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~ Orta gerilim tesislerinde Karsilas

Vuksek akim ve yi

Yazan: DipL /ng. F. PARSCHALK
B B C Mannhelm

Bugiin, biiyiik sehirlerde, buyiik endistri
merkezlerinde kullanilmakta. olan gerilimler,
enerji istihlakinin artis1 sebebiyle,, 30 kV'a ka-
dar olan orta gerilim sahasini terkederek 60
kV ve daha yiksek gerilim sahalarina gegci-
yorsada bunlarin yaninda enerji istihsal te-
sisleri, kasaba ve sehir huduttan igersindeki
mevzii dagitim sebekeleri, endiistri tesisleri,
kuvvet ve muhavvele merkezleri 6 ild 30 KV

B kadar isletme gerilimlerinde kalmiya de- ~ ’

vam etmektedirler. Enerji ihtiyacinin artma-

s1 karsisinda bu nevi orta gerilim tesislerinin -

yeniden planlanmasina veya tevsiine ihtiyag
duyuldugunda, bugiin, isletme akimlarinin ve
bilhassa kisa devre glclerinin karsilanabilir
sinirlarda kalmasi ve sonra mevcut, biitiin
imkanlar gozden gecirildiginde isletme sart-
larinin bu akimlara ve “kisa devre gliclerine
sadece cihazlar ve hatlarla intibak edebile-
cegi anlagildifinda bu nevi sistemlerin segil-
mesi yoluna gidilir.

Bugtinkii orta - gerilim tesislerinde islet-
me akimlarini ve kisa devre giiclerini tahdit
eden sebeplerin basinda ekonomik diistince-
ler, isletme teknigi problemleri (cok yliksek
kisa devre akim ve glcleri) gelmektedir. Son
zamanlarda yayimlanan dergilerde kisa dev-
re akimlarinin tahdit edilmesinin elzem ol-
dugu hususunu ispat eden yazilar yazilmustir.
Asagida aciklanan iki misalde, isletmede ¢ok
fazla tahdit' ere gidilmeksizin, ekonomik ga-
yeye erisilebilecegi gosterilmistir. ]

_Kisa devre akimlarini sinirlandirmak Igin
maksada uygun olarak yapilan ana baglama-
lar:

Isletme akimlarini ve bdylece kisa devre
akim ve glglerini sinirlandirmak icin bagvu-
rulan careler asagida gosterilmistir:

a) Isletme akimlarinin tahdit edilmesi

1. Sistemi birka¢ toplama barlari, trans-
formator ve ¢ikis hatlarina bolmek.

2. "Yiksk igletme gerilimleri kullanil-
masl.

b) Kisa devre akiin ve giiclerini tahdit
etmek.
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1. Tabii transformatdr ve hat empedans-
lan kullanilmasi,

2. Kisa devre tahdit edici self bobinleri
kullanilmasi,

3. Toplama barlarini uzunluguna bolmek

4. Sistemi miinferit isletme ve sebeke
guruplarina ayirmak,

5. Blyiik santrallarda generator - trans-
formator blok montaji yapilmasi

Kuvvet santrallan, muhavvele merkezle-
ri ve tevziat sebekelerinde yukarida sayilan
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SEKIL: 1
Buylik bir sehrin enerji dagitim semasi

(zati istih-
sal yapan ve zati istihsal yapmiyan)

C, D : Muhavvele merkezleri.
1 ild 8 : Dagitimlar ve transformatdér merkez-

leri (meseld 10 kV: 380 v)
self bobinleri mevcuttur.

cikislarda
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usullerin tatbiki ekseriya basittir ve kaginilF
maz hal alir. Asagidaki iki misalde yeni tesis-
ler i¢in bu usullerin nasil tatbik edildikleri
gosterilmistir.

Sekil 1 de buglin tatbik edilmekte olan
ve istikbalde de gerceklestirilmesine devam
edilecek olan,, biiylik bir sehrin enerji tevzia-
t1 prensip semast verilmistir. Uc ayr1 gerilim
kademesi bulundurulmasi endustri tesisleri
icin ilgi cekicidir ve sehirleraras: tesisleri
icin de cok kullanilir.

