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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0124

ALAN Elektrik Elektronik Teknolojis
DAL/MESLEK Y uksek Gerilim Sistemleri
MODUL UN ADI Enerji Uretimi

MODULUN TANIMI

Enerji Uretim tesis ve donanimlarint segebilme, enerji
Uretiminde kullanilan aternatorleri calistirabilme, salt
saha donamm ve tipini  segebilme becerilerinin
kazandirildigir 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

AN KOSUL

On kosul yoktur

YETERLIK

Enerji dretimi santral  donamimlarinin - 6zelliklerini

segmek.

MODUL UN AMACI

Genel Amag

Gerekli ortam ve donanimlar saglandiginda standartlara,

kuvvetli akim yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak enerji

Uretim tesis ve donamimlarim segebilecek ve alternator

calistirabileceksiniz.

Amaclar

1. Elektrik Gretim santral cesitlerini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

2. Enerji Uretiminde kullanilan aternatérleri hatasiz
olarak secebilecek ve calistirabileceksiniz.

3. Salt sahadonamm vetipini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAM VE
DONANIMI

Ortam:Atdlye ve laboratuvar ortamu, enerji Uretim
santralleri

Donamm: Elektrik santral donamm dokimanlari,
projeksiyon cihazi, slayt makinesi, santral tanmitim
CD'’leri, dternatér (generatdr), kumanda ve koruma
elemanlari (kesici ve ayirici, parafudr, sigorta, akim ve
gerilim transformatérleri), elektrik makineleri deney seti,
bara diizenekleri, montaj arag geregleri, baglanti
iletkenleri

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modul icinde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglar ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modul sonunda 6lgme araci (goktan segmeli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modul uygulamalar ile kazandigimz bilgi ve
becerileri 6lcerek sizi degerlendirecektir.







GIRIS

Sevgili Ogrendi,
Insanoglu eskiden beri ihtiyaclanim gidermede gesitli enerji  kaynaklarindan

faydalanmistir. Elektrigin bulunup kullamilir duruma getirilmesinden sonra ise en ¢ok
kullanilan enerji, elektrik enerjisi olmustur.

Gelisme ve kalkinma gabal arinda elektrik enerjisi en basta gelen unsurlardan biridir.
Kisi basina yillik elektrik enerji tiketimi veya bir Ulkede tiketilen enerjiler icinde elektrik
enerjisinin fazlaligi, o Ulkenin uygarlik derecesinin bir él¢Usl olarak degerlendirilmektedir.
Bu elektrik enerjisi nasil Uretilmektedir?

Adlinda dogada higbir enerji yoktan var olmaz, var olan enerji de yok olmaz. Ancak
bu enerjiler birbirlerine dondstirdl ir. Buna“Enerjinin Korunumu Kanunu” denilmektedir.

Teknik ve teknolojik agidan, "Enerjinin kirlisi yoktur, ama Uretim teknolojisinin
kirlisi varchr'. Elektrik dretilirken kullanilan teknoloji ¢evreye mimkin oldugunca zarar
vermemelidir. Enerji Uretimi Modiil inii tamamlachgimizda bu konuyu kiyaslama sansina da
sahip olacaksiniz.

Bu modul ile cesitli enerji kaynaklarim kullanarak elektrik enerjisinin nasil
Uretildigini, Gretim tesisleri donamm cesitlerini, senkron makineleri ve bunlarin
fonksiyonlarini 6greneceksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu modiiliin 1. Ogrenme Faaliyetini tamamladigimzda her tiirl (i yerde, standartlarave

kuvvetli akim yonetmeligine uygun olarak elektrik Uretim santral cesitlerini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu modul stiresince yapmamz gereken arastirmalar sunlardhr:

> Y akin gevrenizdeki elektrik Ureten santralleri inceleyiniz.

> Bulundugunuz bolgedeki DSI M iidiirl Gigi’ ne basvurunuz.

> Santral insaat1 ve ekipmar yapan firmalara internet ortaminda ulasarak katalog
isteyiniz.

> Evlerimizde kullandigimiz elektrik enerjisinin hangi yontemle elde edildigini
arastirimz.

1. ELEKTRIK SANTRALLERI

1.1. Enerji Uretiminde Kullanilan Kaynaklar

Elektrik enerjisni elde etmek icin cesitli enerji kaynaklart kullanilir. Elektrik
enerjisine donustirdlebilen enerjilerin belli basli kaynaklar: sunlardir:
Termik kaynaklar
Hidrolik kaynaklar
NUkleer kaynaklar
Diger kaynaklar (glines, riizgér, jeotermal vb.)
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Alternatif Enerii Tlr{ Kavnak veva vakiti
1 |Nikleer enerji Uranyum gibi agir elementler
2 | Giines engrjis Glines
3  |Rizgar enerjis Atmosferin hareketi
4  |Ddgaeneiis Okyanus ve denizler
S) Dogd gaz Y er ati kaynaklarn
6 |Jeoterma engrji Yer ati sulart
7 |Hidrolik potansiyel Nehirler
8 |Hidrgjen Su ve hidroksitler
9  |Bio-mess bio-dizd ve biyogaz Biyolgjik artiklar, yaglar
10 |Piezo dektrik Krigtaller

Tablo 1.1: Alternatif enerji kaynaklari

1.1.1. Termik Kaynaklar

Termik kaynaklar, 1s1 enerjis olusturan kati, sivi ve gaz seklindeki yakitlardir.

Gunimuzde kullanilan termik kaynaklarin baglicalarr komur, petrol, dogal gaz, biyogaz

(hayvansal gubrenin oksijensiz ortamda fermantasyonu ile elde edilen yanici gaz), asfaltit
(petroliin ayrismast ile olusan kalori degeri yuksek yar: kati, siyah madde), bitimla sistler
(1isitilmast ile 6nemli Olglide organik yag elde edilen, basing sonucu yapraklasmis yapili
kayaclara verilen ad) ve blyuk sehirlerin ¢op atiklaridr.

Rezervler Gorundr * M uhtemel M imkin Toplam
Tas kémir i (milyon ton) 428 449 249 1126
Linyit (milyon ton)

Elbistan 3357 - - 3357

Digerleri 3982 626 110 4718

Toplam 7339 626 110 ** 8075

Adfaltit (milyon ton) 45 29 8 82

Bitumld Sist (milyon ton) 555 1086 1641

Petrol (milyon ton) 46.3 46.3

Kalan Uretilebilir rezerv

Dogal gaz (milyar m?

Kalan Uretilebilir rezerv 9.4 9.4
Nukleer kaynaklar (ton)

Uranyum (UzOg) 9129 9129

Toryum (ThO,) 380 000 380 000

(*) Hazir rezerv dahil

(**) 300 milyon ton belirlenmis potansiyel kaynakla 8 375 milyon ton

Tablo 1.2: Turkiye'nin fosil yakit rezervleri (1997 yil sonuna gore)




> Komudrler

Turkiye'nin enerji kaynaklar: arasinda linyitin cok 6nemli bir yeri vardir. Ulkemizde
elektrik enerjisi Uretiminde en ¢ok linyit kdmurd kullamilmaktadir. Kahverengi-siyah renkte,
organik fosil hélinde kat1 yakittir. Linyit kdmurin 1st degeri 1000-5000 kcal/kg arasindadir.

Ulkemizde Kiitahya (Tunchilek-Seyitomer), Manisa (Soma), Mugla (Y atagan-
Milas-Turgutlu), Kahramanmaras (Elbistan), Canakkale (Can), Bolu (Mengen-Salipazari)
bolgelerinde zengin linyit yataklar: varcir. Ulkemizin linyitten elde edilebilecek enerji
uretim potansiyeli (2010 yil1) 120 milyar kWh/ yil civarindadir, bunun % 37'lik kismu
degerlendirilmistir. 11 milyar kWh/ yil potansiyele sahip tas kémortnin ise % 32’ lik kisnu
degerlendirilmistir.

Enerjiyi harcamak kolay,uretmek zor ve pahal:dir.

> Petrol
Petrotin islenmesi sonucu ortaya gikan benzin, mazot, fuel-oil, motorin drdnleri termik
santrallerde elektrik tretiminde kullaml maktadir.

Ulkemizde petrol Uretimi Batman'da devam etmektedir. Turkiye'de petrol aramalar:
X. Bolge Siirt, XI. Bolge Diyarbakir, XIl. Bolge Gaziantep Uzerinde yogunlastirimus;
ardindan |. Bélge Marmara, X111. Bdlge Hatay, X1V. Bolge Adana, XV. Bdlge Konya, XVI.
Bdlge Antalya yorelerinde strdirilmistdr. [1. Bolge Bolu, 111. Bélge Ankarave XVII. Bolge
Izmirde ise simirli aramalar yapilmistir. Ancak on sekiz bolgenin tamaminin yeterince
arancigr sdylenemez. Oncelikle Giineydogu Anadolu, Bati Torodar, Bati Karadeniz, ic
Anadolu ve denizlerde yapilacak yeni aramalarla bilinen petrol rezervinin artmasi olasidir.
Yillik 3,5 milyon ton petrol Uretimiyle 13-14 yil yetecek petrol rezervlierimizin oldugu tespit
edilmistir. Bunaragmen yillik kullanlan petrol miktarinin %90 ‘1 ithal edil mektedir.

> Dogal gaz

Yer atindan cikan, metan orant yiksek yanici bir gazdir. Termik kaynaklardan olan
dogal gaz, kalorisinin yiksek olusu (8500- 10000 kcal/kg) ve gevreye zarar vermemesinden
dolay1 son yillarda tlkemizde kullaniimaya baslanmustir. Dogal gaz genis kullamim alanina
sahip olmaklabirlikte termik santrallerde elektrik Uretmekte de kullanilir.

Ulkemizin bilinen dogal gaz iretim aanlarn Trakya ve Giineydogu Anadolu
bélgesinde bulunmaktadir. Trakyada Bayramsah, Degirmenkdy (Danismen-Osmancik),
Degirmenkdy (Sogucak), Hamitabat, Hayrabolu, Kandams, Karacaoglan, Karagal,
Kumrular, K. Marmara, Silivri, Umurca, Glneydogu Anadolu'da Derin Barbes, Camurlu, G.
Dinger, G. Hazro, Katin bashca Uretim sahalaridir. Uretimin % 83'den gogu Hamitabat
sahasindan yapilmaktadir.



> Biyomas

Terimi olusturan biyo canli, mas (mass) ise kitle veya yigin, baska bir ifade ile enerji
elde edilecek tesise enerji maddesinin yigilip depo edilmesi gibi anlamlara gelmektedir.
Dolayisiyla bu gibi organik kokenli artiklardan elde edilen enerjiye biyomas enerjis denir.

Bununla birlikte bu konuda gendlikle biyogaz (canli gaz) terimi kullamlmaktadr.
Gazin, canlist veya cansizi olamayacag: icin terim olarak ya organik gaz ya da biyomas
enerji kaynag seklinde ifade edilmesi uygundur.

Biyomas kaynaklar: odun, hayvan ve bitki artiklaridir. Biyomas, odun, kentsel atiklar,
tarimsal artiklar, misir saplari ve bugday samanlari, gibi kaynaklari icine alir. Bunlar e ektrik
Uretimi icin diger enerji kaynaklarinin bazilaridir. Bu kaynaklar kaynaticilarda kullanilan
fosil yakitlarin yerine kullanmlir. Odun ya da atiklarin yanmasiyla olusan buhar, aligilmsg
buharl1 elektrik santrallerinde kullanlir.

Hayvansal gibrenin oksijensiz yani kapali bir ortamda tepkimeye girmes ile
“biyogaz” Uretimi yapilmaktadir. Biyogaz, renksiz, kokusuz, havadan héfif, parlak mavi bir
aevle yanan ve bilesimininde organik maddelerin bilesimine bagli olarak yaklasik % 40-70
metan, % 30-60 karbondioksit, % 0-3 hidrojen slfir ile cok az miktarda azot ve hidrojen
bulunan bir gaz kariginudir.

Buyuksehirlerin ¢copleri deiyi bir termik kaynaktir. Coplerin depolanmast sonucu elde
edilen ve “LONDFILL” gaz olarak adlandinlan ¢op gazi %60 oramnda metan iceren
onemli bir enerji kaynagidir. Avrupa min bir¢cok Glkesinde kurulu tesider ile bu kaynak
degerlendirilmektedir. Bursa ve istanbul Bulyiksehir Belediyesi sehrin ¢oplerini kullanarak
eektrik Uretmektedir. Bir baska termik kaynakta “biyodizel” dir. Biyodizel; kolza (kanola),
aycicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin veya hayvansal
yaglarin bir katalizat6r esliginde kisa zincirli bir akal ile (metanol veya etanol ) reaksiyonu
sonucunda agiga cikan ve yakit olarak kullanilan bir GUrinddr. Evsel kizartma yaglar ve
hayvansal yaglar da biyodizel ham maddesi olarak kullanilabilir.

BESIN KAYNACI

HAYVAMN YEMI BESIN KAYMACH

Sekil 1.1: Biyogaz enerji dongusii
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> Adfaltit

Kaori degeri yiksek, kilinde nadir mineraller bulunan, islendiginde degisik
yizdelerde gaz elde edilen degerli bir termik kaynaktir. Ulkemizde Sirnak ve Silopi
havzalarinda 82 milyon ton asfaltit rezervi tespit edilmistir. Silopi Elektrik Uretim A.S.
tarafindan, bdlgedeki asfaltiti kullanarak 20 yil siireyle elektrik enerjisi Uretmek icin 110
megawat kurulu glicte yeni bir santral kurulmaktadir.

> Bitimlu seyller (BitimlU sistler)

Isil islemeyle petrole benzer bir yag veren organik madde bakimindan zengin, ince
taneli, kristal yapili bir tir kat1 yakittir. Bunlara bitimli sist gibi adlar verilmektedir. Bu
kayaclardan damitma yontemiyle sentetik petrol ve gaz elde edilebilecegi gibi kat1 yakit
olarak termik santralerde kullanilmalari olanaklidir. Yurdumuzda Ankara-Beypazari,
Balikesir-Burhaniye, Bolu-Himmetoglu, Mengen, Hatildag, Kocaeli-Bahgecik, Seyitdmer,
Nigde-Ulukisla, Eskisehir-Sarikaya, Corum-Dodurga, Amasya-Celtek yorelerinde 1,6 milyar
ton rezerv tespiti yapilmistir.

1.1.2. Hidrolik Kaynaklar

Suyun potansiyel ve kinetik enerjisi, barg gollerinde toplanarak bir ytkseklik
kazandiriimast ile barg yakinlarina kurulan hidroelektrik santrallerde elektrik enerjisine
donustaralir. Denizler, géller ve akarsular hidrolik kaynaklar: olusturur. Hidrolik kaynaklar,
tikenmeyen ve en ucuz enerji kaynaklaridir. Komir, petrol ve dogal gaz gibi termik
kaynaklarin tikenebilir olmasina karsin, hidrolik kaynaklar tikenmez (yenilenebilir)
potansitel enerji kaynaklaridir. Dinya elektrik Uretiminin %17's hidro guictin kullanilmast
ile Uretil mektedir.

Ulkemizin 2010 yil1 bas: itibariyle teshit edilen teknik ve ekonomik hidro elektrik
enerji potansiyeli 140 milyar kwh'dir.

Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS) Genel Midurliigii verilerine gore 2007
yilinda (Hidroelektrik santral) HES lerden elektrik tretiminin 36 milyar kWh, 2008’ de 33
milyar kWh, 2009 da 36 milyar kwWh, 2010'da 52 milyar kWh, 2011 yilinin ilk 5 ayindaise
22 milyar kilovat saat el ektrik Uretilmistir.



Resim 1.1: Suyun potansiyel enerjisinden yaralanmak icin beton setlerle biriktirilmesi

1.1.3. Nikleer Kaynaklar

Agir radyoaktif (Uranyum gibi) atomlarin bir nétronun carpmas: ile daha kigluk
atomlara bdlinmesi (fisyon) veya hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlar
olusturmasi (flizyon) sonucu ¢ok biytk bir miktarda enerji agiga ¢ikar. Bu enerjiye niikleer
enerji denir. Toryum, plitonyum ve uranyum gibi radyoaktif elementlerin atomlarinin,
nikleer santrallerin reaktorlerinde kontrollt bir sekilde pargalanmast sonucu meydana gelen
181 enerjisinden, elektrik enerjisi Uretilmesi icin kullamlan bir kaynaktir.

Agar Atom
Cekirdegi

&

Notronlar -
- &

e e e
Fevon @R @8 @9

Urdiinleri

o ey . .
- i - i - [
- - -

Sekil 1.2: Uranyum atomunun zincir reaksiyonu

Uranyum atomu kolay parcalanan bir elementtir. Ulkemizde, Salihli-Kopriibas:
havzasinda ve Y ozgat-Sorgun dolaylarinda bulunmaktadir. Toplam tabiT metal uranyum
rezervi 9129 ton olarak belirlenmistir.
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Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadren'de ise diinya ¢apinda 6nemli olan 380.000 ton toryum
rezervi bulunmaktadir. Malatya-Hekimhan-Kuluncak'ta da toryum belirtileri bulunmustur.
Dunyatoryum rezervinin % 54’ (i Glkemizde bulunmaktadir.

Ulkemizde heniiz nilkleer enerji ile elektrik Ureten santrallar kurulmamakla birlikte
yakin tarihte Akkuyu gibi nilkleer santrallerin faaliyeti giindeme gelebilecektir. TEIAS 1n
Kasim 2004 tarihli “Turkiye Elektrik Enerjisi Uretim Planlama Calismasi (2005-2020)" na
gore nukleer enerjiye verilen yer, birinci senaryoda 2012 yilinda 1500 MW, 2014 yilinda
1500 MW ve 2015 yilinda 1500 MW olmak Uzere 2010-2105 ddneminde 4500 MW
Ongorul mustar.

Nukleer yakitlar; fosil yakitlarin sebep oldugu sera etkisi, asit yagmurlar: ve ozon
tabakasina zarar veren atiklari olusturmaz. Bunun yaminda reaktor arizalarindan yayilan
radyasyon ve nikleer atiklarin kisa zamanda yok edilememesi ise potansiyel bir tehlike
yaratmaktadhr.

Kyoto Protokolii ve iklim Degisikligi Anlasmas: yenilenebilir enerji ile dengeli
nikleer enerji stratgjisi istemektedir. Karbondioksit artisi ile global 1sicnma sorunu nikleer ve
yenilenebilir (6zellikle su ve riizgér) enerji payimin artmasi ile ¢ozim bulacaktir. Dlnya
elektrik enerjisinin % 17'si nikleer enerjiden saglanmaktadir.

=
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SirenliGi

Tidketici
Urdnleri

Araclar

o
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Sekil 1.3: Nukleer teknolojinin kullanim alanlari



HEDEFiMiz

> Elektrigi bol ve ucuz,

> Y enilenebilir enerji Uretimi gelistirilmis,

> Cevresi kirlilikten korunmus bir Turkiye olmalidir.

1.1.4. Diger Kaynaklar

Elektrik enerjis Uretiminde kullanilan diger kaynaklar: glines, riizgér, jeotermal, med-
cezir(gel-git), dalga enerjis, OIED (okyanus 1sil enerji donlsimu) enerjileri, piezo elektrik
olarak siralanabilir. Sirasiylaincel eyelim:

> Gunes enerjisi
Glnes sonsuz enerji kaynagidir. Bunyesinde hem 1s1 hem de 1s1k enerjisi
barindirir. Cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli bakimindan
Ulkemiz, diger bircok Ulkeye gore nispeten daha sansli durumdadir. Potansiyel belirleme
calismalar: ile Ulkemizin yillik ortalama isimm siddeti 308 cal/cm? giin (3,6 Kwh/m? giin)
ve yillik toplam glinesleme suresinin de 2640 saat oldugu 1997 yil1 dinya enerji konseyi
Turk Milli Komitesi raporunda belirtilmistir. Glines enerjisinden elektrik enerjisi elde etme
iki ayr1 yontemle yapil maktadir:
. Giinesin 151k enerjisinden elektrik Gretimi
o Gunesin 1s1 enerjisinden elektrik Gretimi

Resim 1.2: Glines enerjisinden yararlananmlan sokak aydinlatmasi, Kutuplar’da elektrik tretimi

> Gunesinisik enerjisinden elektrik Uretimi

Fotovoltaik ya da glines pilleri, glines 15181 enerjisini elektrik enerjisine direkt cevirir.
Gunes pilleri, ylzeylerine gelen gunes 15181t dogrudan elektrik enerjisine donustiren yar
iletken maddelerdir. Guc ¢ikisim artirmak igin ¢cok sayida glines pili birbirine paralel veya
seri baglanarak bir ylzey Uzerine monte edilir. Bu yapiya gines pili modill ya da
fotovoltaik modil adi verilir. Gerekirse bu moduller de birbirlerine seri ya da paralel
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baglanarak fotovoltaik dizi olusturulabilir. Glnes pilleri uydularin ve uzay programlarinin
direkt guic kaynag:dir.

Gunes 1s1gindan yararlamlarak elde edilen elektrik enerjisinin uygulama alanlar
asagida siralanmustir:

Haberlesme istasyonlari, kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri

Petrol boru hatlarimn katodik korumasi

Metal yapilarin (képriler, kuleler vb) korozyondan korumasi

Elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan telemetrik olciimler, hava
gbzlem istasyonlar

Binaici yadadis1 aydinlatma

Dag evleri ya da yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo,
buzdola gibi elektrikli aygitlarin galistirilmasi,tarimsal sulama ya da ev
kullanmm amaciyla su pompaji

Orman gozetleme kul el eri

Deniz fenerleri

Ilk yarchm, alarm ve givenlik sistemleri, deprem ve hava gdzlem
istasyonlari

Ilag ve as1 sogutmasinda kullanilir.

> Gunesin s enerjisinden eektrik Uretimi

Gunes 1sinlart ayna ve merceklerle yogunlastirilarak paneller icinde dolasan su isitilir.
Daha sonra sicaklik arttirilarak panellerdeki su buhara donusttrdl Gr ve tirbinden elde edilen
mekanik enerji jenaratdr tarafindan elektrik enerjisine donusturdldr. Bu turbinlerin asirt su
ihtiyaclari nedeniyle su kaynagi yakinlarina kurulmas: ve glines enerjisinin yetersiz oldugu
zamanlarda da kesintisiz enerji Uretimini saglamak igin dogal gazli 1sitict sistem kullanilmast
gibi zorunluluklar: vardir.

Sekil 1.4: Fotovoltaik pille elektrik elde etme, bir evin pillerden ve sebekeden besdenmesi
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Resim 1.3: Solar merkezi alici giines 11l elektrik santrah (Ispanya)

Onemli Not: Giines enerjisi arastirma ve gelistirme konularinda EIE'nin yaninda
Tubitak Marmara Arastirma Merkezi ve Universiteler (Gazi Universitesi, Ege Universites
Giines Enerjisi Arastirma Enstitiisi, Mugla Universitesi, ODTU, Kocaeli Universitesi, Firat
Universitesi) calismalar yapmaktachr.

Uludararas Gunes Enerjis Toplulugu Tirkiye Bolumi (UGET-TB)

Sekil 1.5: Tlrkiye glines enerjis haritast

Y urdumuzda cograf i konumu nedeniyle glines enerjisi potansiyeli bircok Ulkeye
gore cok iyidir. Kiclk giclerde olmasina karsin gines enerjisinden elektrik Uretme icin
calismalar yapilmaktadir.

Bu kapsamda EIE (Elektrik Isleri Etit idares Genel Mudurlugl) Didim Giines ve
Rizgér Enerjisi Arastirma Merkezi'ne ,4,8 kW glictinde sebeke baglantili glines pili sistemi
kurulmustur. EIE'nin eski DMI (Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudurliigt) kayitlarim
kullanarak yaptig1 hesaplara gore tlkemizin yillik ortalama isimm siddeti 308 cal/cm?giin
(3.6 KWh/m?-giin) ve yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saattir.

> Rizgér enerjis

Rizgér enerjisinden elektrik Uretebilmek icin surekli ruzgér alabilen yiksek
yerlere ihtiyag vardir. RUzgér enerjisinin kuvveti ile yatay ve disey eksenli rlzgar turbini
dondurtlerek elde edilen mekanik enerji tlrbine bagli aternatér yardimu ile elektrik
enerjisine gevrilir.
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Resim 1.4: Yiksek izl riizgar trbinleri

RlUzgér enerjisinin dogada bedava bulunmasina ragmen, rlzgér sistemlerinin
pahali olmas: Uretilen enerjinin maliyetini arttirmaktadir. Tesis maliyetinin fazla olmasina
ragmen kurulduktan sonraki masraflar ¢cok az oldugu icin drettigi elektrigin birim maliyeti
cok dusuktir. RUzgér enerjisi tikenmeyen, yakit gereksinimi olmayan, cevresel etkileri en az
olan emniyetli, gelecek nesilleri etkilemeyen bir enerji kaynagidir.

Pek cok avantajlar1 yaninda kurulmast sirasinda gorsel ve estetik olarak kisileri ve
cevreyi etkilemesi, gurdltd olusturmasi, kus 6limlerine neden olmasi, haberlesmede
parazitler meydana getirmesi gibi dezavantajlari vardir.

Rizgér enerjisinin diger bir sakincal1 yonu ise mutlaka sebekeye bagli calisma ve her

bir turbine yukseltici trafo konma zorunlulugudur. Kapasite kullamm verimi de ancak % 30

kadardir. RUzgé&r esmedigi zaman Uretim duracagindan riizgér enerjis ancak termik ve
13



hidrolik santrallere ek olarak ya da kombine sekilde glivenilir elektrik enerjisi kaynag: olarak
gordlmelidir.

GUNES PlLLER]
{(Opalyonol)
of #

RG-1500A
RUZGAR
TURBINI

Glines INVERTOR

Sat) DC-AC
Hontrol
JENERATOR

(Opsiyonel)

DC YUK 2201380 VAC
AKU GRUBU 50 HZ

Sekil 1.7: Ruzgar tirbini ve glines enerjisi ile elektrik tretimi
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Yer Kurulu Giic | Yilhik Tretim
(W) (KWh)x10°

Kocadag -1 50 1355
(Canakkale i0 761
hlazs- I 39 131.2
Mazi -II 50 2759
MMazs- IIT 40 131.2
Intepe 30 77
Akhisar -T 30 924
Kocadag -1I 26 80.1
Bandima 15 403
Datga 29 24
Cesme 12 35:3
Akhisar -II 12 37.6

] valikavak 3 21
Gakceada 5 15
Kapidag 35 103
Belen 34 120

Tablo 1.3: Yurdumuzun rizgir enerji sanwralleri ve kapasiteleri

Ulkemizde uygulamalar1 1998 yilinda Cesme ilces Germiyan koyiinde baslayan
rizgér santralleri kicuk olceklidir. Su anda toplam kurulu giicti 17.4 MW olan iki santral
"Y ap-islet-devret” modeliyle Uretim yaparken toplam kurulu giici 1.7 MW olan bir diger
santral "otoprodiktor” statlide Uretim yapmaktadir. Bu santrallerden elde edilen yillik
elektrik enerjis de yaklasik 54 000 000 kWh' dir ve toplam Uretim igerisinde gok kuguk bir
orana kars1 gelmektedir. Ancak su anda Ulkemizde yaklasik 300 noktada rizgér elektrigi
Uretmeye yonelik olglimler yapilmaktadhr.

»  Jeotermal Enerji

Yer kabugunun cesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu, sicaklig: siirekli 20°
den fazla olan ve cevresindeki normal yer alt1 ve yer Ustli sularina oranla daha fazla erimis
mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar icerebilen sicaklik, su ve buharin yerylzine ¢ikarilmasiyla
olusan enerjidir. TUkenebilir enerji kaynaklarina alternatif, yenilenebilir enerji kaynagidir.
Dunyanin i¢ kesimlerinden ylizeye dogru stirekli bir 1s1 akisimin meydana geldigi bolgelere
termal bolge denir. Diinyada ABD, Japonya, Yeni Zelanda, italya, Meksika, Rusya, izlanda
ve Tirkiyede termal bolgeler vardir. Ulkemizde potansiyel olusturan alanlar Bati
Anadolu'da (%77,9) yogunlagmustir.

Terma bolgelerde cok miktarda kaynarca ve su buharinin ciktig:r yerler vardir.
Bunlardan elde edilen su buhari, buhar tlrbinlerini calistirmas: ile elektrik enerjisine
dondstardl Gr.
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Sekil 1.8: ideal bir jeotermal sistemin sematik gosterimi

Ulkemiz jeotermal enerji kaynaklari bakimindan ok zengindir. Halen sicaklig
100°C'ye kadar ulasan, 600'den fazla Jeoterma su kaynagimiz vardir. Yurdumuzdaki
jeotermal elektrik potansiyeli 500 MW civarindadir. Ancak, elektrik Uretimi yok denecek
kadar azdr.

Ulkemizin ilk jeotermal elektrik santrali, 1984 Subat ayinda isletmeye agilan, 20,4
MW giciindeki Denizli-Kizildere santralidir. Santral 147,2 °C sicakliktaki buharla
calismaktadir. Aydin-Germencik ve Nevsehir-Acigdl kaynaklari, elektrik tretimine uygun
sahalardir. Bunun digindaki en onemli sahalar Aydin- Salavatli, izmir- Balgova, izmir-
Seferihisar, Kitahya-Simav, Bursa, inegdl, Ankara-Kizilcahamam, Van-Ercis ve izmir-
Dikili'dir. Jeotermal enerjiyle calisan santraller buhar tlrbinli santraller gibidir.

