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Dokuz Eylil Universitesi Miihendislik Mimarlik Faklltesi Elektrik ve Elektronik
Mihendisligi BOliUmi, TMMOB Elektrik Miuhendisleri Odasi ve Tlrkiye Bilimsel ve Teknik

Aragtirma Kurumu'nun isbirligi ile 16-22 Eyludl 1991 tarihleri arasinda dlzenlenen

Elektrik Mihendisligi 4. Ulusal Kongresine hoggeldiniz.

ii¢ paralel oturum halinde D.E.U. Rekto6rlik  binasi anfilerinde gerceklegecek

Kongremizde 54'li poster olmak lzere toplam 213 bildiri sunulacaktir.

Iki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve Gu¢ Elektronigi,
Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konulari Dbirinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlesme, igaret isleme, Biomedikal ve EnstrUmantasyon, Elektromagnetik

Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile E§itim konulari ise ikinci ciltte yer almigtir.

ilk duyurularini bir yil oOnce vyaptigimiz kongremize 299 adet Dbildiri Ozeti
génderilmig, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmig, 22 adet bildiri Ozetini ise
iade etmisgtir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize ulasmadigi ig¢in
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamigtir.

Universite-sanayl isbirlidinin geligtirilmesi ve Kongremize yansimasinin saglanmasi
amaci 1ile 1ilk kes olusturulan Kongre Danisma Kurulunda, EMO ve Universitelerin
temsilcilerinin yanisira kamu ve O6zel sektdr temsilcileri de yer almistar.

Sliperiletkenlerin Elektrik Mihendisliginde Uygulamalari, 2000'li Yillarda Ulkemizin
Haberlegme Sistemleri ve Ulkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
¢agrili bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere degil tuUm kamuoyuna o6nemli mesajlar
verecedi inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Mihendisligi Egitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartigilacadi, ¢obzUm ve Onerilerin gelistirilecegi, ilgili kurum ve
kuruluslara o6nemli yararlar saglayacadini umdudumuz bir ortam vyaratacak panelllerimiE
olacaktair.

GCagrili Bildiri ve panellerimize katilacak degerli bilim adamlari ile &6zel ve kamu
kurulug yetkilisi meslektaglarima ¢ok tesekkir ediyorum.

Sunulacak tlim bildirilerin o6zverili c¢alismalarla ortaya c¢iktigini hepimiz biliyoruz.
Yliritme Kurulumuz bu gabalari desteklemek ve gen¢ arastirmacilari tegvik etmek amaci ile
kongrede sunulan en iyi U¢ Dbildiri sunucusunu o6dillendirmeyi kararlastirmistir. Ees
kigilik jlUri tarafindan yapilacak deFerlendirme sonucu Ug¢ sunucuya odulleri kapanigta
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler ig¢in basarili olmasini, Ulkemizin bilimsel wve

teknolojik g¢alismalarina ySn ve ivme vermesini diliyor, hazirlik c¢alismalarimiza &Ozenle
katki koyan dederli Bilin Kurulu, Danigma Kurulu, Yiridtme Kurulu ve Sosyal Kurul duUyeleri

ile emedi gegen tilim arkadaglarima destek ve katkilari icin tesekkiir ediyorum.

Prof. Dr. Kemal OZMEHMET

Yurttme Kurulu Baskani
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BiR SOGUTUCU MOTORUNU GIINES PETEGINDEN
BESLEYEN SiSTEMIN TASARIMI

A. Demirel, R. H. Tuncay

1.T. U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi

Elektrik Miihendisligi

OZET

Glnes enerjisini silisyum gUneg pilleri yardimi
ile elektrik akimina doénlstlren ve bir akiroulator
grubunda depoladiktan sonra gerilimin genlik ve
formunu dedistirerek soutucu motorunun calisacagdi
uygun genlik ve frekansta gerilim dUreten bir
sistem tasarlanmig ve gercgeklestirilmistir. Bu
sistem, glines pilleri, akUmilatér, IC/DC ¢evirici,
evirici ve sofutucudan olusur. Gtlnes pillerinin ug
gerilimleri, Uzerlerine disen glines 1s1¥ina ve
akina bagsli olarak de§ismektedir. Bu nedenle gece
saatlerindeki enerji gereksinmesi de gdz »nlne
alinarak sisteme bir akimilatér grubu eklenmig
béylece caligma strekliligi saglanmistir. Eldeki
dogru gerilim, yuksek verimli bir anahtarlamali
glic kaynagi ile ylikseltilip, daha sonra evirilerek
sogutucunun motoruna uygulanmistir. Evirici, vyari
képri tipinde secilerek, kayiplar azaltilmistir.
Sogutucunun asenkron motorunun kaili 1s aninda
cektigi blylk yolalma akimi ise, frekans ile vyol
verme yoéntemi kullanilarak sinirlandirilmistir.

1.Giris

Yiksek verimli bir glines pili ilk defa 1954
yilinda "Bell Telephone" laboratuvarlarinda
tanitilmistir. Bu olay glines enerjisini dogrudan
elektrik enerjisine doéntistiiren elemanlarin bir glin
kullanisli bir enerji kaynadi olacainin habercisi
olmustur. Vanguard 1 wuzay aracinin basarili
ucusundan sonra glines pilleri uzay
arastirmalarinda yerini almis ve gelistirilmeleri
icin ¢ok fazla ¢aba harcanmistir. GUnumizde glines
pillerinin uygulama alanlari genislemig, 100nM dan
MW lar mertebesinde c¢ikis gugleri elde etmek
mimkin olmustur. Glnes pilinin énemli avantajlari
asagida siralanmistir /1/./2/.

- Glines enerjisini elektrik enerjisine %14 gibi
yliksek bir verimle c¢evirir. (Bir tenno-elektrik
glines enerjisi ceviricisi ancak %1 gibi bir verime
yaklasmaktadir.)

- Cok uzun c¢aligma Omrine sahiptir.

- Fabrikasyon Uretimi kolaydir.

- Eleman, digsaridan herhangi bir vyardimci optik
dizen veya verimi arttirmak i¢in bir Onlem
alinmaksizin tatmin edici bir verimle calisir.

- Cikis gucli/asirlik orani yuksektir.

- Temiz bir enerji kaynagidir, artik birakmaz ve
dogay1 kirletmez.

KLUKTBIK HuHFNULiSLEa: TV,

Boliimii, Istanbul

Glnes pilinin 6nemli dezavantajlari /1/./2/:

- Pahalidir.

- Cikis Glcl/Alan orani henliz istenilen disgeyde
degildir.

- Bir ¢ok uygulamada bir depolama elemanina
ihtiyac¢ gbsterir. (Geceleri ve bulutlu havalarda.)
- Cok fazla glnes 1s1s1 alan basi bdlgelerde
vliksek sicaklik nedeniyle verimi disger.

2.Sistemin Tanitimi

Sekil-1'de sistemin blok semasi verilmistir.
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Sekil-1.Sistemin blok semasi

Ticari amagla imal edilen glines pili modilleri
genellikle 12 VlIuk olarak gerceklestirilirler.
Daha yiiksek gerilimler istenildiginde modulleri
seri  baglamak bir ¢ozimdir. Ancak  burada
gerceklenen sistem gibi kiiciik giicli  sistemlerde
DCIDC cgevirici kullanarak da yiiksek gerilimler
elde etmek mumkiindiir. FEldeki enerjinin sinirl
olmasi sistemin toplam veriminin yiiksek olmasi
zorunlulugunu getirir.

DCIDC cevirici duyulabilir ses frekans sinirinin
uzerindeki bir frekansta calismaktadir. Bu yiizden
anahtarlama elemam olarak yiiksek frekanslarda
diisiik kayipli anahtarlama yapabilen bir eleman
olan HOSFEI' secilmistir. Enduiktif yuklerle
calismada bipolar Jonksiyonlu glic transistoriine
gore ¢ok daha dayanikli bir eleman olan NCSFETin
kullanimi stirticii devrelerini de biyik Olglite
sadelestirmistir. Disik ¢ikis dalgalilig1, diger
cevirici tiplerine gore anahtarlama elemanlarinin
yuklerinin daha az olmasi nedeniyle ¢evirici tipi
push-pull olarak secilmistir. Tiimdevre kullanimi
ile eleman sayis1 azaltilmis ve c¢ikis gerilimi
reglilasyonu ve asiri1 akim korumast saglanmistir.
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EvLri.-i ise IX'. i».! c>--viri -i ile birlikte calisarak
ir-k/1its ile yol verrme islemini gergeklestirirken.
vV f r.,n;:,: -i: =l tutacak tekilde
t, t——al."<md;U ir. Yar1 koépni seklindeki tasarim,
wpiTitjr. ke Tiitiilme=sandsn 1>aska eleman sayisinin
4 xy-I'1Irns ur* Ve sin'i. i devrenin
asitler!irilmesitle jmkan =<8 I Hmis 11 r. Harmon ik
&1 imin.-H.--yonnr 1irt-r.-ou olarak Sinus darbe genislik
PR AR wm yofit™nr.  tU]WH: s.v.iierek hesaplanan
1101 in: '+ kesim  noilgpe bir- EMM icerisine

¥ «d_'misiir. ilines p:;tekleri kendi aralarinda
i par:iiel I..-eIllanarak gerilim 24V'a c¢ikarilmis
= bir ltursun-asit al;ii grubima baglanmistir.
Noylece. ;\nahtarJamal 1 glic kaynagina ait
MAFET lerin akimima 72 V a gorv yari1 yariya
kiigultalmustar.

2. 1.DC-If Cevirici

Dfit-e elmasi Sekil-T: de verilen S'iSK'l t.imtlevresi
etrafm.i1 kumlmus olan KAK cevirici. akii
grubundan gelen "4 V'luk détiru gerilimi ¢ift yonli
Slarak  0-r;?0 'V arasinda bir gerilime c¢evirir.

[I %

T>eki]-L IX'/Tf.: Cevirici devre semasi

Analit“rlaro1 frekans1 25 VMz olarak secgilmistir.
Analitar elaman «'l."irak ikiser adet paralel
bngl--umas 1KF 4>0 tipi MOOFET kullanilmistir.
MOSFET'ler asir1 akima ve endiktif gerilim
sigramalarina karsi korunmustur.

2.2 .Evirici

Yar1 kopi-ii tip olarak gergeklestirilen eviricide
anahtar eleman olarak anahtarlama his1 ve siinrie
ki-'layl uzi; 1 go6::6uiline alinarak HIGFKT kullanimistir.
MOSFET Terin calismalar1 DC/TC c¢eviricinin asiri
itkim korumasi ve KC tipi asiri1 gerilim koruma
devreleri ile gitivenli bir hale getirilmistir.
Eviricinin c¢ikis gerilimi, bir diyot koprisi ile
tan dalga ..-larak dogi-altulup omik bir gerilim
hilici ile 20 kat =zayiflatildiktan sonra DC/DC
ceviricinin geribesleme devresi girisirie
uygulanarak ¢i1kis gerilimi regililasyonu saglanir.
Sekil 3 de eviricinin devre semas1 verilmistir.
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Sekil -3.Eviricidevi-e S'-m *;1

2.3.SFWM r'arb;- Uretf-v;i

3,Ti,7,9,11,13 ve iT.. hamioniklori y:k codles, ik
sekilde hesaplanan iletim ve kesim acii'irin:
kaydetmek ig¢in 8*2048 hif Uk bir 271P ti]-,i ‘'s13+®

kullantlmistir /™i/. ,"4/. EF'JOl'un bir 1 *it : [ires
SFVIM isaret sikisi olaralt, diger bir bi'i d— !
adres sayicisinit sifirlamak <y |

kullanilmistir, simetrid'.-n dolay:1 dalga s-K!it.it:
sadece bir yari periyc-.iu kayde»l:i Ipiist.ir . ilipe:
yar1 periyod icin isareti deeil lem>k yetei-1-,.iiv
Bir yari1 1eriyexl (ISO dere.cei 1800 v-"<p: -
boéliinerek her bir parca bir bit'e kay.l-di Im;.-ti:.
Sistem 0.1 derecelik bir has.wiy./t.- .<.ahi.t iy
H-1:>sasiyet, drilia 10\iiJv*  kar'.-.""™-M relte” £ oo
kulLsnilarak arttirilabilir. KI-'Ktl un ot
girisleri bir iki Uilvui sayici .
stiriilmektedir. Sayici, 0. adrvsten 179X a\pe e
kadar olan 1300 bit igerisine ke-1y..WlilmU
bilgisinin siral1 olar.il-; 'O da ta hal. t ir id-m <! .. ,»
alinmasini saglar. Sayma frekansi1 .-viri--i;:;,
istenilen ¢i1kis frekansindan 3FOU k.t: Itivil-.-i;y
Tievre semasi1 Sekil-4'de. I'Pifl'M'un piv.pran. 1 1s:.-
Tablo-1'de go6'Sterilmis tir.
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Sekil-4.SFWM iireteci devre semasi

ADRES DO D7
000CI,. . .005" 0
0056,.. .CICICE® : 0....0
00CC*.. .010" 0
0104,...0196, : 00
0197,...0164," 1....0
OIB".,.025~ . . . . 0....0
025F. ...0269.. . . 1 0
n n
026/*...0491)" .. . . 0....0
049~. . . ("lA~ ... ...1_0
04A9,...0552, ... ... .. .| 0__0
0553,...0570, .. .. ..o 1....0
os?"h. . AN .0__ o0
0604,...063B,. . . . .. .10
0630™.. .06B1, ......... . 0—0
06B2,...0707, .. ... .. . 1—0
070~ . . . R N |

Tablo-LEFROM program listesi

2.4.Yolverme Devresi

Sogutucunun kompresoriinii  tahrik eden bir fa2li
.asenkron motorun yolalma aninda ¢ektifii yliksek
akimlarin sinirlanmasi amaciyla motora frekansla
yolverroe yontemi uygulanmistir. Bunun i¢in yolalma
stiresince, c¢ikis frekanst birka¢g Hz'den baslayip
50 Hz'e kadar diizgiin olarak artmaktadir. Bu esnada

ceviricinin gerilimi de c¢ikis frekansina
bagli olarak artmakta ve V/f orani sabit tutularak

B0KK K

motorun anma al; 1sinda caiisipast .-t l1ma g+ iy

Eviricinin ¢ikis frekans ve geriline, -al.+

d"£ru akimla doldurulan bir komian.--1t;-nra1 I . -, .
olarak artan ug gerilimli:! 15-tr - . M-
Kondansatér geriliminin artis hi"1. kifo: «; <t
veya doldurma akimi deristirilerek ayar] u,.- LI .
Bu gerilim ¢ikis frekansini deristirmek T2y .,
EPRCMun adi'es sayicisini siren gerilim kont iv.
oecilatdre, c¢ikis gerilimini defiist.irmek amaciy]a
da DCG/DC ceviricinin gerilim kseril®-v-',-n . {
girisine uygulanmistir. ?ekil -T te devte -se 2%}
gorulmekte-dir.

