gi bir fazin gerilimi, o anda devreye tatbik
edilmekte olan gerilime esit oldugu an, o fa-
za ait kontak kapanir. Yiikk altinda bulunan
kontaklarin kafiyen agilmamasi sarttir. Bun-
dan dolayr meseld Ka acilmadan evvel Kb
kapanmalidir. Ka ve Kb kontaklarinin kapa-
I1 bulunmas: aninda, Wa ile Wb fazlar1 ara-
sinda 1k gibi bir kisa devre akimi akar. B
akim dse, Ka kontagi tlizerinden akan I yiik
akimina zit yondedir. Bu kisa devre akimi-
nin siddeti; hem Wa ile Wb fazlan arasinda-
ki gerilim farkina, nemde kisa devre yolu
uzerindeki La kagak endiiktanslarina bagli-
dir. Bu esnada kisa devre akimi ile sifira
miincer olur ve bunun neticesi olarak, kon-
tak teorik olarak acilabilir duruma gelir.

Komreaktorler; cok kiigiik akimlarda is-
baa haline gelen ve histerezis egrisi hemen
hemen dikdortgen seklinde olan bir demir
¢ekirdegi havidir. Bundan dolay1 normal ola-
rak akan I akimina karsi bir mani teskil et-
mezler. Fakat akimin sifirdan ge¢gmesi anin-

da endiiktanslan ianiden cok yiiksek deger
alir ve bundan oOtiirli, miknatisiyetleri yon
degistirinceye kadar, akimin c¢ok kiiciik bir
degerde  bir miiddet i¢in sabit kalmasini
mimkiin kilar. Bu kiigik akim basamagin-
da kontaklarin acilmasi artik pratik bakim-
dan miimkiin olur Kontaklara paralel bagh
devrede bulunan ozel tiipler, acilma ameliye-
sinden sonra kalan kiiciik akimlari uzerlerl—
ne alirlar.

Yiike tatbik edilen gerilim, transforma-
toriin notr noktas: (negatif kutup) ile pozi-
tif konumda bulunan faz arasindaki potan-
siyel farkidir iki fazin pozitif uca ayni anda
bagli olduklar1 durumda, yiike tatbik edilen
dogru genlim, her iki fazin noétr noktasina
gore haiz olduklar1 potansiyellerin vektorel
toplamidir.

"Pratikte bu tip redresorlerle ilic fazli bag-
lama yerine alt1 fazli baglama kullanilmakta-
dir.

1998 C 1.0. R E TOPLRKTISI

Beynelmilel C.I. G. R. E. Konferansinin
17 nci toplantisi Haziran ayi1 icerisinde Pa-
riste yapildi. Bdylece muhtelif memleketle-
rin bilhassa enterkonnekte sebekelerle ilgili
cesitli mevzulardaki ihtisas sahibi elemanlari
bir araya gelerek kaydedilen son teknik ge-
lismelerin 1s1g1 altinda bircok meseleleri tah-
lil ve miizakere etmek firsatini buldular. Bu
suretle mubhtelif ve farkli goriisler, kazani-
lan yeni tecriibeler, akademik bir tartigma
zemini icerisinde birbirlenle carpisti ve neti-
cede en iyi hal tarzini tefrik etmek ve bun-
lardan istifade etmek imkan dahiline girdi.

Fransiz Sanayi  Vekilinin baskanliginda
acilan toplantiya diinyanin muhtelif yerle-
rinden gelen 1800 delege ve bu arada memle-
ketimizdende I. T. U, Sanayi Vekéleti Ener-
ji Dairesi Reisligi, Etibank ve E. I. E. Idaresi
miimessilleri istirak etmis bulunuyordu.

Konferansta miizakere edilen raporlari
mevzulan itibarile asagidaki dort grupta top-
lamak miimkiindiir.

