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ONSOZ

Turkiye’deki 0.G./A.G. Elektrik Dagitiminin en yogun oldugu boélge Istanbul’dur. O denli
hassas bu bolgede planlanan yatinm teklifleri de giintimiiz ekonomik kosullarinda énem arz
etmektedir.Bu ¢aliyma Elektrik Igletmeleri igin bir st gerilim sistemine gegisin hangi
kademede devam edeceginin arastinimasidir.Tez caligmalarinda destegini esirgemeyen
degerli hocam Dog.Dr. Nurettin Umurkan’a tesekkiirlerimi sunanm.



OZET
Yiiklerin yogun oldugu biiyiik sehirlerde Elektrik Dagitim sistemi genel olarak ¢ift O.G.

seviyelidir. Artan yiik yogunlugu ve yeni taleplere yeterince cevap verilememesi, dagitim
sistemlerini zorlamaktadir.

Konu ile ilgili degisik goriisler ileri siiriilmekte ve master planlar hazirlanmaktadir. Istanbul
icin hazirlanan planlama sonucu olarak ¢ift O.G. seviyesi kullamminin ekonomik olmadig:
ve 34.5 kV tek tip O.G. seviyesine gegisin uygun oldugu 6ngoriilmuigtir.

Bahsedilen sorunlarin Sartyer sebekesi igin ne agamada oldugu arastinlmis ve optimal ¢éziim
arayigina girilmigtir Caligmada elektrik enerjisi genel olarak incelenmig, Tiirkiye’de elektrik
dagitimi, gebeke cgesitlei ve orta gerilim tesis elemanlann hakkinda bilgiler
verilmigtir.Cahgmanin yapildigi Sariyer Igletmesine ait Orta Gerilim gebeke hakkinda bilgiler
verilmigtir. Aynica gebekenin isletme karakteristikleri edinilmeye galigilmig ve bes yilik ariza
istatistiklerinden yola ¢ikarak az yogun ve ¢ok yogun iki bolgenin giivenirliligi analiz
edilmigtir. Sebekenin yiik tahmini ve planlamasi da gézoniine alinarak yapilacak yatirimlarin
hangi gerilim seviyesinde afirhk kazanacafi maliyet fonksiyonlariyla bulunmaya
¢absimgtir. Mevcut 10 kV sistemin olabildigince devamu, bunun igin tiim tesislerin mevcut
maliyeti (malzemelerin yenilenmesi gerektiginden hareketle) ve tim 10 kV sistemin
zamanla 35 kV’a doniigimii (10 kV sistemin terki) maliyetleri kargilagtinlmigtir. Sariyer
sebekesi hakkindaki diger bazi bilgiler Ek B’de sunularak optimizasyon ¢aligmasi hakkindaki
Oneriler belirtilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Elektrik dagitim sistemi, ¢ift orta gerilim seviyesi, 34,5 kV’a dontigim,
maliyet fonksiyonu, optimizasyon.



ABSTRACT

In the big cities where loads are densely, Electric Dispersion System is usually twin medium-
voltage levelled. Electric Dispersion Systems unwillingly answering the new demands and
increasing load density.

Related to the subject, varius sights are being aubmitted and master plans are being
prepaired. As a result of plans which prepaired for Istanbul, submitted a desicion which
indicates medium-voltage usage is expensive and usage of 34,5 kV fixed medium voltage
level is more appropriate.

Mentioned problems are searched to determine which runk is valid for Sanyer Network and
searched for if what the optimal solution will be enough. Within this project, electrical
energy is generally examined and given information about electrical dispersion in Turkey,
network kinds and medium voltage parts. Also searched to find out network’s business
enterprise charesterictis and taking into consediration five years failure analyzes, low
densitied and high densitied two areas are analyzed to see if they are safe. Taking into
consideration how many the network is loaded, tried to find which voltage level and if the
cost is appropriate for investment. Compared the cost of current network system 10 kV (but
most parts of the system requires to be using renewed) with transforming of the current 10
kV systems into 35 kV systems (to desert 10 kV system to use 35 kV system). Some of the
other informations about Sariyer Network are attached to Addition Sheet B. Taking into
consideration these datas, suggestions about optimization project are explained.

Keywords: Electric Dispersion System, twin medium-voltage level, transforming to 35 kV
system, appropriate for investment, optimization.



1.GIRIS
Elektrik Dagitim sistemlerinde artan talep ve yukin kargilanmasi igin degisik alternatif

gorusler mevcuttur. Bir st gerilim seviyesine gecis ve daha fazla gii¢ ¢ekilmesi konusu
bunlardan biridir.

Bu gercevede hazirlanan Master plan gergevesinde once Istanbul bélgesi ardindan tim
Turkiye igin ongorilen “Dagitimda tek tip gerilim seviyesi” projesi ¢ergevesinde Istanbul

bolgesinde 10 kV seviyesinden 35 kV gerilim seviyesine ge¢is olmaktadir.

Ongorillen bu donigimin Sanyer bolgesinin timiinde mi yoksa bir kisminda m

tamamlanacag: glinimiiz ekonomik sartlarinda énem arz etmektedir.

Yapilan yiik tahminlerine gére planlama yapilarak bir kisim bolgelerde 35 kV dontgim
yapilmasi, bu donigimin diger bolgeleri de rahatlatmasi sonucunda 10 kV sistemin de

devamu diisiintilebilir mi.

Bu calismada Istanbul’daki O.G. Enerji Dagitimimin kismi yeterliliginin saglanmasi ve
mevcut sistemin devam ettirilerek en ekonomik gekilde kullanilmasi hakkinda bilgiler

sunulmaktadir,



2. ELEKTRIK ENERJIiSi

2.1, Tanim
Elektrik enerjisi,
Endistrilesmis tlkelerde oldugu kadar gelismekte olan ilkelerde de enerji ihtiyacmn

kargilanmasinda en biiyiik role sahiptir.

Ikincil bir enerji olan Elektrik Enerjisi tahminlere gore genel enerjinin % 40’1 kadardir.

Elektrik enerjisinin en 6nemli avantajlar,

Uretimin ¢ok degisik kaynaklardan saglanabilir olmast: su, kémir, petrol, doZalgaz, atom,

riizgar, ¢op vs. en ucuz ve en giivenli enerji tiridar (Yicel,1992)

Pratik bir enerji tiiriidiir. Bir elektron akimi olarak mikemmel driinlerin tretilmesinde ve
giinliik hayatin kalitesini yiikseltmede 6nemli bir yere sahiptir.

Temiz bir enerji tiirtidar.

2.2. Elektrik Enerji Uretimi
Elektrik enerjisinin iretilmesinde baglica ii¢ kaynak 6nemli yer tutmaktadir. Bunlar, termik,
hidrolik ve niikleer kaynaklardir.

Termik kaynaklarda birincil enerji olarak 1s1 enemjisine sahip kati, sivi ve gaz seklindeki

yakitlar olan kémiir, petrol, dogalgaz vb. kullanlir.

Hidrolik kaynaklar barajlar sayesinde depolanmus suyun olusturdugu potansiyel enerjiyi
kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle elde edilen kaynaklardur.

Niikleer kaynaklar, radyoaktif elementlerin atomlarmin pargalanmas: suretiyle olusturulan

enerji kaynaklandur.

Bu kaynaklardan olugturulan Elektrik Santralleri arasinda gaz tiirbinlerinde kiymetli yakitlar
kullanllan (doZalgaz ve petrol) santraller gok kisa sirede devreye girebilme ve yik
degisikliklerine ayak uydurabilme, yitksek verim, az gevre kirliligi gibi ozellikler sayesinde
daha gozdedir (Yiicel, 1992).



Elektrik enerjisi;
Biitiin bu kaynaklarin yaninda riizgar, giines, jeotermal ve gel-git olay: tiirlerinden de
elde edilmektedir.



3. ELEKTRIK ENERJiSi iLETIM VE DAGITIMI

3.1. Elektrik Enerjisi lletimi
Elektrigin iiretildigi santraller genelde tiiketim bolgelerinden uzakta kurulmaktadir. Elektrik

enerjisinin tiretiminden sonra tiketicilere ulagtiilmasindaki ilk boliimdiir.

Ulusal Enterkonnekte Sistem ihtiyaci sebebiyle de elektrik enerjisinin iretim tesislerinden salt
merkezlerine iletildifi ¢ok yiksek ve yiiksek gerilimli “iletim sistemleri” ve salt

merkezlerinden tiiketicilere ulagan orta ve algak gerilimli “dagitim sistemleri” “dir.

Iletim sebekeleri igin gerilim segiminde siirekli gii¢ artiyt sebebiyle yiksek gerilimlerle
¢aligma ihtiyact duyulmaktadir. |

Genel olarak diinyada kullanilan yiiksek gerilimler yaygmn olarak 170 kV, 220 kV, 380 kV ve
400 kV, Eski Sovyetlerde 500 kV’dur.

Uzerinde ¢aligilan gerilimler ise 750 kV, 1000 kV ve ¢ok yiiksek gerilimli Dogru Akim

Tesisleridir.

Santrallerde tiretilen elektrik enerjisi, generator ¢ikigi olarak yaygin olarak 10 kV, 14.4 kV,
15.8 kV seviyelerindedir. Ancak bu gerilimlerle uzak mesafelere iletim yapmak ekonomik ve
teknik olarak sakincalidir. Uretilen gerilim Transformatorlerle yukanda bahsedilen gerilim
seviyelerine ¢tkartilarak iletilir (Yucel,1992).

3.2, Elektrik Enerjisi Dagitim
Ulkemizdeki dagitim sisteminde kullamlan Orta Gerilim Seviyeleri 6.3 kV, 10.5 kV, 15 kV ve
34.5 kV (31.5 ve 33 kV olarak da kullamlabilir) geklinde alt iletim ve dagitim sistemlerdir.



Cizelge 3.1 Tirkiye’de mevcut OG/AG Dagitim Transformatorlerinin gerilim seviyelerine
gore dagihim: (TEDAS,2001)

OG/AG (kV) Adet Giig (MVA)
34.5/0.4 170128 50517.0
15.0/0.4 30356 7403.0
10.5/0.4 7143 5453.1
6.3/0.4 7906 3670.1
3.3/0.4 3 0.8

TOPLAM 215536 67044

Yﬁklerin yogun oldufu Biiylik sehirlerde dagitim sistemi genelde ¢ift OG seviyelidir. 380 kV
veya 154 kV’luk Enerji Nakil Hatlan ile sehir kenarina veya gehrin uygun yerine getirilen
elektrik enerjisi, burada kurulan salt transformat6ér merkezleri ile 154/0.6 dagitim sistemi ile
yuk noktalarina taginmugtir. Bahsedilen yiik noktalar1 6nceleri gehir merkezlerinde OG/OG alt
gerilim seviyesi olarak kirsalda ise OG/AG gerilim seviyesi olarak titketiciye ulagtirilmugtir.

Son zamanlarda yapilan master planlar arasinda o6zellikle yiik yogunlugunun bulundugu
bolgelerde ¢ift OG seviyesinin kullamimmin ekonomik olmadi: belirtilmis ve 34.5 kV tek tip

L«OG Dagitim sistemine ge¢ilmesi 6ngoriilmiigtiir,

3.2.1. Uygun O.G. Seviyesinin Bulunmas: ile flgili Cahsmalar

3.2.1.1. Cift O.G. Seviyesi ile Dagitim

Ikinci bir O.G. seviyesi olan Tali Merkezlere ihtiyag olmakta ve alt gerilim (15 kV, 10.5 kV
ve 6.3 kV) ile ekonomik olarak dagitim yaplmaktadir. Aynca 34.5/0.G.
Transformatorlerdeki demir ve bakir kayiplart da 6nemli yer tutmaktadir. Biyiikk gehirlerde
artan strekli yiik sebebi ile gerilim seviyesinin artinlmasi ihtiyaci dogmaktadir. (Optimal
gerilim aktanlacak giiciin karekokii ile orantihdir. 4 kat artan gii¢ igin gerilim seviyesinin 2
kat artmasi optimaldir).



Cift O.G. seviyeli dagitim sistemi zamane teknolojilerinin getirdigi kisitlamalar sonucu ortaya
ctkmugtir. Ciinkii 154/0.G. indirici salt merkezleri igin ¢ok genis agik hava sahalarna ihtiyag
duyulmakta ve 34.5 kV gerilimin yer alt: gebekesi ile tagmnmast miimkiin olmamustir. Ancak
gliniimiiz teknolojilerinin getirdigi imkanlarla 154 kV ve 34.5 kV XLPE yer alt1 kablolar1 ve
az yer kaplayan GIS Salt Merkezleri sayesinde miimkiin olmaktadir.

Ayrica 34.5/0.G. tali merkezlerinin 154/0.G. merkezleri olarak veya anahtarlama merkezleri

olarak diizenlenmesi de miimkiindiir.

3.2.1.2. Tek O.G Seviyesine Gegis
Iki O.G. Gerilim Seviyesinden birinin dondurularak zamanla émriinii doldurdukga devre digi
birakilmast ve biitiin yeni gelismelerin tek bir gerilim seviyesinde kargilanmasi bitin diinyada

daha ekonomik ve basit bir isletmeye yonelinmesi igindir.

Ayrica yiiklerin zamanla artmasi ile daha dugiik gerilim seviyesine ¢ift fiderlerin
dublikasyonu artmugtir. 34.5 kV malzeme imalatinda gergeklesen asamalar sonucunda bu tiir
malzemelerin gii¢ tagima kapasitesi 10.5 kV malzemeye gore aym kesitte 3 kat iken,

malzemenin tiiriine gore maliyet 1-2 kat1 arasinda olmaktadir.

Tubitak tarafindan 1992 yilinda hazirlanan Master Proje kapsaminda Istanbul Bolgesi ile ilgili
olarak iki orta gerilim seviyesinden 10.5 kV (benzer olarak 15 kV dahil) sistemindeki ¢ifte
transformasyonun getirdigi kayiplar, igletme zorluklan ve maliyet artiglani nedeni ile tasfiye
edilmesi ve dagitim sistemi geligiminin 34.5 kV seviyesinde yapilmas: kabul edilmigtir
(TUBITAK,1992).