5ekil-5.Yolverme devresi

3.Sonuclar

Bu c¢alismada klasik bir busdolabi motoru, gfim>j
petekleri ve DCAC c¢evirici ile eviriciden olusan
besleme devt“esi yardimi ile striilmiistiir. Tasarimi
yapilan devredeki yariiletken elemanlar, kontrol
ve konuna devreleri basar1 ile calismistir. Hava
kosullarina ve glniin saatine hafili  olarak
yeryliziine gelen glines enerjisi  miktarindaki
degismelerin olumsus etkileri, bir akii grubu
yardimi ile giderilmistir. Buzdolabi  motoru,
harmonikleri IWM yontemi ile a,-altilmis bir
gerilim ile beslenerek ideale yakin sartlarda
calistirilmigtir. Yok edilecek  harmoniklerin
sayis1 ve mertebesi belirlendikten sonra
hazirlanan bir yazilim ile gerekli iletim ve kesim
sireleri hesaplanarak bu degerler eviricinin
siirticii katini kontrol eden EFROMa kaydedilmistir.
Karsilagilan en ¢etin problem ise buzdolabina ait
bir  fazli asenkron motorun yolalma akiminin
kargilanabiljnesidir. Bu, sisteme ek bir
karmagiklik ve kayip getirmistir. Bu sorun,
yolalma momenti/yolalma akimi ~orani buylk, iki
veya li¢ fazli bir motor kullanilarak ve eviricide
yapilacak  birkag degisiklik ile kolayca
c¢ozilebilir. Cevirici ve evirici devrelerindeki en
onemli kayip kaynafii anahtarlama elemanlaridir. Bu
Cctliijmada sosii edilen kayiplar gi'’K transist.01-leri
yerine MOSFET ler kullanilarak oldukga

azaltilmistir. Ancak MC6FETlerin  de  il-1-tim
kayiplari savak akiminin karesi ile artmaktadir.
Giic transistoru ve MOSFETin tistiin 6zelliklerinin
bir araya getirildigi bir eleman olan MKF
(Insulated Gate Bipolar Transistor! kullanilarai:

daha yiiksek verimli cevirici devreleri
gercgeklestirilebilir ¢
MBEND f e iV DL AL ke e 323
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Halen kullanilan uretim teknikleri ile

gerceklestirilen glines petekleri, yuiksek
fiyatlari, henilis portatiflikt>;n usak mekanik
zayiflik Lan ve biytik alanlar kaplamalari
nedeniyle her turla yuikiin kolaylikla

beslenebilecegi simre1:; bir enerji kaynagi olarak
gorulmemelidir. Ancak urak yorelerde, acik arazi
ve sayfiyelerde, denis fenerleri. TV yansiticilari
gibi uygulamalarda kullanilmaya haslanmis olmasi,
daha yiksek verimli ve kararlt gine-? pillerinin
gelistirilebilecegini ve glines enerjisinin yakin
bir geleoekte ucuz ve kolayca pek c¢ok uygulamada
kullanilabilecegini diistindiirmektedir. Fosil
yakitlarin bir gfin tiikenecegi ve c¢evreye olan
zararlt etkileri goziniine alindilinda, glines
enerjisinin temis, guriltisis ve tikenme,: bir
enerji kaynagl olmast nedeniyle pratik ve ucuz
kullanimi yontinde arastirmalarin gerekliligi
aciktir.

4.Kaynaklar
/V Sutton, GW., Direct Energy Conversion, 1965

/2/ Integrated Power Corp., Application Notes.
1986.

/3/ IEEE Trans. Ind. Appl.. Generalised Techniques
of Harmonic Elimination and Voltage Control in
Thyristor Inverters: Part I-Hainv"nic Elimina-
tion. vol. IA-9, pp. 310-317. May/June 1973.

/4/ Itemirel, A., Giines Enerjisi ile Besl@nen
Sogutucu Tasarimi, Yiksek Lisans Tesi, ITO,
Hasiran 1991.

* Bu c¢.il1smada Kullanilan sogutucuyu temin
i edfn APCELIK Firmasina lesetkur ederi:.
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OZET

Bu yazida, simetrisiz 3-fazli ener.ii
sistemlerinin analizinde, bir fazli yliklenme. 1-
kutuplu anahtarlima gibi her turld
dengesizlikleri igeren yeni bir sebeke modeli
verilmigtir.

3-fazli bir sistemin aralarinda sadece
elektro-magnetik bag (kupla.i) olan. birbirinden
yvalitilmig, ayni grafa (topolojiye) sahip Ug
ayr1 devre olma 6zelliklerini koruyan sebeke
modeli, gerek tim sistem ig¢in ve gerekse de alt-
sebekeler ig¢in, bugln devre teorisinde yaygin
olarak kullanilan ¢ok-ug¢lu eleman kavrami
yvardimiyla elde edilmistir. Sonucta her turld
simetrisizlik ve dengesizlikleri yansitan bir
sebeke modeli (bara admitans matrisi)
literatlirden farkli bir yaklagsimla elde
edilmistir.

1-GIR1S

Bilindigi gibi. simetrik enerji sistemlerini
dengeli ve dengesiz ylkleme kogullarinda
inceleyebilmek ig¢in bir takim uygun doénlisimler
kullanilmaktadir. Bunlardan Fortesgue tarafindan
gelistirilmis bir matematik teknik olan
"Simetrili bilesenler yéntemi" ile. 3-fazli akim
ve gerilimlerin, birbirlerinden badimsiz, 3-
fazli, U¢ simetrik sisteme doéntstirtlmesi mumkin
olmaktadir. Bu dontstlirilmis dederler sirasiyla
0 1 2 indisleri ile verilen sifir, pozitif ve
negatif bilesenler (thip. a. b. ¢ indisleri ile
vnrilen faz dederlerine bir T doénlisim matrisi
il* baglidir. Faz deferleri ile.

- abc
labc = YBAaRA® "~ Vabc
bi¢iminde verilen 3-fazli akim ve gerilimler

arasindaki bagintida, déntailm sonucu, simetrili
bilegsen deJerleri arasinda

1012 = "BARA"'* v 12

badintisi elde edilir.Burada.

012 2 ¢ " 3t

"'BARA veara®?® [T 1

UC -FAZLI SEBEKELERIN YENI BiR YAKLASIMLA MODELLENMESI

Adnan Kaypmaz , Hakan Levent Yiicel
1.T.U. Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektrik Miihendisligi Boliimii .Giimiissiiyii Istanbui
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dir. Burada donlsim 6ncesi, bara ee»dmif'ns

c

matrisi Vvg~p~*''" simetrik ise. dofuruimm srmu- ; ¢

fazli gercek faz nistenii. sitir. pj::itit ve
negatif bilesenler adi altinda basimsin Ug¢
simetrik sisteme doénlgsmektedir, Uretim ve
yliklerin dengeli olmasi ya da yaklasik Marak
dengeli aayilabilmesi durumunda ise bu
déntisimle, sadece tek fasli ylk aki-ma karf<i
disen, pozitif bilegen sistemi ortaya
¢ikmaktadir.

E§er, bara admitans matrisi. YBARA *’’
simetrik dedilse, simetrili bilesenler déntsumi
sonucu elde edilen YBARA' " admitans matrisinin
blitlin elemanlari mevcut olup, doéntsim sonucu.
YB&Rﬁ'A admitans matrisinden, birbirinden

bagimsiz U¢ ayri simetrik sistem elde etmek
mimkin olmamaktadir.Bu durumda simetrili
bilegsenlerle yapilan ¢ozlim, faz dederleri ile
yvapilan ¢ozimden daha basit dedildir. Bu
nedenle,gercek faz dederleri ile hesap yarilmasi
tercih edilmektedir /2 /.

3-fazli1 sistem analizinde, gerek bari
sayilari ve gerekse eleman sayilarinin bir f«
incelemeye oranla 3 kat artmasi vn ele alman
siatemlerin buytk boyutlarda olmasi. ¢6zUm i¢in
daha az bilgisayar bellek vta islemi gerektirep
yéntemlerin kullanilmasini gerektirmektedir- /g4 5/,
Bu konuda literatlrde verilen gebeke modeli v
¢ozUm yéntemlerinde 3-fazli sistem
elemanlarinin. 1-fazli bir egdeferle temsil
edildigi kompund eleman kavrami kullanilmakta e
bu kompund elemanlardan olugan sistem tek-
kutuplu bir devre olarak ele alinmaktadir /2 /3.
Onerilen yaklasimda, devre, fiziksel yarifln-
uygun olarak ve gercek faz dederli devre
elemanlari kullanilarak modellenmektedir.
Birbirinden yalitilmis ve ayni grafa sahip *v ;e
devreden olusan 3-fazli bir sistemin, far.lari,,n
ayr1i ayri devreler olarak ele alinmasina, f=:'l.p
arasindaki elektro-magnetik baglar (kuplaj) manj
olmakta ve dolayisi ile kiipla.ili devrelerin l.i,
arada modellenraesi gerekmektedir. Bufin modfr-y
devre teorisinde yaygin olarak kullanilan bir.
kavram olan cok-uc¢lu elemanlarin kullanilmasi
devrenin tim &ézelliklerini yansitan ve bilgisayvaes
uygulanabilir bir modelin kolaylikla elde
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ed 1 1"l ¢ 1 Init-sin® olanak vermektedir. Buyolla,
blylik h> y1l iu vf .?-L.u. 11 f-!*kt-i»ri111 anal 1 .~i M.IO
yararli lar ydént.em elan, L"'iakoptics (parcalama
o/<~ yeniden birlestirme yoéntemi ) kolaylikla
uygulanabilmektedir: B\: yéntemde, bluylk
i-s11flu sebekeler, oOnce daha kiigik alt-
s e.bek-! «re (¢cok-uglu eleman! ayrilmakta, bu alt-
? wlddee i-r cozilmekte (matematiksei modeli
kurulmakta) wve bu ¢dzumler kullanilarak orijinal
sebekenin ¢oézuml vyapilmaktadir /t/.

-.'.enC-FA7.LI SEBEKENINMODELLENMES1

..'-fazl1 gebekenin s6zu edilen topolojik ve
roagnelik 6zelliklerini yansitan modeli (¢ok uc¢lu
eleman), yildiz u¢ erit ve buna iliskin ug-
deriklemler-iriden olugsan bir matematiksel model
olarak Cokil-2.1 de verilmistir. Burada verilen
¢ok-u¢lu elemanin ic¢inde fazlar ve fazlar arasi
kuplaj devreleri sembolik olarak ¢ok-uglular
gibi goésterilmistir.
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i«kil-~.1 li-fazli1 bir sislcmin c¢ok-
uclu 1-lemai) olarak model.lenmesi

*9 1,'ok-uclu eleman liGaterimi .
t) Yildi:-. ug-gfHI v* ug-denk.

(:e:.]) bagintilari agik "larak,
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bi¢iminde verilebilir, burada. I..![.,. 1. ¢-.++
V_.Vj, V. sirasiyla a”.¢ !Tzlarim1 iiu-r.Lfi .7 :m
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ve ferilim vektorleri.!ir.Bu «<- «.5> 51 " i«
bara admitana matr'isir>e bakI11d 1 »1nda. hunun
herbiri ya t'az devr-e!'-"ine. yada ku\.']a:
devrelerine iliskin, ayni boyutt-j <«}\r '.a 2 *»
alt matristen olup tugu got-ii Imek! *-dir. Bi a.”
matrislerin a¢ik yazilimi &r\r} nnlamd-l.

Yuara * @ ¥y ql ot

bicimindedir . Bu denklemler, primitif adniitris
matrisi Yp ve temel kesitleme matrisi O olar1 b::
devrenin c¢ok-ug¢lu eleman modelinden baski bi:-;+¥
degildir. Bu benzetme ile, 3-fazli t-ebekenin
herbir faz ve herbir kuplaj devresini ayri bir®?r
cok-uglu gibi modelleyerek sisteme iliskin
YBARA™  n>atri3ini hesaplamak miimkin olmaktadis,
Gergekte 3-fazli sistem, fazlar arasindaki
kuplajlardan dolay1, ancak tek bir ¢ok uclu
eleman olarak modellenebilmektedir. Bu fizikre;
olarak asagidaki sekilde yorumlanabilir.
Gergekten.faslar arasinda kuplaj olmadifi kabu g
ile (ki bu durumda her bir fazi bir cok-uglu
eleman olarak modellemek miimkin olmaktadir. ' 2.,
fazli sebekenin her bir fazi i¢in matematiksel
modeller elde edilebilmekte olup. elid'- ediK-n }.;
modele iliskin topoloji diger far.lar icin de
ayni oldugundan, bu devre arafina iliskin ttrmej
kesitleme matrisi Q, hem faz devreleri igin. \vap
de kuplaj devr-eleri i¢in gegerli olarn kf-ait'-li'
matrisi olaoaktir.Bu yaklasimla bir faya iliskin
devrenin (grafin) olusturulmasi, kiigiik boyit 1,
sistemlerde, bu yolla, bir adimda e id"
edilebildigi gibi ¢ok biiyiikk boyutlu sebekelerdi=
bu, parcalama ve yeniden birlestirme yontemi
kullanilarak kolaylikla elde edilebilnif-kte.hr.
Zaten kuplajlardan dolayr ana sebekeyi, alt
sebekelere ve elemanlara bolmek isin “eret?:
olmakta ve bu yontemin kullanilmisi kaginilma’
olmaktadir.Bu yaklasimla. (2 2) denklemmde
goriilen kosegen iir.erindeki” herbir * 1"-ma* ri :
a.b.c fazlarina iliskin bagintilari
gostermektedir. Buniarlan a-t'a-iri't ilirkir. < 127
bara admitans matrisi.(2.3) b-V!n" i:<1: KK "
yerine a-fazma iliskin Y,* primitif vimitjns
matrisinin ve Q yercine de a-faj:in’t ili:-1:!?: " erii..
kesitleme matrisinin Sinnimasi ile.

YBARA® - « V" °F
bi¢iminde elde edilmektedir. DUer !ar.!->rr:

bara admitans matrisleri: YBAKA}"].’- AUAKIVT © "
hesabinda ise benzer seki'ile. Y, primitif

admitans matrisi yerine sirasiyla Ypbb‘ ¥ p

Ll




k'-nul v-a”1 kolayca gdérilmektedir. Diiler yandan
'T.'.:1 denklemlerinde kosofen disi alt-matrisler
ise lar.lar arisindaki kupla.i badintilari olup.
bunlar- d1 b:n.'.er sekilde her- seferin.ie '2.3)
der.kivamde Y,, yrine sirasiyla kupla.i

L

degerlerini veren Y

Y, '"" .. .kuplaj
devrelerine iligkin primitif admitans
matrislerinin konulmasiyla «ide

»di 1.-'bilmekt.-dir.

