Elektrik santrallerinde cok kuvvet

akimlar icin bag

H. RUCKSTUHL

Bu giin biiyiik santrallarda 200 MVA gec-
mis bulunan tek grup alternatdr takatleri,
transformatdr alternatdor arast baglantilar,
yardimci servis .transformator istirakleri ve
ana toplayici bara baglantilarinin giigliikler
cikarmasi gerekiyordu. Bu baglantilar, mev-
zii sartlara goére muhafazasiz veya madeni
muhafazali bir halde, binalarin i¢ine veya di-
sina tesis edilir. Joule olay1 dolayist ile, 12 kA
bulan akimlarin neticesi hasil olan 1sinmalar
ve 200 kA kadar ¢ikabilen kisa devre akimlari
bu iletkenlerin durumlari hakkinda enteresan
problemler meydana ¢ikarmistir. Bu yazimizda
disjonktor, seksiyoner ve koruma cihazlar
haricinde kalan problemlerden bir kagini
inceleyecegiz.

Yiiksek takatli bir santral etiidiinde dii-
siiniilecek ilk nokta, normal servis halindeki
akim siddetlerini azaltacak tertiplerdir. Bun-
lar arasinda, mimkiin oldugu kadar yiiksek
bir gerilim seg¢ilmesi, enerjinin bir ¢ok bara
veya transformatore boliinmesi, takati sinir-
landirma neticesi kisa de\re akimlar1 hallet-

SEKIL : 1

Cok kuvvetli akimda transformator - alter-
nator arasi baglantilarin prensip semasi

a) Alternator - transformatdr direk seri bag we #

lantisz,
b) Bir ana bar1 besleyen alternator
baglantisi
1. Alternator,
2. Ana trafo,
3. Yardimc trafo,
4. Ana bara.
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mek zikredilebilir. Mesela kullanish bir ter-
tip olarak alternatorle transformatériin direk
seri baglantis1 {Sekil 1 a); baranin bir ¢ok
parcadan tesekkiil etmesi diisiiniilebilir.

Alternator takatlerinin 30 - 40 MVA gec-
medigi zamanlarda, baglantilarin yanyana
konmus bir ka¢ kablo ile temin edilmesi miim-
kiindiir. Daha biiyiik takatli alterantorler ya-
pildiktan sonra, bu sekilde kablolarin kulla-
nilmasi ¢ok masrafli olmaktadir; ayn1 sekil-
de tamamen teknik bir goriisle, ¢iplak nakil-
ler kullanilmas: da daha elverisli goziikmek-
tedir. Bu yazida bu tip baglantilar1 bulunan
bir proje tesisinde ki problemleri inceleyece-
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Kullanilan Maddeler ve iletken. Sekilleri :

Pratikte nakil olarak kullanilabilecek yal-
niz iki madde mevcuttur: Aliiminyum ve ba-
kir. Evvelce yalmiz bakir kullanilmakta idi;
fakat epeyce zamandan beri aliiminyumun
kullanilmasina karst olan muanzhk kaybol-
maga baslamistir Aliiminyumun mekanik mu-
kavemetinin zayiflig1 harig, iletken olarak
kullanilmamasi igin, hi¢ bir sebeb yoktur.
Aliminyum iletken rutubetli yerlerde veya
haricen kullanildigi takdirde korozyona
kars1 gerekli tedbirlerin alinmasi icap eder.
Aliiminyum ayni elektriki gecirgenlige havi
bakira nazaran agirlik bakimindan, yansi ka-
dar gelmektedir. Buda montajda oldugu ka-
dar nakliyat bakimmdanda miihim bir vasif-
tir.

Uzun senelerden beri isletmede olan bir
¢ok tesisler de alinan ¢okjyi neticeler aliimin-
yumun elektriki iletken ' olarak kullanilma-
sindaki bazi ,on hiikiimleri yalanlamig vazi-
yettedir.

