolasyon Degerleri
(Gii¢ Trafosu Haric) 380 154 33 10.5
a) Yildirim darbe dayanim

gerilimi kV-tepe
- Topraga Kars1 1550 750 170 75
- Acik Uglar Arasi 1550(+300) 860
b) A¢gma-kapama darbe dayanim

gerilimi kV-tepe
- Topraga Kars1 1175 i ) i
- Ac¢ik Uclar Arasi (900+430)
c) 1 dakika Gii¢ frekansinda

dayanim gerilimi (yasta)

kV-rms
-Topraga Kars1 620 325 70 28
- Agik Uglar Arasi 760 375
3.1zolasyon Degerleri
(Gii¢ Trafosu icin)
-Y1ldirim darbe dayanim gerilimi 95 (YG
kV-tepe(faz-toprak) 1425 650 170 notrii)
-A¢ma-kapama darbe dayanim

e 1050 - - -

gerilimi kV-tepe
-1 le‘ .Gl‘lg frekansinda dayanim 630 275 70 3 8 (\{G
gerilimi (yasta) kV-rms notrii)

4.Yardimci Servis Besleme
Gerilimi :

-3faz-N AC sistem

380V +%10-% 15,50 Hz

-1faz-N AC sistem

220V +%10-% 15,50 Hz

- DC sistem

110 V (veya 220 V) + % 10 - % 15
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EKS

FIDERT PREN

Bara 1

Bara 2

Transfer Bara

NOT1 : Mesafe koruma rolesi icinde tekrar kapama, senkrocheck ve

380 kV Hat Fideri Primer Malzeme Listesi

No |Malzeme Karakterlstigh

AP [Pantogra
ayirici. . [120kV, 20004, 50kA

an_[Normal
Aviricl |4B0KV. 20008, SOkA

K [Kesici  [380kv, 31504, S0kA
ki [420kV, 400-800-1200-1600/1-5-5-5A

[ IS0kA, Sni 0.5+5P20+5P20+5P20

FATOSY I54+60+60+60 VA

n [|Hot 4201V, 16004, O

D Theacl  [A2ORV, 16004,

G [Gerlim  [420KV, 380/V3:0.1/V3D1/V301/3
Trafosu [10+50+50VA, Sni 0.5+3P+3P, 4500pF
Toprak

B |Bicagl  [420KV, S0kA
380 kV Hot Fideri Sekonder

Malzeme Listesi

Sembol Clhazin Adi
DEFP 67N MEEpIREES
FR Ariza kaydedici
Z 21 Eglseasﬁe Koruma
R 79 Eg{g‘;r Kapama
Scheck 25 | Senkrocheck
ov 59 Asirl gerllin
BBP 87 Bara koruma
BFP 51 Kesici ariza

ariza kaydedici fonksiyonlari bulunabilir.

NOT2 : Fiderde 8lglm nokta:
karakteristikieri EPDK tara

* 100 km'den uzun hatlarda asiri gerilim <OV 59 rolesi konulacaktir,

si olmasi durumunda, akim ve gerilim trafolarinin
findan yayinlanan sayag tebligine uygun olacaktir,

(CIFT BARAN

33kV Metal Clad Barasi, 2500A

154/34.5 kV Hat Fideri Primer Malzeme Listesi
No [Malzeme Karakteristigi
3 |Akin 170KV, 100-200-400/5-5A
Trafosu [3L5kA, Sn: SP20+SP20, 60+60VA
4 |Ayirici 170kV, 1250A, 31.5kA (Mot. Kum)
S Kesici 170kV, 2000A, 31.5kA, Tk’slz
6 Parafudr |144kV, 10kA, ZnO, Sn: 3
7 |oug Ter [I54E8x125/345kV, BOCI0DMVA
UkiZ12, YNyn0
NGtr 36/V3kV, 10004, 20 ohm
" |Direnci 1000/5A, 30VA, Sni 5P5
30 [AKi 36kV, 2000/5-5-5-SA
% |Trofosu  |Sni.2sFs5+0.5F s5+5P10+SP10
30+30+15+15VA
6a |Parafudr |36kV, 10kA, ZnO, Snt 3
Sa |Kesici 36kV, 25004, 25kA, Tk'siz
4t |Top. big. [36kV, 25kA
gg‘:‘\{m‘?gﬁgmsum 8a [Kablo 36KV, 4x(Ux240) mm2/faz XLPE
154/345 kV Hot Fideri Sekonder
Malzeme Listesi
Sembol Cihazin Adi
o/c 50751 e e
EF 50/5IN Toprak Ralesi
DIF-87 Diferansiyel Role
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BARAY

154 kV Hot Fideri 154 kV Hot Fideri Primer Malzeme Listesi

Bara 1
T

I No |Molzeme Karakteristigi

Bara 2
@ @ @ 1 Gerilim 170kV, 154/V3:01/V3:0.1/3, 10+10VA

Trofosu S 0.5+3P, 4500pF
Hat

170kV, 1250A, 0.5mH

Tikaci
G AT 1701V, Z00-B00-T200-140075-5-54
L oo |3 n 31.5kA, Sn: 0.5+SP20+5P20,

Trafosu i5.60+60 VA

C 4 |Ayirici 170KV, 1250A, 31.5kA (Mot. Kum)>
50/51 |3 |S0/SIN Top. Bic.

4T
ayirici 170KV, 12504, 315kA (Mot. Kum)>

© C 5 [Kesicl 170KV, 20004, 31.5kA, Tkl

154 kV Hat Flder! Sekonder

Malzeme Listesi

Sembol Clhazin Adi

0/c s0/51 it el
EF S0/5IN Toprak Rolesi
z 21 gglseasfl‘e Koruma
i} 11 R 79 ;grerst}r Kapama
&) @ FR Ariza. Kaydedici

(%) 380/154KkV trafo merkezinde ve 154KV retim saitiarinda Bara koruma ve kesici ariza sistemi tesis
edilecektir. Bu yiizden akim trafosuna bir sekonder sargi daha ilave edilecektir.