3-ALT-SEBEKE MODELI

«3.1 u¢ fazli 1iletim hatti modeli:

Bilindigi gibi enerji iletim sistemlerinin
analizinde, iletim hatlari, genellikle.toplu
p.1irameti-eii pi-devreler-i ile mode flenmektedir. 3-
far.l1 sistemlerde de ayni ynklasim gecerli olup.
burada, pi devrelerinin seri empedans ve paralel
admit.=ins]ari mn kendi aralarindaki kirplaj
bagintilarini koruyan modellerin kullanilmasi
gereklidir. Onerilen yaklasimda, hesaplara temel
olacagi goériust i1le. o6nce 1. fazli bir iletim
hattinin pi-devre egdederi kullanilarak 3-uc¢lu
eleman olarak modeli verilmigtir. Sekil 3-Ka)
da pi.devre ve elemanlari gdsterilmigtir.

a Q
P 2

(T- ol
AS

burada Z,"" seri empedansi. Yp' lerde paralel
admitanalarin yari1 degerlerini gostermektedir.

tletim hattinin pi-e3deger devresinin Sekil
3.1 1'Ti dn verilen 3-uclu eleman olarak
matematiksel modelini elde edebilmek icin Once
devre t'rafini olusturmak ve bu grafta kapilara
bai’]=m-mn kaynaklar ile devreyi uyarmak ve u<;-
buyukliikleri arasindaki bagintiyr bulmak
~er-ekmekt ed i r-. Purada kaynaklarin kapilara
liygulariiH bi¢imini ug¢-graf belirlemekte olup.
e:erj i sistemlerinde referansin toprak olusu ve
t Tn -."I/nif lerin topraga ?6re yapilisi, bu ug-
t'rnf1. yLIlr—' ng-graf denilen basit bir ug-grafa
e rlilisitir-mektedir. Sekil S.J de, bu devreye
iliskin devre grafi ile ug-graf ve uc-
i-tiklemlft inden olusan matematiksel model
verilmisgtir.
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Sekil 3.2 1-fazli iletim hattinin
matemat.iksel modeli

a) 1-fazli iletim hattinin pi-
devre grafi ve ug¢ craf
b) u¢ denklemleri

3-fazli iletim sisteminin de henspr sfki .k
pi devre esdegerleri kullanilarak model lem.f-1:1
ile sekil-3.3 (a)'da verilen devre tor.l ink . thii-
olan bir ¢ok-uc¢lu eleman sor. konusu e> I/-sepkf 11~
Sekil 3.3 (b)'de verilen c¢iuik-11cli! eleman 1 M
kolaylikla bulunabilecek olan bu mii eemn’' i ki—1
model sekil 3.4 de verilmigtir.
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Sekil 3.3 3-fazli iletim hatt1
a) pi esdegerler kullanilarak

elde edilen devre grafi
b)Cok uglu eleman olarak godsterilim.
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(b) 3.2
Sekil 3.4 Uc¢ fazli bir iletim
hatti i¢in matematiksel model

al Yildiz 11c-graf
b) 3-fazli bir iletim hattina
iliskin uc-denklemlerl

(3.2) bagintilari ile verilen ug¢-denklemleri alt
matrisler 2*2 boyutunda olup, kosegen lzerinde
olanlari faz devrelerine, kosegen disi olanlar
ise fazlar arasindaki (varsa) kuplaj devrelerine
«it bagintilari vermektedir. BlUtln bu alt-
matrisler de denklem (2.3)de verilen formda
oJup, sadece Yp ve Q'lar sekil-3.3 (a)'da devre
grafi verilen 3-fazli iletim hattina ait
degerlerden olusacaktir.

Sonu¢ta paralel iletim hatlarinin sayisinin
artmasi, (3.2) u¢ denklemler indeki akim-gerilim
sayilar1i ile matris boyutlarindan baska bir eeye
etki etmeyecektir, n tane paralel iletim hatti
icin (3.2) ifadesi gene. (2.1) formunda
olacaktir.

Sonu¢ olarak, alt-sebekelerin grafi (devre
olusumu ) ne sekilde olursa olsun, elde edilecek
matematiksel modeller hep yildiz ug¢-grafa
iligkin ug¢-denklemler olacak ve bunlar genel
anlamda, denk.(2.1) yapisinda olacaktir. Alt-
sebekelenle olusabilecek cegitli gebeke
yvapilarinda da ayni form muhafaza edilecektir.
Desisen sev, bu matematiksel bagintilari
hesaplamamiza yarayan ve her devrenin kendisine
h&s bigim ve 6zelliklerini yansitan temel
kesitlemc ve primitif »dmitans matrisleri
olacaktir.

Bu alt-sebeke modellerinin elde edilmesinden
sonra, bu alt-sebekelerin biraraya gelerek
olusturdugu ana sebekeye iligskin bagintilarin
bulunmasinda " Parcalama ve yeniden birlestirme
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yontemi "nin bir sonraki .1dimi ol:;:; ':e: re;-.-e e
i6lemini gerceklestirmek gerekmektedir.

3.2-Generatdér ve Trun.'if>:m,atér-
Morie ! ] er-i:

Burada flit sistemler olarak generatdér ve
transformatdrlerin de modellenmesi seéz
konusudur.oénerilen yoéntemde, literatturde . 2,3/
verilen generatdér ve trafo modellerinin
kullanilmasinda bir sakinca bulunmamakta olur.
bu elemanlari da yukarida ac¢iklanan bicimde.
cok-ug¢lular olarak raodellemek ve bu modelleri
daha sonra tim sistem modelinin pidesi i¢i::
kullanmak mumkinddr.

4- SONUC

Goruldigt gibi Onerilen yaklasimla elde
edilen gebeke modelinde. 3-fazli sistemlerin.
alt-aebekelere ayrilarak modellenmesi ve
bunlarin ¢ozUiminden yararlanarak eistem
¢Ozuminin elde edilmesinde kullanilan hesap
yolu, denklem (2.3) de verilen yapida matris
carpimlarinin 9 defa tekrarindan ibarettir.

3-fazli sistemin geredi olarak, en basit
modelde bile denklem (2.2)de verilen matris
yvapisi ile karsilasilmaktadir. Boyutlar ve
baglanti big¢imleri ( Q'lar ) dedismekte, ancak
bu yap1 ayni kalmaktadir. Genel olarak, 3-fanli
sistemin u¢-denklemleri; 9 alt matristen
olusmakta ve bu alt-matrislerin hesabi; ayni
boyutta 9 ayri primitif admitans matrisi ile.
"devrenin fazlarinin, ayni grafa sahip olmasi .
6zelliginden dolayi", tek bir Q temel kesitlim"
matriainin denklem (2.3) formunda ¢arpimlari i!f
yapilabilecektir.

Blitlin alt-sebeke ve eleman modellerinde bu
hesap yontemi tekrarlanmaktadir.Bdylece, yapilan
hesaplar 3-faz ic¢in olmasina karsin, kullanilan
boyutlar, 1-fazli devre hesabi boyutlarinda
kalmaktadir.
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OZET

Bu makalede TAEAGE'de geligtirilen

hibrid bir enerji sayaci tanitilmaktadir.

1 sinifina giren hibrid enerji sayaci

anolog bir ¢arpici, Ornekleyici ve enei-

jiyi hesaplayacak olan mikrobilgisayardan

olugsmaktadir. Sitem genig ylik araliginda

yeterince hassas olup de§igen f£frekans,

gerilim ve dalga sekli performansini

etkilememektedir.

1.G1R1S

Son yillarda yar1 iletken teknolojis-

inin hizla gelismesi Olecme teknigi

tasarimlarinda yiiksek performansli ve

giderek ucuzlayan c¢ozimler saglanmasina

imkan vermistir.

Mikroislemcili elektronik-sayisal

eneji sayacinin gelistirilmesinin ana

nedenleri mevcut sistemlerde kullanilan

sayaclardan daha ekonomik olmasi, hata

oraninin daha dusuk olmasi ve

duzeltilebilir olmasi, teknolojik olarak
gelismis tlkelerde bulunmakta olan uzaktan
okuma ve tarife

coklu uygulamalarina

elverisli olmamdir.

Enerji akis sistemlerinin
mikroislemcili elektronik-sayilaal sayaciii”
halin-ie

kullanilarak gelistirilmesi

sayacglarin okunmasindan faturalar-1;;

basilmasina kadar olan islevler bilgisa-

yvarlar tarafindan vapilacak, sayacg

arizalari, kullanici mudahaleleri

anlasilabilecek ve duzenli istatistik

bilgiler elde edilebilecektir. Ayrica
sayaglarda mikroislemcinin kullanilmasiyla
vazilim ve donanammda saglanan esneklik
dolayisiyla

gerektiginde sayaca yeni

islevler eklenebilecektir.

DONANIM

Donanim U¢ bdlumden olusmaktadir.

Carpici: Bu bolimde akim ve gerilin:
trafolarindan elde edilen akim ve gerilim
sinyalleri genlik ve ylkseklik modilasyon
teknigi ile carpilip ¢ikista c¢ekilen anlik
gucle orantili bir sinyal elde edilir
Burada gsebeke gerilimi c¢ok daha
yiuksek frekansli bir Ug¢gen dalga sinyali
ile karsilastirilarak gerilime gdre genlik
modilasyon vapilir. Gerilim uUg¢gen dal”a
sinyalinden biyik oldudunda kai\s il :IC t: r: c:
sahip olur.

¢ikisi mantik 1 dederine
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Sekil 1. Akm v* gerilim sinyalleri-

nin Jeiilil; v* yukseklik carpim metodu ile
Coti'l.'il'"i#1 -".nolof c¢arpici clpvre.

T,-;» <t)+1/21*/f_

Yukardaki esitlikte Tj karsilastirici
cikisinin ug¢gen dalga sinyalinin bir
periyodu ii-inrfle 1 olma sitliresi yani gerili-
min tucgen dalgadan buyik olma stiresi, k
ucgen dalganin piklerinin farkinin tersi,
ﬁ‘.(*de uvgen dalganin frekansini ve v(t) de
gerilimi gostermektedir. T” suresi icinde
akint tr'1fosundan gfilen akim sinyali
Htl'nin ortalama yada d.c. degerini
bulmak /i\?f-r-f? akim sinyali al¢cak geciren
filitreye uygulanirsa cikis akimi

To=(k>v(t)+ 1 /2)H/f »i(t)*f
dir. Io'nun, sebeke geriliminin bir

periyodu sonundaki ortalama degeri

[Ts
To =- 1/Ta 1

J

seklinde gosterilir. Burada i(t)

(k*v( 11+ 1/2)*ift V+dt
zeheke

frekanst v" onun hai-moniklerindeki sinis

d.ai.}—j) arr.ljn olus tugundan integral
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vorid i Petoiyio e lo s ™etest  Voiiii-
1l e?2r-:11i ifii'ic-r.ia f «>'eal
dikkate .-ilinirrv-1- >% I L1 !
To = k+P'av
¢ekil inde de ifade edilebilir. K-.-1= ,—kl-.-.
gerilim saf sinuds sgeklindJde.
v(t)=Vp*sin(2'«pi M/Tl 1 vv
i<t.)=Ip*sin(I*pi»t./Tl-e; i3e
lo = k/2*Vp*Ip*co39
olarak bulunur ki bu da ceki Im siioiin
gercek degerinin k/2 katidir.

ornekleyici: Bu bolim bir adet anoloc-

oayisal donuaturiicliicien olusmustur.
Oornekleyici fonksiyonel olnrftk anolof
carpim devresinden elde edilen ji'.c

sinyalinin sayisal bir de.iere cevrile1ek

mikroislemci modiilline gecisini saflar.
Yeterli hassasiyeti saglamak tuzere 32
bitlik anolog-sayisal d .“nii s-r.ur éc\\
kullanilmistir, boylece oOrnekleyiciden
gelebilecek hata, Olculebilecek en yliksek
gic degerinin 1/4096's1 kadardir. Ancak
dustik gic degerlerinde ﬁatayl s=altinal: ve
dinamik oOlcim aralisini sfnisletmek
amaciyla sinyal Orneklenmeéden o©Once
kazanci, mikroislemci tarafindan kontrol
edilen anolog anahtarlarla &< < ic¢t iri Ifn
bir isleinsel kuvvetlendirici ile
yikseltilir, bu yolla diustik fi tc
degerlerindeki hata. verilen en Vivik

kazanc orani kadar azait.ilinis olur. Bura-ia




riikroislemci y.-jze<.xr..-.- ,;: ,n:na bir- iinreki
t'iTie le:;;ic oM.r.euna bikarak verir.

M: krcibi 1L 'i.aynr: I"j "« <jlicdv mi ke~>i;,: !-rnoiii
d-vre uro log-s1y isal doOniis tiiriiciiden alinan
glic sitiyi! inin zamana JS5r« ir.tegr”lini

11"r-ik har.-anan enerjiyi hesaplar. Devre
urerinde temel olarak 32K HROM 3K RM w
y-ro ime 1 elemanlara 1k olarak monitor
amach bir LOP gérter_at bulunmaktadir.
Mikrc is: lemci olarak 8003i (M3 mikrodenet-
leyicioi: secgilmistir. Tasarlanan saya¢ dis
diinya ile haberlesmek ig¢in bir adet iki
yonlii sf-ri kanala sahiptir, boylece bil- el
terminali ile

okuma yapilabilir. Ayrica

mikroislemci icinde bulunan iki

zamanlayicidan biri seri iletisim igin
digeri de gercek samani saymak ve enerji
Olc-iimii amaciyla periyodik olarak kesme
uretmek tUlzere zaman tabani uretmek icin
boluimde

kullanilmistir. Bu vazilimda

saglanan esnekliklerle gerekiyorsa zaman

arali1g1 disaridan programlanarak, gergek
zaman saati de kullanilarak zamana gore
fiyat tarifesi

degisen uygulamasi

yvapilabilir.

Sistem genel olarak az enerji hai—

cayan devre elemanlarindan kurulmustur,

b >ylece Ni-Cd bataryalarla elektrik kesin-
tilerinde

bilginin hafizada wuvzun pilre

muhafaza edilebilmesi saglanmistir.
3.SAYAC YAZILIMI
Tasarimda

glic bilgisinin dogrudan

ELEKTEEE MIHENDGH. I'Ti 1V,

*anolog C'ipier (l.--vrer :r..:.k- o-fif-e r-dj - -
mikroislemcinin dig'i!:- i;*i>-ri  yapabi el
Tola Zamigy m¥Nlraeadriee StagaloroeNi el o
Mikrobilgisayara "6..- bil"i; il.1;: B TR

gelniesi. enerji Ol¢cimlerinin yri! -\t -1

sistemin ayni jainanda cel:i ' ->M <1 *n

"o "

monitdr edilebilmesine veya ws"-"nv" . e

olarak kullanilabiimesine ir'tar;

tanimigtir, Enerji tflgiimil st.-fir  .eam e

gére sabit bir frekansla to1 .i-annvu'. T [Le=-

vapilir:
n
E = 2 VK-t-Tktdtk
1 n
E =

- — - S Vom
k*R*f<, m=0

burada dtk iki &rnekleme arasindaki zaman,
ve Vom, filtre ¢ikigmdaki To akiminin R
direnci uUzerinde olusturdugu gerilimdir.
Vom=TIo * R
Oorneklenme

ff_' glucin frekansidir, =

dedegisik frekanslarda yapilan glic Olcim

deneyleri sonucunda 300 Hz olarak

secgilmistir.

aIHHN URHIJI CEREKU |
_ KIVFI'L JIE GHFP_
R
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TUPUW EKIE :
—— e
TMEGEN SHYISHL DEGERNE Gift
BIR iMNRflld OIT-B! iCIN tfi.fn'JFt.
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Enerjinin hesaplandig: kesme
programimmin akia diyagramm sekil 2'de
goOsterilmistir.Gelistirilen yazilimda
enerjinin uzaktan okunmasi gercek zaman

saatinin uzaktan ayarlanmasi islevleri de

saglanmistir.

4.SONUC

Laboratuar prototipi olarak
gerceklestirilen sayar,- cesitli giic faktorii
durumlarinda ve akim degerlerinde giic
Olciimii «cimmndan t.est edilmis ve en bilyik
hata 0.007 bulunmustur. Tablo 1'de giic¢
faktOriiniin 1 oldugu cesitli yiik
degerlerinde referans alman 0.1 simifi
blr wattmetre ile prototipden alinan
degerler karsilastirilmistir.

Tablo I

Ref. vattmetre (W) Prototip W

10 10
56 57
113 114
bie> 507
1260 1268
2090 2103

Sistem, anolog carpici devreden diger
fazlar icinde eklendiginde 3 fazli1 enerji

sayacina doniistiiriilebilir.

