ve reaktif yik ve gerilimlerin dagitimi, aktif
ve reaktif takat kayiplari, transformatorle-
rin gerilim ayarlarinin ve generatOrler veya
kompansatorler tarafindan reaktif takat aki-
sinda yapilan degisiklerin rolii tdyin edilmek
istendigi taktirde sebekenin A. C. etudu ya-
pilir. Bu takdirde aktif ve reaktif bilesenler
icin iki ayn devreyi de kurmak gerekmekte-
dir.

A. C. etiitler, muhtelif ¢alisma ve ariza
hallerin de mevcut sistemin ve istikbalde
alacagi sekillerin kontrolii i¢in yapilir, yani
isletme ve planlama islerinde ve projelerin
karakteristiklerinin tdyininde kullanilir.

b. Sistemin D. C. etiidii : Sistemdeki yiik
dagilist ve muhtelif noktalardaki gerilimler
hakkinda siiratle bir fikir edinmek icin D. C.
calisma tarzi kullanilir. Dengelenmesi kolay-
dir. Analizorde hatlardan gecen MVA lar, u-
mumiyetle hakiki sistemde MW lara yalan
bir mertebede cikarlar. Burada bir tek dev-
re kurmak kafidir.

c. Kisadevre etuidii: Analizorde her iki
ninni nevi ile de li¢ fazl veya faz - notr ara-
s1 arizalan istenilen barada meydana geti-
rilebilir. Ug fazli kisadevrelerde simetrili bi-
lesenlerin yalmz pozitif bilesiminin devresi
kullanildigr icin aynen D. C. etiitiinde kulla-
nilan devreden istifade edilir.

Faz - Toprak arizalarinda ise, pozitif, ne-
gatif ve sifir bilesen devreleri seri baglandik-
larindan, pozitif ve negatif bilesen devreleri
icin her zaman aktif bilesenin monte edildi-

Gok Yiksek Geril

Daima artan enerji ve takat ihtiyacini,
ihtiyac bolgelerinden cok uzaklardaki su
giiclerinden faydalanarak karsilamak diisiin-
cesi ve mecburiyeti cok yiksek gerilimleri
de enerji naklinde kullanmaga yol agmustir.
Biitiin Avrupain 400 kV. luk miisterek bir
sebekeden beslenmesi oldukca eski bir fikir-
dir. Daha 1930 yilinda bu hususu inceleyen
yazarlar vardi. (1) Son on yila gelinceye ka-
dar nakledilecek takatlarin nisbeten kiiciik
ve nakil mesafelerinin keza kisa olusu sebe-
bi ile projeler uzun zaman pratige intikal
edemeden kalmiglardir. Komiirii enerji Uure-
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gi kisim ve sifir bilesen devresi iginde reak-
tif bilesenin monte edildigi kistm kullanilir.

Her barada, hususi anahtari vasitasiyle,
kisa devre yapilir ve faz toprak ariza akim-
lar1 da dogrudan dogruya 3 Ig olarak oku-
ur,

}

Cihaz esasinda A. C. kisa devre etiitle-
ri icin yapilmamigtir. Fakat Idarenin istegi
uzerine ildve edilen yarim per Unit voltaj
tatbik etme ve akimlarla calisma tertibatlar:
vasitasiyle A. C. kisa devreler de yapilabil-
mektedir. Yarim per voltaj tatbik edilmekten
maksat kisa devrelerde hatlardan gecen a-
kimlarin, cihazin calisma akimi gegcmemesi-
ni saglamaktir. Kisa devre, o baradaki voltaj
sifir yapilarak temin edilir, ayn bir anahta-
1 yoktur.

d. Stabilite etiidii : Cihaz esasinda A. C.
kisa devreler ve stabilite etiitleri yapmak
uzere imal edilmemistir. Fakat, cihazin calis-
ma prensibi dolayisiyle, her noktanin volta-
jimin aktif ve reaktif bilesenleri bilindigi ve
bunlan ayar imkadnlan da bulundugu igin,
E. 1. E. Idaresinde stabilite etlitleri yapmak
uzere bir metot tekdmul ettirilmistir. Bu sa-
yede bir c¢ok stabilite problemleri, role ayar-
lan ve disjonktorlerin c¢alisma tarz ve za-
manlan tayin edilebilmektedir.