NOT1 ; Mesafe koruma rélesi iginde tekrar kapama ve ariza kaydedici fonksiyenlan bulunabilir. Agir akim
ile toprak rélesi set halinde temin edilebilir. Saniral fiderlerinde agiri akim roleleri yonli olacaktir.

NOT2 : Fiderde &lgiim noktasi olmas) durumunda, akim ve gerilim trafolannin karakteristikleri EPDK
tarafindan yayinlanan sayag tebligine uygun olacaktir.

HAT

D-TZK BaRAD

33 kV Metal Clad Hot Fideri Primer Malzeme Listesi

No | Malzeme Karakteristigi

25004, 33kV, METAL CLAD BARASI 3 | AKkin 36KV, 300-600/5-5-5A, 30+30+15VA
Trafosu | 25kA, Sni 0.2sFs5+0.25F s5+5P10

4% | Top. Big. | 36KV, 25kA

St | Kesici 36KV, 1250A, 25kA, Tkl
345 kV Metal Clad Hat Fideri

Sekonder Malzeme Listesi

Sembol Cihazin Adi
Asiri Akim
() 0s/C So0/51 Rolesi

@ /c . M EF 50/5IN Toprak Rolesi
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iTM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO
(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)
TANIM ISTENEN GARANTI EDILEN
1 | Imalatg: firma
2 | imalatginin tip igareti
3 | Uygulanan Standartlar IEC-76(1980)
4 | igletme kosullar
¢ | Dahili/Harici Harici
o | Deprem dayanimi
* Yatay ivme 0.5g
* Digey ivme 0.25g
o | Cevre sicakhidi Minimum/Maksimum -25°C(*) [ +45°C
5 | Cift sargil veya ototrafo ototrafo
6 | Faz sayisi 3
7 | Sargi say!isi 2
8 | Baglanti sekli Yna0
9 | Gekirdek 3 bacakh ¢ekirdek
ANMA DEGERLERI
10 | Anma frekansi (Hz) 50
11 | Anma giicis (MVA) 250
12 | Sogutma sekli ONAN/ONAF/ OFAF
13 | Sogutma sekline gore glic degerleri
(MVA)
GNAN >125
ONAF 2187.5
OFAF 250
14 | Bir radyatoriin devre digi kalmasi
halinde sicaklik yiikselmesi (°C)
Ust yag <55
Sargilar <60
Cekirdek ylizeyi <75
15 | Gegici asiri yik (IEC 354’e gore) Anma giiciiniin 1.3
Anma gerilimleri (kV) e
YG 380
AG 158
16 | En yliksek sebeke gerilimleri (kV)
YG 420
AG 170
17 | Kademe sargisi Ortak
18 | Kademe degistirici tipi Yukte

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO
Sayfa 1 of 9




iTM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO
(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)
TANIM r ISTENEN GARANT! EDILEN
19 | Kademe Kademe | Kademe | Kademe | Kademe
no gerilimi no gerilimi
1 142.200 1
2 144.600 2
3 146.900 3
4 149.200 4
5 151.500 5
6 153.700 6
7 155.900 7
8 158.000 8
9 160.100 9
10 162.100 10
1" 164.100 11
12 166.100 12
13 168.100 13
14 170.000 14
15 171.900 15
16 173.800 16
20 | Kademe degistirici sayis! 16
21 | Kademe gerilimi (kV)
En yiliksek (Kademe No :16) 173.8
Ortalam ( Kademe No : 8) 158.0
En diigitk (Kademe No : 1) 142.2

22 | Gerilim ayar kategorisi

VFVV (ortak sarginin

nétr tarafindaki
kademeleri)
23 | Kademe giigleri Biitlin baglantilar i¢in
anma giigleri
24 | En yiiksek kademe akimi ve ilgili 635.2
kademesi (Amp)
25 | Empedans gerilimi, 50 Hz, 75 °C
(Baz 250 MVA)
En yiiksek kademede (380/158 kV-10%) 211.5%

(tol.:-5%; +10%)

Ana kademede (380/158 kV)

12 % (tol.:£5%)

En diigitk kademede (380/158 kV+10%)

<12.5%
(tol.:+5%; -10%)

26 | Direng gerilimi (%)
(380/158 kV,250 MVA,75°C)

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO
Sayfa 2 of 9
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ITM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO

(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)

TANIM

ISTENEN

GARANTI EDILEN

27

Bosta gerilim 50 Hz (%)
Base 250 MVA)

¢ Ana kademede

° YG Nominal gerilimi 90%

° YG Nominal gerilimi 100%

<0.25%

° YG Nominal gerilimi 110%

<0.50%

° YG Nominal gerilimi 115%

o 380/158 kV-10% kademesinde

° YG Nominal gerilimi 100%

°YG Nominal gerilimi 110%

<1.0%

28

Nominal gerilimin iistiinde siirekli
calisma

380/158 kV

420 kV

380/158-10%

420 kv

29

Ana kademede sifir bilegen empedans
(Baz 250 MVA) (%)

30

YG-Notr arasinda miknatislanan sifir
bilesen reaktans
(Baz 250 MVA)

En yliksek kademede

Ana kademede

En diigiik kademede

3

Bosta ve anma geriliminin %115’inde
garanti edilen sicakhik limitlerini
asmadan ototrafonun galigabilecegi
max siire

(30°C gevre sicakliginda uzun siireli
tam yiikte caligmay takiben)

>1 saat

32

Duyulabilir ses seviyesi (dB)

Ana kademede ve gerilim
seviyesinde (380 kV) (380 kV)

<70

En yiiksek seviyede (380/158 kV-10%)
ve uygulanan gerilim seviyesi 420 kv

<80

33

Ototrafo; YG ve AG

Terminallerinin herhangi birinde ve
herhangi bir kademe pozisyonunda
YG’de sonsuz gii¢ ve AG’de 10000 MVA
kaynak glicii olmasi durumunda
tekrarlanabilir herhangi bir kisa
devreye dayanikli midir?

