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ONSOZz

Giderek geleneksellesen Elektrik Mihendisligi Ulusal Kongrelerinin besincisinde
Trabzon'da bulusuyoruz. EMO ile KTU Elektrik-Elektronik Miithendislgi Bélimiiniin isbirligi
ve TUBITAK'In katkisiyla gergeklesmekte olan Kongremizin basarili ve verimli gegmesi
umudundayiz. Kongre sonuglarindan kivang duymak istiyoruz.

Kongre'de, bugline kadar yapilmis calismalar ve yayinlanmis duyurulardan da an-
lasilacag gibi, bilinen yontemlerin yani sira gelecek yillara deneyim aktarabilecek yeni
yaklasimlar uygulanmaya calisiimistir. Bildiri 0zetlerinin degerlendiriimesine katilan uzman
sayisinin sistematik olarak artinlmasi,degerlendirme biciminindahna da nesnellestiriimesi,
bildiri kitabinda yeni yazim ve sunus bigimlerinin olusturulmasi gibi teknik gelismelerin
disinda ilginc olacagr sanilan panellerle guincel sorunlarin irdelenmesi ve yoresel 6gelerle
sosyal etkinliklere renk katilmasi amaclanmistir.

Kongrenin hazirlik ve diizenleme galigmalarinda bazi aksakliklar olmustur. Oncelikle
kongre kararinin olmasi gerekenden daha gec alinabilmis olmasi, 6zet degerlendirme
surecinin posta trafiginin gcok yogun oldugu bayram donemlerine rastlamasi hem Yuriitme
Kurulu'nu hem de Kongre'ye katiimak isteyenleri zor durumda birakmistir.

Kongrenin diizenlenmesi sirasinda edinilen deneyimler 1sidinda sorunlari gozucu ilke-
sel dnerilerin ortaya konmasi yararl olacaktir. Bunlan kisaca siralayabiliriz. Ornegin 6.
Kongre'nin ya da kisaca EMUK'95'in nerede ve ‘ne zaman yapilacagini simdiden karar-
lastirmak gerekmektedir. Bundan sonra Konferans olarak adlandinimasi daha uygun ola-
cak Kongre icin surekli ya da uzun’ siire gorevli bir ‘Ulusal Diizenleme Kurulu'nun olustu-
rulmasi ve bu Kurul'un temel ilkesel karar ve yontemleri Uretmesi daha elverigli olacaktir.
Kongre'nin yapilacagi konumdaki igleri ise Yerel Diizenleme Kurulu' tstlenmelidir. 'Bilimsel
Degerlendirme Kurulu'nun da ayrintih bir siniflandirma ve nitelik belirlenmesi ile bir kere
olusturulmasi, yalnizca gelisen kosullara gore guncellestiriimesi diisunulebilir.

EMUK, bdylesi bir yapilasma ile daha saglikli, zaman planlamasi daha verimli bir
konferansa donusecektir kanisindayiz. Ornegin bu durumda bildiri tam metinlerinin de
de@erlendirme ve denetim surecine girmeleri olanakli kiinacak, su ana kadar ancak
Yuritme Kurullan'nin ayrintili olarak bilincine varabildigi teknik sorunlar ortadan kalka-
caktir. Konferansda da icerik ve duzey acisindan belirli bir iyilestirme saglanabilecektir.
Bunu en yakinda, EMUK'95'de gerceklesmis olarak gormek dilegindeyiz.

Bilindigi gibi Kongremiz Elektrik, Elektronik-Haberlesme, Kontrol ve Bilgisayar Sis-
temleri alanlarinda bilimsel-teknolojik 6zglin katkilarin tartisiip degerlendiriimesi ile arastir-
ma, gelistirme, uygulama ve egitim streglerindeki kisi ve kuruluglarn birbirleriyle dogrudan
iletisimini saglamayr amaclamaktadir. Ayrica sosyal yakinlasma ve dayanismaya da




e

katkida bulunmaktadir. Ancak Kongre ve onunla birlikte olusturulan sergi/fuarin cok
degerli bir 'Meslekici Egitim ve Gelistirme' araci oldugu bilincinin kisi ve kurumlarda daha
cok yerlesmesi icin caba gdsterme geredi de ortaya cikmaktadir.

Kongrenin gergeklesmesini sagdlayan, hazirlik ve diizenlemeleri iistienen KTU, EMO
ve TUBITAK'a, olusturulmus olan kurullarin iiyelerine, ayrica burada adlarini saymakla bit-
meyecek kisi ve kamu - Ozel - akademik nitelikli kuruluslara, yardim ve katkilari nedeniy-
le, Kongre'nin yararh sonuclarini paylasacak olan toplulugumuz adina tesekkurlerimizi sun-
mak isteriz.

Kongremizin basarili ve verimli bir bicimde gergeklesmesi, Ulkemiz igin bilimselm -
teknolojik kazanimlar Utretmesi dilegiyle Yuritme Kurulu olarak saygilarimizi iletiriz.

Dog. Dr. Giiven ONBILGIN

Yaritme Kurulu Baskani
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ULKEMIZDEKT.
YAKLASIM: BACA GAZI DESULFURtZASYON CBGD)
Rasit ATA Celal
Yildiz Teknik Universitasi,
Elektrik Miih. Bolumu. 807SO  Yildiz,
OzZET

GUnUmUazart Termik Santral -
larda cevre kirliliginin Oonemli
boyutlara ulasmasi bu konuda daha
titiz calisma gerekliligini orta-
va cikarmaistir. Ulkemizde d© ku-
rulmus ve kurulmakta olan baz
termik santrallar cevre etkisi
dolayisiyla giuncelligini korumak-
tadir. Bilindigi gibi, Mugla'da
iki tanesi faaliyette ve biride
tamamlanmakta olan Uc¢ adet termik
santral wvardir. Bu santrallarda
civarda cikarilmakta olan, uran-
ym bakimindan zengin linyit k6 —
raUrU kullanilmaktadir.

Bu calismada yukarida be-

lirtilen santrallarin insan ve
cevre sagligir acisindan etkileri
ortaya koyularak bu etkilerin

minimum seviyeye indirilebilmesi
icin -bukUnkU teknolojik ve eko-
nomik imkanlar gbzoni'nde bulundu-
rularak- en etkili sistemin Baca
Gaz1 DesUIfUrizasyon <BGD) siste-

mi oldugu ortaya konmustur.

1. GIRis

Ulkemizdeki  termik sant-
rallar ig¢inde olan Yatagan, Yeni -

koy ve Kemer kdy termik santralla-
ri1 6zellikle son yvillarda cevreye

verdikleri etkileri dolayisivla
gincelligini korumaktadir.
Bu santrallar, civarinda

yvasayan insanlar ve dijer canli-
lar Uzerinde olusturduklari olum-
suz etkileri nedeniyle incelemeye
alinmigs. Dolayisiyla tekrar ig-
letilebilmeleri ig¢in yeni kontrol
sistemlerinin olusturulmasi gere-
gi ortaya cikmistir.

kirliligi ozellikle
gaz ve par tikille-
rin c¢evreye vyayillmasi sonucunda
olusmaktadir. Oncelikle bu nokta-
nin ele alinmasi gerekmektedir.

Cevre
bacadan c¢ikan
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TERMIK SANTRAL.LARDA CEVRE SAGLIGI ICIN YENI BIR

STISTEMININ KULLANIMI

KOCATEPE

Elektrik-Elektronik Faktltesi,

Istanbul

1.1 Baca Gazi Kirliligi
ve Onlenmesi

Baca gazl emisyonu parti-
kil maddesi, kukurt wve azot ok-
sitler meydana gelir. Bunlar i-—
cinde kukurt oksitler cevre kir-
1i1igi acg¢isindan en ¢ok dikkati
ceken grup olmustur. Kiukiurt ko-
mir ic¢inde iki formda, bulunur.
Bunlar organik ve inorganik. In-
organik kisim pirit FeS2'dir wve
yvakit ic¢inde klUciuk odaciklar ve
parcaciklar halinde bulunur. Ko-
mirin yikanmasi ile bu kisim bir
miktar azaltilabilir. Organik
kukiurt koémirtin molekliler vapisi
i¢inde umumiyetle oksijene bagli
olarak S04 iyonu halinde bulu-
nur ve yanma ile dogrudan Dbaca
gazlina gecger. Baglica kukiurt
yvanma reaksiyonlari;

A & B
b .. 22

S+ 02 — SOz

SOz + 1/202 —™ SOz

S09 ic¢in emisyon standar-
di yoktur. Fakat SO02 ile karsi-
lastirildiginda SOa c¢ok reaktif
ve hidroskopik oldugundan hemen
havanin nemi ile reaksiyona gi-
rerek slUlfurik asit aerosollar:
meydana getirir. Gaz 1c¢indeki
kicuik parcaciklar kondense ce-
kirdedi olarak davranarak bu re-
aksiyonu kolaylastirirlar; dola-
ylisiyie gbrilen <yani 1sik ge-
¢irgenligi disik olan) baca du-
manlari ic¢indeki baslica madde
aerosollaridir. Baca gazinda SOa
SO2eye nazaran az oldugundan Ba-
ca Gazi DesUlfUrizasyon CBGD)
sistemleri S02 bileseni Uzerine
kurul mustur .

Baca gazi SOz atigil va
yvayma (dispersion) ya da azaltma
(1-eduction) 1ile kontrol edilir.
S02 ve Oblir kirleticilerin yayma

metodu i1le kontrolunda uzun ba-
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calar kullanilir.

Azaltma metodu ile hava
kirliligl, asagidakil erden biri
veya bunlarin bilesimi ile yapi-
lir.

-DUsUKk kUkUTrt1lU vakitlara

donUsUm,

-Yakit desUIfUrizasyon me-

todlarinin kullanimai,

-Baca gazi desUI1fUrizasyon

<BGIl>»> sistemleri kullanimai

Birinci sik Turkiye komir-
leri itibariyle fizibil degildir.
Yakit desUIfUr izasyorm prosesleri
konvensiyonel komUr yikanmasindan

komUIr sivil astiril masmma kadar
degisir. KaomUr yikanmasi piri tik
kKUKUdUn azaltilmasinda etkili-

dir ; molekUIl er kUKUdU azaltmaz,
dolayisiyie kUKkUrdUn en fazla yJ50
azaltilmasi1 ile sinirlidir. Neti-
ce itibariyle bUtUn dUnyada oldu-

gu gibi baca gazi1 desUIfUrizasyo-
nu icin K3 sistemlerinin kulla-
nilmasi sarttir.

2.Baca Gazi1i DesUlfUrizas-
yon CBGD) Teknolojlleri

kaza-
Uzere iki
Atik sis-
kUKUrt bl-

Bu grup atik ve geri
mm prosesleri olmak

ana kisimda toplanir,

temlerin UUnU cesitli
lesimieridir ve bunlar dol-
gu maddesi olarak kullanilir. Ka-
zamim proseslerinde SOz, elemen-
tal kKUKUrt sUIftirik

olarak ticari kazani-

arazi

veya asit
boyutlarda
1ir.

