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Dokuz Eflﬁl liniversitesi Mihendislik Mimarlik Faklltesi Elektrik wve Elektronik
Miihendislidi B&liimii, TMMOB Elektrik Mihendisleri Odasi ve Tilrkiye Bilimsel ve Teknik

Arasgstirma Kurumu'nun igbirligi ile 16-22 Eylul 1991 tarihleri arasinda dlzenlenen

Elektrik Mihendisligi 4. Ulusal Kongresine hosgeldiniz.

ii¢ paralel oturum halinde D.E.U. Rektodrltik binasi anfilerinde gerceklesecek

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

iki ayri ciltte toplanan bildirilerin, Elektrik Makinalari ve GluU¢ Elektronigi,
Kontrol ve Sistemler ile Enerji Sistemleri konulari Dbirinci ciltte, Bilgisayar,
Elektronik, Haberlesme, isaret Isleme, Biomedikal ve EnstrUmantasyon, Elektromagnetik

Alanlar, Mikrodalga ve Antenler ile EJitim konulari ise ikinci ciltte yer almistir.

ilk duyurularini Dbir vyil ©&énce vaptigdimiz kongremize 299 adet Dbildiri Oozeti
génderilmig, Bilim Kurulu bunlardan 277'sini kabul etmig, 22 adet Dbildiri Ozetini ise
iade etmigtir. 64 adet bildiri basima verildigi tarihe kadar elimize wulasmadigi ic¢in
Kongre Bildirileri kitabinda yer almamigtir.

Universite-sanayi isbirlidinin geligtirilmesi ve Kongremize yansimasinin saglanmasi
amaci ile 1ilk kez olusturulan Kongre Danisma Kurulunda, EMO ve Universitelerin
temsilcilerinin yanisira kamu ve 6zel sektdr temsilcileri de yer almistar.

Sliperiletkenlerin Elektrik Mihendisliginde Uygulamalari, 2000'li Yillarda Ulkemizin
Haberlegme Sistemleri ve Ulkemiz Elektrik Enerjisi Sistemleri konularinda sunulacak
¢agraili bildirilerle Kongremizin yalniz izleyicilere dedil tlm kamuoyuna o6nemli mesajlar
verece§i inancindayiz.

Kongremizde Elektrik Muhendisligi Egitimi ve Elektronik Teknolojisi konularinda
sorunlarin tartigilacagi, ¢obzUm ve Onerilerin gelistirilecedi, ilgili kurum ve
kuruluslara o6nemli yararlar saglayacadini umdugumuz bir ortam yaratacak panelllerimis
olacaktar. -

Cagrili Bildiri ve panellerimize katilacak deferli bilim adamlari ile &6zel ve kamu
kurulug yetkilisi meslektaglarima c¢ok tesekklr ediyorum.

Sunulacak tim bildirilerin o6zverili c¢alismalarla ortaya ¢iktidini hepimiz biliyoruz.
Ylirlitme Kurulumuz bu gabalari desteklemek ve geng¢ arastirmacilari tesvik etmek amaci ile
kongrede sunulan en iyi U¢ Dbildiri sunucusunu &odillendirmeyi kararlastirmistir. Besg
kigilik juri tarafindan yapilacak dederlendirme sonucu U¢ sunucuya Odlilleri kapanista
verilecektir.

Kongremizin, izleyiciler ve delegeler ig¢in basarili olmasini, Ulkemizin bilimsel ve
teknolojik galismalarina yon ve ivme vermesini diliyor, hazirlik c¢alismalarimiza Ozenle
katki koyan degerli Bilin Kurulu, Danisma Kurulu, Yurutme Kurulu ve Sosyal Kurul duUyeleri

ile emedi gegen tim arkadaslarima destek ve katkilari ic¢in tesekkir ediyorum.

Prof. Dr. Kemal OZMEHMET

Yurttme Kurulu Baskani
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TKRMtK SANTRA!

TMMOB F.HO

OZET

Guintumizde ¢evre ve enerji iliskileri kamu-
oyunun yvakindan 1ilgisini ¢ekmektedir.Cunku
vapilacak termik santrallarin ¢evreye ne-
ler yapabilecedini toplumumuz artik bilmek
tedir.Tiirkijp'nin varolan Elektrik Sistemi
riin bir b6luimi termik «santral ] ara dayanmak
tadir.ldelecektede termik santrailarin &nem
leriniri azalmayacagdgi goérulmektedir. Bu du-
runilia , termik santral lariri yapacadl emisyon
lan en aza 1indirerek,hava kalitesinin ko-
runmasi 1i¢in oéngdrilen standart sinir de-
Jerlerin asilmasina izin verilmemesi kosu
lu ile termik santraller kurulabil ir.Bunun
i¢gin varolan Hava Kalitesinin Korunmasi YO
netmeligine uyulmali ve 2872 sayili Cevre
Yasasinin 10.maddesinde 6ngdrilen Cevresel
Etki Degerlendirme Raporu Yoénetmelidi bir
an o6nce yayimlanmalidir.

1.6trisg

Insanla dodal c¢evresi arasinda surekli bir
iligski wvarilair.Bu 1iliski; insanin varoldudu
Biinden bas 1l ayarak,dojaya egemen olma amaci
ile onu yer yer bluyiuk dedisikliklere ugrat
masina neden olmustur.Bu degdgisiklikler ne-
deniyle dogal kaynaklar surekli tlikenirken
her yi1l milyarlarca ton atidin havaya,top-
rada ve suya birakilmasi sonucu,¢evre Kkir-
1i1igi de artan bir hu'.ITa ortaya ¢ikmisgstir
Buglin fosil vyakitlarin kullanimi 1ile atmos
fere atilan yillik CO miktarinin 5 milyar
ton oldudu saptanmigtir.Karbondioksit in se
ra gazlari 1i¢inde 1s1 tutan payi da vuzde
)0 civarituladir.Kémur santrai] arindan atai-
lan kirTet.icller arasinda CO en buyuk kit
leyi olusturuyor. Bunu sirasiyla toz,SO ,
hulrojcnklor i<i, hidrojen florid ve NO izle
inektedir.

Atmosfere atilan SO ve NO 'ler asit vyag-
murlarina neden olmaktadir. Son yillardaki
orman ve bitki O6rtilistinin tahribinden,sular
daki canlza yasamin olumsuz etkilenmesine
kadar pek ¢ok konuda asit yadgmurlari sorum
lu tutulmaktadir.Amazon ormanlarinin yavas
yvavag yvok olmasi da buna baglanmaktadir.

I.AR VE CEVRE

ti-.mir Subesi

Bu olumsuz geligsmeler sonucu,wiinnmusz e (v
re ve enerji iliskileri kanitinyuniin TR
ni c¢ekmektedir.Clinkd art 1k t oi‘] tininintu -, .

di1§g1 6rneklerle elektrik tlUreImirk U.'<iT u-
rulacak bir termik santralin g¢eevrosin<lit e
ler yapabilecedini bilmektedir.fiiko *va .Y+
bilinen Keiuerkdy termik santra limninm >ewus 1-
mirida ¢evrenin termik santral larl x ol +...
iliskisi gtundeme gelmis ve Al ia®a'ya yapi11l
mak istenen termik sant.rai ilp <lc bijyiik ho
yutlara ulasmistir.

2.TURKIYE ELEKTRIK ENERJIST
URET IMt VE YAPTSI

Ulkemizde elektrik Uretimi termik ve hidro
1lik kaynaklardan yapilmaktadir, Eylul 1990
itibariyla uUlkemiz elektrik Uretiminin da-
vandigdi birincil kaynaklar ve ortalama ure
tim kapasitesi tablo-1 de verilmistir.

Tablodan kolayca gorltilecedi gibi, Turkiye
Elektrik Sistemi 'nde, kurulu glUcun ylzde
58,2 ve Uretim kapasitesinin yuzde 71,3'14
ter kapasiteye dayanmaktadir.Bu termik ka-
pasitenin yarisindan fazlasi da dusik knlo
rili,yuksek kul wve kiuklUrt oranli linyit ko
mird yakan santraller olusturmaktadir.

TABLO 1

Tuirkiye Ulusal El ekt rik' Sistemine baijli
Birincil Kaynaklara G6bre Dagilim vo
Ortalama Uretim Kapasitesi
( Eylul 1990 )

Toplam

Kurulu Toplamda Oretim Top i
Birincil Glug Yeri kapat .. Y--r1
Kaynak (MW) (% ) (Mi1 .kwh) [%)
Fuel-o0i 1l 1,553,9 9,5 10,1 12,n
Motorin 546,4 3,4 2,201 2,6
D.gaz 2,208,5 13,7 14,355 17,1
Tas kom. 331 ,6 2,1 2,155 2.6
Linyit 4,745,4 29,4 30,845 3fi B
Jeoterm. 15,0 0,1 0,09 0,1
Term.top. 9,400,8 58,2 59,750 71 .3
Midr.top. 6,764,3 41,8 24,000 2H .-
Toplam 16,165,1 100,00 83,750 10 0,0
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2010 yilina kadar yapilan planlamalar gdz-
6niine alindiginda,2000'li yillarda da elek
trik enerjisi Uretim kapasitesinin {gte
ikilik boOlimiiniin yine termik santrallerden
kargilanacai anlasilmaktadir. Halen 121,5
milyar kwh olarak belirlenmig bulunan ve
yizde 20'sinden vyararlanmakta oldufumuz
hidrolik potansiyelden 2000'li yillarda ya
rarlanma orani ylizde 50'ye ulagabilecektir
Tirkiye'de akarsularin diizenli bir rejim
olmamasi,daha ¢ok yagmur ve kar yagiglari-
na badli olmalari termik liretimin fasla ol
masini zorunlu kilmaktadir.Bu durum,termik
santrallarin g¢evre 1ile iligkisinin ciddi
olarak ele alinmasini gerektirmektedir.

3.YENt TERMiK SANTRALLARIN
KURULABILME KOSULLARI

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanli§i,ldlkemi
Bin 2010 yilinda elektrik gereksinimini
323 milyar kwh olarak tahmin etmektedir.Bu
yillarda liretilecek olan elektrigin yakla-
g1k ligte ikisinin termik kaynaklara dayana
cafi oOngorildigine gore,daha ¢ok termik
santrallar kurulacaktir. Ancak,her geyden
O6nce yeni bir termik santrali kurma karari
alinirken,baslangigta bu santralin potanai
yal bir kirletici oldu§u kabuliinden hare-
ket edilmelidir.Bu kabulden sonra su nokta
lara dikkat edilmelidir.
1- Yer se¢imi dodru yapilmali .
2- Meteorolojik kosullar, atmosferik dagi-
lim olaylari incelenmeli.
3- Topografik kosullar gézonine alinmali.
4- Gazlarin baca ¢ikis hizlari saptanmali.
5- Hava kirliligi standart dederleri korun
malidir. Bunun i¢in ;
a) X 75-95 verimli SO 'i Onleyen desiil
firizasyon tesislerinin yapilmasi
b) Yanma teknigi gelistirilerek NO 'le-
rin ylizde 60 oraninda azaltilmasi
c) X 99,9 oraninda verimle cgalisan elek
trostotik filitrelerin kullanilmasi
d) GCegitli ¢®keltme ve aritma ybntemle-
ri uygulanarak su kirliliinin onlen
mesi,
Yukarida belirtilen onlemlerin alinmasi
ile halen yirilirlikte bulunan Hava Kalitesi
nin Korunmasi YOnetmelidi'nde Ongdriilen
emisyon sinir deferleri asgilmayacak bigim-
de santral projeleri hasirlanabilir.

DoJaldir ki,alinacak Onlemler santral mali
yetini Onemli &l¢lide etkileyecektir.Gelig-
mig llkelerde yatirim maliyetinin ylizde 40
1 kirlilik Onlemleri igin yapilan tesisler
olusturmaktadir.Ancak daha fizibilite asa-
masinda,bir termik santralin bir yOreye va
pilmasi veya yapilmamasinin ortaya ¢ikara-
cagi mali kiilfet ortaya konmali, termik
santralin getirdikleri ile goétilirdiiklerinin
muhasebesi vyapilmali ve karar buna gdre

verilmelidir.
4 .1SLEMEKTE OLAN TERMiK SANTRALLAR

2 Kasim 1986 tarihinde yiirliirliiJe giren Ha-
va Kalitesinin Korunmasi YOnetmel igi'ne go
re,bu tarihten sonra kurulacak termik sarit
ralarin emisyon deJerini sinirlarken,bu ta
rihten 6nce kurulmus ve iglemekte olan ter
mik santrallarin da emisyon deJerlerini si
nirlamigtir.Buna goére;

1- 300 MV dan biliyik santrallar ig¢in kalan
Omiirleri 20.000 saat (2,28 yil) olan
santrallarda sinirlama getirilmemigtir.

2- 20.000-50.000 saat (2,28-5.7 yil) ara-
sinda Omirleri olan santrallar igin SO
emisyonu 3200 mg/m ‘e 50.000 saatten
fazla Omirleri olanlar iginse 1000 mg/m
tlir. (Bu defer yeni kurulacak santrallar
igin de aranmaktadir.

3- NO 1ise 1000 mg/m U asgamaz.

4- Toz emisyonuda 250 mg/m Un altinda ol-
malidar.

