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Enerji iletiminde dogru akimla alternatif akimdan hangi-
sinin uygun oldugu, gerceklestirilecek iletime gore tek-
nik ve ekonomik Ozelliklerin arastiriimasi ile belirlenir.
Secimi” etkileyecek asil etken ekonomiklik olmakta;
sistem glvenilirligi de secimi 6nemli Olcude etkilemek-
tedir.

A.A. ile uzun mesafelere iletimde en blyik engel karar-
ik olup, bunun sininni artirmak igin yerlestirilen sont
ve/veya seri kompanzatorlerle cok uzaklara eneriji iletimi
gerceklestirilebilmektedir. Hatlarin kritik uzunlugu baki-
mindan (6rnegin 750 MW icin kritik uzunluk 350-400
mil) DA. kullaniminin daha ekonomik oldugu tespit edil-
mistir. Y.G.D.A. baglan genellikle, hatlarin uzuniugu ile
etkilenmemekte ve hattin maliyeti, karsilastirabilir bir
A.A. hattina gdre kismen daha disik olmakta, uzun
mesafelere enerji iletiminde daha da distk maliyet sag-
lanmaktadir.

A.A.'da Kkarsilagilan bazi problemler ekonomik olarak
cOzulemez, 6rnedin: Asenkron ya da farkh frekanslar-
daki sebekeler arasinda kararl iletimin saglanmasi gok
guctar. Bir D.A. hatti ise iki rijit sistem arasinda esnek
bir baglanti hatti gibi kullanilabilir (Fransa-ingiltere ara-
sinda oldug@u gibi).

A.A. ile D.A. yeralti kablolarinin kullanimindaki karsi-
lagtirma da ilgingtir. (275 kV, 3 ing? = 1935 mm?),
120°C. cm/W dayaniml toprakta Ucli yatay iki grup
kablonun 1520 MVA A.A. kapasitesi vardir (toplam hen-
dek genisligi 5,2 m). 500 kV'da iki kablonun (sadece

0,68 m. hendek geniglikli) 1600 MVA'lik kapasitesi

vardir.
iletimde DA kullaniminin diger avantajlari ise sunlardir:

AA'ninkine esit tepe degerindeki gerilimde bir DA hat
isletiminde korona kaybi AA hatlarindakinden cok daha
azdir. Bu, guc kaybi bakimindan degil; radyo ve televiz-
yon iletimiyle girisimler s6z konusu oldugundan 6nem-
lidir.

Genellikle hat kaybi, denk AA hattindakinden daha
azdir. Arastirmalarda hat isletmeli bir AA sistemindeki
hata seviyelerinin bir D.A. esde@erinden MVA asamasin-
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daki kayiplarda ve enterkonnekte sistemlerde 6nemli
oldugu saptanmistir.

DA. kullaniminin dezavantajlan ise;

1) Gerilim donusimi sisteminin AA tarafinda saglanma-
hidir.

2) DA donustiricu istasyonlar, klasik AA istasyonlarin-
dan daha pahalidir.

3) Dogrultucu ve eviriciler reaktif giic sogururlar. Reak-
tif gUg' bolgesel olarak saglanmalidir.

4) Devre kesicilerinin akimi kesmeleri gok gic olmakta,
kesici gucu buytk olgude sinirlanmaktadir.

Simdi bir D.A. enerji iletim sistemini kisaca tanimaya
calisalim:

1. YGDA ENERJI ILETIMI iCIN
KULLANILAN DUZENLER:

Y GDA enerji iletiminde havai hatti ya da kablo kullani-
lir. Bunlar cesitli sekillerde diizenlenebilirler.
1.1. YGDA Havai Hatlari:

Dogru gerilim, alternatif geriliminin tepe degerine esit
oldugunda dogru akimla iletimde iletken yeterliligi tek
fazli AA sisteminden iki kat, Uc¢ fazli AA sisteminden
% 50 daha yuksektir. Toprak donusli D.A. iletiminde bir
iletken kullanilir. Bunun anlami; herbiri birbirinden yali-
tilmig her iletken toprak donisu ile birlikte bir devre
olusturmasidir. Bu temel ilke Uzerinde asagidaki basit
dev ‘Uizenleri diigiinlebilir.

1.1.a. Bir Kutuplu Dizen :

Sekil 1'de gosterildigi gibi, yalniz bir iletim kutbu yer-
lestirilmistir. DOnus olarak surekli toprak kullaniimak-
tadir. Bir kutuplu iletim diizeni genel olarak dusuk guclu
sistemler igin kullanilir.