Kisa devreler 3 fazli toprak temasli,

2 fazli ve 1 faz toprak arizalari olarak
alinacaktir.

Farkh sargilarda eszamanli olarak farkh
arizalar dikkate alinmayacaktir.

Ayni ariza tipi dikkate alinacaktir.
Termal dayanim siiresi 3 saniyedir.
Kisa devre sayisi yukaridaki gibi,
herhangi bir hasar olmaksizin tolere
ediiebilir mi?

Evet

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO

Sayfa 3 of 9
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ITM.23 GARANTILi KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO

(380/158KkV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)

TANIM

| iISTENEN

GARANTI EDILEN

34

Kisa devre testinin yapilacag:
laboratuarin adi ve yeri

35

Sargilarin yalitimi ve nétr topraklama
metodu

Kademeli yalitim
(notr direkt
topraklanacaktir)
sartnameye bakiniz.

YALITIM SEVIYELERI:

36 | Tam dalga ve kesikli dalga yildirm
darbesi
(1.2/50 ps) (kV tepe)
YG 1425
AG 650
Notr 2250
37 | Anahtarlama darbe gerilimi  (kV tepe)
YG 1050
38 | Sebeke frekansl govde dayanimi
(kV rms)
YG >95
AG >95
Nétr 295
39 | Endiiklenmig gerilim testi (kV,rms)
YG terminalleri 630
AG terminalieri =275
40 | Kismi desarj (Um= 420 kV)
(Goriilur en yiiksek degarj (q))
Fazlar arasi
(Um= 420 kV)
Gerilim Siire
1.2Um 15 min. <200 pC
1.5Um 60 min. <300 pC
1.2Um 15 min. <200 pC
41 | Ototrafo 420 kV’da koronadan bagimsiz Yes
mi?
42 | lzolasyon yagi
o Ureticisi
o Uretici tip tasanimi
o Orijini
KAYIPLAR
43 | Bostaki kayiplar (kW)
* Ana kademede, anma geriliminde
® Ana kademede, anma geriliminin <83
%110’ununda

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO
Sayfa 4 of 9
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iTM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFOQ

(380/158KV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)

TANIM

iSTENEN

GARANTI EDILEN

¢ En yiiksek gevirme oraninda (380/158
kV-%10) ve anma geriliminin
%110’'ununda

<110

¢ En diisiik ¢gevirme oraninda (380/158
kV+%10) ve anma geriliminin %110’unda

<68

44

yiikte kayiplar
(kW) (75°C) (Baz 250 MVA)

oEn yiiksek kademede

<470

eAna kademede

<480

*En diiglik kademede

<580

45

Sogutma sistemi

oFan sayisi

eYag pompalarinin sayisi

» Fan kayiplan (kW)

eYag pompalarinin kayiplari (kW)

e Radyator sayisi (yedek dahil)

¢ Yedek radyator sayisi

SARGILARIN OZELLIKLERI

46

Sargilarin malzemesi

Bakir

47

Sargi ortalama akim yogunlugu
(250 MVA, 380/158 kV bazinda)

Seri sargilar

Ortak sargi

Ayar sargilari

48

Maksimum Akim Yogunlugu 250 MVA’da,
anma YG geriliminde
(Amp/mm?)

Seri sargilar

Ortak sargi

Ayar sargilari

49

Sargi iletkenlerinin kesiti (mm?)

Seri sargilar

Ortak sargi

Ayar sargilan

50

Toplam bakir agirlik (Tons)

51

Sargilarin izolasyonu

Seri sarginin yiiksekligi (mm)

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO

Sayfa 5 of 9
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iTM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO
(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)
| TANIM | ISTENEN | GARANTI EDILEN
MANYETIK DEVRENIN OZELLIKLERI
52 | Tipi Gekirdek tipi
53 | Bacak sayisi 3
54 | Malzeme -
55 | Bacaklardaki aki yogunlugu
(Bosta ve ana kademede, 380 kV
kA <1.63
gerilimde)
(Tesla)
56 | Bosta maksimum aki yoguniugu
(En yiiksek gevirme oraninda (380/158
kV-%10)
ototrafo 420 kV’da enerjili iken) <1.93
(Tesla)
57 | Gekirdek agirhg (Tons)
| TANKIN OZELLIKLERi
58 | Tank tipi T.§. 2.7.3'de
belirtilmigtir.
59 | Vakuma dayanma kapasitesi Tam vakum
60 | Kisa devrelerin neden oldugu
asin basinglara dayanma kapasitesi
* tabandaki sabit basing 22 Atm

* dinamik basing

Kisa devrelere
maruz kaldiginda

61 | Kazanin rezonans frekanslari 50 Hz ve 100 Hzden
uzak
62 | Duvar kalinhg (mm)
63 | Boya
64 | Son Kat Boya Rengi
BUSING OZELLIKLERI
65 | imalatgi
66 | Busing Tipi
YG Kondenser tipi yag
doldurulmali
AG Kondenser tipi yag
doldurulmali
Notr
67 { Anma gerilimi (kV-rms)
YG 420
AG 170
Notr 252
68 | Anma akimi (kA-rms)
YG > 500

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO
Sayfa 6 of 9
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ITM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO
(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)
TANIM iISTENEN GARANTI EDILEN
AG >1200
Notr
69 | Sebeke frekansh gerilime dayanim
kVrms)
YG 630
AG 325
Notr >95
70 | Tam dalga yildinm darbesi
(kV-rms)
YG 1425
AG 750
Notr 2250
71 | Anahtarlama Darbe Gerilimi
(kV-tepe)
HV 1050
72 | Minimum Krepaj Mesafesi (mm)
YG 10500
AG 4250
Notr 1300
73 | Canh uglar arasindaki minimum acikhik
faz-faz arasi) (mm)
YG 3840
AG 1600
74 | Faz-toprak arasindaki minimum
acikliklar (mm)
YG 3200
AG 1330