2009 yili sonu itibari ile jeotermal enerjisi kurulu giciimiz 77,2 MW diizeyine
ulasmustir.
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Resim 1.5: Jeotermal enerji kaynagi

Turkiye'nin  kantlanmus  jeotermal  elektrik potansiyeli 2000 MW  dizeyinde
belirtiimekle birlikte, gerekli calismalarla bunun kisa zamanda 350 MW dizeyine
Gikarilabilecegi tahmin edilmektedir.

> Deniz kdkenli yenilenebilir enerjiler

Deniz kokenli yenilenebilir enerjiler; deniz dalga enerjis, deniz sicaklik gradyent
enerjisi, deniz akintilar enerjis (bogazlarda) ve gel-git (med-cezir) enerjisidir. Ancak,
Turkiye'yi cevreleyen denizler bir i¢ deniz oldugu icin gel-git enerjis olanag:i yoktur.
Tarkiye icin sz konusu enerji grubu icerisinde en 6nemlis deniz dalga enerjisidir.
Canakkale ve Istanbul Bogazlarinda deniz akintilan varsa da, deniz trafigi bu enerjinin
kullanilma olanagini sinirlamaktadr.

> Gel-git (Med-Cezir) Enerjis
Ay’ 1n Dinya Uzerindeki ¢cekim etkisi sonucu okyanuslarin belirli yerlerinde ve bdirli
zamanlarda su seviyesinin yikselmesi veyadiismesi ile olusan bir enerji kaynagidir.

24 saat icinde deniz suyu 20 dakika stireyle iki kez kabarir ve alc¢alir. Kabaran deniz
suyu, bir koya veya nehrin agzinda yapilan bir depoya doldurulur. Bu depolarin dolup
bosalmasi sirasindaiki yonll calisan santraller yardimiyla elektrik Gretilir.

Gel-git enerjis ile calisan ABD, Belcika, Fransa-Rance koyu, Kanada-Fundy korfezi,

Ingiltere-Severn koyu, Avusturalya, Kore, Hindistan ve Meksika gibi okyanusa kiyisi
bulunan Ulkelerin elektrik santralleri mevcuttur.
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Resim 1.6: Gel-git olayr ve santrali

> Dalga enerjis
Dunya bilim adamlarimin Uzerinde arastirma yapmakta oldugu temiz enerji arayisinin
bir parcasi da dalga enerjisidir.

Hava hareketlerinin ve 1s1 degisimlerinin, su kutlelerinde meydana getirmis oldugu
dalga hareketleri, bitmez tikenmez enerji kaynagidir. Dalga enerjisi, Archimedes (Arsimed)
prensibi ve yer ¢cekimi arasinda olusan giiciin alinmas: prensibine dayanir.

Dunyamizin 3/4’ Gntin sularla kapl1 oldugunu disinirsek tzerinde durdugumuz enerji
turtndn ne buyukl tkte oldugu da ortaya gikacaktir.

Uc tarafi denizlerle cevrili olan tlkemizde, ilk yatirmmindan ve bakim giderlerinden
baska gideri olmayan, primer enerjiye bedel ddenmeyen, dogaya her hangi bir kirletici
birakmayan, ucuz, temiz, cevreci ve cok buylk bir enerji kaynag: olan dalga enerjis
degerlendirilmelidir.

Dalga enerjisinin faydalar sOyle 6zetlenebilir:

100 kW - 100 MW kadar ihtiya¢ duyulan her guicte santral kurulabilir.
Santral Uzeri otel, restaurant, sosya tesis, disco olarak turizm amagh
kullanilabilir.

Gurulta kirliligi yoktur. Tam gevrecidir.

Dalyan gorevi sayesinde tesise ek gelir saglar.

Deniz Uzerinde kuruldugu icin verimli tarim aanlari yok olmaz.
Tamamen yerli teknoloji ve yerli imalattir.

Disa bagimlilig1 ve ambargoyu gerektirecek herhangi bir girdisi yoktur.
Ucuz olmast sebebiyle 1sinmada ilk tercihtir. Bu sebeple ormanlarin
kesilmesi 6nlenmis olur.
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ingiltere, irlanda, Norvec ve Portekiz gibi Ulkelerde dalga enerjisinin Gnemi
anlasilmis ve yeni santraller kurulmustur. Devlet destegi ile pilot calismalar baglatilmis ve'y
enerji planlamalarinda yakin hedef olarak konu yer almustir. Ornegin Norveg kuzey
sahillerinde 350 kW'’lik, Endonezya- Avustralya arasinda 1.5 MW’Lik santraller
hizmettedir.

Resim 1.7: Deniz Uzerine kurulmus bir dalga enerjisi santrali

> Deniz sicakhik gradyent enerjisi

Deniz ve okyanus suyu tabakalar1 arasindaki sicaklik farkindan yararlanilarak enerji
Uretilebilir. Henliz arastirma asamasinda olmakla beraber okyanus 1sil enerji dénlsimi gibi
farkli isimlerle de amilmaktadir.

Amonyak gibi kaynama noktalar1 dusik sivilarin buharlastinlmas: icin deniz
yuzeyindeki 1lik sulari kullanan aygitlarin, hareket eden buharin bir tirbini calistirmasiyla
elektrik Uretmesi esasina dayanir. Buhari sogutup yogunlastirmak ve yeniden dolasima
katilmasinm saglamak igin de daha derinliklerdeki soguk sular kullanilir.

> Hidrojen enerjis

Dogada bilesikler hédlinde bol miktarda bulunan hidrojen serbest olarak
bulunmadigindan dogal bir enerji kaynagi degildir. En cok bilinen bilesigi ise sudur.
Bununla birlikte hidrojen birincil enerji kaynaklari ile degisik ham maddelerden
Uretilebilmekte ve dretiminde donustirme islemleri  kullamlmaktadir. Bu nedenle
teknolojinin elektrikten yaklasik bir asir sonra gelistirdigi ve gelecegin aternatif kaynag:
olarak yorumlanan bir enerji tasiyicisidir.

Hidrojen icten yanmali motorlarda dogrudan kullammimin yamsira katalitik

ylzeylerde alevsiz yanmaya da uygun bir yakittir. Ancak diinyadaki gelisim hidrojeninin
yakit olarak kullamldig: yakit pili teknolojis dogrultusundadir.
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Y akit pilleri, temiz, cevreye zarar vermeyen ve yilksek verime sahip enerji donisiim
teknolgjileridir. Bir buhar kazarm veya tlrbin kullamimadan sadece kimyasal reaksiyon ile

elektrik enerjisi Oretilir.

Fosforik Asit Kat Oksit Erimig Karbonat Polimer Alkali
Yakit Pili Yakit Pili Yakit Pili Elektrolit Yakit Pili
Yakit Pili
inko
izerine Falimer Patasyum
Elektrolit Fosfarik Asit tutturulmusg Karbonat ivon dedigim filmi | hidroksit
Yittria (YSZ)
Elektrolitteki | H+ Oy Cioy? H+ oH
Tasiyici
Hiicre Karhon Seramik vh. i, Paslanmaz | Karbon Karbon
Materyali Gelik, vb.
Giig
Yodqunlugu 120-180 15-20 30-40 350-1500 35-105
{(Wiky)
Hz,
Yakat Tiirii Hidrakarhonlar, Hs, Hs, Hz, H
Fosil yakitlar Hidrokarbonlar | Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar
Sicaklik 200 eC 1000°C BO0-700 o g0eC a0ec
Giig  Uretim | % 37-42 % 60-70 % 4560 % B0 % 4273
Verimi
Tican Uyg. Ticari Uyg., Ulagim Araclar,
Uygulama (Cteller, Sanayi Uyg., Elektrik Askeri Sistermnler Uzay
Alanlan Hastanelar ve) Elektrik Santrallar Galigmalan
Santrallar

Tablo 1.4: Yakit pili cesitleri ve 6zellikleri

1950' lerin sonlarinda, NASA tarafindan uzay galismalarinda kullamlmaya baslanan
yakit pilleri, son yillarda 6zellikle ulastirma sekt6ri basta olmak (zere sanayi ve hizmet
sektorlerinde basar1 ile kullamma sunulmustur. Yakit pilleri; tasinabilir bilgisayarlar, cep
telefonlar1 vb. mobil uygulamalar icin kullanilabildigi gibi elektrik santralleri icin de uygun
guc saglayicisidir. Y Uksek verimlilikleri ve disik emisyonlar: nedeniyle, ulasim sektériinde
de genis kullamm alam bulmuslardir.

Hidrojen enerji sisteminin yeni olmasina karsin hidrojen Uretimi yeni degildir. Su anda
dinyada her yil 500 milyar m® hidrojen uretilmekte, depolanmakta, tasinmakta ve
kullamImaktadir. En biiylk kullamci payina kimya sanayii, 6zellikle petrokimya sanayii
sahiptir.

Hidrojen karbon icermedigi icin fosil yakitlarin neden oldugu cevresel sorunlar
yaratmaz. lssnmadan elektrik Uretimine kadar ¢esitli alanlarin ihtiyacina cevap verebilecektir.
Gaz ve sivi hllde olacagi icin uzun mesafelere tasinabilecek ve iletimde kayiplar
olmayacaktir.
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T - Yiiksek basnch Yakit hicresi
Mator Tkincil batarya hidrojen deposu givdesi

*<iirekli Degisken Oranh Sanzman

Sistem Konfigiirasyonu

Sekil 1.9: Hidrojen ile eektrik tretimi ve kullanim

2010 yilindan itibaren hidrojenin ticari amaclar icin kullanilmas: disUnilmektedir.
Her tarl maliyet gbz 6niine alindiktan sonra ilk yillarda benzinden 1.5 5.5 arasi daha
pahal1 olmasi beklenmektedir. Fakat gelecek yillarda gevresdl katkilar da gz onuine alindigi
zaman bu maliyetin gok daha asagilara gekilmesi hesaplanmaktadir.

Resim 1.8: 250 kW'lik gaz turbinli, yakit hiicreli bir birlesik elektrik veisi Uretimi sistemi
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Daha once de bdlirtildigi gibi hidrojenden, yakit pili teknolojis ile elektrik elde
edilmektedir. Buglne kadar yakit pillerini cesitli yonleriyle inceleyen 200'den fazla
arastirma NASA tarafindan desteklenmistir. Bugiin Apollo ve Space Shuttle gorevlerinde
guvenli olarak elektrik ve su saglamig olmalari nedeniyle, yakit pillleri uzaydaki rollerini
ispatlamis, 2000' yillarda Ulkelerin enerji politikalarinda énemli yer tutmustur.

1.2. Ulkemizde Elektrik Uretiminin Tarihges

Elektrik enerjisinin dretimi ve kullanim 1870°li yillarin sonunda, gelismis Bat
ulkelerinde baslamustir. Tlk elektrik santrali 1882’ de ingiltere-Londra da hizmete girmistir.
Yurdumuzda ilk elektrik santrali 1902 yilinda Tarsusta Isvicre ve Italyan grubu tarafindan
kurulmustur. Bu santral, su degirmenine baglanmis 2 kW gliciindeki bir dinamo ile elektrik
Uretmistir. Daha sonra o donemki Osmanli sehirleri olan Selanik, Sam ve Beyrut
elektriklendirilmigtir. 1910 yilinda Macar Ganz sirketine verilen bir imtiyazla 1914 yilinda
Istanbul elektrige kavusmustur. istanbul'da kurulan Silahtaraga Santrali, Tirkiyenin ilk tas
komurd santralidir.

Cumhuriyet ilan edildiginde Turkiye'de toplam kurulu giicti 32.8 MW ve yillik Gretimi
44.5 GWh olan 38 santral bulunuyordu. Cogunlugu motor giicl ile ¢calisan bu santrallerin 14
tanesi kisilere, 13 tanesi ortakliklara ve 11 tanes belediyelere aitti. Tlrkiye Cumhuriyeti’nin
bugiinkii sinirlar: icinde yalmzca istanbul, Adapazar: ve Tarsus elektrikli kent durumunda
idi. Halkin %94’ inin elektriksiz kesimde yasadigi o dénemde, Kisi basina yillik elektrik
tuketimi yaklasik 3 kwh olmustur.

1948'de Catadlagzi Termik Santrali devreye girmistir. 1952 yilinda 154 kV'luk bir
iletim hatt ile Istanbul'a el ektrik takviyesi yapilmstir.

1950 yillarda, deviet ve 0zel sektor eliyle santraler yapilmaya ve isletmeye
baslanmustir. Bunlar imtiyazli sirket olarak kurulan Adana ve Icel yoresine elektrik veren
CEAS (Cukurova Elektrik A.S.) ile Antalya yoresine elektrik veren Kepez Elektrik A.S. dir.
1950 yilinin basinda kurulu glicimiz 407,8 MW'ye, Uretimimiz 789 milyon 500 bin KWh'e
ulagmustir.

Bu dodnemde Ulkenin eektrifikasyonunda termik santrallerin yan sira hidroelektrik
santrallara yonelinmistir. Buyik barajlarin yapimm amaglanarak 1953 yilinda Devlet Su Isleri
(DSI) kurulmustur.

1970 yilinda elektrigin Uretim, iletim, dagitim ve ticaretini yapacak bir tekel olmak
Uzere, kamu iktisadi tesebbisl olan Turkiye Elektrik Kurumu (TEK) kurulmustur. Bu
tarihte de kurulu giicimiz 2234.9 MW, Uretimimiz 8 milyar 623 milyon kWh seviyelerine
yukselmistir.

1984 yilinda, enerji sektoriindeki TEK'in tekeli kaldirilmis, gerekli izinler ainarak
kurulacak 6zel sektér sirketlerine de enerji Uretimi, iletimi ve dagitimn konusunda olanaklar
saglanmustir. Aynca yine bu yilda TEK'in hukuki biinyesi, organlar ve yapisi diizenlenerek
bir Kamu iktisadi Kurulusu (KIT) hiiviyetine kavusmasi saglanmustir.
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1988-1992 yillarinda, eektrik sektoriinde kendi yasal gorev bolges icinde elektrik
Uretimi, iletimi, dagitimi ve ticaretini yapmak Uzere 10 kadar sermaye sirketi
gorevlendirilmistir. Aynm zamanda imtiyazli sirketlerden olan CEAS ve KEPEZ A.S.'lerine
de kendi gorev bolgelerinde elektrik Uretim, iletim, dagitim ve ticaretini yapma gorevi
verilmistir.

Turkiye Elektrik Kurumu, kurulusundan 23 yil sonra, 1993'te c¢ikarilan kanun
hikminde kararname ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ile ilgisi devam etmek (izere
Ozellestirme kapsamina alinmistir. Bu dizenlemenin bir devami olarak da Bakanlar
Kurulunun karar ile kurum, "Turkiye Elektrik Iletim A.S." (TEIAS) ve "Turkiye Elektrik
Dagitim A.S." (TEDAS) adi altindaiki ayr iktisadi devlet tesekkilGne ayrilmstir.

EUAS ( Elektrik Uretim Anonim Sirketi) verilerine gore Tirkiye de 2010 yili 211, 2
milyar kilovat saat olarak gerceklesen toplam elektrik Oretiminin ylzde 45.9'unun dogal
gazdan, 18.4' Unun yerli kdmirden, ylzde 24.5'inin hidroelektrik santrallerinden, 6.9'unun
ithal kbmirden, 2.5'inin sivi yakitlardan, 1.35’inin riizgardan ve yiizde 0.47' sinin jeotermal
ve biyo gazdan saglandigi bdirtilmistir. 2010 yil1 ile 2009 yili kiyaslandiginda, Uretimde
2010 yilinda 6zellikle HES ( Hidroelektrik Santral) ve riizgardan yararlanma oraninda artis,
yerli kdmur ve dogal gaz kullamm oranlarinda ise diistis goraldigini kaydetmistir. Buna
gore 2011 yilimin ilk 5 ayi itibariyle, Tirkiye de elektrik Uretiminin ylzde 44.5inin dogal
gazdan Uretildigi belirtilmektedir.

TURKIYEDE KURULU URETIM GUCU TOPLAM 49524,06 MW'tir. (2010
yil)

B Serbest Uretim +
fsl. Hak Dewi
Generation
Companies + TOR
%27,

B BElAS .
%4;5'? W Yap-isket/ BO
' %12,32
B Croprodiikisrier /
Auto Producers
%68,35

W Mchil | Mobike I‘r‘ap—l'glet-Dewet-'
%0,53 BOT

Sekil 1.10: Turkiye elektrik tretiminin sektorlere dagilim (2010 yili)
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KAYNAKT AR / Sources GWh
Dogal Gaz / Natural Gas 98.143.7
Hidrolik / Hvdraulic 51.795.5
Linvit / Lignite 359421

Ithal Koémiir + Tas Konmirii + Asfaltit

Imported Coal + Hard Coal + Asphaltite B
Riizgar / Wind 29164
St Yakatlar / Liquid Fuels 2.180,0
Jeotermal / Geothermal 668.2
Yenilenebilir + Atik / Renewable + Waste 4575

TOPLANM / Total 211.207.,7

Tablo 1.5: Turkiyemizde elektrik tretiminin kaynaklara dagilimi

1.3. Ulkemizde Elektrik Tuketimi Hakkinda Genel Bilgi

Elektrik tiketiminde 2005 yil1 icin %18,6' 11k kayip s6z konusudur. Bu kaybin %3’
iletim, %15'i dagitim ve kagak kullamumdir. Ulkemizde kagak kullammla ilgili kayiplarin
onlne gecmek icin cesitli yasalar ¢ikarilmis ve agir cezalar getirilerek dnlemler alinmaya
baslanmustir. 2005 yili 1. doneminde elektrik enerjisinin %43,31'i sanayide, %25,25 i
meskenlerde tiketilmistir.  1980°'li  yillardan gunimize elektrik tuketim raporlar
incelendiginde %60’ larda olan sanayi sektorl payr 2005 yilinda %49 lara gerilemistir.
Konut ve hizmet sektdrindeki pay ise %35'ten %50’ lere ¢ikmistir. Buradan tiketim
toplumu olma yolunda hizlailerledi gimiz sonucuna varabiliriz.

Turkiye'de elektrik tuketimi 2010 yilinda ylzde 7.9 arttmustir. Tarkiye Elektrik iletim
(TEIAS) verilerine gore, kiresel ekonomik krizin etkisiyle 2009 yilinda ytizde 2.4 disen
elektrik tiketimi 2010 yilinda ytzde 7.9 artmis, 2009 yilinda 194 milyar 79 milyon kilovat
saat (kWh) dizeyinde olan elektrik tiketimi, 2010 yilinda 209 milyar 389 milyon kWh
duzeyine yukselmistir. Aylik bazda bakildiginda ise 2010 yili araik ayinda tiketim bir
onceki yilin aym ayina gore ylzde 3 artarak 19 milyar 50,8 milyon kwh dizeyinde
gerceklesmistir. Dogal gazin pay1 azalmistir, 2010 yilinda Tirkiye'de 211 bin 207,7 Gwh
elektrik dretilmistir.
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TURKIYE ELEKTRIK TUKETIMININ
MWh  SEKTOREL DAGILIMI
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Sekil 1.11: 2004 yili sonunda Ulkemizdeki elektrik tiketiminin sektorel dagilimi ve kayiplari

YILLAR IiTiBARIYLE TURKIYE ELEKTRIK ENERJISI KULLANIMININ
TUKETICi GRUPLARA DAGILIMI

Birim: GWh
=
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1995 | 144925 | 215 | 41952 | 62 | 30116 | 45| 380074 | 564 | 31059 | 46| 45812 | 68| 673939

1996 | 16394,2 | 22,1 | 57409 | 7,7 | 30025 | 40| 40638,3 | 54,8 | 3084,9 | 42| 52959 | 7,1 | 74156,6

1997 | 185144 | 226 | 68524 | 84 | 38034 | 46| 434913 | 531 | 33102 | 40| 59132 | 72| 81884,9

1998 | 20034,1 | 22,8 | 77338 | 88 | 42716 | 49| 461390 | 526 | 36912 | 42 | 58350 | 6,7 | 877046

1999 | 225843 | 248 | 82080 | 90 | 37751 | 41| 464803 | 51,0 | 41853 | 46| 59689 | 65| 912019

2000 | 23887,6 | 243 | 93394 | 95 | 41079 | 42| 48841,7 | 49,7 | 4557,7 | 46 | 75614 | 7,7 | 982957

2001 | 23557,3 | 243 | 99078 | 10,2 | 43700 | 45| 46989,0 | 484 | 48882 | 50| 73577 | 7,6 | 97070,

2002 | 23559,4 | 22,9 | 10867,3 | 10,6 | 4580,5 | 44 | 50489,4 | 490 | 51039 | 50| 8347,3 | 81 | 102947,9

2003 | 251949 | 225 128719 | 11,5| 45540 | 41 | 55099,2 | 493 | 49748 | 45| 9071,2 | 81 | 111766,1

2004 | 276190 | 228 | 15656,2 | 129 | 4530,7 | 3,7 | 59565,9 | 49,2 | 44325 | 3,7 | 93375 | 7,7 | 1211419

Tablo 1.6: Son 10 yihin Turkiye elektrik enerjisi kullamminin tiketici gruplara dagilim
1.4. Santraller

Elektrik enerjisinin Uretildigi ve dagitimimin yapildig: yerlerdir. Elektrik santralleri
kullandiklar1 enerji cesitlerine gore ism air. Termik ve Hidroelektrik Santraller olarak iki
bolimde incelenir.

Santraller calisma sekillerine gore;

Temel yuk santraller

Normal santraller

Puant santraller

Biriktirmeli santraller olarak 4’ e ayrilir.

VVYVYY

Ucuz yakit kullanan ve Uretilen enerjinin birim maliyetinin ucuz oldugu hidrolik
santraller, temel yuk santralleri olarak gorev yapar. Bu tur santrallerin isletme sireleri gok
uzundur. Sehir, kasaba ve koyleri bedeyen santraler ise normal santraller olarak
adlandirilir. Sebeke yukinin c¢ok arttigi zamanlarda calistirilan santralere de puant
santralleri adi verilir. Puant santrallerinin isletme siirderi kisa olup kurulus masraflar: azdir.
Dizel santralleri bunlara 6rnek gosterilebilir. Biriktirmeli santraller ise enerji tiketiminin
az oldugu zamanlarda suyu depo edip enerji tiketiminin fazla oldugu zamanlarda da bu
suyu kullanarak elektrik enerjis tUreten santrallerdir.
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Santralleri isletmeci unsurlara gore de siniflandirabiliriz. Bunlar;

> M Uessese (Kurum) santralleri
> Ozel sirket santralleri (Otoprodiiktor sirketler) seklindedir.

MuUessese santralleri Turkiye Elektrik Dagitim A.S. (TEDAS) tarafindan isletilen
santrallerdir. Ozel sirket santralleri olarak da Otoprodiktor Sirketlere ait olan santraller ile
Eregli, KarabUk ve Seka santralleri sayilabilir.

1.4.1. Termik Santraller

Kati, sivi, gaz halinde bulunan termik kaynagin uygun sartlarda ve uygun ortamda
yakilarak yakitin verdigi 151 enerjisinden ve genlesmeden faydalamlarak mekanik enerji elde
edilir. Elde edilen bu mekanik enerjiden dternatdrler yardimu ile elektrik enerjisi Ureten
santrallere termik santraller denir.

Termik santralerde Uretilen dektrik enerjisinin birim maliyeti  hidroelektrik
santrallerde Uretilen elektrige gore cok daha pahalidir. Ginimizde komir, dogal gaz
jeotermal enerji, glines enerjisi, petrol Urtnleri, biyogaz, nikleer yakit gibi termik kaynaklar
kullanan ¢ok sayidatermik santral vardir.

Sekil 1.12: Termik santrallerde elektrik dretimi

Termik santralerin, yakitin ve mekanik enerji Ureten makinenin cinsine goére cesitleri
sunlardur:

> Buhar turbinli santraller

> NUkleer santraller (Buhar santrali)

>  Gazturbinli santraller  (Igten yanmali motorlarla calisan santral)
> Dizel santraller (icten yanmal1 motorlarla calisan santral)



1.4.1.1. Buhar Turbinli Santraller

Termik santrallerde buhar kazanlarinda yakit ve hava karisimi uygun sartlarda yakilir.
Bu sirada kazanda bulunan sudan, yiksek sicaklikta yiksek basingli buhar elde edilir. Elde
edilen yiksek basingli buhar, buhar tirbinine gonderilerek mekanik enerji elde edilir. Buhar
tirbinine akuple olan aternatérde bu enerjiyi elektrik enerjisine donustirdr. Bu prensiple
calisan termik santrallere buhar tirbinli santraller denir.

Sekil 1.13: Buhar tirbinli santral kesiti

Buhar turbinli santrallerde yakit olarak linyit komuru, fuel-oil, dogal gaz ve buyik
sehirlerin ¢cop atiklar: vb. kullanilir. Termik santraller, Uretilen elektrik enerjisinin maliyetini
daha fazla artirmamak icin kullamlan yakitin bulundugu yerin yakimna kurulur. Santralin
kurulacag: yere yakin, buylk su kaynaginin da bulunmasi gerekir. Clinkl buhar elde etmek
icin cok fazla suya ihtiyag vardir. Ornegin; Afsin-Elbistan Termik Santrali’nin saatteki su
ihtiyaci 5.400 ton, yakit ihtiyaci ise saatte 3.000 tondur.

Prensip olarak bir buhar tirbinli termik santralin calismasi su sekildedir: Besleme
suyu pompasindan basilan su, kazana gonderilir. Kazanda 1sitilan su ilk 6nce buharlagir,
sonra kizdiricilardan gecerek kizdirilir (nemi aiir). Elde edilen kizgin buhar, buhar
tirbinine gonderilir. Buhar tdrbininin kanatlarina ¢arpan buhar, tdrbini dondirdr. Buhar
tirbinine bagli alternatér bu dénme seklindeki mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
donusturdr. Alternator cikisit bir yikseltici trafo ile enerji nakil hatlarina verilir. Buhar
tirbinindeisi biten clrik buhar, kondanser denilen yogunlastiricilara gelerek tekrar su héline
donustUrdl Ur ve besleme suyu pompas ile tekrar kazana girer. Bu islem bir dongu icerisinde
devam ederek termik yolla elektrik enerjisi Uretimi gergeklesmis olur.
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Sekil 1.14: Buhar trbinli termik satralin prensip semasi ve bolimleri

Buhar tdrbinli santrdler; yillik yagis ortalamasinin distk oldugu zamanlarda,
hidroelektrik santrallere aternatif olarak termik enerji kaynaklarimn kullaniimasiyla elektrik
enerjisi Uretimine devam eder. Yilin her mevsiminde istenilen niteliklerde ve strekli enerji
Uretebilmesi dzelliginden dolayr elektrik enerjisi Uretiminde dnemi blydktir. Isi degeri
dusuk linyit komard gibi kati yakitlarin degerlendirilmesine imkén saglamakla beraber,
santral bacalarindan ¢ikan atiklar nedeniyle asit yagmuru ve sera gazi etkisi yaratmalar da

s6z konusudur.

Kazan

Yakit Buhar Tiirbin Alternator
Is1 Enerjisi Kinetk Mek Eﬂﬂ& 5 Elekflcfﬂf:
Enenisi Eneni Enenis .

Sekil 1.15: Termik santral enerji dénisim semasi

> Buhar tirbinli santral bolimleri ve gorevleri

Ham kémur silosu (Bunker): Vagonlarla getirilen islenmemis kémirin
depolandig: yerdir.

Bedeyici: Ogiitiicti makine icin, uygun miktarda komiirii otomatik olarak
ayarlayan makinedir.

Ogituct (Degirmen): Kémiirli cok ince toz haline getirir.

Ocak (Yakia): Yakitin yakildig: kisimdir.

Kazan: Boru demetinde, sudan ayrilan buharin ve ekonomizerden
gelen dusuk yogunluklu buharin toplandig: kisimdhr.

Kizdirici: Kazandan gelen, disik 1sili buharin sicakligini ve dolayisiyla
basincini artiran kisimdir.

Ekonomizer: Kazan boru demetini terk eden gaz ha@lindeki yanma trtinleri
yiksek sicakliktadir. Bunlarin, bacadan direkt olarak atilmasi fazlaca
enerji (1s) kaybina neden olur. Atilmak Uzere giden sicak gazlarn, bir
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kismundan faydalanmak icin ekonomizer kullanmlir. Bedeme suyunu bir
miktar 1sitir.

Dom: Ekonomizer ve buharlastirict borulardan gelen suyun toplandig:
yarisi buhar yarisi su olan tanktir.

Toz tutucu (Elektro filtre): Atilmak Uzere bacaya giden cevreye zararl
tozlarin tutuldugu yerdir.

Emme fant: Yanmig gazlan, kazamn 1si transfer ylzeyinden,
kizdiricidan, ekonomizer ve hava isiticisindan gekerek ocak basincin
atmosfer basincinin biraz atinda tutan € emandir.

Hava 1atici: Bacaya giden yiksek 1sidaki yanmis gazlarin isisim bir
miktar duslren, yanma icin gerekli havayr 1sitan bununla birlikte
Ogutiictdeki kdmurtin kurutulmast icin sicaklik temin eden kissmdir.
Tourbin: YiUksek basingli buharin kinetik enerjisini, mekanik enerjiye
donustiren makine dizenegidir. Buhar tUrbinlerinde, enerji dogrudan
tirbin miline gectiginden verimleri yUksektir. Turbinler yiksek devirler
elde etmek icin yatay milli olarak yapilmugtir. Enerji Gretmede kullanilan
buhar sicaklign 600°C ile 950°C arasindadir. Verimi, tdrbinin
buyUklGgline, buhar basincina ve sicakligina gore degisir.