SEKIL 1. D.A. BIT kutuplu iletim diizenlemesi
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1.L.b. Iki Kutuplu Diizen:

Birbirinden yalitiimig iki iletken icin bir havai hat diregi
tasarlamak, diger sistemlere oranla mekanik olarak daha
uygundur. Direg@in iki yanina iletkenler-asilir, iki kutuplu
iletim arti ve eksi kutuplar olarak dizenlenebilir (Sekil
2). iletimde toprak donusu kullanimi zorunlu degildir.
Fakat bir kutbun kaybi durumunda iletimi surdirebil-
mek amaciyla normal olarak toprak donusu ile donatilir.
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SEKIL 2. D.A. iki kutuplu iletim diizenlemesi
1.1.c. Es Kutuplu Diizen :

iki kutuplu dizayni her iki kutbu ayni kutuplama ile
es kutuplu iletim icin kullanmak olasidir. Bu, koronayi
azaltmak amaci ile kullanihr (Sekil .3). Cok buytk hava
hatti iletim sistemleri icin iki tek kutuplu devre kullani-
labilir. Ve ayni kutuplu farkh iki iletken, herbir diregin
izolatOrleriyle tasinirlar.

D i e i e

SEKiL 3. D.A. Eskutuplu iletim diizenlemesi
1.1.d. Direk Tasarim:

iletim hatti direklerinin mekanik tasarim ilkeleri ve hesap
sekilleri A.A. iletim hatlanndakilerine benzerdir. D.A.
iletim direkleri genellikle birbirinden yalitilmis iki ilet-
ken tagsirlar.

1.1.e. Toprak Telive Elektrot Hatti:

A.A. hava hatlarinda toprak teli, yildirnm etkilerini sinir-
lamak amaciyla direklerin tepelerine konur. D.A. hatla-
rinda toprak teli kullanimindaki amag; herbir direkteki
toprak direncini sinirlamak ve hata koruma sisteminin
uygun islemesini saglamaktir.

Hemen hemen butin Y.G.D.A. hatlan toprak donusli
olarak dizayn edilmistir. Cevirici istasyonlara elektrot
yerlestirmek gerekli degil, aynca mumkin de degildir.
Zaten bunlar, birbirine bagh bir elektrot hattidir. Elek-
trot hatti D.A. iletim hattini takip edebilir ve toprak teli
islevi gorebilir. Hattin yalitimi da bir dereceye kadar
elektrot hatti uzunluguna baghdir.

Gecici topraklama yoluyla topraklama; istasyonlarda
elektrot kapasitorlerle yapilabilir. Cevirici istasyondan
uzakligi cok olsa da elektrot hatti ucuz oldugundan,
elektrot icin uygun bir yer kullanmak mantikhidir.

1.2. Kablo Sistemleri:

Kablolarin birim uzunluklarina karsilik gelen kapasite
degerlerinin kismen daha buyuk olusu ve sl sinirlamalar
nedeniyle yikin, dogal yukten cok daha kicik olmasi
Ozellikleri AA. kablolarindaki kapasitif akimlarin  bu
kablolarla, izin verilebilir iletim uzakh@mni disirir. Oysa
D.A’"da surekli olarak kapasitif yuklenme akimlari soz
konusu olmadigindan, pratik olarak sinirsiz D.A. kablo
uzunluklarn olasidr.

Simdiye dek yalniz GEC tarafindan Londra'nin merke-
zine enerji vermek lzere Kingsnorth YGDA projesinde
yeralti kablosu ile tesis yapilmigtir. Bu tesiste D.A. kulla-
nilmasinin nedeni sadece daha ucuz iletim maliyeti olma-
yIp, cevirici ve eviricilerin A.A. sistemindeki arza akim-
larina katkilarinin  6nemsiz olusu da diger bir neden
olmus ve bdylece sehir merkezinde pahall kapama
diizenlerinin tesisine gerek kalmamistir.

Sualtindan ¢ok uzaklara YGDA ile enerji iletim olanagi
nedeniyle kicik sebekelerin izole edilme sakincalar
ortadan kaldirabilmektedir. Buna ilk 6rnek 20 M W
Gotland tesisi olup, bu tesise ek olarak 1983 Eylul ayin-
da acilisi yapilan 130 M W YGDA sualti iletim tesisi de
gerceklestirilmistir. Bu hat isve¢ anakarasindaki Vaster-
nik ile Gotland anakarasindaki Ygne arasinda ddselidir.
Hattin cevirici cihazlan ile kablo ASEA tarafinda saglan-
mistir. Enerji kablolarinin hava hatlarina gére ¢cok pahali
olusu nedeniyle kritik iletim mesafesi artar. Kablolar
icin DA'In AA'ya gdre ekonomik duruma gectigi kritik
uzaklik 40 km. civarindadir.