BUSING TIPIAKIMTRAFOLARININ OZELLIKLERI

75

YG Busingleri (her faz igin)

3 gekirdekli 500/5-5-
5 A 60 VA-10P20

1 ¢ekirdekli 500/1 A
30VA-sinif:0.5
emniyet faktorii:5

76

YG Busingleri (her faz igin)

1 gekirdekli 1200/5
A 60 VA-10P20

1 gekirdekli 1200/1
A
30VA-sinif:0.5
emniyet faktorii:5

AGIRLIK VE BOYUTLAR

77

Net Agirlik (Ton)

Gekirdek ve sargilar

Kazan ve aksami

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO
Sayfa 7 of 9
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ITM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO

(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)

TANIM

ISTENEN

GARANTI EDILEN

Sogutma sistemi

Yag

Toplam agirlik (yagh)

78

Cekirdek ve sargi montaji olarak
kazandan ¢ikarilmasi gerekli olan en agir
kisim (Ton)

79

Tagima igin gerekli olan en biyik
kismin Briit agirhgi (Ton)

<160

80

Briit agirhk (Ton)

81

Boyutlar (m)

Geniglik

Uzunluk

Yiikseklik

Tank yiiksekligi

82

En bilyiik kismin taginmasi igin gereken
boyutlar (mm)

Geniglik

<3400

Uzunluk

Yikseklik

<4250

83

Tekerlek eksenleri arasindaki mesafe
(mm)

YUKTE KADEME DEGISTIRICININ OZELLIKLERI

84

Uretici (Teklifi veren onaya sadece bir
isim sunacaktir)

85

Uretici tip tasarimi

86

Baglanti semasi

87

Teghizattan akan anma akimi ve ilgili
anma adim gerilimi

88

Max. Anma akimi

89

Kisa devre akimi (A)

Termik (3 sn.)

Dinamik (puant)

90

Anma frekansi

91

Kademe araligi

92

Anma adim gerilimi

93

Max. Anma adim gerilimi

94

Kademe degistirici adim sayisi

95

Gegis direnci

96

Anma yalitim seviyesi(kV) (IEC 214
Madde 8.6.3)

Topraga

125/187.5/ 250MVA OTOTRAFO

Sayfa 8 of 9
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ITM.23 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MATERIAL OTOTRAFO
(380/158kV,125MVA(ONAN)/187.5(ONAF)/250 MVA(OFAF)

TANIM

iSTENEN

GARANTI EDILEN

Fazlar arasi

Kademe degistiricinin birinci ve
sonuncusunun arasindaki

Kademe degistiricide birbirini izleyen iki
kademe arasi

Divertdr anahtarin (diverter switch) en
son agtk
pozisyonda kontaklar arasi

97

Segici anahtarin yeri

98

Divertér anahtarin (diverter switch) yeri

99

Yag seviye alarm kontagi

100

Emniyet i¢in gerekli koruma elemani

101

Motor Tahrik Mekanizmasi (Liitfen
Mekanizma i¢inde bulunan dzellikleri
belirtiniz)

(*) Dogu Anadolu Béigesinde yer alan merkezlerde —40°C.

125/ 187.5/ 250MVA OTOTRAFO

Sayfa 9 of 9
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ITM.24 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MALZEME | 380/33.25 kV, 90/125 MVA GUG TRAFOSU _
TANIM iISTENEN ONERILEN
1 | Imalatgi firma
imalatginin tip isareti
Uygulanan standartlar Bkz.Teknik
sartname
4 | igletme kogullari
o | Dabhili/Harici Harici
o | Deprem Dayanimi
* Yatay ivme 0.5g
* Diigey ivme 0.25g
o | Cevre Sicakhg Minimum/Maksimum -25°C(*) / +45°C
5 | Cift sargili veya ototrafo Gift sargili
6 | Sargi sayisi 2
7 | Faz sayisi 3
8 | Vektor grubu YNd11
ANMA DEGERLERI
9 | Anma frekans: (Hz) 50
10 | Sogutma sekli ONAN/ONAF
11 | Anma glicii (MVA) 90/125
12 | Sogutma sekline gore gii¢ degerleri
e [ ONAN (MVA) 90
e [ ONAF (MVA) 125
13 | Bir radyatoriin devre cigi kalmasi
halinde sicaklhk yiikselmesi (°C)
e | Sargilar 60
o | Cekirdek yiizeyi 75
o | Ust yag 55
14 | Cevre i1sisinda ve devamh tam yiikte IEC
76-1/1976 madde 2.1’de ve
IEC76-2/1976 madde 2.1°’de belirtilen
esaslara gore 1s1 artiglan
15 | Gegici asin yiik (IEC 354'e gore) Anma giciiniin
1.30 katinda 2 saat
(Tab.XIll K1=0.70,
K2=1.30, 6,=30°C)
16 | Anma gerilimleri (kV)
o | YG 380
| OG 33.25
17 | En yiiksek sebeke gerilimleri (kV)
e | YG 420
o | OG 36
18 | Kademe sargisi (gerilim ayar) YG sargisi, notr
ucta
19 | Kademe degistirme sekli Yiikte
SAYFA1/7

380 kV, 90/

125 MVA GUG TRAFOSU
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iTM.24 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MALZEME

[ 380/33.25 kV, 90/125 MVA GUG TRAFOSU

TANIM

iISTENEN

ONERILEN

20

Gerilim ayar kademeleri

380+12 x 1.25
% kV

21

Yiiksek gerilim sargisindaki toplam ayar
sahasi

% 30

22

Kademe pozisyon sayisi

25

23

Ayar kategorisi

SAA (Sabit akih
ayar) (CFVV)

24

Kademe giigleri

Tuam kademelerde
%100 anma
guciinde

25

Devaml ¢alisma durumunda O.G.
sargisinin nominal akimi (ONAF
durumunda) (A)