Enns analizori kapasitesi bakimindan
Turkiye sebekelerini daha bir muddet etiit
edebilecek durumdadir. Fakat istikbalde san-
tral ve iatihfik merkezlerimiz arttik¢a ve
sebekelerimiz genisledikce bu analizoriin de
takviyesi icap edecektir.

imierle Enerji Nakl

Ayhan CILINGIROGLU
Y. Miih.

timinden bagka islerde kullanmanin temin
ettigi faydalar hidrolik imkanlann gelistiril-
mesi mecburiyetini  dogurmus ve teknikte
kaydedilen tekamiiller bu hidrolik giic kay-
naklarindan elde edilen enerjiyi uzak mesa-
felere sevketmeyi mimkiin kilmistir. Nakle-
dilecek takat ye mesafe arttikca kullanila-
'cak gerilimin arttirilmasi ile daha ekonomik
bir tesis insa edilebilecegi gortlmistiir. Boy-
lece kutianiiagelmekte olan 220 kV. luk mak-
simum ticari gerilim degerinden 330 veya
400 kV. a gecilmistir. 1952 de -Isvec/de 380 kV.
ta'§1n}a gerilimli ilk hat insaa edildiginde bu
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Sekil: 1

gerilim degerinin uzun zaman limit olarak
kalacagi diisliniiliiyordu. (2) Ancak bugiin
daha yiiksek bir gerilim kullanmakla elde
edilebilecek tasarruflar hesaplanmakta olup
istikbalde gergeklestirilecek tesislerde bu hu-
suslar gozoniine alinacaktir. Meseld isve¢ ve
Rusya'da yapilan 6n hesaplara gore 400 kV.
tan 500 kV. a gecmekle yilik masraflarda
% 3 ve 650 kV. a gecmekle % 9 bir tasarruf
temin edilecektir ki, bu da oldukca 6nemli
bir kazanctir. (3) 650 kV. bugiin igin, izo-
lasyon problemi nazarn itibare alinarak segi-
lebilecek en yiiksek deger olarak goriilmek-
tedir.  Sekil 1 deki egri'er kW. ve 100 Km.
basima Isvec kronu olarak yillik masraflarin
gerilim ve hat basmma nakledilecek takatla
nasil degistigini gostermektedir. Egriler lize-
rindeki rakamlar seri kondansatorlerle yapi-
lan kompansasyona tekabiil etmektedir. 650
kV. la tasimada yapilan tasarrufun yaninda
egrinin muhtelif yik durumlarinda dogruya
yakin bir gidis takip etmesi aynca Onemli-
dir.

Her hangi bir enerji nakil hattinda geri-

[
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) Sekli; 2 _
Demeti teskil eden iletken sayismma bagl
' olarak” reaktans * :

¥ a8 18

limin se¢imi mubhtelif gerilimler i¢in yapila-
cak ekonomik hesaplarin karsilastirilmasi ile
yapildigi halde cok yiiksek gerilimlere gide-
bilmek icin 6nce bazi teknik glicliiklerin ye-
nilmesi gerekir. 400 kV. la enerji nakli ancak
500 Mw. dan biiyiik giicler bahis konusu ol-
dugu zaman iktisadi oluyor. Bu takatin glg
faktorli bire esit olacak sekilde istihsali aynca
reaktif takati nakletmekten dogacak masrafla-
n minimuma indirmeyi saglar. Sistemin ihti-
yaci olan reaktif takat 220 kV. luk sebekede is-
tihsal edilecektir. Bosta calisma halinde ka-
pasitif akimlann aynca kompanse edilmesi
gerekir. 100 Km. lik 380 kV. luk bir hat bos-
ta calisma halinde devre basina yaklagik 60 -
70 MVA lik kapasitif takat istihsal edecektir.
Bosta calisma halinde bu kapasitif takat al-
cak gerilim sebekesi tarafindan absorbe edi-
lemiyeceginden bobinler kullanmak gerekir.
Bu bobinler meseld 400/220 KkV. luk trafola-
rin 30 kV. luk tersier sargilarina baglanabi-
lirler. (5)