REFERANSLAR
/1/ T.R. JOYCE, 'Electronic VJatthour Meter
For Poliphaae Measurementa', IEE Mates

Metering Apparatus and Tarrifa For Elec-

tricity Supply, 1987

/% S- L. Sahin. A Mirror!lee-=e clime e e
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Unit', Y. Lisans Tezi. O.D.T.4. fiubat .: ¢ :

/3/ T. L. J. 3alo, 'A Static Donif;-,: -
Watthour Meter with Customn Iiitearatel
Circuit',IEE Mates Metering Apparatus and

Tarrifs For Electricity Supply, 1987
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REAKTIF ENERJI KOMPANZASYONU I¢IN ONERILER

A.Demirdren, L.Zeynelgil, T.Tifek¢i

iT0 Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Istanbul

OzET

Ginliimiuzde elektrik enerjisi tuketiminin her gecen
glin biraz daha artmasi ekonomik ¢6zim arayislarini
onemli kilmaktadir.

Reaktif enerjinin santrallarda degil, tuketicilerin
bulundugu yerlerde Uretilmesi halinde, santrallarin
iletim ve dagitim tesislerinin aktif enerji Uretme
ve tagima kapasiteleri arttigi gibi, hat kayiplari
da azalir. Bu isleme bilindigi gibi reaktif enerji
kompanzasyonu denir.

Bu calismada Ulkemizdeki reaktif enerji kompanzasyo-
nuna iliskin yonetmelik incelenmis; yeterli reaktif
enerji kontpanzasyon tesisi gicinin belirlenmesi,
transformatérin bosta cektigi reaktif enerjlyi kom-
panze edecek sabit grubun U ve acma-kapama ciha-
zinin yerine iliskin o©neriler getirilmistir.

1. GiRiS

Reaktif enerjinin santrali ar yerine miimkiin mertebe
tiketicilere yakin yerlerde iretilmesi santrallarin,
iletim ve dagitim tesislerinin aktif enerji lretme
ve tasima kapasitelerini arttirdigindan ve hat ka-
yplarini azaltti§indan tercih edilir. Enerji sis-
temlerinin stabilitesi de g6zOnline alinarak enerji
sistemlerinde arzu edilen gli¢ faktSri deeri ve bu-
na iligkin yerel reaktif gii¢ kompanzasyon tesisleri
hakkinda tlkelerde kogullarina gdre yoénetmelikler
ve tavsiyeler vardir. Bu gergevede llkemizde de
16/2/1983 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan-
11§1 tarafindan bir tebli§ yayinlanmigtir. Sézkonu-
su teblig 1/12/1988 tarihinde defistirilmistir.

Bu ¢aligmada 1988 tarihli tebli§ incelenmig; reak-
tif enerji kompanzasyon tesislerinin gii¢lerinin ta-
yini, Ozellikle daditim transformatdrlerinin bosgta
¢ektigi reaktif enerjinin kompanzasyonunu saglaya-
cak sabit kondansatér grubunun giicli, ba§lanti yeri
hakkinda 6neriler getirilmistir. Ayrica, asenkron
motorlarin tekil (miinferit olarak) kompanzasyonun-
da dikkat edilmesi gereken hususlar incelenmigtir.
Bu caligmada sadece algak gerilim tesisleri ve dagi-
tim transformatdrlerinde kompanzasyon tesisleri gdz-
Oniine alinmigtir.

2. INCELEME
Reaktif enerji kompanzasyonunda esas olarak "tekil"

"grup" ve "merkezi" kompanzasyon ¢ézlmleri uygula-
nir. "Tekil Kompanzasyon", tek tek olduk¢a sabit

reaktif enerji ¢eken tiliketicilerin bulundudu yerler-
de uygulanabilir. De§igken reaktif yiik ¢eken tiiketi-
cilerin bulundudu yerlerde ise yer yer "Grup Kompan-
zasyonu" ile bir grup reaktif rjlic tlketicisinin ih-
tiyacim kompanze etmek avantajli olabilir. Bir abo-
nedeki tiiketiciler birden fazla grup kompanzasyonu
gerektirmeyecek sekilde oldugunda "Merkezi Kompan-
zasyon" tesisi uygun olabilir.

Grup veya merkezi kompanzasyonda dedigken reaktif
ylike uyum reaktif gli¢ kontroldri (pratikte réle de-
nilmektedir) ile saglanir.

2.1. Kompanzasyon Tesisi Giliclinlin Tayini

Olke ¢apinda digiinildiglinde reaktif enerji kompan-
zasyon tesisinin gliclinin tayini, ekonomik agidan
cok O6nemlidir. Bu tesislerin gliciiniin gerektiginden
biylik olmasi, gergek anlami ile Oli yatirimlara yol
agar ve kit kaynaklarini akillica kullanmasi gere-
ken tlkemiz agisindan bir israf olur.

1988'de yayinlanan Tebligin II.5.1.1. ve II.5.1.2.
maddelerinde, "Tesisin gli¢ katsayisi 0,9 ile 1 ara-
sindaki bir de§ere ylkseltilecek gekilde gerekli
kondansatdr glici hesaplanmalidir ve kondansat6ér he-
sabinda kullanilacak etkin (aktif) gti¢, tesisin ku-
rulu glici ile eszamanlik katsayisi (diversite fakt6-
riinlin tersi) garpilarak bulunur" denilmigtir /I/.

Kanaatimizca Tebligin II.5.1.1. ve II.5.1.2. madde-
leri 6zl itibariyla kurulacak kompanzasyon tesisi-
nin glicini egzaman yiike ve tliketicinin gli¢ faktdri-
ne bagladigi igin isabetlidir. Ancak kondansatdrle-
rin, standartlarda da kabul edilen, zaman igindeki
kismi desarjlar sonucunda olugan deer kaybini (¥5)
g6zénine almamasi eksigidir. Bu maddeler birlestiri-
lerek, "reaktif enerji kompanzasyon tesisinin giici,
isletme glicine (egzaman ylike) gOre, isletmenin gli¢
faktéri 0,90 ila 0,98 arasinda olacak sekilde belir-
lenir. Kompanzasyon tesisinin gliclinde en az 55 de-
ger kaybi ve kisa dénemde beklenen ylik artiglari
g6zoniine alinarak tespit edilir" seklinde olmasini
Oneririz.

Ayni Tebligin II.5.1.5. maddesinde ise, "tesiste bu-
lunan cihazlarin (makina, motor, v.s.) gii¢ katsayi-
s1 bilinmiyorsa omik direng¢li yiikleri hesaba almaya-
rak baglangi¢ gii¢ katsayisi 0,7 kabul edilmeli ve
gli¢ katsayisi 0,9 ile 1 arasindaki bir degere yik-
seltilecek sekilde gerekli kondansatOr hesabi" de-
nilmektedir 121.
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Kanaatimizca, bu madde gereksiz, o6lu yatirimlara
yol acgabilir. Tuketicinin yuki ve guc faktoru, an-
cak, tasarim halindeki sebekelerde belirsizdir. Se-
bekelerde de, tuketicinin niteligi hakkinda bir ta-
kim bilgiler (konut, ticari, endustri bolgesi gibi)
mevcuttur. Ayrica beslenen bdlgelerin niteliginden,
abonelerin yerel kompanzasyon vyapip-yapmayacaklari
da tahmin edilebilir.

Konut bdlgelerinde, tuketicilerin hemen tamami ohm’
ikdir, gi¢c faktéorinin 0,90'in alt'nda olmasi beklen-
mez.

Endustri bdélgelerinde ise yukiin cok dénemli kismi Ki-
sa devre asenk®™on motorlardir, guc faktorleri 0,80
mertebesindedir. Bu bdélgelerde aboneler ayrica kom-
panzasyon tesisleri kurarak gic¢ faktorlerini 0,90
civarinda tutmaktadirlar. Tarife avantajini farkede-
meyen bilin¢gsiz abonelerin varligim da g6zénine
alirsak bu tur bélgelerde gic faktéru 0,85 civarin-
da olacaktir.

Ticari b6lgelerde ise yiikler degarj lambalari, biiro
makinalari, 1sitma-havalandirma-klima ylkleri ve
asansOrlerdir. Bu yliklerin gli¢ faktérleri sirasiyla
0,50; 0,85; 0,85; 0,80 civarindadir. Ancak bu tir
abonelerin de ¢ok Onemli bir kismi tesisinde kompan-
zasyon yapmaktadir. Sonu¢ olarak bu bélgelerde gli¢
faktOrinin 0,80 civarinda oldudu sOylenebilir.

Sistem stabilitesi agisindan bir sistem mutlaka en-
diktif ylklenmelidir. Gii¢ faktori 1 olacak sekilde
kompanze edilmig bir sistemde, izolatdér ve kablola-
rin lirettigi reaktif enerji ve BOlim 2.2,'de ele
alacagimiz sabit gruplarin etkisi ile sistem kapasi-
tif yiliklenebilir ve gegici rejimde ¢ok tehlikeli
olaylar meydana gelebilir. Bunu Onlemek ig¢in giic
faktéri en fazla 0,98 mertebesine ylkseltilmelidir.

Bu incelemelerimizin 1gi1§inda, gebekelerin tasari-
minda trafo postasina kurulacak reaktif enerji kom-
panzasyon tesisinin giici, besledigi bélgenin niteli-
gine bagli olarak tesbit edilecek baglangi¢ glic fak-
térd ve trafonun gbriinen giiclintin 0,90'ina egit ak-
tif glice dayanarak, gli¢ faktOriniin 0,93-0,95'e yik-
selmesini sa§layacak gekilde belirlenmelidir. Kon-
dansat6r kapasitelerinde meydana gelebilecek %S
azalma g6ézdnline alinmalidir. Baglangi¢ glic faktori-
nin belirlenmesinde yapilabilecek hatalara karsi re-
giilatérde kademe, panoda bos yer birakilmalidir. Ko-
nuya iligkin Tebligin II.5.1.5. maddesinin Onerdigi-
miz gekilde de§igtirilmesi i{ilkemize ekonomik yarar-
lar sa§layacaktir.

2.2. Da§itim TransformatOrlerine Ba§lanacak Sabit
Grubun Giiclinin Tayini

A.G. tarafinda reaktif enerji kompanzasyonu yapildi-
ginda, dagitim transformatdrliniin ¢ektigi reaktif
merkezi veya grup kompanzasyon tesislerinde reaktif
glic kontroldri tarafindan algilanamayacadindan, oto-
matik tesislerde sézkonusu reaktif yiki kompanze
etmek miimkiin olmaz. Bunun sonucu olarak siirekli dev-
rede kalacak sabit grup ihtiyaci vardir. Nitekim,
1988 tarihli Tebligde Madde 5.1.6'da "Gl¢ transfor-
matOrintin anma giicliniin %3'd ile "5'i arasinda segi-
len birinci kondansatér grubu sabit ve siirekli ola-
rak igletmede kalacak, Oblir gruplar ise otomatik
olarak devreye girip g¢ikacak gekilde tesis edilmeli-
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dir” denilmistir.

Sabit grubun glicli, asin koinpanzasyona sebep olma
ihtimalinden dolayi, cok 6nemlidir. Ayrica bu «i¢
sistemdeki muhtemel 5. ve 7. harmoniklerde rezonan-
sa sebep olmamalidir. A.G. tarafinda yapilan koinpan-
zasyonda cok etkili olmamakla beraber asgiri kompan-
zasyon sistem geriliminde yukselmelere sebep olur
/2, 3/. o6zellikle, bosta veya az yikte calismada,
asirt kompanzasyonun olusmamasi i¢in sabit baglana-
cak grubun guci, transformatdér giclu ve primer geri-
limine bagh olarak verilmelidir.

Harmoniklerdeki rezonans acisindan transformatdrin
sekonderine baglacak sabit grubun kVAr cinsinden

gucu , So transformatérin KVA cinsinden goériinen
u L]

glcu. transformatérin ve onundeki gebekenin
bagil kisa devre gerilimi, v en yuksek kritik
harmonigin sayisi (5 veya 7) olmak Uzere
S 100
N T
O <7 — d)
it Uk
olmaldir /2/.

Tam yukte bir transformatdérin ¢ektigi reaktif glg,
bostakinden daha buyuktir. Bir transformatdrin S
gbrunen gucunde yuklu iken ¢ektigi reaktif yukl
Q,,. O bosta ¢ekilen reaktif yik olmak lzere

co . ’
_ 'k 5
U =6 - v (§E) S )
dir  f3f.

Ulkemizdeki transformatdr imalatgilarindan ikisine
iliskin bostaki Qco’ reaktif yuklerini, katalogla-

rindaki in bagil bostaki akim degerlerinden (Z)
ve P0 bostaki kayiplarindan,
P_.100
SUET - -0 (3)
V3 Sn,'lo
Qo ™ Po 19 9, (4)

bagintilarindan faydalanarak hesapladik /4, 5/.
Qye nin hesaplardan ve yayinlardan buldugumuz deger-
ler Sekil 1 'dedir.

Glkemizdeki transformat6ér imalatgilarinin ikisinin
imal ettigi reaktif yukleri (2) bagintisindan hesap-
ladik. Sonuglar Cetvel-1'"de verilmistir.

Asirt  kompanzasyonu Onlemek agisindan, transformato-
rin, en fazla %50 yukli iken cektigi reaktif yiuk ka-
dar sabit grup ile kompanze edilmesini yararli bulu-
yoruz, Onerdigimiz gicler Cetvel-1'de verilmistir.
Sozkonusu gigler (1) bagintisinda verilen 5. ve 7.
harmoniklerde rezonans bakimindan kritik olabilecek
guclerden de kucuktar.




" othns Cetvel-1. Dafitim Transformatdrlerine Ba§lanacak
6nerilen Sabit Kompanzasyon Grubunun Gicl

(kvAr)
Trafo Gici Primer Geri 1 imi
(kva) 15kv'a kadar 15kv-35kvV
40 2,5 2,5
50 2,5 2,5
63 2,5 2,5
80 2,5 2,5
100 2,5 2,5
160 5 5
250 7,5 7,5
315 7,5 10
400 10 10
500 10 15
630 15 20
800 20 20
1000 20 25
1250 25 30
1600 30 40
2000 40 40
2500 50 50

2.3. Sabit Grubun Baglanti Yeri, Baglama Sekli

Sabit grubun, transformatér ile ana sgalter arasina
m1, yoksa ana galterden sonra m1i konulmasinin daha
iyl oldugu tartigilan bir husustur.

Sabit grup transformat6r ile ana anahtar arasina ko-
nuldugu zaman, ana anahtar agildiginda da transfor-
matér kompanze edilecektir. Ancak bu {stiinligiline

Sekil 1; Transformatorlerin g¢ektidi reaktif ylikler
ve Onerilen sabit grup giicl

- 1. Best 15 kV bosta, kargilik, devreyi iyl tanimayan bir teknisyenin,
2. Best 36 kV bogta ana anahtari agtidindan, kondansatdér grubunun da ge-
3. ABB Esas 15 kV bosta rilimsiz kaldigini zannedip, gerilim altinda kalma
4. ABB Esas 30 kV bosta ihtimali vardir.
" 5. Yayindan alinan bogta /3/
6. Best 15 kV %50 ylkte Bir transformatoér postasinda transformatér A.G. ana
7. Best 36 kV «50 yikte anahtarinin uzun stireli agik tutulmasi beklenmez.
8. ABB Esas 15 kv %50 yikte Eger transformatdr devre digi tutulacak ise primer-
9. ABB Esas 30 kv %50 yikte den de agilir.
10. oOnerilen nominal kompanzasyon tesisi,
glici (15 kv primer gerilimli transforma- Cok kisa slire ile gebekeden reaktif enerji ¢ekilme-
térler igin) sini Onlemek igin hayati tehlikeye yolagabilecek ¢6-
11. onerilen nominal kompanzasyon tesisi gili~ zlimi uygun gdrmemekteyiz. Kanimizca, sabit grubun
ci (30 kV primer gerilimli transforma- baglanti yerinin, transformatériin ana salterinden
térler ig¢in) sonra olmasi daha iyi bir ¢ézlimdir.