Mevcut 10.5 kV sistem ekonomik ¢mriiniin sonuna kadar kullanilacak 34.5 kV’a kademeli
doniisiim gerceklestirilecektir. Plan déneminde olusabilecek yiik artiglart Oncelikle 34.5 kV
gerilim seviyesinde kargilanmaya g¢aligilacaktir. 10.5 kV sistemin yikli ve sorunlu oldugu
bolgelerde 10.5 kV fiderler ve 34.5/10.5 kV transformatérleri rahatlatmak yerine, prensip
olarak 154/34.5 kV indirici merkezler arasma yeni 34.5 kV fiderler tesis edilerek 314.5/0.4
kV’a déniigim gergeklesecektir. Bu amagla her yil yeterli ve gerekli sayida 10.5 kV dagitim
transformator merkezi sistemli olarak 34.5 kV’a donistiirilecektir (TUBITAK-
BILTEN,1995).



3.2.1.3.1. 35 kV Dagitim

Prensip olarak 34.5 kV besleme diizeni 154/34.5 kV Ana indirici merkezler arasinda agik
calstinlan ring olarak tasarlanmali ancak ringin ekonomik ve kolay olmayacaft kirsal
alanlarda radyal besleme yapilacaktr.

34.5 kV transformatér merkezlerin fider tasarimi en az iki yonden beslenebilir sekilde

yapilacaktir.

Dinyada uygulamalan yogunlasan SFG gaz ortaminda galigan yiik ayiricilar ile metal-clad

hiicreli modiller sistemler, dar alanlardaki transformatérler igin ¢6ziim olabilmektedir.

34.5 kV seviyesinde bir fiderden beslenen abone sayisi 10.5 kV’luk bir fidere gore 3 kati
olabileceginden, belirli bir ariza durumunda benzer ¢ogunlukta abone etkilenecektir. O.G.
Dagitim Fiderlerinde olugan arizalarin algilanmasi yerlerinin hizla belirlenmesi ve arizah
kismin devreden gikartilarak sistemin difer kisimlarinin beslenmesinin saglanmasi ve bu

islevleri yerine getirecek bir fider otomasyonunun tesisi gerekmektedir.

3.2.1.3.2. Fider Otomasyonu

Ulkemizde alt iletim gorevi goéren 34.5 kV sistem haricinde otomasyon igin gerekli ve uygun
altyapr bulunmamaktadir. Dagitimin 34.5 kV seviyesinde yapilmasi, O.G. fiderlerindeki
anzalarin uzaktan algilanmasini, izole edilmesini ve sistemin tekrar enerjilendirilmesini hizl
bir gekilde yapabilecek bu fider otomasyonu islevine oncelik kazandirmugtir. Bu sistem igin
gerekli iletisim ortamm, Trafo merkezleri arasinda 34.5 kV gii¢ kablolannin yanmna
yerlestirilecek 4 fiderli multi-mode (62.5 mikron) fiber optik kablolar ile saglanacaktir. Bu
fiber kablolar igin 1 ing ¢apinda yiiksek yogunluklu polietilen HDPE tiip iginde dosenecektir.
154/34.5 kV ana indirici merkezler arasinda ise, bilgisayarlar bir iletim ag1 olusturma amaci

ile 4 veya 6 fiberli single-mode fiber optik kablolar kullanmlacaktir.

Fider otomasyon sistemi, dolays: ile dagitim SCADA sisteminin alt yapisim da olugturacak

ve ileride kolaylikla gerilim, akim, gii¢ kademe gibi analog bilgileri de toplayabilecektir.

Calisma prensibi 6zetle; iki dagitim transformatorii merkezi arasinda olugan bir aniza, ana

indirici merkezdeki klasik koruma diizeni tarafindan algilanir ve fider bagsi kesici agar. Her



dagitim transformator merkezi giris ve ¢ikiginda bulunan anza akimu algilayicilan, ariza
bilgisinin fider bagindaki veri toplama birimine fiber optik kablo iizerinden iletir. Veri
toplama birimi ise arizanin yerini belirleyecek gerekli agma iglemlerini otomatik olarak
gergeklestirir, Daha sonra fider bagi kesicisi kapatilarak sistemin saghikli kisimlarina tekrar
enerji verilir. Ariza noktasindan daha ileride bulunan ve enerjisiz kalan merkezlerin tekrar
enerjilendirilmesi, fiderin sonunda normalde agtk olan ayricimin kapatilarak bu yiklerin diger
fidere aktarimas: islemi BKM’deki (Bolge Kontrol Merkezi) bilgisayar araciid ile operatdr
tarafindan gergeklestirilir. Biitin bu islemler en ge¢ 1 dakika igerisinde gerqelglestirilir
(TUBITAK-BILTEN, 1995).
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4. ORTA GERILIM TESIS ELEMANLARI

4.1. Aymncilar

VDE 0670/Bolim 2: ayiriciy su sekilde tammlar.

“Agildiktan sonra akim yolunda bir ayirma araligi olugturan ve yaklagik akimsiz salterleme
yapabilen veya iki kontag: arasinda biiyiik bir gerilim olugmayan akimlarin salterlenmesinde

kullamlan cihazlara ayinic1 denir.”

Yaklagik akimsiz deyiminden, izolatorlerin, ana baralarm kisa kablolarin sarj akimlan ile
gerilim trafolarimin akimlan anlagilir.

Tesis boliimlerini  birbirinden ayirip, bakim ve kontrol iglemlerinin tehlikesizce

yapilabilmelerini saglarlar.

Ayrica birden fazla ana bara bulunan sistemlerin salterleme manevralarina hazirlanmasinda ve

kuplaj operasyonlarinda kullanilirlar.

Ayirict segiminde dikkat edilmesi gereken hususlar; Akim, gerilim, darbe akim deger,
dolayistyla termik akim, kullamim yeri (dahili-harici), ortam sicakhig:.

4.2. Kisa Devre Topraklayicilar
Topraklayicilar ve kisa devre topraklayicilari, enerjisiz birakilan tesis boliimlerinin
topraklanmasinda ve kisa devre yapiimasinda kullanilirlar. Sigramali tahrik mekanizmas: ile

donatilmg kisa devre topraklayicilan kisa devre iizerine kapayabilirler.

Seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar; Gerilim, darbe akimi dolayisiyla termik dayanim
akim, kullamim yeri (dahili-harici).

4.3. Yiik Aymrcilan

Salt tesisleri tekniinde oOzellikler orta gerilim diizeyinde anzasiz igletme kosullarinda sebeke
elemanlarnimi ve bolumlerini, igletme akimlarimi, kesiciler yerine daha az yatiim gerektiren
salt cihazlan ile galterlemek geregi duyulmugtur.
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Yik aymrcilan gi¢ faktori cose = 0.7 olan anma akimindaki degerlerle isletme akimimu
salterleyebilirler.

Transformatorlerin kablo gebekelerinin ve enerji nakil hatlarinin bogta ¢aligma akimm
salterleyebilirler. Kisa devre uzerine kapatabilirler ve kisa devre akimimi da bir sire

tagtyabilirler.

Yik ayiricilarinda akimuin kesilmesinde gerekli sondiirme ortamu, ark isis1 ile sitilan ve

1sininca gaz tireten bir malzeme ile saglanir.

Seciminde dikkat edilecek degerler; Gerilim, akim, darbe akim, termik dayamm akimi,
kullanim yeri (dahili-harici), ortam sicaklig1.

4.4. Kesiciler
“Belirli bir salterleme kapasitesi ile gebeke elemanlarii ve bolimlerini normal arizali
durumlarda, ozellikle kisa devre sartlarinda, kapama ve agma yapan ve bu durumlarda

meydana gelen zorlamalara da dayanabilen salt cihazlarina kesici” denir (Bayram,2000).

Yani kesiciler, her tirlii normal gartlarda devresinden gegen akimu tagir, keser ve kisa devre

gibi olagan dig1 hallerde de devresinden gegen akimi bir siire tagir ve keser.

Kesici segiminde dikkat edilecek hususlar sunlardir; Kullanim yeri, kullanim sicakligi, akim,
gerilim, kesme akimi, kapama akimi, kumanda diizeni, ortam sicakligi, deniz seviyesinden
yukseklik.

Kesici IEC 298’de kapama akimma gore tamimlanmugtir, Pratikte kapama akimu agma

akiminin 2.5 kat1 alinir.

MVA olarak tanimlanan devre giiciiniin, kesicinin agma akimi degerini tam olarak
tammlamadifi hepimiz tarafindan bilinen bir gergektir. Gii¢ yazildifinda mutlaka yanina
hangi gerilim degerinde bu glict verdigi belirtilmelidir (Saner,2000).

Kesicide kisa devreyi kesme islemi arki koparmayla saglanmaktadir. kapamada ise kontaklar
arkin {izerine dogru olmaktadir. Kesicilerin, ariza lizerine de kapanabilecegi diisiiniliirse en az

kapama + agma iglemini yapabilmelidir.
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Kisa devre giiciiniin projelerde kullamminda olusan bir yanhgt ifade etmek istersek;
kesicilerin nominal kisa devre gii¢lerinin maksimum gerilim degerinde oldugu diigiiniilmeden,
12 kV’luk bir kesici 500 MVA’ya sahipse, 3.3 kV’luk bir sebekede kullamlan aym kesici
icinde 500 MVA kullamilmaktadir. Bu ise ¢ok biyiikk bir kisa devre varmug gibi
dastniileceginden yanliy olacaktir, Burada ya kisa devre akimu verilmeli ya da galigma
gerilimindeki kisa devre giicii verilmelidir (Saner,2000).

Kesiciler i¢in tamimlanmig agma akimlan verilen gerilim smifimn maksimum degeri igin
gegerlidir.

4.4.1. Orta Gerilimde SFG, Vakum ve Az Yagh Kesme Teknikleri ve Kargilastirilmas:
0.G.’de bir elektrik devresinin agilip kapanmasi, A.G.’de oldugu gibi yan iletken elemanlarla
yapilmas! miimkiin olmadigindan mekanik olarak yapilmak zorundadir.

Kontaklarin kapanmas: sirasinda, kapamay: Onleyici yonde etki yapan manyetik kuvvetlerin
yenilmesi igin mekanik kuvvete ihtiyag vardir. Kisa devreler iizerine kapama yaptifinda ise
bu mekanik kuvvetler daha biiyitk degerler alirlar.

Icinden akim gegen bir devrenin agilmasinda kontaklar arasinda ark olusur. Bu ark normal
isletme durumundaki akimdan, biyik kisa devrelere kadar biiyiik degerler alirlar. Kesici
teknolojisinde, ureticileri ve igletmecileri en fazla zorlayan ve bu yonde teknolojilerin
gelismesini gerektiren neden kisa devrelerde meydana gelen biyik akimlann meydana
gelmesidir. Hatta bu sadece kesici teknolojisini degil difer malzeme iireticilerini ve yeni bir

tesis kuran mithendislerde etkileyen durumdur.

Baralann, akim trafolarinin, ayiricilarin, panolarin ve bunun gibi lizerinden kisa devre akimu
gecgen tim elemanlarim, kisa devrede meydana gelecek dinamik ve termik etkilere kesici kisa

devreyi agana kadar dayanmasi gerekmektedir.

Bu yiizden kesiciler hem agma hem kapama hem de hatamin bertaraf edilmesi amaciyla
kullanidir. Kesiciler kontaklarin iginde bulunan maddeye gore adlandinlirlar. Bugiin pratikte
bu dort ayn ortamlar saglanmaktadir. Bunlar yag, hava, SFG ve vakumdur.
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4.4.2. Vakum Kesiciler

Agma sirasinda kontaklar arasinda bir metal buhart arki olusur ve bu gaz ortaminda ark soner.

Kigik endiktif akimlarm (kompanzasyon bobinler, motor ve trafo akimlari) kesilmesi
sirasinda, ark direnci aniden ¢ok vyiikselerek akimin sifir noktasina ulagmadan akim
kompasina neden olur. Akimdaki bu hzli degisme nedeniyle olusan agin gerilimler vakum
kesicilerde parafudurlar ile zararsiz hale getirilirler (Giiney,1992).

4.4.3. SFG Kesiciler
Ark sirasinda SFG kiikiirt ve Flour atomlari meydana getirerek ayrigir.

Elektro-negatif olan Flour atomlan arkin iletkenligini saglayan elektronlan yakalayarak arkin

sinirlandirdmasim saglar. Akim dogal sifir civarma gelince, ark ekseni boyunca st iletimi ile

sogur.

Az yagh ve SFG kesicilerde aywrma aralifin yalitkanlifi ayarlanabildiginden kesiciye
yumusak ark sondiirme 6zellifi kazandinlarak akimin kopma degeri ¢ok diigiik bir diizeyde
tutulabilir.

4.4.4. Yagh Kesiciler
Agma srrasinda olusan yiksek sicaklik, yafin ayngip yiiksek basingh bir gaz Kkitlesi
olusumuna neden olur. Bu gaz kitlesi yaf buhan, asetilen gazi, hidrojen ve kesici

kontaklanndan aynilmug olan metal iyonlarindan olusur.

Akim degerinin sifira ulagmasi sirasinda, ark merkezinden diganiya yeterli 1s1 iletimi olmugsa

ark gevresindeki 1s1 diiger ve ark soner.

Cok kisa bir zaman olan akimn sifirdan gegme aninda yeterli 1s1 iletimi olmammgsa, akim

sifirdan baglayarak tekrar yitkselir ve arkin yeniden termik olarak tutugmasina neden olur.

Burada artik iletken olmayan ama sicaklifim koruyan gazlann delinme gerilimi yiikseltilerek,
kontaklar arasinda meydana gelecek toparlanma gerilimi ile ayirma araliinda atlama ve arkin

tekrar tutugmasi engellenir.
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Ayirma araligmin delinme gerilimi, burada bulunan gazin basmnc: ile dogru orantili olarak
artar (Giiney,1992).