[sletilmekte olan hatlar ve tecriibe istas-
yonlanndan kazanilan bilgilerle 500 kV. a
kolayca gecilebilecegi goriilmiistiir; ancak
gerilimi daha yiikseltmeden Once korona ka-
yiplarinin, zayif akim devrelerine tesirlerin
miisaade edilir sinirin altinda kalmasi, stabil
caligmanin temini gibi problemlerin babhis
konusu olan gerilim ve akim degerleri icin
de cozilmesi gerekir. Bu problemlerden en
Onemli bir tanesi korona kayiplandir.
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Sekil: 3
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Korona desarji, AIEE nin tarifine gore
«cevresinde  belirli bir kritik degen asan
alan siddeti bulunan bir iletkenin etrafinda
hava iyonlasmasindan dolayr beliren 11kl
desarj» dir. Bugiin bu kritik alan siddeti ola-
rak 30 kV./Cm. alinmaktadir. Paralel ilet-
kenlerin birbirine mesafesinin iletken capina
oraninin Ucgl tecaviiz ettigi hallerde korona
baglar. Enerji nakil hatlarinda bu oran veri-
len degeri astigfindan korona kayiplar1 kaci-
nilamazdir. Ancak bu kayiplarin ekonomik
‘enerji nakline imkan verecek belirli bir sini-
rin altinda kalmasina caligilir. 1898 de Dr. c.
F. Scott tarafindan yapilan tecriibi calisma-
dan bu yana korona kayiplart kontrolii icin
pek cok zihin yorulmustur, peek (6) Peter-
son (7) Carroll ve Rockwell (8) korona ka-
yiplarinin hesaplanmasi icin ti¢ ayri amprik
formiil vermislerdir. Bugiin bir c¢ok arastir-
ma-merkezinde bu problem iizerinde calisil-
maktadir. Fakat kaydedilen terakki olay Ttize-
rinde tam b'r kontrol sagliyacak mertebeye
ne yazikki hentliz erisememistir. Bununla be-
raber elde edilen tecriibelerden faydalana-

Sekil: 4
Iki iletkenli demet isvecteki 380 kV. luk hat
rak enerji naklinde daima daha yiiksek geri-

limlere gidebilmek imkani saglanmistir. Me-
seld  «demet iletkenler» kullanilirsa korona

kayiplarinin ~ dustiigii goriilmiistiir.  Demet
iletken bir faz icin tek iletken yerine parelel
baglanmis bir gurup iletken kullanmak de-
mektir. 380 kV. luk biitiin hatlarda demet
iletken kullanilmistir. Demet iletkenler 2, 3
veya 4 iletkenli olabilirler.

Yiiksek gerilimli enerji naklinde ikinci
problem stabil calismanin teminidir. Stabi-
lite" statik ve dinamik stabilite olarak iki ki-
simda miitalda edilir, isletme sartlarinda