DUnyadaki ticari BEID te-
sislerinin cogunlugunu atik
Bunlardan
bulani

te -

sisler olusturur. en

vaygimm kullanim alani
kirec-kirectas1 prosesidir.
2.1 Kireg¢ -
sesi

Kirectasi1 pro-

Tipik bir
sisteminde kazan cikis gaz
1'de gorUldUsU Uzere yikayi
leye (spray tower) girer ve
yukari dogru cikarken
eriyik tarafindan yikanir.
sitada baca gazi1 icindeki
SOa resirkUI1le edilen
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kirec-kirectas1
Sekil
ku-
gaz
absorban
Bu

SOz
kirec

_tem, bir seri

ve

ile reaksiyona girerek

eriyigi
CaSOa ve CaSCU  olusturur.
alt1 eriyik tutma tankinda
fitler sulfata oksitlenerek
fat kirectas1 soliisyonu elde
edilir. Arindirilmais baca gazi
yva tekrar i1sitilarak veya oldugu
gibi yikayici tankindan alinan
bir kisim bleed-eriyik sepera-
toilere oradan da vakum filtre-
lerine pompalanir. Son UrUn ki-
rectasi1 olarak kullanilacak ise
2\O dan dUgUk su ihtiva etmeli-
dir. Atilacaksa 28X suya sahip-
tir; ve bu durumda kUI1 barajina
birakilir. Bu sistemde genel

reaksiyonlari;

Kule
sul-
sul-

kimyasal

CaCOa + SOz — CaSOa + SOz

CaSOs + 1/20z ——- CaSO4

ifade edilmesine ragmen sis-
denge reaksiyonla-

ile
r1 bu sonuca ulasir.

Kuu  Yikama Sistemleri!

Kufu vikama terimi siste-
min su alma gerektirmeyen Go
dewatering) atik UrUn vermesin-

den gelmektedir, ve atik madde

konvensiyonel KkUI1 giderme sis-
temleri ile tasinabilir. Yas
vikayicilar 30 veya daha yUksek

si1vi gaz <LAG> oranlarinda cali-
S1T. Sekil S'de sistemin calis-
ma semasit gorulmektedir. Buna
gore, baca gazi atomize olmus,

icinde sivi miktar dUsUk olan
eriyikle temasa gecer. Bu esnada
SOz absorpsiyonu ve eriyik suyu
evaporasyonu meydana gelir. Ku-
leyi terk eden UrUn, suyu ucmus
SOz reaksivon Ur Unleri ve kUI-
dUr. Baca gazi icindekilerle

birlikte elektrostatik filtre .
veya torbalir filtre (baghause)
kismina gonderilir. Kuru yikama
asgari su harcamasi ve baca gazi
yvyeniden 1sitma tesisleri isteme-
mesi gibi avantajlar arzeder.

Prosesin olumsuz yani soda gibi
pahali maddeler kullanmasidir.

Bu prosesin kullanimi dUsUK veya
orta kUKUrtlU komUrler ile S1-—
nirlidair.

Yammmm esnasinda kismi SOz

azaltimai, BHAD tesisine binen
VUKU azaltmasi bakimindan son
1371
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Sekil.1 Kire¢c - Kirectasi prosesi icin tipik akis diyagrami.

K're
Jr ¢ ‘S'f‘ﬁ""*fma'ﬂ BacaGazy
Hax
. « ——4
Kires 13
Silesu 3?:;::{,
vese ’\5ﬂf.¢ljﬁ
< f-vitre
- N
Kireg - D Fan
Sn/loyics ____, Koy LT
Yame Katilar Koed Kahlar
Offo!ufno -_— “._.-'?‘-
Tank: b, | —
Besitme Tank,

Seki J. a KukE11 flue-gaz temizleme sistemi icin akis semasi-

derece onemlidir. Katki malzeme-

yvaptigint goéstermistir. Bu durum

1erinin onemli bir faydasi k&mii- komurUn daha verimli yanmasini
run korozif tabiatani yumusatmasi saglar.

<kUIUnN asitiigini dllsUrerek> ve

curufla ilgili problomlori azalt-

masi dir. Yarma testleri dolomit

ve kirectasi gibi bazik oksitlet

ilavesinin ktil depositesini daha

Kirilgan ve kolay tasinabilir
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OIIGOKIILKN KMISYOM 1.1 MI ILI-:!-:!

Santrallarda kullanilmasiyla bu-
vilkk olciide cevre kirliliginin On-
lenecegi bir gercektir. Oyleki bu
sistemin kurulmasima bazi termik
santrallarda baslanmaistir.

Termik Santra]l arin meydana ge-
tirdigi dezavantajlar yine cevre
bilincindeki bir insan toplulugu
destegi ile ortadan kaldirilacagi
bir gercektir. Bu destegin ulke-
mizdeki diger santrallarda da
bu sistemin kullaniminin ivedi-
likle yerine getirilmesi acisin-
dan katkisi1 olacaktir.

KAY NAKLAR

fLIAKCAY, 11., Cevre. 04 Sempozyu-
mu. E.la 1903, izmir. _
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

Lasnon |uon HIL MCK 11U KUKURT IIOKS ir misvcag
l.cnur* KU £718. 1 r:u i«sir ,'U)«IWS/T HMSSL:IF:\I;I I'.r_>,!|Tl'f: (R | l’.‘r.‘:“.__.__.._____.___.__.—..
FEHIVORY rugppin [20e 000" M 15/ (Ca
S - Jrpel puapm oy <100 Hyo 2 0o v,
115 LM 20.000 [30.000 | rtul |10.000ka.¢ewve | 50.000]
. . . sdattegbaat i " ':0. 000 §.-.-it111
iM : CSKi > te I-
£ vemd / A/ 0t faztas USEIvt Tl ent beara i
11 S/SLtI| rtSSSLCH} 11Si.'Ltf wsfseen 1«8j8.] <> usl IV Lo 4 iti7S 141
YAKIIA 4 din U hern el i ]
yYakna ¥ e W M — g |
riisvknl 5o | v | 100 500 no 30 200 - JJ0O 201)0 J200 l000
LI YAKIIA
cvenbsientl Y L e e NN PRI RSO W U R NS A—
itvi YAHJ 1§
iJ yaktia | 110 110 lonn 000 175 - - - J700 1 o - 1700 30H
ri:sir.i.tul
UAZ YAK1T " ] 60
71 YAK HA i0 10 560 500 ICIO to «0 co
sistLli_ o R —
€%} % dscden fazla k) pramson sabip hdmile yakar tusislurde bu doder ler
Ci-w 1- Cciicl /I.i.I..n. lufimci’ t ."00 ul.limiwe k.-./c rJIttj(Il«bili*f-.
i*-) ulat jsii <i>al 100 niviin iMiutuluki teM><ci itin bu Jimft 100 quﬂﬂl'i-'v!H
Yukai'idaki Tabio'ela Termik [?7.] SAMSUNLU, A. , Cevre Koruma
Santrallar i¢cin yonetmelikte on- Dergisi, Sayi: Temmuz 1987.'3
goruleri emisyon limitleri yer
almaktadir. Bir t«srmik santral f3) A. GOKSEL, S., Cevre Koruma
civarinda bu deger lerin uUzerine Dergisi, Say1: 1987/4
Cikll mamasi gerekir.
t4] NATUR das Urmawel Linagazin, Mr. 1&
Dezember 1990
SONUC
[5d CHALMERS, J. A. . ALniospheric
Baca gazi desiulfiirizasyon Electricity, Pergamon Press,
" <DGD> sisteminin Termik Santral - Oxfoit, 1967.
larda kullanilmasiyla cevre
kirletici etkilerin buyluk oranda
azaldigi, cevre sagligini olumlu YAZARLAR
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Bu sistemin Ulkemizdeki Termik ATA, Rasit. 1968

vi 1lnda Mani sa'da
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da Yildiz Univer: -
sit<«sikFEl ek t. Miih
Dol Umiinden mezun
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Fen BLI.

Ens.

Yuk. Lisans progra-
mina devam etmekledir. ' 1902 yi1-
lindan beri ayni bolimde  Aras.
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Calisina alanlar: Enerji uretim
tesisleri ve bunlarin c¢evreye ist-
kileri uzerinedir.
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KOCATEPE, Celal,
1962 vyilinda Kasta-
monu'da dogdu. 1985
vilinda 1TU Elek-
trik Elektronik
Fakultesinden mezun
oldu. 1992'de Yil-
diz Un. Fen Bil.
Ens. 'nden Elek. YLik. Muh. Unvani-
Nni aldi. 1993'te Yildiz Un. Fen
Bil. Ens. Elekt. Muh. Programinda
doktora calismalarina baslad:.
"1991'den heri ayni Universlte ' nin
ayni boluminde Aras. GoOr. olarak
gorev yapmaktadir. KOCATEPE, ca-
hhismalarint agirhikli olarak D. C
ile enerji iletimi ve guc sistem
har. 1mmonikleri konularinda surdur-
mek tedir.
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Dr.Miijdat Tohumcu
BVEK Mihendislik ve Kalite
Genel Mudur Yardimcisi

SF6 GAZ YALITIMLI YUKSEK GERILIM
OLCU TRANSFORMATORU

Eroy Ozkaya
EMEK Tasarm Sefi

Salih Ekmekciogiu
BVEK Arastirma Muhendisi

OZET

Bu makalede BMEK Elektrik Endustrisi'AS.
tarafindan surdirilmekte olan "SF6 Gaz
Yalitimhi  Yiksek Gerilim Olgii
Transformatori” adli proje
anlatiimaktadir. Uzerinde énemle durulacak
konular arasinda sunlar sayilabilir:

-EMEK Elektrik Endustrisi A.S.'nin dlcl
transformatoéri spektrumu ve gelecege
yonelik calismalart.

-SF6 Gaz Yalitimli Yiksek Gerilim Olgli
Transformat6ri projesinin bir arastirma
projesi olarak 0Orgutlenisi ve Turkiye
Teknoloji Gelistirme Vakfi ile iliskiler.

-Projenin gerceklestirilmesi amaci ile su
ana kadar gerceklestirilen ve planlanan
calismalar.

-Proje sonuclarindan beklentiler.

1.0 GIRIS

Emek Elektrik Endistrisi AS. (EMEK) yag
ve epoksi yalitimli 6lgt transformatdrlerinin
tasanm imalat ve testleri konusunda Gnemli
bilgi birikimine sahip bir kurulustur. BVEK
Olcu transformatorleri en genel bicimde
asaQidaki gibi siniflandirilabilir:

~yaglt akim transformatorleri

-enduktif yagh gerilim transformatorleri

-kapasitif gerilim transformatorleri

-epoksi, dahili ve harici akim
transformatorleri

-epoksi,dahili ve harici gerilim
transformatorleri

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI
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SEKILI : Tipik bir BVEK Yiksek Gerilim
Akim Transformatori

Sekil I'de BMEK tarafindan Uretilmekte olan
tipik bir yiksek gerilim akim
transformatori gorulmektedir. Bu tiur bir
transformatorde kritik konu,
transformatdriin bagh bulundugu enerji
sisteminin geriliminde olan primer devre ile
( M) , toprak geriliminde olan sekonderin
(15) birbirlerinden elektriksel olarak
yalitiminin kalitesidir. Mevcut BVIEK yuksek
gerilim transformatorlerinde bu yahtim
transformator yagi ve yaQ emdirilmis ozel
yalitim kagidi ile saglanmaktadir.
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EMEK Olci transformatdrlerini
musterilerinin istegine gore belirli ulusal
veya uluslararasi standartlara gore
uretmektedir. SoOzkonusu standartlarin
baellan Tablo 1de go6sterilmistir.

Tablo I: Olgii Transformatérii Standartlari

STANDART AKIM_TR. 6ERIiLIH TR.