12. ETKB Tebligine gore.
3. SONUC

incelemelerimiz 1g1§inda, !

- Tiketicinin yiiki ve glic faktOrlnin belirli ol-
dugu yerlerde komyanzasyon tesisinin gliciinin
isletme gqlicline gore 0,90 ila 0,98 arasinda ola-
cak gekilde bel iri erimesinin; kompanzasyon tesi-
sinin glicinde en az %5 de§er kaybi ve kisa do-
nemde beklenen glic artiglari gdzdnline alinarak
tesbit edilmesinin,

- Tiketicinin belirsiz oldudu sgebeke trafo posta-
larinin tasariminda, kompanzasyon tesisinin gii-
cli besledigi bdlgenin niteligine bagli olarak
tesbit edilecek baglangi¢ gii¢ faktoéri ve trafo-
nun goériinen glictinin 0,90'ina egit aktif ylike
dayanarak giic faktorlnin 0,93-0,95'e ylkselme-
sini saglayacak sekilde belirlenmesinin,
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- Da§itim trafosunun ¢ektigi reaktif enerjiyi
A.G. tarafinda kompanze etmek igin transforma-
tér glici ve gerilimine badli olarak Cetvel-1'
deki gliglerde sabit kompanzasyon grubunun te-
sisinin,

- Sabit grubun transformatériin A.G. ana galterin-
den sonra baglanmasinin,

Olke ekonomisi, isletme glivenirlili§i ve can emniye-
ti daha yiksek tesisler saglamak acisindan yararli-
dair.
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EKERJI SIST&ILERIHIN CEVRESIKDE ELEKTROKAGHETIK ALAN ETKIiLERI

A.Oguz SOYSAL, Kenan SOYKAI

Karadeniz Teknik iiniversitesi, Elektrik-Elektronik HUh.Bo6l, Trabzon

i
I ' o OZET

".Enerji sistemlerinin ve elektrikli diize-
ceklerin cevresinde olusan elektromanyetik
jalan; duyarli elektronik devrelerin, ha-
berlegme dizeneklerinin yanisira canli or-
iganizmalarin tizerinde de birtakim bozucu
'etkiler meydana getirebilmektedir. Bu ya-
‘zida, yurdumuzda yaygin olarak kullanilan
‘tirden bazi enerji iletim hatlarinin civa-
Irinda elektriksel ve manyetik alan dagi-
jlimlari incelenmis, biyolojik etkiler ko-
nusunda literatlrde oéne sUrltlen gdrusler
jézetlenerek, konu, tilkemizdeki uygulama a—
icisindan incelenmistir.

t

i.sir1s

,Elektrik enerjisinin uygulama alanlari ve
‘tiketimi arttikca, enerji sistemlerinde a—
kim ve gerilim dlzeyleri giderek yuksel-
mektedir, ote yandan, o6zellikle buytk kent
ve endistri boélgelerinin yakininda kurulan
verlesim merkezleri, vylksek gerilimli ve
buytuk glcld besleme sistemleriyle ic ice
gelismektedir. Gunumizde, evler ve igyer-
lerinde cesitli amaclara yoénelik modern a-
rac gereclerin yvayginlasmasiyla, elektrik-
enerjisi yasantinin o6nemli bir unsuru ha-
- line gelmigtir.Bunlar in sonucunda,yliksek
gerilim hatlari, elektrik makinalari ve
buytk gl¢li endistriyel tlketiciler basta
olmak Uzere, cesitli elektriksel dlzenek-
lerin meydana getirdigi elektromanyetik a—
lanlarin c¢evrede yol acabilecedi bozucu
etkiler,yeni bir cevre sorunu olarak &nem
kazanmaktadir.

Elektrikli dizeneklerin yakininda meydana
gelen elektromagnetik alanin baslica iki
tir cevre etkisinden stz edilebilir. Bun-
"lardan birincisi, olusan elektromagnetik
guriltinin ¢evrede bulunan duyarli elekt-
ronik ve haberlesme dlzenekleriyle girigi-
‘mi, Oteki ise elektriksel ve magnetik alan
bilegsenlerinin canli organizmalar UuUzerinde
vapabilecedi biyolojik etkilerdir

Elektromagnetik girisim (EMI) sorunu yil-

lardan beri arastirilmig ve bazi dénlemler

gel istirilmistir.Baslangicta radyo, telsiz
ve telefon haberlesmesinde gorllen parazit
etkileri, uygun ekranlama ve topraklama

ELEKTRIK

yvontemleriyle giderilmeye calisilmistair.
Son vyi llarda sayisal ve optik il (.'tigim

| tekniki er inin gelistirilmesiyle eltftrr..
‘magnetik glUrultlt sorunu bir olcude co,:un;-
lenmist ir.

Eulektriksel wve magnetik
jik etkileri tUzerindeki
langici, gbreceli
lere dayanir. Bu
.cok ylUksek gerilimli
isistemlerinin yapimi ve devreye almma'_',1y
ila birlikte gundeme geldigi sdéylenebilir.
IW.E.Feero, elektromagnetik g¢evre etkileri..
'nin geligimiyle 41ilgili bir vyazisinda,19'0
1i vyillarin baslarinda A.B.D Ue 76M KV 1luk
hatlarin planlanmasiyla birlikte Dbag¢liyan
ve hukuksal boyutlara ulasan Uorunlijr 1. -
tarmistir /I/. Uzak mesafe enerji ileti .
ininde EHV gerilim didzeyinin kul lani]Jdiazi
A.B.D, Kanada, Sovyetler Birligi. 1-:,kar.ai-
nav Ulkeleri Dbasta olmak Uzere birgo! ul-
kede muhendislik, tip, bivoloji, hukuk a-
ilanlarinda uzmanlarin olusturdugu koini:- -
yonlar g¢evre etkilerini ¢ev-itli ylnlir 1" i.
ele almislardir . IEEE Spectrum dergininin i
.1990 Agustos sayisinda yayinlanan Ozel a-
por /2/, enerji sistemlerinin ¢evre etki-
leri konusundaki tartigmalari glUncel]lidini
korudugunu dogrulamakta ve ileriye doni!
ayrintili arastirmalar yapilmasinin IH tun -
ni vurgulamaktadir.Bugtn ic¢in biyoiej1’
etkiler tam olarak kanitlanmigs degildir.
Ancak, 50-60 Hz duzeyinde algak trekarei:
alanlarin canli organizmalar Urerinde yuk-
sek frekanslilara gb6re daha buyuk teiil 11.e-
ler olusturdudgu gbzlenmigtir.

alanlarin £ 1yol .me
calismalarin bas-
olarak daha vyal-ir' tarih-
sorunlarin ilk olarak,
(LHV) enerji i1etn,

Bu vazida, enerji iletim hatlari civarin-
daki elektriksel ve magnetik alan danilim-
lar: incelenmisg, cesitli eleke r n—T du:e

nokleringevresindeolusan-:xlar [ecer1r, —.1l.:—!

lik ve dluzeyleri kisaca tai Liiilinrjtn
Daha sonra, alcak frekam.1li 1-1k-UrDS:".!-"!-.-
tik alanin biyolojik etkileri lonujurv.v,

vapilmigs olan bazi ¢alismalar aktar iI..'"

arastirmacilarin varmis olduklari UT w:i
gorugler 6zetlenmigtir.

2. ENERJI ILETIM HATLARI CEV'RLSJNi)..:
ELEKTRIKSEL VE MAGNETIK ALAN D-.;l.) .
Enerji iletim hatlarinin ,~o- re-:-11 1I-IC 0:U,.,..1:
elektriksel ve magnetik: al,in vektorler i,
alanlar teorisinden bilinen temel bagi's v
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lai" yardimiyla bel ir1I-HPB1l1lle. Asagida ve-=
rilecnk olan H3(]Jint'i!irdai, hat idiletkenle-
rinin soritu: u:unlul,t:1, ‘ideal iletken.dog-
vy Lit:al,bif'bir 1trj ve diger toprakli ylzeyle-
re paralel oldudu varsay 1 lniistir.

2.1 Elol.tr «. I sel Alan

LiG':t1 1k-icl alanin hesabinda toprak ve
toprakli nrenclerin etkisini de gdzdnlne
almak afhac 1yia gdériintd ydénteminden yarar—
lam'1al!: l1i". GoéruUntl ydénteminin enerji
iletini rotlarina uygulanigi 5t4i 1-1 de
'—_!ii‘iter'lim: sitir . Ba\illrltllar enrji iletim
hat t1 vjl. 1nlar 1 nda oldukg¢a yuksek ve z

diiz lemi L'Liv'jnca devam ed-n (yada bu boyut-
lar 1, ; Istini hattina ola'", uzakligina gbre
ok bﬁyﬁk olun) cisimleri.n varligida gaz—
Grrine @l inarakciI:ar' 11 liriist1r.

Hat “ons:uz uzunlukta kf\lu.l edildiginden,
«P noktasindaki bilegske alanin sadece >: ve
:y bilegenleri olacaktir. Bu bilesenler
‘ar,igidal:i badintilar yardimiyla bulunabi —
liv.

n
tp, ={1/0#E) 1 E O1[ 1Xp~Xi>*<Da-Db)+{Xp+X1i)
—
. ¥ {Dd-Dc) 12 (1)
n
Ep.y=(1/2i€)-CEQG i <Yp-Yi ) * (Da-Dc) +(Yp+Yi ).
1 1 = 1
i *(Dd-Db)]J <2>
Bur ada;
n: Hatta bulunan faz iletkenleri sa—
yisai
Da=1/L(Xp-Xi)21 <Y¥Yp-Yils]
Db 1/C (Xp-Xi>™-1 (Yp+Yi) =]
UC--1/C<Xp1>.i:ee"-1-i¥p--V1i>'eJ
DA-1/'C (Xp+-X1) 2+ (¥Yp ta ) 2 ]
ui-=' 1 inci diletkenin birim uzunlu-
(T.indak 1 t'lektril-: yuki olarak tanimlanmis—
t 11
fereper Gz ErE € _w 13] yil .ler:ia 1t 1 =17 ler i npo-

Lamfiysry 'T'=jLil laara yardimiyla bulunabilir:

Wl e (3)

Pri~ (1 /+:itt) InC2/ ' ri*J (1/¥iT+-1/Xi%))

Pi U /2irt> InLLyi.iifL.dij/lijtLoij]

Sekil-3 de Ulkemizde kullanilan 35 Kv hat
dizenlemesinde, toprak dizleminin 1 m U-
zerinde olusan elektriksel alanin x ve
v bilegsenleri hat vyakinindaki toprakli
yluzeye olan uzakliga bagli olarak ¢izil-
migtir

2.2 Magnetik Alan

Topradgin geg¢irgenligi Dboslugunkine esit a—
linir, toprak dénls akimlarinin etkisi
gdzardi edilirse, col; 1lttkt-nli bir enei .: 1
iletim hattinin olusturdugu nannetil. alan
asagidaki bagintilar- yar-dimiyia ele:.' edi-
lebilir:

]
Hp,x=11.,2u) [i: a it <xp=x1) *Da > J
1=1

n
Hp,y=(1/2ff) L E CI1i*(Yi-Yp)»Dad J
i=1

(6, =1
t
3

‘Yukaridaki bagintilarda gecen ufakliklar,
sekil-2 de tanimlanmistir. (6) ve (7) ba-r
gintilarinda, 1dletkenlerden gecen akimla-
rin bilindigi varsayilmaktadir.Dodru akim
sistemlerinde Ii sabit oldudundan P nok-
tasindaki bileske alan zamanla dedismez.
Buna karsilik, bir -fazli iletim hatlarinda!
alan vektdédtinin belli bir dodrultuda zas
manla sintusoidal bir bi¢imde degisecegi,lc
fazli sistemlerde ise herbir P noktasinda '
eliptik déner alan olusacadi acikca gdéru- I
lGr . !
Iletim hatlarinin cevresinde olusan magne-.
tik alan, gerilim dizeyi yerine iletken- \

lerden gecen akimlara baglidir.Seki 1-3 de, '

uygulgﬁadé“"kulléﬁllan 35~KV enerji ile”"!
tim hatti civarinda olugan magnetik alan-—:

1n uzakliga bagli degisimi gdsterilmig -

tir. Kattan «ecen faz akimi deferi 300 A
al inmistir. Akim dizeyinin dedismesi sadece
6leegi degistirmekte, edrilerin big¢imi ay-
ni kalmaktadair.

Enerji iletim hatlarinin elektriksel wtv
magnetik alanlari kargsilastirildiginda, -
sagidaki o6zellikler dikkati c¢eker:

* EnerJdi ddendn hatle deeddd 0l wer ini
diizeyi i¢in yapildigindan gerilim y..ikl.3.=1t}
rak sabit kalmaktadir-. 'Bu, hat r!'.- M .MI'I* ;
rii!::talardi el okt r 13z 1; 3.} jlariiri “tni ICTIHLH
zaman i¢inde deCji ':;modiL] LTM. gu”~r”~fA] .

* Magnetik alan faz alimlarinad ban!Jdir
1U:1in doJerleri I GO yiktn I;.100] I% MI' o "~ 1 1 J.e 'e!L*-
ni;, bir aralikta dengeli veya o«Fuci—., J = Ji-"
nisnil'ler gdsterir. Dolayisiyla, hal civa-
rindaki macjnetik alanin genligi yik dedi-
diklerini dizleyerek =zaman 1cirrtr' (=afi 511
lakla rastgele degisir.

4,5 . L o .

L P . ( _) * Ylksek gerilim hatlari buyit »erke:i<r«a
Nn— 1 inci i letken (veya iletken de- ca . Sl . L ol

o decier arivap enerji 11§tt1g1nd§n, yviuk degi'»:im: a I¢. __

miEhinin:  erdec Yy pI- gerilim sistemlerine gdére daha azdir. ia.
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Sekil-1 ¢ok iletke-nﬁ’ enerji iletin hat-
tinin P ncktasinca cluijturdu¢u elektriksel
alcn

]
5 li
Yi 43— I,
W —1 —-
i/ ! ]]
1 ' I
!
TR
| rHx
e rerrers 7

c-1-j.12 Cok iletkenli enerji iletim hat-—

tinin I noktasinda clucturduGu magnetik
alan

««LKC--li K 0.003 UtfcCfc/i0 * 0.»\f
| \f\
3 r — il
T - Xt
PoVR n o808 !

Ya' ]

Selcil-3 Tipik 34.5 -~ luk enerji iletim
hatti ig¢in, toprak dizleminin 1 m yukari-
sinda alan bilecenlerinin uzaklida bagli
demirimi (x=0 noktasi toprakli dikey yi-
zey alinmistir. 3/0 A'NG iletkenli tasiyi-
c1 Qire"in x»0 noktasina uzakligdi 3.56 m
dir).

V10

Lo bt ey P VH IR LT
poa Lo cst et fan 1Om dee fee<niM- 11 a—
-en bilc\ rirtrrinln aU't Lcildini varsayi-

I S .

ijoralirri hat1:n"i civarinda elekt—
1! "Il dudi-eyi i-:);!;- yuksek denlidir.
o r:._.gl1»_-fiia1airdu:viyivikopkolabi - -
P11 . b ety onaan, LHI-i"i1i1 -1 Uk-.ei: olmadigi
iwooootti Nhoultpo-j  cjjtitt iavcig- yaklasilabil-
b ke -0 Jiu ntdonl.”, 'CH!-:'Q & ri J. * m teEi-:-—
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TR wemy

tt-tjnoe el

of itlrf; ~idJ.