1. Elektrik enerjisinin istihsali, transformas-
" yonu ve icerisinden elektrik cereyani ge-
¢en bir devrenin agilmasi,
2. Enerji nakil hatlannin ve yeralti1 kablola-
rinin; konstriiksiyonu. izolasyonu ve ba-
* kimi ile ilgili hususlar,
3. Yiksek gerilimli elektrik sebekelerinin is-
" letilmesi korunmasi ve enterkonneksiyonu,
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4. Cok yiiksek voltajlarla enerji nakli,

Fransiz Sanayi Vekilinin kisa kitabesin-
den sonra ilk sozii alan Mosyo Ailbert Avru-
panin 380 kV. luk sekebelert mevzuunda umu-
mi mahiyette bir konusma yapti.

Diger hususlara gecmeden evvel bilhassa
su noktayr memnuniyetle kaydetmek istenz-
ki; CIGRE nin bu devresinde memleketimiz-
den de iki rapor verilmis bulunuyordu. Kiy-
metli hocamiz Ord. Profeséor sayin Cabir
Sepen tarafindan hazirlanan birinci tezde;
seri ikaz arttirilmasinin senkron makinalarin
performanslarina ne gibi bir tesir icra edece-
§i mevzuu ele alinmis ve aldka ile karsilanan
bu raporda mihim iki netice istihsal edilmis-
tir. Birinci netice; ilk 0,20 s. ik miiddette di-
namik stabilitede herhangi bir degisiklik ol-
miyacagl hususudur. Bu duruma gore; umu-
miyetle Y. G. Sebekelerinde kullanilan dis-
jenktorlerin agma miiddetleri 0,20 s. den da-
ha kiiciik oldugundan fazla ikaz miiessir bir
fayda saglamiyacaktir. Ikinci sonuc ise daha
ziyade ariza miiddetinin 0,5 s. yi tecaviiz et-
mesi ile ilgilidir ve bu taktirde saglanan fay-
da etrafli bir sekilde mezkir raporda ince-
lenmistir.

Bir Alman Profesérii ile I. T. U. Docent-
lerinden Y. Miih. Muzaffer 6zkaya tarafin-
dan miistereken hazirlanan ikinci rapor ise
yuksek gerilim Olgme tekmigile ilgilidir. Mev-
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zuu itibarile sok karekteristiginin c¢ikarilma-
sinda kullanilan muhtelif metodlardaki Olgi
devrelerinde yapilan hata nisbetlerinin  ta-
yin ve tespitini inceleyen mezkir rapor bil-
hassa bu saha.nin ilk orijinal eserlerinden bi-
ri olmasi dolayisile ayri bir 6nem tagimakta-
dir.

Toplantida goriisilen  biitiin mevzulari
boyle bir yazinin dar cercevesinde hiilasa et-
mek pek mimkiin olamiyacagindan simdiki
halde sadece ¢ok yiiksek voltajlarla Enerji
Nakli konusunu ele alacagiz.

Celseye riyaset eden Mr. Philip Sporn sa-
dece bir giin devam edecek olan bu miizake-
reler icin hususi olarak Amerikadan ucakla
gelmisti. Raportorliik vazifesi ise sik sik is-
mini isittigimiz Mosyo Francgois Cahen'in uh-
desine verilmis bulunuyordu. Mr. Sporn ki-
saca «Yiik taleplerinin her on senede bir, iki
misli arttigin1 ve satlirasyon noktasina gelin-
digine dair herhangi bir miisahede mevcut
olmadigin1 ifade ettikten sonra bu hususun
sistem miihendislerini tesvik edici bir karek-
ter1 oldugunu belirtti ve nihayet 'yiikler ve
talepler bizim tahmin ettigimizden cok daha
fazla olacaktir.» dedi. Diger taraftan 9 nu-
marali ¢aligma grubu adina verilen raporun-
da halen isler halde bulunan c¢ok yiiksek vol-
tajli sistemlerin hususiyetlerini tebariliz ettir-
di. Bu raporda verilen maltimata gore; Fran-
sa bir miiddettenberi cift devre 225 kV. la
calisan sistemini tek devre 380 kV. ta tahvil
etmig ve 1957 sonlarinda isletmeye koymus-
tur. Diger taraftan ceman 1247 Km. uzunlu-
gundaki muhtelif enerji nakil hatt: da istik-
balde 400 kV. ta tahvil edilmek lizere progra-
ma alinmis bulunmaktadir. Isvece gelince