.ULUSLARARASI IEC-185 IEC-186
ELEKTROTEKNIK

KOMISYONU

TURK TS-620 TS-718
INGILiZz BS-3938 BS-3941
AVUSTRALYA AS-1675 AS-1243
ABD ANSI/IEEE C57.13

Standartlar, Urlinlerle ilgili tanim ve
beklentileri ortaya koymakta ve daha da
Onemlisi, test kosullarini tamimlamaktadir.
Ornegin IEC-185'e goére tasarlanmasi ve
uretilmesi istenen bir akim
transformatérinde uygulanmasi sozkonusu
olan testler  sunlardir:

ATIP_Testleri;

Bu testler, belirli bir transformator
tirinden Uretilen her transformatore
Uygulanmasi sOzkonusu olmayan, ancak belli
sayida transformatdre uygulanmasi gereken
testlerdir;

1. Kisa Siireli Akim Testi

2. Sicaklik Artis Testi

3.Yildirnm Darbe Testi

4.1slak Ortam Testi

S.Anahtarlama Darbe Testi (sadece 300 kV
uzerindeki anma gerilimleri icin)

B,Rutin_ Testler:

Bu testler, belirli bir transformator
tirinden (retilen her transformatore
uygulanmasi gereken testlerdir;

1.Donustirme Orani ve Aci Hatalarinin
Belirlenmesi

2.Primer Gi¢ Frekansi Gerilim Testi

3.Kismi Bosalma Testi

4.Terminal Isaretlenmesinin Dogrulanmasi

5.Sekonder Sargilarin Topraga Karsi,
Kendi Aralarinda ve Sarimlar Arasi
Yalitimlarinin Testi

1376

cOzel Testler:

I.Dielektrik Kayip Faktoru OIQUmU
2.Kesikli Yildirrm Darbe Testi

EMEK, 6zellikle Yiksek Gerilim drtnlerinin
yiuksek guvenilirligi ve performansi
sayesinde, vyillarin kazandirdigr birikim
sonucunda Ulkemizde bu konudaki tek Uretici
olma O6zelligini korurken, son yillarda dig
pazarlarda da onemii atiimlar saglamistir.
EMEK'in su siralarda ©Onemli projeler
icerisinde yer aldigi Uulkelerin bazilar
Pakistan, Malezya, Tayland, Endonezya,
Avustralya vb. olarak siralanabilir. EMEK bu
ulkelerde Avrupa ve ABD kokenli blyuk 6lgu
transformatéri imalatgilari ile ciddi bir
rekabet icindedir.

2.0 EMEKIN OLCU TRANSFORMATORU
KONUSUNDA GELECEGE YONELIK
CALISMALARI

EMEK 6lcu  transformatdri konusunda
teknolojik gelismeleri yakindan izleyebilmek
amaci ile gelecege donik calismalarini iki ana
kategoride strdirmektedir;

AYag ve Epoksi yalitiml transformatorler
icin gelistirme ve iyilestirme calismalari

B.Olgii Teknikleri konusundaki  yeni
uygulamalarin Ulkemize kazandiriimasi
amaci ile yurutulen cgalismalar

ik kategoride yiritilen galigmalar tamamen
bu makalenin konusu disindadir. Bu makalede
Ozellikle ikinci kategori cercevesinde ele
alinan konulardan biri Uzerinde vyapilan
calismalar anlatilacaktir. Su anda o6lci
transformatori konusunda EMEK uygulama
alanlari disinda kalan iki temel konuda
gelismeler oldugu bilinmektedir;

1. SF6 Gaz Yalitimhi Olgii Transformatdérleri

2. Optik  Gerilim ve Akim AIglIay|g|Iar
yardimi  ile  gerceklestirilen Olcu
Sistemleri.

Bu iki konudan, SF6 Gaz Yalitimh Olgii
Transformatorleri Kanada, Almanya ve
Japonya gibi ulkelerdeki bazi Ureticiler
tarafindan bir sireden beri uygulamasi
gerceklestirilen bir konudur. Optik
Algilayicilar ise, Olgii Tekniéi konusunda yeni
bir cad acgabilecek, son derece ilging bir
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konudur. Ancak bu alandaki calismalar su anda
hentz arastirma asamasindadir. BVEK her iki
arunle ilgili gelismeleri de izlemeyi
hedeflemektedir. Daha 6nceden de belirtildigi
gibi bu makalede sadece SF6 Gaz Yalitimli
Transformator {lzerindeki calismalar
anlatilacaktir.

3.0 SF6 GAZ YALITIMLI YUKSEK
GERILIM OLCU TRANSFORMATORU
PROJESININ OLUSUMU

EMEK 1992 vyilinda, SF6 Gaz Yalitiml
Transformator gelistirme c¢alismalarinin
desteklenmesi amaci ile Turkiye Teknoloji
Gelistirme Vakfi'na basvurmustur.

3.1 Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi
TTG V

TGV 1.6.1991 tarihinde kurulmus bir

vakiftir.  Kurulusun projeler desteklenecegi

konusunda 1992 vyili basinda gazetelerde

yayinlanan  duyurularinda amaclari su

sekilde 6zetlenmigtir:

-Ulkemizin bilimsel ve teknolojik alt
yapisini guclendirmek,

-Ozel kurulusglarin arastirma ve geligtirme
faaliyetlerine yatirnm yapmalarini ve bu
thr faaliyetlerin yayginlasmasini tesvik
etmek ve desteklemek,

-Ulkemizin uluslararasi pazarlardaki
rekabet guctnu arttirma potansiyeli
tasiyan 6ncelikli bilimsel ve teknolojik
arastirma ve gelistirme alanlarini tesbit
etmek, izlemek ve bu alanlardaki
faaliyetleri tesvik etmek

TIGY yilda A kez Proje Destekleme Duyurusu
yapmaktadir. 1992 yili basinda yapilan |.
Duyuru sonucu cok sayida kurulus TTGVna
muracat etmis, Vakif bu projelerden 8
tanesini destekleme karari almigtir.Bu
kuruluslar ASELSAN, STFA, Sistem Tibbi
Gor., EMEK, PETPOSAN , TELETAS , iTU-ETA
Vakfi ve NETAS'dir. TTGV degerlendirmesini
yaparken sonuclan itibari ile endustriyel
uygulama veya ticari pazar potansiyaline
sahip, teknolojik bir yenilik ya da gelistirme
icerecek, arastirma ve/veya gelistirme
asamalar olacak Ozellikte projeleri secmeye
Ozen goOstermistir. Ayrica projeleri
yurutecek kuruluslarin  proje maliyetlerine
en az S>50 oraninda katki yapmalari sarti da
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gozoniine alinmigtir.
3.2 Proje Esaslari

TTGVnin EMEK 'SF6 Gaz Yahtimli  Yuksek
Gerilim Olgii Transformatdrii  Projesini’
destekleme karari almasindan sonra ,TTGV ile
EMEK arasinda bir sbzlesme imzalanmis ve
proje | Aralik 1992 tarihi itibari ile resmen
baslamistir.S6zlesmede projenin cercevesi
asaQidaki gibi belirlenmistir;

a. Proje suresi 2 yildir.Bu sure en cok 2 kez
Ter yil uzatilabilir.

b. Toplam proje butcesinin "50.3'lUk
bolimi EMEK,%49.7'lik bolimi ise TIGV
tarafindan finanse edilmektedir. TIGV katkisi
icin Dunya Bankasi kredi kaynaklari
kullanilmaktadir.

c. EMEK proje slresince toplam 5 adet
gelisme raporunu ,4 aylik aralarla TTGVha
sunacaktir.

d. Projenin sonuclanmasinda olusan kesin
rapor TTGVna sunulacaktir. Bu raporda
sonuclanan projenin bilimsel ve teknolojik
tum ydnleri ve sonucglarn anlatilacaktir.
Ayrica, proje sonuclarinin hangi mekanizma
ve yoOntemlerle ticari uygulamalara
gecirilecedi de 6zetlenecektir.

e. Proje, TIGV adina , TIGV tarafindan
gorevlendirilen , uzman bir proje izleyicisi
tarafindan izlenecektir.

f. TIGV tarafindan saglanan destek, projenin
basar ile sonuclanmasindan sonra EMEK
tarafindan TTGVna geri Odenecektir.

3.3 Arastirma Projesinin TTGV
Destekli Ydurutulisinin Nedeni

EMEK'in sbzkonusu arastirma projesini
TIGV ile igbirligi icerisinde yuritme
biciminde bir modele gitmesinin iki temel .

nedeni vardir. Birinci neden sbzkonusu
yuksek teknolojili arastirma projesinin
finansal gereksinimlerin bir kismini

karsilayabilecek bir kaynak olusturmaktir.
ikinci ve belki de gok daha énemli olan neden
ise, arastirma projesinde bu tur bir iligkiye
girmekle EMEK , Ozellikle son vyillarda
Ulkemizde de giderek vyayginlasan
arastirmanin somut hedefler dogrultusunda,
belirli zaman programlari ve butceler
dahilinde, dolayli veya dolaysiz bir musteriye
sorumluluk duyarak, yapilmasi njodelini
benimsemis olmaktadir.
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1.0 SIG GAZ YAMIini.l YUKSEK

GFRIil.IM 0OIcU

IRANSFORMAIORU

PROJF CAIISMAIARI

Su anda picje ile ilqgili olarak lamamlanan,
yurutilmekte olan w> planlanan belli basl

calismalar
siniflandn ilabilir -:

asagidaki

bigimde

Transformatdér Tipine Karar Verilmesi
Sr6 ile lyili Galigmalar

. Btishing ve Malzeme

36 kY Prototip
170 kV Prototipler

1
2
3
A. Tasarim ve Simulasyon Calismalari
5
6

Arastirmasi

Kazan Tipi

-1.1 Transformator lipi

Calismalar, Uretilmesi dusinulen
transformator tipine karar verebilmek
amacli ile yuarutulen kapsamh bir literatur
taramasi ile baslatilmigtir . Bu amagla
Ozellikle kavramsal ve akademik bazi
calismalar vyaninda, projenin sonucunda
beklenen ticari amaglar da géznnine alinarak,
dunyada benzer UGrunleri Ureten firmalarin
ut dnlerine vyoOnelik bir arastirina da
yuratalmastar. Sekil 2'de 3 temel akim
transformatdrid tipi, ve bu tiplerin baz
avantaj ve dezavantajlari gorulmektedir. Bu
bilgilerin literatir taramasinin sonuclari
ile birlikte yorumlanmasi sonucunda, bu
pojede EMEK tarafindan Uzerinde galisiimasi
gereken tipin kafa tipi transformatér oldugu
sonucuna varitimigtir.

u tJ u

Kafa Tipi

Bushing Tipi
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rRIHFJR IIETKFNI SOGUMAK 700
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A.7 SrO ile ilgili Cahsmalar

O?ollikle son vyillarda SFG gazinin  yiiksek
gerilim alaninda giderek daha yaygin bir
bicimde yer almaya basladigi gozlenmekledir.
Bunun temel nedeni Sf6 gazinin bazi Ustiin
dielnktrik Ozellikleri nedeniyle, sbtzkormsu
gazi igeren udrdnlerin guvenlik ve
guvenilirliginin oldukca yiksek olmasidir
SF6 gazinin bazi temel 6zellikleri su bigimde
Ozetlenebilir:

0. Havadan 5 kere daha yogundur.

b. Kritik sicakliklari ve basing degerleri olan
45°C ve 36.5 alm lzerinde daima gaz
halirtfedir.

a OCde 11 ber altirthsivilasir.

d.Normal atmosferik basincla ve 50U°C
sicaklia kadar kimyasal olarak kararllik
go6stermektedir. Muhendislik acisindan
onemli olan A sinifi yalitim sicakhgdi olan
105°Cde kararhdir.

e. SF6 yanmayan bir gaz olup elektriksel
bosalim sonucu elementlerine
parcalanmakta, tekrar birleserek SF6
molekulunt olusturmaktadir.

f. Dusik viskosilesi ve yuksek yogunlugu
nedeniyle hava, hidrojen ve helyum gibi
gazlardan daha iyi 1si iletir.

g. Isi yukselmelerinde disik basinc artisi
g Mer ir.

h. Toksik dedgildir.

i. Uielektrik dayamim gucu yuksektir.

j. Ses emici 6zellige sahiptir.
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SF6 Kirilma Geriliminin  hava
ve Transformatdr yagi ile
kiyaslamasi

SEKIL 3.