Ayrica islemekte bulunan bir termik sant-
ralda isletme kogullarida Onemlidir. Rotl
igletme sonucu gevreye gerefinden fazla za
rar verebilir.Bu nedenle termik santralla-
rin igletmede olduklari siirece denetlenme-
leri gerekir.Hava Kalitesinin Korunmasi YO
netmeligi'nin 57. maddesine gore Basgbakan-
lik GCevre Oenel Midlirliigi,ilgili kurulusla
rih gorislini alarak bu tlir tesislere hava
kalitesi denetleme gbrevlisi atayabilir.Ay
ni1 yonetmeligin 58.maddesi de hava kalite-
si denetleme gdrevlisinin sorumluluklarini
belirtmektedir.Iyi bir igletmenin saglanma
s1 ig¢in ilk kosul denetleme gérevlilerinin
atanmasi ve sorumluluk bilinciyle g¢aligma-
larini temin etmektir.

5. SONUG

Geligmekte olan lilkeler iginde yer alan
Tirkiye'nin gelecek yillarda sanayilesmeye
paralel olarak elektrik enerjisi gereksini
mide artacaktir.Bu bakimdan termik santral
larin yapimindan kac¢inmak olanaksizdir.An-
cak geligmekte olan tilkelerin bu konuda
6nemli bir sansi vardir.0 da geligmis tillke
lerden alacaklari teknolojileri gevre y6-
niinden incelemek ve gerekirse reddetmek
sansidir. Gelismig lilkelerde ortaya ¢ikan
sonu¢lardan olumlu ydénde yararlanarak bu
sans1 iyi kullanmaliyiz.

Ayrica 1983 wyilinda ¢ikarilmis bulunan
Cevre Yasasi'nm 10. maddesi, faaliyetleri
sonucu c¢evre sorunlarina yol acgabilecek ku
rum ve kuruluslarin " Cevresel Etki Deger-
lendirme Raporu " hazirlamalarini zorunlu
kilmig ancak raporun dizenlenmesi ig¢in yo6-
netmelik ¢ikarilmasini O6ngérmistlir.Bu gline
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kadar yo6netmelik g¢ikarilmadigi igin sdzko-
nusu rapor da diizenlenmemigtir. Th durum
gevreyi yakindan ilgilendirdiginden vakit
gegirmeden GED yOnetmelidi g¢ikarilmalidar.

/I/ EMO dergisi sayi 376-1990
/2/ Hava Kalitesinin Korunmasi YOnetmeligi
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KLFKTKiK ENERJiSI TRFTIM YATIRiMLAL! Nn\
OF.RC.EKCt PLANLAMA  ZORUNLUDUR

TMMOB EMO tzmir Subesi

OZET ilk defa 1971 vyilinda ortaya c¢ikmistit . Bu
nedenle, bu yilda 26 milyon kUh elekt! nk
Elektrik enerjisi vatirimlarinin planlan- zorunlu tasarruf yapi imisllr.Yani pnrer ain-
masi Dblyluk bir o6neme sahiptir.Yatirim prog 11 olarak belli yérelerin elektric;1 twll1
ramina alinan santrallarin zamaninda biti- sireler icin kesilmistir. Tabio 1 'de 1:171-
rilmeyisi biylik kayiplara vyol ag¢maktadir. 1983 yillari arasinda vapilan zorun i ¢ 1:t-
Gec¢miste, Dbunun Snemli o&rnekleri yasanmis- tasarruf ile ithal edilen elektrik miktar-
tir. lari gdérllmektedir.Buna goére 1971'de bayla
yvan zorunlu tasarrufun giderek arttigi
Elektrik enerjisi gereksiniminin sagliklza 1980'de en tUst dizeye yilkseldigi ve gplekt-
tahmin ediimesi,ekonomik gelismeyle birlik rik aci1gini kismen de olsn, ivedi glarak
i te ele alinmasina baglidir. Bunun disinda azaltabilmek ig¢in 1975 yilindan it ybaren
vapilan tahminler,ge¢migte elektrik acgik- elektrik dithalinin yapildidini saptivoruz.
larina neden oldudu gibi,bugin de atil Ure Zorunlu tasarruf 1983'te sona ermis nrirsk
tim kapasitesi olusmasina neden olmustur. elektrik ithali anlagma geredi devam etmek

FUldiride tilkemizin 2010 vilina kadar tedir.

3 elektrik enerjisine olan gereksiniminin

saglikla tahmin edilmesi ve buna paralel Bu yillardaki elektrik enerjisi tretimi ve
4 olarak elektrik Uretim yatirimlarinin prog ters izi iginin baslica nedenleri, gelecege
] ram yili ig¢inde yapilmasi gerektigi belir- yénelik elektrik taleplerinin saglikli t ah
tilmektedir. min edilememesi ve yatirimlarin zamaninda
bit.irilememesidir . Planlanan ve programa

alinan ancak zamaninda bitir ilomoyrn hidro
1lik ve termik santrallarin durumunu yakin-
1.GIRtS dan inceledigimizde ilging¢ sorunlar ortaya
r ¢ikmak tadir.
Elektrik enerjisi kalkinmanin temel tasi

ve gunlik yasantimizin ayrilmaz bir parcga- TABLO-1
) sidir .Glnilimizde , elektrigin kisi basina ti- ZORUNLU ELEKTRtK TASARRUFU VE ITHALATI
I ketildigi miktarlar,toplumlarin geligmesin ( Gwh )
de 06lg¢lit olarak ele alinmuktadir.Bdéylesine vil Zorunlu tasarruf tt.halat.
onemli &zellikleri olan elektrik enerjisi- 1971 26.0 _
nin surekli ve kaliteli sunumunu yapabil- 1972 5.9 _
mek,ancak 1iyi bir planlama ile olanaklidir 1973 224 .2 _
4 Bu planlamanin esas1 gelecekte ortaya c¢ika 1974 296.2 _
cak elektrik taleplerinin saglikli tahmin 1975 203.9 100.0
! edilmesine dayanmalidir. Her Ulkenin kendi 1976 162 .2 147.9
kogullarina gdére,hidrolik ve termik denge- 1977 911.6 517.6
vi gdzdnline alarak,elektrik enerjisi vyati- 1978 1567.6 @5R.1
rimlarini planlamasi gerekmektedir. Hatalzi 1979 1953.0 1110.1
bir planlama bazen elektrik yetersizlidine 1980 2098.0 1117.2
! neden olurken, bazen de gereksiz kapasite 1981 1971.5 1707.2
L fazlaligi olusturur.1970'1i yillarda elekt 1982 1287.8 1368.7
' rik yetersizligdi yasayan Turkiye, 1988 so- 1983 1603.8 2316 fi.2
nunda 6nemli 6lg¢ude kapasite fazlaligi ile
kargsilasmistir. Her iki durum da elektrik

Tablo 2'de tesisi geciken santrallarin 1 is

enerjisi yvatirimlarina iliskin plan ve . . . . . . .

1 S11k1 1 16 Sot X tesi ve gecikme slreleri verilmistir.Gerek
program arin sagli 1ooimadigini gosterme hidrolik ve gerekse termik santral hirin
tedir. . s

bir kisminin Unite sayisinin, dolayisiyla

kurulu glucinin sonraki villarda ve tesis

2.1971 - 1983 ARASI ZORUNLU TASARRUF asamasinda degistigi goértlmokt.edir.drnegin
Oymapinar 240 MW, Aslantas 85 MW, Karakava

Tuirkiye'de elektrik enerjisi vetersizligi 1500 MW, Kokllice 30 MW, Cayirhan 150 MW,

i




ATs in-FIitustan 600 MK,Kangal 150 MK, Yata-
gan 300 MK ve Soma-H 150 MK olarak progra-
ma al 1 15, ancak daha sonra Oymapinar 540
MK.A"l.mt .is 138 MK.KaraLaya 1800 MK, Koklu-
ce 90 MN,r,~1j 1 rhan 300 MK, Afsin - KibiIstan
1.T1HO MK, Kangal .100 MK , Yatadan 630 MK ve
Somi-H Ofi0 MK'ya vyuUkseltilmigtir. Hasan
umurlu Hidroel ektrik santrali ise 400 MK
olarak programa alinmig,4.plan *da 250 MK'-
va disidrtlmis fakat daha sonra 500 MK'ya
yUkseltilmigtir. Bdylece programa alinan
santrali arin tlnite sayilari ve gliglerinin
inga at sirasinda degistirildigi ve toplam
2255 MK'lik hidrolik santralin 3068 MK'va,
toplam 1350 MK'lik termik santralain 3250
MK'ya ylikseltildigdini saptamaktayiz.Hidro-
lik ve termik santrallar inga sirasinda ku
rulu gliglerinin iki katini agan artaiglar
yvapi Imasi,s6z konusu santrallarin olusma-
dan 6nce vyapilan galismalarin boyutlarini
gbstermektedir.Ayrica 4.BYK plan'inda sant
rallarain bitig tarihleri revize edilmesine
karsin hemen bilitlin santrallarin gecikmeli
olarak servise girdigini g6ézdniline alirsak
yapilan tahmin ve programlarin sagliklzi
oldugunu sbylemek oldukg¢a gli¢ goériinilyor.
S6z konusu santrallarin zamaninda servise
girmemesi nedeniyle ortaya ¢ikan iliretilenle
yven enerji miktarlari biliylik boyutlara ulasg
maktadir.Bu,liretim kayiplarini su formiille

TABLO-2
Programa IV Plana TEK Faaliyet
Santral Alinista Gore Raporu
Adi Kur Toas keit ¥t baws on Kur [ser [Murewm
Guc - R
fraci Jrarin (220 [Tanik foretmy oo e yes [Kap
MW Mlyar| g [Tar i Mryar
wn awh
1.Hidrolik S

Oymapina’- | 240 |1967[1972] 540[1982| 1.62] 540(1984 1,62]

Aslantas 85 11969[1974| 138(1981]0,769 138 |1984]0.569]
HasanUgurtu | /O00|1968{1973| 250{1979} Q9 | 50019791,217

Kokliice 30[1973§979| 901980|0,584 90]19830,588]
rfarakaya 1500}1971[1977418008385[7.334180087697354
Toplam 2255 2818 11,20173068 11,349
2.Termik S.

Cayirhan 150 [ 1974|1977 30Cj1981| 18 | 300§987| 1,8
Alsinn | 6oo|re72|1977136g8062| 7,8 [1360j1984 7,8

Kangal 150 [1974]1978| 300[1982] 18 | 300/1989] 0,9
Yatagan 300[1975]1978; 420(1980(2,521630198213,78

Soma -B 150}1972[1976; 330 {1980 1,98 660}98113,96

Toplam 1350, 2710 15,913250] 18,24

hesaplayabiliriz.

('ret. im kayiplara :

(i'nitenin Uretim kapasitesi x gecikme »:1:
say1si )

TART.O - 3
SANTRALI.AK IN GKIMKMK YI 1.1,AKE
VF KAYIP KSKR.lt

. Programa IV Plana
Santral Uretlm ~ |Alnista Gore
Ad Kapasitesi ,
! Gecko---tLncr |1 [ors-amal .
Milyar Kwh =M * Vil,jr Ll - lyir
V «h ruh
Oymapinar 1,62 12 119,440 2 324
Aslantas 0.569 10 j 5,690 3 | 1.707
HasanUgurlu 1,217 6 | 7302 | - —
Kokluce 0,588 9 5,292 8 | 4,704
Karakaya 7,354 10 73,540 4 129,416
Cayir han 1,8 10 ] 18,0 5 10,8
Alsin, 78 7 |s46 | 3 |234
Kangal 0,9 1 9,9 7 6,3
Yatagan 3,78 1 15,12 2 7,56
Soma B 3,96 5 19,8 1 3,96
Toplam 27,968 64 1228.684] 36 }91.087
Tablo 3"de santrallarain ilk programa ali-

nigta ve daha sonra revize edilerek 4.BYK
plan'ina gbre bitmesi gereken tarihlere gé
re gecikme silireleri ve Dbuna bagli olarak
kayip elektrik enerjisi liretim miktarlara
gorilmektedir. Runa gbre,ilk programa ali-
nista santrallarin toplam 84 yil geciktigi
bu gecikme nedeni ile tliret ilemeyen elekt-
rik enerjisi miktarini 228,684 milyar kKh
olarak hesaplamaktayiz. Bu rakam 1990 Tir-
kiye'sinin elektrik gereksiniminin 4 kat i -
dir.4.BYK Planina gdre de,santrali arin top
lam 36 yillik gecikmesi oldugdu, bu slreyo
karsilik dilisen liretilemeyen enerji miktari
nin 91,087 milyar kKh oldudu goérilmekte.l ir

Bu rakamlar,elektrik liretimi yatiraimlari-
nin sadlikli olarak plan ve programlarinin
yapilmamasi sonucu ne kadar biliyliik kayipla-
rin ortaya ¢iktigini gbstermektedir.

3.1989 ELEKTRIK URETIMINDE
KAPASITE FAZLALIGI

1989 Yilina gelindiginde Tilrkiye Elektrik
Enerjisi Kurulu Glci'nlin 15.483 MW ve lire-
tim kapasitesinin 78 milyar kKh'a ulasgtiga
gbrilmektedir. Oysa ayni gunlerde Tlurkiye'
nin elektrik enerjisi gereksinimi 52 mil-
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var kWh olarak gerceklegmistir.Boylece yuz
de 50 oraninda bir fazlalik ortaya ¢ikmig-
tir. Dogaldir ki,dlke kosullarina paralel
olarak Dbakim ve arizalar sonucu meydana
gelecek dretim eksikligi riskleri ile
kuraklik dolayi siylc hidroelektrik ureti-
min dismesi hesaplanarak Dbelli bir oranda
vedek glice gereksinim vardir.Yedek gl¢ ora
ninin ytzde 20-25 oraninda olmasi gerekti-
gini varsayarsak,elektrik sistemimizin yuz
de 25'1ik bir " atil kapasite " olusturdu-
gunu saptamis oluruz.