Bara olarak kullanilacak maddenin se-
¢imindeki en hassas unsur, fiyati ve temin
edilebilme imkanidir. Ancak bu unsur bir
memleketten digerine ve zamana goére. pek
'¢cok degistiginden dogrudan dogruya umumi
hiikkiimler vermek yerinde bir is olmaz. Ev-
velce bahsettigimiz gibi, ayni elektriki gegir-
genligi havi aliiminyum asag1 yukar1 bakirin
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yan agirligina esittir. Bu halde, aliiminyu-
mun fiyat1 bakirin fiyatinin iki misli oldugu
takdirde arada bir denge mevcuttur. Bu du-
rum haricinde bakir istihsal eden bir mem-
leket icin, aliiminyum disardan ithal edilece-
gine gore, birinci sikki yani bakin tercih et-
mek daha mantikidir.

Isinma bakimindan, nakilin minimum
kesit hesabinda, isletme halinde zuhur ede-
bilecek en biiyiik akim degeri ve mevcut so-
gutma sartlarina gére akim yogunlugu nazari
itibare alinir. Diger taraftan, kesitin sekli kisa
devre esnasindaki elektrodinamik kuvvetlere
baghdir. Sayet secilen bu kesit seklinde, sanayi
frekansi olan 50 ve 60 Hz de zuhur eden deri
olay id a (skin effect) dikkate alindigi
takdirde, maden {izerindeki gerekli tasarruf
temin edilmis olur.

Yapilan bir ¢ok mukayeseler, yanyana
yerlestirilmis bir c¢ok iletkenden miitesekkil
baralann iktisadi olmadigini gdstermistir. Ik-
tisadi olmama sart1 akim 3000 A gectigi tak-
dirde mevzu bahistir. Sekil: 2 ve 3 de goriil-
digi gibi, 3000 A gecildigi takdirde kesit sek-
linin degistirilmesi daha avantajlidir. Bu ke-
sit sekillerinin, daha yiiksek bir atalet mo-
mentine sahip olma avantajlan vardir ve
elektrodinamik tesirlerden dogan egilmelere
kars1 biliylik bir mukavemet gostermektedirler.
Deri olay1 dolayisiylede i¢i bos bir silindir
sekline benzemektedir. Sekil: 3 deki

.
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. SEKIL : 2
Uc fazl, faz basina iki iletkeni olan, aliimin-
yumdan altigen sekilli bir bara sistemi.
[letken kesitleri : 2 x 3380 mm 6 kV i¢in 2
X 4100 mm” 8 kA i i¢in
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SEKIL: 3
Kare boru seklinde, biiyiik atalet momenti ve
mekanik mukavemeti biiyiik bir izolator ustii-
ne oturtulmus, bakirdan bir bara. Izolator
sentetik recineden olup servis voltaji 24 kV,
iletkene dik yondeki tepe kuvveti 8 tondur.

kare boru seklinde ki iletken, egilmeye karsi
gayet biiyiik bir mukavemet gostermektedir.
Bu bara halen takriben 1500 m uzunlugunda,
emniyet katsay1 degeri dort olan, 163 kA ki-
sa devre akimina tekabiil eden bir santralda,
halen kullanilmaktadir.

iletkenlerin ve izolatorlerin Yerlestirilmesi :

Biiyilik akimlar i¢in baglantiian teskil e-
den bu iletkenler muhafazasiz olarak kanallar
icine veya madeni muhafazali olarak tesis
edilmektedir. Avrupadaki bir ¢ok tesislerde
muhafazasiz sistem kullanilmaktadir. Muha-
fazali sistem bilhassa Amerikada tercih edil-
mektedir.