31.5kV’da

2291

33.26kV'da

2170

34.5kV’da

2092

% empedans (% kisa devre gerilimi)
(125 MVA bazinda)

En yiliksek kademede

16 (tol :+%5,-%10)

Ana kademede

15 (tol :+%5)

En diigiik kademede

14 (tol :+%10,-%5)

27

% direng (125 MVA bazinda, 75°C’de,
ana kademede)

28

Besleme tarafinin nominal geriliminde
bostaki akim (125 MVA bazinda) (%)

Nominal gerilimin %90'inda

Nominal gerilimin %100'iinde

Nominal gerilimin %110'unda

Nominal gerilimin %115'inde

Bostaki akim harmonikleri
({l4 = temel bilegen)

3. harmonik (13/19)

5. harmonik (15/14)

7. harmonik 17/ 14)

9. harmonik (19/ 14)

Y.G. terminali ile notr arasinda goriilen
hava yastigi reaktansi (125MVA bazinda)

380kV+%15/33.25kV oraninda

380kV/33.25kV oraninda

380kV-%15/33.25kV oraninda

31

Ana kademede sifir bilegen empedans
gerilimi (nominal gig ve gerilim
bazinda)

32

Ana kademede sifir bilesen
enerjilenmesinde manyetik empedans
(%) (nominal gii¢c ve gerilim’de)

SAYFA2/7
380 kv, 90/125 MVA GUGC TRAFOSU
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ITM.24 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MALZEME [ 380/33.25 kV, 90/125 MVA GUG TRAFOSU .
[ TANIM | ISTENEN | ONERILEN
33 | Girig uglan nominal gerilim altinda iken

¢ikis uglan kisa devre edildigi takdirde
dayanma siiresi (saniye)

Giris YG

Giris OG

34

Transformatoriin YG tarafi herhangi bir
kademede enerjilendiginde OG uglarnnin
1 saniye siire ile tekrarlanan kisa devre
dayanma kapasitesi

Minimum 100 defa

35

0.G. tarafinin tek faz-toprak arizasinda
asagida belirtilen sifir bilegen gerilimler
igin transformatoriin Miisaade edilebilen
calisma siiresi (dk.)

e % 5 nominal faz-toprak gerilimi

¢ % 10 nominal faz-toprak gerilimi

e % 20 nominal faz-toprak gerilimi

e % 40 nominal faz-toprak gerilimi

* % 60 nominal faz-toprak gerilimi

¢ % 80 nominal faz-toprak gerilimi

* % 100 nominal faz-toprak gerilimi

36 | Transformator ana kademede 420kV ile <70
enerjilendiginde duyulabilir guriiltii
seviyesi (dB)
37 | Sargilarin izolasyonu ve notr topraklama
sekli
o | YG Basamakh
(kategori 1)
e | OG Homojen
YALITIM DUZEYLERI
38 | Tam dalga yildinm darbesi
(1.2/50 psan) (kViepe)
e YG 1425
« OG 170
e YG Notr 250
e OG Notr 170
39 | Ayn kaynakli sebeke frekansh gerilime
dayanim (kV ms)
o YG sargisi =95
o OG sargisi 70
40 | YG terminallerine uygulanan asiri 630
gerilim testi(kV-rms)
41 | YG terminallerine uygulanacak 1050

250/2500pus’ lik anahtarlama darbe
gerilim testi(kV-tepe)

SAYFA3 /7
380 KV, 90/125 MVA GUC TRAFOSU
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iTM.24 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MALZEME

| 380/33.25 kV, 90/125 MVA GUG TRAFOSU

[ TANIM I

ISTENEN

ONERILEN

42

Dahili korona dlgtimii (Un=420kV, rms)
(ana kademede)-maksimum gorilen yiik
(rC)

1.2Un (15dk)

<200

1.5Un (60s)

<300

1.2Un (15dk)

<200

KAYIPLAR

43

Bostaki kayiplar (ana kademede
380/33.25 kV). (kW)

¢ anma geriliminde

80

e anma geriliminin % 110 ‘unda

100

e anma geriliminin % 115’ inde

115

44

Yiikte kayiplar (75 °C irca edilmisg, 125
MVA bazinda) (kW)

e En yiiksek kademede

<315

¢ Ana kademede

<330

o En disgiik kademede

<390

45

Sogutma sistemi

o Vantilatorlerin sayisi

e Toplam gii¢ (kW)

¢ Radyator sayisi

46

380kV-4x1.25%/33.25 kV oraninda ve
75°C 1sida OG sargisindan 2170A
gegirildiginde yiikteki kayiplar

SARGILARIN OZELLIKLERI

47

Sargilarin malzemesi

Bakir

48

Sargi ortalama akim yogunlugu (A/mm?)

e Primer

e Sekonder

49

Sarg: kesitleri (mm?)

e Primer

¢ Sekonder

50

lletkenin toplam agirlig: (ton)

e Primer

e Sekonder

51

Sargilarnn izolasyonu

¢ Primer

e Sekonder

MAN

YETIK DEVRENIN OZELLIKLERI

52

Tip

Gekirdek tipi

53

Bacak sayisi

3

SAYFA4/7

380 kV, 90/125 MVA GUG TRAFOSU
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iTM.24 GARANTILi KARAKTERS TIKLER LISTELERI

MALZEME | 380/33.25 kv, 90/125 MVA GUC TRAFOSU

TANIM ISTENEN

ONERILEN

54 | Malzeme

55 | Bacaklarda aki yogunlugu (Gauss) (420 < 17500
kV ve nominal kademesinde)

Not : Kullanilacak sacin imalat cinsi, tipi
ve karakteristik egrisi (miknatislanma ve
kayip edrileri) teklifle birlikte
verilecektir.

