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ITAPU Nasyonal
baraj ve
santral,

Brezilya ve
Paraguay’in
kendi
iilkelerine ait
elektrik
kuruluslarn
tarafindan
miisterek
kullanilan

bir tesistir.
Tesis, iki iilkenin
simirlarini
teskil eden
“Parana Nehri”
iizerinde
kurulmustur.

Halen isletmede bulunan dinyanin
en buyik mihendislik harikasina ait
genel bilgileri, meslektaslarimizla bir-
likte diinyadaki gelismeleri izlemek,
dunyaya bir pencere agmak amaciyla
sunuyoruz.,

Yaklasik 20 yilda, baslangictan tam
yik isletmeye gecinceye kadar 8 milyar
dolar harcanan, 13 milyon m3 beton
dékiilen, 70 milyon m3 kazi yapilan ve
giren ¢ikan yaklasik 40 bin yapim isci-
sinin calistigi, dunyanin en buyik
elektrik santrali ITAPU (Sekil:1) simdi
18 adet hidro tirbin/gerenatorden 13
bin MW'tan daha fazla glic uretebilecek
hale gelmistir. Her bir lnite, maksi-
mum ¢ikis glicii daha yuksek olarak ga-
ranti edilen, surekli 700 MW cikis glicii
verilen, simdiye kadar imal edilen en
buylik makinelerdir. Son lnite 1991 yi-
limin ortalarinda ikmal edildi. Hidro-
elektrik enerji Gretimini bu olculerde
realize ettiginden dolayi ITAPU santrali,

60 Hz frekansta A.C. enerji lretilmek-
te, diger dokuzunda Paraguay sistemi-
ne uygun 50 Hz. frekansta enerji Ure-
tilmekte ve D.C. ile nakledilmektedir.
Brezilya’nin payr 1300 km'lik D.C. na-
kil hatlariyla 500 Paula'da bulunan Ibi-
una Dagitim Istasyonu’na nakledilmek-
tedir. Yiiksek voltajdaki acip kapama
ve AC/DC degistirme sistemleri, iki
frekans ve iki tip akim arasindaki ener-
ji hareketi icin en yiksek esnekligi
saglamaktadir.

SF6 gaz izoleli kesicilerin kullanil-
masi: Bu kesicilerin kullaniimasi, tran-
formatérlerin santral binasi icerisine
yerlestiriimesine (Sekil 2) ve baraj gov-
desi tzerindeki mustakil salt sahasina
tinite transformatdrlerinden giden hava
hatlarinin fazla uzun olmasindan saki-
nilmasina imkan vermistir. 550 kV'luk
GIS tipi kesiciler, generatdr, lnite trans-
formatori, kesici ve nakil hatlarina
baglantlar icin optimum bir diizenle-
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"POWER International'in
santral odultnt almistir.
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Bityiikliik élciisii
her sey degildir

Her ne kadar bu projenin anlami
butintyle élgilerin biayikluga iizerin-
de odaklaniyorsa da, santral bircok ola-
dan dist ve yenilik¢i, teknik ve bilimsel
ozelliklere sahiptir. ITAPU Nasyonal ba-
raj ve santrali, Brezilya ve Paraguay'in
kendi tlkelerine ait elektrik kuruluslar
tarafindan misterek kullanilan bir te-
sistir. Tesis, iki dlkenin sinirlarin teskil
eden “Parana Nehri" (zerinde kurul-
mustur. Turbin/Generator bilesenleri,
Brezilya, Paraguay, Fransa ve Almanya
firmalarimin kurdugu bir konsorsiyumla
saglanmistir. (Detaylar asagida veril-
mistir. Bu nedenle projenin uluslararasi
dev oranlardaki birlikte calisma ornedi
oldugunu dikkate almak gerekir.

Unitelerin dokuzu, Brezilya'nin se-
beke sistemine cevap verecek sekilde,

meye yardimci olur. Tesisteki tiim yiik-
sek voltaj ekipmani, topraklanmis me-
tal muhafazalarla (kapali metol hicre-
ler) korunmustur. Tim kontrol ve koru-
ma cihazlari, kisa baglantili kablolarla,
santralin glvenligine yardimec olacak
sekilde yerlestirilmistir.

Salt (kesiciler) tesisi, enerjiyi 8
enerji nakil hatti Gzerinden dagitmakta
ve 18'i lnite transformatorlerine, ikisi
yardimci servis transformatérlerine, se-
kizi enerji nakil hatlarina ve dérdi bara
béliciileri olmak tizere 52 adet devre
kesici ile techiz edilmis bulunmaktadir.
Salt dizayni, kesici bélimlerinin veya
bara bolimlerinin herhangi bir kismin-
da, komsu bolimlerin veya bitisik bag-
lantilarin calismasini durdurmaksizin,
hizlar ve kolayca degistirebilme imkani
saglamistir.

Transformatorler, yag/SF6’lh bu-
singler vasitasiyla dogrudan ais kesici-
lerine baglanmistir. Transformatarlerin
asir voltajdan korunmalari, metal =



muhafazal darbe perofudurlar ta-
rafindan saglanmistir. Hava hatla-
rina baglantilar, salt holiinniin ca-
usindaki SF&’l harici tip busingler
izerinden yapilmistir.