Tabii transformator empedanslan, 10 KV
kademedeki- toplama barlarinin uzunluguna

ayrilmasi #g birlikte tesir ederler. Ayni ted- -

bir A ve B mubavvele merkezlerinde 30 KV
kademesinde dahi alinabilir. Boylece 30 KV
kademesindeki kisa devre glicleri de tahdit
olunabilir. Pratik olarak yiiksek isletme ge-
rilimlerindeki yliksek kisa devre gligleri -. me-

sela 30 KV, ta 1000 MVA - kiiciik isletme ge-

rilimjerindeki  kiiciik kisa devre giiglerinin
kesilmesinden - mesela 10 KV ta 400 MVA -
daha fazla mugkulat gostermezler. -

20 "MVA civarindaki biiylik generatorler,
miumkiin olan yerlerde, 30 veya 110 KV kade-
mesine, getirilmek icin, transformatorlerle
birlikte blok olarak baglanir.

1o kv

Yot bane: b@sfeme
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SEKIL: 2

Sekil 2 de tiiylik giicte modern bir en-
dustri santralinin ana tevziat semasi gorul-
mektedir.

Burada santralin blok montajli genera-
torleri t¢ devreli 110 KV barlar tlizerine bag-
lanmigtir.  Yiiksek gerilim motorlarint besle-
mek icin 6 KV kademe yapilir Salt dayiresi
(2) iki adet 110 KV cikig liderleriyle baglan-
mistir. Kisa devre akimlari, igletme gurupla-
rinin boliinmesi yoluyla ve transformator em-
pedanslanndan faydalanilarak tahdit olun-
maktadir.
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Asgari iki adet 6 KV baglama gurubunu
paralel calistirabilmek ve bdylece 110 :6 KV
transformatorlerini ekonomik yiikleyebilmek
icin 6 KV. iuk dagitim sistemi kafi derecede
kisa devre mukavemeti arzetmelidir. Sekil 2
de biitiin 6 KV gii¢ salterleri 600 MVA olarak
secilmistir. Transformatorlerin 6 KV tarafi
ve 6 KV bar kupla] salteri 4 KA nominal de-
gerde olmalidir. (Sekil 3). Bu yiiksek tesmi-
ye akiminda dahi salter, sondiirme hiicresin-

- de ‘paralel kontak bulundurulmaksizin galgir,

boylece agma zamaninin kiigiik tutulmasi te-
min olunur. Arkin devam miiddeti 0.01 sn, dir.
Salter kumanda bobinine akim verilmesiyle
salterin” "devreyi agm'ast arasinda; gecen top-
lam zurnan 005 saniyedir. Artanl, kisa devre
giicleriyle birlikte bu ‘kisa zamanh réle ve
salter.erin ehemmiyeti daha fazla artar.

Sayet 6 KV cikista 6zel tali da-gitim siste-
mini besleyecek olursa bunlar kisa'devre tah-
dit bobinleriyle techiz olunurlar. Bu sayede

- celik sa¢ tevzi kasalarinin ekonomik olarak

kiicik kisa devre mukavemetlerine gore ya-
pilmalari miimkiin olur. Kiiciik ve ‘orta bu-

kN ,
SiKJIL: 0
Ucg kutuplu tazyikli havali siir'atli salter
10 kV, 4 kA, 1000 MVA

15



D] ok santral

‘f w Yabanci §ebeke Warn t0. 5KV YR 0,54V
& oKy .
o ! KV OMU TinJr/i
:@, ‘_";::5‘. : ’ﬂ 'Li]? {’% I
Yoo see Y A . \
et Yot ¢ e —~ i} ! I_irﬂ_*‘.'\.ll_..
e R ] | 1 m 1“
L Y L 1 T It T1T - -
N AT O R Vi 1
1 1 f ‘ 1t ﬂﬂ
' . 1 1
o A i A L eE S e AT ey = ‘
r i peemdped
il i (]
[ f A o [
Gurupy 2 Gurup 2 éurup 7 Gurupi’ 2 Curup 2
& . - '
v mnie mam —or— - 1 <
1 1 L
2 {
] 3

SEKIL : 4
Bir blok santralda”ti ihtiya¢ baglant1 semasi
1: Aymnci 10 kV 4 kA dinamik simr akim 220 kKA - 2 : Tazyikli havali stiratli salter 10 kV
1, S5kA, 1500 MVA - 3: Tazyikli havah siiratti salter 10 kV, 600 A, 200 MVA - 4: Kisa devre

ve topraklama ayiricist 10 KV 6 kA dinamik siir akimi 220 kKA - 5: Tazyikli havali siiratli
salter 600 A, 3500 MVA

yukliikte yiiksek gerilim motor cikislarinda
da bu bobinler kullanilir. Biyiik giicli mo-
tor c¢ikiglarinda bobin bulunmuiyabilir.