56 | Manyetik devrenin agirh@ (ton)

TANKIN OZELLIKLERI

57 | Tankin tipi Tank tipi {listten
civatali), Can tipi
58 | Vakuma dayamkhhk Tam vakum

59 | Sac kalinligi (mm)

e Duvar

e Taban kalinhg:

« Kapak kalinhgi

60 [ Boyama

61 | Son kat boyanin rengi

BUSINGLERIN OZELLIKLERI

62 | imalatgi

63 | Tipi

¢« YG

« OG

o Notr

64 | Nominal gerilimler (kV ms)

e YG 420

e OG 52

e YG Notrii >=52

65 | Nominal akim (A)

¢« YG 250

o« OG 2500

¢ Notr

66 | Yagta sebeke frekansinda dayanma
gerilimi (kV-rms)

e YG 630
« 0OG 95
o Notr >=95

67 | Tam dalga (1.2/50ps) yildinm darbe
gerilim testi (kV-tepe)

¢« YG 1425

¢ OG 250

e Notr >=250
SAYFAS5/7

380 kV, 90/125 MVA GUC TRAFOSU

36




ITM.24 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MALZEME | 380/33.25 kv, 90/125 MVA GUG TRAFOSU _
[ TANIM [ ISTENEN ONERILEN
68 | Asgari yiizeysel kagak yolu uzunlugu
(mm) (Biitiin bugingler igin 26 mm/kV)
¢« YG 10500
¢« OG 1000
e Notr
69 | Gerilim altindaki kisimlar arasindaki
asgari acikhk (fazlar arasi) (mm)
¢« YG 3840
¢« 0OG
70 | Faz toprak arasi asgari agikhk (mm)
e YG 3200
¢« OG

7

Buging tipi akim trafolan (her faz igin)

-3 gekirdekli 250/5-5-
5A 60VA-10P10
-1 gekirdekli 250/1A
30VA-Sn: 0.5 emniyet
faktorii: 5

AGIRLIK VE BOYUTLAR

72

Net agirhiklar (ton)

Gekirdek ve sargilar

Tank ve aksesuarlar

Sogutma sistemi

Doldurma yagi agirhgi

Komple tinitenin agirhigi (yag ile
birlikte)

73

En agir kismin nakliye agirhgi (ton)

74

Komple trafonun tagima agirhidi (ton)

75

Unitenin dig dlgiileri (m)

Genislik

Uzunluk

Yiikseklik(tekerlekli/tekerleksiz)

Ust kapak yiiksekligi
(tekerlekli/tekerleksiz)

76

Taginabilir en biiyuk parganin tagima
olgiileri (m)

Genislik

Uzunluk

Yiikseklik

77

Tekerlek araligi (ray i¢ kenan itibariyle)
(mm)

1440/2942

YUKTE KADEME DEGiSTiRICiNIN OZELLIKLERI

78

imalatginin ad

79

imalatginin tip isareti

SAYFA6/7
380 kV, 90/125 MVA GUG TRAFOSU
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ITM.24 GARANTILI KARAKTERSTIKLER LISTELERI

MALZEME | 380/33.25 kv, 90/125 MVA GUG TRAFOSU

TANIM

ISTENEN

ONERILEN

80 | Baglanti semasi

81 | Akim ve kademe gerilimi

82 | Maksimum akim

83 | Kisa devre akim kapasitesi (A)

¢ Termik (3 san)

¢ Dinamik (tepe)

84 | Frekans (Hz)

85 | Kademe sahasi

86 | Anma kademe gerilimi(V)

87 | Maksimum anma kademe gerilimi(V)

88 | Kademe sayisi

89 | Gegis direnci (ohm)

90 | Yalitim seviyesi (IEC 214 Clause 8.6.3'e
gore) (kV)

* Topraga karsi

e Fazlar arasi

o Kademe degistiricinin ilk ve son
kontaklari arasi: 490-105

o Kademe degistiricinin birbirini takip
eden herhangi iki kontag: arasi

« Divertor anahtar (diverter switch)
kontaklar arasi (nihai agik
pozisyonda)

91 | Kademe degistiricinin yeri

92 | Divertor anahtarnn yeri

93 | Yag gostergesi alarm kontag:

94 | Emniyetli ¢galistirma i¢in koruma
cihazlan

95 | Motor caligtirma mekanizmasi (Lutfen
mekanizmanin 6zelliklerini aciklayiniz)

(*) Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan merkezlerde —40°C.

SAYFA7/7

380 kv, 90/125 MVA GUG TRAFOSU
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iTM.25 GARANTILi KARAKTERISTIKLER LISTELERI

MALZEME [ GUG TRAFOSU, 154/33.6 kV, 80/100 MVA
| TANIM ISTENEN ONERILEN
1 | Imalatgi firma
2 | Imalatginin tip igareti
3 | Uygulanan standartlar Bkz.Teknik
sartname
4 | Igletme kogullan
o | Dahili/Harici Harici
e | Deprem Dayanimi
* Yatay ivme 0.5g
* Diigey ivme 0.25g
o | Cevre Sicakhg Minimum/Maksimum -25°C(*) / +45°C
5 | Cift sargili veya ototrafo Gift sargilt
6 | Sargi sayisi 2
7 | Faz sayisi 3
8 | Vektor grubu YN.yn.0
ANMA DEGERLERI
9 | Anma frekansi (Hz) 50
10 | Sogutma sekli ONAN/ONAF
11 | Anma giicii (MVA) 80/100
12 | Sogutma sekline gore gii¢ degerleri
« | ONAN (MVA) 80
o | ONAF (MVA) 100
13 | Sicaklik yiikselmesi (°C)
e | Sargilar 60
o | Cekirdek yiizeyi 75
o | Ust yag 55
14 | Gegici agin yiik (IEC 354'e gore) Anma giicuniin
1.30 katinda 2 saat
{Tab.Xll K1=0.70,
K2-1.30, 6,=30°C)
15 | Anma gerilimleri (kV)
e | YG 154
| OG 33.6
16 | En yiiksek gebeke gerilimleri (kV)
| YG 170
e | OG 36
17 | Kademe sargisi (gerilim ayar) YG sargisi, notr
ucta
18 | Kademe degistirme sekli Yikte
19 | Gerilim ayar kademeleri 164412 x 1.25 % kV