1956 senesinde yeni bir 400 kV. luk hat daha
sisteme ithal edilmis ve bu suretle 400 kV. la
igsletilen hatlarin toplami uzunlugu 3070 km.
yi bulmustur

Bati Almanyada ise ilk 380 kV. luk hat
1957 senesinde servise girmis olup bu hatta
beher faz dort nakilden mitesekkil bulun-
maktadir ve toplam uzunluk 338 km. dir.

Rusyada halihazir vaziyette 1705  km.
uzunlugunda 400 kV. luk hat isler haldedir
ve bu voltajdaki ilk hat 1956 senesinde servi-
se konmustur. Diger taraftan 3220 km. uzun-
lugunda 400 kV. luk hat da insa halindedir.
Ayrica mevcut 400 kV. luk hatlardan bir kis-
minin 500 kV. ta tahvili mevzundaki caligma-
lar bir hayli ilerlemig ve 600 kV, 750 kV. luk
hatlarda proje safhasina girmistir.

Ingilterede ise halen en vyiiksek voltaj
275 kV. tur ve bu voltajdaki hatlarin toplam
uzunlugu 967 km. yi bulmaktadir.
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Amerika ve Kanada da daha ziyade 345
kV. revac bulmustur. Amerikada 2446 km. ve
Kanadada 500 km. toplam uzunlukta 345 kV.
luk hat vardir. Azami isletme voltaji 360 kV.
olarak tespit edilmistir.

Finlandiya'da ise 380 kV. a goOre insa ve
tesis edilen ve halen 220 kV la calisan 386 km.
uzunlugunda hat vardir.

Japonyaya gelince; voltaj olarak 275 kV.
seci'migtir ve bu hatlarin  toplam uzunlugu
563 km. dir.

330 kV. ise sadece
sahasi bulmustur.

Raportor miinakasalar1 li¢ kisimda top-
ladi:

1. Cok ylksek voltajli sistemlerin gelismesi/
2. Siirtansiyonliar,
3. Radyo parazitleri ve korona kayiplari.

1 — QOK YUKSEK VOLTAJLI SISTEM-
LERIN GELISMESI : :

Avustralyada tatbik

Atom Santrallannin gittikce tekamil et-
mesinin bir neticesi oliarak acaba enerji nakli
bahsi daha mahdut bir sahaya mi inhisar
edecektir ? iste bu sualin cevabi bu gurub ra-
porlarinin miizakeresile verilmis oldu. Filha-
kika P. W. Cash ve A. Charlitan tarafindan ve-
rilen bir raporda; Ingiltere'de son senelerin
mevzuu haline gelmis bulunan atom santral-
lannin genis bir tatbikat sahasi bulmus ol-
masina ragmen 275 kV. luk sistemin her za-
mankinden daha blylik bir siir'atle geligmek-
te oldugu ve bu halin devam edecegi ifade
edilmistir. Diger taraftan bir Isve¢ raporunda
da Cenubi Isve¢'te kurulmakta olan Atom
Santrallannin 400 kV. luk sistemin gelismesi-
ne herhangi bir tesir icra edemiyecegl ayrica
tebariiz ettirilmistir. '

Biitiin bunlara sebep olarak bazi sartlar
dolayisile Atom Santrallannin yik merkez-
lerinden bir miktar uzaga tesis edilmelerinin
icap etmeleri ayrica ekonomik miilahazalar
dolayisile de yiik faktori ve kapasitelerinin
¢ok yiiksek olmasi mecburiyeti gosterilebilir.