L'lusal Elektrik Sistemimiz 1983 sonuna ka-
dar zorunlu elektrik tasarrufunu uygular-
ken, 1989 baginda,yizde 25 Uretim kapasite-
si fazlaliga sahip olmasinin baslica nede-
ni,yapilan bes yi1llik planlarla gergekleg-
tirilen yatirimlarin paralellik gdstermeme
sidir.

1985-1989 Yillarini kapsayan V.BYK plan'z
sonunda, elektrik enerjisi kurulu gictnin
13.000 MWa ortalama Uretim kapasitesinin
ise 60 milyar kWh'a wulasacadini ongbrmig-
tir.Demek ki,kurulu glu¢ olarak 2483 MW,ure
tim kapasitesi olarak 18 milyar kWh plan
hedefleri asilmistair.

V.Plan hedefleri buyltk &lgude agsilirken ay
ni1 plan; " Enerjinin yetersiz ve yuksek fi
vatli oldugu dikkate alinarak demir disi
metaller sanayiinde zorunlu olmadikg¢a yo-
Jun enerji gerektiren yatirimlara girisil-
meyecektir. " diye ilke saptanmaktadir.Oy-
sa plan doénemi sonunda enerji yetersizligi
dedil,kapasite fazlaligi ortaya c¢ikmistir.

4 .GERCEKCT PLANLAMA NASIL OLMALIDIR °?

Hem elektrik enerjisi tahminlerinin &nce-
likle saglikli yapilmasi ve hem de buna go
re planlanan vyatirimlarin programa alina-
rak gercgeklegtirilmesi esastir, ulkemizde
elektrik enerjisi dretim,yatirim planlama
¢calismasi,WASP IIT modeli kullanilarak Ure
tim-tiketim incelemeleri vyapilmakta ve ge-
lecekteki talep ve arzlar ¢egitli alterna-
tifler sgseklinde dizenlenmektedir. Modelde

TABLO-4
TALEP TAHMINLERI
(Milyar kwh)

Yiksek Dustk
Yillar senaryo senaryo
1989 57,925 55,545
1990 64,910 61,760
1995 105,930 101 ,210
2000 166,830 156,515
2005 231,530 222,710
2010 323,850 323,295
300 e THITE M aprlt r ey JHLUAAGL
]

kullanilan talep tahmini serilg,;, F“"ﬂﬁ
ve Tabii Kaynaklar Hakanligi 'ne, im. e
linden tlretilmistir. 1988 Yi, SWri's rida
2010 vyi1lina kadar Turkivye'nig cleb
enerjisi jjeITLSInMIII 1liri yukeol e
diisiitk olmak tzere, iki ser.ar>. Lt igic 1.
zenlenmistir.Tahlod 'deiirrIkI u.. , PR
talep tahminleri gdrtulmektedir.

Bu tahmini erden,yliksek senaryolu talin,: ..
elektrik enerjisi tiketim tulvbinig “1r00
vilina kadar ortalama ytzde 4,7, 2000 v:-

lindan sonra ise vylizde 6,9 arta cagini  dves
gérmektedir.Duisik senaryoda i-e-;2000 1)
na kadar ortalama talebin vii:d. I S
yilindan sonra da ylzde Ty& avlaraz:n
kabul etmistir.

6rnek olarak, 1990 yvilinda gerceklesen
elektrik talebini ele alalim. Bu yvilda
elektrik tiketimi 57,2 milyar kWh di arak
gerceklesmistir.Buna gore,yltuksek senaryoda
yuzde 13,47,dlisik senaryoda yluzde -1,4 hata
s6zkonusudur.1988 Sonuna dodgru yapilan Dbir
tahminin 1990 yili i¢in yuzde 13,47 1ile
4,4 arasinda bir hataya sahip olmasi, bu
hatanin 2010 vyilina kadar katlanarak arta-
cagini gosterir.Her 1iki senaryoda 2010 yi-
linda elektrik tlketim talebinin 323 mil-
yvar kWh olacagini O6ngdbrmektedir. Elektrik
Mihendisleri Odasi'nca 2000 yvilina kadar
yluzde 8,5 ve 2000 yilindan sonra yliuzde 7
artisla elektrik tiketim talebinin 2005
yvilinda 190 milyar kWh, 2010 yvilinda da
266 milyar kWh olacagi hesaplanmigtir.Ara-
daki fark; 323 - 266 =57 milyar kKh'tir.Bu
6nemli bir farktair.

Elektrik tuketim tahminlerinin saglikla va
pilabilmesinin tek kosulu,ekonomik gelisme
yve paralel olarak elektrik yvat 1nmlari nm
planlanmasidir. Uretilen elektrigin yuzde
60'1ni tuketen sanayi inin,6zel 1 ikle imalat
sanayiinin geligimi kesinlikle gb6zodéninde
tutulmalidir. Tablo-5'te V1.Plan'da tmalat
Sanayi Bilesgsenleri goérulmektedir.

TABLO-5
IMALAT SANAYI BILESENLERI (X)

1984 1988 1989 1994
Tiketim mallar 40,1 38,,3 38,4 37,7
Ana mallar 41 ,3 4,7 45,1 43,8
Yatirim mallar 18 ,6 17 16 ,4 18, 7

VI.Plan imalat sanayindeki gelismeyi bu se
kilde o6ngdrmektedir.Buna gbre,yatirim mal-
lari ile tlUketim mallari tedricen azalmak-
ta,ara mallari ise artmaktadir.Plan doénemi
sonunda yatirim mallari oraninin 1981 sevi
vesine gelmesi planlanmigtir.Bu durum,1991
Y1li Programinda sdyle ifade edilmektedir.
" Enerjinin 6zellikle dulkemiz i¢in kit ve
pahali bir kaynak olmasi dolayil siy 1l e,ener-
ji yogunlugu dustk bir sanayilegsme strate-
jisi i¢inde birim katma deJer ve Uretim ba
sina daha dusiuk enerji kullanan sanayile-




rin liretim ve hizmet yd6ntemlerinin ve tek-
nolojilerinin segilmesi desteklenecek ve
tegvik edilecektir." denerek yodun enerji
gerektirecek yatirimlarin Ozendir ilmeyece-
gi belirt ilmektedir.0 halde imalat sanayi-
sinin geligimi ve igeridi bu gekilde g¢izil
digine gore,sanayinin gelecekteki elektrik
talebi buna gére ele alinmalidair.

SONUG

Elektrik enerjisi gereksinimi ig¢in yapilan
tahminler mutlaka ilke ekonomisindeki

geligmeleri igermelidir. Sanayilesme gibi
temel bir konuda verilecek kararlar, ge-
lecekteki elektrik talebinin Dboyutlarinda
O6nemli degigikliklere neden olabilecektir.
Bu yilzden alinacak kararlarin saglikli ol-
masi zorunludur. Yapilan 5 yillik yatirim
programlarinin birbiriyle uyumlu olmasi ge
rekir.

Gelecege iligkin olarak saptanan elektrik
talep tahminlerinin yilksek tutuldudu géril
mektedir.Bu nedenle yapilan tahminler yeni
den gbézden gegirilmelidir.Elektrik taleple
rini kargilamak tlizere yapilacak yatirimlar
ait oldugu vyatirim programi yilinda biti-
rilmesine &zen gbsterilmelidir.

Yararlanilan kaynaklar

/I/ TEK 1988 Yili Igletme raporu
/2/ EMO Dergisi Sayi 376,1990
/3/ 1991 Yili Programi

IM 5 Yi1llik Kalkinma Planlari
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i1 wirsindt, kati yalitkanlardaki elt-k-

t rikt;oi  —w 1.5 1 "ifiin'J k :>riu.suh-1 bir giris “ag-
Yjicaak v,- Jlrvim d¥*;e"ek caligsmalara kaynak
slung'lrc™k em-T « 1y 4. iit.-ratiirde verilen

ylrrddan yurirlanilar-k agaglanma meka-
niczicJ 1 eva, d-"-t§y I''-ri ve ‘'agaclanmanin On-
iver iliskin  bilgiler verilmigtir.

1. Giris

Elektriks« 1 kati yalitkanlarin delinme da-
vaniming etkiyen pekgok etken vardir. Bu
tir &tke rnnlerden birisi de yuksek gerilim
yveralt1 kablo yalitkanlarinda sikca karsi-—
lugil-m elektriksel adaglanma olayidir.
Nerak ka bloiar gerekse ayri olarak kata
valitkan lar tUrerinde yapilan deneysel ca-
lipmal'irda, bosalma sirasinda, gelisimi
agaci be n.-eyen dallanmis oyuk ve kanalla-
rin olutjumu, "elektriksel aga¢lanma®" kav-
raminy «rftm:yac¢ikariinsllr.

AJaclanma, valitkanlarda elektriksel ::or-
ianmanm yuksek oldudu bogsluk, vyabanci
parcacik, vyarik, c¢atlak gibi yerlerde si-
caklik, basin¢ ve nem gibi pekcok etkenin
sonucu olusup gelisen bir elektriksel kis-
mi bosalma olayidir. Genelde alternatif ve
darbe geril imler inde daha etkin olan bu
C'lay, .-.amanla geliserek vyalitimin bozulma-
sina ve del ininesine yol acabilir. Bu da
.sistem glvenlidi acisindan istenmeyen bir
durum olur.

AJac¢lanma, baslangi¢ kosullarina bagli
olarak degisik sekillerde olugup geligir.
Bu bakimdan olusumlarina ve gdérlUnumlerine
gébre adac¢lanma .gekillerine dedigik adlar
verilmektedir. Yalitkan maddelerde gdzle-
nen agac¢lanma sekilleri, elektriksel /1-4/
ve sulu adag¢lanma /5-9/ olarak iki ana
baslik altinda toplanabilir. Bunlar da ya-
litkanda olustuklari yere gbre i¢ ve dis
(ylizeysel) aJac¢lanma vey.?1 gelisme yodniune
gbre bir ybne geligen ve iki ydéne gelisen
adag¢lanma gibi degisik siniflara ayrila-
bilir.

AJac¢lanma davranisinili incelemeye yonelik
arastirmalarda, Uzerinde en ¢ok ¢aligsilan
valitkan, kablo yalitiminda yaygin olarak

LN PR S S LR LS LEAF S P A 1|

kullanilan polieTl ilendir. Bu hak imdat: !:
teratirde ve burada verilen bi I»; 11 ele in
gu bu malzeme ile ilgilidir.

Bucaligsmada, ada¢lanmamekan i "mn ! 1'r :. i
ney yontemleri ve agagclanmayil eenl. -lose v, |

lan ana hatlari ile ag¢iklanarak, '.'l'i.t.
bnemi ve sorunlari ortaya k*nu ! mw.'i -
Silmist. ir.

U. Akaclarima Hokanl ziiuilari

Bu bolimde, iki temel agaclanma tirti o ¢ 1 e
elektriksel ve sulu aga¢lanm-. mek 'in . sma’ -
r1 kisaca aciklanacaktir. Agavl 'uma. ;e
litkanda delinmenin bas lang KV in 1 li>i::ir!-,
yvan bir bogalma olayidir. Bu olay. v-.1 ."'-
kanin i¢ yada dis yuzeyinde veya 1ic¢md-

baslayabilir ve baslangi¢ kofinlhnir-. e

i1 olarak bir ydéne veya iki v'Tile d'"i'u ..
vilan bir gelisme gdsterir 1 ;es>: 11 -1 :e¢ 1u-.
nedin bir ydéne yodun ve kisa (¢ali bi- 1irr;.
agaclanma veya daha seyrek fakat agil-ir;
(yelpaze bic¢imi) adacianma veya iki y.-j1.-
(papyon big¢imi) agac¢larimi gibi adlarla t-
nnurlar.

yd

4 \

Jekil-1. t¢ agaclanma imekler
(1) Tek yOne uelisvn e = -

(2) iki yone #Folizsn apa
Tki y6ne gelisen agac¢Ur, geneid.-. yal :!
kan i¢indeki bosluk veya yaban- 1 j—<« - « -. -1l
lardan baslar. Bir yoéne geli.,:t-n os.vl.1ir

ise vyalitkana batan veya girinti vyap-ii;
iletken parcaciklardan veya ynljrkan <>:i:ee
rindeki yarik, c¢atlak ve puru:: ler pibi y.r
pisal kusurlarin bulundugu yerlerden f<-e>e, ;e
lar. So6al edilen tiir, bu durumlarda vyerel
elektriksel .,"orlanmanm ve bas lang 1-, « e
cullarinin etkisi buUyuktir. Dis (yu;:tsy jeii

e e



SEelifimi, i¢ 3j:Kfar.1 goére daha

Elektriksel abatlarinin mekanizmasi Uzerine

Sa-leedererk Sy i ity i et L i ) e DL e
> ‘M- . cetil it -l 1 ocnny il bu te.'.1-j-
- "in --r-"1k ackt 1K 1 fitg.;-iztrnit'jiar: tj.Sf..1*ys-
ot mea-gte i * 1n vikf;ek -slin si-.ld~tine gerek-
srrey;n. ity Jre<sirllr . Ayfi'-i. isinus .stcak -