4.5. Akim Transformatorleri
Primer sargilant (zerinden sisteme girerek, sekonderlerine baglanacak olgii, kayit,
koruma/kontrol elemanlarimin ilgili fonksiyonlarini yerine getirebilmeleri igin gerekli

sistemden gegen akimu giivenilir siurlar iginde saglayan kigiik giiglii transformatrlerdir.

Bu transformatorler, sekonder devrelerine bagh olan cihazlan, sebekeden izole ederler ve
magnetik devrelerin 6zelliklerinden dolay: sistemde olugacak aginn akimlann zararh olabilecek

etkilerini de ortadan kaldirirlar.

Akim transformatorleri, magnetik olarak birbirinden tamamen izole edilmis aymt veya farkh
karakteristikli niiveler ile birden fazla sekonder sargiya sahip olabilirler. Boylece bir
transformatér, farkli agin akim faktorlerine sahip niivelerle koruma ve olgii devresini

besleyebilirler.

Ol¢ii akim transformatérleri:
Bu transformatorler, o6lgi aletleri ve benzeri cihazlara sistem akimimi belirli bir oranda

donugtirerek uygulayan elemanlardir.

Koruma akim transformatérleri;
Bu smifa dahil olan transformatorler 6zellikle koruma sistemlerinde kullamlmak tizere imal
edilirler.

Anma akim In: Etikette verilen primer ve sekonder akimlarimin anma degeridir.

Strekli termik anma akimu:
Sekonder devre yiikii anma yikiine esit iken primerden, transformatorde sicaklik artiginin
belirli siurlan agmadan, siirekli olarak gegebilecek akimdir. Bu deger 1.2In veya akim alam

genigletilmig transformatérlerinde 1.5 veya 2In alinir.

Asir1 akim altindaki dogruluk karakteristikleri:
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. ‘Olgme.ve koruma nitveleri, agin akim sartlan altinda farkl karakteristikler gosterirler. Olgme
niivelerinde bilesik hata agmn akim faktori M5°de %15°den buyik ve M10’da %15’den
kugiiktiir (M5 veya M10, nominal akimla garpilir).

Koruma akim transformatorleri kullamildiginda, aginn akim hatasi daha kigiik degerlerde kalir.
Olgii akim transformatorlerinde anma yikiinde, dogruluk siur primer akiminda bilesik hata
%5 ve 10P siifinda ise %10°dur. Olgii akim transformatérlerinde sekondere baglanacak olan
cihazlan koruyabilmek igin, agir1 akim faktérii olabildigince kiigiik olmalidir (Saner,2000).

‘Akim trafosu segiminde dikkat edilmesi gereken 6zellikler; ol¢i devrelerinde hata simifi daha
kiigiik segilir (0.5; 1) ve agirt akim faktora de genellikle 5°ten kiigtik segilir. Giici, sekonder
devrede kullanilan cihazlann gii¢ ihtiyaciu kargilayacak sekilde ve kablolarda da g6zéniinde
almarak segilir. Genelde 15 veya 30 VA segilir.

Smifi: 3, n>10, 30 VA degerlerine sahip bir takim transformatérii 10 p 10, 30 VA olarak
tanimlanmaktadir.

Herhangi bir transformator beslemesinde sekonderi iki sargit akim transformatérleri

kullamlmakta olup; biri 6l¢ii, digeri koruma devresi igindir.

Transformator giicti diferansiyel réle kullanmim gerektiriyorsa, diferansiyel réle devresi
diger koruma devresinden ayirmakta yarar vardir. Bu durumda akim transformatorleri 3
sekonderli kullanilmaktadir.

Akim transformatorleri segiminde dikkat edilmesi gereken diger onemli biiyiklik, termik
dayamm akimudir. Turkiye’de tretilen akim transformatérleri nominal primer akimmm 100

kat1 degeri termik akimina géredir. Yani Iy, = 100 I,’dir.

Akim transformat6riniin olmas: gerekli termik akim:
Dinamik akim degeri Iy, = 2.5 Iy, dir.

4.6. Gerilim Ol¢ii Transformatorleri
Gerilim transformatorleri, primeri faz arasi gerilime gore ya da faz gerilimine gére imal
edilirler. Sekonder degeri 100V, 110V ya da 100/¥3V’dur. Olgii hiicrelerinde kullanilan
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gerilim transformatorleri baglanti gekline gére 2 adet (aron bagl) ya da 3 adet kullamlir. Siufi
genelde 1 ya da 0.5 segilir. Giicii ise 30 VA, 45 VA, 60 VA, 90 VA veya 120 VA olabilir.

T.EK ’nun istedigi 1 adet kWh ve 2 adet kVarh baglantilan i¢in mutlaka 3 adet gerilim
transformatorii kullamimalidir. Bazi projelerde 2 adet gerilim transformatéri ile bu baglant:
gosterilmekte ise de DIN normunda ARON montajina gore hem endiiktif hem de kapasitif
sayag baglantisi tammlanmamugtir. Baglandigi takdirde dogru olmayan okumalara neden
olmaktadir.

Sistemde besleme kablo ile yapiliyorsa ve bunun uzunlugu yaklagtk 200 m gibi ise kablonun
yayil kapasiteleri ile gerilim transformatoriiniin (self reaktansi) rezonansa girmekte ve asin

gerilimler endiiklenmektedir. Bu da gerilim transformatoriintin patlamasina neden olmaktadr.

Bu nedenle bu durumu é6nlemek igin gerilim transformatérii 2 sekonderli projelendirilir.

2.sekonder tiggen baglanir ve devreye bir direng konularak rezonans olay: 6nlenmis olur.

4.7. Koruma Rdleleri

Elektrik enerjisi iiretim, iletim ve dagitiminda ana problemlerin birisi “koruma’™dir. Genel
anlamda koruma enerji Uretim cihazlanmn, iletim hatlanmin ve bu enerjiyi kullanan
cihazlanin, emniyet igletme sartlari igerisinde caligmasim saglamak ve herhangi bir nedenle
onceden belirlenmis bu sartlarin digina ¢ikan boliimii (arizali boliim) sebekenin biittiniinden
ayirmak ve izole etmektir. Bu saglandifi takdirde “koruma” sebeke igin iki yonde anlam
kazamr. Birinci anzali boliimii gebekeden ayiwrarak tahrip olmamasim saglamak, ikincisi ise,
anizanin sebekede daha genig bir alana dagilmasm 6nlemektir. Koruma roleleri, 6zelliklerine
gore, yukanda belirtilen koruma fonksiyonlarindan yalmz bir tanesini veya her ikisini birden
gerceklestiririer.

Ornegin bir sanayi tesisinin enerji dagitim istasyonunda bulunan digik ve asin gerilim
roleleri yalmz tesisi, aymt dagitim istasyonu ana girisinde bulunan Asirt akim-zaman
karakteristigi bagimsiz karakteristiklidir. Segiciligin tam saglanabilmesi igin ters zamanl
roleler de uygun olmaktadir. Ancak klasik olarak uygulanan sistem bagimsiz
karakteristiklidir. Yurt digindaki uygulamalarda Arap iilkeleri dahil uygulanan sistem ters

zaman karakteristiklidir.
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Transformatér ¢ikislarinda sistemin A.G. tarafinda kullandan termik-manyetik salterler de gtz

oniine alimirsa segicilik igin bagimsiz karakteristik uygun degildir.

Dagitim transformatérii ¢ikiglarinda agin akim kisa devre ve toprak koruma rolesi uygun
gelmektedir. Toprak rélesinin se¢imi de sistemin direkt toprakli ya da izole olmasi durumuna
baghdir. izole sistemlerde akim rolesi ile toprak korumas saglanamaz. Bunun igin yonli akim
rolesi kullanilmaktadir. Bu nedenle ana barada bulunan gerilim transformatoriiniin agik iiggen
sargisindaki Uy ile her bir ¢ikigtaki kablo akim transformatoriinden gelecek Iy akim uglan

roleye baglanir.

izole sistemlerde 1 fazin topraga degmesi toprak kisa devresini olusturmaz. Sadece toprak
temast olup, hattaki yayili kapasiteler tzerinden devresini tamamlayan kapasitif akim
akmasma neden olur. Bu akim degeriyle caligan bu role aslinda reaktif gii¢ rélesi olup
merkezi bir kumanda unitesi ile her ¢ikigt teker teker kontrol ederek hangi ¢ikigta toprak
temas: oldugunu yakalar ve ihbar verdirir. Boylece hatali kisim giderilmeye ¢aligilir. Sistemin
calismas1 devam eder. Aynica Up ile ¢ahgan ve gerilim transformatoriine baglanan gerilim
roleleri ile de hangi fazda bir hata oldugu bulunabilir. Bu tiir uygulama genelde 1 fazli kisa

devre sistemin enerjisinin kesilmesinin istenmedigi yerlerde yapilir.

Biayik gigli transformator g¢ikiglannnda asin akim  korunmasindan bagka diferansiyel
korumada uygulanmir. Burada dikkat edilecek husus ara adaptasyon trafosunun sarim hesabinin
iyi yapimasi, transformatoriin iki tarafindaki akim transformatorlerinin birbirinin aym
ozelliklere sahip olmasi ve transformatérde aym faz Ozelliginin saglanmast gerekmektedir.

Transformatérlerin ayrica kendi korumalan (Bucholz, termometre korumast)vardir.

Biyiik giiclii motor beslemelerinde kullanllan ve bu motorlarla ilgili tiim korumalarn
biinyesinde toplayan motor koruma roleleri mevcut olup (termik agin akim, kisa devre, yol
alamama, rotor kilitlenmesi, asimetri ya da tek faza kalma (Iz)kommalanm) ayrica ana barada

digik gerilim réleleri ile takfiye edilmelidir.

Vakum kontaktorlii yol verici diizenlerde kapama sirasinda 6zellikle 75 m ve daha uzun kablo
baglantili motorlarda, sargilarini zorlayici yiirtiyen dalgalar meydana gelir. Bunu 6nlemek igin
devresine ¢inko oksitli (ark aralifi olmayan) parafudurlar konulur. Bu paraﬁJdur gerilimleri
izole sistemlerde 1.05U,, toprakh sistemlerde 1. OSUnN3 fonnullen ile bulunur
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Uluslar arast projelerde rastlanan bazi yerli projelerde de gorilen numaralandirma sistémi )
vardir. Bir tesiste kullanilan tiim cihazlara ve rolelere bir numara verilmistir (ANSI standardi).

Proje lizerinde bu numaralar goriildagi zaman ne tip role istendigi anlagiir (DEMA,2002).

4.7.1. Segici (Selektif) Koruma
Selektif (segici) korumamn amaci sebekenin herhangi bir bolimiinde meydana gelen anzanin

yayillma sahasini minimumda sirlamak icin, yalmz anzali boliimii en kisa zamanda devre

dis1 etmektir.

Selektif koruma planlamasi yapilirken sebekenin tiimii goz 6ninde bulundurulmali, ayrca
gelecekte yapilacak ilavelerle goz onine almmalidir. Sebekenin teknik degerlerine gore
secilen koruma sisteminin, fonksiyonlanin1 tam olarak yerine getirip getiremeyecegi onemle

incelenmeli ve buna gore segim yapilmalidir.

Koruma rolelerinde “Basamak zamani” role iizerinde ayarlanan ve sebekenin herhangi bir
bolimiinde meydana gelecek arizada, yalniz o bolime ait rolenin agtima yapmasini
saglayacak olan zaman degeridir. Bir sebekede mevcut bagimsiz agin akim rélelerinin agma
zamanlani “Basamak zamanr” seklinde ayarlanir. Bu durumda anzamin bulundugu sebeke
boliimiinii koruyan rolenin agma zamany, bu bolgeyi besleyen akim yolu {izerinde mevcut

diger biitiin koruma rolelerinden daha kiigiik degerde olur.

Bu sekilde dizayn edilen selektif koruma sadece tek yonli beslenen sebekeler igin uygundur.
Ayrica boyle bir sebekede, sebekeyi besleyen kaynaga en yakin olan koruma rélesinin agma
zamami selektiviteyi sagladiktan bagka, besleme kaynagmn da bu zaman zarfinda

korunmasini saglayacak degerde olmalidir.

4.7.2. Dagitim Sebekelerinde Selektif Korumanin Yapilmasi

Dagitim sebekelerini uygulamadaki dalli budakli yapist nedeniyle selektivitenin tam olarak
yapilabilmesi kolay degildir. Hem sebekenin durumu hem de kullandacak koruma
cihazlarimin fonksiyonlarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Ayrica dagitim sebekesinin
iletim ._seBekesine baglandig: noktadaki rolenin ayarlaninin ve egri zaman fonksiyonlarinin da

¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.
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Asagida selektif korumanin yapildigi bir dagitim. sebekesi goriilmektedir. Son zamanlarda
imal edilen kesicilerin hizlan dikkate almarak basamak zamanlan 0.25 § olarak secilmigtir.
Indirici trafolar i¢in kabul edilen primer termik dayamkliik IEC 76/5’¢ gore2 s olarak
verilmektedir. Trafonun primeri ile sekonderi arasinda 0.5 s’lik bir selektif koruma basamag:
olusturursak sekonderdeki koruma rolesinin kisa devredeki agma siiresini 1.5 s’ye olarak
ayarlayabiliriz. Ring baglanindaki koruma rolelerinin kisa devredeki agma siireleri ise 1 s
ayarlayarak yeterli bir selektivite zamam saglanmig olur. Buradaki segilen asiri akim roleleri
ters zaman karakteristikli, toprak agin akim rolesi ise sabit zamanh olarak segilmigtir

(DEMA,2002).
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Sekil 4.1 4+4 dagitim merkezinde selektif koruma ayarlari [15]
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Sekil 4.2 6+6 Dagitim merkezinde selektif koruma zaman ayarlan [15]
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4.7.3. Roleler I¢in Akim Trafosu Segimi

Koruma tertibatinda genellikle 30 VA ve asin akim faktorii n > 10 akim trafolan segilir. 30
VA ve sekonder akimi I, = 5 A olarak segilen akim trafosuna baglanacak nominal yiik
1.2Q°dur. I, = 1 A olursa bu yiik 30Q’dur. n faktorii baglanan yiikiin degeri ile ters orantilidir.
Mesela yiik yan degerine diistiigiinde n iki katina yiikselir.