Boylece su gercek bir kerre daha an'asti-
mistir ki; istikbaldeki enerji istihsalinin sik-
let merkezini Atom Santrallan da teskil et-
se uzak mesafelere biiyiik captaki enerjinin
nakli mevzuu hayatiyetini her zamanki gibi
muhafaza edecektir.

Sistemlerin gelismelerile ilgili ikinci bir
muhim konuda; mevcut enterkonnekte sebe-
kelerin daha- yiiksek bir voltajda isletilip is-
letilememesi hususudur. Tahmin edilebilece-
gi gibi bu mevzuda sadece Isve¢ ve Rus Mii-
hendisleri birer rapor vermis bulunuyorlardi.
Her iki raporda da; mevcut 400 kV. luk sis-
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temlerin (kendi memleketlerindeki) izolas-
yon seviyesini degistirmeksizin 500 kv. la is-
letilebilecegi neticesine varilmistir.

Yine bu ciimleden olmak tizere; 10 sene
evvel tesis ve insa edilen 225 kV. luk ¢ift dev-
reli Fransiz ylksek gerilim sebekesinin bir
kisminin 380 kV.a ve Kanada'daki 115 kV.
luk agag¢ direkli bir hattin sadece izolator
lavesile 225 kV. a tahvil edildigi belirtilmis-
tir.

Hususi 6nem tasiyan mevzulardan biride
bilhassa mesafenin cok uzak olmasi halidir.
Bu konuyada yine sadece Isve¢ ve Rus mii-
hendisleri temas ettiler, iovec sisteminde;
ortalama mesafenin 600 - 800 km, Rusyanin
Avrupa boliimiinde 800 - 1000 km, Asya bolii-
miinde ise 1500 - 2500 km. oldugu beyan edil-
di. Bu duruma gore Sibiryada tasima e mesa-
felerinin takriben 50c/slik bir dalganin 1/4 @
oldugu anlasiliyordu. Pek tabii olarak bu tip
problemlerde, stabilite, volta] regiiidsyonu,
stirtansiyonlar ve secilmesi gereken istetme
voltaji miithim rol oynamaktadir.

a) StablUte ve Regiildsyon : Bir fazla mii-
teaddit nakil kullanmak suretiyle «Surge em-
pedans» echemmiyetli bir miktarda azaltilabil-
mekle beraber hattm fazla yiikli oldugu hal-
lerde ayrica seri kompanzasyona gidilmesi za-
rureti hasil olmaktadir. 1/4 dalga uzunluguna
miisavi mesafelerde seri kapasitelerle beraber
paralel bagli indiiksiyon bobinlerine de Ilizum
hasil olmaktadir. Bilhassa ayri1 giizergahlarda
tek devreli trifaze sistemlerin tatbik edildigi
hallerde dinamik stabiliteden ziyade statik
stabilite miihim rol oynamaktadir.

Bu gibi hallerde; cok fazli kisa devre ari-
za ihtimalinin azhig1 dolayisile sadece tek faz -
toprak ariza halinin planlamada esas alin-
mas1 makul bir kabul olur. Hatta rezidii aki-
mi1 bertaraf edici tedbirler almak sartile tek
fazli - kapama sisteminin tatbiki cihetine bi-
le gidilebilir.

b> Siirtansiyonlar: Mubhtelif sebepler do-
layisiyle husule gelen siirtansiyonlar hat
uzunluguna muvazi olarak artmakta ve bil-
hassa mesafenin 500 km. yi tecaviiz etmesi
halinde siir'atle yiikselmektedir. Bu hal ise
daha yiiksek seviyedeki bir izoldsyonun tat-
bikini icap ettireceginden hat ve malzeme
masraflarinin biiyiik miktarda artmasini mu-
cip olacaktir.