.1 Joe . >',L s "el s "eescee'mi k kuturlar, kutbiyet
o fi k"' <k b ez luk lAr. yidin.-1 iat +"-"l-
k.ori-eeet “~ir-ktfan Ml mverigio, geri-

sl vV, NV afr, SUr-"::t. 0. 1bi dSh" pek

- i'- bag] 1 T tklamalar yapilmakta-
! ~-r-r1~%& li+ .k"™t1 V-t! 1tk'inlarda SIVI'l[ UC-
i S ilir.tt sistemi ile vapilari deney -

at. n; I +jitmarr m bosluklara gerek ol -
nr-ik.: ;:: 1 n at'111 siddetinin vikseltilmesi ile

b-1v I-it 1 i-,1 1l-.-.".fti l_i('jrl_'i Imiir:t.i.ir . Herhangi
bir ;.ail:,-;'’K yerel «rlantoa, henus baslangig
yorioor LY im ey porrn 1t el bir L1 Ol de--

iinmr .«>i;yi1t1” doénii.'-; tiirebi 1i7z. bunun yanin-
da,e *!. '*> e yik';elae'idarindi.izenlitekrar-
lairm kismi I.-“saima 1 4r soriiicuti.la ve .1sman-
ia 1+ -e.*>tin! y'ivil'm kanallsr seklinde
*.> 1/a ;°1i." ktari b:J. iilinek' odir. Kismi bo-
s-ima e - .-iyesi fe kadar kiiglik olursa afeag-
1 Lmma i :*.-.i < k~dir vzu.a olur. Kablolarda
af --i'l aaind Pe-+-. dilzgiin ol mayan yalitkan bo-
Iim !> i nd- yuksek yerel ".. ".r lanma lar eonucu
hTis iar . '.'i aj'-ic lantt,arn m t-"lisme olasilig1
kal.i.'ttun r'-jy'l' 1 anma faktorine baglidir.
Elektrik;'.».-!  "gj:;- larm wuygulanan gerilimin
frvbnsi1 ile olan iliskisini arastirmaya
yonelik c¢alismalardan frekans azaldikga
aryi,.-I'tnm-1 bsslsngi¢ geriliminde Onemli bir
ylikselme ol,-ir,c.n yani afeag lanmanm frekans
ii-- ters .'.rantil1 oldugu goérilmiistiir. Bu
calismalardan, agaglanmanin baslamasi igin
gegen siure ile agac¢ yayilma silresi arasin-
da herhangi bir iliski olmadig: gdzlenmis-
tir.

Sulu agaglanmalarin, kati1 yalitkanlarda
elektriksel alanin varliginda ve nemin
(suyun) etkisiyle olusan bosalmalar oldugu
bilinmektedir. Bunlar, daha algak gerilim-
lerde ort'jjM ¢ikan ve daha dar bir bodlge
icinde yayilan agaglanmalardir. 5u agacgla-
ri, yayilan ve kalici olmayan bir yapiya
sahiptir. Bu tir agaclanmada, alan ve su-
yun etkisi kalktiginda agacglarin goérinimi
kaybolur. Ancak tekrar su ile temas ettik-
lerinde ya da boyama, lekeleme gibi c¢esit-
li yontemlerle goriniurlik kazanirlar. Su
aj,-1glar Ju 1 iiliklemenin -orluftu, bunlar:
elektriktirl ‘+'-igme ydntemleriyle arastirma-
nin olanaksiz o lusundandir. Yapilan aras-
tirmalar nemin ve sicakligin yalitim sis-
temi 1UlUizerinde fiozard: edilemeyecek etkile-

vioaldngumn péotermiatie,

Anlasildig:r gibi, sulu aga¢lanma olusumunu
etkileyen lUo etken, elektrik alani, nem
;IU» ve yalitkandaki kusurlardir. Yalit-
kandaki yerel su birikimleri veya nem,
alan siddetindeki yiukselme.dielektrofore-
2is ve diflizyon etkisiyle sulu aga¢lanma-

nin baijIa»].-1s8ilis neden 1lur. M,r, R P
biuidan sonraki olu*uni'i Vf fi-I\1,- r.: . oo o
t;'+"jiekanil: veelek t rokimyanalel\v!-tse"i

baglidir. Ornedin elekt > emekanik eetk-,.-r

Wrinjeeuw . yiidostkary deednte a1l A r

buharl .-mma gibi olaylar v- buiiun .e'esu<. 1: e:

v 1 it kanda klugik yarik vo ¢at lakloirin --lu
sumu sulu adaclarin baslamasina v- t.-':'.:ee
me.sine yol ac¢ar. Sulu agdag¢lanma daha iler;:
asamalarda zamanla elektriksel aitag l/inmay
ve sonunda da elektriksel dol inmeye- d-—-.mu

sur. Elekt.rok iroyasa i etkilerden. :'ni"ira
valitkan ig¢indeki bosluklarda suyun hidr ..
jen ve oksijene ayrisarak gaz olusumu. .ls.
layiai 1ile bunun yalitkani bosan yukf."k
gaz basincina ve genlesmeler'- yol ag¢mau 1
kimyasal tepkimeler ve ok.-;idasyon gibi
olaylar anlagilir. Bu olaylar da sulu

amac¢lanmanin olusmasina ve pel IS1TK-O I W- .
sonunda da elektriksel agac¢clanmaya ve
rj}ektriksel delinmeyt* doniism™'Sine yardim.’.
olur.

Dizglin elektrik alaninda nemin etkini
6nemsi:; olmakla birlikte nemin ylkc-ek vye-
relalanlarinbulundudgunoktalardat e s [+ 1 ">n
masina yol ac¢ar. Bu da su agac¢larinin go-
rUndrligtnti sadlar. Su miktarindaki artair:.
eu adac¢larinin baglamasi ic¢in gereken ge-
rilimi dtstrir. Ayrica, niidaki tuz miktar:
ve mineraller ve yalitkan ig¢indeki oksit,
lenmeler ve sicaklik artislari da atsa”lm-
mayl arttirici etkenlerdendir.

Buraya kadar adac¢lanma mekanizmalari ©6z.M
lenmeye ¢alisilmistir. Verilen bu kisa
bilgilerin sinirli fakat temel oldudu, an-
cak olaylarin ayrintisini ag¢iklamak iciti
vetersiz oldudu agiktir.

3. AJag¢lanma Deneyleri

AJaclarima deneyleri, hem yalitkanlar hem
de yalitkanlarin kullanildigi eietem ile
birlikte.drnedin kablo Uzerinde yapilmak-
tadir. Deneyler, vyalitkanin veya kablonun
adac¢lanma davranigsi ve kalitesi hakkinda
bilgi edinme olanagini verir. Burada ys 1 -
nisca yalitkanlara uygulanan aeag¢lsntna
deneylerinden séz edilecektir.

3.1 Elektriksel AgJag¢lanma Deneyleri

Bu tudr adag¢lanmayi inceleméye yobnelik de-
neyler, genellikle bir sivri ug¢-dizlem,
basen de sivri ug¢-sivri uc¢ elektrot. ; is-
temleri ile gerceklestirilmektedir.

SKI'KIK NUUHN! '8 fd-nd DV LR e 7 ~ 303




Sekil-2 de gdéruldugu gibi, sivri uc-dislem
elektrot sisteminde yalitkan Icine g&mme
veya batirma gibi ydéntemlerle bir sivri
u¢lu elektrot (igne) yerlestirilir. Elek-
trot ag¢ikligi, vyalitkanda kisa strede de-
linme olmayacak kadar bluyuk agac¢lanma g&z-
lenebilecek kadar kiug¢ik se¢ilir. Deney siu-
reai, valitkanin 6zelliklerine bagdli ola-
r'ik belirlenir. Genellikle bu elre saatler
mertebesindedir. Bu deneyde, sivri ucun
Uiundftn baslayan ajacin boyutlari ve geli-
simi incelenir.

yalitkan arasindaki uy®unjuk Mem ; <ee \ ..

3.2. Sulu AJa¢lanma Deneyleri

Burada yalitkanlar (iserinde uygulanmakta
olan ve standartlastirmaya dodru gidilen
eulu ataglarima deney yoéntemlerinden ugu

aciklanacaktir. Bu ydntemler A, B ve C Sekil-4. B ydntemine iliskin deney
olarak adlandirilarak verilecektir. Bu disenegi .
deneylerde deney O&rnekleri tabaka bicimin- (1) Elektrot,
de alinmakta; deney eriyigi olarak ig¢inde (2) Yalitkan,
% 0,01 oraninda NaCl bulunan damitik su (3) Elektrolit
kullanilmaktadir.
3.2.1 A yoéntemi: Bu yodéntemle yalitkanla-
rin yuzeysel afeag¢lara karsj davranigi in- ér
celenir (3ekil-3). Bu amacla yalitkan (Ise- 1
rine yapay olarak c¢entikler ag¢ilir ve bu-
ralara dolan elektrolitin de etkisi ile
olusan adaclara karsi yalitkanin davranisi T —— —— = 3
belirlenir. Bu deneylerde 6lg¢lt, oluean - - == - == <
aghclarm uzunluyudur. - - —-- Il
- - :-juJ_ - -
4 indimdin 2
Sekil-5. C yoéntemine iligkin deney
dizenedi
(1) Elektrot.
’ (2) valitkan.
haiok L rh (3) Elektrolit.
L (4) Yariiletken tabakalar
i 1 , 2 :
] Kisaoa ag¢iklanan bu deneylerin ortak vyani.
: genelde denenecek yalitkanlara usun :"it--1i
] t 1 T - 14 utma. kurutma gibi én kogsullandirma is-
o 1) 3 o lemlerinin uygulanmasi ve sonu¢larin
3 (agaglanmanin) mikroskop altinda degerlen*
; Sekil-3. A yoéntemine iligkin deney dirilmesidir. AGag¢lanmanin godslenelviliuesi
; diizene§i i¢in kati yalitkanin en azindan yari say-
L (1) Elektrotlar, dam olmasi gereklidir. Degerlendirmede.
b (2) valitkan, agac¢ boyu, genisligi, yofiunluftu (birim ha-
i (3) Elektrolit cimdeki ada¢ sayisi), afaglanmanin baslan-
IR gi¢ gerilimi, samani, baglangicindan de-
it 3.2.2. B yoéntemi: Bu ydéntemle, yalitkan linmeye kadar gecen silre, gelisim sekli
i fcinde ortaya cikan adaclarin davranisi ve bunlara etki eden etkenler gibi bluyuk-
ﬁ incelenir (Sekil-4). Bu deneyden amag, likler gézdnline alinmaktadir.
} valitkan iginde, belli bir uzunluktan bu- .
; yuk iki yone geligen agag¢larin uzunludunu A. Agaglanmanin Onlenmesi

ve yosunlusunu belirlemektir.

AJag¢lanmanin 6nlenmesi ig¢in yapilan aras-
tirmalar oncelikle aJag¢lanmaya yol agan
etkenlerin giderilmesi yo6ninde olmustur.
Bu amag¢la, vapisal kusurlari eri asa immi.-;.
elektriksel, mekanik ve kimyasal =gl 1 ik -
leri elverigli yalitkan Uretimi c>1 isma-
lari yapilmaktadir. Ayrica katki marl.Jel* .

3.2.3. C yo6ntemi: Bu yd6ntemle ise, hem ya-
litkan ig¢indeki hem de yariiletken tabaka-
lar Uzerindeki agac¢larin davranigili incele-
i nir (Sekil-5). Boylece, sulu agacin gelig-
mesinden sonra yalitkanin delinme dayani-
mmdaki azalma ve yariiletken tabakalarla
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rinin kullanimi ile adac¢lanmaya dayanikli
valitkan yapimi ve yalitkan icindeki bog-
luklarin onlenmesi veya doldurulmasi gibi
O6nlemler de gdzdnline alinmaktadir.

5. Sonug¢

Bu calismada, kisaca elektriksel ve eulu
agaclanma mekanizmalari, deney ydntemleri
ve Onlenmelerine iliskin bilgilér veril-
mistir. Bu bilgiler, Ulkemizde de konunun
biraz daha taninmasina ve anlasilmasina
yvardimci olmasi amaciyla ele alinmistir.

Goruldigu gibi elektriksel aaclanma, vya-
litimi bozan, =zayiflatan dolayisiyla sis-
ten glivenligini tehdit eden etkenlerden
biridir. Bu bakimdan aaclanma, kosullari-
nin bilinmesi, oénlenmesi ve standart de-
neyler gelistirilmesi ic¢in Uzerinde daha
fazla deneysel ve kuramsal ¢alisma yapmaya
uygun bir konudur.
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ENTERKONNEKTE ELEKTRIK SEHEKELERINDE
SONT KOMPANZASYON

Ncemi UYAR

ETITAS Bornova / izmir

OZET
Knterkonnekte elektrik sebekelerinin ekonomik ve - Generatdrlerin ve besleme hatlarindaki \iklemn:!n
verimli hir gekilde isletilmesi i¢in alinacak en azaltilmasi,
6nemli tedbirlerden biri reaktif séont kompanzasyon- - Enerji a]1§veri§i' yapilan baglant1 butlart i1/erimirki
dur. Sebekeler gelistikce ve yiikleme seviyeleri talebin distrialmesi,

yiikseldikge bu sorun daha da belirgin olarak karsi-
3. SISTEMIN SUNT KOMPANZASYON IHTIYACININ
miza ¢ikmaktadir.
TESPITI
Hu nedenle, sistemin reaktif kompanzasyon ihtiyaci-
nin tesbitinde, teknik gerekcelerin yaninda, sistem Sistemin gont kompanzasyon ihtiyacimin tespiti ile
] isletmesinin ekonomi ve verimliligini ilgilendiren ilgili ekonomik kriterler asagida siralanmistir:

idari kararlar ve tercihler s6z konusudur.