Nominal akimda koruma cihazlarinin empedanslan kataloglarda verilmigtir. Bir ¢ok rolelerde
cihazin ¢ektigi giic VA olarak akim ayar sahasinin minimum degeri igin verilir. Buradan

hareketle nominal akim degerinde cihazin sarf edecegi gii¢ VA olarak bulunabilir.

4.7.4. Réleler I¢in Yardimar Gerilim

Selektif koruma sistemlerinde, rolelerin agin akim {initesine bagl zaman Unitesini, yardimct
roleler ve sinyal lambalant i¢in yardimct DC gerilime ihtiyag vardir. Koruma rélelerinin
emniyetli ¢aligmasi i¢in bu DC kumanda gerilimi ¢ok 6nemlidir. O nedenle tesiste bulunan
Aki-Redresor grubu daima bakim ve kontrole tabi tutulmali ve akii geriliminin, nominal
gerilimden % 20°den fazla diismesine izin verilmemelidir.

4.7.5. Akii ile Kondansatorlii Besleme Unitesinin Karsilastiriimas:

Akii: Akiiler bir sarj cihaz: ile tampon baglanarak, orta ve yiksek gerilim hiicrelerinde réle,
kesici ve aymcilarin yardimct DC beslemelerini saglayan Onemli tnitelerdir. Gorevlerini
yerine getirmedikleri takdirde elektrik tesislerindeki arizalarda tesise ¢ok biiyiik zararlar

verdirirler.

Kondansatérlis Besleme Unitesi: Bir kondansatoriin sarj edilerek, role ve kesicilerin yardime:
DC beslemesini saglayan, lizerinden kisa siireli DC enerji alinabilen wnitelerdir. Eger siirekli
AC giris gerilimi saglanabilirse ¢ikis DC gerilimi de siirekli ahinabilir.

Kondansatorlii Besleme Unitesinin Ozellikleri:
a) Olumlu Taraflar:
- - Kisa siireli DC enerji ile ¢aligabilen sistemlerde kullanilabilir. Mekanik gostergeli
elektromekanik réleler bu sistem igin en ideal rélelerdir.
- Titizlikle bakim gerektirmez.
- Omiirleri uzundur.
- Saglam cihazlardir.
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Montaj1 i¢in 6zel bir yer gerektirmez.

Insanlarin sik sik ugramadigs yerlerde baganyla kullanilabilirler.

b) Olumsuz Taraflan:

Siirekli DC besleme gerektiren yerlerde kullamlamazlar.

LED gostergeler, seksiyoner kilitleme bobini, kesici ON-OFF lambalarni gibi uzun
siireli enerji ¢eken elektriki aksamlar bu sistemde ¢alisgamazlar. Kesici ON-OFF
lambalarina seri bagl bir butonla kisa siireli bakilabilir.

220 V besleme kesildikten sonra kesici uzaktan bir defa devreye alinabilir. Anza
kisa devre ise ve devam ediyorsa motor ¢aligamaz kesiciyi el ile kurmak gerekir.
Kesiciyi devreye alma ise uzaktan ON butonu ile yapilabilir. ‘

Besleme tinitesinin mantigim kavramug bilingli montorler montaji yapimaldir.

Bilingli kuflamildigi takdirde besleme iinitesi dagitin ve trafo merkezlerinde elektromekanik

rolelerle birlikte basartyla kullamlabilir.  Bunlarnin  olabilmesi i¢in besleme tnitelerinin

speklere tam uygun iiretilmesi birinci garttir. Kullanici ise montajdan sonra 220 V beslemeyi

verip DC ¢ikigindan, arizasiz ortamda hi¢ akim c¢ekilmedigini olgmelidir, termik role,

buchholz ve termometre roleleri agmalardan sonra hemen reset olamazlar bu nedenle bu tiir

agmalarda kesicinin normalde agik kontagim seri baglayarak agma sonrasi besleme tinitesi DC
¢ikigindan enerji ¢ekilmesi 6nlenebilir (DEMA,2002).

Akiili Sistemler: Bir sarjor ile paralel baglanarak yardimet DC beslemeyi siirekli verebilen
kaynaklardir. Son zamanlarda igletmelerde 24V/6.5Ah bakimsiz akiler kullamlmak istendigi
dusiniilerek bu tip akiiler tizerinde durulacaktir.

a) Olumlu Taraflar:

Siirekli DC enerji gereken cihazlar igin sarttir. Elektronik veya elektro mekanik
rolelerde, ihbar ve 151k sistemlerinde emniyetle kullanilabilir.

Led gostergeler, seksiyoner kilitleme bobinleri, kesici on-off sinyalleri bu sistemde
caligabilirler.

Orta ve yiiksek gerilim hiicrelerindeki bilgiler uzak merkezlere taginacaksa, uzaktan
SKADA sistemi ile agma ve kapama yapilacaksa akii muhakkak kullaniimasi
gerekir.

Kesici motorlanm kurabildikleri i¢in tekrar kapama rolesi ile galigabilirler (Ancak
24V/6.5Ah akii ile kesici motorlarim birkag defa kurmak miimkin degildir, ileride

kesici motorlarnin giigleri diiserse o zaman kurma sorunu ortadan kalkabilir).
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b) Olumsuz Taraflan:

Titizlikle kontrol edilmeleri gerekmektedir.
Omiirleri, siirekli kontrole ve sarj cihazinin gérevini yapmasina bagldir.
isletilmesinde  yeterince titizlik gosterilmezse verecefi fayda bakimindan,

kondansatorlii besleme tinitesinden ¢ok daha asagilarda kalacaktir.

Akii Sarj Cihazindan Istenen Ozellikler:

Akii sarj cihazlan yaptiklari gorev itiban ile akilerden daha ¢ok dikkat edilmesi
gereken cihazlardir. Omek olarak sarj cihazinin giri§ veya ¢ikig sigortasi atarsa ve
akiiden de siirekli kiigiik bir enerji gekilse bile akilerin 6mri ¢ok kisa bir siirede

sona erer. Bu durumda hem tesis korumasiz kalir ve olay fark edilince de akiyi

-yenilemek gerekir. Bu ise tesise maddi ve manevi birgok zararlar verebilir.

Akii sarj cihaz1 akii gerilimini belirli araliklarla sarj gerilimini keserek yiik altinda
test etmeli sininmin agagisina diigiilmiigse uyan vermeli.

Ortam sicakh@inin akii omri lizerindeki etkisi olduk¢a fazladir. Bu nedenle sarj
cihazi akiiye verdigi sarj gerilimini ortam sicakligim dikkate alarak arttirip
azaltmalidir.

Akii sarj cihazi akiiye sabit bir gerilim ve dalgalanma oram diigiik diizgtin bir DC
gerilim vermelidir.

Akii sarj cihazimin giris gerilim caligma aralift genis olmalidir. Ve girigin
degismesine karsilik ¢ikig hi¢ degigsmemelidir (DEMA,2002).

4.8. Mahfaza Tipleri

Temel ihtiyaglan teknik ve ekonomik olarak kargilayabilmek igin, ureticiler, standart ve

tavsiyeler dogrultusunda, 6megin IEC 298, metal mahfazali techizatlar gelistirmiglerdir.
Fabrika yapist teghizatin baglica tstiinlikleri sunlardur:

Tiim deney ve kontrolleri yapilmistir.

Standart malzeme _olduklarindan, goreceli olarak digiik maliyetle seri imalatin
kalitesi ile saglanabilirler.

Fabrika yapisi olma zaman iginde karakteristik ve performanslarin degismezligi
saglanmugtir,

Yerine ¢abuk ve kolay takilir.

IEC standartlart mahfazalan 3 sinifa ayrilmugtir.
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4.8.1. Sa¢ Kaplamal Hiicreler
Bu tamim oldukga geneldir ve “sa¢ kaplamali” tammna uyarak cesitli isletme ve giivenlik
avantajlan da saglamak miimkiindiir.

Bu tanima gore tablolar:

- Ucgten az bolmelidir.

- Bolmeler, eger varsa metal veya yalitkan olabilir.

- Kesici veya ayincilar gekmecel, siirgilii veya sabit olabilir.
Herhangi bir bilegendeki bir hata diger malzeme ve baralar yayilabilir.

4.8.2. Metal Bolmelendirilmis Hiicreler
Tamm olarak {i¢ bolmeden meydana gelmistir:
- Devre kesici veya ayirici bélmesi,
- Baralar,

- Kablo baglantilari ve akim trafolar1.

Bolmemeler arasi pargalar ve perdeler genelde yalitkan malzemeden yapimistir. Bir
bolmeden digerine gegisler yalitkan gegit izolatorleri ile yapilmamaktadir. Bu tip bir hicrede
kesici veya ayirici cihaz ¢ekmeceli olup herhangi bir bolmede olusabilecek bir hata diger
boélmelere sirayet edebilir.
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KESICIiLi RING VE RADYAL FIDERLER TRAFQ FIDERLERI
SEKONDER KORUMASIZ SEKONDER KORUMALI 630 KVA'dan kilgiik

630 KvA ve daha biylik

! TN Y
é&' A' Iy | Loy
: , PN PN .
o R B L9 B LX) i
Erl ' EJ L
iGORTALI TOP YIR AL FIDERLER
HARICI TiP
DAHILI TIP (TEK KADEME ILE AYIRICI AGILINCA

(TOPRAKLAMA BIGAGI AYRI KADEMELT TOPRAKLAKA KAPANACAK)

] |

= f

- . . [ AYRICILY
GERILIM TRAFOSU FIDERI GIRIS FIDERI 3EEK Q?_NQD!- !E! RE EKEORE!U! :liga

'f \

[
é:::::f%k‘i'; é ''''' e v

" W

Sekil 4.3 0.G. Sebekelerde sik kullantlan fiderler



27

RING MAIN UNITE {(RMU) TEK HAT SEMALARI
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Sekil 4.4 Metal bolmelendirilmig hiicreler (TEDAS,2000)
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METAL MAHFAZALI
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Isletme Kolaylig::

Isletmede kolaylik saglamak igin, tablolar biitiin kontrol, sinyal ve kumanda cihazlan én
ylizde toplanmustir. Kesicinin yerine takilmasi kizaklarla oldugundan yerine siiriilmesi gok
rahattir. Her bilesenin konumu gostergelerle agik olarak belirtilmigtir. Kilitleme ve kilit ¢6zme
diizenleri de on yiizde toplanmugtir. AG bolmesinde réleler ve kablolar i¢in miidahale

imkanlan ¢ok rahattir.

Tesis Kolaylig1 ve Diigiik Ilk Tesis Masrafi:

Ik tesisi kolaylagtirmak igin, tablolanin agirlik ve boyutlan kiigiiltilmiistir. OG kablolarnin
baglantis1 kolaydir. AG iletkenler gerek fig prizlerle her hiicrede baglanti gerekse bir
merkezde toplanarak merkezi kumanda imkam saglarlar. Ingaat igleri dogemeye boylu
boyunca désenen profil ve ayar civatalan ile en kolaya indirgenmisticr (TEDAS,2000).

Her tiirlii merkeze ait tek hat semalanini, tek veya ¢ift bara, enerji besleme, 6lgii, karsilikli ¢ift
dizi tablo gibi, gergeklestirmek fabrika yapisi standart hiicrelerle miimkiindiir.
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5. ORTA GERILIM SEBEKELER

Elektrik enerjisinin dagitimnin yapildig1 sebekelerdir. Ulkemizdeki O.G. sebekeler 6.3, 10.5,
15 ve 34.5 kV gerilim seviyeleridir. Dagitim sistemleri elektrik gii¢ sisteminin biyiik giig
kaynaklarini tiiketicinin kullammma baglayan bolimiidir. Yayili ve noktasal yiiklerin
bulundugu ana besleme hatlann (main feeder), dagitim transformatdrlenn salt merkezleri,

anahtarlama merkezleri ve tiiketici baglantilart ana unsurlardir.
0O.G. sebeke gegitleri igletim olarak degisiklik arz etmektedir.

5.1. O.G. Sebeke Cesitleri

5.1.1. Radyal Sebekeler

Besleme tek tarafli ve cogu zaman tek kaynaktandir. Kirsalda ve kiiglik yerlegim birimlerinde
uygulanir. Genelde uzun mesafeler dolayistyla da havai hat geklinde tesis edilirler.

Iletken kesitleri merkezden uzaklastikga kiigiliir. Isletme ve bakimu difer sebeke tiirlerine
nazaran daha kolaydir. Besleme radyal olarak yapilir. Merkezden uzaklastik¢a hat verimi ve
gerilim digmekte merkeze yakin arizalarda daha ¢ok abone enerjisiz kalabilmektedir.

5.1.2. Halka Sebekeler
Kapali sebeke tiriindedir. Beslemenin tek kaynaktan yapilmasi hali halka olarak, degisik
kaynaklardan yapilmasi hali ring olarak adlandinlir. '

Anza hallerinde anzal kisim sistemden aynlarak iki kollu radyal sebeke haline getirilir. Bu
basit ¢aligma abonelerin magduriyetini kisa siirede onler. Iletken kesiti her yerde aymdir.
Basit bir yonli sebeke gibi diisiinilebilir. Bu sebekelerde enerjinin siirekliligi agisindan
selektif koruma ¢ok 6nemlidir.

Ulkemizdeki yaygmn uygulama agik halka veya agik ring seklindedir. Radyal sebekeden farkh
olarak kesit her yerde ayn1 ve aminda yedek besleme yapilabilir.