Yagh transformatdrierde cok dusuk
yuzdelerle de olsa yuksek eneljili bir
bosalmaya yolacan bir ariza sirasinda yog"
buharlasmakta, sikisma Ozelligi
olmadigindan dolayr cok hizli bir sekilde
ilerleyen basinc dalgalari porselen izolatori
parcalayabi imektedir. SF6 gazl
transformatorde ise gazin sikisabilme
Ozelliginden dolayr basing artisi daha yavas
olmakta ve emniyet tapalari kullanilarak
patlama Onlenebilmektedir. Bu tar
transformatdrlerin getirdigi diger dnemli
avanlaj da yagh transformatérler icin dnemli
isglic gerektiren kagit sarma islemini
ortadan kaldirmasidir.

4.3 ltusling ve Malzeme Arastirmasi

Yagl transformatdrlerde kullanilan klasik
porselen izolatdrleri SF6 yalitimh
transformatérde kullanmak mumkin
degildir. Bunun temel nedeni gaz yalitimli
bushing igin sizdirmazhk kistaslarinin cok
daha agir olmasi ve bu tur transformatérlerde
bushingin icindeki basincin yagh bir
transformatére oranla daha yiksek olmasidir.
Gaz yalitimh transformatérlerde kullanilan
bushingler temelde ikiye ayrilir.

A.Seramik esasli_busliingler

a._Gaz_Hacmini__indirgeme EsasliSeramik
Bushingler: Porselen tupln igerisine arada
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normal c¢alisma esnasinda basing
dengelenmesini saglayacak cok kucuk bir
aciklik birakacak sekilde kompozit bir tlp
gegirilir.

b. Gaz_Basincini _indirgeme EsashSeramik
Bushinaler: Gaz hacmini indirgeme metoduna
ook benzemekte olup tek farkhlik i¢ tip ile dig
tipin tamamen izole edilmis olmasidir. ki
tup arasindaki basing 0-0.5 kgf/cm2'dir.

c. Elastik Astarlama _Esasli__Bushingler:
Porselen tupun ic yuzeyi elastik bir malzeme
ile kaplanir. Parcalanma aninda elastik
kaplama ile porselen arasindaki yapisma
kuvveti porselen parcalarin dagiimasini
onler.

B. Kompozit Esasli Bushinaler:

Bu tur bushingler kompozit tupln tzerine
silikon pedigot kaplama yapilarak elde edilir.
Silikon kaplama ayni zamanda tupin UV
Isinlarina karsi da korunmasini saglar.

4.4 .Tasarim ve Simulasyon Calismalari

Transformatdr ic geometrisinin tasarimi ile
kullanilacak malzemenin dielektrik
O0zellikleri, transformatdriin elektriksel
karakteristiklerini belirleyen en o6nemli
unsurlar olmaktadir. Yalitim, transformatér
icerisindeki ana yalitim malzemesi olan SF6
gazi O6zelliklerine, sekonder niliveleri govdeye
tutturan epoksi esasli mesnetlere ve yiuksek
gerilim altindaki kafa ile toprak arasinda yer
alan izolatére baghdir.

SF6 gazinin deQisik basing ve sicakhk
degerlerindeki atlama ve korona baslangi¢
degerleri homojenve homojen olmayan
elektrik alanlari igin bilinmektedir. Bu
durumda tasarima esas olusturacak en onemli
kriter transformatdor geometrisine dayali
olarak elektrik alan ve potansiyel
dagilimlarinin bilinmesi olmaktadir. Ayrica
calisma sirasinda elektriksel yuklenmelerin
yaninda yapisal ve isil streslerin de ortaya
ctkmasi transformatérin calisma kosullar
altindaki- tepkisinin mutlaka 0&nceden
bilinmesini gerektirir. Bu konuda cesitli
optimizasyonlara da gidilmesi gerekir. Baska
bir deyisle tasarim esnasinda deneysel olarak
Olgim yaparak veri almanin yerine gore gok
zor hatta imkansiz olmasi transformator
geometrisinin karmasikhg@! ile birlestiginde
gucli bir takim analiz yontemlerini gerekli
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kilmaktadir. Projede bu amaca hizmet
verecek bir tasarim altyapisinin  (donanim
ve yazilim olarak) olusturulmasina 0Ozen
gosterilmistir.

Yapilan degerlendirmeler  sonucunda
teknolojinin ginimizde getirdigi imkanlari
da g0zOnlne alarak, proje kapsaminda hazir
bir Sonlu BEleman Yaziliminin
kullaniimasina karar verilmistir. Temin
edilecek yazilimin asagidaki konularda
cOzumler yapma yetenegi olmasina Ozen
gosterilmektedir;

-elektrik alan ¢ozimleri

-manyetik alan ¢ozimleri

-1s1l goztimler

-yapisal ¢Ozumler

-bu cozamlerin birbirlerine etkileri
-optimizasyon

Yapilan incelemeler sonucunda program
sonuclarinin her zaman dogrulanmasi imkani
olmadigindan guvenilirligin son  derece
onemli bir tercih kriteri olmasi gerektigi
sonucuna ulasiimistir.  Bu konudaki
degerlendirmelerde programlarin diinyada ve
Turkiye'deki uygulama alanlari ve uygulayan
kuruluglar incelenmistir.

Yapilan 6n inceleme sonucunda iki yazilimin
proje amacglarina cevap verebilecegi
saptanmis ve bunlardan o6ncelikle Swanson
Analysis Systems Inc. firmasinin ANSY S
programi ile Mac Neal Schwandler firmasinin
EMAS/NASTRAN yazilimlarinin  proje
kapsaminda satin alinmig bulunan donanim
uzerine test amagh olarak yuklenerek daha
detayli olarak incelenmeleri
gerceklestiriimektedir. Halen programlarin
testleri devam etmekte olup bu tki
programdan birinin Ekim/Kasim 1993'de
satin alinmasi planlanmaktadir.

Soézkonusu Sonlu  Eleman yazilimlarinin
yuklenebilecekleri platformlar incelenmis
ve bilgisayar sisteminin is istasyonu tabanli
olmasi gerektigi sonucuna ulastimistir.
Yazilim firmalarindan , degisik
donanimlardaki performans degerleri
istenmis ve bu degerler baz alinarak is
istasyonlari arasinda bir fiyat/performans
karsilastirmasi yapilmistir.Yapilan son
degerlendirme sonucunda HP-UX isletim
sistemli bir adet HP 9000/720 serisi is
istasyonu ile bir adet network (zerinden
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baglantii  x-terminal sahn alinmigtir.
Sisteme eklenen cevre Dbirimleri
(yazici .cizici ,vb. ) yaninda bir de AR kisisel
bilgisayar eklenmistir. Kurulan Donanm
Uizerinde bir yandan Sonlu Eleman Yazilimi
testleri sirerken, bir yandan da tasarim ve
analiz amaci ile kullanilacak bir akim
transformatoril analitik tasarim yaziliminin
gelistirme calismalari surmektedir.
Sozkonusu model akim transformatdrlerinin
tasarimlarinin yapilabilmesi amaci ile
" transformatdr icin esdefer devre
hesaplayabilmekte ve esdefer devreden yola
clkarak performans hesabl yapabilmektedir.

4.5 36 kV Prototip

Kafa tipi transformator konusunda yapilacak
calismalara 1sik tutabilmesi amaci ile
projenin ilk evrelerinde bir adet kafa tipi
yagh 36 kV prototipin tasarimi,imalati ve
IEC- 1 85 standarlina gore tip ve rutin testleri
gerceklestirilmistir. Sozkonusu prototip
Sekil 4de gorulmektedir.

L 2] 9

SEKIL_A 36 kV Kafa Tipi Prototip
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4.6 170 kV Prototipler

Tasanm calismalarinin belirli bir asamaya
gelmesinden sonra 170 kV gerilim
seviyesinde prototip calismalarinin
baslamasi planlanmaktadir. Bolum 4.3'de de
belirtildigi gibi bu konuda secilecek bushing
tipine bagh olarak iki secenek mevcuttur.
Calismalarin temelde kompozit esasl
bushing secenefi Uzerinde yogunlasmasi
beklenmektedir. Bunun da temel nedeni in tir
bir bushingde kullanilan kompozit tlpin
imalat teknolojisinin yurticinde, EMEK'in de
bagl oldugu BARMEK Holdingin bir kurulusu
olan BARIS AS.nde varolmasidir. Eger proje
kapsaminda yurutulecek calismalar sonunda
bu tdr bir tipln silikon ile kaplanmasinin
yurticinde gerceklesebilecedi sonucuna
varilirsa , Turkiye'de bu tir bir teknolojinin
uygulanmasi  konusunda Onemli bir adm
atilmis olacaktir. Bunun yaninda seramik
esasl bushing secenegi de gozardi
edilmeyecek, seramik esasll  bir bushingin
yurtdisindan temin edilme yollari
arastirilacaktir. Seramik  esasli
bushinglerin Japon NGK firmasi tarafindan
uretildigi bilinmektedir. Bu tdar bir
bushingin teknik 6zellikleri konusunda NGK
firmasi ile yazismalar strduriimektedir.

5.0 SONUC

Bu makalede BEMEK Elektrik Endustrisi AS.
tarafindan, Turkiye Teknoloji Gelistirme
Vakfinin destegi ile yurutilmekte olan "SF6
Gaz Yaltimh Yiksek Gerilim Olcgu
Transformatérd’ adll arastirma projesinin
temel amaglari, esaslari, orgutlenme bicimi
Ozetlenmis, proje kapsaminda yuritilmekte
olan calismalarla ilgili bilgiler verilmistir.
Koklu bir Olct transformatori Ureticisi olan
EMEK,bu konuda diinyadaki yeni teknoloji ve
gelismeleri yakindan izlemeye kararlidir.
Sdzkonusu  projenin  olumlu olarak
sonuclandiriimasi durumunda, EMEK'in
mevcut transformator tipleri arasina SF6
yalitimh transformatorler de katilacaktir.
Bu gelismenin Ulkemizde Ytksek Gerilim Olcu
Transformatori konusunda tek Uretici
durumunda olan EMEK'in Tirkiye Elektrik
Kurumu, Cukurova Elektrik Anonim Sti.,vb.
kuruluslara daha genis seceneklerle hizmet
verebilir duruma gelmesini sa@layacagi
dusunulebilir. Ayrica bu alanda 6nemli bir
ihracatci durumuna gelen EMEK'in arinleri
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arasina SF6 yalitimh transformat6rin
katilmasi , hi¢c suphesiz Ulkemizin
uluslararasi pazarlardaki rekabet glcunu
arttiracaktir. Projenin Ulkemizde
elektroteknik konusunda yuriutidlen
arastirma calismalar icerisinde 6nemli bir
yeri olacagini dusunmekteyiz. Bu noktada
Turkiye'de yeni bir arastirma anlayisini
yerlestirme konusunda O&nculuk yapmakta
olan Turkiye Teknoloji Gelistirme Vakfinin
-katkilarinin vurgulanmasi gerekir. Projenin
devami slresince Uuzerinde titizlikle
durulacak konulardan birisi de duzenli bir
dokimantasyon ve raporlama dizeninin
yerlestirilmesidir. Su anda bu roporlar
sadece TIGVY ve proje' izleyicisine
gonderilmektedir. Ancak projenin belirli bir
asamaya gelmesinden sonra bu raporlarin
ilgili olabilecek diger kuruluslara da 6rnegin
Turkiye Elektrik Kurumu'na yo6nderilmesi
yolu ile, bu tudr kuruluslarin da projeye
katkilari saglanabilir.
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Kentici Tasimaciligini/a Rayli Sistem Secimi ve
Izmit Ulasim M a ster Plani

Prof. Dr.AnfURAL
Kocaeli Universitesi, Kocaeli

1. Gerekce

Kocaeli bolgesindeki endiistri ve diger
gelismiglik faktorleri gbzoniine alinarak
degerlendirildiginde, Izmit kentinin hizh ve
karmagik bir biliyiime gosterdigi anlasilir.
Degisik etkenlerin sonucunda arlan ntfusa
paralel olarak trafik yiikiiniin de artarak,
yakut bir gelecekle biiyiikk sehirlerden,
ornegin, Istanbul trafigi gibi, icinden
¢ikilamayacak ve cok bilyiik yalitimlar ge-
rektirecek boyutlara ulasacagi agiktir.