Masraflart bir miktar azaltabilmek ba-
kimindan; 500 km. yi tecaviiz etmemek lize-
re toplam uzunlugu kisimlara ayirmak ve her
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kismin sonuna seksiyoner ve reaktor ildvesi
tavsiye edilebilir.

c) Voltaj secimi: Isvec'te yapilan etiid-
ler; oradaki sartlar icin en ekonomik voltajin
650 KkV. oldugunu gostermistir. Mamafih ka-
zanilacak avantajin pek cilizi olmasi dolayi-
siyle 400 kV un kullanilmasina devam edil-
mektedir. Istikbalde muayyen bazi noktalar-
da oto-transformatér kul' anmak suretiyle 500
kV. a gidilecektir.

Rusya'nin Avrupa kisminda ise 1960 se-
nesine kadar biitiin 400 kv. luk sistemin 500
kV. a tahvili kararlastirilmis bulunmaktadir.
Sibirya'da ise 600/660 kV. luk sistemin tatbi-
ki disinilmektedir.

2 — SURTANSIYONLAR :

Sisteme tatbiki gerecken izoldsyon seviye-
iinm tdyininde siirtansiyonlar miessir rol
oyruyacagindan bu bahis de son derece O0nem-
lidir. Filhakika cok yiiksek gerilimlerde at-
mosferik sarjlardan  husule gelecek  voltaj
ylikselmeleri nadirdir ve esasen bunlarin te-
sirleri otomatik kapama ile telafi edilebilir.
Transformatorler ise son zamanlarda olduk-
ca gelistirilmis bulunan parafudrlar vasitasile
ko" aylikla korunabilmektedir. Son zamanlarda
bilhassa Kubicef - Moskova hattinda yapilan
tecriibelerden anlasilmistir ki; siirtansiyon
sektorii olarak emniyetle 2,5 katsayisi kul-
lanilabilir. Bundan su netice cikmaktadir
ki, miustakbel 400 kV.luk hatlarin izolas-
yon seviyesini bugiinkiinden daha az tut-
mak mimkiindiir veya halen serviste bulu-
nan bu nevi hatlara daha yiiksek bir ge-
rilim tatbik edilebilir. Iste bu sebepten dola-
y1 Rusyada 400 kV. luk hatlarin 500 kV. la is-
letilmesi  kararlastirilmis ve tatbikatina da
gecilmigtir. Pek tabii olarak bu arada techi-
zatin degistirilmesi 1capedecek ve fakat bu-
glin oldugu gibi yeni konacak malzemenin
1500 kV. luk darbe gerilimine tahammiilii ba-
hiskonusu olmiyacaktir. :

Isvecte yapilan seri haldeki bir etiid ne-
ticesinde; hat uzunlugu seri kondansatorler,
empedans, disjonktor karakteristikleri v.s. gi-
bi faktorlerin siirtansiyondaki tesirleri tes-
pit edilmis ve asagidaki neticelere varilmis-
tir:

a) Siirtansiyonlar hattin ortasina nisbet-
le daha ziyade baslangic ve nihayette daha
siddetli olmaktadir. Dolayisile hattin ug¢ ki-
simlarini ortaya nisbetle daha fazla izole et-
mek 1cabetmektedir.

b) Sistemin empedansinin azalmasi ga-
yet miisait bir tesir icra etmektedir.
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Isvec sartlarinda 400 kV. ta; hat icin 1300
kV. techizat icin 1422 kV. kifayet etmektedir.

3 — KORONA KAYIPLLARI:

Bir fazda miiteaddit nakil kulanmak sure-
tiyle bu mesele tatminkar bir sekilde halle-
dilmis bulunmaktadir. Alman miihendisleri
tarafindan verilen bir raporda; beher faz1 4
nakilden miitesekkil 380 kV. luk kendi sistem-
lerinde yapilan tecriibelerden lic faz icin se-
nelik kayip olarak 15 kW/Km. degerinin tes-
bit edildigi ifade edilmistir ki; bu miktar jul
kayiplarinin takriben .% 2 si kadardlr Kuru
havada ise bu miktar -06 kW/Km. ye kadar
diismektedir.