5.1.3. Gozlii Sebekeler
Ring sebekelerde oldugu gibi bir ya da daha fazla kaynaktan besleme yapilabilir. Baralar en
az iki koldan enerji alacak “sekilde gok ye'dekli ve arialitarlamali’ olarak tesis edilirler. Tesisi,
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isletmesi ve bakimu oldukg¢a zordur. Kisa devre giicii daha etkilidir. Biiyiik giicli sebekeler
i¢in kullanimi idealdir (Nacar,2003).

5.2. Enterkonnekte Sistem

Bir bolgenin ya da iilkenin elektrik enerjisi ihtiyaciu kargilamak iizere, o yerin basta elektrik
santralleri, transformator merkezleri ve aboneleri arasinda kurulmus olan gebeke sistemidir.
Kesintisiz enerji icin uygun sistemdir. Ust ve alt gerilim sebekeleri igin ayn ayn

diisiiniilebilir.

Santraller uygun yerlerde kurulacag: i¢in kurulug ve igletme masraflan azdir. Generator giict
disiik ve verim yiiksektir. Ancak sisteme ait kisa devre giicii ¢ok yiiksek oldugundan,

isletmesine itina gosterilmelidir. Sistemin kararliligt saglanmalidir.

5.3. Orta Gerilim Salt Merkezleri

5.3.1. indirici Transformator Merkezleri

Cift 0.G gerilim seviyeli dagitim sisteminde alt iletimin yapildigi orta gerilimi ikinci bir orta
gerilime déniistiiren giig transformatérlerinin oldugu Tali Merkezlerdir. Amaca gore degisik
bara sistemi kullamlabilir. Yaygin olan gerilimler; 34.5/10.5, 34.5/15 ve 34.5/6.3 kV
gerilimlerdir.

5.3.2. Anahtarlama ve Dagitim Merkezleri

Bir veya daha fazla kaynagin sebeke tirlerine gore dagitiip ¢ikislann yapildigt
merkezlerdir. Yedek bara sistemine haizdir. Birgok yedek besleme yapilabilir. Kolay yuk
boliimii yapilabilir. Bir¢ok agik halkalar olusturulabilir.

5.3.3. Dagitim Transformator Merkezleri

Orta gerilimin algak gerilime donistirildugi transformatérin bulundugu salt merkezlerdir.
Noktasal yiik yerleridir. Tipik olarak giris, ¢ikig, transformator yedek veya 6l¢i hiicrelerinden
olusur. Biitiin salt merkezleri tek tip veya kablo girisli olabilir (Alper6z,1987).

5.4. Orta Gerilim Yer alt: Kablolar
Orta gerilim yer alti kablolan kafit termoplastik yalitkanh olmak tzere iki gesittir.
Giiniimiizde kagit yalitkanli kablolar ekonomik olmamast ve isletme zorluklari nedeniyle

yerini termoplastik yalitkanh kablolara birakmmgtir. Termoplastik yalitkanh kablolarin
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isletmesi daha kolay ve daha emniyetlidir. Orta gerilimde kablo tipinin segimi, kablonun
dosenecegi ortama ve gebekenin teknik ozelliklerine gore degisebilir. Kablolarin yeraltina,
tuzlu suya, tavasina ve mekanik darbelere maruz ortamlanina dogenecegine gore segilebilir.
Bu kablolarin belli ortamlarda dayanabilecekleri kisa devre akimlari, nominal akim tagimalan
kapasiteleri, nominal gerilim ve nominal kesitleri imalat¢t firmalar tarafindan verilir. Kablo

kanallar yaklagik 60 cm genigliginde ve 80 cm derinliginde agilir.

5.5. Yiik Tahmini

Tiketimlerin denetim altina alinmasi bagta fiziksel enerji akimlanmin saghkh sekilde
bilinmesini gerektirir. Enerji sisteminin bu fiziksel goriiniimii bir enerji akig diyagram ile
gosterilebilir. Bunun yamnda her enerjinin giinlik ve mevsimlik dalgalanmalarimin da dikkate

alinmas1 gerekir.

Elektrik enerjisi talebi, ekonomik etkinlikler ve mevsimlerin degigimi ile ilgili olarak biiyiik
degisiklik gosterir. Elektrik depolanamama ozelligine sahip oldugundan, herhangi bir sistemin
urettigi elektrik enerjisi miktan tretim amindaki talebin miktariyla dengeli olmak zorundadir.
Gunliik yik egrileri dikkate alindifinda giiniin gesitli saatleriyle, haftanin gesitli giinlerine ve
aynica mevsimlere gore buyiik degisiklikler gostermektedir. Yiik egrisinin sekline abonelerin
karakterleri, bolgenin meteorolojik sartlar, is saatleri, ¢aligma siireleri, halkin ahskanliklar,

ekonomik diizeyleri vs. hususlan etkili olmaktadir.

Bir sehrin yiik egrisi adeta o sehrin fotografi gibidir. Bu egri ile sehrin yasantist ve ekonomik
etkinliklere iligkin fikir edinilebilir.

Bir elektrik sebekesinin giinliik yiik egrisi genelde iki yiiksek nokta (puant) sabah puant1 ve
aksam puant1. Tepe noktas: gevresindeki yiikler zamanin sadece kiigiik pargalarinda meydana
gelir.
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6. SARIYER SEBEKESI

6.1. Genel Tanim

Istanbul ilinin Avrupa yakasi elektrik dagitim isini yiriten BOGAZICI ELEKTRIK
DAGITIM ANONIM SIRKETI’NE bagl olan SARIYER ISLETME MUDURLUGU, hizmet
bolgesine baglh olarak OG/AG elektrik dagitimi yapmaktadir. Isletme Sanyer ilgesinin
tamami, Sigli ilgesinin Maslak ve Ayazaga bolgeleri ile Bahgekdy beldesine hizmet

vermektedir.

Hizmet bélgesinde 23 mahalle ve 11 kdy bulunmaktadir. Tiim bolgelerin yaklagtk niifusu
300.000 olup, igletme alaminda Harp Akademileri, 3. Kolordu, Cumhurbaskanligt Koskii,
Istanbul Menkul Kiymetler Borsasy, ITU Kampiisii, Kog Universitesi, Istinye Devlet
Hastanesi, Baltalimam Kemik Hastanesi gibi onemli tesisler bulunmaktadir.

Miidirligin Isletme Basmithendisliginin merkez ve Kilyos’ta olmak iizere arizalara aninda
miidahale edebilmek amaciyla 24 saat vardiyali olarak ¢aligilmaktadir.

2003 yili Mart ayi itibari ile abone sayist 115.070 adet olup bunlann yaklastk %90°1 mesken,
geri kalam da ticarethanedir (Tablo 6.1).

Cizelge 6.1. Sanyer Sebekesinin Abone Gruplarina Gére Dagilimi (BEDAS,2003)

Aritma Tesisleri 3
Ark Ocaklan 0
Belediyeler 59
Hayir Kurumlari 7
lcme Suyu 5
Kitler 75
Meskenler 97387
Resmi Daire 330
Sanayi 859
Santiye 4424
Tanmsal Sulama 1
Ticarethane 11558
Muhtelif 8
Ucretsiz Aydinlatma | 354
TOPLAM 115070

Isletmenin toplam kurulu giici; 352.42 MVA’dir. Puant giicii ise 155 MVA’drr. Isletme,
TEIAS’a ait asagida belirtilen 3 adet 154/35 kV Salt Tesisinden beslenmektedir.
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a) TEIAS Maslak: 2x50 [MVA]
b) TEIAS Etiler: 3x100 [MVA]
¢) TEIAS L.GIS: 50+100 [MVA]

Bolgede 3 adet 35/10 kV 1.T.M. (Indirici Trafo Merkezi) bulunmaktadir. Bunlar;
a) 4001 Nolu 35/10 Kalender 1. T.M. 11+15 MVA
b) 4040 Nolu 35/10 Kampiis LT.M. 15(16)+15(16)+16(20) MVA
c) 4400 Nolu 35/10 kV Topser 1.T.M. 2x16(20) MVA

Bolgedeki 35/35 kV Dagitim Merkezleri; Zekeriyakéy, Maslak, Ayazaga, Kilyos ve

Zekeriyakoy evleri olmak {izere 5 adettir.

Istinye, I.T.U., Maslak ve Emirgan olmak iizere 4 adet 10/10 kV Dagitim Merkezleri
bulunmaktadr.

Dagitim Trafolannin sayis1 486 adettir. Bunlar 35/0.4 kV 234 adet, 10/0.4 kV 252 adettir.
Isletme hatlaninin dokiimii agagidaki gibidir.

0.G. Kablo uzunlugu : 498.55 km,

0.G. Havai hat uzunlugu: 160.57 km,

0.G. Direk sayist 0 721

A.G. Kablo uzunlugu  : 987.69 km,

A.G. Havai hat uzunlugu: 1755.40 km,

A.G. Direk say1si : 37024,

Genel aydinlatma direk sayist: 17690.

6.2. isletme Karakteristikleri

Isletme genel olarak mesken agirlikli abone grubuna sahiptir. Bolgenin kirsalt fazla olmasi
sebekeyle hat uzunluklan oldukga fazladir. Kirsal bolgenin tamamu 35 kV sebekeye sahiptir.
Buna ragmen 10 kV sebeke kurulu gii¢ ve yiik olarak daha fazladir. Kurulusunda tamamina
yakimi hava hatt1 olan gsebeke, sehirlesme sebebi ile Orta Gerilim Kablo (yeraltr) sebeke
hiiviyetine kavugmustur, Algak gerilim sebekenin biiyitk kismu hava hattidir. Bunun sebebi

bolgenin kirsal olmasi ve gecekondu olan yerlerin altyapt sorununun olmasidir.
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6.2.1. isletme Yiik Karakteristikleri (BEDAS,2003)
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Sekil 6.2. Mesken agirlikli bir bolgenin giinlik ytk egrisi
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6.2.2. isletme Ariza Karakteristikleri
Cizelge 6.2 Sanyer gebekesi 2002 yili anzalann gerilim kademesine gore bigimi (Sube

arizalan bari¢ tutulmustur).
Gerilim Kademesi | Ariza Sayisi
1kV 2697
10 kV 220
34.5kV 248

Cizelge 6.3 Sanyer Sebekesi 2002 yili Orta Gerilim Anza sayilan ve kesinti siireleri.

ORTA GERILIM ARIZALARI
Sekli Adedi| Kesinti Siiresi (sa)
TRAFO 13 86
1ZOLATOR 98 344
ILETKEN 24 44
DIREK 3 18
OLCU TRAFOSU | 19 38
KESICI 11 35
AYIRICI 21 66
SIGORTA 43 43
PARAFUDR 4 11
KABLO 134 100
DIGER 98 147
TOPLAM 468 932

Cizelge 6.4 Sanyer Sebekesi 2002 yilt Algak Gerilim Ariza sayilan ve kesinti siireleri.

ALCAK GERILIM ARIZALARI
Sekli Adedi | Kesinti Siiresi (sa)
HAVAI HAT (ALPEK) 472 1320
SIGORTA 2013 1610
SALTER 24 68

KABLO 188 894
ABONE (SUBE) 11394 17091
TOPLAM 14091 20983
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6.2.3. Isletme

6.2.3.1. Yiik Tevzii

Sanyer elektrik gsebekesi,nin tamamina yakim agik halka sisteminde oldugundan 35 kV ve 10
kV fiderlerin halkalan egit yiklere boliinerek ayrimgtir. Halkalardaki normalde agik (normal
tagidie diye de adlandinlmaktadir) hiicrelerin belirlenmesinde -anza halleri diginda- asagidaki

kriterler etkili olmaktadir.

- Trafo merkezlerinin ve fiderlerin yiik durumu ,
- Kablo kesitleri,
- Trafo merkezinin kolay miidahele edilebilirligi ve ulagimu,

- Trafo merkezinin elektriki donanim

Agtk halkalan belirleyen normalde agik seksiyonerlerin bulundugu hiicreler Tek Hat
semalarinda renklerle ifade edilebilmektedir (Ek B). Degisiklik oldugu durumlarda (ariza,
bakim, kisitlama vb.) panoda mevcut durum isaretlenerek Tek Hat semasina ait pano daima

“canli tutulur”.

Acik halkamin son kablosu yiikstiz olmakta ama asla —anza hali diginda- enerjisiz
birakilmamaktadir. Yilk dagitimim etkileyen unsurlar genel olarak; anza halleri, bakim
caligmas: ve yeni tesis dahil olmasi igin izole edilmesi, gii¢ trafolanmin durumu, TEIAS tan

gelen istekler, talimatlar vb.dir.

Ornegin 35/10 kV, 46 (52) MVA kurulu giiciindeki KAMPUS adli 1.T.M.’yi besleyen 35 kV
kaynaklar 3 adet 154/35 kV salt tesisinden beslenebilmektedir.

Ad1 gecen 1.T.M normalde tek kaynaktan beslenebilmekte ancak kablolann rahat ¢ahismas:
amactyla iki kaynaktan beslenmektedir. Ugiincii kaynaktan besleme yapilmamaktadir.

Yukanda bahsedilen sebeplerle bu besleme sekilleri degisebilmektedir. Ornegin 154/35 kV
herhangi bir galt sahasindan gelen yiik azaltilmast talimatina uyulabilmekte ve besleme diger
kaynak veya kaynaklara kaydirilmaktadir. Besleme yapilmadan once yiiksiiz halde bekleyen
kaynak kablolan yiik alimrken yetkili personelden istek yapilmak zorundadir.



39

6.2.3.2. Ariza
Sebekenin herhangi bir gerilim seviyesine ait bir kismunda meydana gelebilecek anzada
agagidaki yollar izlenebilir (fider otomasyonu hari¢ tutulmustur);

- Ihbarlann degerlendirilmesi,

- Anzamn tesbiti,

- Anzah kismun sistemden izolesi ve saglam kisimlarin enerjilendirilmesi,

- Anizamn tamiri,

- Tamir edilen kismin enerjilendirilerek sistemin normale alinmasi.