1.3. Yer Doniisii:

YGDA iletiminde geri donls yolu olarak toprak kullani-
labilmekte; bdylece hem tesis masrafi hem de kayiplar
azaltiimaktadir.
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SEKIL 4. Yer doniis yolundaki gerilim degisimi



Yer (toprak) donisu, bir (tek) kutuplu iletim veya hatali
bir durumda yedek bir iletken bulundurulan ¢ift kutuplu
iletimde kullanilabilir. D.A. yer yiizeyinin altinda, elekt-
rotlar arasinda birkac mil iletkenligi iyi tabakalarda
akacagindan, geri donus yolundaki gerilim dustimu; yer-
altinda veya deniz elektrotlarinda toplanir.

Sekil 4'de gerilim disiminin birim uzunluk basina
gercek durumu goésterilmektedir.

1.3.1. Toprak Elektrotlan :

Yerin elektriksel ve 1sil direncinin her ikisi de nem ora-
nina baghdir ve yaklasik % 15'lik su miktari bulundu-
gunda bu bagimhlik daha da artar. Bu nedenle; elektrot
daima yeraltl suyu seviyesinden daha asagiya gonulme-
lidir. Elektrot civarindaki sicaklik artimi ise 75°C'dan
asag! bir sicakhgi korumalidir.

Rusck'a* gore korrelasyon bagintisi

U =V25Xp ‘dur.

Burada : U : uzaktaki bir noktaya gore gerilim distimu
5g [°C] : elektrot ylizeyindeki sicaklik yiiksel-
mesi
Xt & 6 :crgm 877 yogunlugu sek-
lindeki, yerin isil iletkenligi
p [0.. m]: yerin elektriksel direnci.

Elektrotlar yerlestiriimeden Once toprak cok iyi incelen-
meli ve X ile p sabitleri élctimelidir, p'nun tipik degerleri
toprak icin 10 ve kumun belli cesitleri icin K"'dir.
Isil iletkenlik ise degismez. En cok kullanilan degerleri
0,5 ila 2,5 W/m’C arasindadir.

Elektrotu cevreleyen nem; elektriksel ve 1sil alanlarin
her ikisinden dolay! azalacaktir. Fakat bu durum hidro-
statik basing ile giderilir.

Elektroosmoz denilen;elektriksel alanin gecme 6zelligin-
den dolay! topragin kurumasini énlemek igin bir toprak
elektrotu ince damarli zemine yerlestirilmelidir.

Toprak elektrotu icin uygun bir bolge; 1sil ve elektriksel
oOzellikler ile yer-su seviyesinden saglanmali ve miimkiinse
hesaplanmis sonuclari kontrol etme bakimindan, kicuk
elektrotlarla deneyler de yapiimahdir.

Elektrot Sekil 5'deki gibi diizenlenebilir. Yaklasik 0,3 ii
direncli kok kdmiirlii elektrot idealdir. Grafit elektrot ise
(standart katatik koruma elektrotu) dogru akimi elek-
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SEKIL 5. Bir yer elektrodunun tipik diizenlemesi
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trot hattindan komire iletecektir. Bu diizenleme, grafit
elektrotu anot korozyonundan koruyacaktir.

En biyuk izin verilebilir gerilim diistmi (RUSCK*) kore-
lasyon bagintisi ile verilmistir.

Elektrot direnci, elektrot boyutlarinin bir fonksiyonu-

dur. 2 m. derinlikteki; X =2 o’ 5,=75C,
r=0.25m. degerlerinde diz bir elektrot icin amper
basina uzunluk ve gerilim disimi Sekil 6'da goriilmekte-
dir. Bu, daha cok 6 kollu yildiz bagl kok (kémiir) elek-
trotlu duzenlemede elverislidir. Bu durumda Sekil 6'daki
uzunluklar 1,6 ile carpilmahdir. Béyle yildiz bir elektro-

tun direnci asagidaki bagdinti ile hesaplanabilir.

2L
R = 2 (in 2
LTT

+ 1.43)

Burada : p [fi - m] : toprak direnci

L [m] : iletkenin toplam uzunlugu

a =V2dr: r [m] dipteki kdmuriin esdeger
yaricapl

d [m] iletken derinligi

uw
m/A
5 ' amper bagmna uzunluk
t 1 gerilim diisiimii
2 r SR
Y/
1 )4
0,5
/
0 2 II/
9 //
0,1
10° 10' 10° 10°
toprak ozgiil direnci p<.ii m

SEKIL 6. Bir yer elektrotunun amper basina uzunlugu ve
gerilim diisiimii

. 1.3.2. Deniz Elektrotlari:

Olanakli ise elektrotlar denizde kurulmalidir. Negatif
elektrot denizaltinda bulunan basit bakir iletkenlerden
meydana gelmis olabilir. Pozitif elektrot ise 10 m. civa-
rindaki canlilara zarar vermeyecek sekilde korunmah
olarak yerlestirilmelidir. Grafit veya magnetit elektrotlar
ise daha uygun bir sekilde kullanilabilir. Gotland projesi
icin (200A) kullanilan 12 magnetit elektrot, tas bir
duvar ile acik denizden korunmus bir bolge icinde kurul-
mustur. Yeraltindaki metalik yapilarin ve borularin
korozyon tehlikesinin dikkate alindigi bdyle durumlarda
elektrotlar belli bir derinlikte agik denizaltinda bulunma-
lidir. Boylece sizinti akimlarda azalr.