Kondanser (Yogunlastirici): Tiarbinden cikan kullamlmis  buhar,
kondansere  gonderilir.  Buharin  tekrar  suya  donUstlrdlmesi
(yogunlastiriimasi) islemini yapan bdlumdir. Kondanser, icinden soguk
sularin pompaandigi borulardan olusan blylk bir odadir.

Degazor: Kondanserden gelen yogunlasmis buharin su héline gelerek
toplandig1 su tanki ve aymi zamanda kazan tasfiye sisteminden gelen saf
suyun da depolandig: su tankidir.

Kondanser pompasi: Kondanserde elde edilen yogunlastirilms
buhar ortalama 20°C-40°C arasindadir. Yogunlasan buhari, tekrar
1siticilara pompal ayan €lemandir.

Kazan suyu besleme pompasi: Algak ve yiksek basing isiticilarinda
1sitilan suyu, ekonomizere gdnderen elemandir.

Alcak basing-yiksek basingiaiticilar:: Besleme suyunu, tirbinden adigi
buharlaisitan kisimdir.

Y umusaticr: Buhar elde etmek icin kullanilan su icerisinde bulunan, kireg
maddelerinin  sistemde  kabuk-tortu olusturmamasint  saglamak icin
kullamlan elemandir.

Baca: Kazanicindeki isi biten duman gazimn disari atilldigi bolimduir.
Generator (Alternator): Tarbin mekanik enerjisini elektrik enerjisine
donustiren makinedir.

K Ulhan: Yakilan kédmr killerinin toplandig: bolimdur.
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Sekil 1.16: Elektrigin Uretilmes ve tasinmasu

1.4.1.2. Nikleer Santraller

Nikleer santral; uranyum 233, uranyum 235, platonyum 239 ve toryum gibi
maddel erin atomlarinin kontrolll bir sekilde reaktorlerde par¢alanmas: sonucu agiga gikan gok
yuksek derecede 1s1 enerjisinden eektrik Ureten bir termik santral tipidir. Bu 1s1 enerjisinden
buhar kazamndaki su 1sitilarak yuksek sicaklikta ve basingta buhar elde edilmektedir.
Meydana gelen buhar, tlrbine verilerek mekanik enerjiye cevrilir. Buhar tlrbininin miline
akuple bagli olan aternatdr dondurilerek elektrik enerjis elde edilir.
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Sekil 1.17: Dogal uranyum kullanilan reaktorler icin nikleer yakat Uretimi
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Sekil 1.18: Nukleer reaktorin calisma sistemi ve elektrik elde edilisi

Fosil yakitlarin (kémdr, petrol, gaz) tlikenebilir olmas: ve atmosferik kirlenmeye

yol agmalar1 ve her gegen giin artan enerji ihtiyacim kargilamak icin niikleer santrallerin
kurulmas: gindeme gelmistir. Nikleer santraller radyoaktif bir sizinti  olmamasi

durumunda en temiz ve kurulus maliyeti hari¢ en ucuz elektrik enerjisi Ureten santrallerdir.

Nikleer santrallerin yakit ihtiyaci ve atigi diger termik santralere gére cok

azdir. Ornegin; 1g Uys 2.500 kg komirin verdigi 1siya es deger 151 vermektedir. 1 kg
uranyum ile Uretilen elektrik 16.6 ton tas komuri ya da 11.1 ton (80 varil) petrolle Uretilen
elektrige es degerdir. Bir baska anlatimla 1 kg komirden 3 kWh, 1 kg petrolden 4.5 kWh, 1
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kg uranyumdan 50 000 kWh enerji Uretilir.5 g uranyum yakit lokmasi, reaktérde 3 yil
kalmakta ve 4.000 kW/saat elektrik Uretmektedir. 1.000 MW guctndeki hafif su
sogutmal1 bir reaktdrden yilda 27 ton atik ¢ikarken kdmur yakitl: bir santralde bundan 250-
300 bin kat daha fazla atik gikmaktadir. Halen diinya elektrik tretiminin %17'si nukleer
santrallerden saglanmaktadir (ilk elektrik Ureten santral Pennsylvaniada-ABD 1957).

1955 yilinda yapilan 1. Cevre Konferansi 'ndan sonra nikkleer alandaki calismalar
hemen baglatan Ulkelerden biri Tarkiyedir. 1956 yilinda, Basbakanliga bagli Atom Enerjis
Komisyonu Genel Sekreterligi kurulmus, 1961 yilinda da Kicik Cekmece Nukleer
Arastirma ve Egitim Merkezi’'nde | MW gucunde arastirma reaktor isletmeye acilmustir.
NUkleer arastirma ve gelistirme faaliyetleri hdlen Turkiye Atom Enerjis Kurumu tarafindan
surdurilmektedir.

Turkiye de Sinop ve Mersin —Akkuyu’ da niikleer santral kurulmasi planlanmustir. 2011
yilinda Akkuyu ‘ da 1200 MW kurulu glicte 4 reaktor yapilmasi icin ihaleye ¢ikilmistir.

XY
a

Radyasyon
Uyan lgareti

Nukleer santralerin kurulus maliyetinin yiksek olmasi ve bazi arizalarda cevreye
yayilan radyoaktif sizinti bu santrallerin olumsuz taraflaridir. Kaza olasiligi ve etkilerine
kars1 gerekli givenlik dnlemlerinin alinmas: sarttir. NUkleer santraller cevreyi en az kirleten
dektrik santraleridir. Cevre dostu bir termik santral tird oldugu distinces giderek
yayginlasmaktadhr.

Sekil 1.19: Nukleer reaktor iin boltimleri
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(1) Reaktor kalbi (reactor core)

(2)Kontrol cubugu (control rod)

(3)Reaktdr basing kabi (pressure vessel)
(4)Basinclandirici (pressurizer)

(5)Buhar Ureteci (steam generator)
(6)Sogutma su pompasi (primary coolant pump)
(7)Reaktor korunak binasi (containment)
(8)Tlrbin (turbine)

(9)Jenerator - Elektrik Ureteci (generator)
(20)Y ogunlastirici (condenser)

(11)Besleme suyu pompas: (feedwater pump)
(12)Besleme suyu 1siticisi (feedwater heater)

NUkleer santraller, hidroelektrik ve komur yakitli santrallerin aksine, teknik olarak her
yere kurulabilir. Ancak Uretilen elektrigin ekonomik olabilmesini saglamak amaciyla
santrdin bir yere kurulabilmesi icin o yerin tasimasi gereken sartlar vardir. Buna gore;
nikleer santraller kurulurken yapim maliyetini en aza indirebilmek amaciyla deprem riskinin
en dusuk yer olmasi, nikleer santral parcalarinin santralin kurulacag: yere kolay tasinabilmes,
nikleer santralerin yiksek sogutma suyu ihtiyacimn karsilanmast icin deniz kenarinda
kurulmas: gereklidir.

> NUkleer santrallerin bélimleri ve gorevieri

Resim 1.10: Reaktor tin K albi

o Nukleer reaktor: Uranyum atomunun fizyona ugradig: ve yuksek isimn
elde edildigi, nikleer santralin en dnemli bol imaddr.

o Baang kabr: Yakitlarn timind barindiran ve buhar Uretmek icin kullanilan,
yuksek basingtaki sogutma suyunu iginde tutan kissmdir. Kalinligi 20-25
cm kadardr.

o Koruma kabi: Basing kabi, buhar Uretecleri gibi tiim reaktor parcalarim
koruyan kaptir. i¢ kismu 2 cm kalinliginda gelik bir zirh ve onun disinda 2
ile 5 mkalinhiginda bir beton kabuktan olusur.
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Kondanser: Turbinde kullandiktan sonra ¢ikan buhari, yogunlagtirarak
suya donistirdr. Kondanserden c¢ikan su, pompa yardimiyla sogutma
kulesine gonderilir.

Atik Toplama Sistemi: Nukleer santrallerin en onemli islev goren
sistemlerinden biridir. Radyoaktif madde iceren atiklar (kati, sivi, gaz),
ayrt ayn isleme tabi tutulur. En 6nemlis kat1 atiklardir. Kati atiklar
Oncelikle cam kaplar icine alimr ve tuz madenlerinde saklanir.
Moderatdr: Par¢caanma sonucu ortaya ¢ikan hizli nétronlar: yavaslatan
maddedir. Bu madde grdfit, hefif su veya agir sudur (H,O-D,O ve sivi
sodyum). Notronlar yavaslatilarak diger cekirdeklerle etkilesime girmesi
saglanmir. Moderatér aym zamanda sogutucu gorevi de yapar.

Olgui, kontrol ve koruma sistemi: Santralin tim Unitelerini izleyen ve
kontrol eden sistemdir. Herhangi bir ariza derha gorilebilir.

Buhar tdrbini: Buharin kinetik enerjisinin - mekanik enerjiye
donUsturdldigi bolimddr.

Generator: Buhar turbininden elde edilerek miline aktarilan mekanik
enerjiyi, elektrik enerjisine donustiren elektrik makinesidir.

Salt saha: NUkleer enerjiden yararlanilarak elde edilen elektrik
enerjisinin, aicilarailetilmek tzere yukseltildigi, ilgili koruma ve kontrol
sistemlerinin bulundugu merkezdir.




Resim 1.11: Nukleer santraller ve sogutma kuleleri
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‘ - TOPLAM
URETIMI (Twh) PAYI (%)
|ARJANTIN I 2 | 1 I 6.92 I 11.43 |
[ERMENISTAN I 1 | I 2.10 I 36.72 |
[BELCIKA I 7 | I 414 I 57.18 |
[BREZILYA I 1 | 1 I 2.29 I 074 |
[BULGARISTAN I 6 | I 18.08 I 42.24 |
[KANADA I 21 | I 87.52 I 15.97 |
cin [ [ 127 |
|CEK cuMm. I 4 | I 12.85 I 20.00 |
[FINLANDIiYA I 4 | I 18.68 I 28.13 |
[FRANSA I 57 | 3 I 378.20 I 77.36 |
IALMANYA I 20 | I 152.80 I 30.29 |
IMACARISTAN I 4 | I 14.18 I 40.76 |
[HINDISTAN I 10 | I 7.42 I 221 |
IRAN [ I I I |
[JAPONYA I 53 | I 287.00 I 33.37 |
[KAZAKISTAN I 1 | I 0.09 I 0.15 |
IGUNEY KORE I 11 | 5 I 70.33 I 3B.T77 |
[LITVANYA I 2 | I 12.67 I 83.44 |
IMEK SIKA I 2 | I 7.11 I 5.08 |
[HOLLANDA I 2 | I 3.90 I 479 |
[PAKISTAN I 1 | I 031 I 0.56 |
[ROMANYA I 1 | I 0.91 I 175 |
[RUSYA I 29 | I 108.82 I 13.10 |
|G.AFRIKA I 2 | I 11.76 I 6.33 |
[SLOVAK CUM. I 4 | 4 I 11.26 I 44.53 |
|[SLOVENYA I | I 4.36 I 37.87 |
lisPANYA I | I 53.80 I 3197 |
lisveEG I 12 | I 71.40 I 52.38 |
lisvicRE I 5 | I 23.72 I 44.45 |
[INGILTERE I 35 | I 85.90 I 26.04 |
[UKRAYNA I 16 | 4 I 79.58 I 43.76 |
|ABD I 110 | I 674.78 I 21.92 |
[TOPLAM I 442 | 36 I 2300.09 I %17 |

Tablo 1.7: Dinyada nikleer elektrik tretimi
1.4.1.3. Gaz Turbinli Santraller

Kgik ve orta buyukltikteki yikler icin kullanilan ve puant santrali olarak gorev yapan
santralerdir. Elektrik sebekelerinde, yikin yiksek oldugu (puant saatleri) zamanlarda artan
enerji ihtiyacim karsilamak icin devreye cabuk girip ¢ikan santralere ihtiyac vardir. Bu
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ihtiyact gaz tarbinli santraller kargilamaktadir. Buhar tirbinli santrallere gére daha az yer
kaplar, daha az suya ihtiya¢ duyar ve daha cabuk yol verirler. Gaz tlrbinli santrallerde en
¢ok motorin, benzin ve dogal gaz kullanmlmaktadir.

A- Gaz tirbini B- Alternator

Sekil 1.20: Gaz turbinli termik santralin bélimleri

Gaz tUrbininde mekanik enerji elde etmek icin su islemler yapilir: Tirbin ilk
hareketine bir asenkron motor yardimiyla baslar. Ik hareketi veren bu motora start motoru
denir. Start motoru gaz turbinini dondirmeye baslar. Gaz turbini artan bir hizla donmeye
baglar. Turbin, sistem kendi kendini hizlandirabilecek hiz seviyesine ulasincaya kadar start
motoru tarafindan dondurtlir. Bu hiza ulasildiginda start motoru devreden cikartilir. Gaz
tirbini bu hizin biraz atinda donerken yanma odasindaki atesleme sistemi (memeler),
ateslenerek dogal gaz1 yakar ve havaile karisarak yanan dogal gazin olusturdugu basing ve itme
kuvveti tirbinin kanatgiklarina garparak tirbinin donmesini saglar. Start motoru devre disi
kaldiginda bu islem devam ettigi icin gaz turbini uygun hizda dénmeye devam eder. Gaz
tarbininin bu donme hareketi, miline akuple bagl aternator yardimyla elektrik enerjisine
donustardl Or.

Sekil 1.21: Gaz turbini kesiti

> Gaz turbinli santrallerin bélimleri ve gorevleri
o Hava kompresori: Yakit-hava kansimindaki basingli havay: saglayan
elemandur.
o Yanma odasi (huicresi): Yakitin yakilarak 1si elde edildigi bolimddr.
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Ekonomizer: Turbinden cikip bacaya giden kullamilmis gaz 1sisimn bir
kismiyla, kompresdrden gelen havay: 1sitir. Aymi zamanda, bacaya giden
¢Uruk gazin 1sisim da disdrdr.

Turbin: Yanma odasindan gelen sicak gazi genlestirerek gazin kinetik
enerjisini mekanik enerjiye gevirir ve alternatér milini dondr(r.
GeneratOr: Turbinden saglanan mekanik enerjiyi, elektrik enerjisine
doénustdrdr.

Havaisitiaisi: Y akitla karistirilacak havanin isitilmasini saglar.

Atesleme sSistemi: Yanma odasinda, gazin yanmasim Saglayan
duzenektir.

Regilator: generatdr devrinin sabit olabilmesi icin yeterli yakiti ayarlar.
Y olverme motor u: Kompresorl harekete gecirmek icin kullanlir.

Eski teknolgji termik santrallerde, sistemin Urettigi 151 atilarak sadece elektrik enerjis
Uretilmekteydi ve sistem verimi disUktl. Fakat son yillarda, Uretilen 1sidan da yararlanilarak
gerceklestirilen kombine ¢evrim santralleri ile hem 1s1 hem elektrik elde edilerek sistem
verimi %50’ lere yikseltilmistir. Bu santrallere kojenerasyon ( ayni: anda 1s1 ve elektrik elde
edilen) ya da kombine gevrim santral denilmektedir. Bursa da Kurulu olan Bursa Dogal gaz
Ateslemeli Kombine Cevrim Enerji Santrali 1432 MW glcundedir.

Resim 1.12: Bursa Ovaakga dogal gaz kombine gevrim santralinden gor tintuler
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Z 2 H — =
o | 3 2 | % 3 6 55 | ws
< <5 O a <3 2s ==
< o) 2 = wS s | 2=
[7p) < X - E 3 X :8 o
& N R 55 = g
1 |Aliaga Motorin Izmir 4x30+2x30 180 | —oeeeee-
2 |Seyyar GT " 3x05+1x0,9 24 | e
3 |GokceadaGT " Canakkale 1x0,9 09 | -
4 |Engl  GT " Van 1x15 15 90
5(*) |Ambarh  KC | Dogd Gaz | Istanbul 6X1~:3§L8_+3 X 13509 8780
6 |Bursa KC " Bursa 2x704.9 1432 10024
7 |Hamitabat KC | Dogd Gaz | Kirklardli 12x 100 1200 7800
(*) Santrd fud ail ile de calisacak sekilde dizayn edilmistir.
7- TEDAS'abagl ortaklik santrali GT Gazturbinli  KC Kombine
cevrim

Tablo 1.8: 1998 yili sonu itibariyla gaz turbinli ve kombine ¢evrim santralleri (TEDAS'a ait)

1.4.1.4. Dizd Santraller

Dizel santraller, kicik ve orta blyuklUkteki glclerin elektrik ihtiyacim karsilamak
Uzere kurulan santrallerdir. Gunimizde fabrika, isletme, Telekom, TV istasyonlari,
hastaneler gibi dnemli yerlerde ; bunun yamsira haddehanelerde, dokimhanelerde, elektrikle
calisan potaarin ve indiksiyon bobinlerinin calistigr isletmelerde enerji kesilmesinde, tesisin
zarar gormesini 6nlemek icin kullanilir. Dizel santraller elektrik enerjisinin ulastirilamadig
¢Ollerde ve gemilerde de kullanlir.

Dizel santraller kugiik yapili oldugu icin az yer kaplar. Istenildiginde tasinabilir. Bu
Ozelliklerinden dolay: ¢ok kullanilir. Fakat elektrik enerjis Uretiminde birim maliyeti cok
pahal1 oldugu icin blylk santral seviyesinde kullamlimasi uygun olmaz. Bu sebeple elektrik
enerjisinin  kesildigi  zamanlarda hizmetlerin  devamliligini  saglamak icin  kullanilir.
Uygulamalarda generatdr olarak bildigimiz cihazlar kigik capli  dizel santral
uygulamalaridir. Cevreye gurilti haricinde fazla zarar davermezler.

Ana yakit
tank:

Yakm girtg

Gunlok yakst
tanks

Sekil 1.22: Dizel santral blok diyagram
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Dizel santrallerde yakit olarak mazot kullamlir. Santralde mekanik enerjiyi olusturan
kisim dizel motordur. Dizel motorun ¢alismast su sekildedir:

Slzgeg ve susturucudan gecerek basing ve sicakligr arttirnlmig hava, dizel motora
verilir. Motorun pistonlar: tarafindan sikistirilan bu havamin icine basingli yakit (mazot)
puskdrttldiginde, ortamda bir patlama olusur. Bu patlama etkisi ile sikisan pistonlar geriye
dogru itilir. Bu olay zincirleme devam eder. Pistonlarin ucuna bagli bir volan sayesinde
hareket dizgin dairesel harekete cevrilir. Buradaki mekanik enerji, dizel motorun miline
baglh dternatorii dondirerek eektrik enerjisi elde edilir.

Resim 1.13: Biyuk giclu dizel elektrik santrallerinden gértintiler

> Dizel santrallerin bolimleri ve gérevleri

o Dizel motoru: Motorin ile calisan ve beslenecek alicilarin glciine gore
secilen (beygir glici cinsinden), icten yanmali1 bir motordur. Motorinin,
motor silindirlerinde yakilmasiyla pistonlar asagi yukari calisir ve
pistonlara bagli krank milinden, dizgin bir doénme hareketi elde
edilir. Bu hareket yardimiyla jenerator mili donddrulerek eektrik
enerjis Uretilir.

o Volan: Dizel motordan elde edilen hareketin, dizgin ve titresimsiz
olmasini saglar (Titresim moment degismel erinden kaynaklanir.).

o Jenerator: Dizel motordan saglanan mekanik enerjiyi (donme
hareketi), elektrik enerjisine donustirtr ve alicilar: beder.

o Kumanda Panosu: Uzerinde eektriksel 6lcli aetleri bulunan, uretilen
elektrigi aktaran, santrali devreye alan ve c¢ikaran otomatik kumanda
sisteminin de bulundugu bolumdur.

o Yakit tanki ve pompa: Dizel santral icin gerekli yakitin saglandig
bolimdir. Ana ve gunlik yakit tanki olmak Uzere iki adet tank vardir.
Gunlik yakit deposuna gelen yakit ana tanktan saglamir. Pompalar ise
yakitin anatanktan yardimci tanka pompalanmasini saglar.

) Yol verme diizenegi: Dizd motorlarin, enerji ihtiyaci oldugu anda devreye
girebilmeleri ve yuk beslemesi yapabilmeleri icin her an ¢alismaya hazir
bulundurulma zorunlulugu vardir. Bununicin ilk hareketi saglayacak olan
akimulatérlere ihtiyag vardir. Yol verme isi, kompresdrden saglanan
basincli havayla da yapilabilir. Ayrica, motor gévdes calismaya hazir bir
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sicaklikta tutulmalidir. Aksi hélde, dizel santral devreye girdiginde
hemen yik beslemesi yapamaz.

Resim 1.14: Bir Turk firmas: tarafindan ¢olde kurulmus dizel elektrik santrali (Sapugaskanda)

Resim 1.15: Kiicidk gicli (7.8 KVA "hk) jeneratir sederi

1.4.2. Hidrodektrik Santraller

Suyun, potansiyel ve kinetik enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi Uretilen
santralerdir. Akmakta olan suyun kinetik enerjisi veya bir goldeki durgun suyun potansiyel
enerjis hidroeektrik santrallerde elektrik enerjisine donisturdlir. Bir bargida olusturulan
yapay veya dogal bir golden gonderilen su, elektrik Ureten alternatorlere bagli bir tirbinin
carklarim dondirmekte kullanilir.
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_——— Elektrigi evlerimize
tagryan iletim hatlan

Suyu depolayan
bharaj

Suyu tiirhinlere
tagrvan su kanah

Elekitrik iireten ve tiirbin
tarafindan gevrilen jenerator

Akan suyun kanatlarna
carpmasi soenucunda dénen
tirbin

Baraj goliine sahip hidrolik
santrallarm yvan kesit gdriiniigii

Sekil 1.23: Hidroelektrik santrallerde elektrik tretimi

Elektrik Uretmede kullanilan kaynagin disa bagimli olmamasi, tukenirlik sorununun
bulunmamas: ve dogaya atik birakmamasi en biyuk avantgjlaridir. Bu nedenle hidroelektrik
santraler, dinyada cok yaygin olarak kullamimaktadir. Tlrkiye hidroelektrik potansiyeli
yuksek, akarsuyu bol bir Glkedir.

Bunun yaninda enerji Uretimi icin yapilan bargjlar, sulama, taskin kontrol U, i¢me suyu
temini, akarsu debisinin dizenlenmesi, balikcilik, tasimacilik, su sporlari (turizm) gibi gesitli
yan faydalar da saglar.

Gunumuzde dunya elektrik Gretiminin %230 hidroelektrik santrallerden temin
edilmektedir. Ulkemizde, elektrik enerjinin 6nemli bir kismi (%47) hidroelektrik

santrallerden saglanmaktadhr.

Hidroelektrik santrallerin, bazi olumsuz taraflari da yok degildir. Kurulug maliyetleri
yuksek, yaom slreleri uzundur. Bunun yaninda kurulduklar: yerlerdeki tarim alanlarinin bir
kisminin yok olmasina neden olur. Su atinda kalan topraklar batakliga donlsir ve metan
gazi Uretimine yol acar.

Cebni

Su .| borular —I\ Tiirbin Ite
Potansivel Kinetik /| Mfkﬂl?fk R .
e Enerji Enerjisi

Enerjisi Enerji

Sekdl 1.24: Hidroelektrik santral enerji dinisim semas

Su santrallerinde en onemli kisim bargjlardir. Bargjlar; agirlik barglar, kemer
bargjlar1, toprak yigmali bargjlar ve payandali bargjlar olarak dort sekilde yapilir.
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Resim 1.16: Keban Hidroelektrik Santrali (HES) ve hidroelektrik santralin bolumleri

Hidroelektrik santralleri; Gzerine kurulduklari suyun Ozelligine, suyun disi
yuksekligine, barg) yapim malzemesine, santral kapasitesine, santral yapim yerine ve Uretilen
enerjinin karakter ve degerine gore cesitlere ayirabiliriz. Hidroelektrik santrallerin Uzerine
kurulduklart suyun 6zelligine gore cesitleri sunlardir:

Akarsu tipi (bargjsiz) hidroelektrik santraller
Depo tipi (barajli) hidroelektrik santraller
Med-cezir (gel-git) hidroelektrik santraller
Depresiyon hidroel ektrik santraller

YVVVY

1.4.2.1. Akarsu Tipi (Barajsiz) Hidrodektrik Santraller

Elektrik Uretmek icin barg) yapilmaz. Akarsu, bir kanal veya tinele alinarak belli bir
meyil kazandirilir. Turbin ise bir kdpra gibi kanalin Gzerine kurulur. Bargjsiz hidroelektrik
santrallerin kurulacag: akarsuyun tirbin milini gevirebilecek potansiyele ve yillik debisinin
asgari elektrik Uretimine yetecek kadar olmasi gerekir.



" e

Sekil 1.25: Akarsu tipi santral prensibi

Akarsu tipi santrallerde, pik (en yogun) saatlerdeki yuku karsilamak igin yikleme
havuzlar: yapilir. Bu havuzlara yukin az oldugu saatlerde su pompalanir. Daha sonra pik
saatlerinde bu havuzlardaki su ek enerji Uretilmesinde kullamlir. Dicle Nehri Botan kolu
Uzerinde 1 MW guicuinde santral kurulmustur.

Resim 1.17: Akarsu tipi hidroelektrik santrali
1.4.2.2. Depo Tipi (Barajh) Hidroelektrik Santraller
Akarsu Uzerine bargjlar yapilarak 6nce biyikge bir yapay gol meydana getirilir ve

burada su biriktirilir. Bu suyun belli bir potansiyel enerjisi vardir. Dolayisiyla kurak gecen
yillarda bile bu tip hidroelektrik santrallerde elektrik Uretilebilinir.



Sekil 1.26: Depo tipi (barajh) hidrodektrik santral prensibi

Bargjli hidroelektrik santraller enterkonnekte sisteme uyum saglarlar ve pik
yuklerini cok rahat kargilar. Clnki her an yeterli su potansiyeline sahiptir. Santralin kurulus
maliyeti pahalidir ve yapimlari uzun zaman gerektirir. Gintimizde dinyada en yaygin
kullanilan hidroelektrik santral cesididir. TUrkiye'de bugine kadar uludararas: ol¢itlere gére
barg niteliginde olan 504 adet depolama tesisinin yapimi gergeklestirilmistir. Atatirk,
Keban, Altinkaya, Karakaya Hidroelektrik Santralleri tGlkemizin énemli depo tipi (bargjli)
santrallerindendir.

Resim 1.18: Sir Baraj1 (depo tipi) hidroelektrik santrali (K.Maras)
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1.4.2.3. Med-cezir (Ge-git) Hidroelektrik Santraller

Okyanuslarda meydana gelen gel-git olayindan yararlanilarak elektrik enerjis Ureten
santrallerdir. Y Ukselen denizin suyu bir koya (Hali¢ vb.) alimr. Su ama isi kapaklar
yardimiyla yapilir. Su yukselirken (hazneye dolarken) tlrbin calismaya baglar. Y Ukselme
tamamlaninca su ama kapagi kapanir ve tutulan su kanal yardimiyla tirbine verilir. Su
cekilirken de turbin galisir ve elektrik Uretir. Yani hazneye su dolarken de bosalirken de
tarbin calisir ve elektrik dretir. Suyun gekilmesi tamamlaninca kapaklar tekrar acilir ve su
girisine hazir tutulur.

eneratar
= "

h.lrLQn Akinti yiikseliyor

"

e Alkinti diigiliyor

turQﬂ1 ez

Cramiz

Sekil 1.27: Gel-git santral prensibi

Ulkemiz, gel-git enerjisi bakimindan uygun degildir. Ancak diinyada uygulamalar:
vardir. Ornegin; Fransanin Atlantik sahilinde (Resim 1.19) her biri 10 MW gliciinde 24 adet
santral  vardir. Elektrik Uretiminin strekli olmamast gel-git enerjis  santrallerinin
dezavantajidir.

Resim 1.19: Fransa Rance gelgit santrali
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1.4.2.4. Depresyon Hidroelektrik Santraller

Denizden al¢akta olan ¢dllerde veya denize kiyist olan ¢ok sicak bolgelerde, suyun
fazla buharlagsmasindan yararlamlarak elektrik treten santrallerdir.

Depresiyon hidroelektrik santrallerin calisma prensibi su sekildedir: Sicak bolgedeki
uygun bir koy, duvarlar vasitasiyla denizden ayrilir. Denizden ayrilarak olusturulan goldeki
su, sicakligin etkisiyle hizla buharlasir ve su seviyesi deniz seviyesinin atina diser. Gunlik
Olcimlerle, buharlasan su miktar: tespit edilir. Daha sonra gunlik olarak buharlasan su
miktarina esit debide deniz suyu, bu koya (géle) tinel yardimiyla akitilir. Tinelden gelen
su, belli bir dist ile tlrbine verilerek elektrik Uretilir. Olusturulan suni gélin, zamanla deniz
suyundan toplanacak tuzu da al abilecek kapasitede olmasi gerekir.

Bir diger yontem ise ¢ollerdeki deniz seviyesinden acgakta bulunan cukurlara, deniz
suyunun tasinmasi ve ayni yontemle elektrik Uretilmesidir. Uygulanmas: planlanan en biyik
proje, Kattara gukurunda bu yontemle elektrik Uretme projesidir. Kattara cukuru (Misir-
Kahire) deniz seviyesinden 135 m asagidadir. Akdeniz'in suyu, 80 km uzunlugundaki
tinellerle bu ¢ukura tasinacak ve 60 m disti yuksekligi ile elektrik Uretilebil ecektir.