Dagitim gebekesinde telefonla ihbarlani degerlendiren, ekipleri buna goére yonlendiren, O.G.
manevra yapabilen, gerektifinde herhangi bir anzaya miidahale edebilen ve kumanda
merkezinde bulunan ayrica c¢ahsmalara ait biitiin bilgilerin toplandif ekiplere Nobetgi
Montorliigi adi verilmektedir. Isletme bagmithendisligine bagh iki adet nébet¢i montorliigii
bulunmaktadir. Bunlar gehir i¢i bolgenin tamamina kumanda eden Sanyer ve kirsal bolgenin

tamamina kumanda eden Kilyos nébet¢i montorlitkleridir.

Kumandada bulunan nobetgi montorlugii ekipleri 186 elektrik anza telefonlara veya abonelere
belirtilen telefonlardan gelen ihbarlan degerlendirirler. Ihbarin tek veya ¢ok aboneyi
ilgilendirdigi 6nemlidir. Sadece bir aboneden gelen ihbar i¢in aboneye “Komsunuzda veya
etrafimzda elektrik var mu, sigortalanmza baktiniz mu, trifaze abone misiniz” geklinde sorular
sorulur. Arizanm mahiyeti bir adet aboneyi ve apartmam ilgilendiren sube anzasi, bir veya
birkag sokag ilgilendiren anakablo veya ekkablo arnzasy, bir trafonun besledifi bolgeyi
ilgilendiren anahtar agmasi veya bir bolgeyi ilgilendiren fiderdeki O.G. anzasi olabilir. (aym
anda genig bir bolgede 1-2 dakika iginde gelen elektrik yok ihbar1 bunun gostergesidir). Gelen
ihbarlarin yogunlugu ve genigligi anzanin A.G. , 10 kV fider, 35/10 kV gii¢ tarfosu, 35/10 kV
gii¢ trafosunu besleyen 35 kV fiderler veya 154/35 kV salt sahast m1 oldugu hakkinda fikir

Verir.

Nobetgi montérliigii gelen ihbart degerlendirerek A.G. arizalan igin varsa digardaki ekipleri
yonlendirir yoksa kendi ekibini gonderir. O.G. anzalarnma miidahale ise, kati suretle nobetgi

montorligi ekiplerince yapilir.

Onemli (6zellikle yer alt: tesisleri) arizalarinin ortalama siireleri;
A.G;
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- ihbarlan alma:10 dakika,

- ihbarlan degerlendirme, ekip sevkiyati ve yerine ulagim: 25 dakika,
- anzamn tebiti ve izolesi: 15 dakika,

- anzanmn noktasal 6lgiilmesi ve tamiri: 150 dakika,

- enerji verilmesi ve kontrol: 15 dakika.

Not: A.G. sebeke radyal sebeke oldugundan anza siiresince aboneler enerjisiz kalmaktadir.
0.G.;

ihbarlar1 alma: 5 dakika,

- ihbarlan degerlendirme:5 dakika
- yerine ulagim: 15 dakika,
- ariza tesbiti: 35 dakika,

- anzanin izolesi ve yeni besleme yapilmasi: 20 dakika.

Not: O.G. sebeke agik halka oldugu igin tim trafo postalan enerjilendirilmektedir.
- anzamn tamiri: 180 saat,

- anzast biten kismin enerjilendirilmesi ve normale gegilmesi: 25 dakika.
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7. ISLETME GUVENILIRLIK ANALIZI

Elektrik Dagitim Sisteminin temel gorevi, titketicilere ekonomik, kaliteli ve kabul edilebilir
enerji saglamaktir. Sistemin isletme siiresi boyunca kendinden beklenen bu gorevi yerine

getirebilme yetenegi sistemin giivenilirligi olarak adlandirilir.

Giivenilirlik degerlendirmest yapilacak sistem bir ¢ok eleman ve alt sistemden olusabilir. Tiim
bu elemanlanin ve alt sistemlerin de tek baglanna yerine getirebilme olasiliklar1 ve basarisiz

olma olasthiklan vardir.

Tim giivenilirlik teknikleri bir sistemin veya aletin gegmisteki davramgslanm esas alarak
gelecekteki davramglanmt tahmin etme ve agiklamaya yoneliktir. Analiz bilimin birgok
dalinda kullanilan disiplinler arast bir degerlendirmedir.

Stuirekli isletimde olan sistemlerde, sistemin ariza durumu, ¢ok sik ve uzun olmadif: siirece

kabul edilebilir. Ariza durumunda anzah kisim onarlabilir ya da ariza giderilene kadar bagka

bir eleman onun gorevini iistlenebilir (Caglar,1999).

I 3
Sistemin

durumu |
]
|
galigma —
! TIF: anzaya
i kadar olan sire
l
l TIR: tamir bitene
1 kadar olan sire
—TF — T T2 o

Sekil 7.1. Sirekli isletimde olan sistemin zamana gére davranisi (Caglar,1999)

Siirekli igletimde olan sistemlerden olan elektrik dagitim sistemlerinde kotii hava kosullar,
agint yiik kisa devre ya da sistemi olugturan diger elemanlarda olusacak bir ariza sonucunda,

ariza giderilene kadar sistemden enerji saglayan tiiketiciler enerjisiz kalmaktadir.
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7.1.  iki 10 kV Fidere Ait Giivenilirlik Analizi Uygulamas

Asagida yapilan uygulamada ¢ok stk anza yapan 10 kV iki fiderin gegmisteki performansinin
degerlendirilmesidir. Uygulamada kullamlan agik halka (normal igletimde radyal) sebekede
ana besleme hatlan kaynaga kesiciler ile baglanmaktadir. Her kablo ya da hava hattinin bagt
ve sonunda amagh ayinciar bulunan kiigiik kollarda ise transformatorden once kesiciler
bulunmaktadir. Meydana gelen bir ariza ana besleme hattimi etkilemeden 6nce —koruma
sisteminin kabiliyetine goére- bu kesiciler tarafindan da yalitilir. Eger bu kesici anzay:
temizleyemezse ana besleme hattindaki kesici agacak ve tiim devreyi enerjisiz birakacaktir.
Eger aniza bu kisimda degilse, ana kolun ortasindan baglayarak deneme yoluyla veya tek kat
izolasyon megeri ile anzall kisim yalitilarak sistemin kesintide kalan ytikleri, halkanin diger

kismindan beslenir.

7.2. 4040 Nolu 35/10 kV KAMPUS Adh LT.M.’den Beslenen iki Adet Aqk
Halkanin Analizi

KAMPUS ITM. 35/10kV 46 (52) MVA

35k
TRI TR2 R3
—r—"- _ 10k
LLLAL AL 1Ll

TR1: 15 {16) MVA
TRZ 15 (16) MVA
TR3: 16 {20) MVA
Sekil 7.2. 13 Cikss Fiderli 35/10 kV KAMPUS 1.T .M. Basit Semast
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7.3. Maslak Sebekesi
10 KV
1
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Sekil 7.3. En az anzali 10 kV Maslak Fideri Basit tek hat semast ve ariza noktalan

1,2,3.4,5.6.7, 8,9 : Aniza giderilene dek beslenemeyen pargalarin temsili numaralan,
1,2,3,4,5,6,7, 8,9, 10 : Hat pargalarimin analizinde kullanilan temsili numaralar,
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P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9 : Yiik Noktalan,

4132, 4135, 4141, 4134, 4140, 4126, 4122, 4121, 4123 : 10/0.4 kV Dagtim Trafo

Postalannin Sebeke Numaralarn.

Sebekenin bir tarafindaki besleme hattinda bir ariza meydana geldifinde anza ayucilarla
yalitildiktan sonra normalde agik olan aymicimin kapanmasi ile tiim yiik noktalan diger

besleme hattindan beslenmeye baglar. Hat pargalanmn baglica anzalan kablo, ayinci, kesici,

akim trafosu, izolator vb.dir.

Cizelge 7.1. Maslak Sebekesinde yiik noktalanna ait gii¢ degerleri

TM No YN | Kurulu Giig (kVA) | Puant Yiik (kW)
4132 P1 630 90

4135 P2 630 110

4141 P3 630 160

4134 P4 630 270

4140 P5 630 220

4126 P6 630 230

4122 P7 1600 340

4121 P8 630 240

4123 P9 1600 330

Cizelge 7.2. Maslak Sebekesi Besleme hatlan ariza verileri (BEDAS,2003)

Ortalama OATS | OYBS | TYBS
Ariza Noktasi| Hat uzunlugu (km) ariza adedi (dk) | (dk) | (sa) |r(sa)
Syilik | 1 yillik
1 1,08 2,25 0,45 30 10 067 | 5
2 0,49 0,37 0,07 40 15 | 092 | 5
3 0,48 0,75 0,15 40 15 092 | 5
| 4 0,50 1,50 0,30 40 15 092 | 5
5 0,65 0,37 0,07 40 156 1092 | 5
6 0,72 2,25 0,45 40 15 092 | 5
7 0,45 1,50 0,30 40 15 [ 092 | 5
8 0,30 3,00 0,60 40 15 092 | 5
9 0,28 1,50 0,30 40 15 | 092 | §
10 0,44 4,00 0,80 30 10 067 | 5
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Cizelge 7.3. Maslak Sebekesi Yiik dallan aniza verileri

Ariza yeri |Ortalama anza adedi r (saat)
5 yillik 1 yilhik
1 0,75 0,15 7
2 0,13 0,03 7
3 0,25 0,05 7
4 0,50 0,10 7
5 0,13 0,03 7
6 0,75 0,15 7
7 0,50 0,10 7
8 1,00 0,20 7
9 0,50 0,10 7
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7.4. Rumelihisan Sebekesi
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Sekil 7.4. En fazla anzali 10 kV Rumelihisan Fideri Basit Tek Hat Semasi ve anza
noktalar1.
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Cizelge 7.4. Rumelihisan Sebekesi Besleme Hatlan, Tiiketici ve Yiik Bilgileri.

TM No [YN Kurulu Giig (kVA) |Puant Yiik (kW) |Tiiketici Sayilari
4220 P1 630 510 470
4037 P2 1000 960 410
4036 P3 630 400 390
4189 P4 400 310 1
4031 P5 630 610 440
4063 P6 630 610 580
4150 P7 250 60 130
4076 P8 630 500 245
4021 P9 630 610 620
4182 P10 630 490 340
: 4079 P11 630 580 350
4430 P12 1250 1100 460
4099 P13 630 420 320
4490 P14 1000 720 210
4215 P15 400 370 350
4064 P16 1250 800 300

Cizelge 7.5. Rumelihisar1 Sebekesi Besleme Hatlar1 Ariza Verileri.

Hat uzuniugu
Ariza Yeri (km) Ortalama Aniza Adedi OATS (dk) [OYBS (dk)|TYBS (sa)
5 yilik 1 yilhk
1 2,45 16,50 3,30 25 20 0,75
2 1,00 6,00 1,20 45 20 1,08
3 0,51 6,00 1,20 45 20 1,08
4 0,28 6,75 1,35 45 20 1,08
5 0,47 3,00 0,60 45 20 1,08
6 0,44 3,75 0,75 45 20 1,08
7 0,44 2,25 0,45 45 20 1,08
8 0,71 3,00 0,60 45 20 1,08
9 0,44 4,50 0,90 45 20 1,08
10 0,44 6,00 1,20 45 20 1,08
11 0,61 4,50 0,90 45 20 1,08
12 1,74 8,25 1,65 45 20 1,08
13 0,46 6,75 1,35 45 20 1,08
14 1,23 3,00 0,60 45 20 1,08
15 0,25 1,50 0,30 45 20 1,08
16 0,02 3,75 0,75 45 20 1,08
17 2,50 8,00 1,60 25 20 0,75
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Cizelge 7.6. Rumelihisan Sebekesi Yitk Dallann Aniza Verileri.

Ariza Yeri Ortalama Ariza Adedi r (saat)
5 yilhk 1 yilhk
1 9,50 1,10 7
2 3,00 0,60 7
3 2,00 0,40 7
4 2,25 0,45 7
5 1,50 0,30 7
[+] 1,25 0,25 7
7 0,75 0,15 7
8 1,00 0,20 7
9 1,50 0,30 7
10 2,00 0,40 7
11 1,50 0,30 7
12 2,75 0,55 7
13 2,25 0,45 7
14 1,00 0,20 7
15 0,50 0,10 7
16 1,25 0,25 7

1

Maslak ve Rumelihisant gebekelerinin ortalama yilbk anzalan ve anza pozisyonlarina goére
enerjisiz kalacak tiiketicilerin durumunu gosteren veriler incelenmistir. S6z konusu dagitim
sistemleri radyal isleyen bir sistemdir. Her yiik noktasi, beslendigi kaynaktan yiikk noktasina
kadar olan elemanlanin anza ve yetersizliklerinden etkilenecektir. Meydana gelen anzalar
direk olarak hat bag1 kesicisine ayarli olup, kesici agmasinda tiim bolgeler enerjisiz
kalmaktadir. 1. Anza yeri ilk once denenerek anzah olup olmadif: anlaghir. Arizamin burada
olmasi en kolay tespittir. (ortalama tespit 25 dakika). Anza difer pargalarda ise hattin
ortasindan baglayarak yarilama metodu ile anza noktas: tespit edilir. Ortalama Anza Tespit
(OAT) siiresi 25-45 dakika arasinda degismektedir. Yeri belirlenen anzamn sistemden
yalittmi ve Ortalama Yeni Besleme Siiresi (OYBS) 20 dakika olmaktadir. Yani tiim sistem
yaklagik 45-70 dakika enerjisiz kalabilmektedir. Anzalann dallarda meydana gelmesi halinde
(Alt indisli numarali bolgeler) o aniza sadece ilgili transformatorii ve tiiketiciyi etkilemektedir.

Trafo kesicisi genellikle arizayr O. G. Sisteme iletmemektedir. Bu tiir anzalar sistem yedeksiz



49

oldugu igin, tamir siiresi miiddetince sadece ilgili aboneleri etkiler. Ortalama tamir siiresi (r)
yaklagik 7 saattir.