Muhafazasiz Baglantilar:

Ug fazli bir sistemde, her ii¢ iletkenin ya-
tay veya diisey bir planda yerlestirilmesi an-
cak binadaki yer durumu ile alakalidir. Tagi-
yict izolatorler, ve aralarindaki mesafeler,
dayanak noktalarinda kisa devre tesirile bir
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kac tona balig olabilen kuvvetlere mukavemet
edecek sekilde, uygun bir secimle tesis edile-
bilir. Porselen izolatorler basing ve muhteme-
len c¢ekmeye calisabilirler, fakat egilmeden
dogacak kuvvetlere mukavemet edebilmeleri
i¢in ¢aplarinin ¢ok bliyiik yapilmasi lazimdir.
Birka¢ zamandan beri sentetik re¢inadan kendi
eksenlerine dik yondeki tepe kuvveti 10 ton ve
hattda daha fazlaya tahammiil edebilen izo-
latorler imali edilmekte ve kullanilmaktadir.
Bu tip izolatorler, kullanilan iletkenlerin yer-
lestirme durumlarinda daha biiylik bir ser-
bestlik temin etmektedir; ayni zamanda mu-
ayyen bir uzunluk i¢in daha az izolatoér kul-
lanilmaktadir.

Iletkenlerin kendilerine dik bir plandaki
yerlesme durumlari; eskenar bir liggenin te-
pelerini teskil edecek sekilde veya bir daire
iizerinde simetrik olarak oturtulmalar1 bazi
avantajlar vermektedir. Sunuda bilmelidirki
10 - 20 kV arasindaki gerilimlerde iletken ko-
numlanndaki simetrisizlik biiyiik bir mahzur
tevlit etmez.

Bir¢ok alternatorii bulunan, genis bir se-
bekesi olan ve devreleri elle kumandali sant-
rallarda ark tesirlerini Onleyecek sekilde, her
grup haralarinin iletken aralarin1 bolmelerle
ayirmak tavsiye edilir. Sayet yer durumu mii-
saitse her fazin iletkeni beton perdelerle
ayrilmalidir: Bu sekilde bakim isleri pek giic-
lestirilmieden, faz arasi amorfa] tehlikesi
azaltilmis olur. Olduk¢a uzun siiren bir tec-
ribe devresi, daha evvel bahsedilen ¢6ziim-
lerde, agma. zamanlan ¢ok kisa siireli havali
disjonktorlerin  kullanilmasinin ~ ekonomik
avantajlarini gostermistir.

Barlar, 1sinmadan dolayi olan uzamalar
sebebiyle, bar tasiyiclian i¢inde kayabilir se-
kilde olmal1 ve lizumlu fasilalarla oynak bag-
lantilar tesis edilmelidir. Sayet akim degerleri

cok biliyiikse, barlar yakinindaki demir aksa-
min Foucault akimlar1 tesiriyle 1sinmalarinin
kabul edilmeyecek sinirlara erisip eritmedigi
kontrol edilmelidir.

Blende Haralar:

20 seneden beri Amerikada, yiksek akim
degerli baglantilar igin, etrafi madeni muha-
fazali barolar kullanilmaktadir. Bu teknik bu
memleketlerde c¢ok c¢abuk inkisaf ederek,
normlagmis ve fabrikasyon imalatla bir ¢ok
tesisin kuruldugu gorilmistiir. Diger kit'alar-
da daha ucuz oldugu cihetle, umumiyetle mu-
hafazasiz sistemler tercih edilmektedir.

Sekil 4 de gorildiigi gibi baralann mu-
hafazas1 bir ¢ok sekilde yapilabilir; fakat esas
gaye, daima kazaen dokunmalar1 6nlemek ve
tozdan muhafaza etmektir. Bu sekilde tesis-
lerin emniyeti arttirilir ve bakim isleri asgari-
ye indirilir. Blende baralann kullanilmasi
kablo gegirilmesi i¢in birakilmis bina kisim-
larim1 basitlestirir; dolayisiyle fiyati azaltir;
ayni zamanda baglanti pargalarinin seri fab-
rikasyon seklinde imali pargalarin tesbit ve
montajini basitlestirir ve kolaylastirir. Buna
karsilik izolatér ve haralara duhul edebilme
ve kontrol imkanlar1 zorlastinlmistir. Diger
bir yondende, iletkenlerin sogumasi giigles-
mis oldugundan, bara kesitlerinin daha bii-
yik secilmesi lazimdir. Secilen blendaj nev'i-
ne gore kesitteki artis % 30 kadar cikabilir.
Bilhassa Sekil 41 ve 4 ¢ halleri i¢in madeni
muhafazalarda ilave kayiplar meydana gelir.
8 kA gecen akim degerleri i¢in bu kayiplar,
cebri vantilasyon yapilmasini elzem kilmak-
tadir.