Sekil 1.28: Depresiyon santral prensibi
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1.4.3. Ulkemizdeki Baslica Santraller

Moddl igerisinde Ulkemizde elektrik Ureten santrallere ait tablolar: verdik. Daha 6nce
de degindigimiz bu konuyu hatirlamak amaciyla Ulkemizin belli basli santrallerini

tekrarlayalim:

Hidroelektrik santraller;

I 02 |Eg[33 xS

5 [EE£ 7 = 55 8E|53 |58

T Bz g cg |3<|¥ >

B = e MW | GWh

Ataturk 1992 | Frrat Sanlhwurfa | Kaya E-S* | 2400 | 8900
Karakaya 1987 | Firat Diyarbakir | Beton-Kemer | E* 1800 | 7354
Keban 1975 | Frrat Elazig Bet.Ag.-Kaya | E 1330 | 6000
Altinkaya 1988 | Kizilirmak | Samsun Kaya E 700 1632
Oymapinar | 1984 | Manavgat | Antalya Beton-Kemer | E 540 1620

(*) E: Elektrik/ (*) S Sulama
Tablo 1.9: Kurulu gic siralamasina gor e tlkemizin 6nemli hidroelektrik santralleri

Termik santraller;

: Y akit oo Toplam Kurulu Proje
Santralin Adi Cins Bulundugu I %UQ(MW) Uit J(Gwh)

Catalagzi Taskomairu Zonguldak 300 1950
Afsin - Elbistan Linyit K.Marag 1360 8340
Cayrrhan 1,234 " Ankara 620 3900
Seyitémer " Kitahya 600 3900
Ambar Fue - Oil Istanbul 630 4100
Aliaga GT+KC* Motorin Izmir 180
BursaKC* Doga Gaz Bursa 1432 10024
Ambarhi KC Dogd Gaz Istanbul 1350,9 8780
Denizli Tabii Buhar Denizli 15 90
Termik Toplam: 81311 52749

(*) GT: Gaz Turbinli

(*) KC: Kombine cevrim
Tablo 1.10: Kullamlan yakita gor e tlkemizin 6nemli termik santralleri

1.4.4. Santrallerin Elektriksel Donammlari

Santrallerdeki elektrik enerjisi Uretiminde kullanilan Gniteler sunlardir:

»  Alternator (Generator) ve uyartim sistemleri (Anave yedek)
Devir ve gerilim ayar sgtemleri (Regulatorler)

>
»  Trandformatorler ve akil sarj sistemi ile kesintisiz glic kaynaklar
>

Dizel grubu
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> Santral kumandasi ve glvenlik devres sistemleri
> Olc¢ti ve kontrol elemanlari

Elektrik santrallerinde, oncelikle mekanik enerji elde edilir ve bu enerji bazi
dizeneklerle jenerator miline aktarilir. Jeneratorler ise mekanik enerjiyi alternatif elektrik
enerjisine donustlrdr. Jeneratorlerin Orettikleri gerilim, guc trafolar yardimiyla yiksdltilerek
aicilara gonderilir. Bu islem yapilirken bircok ekipman kullanlir.

NOT: jeneratér ve alternator kelimeleri ayni anlama gelmektedir.

Bara| 15 kV Bara B6 kV
15/66
15 kV o
Kesici  Ayinici
() —tm et 34
Yikseltici
Transformattr

Sekil 1.29: Elektrigin Uretim ve dagitim semasi

Jeneratorde Uretilen elektrik enerjisi, once kablolar yardimiyla dagitim odasina
aktarilir. Dagitim odasindan gui¢ trafosuna, guc trafosundan da yukseltilerek kesiciye gelir.
Kesiciden bara ayiricilarina, bara ayincilanindan baralara, baralardan tekrar kesiciye,
kesiciden hat cikis ayiricising, oradan da enerji nakil hatlarina iletilerek alicilara gonderilir.
Bu sistem doniisUmiini saglayan salt sahalaridir. Bir santralde enerji Uretiminin strekliligi ve
isletme guvenligi, yardimer Unitelerin kaliteli ve hizli devreye girmesi ile saglanir. Enerjinin
surekliligi bakinundan, bir ariza sirasinda yardimer Unitelerin hemen devreye girebilmes icin
ainacak dnlemler sunlardir:

> Enterkonnekte sebekeden alinacak bir hatla santralin kendi gereksinimini temin
edebilecek bir transformatdr baglantist olmalidir.

> Santralde yedek olarak bir dizel alternator sistemi bulunmalidir.

» Akl ve aki sarj sistemi bulunmalidir.

1.4.5. Santral Kumanda ve Guvenlik Devres Sistemleri

Elektrik enerjisi Uretiminde kullamlan tUm sistemlerleilgili gbzlem, 6l¢ciim, kontrol ve
gerektiginde mudahale santral kumanda odalarinda yapilir. Kumanda odalarinda santrallerin
bitdn birimlerini ayr1 ayr1 kontrol ve kumanda edebilecek sistemler vardir. Genellikle duvar
ve masatipi panolarla ve monitorlerle donatil mislardir.

Enerji Uretiminde kullanilan tim birimlerle ilgili bilgiler, otomatik kumanda yoluyla

panolarda bulunan 1sikli veya sedli cihazlara iletilir. Ayrica, panolarda bulunan 6lcl
aletlerinden olumlu veya olumsuz tum durumlar gozlemlenip kaydedilebilir.
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Resim 1.20: Atatirk Baraj1 hidroelektrik santrali kumanda odasi

Santral kumanda merkezinde enerji kesilmesine karsi, kontrol ve givenlik sistemine
yedek enerji saglayan sistemler kurulmalidir. Bu konuda komsu santra ile yapilan
baglantilardan ya da aki sarj sistemlerinden yararlanilabilir.

Kumanda masalarinda, haberlesmeyi saglayacak kuranportor (telefon) sistemi de
bulunur. Kumanda odalarinda 24 saat boyunca ilgili teknik elemanlar hazir bulunur. Teknik
elemanlar, her tirlt midahale ve kontrol U yapabilecek bilgi ve tecriibeye sahip olmalidir.

1.4.6. Santraller Arasit Haberlesme Sistemleri

Y uksek gerilim sebekelerinde santraller, trafo merkezleri ve dagitim merkezleri arasi
haberlesme, glivenli ve stirekli bir bedeme yapabilmek icin ¢cok énemlidir. Haberlesme icin
kuranportor cihazlarinin yam sira, telefonlar ve telsizlerden de yararlanilir. Son dénemde
yapilan calismalarla santraller ve enerji iletim-dagitim sebekeleri arasi haberlesmeler cep telefonu
Uzerinden gergeklestirilecektir.

Santraller arasi haberlesme, kuranportor denilen cihazlarla saglanir. Kuranportor bir
nevi telefondur. Haberlesme yiksek gerilim iletkenleri Gzerinden yapilir. Ayrica haberlesme
iletkeni kullamlmaz.

Kuranportor cihazi, yiksek frekans sinyali Uzerine daha alcak frekandi bir sinyalin

bindirilmesini ve uzak mesafelere gonderilmesini saglar. Yuksek gerilimin frekanst 50 Hz
olmasina karsin, kuranportor cihazi ile yapilan haberlesme frekansi 35- 490 kHz.'dir.
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Sekil 1.30: Kuranportor cihazi
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Uygulama faaliyeti sonucunda elektrik Uretim santral c¢esitlerini ve santral elektrik
donanmimlarim segebileceksiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Calisma ortamini hazirlayiniz.
> Is onluginuza giyiniz.
» Enerji Uretiminde kullanilan » Evinizde kullandigimz elektrik enerjisinin hangi
kaynaklar: seciniz. kaynaklar kullanilarak Uretildigini 6greniniz.
> Bolgenizde elektrik tretiminde kullanilabilecek

kaynaklar arastiriniz.

» Bulundugunuz cevrede, elektrik enerjisi
Uretiminde hangi tip santral kurularak enerji
» Yapils tiplerine gore santralleri Uretebileceginizi degerlendiriniz.

seginiz. » Dizel jenerator calistirmasin is guvenligi
» Kuctk guclt bir dizel jenerator kurallarina uyarak yapinmz.
calistiriniz. » Temiz ve duzenli olunuz.
» Planli olunuz.
» Sabirl olunuz.
> Saqtr_al elektriki donammlarim » Elektrik Ureten santral donammlarint gdzden
Xiniz. iriniz
> Santral elektriki gesinniz. - o .
. » Kuranportdr cihazinin enerjisiz olmasina dikkat
donammlarindan kuranportor ediniz

cihazini inceleyiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol citleri Evet | Hayir
Elektrik enerjis dretiminde kullamlan kaynak cesitlerini secebildiniz
mi?
Elektrik Ureten santral gesitlerinin 6zelliklerini segebildiniz mi?
Buhar tirbinli santral Gnitelerini ve 6zelliklerini secebildiniz mi?
Y apilis sekline gore hidroelektrik santral gesitlerini secebildiniz mi?
Elektrik santralleri donanimlarini ve 6zelliklerini secebildiniz mi?
Santraller arasi haberlesme sistemlerini ve ozelliklerini segebildiniz

mi?

=

o|o|s|w(n

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gbzden geciriniz.

Kendinizi yeterli gormuyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ ye geginiz.
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Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
1. Asagidakilerden hangis kdmurin yakilmasi ile enerji Ureten elektrik santralidir?

A) Hidrolik santra B) Nikleer santra

C) Termik santral D) Jeotermal santral
2. Asagidakilerden  hangisi elektrik enerjisinin Ustinlklerinden biri degildir?

A) Atig1 olmayan temiz bir enerjidir. B) Diger enerjilere donusturilebilir.

C) Istenilen biiyukliige ayarlanabilir. D) Manyetik kirlilige neden ol ur.
3. Asagidakilerden hangis enerji Uretiminde kullamlan kaynaklardan biri degildir?

A)Hidrolik B)Termik C)Metafizik D) Hidrojen
4.  Asagdakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynagidir?

A) Jeotermal B)Tas komiri C) Petrolli kayalar D) Uranyum
5. Ulkemizde asagidakilerden en cok hangi sektérde elektrik tiiketilmektedir?

A) Mesken B) Sanayi C) Ticarethane D) Resmi daire
6. Asagidakilerden hangisi tabii buharla calisan termik santraldir?

A) Y atagan B) Hopa C) Kizildere D) Afsin-Elbistan
7.  Asagidakilerden  hangisi nikleer santral bdlumlerinden degildir?

A) Basing kabi B) Kondanser C) Resaktor D) Dizel motor
8. Asagidakilerden hangisi gel-git santrallerinin kuruldugu yerlerdir?

A) Goller B) Acik denizler C) Akarsular D) Kapal1 goller
9. Asagidakilerden hangisi elektrik Gretiminde kullanilan bélimlerden biri degildir?

A) Alternator B) Besleyici C) Aku grubu D) Transformator
10. Asagidakilerden hangisi santraller arasi haberlesmeyi saglayan cihazdir?

A) Regllatér B) Osilator C) Transformatér D) Kuranportor
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin timi dogru ise bir sonraki 0grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

(AMA(; )

Her yerde, standartlara ve kuvvetli akim yodnetmeligine uygun olarak enerji
Uretiminde kullanilan alternatdrleri hatasiz olarak segebilecek ve calistirabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Yakin gevrenizdeki elektrik Ureten santrallerin alternatorlerini inceleyiniz.
»  Alternattrlerin paralel baglanma amaclarin arastiriniz.
»  Alternator deneylerinin yapildig1 deney setlerini inceleyiniz.

2. ELEKTRIK ENERJIiSI URETIMI

UNITELERI
2.1. Senkron Makineler

Senkron, kelime olarak esit zamanli anlamina gelmektedir. Bu kelime ilk kez elektrik
makineleri Gzerinde arastirmalar yapan fizikgi Steinmetz tarafindan kullamlmustir. Senkron
makineler grubuna, alternatérler (generatérler), senkron motorlar ve senkron
konvertorler girer. Senkron motor ile alternatdr arasinda yapi bakimindan bir fark yoktur.

2.1.1. Tanim

GENERATOR

\
3

Mekanik enerji verilir otor Elektrik alimr ~ Elektrik verilir Rotor Mekanik enerji alinir

Sekil 2.1: Senkron motor ile alternatortin (gener atdr in) farki

Rotor devri ile stator devri esit olan makinelerdir. Senkron makineye mekanik enerji
verilip elektrik enerjis alinirsa alternator; elektrik enerjisi verilip mekanik enerji alinirsa
senkron motor olur.
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Bir baska tammlamayla senkron makine; stator sargilarinda aternatif akim, rotor
sargilarinda ise dogru akim bulunan ve rotor hizi senkron devirle dénen veya dondirtlen
makinelerdir.

2.1.2. Senkron Makinelerin Yapisi

Alternatif akim senkron generatorlerle Uretilir. Bu makinelere kisaca alternatorler de
denir. O halde, milinden aldigi mekanik enerjiyi, gerek 1 fazli gerekse 3 fazli aternatif
gerilime donustiren veya adternatif gerilim Ureten makineleri alternatdr diye
tammlayabiliriz. Genel olarak Ug fazl1 olarak karsilasilan aternatorlerden giinimuizde elde
edilen maksimum giic 1500 MV A ulasmistir (niikleer santraller icin turbo alternatorler).
Buginki imkénlarla 4 kutuplu 2500 MVA’lik turbo generatorlerin yapinu mimkin
olmaktadhr.

Alternatdrler baglicaiki ana bolimden olusurlar: Endivi (stator) ve endiiktor (rotor)
NOT:Ayn kavramlarla D.C. generattrlerinde de (dinamolarda) karsilasnmustik.

Endivi, alternatorlerde alternatif gerilimin elde edildigi kisma denir. Birer yizeyleri
yaitilmus silidi saclarin paketlenmesinden yapilmislardir. Endivi yapisina gére duran
endivili ve donen endivili olmak (zere iki kisma ayrilir. Dénen endivili alternatériin
endiktord sabittir. Duran endivili alternatériin endiktord ise hareketlidir. Alternator ister
donen endivili olsun ,isterse duran endivili olsun endiivi Uzerinde daima alternatif gerilimin
uretildigi sargilar bulunur. Endiktor (zerinde ise daima kutup (dogru akim) sargilari
bulunur. Genelde endivi, kiciik guclt aternatorlerde dénen kisimda bulunur. Biytk giclt
alternatorlerde ise duran kissmdadir.

Kutuplart (endiktoril) hareketsiz, endiviyi (rotoru) hareketli olarak dinamolarda
gormustik. Gercekten de dinamolarda endivi mili Uzerindeki kollektdrll kaldirir, yerine
bilezikleri koyarsak yapisal olarak kicik gucli aternatorle karsilasiriz. Ancak her iki
makinede de endiivi sarim sekilleri farkl: 6zellikler tasimaktachr. Doner endivili aternatorler
buyUk glcler icin yapilamazlar. Dénen endivili makinelerde akim ve gerilimler dis devreye
bilezik ve fircalar yardim ile alinmaktadir. Ancak kuvvetli akim ve yiksek gerilimlerde bu
islem bircok sorun olusturur.
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Sekil 2.2: Yuvarlak (silindirik) kutuplu senkron makinenin yapisi
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Endiktor (kutuplar), manyetik alamin meydana geldigi uyartim (kutup) sargilarim
tasiyan blyldk gucli makinelerde dénen kisimdir. Endiktdr bu yizden rotor olarak da
isimlendirilir.

Senkron makineler rotor cinsine gore iki sekilde incelenir:
> Cikik kutuplu rotor iceren senkron makineler
»  Yuvarlak kutuplu rotor iceren senkron makineler

2.1.3. Senkron Makinelerin Endivi Yapilarina Gor e Cesitleri

2.1.3.1. Donen Endivili Senkron Makineler

Ddnen endivili senkron makineler yapilis bakinundan dogru akim makinelerine
benzer. Bu benzeyisin nedeni her iki makinenin endlivi gevresine yayilmis ve aternatif olarak
yon degistiren kutuplari ile (Bu kutuplar dogru akimla uyarildigr gibi, cok kiiciik makineerde
dami miknatidardan da yapilabilmektedir.) Uzerlerinde aternatif gerilimler indiklenen endivi
bobinlerinin bulunmasidir.

Birbirine ¢cok benzeyen bu iki makine arasindaki fark, endivi bobinlerinde indiklenen
alternatif gerilimlerin dogru akim makinesinde kollektor yardimu ile dogrultulmus olarak
disartya ainirken senkron makinede endivi bobinlerinde indiklenen alternatif
gerilimlerin bilezikler yardimi ile disariya alinmasidir.

Sekil 2.3'te senkron generator ile dogru akim generatoriin prensip semalar verilmistir.
Miknatisiar

a) Senkron generator b) Dogru akim generator

Sekil 2.3: Generatdrlerin genel prensip semalari
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Donen Enduvili Senkron Makinelerin Yapisi

Sekil 2.4te gorlldigl gibi donen endivili senkron makinelerde baslica su parcaar

bulunur.

Stator

Rotor

Bilezikler

Fircdar

Y ataklar ve diger parcaar

Bilezikler

Stator

Firca Rotor

Sekil 2.4: Donen endivili senkron makine

Rotor (endiktor): Kutup sargilarimin sanldign kisimdir. Silidi saclarin
paketlenmesi ve Uzerine sargilarin sarilmast ile meydana gelir. Bu kutuplar
aynen dogru akim makinelerinin kutuplar: gibidir. Kutup bobinleri disardan bir
dogru akim giic kaynagi ile beslenir.

Stator (enduivi): Silidi saclarin paketlenmesiyle ve lzerine aternatif akim
sargilarin sarilmasiyla meydana gdir. Bu kisim dogru akim makingerinin
(enduvis) gibidir.

Bilezikler: Endlvide endiklenen aternatif gerilimin, alternatif gerilim olarak
dis devreye fircalar yardimyla alinmasim saglar. Ayrica dig devreden rotora
gerilim uygulamasinaimkan verir.

Fircalar: Endivide endiklenen aternatif gerilimi bilezikler yardinuyla dis
devreye almaya veya dis devreden rotora gerilimin uygulanmasim saglar.
Fircalar, karbon veya karbon alasimdan yapilir.

Kutuplart dista olan ve yapilis bakimindan dogru akim makinelerine benzeyenler,
cikik kutuplu ve donen endlvili senkron makineler olup kuguk guclerde kullanilir.
Dolayisiyla bu makinenin hareket eden kisimda bulunan endlvi sargistnin yalitilmas: da bir
problem olusturmaz. Fakat gui¢ buytdukce sargi geriliminin de blyuk segilmesi gerekecektir.

Ozellikle santrallerde sebekelerin besenmesinde kullamlan yiksek gerilim altinda
calisan senkron generatOrlerin ¢ok iyi yalitilmas: gerekir. Bu bakimdan ¢ok iyi yalitilmasi
gereken aternatif akim sargisimn dénen kisimda bulunmas: sakincalidir. Bu nedenle, cok
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Onceleri tamamen dogru akim makinelerine benzeyen senkron makineler kullamlirken
sonralart orta ve biytk guclerde bunlardan tamamen vazgecilerek duran endivili, dénen
endiktorl i senkron makineler kullanilmaya baslanmustir.

> Yataklar ve diger parcalar: Rotorun rahatca dénmesini saglar. Diger parcalar
olarak mil, vantilator, klemens kutusu gibi parcalar bulunmaktadhr.
2.1.3.2. Duran Enduvili Senkron Makineler

Bu senkron makinelerde statoruna gerilim indiklenen sargilar yerlestirilmistir.
Rotoruna ise kutup sargilart sarilmistir. Bu tip senkron makineler orta ve blyuk gucli olarak
imal edilir. Rotoru kutup sargili senkron makine Sekil 2.5'te gosterilmistir. Rotoru kutup
sargil1 senkron makinedeki baglica parcalar sunlardir:

Stator, rotor, bilezikler, fircalar, yataklar ve diger parcalar

Stator

O\ Y (Endiivi)

#\ | yRotor
(Kutuplar)

Sekil 2.5: Rotoru kutup sargili senkron makine

> Stator: Silidi saclarin  paketlenmesiyle olusturulmus ve icine alternatif
sargilarin sarilmast icin oluklar agilmstir. Bu kisim asenkron motorlarin statoru
gibidir.

> Rotor: Kutup sargilarimin (uyartim sargilarinin) sarildigi kisimdir. Senkron
generatorleri donduren sistemlerin devir sayisina bagli olarak rotor, iki tipte
yapilir. Bunlar;
) Cikik (¢ikintili) kutuplu rotor
o Yuvarlak (silindirik) kutuplu rotor

> Bilezikler: Rotora dogru gerilimin dis devreden firgalar yardimiyla verilmesini
saglar.

> Fircalar: Rotoradogru gerilimi dis devreden bileziklereiletilmesini saglar.

> Yataklar ve diger parcalar: Rotorun rahatca dénmesini saglar. Diger parcalar
olarak mil, vantilator, klemens kutusu gibi parcalar bulunmaktadir.
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2.1.4. Senkron Makinelerin Rotor Cinsine Gore Cesitleri
2.1.4.1. Cikik (Cikintilh) Kutuplu Rotoru Olan Senkron M akineler
Cikintili  kutuplu senkron makineler, su tdrbinleri veya dustk devirli dizel

makinelerinde dondurdlUr. Kutup baslart  birer yizeyleri yaitilmis sa¢ levhalarin
paketlenmesinden yapilir. Kutup ayaklar: ise dokme demirden yapilabilir.
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e Rl [ kutuplar (Rotor)
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a) Yuvarlak kutup retoriu b) Cilak kutup rotorlu

Sekil 2.6: Rotor cinsine gér e senkron makine kesitleri

Rotor oluklarinda bulunan sargilar kendi aralarinda N-S-N-S kutuplar: olusturacak
sekilde baglamr. Cikintili kutuplu alternatorler cok kutuplu olarak yapilir. Bunlarin rotor
caplar1 blyuk, rotor uzunluklar: ise kuguktir. Bu alternatorler yiiksek devirde kullaniimazlar.
Cunkd rotorun yapim seklinden kaynaklanan santriflij etki ile blytk gurdlti ve rizgar
kayiplarimn 6nuine gegilemez. Rotor monta) sekilleri de gesitli olabilir. Mekanik enerjisini
kaplan turbuninden saglayan alternatorlerde semsiye tipi dik eksenli, Francis turbinu ile
uyartilan dikey eksenli, Pelton tUrbini ile uyarilan aternatorlerde yatay eksenli montg
sekilleri uygulanmaktadir.

2.1.4.2. Yuvarlak (Silindirik) Kutuplu Rotoru Olan Senkron Makineler

Yuvarlak (silindirik) kutuplu senkron makineler, yuksek devirli tirbinlerde (buhar
trbinlerinde) kullanilir. Genel olarak silindirik endiktorlerin boylar: uzun, ¢aplar: kUguktdr.
Bu tir aternatdrlere turbo aternatdr de denir.

Silindirik endiktorlerde kutup sargilari, mile paralel acilan oluklara yerlestirilmistir.
Kutup sargist uglari, rotor mili tizerinde bulunan bileziklere baglamr. Bu tir alternatorlerde
rizgér kayiplar: gok azdir. 2 veya 4 kutuplu olarak yapilirlar. Yatay milli olarak calisirlar.

Yuvarlak kutuplu senkron makinelerin rotordaki alan sargilari cikintili kutuplu
rotorlarda oldugu gibi kutuplar tzerine sarilmayip oyuklar igerisine yerlestirilmistir. Uclari
ise rotordaki bileziklere baglanmistir. Blylk gicli makinderde iletkenler, kiliclamasina
blkulms bakir lamalardir. Boylece dahaiyi sogutma ve mekanik dayaniklilik saglanr.
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Resim 2.1: Sirasiyla ¢ikik kutuplu ve silindirik (diiz) kutuplu senkron makinerotorlari

Statorun (endiivinin) duran kissmda olmasinin baglica faydalar: sunlardir:
Gerilimin dis devreye ainmasi igin firga ve bilezik kullanilmamasi
Hareketsiz kissmdaki sargilarin izolesinin daha kolay olmasi

Sargilarda merkezkag (santrifijj) etki ile karsilasilmamas

Sargilarin sogutulmasimn daha kolay olmasi

VVVYYVY

Sonug olarak; Buyuk gucli senkron generatorlerin duran endivili, donen endiktorl
olarak yapilmasinin avantgjlar: daha coktur.

2.1.5. Senkron Makinelerin Calisma Y ontemleri
Senkron makineler calistirilmalarina gore iki durumda incelenecektir. Bunlar;

> Senkron makinelerin generattr olarak c¢alistiriimasi
> Senkron makinelerin motor olarak ¢alistirilmas

Senkron generattr (alternatér) olarak cahistirilirken:

Dogru aim ile uyartilan rotor, cevirici bir makine ile ve senkron hiz ile
dondurdldiginde stator sargilarinda olusan alternatif gerilim, elektriksel bir giic meydana
Qetirir.

Her iki calisma durumunda da dogru akim ile beslenen rotor, stator sargilarindan
gegen alternatif akimin olusturdugu doner magnetik alanin donis hizina esit bir hiz ile, baska
bir deyisle senkron hiz ile doner veya dondurdl Ur.

Senkron motor olarak ¢calisma durumunda:

Rotor ve stator magnetik alanlarimn karsilikli etkilerinin sonucu olarak olusan
magnetik dondirme momenti, rotorun senkron hiz ile donmesini saglar. Bu donme
sonucunda mekaniksel bir giic alinir.
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2.1.5.1. Senkron Makinderin Generatdr Olarak Calistirilmas

Alternatif akimin Uretilmesinde kullanmilan elektrik makinelerine senkron generattr
(alternator) denir. Diger bir deyisle mekanik enerjiyi aternatif akim (A.C.) elektrik
enerjisine donustiren makinelerdir.

Elektrik enerjisinin Uretimi, iletilmesi ve dagitilmasinda alternatif akimin
kullamlmas: blyik kolayliklar saglamaktadir. Alternatif akinun Uretilmesinde generatorler
kullanildigr icin senkron generatdrlerin (alternatorlerin) énemi bUyUktar.

> Ddnen endivili senkron generatdrler: Bu tip senkron generatérler, "Sabit
kutuplar icerisinde dondurulen iletkenlerde Farady Kanununa gore bir gerilim
induklenir." prensibiyle calisir.

‘ Time

Frequency
40 Hz

Sekil 2.7: Sabit kutuplar arasinda donen iletkende A.C. gerilim indiklenmesi

Dinamolarda kullanmis oldugumuz indiiksiyon prensibi indiklenen gerilimi kollektor
ve firga yardimiyla dogru akim olarak aliyoruz (Sekil 2.8). Senkron generatorler de ise
indlUklenen gerilimi bilezikler ve fircayardimiyla aternatif akim olarak aliyoruz (Sekil 2.7).

‘ Time

Frequency

40 Hz

Sekil 2.8: Sabit kutuplar arasinda donen iletkende D.C. gerilim indiklenmesi
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> Duran enduvili senkron generattrler: Bu tip senkron generatorler;
"Mekanik enerji ile dondurtlen kutuplar etrafinda bulunan iletkenlerde Faraday
Kanununa goére bir gerilim indUklenir" prensibiyle calisir (Sekil 2.9).
Genellikle buyuk guclt senkron generatorler bu tipteimal edilmektedir.

Stator
(Endivi)

Rotor

Sekil 2.9: Rotoru (kutuplar) dénen, statoru (endiivi) duran alternator prensibi

Senkron makinenin kutuplarindaki uyartim bobinleri dogru akim ile bedenir. Bu
dogru akim bobinleri bir manyetik alan meydana getirir. Senkron generattriin senkron devir
(ns) say1si ile tahrik edilmesi sonucunda endiivi (rotor) cevresinde bu senkron hiz ile doner.
Disardan tahrik sureti ile dondirilen bu doner alan stator sargisinda degisik fazlarda
gerilim indukleyecektir. Statorda induklenen gerilim bilezik ve fircaya gerek kalmadan
direkt dis devreye alinmaktadir.

2.1.5.2. Senkron Makinelerin Motor Olarak Calistiriimas

Senkron makineler motor olarak calisirken stator sargilarina alternatif akim, rotor
sargilarina da dogru akim uygulandiginda Lorenz Kanununa gore sabit bir hizla donerek
motor milinden mekanik guc alinir.

Dogru akim makineleri hem dinamo hem de motor olarak nasil ¢alisiyor ve aralarinda
yapi bakimindan bir fark yoksa aternatdrler de senkron motor olarak calisir. Paralel
caligmakta olan iki alternatérden birisinin milinden uygulanan mekanik enerji kesilirse
alternatdr bu sefer senkron motor olarak galismasina devam eder ve kayiplarini karsilayacak
kadar diger alternatdrden guc ceker. Bu durum senkron motor ile aternator arasinda bir
yamsal farklilik olmadigim gosterir. Senkron motorlar senkron devirle doner. Motor devir
sayist (N), frekans (f) ve kutup sayisina (P) baglidir. Asenkron motorlarda motor milinden
hi¢ bir zaman bu devir sayisi alinamazken senkron motorlarda hiz daima doner alanin hizina
esittir. Uzerindeki sargilardan baska ayrica, rotora sincap kafes cubuklari yerlestirilir.
Alternator olarak calismada cikis geriliminde meydana gelen dalgalanmalart 6nleyen bu
sincap kafesi cubuklari, motor olarak calismada dizgin bir dondirme momenti olusturur.
Oysa senkron motorlarda iki ayr1 akim devresi bulunmaktadir. Stator sargilarina tg fazl
alternatif akim, rotor sargilarina ise firca ve bilezik dizeniyle dogru akim uygulanir. Bir
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asenkron motora gerilim uygulandiginda motor hemen dénmeye baslar. Senkron motorun
donebilmesi icin rotor hizinin yardimer bir dizenekle senkron hiz degerine ulastirilmast
gerekir.