Jioyle korkutucu bir gelisme kent hayalina
onemli etki edeceginden bu problemlerin
kalic1 bir coziimil icin careler aragtirmanin
Onemi ortaya cikar.

Yerlesim cografyast bakimindan dogu-bati
dogrultusunda uzun bir alana yayillmis
olan Izmit kenti yerlesim alani, birgok
dezavantaji yaninda bazi avantajlara da
sahiptir. Bu uzun hatta bir toplu tasima
sistemi kuruldugunda bu tasima proble-
mine biiyllk Olclide ¢oziim getirilebi-
lecektir.

Izmit kenti icin 1990 yilinda yapilan bir
arastirma sonucu kenl i¢i ulastmmi sag-
layan ortalama olarak 50 minibis, 60
otoblis ve bir¢ok isci ve 6zel kamu kuru-
lusunun servis araci ile cevre belediyelere
ait araclar olmak tizere 1610 seyahat
yapilmaktadir. Bu seyahatlerde ortalama
103,500 ( yolcu/giin) oraninda yolcu
tasinmaktadir. Bu rakama 6/el taksilerin
tasidig1 yolcu dahil degildir.

Boylece bir yonde bir saalte [zmit kenti
icin yaklastk 7000 yolcu tasima gerekliligi
oldugu ortaya cikar. Ileti bir gelecekte bu
rakam iki halta lic katina cikabilecektir.
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Boyle bir kentte traimvay kurulmasi
halimle dogu-bali dogrultusunda, Ordu-
evi-Scka I'5 kavsagindan baslayip. Kiz
Meslek lisesi- (>rducvi-inénii Cd. - Co-
cuk I'>ki - Bag - Devlet Hastanesi ve
Sanlial'a kadar aym1 hat Tlizerinde gidis-
donilis olmak Tlizere, sant-raldan Bagdat
("addesi-Mehmel Ali Pasa Caniii-Namtk
Kemal 1 isesi-Yurllar yolundan simdiki
miniblis glizergahi ile Mimar Sinan
[lkokulu-Bekirdere-1"gyol -Kandira C-ad-
desi-Kanlibag ve tekrar santral olmak
uzere bu kisima da tek yonli bir hat halka
olarak konup bu gidis gelisler dogu
yoniinde hareket ederken halka halt1 dola-
sip Santral'da geldigi hattan ()rducvi'ne
geri donerek bir turu tamamlayacak sekil-
de bir tramvay hath kentin tagima ytkiinii
ve yaklagik 15-20 yillik arhist da karsila-
yabilecektir. Bu yillardan sonra tasit sayi-
sindaki artiglarla bu kapasite yiikseldiginde
sistem yine yararli olacaktir. Bu hat toplu
konut bolgesi Yenisehir'e ( Yahya Kaptan
) kadar da uzatilabilir.

Yaklagik 10 km mesafeli bu hatla;

750 V iist akim besleme iletkenleri ile seyr
iletkeni,

2 kni'de bir dogrullucu istasyonlart ( Rec-
tifier ),

300 m, 500 m ortalama mesafede bir
durak olmak iizere toplam 20-25 adet
durak konabilecektir.

120 K\V veya 160 KW DC seri sargil
motorla tahrik edilen ve toplam ortalama
100 yolcu kapasiteli tagillart bulunan .l
veya Uclii tramvay kurulabilir.
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[zmit kenti yolcu kapasitesi olarak 5000
yolcuyu bir saatte tasimak gerektigi
varsayimi ile bu tasillardan olusan tramvay
2000/300 « 7 sefer/h yaparak bu yolcu
kapasitesini rahatlikla karsilayabilecektir.
Bu seferler daha fazla (asitla sik olarak
yapilabilecegi gibi daha a/, fakat biyiik
kapasiteli tasitlarla seyrek olarak ta yapi-
labili. Bu sefer zamanlari basit bit
istatistik sonucunda hangi saatlerde ihtiyag
oldugu lespit edilerek kolayca belirlene-
bilir.

Tramvay (asitlann icin tamir ve bakini
atelyeleri Mehmet Ali l'asa'da kurulabilir.
Ayrica yedek tasit depolan ve yedek tasit-
lar da yine burada bulundurulabilir.

Boylece 100 yolcu kapasiteli 10-15 tasit
ve 5 yedek tasil olmak tlizere 20 (asit ile bu
yik kolayca kaldirilacaktir.

Gelismekle olmanin ve carpik gelismenin
sonucunda politik yalitimlarin, politik ne-
denlerle bilimsel olarak degerlendirilme-
yip desteklenmedigi [zmit kentinde hem
gurilti hem de hava Kkirliligi yoniinden
olumlu katkilar saglayacak ayrica sehir gii-
Altlh kaynagr olan kiicliik tagima araglari
olan ama toplu tasima yapma goruntusu
verilmeye calisilan araclart da kente olum-
suz elki yapmayacaktir.

Bugiinkii glizergahlarda yapilabilecek ran-
tabl ve fizibl bir tramvay hatt1 teklif edilen
bu giizergah olmakla beraber belediye
yetkileri ve mali giicii yeterli oldugu var-
sayllarak tramvay halti i¢in yeni bir gu-
zergah acilmasi ¢cok daha veiimli ve olum-
lu bir ¢aligma olacaktir.

Teklif edilen ve haritada gosterilen glizer-
gahla Sanlial-Mehmet Ali Pasa-Bekirderc
iicgeni aym kalmak iizere Inénii caddesine
paralel fakat biraz dalin kuzeyden (,'marh
Camii nik;iNi Hizir Ueis {lkokulu ve Kolor-
du arkasindan yeni bir giizergahin istimlak
edilerek acgilmasi cok daha uygun olacak-
tir.
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Bununla beraber tramvay kurulduktan
sonra bos kalbilecek kiigiik tasima aragla-
rindan 6/el araclara Izmit'in yukar semt-
lerinin tasimasi yaptirilabilir. Dolayisiyla
Belediye araclariyla zorla yapilan tepelere
ulasim da ihale edilmis olur.

‘Tramvay hattiyla beraber, izmit icin ge-
rekli olan ve olmasi gereken bir diger
diizenleme de Korfez'e dik olarak dik
genis caddelerin olmayisidir. Korfez kiyi-
sindan tepelere cikista vadi yataktan takip
edilerek genis birka¢ yolun agilmast hem
kentin glizelligini arttiracak hem de yukan-
lara ulastmi kolaylastirarak kenti daha da
kiymetli hale getirecektir.

Bugiin bu yollardan mevcut olani
Rasathane Cd. ve Cinarli Camii yanindan
yukart c¢ikan tas yoldur. + Korfez'den

bakildiginda direkt olarak tepelere cikan ve
yukarilara c¢ikarken yumusak S'ler cizen
yollar ve caddelerin her iki yanmna agag
dikilerek modern bit sehir gorlintiisii sag-
lanabilir. Bunun icin,

/. Alemdar Caddesi Korfez ile Hizir Reis
IIkokulu'ndan yukan ¢ikan cadde,

2. Cinarli Camii yanindan yukan ¢ikan yol
genigletilerek Leyla Atakan Caddesi ile
Korfez'e ve yukarida yeni otobana,

3. Hastane yanindan yukan cikan cadde
genisletilerek E5 ve dolayisiyla fuar,

4. Koy hizmetleri E5 dogrultusunda de-
miryolunu gegitle asarak Yesil Camii ya-
nindan Bagdat Caddesi'ne dik ve Kandira
Caddesi ile kesisip yukan tirmanacak bir
yolun acilmasi,

durumunda Izmit'in hem tabii giizellik
hem yagmur aninda su baskinlan, hem de
ulasimin gelecekteki yiikiini de kaldirmis
olacaktir. Mu yollar tramvay haltim da
kestisinden  bmahudan da  lhamvay
baglantili tagimacilik yapilabilecektir.

Gelecekteki bir proje ile demiryolu sahile
alindiginda simdiki demiryoluna kurulacak
hizli tramvay ile koordineli olarak kentin




ulagimmi modem

ecektir.

olarak gerceklestir-

Orduevi Yenisehir (Yahya Kaptan) arasi-
na kurulmasi diistiniilebilecek bu hal, ileri-
de 5 yil icerisinde, bir yonde Derince
Yanmca'ya kadar (istanbul yonii), diger
yonde ise KosekOy'e kadar uzatilabilir.
20001i yillarda ise hedef, bu hatlar
Karamiirsel'e uzatmak olacaktir.

//. limit icin Elektrikli Toplu Tusuna
Sisteminin Yaklasik Maliyet Hesabi

izmit icin de diger biiyiik sehirlerimizde
oldugu gibi elektrikli toplu tasima gecmek
gerekir. Ik asamada tesis etmeyi diisiindii-
glimuz glzergah Orduevi Seka ile Yenise-
hir arasi diiz bir glizergahtir.

Firmalar Tirkiye'de yeni baslayan elek-
trikli toplu tasim projeleri icin buytlik bir
ilgi duymaktadirlar.

Projenin yaklasik maliyeti

t. Tramvay : Guzergah 12 kin olduguna
gore ve her 20 dakikada bir tramvayin kal-
kacagi varsayimu ile ortalama tramvay hizi
da saatte 12-15 km alinirsa glizergahla
gidis-donlis olmak tlizere en az 8 arag
bulunacaktir.

ikili tramvay dizileri calistirlacagl diisii-
niildiigiine gore 26 adet tramvaya ihtiyac
duyulacaktir.

Gerek ‘Tiirkiye'de yapilsin, gerekse yurt
disindan getirilsin su anda 20 - 22 m
uzunlugunda ve 180 - 200 yolcu kapasiteli
bir tramvayin fabrika c¢ikig fiyati yaklasik
2,000,000.- DM'tir.

Duna gore ilk etapta 10 adet tramvay
almacak  olsa dahi tramvay igin
20,000,000.- DM gerekmektedir. Tram-
vayin imalat siiresine gelince kati siparisi
miiteakip ilk tramvay 20 ayda digerleri 2-
3'cr ay arayla teslim edilebilir.

2. Katener sistemi : Glizergahin diiz ol-
dugu ve 30 - 40 m. araliklarla direklerin
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?

dikilebiJccegi vaisayilabilir. Duna gore ve
gidis - donus raylan icin direkler dikilecegi
diiseniilirac, yaklastk 900 adet direk
gerekir ( Sayet gidis-gelis raylan ortasina
bir direk dikilir ve her iki tarafin aski
takimi ayni direge konursa bu rakam
azaltilabilir. Ancak o zaman da direkler
daha biiyiikk bir tepe kuvvetine gore
secileceginden fiyat1 da ona gore artar).

9 m uzunlugunda, 800 kg. tepe kuvvetli
bir beton diregin su andaki satig fiyati :

2,000,000.- TL/adet,
Buna gore direk fiyati :

900 x 2,000,000 = 1,800,000,000.- TI,
Beton direk dikimi, temel hazirlama icinde
yaklasik 200,000,000.- TL gerekmektedir.

Seyir teli ve tastyict tel olarak 120 mm®
kesitli bakir teli ( seyir teli olarak ) ve 2 x
95 mm’ bakir (eli ( tastyict tel ) kabul
edilmektedir.

Seyir teli ve tastyici telin toplam fiyati
yaklasik 5,000,000,000.- TL.

Baglanti malzemesi ve aski takinilan
toplam fiyat1 yaklasik 5,000,000,000.- TL.

Proje hazirlama, montaj ve isletmeye alma
toplam fiyat1 yaklasik 3,000,000,000.- TL.