Anza noktalannin 5 yilhk gergek istatistikled ilerideki performanslan ic¢in de fikir
vermektedir. Arniza pargalan olan kablolann uzunluklan, giizergahlari ve hat basi olmalan

onem arz etmektedir.

Fider otomasyonu yapilan sebekelerde ariza tespit ve yeni besleme siireleri 1 dakikaya kadar

kisalmaktadir.
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8. ISLETME OPTIiMiZASYONU

8.1. Gerilim Seviyesi

Sanyer sebekesinin hali hazirdaki gerilim sistemi ¢ift O.G. yani 35/10 kV sistemidir. Kirsal
alan olan Kilyos, Zekeriyakdy, Rumelifeneri, Garipge, Demircikdy, Giumiigdere, Kisirkaya,
Uskumrukéy ve Ciftalan bolgeleri, sebeke kurulugundan itibaren 35 kV olarak

diizenlenmigtir. Yapilan gerilim optimizasyonu galigmasi kirsal bolgeleri kapsamamaktadir.

Mevcut sebekenin son zamanlarda (son 10 yil) 35 kV planlamas: artinlms olup, bundan
sonraki biitiin planlamalar agirlikli olarak 35 kV’a gére yapilmaktadir. Istanbul’un hazirlanan
master planina goére ¢ift O.G.den tek O.G. (35 kV) donusiim gergeklesecektir. Ancak
giiniimiiz ekonomik sartlannda bu caligma uzun yillara dagitilmak zorundadir. Gerilim
seviyesinin tamamen doniigmesi mi, yoksa ¢ift O.G. sistemin giliniin ihtiyaglarina cevap
verecek sekilde yenilenmesi mi daha ekonomik olmaktadir?

Asagidaki maliyet hesab1 bu iki ¢aligma i¢in yapilmugtir.

8.2. Maliyet Hesabi
8.2.1. Mevcut 35/10 kV Sistemin Yenilenerek Devami
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8.2.1.1. 10 kV Dagitim Merkezleri (248 Adet)

Cizelge 8.1 10 kV Dagitim Merkezleri Maliyetleri
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Cizelge 8.1.a 10 kV Dagitim Merkezleri Maliyetleri Devam
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Cizelge 8.1.c 10 kV Dagitim Merkezleri Maliyeti Devami
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Cizelge 8.1.c 10 kV Dagitim Merkezleri Maliyetleri Devami
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8.2.1.2. 10 kV/ 10 kV Anahtarlama Merkezleri (4 Adet)

Cizelge 8.2 10 kV/ 10 kV Anahtarlama Merkezleri Maliyetleri
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Cizelge 8.2.a 10 kV/ 10 kV Anahtarlama Merkezleri Maliyetleri Devami
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Trafo Merkezi (3 Adet)

irici

.

8.2.1.3 35/10 kV Ind

Cizelge 8.3 35/10 kV Indirici Trafo Merkezleri Maliyetleri
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Tam 35 kV Déniigiim (248 Adet 10 kV TM)

8.2.2,

35 kV/35 kV Anahtarlama Merkezi (10 kV’dan Doniigiim)

8.2.2.1.

Cizelge 8.4 Anahtarlama Merkezleri Doniigiim Maliyeti
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10 kV TM’lerin 35 kV’a Diniisiimii (Kablo Déniisiimii Dahil)

Cizelge 8.5 T.M.’lerin Déniigiim Maliyetleri
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Cizelge 8.6 Trange Maliyetleri
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Cizelge 8.7 Deplase Kablolarin Maliyeti
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Cizelge 8.8 Mevcut Sistemin Yenilenmesi Maliyeti
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Cizelge 8.9 Doniigim Maliyeti
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9. SONUCLAR ve ONERILER

Biiyiik sehirlerimizde Elektrik Dagitiminda kullanilan ¢ift O.G. seviyesi geligim sirasindaki
gelisim sirasindaki mevcut teknolojilerin getirdigi kisitlamalar sonucu ortaya ¢ikmugtir. 154
kV’lu enerji nakil hatlartyla gehir kenarnna getirilen elektrik enerjisi burada kurulan ve genig
alan kapsayan agik hava salt transformator merkezleri ile 35 k;V’a indirilmis ve buradaki
0.G./0.G. transformatorleri ile bir kademe daha dusiiriilerek daha ekonomik bir seviyede
0.G./A.G. dagitimu transformatorleri beslenmigtir.

Turkiye’de dafitim sistemi gerilim seviyesi i¢in s6z konusu olan 10.5 kV ve 35 kV
alternatiflerin ekonomik mukayesesi bu galilsmada, Saryer bolgesi tizerinde ve gergek veriler

kullanilarak yapilmugtir.

8.2.1.’de Sanyer bélgesinin 35/10 kV gebekesinin toplam maliyeti hesap edilmigtir. Bunun
amact mevcut 10 kV sistemin devamlilifi igin gereken malzeme yenileme maliyetinin
hesaplanmasidir. CiinkGi yapilan 10 kV-35 kV kargilagtrmasinda 35 kV sistem yeni
kurulacagindan mevcut sistem ile malzeme Omri farki meydana gelecektir. 8.2.1.°deki
maliyet hesabinda aynca 10 kV sistemin devamum saglayabilecek malzeme yenileme ve
disik kesitteki O.G. kablolarn (3x25, 3x35, 3x50, 3x70 mm2) tek tip (3x1203/16 mm2)

kesitine yiikseltilmesi de hesap edilmigtir.

8.2.2°de Samyer bolgesindeki tiim 10 kV sistemin 35 kV’a donigimi maliyeti hesap
edilmistir. Bu hesap yapilirken 248 adet T.M.,, 5 adet D.M. ve 3 adet 35/10 I.T.M tesis
malzemeleri, kablo ve trange bedeli, fiber optik kablo bedeli kullamlmstir. Doniistim
cahsmalarmin  timinin aym zaman diliminde degil de uzun zaman diliminde
gergeklegebilecegi planlanmig ancak tiim maliyetlerde 2002 yili birim fiyatlari (aym zaman
dilimi) kullanilmugtir,

Maliyetler mukayese edildiginde 10 kV sistemden 35 kV sisteme gegisin %34 oramnda art:
maliyet getirdiBi ortaya ¢tkmaktadir.

Sonug olarak, Sariyer sebekesinin artan giig talebi ve yitk yogunlugu sebebi ile 1slah edilmesi
ve tevsii, glinimiz sartlannda kagmlmazdir, Ancak {ilkemizin ekonomik kosullan ve

bolgenin hazir olmayan alt yapisi nedeni ile bu genisleme, 10 kV sistemin miimkiin
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olabildigince korunmasi, gerektiginde 10 kV sistemi rahatlatacak diigiik maliyetli yatirimlar
yapilmasi, yeni talepler ve planlamalarin azami olarak 35 kV’a gore yapilmasi

ongorilmektedir.

Istanbul gibi Sanyer bolgesinin de saglikh bir alt yapiya kavusmasi, ilkemizin ekonomik

sartlarin tyilesmesi neticesinde dagitimda otomasyon uygulanabilecektir.
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EK-A

ORTA GERILIM SEBEKELERINDE GERILIM OPTIMIiZASYONU

1. Optimizasyon

Optimizasyon kelime anlamiyla bir isin en teknik ve en ekonomik bir sekilde yapiimasidir.
Orta gerilim sebekelerinde optimizasyon ise, sebekenin maliyeti, gii¢ ihtiyacim karsilayabilmesi ve
sirekli beslemenin saglanabilmesi bakimindan en uygun sebeke tasariminin yapilmasi problemidir.

Orta gerilim sebekelerinde optimizasyon yapilirken cesitli kisitlamalar séz konusudur. Bu
kisitlamalar gerilim kademesi, gii¢ ya da kesit olabilir. Bunlarin yaninda ézellikle biiyiik sehirlerde
sabit maliyetler de 6n plana g¢tkabilir.

Orta gerilim sebeke optimizasyonu yapilirken genellikle gii¢ kisitlamasi vardir. Zira
sebekenin gii¢ ihtiyac1 ve gelecekteki gelisimi 6nceden biiyiik bir yaklagiklikla kestirilebilir. Bu
ylizden sebekede kullanilacak gerilim ve kesitlerin optimizasyonu yapilir.

Optimizasyon yapilirken sebekede kullanilacak cihaz ve hatlarin maliyetleri ve teknik

6zelliklerinin gok iyi incelenmesi gerekir.

2. Orta Gerilim Yer alti Kablolarinin Optimizasyonu

Yer alti kablolarinda km basina maliyet fonksiyonu;

L=L,+L.U+L,.q seklindedir [1] (1)

L,: Yer alt1 kablosunun km bagina sabit masraflari,
L, : Gerilime bagli katsay,
L, : Kesite bagl katsay1.

Joule kayiplarindan meydana gelen maliyeti;

3rt? @

3.RI? = [W/km]

I: Hat akim1 (A),
q: Hattin kesiti (mm?),

r: 1 km uzunlugunda ve 1 mm? kesitindeki bir fiktif iletkenin direnci.

Tim kayiplar;



J,

J==27 3
7 ®)
Jo=3.125rhk

k: Birim maliyet,

h: Kullanma saati.

Guncellestirme faktérii (Kablo émrii 30 yil ve faiz %7 olarak dusiinilirse) 12,5 olarak hesap
edilmistir [1].

Kayiplarin da géz 6niine alinmastyla maliyet fonksiyonu;

L=1, +L1.U+L2.q+Jq—°.12 olur, 4
%:%,% L=kl, 5)
%=%%§ L —JQ.%zo ©)
% _ _%._5]5 _2%‘;1_ = kU, (7)

Io: Optimal akim degeri,
qo: Optimal kesit deZeri,
Up: Optimal gerilim degeri.

7 :

9o = _LO‘Jo (8)

akim yogunlugu;

=to= ke ©
9% Vs

(6) ve (9) formiillerinden;

24/L,J, = kU, buifade ile “k.1y” garpilirsa;

2.L,3.L,J
k= 1/—1———};—2——#’ olur ve buradan;



2./L,.J
U, = |=Y220 [P ifadesi bulunur, (10)
L3

Bu sonugtan hattin optimal geriliminin iletilen giiciin karekokd ile orantili oldugu gortlir
Hattin ekonomik giicti de gerilimin karest ile orantilidir [1].

P = .
21,7,

e

(5) formiiliinden,;

I = |—2 VP (12)

" N2.B.LJ,

(6) formiliinden;

/L1 /Jo

= Lo JP 13

=21 V1, (13)
L

I, = m.m _ (14)
13
(14) ve (15) formullerinden;

L.g, = ';—:Jg _ %.L, U, (16)
Buradan;

L=L,+LU,+L,q, +£°—.]02 formiild,
q

0

L=1L,+2L.U, seklini alir. (17)
(10) ve (12) formiillerinden ekonomik empedans
U, 1
Z,=—"%—
e ﬁ 10
_ 2.L,.J, (18)
‘LB

(10) ve (18) formiillerinden,;



Ul =Z,.P elde edilir. (19)
3. Transformator Postalarinin Optimizasyonu
A=A, +AU+A4,P+4,1 [7] (20)
Ag: Postanin kuruldugu yerin kirasi,
A;: Gerilime baglh katsayi,
Aj: Giice bagli katsay,
Aj: Akima bagli katsay:.

oA I oP
o _ Lo A +A,AB31, =11, 21
oU 30U A3, @D
oA | oP
oLz A, ABU, +4,=1U, 22
ST ,ABU, + 4, (22)
4 =(-4,5)1,
4; = (I_Az'\/g)Uo
1412.\/3—:‘/——~———A"A3"/g

P
U, = |- Jp (23)

43

3
A
I, = /~—‘— P
" V4,43 VP @4

Buradan, postalarda optimal gerilim ve optimal akimin P giictinlin karekoki ile oraniili

oldugu anlagtlir [7].

4. Toplam $Sebekenin Optimizasyonu

Orta gerilim sebekeleri, hatlar ve transformatdr postalarindan meydana gelir. Bu durumda

sebekenin toplam maliyeti [7];
T=LD+A (25)
D: Hat uzunlugu, ‘
(1) ve (20) formillerinde;

T=(DL, +4,)+(DL, + AU + 4,301 + 2D, Ty + 4 )1 26)

= DL AA+ABI, =ml, (27)



= 2DA[L,Jy + A+ A, \BU, = mU,

(DL +4) DL, T, ~ 4, \3
P

117—-A\/§=\/

Buradan, optimal gerilim;

n

2D4L,J, + 4,
(DL, +A4)\3

optimal akim;

o DL +4,
" \V@DL,J,+4)\3

5. Gerilim-Maliyet Grafigi

-Mevcut Sebeke;

Gerilim kademeleri : 10 kV, 34,5 kV

Toplam sebeke maliyeti: 14,349.387 MilyarTL

-34,5 kV’a gore tasarlanmis sebeke;
Gerilim kademeleri: 34.5 kV
Toplam sebeke maliyeti: 21,591.999 Milyar TL.

(28)

(29)

(30)

€D
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1. Gerilim Diigiimii Hesaplar:

Algak gerilim ve Orta gerilim radyal sebekelere ait gerilim diigiimii hesaplar1 ekteki tablolara
hesaplanmaktadir.

Sariyer elektrik sebekesinin Orta gerilim 4 fiderine ait gerilim disimi hesabi yapilmistir.
lanan gebekenin zamanla genislemesi sonucu kablo kesitleri akim tagima kapasitelerini
imaktadr. Fiderin indirici merkeze yakin kisminda meydana gelen hat arizast sonucunda diger

an bitiin trafo postalarinin beslenmesi miimkiin olamamaktadir.

2. Sariyer Sebekesi 35 kV ve 10 kV Tek Hat Semalar:
Semadaki renklendirmeler, agtk halkanin normalde nereleri beslemekte oldugunu ifade
ktedir.