Sekil 2.10: Senkron motor ¢calisma prensibi

Senkron motorlarda kutup sargilarina uygulanan gerilim dogru gerilim oldugundan,
meydana gelen kutuplanma N S N S seklinde calisma siiresi boyunca degisim gostermeyen
bir kutuplanmadir. Stator sargilarina U¢ fazli emk uygulandiginda déner aan meydana
gelecek ve bir an statorda N-S-N-S kutuplanmast olusacaktir. Bu anda kutup sargilarindaki
zit kutuplarla doner alan kutuplar: birbirini ¢ekecek ve rotor donmek isteyecektir. Rotor
henliz hareket etmeden statordaki kutuplar yer degistirerek (frekansa bagli olarak) kutup
sargilarindaki aym isimli kutuplar karsi1 karsiya gelecektir. Bu seferde ‘aym adli kutuplar
birbirini iter’ kuralinca rotor itme ve ¢cekme kuvvetlerinin etkisinde kalacaktir. Rotor ve
stator kutuplar1 arasindaki karsilikli itme ve ¢cekme kuvvetlerinin sonucu bileske moment
sifir olacak ve rotor donemeyecektir. Eger rotora yardimc: bir sistemle yol vererek rotor
hizini senkron hiz degerine yakin bir hiza ulastirirsak rotorun sabit kutuplari, doner alanin
kutuplar: ile rahatca kilitlenir.

Rotor senkron hizla dénmeye basladiktan sonra rotordaki kisa devreli cubuklarin
donmeye bir etkis olur mu? Bu cubuklarda herhangi bir emk indiklenmeyeceginden
rotordaki kisadevreli gubuklarin donmeye bir etkis olmaz.

Asenkron motorlar icin blytk bir énem tasiyan kaymadan senkron motorlarda stz
edilemez. Bu yuzden motor ister bosta ister yikte galissin, devir sayisinda hicbir degisiklik
olmaz. Senkron motorlar bu Ozdlikleriyle haddehane, gemilerde pervanelerin
dondurdlmesinde, kagit ve tekstil makinelerinde, ayrica elektrik santrallerinde senkron
kompansatdr olarak kullanilir. Senkron motoru calistirabilmek icin mutlaka yol verme
diizenine sahip olmasi gerekir. Bunun icin cesitli yol verme sistemleri kullanilir.

2.1.6. Alternatérlerin Uyartilmas

Sebekeleri bedeyen aternatorlerin yikleri gunin her saatinde aynmi degildir. Oysa
dternatorlerin yukli calisma durumlarinda (6zellikle indiktif ydkte) uc gerilimlerinde
dismeler olurken Uzerindeki yUkid kalkan (bos calisan) aternatorin uc geriliminde
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yukselmeler olur. Ancak elektrik sebekelerinde yike gore degisken bir gerilim degil sabit
bir gerilim arzu edilir. Bu da degisik yuk durumlarina gore alternatorlerin ug gerilimlerini
ayarlamakla saglanir. Bilindigi gibi alternatorlerde gerilim;

> Devir say1si
> Kutuplardaki manyetik aki gibi degiskenlere baglidir.

Devir sayisinin degismesi aynt zamanda (F=P.n/120) frekans: da degistireceginden
gerilim ayar icin kutuplardaki manyetik akinin (®) degistirilmesi gerekir. Bunun ic¢in de
uyartim akimin degistirmek yeterlidir.

NOT: Alternatérin uyartimi dogru akimla yapilir

Alternatdrlerin uyartim akimu baglica g sekilde saglanir:
Serbest uyartim, 6zel uyartim, kendi kendine uyartim.

> Serbest uyartim

Uyartim makines, ana makineden tamamen aynidir. Arada yamz dektriki bir baglanti
vardir. Serbest uyartimda enerji bir akimilator bataryasindan veya dogru akim
dinamosundan saglanir. Bu enerjiyle santralde bulunan diger makinderde uyartilabilir.

MEKAHNIK

ii s . UYARTIM
GG KAYHAGI fffd ALTERHATOR |l -

ugrijnnim DiHAMODSU

Sekil 2.11.a: Serbest uyartim

>  Oze uyartim

Bu sistemde senkron makinenin miline bir uyartim dinamosu yerlestirilmistir. Boylece
gerekli uyartim akimi saglamir. Uyartim akimi saglayan dinamonun giicti, senkron makinenin
guctiniin en ¢cok % 5 i kadardir. Ornegin 250 kVA lik bir alternatér icin 10-12,5 KW uyartim
dinamosu yeterlidir.

Baz1 aternatérlerde iyi bir gerilim ayar1 ve kararli ¢calismaicin ¢ift dinamo kullanilir.
Bunlardan ikincisi, uyartim dinamosunun kutuplarin uyarmak icindir.

MEKAHIK
GUGC KAYNAGI [l ALTERHATOR |efffoes u-,-'fllﬁm +Eu':RAI:IITl:ﬁI
(TURBIH>

Sekil 2.11.b: Ozel uyartim
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> Kendi kendine uyartim

Son zamanlarda senkron makinelerde kendi kendine uyartim cok kullamimaya
baslanmustir. Bunlarda aynen kendi kendine uyartimli dinamolarda oldugu gibi alternatériin
arttk manyetik alamndan yararlamlir. Alternatoriin Urettigi dternatif gerilim, dogrultmagiar
aracilig: ile dogrultulur ve kutuplar uyartilir.

R S T
2 @ @

@ @ Q=

no cCo = B

o + t &=
o oo [
A B -

Sekil 2.11.c: Alternatdr in uyartim baglant: semasi

Uyartim dinamosunun aternatér miline akuple edilmis olmasinin baglica nedeni,
gerekli uyarma gucuiniin stirekli e altinda bulunmas igindir. Ornegin; sebekedeki bir kisa
devrede alternator ¢ikis gerilimi kuvvetle diser. Gerilimin normal degerine cikariimast igin
dinamo tarafindan aternatorin kutuplarina biyik bir dogru akim glclnin verilmesi gerekir.

Sekil 2.11.c.’deki baglantida (B) reostas: uyartim dinamosunun akimin ve dinamo
cikis gerilimini ayarlarken (A) reostast alternatbrin uyartim akimini ayarlamaktadir.
Sonucta her iki reosta alternatorin uyartimr igin gerekli dogru gerilimi ve alternator gikisin
ayarlar.

2.1.7. Devir Regulatorleri

Aktif yik degismeleri aternatériin devir sayisimn degismesine neden olur. Ancak
devir say1si, devir regulatorleri yardimu ile kararl: bir sekilde tutularak gerilimin frekansinda
meydana gelebilecek degismeler onlenir. Bu regllattrler, aternatdrlerin yikine goére
mekanik enerjiyi azaltip cogaltarak frekans: sabit tutabilir.

“Elektrigin kalites frekansimin diizgin olmasidar .

2.1.8. Gerilim (Volta)) Regilatéri

Alternatdr gerilimini yik durumuna gore ayarlayan (azaltan veya cogaltan)
dizeneklere gerilim regUlatorleri denir. Regllatoriin ¢caisma prensibi aternatdriin uyartimin
saglayan uyartim dinamosunun kutup sargilarina seri olarak bir direncin girip ¢ikmasi
seklindedir. Sekil 2.12'deki prensip semada regllator, alternator cikis gerilimine gore

66



yardimci uyartim dinamosunun gerilimini, yardimct uyartim dinamosu ise ana uyartim
dinamosunun gerilimini, ana uyartim dinamosu ise aternattr gerilimini diizenleyecektir.

Tiik
T . Regiilator
4
Ana Yardimeci
Alternator uyartim uyartim

dinamosu dinamosu

Sekil 2.12: Gerilim regilatéri prensip semasi

Uyartim akiminin her yik durumunda ayarlanmasi, €l ile istenilen cabuklukta ve
dogrulukta yapilamaz. Bunun yerine otomatik gerilim reglatorleri kullamlir. Regulatorler
yarcim ile gerilim otometik olarak ¢abuk veigtenilen dogrul ukta ayarlanabilmektediir.

2.1.9. Uyartim Makinesiz Alternatorler (Sabit Gerilim Generatorleri)

Y Uk durumuna gore alternator geriliminin degismesini dnlemek icin aternator uyartim
akiminin ayar edilmesi gerekir. Uyarma akimimi degistirme hzi (gerilim degisimine
mudahale hizi) sinirli oldugu icin uyartim dinamosu kullaniimadan aternattrlerde gerekli
manyetizmayi olusturma fikri dogmustur.

Generator gerilimini sabit tutmak icin kullamlan yontemler sunlardir:
> Kompunt baglanti
»  Trigtorll regulatorler

> Kompunt baglanti

Sekil 2.13'teki generatbre uygulanan gerilimi sabit tutan baglantiya kompunt baglanti
ve bu baglantimin uygulandigi generatore de sabit gerilim generatord denir. Kompunt
baglant: uygulamasi senkron makineler kadar eskidir.

 Primerd ki
sargili akim
transformat Br@

Sekil 2.13: Uyartim makinesiz senkron generator in kompunt baglantis
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Bu tip uyarmada alternatdr kutuplarindaki artik miknatisiyet ve alternator ¢ikisindaki
dogrultulan gerilimden faydalanir. Sekildeki L  bobinlerine paralel baglanan
kondansatorlerin  gorevi, aternatérin kendi kendine uyarmasini saglamak icindir.
Alternatérin normal hizindaki remenans gerilimi, bobin ve kondansattérler XL=XC
rezonansi olusturacak bicimde duzenlenmislerdir. Generator harekete gecirildikten sonra
devir sayisinin artmasi ile rezonansa yakin hizda remenans gerilimi o kadar buytr ki
redresorun iletime baslama degeri asilir ve bdylece kendi kendine uyarma baslar. Sabit
gerilim generatorler, regilatorsiiz olarak 600 MV A' e kadar kullanilmaktadir.

»  Tristorli regulatorler

Kompunt baglantisina ilave iyi bir regllator kullanarak generatdr gerilimini sabit
tutmak moumkindlr. Senkron generatdrin gerilim regilasyonu tamamen mikrokontrol 6r
denetiminde dijital teknolojisi ile milisaniyeler mertebesinde gerceklestirilir.

Bisikletlerinizin dinamolari1 da bir generatordir, DC elektrik Uretir.
Bisikletinizin zina goére, 1s1k parlakligimn artip azaldigini fark ettiniz mi?
Alternatdrlerin Orettigi elektrigin sabit olmasi icin regulatorler kullanilir.

2.1.10. Senkron Makinelerde Frekansve Hiz
Statorda meydana gelen kutuplarin donis hizina senkron hiz denir. Senkron hiz,
motorun kutup say1si ile ters orantili, frekansile dogru orantil1 degisen bir biy Ukl tktir.

_120f
p
Ns : Senkron hiz (doner manyetik alamn hizi), d/dk
f : Frekans (stator akimlarindaki),Hz
p : Kutup sayisi
Senkron makineler ¢cok buyuk gucli olarak yapilmaktadir. Bu makinelerin guclerini
sinirlayan iki blyuk faktor vardir:

Ns

> Isinma
> Rotor cevresdl hizi

Makineyi olusturan her bir gerecin, belli bir 151 dayanim sinir1 ve hiza bagli olarak
kritik firlama degeri vardir. Bu sinirlart gegemeyiz. Yuvarlak kutuplu alternatorlerde biyik
gucler icin rotor ¢apr biytilemedigine gore rotor uzunlugu arttirilir.
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Generator Rotor
Resim 2.2: Blyuk gugler icin rotor uzunlugu arttirilmus generator tirbinleri

Rotorun yapildigi gereg, devir sayisim sinirlayan faktérlerin basinda gelir. Bu nedenle
uygulamada 1 cift (2 tek) kutup sayisindan daha az kutup sayisi elde edilemeyeceginden
silindirik kutuplu bir turbo aternattriin, sebeke frekanst 50 Hz (Ulkemizde h@len 50 Hz.)
sabit bir gerilimicin; (1.denklem)

_120f _ 120x50

p
Senkron makine generator olarak calisirsa senkron generatoriin rotoru,(ns) senkron
devir sayisi ile tahrik edilmesi sonucunda endivi (stator) cevresinde bu senkron hiz ile
doner.
Disardan tahrik sureti ile donddrilen bu doner alan stator sargisinda ¢esitli fazlarda
gerilim endukleyecektir. Bu gerilimin frekansina f diyecek olursak makinenin kutup
sayisina ve dakikadaki devir sayisi cinsinden degeri; (2.denklem)

Ns =3000d/d iledondirilmesi gerekecektir.

¢ PNs
120
Senkron makinenin motor olarak calisma halinde ise; makinenin kutup sayisi ve

uygulanan gerilimin frekansindan bu makine sargistnin meydana getirecegi doner alanimin
dakikadaki devir sayisi yukaridaki bagintidan (1.denklem ) elde edilir.

f(Hz) | 50 50 50 [ 50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 50 60 600 400

=)

2 4 6 8 | 10 | 12 | 20 | 40 | 60 2 4 4
kutup
(I\(l;/ d) 3000 | 1500 | 1000 | 750 | 600 | 500 | 300 | 150 | 100 | 36000 | 18000 | 12000

Tablo 2.1: Degisik kutup sayilar1 ve frekanslar igin senkron hizlar ( Ng)
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Ornek problem:
Senkron makinenin stator akimlarindaki frekansi f = 50 Hz. ve makinenin kutup sayist

p = 8ise makinenin senkron hizim bulunuz (ns=?)

Cozim: f=5B50Hz. ve p=8 ise

120f  120x50
P

=1500d/d olarak bulunur.

L@ ROTOR MONTAJI
-

J.-{'?'d

Ns=

Resim 2.3: Dicle hidroelektrik santrali (HES) rotor montaji

Not:Devir sayis, frekansa ve kutup sayisina baghdir.
2.1.11. Senkron Makinelerin Es Deger Devreleri

Senkron makineler yuvarlak ve gikik kutuplu yapildiklarindan vektor diyagramlar: ile
es deger devreleri bazi degisiklikler gosterir. Ayrica senkron makinenin aternatér ve motor
olarak caligma durumlari ile her iki durumda omik, endiktif ve kapasitif calisma
durumlarinda vektor diyagramlar: ayr ayr ¢izilebilir. Senkron makineler genellikle ¢ fazl
olarak imal edilir. Fakat es deger devreleri ve hesaplamalar bir faza gore diizenlenir.
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o Kutup adimi 180 °

23 op: Fazlar arasi
elektriki a¢1 120°

AN _\5\./’

Sekil 2.14: 3 fazli 4 kutuplu bir alternatdriin endiivi ve endiiktor sargilarimin acilimi ve bir tam
turdaindiklenen tg fazl gerilim sekli

In
Im U, *—— =&
~ ! R, [
Ifl uf
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/ u
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Sekil 2.15: Senkron makinenin bir fazina ait uyartim ve faz sargilari

Yildiz baglanmis Uc fazli senkron makine sargilarda, rotorun dénmesi ile EMK’ler
induklenir. Bunun sonucunda da alicilardan gesitli akimlar geger. Bu akimlar sargilarda omik
ve enduktif gerilim dustimleri meydana getirmektedir. Endivi sargilarinda etkin direng
R. de disen gerilimden bagka, sargilarin L endiktansindan dolay: da bir gerilim disimu
olur. L enduktansim meydana getiren nedenler ikiye ayrilip yazilabilir. Bunlar, endivi
reaksiyonu endiktanst ile sargilarin kacak aki endiktanslaridir. Bu endiktanslarin
meydana getirdikleri reaktanslar X, ve X, seklinde belirtilir. Bu iki reaktansin toplam ise
Xsileifade edilir.

Sekil 2.16' da senkron makine esdeger devres cizilmistir.
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— - BE:Bir faz sargrsmmm hogtald emlk i,
Re: Bir faz egdeger eildin divenci
T Xs: Bir far senloron reakians: (Kagak ala + endiivi reaksiyonu)
G)ED Ue | T Iy : Yiik akumum
Tt: Yiiklii cabsmadalki faz gerilimind, gistermelkiedir.

Sekil 2.16: Senkron makine esdeger devre semas

2.1.12. Alternatdrlerin Paralel Baglanmasi

Buyiik sebekeleri besleyen santrallerde birden fazla alternatér bulunur. Y Uk durumuna
gore bu aternatdrler kendi ardarinda veya o sebekeyi besleyen diger santrallerdeki
aternatorler ile parae baglamrlar. Norma isletmede bu parald calisma bdlirli bir plan
dahilinde yapildig1 halde, ariza halinde bazi enerji kaynaklarinin devreden ¢ikmast ile kisa bir
zaman zarfinda yeni kaynaklarin devreye girmesi gerekebilir.

> Paralel baglama: Sebekede artan yukleri karsilayabilmek icin veya bu sebekeyi
besleyen alternatérlerin fazla yukint Uzerine amak amaciyla alternatorlerin
devreye girmesine paralel baglama denir.

Simdi alternatorlerin paralel baglanmasim gerektiren nedenleri beraber inceleyelim:
2.1.12.1. Alternatorlerin Paralel Baglama Sebepleri

> Bildiginiz gibi elektrik sebekelerindeki yUk, ginun belli saatlerinde artan ve
belli saatlerinde azalan degisken bir yUktir. Bu yikin tek bir alternattrle
beslendigini disinursek alternatorin glictiniin hangi yuke goére dizenlenecegi
sorusuna cevap veremeyiz. Alternator glicti maksimum yike goére dizenlenirse
yikin azaldigr saatlerde aternator disik verimle caligir. Bitin elektrik
makineleri nominal (etiket) yik degerinde en yiksek verimle calsirlar.
Alternatdr guicti, minimum yike gore zaten dizenlenemez. Cinkl yik
artiginda aternator sargilarindan gegcen akim, sargilar icin tehlikeli olur.
Besleme birden fazla alternattr tarafindan yapilirsa yok miktar: arttikga devreye
parale bagli alternatér sokarak artan yiuk miktar1 karsilamr. YUk azaldikca
devreden alternatdr ¢ikarilarak sistemin verimi yukseltilir.

»  Aynca pardel bagli aternatdrlerde bedenen sistemde isletme emniyeti de
saglanmir. Aniza yapan aternatér devre dist birakilarak diger dternattrlerle
beslemede stireklilik saglanir.

»  Ameliyat sirasinda elektrigin kesildigini distnelim..!

»  Aym sekilde aternatorlerin bakima alinmalarinda aboneler (yik) elektriksiz
kalmamus olur.
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>

Sebekenin gelismesi, mevcut senkron generatdr yuki karsilayamaz ise baska
dternatorlerin  bedemeye katilmasint saglamak icin alternatorler parad
baglanirlar.

Gordugunuz gibi paralel baglantiy1 gerektiren pek ¢ok neden vardir. Ancak birtakim
kosullar saglanmadan paralel baglant: gerceklestirilemez.

2.1.12.2. Alternatorlerin Paralel Baglanma Sartlar:

>

Paralel baglanacak alternattrlerin gerilimleri mutlaka birbirlerine esit olmalidir
(E1=E2). Gerilim esitligi Sekil 2.17'deki gibi ¢ift voltmetreler ile gozlenir.
Alternatorlerin paralel baglantist icin gerilim esitligi (E1=E2) gerektigini ve
aternator geriliminin uyartim akimu ile ayarlandiginm 6grendik. Sekil 2.17’ deki
baglantida 1. alternatorin E1 gerilimi, 2. alternatorin E2 geriliminden buyik
olursa ne olur? Gerilimi kiiguk olan 2. alternattr sisteme akim vermedigi gibi
sebekeden akim ¢cekmeye bagslar ve motor olarak ¢alismasina devam eder.

Sekil 2.17: Gerilim ssitliginin takibi icin ¢ift voltmetre ve paralel bagh alternatérler

>

Paralel baglanti icin ikinci kosul frekans esitliginin saglanmasidir (F1=F2).
Frekans esitligi cift frekans metreler ile gozlenir. Bu aletler de ¢ift voltmetreler
gibi 6zel olarak aternatorlerin paralel baglanmalarinda kullanilirlar. Frekans F=
p.n/120 kutup sayisi ve devir sayisina bagli olduguna ve aternatdr kutup sayist
(P) degistirilemeyecegine gore, f1=f2 esitligi alternatorlerin devir sayilan
degistirilerek saglanir. Alternatdr devir sayist da; dizel grubu, su tirbini, gaz
tirbini gibi kendisini ceviren mekanik gic kaynagimn yakit miktari ile
ayarlanir. Parald baglanti icin 6zel yapilmis cift voltmetreler ve cift frekans
metreler yardim ile (E1=E2) gerilim esitligi ve (f1=f2) frekans esitliginin
gozlendigini 6grendik. Bu dlcU aetleri yerine normal voltmetreler ve frekans
metreler ile de aym olcimler yapilabilir. Olgli aetlerinin ¢ift kadran ve cift
skalal1 olmasi sadece rahat bir 6l¢uim kolaylig1 saglar (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18: Cift frekansmetre ve baglanti sekli

Paralel baglant: icin diger bir kosul ise faz siralarimin aynm olmasi kosuludur. Bu
aym zamanda aynm adli uclarin kendi ardarinda (R1, R2 ile S1, S2 ile)
baglanmasi anlamina da gelir. Bu kosulun kontrol i faz sirasi gostericisi denilen
aetle yapilir. Aym amacla kicik gicli bir asenkron motor da kullamlir. Alet
Once 1. alternator uclarina tutulur. Aletin diski belirli bir yone déner. Sonra alet
uclart ayni sira ile salterin diger kontaklarina bagli 2. dternatériin uclarina
baglamir. Donls yonl ayni ise saltere baglanan karsilikli uclar ayni isimli

fazlardir.
I.AlIt
1O

Io.Alt

Sekil 2.19: Faz aras gostericisinin baglantist

Paralel baglant1 icin gerekli olan son derece dikkat gerektiren bir kosul da
senkronizm amnin saptanmasidir. Senkronizm am (Senkronizasyon) parale
baglanacak alternattr fazlarinin Ust Uste cakismast demektir. Senkronizm aninda
her iki alternatdr gerilimleri ayni anda, aym ani degerleri air. Senkronizm an
saptandiktan sonra paralel baglanmis her iki alternatériin sadece bir fazi icin
cizilen sekildeki egriler gibi diger faz egrileri de Ust Uste cakismalidhir.
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Sekil 2.20.a: Senkronizm anminda fazlarin sebeke gerilimlerinin st Gste cakismasi

Senkronizm am senkronoskop, sifir voltmetres ve lamba baglantilar: ile ayri ayr
saptanir. Senkronoskop bir ¢esit asenkron motordur. Senkronoskop devreye baglandiginda
ibre aternatorlerin frekans farkina bagli olarak belirli bir yone doner. Frekans fark: azaldikga
ibrenin doniisii yavaslar. ibre isaretlenen yerde durunca alternator fazlar st liste gelmis ve
gerilimler arasindaki faz farki sifir olmus demektir. 1. alternatdriin frekanst 2. alternatér
frekansindan fazla ise senkronoskop bir yone donecek, 2. alternator frekans: 1. alternator
frekansindan fazla ise ibre ters yone donecektir. Senkronoskop yerine ¢esitli lamba
baglantilar: ile de senkronizasyon ani tespit edilir.

. senkronizm am
oOn direng

Gy icin isaretli yer R
0 5
I Kutup sargisi L3 T
Stator I
— Rotor sargisi
RS T
a1
Gn
i Siner 151k haglanhs1

on direng

Sekil 2.20.b: Soner 151k baglantist

Sonen 151k baglantisi, her iki alternator icin E1=E2 ve f1=f2 esitlikleri saglanp saterin
karsilikli ayaklarina ayni isimli fazlar gelecek sekilde baglant: yapilir. Her iki aternatoriin
faz gerilimleri toplami dikkate alinarak uygun sayida lamba, kendi aralarinda baglanir.
Lamba gruplar sekilde gortldigt gibi aynmi ismli fazlara baglamr. Montgjdan sonra
lambalar yamp soner. Lambalarin yamp sonme hizi alternatorlerin frekandar: arasindaki
farka baglidir. Lambalarin yanmp sonme hizi paralel baglanacak aternatorin devir sayisi
(frekans) ile yavagslatilir. Lambalarin sondugl an senkronizm anidir. Ancak lambalarin
sondigll anda, uclar arasinda azda olsa bir gerilim bulunabilir. Bu kuguk gerilim lambalar:
yakmaya yetmeyeceginden senkronizm ani diye sateri kapatmak sakincali olabilir. Bu
yuzden lambalarla beraber bir voltmetre kullanilir. Voltmetrenin gosterecegi deger O ile 2E
degerleri arasindadir. Voltmetrenin sifin gosterdigi an senkronizm amdir. Ay faza ait
egriler arasindaki 180° a1 farkinda lambalar E1+E2 gerilimi ile yanar. Bu durum
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senkronizm anindan ¢ok uzaktir. Faz egrileri arasindaki agi farki azaldikga lambalarin 11k
miktar1 da azalacak ve nihayet (¢ faz egrileri arasindaki faz fark: sifir oldugunda lambalar
sonecektir. Sonen 1s1k baglantisina karanlik baglama da denir. Bunun disinda, yanan 1sik ve
donen 151k gibi sakincalarindan dolay: pek kullamlmayan lamba baglantilar1 da vardir. Bazi
santralerde senkronizasyon icin otomatik senkronlama réleleri kullanilir. Daha duyarl: ve
daha saglikl1 parael baglant: icin elektronik senkronlamarodleleri vardir.

2.1.12.3. Paralel Baglh Generatérler Arasinda Y ik Dagilimi

YuklU olarak calisan bir senkron generatore ikinci bir senkron generatort paralel
baglamak icin sekil 2.21'deki devreyi baglantisini yapalim. Eger paralel bagladiktan
sonra hic¢bir tedbir alinmazsa I1. senkron generatdr, 1. senkron generatdriin yukine ortak
olmaz. 1l. senkron generatdriin Uzerine yiuk almast igin, dinamolarda oldugu gibi uyartim
akimlarimin ayari ile gerilimin artirlmas: gercek yik aktarimini saglamaz. Bunun yerine
generatorin dondirict makinesinden verilen mekanik enerji yavas yavas arttiriimalidhr.

Devreye paralel baglanan senkron generatériin tzerine yik alabilmesi icin senkron
generatorii dondiren motorun devir sayisi veya guictl yuksdtilmelidir. Bunun icin déndurtci
makinenin tipine gore gaz, benzin veya buhar miktar: artirilr.

Il. senkron generatdr yukin bir kismum Uzerine alinca, yuki azalan I. senkron
generatorin devir sayisi, dolayisiyla sistemin frekans: bir miktar yukselir. Bu nedenle I1I.
senkron generatorin dondirtct gact artirilirken 1.'ninki biraz azaltiimali ve bdylece
sebeke frekansinin degismesi 6nlenmelidir.
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Sekil 2.21: Paralel baglh iki senkron generator

Senkron generatdrlerin yik dagiliminda karsilagilan diger bir olay, senkron generattr
guc katsayillarimn (cosg’lerinin) degismesidir. Ornegin, her iki senkron generatoriin
wattmetrelerinin aym gicl gosterdigini kabul edelim. Fakat senkron generator akimlar
farkli olsun. Bu durumda akimi yiiksek olan senkron generattr fazla, az olan ise eksik
uyartilmis demektir. Yapilacak islem; devreye yeni giren Il. senkron generatOriin uyartim
akimi biraz artirihirken 1. senkron generatorinkini azaltmak olmalicir. Isleme, devrede
coso'ler ayni degeri gosterinceye kadar devam edilir.

Senkron generatorlerin glc katsayilarimin (cosp lerinin) esitsizliginde;Uyar tim
akimlari degistirilerek yuk paylasiminda esitlik saglanir.

2.1.13. Generator Etiketinin Okunmasi

Senkron generattrler Uzerinde, bitiin elektrik makinelerinde oldugu gibi 6zelliklerini
ve calisma sartlarin bildiren etiketler bulunur. Genellikle al iminyumdan yapil maktadhr.

Etiketler IEC- 60034-1, TS3205, VDEO530 ve SO 8528-3 standartlarinda belirtilen
bilgileri icermelidir. Standartlara gore etiketlerde bazi degisiklikler olabilir.
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Etiket Uzerinde;

GENEL OZELLIKLER

|EC 60034-1, EN 60034-1

Imalat normu - VDEQ530, TS 3205, BS 4999-
5000

lzolasyon sinifi ~ : F

lkaz sistemi . Fircasiz, kendinden ikazli

Yikseklik : Deniz seviyesinden 1000
metreye kadar

Ortam Sicakligi  : 40°C

Yapi Tipi . B3/B14 (Cift rul.;;B35(Tek rul.)

Koruma . 1P 23

Uretici kurulusun ach

Uretici kurulusa gore, makine ile ilgili fabrikasyon bilgileri iceren model
numarasi

Uretici kurulusa gore seri iretim numarasi

Generatdrden elde edilebilecek nominal cikis gerilimi ve besleme cikis akim
Generatdr rotorunu dondiren yakitin cinsi

Generatdr cikis glict

Uretilen frekans degeri

Maksimum ortam ¢alisma sicaklig

Rotor donls hizi

Generatdr calisma sekli (devamli ya da sireli) ve yan tarafta gorilen birtakim
bilgiler yer alir.

