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Fransa'da 400 kV. luk Sebeke "

Yazan :
R. Pelissier (Electricité de Frauce)

OZET

tasman giiclere tahditler koymustur
stabilite problemleri ortadan kalkacaktir.

I. 400 kV. luk sebekenin rolii

Biitliin enerji nakil sebekelerinde seneler
gectikce gitikce yilikselen gerilimlerin kullanil-
dig1 goriilmektedir. Nominal azami gerilimlerin
bu artis1 sebekelerde tiiketilen gliclerin artma,
sina paraleldir. Mamafih bu iki gelisme arasin-
da basit ve kisa yoldag bir baglanti ortaya
konamaz.

Yeni bir hat icin gerilim, secimi bir cok
etkenlere baghdir. Hattin tasiyabilecegi glic, bu
etkenlerin muhakkak en baslicasidir. Fakat git-
tikce artan miktarlarda enerji naklinin gerek-
tigi anlasilsa da, bu naklin ehemmiyetinin se-
nelik toplam enerji tiliketiminden ziyade ture-
timi g¢ek’lecek santrallarin veya tiiketim mer-
kezlerinin bilytlkligine baglhh oldugunu kabul
etmek gerekir.

Bir hattin gerilimi katedilecek  mesafeye
de tabidir. Bu sebeple daima cok uzun bir hat-
tin yapilist dolayisiyle yeni bir gerilim basa-
mag1 goziikmektedir. Yeni bir hattin katilaca-
81 sebekede, evvelden mevcut gerilimler de ge-
rilim secimine tesir etmektedir. Birbirini ta-
kip eden pahali gerilim cevirmelerini icab
ettirecek ve yapilacak malzeme tiplerinin sa-
yisini cogaltacak sekilde gerilim basamaklari-,
n1 arttirmayr Oonlemek lazimdir. Malzemenin
maliyeti ve transformatorlerdeki kayiplarin
degerleri en uygun gerilimden farkli bir gerili-
min kullanilmasindan dogan masraftan mu-
hakkak cok yiiksektir. Diger taraftan en uygun
degerinden uzaklasan bir gerilim kullanilma
smdan dolayr enerji nakli fiat artigi, gerilim
farki % 30 u gectigi zaman bile, ¢ok kiigiik ol-
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Takriben yirmi sene evvel, o zaman hizla gelisen 225 kV. luk sebeke sistemi lizerine
cekilmek icin secilen 400 KV. luk sistemi evveld, biiyiik miktarda hidrolik enerjinin Alp-
lerden ve Massif Central'den Paris'e tasinmasi
gebeke Parts iizerinde kapanan ve her biri
biiyiik sistem, teskil etmektedir. Komsu memleketlerden c¢o#tu ile 400 KV. iizerinden bag-
lantilar  hizmete girmis bulunuyor veya yakinda girecektir.

icin kullanmildi. Halihazirda 400 KV. I tik
bu masiflerden birinin enerjisini ceken iki

Paris bélgesinin beslenmesi bu bolgeyi cevreleyen bir cift devre 400 KV. luk ¢emberin
(ring) yapilmasini gerektirmistir. Bu cember icindeki 225 icV. luk sebeke,
cunii sinirlandiran  fakat beslenme emniyetine

Ceviren:
Dr. Ilhami CETIN

Kisa devre gii-
halel getirmeyen kistmlara  boliinmiistiir

Gelismemis durumda oldukca 400 kV. luk sebeke stabilite problemleri arzetmis ve bu
Bu sebekenin simdiden tahmin edilen gelismesi ile

Gelistirme calismalart 730 k,V. olacak olan
miistakbel gerilim basamagimi  hazirlayacak sekilde,

yiiriitiilmektedir

makta ve ylizde birkaci gecmemektedir. Boyle-
ce ayni bir sebekede miiteakip gerilimler ara-
sindaki oranlarin neden, hi¢ olmazsa Avrupa
sebekelerinde, 1,5 ile 2 arasinda oldugu anla.
silir.