Isvec sisteminde ise bu deger yas havada
35 kW/Km. kuru havada 0,6 kW/Km. dir.
Ruslar tarafindan verilen raporda zikreduidi-
gme gore kesit tdyininde korona kayiplari
miiessir rol oynamustir.

Radyo parazitleri : Mesk(in yerlerin ci-
varindan gecen hatlarin hesabinda radyo pa-
razitleri miithim rol oynamaktadir. Almanlar
verdikleri bir raporda kendi sistemlerinde
radyo parazitlerinin 1000 kHzde 180 mikro-
volt/m. ye kadar dislirtildigiini belirtmisler-
dir.

Amerikallar tarafindan verilen bir ra-
pordada rakimin radyo parazitlerine olan te-
siri incelenmistir. Mezk{ir raporda; 3000 met-
reyi miitecaviz bir yiikseklikte bulunan Rocky
daglarindaki Leadville mevkiine insa edilen ;

1 X 42 mm, ¢apli, 2 X 234 mm. ¢aph,, 4 X 35,5
mm. caph tecriibe hatlarinda yapilan olciiler,
200 metre yiiksekligindeki Tidd tecriibe istas-
yonunda evvelce yapilan tecriibe neticelerile
mukayese edilmis ve Petersen kanununa uy-
gun oldugu gorilmiistiir.

Diger taraftan Almanya ve Isvigrede si-
rasiie 2095 metre ve~260 metre ylkseklikler-
de yapilan tecriibelerde; asagidaki neticeleri
vermistir:

1 — Aym voltajda ve kuru havada para-

zit spektrasi1 6 dB e kadar, yiikselmektedir
0,33

- (Beher metreye dB. tekabiil etmek-
100

tedir.)

2 — Herhangi bir noktada ve kuru hava-
da beher 10 kV. voltaj artigina mukabil bo-
zucu olan 1,25 dB artmaktadir.

3 — Yagmurda bozucu alan en fazla 15
dB. le kadar- yiikselmektedir.

Yazimiza son verirken ayrica su hususa-
da isaret etmek isterizki, CIGRE toplantila-,
rinm bir hususiyetide umumi miizakerelerin
disinda cereyan eden hususi sohbetlerdir. Fil-
hakika bu sohbetlerde muhtelif memleketle-
re mensup miimessillerin teskil ettigi kiiclik
gurublafda ¢ok cesitli mevzular miinakasa e-
dilmekte ve boylece konusmalar istifadeli ol-
makta ayrica yeni yeni simalarla tanigmak
imkédn dahiline girmektedir.

Transmisyon problemlerinin
Grafikle ¢ozumu

I) Temel Bilgiler:

Telekomiinikasyon miithendisliginde sik sik
raslanan transmisyon problemlerinin normal
matematik usullerle ¢Oziilmesi hayli uzun ve
yorucudur. Filhakika alternatif akim ve ge-
rilimlerin transmisyon hatti boyunca inti§a—
rim gosteren diferansiyel denklemlerin ¢ozii-
mii neticesinde USTEL ve HIPERBOLIK
fonksiyonlarla karsilasilir. En basit hallerde-
bile bu fonksiyonlarla hesap yapmak zaman
kaybettirdigi gibi, belirli bir problem ¢o6ziil-
diikten sonra, ilkel sartlar1 buna yakin bagka
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bir problemde ne netice elde edilecegini 6n-
ceden kestirmek hayli miiskiil olur. Bu itibar-
la bir cok hallerde transmisyon problemleri-
ni ¢ozmede grafiklerden istifade edilir.

Grafikle coziimiin  saghyacagir dogruluk
derecesi (Presizyon) hesap cetvelininkinden
biraz daha az olmakla beraber temin ettigi
sir¥at ve kolaylik bakimindan cok defa ter-
cih edilir.

Biz bu yazida, transmisyon problemlerini
¢ozmekte en cok kullanilan iki cesit diyag-
ramdan kisaca bahsedecek ve bunlarin tatbi-
katin1 bazi misallerle anlatacagiz.

37