Buna gore 12 km'lik giizergah icin katener
sisteminin yaklasik toplam fiyati da,

1.1,000,000,000.- 77 .'dur.

3. Besleme istasyonlar: : Her 3 km. i¢in
bir beslem istasyonu kurulacagi baz almnir-
sa, 4 adet besleme istasyonuna ihtiyac
vardir, her istasyonun takribi giici 3
MVA'dir. Buna gore her Dbesleme
istasyonu igin,

I adet 3 MV/Ylk gii¢ trafosu (redresor
trafosu)
1 adet 25 kVA'lik kuru tip i¢ ihtiyac
trafosu,

1 adet 2500-3000 A'lik redresor.
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1 a<kl icdrcsor ( besleme ve eiuiji t'ei
besleme ) hiicresi.

1 adet 10 veya 34.5 kViuk V.(i. giris
hiki esi.

2. ;ukl 10 veya V4.5 kVIuk Y.(}.besleme
liik 1 esi.

I adet ol¢ii hiicresi.

3 adet A.Ci glizergah I)eslenie hiicresi (
750 V IX')

1 ,Klel akii bataryasi 50 Ah'lik ve inverldr.
1 lakim lopraklama sistemi.

Biiyiik ihlim.illc TKK'ten besleme istasyo-
nuna kadar yiiksek gerilim kablosu gere-
kecektir.

Besleme istasyonu i¢in su andaki yaklasik
fiyatlar soyledir :

1 adet 3 MVA trafo : 300,000.000

1 atlet 25 kVA kuru tip trafo: 15,000,000

Yukarida belirtilen dogrultucu, Y.G. ve
A.G. hiicreleri ve akii bataryalar1 toprak-
ama vs. i¢in yaklasik fiyat 2,000.000,000.-
‘I171 istasyon 'dur ( panolarin bir kismi,
akii bataryalari, topraklama “Tiirkiye'de
imal edilecektir).

Projelendirme, montaj ve isletmeye alma
takriben 600.000,000.- T1 M istasyon.

Besleme istasyonlar1 insaati i¢in 9 x 4 m’
ik 3 m. yiiksekliginde 4 adet binaya ihli-
yac vardir. Su anda karkas boyle bir
binanin m' fiyati yaklagck 900,000.- TL
'dir. Buna gore 4 besleme istasyonu igin
yaklasik 8,000,000,000 - TI1. gerekmek-
tedir.

4. Yol yapimi ve ray déseme : Mart
1991' de IKTT, Sirkeci-Aksaray hatti
tramvay yol yapim ve ray doseme isini 4
kni'lik giizergah1 15,000,000,000.- TI/na
ihale etmistir. Bu yaklasimla 12 km'lik yol
yapim ve ray doseme Myati yaklasik olarak
45, 000,000,000.- TL'd1r.

5. Depo ve Bakim Atolyesi : Depo ve
tramvaylarin bakimi i¢in en az 4 tramvayin
sigabilecegi biiyukliikte takriben 60x20

ur lik 5-6 m yiiksekliginde bir depoy;
ihtiyac vardir. Depoda "0-40 lonluk bir
vince ve tamimi icin ha/1 te/gahlaia
ihtiyac vaidir.

Biitiin bunlar gz Ontline almirsa depo ve
bakini atolyesi haric olmak ii/ere toplam
maliyet su sekilde olmaktadir :

Trarmvay, kalener sistemi, besleme
istasyonu ve yo! yapim ve vay doseme (
raylar ithal cdilecektit ) yaklasik olarak

120.000,000.000.- 77.
Ul. I'raje

Yol yapini, tav doseme, besleme istasyon-
lar1, kateuer sistemi ( malzeme (emini,
montaj ve isletmeye alina ) siparislerin
zamaninda verilmesi ve 0demelerin zama-
ninda yapilmast kaydiyla yaklasik 2-3
senede tamamlanabilir.

Hesaplanan fiyat 1991 wyili hazimladir.
Ingaat islerinin bir boliimii Belediye tara-
findan yaptirilabilir. Yalmz bu projenin
gerceklesebilmesi icin yapimi asamasina
kadar olan miihendislik calismalart cerge-
vesinde;

1. Ana ulasim planinin hazirlanmasi,

2. Rayh sistem fizibilite etiidiiniin gercek-
lestirilmesi,

3. On projenin hazirlanmasi,

4. Ideri ve teknik sartnamelerin diizenlen-
mesi gerekmektedir.

Bunlar yapilmadan Yapim ihalesi'nc ciki-
lamamaktadir. Bu durumlarda DPT, DLH
ve Hazine gerekli onayr vermemektedir.
Bu tip bir hazirhigin bedeli de 3 ila 5
milyar T1, arasinda degismektedir.

O halde sonucta 120-125 milyar TI. lik
bir finans gerekmektedir.
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Kompozit Malzemelerin Turkiye Elektromekanik
Sanayiinde Kullanimmi, Basinca Dayamkh Kompozit Borular

Ahmet ALTINTAS
Dr. Levend PARNAS
Emel BILLUR
Calip CAPCI
Aybars GEDIZ

Baris Elektrik Endiistrisi A.S.
Esenboga Yolu 23. km. Akyurt/ANKARA

OZET

1970)'li yillarda baslayan kompozit
malzeme kullanimi, sivil ve savunma
sanayiindeki uygulamalar ile siirekli
artmakladwr. Bu tiir malzemelerin
kullanimindaki hizli artisin baglica
nedenleri arasinda, énemli miktarda
agirliktan kazang, lstiin mekanik
ozellikler ve ozel amacli uygulamalar
icin adaptasyon yetenekleri
sayilabilir. Bu malzemelerin
Elektromekanik sanayiinde kullanimi
da, son yilarda hizli bir artis
gostermektedir. Bu bildiride, kompozit
malzemelerin  cesitli  uygulama
teknikleri anlatilmakta ve Barig
Elektrik Endiistrisi A.S. 'de yapilan
uygulamalardan sozedilmektedir.

Kompozit malzemelerin ulkemizde
elektromekanik sanayiinde
kullanimlan Orta Gerilim techizatinin
uretimiyle birlikte baslamistir
Kompozit malzeme deyince kendi
basina onemli mekanik ozelliklen
olmadigr  halde bir takim
baglayicilarla birlestiginde ustin
mekanik degerlere sahip olan
malzemeler akla gelmelidir. Ik ve
basit bir kompozit Ornegi olarak
saman lifleri ile saglamlik kazanan
kerpic tuglay1 gosterebiliriz.

Ulkemizde elektromekanik sanayiinde
ayni anlayis dogrultusunda ilk
uygulamalar dolgu malzemesi olarak
kuvars unu, baglayici olarak da
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epoksi recine veya polilretan recine
ile hazirlanmis izolasyon ortami
olusturabilen malzemelerle
baslamistir.

Bu malzemelerin, ozellikle epoksi
re¢ine esasli olanlarinin uygulama
tekniklerini asagidaki basliklarla
inceleyebiliriz;

Klasik Dokiim Yontemi

Bu yontemde, nemi alinmuis,
kurutulmus silis unu vakum altinda
secilen recgine ile Kkaristirilarak
izolasyon malzemesi hazirlanir.
Silisin kuruluk derecesi izolasyon
ortaminin dielektrik ozelliklerine,
karistirma anindaki  vakum
uygulamast da son Urunun kismi
desarj seviyesine etkili olur.
Hazirlanan malzeme, daha onceden
icine izole edilecek parcalarin
yerlestirilmis oldugu kaliplara
vakum altinda  belli bir hizda
doldurulur.

Kaliplar, kullanilan recinenin tipine
bagh olarak polimerizasyon slirecinin
tamamlanmas1 amaciyla bir sure
finnda bekletilir. Bu sure¢ bitince
sogumaya alinan kaliplar sokulerek
bitmis urtin elde edilir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI




Uygulama alanlan 145 K.V.
seviyesine kadar dahili ve harici ol¢u
transformatorleri, O.G., A.G. izolator
imalati, diger elektromekanik sanayi
icin takoz v.s.. Benzer teknik, O.G.

kuru tip guc¢ transformatorleri
uretiminde de  kullanilmaya
baslanmustir.

Otomatik Basin¢hh Dokiim

Malzeme, Klasik dokiim yonteminde
oldugu gibi silis unu veya elyaf
dolgulu olarak hazirlanir. Karisimda
basing ve 1s1 ile hizli polimerize
olabilen recineler baglayici olarak
secilir.

Bu yontemde, celik kalip, bu kalib1
acip kapatan ve kapaliyken basing
uygulayabilen bir pres ve kalipta
dizgiin sicaklik dagilimi saglayip
surekli olarak denetleyen bir kontrol
sistemi  gereklidir. @ Malzeme,
bulundugu tanktan sicak kalip igine
hizli bir sekilde aktarilir ve dokiim
sonrast kalip icine art1 bir basing
uygulanir. Kalibin buytikliigiine bagh
olarak urlin elde etme stiresi 5 ila 25
dakika arasinda gercgeklesir. Bu
yontem, ayni1 kalibi daha sik
araliklarla kullanabilme olanag:
getirdigi icin hizli bir uretim olanag:
saglar ve karmasik olmayan
malzemelerin liretiminde tercih edilir.

Uygulama alanlari:

-SF6 gazli kesici kutup zarflar
-0.G. Gegit ve mesnet izolatorleri
-0.G. ve Y.G. techizatinda kullanilan
pek cok kuiguk parcalar.

Ulkemizde ilk kez Anadol otomobil
kaportast ve kucik deniz araclar
ELEKTRIK MUHENDISLIGI 5. ULUSAL KONGRESI

uretimi ile tanistifimiz polyester
re¢ine-camelyaf veya kumastan
yapilma parca imalat1 da bir kompozit
uygulamasidir.

Bu tur parga uretiminde ana yuku
tastyict  konumunda olan cam,
karbon, aramid gibi malzemelerin
elyaf parcaciklari, ipleri ve kumaslari
kullanilir. Baglayict regine olarak
fenolik, polyester veya epoksi
recineler ¢ok kullanilirlar. Yiksek
1stya dayanikli parcalar i¢in poliamid,
peek gibi reginelerin de kullanildig:
gorulmektedir. Bu yontemle tretilen
malzemelerden bazilar1; glindelik
karsimiza c¢ikan deniz araclari,
prefabrik yapilar, kayak malzemesi,
golf sopasi, tenis raketi gibi spor
malzemeleri, sivil ve askeri amach
ucaklar, helikopterlerin govde ve
kanat pargalari, roket lancer ve motor
govdeleri ve bazi uzay araci
parcalanidir. Saglam ve hafif olmalar
nedeniyle bilhassa  havacilik
sektoriinde kompozit malzemeler
surekli gelisme gostermis, halen de
gelismesini  stirdurmektedir.

Bu anlayisla kompozit malzeme ve
uretim tekniklerini ve urinlerini
incelersek:

- El yatirmas: (Hand lay-up)

Bu teknik, degisik recinelerin genelde
camelyaf kumas, yun, ip veya
dogrudan elyafa emdirilmesi ve bunun
kaliplar tzerine el becerisi ile
yerlestirilmesidir. Polyester
recinelerle de bu sekilde hizli ve
ucuz malzeme uretimi, ulkemizin pek
¢cok atolyesinde halen
strdurulmektedir.
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Bu sekilde trelilmis degisik kiicik
ucaklar, deniz araglari, su tanklari,
¢Op bidonlart »2\#\ pek c¢ok turlnii
sayabiliri/..