8

8 ccreken  izolasyon
¥ demek olup bu voltaja dayanacak malzeme-
# nin imal edilmesini ve keza sistem elemanla-
@ rinin :bu izolasyon seviyesine uygun deger-
8 'erde muayene edilmesini gerektirir. Mesela
380 kV. isletme gerilimli 500 Km. lik bir hat-
l ta kullanilan malzemenin isletme frekansin-
@ 1a 700 kV. ve 1/50 mikro saniyelik dalga/ile
il 1300 kV. la muayene edilmesi gerekir Izolas-

statik stabilite var demektir. Isletme sartla-
rinda vuku bulacak ani degismelerden son-
ra da sistem dengesini muhafaza ediyorsa di-
namik stabihte saglanmistir. Sistemin stabil
caligip calismamasi, daha dogrusu stabilite
sinirlari, sistemi tegkil eden elemanlarin ka-
rakterlerine bagli oldugu cihetle bu eleman-
lar1 stabilite sinirlarini arttiracak yonde in-
sa etmek ilk akla gelen hal caresidir. Ener-
ji nakil hatlarinin reaktanslan azaldikca
stabilite artmaktadir. Demet iletken kullan-
makla bu temin edilebilir.

Sekil 2 de hat reaktansinin demeti tes-
kil eden iletkenlerin sayisina bagl olarak
nasil degistigi gosterilmistir.

Hat ' reaktanslanni kompanse etmek su-
reti ile de stabilitenin artmasi saglanir. An-
cak seri kondansatorlerle yapilacak bu kom-
pansasyon dahili asin gerilimler ve emniyet-
li réle korunmasi gozoniinde tutularak muay-
yen bir miktardan fazla olamaz. (4) Stabili-
teyi arttirmak veya baska bir degimle istem-
de arizadan sonra izafi ivmelenmelere mani
olmak gayesi ile hatlar 0,1 veya 0,12 saniye-
de acgan tekrar kapamali siiratli salterlerle

B techiz edilirler. Su santrallerinin cikiglann-
W da ani yiik degismelerinde otomatik olarak
¥ devreye giren biiyiik direnglerin bulunmasida
8 ayn1 gaye iledir.

Nakil geriliminin yiikselmesi, secilmesi
seviyesinin  yukseltilmesi

'on problemini ele almadan 6nce notr nok-

3 rasinin  topraklanmasi incelenmelidir: NoOtr
@ noktasi dogrudan dogruya topraklanmis sis-

temlerde vaki olacak her toprak kisa devre-
sinde bu hat parcasinin devre harici edilme-
si gerekir. Buna karsilik Peterson bobini -
aerinden topraklanmig sistemlerde disjonk-
torlerin faaliyete gecmelerine lizum kalma-
dan ark kendiliginden soner. Ancak bu halde
toprak arizasinda arizasiz fazlar topraga
karsi 3 kat gerilim yiikselmesi gosterirler.
Bu da transformatorlerin daha kuvvetli izole
edilmeleri demektir. Daha miihimi dogrudan
dogruya topraklanmis sistemlerde kullanila-
cak transformatorlerin kademeli izole edile-
bilecekleridir. Bu suretle Hem biiyiik tasav-
vur elde edilebilir hem de tnitelerin kiiclik
olmalan sebebiyle fabrikadan tesis yerine
kadar nakilleri kolaylasmis olur.” Bu arada

BMM. — 15-16




nakil probleminin bir cok halde g6z Oniine
alinmasi gerekli bir faktor oldugunu kayde-
delim. Sondiirme bobini lizerinden toprakla-
manin mithim bir mahzuru da toprak ariza-
s1 aninda arizasiz iletkenlerin gerilimin ytlik-
selmesinin korona kayiplarini1 arttirdigidir.
Bu hallerde korona kayiplarinin miisaade
edilir sinirlar altinda kalmasimi temin ilet-
ken Kesitini biiylitmek yani tesis masraflari-
m arttirmakla olur. Su halde dogrudan dog-
ruya topraklama gerilim yiikseldikce daha
faydali oluyor. Nitekim mevcut 380 kV. luk
biitiin hatlarda topraklama boyle yapilmistir.
Hatlarin harici asirt gerilimlere karsi korun-
masinda toprak telleri ile ¢ofu zaman yiiksel-
tici trafolarin alcak gerilim taraflarina konu-
lan parafudrlardan faydalanmilir. Sistem hari-
ci gerilim yiikselmelerine karsi degil sadece
dahili asin gerilimler gozoniine alinarak izo-
le edilir. Ancak boylece hattin ekonomik in-
sast saglanabilir. Direklerin toprak gecis re-
zistanslart da normal zemin sartlarinda 10
ohmu gecmemelidir. Bosta ¢alismada Ferran-
ti olayindan dolay1 vaki olacak gerilim yuk-
selmelerine tahammil (Sekil 3) ve ilk insa
edilen hat olmast sebebiyle Harspranget -
Hallsberg ne hattinda sok - gerilim deneme-
leri 1775 kV. la yapimustir. (10).