Buna ornek, YGDA Parijik ara baglanti negatif giiney
ucudur. Cok kritik Los Angeles bdlgesi icin kablo ve
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boru hatlar kagak (sizinti) akimlari son derece az tut-
maktadir. Buraya ait elektrot bu nedenle 15 m. kadar
derinlikte, deniz kiyisimin 2000 m. uzaginda okyanus
altinda yerlestirilmistir. Elektrot, karsilikli seri baglan-
mis 6 iletkenle paralel sekilde beslenen 24 elektrot
parcasindan olusur. Her bir parga Ozel bir silikon-demir
alasimindan olusmus 2 paralel gubuk ile yapilir ve koru-
yucu beton bir kabuk igine yerlestirilir. Bunun tasarmi
~ Sekil 7'dekine benzer bir sekilde yapiimaktadir. Deniz
elektrotu ile alan kuvveti ve kiiguk kagak akim seviyeleri
elde edilir.

eiei(trotiar

yer kablosu

SEKIL 7. Yalitkan koruma Kafesli bir deniz elektrot igin
diizenleme

1.3.3. Elektrot Hatt1 :

Korozyonu Onlemek icin elektrot, cevirici istasyonun-
dan en az 3-5 km. uza@a yerlestiriimelidir. Burada kablo
veya hava hattindan herhangi biri kullanilabilir, istasyon-
da; toprak gecis kapasitori veya buylk dalgalar icin
tutma dizeni (parafudr) yiksek gerilim korumasi olarak
kullaniimahdir.

2. KOROZYON; .

Metalik yapilar, kablolar ve boru hatlarindaki korozyonu
onlemek icin uzaga gomulmelidir. Yani, kicuk yapilar-
dan birkac yiz metre kablo ve boru hatlarindan ise bir-
kac mil uzakta olmalidir.

Koruma, metalik yapiya kugik bir (-) potansiyel verile-
rek de yapilabilir (Buna katotik koruma denir).

Kablo ve boru hatlarn icin kacak DA yogunlugu, 0zgun-
lestirilmis degerler arasinda kalmalidir. Normali 0,1 ile
1 A/cm?®'dir.

Deniz ya da kiyi elektrotundan D uzakhdinda bulunan

kablo ya da boru hatlarinda meydana gelen bdyle akim-
lar icin gok yaklasik bir baginti verilebilir. (Sekil 8).

1 loy A
i, max = i i
‘e’ 2zR 5 a . - a D? -7
o T — 3)
Burada : 1, [A] : Dogru akim degeri
Pr [£2-m] : Deniz suyu direnci

p, [12—m] : Toprak direnci
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a [m]
a [rad]

: Kablo (boru hattr) yarigapi
: Yer ile deniz dibi arasindaki agl

D'nin kuclik degerlerinde yukaridaki baginti, potansiyel
alani Uzerindeki kablonun etkisi nedeniyle igindeki akim
kacaklar igin cok buytik degerler verir. O zaman, yuka-
ridaki bagintida denklem bir duzeltme faktori ile carpi-
larak denizalti kablolar igin yaklasik bir deger verilir.

Toprak (yer) elektrotu icin uygun bagintr:
"ot A

4 ¥ aRD’ me

ies max = olmalidir.

Burada da D'nin kiigik degerlerinde bir diizeltme faktori
ile carpma gereklidir.
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D
-— olebirof o
i 4
- yrr &
2a
SEKIL 8. Bir kiy1 elektrodunun gosterimi. Matematiksel bagin-

tilarda anlasilmasi zor Kkansikhklar yaratan kacak
akim (I,) gosterilmistir.

3. TERMINAL TASARIM :
3.1. Ana Devre Diizenlemeleri:

Bir DA terminali; gonderici ucgta dogrultucu, alici ugta
ise evirici olarak galisan ceviricilerden olusur.

Tristor koprilerinin sagladigi daha iyi gegici durum saye-
sinde, degisik transformator baglantili iki 6 yollu gevi-
rici, bir 12 yollu gevirici blogu seklinde birlestirilerek
tam DA hat gerilimi elde edilebilmektedir.

Biri yildiz-yildiz, digeri yildiz-iicgen seklinde baglanmis
iki 6 yollu gevirici tek bir 12 yollu gevirici gibi caligir.