: -  Sistem (Generator, transformator, hat vb)
| I. GiRiS kapasitesinin rahatlatilmast ve geri kazanilmasi,
. - Sebeke kayiplarinin azaltilmasi,

Elektrik setekelerinde kullanilan kondansatorler - Yik barasmdaki gerilimin yilkselmesinden dolay1
q birer reaktif gilic tUretecidirler. Kondansatdrler gene- miisteri tiketiminin ve fdretici kurulus lehine
ratorlere ilaveten, yiikiin ihtiyaci olan reaktif glici yapilan faturalamanin artmasi,
I uretirler. - Uaglanti hatlar1 iizerinden yapilan enerji aligverisi

ile ilgili faturalam anin {iretici kurulus lehine disii-
Teorik olarak aktif ve reaktif gilic talebini genera-

rilmesi,

torler ile karsilamak mimkinddr. - Sistem ile ilgili ekipman yatiriminin azaltilmasi

. . . . . o veya birka sene ertelenmesi eri  kazanilan
Ancak sistemin isletilmesi sirasinda, yaratacag 4 ¢ (e

. . .. " . kapasite sayesinde).
teknik sorunlar ve ekonomik yoénden bu miimkiin p y )

degildir. 4. SISTEMDE SUNT KOMPANZASYONUN YERI VE
MIKTARI ‘
Hu nedenle sebekelerde sOnt kempanzasyon uygula-

mast en uygun ¢dzimddr. Prensip olarak sént kompanzasyon, reaktif enerjiye

o intiyac duyul d Imalidir.
2. SONT KOMPANZASYONUN ETKILERI thilyag cuyulan yerce yaprmalcur

. . . . . 4.1 AG (0.4 kV) Sistemde Kompnnzjisyon
Sont kompanzasyonun sebeke tUzerindeki etkileri asa-

gidaki  gibi  siralanabilir: Aboneleri besleyen OG/AG  (6rnegin  10,5/0,1  kV)
- Fider akimlarin disirilmes, trafo postalarinin AG harasinda, c¢ok kademeli

i - Yik baralarindaki gerilimin yiikseltilmesi, otomatik kompanzasyon diizenlerinin tesis edilmesi
- Sistem kayiplarinin disiiriilmesi, tavsiye edilmemektedir. Ciinkii AG de yapilim
- Ceneratdrlerin daha yiliksek cos 0 ile caligmasi, kompanzasyonun U/kVAR olarak maliyeti yiiksektir.
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Buna ilaveten, AG Dbarasmdaki yiik talebi giin
boyunca <ok «k depstijinden, her kademeyi otomatik
olarak servise alip/¢ikaran kontaktiirlerin sistemde
“sgletme ve bakim yoniinden biiylik sorunlar ¢ikaraca-
s e .0bektir. Ancak AG barada oOzellikle kom-
/emiwisicii v.phu'as; isteniyorsa yalmiz sabit 1. kade-
me (kontdkiiirsiir) tes;.s edilmeli IP bu kademenin giicli
tr;iionun bo”taKi miknatislama akimini kompanse
edebilecek mertebede secgilmelidir. Sanayi tesislerin-
de durum farklidir ve AG barada otomatik kompan-
zasyon yapilabilir. Bu karat tiiketiciye aittir. Yalmiz
bir posta s6z konusu oldugundan, az sayidaki
kontaktoriin  bakimi sanayi tesisinin  kendi bakim

ekipleri icin bir sorun olmayacaktir.

42 OG (6,3 - 10,5 - 158 - 34,5 kV) Sistemde

Kompanzasyon

Sistemde $O6nt kompanzasyon i¢in en cok ihtiyag,

‘iuyuian ve en uygun yer OG sebekeleridir.

OG hatlarininkarakteristik cmpedansyiikirmc = * nl - -
rinin, hattin termik ylkleme sinirinin “u» altinda
olmasindan dolayi, OG hatlarinda, $6nt kompanzas-
yon yapmadan ekonomik bir yilikleme yapilmasi
mumkiin degildir. Bilindigi gibi hat {izerinde karak-
teristik empedans yiiklemesi yapildiginda, hattin
drettigi reaktif glic ile tiikettigi reaktif glic birbiri-
ni dengelemekte ve hattin iki ucundaki gerilimler

birbirine esit olmaktadir.

En ideal yiikleme bu olmasina ragmen, bu deger
hattin termik yiikleme smirmmim ¢ok altinda

s 154 ) 154
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oldugundan ekonomik degildir. Mat, Kkarakteristik
cmpedansi yiiklemesinin iistiinde bir degerde yiiklen-

diginde, hattin iizerinde bir gerilim diisiimii olus-

- makta ve reaktif giic akist baslamaktadir. Bu

durum ise sistemde sorunlar yaratmakta ve sistem
kayiplarina neden olmaktadir. Bu sorunu c¢ozmek
icin  OG sebekede sont kompanzasyon yapmak

gerekmektedir.

A.B.D. de tiim sistemde yapilan sont kompanzasyo-
nun X75-85 kadann OG sebekesindedir. Geriye
kalan sont kompanzasyonun cok az bir kism1 AG
sebekesinde, biiyiikk bir kism1i YG sebekesinde yapil-
maktadir. A.B.D. de yapilan bu kompanzasyon saye-
sinde OG sebekeleri, giic faktorii cos 0=1.0 olarak
isletilmektedir. Minimum yiik sartlarinda sistemde
devamh serviste kalan ve iizerinde otomatik kontrol
diizeni olmayan sont kondansatorler ile cos 0=1.0
civarinda  tutulmakta, puant saatlerinde ise
cos $* 1.0 degerinde tutabilmek icin sisteme
ilave kondansatorler otomatik olarak bir kontrol

diizeni ile baglanmaktadir.

OG sebekelerinde, sont kapasitorlerin tesis edebile-

cekleri yerler asagidaki gibi siralanabilir (Sekil 1):

- YG/OG trafo merkezleri,
- OG/OG trafo merkezleri,

- OG salt ve olgii merkezleri,

- - OG hatlarinda direk iistiinde,

" 0G sebekede sont kompanzasyon igin gelistirilen

banklarin ozellikleri Sekil 2A, 2B ve 2C de goriil-
mektedir. Bu banklar 3, 12, 24 vtya 48 iiniteli ola-
rak imal edilmekte ve giicleri kademeli olarak
300-450-500-600-1200-1800-2000-2400-3600-4000-

4800-7200-8000-9600 kVAR olarak degismektedir.
Giicii 600 kVAR'a kadar olan Kkiiciik banklar bina
icinde bir hiicreye veya direk iistiine tesis edilebilir
ve sigortali bir yiik aymricis1 iizerinden sebekeye
baglanabilir. Giicii 600 kVAR'In iizerinde olan biiyiik
harici tip banklarin salt sahalarina tesis edilip,SF 6
veya vakum tip bir Kkesici iizerinden sebekeye bag-
lanmas1 oOnerilmektedir. Biiyiik banklar dengesiz

akim korumasi ile donatilmaktadir.
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Eger bank, puant saatlerinde servise alinip, minimum
yik saatlerinde servis harici edilmesi gereken bir
bank ise, servise alma/¢ikarma islemi icin asagidaki

kontrol diizenlerinden biri kullanilabilir:

- Gerilim kontroli,

- Akim kontrolii,

- VAR kontrolii,

- Zaman saati ile kontrol,

- Cevre sicakhg ile kontrol,
4.3 YG (66-154 IcV) Sistemde Kompanzasyon

YG sistemlerinde de ihtiya¢ duyuldugu zaman bir
miktar sont kompanzasyon yapilabilir. Bu durumda
banklarin giicii daha biiyiik olarak dizayn edilmekte-
dir. Ornegin 154 kV sistemde baraya baglanacak bir
sont bankin giicii takriben 30.000-50.000 KkVAR
arasinda olacaktir (Sekil 2D).

S. SONUC

Sistemde sont kompanzasyon ihtiyaci olup olmadigim
tespit etmek icin sistem gerilimi bir kriter olmaya
yeterli degildir. Sistemin gerilim profili, sistemde
yapilan sont kompanzasyoram ve gerilim regulasyonu-

nun bir sonucudur.

Sont kompamasyonun, sistemdeki reaktif giic
akislarimm mini mim ettigi ve hat basi ve sonu geri-
limlerini birbirine yaklastirdig1 icin, gerilim regulas-
yonu ve sistemin gerilim profili yoniinden olumlu

bir katkis1 vardir.

Buna ragmen, sistemde gerilim kontrolii yoniinden
bir sorun varsa, c¢oziim sistemin gerilim regulasyo-
nunda aranmahdir, ve bu konuda sont kondansator,
sont reaktor, bara gerilim regiilatorii gibi araclardan

yararlamilmahdir.

Sistemin s6nt kompanzasyon ihtiyacim tespit
etmek icin, asagidaki hususlar teker teker irdelen-

melidir:

a) Ozellikle OG gebekesinde cos 0 ne mertebededir
ve bunu cos 0» 1.0 degerine ¢cikarmak mimkiin-

miidiir?

WolikTRLE

b) iletim ve dagitim sistemindeki reaktif giic akig-
lari ne mertebededir? Degisik gerilim seviyele-
rindeki sebekeler arasinda trafolar tizerinden bir
reaktif giic akigt varmtdir ve bu nkiglar IUIMI-
mize edilebilir mi?

C

-~

Sistemde $O6nt kompanzasyon yaparak sistem
(Generator, trafo, hat vb) kapasitesini rahatlat-

mak veya geri kazanmak ne mertebede olacaktir?

d

~

Sistem kayiplar1 ne mertebededir ve bu mertebe
diinya standartlarina gére normalmidir? Uletilen
enejinin ne kadan fatura edilebiliyor ve aradaki

farkin nedenleri ve dagilim nedir?

e) Yilkk barasindaki gerilimi yiikselterek ve daha iyi
kontrol ederek, miisterinin kilowatt-saat tiiketi-
mi ne kadar arttirilabilir ve bu artisin tUretici
kurulu; lehine faturalama yoniinden yarari ne

mertebededir?

) Enerji ahsverisi yapilan hatlar iizerindeki reaktif
giic akisim minimize etmenin faturalama yoniin-
den iiretici kurulus lehine yarar1 ne mertebede-

dir?

g) Giiniimiizdeki finansman maliyetleri g6z Oniine
alimarak, sont kompanzasyon sayesinde sistem
(Generator, trafo, hat vb.) yatirnmlarimin azaltil-
masinin veya birka¢ sene ertelenmesinin iiretici

kurulusa saglayacag) tasarruf ne mertebededir?
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ENDUSTRIVEL ENERJI SISTEMLERINDE GENERATOR GRUPLARININ KUPIAJLANMAgy

Do¢. Dr. Osman Sevaioglu,

Elektrik tlektromk Mithendisligi Bolumi,
Elektrik Elektronik Mihendisligi Bolumi,

OZET

Endlistriyel enerji sistemleri, iletim sisteminden
aldiklari enerjiyi kendi Urettikleri enerji 1ile
birlikte kullanan sistemlerdir. Bu sistemlerdeki

generatdr gruplari, ylklerin daha emniyetli wve
kesintisiz olarak beslenebilmesi amaciyla
kupléjlanmaktadir.

Yazida o6nce, bir kuplaj c¢alismasindaki ag¢ma, kisa
devre ve koruma sistemi analizleri anlatilmistir.
Daha sonra, Iskenderun Demir ve Celik Miessesesi
(Isdemir) Sisteminde yapilan bir uygulama
tanitilmigstir. Yazinin son kisminda ise, 6nerilen
reaktdrlerin o6zellikleri verilmistir.

1. GIRIS: ENDUSTRIYEL ENERJI SISTEMLERI

Endistriyel enerji sistemleri, surekli c¢alisan,
pahali elemanlardan olusmaktadir. Sistemin enerji
kesilmelerine karsi toleransi azdir. Kisa slreli
bile olsa, Dbir enerji kesintisi {retimde blylk
aksamalara, tUretim kalitesinde dismelere, eleman
arizalarina ve iggtcl kayiplarina neden
olmaktadir. Bu nedenle, sistemdeki yiklerin
kesintisiz olarak beslenmesi gerekmektedir.

1.1. GENERATOR GRUPLARININ KUPLAJLANMASI

Kuplaj reaktorleri generatdr haralarina kesici. ve
ayiricilarla seri baglanmaktadir. Reaktérleri kisa
devre edebilmek amaciyla ayrica paralel bir
toprakli ayirici kullanilmaktadir.

Sekil 1'de Isdemlr Sistemindeki generator
gruplarinin kuplaji goésterilmistir. Sistemdeki
generatdrler iki grup halinde kuplajlanmistir. Her
grup, besleme trafolari ile C.E.A.S. 154 kv iletim
sistemine baglanmigtir. Bu vyazidaki c¢alismanin
konusu, Grup-1 baralari ile Grup-2 haralarinin
birbirlerine kuplajlanmasidir.

2. ANALIZLER

Cesitli igletme alternatiflerinin incelendigi
analizler U¢ kisma ayrilmistir.

- Ac¢ma analizleri,
- Kisa-devre analizleri,
- Koruma sisteminin kuplaj yontinden analizi.