Brown Boven liaboratuvarlarmda, bir kag
sene Once,, bu iki tip muhafazanin en uygun
seklinin ve ebatlarmin tesbiti i¢in eksiksiz
tecriibeler yapilmistir. Sekil 4 de gosterilen
tiplerde ki muhafazalarda vuku bulan olay-
lara ait kisa bir malumat verelim.
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SEKIiL : 4 Blende
sistemle alt ii¢ degisik tip.
a) Her ii¢ iletkeni birden 6rten, muhafaza,
b) Dis kismi tek muhafazali olup, fazlar arasi bélmeli,
¢) Her {i¢ faz i¢in ayn muhafazali.
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En ucuz ve basit sekil, 4a da goriildigi
gibi her {i¢ iletkeni birden c¢evreleyen tiptir.
Foucault akimlarinin meydana getirdigi 1s1
kayiplar1 az oldugu cihetle, sogutma bakimin-
dan, munzam bir tertip yapmadan, bu hal 10
kA e kadar kullanilabilir. Mesela, B. B. C. fir-
mas1 Almanyada 214 MVA lik bir alternatérle
200 MVA lik bir trifaze transformatorii bir-
lestiren 10,5 kV ve 12,5 kAlik bir ¢iplak bara
tesisim, aliiminyum sag¢larla muhafazali bir-
sekilde tesis etmistir. Ancak bu tertibin bii-
yik bir mahzuru, bir fazda husule gelen faz
toprak arizasinin mahiyet degistirerek c¢ok
fazli bir arizaya donmesi ve yayilmasidir.

Muhakkak ki sekil 4 b deki gibi, miisterek
bir muhafaza ve faz aralarina bolmeler kon-
masi hem daha fazla pahali olmakta nemde
daha ¢ok yere ihtiya¢ gostermektedir. Madeni
muhafaza topraga irtibatli oldugu cihetle, her
izolatdor arizast toprak anzasi olmak mec-
buriyetindedir. Faz anzasi kisa devre anzasi
Sekil 4 a ya nazaran, ara bolmeler dolayisiyle
daha azaltilmis olmasina ragmen genede vuku
muhtemeldir. Soyle ki, bir faz ile bdlme
arasinda meydana gelen bir ark, bu bdlmeyi
tahrip ederken,, sayet iyonize olmus gazler di-
ger faz iletkeninin bulundugu kisma kadar
yayilmigsa; ark diger faz iletkeninede atlaya-
rak faz arasi kisa devre arizasini meydana ge-
tirebilir.

SEKIL : 5

Sa¢ muhafazalarda vukua gelen Foucault
akimlarinin semasi

Kuvvetli akim iletkeni,

Ttedeni muhafazalar,

Manyetik alan,

Soldaki muhafazada Foucault akunlan.
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Sekil 4 ¢ deki gibi her fazin ayn bir mu-
hafaza i¢ine alinmasi, diger vaziyetlere naza-
ran daha ¢ok malzeme ve yere ihtiya¢ gdste-
rir. Bu hal de her {i¢ faz i¢in soguma durumu
aynmidir. Diger sekillerde ise soguma durumu
orta faz i¢in en elverissizdir. Buradada her
izolatoér anzasi faz toprak anzasi olmak mec-
buriyetindedir. B6ylece anzalarin faz arasi
kisa devre olmalan 6nlenmistir.

Iletkenleri koruyan muhafaza saclarinda’
kayiplar husule getiren, Foucault akimlari
meydana gelir. Sekil 4 a da bu kayiplar en
asgari vaziyettedir; fakat diger hallerde, bu
kayiplar iletkenlerde akimlar dolayisiyle mey-
dana gelen Joule kayiplanni dahi gegebilir.
4 b ve 4 ¢ siklan igin, bu kayiplar takriben
birbirine esittir. Bunlar hakkinda detaya gir-
meyip, umumi prensiplerden bahsedecegiz.