VVVVVVVY VY

2.1.14. Alternatdr Deneyleri Y apim

Diger elektrik makinelerinde (transformattr-dinamol ar-asenkron motorlar) oldugu gibi
aternatorlerin de bos calisma, yukli calisma ve kisa devre deneylerinin yapilmasi ve
karakteristik egrilerinin incelenmesi, bize alternattrlerin yikli calismadaki  gerilim
disumleri, kayiplar ve verimi, kullamlacak yardimci Uniteler hakkinda gerekli bilgiyi
verecektir. Sekil 2.22' de, sematik olarak alternattriin elektriksel devres ifade edilmistir.

—> R
v (v}
+o— =~ 1
K I Uyartim akimi GD
u ayar direnci -

K
I o 5
- @ T

Sekil 2.22: Alternatorin elektriksel devre semas
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I, K sargi uglart endiktor (kutup) devresini U, V, W sargr uglar ise u¢ fazli endivi
devresini belirtmektedir. Alternatorlerde endiktor devresinden dogru akim gegtigini ve bu
akimin endiksiyon icin gerekli olan manyetizmay: sagladigim biliyoruz. Bu akima uyartim
akimi denir. Enduktor devresine seri baglanan direncin gorevini sdyler misiniz? Enduvi
devresinde indiklenen gerilimi ayarlamak. Endivi sargilarinda indiklenen gerilim esitligine
gore;

E=4.44.K f.Ns.¢

Indiiklenen gerilim manyetik aki ve frekansa baglidir. Frekans ise f=P.n/120 ifadesine
gore aternatdr hizina baglhidir. Cunki esitliklerdeki diger buylklukler birer degisken
degildir.

O halde bir adternatériin gerilimi,

> Devir sayisi degistirilerek
> Kutuplardaki manyetik aki degistirilerek ayarlanir.

Ancak alternator devir sayist aynmi zamanda frekanst da degistireceginden, devir sayisi
ayari ile gerilimi degistirmek uygulanan bir yontem degildir. Alternattrlerde gerilim ayari,
uyartim akimi yardimu ile kutuplardaki manyetik akiy: degistirmekle yapilir. Bu islemicin de
uyartim sargisina seri baglanan ayarli bir reosta kullanilir.

»  Alternatérlerin bos calisma deneyi

Alternatdrlerin bos calisma deneyi, bos calisma (miknatislanma) egrilerini ¢ikarmak
ve egriler yardimu ile gerekli miknatidlanma (uyartim) akimini tespit etmek amaciyla yapilir.
Ayrica kisa devre ve bos calisma deneyleri yardimi ile aternatorin senkron empedanst
bulunur. Sekil 2.23'te, dogru akim motoru aternatdr ve dinamonun ortak bir mile bagl
oldugunu goriyoruz.

Deneyi yaparken alternator uyartim direncini daima aym yonde hareket ettirmelisiniz.
Aksi takdirde doyma etkisi ile alinan degerler normal ¢citkmayabilir.

> Deneyin baglant1 semasi

Sekil 2.23: Alternator bos calisma deneyi icin ger ekli baglanti semasi
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Dogru akim motoru aternatdr icin gerekli mekanik enerjiyi saglarken dinamo ise
aternatdr kutuplar: icin gerekli miknatislanma akimini saglamaktadir. Baglanti semasindaki
aternatdrin U-W uclarina bagli voltmetre alternatériin fazlar arast gerilimini, dinamo cikis
uclarina bagli voltmetre alternatériin uyartim gerilimini, ampermetre ise alternatoriin uyartim
akimini gosterir. Alternatdér miline bagli olan dinamo, alternatér uyartimi icin gerekli
miknatisiyeti sagladigindan uyartim dinamosu olarak isimlendirilir. Dinamonun kutup
sargilarina (C-D) bagli olan t, s, g reostast dinamo ¢ikis gerilimini, dinamo ¢ikis gerilimi ise
aternatdrin uyartim akimin ve gerilimini dizenler. Bos calisma deneyinde, senkron hizla
dondardlen alternatériin miknatislanma (uyartim) akimu ile cikis gerilimi arasindaki iliski

inceenir.

>

>

Deney islem basamaklari

Deney baglanti semasina gore baglantiy1 yapinmz (Sekil 2.23).

Daha sonra dogru akim motoru yarcimi ile uyartim devresi acik iken
alternattre gerekli mekanik enerjiyi saglayimz. Devir, deney boyunca
sabit tutulur. Alternatdriin endiktor (kutup) sargilart devresindeki salter
acik iken (uyartim akimi sifirdir) endiivi devresine (U-W uclarina) bagl
voltmetre bir deger gosterir. Bu deger kutuplardaki artik nuknatisiyetten
kaynaklanan remenans gerilimidir. Eger dternator ilk defa
calistiriliyorsa veya artik miknatisiyet kaybolmussa hi¢ gerilim vermez.
Alternatére motor tarafindan gerekli mekanik enerji saglandiktan sonra
uyartim devresi salterini kapatarak reosta yardimi ile uyartim akimn
yavas yavas arttirimz.

Her kademede uyartim akimuint (Im) ve alternattr cikis gerilimini (E)
Olcerek cizelgeye kaydediniz. Uyartim akimuni artirma islemine ¢ikis
geriliminde degisiklik olmayincaya kadar devam ediniz.

Uyartim akim arttikga manyetik akinin (@) artacagini, buna bagli olarak
¢ikis geriliminin artacagim biliyoruz. Kutuplar doyduktan sonra uyartim
akimini kademe kademe azaltimiz. Miknatislanma egrisi bu sefer 11 nu.lu
yolu izleyerek azalacaktir( Sekil 2.24). Kutuplardaki artik nuknatisiyetten
dolay1 iki egri birbirinden farklidir. Bu ylizden iki egrinin ortalamasi bos
calismaegrisi olarak kabul edilir.

Devre enerjisini kesiniz.

Deneyde alinan degerler tablosu

Sira No

n (d/d) Iy (A) Im (A) E (V) Agiklamalar

Sabit Sifir

Tablo 2.2: Deneyde alinan degerler
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> Sonug

Doyum
noktasi

[1] Iy<Amp.>

Sekil 2.24: Alternatorin bos calisma egrisi

Deney yaparken uyartim akimunin artirilmast ve azaltilmasi islemi (reostanmn hareketi)
hep bir yonde yaplmalidir. Deney farkli devir sayillarinda yapilirsa elde edilen
miknatidanma egrileri de farkli olacaktir. Alternatdrlerde remenans gerilimi, ug geriliminin
yaklasik % 5-6 degerleri arasindadir. Buna gore ¢ikis gerilimi 10 kV olan bir alternatrde bu
gerilim 500-600 Volt arasinda olabilmektedir. Alternator uyartim akim sifir olsa bile bu
aternatdrin calisirken uclarina dokunmak tehlikeli olabilir. Yandaki grafige dikkat edilirse
egrinin alt kisimlar: dogruya yakindir. Fakat uyartim arttikga egimde artmaktadir. Bu durum
kutuplarin doymasindan ileri gelir.

»  Alternatérlerin yukli calisma deneyi (chs kar akteristigi)

Alternatoriin  dis karakteristikleri, sabit ve anma (etiket) devrinde dondirilen
dternatorin uyartim akimi (lu) ve guc katsayisi (Cos ¢) sabitken, yuk akimi (ly) ile
alternatdr ug gerilimi (U) arasindaki bagintiyr veren egrilere dis karakteristik egrileri denir.
Deney genellikle omik-indiktif ve kapasitif yukler icin ayr1 ayr1 yapilir. Ayarli (reaktanst
degistirilebilen) induktif ve kapasitif yikler bulmak zor olacagindan giic katsayisi belli olan
(Cos 9=0,8 gibi) farkl1 yukler kullanmlir.

> Deneyin baglanti semasi

Deney baglant: semasinda,

W1/W2 Watmetreleri: Alicilarin gektikleri glicl

Cospmetre: Deney boyunca sabit kalacak giic katsayisin
Voltmetre: Fazlar arasi gerilimi

Ampermetre: Alternatorden ¢ekilen faz akimim gostermektedir.

(S) ve (S) salterleri kapatilip aternatdriin omik yik ile kademe kademe yuklendi gini

dustinelim. Alternatorden cekilen yik akimui arttikga ug geriliminde dusme gorulecektir
(Sekil 2.25).
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Sekil 2.25: Alternatorlerin yiklu calisma deneyi icin gerekli baglanti semasi

Deney islem basamaklari

Deney baglanti semasina gore baglantiyr yapimz (Sekil 2.25).
Alternatord, uyartim devresi agikken normal devir sayisinda dondiriniz.
Uyartim dinamosunun gerilim vermesini saglayinz.

Uyartim devresi direncleri ayarlanarak alternatérin normal gerilim
vermesini saglayinmz.

Alternator yuk direnci ile normal yik akimina kadar yikleyiniz. Bu
durumdayken gerilimi  ve devri, makinenin norma degerlerine
ayarlayiniz.

Uyartim akimt degistirilmeden bitln yikleri kaldirarak bostaki gerilimi
okuyunuz.

Alternatori tekrar, kademe kademe yiikleyerek her yik degisiminde U
ve ly degerlerini alimz.

Aldigimz degerleri alinan degerler tabl osuna kaydediniz.

Y Ukleme islemine tam yUkin 1,2 katina kadar devam ediniz.

Devre enerjisini keserek deneyi bitiriniz.

Alternatérlerin yikli calisma deneyinde kapasitif yikte gerilim artmakta,
enduktif yikte ise omik yukten daha fazla gerilim disimi olmaktadir.
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> Deneyde alinan degerler tablosu

Sira No n (d/d) Im (A) Cosg Iy (A) EU
Sabit Sabit Sabit
Tablo 2.3: Deneyde alinan degerler tablosu
> Sonug
Hatirlanacag: gibi gerilimin disme nedenleri:
U,E
Eus*F akim ileri
(kapasitif)
¥ies =Camik)
Cosf=0.8 akim geri
tendiik tif)
Iy ve n degismeden
aynen kaldigina gore)
#100
0 Iy<A)

Sekil 2.26: Alternatorin dis karakteristik egrileri
Enduvi etkin direnci (Re)

Kagak reaktans (XL)
Enduvi reaksiyonudur (Xa)

Endivi reaksiyonu ve kacak reaktans toplamlari yerine senkron reaktans (Xs)
yazilabiliyordu. Egrilerden anlasilacag: gibi sabit devir, uyartim akimi ve gli¢ katsayilarinda
en ¢ok gerilim disumu induktif yuklerde meydana gelmektedir. Kapasitif yuklerde ise ug
gerilimi anma degerinin Ustiine ¢ikar. Yandaki grafikte, c¢esitli yiklerdeki alternattr dis
karakteristikleri gosterilmistir.

»  Alternatérlerin kisa devre deneyi

Alternatdrlerde kisa devre karakteristigi, uclar1 kisa devre edilen bir aternatdrde,
uyartim akimu ile kisa devre akiminin degisimine denir. Deney senkron devirde 1 fazin nétrle
veya Uc fazin kendi arasinda ampermetreler yardim ile kisa devre edilmesiyle yapilir. Biz
deneyimizi U¢ faz1 kisa devre ederek yapalim.
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Deneyin baglanti1 semasi
Bos calisma deneyi baglanti semasina ilave olarak aternatdr cikis uclart kisa devre

edilir (Sekil 2.27).
W
=
+ Iy
T @ K

Sekil 2.27: Alternatér ¢ikis uclarimn kisa devre edilerek yapilan kisa devre deney baglantis

> Deney islem basamaklari
o Deney baglanti semasina gore baglantiyr yapimiz (Sekil 2.23 ve Sekil
2.27).
o Alternatord, uyartim devresi agikken normal devir sayisinda dondiriniz.
o Uyartim dinamosunun gerilim vermesini saglayiniz.
o Uyartim devres direnci en yiksek degerdeyken devre salterini kapatimz.
) Her kademede uyartim akimim (Im) ve kisa devre akimimi (Ik yada ly)
Olgerek cizelgeye kaydediniz.
. Deneye alternator normal akiminin 1,5-2 katina kadar devam ediniz.
) Devre enerjisini kesiniz.
) Deneyde alinan degerler tablosu
Sira No n (d/d) U Im (A) I (A) Agiklamalar
Sabit
Tablo 2.4: Deneyde alinan degerler tablosu
> Sonug

Kisa devre deneyi, bos galisma deneyi yardim ile senkron empedansin (Z) bulunmasi
amaci ile uyarim akimuni artirarak baslanir. Uyartim akimindaki her artis icin yiuk akim
(kisa devre akimi) degerleri tabloya kaydedilir. Ancak deney yapilirken  uyartim
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(miknatislanma) akiminin ¢ok dikkatli ayarlanmast gerekir. Clnki uyartim akimundaki ani
bir artis endivi sargilarindan cok blyik kisa devre akimlarimin gegmesine ve sargilarin
yanmasina yol acar. Alternatorlerde kisa devre karakteristikleri dogru seklindedir.
Kutuplarda artik miknatisiyet varsal Nu'lu egri, yoksa |l Nu'lu egri elde edilir (Sekil 2.28).

Iy
ChRY

Im{AY

Sekil 2.28: Alternatdr kisa devre karakteristigi

Bos calisma ve kisa devre deney egrileri aym eksenler Uzerine cizilerek cesitli uyartim
akimlarindaki  senkron empedans degerleri bulunur. Senkron empedans, ayn: uyartim
akimindaki bos ¢alisma geriliminin (Eo), kisa devre akimina (1k) bolinmesiyle bulunur.

E
Z g= _O
Ik

(E0) ve (Ik) degerlerinin aym uyartim akimu i¢in oldugu unutulmamalidir. Senkron
empedans, manyetik ntivenin doyumuna bagli bir degiskendir.

Zs= JRZ+X &2

X o= XL+ X,

Alternatdrlerde gerilim dustimini etkileyen faktérler endivi etkin direnci (Re), kacak
reaktans (XL) ve endiivi reaksiyonuydu (Xa). Biz buttn bu etkilerin vektorel toplamim
senkron empedans (Zs) olarak isimlendirmistik. Yandaki formult kullanarak Xs senkron
reaktansda bulunabilr.

Xs=/ Z%2-R¢

Alternatér kisa devre oldugundan uyartim direnci devreden yavas yavas
cikariimalhdr.
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»  Alternatorlerin paralel baglama deneyi ve yukeistirak
Deneyin amact: Alternatorleri paralel baglamak ve yik aktarimin saglamak.

Dinamolarnn (D.A. generattrlerini ) parde baglamak icin bunlarin gerilim ve
polaritelerinin aynt olmasi gerekir. Buna karsilik senkron generattrleri (Alternatorleri)
parale baglarken cikis gerilimlerinin, gerek genliginin gerekse polaritelerinin belli bir
frekansta devamli degistigi unutulmamalidir. Bu sebepten, alternattrler parael baglarken
asagidaki sartlar mutlaka saglanmalidir:

> Cikis gerilimleri esit olmalidir.
> Frekandlar: esit olmalidir.
> Cikis gerilimleri aym fazda olmalidir.

Bu sartlar saglandiginda, alternatorler senkronize edilmis demektir. Ug fazl iki
alternatorii senkronize etmek igin yapilmast gereken islemler asagida sirasiyla anlatil mistir.

> Deneyin baglant1 semast

YUK
& DEVRESINE
GIDEN
o UGLAR

SENKRONLAMA
LAMBALARI

Sekil 2.29: Senkron generatorleri senkronlama ve paralel baglama deney baglantist

> Deneyde kullanilan aletler tablosu

No Alet Adi Ozelligi Adet

OO [W|IN |-

Tablo 2.5: Deneyde kullanilan aletler tablosu
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> Deney islem basamaklari

. G, dternatorinin, santralin ana baralarina belli frekans ve gerilimde
enerji verdigini farzedelim.

. Paralel baglanacak G, alternatérinin, G, alternatori ile senkronize
edildigini kabul ediyoruz. G, aternatorinin hizint istenen frekans elde
edilinceye kadar yukseltiniz. Aym zamanda, G, alternatérinin
gerilimini, alan reostas: yardim ile G; alternatoriiniin gerilimine esit
olacak sekilde ayarlayiniz.

o G, dternatdrinin G¢ faz cikis geriliminlerinin, G; alternat6rindn
gerilimleriyle aynm fazda olmasi icin; her iki alternatoriin faz sirasi ve
frekandarimin  birbirine esit olmast sarttir. Bu sartlarin  saglanip
saglanmadhigini senkronizasyon lambalar yardimiyla kontrol ediniz.

Sekil 2.29'da ¢ fazli iki alternatérii senkronize etmek icin kullanilan bir devre
gorulmektedir. G; alternatdr i yike enerji vermektedir. G, alternatoril ise buna paralel
baglanacaktir.

Calisma gerilimleri, alternatérin c¢ikis gerilimine uygun ¢ lambadan her biri,
sekildeki gibi birer anahtara baglanmistir. Alternatorler birlikte calisirken su iki durumdan
biriyle karsilasabilirsiniz:

. Her U¢ lamba, G; ve G, alternatorlerinin frekandart arasindaki farka
bagli bir hiz ile hep birlikte yarmp sonebilirler.

. Her G¢ lamba, aternatorlerin frekandart arasindaki farka bagli bir hizla,
birlikte yamp stnmeyebilirler. Bu durumda G, alternatori ile G,
alternat6r i arasindaki faz baglantisi veya sirast ayni degildir.

Simdi, G, aternatérintin faz durumunu, G; alternatér iniinkine esit olacak sekilde
dizeltmeniz gerekecek. O halde, G, aternatorinin baglanti uglarindan herhangi ikisinin
yerlerini degistirmelisiniz.

Y ukaridaki islem basamaklar: yapildiginda senkronizasyon lambalarinin Ggll birlikte
yamp soneceklerdir. Bu bize, aternatorler arasindaki faz baglantisimin dogru oldugunu ifade
eder.

. G, dternatérinid dondiren makinenin hizim biraz ayarlayarak, G;
aternatorii ile esit duruma getiriniz. Alternatorler arasindaki frekans farki
azaldikga senkronizasyon lambaarimn belli bir hizdaki 151k siddeti
degerinde bir azalma olacaktir. Lambalarin parlakliklarimin azalip ¢cogama
huzi, iki dternator arasindaki frekans farkini gosterir.

Ornegin, G, alternatériiniin frekanst 50 saykil ve deneye yeni giren G,
alternatorinin frekans: da 49 saykil ise frekandar arasindaki fark | saykil/saniye dir. Buna
gore, senkronizasyon lambalar: saniyede bir defa yanip bir defa sonecektir. Lambalar sondigi
anda, G, aternatoriiniin ani polarites, G; alternatérinin frekanst ile aymdir. Bu anda G,
alternatoriiniin sateri kapatildigindaiki aternator pardel baglanmus olur.
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Senkronizasyon lambalart salterin ucglar arasina direkt olarak baglamirsa buna (g
lambal1 karanlik baglama adi verilir. Bir alternatoriin faz sirasint tayin etmek icin bu metot
her zaman kullanilabilir.

Alternatériin faz aras tespit edilip stator sargilariyla, salter ve santralin ana
baralary arasindaki baglantilar bir kere yapildiktan sonra alternator i devreye paralel
olarak her baglayisimizda, faz sirasim tespit igin yapilan islemi tekrarlamaya gerek
kalmaz.

> Sonug

Elektrik santralleri, sebekelerin gug ihtiyacini karsilamak amaciyla baska santrallerle
paralel baglamr. Santralerde artan gu¢ ihtiyacim karsilamak igin gerektiginde birkag
alternator parael baglanabilir. Paralel baglanacak alternatorlerde, gerilimlerin esit olmas,
frekandarin esit olmasi, faz siralarimn aynt olmasi ve birbirine baglanacak uclarda faz
farkimn bulunmamasi gerekir.

> Deney sonuclarinin tartisilarak yorumlanmas
Asagidaki noktali yerlere alternator deneyleri ile ilgili yorumlarimz kendi
ifadelerinizle yazinz.

Resim 2.4: Alternator deneylerinin yapilacag: 6rnek deney seti
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»  Asagidaverilen devre semasina gore, gerekli 6lcu aletlerini segerek alternatoriin
bos calisma deney baglantisim kurunuz. Ogretmeninizin gozetiminde devreye
enerji verip aternator uyartim akimim degistirerek 6lcu aletlerinde okudugunuz
degerleri gizelgeye yazimz. Deney sonunda alternator baglantilarim
yapabileceksiniz.

> Malzeme Listesi: Voltmetre, Ampermetre,Deney Seti (Alternatdr-donduriicl
Motor ve Uyartim devresi birlesik (akuple)),Baglanti Kablolari, AC - (0-400 V),

DC - (0-5A),

Sekil 2.30: Alternator calistirilmas

Islem Basamaklar:

Oneriler

Deney baglant: semasina gore
baglantiy1 yapinz.

Dogru akim motoru yardimr ile
aternattre gerekli mekanik

enerjiyi saglayimz.

>
>
>
>
>

Calisma ortamunt hazirlayinmz.

Is 6nlligiinuizii giyiniz.

Malzemeleri atdlye laboratuvar dolabindan
temin ediniz.

Uygunlugunu dgretmeninize damsarak

saglayinz.
Uyartim devres acik olmasina dikkat ediniz.

Alternatére motor tarafindan

gerekli mekanik enerji saglayimz | » Temiz ve dizenli olunuz.

Uyartim devresi salterini » Enerjiyi, 6gretmeninizin gdzetiminde veriniz.
kapatarak reostayardim ile » Alternat6r uyartim direncini daimaaym yonde
uyartim akimin yavas yavas hareket ettirmelisiniz.

arttiriniz.

Her kademede uyartim akimin
(Im) ve aternator cikis
gerilimini (E) dlgerek cizelgeye
kaydediniz.

» Devre enerjisini kesiniz.

Planli olunuz, sabirli olunuz.
Deney bitiminde kullandigimz malzemel eri
yerine koyunuz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadigimz beceriler icin Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Ol giitleri Evet | Hayir
Deney icin dogru 6lcl detlerini sectiniz mi?
Deney islem basamaklarina ve 6nerilere gore hareket ettiniz mi ?
Deney sonuclarim kaydederek gerekli grafigi cikardinz nu?
Alternatorlerin nigin ve nasil uyartildiklarini kavradimz mi?
Calisma ortamina girerken gerekli guvenlik tedbirlerini aldimz nu?

g0 NE

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormlyorsamz, Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butin cevaplarimz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme” ye geciniz.
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Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1 Paralel baglanacak alternattrlerde asagidakilerden hangi sart gerekli degildir ?
A) Gerilim esitligi
B) Frekans esitligi
C) Faz siralarimn ayni olmasi
D) Guglerinin esit olmas

2. Asagidakilerden hangisi ile Faz sirasinin kontrol i yapilir?
A) Frekansmetreile
B) Ohmmetreile
C) Senkronoskop ile
D) Voltmetreile

3. Alternatorler agagidakilerden hangi enerjiyi Uretir?
A) AA Elektrik enerjisi
B) DA Elektrik enerjis
C) Mekanik enerji
D) Kimyasal enerji

4, Alternatdrlerin uyartimi asagidaki seceneklerin hangisi ile yapilmaz?
A) Serbest uyartim
B) Kendi kendine uyartim
C) Ozel uyartim
D) AA ileuyartim

5. Alternatorlerin senkron empedans: asagidakilerden hangisi ile bulunabilir?
A) Alternatorlerin paralel calismadeneyi ile
B) Alternatoriin kisa devre deneyi ile
C) Alternatoriin bos ¢alisma deneyi ile
D) Alternatoriin hem bos ¢alisma hem kisa devre deneyi ile

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaiyete geri donerek tekrarlayinmz.
Cevaplarinizin tumui dogru ise bir sonraki dgrenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

(AMA(; )

Bu modiiliin 3. Ogrenme Faaliyetini tamamladiginizda her tiirlii yerde, standartlara ve
kuvvetli akim yonetmeligine uygun olarak salt saha donanim ve tipini hatasiz olarak
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Y akin gevrenizdeki trafo merkezleri ve salt sahalarini inceleyiniz.

> Bu merkezlerdeki gerilimlerin hangi degerlerde yukseltilip alcaltildigim
arastirimz.

> Sat sahaarimn donamimlar: ile buralardaki koruma ve guvenlik tedbirlerini

arastirimz.

3. SALT SAHASI

3.1. Gerilimlere Gore Sebeke Cesitleri, Tamimlari, Standart Gerilim
Degerleri

Elektrik enerjisini Uretmeye, iletmeye, dagitmaya ve tiketmeye yarayan ve bir yerde
birbirine baglanan, elektrikli isletme gereclerinin timine elektrik tesisleri denir.

Sebeke: Aym anma gerilimli, birbirine bagli eektrik tesislerinin tamamina sebeke
denir. Iletimde kullanlan sebekelere iletim sebekeleri, dagitimda kullamlan sebekelere de
dagitim sebekeleri diyoruz. Bir eektrik sebekesinde su dzellikler olmalidir:

> Elektrik iletim ve dagitim sebekeleri, elektrik enerjisinin Uretilmesinden
tiketilmesine kadar enerjinin kesintisiz ve guvenilir bir sekilde iletilip
dagitilmasina uygun olmalidir.

> Elektrik sebekeleri ¢ok iyi planlanmig ve kurulmus olmalidir. Sebekede
olusacak arizalar ve olumsuz etkiler tiketicileri ve alicilan etkilememelidir.

> Dagitim sebekelerinde hat basinda, hat ortasinda ve hat sonunda bulunan
abonelerin heps aym Ozellikte (sabit gerilim ve frekansta) elektrik enerjisini
kullanabilmelidir.

> Elektrik sebekeleri her an degisen kosullara ve glclere cevap verebilmelidir.
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Kullanildiklar1 gerilimlere gére sebeke cesitlerini 4 gruptainceliyoruz:
1) Alcgak gerilim sebekeleri (1-1000volt arast )
2) Ortagerilim sebekel eri (1'kV-35kV aras1 )
3) Yuksek gerilim sebekeleri (35kV-154kV arasi )
4) Cok yuksek gerilim sebekeleri (154 kV'dan fazla)

3.1.1. Algak Gerilim Sebekeleri

Algak gerilim sebekeleri |1 volt ile 1000 volt (1kV) arasi gerilime sahip olan
sebekelerdir. Bu sebekeler dagitim trafolarindan tiketicilere (abonelere) kadar olan elektrik
hatlarindan olusur. Algak gerilimler yalitimi ve korunmast kolay oldugu icin abonelere
yakin kisimlarda kurulur. Alcak gerilimle yapilan iletimlerde gerilim disimi ve gic kayb:
fazla oldugu icin algak gerilimler iletimden ziyade dagitim sebekelerinde kullanilir.
Ulkemizde algak gerilim, abonelerde 220 V ve 380 V olarak kullaniliyor.

3.1.2. Orta Gerilim Sebekeleri

Orta gerilim sebekeleri 1000 volt (I kV) ile 35 000 volt (35 kV) gerilimler arasindaki
sebekelerdir. Bu sebekeler yiksek ve cok yiksek gerilim sebekeleri ile algak gerilim
sebekelerinin birbirine baglanmas: isleminde kullanilir. Y iksek gerilimlerin direkt olarak
abonelere verilmesi izolasyon ve givenlik agcisindan uygun degildir. Bu sebeple yiksek
gerilimler uygun degerlere indirilerek orta gerilim sebekelerine baglanir. Orta gerilim
sebekeleri kicik sehirler ve sanayi bolgelerine elektrik enerjisinin taginmasinda
kullanilir. Orta gerilimler sehirlerin girisindeki dagitim trafolarina baglamir. Buradan
abonelere dagitilir. Tarkiye'de kullanilan orta gerilim sebekelerinde 10, 15 ve 33 kV'lik
gerilimler kullamlimaktadir. Orta gerilim sebekelerinde kullamlan enerji nakil hatlarinin
(ENH) uzunluguna gore hat gerilimi tespit edilir. Buna gére su genellemeyi yapabiliriz:10
km'ye kadar olan uzunluklarda 3 ile 10 kV, 20 ile 30 km arasindaki uzunluktaki hatlarda
10-20 kV, 30 ile 70 km arasindaki uzakliklarda 20-35 kV'luk gerilimler kullanilmasi uygun
olurken 70 km'yi gecen uzunluktaki hatlarda yiiksek gerilimler kullanmlmaktadir.

3.1.3. Yiksek Gerilim Sebekeleri

Y Uksek gerilim sebekeleri 35 kV ile 154 kV arasindaki gerilimi kullanan sebekel erdir.
Elektrik enerjisinin Uretildigi santrallerden baslayan ve biuyik sehirler ile boélgelerin
baslangici arasinda kullamlan sebekel erdir.

Yiksek gerilimde dagitim yapilmaz. Yiksek gerilimler iletime en uygun
gerilimlerdir. Cok uzak mesafelere enerji iletiminde alcak gerilimlerde gic kaybi cok
olurken yuksek gerilimlerde gu¢ kaybi az oldugu icin yiksek gerilimler cogunlukla iletim
sebekelerinde kullanilir. Turkiye'de kullanmlan yiksek gerilim degerleri 66 ve 154 kV'dir.
Mesela, Kuzey -Bati Anadolu Sebekesi 154 kV'luk gerilimle Glney Anadolu Sebekesi de 66
kV'luk gerilimle bes enmektedir.
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Y Uksek gerilim sebekelerinde,

70-150 Km arasindaki uzakliklarda 60-100 kV,

150-230 km arasindaki uzakliklarda 100-154 kV ve

230 km'den uzun hatlarda ok yuksek gerilimler kullanilir.