6 yollu ceviriciyle karsilastinldiginda 12 yollu cevirici-
nin yarattigr akim bilesenleri gerek genlik, gerekse sayi
olarak cok azdir, 6zel olarak DA tarafinda gerilimdeki
6. bilesen, AA tarafindaki akimin 5. ve 7. bilesenler yok-
tur. Bunun pratik sonucu olarak cevirici istasyonlarda
daha ucuz ve kucuk filtreler kurulabilir.

Terminal ¢ift kutuplu bir hatti beslediginde (Sekil 9),
devreler her kutup bir digerinden bagimsiz olarak ¢alis-
tinlabilecek sekilde diizenlenmelidir. Bir kutbun devre
disi kalmasi, bu kutba baglanan cihazlarin ve diger kut-
bun caligsmasini kisittamamaldir.

Kutbun cekecegi gii¢, bir blok i¢in ¢ok fazla ise birgok
12 yollu ceviriciyi birlestirmek mumkindir. Bunlar
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birbirinden bagimsiz olarak isletilebilir, seri yada paralel
baglanabilirler (Sekil 10). Seri baglamada notr noktaya
baglanan cevirici DA tarafinda tam kutup gerilimine
dogrudan baglanmis bir ceviriciye gore daha alcak yah-
tim diizeyi olmasindan yararlamlabilir.

Eger, ceviricilerin tam kutup geriliminde paralel baglan-
malan secilirse gecis anahtarlama (by-pass switching)
diizenlenmesine gerek kalmaz.

Diisiik giicle cahsirken; oOrnegin, sistemin kademeli
olarak kurulmasi durumunda paralel baglama, DA hat-

tindaki kayiplar azaltir.

generatorler

cevirici transformatorler
parafudiiar

cevirici

D.A. Reaktorii

hat

""'-_-\.[\ A.A. barmonik filtresi

cevirici kesicisi

ahc1 AA. sistemi

SEKIL 9. Gonderici ucu iiretim noktasinda, alici ucuna bir iki
kutuplu DA. hatti ile baglanmis ve yer doniisii
yedek bir iletken olarak kullamlan transmisyon hatti
diizenlemesi.

DA. hatti

DA. hatti
;I Er-’
-3 -
SEKIL 10. Cevricilerin Mr kutuplu baglantisi

a) Paralel
b) Seri
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3.2. Generatorlere Baglama :

DA hat terminali, giiciin iiretildigi yerde kurulmussa,
generatorler Sekil 9'da gosterildigi gibi dogrudan cevi-
rici transformatorlerine baglanabilir. Hata akim konu-
sunda gereken yapilmak kosuluyla cevirici transforma-
torlerinin baglandig1 ortak bir generator barasi da diizen-
lenebilir. Ekonomik nedenlerle, generatorlerle kopriiler
arasinda cift doniisiim kullamlmamahdir.

3.3. Bir AA Sistemine Baglama :

Cevirici transformatorleri en cok YGAA sistemlerine
baglanirlar. Bu durumda cevirici tarafindan yaratilan
bilesenleri siizmek icin AA bilesen filtreleri kullanihr
(Sekil 9). Kiiciik akimh sistemlerde kisa devre giicii,
eszamanh kondansatorler kullanarak elde edilebilir.

3.4. Reaktif Giic Kompanzasyonu :

Normal calismada bir YGDA cevirici istasyonunun reak-
tif giic gereksinimi, aktif giic gereksiniminin % 50-60"1
kadardir. Eszamanh kondansatorler, statik kapasitorler
ya da ikisinin bir bilesimi giic kompanzasyonu icin kulla-
mlabilir.

Eszamanh kompanzatorler, cevirici istasyonu goreli

~ olarak diisiik kisa devre giicii diizeyinde ¢ahgan bir AA

sistemiyle calisiyorsa gerekli olabilir. Reaktif giic kay-
nag tasariminda su kriterler dikkate alinmahdir:

- AA bara geriliminin regiilasyonu

— AA bara geriliminin bozulmasi

— YGDA kontrol sisteminin kararhhgi ve hizi
- Ani yiik inislerinde gerilim artisi.

3.5. AA Filtreleri :

Reaktif gii¢c gereksiniminin bir kismim ve ceviriciler tara-
findan yaratilan akim bilesenleri siizmek, reaktorlerle
baglanmis kapasitorlerle saglamak uygundur.

En biiyilk akim bilesenleri bu filtreler tarafindan kisa
devre edilir. Boylece AA sistemine ulasmalari, dolayisty-
la wuziletisim sistemlerine karismalart ya da rezonans
olaylarmma neden olmalar1 onlenir.

Filtreler kullanildiginda, filtre baglanti noktasindaki
degisken gerilim siniis bicimli olarak kabul edilebilir.
Ve sadece bu nokta ile tristorler arasindaki reaktanslar
komiitasyon islemini etkiler.