Sekil 2 deki gibi 110 KV ta zati beslemeli
ve ayni zamanda harici beslemeli bir tesiste
heriki besleme arasina uzunluguna salter ko-
nulmustur. Boylece her iki sistemden birisin-
de ariza olursa digeri devrede kalir.

Baglama cihazlar igin yiiksek akim vf
yiiksek gii¢ problemleri Sekil 2 de 6 KV tesi
sin Olgiilendirilmesinde  gosterildigi  gibi
mustehlik takatlan arttikca, igletme akimla
n ve kisa devre glclerinin alisilan degerlerin
uzerinde olmasi sebebiyle, mecburen orta ge-
rilim kademesine gecilmektedir. Sekil 4 te
blok montajli santrallarda ¢ok kullanilan za-
ti ihtiya¢ baglanti semast gosterilmistir. Nor-
mal igletmede blok montajin zati ihtiyac
devresi generatorin 10 KV barlarindan alinir
ve zati ihtiyagc motorlarinin beslenmesi yo-
niinden bir transformator yardimiyla 6 KV-
a indirilir. Bu ayni zamanda tabii olarak kisa

16

. Si-KiL : 5
Uc kutuplu yiiksek akimli ayirici
10 kv, 4 kA, dinamik sinir akimi 220 kA,
tazyikli hava kumandali

devre akimlar1 tahdidi yapilmasimmi saglar.
Boylece 6 KV zati ihtiyag dagitim devresin-
de cok kiiciik kisa devre mukavemeti temini
kifayet eder. Zati ihtiya¢ transformatoriiniin

B.M.U. — 17-1»
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SEKIL : 6
Uc kutuplu yiiksek giiclii tazyikli
havali salter

10 kV, 1,5 kA, 1500 MVA, agma zamani
0,05 sn.

10 KV tarafinda veya generatér barlarinin
trafo baglantilarinda sekil 4 te (2) ile goste-
riden gig¢ salteri bulunmasaydi,, bir kisa dev-
re halinde generatorin devreden cikmasty-
la, kisa devre tesirleri ¢ok fazla olabilirdi. Ki-
sa devre baslangicinda sadece generator bes-
lenmez, aksine blok transformatoriin 110 KV
tarafi lizerinden de beslenme olur. Filhakika
110 KV tarafindaki giic salteri (5), differan-
sivel role yardimiyla calisir (0.1 sn. sonra),
fakat generatoriin beslenmesi devam eder.
(2) sa'terini kullanmakla bu miiskiilat terta-
raf edilir. Bu salter en az generator kisa dev-
re giicli ile blok transformator tizerinden 110
KV tarafi kisa devre beslenmesinin toplami-
na esit degerde bir gilici agmiya muktedir
olmaldir.

Sekil 4 teki misale gore (2) salteri takri-
ben 1500 MVA Kkapasitesinde olmali ve buna
ait aymrict da 200 kA darbe kisa devre akimi-
na tahammiul edebilmelidir. Bugiin boyle ci-
hazlar yapilmistir. Sekil 5 ve Sekil 6 da gés-
terildigi gibi bu cihazlar ekseriya nominal
akimlardar® daha yiiksek akimlara gore de-
ferlendirilirlerki, bu sayede yiiksek degerde
dinamik etkilere dayanabilirler.

Sekil 7 de pratikten alinmig baska bir
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yuksek akim ve glic tesisati verilmigtir. 100
MW ve 150 MW nominal guglerin de iki gene-
rator blok transformatorler ve bir miisterek
220 kV hava hatt1 tizerinden birkac kilomet-
re uzaklikta bulunan tir acik hava transfor-
mator merkezini beslemektedir. Her genera-
tor Unitesinin zati ihtiyac1 transformator
barlarindan alinir. Her blok transformator
icin asgari bir gl¢ salteri konulmustur. Eko-
nomik dustncelerle lizumlu cihazlar 10,5 KV
generator kademesi Uzerine tertip olumus-
tur.