[letkenden gegen akim dolayisi ile etra-
finda meydana gelen manyetik alan kuvvet
hatlanndan bir kismi, iletken etrafindaki
madeni muhafazadan gegerler ve orada sid-
deti, yalniz iletken i¢inden gegcen akima tabi
olmayan, muhafazanin yapildi§i madenin
elektriki gecirgenligiylede aldkali Foucault
akimlar1 meydana getirirler. Muhafazanin
maddesi uygun secildigi takdirde, bu kayip-
lar kabule sayan sinirlann altinda tutulabi-
lir. Demir sa¢ levhalarda munzam olarak his-
terizis kayiplan dolayisi ile ancak 2 kA den
asag1 akim degerleri i¢in kullanilabilir. Man-
yetik 6zelligi olmayan ve elektriki gegirgenligi
iyi olan aliiminyum levhalar hassaten bu is
icin sec¢ilmistir. Sayet tali olaylar dolayisi-le
vuku muhtemel fazla isinmalara mani o-
lunmak istenirse, muhafazalarin yapilmasi ve
topraga baglantilar1 gayet iyi etiid edilmeli
ve biiyiik bir titizlikle meydana getirilmis ol-
maladir.

Madeni muhafazalarin, evvelce zikredil-
mis avantaj ve mahzurlan yaninda, neticeleri
itibarile iistiin oldugu bir olay vardir. Madeni
muhafazalarda akan Foucault akunlan kendi
etraflarinda bir manyetik alan meydana
getirirler; bu alan Foucault akimlarin
meydana getiren alana zittir. Dolayis1 ile bu
alan1 zayiflatacak sekildedir. Bu da iletkenler
iizerine tesir eden elektrodinamik kuvvetlerin
ve mekanik deformasyonun azaltilmasini in-
tac eder. Anlasilacagi gibi burada akimin
elektrodinamik tesirlerinin yerdegistirmesin-
den bahsedilmektedir, yani iletkenlerin kuv-
vetlerinin bir kisminin kendilerini c¢evrele-
yen muhafazalar iistiine naklidir. Bazi hal-
lerde, sa¢ levhali muhafazalar, etraflarini ce-
virdikleri ¢iplak iletkenlerin meydana getir-
dikleri manyetik alan siddetini muayyen bir
nisbet dahilinde azaltirlar. Bu olay, barala-
nn yakinlarindaki insaat malzemelerinin
madeni kistmlarinda husule gelen kayiplan
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mithim bir nispette azaltmis olacagindan do-
lay1 ehemmiyetlidir.

'Netice olarak, halen 260 MVA (12 kV da
12; 65 kA) lik bir tiirbo - alternator insaa ha-
lindedir ve alinan bir ¢ok pratik neticeler,
baglantilarin mithim yeni problemler c¢ikart-
madig1 merkezindedir. Bu takatin 500 MVA
Cikartilmasi alternatoriin aktif kisminin uzun-
lugunun artmasile, 25 kV altinda miimkiin
olacaktir. Bu takatte bir alternator igin kul-
lanilabilecek yegane baglanti, transformatorle
alternatoriin sekil 1 a daki gibi direk olarak
baglanmasidir. Transformatorle alternator
arasindaki barlarin  geriliminin  arttirilmis
olmasi, hi¢ bir zorluk ¢ikartmamaktadir. Ge-
rilim ytiikseltildigi cihetle akim 12 kA merte-

besinde tutulabilmektedir. Buna mukabil kisa
devre halinde, kisa devre akiminin 500 kA ge-
cecegi disliniiliirse, bu vaziyetinde yeni bir
cephesi olacagi asikardir. Mamafih biiyiik bir
glcliikle karsilasmadan bunlanda halletmek
miimkiin olabilir. Kisa devre takatinin alabi-
lecegi deger verildigine gore, yardimci servis
transformatorlerinin ekonomik bir sekilde
inga edilmesi pek miimkiin goriilmemektedir.
Yardimcr servisler i¢in ayr1 bir transformator
grubu tesis edilmesi liizumludur.
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