Normal olarak, ana frekansin 5-7-11 ve 13 katlarindaki
frekanslara sahip akim bilesenleri icin ayrn ayn ayarlan-
mis filtreler kurulur. Daha yiiksek bilesenler icin bir
siiriimlii filtre kullamihir. Sekil 11'de bir AA sisteminde
filtrelerin normal diizenlenmesi goriilmektedir. 12 yollu
ceviriciler icin 5. ve 7. bilesenler cogu zaman kaldirla-

bilir.

Bu filtrelerin yarattigi toplam reaktif giic, normal olarak
DA baglantisimin aktif giiciiniin % 10-40"1 kadardir. Geri

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 346



kalan reaktif giic gereksinimi, sont kapasitorler, esza-
manh kompanzatorler ya da her ikisi birden kullamlarak
elde edilebilir. Ayarlanabilir filtrelerin kalite faktorleri,
seri direncler yardimyla 50-150 arasinda degerlere ayar-
lanabilir. Kesin deger AA sistem frekans degisimine,
sicakhk degisimi nedeniyle parca ozelliklerinin degisi-
mine ve ayarlama isleminin yapilisina vb. baghdir.

Temel cevirici bilesenlerine ek olarak baz1 sistem kosul-
larinda baska bilesenler; ornegin 3, 4, 8, 9 olusabilir.
Bunlar transformatorlerin ve donen makinalarin dogrusal
olmayan Kkarakteristikleri nedeni ile ortaya cikabilir ve
A.A. sistemindeki rezonanslar aracihg ile farkedilebilir-
ler.

A.A. filtresi dogrudan dogruya AA sistemine ya da iiciin-
ciil sargilar yoluyla cevirici transformatorlerine baglana-
bilir. Kapasitor birimleri, ceviriciler tarafindan yaratilan
akim bilesenleriyle birlikte kendi kapasitif akimlarmm
cekebilecek sekilde yapilmahdir. Bu filtrelerin ayarmin
normal calisma sirasinda kontrol edilebilmesi icin her
birinin iizerindeki bilesen akim ile bilesen gerilim arasin-
daki faz acisim 6l¢cmeyi saglayan o6zel aletler takilir.

i
sebeke I

empedansi
A.A. harmonik filtreleri

5. 1 1. 13 sont

.11, 4.

Evirici
trans,

gevirici
Ogen (%) ——— L ——— 33 53
12 yollu 12 yollu cevirici 38
ceviricilerde  pirimlerinde
kaldinlabilir

SEKIL 11. A.A. harmonik filtresi diizenlemesi
3.6. Cevirici Transformatorleri:

Temelde Y.G. gii¢ transformatorleri olarak tasarlamirlar.
Cevirici transformatoriiniin koprii sarimi, calisma sirasm-
da topraga gore bir D.A. potansiyele sahiptir. Sarimmn
yahttiminda bunun go6z Oniine alinmasi gerekir. Girdap
akimlann kayiplarindan kaynaklanan akim bilesenleri
yiiziinden normalden daha fazla paralel parcaya sahip
sarimlar gerekebilir.

3.7. Ceviriciler :

Genel olarak 6 ya da 12 tristorlii olarak diizenlenir. Fizik-
sel olarak bir, iki ya da dort kopriiniin fonksiyonlarn tek
bir yapida birlestirilebilir (Sekil 12).

Seri baglanmis ceviricili bir kolda bir cevirici servis dis1
kaldig1 zaman cevirici devre dis1 birakilmadan 6nce akim
by-pass anahtarina yoneltilmelidir.
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SEKIL 12.

Paralel ceviricili bir kolda 6nce cevirici akim sifira getiri-
lir; sonra, cevirici devre dis1 birakihr. Sondiirme devreleri
genellikle Kkopriilerin icindedir. Alcak radyo frekans
reaktorleri konmasi da onerilebilir.

3.8. DA Tarafinda Diizeltme ve Siizme Diizenlemeleri:

Hem DA hava hatti hem de DA kablosu kullamldiginda
D. akim diklestirmek ve disardan karismalara bagh geri-
lim ve akim salimmlarim sondiirmek icin bir reaktor
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kullanmak gerekir. Ayrica DA hattindan telefona karis-
malan onleyebilmek icin siizme devreleri kullanilir. Bun-
lar DA hattiyla toprak arasinda ana bileseni bir kapasitor
olan soOndiirme devreleri olarak Kkurulurlar. Kapasitor
birimleri gerilimi birimler arasinda esit olarak dagitmak
icin dahili ya da harici gerilim bdéliiciilere sahip olmahdir.

3.9. Asin Gerilim ya da Akima Kars1 Konuna :

Koruma diizeyinin secimi; oncelikle tristor kopriilerinin
asinn gerilime karsi tam Kkorunmasim goz oniine alan
ozenli bir yalitim koordinasyonu iizerinde olusturulma-
hdir. Civa-ark kopriilerinin tersine; tristor kopriileri asir
gerilime dayanmaz. Gerekli koruyucu diizenlemeleri ve
koruyucu cihazlardan beklenenleri tanimlayabilmek icin;
ic ya da dis olaylarla ilgili hata kosullarim tiimiiyle ince-
lemek gerekir.