*L"Llriirictimtes1

"roorilnrin yit=c?yi?izlo ek e s it et
JTia! vlie\ > -, CKla,in ot PRI
=, ti- Li, Al Vit D ]
FihILER]
BEloktrahael auirsow s To o g . i e

WiTVCy 1 cxin? (Nijfij, i .

gerilim .a] ...

u'-

P

Vuksuk derrirl1irihavv;iv2a: - [N
lektrikuc-1 olar, L-I [t-r1>-n
12er i1 du.jevi d'_ig =" n . . i
rilijel alanin cit.-Mi 1"t hemen (1--1,t-, -.L. .
kalir. Magnatik alan. 1 1.tl u-r.x +: 1r, *o-e
v al rtiinn >anilira, -c_,.rgltar: 11 «=> -+ .
tliagnetik c¢t:kirdenin laval al j_.pd..,o1 !
nak . 1anmmak:tadir. fran -t-exm “toi -t t . >«
Vo, ki113a devre ‘jeri 1 o« s[5, i JMEE M

ildir, bu nedeni” t.".

akinin 6nceden bt-i1r Jcien bir -hj:e o~

itiai.1 c¢adlafiir.

Algak geriliml

i donjriimin «>L-Ji " -

earimoLvoLeemr )

bilesenleri oldukga ".i'j.-0! liv. re. "0l 0 e

CAarSlr Arums Jullin

[ R R Ty ST

kileri vyukci-e!l-; olabid ir. ute ol
gerilimli dizenekler c¢ol r1j'-ii'- bir 3l
hrtbta her kesi1 1l1gilonci1lt mel t'-J;; . I'O

, gerekse it-yerlerinde lillJlilJdl m 111

elektrikli avciitlar La briraraci): n™>, ra.:!
Dolayisiyla insan vicudu ‘'jur.ji 1 = -<up.n -

cevredeki cihanlarin yayd;O1 di.-n.: -, .t

zeyde elektromagnetik olanin ol:j 1+,.n."+
lunur. Genelde suft-kl1, ke®ijnk1 1; -"-v 1

beli calipan bu aygitlar- grup! .ua a',; .
1-ak quz O6nine alindbilir . 0O; ,1teqgin, =+,
eriizli';tr-i 131 nde ar-k ocail "aj-irijn . 1 ./a 1 .+
calisan isciler ‘;.urokli olaral .,n! <+«

dizeyde ye darbell

1

mni'KioLii .1 it e' 1 -

k:a 111 lar. Dutun gununu L1 1% ™ =% —e 1 ¥ -,
O[J'--1 .<tcr I: L' -.tiv.-- .l

cinda gecgiren bir

zeyde, f-al:at

lan bir alanin

4. ALCAK FREKANSLI

de

geri

ilenit-n  hc-indi 1sabit |

iginck:.:  bu.lLiriur.

ELEM RUMACMLI 1.-. .H..'™:

BIYOLOJIK ETKILERI

Bugiine kadar yayinlanmis olan ra 1 run:-.|_o:
genel olarak: go;:den geciri 1diginde el-" .
romagnet 11. alanlarin
konusunda halen
lunduqu garuLur.

runo. | a”~in hir

biyolojik ftk ili"

1

bircok =«¢ik noktanin t..
Filde edilen -:onuc'a.

aciklik” net irefi.>-mi ;k n

tc-it: 2?2 11 yerlerdi- |—,'..‘|k!| AR IR
Sradsie Lol Lar whdweeydes Far oo 0
vpjous hnei:tE'Lyir. Laurimie, birbia . 1 o< 000
"C-TH1vlak 1 noftaiOi [J =

* Blcak frekans

1lariJarin canl

takim etkileri

11 elekti 1k-_ol «,1.> In;>edpw™t
1 01 yanl ztnaiar- 1lres® H
var-dir. Uu etkj. ici 'il'.ul

\z1rio"iml mdu-ry. .

bazi 6zolllkler'lnin yvanilira, k.-:'nz'M,
semi, sinii hantallk:lari, di:3'is tual iloc-'-

geligsme 6zUrleri

lir.

t f-lektromagnet ]k alanlarin oti, 1;

gibi

i

fTcrunjui a yo'. et
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Gamma 1s.111ldri gibi dodrudan docjruta kan-
sere yol acgabilecek nitelikte degildir.
Ancak, Dbaska kanserojen c-tkilorle tctik-
elcnmis olan bir olusumu destekleme ve hiz-
Ijndiru olasiligi vardir.

* Biyolojik etkilerde alanin genliginden '
‘cok, alinan doz onem tasimaktadir.

* Oteki ¢ere etkilerinde oldudu gibi semp-
tomlar alinan dozla orantili degildir.

"* Do: 1ile etki arasinda dodgrusal olmayan
bir badinti wvardir, ustelik, deneyler bir—
‘takim "etki araliklari" bulundugunu gds-
mistir. Baska bir deyiyle, belli bir ara-
-likta etkilerin daha belirgin oldugu, bu
|bdlgenin altinda da tistiinde de etkilerin
lazaldigl gbzlenmektedir. Bu tur bir o6zel—
ﬁlﬂ{ baska hic¢bir c¢evre etkisinde bulunma-
‘maktadir.

1* Konuyla ilgili standart, yoénetmelik ve
'vasal diizenlemeler gereklidir. Ancak, si-
nirlari saptamak i¢in cok dahu fazla bilgi
gerekmektedir.

,Yukarida siralanan gdérUsler, biyolojik et-
Jkilerin varlidini ve &énemini ortaya koy-
:makta, ancak eldeki bilgilerin kesin yar-
‘gilara varmak i¢in henliz cok yetersiz ol-
"dugunu gdstermektedir.

S. SONUC VE ONERILER

Enerji sistemlerinin ve elektrikle ¢alisan
tim dizeneklerin civarinda meydana gelen
jelektromagnetik alan, birtakim ¢evre so-
frunlarina yol ag¢abilmektedir.

Birgok tUlkede, bu tur c¢evre etkileriyle
ilgili yodun ¢alismalar yapilmakta,stan-
ldart ve yobnetmelikler hazirlanmaktadir.
‘Ulkemizde ise, bu konudaki arastirma ve
'veriler yok denecek kadar azdir.

(Standartlar in yerli bilimsel c¢alismalara
redayandirilmadan digsaridan c¢eviri yoluyla
alinmasi o6nemli sakincalar dogurmaktadir.
En basta, Ulkemizdeki kogsullar ve uygulama
O6rnekleri, farkli gelismigslik dlzeyindeki
Ulkelerle ayni degildir. Ayrica ulusal
standartlarimizi ortaya koymak i¢in ulusa-
llar arasi standartlarin c¢ikmasini beklemek
idénemliegecikmelere yol acacaktir. Bu ne-
sdenlerle, enerji sektértnin getirdigi di-
jger ¢evre sorunlar! gibi elektromagnotik
:alan etkileri konusunda da yerel calisma-
‘elar baslatilmalidir. Bu konuda TEK., TSL~,
ITUBITAK ve Universiteler basta olmak Uzere
"bircot kuruluca gbdérev dismektedir.

‘Enerji iletim ve dagitim 'sistemlerinde bi~
lincli bazi dizenlemelerle, alan etkileri
azaltilabilir, Ornedin yut-sek gerilim nava
hatlarinin yak inlar 1 nda yi.'rlesim olabildi-
gince sinirlandirilmali, yogqun yerlesim
bdélgelerinde ise yeralti kablolari kulla-
nilmalidir. Elektrikli ,.let standartlarina
da c¢evre etkilerini azaltici yeni htkumler
getirilmeli, ayrica minimum alan siddetini
belirleyen standartlar olusturulmalidir.
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iZMiR SEHIR AYDINLATMASI

AYKUT GUSAR
ELEK. YUK. MUH.
SIEMENS-SIMKO TiCARET VE SANAYi A.S.
EGE BOLGE MUDURU

¢

OZET

izmir sehrinin mevcut elektrik tesisatinin moder-
nizasyonuna paralel olarak zamen icerisinde sehir
aydinlatma sistemininde uyumlu sekilde yapilmasi

GiRIS

iki milyonu agan niifusuyla Dinya sehircilik
standartlarina gorerie blyik sehirler katago-
risine giren Tlrkiyemizin Ucunct blylk sehri
irmir "imizin modem sehircilik anlayisi ice-
risinde aydinlatilmasi herseyden Once son tek-
nolojilerin geregidir.

Buraca t.M olarak, izmir'in mevcut altyapi so-
rur-lEr: vu bun.- ads;-te ec'ilehilecek modem ay-
dinlatrr.;.! si’terrini’-, Kar;; likl: irdelenmeliyle
Konuya agiklik getirr.ck uygun olacaktir.

Clcktrifin sfchiTe:: lifle girdigi giinden bugiine
kridarki dr ti i; imleri havi her teknolojiye sahip
sehirlerre oldugu nibi izmir'de de elektrik alt
yE?pir1; kafut izoleli kursunlu kablodan, polie-
tiler, tip kabloya, agik tip orta Gerilim hucre-
lerde'” kampek tip SF 6 ve vakum salterli tam ka-
pall hiucrelere kadar teknolojinin gelismesine a-
yak uyduran sistemleri havidir.

Bu tabii duumu tamamiyle degistirip,her yerde
yeni teknolojiye donisimi saglamanin birgok
ybniyle imkan dahilinde olamiyacagida bir ger-
cektir. Ancak,6zellikle sehirlerin inkisaf
sahalarinda ve hatta altyapisinin kifayetsiz-
ligi nedeniyle degdistirilmesi gereken yerlerinde
son teknolojiyi uygulamak 'ta gerekir. Olaya bu
agidan bakildiginda izmir'de géziimlerin bu se-
kilde ele alindigi ve hatta elektrikteki bir-
cok yeni teknolojinin ilk defa tatbik edilmeye
caba gosterlididi memnuniyetle gorilmektedir.
Bunun tipik misalleri,sehir i¢ci 10 kV enerji da-
gitim sisteminde, kompek trafo merkezleiinin kul-
laniimasi ve ring + misteri cikisina havi SF 6
Ozel salterli sistemlerin (Ring Main Unit) tat-
bikatina baslanmasidir. Bdylece sehir icinde ve
buyik bina trafo merkezleri i¢in alt..arncn as-
gari hacim iskalleri saglanmaktadir.

Burada bahsetmek istedigimiz, daha ziyade sehir
ici aydinlatma sistemleri ve bunlarin tatbika-

tinda tavsiye edecegimiz hususlardir. Pna tema-
mz bu olduguna goére, dnerilen husur.larica etap-
lar halinde asagida belrtildigi sekilde ele ala-

biliriz.
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A- Bulvar_ve Ana Caddelerde aydinlatmalari

Bugiinkii modem tet-"olr;i. liralarin elektrik
ihtiyarinin ve cac’e aydiriatmclanninm, cip-
lak telli direkli enerji dagitim sistemi yeri-
ne yeralti kabloiij sistemde yapilmasini, ham
hayat emniyeti ve nemde estetik bakmdan gerekli
kilmaktadir.
Zira eskiden elektrik direkleri sehir igerisin-
de evlerden yuksekte iken buginki yuksek binala-
rin insaasi ile elektrik telleri balkonlar hiza-
sina gelmekte ve hatta cok yakinindan gecip 6lim-
I kazalara neden olmaktadir. Ayrica insanlar,
basinin Uzerinde bircok tesisatin bulunmasinin
farkinda olmadiklari psikolojik baski altindadir.
Bu noktadan hareketle modern sehir elektrifikas-
yonunda
a) Turm elektrik dagitim sebekesinin yer altina
alinmasi
b) Asgari sayida aydinlatma diregdi kullaniimasi
c) Meydan bulvar ve caddelerde fonksiyona uygun
armaturler secilmesi ana prensip olarak
diasunilmektedir.

izmir'de bu ilkelere uygun tatbikatin yapildigi
en guzel orneklerden birisi,Kemeralti aydinlat-
masi, digeride birinci Kordon'dan baslatilan,
aydinlatma sistemidir. '
Heriki misalde,enerji nakil hatlarinin yer alti-
na alinmasi, o ortama uygun aydinlatma direk ve
armaturlerinin secilmesi modem sehir aydinlat-
masina ¢irtl bir ornektir.

Temennimi; bu tatbikatlarin arttirilmasidir.
izmir'de bulvar ve anacadeielerde genelde sodyum
buharli sari 1sikl tipi aydinlatma armatur-
leri  kullaniimigtir.

Sari 1sikli sistem Trafigiin atardamari olan

bu caddelerin telirlenmesi bakimincan modemn
serir aydinlatrracihginda tatbik edilen usul-
dir. Bu caddeler lzerindeki blyik kavsaklarda
ise yiksek direkli (18-2C m) ve meydan tipi

aydinlatma armatiirleri kullaniimasi,o bélgede
direk sayisinin azaltilmasi ve genel estetik
bakimindan daha uygun olacaktir.
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Yeni acilmakta olar ve Atatlrk bulvar: c¢ir; v>
¥ni; bir yol gserirlrir. avch®Ki» 1. - ,r 1 "ee;eiee
hatiarca ise;yuk;;;=, ri "irfile n Ta:» ;,.;" ;-
masl yani sira, oek”r*tif aycm'.-t, 1 1, - r c..." -
kazanmaktadir. BuPm tipik 1TISEIl rla::k Feeo"r-
Bulvarini ele alirsak, cadde d\-:Girlatma; :n:n \ :-r.
sira yolun iki tarafincaki yenis y-vi! <ua-’ r..
otoparklar ve yiruyls yollari ayri bir tekriio-
jiyle ilave olarak aydinlatilmaktadir. Yikse".
binalarin 6nin deki serit,alcak direkli cielcra-
tif aydinlatma armatirli elarak secilmigtir.
Burada tek dikkat edilecek husus, arrratir ve di-
rek secimlerinin genel peyzaj'a uyf:unlugudur.
Sahil kesiminde ise daha ziyada gezinti platfoimu
esastir. Bu bakimdan, Kordon boyunca, zemin ay-
dinlatmasina ve yesil bantta’ds ¢im aydinlatma-
sina 6nem verilmesi kafidir.

Gezinti platformu olarak ayni 6neriyi Birinci
Kordon sahil kaldirimi icinde verebiliriz.

Deniz tarafindaki kaldirimlarda direkli dekora-
tif aydinlatma yerine jaluzili zemin aydinlatma-
sI esas alinmahdir.

B- Meydan Aydinlatmalari

Mevzunuz izmir Sehir Aydinlatmasi olduguna gére
misallerin'de 6zel konumlar olarak ele alinmasi,
daha carpici misaller olacaktir. Bu nedenle,
izmirin en milhm bir kag meydaninda aydinlatma
Onerilerinde bulunmak,benzeri yerlere misal tes-
kil edecektir.




Cumhuriyet Meydani:

Burada Sistemi,genis alani, Heykeli, hawzu ve
cevredeki palmiye agaclarnyla bir butin olarak
disinmek gerekir.

Meydan aydinlatmasi icin 6nerimiz 6n cepheye
yuksek direkli meydan tipi armatlir montaji ,
Heykelin ve havuzun mewvcut heybet aydinlatil-
masinin muhafazasi arka plandaki, direklerde sa-
riisiklarin iptali bunun yerine yeni yapilmis
bulunan metalik 1sikla aydinlatiimis ,Palmiye
agaci aydinlatmasinin hakim kilinmasi, meydana
ayri bir guzellik getirecektir.