Tiirbinlerin asiri
yiiklenebilme amaca

ITAPU Santrali icin secilen tiir-
bin dizayni, dikey Francis tipi olup
(Sekil 3) cok biyiik hidro iiniteler
icin tipik bir dizayndir. Bu tiirbin-
ler orijinal olarak 715 MW ¢ikis gii-
cl icin tayin edilmisti fakat 50 Hz.
frekansta 780 MW maksimum ka-
pasiteyle calismak kaydiyla 740
MW ust ¢ikis guci ile garanti edil-
mistir. Unitelerden birisi, 819 MW
maksimum ¢ikis glciune varabile-
cek durumdadir. Her iinitenin de-
vir sayisi, 92 d/dak. olup; frekans,

turbin hizindaki hafif ayarlar ve
generator imalatinda saglanmis
olan kutup sayisini ayarlamak su-
retiyle tanzim edilmistir,

Francis tirbinleri, bes ana bile-
senden meydana gelmistir. Bunlar,
rotor, sabit kilavuz kanatlar ile
destek cemberleri, hareketli (ayar-
lanabilir) kilavuz kanatlarla birlikte
kilavuz kontrol, spiral sandigi (sal-
yangoz) ve bashk kapagidir.

ITAPU Hidroelektrik
Santrali’'na malzeme
saglayan biiyiik firmalar

"Hidrotlrbinler (48 adedin
12'si), JM volth GmbH Heidenhe-
on, Germany "Ceneratorler, (nite
transformatérleri (18 adedin 9'u),
ABB Koswerke AG Manheim, GCer-
many “Generatdrler Unite trans-
formatorleri (18 adedin 9'u) Si-
emens GPower Generation Group,
Erleangan, Cermany “Elektro-Hid-
rolik regulatorler: Neyrpic, Gre-
noble France "Diger ekipman:
GEC/Alsthaom, Paris, France.

Dikkat edilecek
bazi ayrintilar

* Rotor: 8,5 m. capinda, 13
kanath. Rotor yuzeyleri, kovitas-
yona karsi asinmaya dayanikli
S5mm kalinhktaki malzeme ile
kaplanmistuir. Baslik kusak ve ka-
natlar gibi degisik kisimlar birbir-
leriyle kaynakhidir. Dis cap 8.6m,
ylkseklik 4,5 m'dir.

Kampakt SF6 yahtimh kesici, jenerator transformatérlerine direkt baglantih olarak,
onun santral icinde kalmasim sadlar

o Destek cemberleri: I¢ capi
yaklasik 11 m'dir ve 28 adet sabit
kilavuz kanadi ihtiva eder. Nakli-
ye sebebiyle destek cemberleri,
dort parca olarak imal edilmis ve
montaj yerinde su alti kaynagiyla
birbirine kaynatilmistir. Bu islem,
su akisinin etkilemesi sonucu re-
zonans titresimlerinden kaginmak
uzere dizaynin amacinda bir
anahtar oldu.

= Spiral sandigi: Salyangoz ig
capl 9,6m. ve genisligi 27,7
m'dir. Salyangoz, 12 veya daha
fazla degisik bolumin atelyede
kaynak edilmesi suretiyle imal
edilmistir,

+ Kilavuz kontrol donanimi:
Bu kisim, her biri 2,2 m ylksekli-
ginde 24 adet hareketli kilavuz
kanattan tesekkiil etmektedir.
Kapanan kenarlar, krom-gelik bir
sizdirmazlik seridi biciminde
meydana gelmistir. Ydzeyler
6mm kalinhginda krom-celik ta-
baka ile kaplanmis, baglanti ise
delik kaynag: vasitasiyla gercek-
lestirilmistir.

Her bir kilavuz donanimi,
plastik levha businglere haiz g
tane kendinden yaglanan yatak-
lariyla teshiz edilmistir. Degisik
yardimci bilesenler (kesme “em-
niyet” pimleri, strtiinmeli tip
frenler, durdurucu pimler ve ki-
litteme cihazlan dahil), yabanc
bir maddenin kapanan kenarlari
arasinda kalmasi sonucu kilavuz
kanatlar sikismissa, eger bir kila-
vuz kanat gevseyip sirasindaki
gorev yapmiyorsa veya bakim
yahut muayene sirasindaki ser-
vomotorlarin calismasi kontrol
edilemiyorsa, kilavuz donanimini
asiri baskidan korurlar.

Baraj dizaym icin
model kullanild:

Baraj ve formel dizayn para-
metrelerinin dizenlenmesi icin
Federal Curitiha Universitesi'nde
imal edilen 1/100 élcegindeki bir
model, insaat alaninda tesis edildi
ve sonuca oldukca yakin olan
analizleri elde edildi. Ana baraj,
herbiri 34 m genisliginde 195 m
yiksekliginde 30 adet 6n gerilme-
li beton bloktan olusmaktadir.
Ana beton barajin her iki yan ta-
rafi, toprak baraj dolgu ile doldu-
rulmustur, Barajin toplam uzunlu-
gu 7.7 km'dir. -