Mevcut 400 kV. luk hatlarda azyagh ve
basingli havali  disjonktorler kullanimustir.
500 kV. icin aym disjonktorlerin kul'anilabi-
lecegi bilinmekle beraber 650 kV. icin heniiz
birsey soylenemiyor. Pantograf seksiyonorler
bilhassa biiyiik yer tasarrufu ve igletme ko-
layligi temin etmektedirler, 6lcli transforma-
torleri, baralar ve diger techizat imalatinda
bir giiclik gorilmemektedir.

Hattin mekanik balamdan, uzunlugu iti-
bariyle katetmekte oldugu degisik hava sart-
larina gore hesaplanmasi tesis masraflarini
azaltabilir. Mevcut 400 kV. luk hatlarin bazi-
larinda nizamnamelerdeki hava sartlarindan
daha sert havalar nazara alinarak hesapla-
malar yapildigi halde bir kisminda nizpmna-
meler aynen tatbik edilmislerdir. (4) Demet
iletkenlere gelen atmosferik yiiklerin normal
tek iletkenlere gelen yiiklerden bagka bir
ozelik gostermedigi mevcut hatlarda elde edi-
len tecriibelerden anlasidmistir. 400 kV. luk
hatlarin_hepsinde ACSR iletkenler kullanil-
mustir. Iletken kesiti 0,5 - 06 A/mm’ akima
yogunlugu kabul edilip hesaplanmistir ve
demet reaktans minimum olacak sekilde
tertiplenmistir.

Direk tipleri hattin glizergdhinin arzede-
cegi hususiyetlere gore ve alisila gelen tiple-
re gore memleketten memlekete degismekte-
dir. Izolatorler zincir izolatorler olup riizgar-
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I havalarda dogacak salinimlar amortizorler-
le alinirlar.

Stuiphesiz  gerilim yiikseltilmesi ile elde
edilecek tasarruf yukarida zikredilen giigliik-
leri yenme zahmetine degdigi muiddetce ge-
rilimin daha ytikseltilmesi bahis konusu olur.

Bibliografya:

1 — Viel G. Etiide d'un reseau a 400 000
volts. Revue gen. Elec. 28-729 (1930)

2 — Lane F. J. Sayers D. P. ve Forrets J. S.
Cigre 1954 Rapor 406

3 — Gunnar Jancke ve Sven Lalender Clgre
1956 Rapor 411

4 — S. S. Rakotyan ve B. P. Lebedev Rus-
yada 400 kV. la enerji, Londra'da IEE
nezdinde verilen bir konferans 1957

5 — George Ball ve Hermann Roser Cigre
1956 Rapor 409

6 — Peek F. W. Jun. Dieletric phenimena
in high voltage engineering. Bir kitap
1929

7 — Peterson W. S. Development of a Coro-
na formula AIEE Transactions vol. 53 -
1933

8 — Carroll J. S. ve Rockwell M. M. Empri-
cal method of calculating corona loss
from high voltage transmission lines.
Elec. Eng. Vol. 56-1937

9 — Rathsman B. G. Cigre 1952 Rapor 336

10 — Wagner W. Probleme der 380 kV. Dre-
hstromiibertragungen, Forschitte der
Hochspannung Bir kitap (Nesreden-
ler £>chumann W. O. Prinz H)) 19%4
Leipzig

SekU: 5
Demeti 4 iletkenli olan 380 kV. luk bir hat