SAYFA1/6
80/100 MVA GUG TRAFOSU
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iTM.25 GARANTILI KARAKTERISTIKLER LISTELERI

MALZEME

| GUG TRAFOSU, 154/33.6 kV, 80/100 MVA

[ TANIM

ISTENEN

ONERILEN

20

Kademe pozisyon sayisi

25

21

Ayar kategorisi

SAA (Sabit akil
ayar) (CFVV)

22

Kademe giigleri

Gerilim dedigim
alani icinde
nominal giice esit

23

En yiiksek kademe akim ve ilgili
kademesi

24

% empedans (% kisa devre gerilimi)
(100 MVA bazinda)

En yiiksek kademede

Ana kademede

12

En diigiik kademede

25

% direng (100 MVA bazinda, 75°C)

26

Besleme tarafinin nominal geriliminde
bogtaki akim (100 MVA bazinda) (%)

Nominal gerilimin %90'Inda

Nominal gerilimin %100'iinde

Nominal gerilimin %110'unda

Nominal gerilimin %115'inde

Bostaki akim harmonikleri
(I, = temel bilesen)

3. harmonik (13/ 14)

5. harmonik (15/ 14)

7. harmonik 17/ 14)

9. harmonik (19/14)

Girig uglari nominal gerilim altinda iken
ctkig uclan kisa devre edildigi takdirde
dayanma siiresi (san)

Giris YG

Girig OG

29

Manyetik akinin en iist degerinde ve 170
kV'da giiriiltii diizeyi (dB) (*)

30

Sargilarin izolasyonu ve notr topraklama
sekli

YG

Basamakh
(kategori 1)

oG

Homojen

YALITIM DUZEYLERI

31

Tam dalga yildinm darbesi (1.2/50 usan)
(kvtepe)

YG

650

0G

170

YG Notr

95

SAYFA2/6
80/100 MVA GUG TRAFOSU
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ITM.25 GARANTILI KARAKTERISTIKLER LISTELERI

MALZEME | UG TRAFOSU, 154/33.6 kV, 80/100 MVA ]
| TANIM ISTENEN | ONERILEN
32 | Sebeke frekansh gerilime dayanim
(KVert)
.| YG 275
.| OG 70
o | YG Notr 38

33 | Kismi bogsalma (Um=170 kV) ( Fazlar
arasi gerilim - Sire (dak.) — Goriiliir en
yiiksek desarj (pC) )

1.2xUm-25-200
1.5xUm-20-300
1.2xUm-25-200

KAYIPLAR

34 | Bostaki kayiplar (ana kademede)
(154/33.6 kV) (kW)

e [ anma geriliminde

35

e | anma geriliminin % 110 'unda

45

35 | Yiikte kayiplar (75 °C irca edilmig,(100
MVA bazinda) (kW)

o | En yiiksek kademede

<282

o | Ana kademede

<272

e | En diigiik kademede

<272

36 | Sogutma sistemi

Vantilatorlerin sayisi

Toplam gii¢ (kW)

Radyator sayisi

SARGILARIN OZELLIKLERI

37 | Sargilarin malzemesi

Bakir

38 | Sargi ortalama akim yogunlugu (A/mm®)

e | Primer

o | Sekonder

39 | Sargi kesitleri (mm?)

e | Primer

e | Sekonder

40 | iletkenin toplam agirh@ (ton)

e | Primer

o | Sekonder

41 | Sargilarn izolasyonu

e | Primer

o | Sekonder

MANYETIK DEVRENIN OZELLIKLERI

42 | Tip

Cekirdek tipi

43 | Bacak sayisi

3

44 | Malzeme

Sogukta hadde Si-

SAYFA3/6
80/100 MVA GUG TRAFOSU
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iTM.25 GARANTILI KARAKTERISTIKLER LISTELERIi

MALZEME | GUG TRAFOSU, 154/33.6 kV, 80/100 MVA _
| TANIM ISTENEN \ ONERILEN
sac
45 | Bacaklarda aki yogunlugu (Gauss) (170 < 17500

kV ve nominal kademesinde)

Not : Kullanilacak sacin imalat cinsi, tipi
ve karakteristik egrisi (miknatislanma ve
kayip egrileri) teklifle birlikte
verilecektir.

46

Manyetik devrenin agirhg: (ton)

TANKIN OZELLIKLERI

47

Tankn tipi

Tank tipi (Ustten
civatali), Can tipi

48

Vakuma dayaniklilk

Tam vakum

49

Sac kalinhgr (mm)

Duvar

Taban kalinhg:

Kapak kalinlig

50

Boyama

51

Son kat boyanin rengi

BUS

NGLERIN OZELLIKLERI

52

imalatgi

53

Tipi

YG

0oG

Notr

54

Nominal gerilimler (kV,ms)

YG

170

0G

36

Notr

Nominal akim (A)

YG

oG

Notr

Asgari yiizeysel kacak yolu uzunlugu
(mm) (Biitiin bugingler i¢cin 25 mm/kV)

YG

4250

oG

900

Notr

Gerilim altindaki kisimlar arasindaki
asgari aciklik (fazlar arasi) (mm)

YG

1600

oG

390

SAYFA4/6
80/100 MVA GUG TRAFOSU
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ITM.25 GARANTILI KARAKTERISTIKLER LISTELER|

MALZEME

] GUC TRAFOSU, 154/33.6 kv, 80/100 MVA

[ TANIM

iSTENEN

ONERILEN

58

Faz toprak arasi asgari agikhik (mm)

YG

1330

0G

320

AGIRLIK VE BOYUTLAR

59

Net agirhiklar (ton)

Cekirdek ve sargilar

Tank ve aksesuarlar

Sogutma sistemi

Doldurma yadi agirhgs

Komple iinitenin agirhg: (yag ile birlikte)
(ton)