Do¢. Dr. Celal Korasli

Orta Dogu Teknik Universitesi, 06131 ankara
Gaziantep Universitesi, Gaziantep

2.1. ACMA ANALIZLERT
Ac¢ma Alternatifleri

Sistemin en cok ikili acmalar karsisinda
zorlandidi kabul edilmektedir. 1kili acmalar, bir
devre elemaninin bakim veya ariza gibi bir nedenle
programli olarak devreden ¢ikarildigi bir durumda
diger Dbir elemanin beklenmedik bir ariza sonucu
devre disi olmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.

ikili ac¢malarda, bir generatdér biriminin veya
besleme trafosunun bir baska generatdr birimi veya
trafo ile birlikte' ayni anda devre disi olduklari
kabul edilmektedir.

Her alternatif ic¢in, kuplaj baglantisinin oldugu
ve olmadig:r durumlar ve sistemin alternatif

igletme stratejileri incelenmektedir. Kuplaj
reaktortiniin ¢esitli dederleri” icir, caligmalar
tekrarlanmaktadir.

Sistemin Isletme Kriterleri

Sistem puant yik sartlari altinda, ikili ac¢malar
altinda normal c¢alismasina devam edebilmeli, kisa
devre sartlari altinda ise, hig¢bir kesici acma
kapasitesinin lzerinde vyiliklenmemelidir. Burada,
normal calismadan sistemdeki  higbir elemanin
surekli gli¢ tasima kapasitesinin tzerinde
¢alismaya zorlanmamis olmasi anlasilmaktadir.

2.2. KISA DEVRE ANALIZLERI
Kabuller
incelemelerde su kabuller yapllmakta'dlr

- Arizalar 3-faz toprak seklindedir. Generator
baralari civarinda ayrica tek faz-toprak
arizalari da incelenmistir,

~ Kesici empedanslari sifirdar,

- Kesicilerde kisa- devre olamaz,

- Generatoérler subtransient reaktanslari ile
gbsterilebilirler,

- Dustk gerilim Dbaralardaki asenkron motorlar
toplanarak esdeger makinalar halinde orta
gerilim haralarina taginabilirler,

- [Kisa-devre toprak empedanslari sifirdir.

al




-

HHEAL -5

[+2]

: | G4 i cs
- '
’ A

5
]
3
a
& ey
1 5
15

JECT -4 SECT- &

T LTl T T o T U ]

Sekil 1. Isdemir Sistemindeki Generatér Gruplarinin Kuplajlari

iletim Sisteminin Modeilenmesi Kesici Karakteristikleri

Iletim sisteminin endiistrivel enerji sistemine Isdemir Sisteminde kullanilan 6.3 kV kesicilerin
baglandifi 154 veya 380 kV gerilim diizeyindeki nominal ve agma karakteristikleri Tablo i'de
bara sonsuz bara olarak kabul edilmektedir. verilmistir.

Sonsuz baranin egdefer empedansi, endiistriyel
enerji sistemi tarafindan baraya verilen 3-faz Tablo 1. Kesici Karakteristikleri
toprak kisa devre akiminin baranin toplam kisa .
devre akimindan g¢ikarilmasi, ve baranin kisa devre

; empedansinin yeniden hesaplanmasi 1le Giris Generator Seksiyon
' bulunmaktadir. Hatlari Bara Ia‘n' Baralan
: Senkron/Asenkron Motorlar Kesici Modeli Y-220-M  MRR-10 MRR-10
[ L B ) . . ) Nom. Gerilim (kV) 220.0 10.0 6.3
: Endiistriyel enerji sistemlerinin diger bir Uyg. Gerilim (kV) 154.0 10.5 6.3

O0zelligi de sistemde biylk glicte senkron veya Acma Akimi (KA) 250 63.0 63.0

asenkron motor yikleridir. Bu motorlar, kisa-devre Termik Akim (kA) 25.0 64.0 64.0
i akimlarina katkida bulunarak kesicilerin Nom. Kap. (MVA) 267.0 90.9 54.6
! yliklenmelerini O6nemli olglide arttirmaktadirlar. Acma Kap. (MVA) 6668.0 1154.0 687.0
i Darbe Ak.Gen. (kA) 64.0 170.0 170.0
: Senkron/asenkron motorlarin genel olarak, en fazla Acma Siiresi (Cyc.) 3 4 4
I X 60 - 80 kadari devrede olmaktadir. Bu oran

pratikte X 80 olarak alinmaktadir.
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Kullanilan Yazilim Paketi

Kisa devre analizlerinde Enerji Sistemleri Analiz
Paketi (PAP) kullanilmigtair /6/. Paket, kisa devre
dncesi ve sonrasi bara gerilimlerini, ©bara ve
kesicilerden akan simetrik ve asimetrik (darbe)
kisa devre akimlarini ve gliglerini gergek ve p.u.
deferleriyle hesaplayabilmededir.

Paket ayrica, kisa devre noktasindaki pozitif ve
sifir bilegen esdeger kisa devre empedansim, kisa
devre akimina endlistriyel enerji sistemindeki
generatdrlerln ve iletim sisteminin katkilaraim,
kesicilerin 2, 3, ve 4 cycle agma slireleri igin
asimetri ve toplam akim garpim faktdrlerini
bulmaktadair.

2.3. KORUMA sSisTeEMi ANALizi

Kuplaj reaktérleri ig koruma sistemi ile
korunmaktadir

- Kismi bara diferansiyel korumasi,
- Ajiri akim korumasi,
- Kapama anindaki kisa devrelere karsi koruma

dérnek olarak, Sekil 2'de gbriilen Isdemlr
Sistemindeki SECT-3 ve SECT-4 baralari arasindaki
koruma sistemi verilmigtir. Sistemde, sekiz akim
trafosu vardir. Bu trafolardan, 1lklsl kuplajlanan
baranin kismi diferansiyel korumasi, 1klsl Olgi
ampermetresi, ikisi asiri akim trafosu, ve son
lklsl ise baranin kendi diferansiyel korumasi {gin
kullanilmaktadir.

SECT.3 SECT.i

.

ANAICILAR
LKA

SECT-3
BARA KORUMASI

oLcu
q AMPERMETRESI t€

ASII AXIM

]?3&%: X BOELER . o
4 L]
2. I::»

SECT-4
! BARA KDRUMAS |

Sekil 2, Kuplaj Reaktdrleri Koruma Sistemi
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Kismi Bara Diferansiyel Koruma Sistemi

Baralar 1¢in kismi diferansiyel koruma sistemi
genellikle yeter'i olmaktadir. Bu sistemde, akim
trafolari sadece baraya badli generatdr ve besleme
trafosu fiderlerine baglanmaktadir. Sistemin yuk
akimlarina karsi hassasiyeti yoktur.

Asiri Akim Koruma Sistemi

Genel olarak her kuplaj reaktdriinde bir asiri akim
koruma sistemi kullanilmaktadir. Sistem iki akim
trafosu ve 1ki asgiri akim rdlesinden olusmaktadir.
Agiri akim rdleleri ayni radyal fiderdeki diger
asiri akim réleleri ile koordine edilmigtir. 8u
koordinasyon, reaktdrden gegebilecek en yiksek
yik ve kisa-devre akimlarina gdre yapilmaktadir.
Bu koordinasyon su 1ki parametreye gbre
yapilmaktadir

- ROlenin agiri ylik akimi ayari,
- Rblenin gecikme ayari.

Rélenin zaman ayan reaktdriin dayanabilecedi en
uzun slireyi belirlemektedir. Firmalardan alinan
termik dayanma karakteristiklerine gbre 1isdemir
Sistemi igin &Ynerilen reaktériin dayanma siires’
vaklasik 9 kAmper 1¢in 2 saniye civarindadir.

Kapama Aninda Kiga Devreye Kargi Koruma

Her kesici 1¢in bir tane kapama aninda kisa
devreye koruma sistemi vardir. Her sistem kendi
kuplaj kaslclslnl kontrol etmekte ve kapama aninda
reaktdérde bir kisa devre olduu zaman kesiciyi
agmaktadir.

3. REAKTORLERIN OZELLIKLERI

Tablo 2 ve 3'te Isdemlr Sistemi igin OJnerilen
kuplaj reaktdrlerinin teknik 6zellikleri
verilmigtir. Bu Ozellikler analizlerden elde
edilen sonuglarla bellibagli tliretici firmalardan
elde edilen lretim bilgilerinin derlenmesiyle
ortaya ¢ikarilmistair. Sekil 3'te reaktoriin
fiziksel kesitleri goériilmektedir.

Tablo 2. dnerilen Reaktérlerin Fiziksel
6zellikleri

6zellik Birim Reaktdr-1 Reaktdr-2
SECT. 1-3 SECT. 2-3

Reaktdr boyutlari

Cap (mm) 1778.0 1499.0

Yikseklik (mm) 1041.0 864.0

Sargilar Arasi Mesafe (mm) 445.0 445.0
Toplam adirlik (3 faz) (kg) 2500.0 3750.0
Toprak iz. sayisi 8 8
Sargilar ar. iz sayisi 8
Maksimum g¢aligma yik. (m) 1000.8 1000.3
Maksimum gevre sicak. (C) 40 40
Maksimum sargi sicak. (C) 6% 65
Gegerli Standartlar IEC I&

Pred !t

‘i
[




Tablo 3. Onerilen Reaktérlerin Elektriksel /6/ Seva oﬁ'}u POWE s ystenanalysis Pack

ézellikleri (PAP «9e

Al
Middle East Technical Univergity
. -yY.

bzellik Blrlm  Reaktdr-1 Reaktdr-2 /7/ Chernobrovov N., Protective Relaying, Mir
SECT. 1-3 SECT. 2-3 Publlshers, Moscow, 1974.

/8/ Davis T., Protection of Industrial Power

Tip Kuru, hava GO6bekli Systems, Pergamon Press, 1984.
Gli¢ (3 faz toplam) (MVA) 27.3 27.3
Nominal Gerilimler (kV) 6.3 6.3 /9/ Mason C. R., The Art and Science of
Faz sayisi 3 3 Protective Relaying, John Wiley & Sons_ Inc
Frekans (HZ) 50.0 50.0 1964. '
Endiiktans (mH) 1.273 1.273
Anma Akim1i (Amp) 2500.0 2500.0
Termik Dayanma Akimi (kA/2 sn) 9.0 9.0
Mekanik Dayanma Akimi  (kA) 23.2 23.2 - "
Tam ylkte Kayiplars L'!l e +i76)3 I
Demir Kay. (757 C) (KW) 0.3 0.3 7 h
Bakir Kay, (75. ¢) (kW) 26.9 20.1 |
Kisa Devre Ger.(75 C) (X) 8.6 17.2 [ | iR
BiL (Basic Ins. Level) ; 1 T 1)
sargilarda (kV) 60.0 60.0 ! 108 ¢ kS TER
1044 ! PHESE | T Ts
Sargilararasi 1zol. (kv) 95.0 95.0 f 1 SEE DE Tar
Toprak izol. (kv) 95.0 95.0 | l L L
: . . . . . L]
isletme $ek1:.. stirekli stirekli V —-j T A J NTERPHASE
Sofutma Sekli ANAF ANAF TL—m I e 27w ysui aTon
Gecerli Standartlar IEC IR - -a':FaiL‘.-T_"‘_Laﬁ:a;i_] LIGMT OBEY
l -2 STOTION *0ST
; : L) FINtLAP
~EHTRE !
t 4
fodt : PHASE |
| y  REYERIE wOwnO ‘
h‘;‘epla'q-#;-;a?
' uvs b I H : v
N . L oL oL Jmd
TESEKKUR ! T
Yazarlar, bu g¢aligma igin iskenderun Demir ve A"tow ¢ BOTTOM : a'
Gelik Miiessesesi Miidiirlii§ii tarafindan g&sterilen , : PHASE
deste§e tegekkiir ederler. - 'l |
[ o] ]

t
Eli ALUMINUM PECESTAL
KAYNAKLAR = AL30 AVAILABLE \f
2 -'7-——-— REOUIREO TO MAINTAIfJ
/V  The 1Instltute of ElectMcal and Electronics —*—-- MAONETIC CLEARAHCE

Engineers Inc, IEEE, Electric Power /

Distribution for Industrial Plants, New York, \
N. Y. 10017, Fourth Edltlon, 1969. 6ASE INSULfITOR 8
UGHT GREY

8ASE INSULATCR
8CD D-(I52)0"
APPROX

o . STATION POST
/2/ Beeman D., Editdr, Industrial Pover Systems PINCAP
Handbook, Mc Graw Hill-Book Company, First
Edition, 1955.

NSULATOR
WOUNTING

3 American National Standards Imstltute Inc
/131 ’ BRACKEY

Application Guide for AC Hlgh Voltage Circuit
Breakers Rated on a Symmetrlcal Current
Basis, American National Standard, ANSI, IEEE
std. 320-1972, ANSI C37.010-1972, 1972.

/4/ Huenlng Walter C. Jr., Interpretation of New
American National Standards for Power Circuit
Breaker Applications, IEEE Transactions on
Industry and general Applications, Sept./
Oct., Vol. IGA-5, No. 5, 1969.

: Drrirp 'wj.___

I-l-
'e BASE (VIEW 'A'-'A")*
/5/ Ohlson R. o., Procedure for Determinlng

Maximum Short Circuit Values 1n Electrical

Distribution Systems, Square-D Company. gekil 3. Reaktdrlin Fiziksel Kesitleri
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ILETIMMATLARINDA KULLAN ILAN ARATUTUCULARI N YERL11 S1 r R IIME!.; 1 Oy

TAHMIN t YAKLASIM YANTEMt

I.GUNEY, C.AKUNER

M.U.T.E.F.