Konak Meydani:

Buglinkii haliyle, Tarihi saat kulesi ve resmi
dairelerin heybet aydinlatmalari ortama renk
katmistir. Ancak, Meydanin yeni seklinin ihale
edilecegi su gunlerde,nasil bir aydinlatma yapil-
masi gerekecegi, dncelikle meydanin nihayi sekli-
nin belirlenmesi, mimari goruslerin alinmasi ve
Ozellikle peyzaj mimarlanyla misterek calismayla
belirlenebilir. Zira, yeni sekli ile Konak Meyda-
ni bldukga cesitli hacimleri, ve gesitli fonksi-
yonlarda alanlari ihtiva edecektir. Bu nedenlede
Elektrik projesi ana projenin butinleyici bir
parcas! olarak mimariplanlar ve peysaj ile bir-
likte hazirlanmalidir.

Difier_meydanlar:

Bu katagoride disiindiigimiiz, Ugkuyular, Ugyol,
Bayram yeri, Basmane, Lozan, £lsancak, Karsiyaka
iskele ¢rii,yibi meydanlar caha ziyade biyik tra-
t'k kagas- lan ézedligindedir. Burada fonksiyon
es”? alcigi.na coru Girek sayisinin azaltiimasi
v:- tr.rur verine sikse- direkli meydan tipi arma-
2" kul 'ar.-.rasi car-, ok tavsiye edilir.

C- Tarihi ve Ozel yapilarin aydinlatiimasi

JIKrr cii--J' ik k~tan er rnrrr.li aydinlatma sistrm-
Iclir-.:rr 'Miidr.!: ina, Tytf?t ve mimari aydinlat-
malar;":!. Izmir sehrinde bu ydnilylede zencin im-
l-anjar v.-.rc:i. Ornedin,Kr.ci'e kale heybet aydiri-
ifitrr.nsi . “ehir mt:irke?irark: cnmilnr, tarihi eski
Liralui, | ur.lju'ar, Lirl-iMi.uiir .

Genelde sari ve metalik 1sik komhinasyonlanyla
aydinlatilan bu bir.aler sehre guzellik katmakta-
dir. Fu tip aydinlatiimis binalarin cogalmasi
tanemi pclilir.

Ayrica, Sit alani olarak ilan edilen Alsancak
ara sokaklarinda, Kemeralti tipi aydinlatiimasi
o bolgeye canlilik ve guzellik getirir.

Bina aydinlatmalarin yanisira, vitrin ve reklam
aydinlatmalarininda bulundugu ortama uyumlulugu
gerekir.

Bu husus,sahislarin keyfine ve zevkine birakil-
mamali, yetkili makamca dnceden, on5ylanarak,
tatbikatina misaade edilmelidir. Ancak bu sekil-
de sehirde estetigi ve fonksiyonu olan bir aydin-
latma saglanabilir.

D- Ara Sokak aydinlatmalari

izmirde,diger Sehirlerimizde oldugu gibi, cadde
ve sokak genigliklerine gore civa buharl arma-
turler veya etanj floresan armattrlerle aydin-
latma yapiimigtir.

Yukarida belirtigimiz gibi enerji dagitim siste-
mi direkli sistemde yapildigindan bu armatirler
de direklere montajlidir. Temenimiz imkanlar el-
verdigi Olcude, buralardada enerji dagitim siste-
minin yeraltina alinmasi ve direklerden mimkin
mertebe imtina edilecek binalar arasi gergi tel-
lerine montajli armatirlerde aydinlatmalara ge-
cilmesidir.
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E- Kulturpark'ta aydinlatma Sistemleri

izmir'in karakteristigi ve Sembolii olan Kiiltiir-
park, bash basina 6zel bir durun arzetmektedir.
Kuruldugu giinden bugiine kadar cesitli teknolo-
jilerin tatbik edildigi Kulturpark'ta, gelisme-
ler ve tadilatler dolayisi ile de elektrik te-
sisatl cesitlilik arzetmektedir.

Hatta bircok yerinde uyum dahi yoktur.

Yesil alanlarina daha gok ¢nem verilecegi belir-
tilen ve tartisiralara konu olan Kulturpark'ta |,
sistemin tUminU ele alacak yeni bir enerji
dagitim ve aydinlatma sistemi projesinin yapil-
mahdir .

Basl basina 6zellikler arzeden Kilturpark ay-
dinlatmasi park, meydan, havuz, bina, eglence
sahalari, gezinti mekanlarnyla kendine Ozgu
aydinlatmalari gerekecektir.

SAA L e, MK it reerT ete e U AT KR TR

Ana hatlariyla degindigimiz konumuzu noktalamadan
once;su hususu'da Onemle belirtmek isterimki se-
hir aydinlatmalari,Projesiz*kontrolsuzca keyfi
yapilmamali, vitrin aydinlatmasindan, reklam
aydinlatmasina, bina aydinlatmasindan,cadde ay-
dinlatmasina kadar, mutlaka merkezi bir kontrol
mekanizmas! icerisinde Onceden hazirlanan aydin-
latma projelerine uygun olarak genel uyumluluga
dikkat edilecek tatbikatina gecilmesi gereklicir.
Ayrica, yapilan tesisatlarin, onarimi, ve baki-
minda uyumlu yapimi kadar 6nemlidir.

Bu nedenlede etken bir Periyodik bakim esasi
konulmalidir.

IREE




..

Uzun enerji iletim hatlarinda gic iletim kapasite-

COK-FAZLI ENERJI ILETIM SiSTEMLERINDE KOMPANZASYON

TESISLERININ KONUMLANDIRMA ETKILERL

Y.Mih.Fatma Gil ONL", Y.Igy‘h.Mehmet Ali YALCIN""! comnn
y.Miih.Mustafa BAGRIYANIK™ ~, Prof.Dr.H.Nusret YUKSELER.. ...,

ft, *** ***¢*; IT0 Elektrik-Elektronik Fak.Gimigsu«u 80191, Istanbul
*; IT0 Sakarya Mih.Fak.Elk.Mih.Bl.Adapazari

tadir. Uygun kapasitor tesisleri ile iletim kapasi-
telerini 180-90'1 ara varan olanlarda arttirmak mim-
kindur /4/. Bu tesislerin kurulmasi maliyetlerde

sinin arttirilma olanaklarindan biri kompanzasyon

tesislerinin yapiiflasidir. Ancak bu tesislerin ko-
sira elektriksel 6zellikler yoninden de alternatif
olanaklar olusturur. Uygun bir durumun tesbiti bi-
tlin alternatiflerin analizini gerektirir. Bu calis-

ile uygun bir lokalizasyon durumunun tesbitine ca-

listimistir.

numlandiriimasi ekonomik tercihli durumlarin yani Va1 o Ve¥e2 ‘a2,'d2
mada Ornek bir hat uzerinde etkilerin incelenmesi Vd1 Vh Y
¥ V'e?2

1. GiRiS

ikinci-Dizi Bilesen

Pozitif-Dizi Bilegen

Enerji iletim sistemlerinde, yildati yila artan gig

tiuketim talepleri enerji iletiminde ciddi sorunlar
olusturmaktadir. Bu sorunlarin ayni teknik 6zellik
tasiyan paralel iletim hatlarini arttirarak karsi-

s1, konunun ciddi olarak ele alinmasini gerektiri-
yor. lletim sorunlarinin coziminde alternatif ola-
naklar mevcuttur. Daha yiksek gerilim kademelerine

Va3'%3Ves Voo
lanmaya calisiilmasi bir noktaya kadar en uygun yak- v
lasim olmakla beraber giic artimlarinin hizli olma- Voo Vid
Voz¥z¥a YouVes

cikilmasi, d.a. ile iletim ve cok-fazli iletim al-

ternatif olanaklardir. Bu olanaklarin kullaniima-
sinda belirli sinirlamalar ve bir digerine gore

faydali veya mahzurlu durumlar s6z konusudur. Cok-

fazli iletim en dstin 6zelliklerle bir alternatif

olarak gelistirilmektedir. Cok-fazl iletimde ilgi

ceken bir duum alti-fazh iletimdir. Alti-fazh

iletimde arizali durumlarin incelenmesi icin muhte-
lif yontemler gelistirilmis olmakla birlikte Simet-

rili Bilesenler Yontemi'nin bu sistemdeki ariza
incelemelerinde de buyik kolayliklar saghyan bir
yontem oldugu goérulmektedir /1/, /2/, /3/. Alti-

fazli bilesen sistemi ile alti fazli dengesiz bir

sistem her biri altigsar bilesenli alti dengeli sis-
teme ayrilmakta, Sekil 1, dengeli sistemlerde ana-
lizler bilinen ydntemlerle yurutilerek bulunan so-
nuclardan verilen dénisim yontemleriyle faz deger-
lerine gegilmektedir.

Tletken kapasitelerinin arttiriilmasinda diger bir
olanak kompanzasyon tesislerinin hatlara ilavesi-
dir. Bu amagla, seri kapasitorler ve sont reaktor-

ler kullaniimaktadir. Seri

kapasitorler kararlilik

sinirlarim arttirirken ayni zamanda hatlarin yuk-
Ii durumda iken iletim kapasitelerini arttirmakta-
dir. Hattin toprakla olan kapasite etkilerini koro-
panse ederek, bilhassa kiglk yuklerde tehlikeli ge-
rilim yukselmelerini onliyerek iletim olanaklarini

arttirmak amaci

ile de sont reaktdrler kullaniimak-

hof o Kite

K

Uglincii-Dizi Bilesen Dordircu-Dizi Bilesen

5
Ne¢Mtif'-Diz i Bilesen
Sekil 1.

Sifir-Dizi  Bilesen

Dengesiz Alti-faz Sistem Gerilim Fa-
zdrlerinin Simetrili Bilesenleri

%20'lere varan dusme olanaklari da saglamaktadir.
Kapasitorlerin hat ortasinda veya hat Uzerinde dagi-
nik konumlandirilmalarina gére de muhtelif tesis
olanaklari mevcuttur ki bu yéonden de muhtelif llke-
lerde kullanilan i¢ farkli yéntem mevcuttur /Si'.

Bu calismanin amaci cok fazli sistemlerde farkli

konumlandirilmis kompanzasyon dizenlerinin etkileri-

nin incelenmesidir. Hattin guvenilirlik ve sirekli-
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ligi bakimindan réle ve kesici dizenlerinin tesbiti
icin ariza analizlerinin yapilmasi gerekir. Cok-
fazli sistemlerde ariza durumlan Gc-fazli sistem-
lere gore farkliliklar goéstermektedir /1/, /2/,
131. Amaclanan etkilerin belirlenebilmesi bu ariza
durumlarinin dikkatle incelenmesini gerektirir.

2. ORNEK SISTEM

Incelenede Ornek olarak Sekil 2'de go6rilen Keban-
Kayseri-Goélbasi ¢ift devre iletim hatti alinmistir.
Hat 546 km uzunlugunda olup anma gerilimi 380kV
dur. ilgili veriler /6/ ve IIl de verilmistir. 3-
fazli ¢ift devre sistemin tek devre 6-faz calisma
durumu g6z oOnine alinmistir.

Keban Kayseri Golbasi
| I
¥} V: sabit
vg E Sieo
. A/ | 1l
| f | il E

Sekil 2. Keban-Gélbagl iletim Sisteminin Tek

Hat Diyagrami
3. INCAEVALER

Bu calismada kompanzasyon tesislerinin muhtelif se-
kilde konumlandiriimasi etkileri amaclanmistir. Muh-
telif konumlandinimalar ile olusan mod'lar Sekil
3'de goOsterilmistir. Aniza etiidleri genellikle gene-
ratorlerin sistemde bir yuk bulunmamasi durumunda
calismalari kabull ile yapiimaktadir. Ancak bu ca-
ismada sonuclarin daha gercek¢i olmasi amaglandi-
gindan incelemeler farkli yuk kosullarinda tekrar-
lanarak yapiimistir. Kabul edilen yik kosullari Se-
kil 4'de go6sterilmistir. Yapilan incelemelere gore
butin mod ve calisma noktalari iginde en tehlikeli
durumlarin 5 faz-toprak arizalari durumunda meydana
geldigi gorulmektedir. Calisma noktalarina gore ya-
pilan incelemeler, Tablo 1, en biyik ariza akimla-
rinin, hattin en blylk aktif ve endiktif reaktif
yuk iletimindeyken olustugunu gosteriyor. Aktif yi-
kin iletilmedigi ve reaktif ylkin en biyik kapasi-
ti'f oldugu durum, muhtelif calisma noktalarinda en
buytk ariza akimlarinin olustugu en kigik deger ve-
ren durumdur. .

Gozoniine alinan modlar icinde en biyik ariza akim-
lari ve arizali durum hat akimlari 5. mod'da olus-
maktadir. Tablo 2. Buna neden generatdr cikis ba-
rasi tarafina (Keban) bagh kapasitorlerin kisa
devre halinde seri rezonans devreleri olusumuna ne-
den olmasidir. Bu sonuca goére bu tip lokalizasyonla-
rin cok dikkatle incelenme gere@i ortaya ¢ikmakta-
dir. Ariza akimlarinin ve arizali durum hat akim-
larinin en buylk degerleri i¢cinde mod'lara gére en
kictk de@er olani 1. mod'da olugsmaktadir. Bu Keban-
Golbasi hattinin gincel durumuna karsilik geliyor.
Bununla beraber 2., 4., 6. modlarda oldukga yakin
degerler veriyor. 2. ve 4. mod'larda seri kapasi-
torlerin hat Gzerinde dagilimi ayni iken sont reak-
tor dagiliminda farklar vardir ve 2. mod'daki- 6n
buylk ariza akiminin 4. mod'dakine goére daha kuiglk
oldugu gorulmektedir. Verilen mod durumlari iginde
Sont reaktorlerin hi'c gozoniine alinmadigl inceleme-
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Z 30U 5
Keban 'l,_:i I_i }} E]'Goibag'
MOD-1
2 5 &
Keban ’}‘ 3{ E—é "E.# c ! {? E'Golb-.:;
MOD-2
2 5 8
Keban b‘vis 4{ %—4 ,'6 7} |={Gatbas
MOD-3
2 3 U 5 6 7
o ’iﬁ-‘ w V)Té%wbcs.
MOD- 4 )
2 S 8 1 "
Keban !‘g"é‘i M%ﬂ 2 jlrdbca
MOD-5
2 9 a n

A | 6, L 1 9., .10

Keban I ’:E Wy [:3“ i H—gGélbag

MOD-6

Sekil 3. Goz o6nune Alinan Modlar.

lerde de 121, en tehlikeli durumlarin gene 5 fT ari-
zali 3. ve 5. mod'larin oldugu gdérialiyor. Tablo 3.
Bu incelemelerde c¢alisma noktalari olarak tamamen
yliksliz durum goz O6nune alinmistir. Bu tabloya, sont
reaktdrlerin bulundugu durumda karsilik getiren tab-
lo ise Tablo 4'dur.

Her iki 3. ve 4. tabloda da en kiicik degerler 1.
mod'da oluguyor. 2., 4., 6. mod degerleri de olduk- -

g
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Sekil 4. Incelemen iletim Sistemi icin Gdz
onine Alinan (alisina Noktalari.

Tablo I Cilisia noktalama dort so \Aiii 1n11 aklilari.