Bir tristor kopriisii asir1 akima karsi da civa-ark kopriiden

daha duyarhdir. Her durumda tristor, 6zel akim simr-
lama diizenekleri olmaksizin bir i¢ kisa devreye dayana-
bilecek koprii dizayn etmeye yetecek kadar bir kisa
siireli asim akima dayanma yetenegine sahiptir. Kontrol
sistemi ve normal hizh devre kesiciler (akimin 2-3 peryo-
dunda) akim kabul edilebilir bir zamanda smirlamaya
yeterlidir.

3.10. Koruma :

Cevirici transformatorii asir1 bir akima karsi aym zaman-
da kisa devre korumasi icin yedek bir koruma olusturan
bir A.A. asmnm akim koruyucusu ile korunur. Cevirici
transformatoriiniin icindeki hatalar; transformator dife-
ransiyel korumasi ile ele almir.

D.A. diferansiyel koruma, c¢ikis hattindaki dogru akimla
istasyonun orta noktasindaki dogru akimin karsilastiril-
masma dayanmir. Kisa devre korumasi, herhangi 6 yollu
bir ceviriyice giren alternatif akimla c¢ikan alternatif
akim Kkarsilastirir. Ceviricide bir kisa devre oldugunda
dogru akimin artmamasma ragmen biiyiik degerde bir
alternatif akim ortaya cikar. A. akimin D. akima gore
artmasi, korumanin ceviriciyi bloke etmesini saglar.

Komiitasyon hatasi korumasi da A. akimla D. akimm kar-
silastirir. Komiitasyon hatasi olduguna cevirici transfor-
matoriinden gecmeden Kkoprii iizerinden gecer. Azalan
A.A. degismeyen D.A.'y'a karsilastirthir. Uzun siireli bir
komiitasyon hatasi oldugunda koruma ceviricisi 0,1-1
saniyede bloke eder. DA tarafindaki bilesen gerilim
korumasi DA tarafindaki aygitlan korur, 6rnegin; diizel-
tici reaktoriin bir ya da birka¢ ana kopriiniin bozulmasin-
dan ya da sebeke kontrol sistemindeki bir simetrisizlik-
ten dogan degisik frekanslardaki alternatif akimlar
yiiziinden asin derecede yiiklenmemesini saglar.

3.11. Yardimci Giig :

Tristor kopriilerin sogutulmasi, cevirici kontrolii, istas-
yon bataryasi, devre kesicilerinin ¢calismasi, aydinlatma,
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genel amach ve acil durum aydinlatmasi icin yardimci
giic gereklidir. Yardimci giic kaynagmin c¢ok yiiksek
giivenilirligi olmahdir. Normal olarak, gerektiginden
fazla besleyici kullamilarak giivence saglanmaya calisilir.

Izgara (grid) zamanlama kaynag gerilimi, tristorierin
tetiklemelerinin dogru zamanlanmasi ¢cok onemlidir. AA
sistemindeki cevirici tarafindan etkilenmeyen komiitas-
yon geriliminin tam bir goriintiisiinii vermelidir. Bu geri-
lim A.A. tarafindan i1zgara kontrol araclarina magnetik
ya da kapasitif gerilim transformatorleri «oluyla verilir.

Tristorierin tetiklenmesi ve kontrolii icin gereken giic
bunlara; yalitic1 transformatorler ya da kendi iistlerinden
donen cihazlar yoluyla iletilir. Degisik tristorleri tetikle-
mek icin gereken giic, aym kaymktan ya da koprii iize-
rindeki ana gerilimden bir gerilim bdliiciisii yardimiyla
alnabilir.

3.12. Yahtim Diizeyleri :

DA yanindaki ceviricilerin hatla toprak arasinda seri
baglanmasi cevirici cihazlarinda dereceli faz-toprak yah-
tim kullamlmasim gerektirir. Yalmizca hatta bagh olan
cevirici, tam dogru akim gerilimine karsihk gelen yah-
tima sahip olmahdir. Geri kalanlar icin giderek azalan bir
yahitim gerekir. Fazlar arasindaki yalitimi, kopriilleme
anahtan icin cevirici gerilimine baghdir ve biitiin ceviri-
ciler icin aymdir. Bu nedenle cevirici ile faz-faz ve
faz-toprak yalitimlan farkh sekilde ele alinir.

3.13. Radyo Parazitinin 6nlenmesi I¢in Diizenlemeler :

Tristor tetiklemesi, kopriilerden yiiksek frekansta elektro-
magnetik 1sSi1mmm yayillmasma neden olur. Cihazlardaki
basibos kapasitanslarda biriken yiikiin degisimi sistemde
yiiksek frekansh salinmalar dogurur.