DZET

Bu ¢alismada iletim hatlarinda kullani-
lan aratu tucLilar in optimal olarak ver-
lestirilmesi 4di¢in probabi listik yaklasim
inctlcriiTiijt ir . Yapi lan analizde iki sinir
kosul ele al inmigtir.Bil inen yo&éntemlerin
veteri derecede kul lanimma ve iletkenle

aratutlilaUlarin tema-: noktalarindaki
asinmanin minimum olmasina c¢aligsilmisin.
verilen yoéntemde asagdidaki parametreler
dikkate? alinmistir". Bun lar;

—fletim hattinin tasarim parametreleri
-iletim hattinin bulundudu guzergahtaki
farkla genlik: ve -frekanstaki rizgar'
11 tre'/ 1tuler" 1 ve bunlarain olusumuyla
ilgiliveriler.

-Guzergahlarda kullanilan aratutucularin
asinma yunuinden maileme &6zellikleri
-iletim hattinin tesis asamasinda
aratutucularm ver lest irme hatalarinin
olas111§1 olarak siralanabilir.
Yéntemin daha 1yi uygulanabilmesi i¢in
konu bir O6rnekle ACIklanmigtir.

1-G1R13
Yiksek gerilimli enerji iletim
hatlarinda, iletim geriliminin direkler
arasi mesa-fenin, kullanilan iletken
kesitinin bluytumesi, iletilecek glicu
arttirmak amaciyla demet iletkenlerin
kullanilmasi iletim hatlarinda titregsim
problemler"inin ciddi bir sekilde
incelenmesine neden olmaktadir. Titresim

genliginin tehlikeli olmaya bagsladiga
«frekans dederinin dogru olarak bilinmesi
pratik be ¢®nem tasimaktadir". iletkenlere
dik: yoénde esen ru/gar kuvveti , titresim-

[fr 1 in..... Tari .A 1" i. 1l 'fu ! k>' ve bununo I; I. 1 -
~.1,'UsL1:.? iletkenlerin =a.li;i1iwm vaparak:
:rjf 1gnma..ina Uebep olmaktadir. Rizgarla
vurul 16nen havanin i.l<tl en1n arkasind-i
u lusburringz g hava al. irniail , 1 letkenlera

yulara hareket et T.irerek:

., lagl ok
L.ma Ha 1le},ken malzemenin yorulmasina

C o« kopiilasina rekx-..n olmaktadir".
qln;_,:/,]_mlr;re ve dolayisiyla iletkenlerde
01us pi1 arizalara uzun 1iiiesa-feler'de daha
51k rastlanmaktadir. Ayrica demet
11le M_«.Ml lor i1 tiillani Imasa durumunda
»sifne* karsi demet iletkenlerdin

titreé . X
1 orunmam1 v dkonomlk bir" ¢6ézUim bulunma—

- HI.FKTRIK HullEND ISLI'ff 1V. ULUSAL KONGREGI

ELEKTRIK BOLUMU

s1 gerekmektedir.

2- TITRESIMLERIN BAGLI  ni.PUHARIL

PARAMETRELER
Tletim hatlarinda titresimleri~? j,atr gz
damperlerin segiminde ve L L. I.is

Uzerindeki tesbit ver JC-Tl.i. 1
hesaplanmasinda 11.1rtesim gL-1. [ 1] Tuerrr
tehlikeli olmaya bagsladiga M-1. " T
degerinin dodru olarak, belirlenmedi oLt

tasimaktadir. Titregimin ,o 1dd-"1 1
O6zellikle 1d1letken gerilmesilc =€ 1 1L
hattinin gectigi arazinin baillinuna ok
baglidair. fletim hatlarintlia roe.oor
etkisiyle olusan titregimiwerden do ' 1

meydana gelebilecek: hasani i LT UITIa
indirilmesinde, demet ileti01!11 hértl.U-1-da
aratutucular"in optimal olai ~[ yer tarLiin
tesbit edilmesi idig¢in;

-fletken gerilmesi I diri'
-tlet. birim uzunluk a3irligi Kikj em,>
-Aralik wuzunludu 1 t1,1!
—tlet. boyunca aratutucu uzunl. L.s un'
— Aratutucu yerlest i rme hatalari. IE ‘.ni)
-RUs. titresim, frekans sin. £f'1,Fu (1!z)

parametreleri yapilacak arta'l 1 .- dili .t

alinabilir". Ayrica -fizik:rel siste.iiq
tanimlayabilecek bir- matein=t 1 risg ]
model in gelistiri Imesinde-, uygu I #&madan
alinacak veriler cok cjnem terSk 11

etmek: ted1r". Hasar" gcir™mis ba.:1 or: tyi m: u—
larin vapilan muayenesinde ayinmin j1;
enlemesine ve boylamasina olmal o
her iki yénde olustudu CKiru Imuy lu r .
Tletkenin dis ylUzeyine dodru dil r1umes ine

ver" alan ve 1 11-1:1 on  boyunu.:1 [N
asinma ai 'a Lutur.:Limtni 1 u-1. [+ 'V.Ti 1 1e irE ol
nokitodJdarindaliL 1l:c?krarli.tortre omie
saru(.:L1 meycianaye?l mi $ 1; 1 r . Ay1'M: a juilt &t
ve aratutucu aras mm.i.al. 1 liagil Y1 dp
gelme hareketinin maksimum eyt
oldugu g6z lenoiis 11 r". ‘L rger di-riirt
ileti: enler in bir" bir" ler" iyi e eli* ‘-1
salinimda bulunmaszi S0z kotilsu - .a,
stirtinme kuvveti ve dolayisiyla iliy rreme
artmaktadir. Bununla bereber bu Uiy
viuksek genlikli dfvamli. P s, Lim
durumunda olusmamak: tadir. Cui1l u  thaanck
iletkenlerin asenkron salaviumy

1991




1letl:onlRrr? vyuksel- frekansta salinim
wafall far1 ve “onuy ol,.iral' diusik genlikli
b ir- I.ars1 kuvvet /aratmaktadir. hu
rmeden Io derril? t ilet"benlerin senkron
titregsimlerinin ve analizin buna glOre

yap 1 LTid". 1 AeZh** gercek sonuc lar
wermek t edir /1/. Eger 11 etken her zaman
a>n) #%eh it frekansta titregsseydi prob lem
daha A"1i' ve cab 11 olacakta ancak

Uygu 1 amagclak i durum boyie degildir.

Frect 11kt alinan salinimla ilgili
veriler” titre~imn frekansinin alt ve dst
s irdarini belirlem-2ktt2dizr . Demet

i U'tken1erde, iletkenler aratutucular
vardimiyla birbirlerine baglanir ve bu
ar;rtutucu 1 arintitresim 1 er iri olusumuna

on-m1i cierpc ede etk 1eri vard ir.
Ti ire>1(n siddeti, d e m e 11 nyekime,
..r-atutucutarin sayir®irid ve birbirine

witLanu.nklu9un-tuogi:dir.Sei=sillide
d"metrlt--tkenlerdeki aratutucularin
v X&$F11rmesck\1[en,demetiletkendeki
1 It?tk en Gciyisirid bagh ol arak.
sosterilnustir.

I &+
Vil Z
s l
X [ '
N A/
ot = T
11 1
y— 7
Sekil 1
Il etkenlerde olusan titresimler,
1l etkenler in geri lmesine baglay
ol d ug undan 1 1 et I- en ler dek. i1 ortalama
gunlnk venilme buyiuk se¢ildiginde,
1ltrey1dltirin arttigl vt? bu nedenle daha

taj la cJ anip tir kullanimi gerekt ig i

go * lwiai1>tir' /2/.

FREGLEM T MLt t

il e hpean s he=tim lutiarindaki
cretlenfvrde  ruzgae Nedenniy 1e olusan
Lt v g bl e s il jtir .

-

ELEKTRIK MuHEHDiSLiiii IV. ULUSAL KONGPKSI Id'Jl

iletkenin salinimi tek
esi tligiyle,

boyutlu duiga

a 1)
3

d> y d% vy
d t —I.d
¢lard\k diizen lenebil ir.Burada,
a=J(T/m) V.

dir.Sinir kosullar

Y <o, t) =y (L, t) —0 +.3)
olarak ifade edilebilir. (831Hadeiinin
kullaniilmaliyla (i) I-f acie™:-ir, 1 n gt-.u-I
== 1R TEN
y (::, t) =ESinin::/LC AnSin ( »njt /L. + Or,; j , 4)

vaziltab11ir. (4)ifadelininsadelejme-jivie,
y (::, t) =ftnSinin:; /LSIn (nnat.'L + Hi:) iS)

elde edilir. An ve Hn ba“lanyi;
kosullarina baghidir. Titresim frekansi

ile dalgaboyu arasindaki ili'si i '15)
i-fadesinden elde edilebilir- /.
Titresim -frekansi,

-f=na/2L(H;) it)
dir. n bir tam sayidir ve,

n=2Lf/a «T)

olarak if ade edilebilir. LI dalga digumi
boyu ise

L1=L/n (8)
dit- ve <8) ‘1fadesinin (7) de verine
konulmasiyla dalga digimu boyu ve

titresim frekansi arasindaki iliski,
Liz=a/2f 1)

olarak bulunur. FI ve Fu arasindaki
frekans siniri i¢in dalga dugumi boyuna
ait sinir da a/2F1 ve a/l>u va eg.it
olacaktir. f frekansinda titresgen
iletkenin X acgikliklara igin bel]x
pozisyonlarda yerlegtirilen aratutucu la-
rin merkeplerinin vyoz onunu- alin.M.,1yla
ve aratutucularln boyunun L'J yve esitli-
ginden, aratutucularin boyunda olusan S
digumlerinin cayirini bulma! ig¢in,

::+0.TJLS U-0.5L:..
S (5, £ -INT (—) —INT ( —) e 1'1.1)

a/<2f> aAUNED

esi 11191 vaz116bJ lir e gd Juet i2h i

S

— : .




iglemlerin vyapilmasivla,

x+ 5Ls2f :<—.5Ls2f
S(x,y)=INT< J—INT ¢ Yoo(i1)
a a

elde edilir /4/. Burada INT(z), iki
sayinin tam sayili kismidir. Yani
INTCz)=k ise, k kiz ve k + 1>.z kosulunu
saglayan bir tamsayidair.

P<f>, f -frekansinda titregebilen iletken
olasiligina iceren ihtimal yogunluk
e« fonksiyonunu i-fade etmek Uuzere,
Fu
J P(f)df»1 (12)

FI
vazilabilir. X mesa-fesinde -f -frekansinda
titresmekle iletkende ve aratutucuda
meydane gelebilecek hasar ihtimali de,

Hasar <x, f>«P(f) . S(x, -f) (13)
ifadesiyle verilmektedir. Aratutucularin
X durumunda yverlegtirilmesinde titresim
efrekansinin FI den Fu ya kadarki biitiin
dedigimleri i¢in hasar ihtimali,

Fu

Hasar (x>:JP(f>.S(x,f)d—f (14)

Fi

olur. Aratutucularin istenilen durumdan
E mesafesi kadar uzakta vyerlestirilmesi
halindeki Pp (e) ihtimal yvogunluk
fonksiyonu,

+E
pr(e)de:l (15)
-E
dir. E aratutucularin istenilen durumdan
uzakta verlegtirilmesindeki maksimum
hatadir. (14) ifadesinin bu durumda
dikkate alinarak dizenlenmesiyle,
+E Fu

Hasar (x):Lp (e) CL(f>S(x+e, f)df) 1de (16)

J J

-E FI
elde edilir. Bu ifade aratutucularain
verlestirilmesi igin optimal durumun

saptanmasinda kullanilabilir /5/6/.

4-SAYISAL UY6ULANP,

Bu yvontem, aratutucu ver'k®inurun
optimal olarak belirlenmesi amacimla
asagida verilen parametrelere -juro
uygulanarak ¢6zUm yapilmigtir. Oncelil-le
titresim -frekansi P(-f) ve verlestirme
hatasi Pp(e) i¢in olasilik fonksiyonlari
dret i Imistir.

iletken tertibi :2::954 MCM Cardinal
iletken ¢api :30.42 mm
iletken kesiti : 547 . 345 m-!
Ciplak iletken agirligi:1.826 kg/m
Normal rlzgar yuku 12 .141 kg/m
Maksimum rizgar yuku £2.748 kg/m
Toplam menzil uzunludu =350 mt

iletken gerilmesi 3320 kg

Frekans siniri ve vyverlestirme hatasi

icin farklay degerler alinmistir.
Bununla 1lgili dederler tablo 1 de
verilmistir. Direkler arasi aciklik
sabit olmadigindan aratutucularin
verlegstirilmesi i¢in optimal noktalarin
belirlenmesinde toplam agikligin
yluzde (X) olarak verilen dederlerinin

kullanilmasi daha uygun olmaktadir.

TABLO 1

Yerles.hat. +E +0m +.35m &.70m £1.05m
Frekans Siniri Fl-Fu 15-40 Hz

Sekil 3 de wuygulamadan elde edilen

sonuc¢lar gosterilmistir. O6nerilen
aratutucu verleri direkler arasi
mesafenin yluzdesi alarak i-fade

edi Imigt ir.

«/.18.5 . 25 X 19.70 7.27.3 7.9.5

'-Ff-rf

.