100 MW generatoriin devaml isletme aki-
m1 7,8 kA ve 150 MW, 1nki ise 11,7 KA, dir.
Miimkiin o'an derecede yiiksek oda sicaklig
yoniinden baglama cihazlar1 termik tesirlere
karst toleransli olarak olculendirilmelidir.
Sek. 7 deki (1) ayiricist sek. 5 deki gibi yapil-
mustir. Izolasyon 20 kV kademesindedir.

Salter imalatinda 12 kA, 1500 MVA ve
10 kV i¢in 20 kV gerilim kademesinde entere-
san ve yeni bir ¢oziim bulunmustur. Sek. 7 de
goruldigu gibi bu salter tazyikli havali ve
ilaveli olarak para' el cabuk aymcili salter-
dir. Isletmede salter ilizerinden en fazla 6 kA
akim gecer. Kapama aninda evvela ¢abuk
a>xiict kapanir.sonra da gug salteri kapanir.
Ac¢mada ise evvela cabuk ayinct agilir ve son-
ra gic salteri acilir. Toplam agma zamani
0,17 sn. dir.

Sek. 8 de gii¢ salteri ve transformator 10,
5 kV kademesi arasindaki Ug¢ kutuplu tazyikli
havali ayinct gorilmektedir. Her fazda pa-
ralel iki ayinci vardir.

Sek. 7 de (2) ile gosterilen gli¢ salterinin
resmi sek. 9 da gosterilmistir.

Asagidaki tabloda bugiin 30 kV, a kadar

yapilmakta olan ayirict ve gli¢ salterlerinin
sinir degerleri verilmistir:

AYI RICI
Kademe gerilimi Nominal akim Dinamik simir
(kV) (kA) akim (kA)
10 12 220
20 12 220
30 4 150
GUC SALTERLERI
JO 6 *) 1500
20 6 e 2000
30 4 2000

Yiiksek Degerde Akim Tasiyan iletkenler :
150 MV nominal giice kadar olan genera-
torler bugtin dahi 10 kV, a kadar igletme ge-

*) Yiiksek nominal akimlarda paralel aymc veya
daha iyisi paralel cabuk aymci kullanihir.
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SEKIL: 7

10,5 kV generator tarafinda baglama cihazlari

bulunan biiytik bir blok santralin esas semasi.

1. Ayiric1 20 kV, 12 kA, dinamik sinir akimi
20 kA

2. Giig salteri 12 kA, (20 kV, 1500 MVA taz-
yikli havali siiratli salterden ve 20 kV, di-

~ namik smir akimi 220 kKA olan pnomatik
olarak akuplie edilmis bir ayiricidan miite-

-1

~ SEKIL: 8 .
Uc kutuplu yiiksek akimli ayirici

20 KV 78 kA, dinamik simir akimi 220 KA,

Sek. 7 ye gore yapilmis bir blok santralin 100

MW generatoriiniin = 10,5 kV c¢ikist  tlizerine
bagla. ' ‘
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- SEKIL: 9
Uc kutuplu yiiksek akiml tazyikli havali
suratli salter
20 kV, 6 kA, salt sistemi 11,7 kA devamli akim
icin tertip olunmustur (slratli ayirici ite).

rilimlerinde gerceklestirilirler. Generator dev-
resi iletgenleri 12 kA, e kadar akimlan tasi-
mak zorunda kalirlar.

Bugiin mahalli imkanlar miisaade ettikce,
eskiden kulanilan enerji nakil kablolan yerine,
teknik ve ekonomik sebeplerden dolay1 agikta
veya kanal icerisinde dosenen alliminyum
tarlar kullanilir.

Enerji nakil kablolar1 halinde gerilim
tehlikesi bulunmiyan kanallara veya topraga
ferstyat yapilir ve yer dar tutulabilir, enerji
kayb1 az olur. Bununla beraber kablolar kisa
devre halinde termik zorlamalara kars1 has-
sas olurlar ve bi hassa yiiksek degerdeki
akimlarda pahali olurlar.