CALISBA 10ITALAII | IOD HIIZAJARIZALI} ABIZA | KT} BT

<O} 6oc pititt | 10 | TIPI| B4k Alim |Ip-,1] AUDI

[»».IVAri (p-8) Ip.g)
1R 0 | s fary 3| mawr | 23] e
20 san| s w3 | s | 23| mese
3es s | 5| a0 3§ 1e0m | 23] ws

7 | P700 82100 5 | 567 3 123452 | 2-3 | 120.294
8 | P-350 8:-210f 5 | FT{ 3 | US.664 { 2-3{ 113.309

Tablo 3; Séit reaktorleri» 1tilfoart 4!vewsdit.
durutds en Mjiit »rur itilira

800 {48124JAIIZiU| ARIZA ! M K

i
[

»0 | TIPt| BAli um |mra] Aus ¢
1iMi I nr.0) |

S s T
Calam] | e ] s
s)ar| 3 | s {23 | e
elar| 2 | e | ] ma

Tablo 4: (P:0 ;80) cahsia nottan icin en
biirik ama akhilar:

BD | ARIIA[ASIZAU|  AlIZA HAr BT

10 [ TIPI] BASA AIUL {(m) ! ACIBI ;

(pu) (Mi)
1| 517 2 57.328 § 12 | 54122

2 | 5T 2 57.535 | 12 | 54.354

3)13T 3 125.527 { 223 | 122.119

4 | 5T 2 60.262 | 12 | 57.148

5| 5T 3 128.297 | 2-3 | 124.576

6 | T 2 57.933 1 12 | 54.767

ca yakin deferler veriyor. Ancak s6nt reaktdérlerin
bulunmasi halinde en biylik ariza akimlari djha ki-
clik deferler almaktadir.

4. SONUC

Cok fazli (6-fazli) iletim hatlarinda kompanzasyon
tesislerinin konumlandirilmasi bakimindan su sonuc-
lara varilmistir:

Sont reaktorlerin ilavesi en biyik an/a ok I:IIlI'"I-
ni1 kigultilmesi y6nhinden yarar'IJ'II-.

Generator tarafina konulacak kapasitirlerin IP|-.11ke-
1i seri rezonans devreleri olusturmasi mimkundi'".
Bu durumlarla kargilasilmamasi icin dikkatli clum";!-

lidar.
i

gont reaktdér dagiliminin daha toplu oldufu durumlar I

daha uygun sonuglar vermektedir (2. ve 4. mod muka-

yeseleri) .

En uygun bir lokalizasyon Mod.l'de gériliiyor. Bunun-

la beraber uygunluk yénlinden 2., 4., 6. mod'lar ya-

kin alternatiflerdir.
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Alternatifler icinde kararlarin Uzerinde yogunlasa-
cagli mod'lari ekonomik nedenler etkiliyecektir.
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ENERJI ILETIM KAPASITEST BUYUTULMELERINDE
YONTEM SECIM ALTERNATIFLERININ ETKILERT

Y. MUh. M. BAORIYANIK*, Y. MUh. S. SOZKESEN* *
Y. MUh. M. SAVASAN"™, Pi-of. Dr . H. N. YUKSELER"***

*, ®%%* |TU, Elektrik-Elektronik Fak. Gtirallssuyu, Iistanbul
** ++*:Y.Il., Mlih. Fak ., EIk. MUh. Di., riesiktas, tslainiml

OZET

Bu calismada, tilkemlsdeki hir enerji iletim hatt1
ornek alinarak sistem biiyiimelerinin etkileri ince-
lerunietir. Paralel- hatlar, gerilim kademe yliksel-
meleri ve 8on3ii2 baralar ile olusan sistem bliyli-
meleri nyr1 ayri gita oniine alinarak etkilenmeler
tesbit edilmis ve mukayeseler verilmistir.

3.Giris

ulkemiz gibi hizl1 gelisen tlkelerde artan enerji
tiiketim talepleri, enerji iletim sistemlerinin
buylitilme tasarimlarina 6énem kazandirmaktadir.
Bliyliyen bir sisteme, sisteme baglanan her bir ile-
tim hattinin ve tiiketim baglantilarinin 6nemli et-
kileri olmakta ve bir¢ok degisikliklerin birlikte
yapilmasi gerekmektedir. Ekonomiklik.giivenilirlik,
zamanlama, optiroal arayiglar gibi bircok faktorle-
rin tasarim esnasinda gosoniinde bulundurulmasi zo-
runlu olmaktadir. Sistem biiylimelerinde su durumlar
ortaya cikabilir

- Bir iletim hattinin sisteme baglanti noktasinda
bara giiclinlin samanla biiylik degerlere ¢ikmasi.

- Sistemde sonsuz gii¢lii kabul edilebilen bir bara-
ya enerji iletecek yeni bir hattin insasi.

- Mevcut bir iletim hattina paralel yeni hatlarin
insasi.

Belirtilen durumlara gore karar verilmesi gereken
en 6nemli husus iletim hattinin temel elektriksel
Ozellikleridir. Bunlar:

- Secilecek anma gerilim kademesi sistemde mevcut
olanlardan biri olabilirini, yoksa daha farkli bir
kademeye gecmek zorunlu mudur ?

- Farkli akim sekli segmek, Ornéegin lic-faz alter-
natif akim sebekesine bir dogru akim iletim hatti
ilave etmek uygun olabilir mi ?

- Yeni gelisen teknolojilerden yararlanmak, Orne-
gin ¢ok fazli sistemlere gegcmek miimkin miidiir ?

Calismanin amaci, Ulusal Kongremizde, Ulusal Sebe-
kemizin karsilasabilecegi sorunlara destek olunma-
s1 ve bu nedenle de ilgili olabilecek durumlarin
g06zontline alinmasidir. Yukarda belirtilen d.a. ile
iletimin bugiin icin {ilkemizde kullanimi bircok se-
miner ve konferanslarda tartisildig:r Uzere uygun
bulunmuyor. Cok-fazli iletim yeni gelisen ve gori-
len tustunliikleri nedeni ile Umit veren bir iletim
sekli. Kongremize sunulan diger bir tebligimizde

1TU-IKTRIK

bu ayrica ele alinmaktadir, tilkemi-. icin on n"n] i
tartisma konusu olabilecek durum ise yukruvlt ilk
deginilen, gerilim kademesinin belirlenmesidir.
Sistemde mevcut bir gerilim kademelinin secimi bi-
yiik kolayliklar saglar, ekonomik olarak ca”ip ola-
bilme olasilim1 yiliksektir. Yeni gerilim kademeler.)
yeni teknolojiler, yeni yatirimlar gerektirir v~
aliskanliklarin kapanilmis olmamasi glicliikkler yt

ratir. Fakat bu bir ekonomik degerlendirme ve .o» i-
mizasyon arayisi i¢inde karar verilecek bir konu.
dur ve inceleme disi1 birakilamaz.

Yukardaki goriiglerin asigi altinda bu c¢alismada
ulkemizde mevcut bir hattin parametreleri Ornek
alinarak ve sistem buylumelerinin ortaya c¢ikaracagi
durumlar gosoniinde tutularak elektriksel baci 6zel-
liklerin incelenmesi amacglanmistir.

2.0rnek Sistem
Sekil-1'de 6mek alinan sistem gorilmektedir. Ke-

ban ile Golbagt arasindaki 380 kV ve 546 kro'lik hu
hatta ait veriler /!/ ve /2/ de verilmistir.

. A B D p
A 4 H - F F

D . —DH2
bag o 44 4

[ﬂjédba§| esdegeri

Sekil-1.Keban-Golbast iletim  sisteminin Tek Hat
Diyagrami

Keban Kayseri

765 kVluk hat i¢in veriler /D/ ve i/ den
alinmistir.

3.incelemeler

Incelemede ilk 6nce yukardaki birinci dunun eo=-
Ontine alinmig, Keban-Golbast hattinin  Golbast
tarafinda sistemin thevenin esdegeri olustun.ilar.--tk
glincel durum ve sonra Goltesinm sonsuz tora alin-
masiyla sistem bliyimelerinin ideal etkileri golden
gegirilmistir.Bu durunla ilgili modlar Sekil-2.
de gosterilmistir, izleyen ikinci durum olarik
Golbasi'nin sonsuz bara kabulii ile buraya aym
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~'eir.ti durum <" larak i'-* Adapacari sonsuz harai; na
U-1"li ve 'Joiliast tvia * r--msfom>at;>r baglantilt  76£>
kV ve :<8&" KV iki fark! I gerilim kademeli iki para-
lel h.-1'lm birbiri' * ritv- vtkilori incelenmistir Bu
i'“'1-1-iM c¢ali.-ma > " ;..n i* Seki 1-4. "de gosteril-
m:-1 ir. Hatlarin gilivenilirlik ve calisma sitireklili-
ginin I— 11irl'-1i'-bilmesi. roéle. kesici ve ayiricila-
rin tevhiti yonilinden incelemeler, hatlardaki ariza-
Iir nedeniyle olu.i-u1 etkileri kapsamaktadir.

B.: incelemelere gore birinci dununda gosOniine ali-
ri"t1 sistem biiylimesi sonucu hatlardaki arisa nedeni
il= .'inkart altim binilmeleri % 305 kadar olabilmek-
tedir. Bi1 oran anr..-1 al: imlaruida ise % 63 tir.

ikip¢i inceleme durumu olarak 765 kV'da iletilen
fci'iotin 380 kV'da ileMlen giice gore 9.28 misli art-
ma-;ma karsin ansa akiminin 2-5T» misli arttigi
ve art.~a alt unmin nominal akima oranlarinin ise
785 kVd-1 % 10-50 dustiigti goiiilmustir. Sekil-5.
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CALISMA NOKTALARI
- 380 kv o'/rr kV

Sekil-5.330 kV ve 765 kV gerilim kademelerinde
Ii:’/IN oranlari

Tablo-1. F ve f baralar: i¢cin en biliyik ariza
akunlari

iFT 3FT 2FT 2F

Mod 1 30 |lel 52 |31s 461283 451272

Mod 2 44 |414 1246|362 (212|410 |213 313

Mod 3 | 43 [342 215|288 1186|338 |186|248

Mod 4 41 |21 s|149 107 128213 |128 144

31 [400 |227|346 196|396 1961299

5
Mod 6 { 43 |374 228|318 |197]|370|197]27S
7 39 |410 4241 §}358|208|406 ]208 |309

RLLHKYK 1 i

Tablo-2.a. 380 kV hik hat F turv.st disinda. .-t
blyik ar::.-1 .ikin,kirt ip 1 »

Mod 1

Mod &

Mod 3

Mod 4

Mod ©

Mod 6

Mod 7

Tablo-2.b. 380 kVluk hat F IV.I"IL-1. l1*1nit avig--11:
durum en bu\"ul\ “hat aktnuar! 1> 1. -
IFT 3FT . e F

Mod 1 | 81.52]| 47. 1a "4t U

Mod 2 62.76 47. 12 4" 0Ol

Mod 3] 62.71 | 47.12 T

Mod 4 | 6a.53 | 47.12 | T g

Mod S | 62.80 | 47.12 | T

Mod 6 | 62.74 1 a7.12 an ol

Mog 7 | 610t a7 ua ] maa e

Ugiincii durumda baglant: harasinda ‘F v— t) 1 .u.
olaralt en biyilt ariza akimlart 7W kV tar./.fmJ'-t
(f), mod 2 ve IFT arizasinda -114.0it ,.-lmaltta, r.80
IV tarafinda (F) ise gene <t . ve 3KI .:L-L--M :[«VI
245.87 bulunmalttadir.Tablo-1 .

Baglant: barasi disinda 380 kV 'lult hatto «n  Uiylik
arisa akimi A barast ve mod 2de IFT ici-1 79.15,
arlsali durum en biiyiik hat altimi Al de m=i 2 .IFT
icin 62.76'dir.Tablo-2.a ve b.

765 kVIuk hatta ise en/biliyik arina akimi a harasi
mod 2, 2FT arizasi i¢cin 538.75 ve ansali dumim en
blyiik hat akimi al, mod 2 IFT igin 475.1H dur.
Tablo-3.a ve b :

765 kV'lult hat ile 3SO kV'lult hatlarin baglantili
buluiiduklar1 dunun ile baglantisi= bulunduklar
durumlar arasinda, ayni noktada hat veya ari.-a
akimlarinin oranlarini etkilenme olarak tamnjlaya-
rak en buyik etkilenme degerleri

-380 kV'da B tarasinda 2F ic¢in, mecl :!il- "5 :<[.:e;:

-380 kV'da A2 elemaninda I'F igin mv-1 7 D= ', L<2))$)
-765 kV'da b Karasinda 2F igin m»xi 2'da . 19-1
-765 kV'da ali elen.auirida IFT igin n»i 6 d-, ;7u.19

bulunmustur.3ekil-6.a ve b.
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Tablo-3.a.765 kV'lik hat, f{ barasi diginda en
biiyik ansa akimlart (p.u.)

IFT 3FT 2FT 2F

Mod 1 |524.24 | 526.81 §529. 42 ] 449 . 86
Mod 2 }532. 15| 538.30 | 538. 75} 455.79
Mod 3 }518.90 ] s18.76 ] 522. 87| 442.87

Mod 4 {478.71 | 459.69 } 470. 98| 391 . 66
Mod 5 §520. 71 534.67 535.84 | 456 . 65
Mod 6 |516.98| 512.20 [ 516. 83§ 437 .20
Mod 7 J531.52)537.35{ 538,01 | 458 .98

Tablo-3.b.765 kV'luk hat, ¢ barasi disinda arizali
durum en buylik hat. akimlar1 (p.u.)

. ok
iFT 3FT 2FT 2F
Mod 1 {474. 754 450. 25| 463. 64| 383. 47
Mod 2 [475.1IS] 450.25| 463. 76| 383. 48
Mod 3 |474. 3» 7] 450. 25| 463. 56| 383. 47
Mod 4 471 .82% 450. 25| 463. 13| 383. 51
Mod 5 [475.05]| 450. 25| 463. 72| 383. 48 -
Mod 6 |473. 78| 450. 25| 463. 54| 383. 51
Mod 7 $475. 15| 450. 25| 463. 75| 383. 48
17.) /0

70 4
70-

60
10-

U

50 17,
50 -

40 4
40

30 4

20

Lo A

O-.

IFT 3FT 2FT 2F
{a) fbi

P1380kv l-765KV

Sekil-6. Cegitli kisa devreler igin 380 kV ve 765
kv iletim hatlarinda baglanti baralari F ve
f disindaki baralarda ve hat. elemanlarinda
etkilenmeler
a. Bara arisa akimlari etkilenmeleri
b. Eleman akimlari etkilenmeleri
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Bu incelemeler :
- Pir iletim hatt. ;Kiaki an-r" ak i-.dari' « ;1 . eweepee
biyimeleri nedeni ile » 31" _i~r ERE T T T
goOsterebilecek ini.
- Yiksek gerilim ile enerji 1letinunde Nu; ; i

akimlarinin (ayni gerilimdeki nominal ak k1 Ivn" .
alt gerilim kademesine "~Ore "+<++ Mi ler» o8 ere?
oriinlatxta diisecegini,

- Bir hattin daha yiksek gerilim ve t'l.!n iit
hatla baglanti]1 hale getirilmesiyle tto.re
akimlarinin % 30 ve ansali durum hat ~kimio 1tz s
% 3 artarak etkilenebilecegini V- le;
etkilenmelerin yiiksek gerilimli hatlarda io< - l%e
akimlarinda % 5, ansali duran hat k iml-trin. ( -

70'ler civarinda olabilecegini,
gosteriyor.

Buna gore, gerilim yiikselmelerinin avantajh
durumlar olusturabilecegi, paralel hatlar olustu-
rulmasinda ve sebeke biijdimelerinde "ok dikkati!
olunmasi geregi gorilmektedir.
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