7.0 y.1l8.5 7.43.5 7.63. 32 7.90. 5 X100
Sekil 3
5-SONUC
iletkenlerin titresime kargy
korunmasinda, isletme verilerine dayan gp
analiz ve arastirmalarin onemi DblUyuktlr.
Bu veriler uzun zamanda >ap1l 1.an
istatistiklerden elde? edilmekle burjbre
butlin analizler igin gecerliligi
olmayabilir. Bu durum 111 1 v
kogsullarinin bdlsjesel olmaktan FESAvC B
ybresel 6zellik g6-j: lerme'->1i. 1 T,

kaynaklanmaktadir. Demet 11lrll'en.; v 4.,
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titresim genligi vatay verlegtirilmis
ikili demetlerde 1.5-2 de-fa, ug¢lu veya
ddrtllli demetlerde 5-10 de-fa kuc¢ulmistir.
Ayni zamanda tehlikeli titresim suresi
de 6nemli oranda azalmigtir. Tletim
hatlarinda titregsime karsi spacer—damper
(aratutucu-damper) seciminde ve 1letken
Uzerindeki tesbit yverlerinin
hesaplanmasinda titresim genliginin
tehlikeli olmaya bagladiga frekans
dederlerinin dodru olarak Dbelirlenmesi
tiliem tagimaktadir. Titresimin giddeti
6zellikle iletken gerilmesine ve iletim
hattinin ae¢tigi arazinin konumuna ¢ok
baglidir.
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BiR YERALTI ENERJI KABLOSUNUN METAL-OKSIT PARAFUDRLARLA KORUNMASI
M.Ugur Unver

Gaziantep Universitesi Elektrik-Rlektronik Miih.Rél., Gaziantep

O7.BT

Metal-oksit. parafudrlarla korunan bir yeralti

enerji kablosunun gecici rejim analizi,
bilgisayar yardimiyla gercgeklestirilerek  bu
bildiride sunulmaktadir. Yeralt1 kablo

sisteminin alict urunda bulunan parafudrlarin
davranislar1 agma-kapama  asir1 gerilimlerine
kars1t etlit odilmist ir. Bunun igin analitik bir
metot: olan tadil edilmis Fourier Doniisim metodu
ile birlikte girisim integralinin 06zel bir hali
olan Duhamel integrali kullanilmistir. Kablo
sonunda meydana gelen asir1 gerilimlere karsi
calisan parafudrlarin  akim ve gerilim egrileri
bilgisayar yardimiyla elde edilmistir.

1. GIRIS

Parafudrlarin en iyi bir sekilde se¢imi ve etkin
bir sekilde koruma gorevini yapabilmesi igin
bulunduklar1 sistemle olan  etkilesimlerinin
g0zoniline  alinarak gecici  olayLara karsi
davraniglarinin  incelenmesi, yani gecici rejim
analizlerinin yapilmast gerekmektedir. Enerji
kablolar1 kapasirif etkileri nedeniyle
kendilerini koruyan paraf udrlann {izerinden

biylik  desarj akimlariin gecmesine neden
olurlar. Bu durum, kablo sistemindeki
parafudrlarin deneysel olarak incelenmesini

giiclestirmektedir.  Bilgisayar yardimiyla ise,
boyle bir etiit. hem daha kolay, hem de ekonomik
olmaktadir.

Bir yeralt1 kablo sisteminde bulunan herhangi
bir parafudr asir1 gerilimlere karst calismaya
basladigi an bulundugu sist.emi dogrusal olmayan
bir sistem haline getirir ki, bu durum sistemin
gegici rejim analizini  gli¢lestirmektedir.
Bununla beraber, bilgisayar kullanimiyla boyle
bir sistemin gecici rejim analizi kolaylikla
Eerceklestirile bilmektedir.

Ele alinan kablo sisteminin gecici rejim analizi

analitik bir metot olan tadil edilmis Fourier

Doniisiim  metodu  ve  girisim (ror1 volut.ion)
integralinin  6zel bir hali olan Duhauirl
integralinin  /I/ birlikte  kullanilmasiyla

gerceklestirilmistir. Boylece, frekanr.a oldukca
bagiml olan kablo sistemine ait parametrelerin
ozelligi Fourier Dontlisim metodu ile go/0niine
alinmig olurken, difter taraftan parafudrlarin
dogrusal olmayan Ozellikleri Ouhamcl 1ntc);rali
ile zaman bolgesinde ele alinmis olmaktadir. Bu
yontem, parafudr iceren iletim sistemlerinin
gecici rejim analizinde etkin bir sekilde
kullanilmistir /2/.

Asirt gerilimler kablo sonu bosta olmak ti/ore.
yeraltt kablosunun gonderici ucundan enerji
vermek suretiyle olusturulmustur. Parafudrl.ir
asir1 gerilimlerin en yiiksek degere ulastig1 yer
olan bostaki kablo sonuna yerlestirilmislerdir.
Ug¢ faza birden ayni anda enerji verilmesi
halinde, kablo sonunda meydana Relen asir
gerilimleri sinirlamak {izere calisan parafudr-
larin  davraniglart incelenmistir. Fazlar arasi
etkilesimin etkisi altinda, diger fazlardal.i
paraf ud rlarin ayni1 anlara rast. tjolen <jahy ma
durumlar1 da ayrica incelenmistir.

Ele alinan yeralti enerji kablosu c¢apraz baf:li
bir kilifa haiz olup kablo kilifi ana bolme
ucglarinda direkt olarak topraklanmistir. Yeralti
kablosunun seri empedans ve sont admi'rins
matrisleri /3/ nolu referansta belirtildigi 1;ibi
elde edilmistir. Boyle bir kablo sisteminde
bulunan kon vansiyon el (hava ar.alikln)
parafudrlarin davranislar1 /</ uolu. ref pranst )
incelenmistir. Burada ise, ayni kablo sii.'pin i n <i <'
bulunan metal-oksit (eklatorsiiz) parafu<!ilH-<;
davraniglar incelenerek kon v.in si veifl
parafudrlarla bir karsilastirmas: yapilmaktadir.

2. METAL-OKSIT PARAFUURLARI YATF>+« ATIK +;i 1
OLARAK KLE ALINy A1

Gegici gerilimlerin matcin:ttiksr] airt'i/indr




kablo sonuihia o1y 'y #r* <" ;' rilimlerin frekans
bolgesindeki ifadesi n-i‘er.in'> > le i?.ah

cdddogr mit e

G, ~riripr;s\Jim!ri e edry/iJ, nr,niiz;lan UHTUMKMI
p.rrafud rl-ir sen el< UTtordi bulunm-iyan ve g¢inko
oksit mal/>mfden y*pillMI degiskt-n direngli
ke>run\.\ Ay sirlaridir. De”L"ken direncg, gerilime
ILIgllol.tr;1kdogi* enbirdzellikgOstorirve
lklIm~gor:limbaglntisl,

K"‘La (1

d enKkle tiliylp ifade edilebilir. Burada v volt, i
ist> amper utinsindon olup K ve fi sabitelerdir.
K, diren <; nialze masimnin fiziksel boyutlarina, [i
ise, kullanilan m al 7 e menin ti pino v (> krintal
yapisina gore deginir. 275 kV'luk kablo

siste miti de  kullanilan met.1l-oksit parafud rlar
icin p— 0.0385 ve K= 2%»6830 olarak alinmistir.

Kon vansiyonel paraEudrlarm c¢alisma prensibinden
farklt olarak, mctal-oksit parafudrlar atlama
arah<«> 1  ihtiva etmediklerinden siirekli olarak
devrede bulunmaktadirlar. Yani, lizerlerinden
normal sartlar altinda az da olsa bir akim

gegmektedir. Paratudrlarm akim ve gerilim

eg ¢ilerinin elde edil mesinde kullanilan D u ha mel
integrali. degisken direng lizerinden akim
gegtigi silirece Dbilgisayarca kullanilacagindan,
i.ist t-ni'ie herhangi bir met al-ok s it paraf 11 dr
mevcutsa, paraf u dr davrantsitilLit incelendigi
n1 iisahe'de :.amani boyunca Duhamel in tegr alinin

kullaniimas1 gerekecektir /5/.

3. UYGULAMA CALISMALARI

Ele alinan yeralti enerji kablosu 275 kV'luk
olup kablo sisteminin profili ve yerlestirme
plan1 Sekil 1'de goriilmektedir.

"loprak ]
i 00,3048
0,5688
(3 {2), '

|
f
|
01524 | 0,1524
p>— —_——

“~eki- 1 Yeralti kablosunun yerlestirme plani.
«.Boyutlar metre cinsinden)

kLKKTi-"iK

riuni-:tU)i:--Li-";i

Ycralt 1 kablosu 27 ,\ \ hu 11/unlu k! .1 olul- uev apy
bolmeden olunmustur. K.1b!,) kilt!; 1n, *e+ - <m.

«,n;larind.i direki ol.ir.iU \>prakl.inmis olup, kil

it nii<lek: gerilimin k.it-lo bovutu-,, <« ol.iw- >,
velrsaa> INToagt Lr . K .1M< 18" rml u/crimlre Im' 1t +, m
pjrafudrlar Sekil J'de t;nnt!-idj "o - ho, koLl
sonuna yerleh[iri]m'illerdir.
Te .
Katile |
ot
P.rafii'lr
!.j,-— ircte(,’ endiiklansi

Sekil-2 Gegici rejini anali/i yapilan kabio
sisteminin tek hat semasi

Kablo basindan ii¢ fa?, a birden ayni 1> *li en <+ r i
verilmis ve kablo sonunda meydana polen .1jin

gerilimlere kars: parafudrlarm <lIvrinl14lin
incelen mistir. Enerji v,rildigi andi birin1 1
faza uygulanan ali ernatif gorilimir. tee \n>
degerinde oldugu ve tozlar arasinda 120 ' lil. fi."

farki oldugundan, di&er faz gertHmlerinin t *- pi-
degerinin yari degerinde ve negatif polariteli
oldugu varsayilmistir. Sokil 3 \e, kablo sonl1lnd,l
bulunan konvansiyonel parafudrlarin, Sokil % te
ise, metal-oksir parafudrlarin asir1 gerilimlere

karst olan davranislari akim v~ gerilim esrileri

olarak goriilmektedir. Sayet; parafudrisr sist om<lo
b\i1lunmasaydi, kablo sonu gerilimleri Sekil 3(c)

ve 4(c)'de goruldiugu gibi, 2 birim degere kadar
yukselecekti. Paraf u d rlarin calismasiyla,
meydana gelen asirt gerilimlerin seviyesi daha

asag1r degerlerde sinirlan maktadir.

Sekil 3(a) ve 4(a)‘ da goriilen parafudr akim
egrilerinden gorildigi gibi, sadece faz 1 e .ut
olan parafudrlarin g¢alistig1 anlasilmaktadir.

ilgili sekillerden parafudr akimlarinin ulasti1'l
maksimum degerler karsilastirilacak olur-sa.
mel al-oksil parafudrlarin digeri«Tine (Ore d:tha
kii¢iik genlikli akLmlar ' getirdigi gorulir.
Parafudrlar ¢alismalariyin kablo sonundaki tiim

faz gerilimlerini  Sekil 3(b) vye 4(b) Tile

goriuldaRII lzere, degisiklige  sujrat maktadir.
Ancak, metal-oksit parafudrlarin 1;;jb.";masit
konvansiyonel parafud rlara p.oro ta/

gprilimlerilldedahaazbozulmaya(diMtOrllnn)
neden olmakladir. Bunun en Onemli nedeni, met:-il-
oksit parafudrlarda atlamy .araliklart
bulunmamasindan ve bu parafudrlarin calis malar:
esnasinda c¢alismaya baslama asir1 gerilimlerinin

meydana gelmemesindendir.
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+} Sonsuz 1 _X. | Kablo |
bara \ ' 27,432 km V-

Parafudr E
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{parafudr yokken}

EE PO S e =N
;o oW RS RN e D

Kablo sonu gerilimi

Sekil-3

Elda

egrilerinden
parafudrlar

Uc¢ faza birden aym anda enerji verilmesi
halinde konvansiyonel parafudrlann davra-
mst (gerilimler birim deger cinsinden)

faz 1 . . faz 2

faz 3

parafudr akim ve gerilim
gorildiigii iizere, metal-oksit
enerji kablolarinda konvansiyonel

edilen

parafudrlura gore tercihe sayandir.

Parafudrlarla

4. SONUCLAR

korunan Kkiifi capraz bagh bir

yeralti enerji kablosunun bilgisayar yardimiyla

gerceklestirilen gecici rejim analizi sonucu,
bostaki kablo ucunda meydana gelen gecici asiri

gerilimlerin

genliklerini smrlamak iizere

calisan parafudrlardan metal-oksit parafudrlarin

konvansiyonel

genlikli desarj akim gecirmeleri ve dik cepheli

asiri

gerilimlere karsi daha etkin bir koruma

gorevi ifa etmeleri nedeniyle daha iistiin bir
davramis sergiledikleri goriilmiistiir.

Pl b KD s -E e il IV

parafudriara gore daha kiiciik

l > Kablo
Sonsuz 27,432 km

Patafudr

akima LR A

Parafodr

(a)

I

Nofude varhen)

Wi Wo semm el

[ R
ke-0}

n

oo
T Nifued

ich

Sekil-4 Uc faza birden aym anda enerji verilmesi
halinde metal-oksit parafudrlann davranisi
(gerilimler birim deger cinsinden)

faz 3

— faz 1 +e=== far 2
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