3. Sariyer Sebekesini Besleyen 154/35 kV Bir Trafoya Ait Cesitli Bilgiler ve Harmonikler



100x10 CL

400/5-5 A

400/5-5 A,

400/5-5 A

12kv &
6304
18 kA

————

12kv
830A
16 kA

=D

12kv
4n0/5-5 A

(L) 380k
TN 16 MVA
A
! t ' i TR ! \ !
ER-1 FIDER-2 FIDER-3 FIDER-4 + FIDER-5 FIDER-6 FIDER-7 FIDER-8
2600 A ;//// N 10 kv
100x10 ¢
12kv 12 kv (J)
6304 6304
16 kA 16 k&
12kv
6304
16 kA,
-~
E/
12kY
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004 kV
é?@ Bk
¥ ¥ 12007100 100 ,, 1200/100 100 ,, lQiHTTR:i_
R-9 FIDER-10 FIDER-11 FiDER-12 V3 V3 3 SV
oLQU OLgU

35/10 kV L.T.M. 10 kV Basit Tek Hat Semast
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Saat:19:55:45
151:10,5/0,4kV Dagitim T.M.

803151:34,5/10kV |.T.M.de 10,5 kV Fider Cikigi

TR Rl B ) Bid Bt Bod ond 0] B B RS R ] S LT I LT LN T A R

o T ) < <
& s |5 . s ||& s |13 S ||& 5
£ 2o1e 71|18 2118 2118 Z 118 2
2 2 || 2 ||@ 2 |z 2 || 2 ||z 2
0,156538 10,06 | [0,222939 [0,22 | (0,217649 [0,12 | [0,213022 [0,05 | (G6,326162 (0,11 | (0.305321 0,15
0,381636 12,35 | [0,795685 [3,81 | (0,433711 |2,19 | [0,181542 10,48 | [0,122501 [0,58 | [0,218176 0,46
0,046834 10,04 | [0,039183 0,04 | {0,069222 [0,03 | [0,097827 [0,05 | [0,233371 [0,08 | [0,095306 0,05
4,772152 15,5 7,505738 [5,05 | [4,507305 4,32 | {0,875935 [1,73 | [0,901736 (1,85 | [0,620767 [1,7
0,084045 10,02 | [0,159691 {0,06 | |0,067168 0,06 | [0,057421 [0,03 | ({0,133389 [0,02 | [0,031633 0,03
1,903503 11,89 | (3,231604 (2,15 | (1,7642 [1,78 | (0,473933 [0,81 | [0,47813 0,87 | [0,50817 10,87
0,044018 10,01 | (0,278252 0,05 | |0,021293 [0,03 | [0,078541 [0,03 | [0,040945 [0,03 | [0,085642 |0,01
0,130898 0,42 | [0,140875 [0,71 | [0,114145 0,51 | [0,023211 [0,28 | [0,026812 |0,37 | [0,029319 0,29
0,040249 10,03 | 10,113338 0,02 | 10,068638 {0,03 | [0,026038 [0,02 | [0,090047 [0,03 | {0,07084 |0,02
0,208469 10,08 | 10,214442 0,41 | [0,284441 [0,18 | [0,080031 [0,14 | |0,074658 |0,18 | |0,028688 |0,1
0,04824 10,02 | (0,127972 10,02 | {0,014418 |0 0,043327 [0,02 | 10,053845 0,03 | |0,032724 [0,03
0427148 10,4 | 0,637343 [0,54 | |0,296941 |0,42 | [0,031669 [0,18 | [0,082076 [0,21 | (0,138288 |0,16
0.058429 10,05 | {0,034908 [0,03 | [0,114545 0,01 | [0,040408 ]0,01 ] [0,059148 |0,01 | [0,026571 |0,04
0,084212 10,11 } [0,139492 10,19 | [0,179743 10,25 | [0,015463 0,1 0,009133 10,19 | 10,019437 0,13
0,050749 [0,01 | [0,01216 [0,02 | [0,040048 10,03 | [0,017877 [0,01 ] [0,076958 [0,01 | [0,07658 |0,01
0,034847 10,04 | [0,199599 [0,2 | {0,088276 0,08 } [0,018367 [0,08'] [0,072009 [0,17 | [0,05419 0,09
0,063391 10,01 | [0,038827 0,03 | {0,022108 {0,03 | [0,034548 [0 0,057945 [0,01 | {0,038074 (0,01
0,05769 10,15 | 10,012866 |0,11 | {0,05245 10,08 | [0,053415 0,02 | [0,026252 0,06 | [0,104424 10,03 .
0,037788 10,03 | 10,019295 10,02 | |0,081897 0,02 | {0,009901 |0,01 | |0,031388 |0 0,043027 0,04
1 10,033744 10,07 | [0,19738 [0,05 | {0,03201 [0,1 0,071121 j0,02 | {0,098247 0,02 | (0,049247 [0,08
1 10.02731 10,03 | [0,049176 |0,02 | |0,050344 [0,01 | [0,031483 [0,02 | [0,081291 0,02 | 10,072882 0,01
] 10,049988 {0,03 | 10,022511 0,1 0,044899 |0,05 | |0,0098 0,05 | {0,089441 10,05 | [0,0967 [0,04
| [0.021769 0,02 | [0,103725 ]0,02 | [0,038722 [0,01 | {0,039427 [0,01 | [0,055286 0,01 | 10,080054 [0,06
0,018499 10,08 | |0,037396 0,01 | [0,081085 [0,02 | [0,043279 [0,08 | [0,035488 |0,04 0,078334 (0,04
0,040677 (0,05 | {0,059238 [0,02 | {0,021539 [0,02°| {0,039449 [0,02 | [0,077726 0,02 | {0,057732 0,04
0,031684 10,04 | [0,119307 0,03 | [0,023995 |0,03 | {0,00196 0,06 | [0,069999 0,07 | [0,044473 0,03
0,018865 {0,02 | [0,100746 10,05 | [0,057825 [0 0,014025 10,02 | [0,054335 10,02 | 10,032324 [0
0,011769 10,04 | |0,113083 0,02 | [0,0235 0,05 | {0,015588 0,05 | [0.069921 |0,05 0,031423 0,04
0,079718 (0,03 | [0,053008 [0,02 | [0,073812 0,01 | [0,026916 |0,02 | [0,037712 0,02 | [0,046648 10,03
0,050231 /0,04 f |0,038074 10,02 | |0,041757 [0,02 | [0,007764 |0,03 | {0,046944 |0,01 | |0,069962 0,05
0,049899 10,02 | 10,065139 0,06 | |0,054842 |0,03 | [0,033495 [0,03 | {0,044043 [0,03 | [0,003827 |0,03
0,038422 10,04 | 10,117801 0,02 | |0,040558 [0,02 | [0,035733 |0,03°] [0,022145 [0,01 | [0,01387 0,05
0,040212 10,03 | |0,08466 [0,02 | |0,038458 0,01 | {0,019977 0,02 | [0,077234 [0,02 | {0,073943 |0,03
0,052578 10,04 | [0,026592 [0,02 | [0,045162 [0,05 | [0,008309 [0,05 | [0,05229 0,05 | [0,018805 |0,04
0,037376 10,02 | {0,024132 0,05 | |0,015428 |0 0,046644 10,02 | 10,094272 10,02 | [0,083411 |0
0,019907 10,04 | |0,067807 [0,03 | [0,040948 0,03 | [0,05356 10,08 | |0,056346 |0,07 | [0,04894 0,03
0,051071 10,05 | [0,028479 10,02 | [0,030348 0,02 | (0,034591 [0,02 | [0,036209 [0,02 | [0,055922 |0,04
0,059639 10,06 | [0,104327 |0,01 | [0,070894 10,02 | [0,036496 [0,06 | [0,074693 [0,04 | [0,058581 0,04
0.048347 10,02 | [0,032744 10,02 | {0,047135 0,01 | [0,033139 [0,01] [0,059705 [0,01 | [0,041886 |0,06
0,045315 10,03 | {0,133633 0,1 0,038198 10,05 | 10,016932 10,05 | 10,065328 10,05 | [0,01522 10,04
0,016824 10,03 | [0,09787 10,02 | [0,054892 [0,01 | [0,028416 J0,02 | [0,034806 [0,02 | [0,083405 |0,01
0,064525 10,07 | |0,114814 10,05 | [0,052228 0,1 0,022716 10,02 | 10,032593 10,02 | [0,059052 0,08
0,082819 10,03 | 0,118079 10,02 | |0,023993 0,02 | 10,059569 |0,01 | [0,060866 |0 0.013674 [0,04
0,01373 0,15 | {0,07855 0,11 | [0,013782 ]0,08 | {0,017909 [0,02 | [0,081075 0,06 | [0,123474 0,03
0,042149 10,01 | [0,073276 0,03 | {0,058696 [0,03 | {0,025882 |0 0,07125 (0,01 | [0,027836 0,01
0,056957 10,04 | {0,024317 0,2 0,05852 10,08 | |0,034657 10,08 | 10,089782 0,17 | [0,088134 10,09
0,061055 10,01 | |0,056198 |0,02 | {0,026808 [0,03 ] [0,017621 [0,01 | {0,038479 |0,01 0,063137 {0,01
0.034185 (0,11 | [0,055604 0,19 | {0,046884 [0,25 | [0,027766 |0,1 0,069364 10,19 | (0,041864 [0,13
0,018476 0,05 | |0,104788 [0,03 | |0,012662 0,01 | {0,015032 ]0,01 | [0,057458 ]0,01 | [0,082473 0,04




Caig

v
b
g

Time

Period

Unit V

Unit A

Unit W

Voitage/Phass 1

Voltage/Phase 2

Voltage/Phase 3

Voltage/Phasa [il

Maximum voltage/Phasse 1

Maximum voliage/Phase 2

Maximum voltage/Phase 3

Minimum voltage/Phase 1

Minimum voltage/Phase 2

Minimum voltage/Phase 3

[ 2R R E BB EREr TR
&

Current/Phase 1

Current/Phase 2

Current/Phase 3

Cument/Phase Ili

Maximum current/Phase 1

Maximum current/Phase 2

Maximum current/Phase 3

Minimum current/Phase 1

Minlmum current/Phase 2

Minimum cuirent/Phase 3

Active power/Phase § +

Active power/Phase 1 -

Active power/Phase 2 +

Active power/Phase 2 -

Active powsr/Phase 3 +

Active power/Phase 3 -

Active power/Phase Il +

Active power/Phase Ill -

Reactive power L/Phase 1 +

Reactive power L/Phase 1 -

Recoid 73

Time 07:55:44
Current: la 117
Current: b 121
Current: ¢ 116
Current: lavg 118
Current: In 0
Voltage: Van 6228
Voltage: Vbn 6222
Voltage: Ven 8255
Voltage: Phase 6235
Voitage: Vab 10762
Vollage: Vbc 10803
Voltage: Vca 10813
Voltage: Line 10796
Power: Pa 667,15
Power: Qa 292,26
Power Factor: PFa 0,01
Power: Pb 696,8
Power: Qb 275,88
Power Factor: PFb 0,93
Power: Pc 676,19
Power: Q¢ 264,88
Power: Sc 728,00
Power Factor; PFc 0,83
Power: P3 2040,14
Power: Q3 833,02
Power Factor: PF3 0,93
Frequency 49,86
Energy: +kWh 201333358
Energy -kWh 537956629
Energy +kvarh 71306163
Energy -kvarh 201327033
Energy: kVAh 134882257
THO: ia 53

THD: Ib 48

THD: ic S

THD: In 0

THD: Van 1.2

THOD: Vbn 1.7

THD: Ven 1.3

THD; Vab 0

THD: Vbe 0

0
193
0
502
0
49
0
Reactive power LIPhase 2 + 52
Reactive power L/Phase 2 - 0
Reactive power L/Phase 3 + &2
Reactive power L/Phase 3 - 0
Reactive power LUPhase il + 163
Resctive power L/Phase lli - 0
Reactive power C/Phase 1 + 0
Reactive power C/Phase 1 - 0
Reactive power C/Phase 2 + 0
Reactive power C/Phase 2 - 0
Reactive power C/Phase 3 + 0
Reactive power C/Phase 3 - 0
Reactive power C/Phasa Il + 0
Reactive power C/Phase Il - 0
Power factor/Phase 1 + 0.8
Power factor/Phase 1 - 0
Power factor/Phase 2 + 0,85
Power factor/Phase 2 - 0
Power factor/Phase 3 + 095
Power factor/Phase 3 - 0
Power factor/Phase il + 0,94
Power factor/Phasa Il ~ 0
Energy/Active Energy + 606472,373
Energy/Active Energy - 0
Energy/Reactive Energy L + 944333,981
Energy/Reactive Energy C + 518928,36
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3(1X95) 0,199 0,162 2,018 1,75
3(1X120) 0,169 0,128f 16,427} 13,47
3(1X150) 0,148 0,104 1,481] 1,124
3(1X240) 0,11 0,063 1,094] 0,683
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AG. GERILIM DUSUMU HESABI

@ T T I T 7
[ _ a2 [ 2 [ 2 | 2 |

HAT UZUNLUGU (mt) 18 40 160 90 40 280
HAT J ‘leri (w/ m) | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |
BRANSMAN {1=20 | 45 | 35 [N 560 [ 200" "] 0 [
YUKLER : a) Hat | | 400 | 1600 | 900 | 400 | 2800 |

b)Brangman 350 5600 2000 0

1) 200 800 450 200 1400

2) 200 800 450 200 1400 |
E 3) e 13850 12500 5650 3000 1400
TOPLAM HAT YUKLERI 14050 13850 12500 5650 3000 1400
W XL X 10e-7 0,021075 0,0554 0,2 0,05085 0,012 0,0392
k 7,74 9,36 9,36 w.mml 9,36 9,36
%er 01631205 | 0,518544 1,872 0,475956 0,11232 0,366912

%e= 3,509 UYGUNDUR



b 4,794148 6,758
lc 4,91957 5,218
Va 1,29075 2,016
Vb 1,32068 2,214
Ve 1,338686 2,026

@ Seriler 1
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Vb

Ve
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