60

En agir kismin nakliye agirhg (ton)

61

Komple trafonun tagima agirhgi (ton)

62

Unitenin dig olgiileri (m)

Geniglik

Uzunliuk

Yiikseklik(tekerlekli/tekerleksiz)

Ust kapak
yiiksekligi(tekerlekli/tekerleksiz)

63

Tasinabilir en biiyiik par¢anin tagima
olgileri (m)

Geniglik

Uzunluk

Yiikseklik

64

Tekerlek araligi
(ray i¢ kenan itibariyle) (mm)

1440

YUKTE KADEME DEGIiSTiRICiNIN OZELLIKLER

65

Imalatcinin adi

66

Imalatginin tip isareti

67

Baglanti gemasi

68

Akim ve kademe gerilimi

69

Maksimum akim

70

Kisa devre akim kapasitesi (A)

Termik (3 san)

Dinamik (tepe)

m

Frekans (Hz)

72

Kademe sahasi

73

Anma kademe gerilimi(V)

74

Maksimum anma kademe gerilimi(V)

SAYFAS5/6

80/100 MVA GUG TRAFOSU
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ITM.25 GARANTILI KARAKTERISTIKLER LISTELERI

MALZEME | GUC TRAFOSU, 154/33.6 kV, 80/100 MVA

| TANIM [ ISTENEN \

ONERILEN

75 | Kademe sayisi

76 | Gegis direnci (ohm)

77 | Yahtim seviyesi (IEC 214 Clause 8.6.3'e
gore) (kV)

e | Topraga karsi

o | Fazlar arasi

o | Kademe degistiricinin ilk ve son
kontaklar arasi

o | Kademe degigtiricinin birbirini takip
eden herhangi iki kontag aras:

« | Divertor anahtar (diverter switch)
kontaklan arasi (nihai acik pozisyonda)

78 | Kademe degistiricinin yeri

79 | Divertor anahtarin yeri

80 | Yag gostergesi alarm kontag:

81 | Emniyetli gcalisgtirma igin koruma
cihazlan

82 | Motor ¢caligtirma mekanizmasi (L.utfen
mekanizmantn ozelliklerini agiklayiniz)

(*) Dogu Anadolu Bolgesinde yer alan merkezlerde —40°C.
(**) Sound pressure level at mean tapping and 154/33.6 kV acc. to IEC 551

SAYFAG/6
80/100 MVA GUG TRAFOSU
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Talep Baglantisi
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Talep Baglantisi

154/33 kV
4x100 MVA
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Talep Baglantisi

380/154 kV(2x250 MVA) +
380/33 kV (2x125 MV A)
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Talep Baglantis1
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Talep Baglantisi
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Uretim Baglantisi
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Uretim Baglantisi
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Uretim Baglantisi
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Uretim Baglantisi
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EK7
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EK 8
SISTEM GERILIM SINIRLARI

Nominal Planlama Isletme
Gerilim Azami Asgari Azami Asgari
KV KV KV kv kV
380 kV 420 kV 370 kV 420 kV 340 kV
154 kV 162 kV 146 kV 170 kV 140 kV
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EK9
KABUL EDILEBILIR AKIM HARMONIK LIMITLERI

Harmonik oG YG CYG
Sirasi 1<Un<34.5 34.5<Un<154 Un>154
1k Tk/1I Tk/TI
e 30 | 100|000 | 1000| <2° | 30 | 100 [1000| 1000| <2° | B0 | 100 [4000| 1000
3 4 | 71012 |15 ] 2 |35]| 5 6 |75 1 [18[25| 3 |38
T 5 4 | 711012 |15 ] 2 |35]| 5 6 |75 1 18|25 3 |38
E 7 4 | 710112 |15 ] 2 |35 5 6 |75 1 118[25| 3 |38
K 9 4 | 711012 |15 ] 2 |35]| 5 6 |75 1 [18[25| 3 |38
11 | 2 |35|45|55| 7 111812328 [35/05(09|12]14]18
H 13 | 2 |35/45|55 | 7 111812328 (35[05/09(12[14]138
A 15 | 2 |35|/45|55| 7 111812328 [35[05/09[12[14]138
R 17 [15]25/ 4 | 5 6 108125 2 |25| 3 |[04|06 | 1 |125]13
M 19 [15]25/ 4| 5 6 {08125 2 |[25| 3 |04]06] 1 /12513
O | 21 |15(25/4 | 5 6 {08125 2 |25| 3 |04]06] 1 /12513
N | 23 |06]1 (15| 2 [25]03]|05/0,75] 1 [1,25/0,15|0,25]/0,4|0,5| 0,6
i 25 |[06] 115 2 |25|03]05]|0,75| 1 [1,25/0,15/0,25/0,4 | 0,5 0,6
K |27 |[06]1]|15 2 |25|03]05]0,75| 1 [1,25/0,15]/0,25/0,4 | 0,5 0,6
L 29 |06 115 2 |25]|03]05]0,75| 1 [125]|0,15/0,25/0,4 | 0,5 0,6
E 31 |06 1[15] 2 |25]03|05]|0,75] 1 |1,25/0,15/0,25[/04 | 05| 0,6
R | 33 |06[1][15] 2 |25]03]|05]|0,75] 1 |[1,25|0,15/0,25/ 0,4 | 0,5 0,6
h>33/0,3/0,5/0,7| 1 |14 ]0,15]/0,25/0,35]| 0,5 0,7 |0,75]0,12|0,17/0,25[0,35
Cift harmonikler izleyen tek harmonigin 0.25 kati ile sinirhdir.
Toplam
Akim
Distorsiyon| 5| g |12 15 | 20 |25| 4 | 6 | 75|10 | 13| 2 | 3 375 5

Bu degderler 3 saniyelik ortalamalardir.

Ik: Ortak kuplaj noktasindaki maksimum sistem kisa devre akimi
II: Ortak kuplaj noktasindaki maksimum yuk akiminin en buyuk bileseni
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