- Regine enjeksiyon sistemi (RTM)

.Bu sistem ulkemizde az yagh
kesicinin cok uretildigi yillarda
kullanildi. Az yagh kesicide, kontak
mekanizmasini ve ag¢gma ortami
yagini i¢inde bulunduran silindir
bicimli borunun tiretimi bu teknigin
urinudur. Silindir seklindeki bir
kalibin i¢ine, yine silindir seklindeki
bir mandren Uzerine cam kumas
sarilarak yerlestirilir ve bu sisteme
distan basin¢la vakum altinda regine
emdirilir. Kalibin sicakligiyla
polimerizasyon dolayisiyla sertlesme,
hizla gerceklestirilir. Bu yontemde de
son urinin mekanik ve dielektrik
degerleri, kalip 1s1s1n1n
diizgiinligline, kumasin temiz ve
kuruluguna wuygulanan vakum
seviyesine baghdir.

Basit ve ucuz bir yontem olmasi
dolayisiyle kask, kiivet, evye gibi
basit Urunlerin yanisira araba
parcalan, bisiklet gibi karmasik
urtinler bu sistemle yurt disinda
uretilmektedir. Bilhassa A.B.D.'de bu
sistemle "resin transfer moulding"
ismi altinda havacilik sanayi icin
parca uretimi konusunda ciddi
caligmalar surdurilmektedir.

- Pultriisyon (I'ultrution)

Bu yontemle bilhassa profil seklinde
1390

dayanikli yap1 elemanlarinin
liretiinleii yapilmaktadir. Sistem ip
seklinde  reginede  1slanmig
malzemenin sicak kalip iginde
cekilerek istenilen uzunlukta parca
elde edilmesini saglar. Elde edilen
profiller ingaat sektorti dahil pekcok
yerde ara yapr elemanlar1 olarak
kullanilir.

- Filaman Sarg) (Filametit VVinding)

Bu proses ip veya bant seklinde gelen
elyafin recine emdirilerek donen bir
madrel Uzerine sarilmasi ve daha
sonra otomatik kontrollii firinda
dondiirtilerek polimerize edilmesidir.
Proses sirasinda elyaf bobinlerinin
gerginligi, borunun son mukavemet
degerlerine etki etmektedir. Genellikle
bilgisayarla kontrol edilen bu
gelistirilmis makinalarda sarim
sirasinda elyaf gerginligi, dolayisiyla
recine orani otomatik olarak kontrol
edilir. Proses sirasinda sarma bashgi
mandrel yontindeki hareketi, mandrel
cevresindeki hareketi, kendi ekseni
uzerindeki donme hareketi, mandrel
donis hizi gibi parametrelerin
denetlenebilmesi, 2 ila 5 aksh
makinalarinkullanilmasini
gerektirmektedir. Cok  aksi
denetleyebilen bir tezgahla yapilan bu
prosesde, mandrelin donme hiziyla
aynt zamanda hareket eden yatay
eksen ile sarillan elyafin acisi ve
adim kontrol ederek, bitisik bantlarla
veya tekrarlanan sargi
konfiglirasyonuyla mandrel yiizeyi
maksimum duizeyde orgu seklinde
ortulmektedir. Istenilen kalinlik ayni
veya farkli acilarla katlar halinde
sarilarak elde edilmektedir.
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Onceden recine emdirilmis elyaflarin
aym sekilde sarilarak normal firinda,

veya art1 basing uygulanabilen o6zel

firmda (autoclave) polimerizasyonun
tamamlanmasi, kullanilan tretim
teknikleri arasindadir.

Bu metod kullanilarak su tanklar,
helikopter pervaneleri, ucak
radomlari, lancer borulari, otomobil

"milleri, pnématik/hidrolik silindirler

ve sigorta kiliflar1 yapilmaktadir.

- Yiikksek Basin¢ch Pres (High-
Pressure Compression Moulding)

Eskiden beri fenolik recine
kullanilarak, hidrolik bir pres ve
icerisine yerlestirilmis celik kalipla
yuksek basing ve sicaklik altinda
uygulanan bir teknikdir. Bu prosesde
uygun kalibin tasarimi, recine-elyaf
cesidine ve uretilecek parcanin
sekline baghdir. Bu teknikle hasas
boyutlarda ¢ok miktarda parcalar
uretilebilir. Dokiim islemi yiiksek
hizda vyapilir ve fazla tecriibe
gerektirmez.

- Autoclave kullanarak iiretilen
kompozitler

Bu method yiksek seviyede
guvenirlik gerektiren genelde.
havacilik ve wuzay sanayii ig¢in

kullanilan parcalarin tretiminde
kullanilir. Autoclave, icinde homojen
sicaklik kontrolii yapilabilen ayrica
icinde vakum ve arti basing
uretilebilen c¢ok ozel silindirik bir
firm turtdur.
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AUTOCLAVE

Kullanilan ham malzeme genelde
karbon, grafit, kevlar ve cam bazh
dokumanin, onceden recine
emdirilmis seklidir. Seklini alacagi
kalip Tlzerine yerlestirilmis bu
malzeme sekilde goruldigu gibi

tabakalar halinde hazirlanip
autoclave'a yerlestirilir.
Polimerizasyon sonrasi proses

tamamlanmus olur.

Kullaninm amacina gore bu tezgahin
arasina balpetegi (honeycomb)
seklinde  hafif, gilclendirici
malzemeler yerlestirerek sandvig

seklinde yap1 elemanlart Uretilebilir. -

Hafifligi dolayisiyla havacilik
sektoriinde bu tiir kullanimlar giin
gectikce artmaktadir.

VAKUM ZARI
j. HAVALANDIRMA TABAKASI

‘ 1 stpcu vAKUM ZARI

4

l
Y

¥
SIZOIRICI CAM KUMAS

SIZDIRICI CAM KAGrT

GOZENEKSIZ AYIRICI TABAKA

Sekil. 1
Genelde uygulama su sekildedir:

- Sekilde goruldigu gibi, tzerine
vakum torbast sarilmis kalip
uzerindeki ham kompozit malzeme
autoclave icine yerlestirilir. Vakum
torbasina bir taraftan vakum
uygulanirken diger taraftan firmin
sicaklig1 artirilir.
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- Belli sicaklikta bir muddet recinenin
yumusamasl i¢in beklendikten sonra
firn icine basin¢ uygulanir ve firmin
sicakligr polimerizasyon sicakligina
kadar ytlikselmesi saglanir.

- Sicaklik ve basing recinenin cinsine
gore 2 ila 4 saat sabit tutulur.

. - Malzeme daha sonra firin i¢inde
belli bir basing altinda sogumaya
brrakilir.

-Tum islem yaklasik 4-6 saat siirer.

Proses sirasinda sicaklik ve basing

stirekli olarak izlenerek ve en uygun
polimerizasyon ile kalite artirabilir.
Malzeme 1lzerinde olusan hava

kabarciliklar1, kalinlik, elyaf oran1 ve

agirlik  dikkat ‘edilmesi gereken
onemli unsurlardir.

Ulkemizde halen iki adedi Tiirk Haya

Kuvvetlerinde bir adet TAI'de olmak’

uzere U¢ adet ticari boyutlu autoclave
vardir. TAI'nin bu konuda ticari
anlamada 1994 yilindan itibaren
kompozit parga lretimine baslamasi
beklenmektedir.

Ulkemizde halen siirdiirmekte olan
kompozit ile ilgili arastirma
projeleri:

a) Euclid RTP 3.1 ve 3.4 : Barigs RTP
3.4 projesinde, yiiksek sicakliklara
dayaniklt kompozit borulari
uretecektir. Projede Almanya, Fransa
ve Tirkiye yer almaktadir. Bu
projelerde tilkemizden TAI, Roketsan
ve Barig gorev almusdir.

b) Banis MISAG 39 : TUBITAK
tarafindan desteklenen "Filaman Sargi
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Teknigi ile Kompozit Malzeme
Kullanilarak, Yiksek Basinca
Dayanikli Optimum Boru Tasarimi”
konulu bir arastirma projesidir.

c) ODTU, ITU Seramik kompozitten
zirth teknolojisi.

' BARIS ELEKTRIiK ENDUSTRIST'

nde yukarida konu edilen uretim
tekniklerinden Klasik dokim,
Otomatik basin¢ghi dokiim, Recine
enjeksiyon, Filaman sargi teknikleri
profesyonel anlamda, pultriisyon ise
arastirma

uy gulanmaktadir.

Halen Filaman sargi teknigi ile
uretilip Almanya'ya ihra¢ edilmekte
olan camelyaf takviyeli epoksi recine
borularin kullanim amaci, bir yliksek
gerilim businginin i¢ karkasini
olusturmaktir. Bu borunun altina ve
usttine bir flanj takilmakta, ara bolim
silikon bazli bir malzemeden istenilen
krepaj mesafesine uygun etekler
(pedikot) ile kaplanmaktadir. Elde
edilen izolatorin bilhassa desarjlara
karst Ustiin bir dig ylizey olusturmasi
kirli bolgelerdeki salt techizatinda
kulanilma sansim1 getirmektedir.
Camelyafli borunun getirdigi mekanik
ozellikler nedeniyle de patlamalara
karst c¢cevreye zarar en aza
indirgendigi i¢in "explosion proof"
olarak smiflandirmaktadir.

Bu izolatorler su anda SF6 gazli
yuksek gerilim Olcu
transformatorlerinin dig izolasyon
ortami olarak kullanilmakta olup tg
dort yildir ticari anlamda piyasada
yerini almugtir.

Bu teknigin kesici, kablo bashgi gibi
diger Y.G. cihazlarn i¢inde de,
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yakinda gilindeme gelecegini
dUslinUyoruz. '

Filaman sargi sisteminde ijretilip
musteriye teslim edilen borularin

sargl acilari, kullanilacak malzeme ve -

pek ¢ok lretim igin bilgi miisteriler
tarafindan getirilmektedir. Bu
borularin kontrollerinde bilhassa

patlatma basinci, degisik yonlerdeki.

cekme dayanimlari, modulUslerinin
tesbiti yine misteri tarafindan

verilmekte ve sadece bu degerlere

ulasilip ulasilmadigi kontrol edilerek
proses denetlenmektedir. .

- Bu tiir bir teknigin tilkemizde basarili
bir sekilde uygulandigini
sOyleyebiliriz ancak istenen’ mekanik
mukavemet Kriterlerine gore, tasarim
glicunun olmadigini kabul etmek
durumundayiz. Sivil sektorde ve
savunma sektoriinde olabilecek
ihtiyaclar icin tasarim becerisinin
kazanilmasi1 amaci ile TUBITAK
tarafindan desteklenen MISAG-39
proje numarast altinda Barig A.S.
tarafindan bir calisma bagslatilmistir.
1995 yili sonunda tamamlanacak
projede ticari anlamda piyasada
bulunan cam, aramid, karbon esash
takviye malzemeleri, degisik
recineler, degisik sargi
konfiglirasyonlart -kullanilarak
filamen sargi1 tezgahinda 300 adet

boru iiretilecek ve bu . borularin -

degisik yuk ve ortam kosullarinda
yaklagik 1400 adet tahribath ve
malzeme oOzelliklerini belirleme

testleri yapilacaktir. Sonucgta

Kompozit Boru Tasarimi igin
Yazilim ve "Expert Sistem Veri
Tabani" ongalismasi yapilacaktir. -
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Baris AS. Genel Mudiru -

2. Dr. Levend Parnas

Makina Yuk. Muhendisi
ODTU Makina Miih. Béliimii
Barig A.S. Danigman

3. Emel Billur
Makina Miuhendisi
Konfigurasyon Sefi

4. Galip Capgt
Makina Miihendisi
Uretim Sefi

5. Aybars Gediz

Makina Miuhendisi
Kalite Kontrol Sefi
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BEST

BALIKESIR _
ELEKTROMEKANIK
SANAY| TESISLERI A.S.