Yiiksek giic ve orta gerilimde acik hava-
da tesis edilen transformatorler arasindaki
baglant1 iletgenleri de yer miisait oldukca
acikta, diiz aliminyum profil barlardan yapi-
Iir'ar Sayet tar ka.nali kesiti kiigiik olursa
veya tahribat veya hususiyetle kirlenme teh-
likesi mevcutsa, t ar nakiller minferit veya
miisterek kanal icerisine alinir. Boyle yiiksek
akimli bar kanallari, nihayet, mevzii olarak
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SEKIL : 10
Muhafazali haralar (acik hava igin)
1 : Aliiminyum iletgen, profil Nr. 14
2 : Mesnet izolatortu 20 kV.

SEKIL: 11
Alliiminyum geueratOr iletgenleri
8, kA, 10 kV. Her iletgen 8100 mm’ kesitinde
¢ift - C - profildir.

ayrilmig salt tesislerinde ekonomik tertipler
arzeder'er.

10,5 kV ve 35 MW turbogenerator ile blok
transformatér baglantisinin ~ (acik havada)
sac muhafaza kanalli bar'an kesit olarak Sek.
10, da gosterilmistir. Herbir iletgen ayri ayri
aliminyum muhafaza icerisine alinmistir.
Iletgenler 2840 A icin 2443 mm kesitinde Nr.
14 aliminyum - U - profillerdir. Sa¢ muhafaza
termik genisleme'ere kars1 elastik ara par-
calar ve kaymali yataklarla techiz olun-
mustur Muhafaza igerisine rutubet niifu-
zuna ve korozyona mani olmak igin delikler
brrakilmigtir. Barlar ve bilhassa mesnet izola-
torleri asagi tarafa monte edilmis cam pen-
cere'erle miisahade eddir ve temizlenir. Konst-
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* blok transformator ve

triiksiyon saglamdir ve iyi topraklama yapil-
mugtir. Acikta veya muhafaza igersinde fer-
sedilmis yiiksek akim barlar1 baglantilari bu
giin bakirdan yapilmayip alliminyumdan ya-
pilir. Burada fiyat ve isletme teknigi husus-
lar1 rol oynamaktadir. Aliiminyumun iglen-
mesi ve kaynak yapilmasi, percin yapilmasi
hicbir zorluk gostermez. Ark kisa devresinde
aliminyum bakira nazaran daha elveriglidir.
Aliminyumun yanma artiklar1 porselen tlize-
rinde ve hususi insaat parcalan lizerinde sa-'
dece beyaz, kolayca bertaraf edilebilen ¢o-
kiintii husule getirir. Bakirin yanma artikla-
n siyah c¢okiintli meydana getirir ve bu ¢o-
kiintliler fena tesirleri sebebiyle tesisin tek-
rar isletmeye alinmasini geciktirirler.

I kA in tuzerindeki isletme akimlarinda
tara kanallannda umumiyetle tek veya cift
aliiminyum - U - profiller kullanilir. Yiiksek
degerlerdeki zorlanmalarda barlar kisa me-
safelerde tesbit olunmalidir. 5 kA, i gegen is-
letme akimllannda boru seklinde iletgenler
kullanilmasi malzemeden azami faydalanma
bakimindan iyidir. Cift - C - profil yapilmasi
baglama kolayligi, elektriki ve mekanik yon-
den kesitin iyi kullanimasi1 bakimlarindan
faydalidir.

Sekil 11, de blok transformator ile 100 MW
generator arasindaki dahili bar fcag'antisi
gosterilmistir. Boyle bir baglantinin, 150 MVA
100 MW generator
arasinda (acik havada), muhafaza igersin-
deki baralan sek. 12 de gortilmektedir Mu-
hafaza parcalan aliiminyum veya aliiminyum
alagimlarindan yapilmistir. Tastyict konstruk-
styon xoe galvanizli demir profillerden yapil-
mugtir. Muhafaza igersindeki bar'ann sogu-
tulmasi tatii havalandirma ile yapilir.

SEKIL : 12
Sek. 11 e gore yapilmis, alliminyum muhafaza
kasali bara baglantis1 (acik havada)
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