3.1.4. Cok Yuksek Gerilim Sebekeleri

Cok yuksek gerilim sebekeleri 154 kV'un Ustlindeki gerilimi kullanan sebekelerdir.
Turkiye'de gok yuksek gerilim olarak 380 kV kullamlImaktadir. Bazi yabanc: Ulkelerde
500 ve 750 kV'a kadar gerilimler kullanilmaktadir. Sehirlerarasi ve santraller arasi
baglant: icin cok yiiksek gerilim sebekeleri tesis edilir. Ulkemizde Atatirk Baraji’ ndan
Istanbul'a hatta izmir'e kadar uzanan 380 kV gerilimli sebekesi mevcuttur. Bursa Ovaakca
dogal gaz kombine cevrim santral trafosu ¢ikisi 380 kV'tur.

3.2. Dagitim Sekillerine Gore Sebeke Cesitleri, Tammlari, Prensip
Semalar

Elektrik enerjisinin Uretildigi santrallar ¢cogu zaman yerlesim birimlerine uzak olur.
Baz1 yerlerde ise hi¢ santral yoktur. Bu sebeple Uretilen elektrik enerjisini iletmek
yani tasimak gerekir. Elektrik enerjisinin tiketicilere ulastirilmasi igin tesis edilen iletim
ve dagitim sebekeleri, iletim ve dagitimin yapilacagi sehir, kdy ve benzeri yerlerin
Ozelliklerine gore; en uygun, guvenli ve kesintisiz enerji verebilecek nitelikte olmalidir.

Yerlesim birimleri ve sanayilerdeki cadde, yol, meydan ve gecitler boyunca
dosenen hat parcalarinin  birbirine eklenmesinden, kollar ve kollarin birbirine
eklenmesinden de dagitim sebekeleri meydana gelir. Elektrik sebekelerinin
kurulmasinda alicilarin, teknik yonden uygun ekonomik ve ergonomik beslenmesi ana
kuraldir. Bu kurallarn yerine getirebilmek icin degisik sebeke sistemleri gelistirilmistir.
Dagitim sekillerine gore en uygun olan ve kullamlan sebeke sistemleri sunlardir:

> 4 gruptaincelenir.

Dall1 sebekeler

Ring sebekeler

Ag sebekeler
Enterkonnekte sebekeler

3.2.1. Dalli (Dalbudak) Sebekeler

Y erlesim merkezleri olan sanayi merkezleri, sehir, kasaba, kdy gibi yerlerde beslemesi
genellikle tek kaynaktan yapilan ve sekli agacin dallarina benzeyen sebeke turiine dal:
sebeke denir. Dall1 sebekede, dagitim trafolari, elektrik enerjisinin dagitilacag: yerin yik
bakimindan agirlik merkezlerine yerlestirilir. Bu trafodaki elektrik, bir agacin dallar1 gibi
once kalin kollara daha sonra ince kollara ve dallara ayrilarak son aboneye kadar ulasir.
Dagitim sekli bir agacin dallarina benzedigi icin bu sebeke tipine dalli (dalbudak) sebeke
denir.
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Sekil 3.1: Dallr sebekede ana hatlar ve bransmanlar

Dall:1 sebekede dagitim trafosuna yakin olan kissimlarda kullanilan ve kalin kesitli hatlara
ana hat denir. Trafodan uzaklastik¢a incelen ve son aliciya kadar ulasan hatlara da (dallara)
brangman hatlar: denir. Sekil 3. 1" deki A,B ve C kollarindaki kalin kesitli hatlar ana hatlari,
E,F,G ve H gibi ince kesitli hatlar da bransman hatlarin gostermektedir.

Dall1 sebekeler, tesis bedellerinin ucuz, bakim ve isletmelerinin kolay olmasi, olusan
arizalarin kolay tespit edilmesi gibi sebeplerden dolay: tercih edilir.

Bu avantgjlari yamnda sakincali olan 6zellikleri de vardir. Dalli sebekelerde emniyet
azdir, ariza oldugunda ¢ok sayida abone enerjisiz kalabilir. Hatlarda gerilim esitligi yoktur.
Dagitim trafosundan uzakl astikga alicilara ulasan gerilim dismektedir.

3.2.2. Ring (Halka) Sebekeler

Sehir, kasaba, kOy ve sanayi merkezlerinde uygulanan, beslemenin birden fazlatrafo ile
yapildigr ve bitln trafolarin birbirine parald sekilde kapali bir sistemin olusturdugu sebeke
tipinering sebeke denir.

Ring sebekelerde bedeme birden fazla trafo ile yapildigi icin ring icerisinde bir ariza
olmasi hélinde; sadece ariza olan kissm devre dis1 kalarak ¢ok az sayida abonenin enerjisiz
kalmasi Onlenir. Ring igerisindeki elektrik hatlarimn kesitleri her yerde aymidir. Bu sebeple
tesis maliyeti yiiksektir. Dall1 sebekelere gore daha guvenlidir. ileride aicilann artmasiyla
hatlarin ¢ekilen akimi tasimamasi durumunda tesisin yenilenmesi ¢ok pahaliya mal olur.
Cunkd ring sebekelerde tim hatlarin degistirilmesi gereklidir. Dalli sebekelerde ise akim
fazla olan hattin degistirilmesi yeterli olacaktir.
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Trafo 380/154 kKW

380/154 kW

Bara
380/66 kW

15/380 kKW

380/34.5 KV

Sekil 3.2: Ring sebeke prensibi
3.2.3. Ag (Gozlii) Sebekeler

Sehir, kasaba, kdy ve sanayi merkezlerinde uygulanabilen beslemenin birden fazla
trafo ile yapildig1 ve alicilant bedeyen hatlarin bir ag gibi orllerek gozlerin olusturuldugu
sebeke tipine ag sebeke denir.

Ag sebekeler de ring sebekeler gibi beslemenin stirekli yapilabildigi, arizanin sadece
ariza olan yeri etkiledigi bir sistemdir. Aniza oldugunda arizali kissm sigortalar veya 0zel
koruma elemanlari ile devre disi birakilir. Diger kisimlarin enerjis kesilmez. Bazi ag
sebekelerde bedeme bir yerden yapilir. Bu durumda yine kesintisiz enerji verebilir. Fakat
trafo ariza yaptiginda sebekenin tamam: enerjisiz kalir.

I3

Sekil 3.3: Bir yerden beslenen ve birkag yerden bedenen ag (gozl(i) sebekeler
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Ag sebekelerinin kesintisiz enerji alinmasi, gerilim disUminin ¢ok az olusu, sisteme
gicli alicilarin baglanabilmesi gibi avantgjlari vardir. Butin bunlarin yam sira ag
sebekelerinin kuruluglari, isletimleri ve bakimlart zordur. Kisa devre akimi etkisinin biiyik
olmasi gibi sakincal1 taraflar1 vardir.

Sekil 3.4: Gozlu bir sebekenin ¢ift halka (ring) yiksek gerilim sebekesinden beslenmesi 6r negi

Sekil 3.4'te cift ring sebekeden, ag sebekenin beslenmesi gorilmektedir. Bu durumda
ag sebeke, ring sebekel erden birinin ariza yapmasi halinde diger ring sebekeden enerjiyi alir.
Sekilde (0",1',2,3',4',5',6') numaralar ag gozli sebekeyi, (1,3,5) ile (2,4,6) numaralar daiki
ayr ring sebekeyi, B ise santrali ifade etmektedir.

3.2.4. Enterkonnekte Sebekeer

Tasimada, iletimde, nakilde kérlilik ve guvenilirligin artirilmasinda 6zellikle 6nemli
miktarlardaki enerji alisverisi icin iki ya da daha fazla sistem veya sebeke arasinda bolgel er
arasi yada uluslararas: baglant: olanag: saglayan elektriksel sistemdir.

Bu tip sebekelerde, o bolgedeki bitin elektrik Uretim ve tiketim araclart blyuk
kicuk ayrimu yamlmaksizin sisteme dahil edilmektedir. Enterkonnekte sebekenin;
kesintisiz elektrik saglayabilme, ylksek verim, ekonomik olmast gibi avantajlar1 vardir.
Bununla birlikte kisa devre akimlariin yuksek olusu ve sistemin  kararliligimn
saglanmasinin zor olusu gibi sakincalar: vardir.

97



Enterkonnekte sistemde bir ariza oldugunda, sadece ariza olan yerin enerjis kesilir.
Diger kisimlarda enerjinin sirekliligi bozulmaz. Sistem icerisinde bir bdlgede arizalanan
santral veya trafolar devre disi birakildiginda diger santra ve trafolar bu bolgeleri
beslemeye devam eder. Her Ulkenin kendi aicilarim besledigi bir enterkonnekte sebekes
vardir. Ayni zamanda bazi komsu tlkelerin sistemleri birbirine baglanabilir. Ulke icerisinde
kendi basina calisan kiicik santraller ve beslenen aboneler olabilir. Bunlar sistemi etkilemez.
Ulkemizde de bir enterkonnekte sebeke vardir. Bu sistem icinde TEDAS'a , ayricalikl
sirketlere, Uretim sirketlerine ve otoproduktorlere ait tam kapasiteyle calisan 350 kadar
eektrik santrali vardir. Bitiin bu santraller enterkonnekte sebeke kapsaminda birbirlerine
paralel baglidir. 40428,5 km uzunlugundaki enerji nakil hatlar: ile bu santraller ve yerlesim
birimleri arasinda bir ag seklinde sebeke tesis edilmistir. Turkiye'deki enterkonnekte sistem
Bulgaristan, Rusya, Irak, Suriye ve Gurcistan Ulkelerinin sebekelerine baglidir. Bu
baglantilardan elektrik aligverisi yapilabilmektedir.

A.B,C:Enerji Gretim merkezleri

:‘ . Tiketicl merkezlerine

154134,5 kV

13,8154 kW

154/34.5 kV

12,800,4-0,237 kv

Sekil 3.5: Enter konnekte sebeke prensibi

3.3. Salt Sahas
3.3.1. Tanim

Trafo merkezlerinde gl trafolari, baralar, bir kissm yardime techizat ile bu cihazlar
irtibatlandirmakta kullanilan cesitli baglama elemanlarinin  (kesici ve ayiricilar) bir arada

bulundugu, enerjinin toplandig ve dagitildig agik havatipi tesislerdir.

Kapal1 yerlerde bulunan salt tesislerine ise salt daires denir.
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3.3.2. Salt Sahasinda Bulunan Donanimlarin Tanimi

Salt sahasi, elektrik santrali ile enterkonnekte sebeke arasinda baglantiyr saglayan
yiksek gerilim dnitelerinin bulundugu yerdir. Y Uksek gerilim Unitderinin en dnemlilerinden
biris transformatordir.

Salt sahasinda, kumanda binasindaki 6lcli detlerine bagli akim ve gerilim trafolar
bulunur.

Enterkonnekte sistemde, sat sahalarinin kumanda binalar arasi haberlesmesini saglayan
enerji nakil hatlarinin herhangi bir fazimin Gzerine baglanan kuranportér hat tikaclar: da salt
sahasinda bulunur.

Elektrik enerjisinin iletimini saglayan enterkonnekte sebekede hava hatlarini tasiyan
pilonlar (direkler) dasalt sahalarinda bulunan tnitelerdir.

Ayinicilar, kesiciler, baralar, transformatér ve yardimci gereclerin bir arada tesis
edildigi yerlerdir. Elektrik enerjisini toplamaya veya dagitmaya yarayan Unitelerden olusur.
Salt sahasi Uniteleri gerilimlerin blyUklUgl sebebiyle acik sahaya yerlestirilir. Salt salonu
uniteleri ise kapal1 yerlere monte edilir. Ancak bazen de agik sahaya tesis edilir. Simdi bu
techizatlarin tammlarim ve gorevlerini inceleyelim:

3.3.2.1. Gug Trafosu

Alternatif akimda, glc sabit kalmak sarti ile eektrik enerjisinin gerilim ve akim
degerlerini ihtiyaca gore degistirmeye yarayan elektrik makinel erine transformator diyoruz.

Elektrik enerjisi santrallerde Uretildikten sonra abonelere ulasana kadar degisik
islemlerden geger. Ilk 6nce santral cikisinda elektrik enerjisinin gerilimi yiksaltilir. Boylece
iletim yuksek gerilimle yapilmis olur. Sehir veya kasabalarin girisinde yiksek gerilim (Y G)
disurulerek orta gerilim haline getirilir. Son olarak da orta gerilim (OG) dagitim trafolar
yarcimiyla algak gerilime gevrilir. Iste bu islemler yerine getirilirken degisik buyiiklikte ve
Ozellikte trafolar kullanilir.

Transformatorleri, amaclar: bakimindan yapilis tarzlarina gore;
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Resim 3.1: Salt sahasinda gii¢ trafosu

Guc¢ (dagitim) trafolar
Olgii (akim ve gerilim) trafolar
Ozel maksatl: trafolar olarak simflandirabiliriz.

Gug transformatortl, yuksdtici-indirici merkezler arasi enerji iletiminde kullamlan
Y G/Y G transformatOriddr.

Gug trafolari, trafo merkezlerinin en énemli kismidir. Merkez icerisinde hava alabilen
ve acil durumlarda mudahales kolay olabilecek uygun bir yere yerlestirilir.

>

Guc¢ (dagitim) transformatorlerinin elemanlarr;

Demir nuve: Manyetik akim olusmasin: saglar.

Primer sargilar: ince ve ok sipirli olup transformatoriin giris kismuchr.
Sekonder sargilar: Kalin ve az sipirli olup transformatdriin ¢ikig kismidhir.
Izolasyon yag1: Sanmlar sargilar arasi ve govde tank arasi izolasyonu ve
sogutmay1 saglar.

Anatank: Sargilarin, nivenin ve yagin bulundugu kissmdir.

Rezerve tanki: Genlesme ve yedek yag tankidir.

Y ag seviye gostergesi: Rezerve yag servisini gormek icindir.

Radyator: Transformator yagimn sogutmasin saglar.

Tekerlekler: Transformatoril tasimaya yarar.

OG — AG busingi: OG ve AG fazlarinin baglanti terminalleridir.

Ark boynuzu: Enerji nakil hatlarinda bir gerilim yikselmesinde
transformatori koruyan elemanlardir.

Termometre: TransformatOriin 1St derecesini gosterir.

Gerilim kademe komtitatorii: OG gerilim seviyesini ayarlamaya yarar.
Tasima kancalari: Transformatéri montgj ve demontg isleminde
kaldirmaya yarar.
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YO Buymgheri

ALy Buyingber

Kalduwma Kulag

Raderne Jefisting
MG Haglantise

YO Hajlanim

Hoyundunk Klempt

Cekindek
}-.‘tr‘”;'..ll

Yun klemp

Resim 3.2: Dagitim trafosu i¢ yapisi

3.3.2.2. Kumanda elemanlari (kesici ve ayiricilar)

Orta gerilim ve yiksek gerilim sistemlerinde, enerji hatlarimin agma ve kapama
islemlerini yapan elemanlar: vardir. Bunlar;
o Ayiricilar
o Kesciler

>  Ayiriclar
Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde devre yiksiz iken agma ve kapama islemi

yapabilen ve agik konumda gozle gorulir bir ayirma aralig: olusturan salt cihazidir. Tesis
bolimlerini birbirinden ayinp bakim ve kontrol islerinin glvenli bir sekilde yapilmasin

saglar.
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Resim 3.3: Bir trafo merkezindeki yiiksek gerilim aywricilar

> Kesciler

Y Uksek gerilimli ve blyik akimli salterlerde, yuk akimini ve kisa devre akimlarin
kesmeye yarayan salt cihazlaridir. Ug faz ya datek faz kumandal: olabilir.

Bu cihazlar devreyi bosta, yikte ve 6zdllikle kisadevre halinde agip kapayabildikleri gibi
otomatik kumanda yardimui ile acilip kapanmasina da olanak saglar. Bdylece insanlar
tehlikeden korumakta, algak ve yiksek gerilim cihazlarinda meydana gelebilecek hasar
onleyip en azaindirgemektedirler.

Resim 3.4: Bir salt merkezindeki kesici montaji
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Konu ile ilgili diger bilgiler; Aymrialar ve Kesiciler Modullerinde ayrintili olarak
verilmektedir.

3.3.2.3. Bara Dizenegi

Santrallerde Uretilen enerjiyi dis devrelere ve aboneere baralar yardimi ile iletilir.
Baralar, elektrik techizatinin birlestigi digum noktal arichr.

Genellikle bakirdan ve aliminyumdan yapilmaktadir. Bakir boru, lama veya tel
seklinde olabilir. Aluminyumu isleme teknolojisinin gelismesi ile artik a iminyum baralar da
bakir baralar kadar kullamm alan: bulmaktadr.

Santrallerde, trafo merkezlerinde, salt sahalarinda, 6lgme merkezlerinde tablolarda ve
benzeri yerlerde kullanilan baraar cesitli renklerle boyanirlar. R-S-T fazlarinin baglandigi
bardar sirasi ile sari, yesil ve mor renklerle boyanir.

> Barasistemleri gesitleri, tamimlary, prensip sekilleri
Baralar gendl olarak dort sekli de duzenlenir. Bunlar;

o Tek bara sistemi

) Cift bara sistemi

o Y ardimci bara sistemi

o Santral i¢ ihtiyag baralaridir.

Cesitli bara sistemleri icinde en uygun olamnin seciminde su faktorlere dikkat etmek
gerekir:

Y Ukiin cinsi ve miktari
Kullanmlacag: yerin 6zelligi
Besleme kaynaklarinin sayist
Beslemenin stirekliligi
Ekonomik durum

Emniyet

OO O0OO0OO0Oo

Simdi bara sistemlerini sirasi ile inceleyelim.

o Tek Bara Sistemleri
Kuclk gucli santraller ile devre agmalarimin 6énemli olmadig: yerlerde tek barai
sistemler kullanilir. Tek barali sistemlerde emniyet ve isletmenin strekliligi, cift baral
sistemlere gore daha azdir. Tek barai sistemlerin en bilylk sakincasi, ariza sirasinda
sistemin akimsiz kalmasidir. Generatdr veya trafo kesicilerinde bir ariza olmasi durumunda
tum fiderlerin (besleme hatlarimin) enerjisi kesilir. Bu sebeble kesintinin (intikamn) 6nemli
olmadig yerlerde kullanilabilir.

103



1

Topraklama
a 15 °, ° = e
FTHIGISE i ‘ f‘ Kesici i J | Kesici
= T AyIrici L Ayirici
sasey_ | |

BARA
Ayirici

|
o

Kesici ‘ 1

7

Ly ]

Generator

Sekil 3.6: Tek barali sistem

o Cift bara sistemleri
Blyuk isletmelerle, enerji kesilmelerinin blyik zararlara yol acacag: yerlerde cift barai
sistemler kullanilir. Cesitli gerilim basamaklar: bulunan bir isletmede de cift barai sistemler
kullanilabilir.

Daha once aciklanan tek barali sistemlerde baradaki bir ariza, aicilan enerjisiz
birakabiliyordu. Ancak bazi diizenlemeler ile 6rnegin barayr bolimlere ayirarak da duruma
az da olsa engellenebilir.

Topraklamsa
‘_IAylrlclsn |'.'
o
Kesici esici
> NS D e S ;F»
S, T
Transher Transfer
Aviricisi Aviricisy
[iansfﬁ* ana Bara Awviric
Transler
Kesici

Transfer Bara

Aviricisy

Transfer Bara

{ CIFT BARA SisTEMI )

Sekil 3.7: Cift barali sistem
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Ara baglantilt aymnicilar kullamlacak olursa sistemde sira gozetilmeksizin agma
kapama yapilabilir.

Sebekelerde olusacak kisa devre akimlarinin zararl: etkileri reaktans bobinleri
kullamlarak azatilabilir. Cift bara sistemi birka¢ gruptan olusursa gruplar arasina ayiricilar
konarak baralar boélumlere ayrilabilir. Bunun faydas: arizali kismu ayirmak, kisa devre
akimlarim simirlamak ve bakim yapilirken enerji kesilmelerini 6nlemektir.

o Y ardimcr bar alh sistemler
Cok sik agma ve kapamalarin yapildig: yerlerde, isletme emniyeti bakimindan
kullamilan bara sistemleridir. Ugiinci bara olarak da adlandirilir. Sekil 3.8'de yardimci
baral1 bir sistem gorilmektedir.

Sekil 3.8: Yardima baral bir sistem

Buradal Nu.l1 kesici, yedek kesici olarak bulunmaktadir. Kesicilerden birinde bir ariza
olursa o kesici devre dis1 edilerek bunun yerine | Nu.li yedek kesici Uzerinden
beslemenin strekliligi saglanabilir.

Beslemenin sirekliligini saglamak icin daha baska bara sistemleri de vardir. Yer
darligi olan isletmelerde U baral1 sistemler kullamlabilir. Burada gorildigi gibi bardar U
seklinde diizenlenmistir.

o Santral i¢ihtiyag baralar:
Santrallerde birgok hizmetlerin yaritilebilmesi icini¢ ihtiyacin karsilanmas: gerekir.
I¢ ihtiyag icin kullalacak enerji miktari santralin blyuklUgine, santralin gesidine ve
calisma sistemine baglidir. Santrallerin aydinlatma sistemi, 1sitma, sogutma ve havalandirma
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sistemleri, pompalar, roleler ve aki sarj devre sistemlerini beslemek gibi i¢ ihtiyaclar: vardir.
Santrallerin enerji Uretiminin ve bedemenin sirekliligi i¢ ihtiyaclarimn saglikli olarak
karsilanmasi ile miumkaindr.

Bu ic ihtiyaclarin karsilanmasi amaciyla yiksek gerilim barasindan enerji alinmasina
gerek yoktur. Sekil 3.9'da goruldugi gibi ic ihtiyac generator gerilimindeki 3 Nu.l1 baradan
saglanabilir. 3 Nu.li barada ariza olursa 2 nu.lt ayiricilar yardimylatrafolar beslenerek enerji
gonderimi devam ettirilir. Sekilde 1 Nu.l1 bara yiksek gerilim, 3 Nu.li bara ise generattr
gerilimindeki baradir.

Sekil 3.9: Santrallerin i¢ihtiyaclarimin karsilanmasinda kullamlan bara sistemi
3.3.2.4. Olgli Trafolar:

Endustride bircok tesiste AC elektrik enerjisi kullanilir. Bu tesislerin koruma ve
kontrol devrelerinde Olgu aletleri ve roleleri vardir. Bu durum yuksek gerilim ve blyuk
akimlarin dlglilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu islemin direkt olarak yapilmasi ¢ok zor ve
tehlikelidir. Clnkl 6lcl aetlerinin yiksek gerilime ve blylk akim degerlerine dayanacak
sekilde yapilmast mimkuin degildir. Bu gibi devrelerde belirli standartlarda yapilmis, ucuz
ve kuguk yapil1 6lcu aletleri ve kontrol cihazlarinin yiksek gerilim ve biyuk akimli hatlara
baglanmasimm  saglayan  transformatérler  kullanilir.  Bu  transformatorlere  dlgl
transformatorleri  denir. Olgii transformatorlerinin - sekonder uglarina  ampermetre,
voltmetre, wattmetre, sayag ve koruma réleleri baglamir. Olgii transformatorleri iki bolime

ayrilir:

> Akim transformatorleri
> Gerilim transformatorleri

. Akim transformatorleri

Buyik degerli akimlarin dl¢lilmesinde akim transformatorleri  kullaniir. Akim
transformat6r(; normal kullanma sartlarinda primer akimini belli bir oran dahilinde distren
ve primer akim ile sekonder akimi arasindaki faz farki sifir derece olan bir o6lcu
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transformatoridur. Rolelerin ve olcl aletlerinin yuksek gerilim sisteminden yalitimim da
saglar. Devreye seri olarak baglanan sargilarina primer; réle ve olcl aletlerini besleyen
sargilarina sekonder denir. Primer devre akimunin, sekonder devre akimina bolinmesi akim

traf osunun dontistirme oranim belirtir.

Mp =
K L
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Sekil 3.10: Akim trafosunun devreye baglamsi ve akim élgme

o Gerilim transformatorleri
Y Uksek gerilimleri 6lgmek veya koruma rolelerini calistirmak icin gerilim trafolar

kullanilir.

Gerilim transformatori; yiksek gerilimi belli bir oran dahilinde dustren ve primerle
sekonder gerilimleri arasindaki faz farki yaklasik sifir derece olan bir transformatordir. Role
ve Olcl detlerinin disik gerilimle calismasim saglar.

Gerilim 0lgl transformatOrinin sekonder tarafi (kuguk gerilim tarafi) daima
topraklamalidir. Topraklama tehlikeli temas gerilimine karsi can ve mal emniyetinin
saglamasi bakimindan zorunludur. Primer ve sekonder tarafa (kisa devreye karsi koruma )
sigorta konulur. Toprak hattina kesinlikle sigorta konulmaz.
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Sekil 3.11: Gerilim trafosunun devr eye baglanmsi ve gerilim dlgme

3.3.2.5. Koruma Elemanlari

Yiksek gerilim salt tesislerinde, enerji nakil hatlarinda (ENH), yiksek ariza
akimlarimin ve gerilimlerinin meydana getirecegi 151 ve diger olumsuz etkilere karsi
koruyucu gorevi yapan devre elemanlaridir. Koruma gorevi yapan devre elemanlar
sunlardur:

> Y Uksek gerilim NH sigortalar:

> Parafudurlar

> Kuskonmazlar
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izolatorler
Paratonerler
Korumaroleeridir.

Y VV

o Y Uksek gerilim NH sigortalar:

Sigorta, Uzerinden asirt akim gectiginde devreyi acan bir eleman olarak tanimlanir.
Gug trafolar1, dagitim trafolar1 ve bazi durumlarda da hatlar1 korumakta kullanilir. Y Gksek
gerilim sebekelerinin herhangi bir noktasinda meydana gelen ariza, arizal igletme eleman:
Uzerindeki koruma eleman: tarafindan ortadan kaldirilmalidir. Sistemin diger kisimlarinin
calismaya devam etmesini saglayan koruma elemanlarina NH sigortalar: denir.

. Parafudurlar

YUksek gerilim tesislerinde hat arizalari, yildinm dismeleri ve kesici agmasi gibi
manevralar sonucu meydana gelen asin ve zararli ¢ok yiksek gerilim soklarimn etkisini
Onleyen koruma elemanidir. Ayrica iletim hatlarinda olusan yUrlyen dalgalarin tahrip
etkisini dnleyen cihazlardir.

Parafudurlar emniyet subabi gibi calisir. Asirni gerilim dalgalarim topraga aktarir.
Y Uksek gerilim iletkeni ile toprak arasina baglanir. Parafudur bir direnc ile buna seri bagl
bir ark sdndirme elemanindan olusur.

) Kuskonmazlar

Yiksek gerilim enerji nakil hatlarim tasiyan direklerde bulunan traverderdeki
izolatdrlerin baglant: yerinin Ust kismina kuslarin konmast veya yuva yapmasi istenmez. Bu
nedenle traverderin bu kismina kuslarin konmamast icin bir kuskonmaz mal zemesi montaj
edilir ve arasi ¢apraz sekilde galvanizli ince bir baglamateli ile baglanir.

. izolatorlerin korunmasi

Izolatorler hava hatt: iletkenlerini direklere tespit etmeye yarar. Y iiksek gerilim hava
hatlarinda kullanilan izolator zincirinde koruma elemanlar: yoksa gerilim dagilimi diizgiin
degildir. Genel olarak yuksek gerilim hattimin baglandig: izolatér elemanina en biyik
gerilim, ortadaki elemana en kiciik gerilim ve toprakli uca bagli olan elemana da biraz daha
fazla gerilim duser.

) Paratonerler
Paratoner, yildirimi tehlikesizce topraga ileten koruma tesisatidir. Yildirnm disen
yerde blylk zararlar olusur. Bu nedenle, yiksek yapilara, eektrik santralerine, tarihi

eserlere, koprilere paratoner tesisat yapilarak buralar yildirnmakars: korunur.

Paratoner ile parafuduru karistirmamak gerekir. Parafudur genel olarak akim tasiyan
elemanlari, yiksek gerilimden, mesela yildirirmdan koruyan elemandir. Paratoner ise binalari,
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buyik isletmeleri, képrd, kule, minare, elektrik santralleri ve benzeri yapilart yildirimdan
korumak amaciyla kullanlir.
o Korumarolderi

Santrallerde, salt merkezleri, trafo postaari, yuk dagitim merkezleri ve benzeri yerlerde
ortaya cikan arizalari haber veren, 6nleyen veya zararsiz duruma getiren cesitli roleler ve
bildirim sisemleri vardir. Santralerde dternattrler, enerji iletimi ve dagitinu devrelerinde
kullanlan transformatérler ve diger devre elemanlari asir akim, yiksek gerilim, 1sinma, topraga
kacak, salimm ve dengesiz yiuklenmeere karsi korunmalidir. Bildirim sistemleri anzaan sedi
veyasikli sitemlerle bildirir. Bazilart da bildirim yapmadan ayarlandiklar: biyUklUklere gore
devreleri acar. Sebekelerde olusan arizalarin etkili ve ekonomik bir sekilde 6nlenebilmes igin
roleler ve bildirim sistemleri birlikte kullanilir. Dogru akimda ve alternatif akimda calisan
réleler vardir. Calisma sekillerine gore roleler;

o] Sekonder agirt akim rolesi
Diferansiyel asir1 akim rolesi
Toprak kacag: korumarolesi
Sargr kagagi korumaroles
Sargr kisadevre korumaroles
Tersakim rolesi (vatmetrik role)
Yatak isnmardles
Bucholz (Bukoz) roles
Temperatur (151 kontrol) rolesi
Rotor toprak ariza korumas: olarak siniflandirilir.