Frekans arahg 0,1-1 MHz radyo haberlesmesine karis-
malar su yolla azaltilabilir:

a. Tesis yeri olarak bir vadinin secilmesi,

b. Tristor kopriilerinin bulundugu yerin elektromag-
tik radyasyonu perdeleyecek sekilde tasarlanmasi,

c. Ceyvirici baglantilarindan, iletkenin uzunluk ve yiik-
sekliginin smirlandirilmasi ve baglantilarda yer kablo-
lan dosenmesi,

d. Radyo parazit diizeyine smrh katkida bulunacak
anahtarlama diizeneginin yalitkan tip secilmesi.

Bu onlemler tesis tasarlamirken diisiiniilmelidir. Sonradan
yapilmasi gereksiz ek masraflar yaratabilir. Radyo parazit
diizeyi kolaylikla istasyondan 300 m. uzakhkta 1 V/m
diizeyinin 50 dB altina getirilebilir. istasyon civarinda
cok diisiik diizeyde radyo haberlesme isaretleri alm-
yorsa radyo parazitinin katot reaktorleri, sondiiriiciiler,
iletkenler ve toprak arasinda R-C devreleri; cikis iletken-
lerinde filtreler kullanarak cevirici bolgesini perdeleyerek
daha da azaltmak miimkiindiir.
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Ceuvirici istasyonu Diizenlemesi :

Cevirici istasyonu diizenlemesi bir dereceye kadar “prij-
lerin tipine baghdir. Cok rastlanan bir istasyon tiri
havayla yahtiimig ¢ift ya da dortla kopruler kullanihr.
Boyle bir istasyon genel diizenlemesi Sekil U'de goste-
rilmektedir.

+ D.A. anahtarlamasi

- L O
geviriciler boliimii
% el "; h B gevirici transformatorleri
Iif U :
A.A. anahtarlamasi
000 e 0 coa | ..
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SEKIL 13. Tipik bir gevirici istasyonu plani

AA barasinin bir parcasi bir yanda, cikis DA baglanti-
lart bir yanda gosterilmistir. Derli toplu bir tasanm c!dc
edebilmek icin cevirici transformatorleri ve dizlestirme
reaktorleri bina duvarina yakin tristorler tarafindaki
baralar tristorler tarafina bakar sekilde yerlestirilmigtir.
Sekil 13'deki dizenlemede dortli tristér kdpruler kulla-
nilmigtir.

Kapali devre hava soJutma sisteminin vantilatorleri
zemin kattadir. Tristorler bolumundeki diger paradlar
parafudr ve YGDA terminaline baglanmis hava cekir-
dekli bir reaktérdir. Kontrol ve yardimci cihazlar icin
binanin asagr boéliminde iki tristor bolimundn arasi
ayrilmigtir.  Tristér koOprileri  cevirici
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binasina yakin -

tutmak mimkin olmustur. A\A filtreleri, anahtarlan ve
devre kesicileri de buradadir. DA tarafinda dizlestirme
reaktorinun diginda su bilesenler bulunur: Hat ve notr
parafuduru, gerilim bolicusu, akim Olgeri, iletme sistem-
leri ve kesiciler.

YGDA Hatlarinin igleyis Kontroli :

"YGDA kontm! «I'temlennin temel amagclari sunlardir:

u) DA hatti ile iLiitit guc veya birbirine baglanmig iki
AA sistt...:nin herbirinin frekanslarn gibi buytkluklerinin
yeterli k"«r:l:}; ve tepki hizi ile kontrolii.

b) Sistem bozucu etkenlerinin olmasi durumunda bile
glvenil evirme igiennui saglanmasi.

c) Yukaridaki amaglarin minimum reaktif giic tuketimi
ile yapiimasi. Kontrol sisteminin normal igleyisi icin
yukaridaki maddelerin yani sira muimkinse, ayrica buyuk
bozucu etkenler oldugunda da dogru isleyisi saglamali
veya en azindan hata anlasildiginda etkileri en aza
indirilmelidir.

Guc Akig Yonunun Degismesi :

EQer glc akis yonlundeki dedisme, noktadan noktaya
iletimdekiyle ayni yol ile yapilirsa butin dogrultma
elemanlan evirici: Lvir.ciierde dogrultma elemanlan olur-
lar. Bu gerilim kutuplari degismis anlamina gelir. Giic
akis yonu sadece gerilim kutuplarinin gerilimini degistir-
mek yerine terminalin DA hattina baglantilarini degistir-
mek avantajhdir.

Tristor kopruleri icin dedisik yalitim dizeyleri soz konu-
su oldugundan, bunlarla olan tum seri baglantilarin da
degistiriimesivgereklidir.
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