MAY & CHRISTE GMBH
(Oberursel /| Germany)
lisansi ile tretilen

O 50-24000 kVA, 36 kV'a
kadar
| KURUTIP | |
ELEKTRO BAUAC (EBC) TRANSFORMATORLER

(Linz/Austria) lisansi ile liretilen

O 40-1600 kVA, 36kV
DAGITIM,

PAFES k. 1.3TE 56 96

O 2000-125000 kVA, 154 kV
GUC TRANSFORMATORLERI

O HER TURLU
OZEL
TRANSFORMATORL

MERKEZ VE FABRIKA _
Agrr Sanayi Bolgesi. 10040 BALIKESR
Tel.: (66)41 8200 -Fax:(66)41 52 36-TIx:58122 emsttr

ISTANBUL BUROSU )
Cumhuriyet Cad. Kervansaray Ap. 28/1 Harbiye-80200 ISTANBUL
Tel.: (1)246 60 40-232 38 81 -Fax: (1)232 38 82 -TIx:26989 imor tr

ANKARA BUROSU .
Necatibey Cad. No:6, Kat 6/143-144 Sihhiye-06430 ANKARA
Tel.: (4)231 78 53 « Fax(4)229 50 33 + TIx:43129 emabtr




KABLO URETIMINDE
DUNYA TEKNOLOJISI

CDCC

Azot iginde
Tamamiyle Kuru Sistem

Erkablo, ileri teknoloji ile do-

natilmig modern tesislerinde, diin-

kablolannda, 2pC bsmi desarj se-
L viyesini tam 5 yildir siirekli koru-
yarak, hem ulkemizin hem de yap- -
t181 basardi ihracatlar ile, SSCB, |
Avrupa (ingiltere, Almanya, Fran-
sa), Malta, KKTC ve Ortadogu
(Irak, Suudi Arabistan) tilkelerinin

enerji sistemlerine kaliteli Urtinler

ya standartlarinda Ergir markal
enerji kablolar tretir. Denenmig ve
fistiin - ozellikleri diinyaca kabul
edilmis CDCC* ile iiretilen
XLPE**  izolasyon, kablolarin ta-
mamiyle nemden artnmig olmasini
saglar. « PVC ve XLPE izoleli
(capraz bagh polietilen) algak ve orta
gerilim kablolari, * XLPE izoleli
yiksek gerilim kablolari,  Flexible

saglayabilmenin  kivancim ya§a-
maktadir,

9ERKABLO

SANAYI VE TICARET A.S§y

ISTANBOLVBiyiikdere Cad. Polat Ishani No: 87/9
Mecidiyekdy 80300 istanbul / Turkey Tel: 2753480 / 4
" Lines Telelax: 2724656 Telex: 27719 rgutr. ANKARA:
izmir Cad. Yaprak Apt. 24/5 Kizilay 06440 Ankara /
lurkey Tel: 41B8035-4189013 - 4183715Telelax:
4183328 Telex: 42675 erer tr. ADANA: Ziyapasa
Bulvari Isl Apt. No:28 Kat:l/1 01130 Adana / Turkey
Tel: 534933 - 581354 - 581334 Tetefcuc: 540526 Telex:
62610 ekadtr. ZMIR: Atatiirk Cad. Birsan Ishani No:
40/201 Alsancak 35210 izmir / TurkeyTefc 844963 -
895480 - 593533 Telefax: 898880 Tel«x: 52292 ikbi tr.
DENIZLI: P. K. 126 izmir Karayolu Uzeri 20200 Denizli /

Turkey Tel: 651377 - 651378 Telelax: 650153 Telex:
.89513erketr. .

kablolar, * Data ve sinyalizasyon
kablolar, * Tesisat kablolari, *
Emaye bobin telleri, Erkablo'nun,
ustun teknoloji ile urettigi ve Erglir

markast tagtyan urtnleridir.

Erkablo, urettigi orta gerilim




Elektrik Endistrisi A.S'nden

ileri teknolojilerle

veni ufuklar...

Barmek Holding A.S. blnyesinde yer alan

sirketlerin ilki olan Emek Elektrik Endustrisi

A.S., 1969 yilinda kuruldu... Baslangigta

yalnizca orta gerilim akim ve gerilim

transformatorleri Ureten kurulus, arastirma

ve Urun gelistirmeye yonelik etkin

cabalariyla Uretim yelpazeéini elektrik

sektorinin gereksinimlerini goz onune

alarak cesitlendirdi... Teknoloji, kalite ;/-e

glven anlayisini faaliyetlerinin belirleyici

Ogeleri olarak saptadi ve bu sayede

ulkemizin 6nde gelen projelerinde basariyla

yer aldi...

Emek Elektrik Endustrisi A.S. bugin

' basarilarini gerek ulusal, gerekse

uluslararasi duzeyde kanitlamig, Oncu ve

atiimer bir kurulustur.

Baglica Uretim konularimiz:

+ 420 kV'a kadar yagh tip akim
transformatorleri

+ 245 kV'a kadar enduiktif gerilim
transformatorleri

+ 420 kV'a kadar kaplin kapasitor ve kapasitif
gerilim transformatorleri

+ 36 kV'a kadar epoxy regine dokim dahili ve
harici akim ve gerilim transformatérleri

+ 36 kV'a kadar epoxy recine dékiim dahili ve
harici gecit izolatorleri

+ Algak gerilim guc¢ kondansatorleri ve
alternatif akim motor kondansatorleri

EMEK ELEKTRIK
E ENDUSTRISI A.S

]
RK. 648 06044 Ulus / ANKARA

Telefon: (4) 398 01 81 (6 hat)

Telex: 42746 eeas tr. Fax: (4) 398 04 74

istanbul irtibat: Etsag, Emek Elektrik Tic. ve San. A.S.
Tel.: (1) 244 43 14 Fax: (1) 252 48 81

Birr Bormelek Holding Kurwiovsudur.




- KORUMA ROLELERI
- ASIRI VE DUSUK GERILIM KORUMA ROLELERI
KOMPANSASYON ROLELERI
OTOMASYON KUMANDA ROLELERI
ZAMAN ROLELERI
ELEKTRONIK TRAFO “W\
ELEKTRONIK BALAST

|

/\ ® ELEKTRO NI K . Cl HAZ LAR Merkez: Okgu Musa Cad. ipek Cikmazi  Fabrika: Yukari Dudullu Organize
E i H Trablus Hati No: 4/2. Sanayi Bolgesi And Sitesi No:
EJV IMALAT ve TICARET A.S. 0% Kamcycmeu e

y!
0 y
‘f el : 243 69 06 (3 Hat) Tel : 313 01 10 (3 Hat)
Fax: 293 38 90 Fax:31301 12
Tix: 25971 NTES TR.




GALMEK

GEC ALSTHOM BARMEK ELEKTRIK ENDUSTRI A.S.

ORTHOFLUOR FP

7.2 kV'tan 36 kV'a kadar
SF6 GAZLI KESICILER

VP* En iist diizeyde kalite

P* Modern iiretim ve miihendislik hizmetleri

V*# Uzunsiireli garanti

* Maksimum isletme giivenligi

v
GEC ALSTHOM
—————————

Fabrika: Esenboga Yolu 23. Km. ANKARA TURKIYE, Yazisma: PK. 447 06043 Ulus ANKARA TURKIYE
Tel: 90 (4) 398 02 12 - Fax: (4) 398 04 88

SOMPRESS Tek ()Un T2
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0.G. SEBEKELERI iCiN

BAKIMSIZ AKU + REDRESOR (BR)

TEKNIK OZELLIKLERI:

Giris / ¢ikis
Kapasite

: 220 Vac / 24 Vdc.
: 6,5 Amper-saat.

Ortam sicakligi : -30°C;+45°C.
Depolama : Tam sarjli akiiler 16 ay,
. bos aktiler 1 hafta.
Omiir : 7-8 yil. PR
%glr'l'llk"l i : %41% 144 x 270 |
olgulert : X X mm. - [ o 1 e TN
%l?‘ek%l alf;mkl : %OAAnrlger. (30 saiye) { 4 [ "'m ‘
sa suireli akim : per saniye ' . pAKiSiz AxD anenls
Bosalma zamani : 1 Amper'de 6,5 saat. '3 .ﬁg;i?:ungem "‘""""__
10 Amper'de 20 dakika f :
Kullanma pozisyonu : Serbest. . ‘
Giris ve cikis gerilimi : Isiklarla (LED) belirtilmistir. :
Cikis gerilimi : 0...1 Amper arasi yuikler
icin,27 Volt olarak sabit
regijlasyonludur

22 Volttan diisiik

gerilim uyarist : Var P.K 210 ADAPAZARI
nl Or ELEKTROTEKNIK Til: (26) 75 55 40 (3 Hat)
SAN. ve TIC. AJS.  Fax: (26) 73 12 76

———
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Elektrigin Uretiminden dagitimna kadar her agamada biz variz!

PELKA

2000 Tiyillara kosan Tiirkiye 'nin
elektrik sisteminde daha cagdas, daha giivenli coziimler icin...

PELKA ELEKTRIK PELKA IMALAT PELKA TEKNIK

* Elektrik Tasarim, Proje ve Miihendislik ORTAGERILIM
* Hidroelektrik Santrallar * Sabitve Cekmeceli Tip Vakumlu Devre Kesiciler

* Pompa Istasyonlari

* Cekmeceli Tip Metal Kled Hiicreler

* Sehir Sebekeleri * Dahili ve Harici Tip Seksiyonerler
* Enerji Nakil Hatbri * Ring Sebekeleri icin tam SF6 izoleli Ring
* Giic Kompanzasyon Tesisleri Ana Uniteleri (RMU)

* 154/380 kVAcik Salt Sahast Montaji

* Endiistriyel Tesisler
* Aydinlatma Tesisleri

* RMU'lu Kompakt Trafo Koskleri

ALCAKGERILIM

* PTT Tesisleri * Anahtarli Otomatik Sigortalar
* Tiirkiye Hava Sahast Radar Kaplama Projesi * Kacak Akim Koruma Roleleri
¥ SCADA Sistemleri * Kontaktorler ve Termik Roleler

Kirlangic Sokak No: 28 Gaziosmanpasa - 06700, ANKARA
TELEFON: 427 78 16 -17 -18, 427 29 83 FAX: 427 39 52 TELEX: 46739 Pelk Tr.

i



TURKKABLO

"Kalitede Guvence"

Uluslararasi standardlarda
Aluminyum iletkenler ve Enerji kabiolan,
Fiber optik ve Telefon kablolari,

Ozel kablolar, Aliminyum profiller...




TESISAT INSAAT VE TICARET
LIMITED SIRKETI

AYTEN SOKAK NO: 24 MEBUSEVLERI TANDOGAN ANKARA
TEL: 212 52 00-221 36 52 FAX: 221 35 20

Vehbi YILMAZ Elektrik Yik. Miihendisi (KTU-1974)

CALISMA ALANLARI

* UNIVERSITE KAMPUSLERI AG-OG ELEKTRIK ISLERI

*  HASTAHANE ELEKTRIK ISLERI
*  OTEL ELEKTRIK ISLERI
* AG-OG PROJE ISLERI

REFERANSLAR

* ANKARA BILKENT UNIVERSITESI KAMPUSU * YUKSEK OGRE_TIM KURUMU
(YOK) SITESJ * KONYA SELCUK UNIVERSITESI KAMPUSU * KAYSERI
ERCIYES UNIVERSITESI KAMPUSU * SiVAS CUMHURIYET UNIVERSITESI
KAMPUSU * ANKARA GAZi UNi. HASTAHANE INSAATI * KONYA SELCUK
UNi. HASTAHANESI * SIVAS CUMHURIYET UNi. HASTAHANESI * KAY SERI
ERCIYES UNi. HASTAHANESI * BODRUM ERSAN OTEL * ANKARA BILKENT
OTEL* ANKARA GOLF KULUBU OTELI * ANKARA ANITPARK INSAATI
* ANKARA BATIKENT DALOKAY PARKI INSAATI