O O0OO0O0OO0OO0O0OO0Oo

Konuileilgili Parafudurlar ve Sigortalar ModulUinde ayrintil1 bilgi verilmektedir.
3.3.3. Salt Sahas Cesitleri

Salt sahalarinin; gii¢ trafolari, ayirict ve kesici kumanda elemanlari, bara sistemleri,
Olcu trafolar1 (akim ve gerilim trafolari), parafudur ve sigortalar gibi koruma elemanlar: gibi
donamimlara sahip oldugunu daha 6nce dgrendik. Simdi, blytk acik havatipi sat sahalar ve
salt salonlart nasil kurulur inceleyelim; Salt sahalarn cihazlann tespit edildigi konstriksiyon
sekline gore ;

> Cihaz tipi salt sahasi
> Kirig tipi salt sahasi
»  Toprak Ustl salt sahas biciminde tesis edilirler.

) Cihaz tipi salt sahasi
Arazinin diz olmadig: yerlerde tesis edilir, dl¢l transformatorleri gibi hafif olan
cihazlar ¢elik cerceveler Uzerine yerlestirilir. Bardar A tipi demir direklere tespit edilen

gergi tipi zincir izolatorler arasina gergin bir sekilde yerlestirilir. Tesisn kurulug maliyeti
ucuzdur (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Cihaz tipi salt sahas
) Kiris tipi salt sahasi
Bu tip salt sahalar yatay ve dikey sekilde monte edilen kafes kirislerden yapilir.
Baraar gerilmis sekilde tutturulan zincir veya mesnet tipi izolatorler yardimyla kirisler
arasina gergin bir sekilde monte edilir.

Ayiricilar ve diger hafif gerecler kirisler Gzerine tutturulur.

Kirig tipi salt sahalar, cihaz tipi salt sahalarina gore daha pahali tesis edilir. Ancak
daha saglam ve kiigik bir alana kurmak (tesis etmek) mimkanddr (Sekil 3.13).

Sekil 3.13: Kiris tipi salt sahas
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o Toprak usti tipi salt sahasi

Bu tip salt sahalarinda Uniteler beton situnlar Uzerine yerlestirilir. Baraar beton
kaideler Uizerine monte edilen zincir izolattrler arasina gergin bir sekilde yerlestirilir. Tesisin
yere olan yiksekligi fazla olmadig: icin maliyeti ucuzdur. Ancak bu tip salt sahasi icin genis
ve duz bir alan gereklidir (Sekil 3.14).

Toprak Ustil tipi salt sahalar gevsek zemin toprak kaymasi ve deprem kusagi olan
yerler icin uygun degildir.

Her (¢ tip salt sahasinda da ¢ok agir olan transformatorler beton Gzerindeki
raylar Gzerine, yagh kesiciler ise betonarme kaideler Uzerine yerlestirilir.

154 KV lik Hat

|

AT ELER R
nEREmEART

Sekil 3.14: Toprak Ustu tipi salt sahas

111



Resim 3.5: Kiris tipi kurulmus, Beysehirtrafo merkezi salt sahast

3.4. Kuvvetli Akim Tesideri Yonetmeligi

Bu yonetmelik; elektrik kuvvetli akim tesiderinin kurulmasinin, isletilmesinin ve
bakiminin can (insan hayati) ve mal guvenligi bakimindan emniyetle yapilmasina iliskin
hikumleri kapsar.

Ilgili Turk standartlar: bu yonetmeligin tamamlayici ekidir. Y 6netmelikte bulunmayan
hikumler icin EN, HD, IEC, VDE gibi standartlar g6z 6nuine alinir. Celismeler durumunda
siralamaya gore 6ncelik verilir.

»  Genel tammlar

o Elektrik kuvvetli akim tesideri: Insanlar, diger canlilar ve esyalar icin
bazi durumlarda (yaklasma, dokunma vb.) tehlikeli olabilecek ve elektrik
enerjisinin  Uretilmesini, ozelliginin  degistirilmesini, biriktirilmesini,
iletilmesini, dagitilmasim ve mekanik enerjiye, 1s1ga, kimyasal enerjiye
vb. enerjilere donusturilerek kullamlmasini saglayan tesiderdir.

o Algak gerilim: Etkin degeri 1000 volt ya da 1000 voltun altinda olan
fazlar arasi gerilimdir.

. Yuksek gerilim: Etkin degeri 1000 voltun Ustinde olan fazlar arasi
gerilimdir.

. Tehlikeli gerilim: Etkin degeri, alcak gerilimde 50 voltun Ustinde olan
yuksek gerilimde hata stiresine bagli olarak degisen gerilimdir.
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. Isletme elemani: Elektrik enerji tesislerini olusturan generatér, motor,
kesici, ayirici, anahtarlama (baglama) hticresi vb. cihazlardir.

o Santral: Elektrik enerjisinin Uretildigi tesiderdir.

o Ag (Enterkonnekte) sebeke: Santrallerin birbiri ile baglantisini saglayan
g6zl U sebekedir.

o Iletim sebekesi: Yerel kosullar nedeniyle belli yerlerde Uretilebilen ve ag
sebeke ile en Ust dizeyde toplanan enerjiyi tiketicinin yakimna ileten
kablo ve/lveya hava hatti sebekeleridir.

) Dagitim sebekesi: lletilerek tiiketilecek bolgeye tasinmus olan enerjiyi
tuketiciye kadar goturen sebekedir.

o Ana indirici merkez: Gerek enterkonnekte sebekeden alinan enerjiyi,
daha kicuk seviyeli iletim sebekelerine, gerekse iletilerek dagitim
bolgesine taginan enerjiyi secilmis dagitim gerilimi seviyesine donisttiren
transformator merkezleridir.

o Ara indirici merkez: iki veya daha fazla yiksek gerilim seviyesi
kullanilan sebekelerde enerjiyi bir yiksek gerilim seviyesinden digerine
donusttren transformator merkezleridir.

o Dagitim transformatdr merkezi: Y tksek gerilimli elektrik enerjisini algak
gerilimli elektrik enerjisine donustiren transformatér merkezleridir.

Elektrik isletme aygitlar (makineler) ileilgili
Kuvvetli Akim Tesider Yonetmeligi’ nde asagidaki bilgiler yer air.

3.4.1. Elektrik Isletme Ayaitlarimin Yerlestirilmes ve Korunmasi

Madde 28- Elektrik isletme aygitlarinin isletme, bakim ve onarimlar: tehlikesizce
yapilabilecek bicimde yerlestiriimelidir. isletme gorevlilerinin calisirken tizerinde durdugu
yerler ve gegitler her zaman bos birakilmalidir.

Elektrik isletme aygitlari ve koruma diizenleri, aralarinda 250 volt'tan fazla gerilim
bulunan boélimlere ayni anda ve rastgel e dokunulmasini énleyecek bicimde tesis edilmelidir.
Elektrik isletme aygitlarinda yangin ¢ikmasi ve yayilmasi uygun dizenlerle olabildigince
onlenmelidir.

> Y alitilmis yuksek gerilimli isletme aygitlarinda alcak gerilimli bélimler

Madde 29- Topraga karsi yaitilmig olarak kurulan yiksek gerilimli makine ve
detlerle temasta bulunan alcak gerilimli devreler, gordikleri is ve dizenlenmeleri
bakimindan yiksek gerilimli tesis bolimleri gibi islem gormelidir.

Bu madde ozellikle dogru akimli seri makinelere, dogrultmaclara (redresorlere),
sigaclara (kondansatorler) vb. uygulamir. Topraga kars: yalitilmig olarak kurulan makinelerin
yakininda calisirken, ozellikle tasinilabilir el lambalari, bikilgen kablolar, ving zincirleri
vb.'nin elle kullamlmasinda dikkatli olunmalidhr.
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»  Aydinlatma

Tesiderin aydinlik seviyesi en az 60 lux olmalidir. Aydinlatma tesislerinin iletkenleri,
olabildigince arktan tehlike gormeyecek bicimde dosenmelidir. Uzerinde calisiimas: ya da
bakim yapilmast zorunlu tesis bolimleri (lamba armatirleri vb.) teknige uygun olarak ve
calisanlar icin yuksek gerilimli tesis bolimlerine hichbir dokunma tehlikesi bulunmayacak
bicimde kurulmalidhr.

>  Isaretler, uyarmalevhalar

Bara sistemleri, cikislar, transformatérler ve 6teki dnemli tesis bolimleri kolayca
okunabilecek sekilde TS 6429'da belirtilen bigimde isaretlenmelidir. Bu yonetmelikte gerekli
gorilen uyarma levhalari, uyarma yazilari, etiketler vb. tesiderde kolayca okunabilecek
bicimde yerlestirilmelidir.

> Deney yerleri ve laboratuvarlarailiskin hikimler

Madde 41- Deney yerleri ve laboratuvarlar, 6teki bolimlerden tesis olarak ayrilmali
ve bu bolimlere yalmzca 6zel izni olan kimseler girebilmelidir.

Y azil1 levhalarla ve baska 6zel yontemlerle gorevlilerin korunmas: saglanmalidir.

Montgj ve yapim yerlerinde elektrik makineeri deneyleri, ancak deneyler sliresince gegici
olarak kullamlan tim koruyucu dizenler yeterli olursa ve dikkatsizlikle bu yerlere
yaklasilmasi 6nlenmek kaydiyla yaplabilir.

> iletkenlerin 6zellikleri ve kullamilmasi

Tletkenler bakar, tam aliminyum, celik 6z1U aliminyum ya da saglamlik ve kimyasal
dayaniklilik bakimindan bunlara es deger olan alasimlardan yapilmalidir. iletkenler ilgili
standartlara uygun olmalidir.

ir telli (som) ya da orgull celik iletkenler, ancak kullanildiklar: yerde olusabilecek
korozyon etkilerine kars1 siirekli olarak dayanabilecek sekilde metal oOrtli ile kaplandiklar:
takdirde kullanmlabilir.

Kesitleri ve cinderi ne olursa olsun hava hatlarinda kullamlan altminyum iletkenler
ile kesitleri 16 mm?2'den (16 mm2 dahil) biiyUk bakir iletkenler 6rgult olmalidir.

Bir merkezin cikisi ile ilk mesnet noktasi olan direk arasinda ve direk dstiindeki
koprileme ve atlamalarda bir telli iletken de kullanilabilir.

Y Uksek gerilimli hava hatlarinda yalnmiz 6rgulti iletkenler kullanlir.

Iletkenlerin kopma kuvveti, algak gerilimli hatlarda en az 350 kg, yiksek gerilimli
hatlardaise en az 550 kg olmalidir.

Hava hatlarinda kullanilan ¢iplak 6rgull iletkenlerin kesitleri asagidaki degerlerden
kicuk olamaz.
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Alcak gerilimli kiicik aralikli hatlarda 10 mm? kesitli bir telli veya orgilii bakir
iletkenler ya dailetkenlik bakimindan buna es deger olan baskailetkenler kullamlabilir.

> Isletmeguvenligineiliskin hilkiimler

Kuvvetli akim tesislerine meslekten olmayan kimselerin girmesine ve 6zel gerecler
olmadan bunlara dokunulmasina izin verilmez. Ayrica tesiderin girisinde isletme personeli
icin gerekli is gvenligi malzemeleri her zaman hazir bulundurulacaktir.

Bu tesidere herhangi bir nedenle gecici olarak herkesin girmesine izin verilirse
mesl ekten olmayanlarin tehlikeye ugramasin onleyecek dnlemler alinacaktir.

Kuvvetli akim tesislerine girilmes ziyaretciler icin tehlikeli olacaksa bunlarin ancak
isletme tarafindan 6zel olarak gorevlendirilmis olan ve tesidleri tamyan bir kimsenin
gozetimi atinda kiicuk topluluklar halinde girmesine izin verilir.

Tum yuksek gerilimli kuvvetli akim tesiserinde teknik konulardan sorumlu elektrik
mihendisi olmalicir. 154 kV ve daha biyik kuvvetli akim tesiderinde (uzaktan kumanda
edilen TM ler hari¢) isletme sorumlusu olarak en az bir eektrik mihendis
bulundurulmalidir. Bu mihendisin is glvenligi ve is emniyeti agisindan sorumlulugu; tesiste
uyulmasi gereken is guvenligi yontemlerini tespit etmek, emniyetli bir isletme igin uyulmast
gerekli kurallar belirlemek ve gerekli arag gerecleri tespit ederek stz konusu kurallara
uyulmasi yoninde denetlemeler yapmaktir. Kuvvetli akim tesiderinde yapim, bakim ve
isletme esnasinda isi yapan elemanin kisisel hatalarindan olusacak kazalarda bu mihendise
hukuki sorumluluk ytiklenemez.

Yeterli glvenlik onlemleri alinmadan ve 6zel araglar kullamimadan ytksek gerilim
atinda hichir sekilde ¢alisma yapilamaz.

Kuvvetli akim tesiderinde yiksek gerilim altinda ancak Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nca yetkilendirilmis olan kurum ve kuruluslar tarafindan bu amagla acilnus olan
egitim kurslarinm bitirerek "Kuvvetli Akim Tesideri'nde Yuksek Gerilim Altinda Calisma
Izin Belges" dan elektrikle ilgili fen adamlari ya da bir mihendisin sorumlulugu ve
gozetimi altinda olmak Uzere oteki gorevliler calisma yapabilir. Yeterli elektrik bilgis
olmayan kimseler yardimci olarak calistirilacaksa bunlara 6nceden ilgili  kuruluslar
tarafindan hazirlanan gerekli yonergeler verilecek ve agiklamalar yapilacaktir.

Musterek direklerde alcak gerilimli bdlimlerde caisma yapilacaginda yuksek
gerilimli hattin gerilimi mutlaka kesilecektir. Gerilim altinda olmayan tesis bolimlerinde
calisilacaginda gerilim atinda bulunan 6teki bélumler nedeniyle caisanlarin herhangi bir
tehlikeye ugramamasi icin gerekli dnlemler alinacaktir.

115



> Calisanlarin givenligini saglamak icin alinacak onlemler
Isletme sorumlular: genellikle yapilacak isler icin goreviendirilen kisilere isin sires,
yeri, cins ve 6nemine iliskin yazil1 yonergeler vereceklerdir.

Asagidaki durumlardayazili yonergeler verilmeyebilir:

1) Isi yapmakla goreviendirilen kimselerin yeterli teknik bilgi ve gorgusii varsa;
kendisi ve yardimcilar igin gerekli givenlik onlemlerini kendi sorumlulugu atina alabilirse,

2) Isletme sorumlusu tiim devre agma ve kapamaislerini kendisi yapar ya da gozetimi
atindayaptirir ve yapilan isleri kendi denetlerse; sozll olarak ya datelefonla verilen emirler,
bu emri alan kimseye tekrar ettirilecektir. ilgililerin saatleri birbirine gore tam olarak
ayarlanmal1 ve ek glvenlik onlemi olarak ise baslarken gerilimin kaldirilmas: ve is bittikten
sonra gerilimin uygulanmasi sirasinda yeterli sire birakilmalidir.

Kuvvetli akim tesislerinde yapilacak bakim onarim calismalar: sirasinda galisanlarin
hayatinin korunmasi agisindan mutlaka alinmasi gereken dnlemler asagida aciklanmstir:

a) Gerilimin kesilmes
Bakim ve onarim yapilacak yere enerji saglayan tim kesicilerin acilmasi ve bunlara ait
ayircilar ile ayirmaisleminin emniyet altina alinmasi gerekir.

b) Tekrar gerilim verilmesinin énlenmesi

Gerilimin kesilmesi icin acilmig olan kesici ve ayinicilarin bir baskasi tarafindan
yanlhislikla kapatiimasim Onlemek Uzere gerekli onlemlerin ainmis olmast gerekir. Bu
maksatla, bu aygitlarin varsa tahrik ve kumanda kilitleme dizenleri kilitlenebilmeli,
ayqgitlarin Uzerine "kapamak yasaktir”, "hat Uzerinde calisiliyor" gibi yazilar asiilmalicir. Bu
onlemler; 6rnegin, kesicilerin kapanmasim onleyici anahtarli kilitleme diizeninin anahtarinin
yetkili Kisi tarafindan alinmas ile de daha emin sekilde saglanabilir.

Bir caligma yeri birden fazla noktadan besleniyorsa, (a) ve (b) bentlerinde belirtilen
onlemler her besleme noktas: icin uygulanacaktir.

> Cahsilacak yerde gerilim olmadiginin kontrolu

Tesiderin bir boliminde calisma yapmak icin gerilimin kaldirilmas: gerekiyorsa
devre kapama ve agmalarinin belirli bir zamanda yapilacagim bildirmek yeterli degildir.
Calisilacak yeri besleyen tim kesicilerin acilmug olmasina ragmen sz konusu tesis
boliminin gerilim atinda olup olmadigi gerekli dlgl veya gosterge cihazlar ile
denetlenmeli ve denetleyen kimse gerilim olmadigi kamisina vardiktan sonra ¢alismaya
baslanmalidir. Uzerinde calisilacak bir tesisin gerilim altinda olmadiginin saptanmasinda,
yalnmiz devresi kesildikten sonra 6lcli aygitlarimn gostergelerinin geri gitmesi, anahtar:
kapatilan lambalarin sbnmesi ya da transformatér gurdltilerinin kesilmesi gibi 6zelliklere
guvenilmemelidir. Is bittiginde calisanlann tehlikeyle karsilasmayacaklarina kesinlikle
inanildiktan sonratesisler gerilim altinaalinmalidir.

Calisilan bolime yakin yerlerde, isletme esnasinda gerilim altinda bulunmas: gerekli
baska bolimler varsa bu bolimlerdeki gerilimli kisimlara dokunmay: onleyecek onlemler
ainmalidir. Ornegin; bir anahtarlama hiicres icinde ¢alisilirken, kesici acildigi halde, tesisin
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diger bolimlerinde isletmeye devam edildigi icin baralarda gerilim bulunabilir.
Bdlmelendirilmemis hicrelerde hiicre icine, hiicre kapisi kapali iken sokulmus bulunan bir
ayirma plakasi ile bu koruma onlemi alinmis olmalidir. Bdyle bir dnlem ainamiyorsa
baralarin gerilimlerinin mutlaka kesilmesi gerekir.

Bir elektrik enerji tesisinde, yukarida belirtilen dnlemler alinmadan hicbir bakim ve
onarim caligsmast yapilmamalidir. Bu sarta ragmen tesisin yapilacak isler sirasinda
geriliminin kesilmesi  imkénsiz ise biris isten sorumlu tutulan en az iki Kisi
gorevliendirilmelidir.

> Gorevlilere verilecek donatim ve yonergeler

Kuvvetli akim tesislerinde calisan gorevlilere, calistigi kurulus ya da isletme
tarafindan yapacag: is ve yukumlUlUkler konusunda bilgi verilecek ve gerekli aciklamalar
yapilacaktir. Gegici olarak ya da gozetim altinda tehlikesiz islerde calisanlara yapacaklar
islereiliskin yonerge verilmes gerekir.

Y aptirilan is, saglik ve yasam icin tehlikeli iseis yaptiran, calisanlar: gerekli koruyucu
malzemelerle donatmak zorundadir. Tesisin uygun noktalarinda, kaza durumlarinda gerekli
olacak ilk yardim malzemeleri ve kurtarma aygitlari her an givenle kullanilabilir durumda
hazir bulundurul acaktir.

3.5. Topraklamalar Y onetmeligi

»  Topraklamalar ve endirekt temasa kars1 diger koruma yontemleri

Elektrik kuvvetli akim tesiserinin topraklanmasinda Elektrik Tesislerinde
Topraklamalar Y 6netmeligi hukumleri uygulamir. Endirekt temasa kars: sebeke tiplerine
gore uygulanabilecek diger koruma yontemleri ve sebeke tip simiflamalar: icin Elektrik ic
Tesideri Yonetmeligi'nde belirtilenilgili hilkkiimler de g6z 6niine alinir.

»  Asirigerilimlerin olusmasim dnlemek veya asir1 gerilimleri zayiflatmak
icin alinacak onlemler

Toprak temasi sonucunda olusacak asirt gerilimlere karst ainacak oOnlemler: 3
amperden kiclk kapasitif toprak temas akimlarinda ark, 6zel bir 6nlem alinmadan kendi
kendine soner. Toprak temas akinunin daha blyik degerlerinde sebekenin yildiz noktasi
asagida belirtildigi gibi topraklanmalidir.

> SOndirme bobini Uzerinden topraklama: Uygun degerli bir reaktans bobini
ile temas noktasindaki akimin kalici akim degerine dismes ve arkin sbnmesi
saglanmalidir. Genis sebekelerde kalici akim, arkin sonmeyecegi kadar blyikse
sebekeyi bdlerek sbnme saglanmalidir.

> Direngsiz ya da kiigik bir omik ya dareaktif direng tGizerinden topraklama:
Bu durumda ark otomatik tekrar kapama ile sdndirllebilir. Bu yontem hava
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hatlarinda kullamlir. Kablolu sebekelerde tekrar kapama réles kullamimaz ve
tekrar kapama yapilmamalidir.

Transformator merkezlerinde baraya giren tum hat fiderleri topraklanabilmelidir. Agik
ve kapal1 calisan ring sistemlerde, bu topraklama diizeni bagimsiz calisan topraklama
ayiricilart olmalidir. Bu topraklama ayiricilar: hat gerilimli iken toprak temasini 6nleyecek
elektriksel ve/ veya mekanik kilitteme duzenlerini ihtiva etmelidir. Bu dizenler
saglanamadigi takdirde hattin gerilimsiz oldugunun anlasiimasi saglanarak topraklama
ayiricist kapatilmalidir.

»  Ayagitlarin korumatopraklamasina baglanmasi

Kuvvetli akimla calisan metal govdeli elektrik aygitlarim ve koruyucu
kutularinm topraklama iletkenine baglamak icin bir diizen bulunmalidir.

Elektrik tesideri topraklamalari ile gaz veya petrol boru hatti tesideri
veya topraklamalari kesisiyor veya aralarindaki uzaklik 2 metreden az ise
topraklama iletkeninin her iki tarafi gaz veya petrol borusu Uzerindeki
kesisme noktasindan itibaren 2'ser metre olmak (zere veya boru
hattindaki temas gerilimi 50 volt'tan az olacak sekilde izole edilmelidir.

> Kisa devre etme vetopraklama

Gerilimi kesilmis yUksek gerilim tesiderinde calisilacaksa calisilacak
bolim 6nceden topraklanmis olan bir dizenek Uzerinden kisa devre
edilecektir. Isletmelerin sorumlu kimseleri, is siresince calisanlarin
tehlikeyle karsilagabilecegi hichir devre kapama islemi yapilmamasinm
saglayacaktir. Kisa devre ve topraklama, ancak biitiin calismalar bittikten
ve bunlar yapanlarin hepsine haber verildigi kesin olarak 6grenildikten
sonra kaldirilabilir.

Baglama hiicres icinde calisildiginda, bu hiicreler kablo cikis veya bara
topraklama ayiricilart ile donatilmus ise bu aygitlarin kapatilmas: ile
istenen sart saglanabilir.

Cikis hatlarimin topraklanmasinda kullanilan topraklama donatimi hiicre
icindeki Oteki aygitlar topraklamiyorsa gerektiginde topraklama ve kisa
devre etme dizenlerini baglamak icin hiicrede ya da aygitlar Gzerinde
sabit baglanti yapmaya uygun ciplak bdlumler birakilmalidir. Hiicrelere
girmeden topraklama saglanabilmelidir. Hiicre kapisi baglama sirasinda
acik olabilir.

Topraklama dizenleri, hicrelere girmeden topraklama tesislerine
baglanabilmelidir. Hiicre kapisi baglama sirasinda acik olabilir, ancak bu
durumda kapimin agilabilmesi icin mutlaka kesicinin agik olmasi sarti
gerekli kilitlemelerle saglanmis olmalidir.

Topraklama ve kisa devre etme isi, ¢alisma yapilan yerin yakininda ve
olabilirse burasi ile akim kaynaklar: arasinda yapilacaktir. Topraklamave
kisa devre etme diuzenleri, yapilan calismalardan dolayr ve calisma
suresince hi¢ kaldirllmayacak bicimde tesis edilecektir.
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Sebeketiplerini ve salt sahasi donanimlarini seciniz. Uygulama sonunda salt sahasinda
kullanilan donammlar: segebileceksiniz.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Gerilimlere gore sebeke cesitlerini
seginiz.

» Caligma ortamint hazirlayinmz.
> Is onliginiizi giyiniz.
o B » Mahdlenizde ya da cevrenizdeki sebeke
» Dagitim  sekillerine gOre sebeke cesitlerini dgreniniz.
>
>
>

Cesitlerini seciniz. Temiz ve diizenli olunuz.
Planl: olunuz.
Bulundugunuz bolgeye en yakin salt

. gy |
> Sat sahasinda kullanlan  dniteleri f]zhkif‘n':;b?,'giera,eﬁnz_'p' ve  donamimiar

seginiz.

Y

Sabirl1 olunuz.

» Salt sahasi tipini secginiz.

Uyarr: Sat sahaarinda karsilasilan en buyUk problemlerden biri de otlarin uzayip
yuksek gerilimli cihazlaratemas etmesi sonucu gssitli kisa devre durumlarina yol agmasidir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan kazandigimz beceriler icin
Evet, kazanamadiginiz beceriler icin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Deger lendirme Olgitleri Evet | Hayir
1 Gerilimlere gbre sebeke cesitlerinin standart gerilim degerlerini
sectinizmi?
2. Dagitim sekillerine gore sebeke cesitlerini ve 6zelliklerini sectiniz
mi?
3. Salt sahalar1 ve donammlarini sectiniz mi?
4. Salt sahasi gesitlerini sectiniz mi?
5. Calisma ortamina girerken gerekli guvenlik tedbirlerini aldimz ni?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmuyorsamz Ggrenme faaliyetini tekrar ediniz. Butun cevaplarinmz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme’ye geginiz.
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Asagidaki cimlelerde bos birakilan yerlere dogru sozcikleri yaziniz.

1 Ayni anma gerilimli, birbirine bagli elektrik tesislerinin tamamina.............ccccceeeeienenne

denir.

2. Orta gerilim sebekeleri ................ KV ile . kV gerilimler arasindaki
sebekelerdir.

3. Sehirlerarasi ve santraller arasi baglantt igin ..........ccccevvveveeeen. sebekeleri tesis
edilir.

4, Elektrik santrdi ile enterkonnekte sebeke arasinda baglantiyr saglayan yiksek gerilim
unitelerinin bulundugu yerlere...........o.ooeiin. denir.

Dy, trafo merkezlerinin en dnemli kismuidir.

6. Orta gerilim ve yiksek gerilim sistemlerinde, enerji hatlarimin agma ve kapama
islemlerini yapan elemanlar: vardir. Bunlar;.................... Ve it e,

7. Blylk isletmelerle, enerji kesilmelerinin buyik zararlara yol agacagi yerlerde
.................... baral1 sistemler kullanilir.

8. Arazinin diz olmadigi yerlerde .................ocoeee. tipi salt sahalar tesis edilir

9. tipi salt sahaar1 gevsek zemin toprak kaymasi ve deprem kusag:
olan yerler icin uygun degildir.

10.  Yiksek gerilim: Etkindegeri ...........ccoeevvennnn. olan fazlar arasi gerilimdir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimiz. Dogru cevap sayimzi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar ediniz. TUm sorulara dogru cevap
verdiyseniz modul degerlendirmeye geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular: dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Asagidakilerden hangis kdmurin yakilmasi ile enerji Ureten elektrik santralidir?
A) Hidrolik santral

B) Nukleer santral

C) Termik santral

D) Jeotermal santral

Asagidakilerden hangisi elektrik enerjisinin tstiinlklerinden biri degildir?
A) Atig1 olmayan temiz bir enerjidir.

B) Diger enerjilere donusturilebilir.

C) istenilen buytklUge ayarlanabilir.

D) Manyetik kirlilige neden olur.

Asagidakilerden hangisi enerji Uretiminde kullamlan kaynaklardan biri degildir?
A) Hidrolik

B) Termik

C) Metafizik

D) Hidrojen

Asagidakilerden hangisi yenilenebilir enerji kaynagidir?
A) Jeotermal

B) Tas kdmuru

C) Petrollt kayalar

D) Uranyum

Ulkemizde en gok asagidakilerden hangi sektorde elektrik tiiketil mektedir?
A) Mesken

B) Sanayi

C) Ticarethane

D) Resmi daire

Paralel baglanacak aternatdrlerde asagidakilerden hangi sart gerekli degildir ?
A) Gerilim esitligi

B) Frekans esitligi

C) Faz siralarimn ayni olmast

D) Guglerinin esit olmas

Faz sirasinin kontrolii asagidakilerden hangi cihazlayapilir?
A) Frekansmetreile

B) Ohmmetreile

C) Senkronoskopile

D) Voltmetreile
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8. Alternatorler agagidakilerden hangi enerjiyi Uretir?
A) AA Elektrik enerjis
B) DA Elektrik enerjisi
C) Mekanik enerji
D) Kimyasal enerji

9. Alternatorlerin uyartim asagidakilerden hangisi ile yapilmaz?
A) Serbest uyartim
B) Kendi kendine uyartim
C) Ozel uyartim
D) AA ileuyartim

10.  Alternatorlerin senkron empedans: asagidakilerden hangisi ile bulunabilir?
A) Alternatorlerin paralel calismadeneyi ile
B) Alternattriin kisa devre deneyi ile
C) Alternatériin bos calismadeneyi ile
D) Alternatoriin bos ¢alisma ve kisa devre deneyi ile

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarinizin tumi dogru ise bir sonraki modile gecmek icin dgretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARLARI
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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