Yukarda kisaca hatirlatilan diisiinceler 400
kV.luk Fransa sebekesine uygulanabilir. Haki-
katen Massif Central'den ve Alplerden takriben
400 km mesafede Paris bolgesine tasinacak hid
rolik santraldaki enerjiler birka¢g yiz MW ol-
dagu zamanlarda, 225 kV.uk enerji nakil hat-
Jarnt kafi geliyordu. Fakat hidrolik santrallarda
donanim 500 MW gegen enreji aktarmalarini
on gormeye sevkedince, 400 kV geriliminin se-
¢cimi gerekli ve isabetli oldu. Bu gerilim de-
geri, birkac sene daha evvel bu mesele ile dog-
rudan dogruya en fazla ilgili lic Avrupa mem-
leketi olan isvec, Almanya ve Fransa arasinda
mevcut sebekelerin tlizerine cekilecek hatlarin
nominal gerilimi olarak miisterek bir anlagsma
ile tespit edilmisti. Fakat 600 MW aktarabilen
bir hattin bir sebekeye dahil edilebilmesi, iler-
de goriilecegi gibi, ortaya zor problemler c¢ika-
ran onemli bir kesiklilik tegkil etmektedir. Bu
glcliik Fransa'da gerilimleri  degistirilebilen?
hatlar tekniginin kabuliinii gerektirmistir. Biita
birinden muntazam araliklarla konmus ¢, yais
kenle donatilmis boyle bir hat, 2 defa,
yani 400 MW aktarabilen bir glft deVreﬁ% k&g
luk hatt1 teskil eder. Hidrolik enerjr> afetaimab

dolfl nooesd

Pariste yayinlanan «Mecamque" ‘kErdeidi s
dergisinin 1965 e ait 193"No&'Hu™ gagiinda:
cikan «Le reseau & 400'W'frin¢ ijS» %ad4HKIlii
yazinin terciimesidirf" ru\Wu 1id [l]y/7u>?
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lanitin mahdut oldugu yaz mevsiminden istifa-
de ederek, iletkenleri ikiser ikiser 40 santimet-
relik mesafeye yaklastirmak suretiyle, bu cift
devre hat 600 MW aktarabilen bir tek devre
400 kV.uk hata cevrilir Boylece sebekenin ta-
stma kabiliyeti gecici ildve donanmimlara ihti-
yac gostermeden tedricen arttirilir.

Belirtildigi gibi, 400 kV.luk Fransa sebe-
kesinin baslangictaki gorevi, Alplerden ve
Massif Central'den Paris'e dogru biiyltik mik-
tarda hidrolik enerji nakletmekti. Halbuki
Fransanin sahip oldugu gibi 1s1 ve su santral-
lanndan mitesekkil bir butliniin en uygun bir
sekilde isletilmesi, hidrolik elektrik enerji
uretimini herglin kuvvetli ylik saatlerine bole-
rek ihtiyaca gore kullanmayi1 gerektirir. Ayrica
mevcut mevsimlik rezervuarlar suyu kisin kul-
lanmayr miimkiin kilmakta ve boylece hidro-
lik enerji Uretiminin sekli glinlik ayarlama-
dan bagka senelik bir ayarlamaya tabi olmak-
tadir. Bu durumda her masifte iiretilen ve ta-
sman hidrolik enerji giiniin 24 saatinde buytik
degismeler arzeder ve hatta yoniini bile degis-
tirebilir. Bu bakimdan Paris'e gelen 400 kV.luk
hatlarin faydas1 yalmz senede aktarilan enerji
miktar: ile ol¢ulemez. Sozii gegen hatlarin One-
mi ayni zamanda puant satlcrinde Paris'e ta-
styabildikleri giice baglidir En kuvvetli yukler
bu hatlarda asagidaki zamanlara rastlar:

— Su durumu iyi olmak sartiyle kis pu-
ant yukii esnasinda. Buna «nemli aralik saat
8 de tlretim - tiiketim varsayimi» denir.

— Akar su ve gunlik su biriktirmeli sant-
rallann azami lretim yaptigi senelik su duru-
munun ¢ok iyi oldugu zamanda. Buna «nemli
haziran saat 11 de tliretim - tiiketim varsayimi»
denir. Saatin 11 olmasinin sebebi, yiik puanti-
nin yazin kisa nazaran daha ge¢ »goziikmesi-
dir.

Nakil gebekesi imkanlarinin bu o6zel var-
sayimlarda incelenmesi, sebekenin yapisini ta-
yin eder. Birka¢ seneden beri bunlara, Alple-
rin ve Massif Central'in az 1s1 enerjisine sahip
olmalan dolayisiyle hidrolik enerji liretimini en
uygun sekilde saglamak i¢in bu mesafelerin
bos saatlerde 1s1 enerjisi ithal etmelerini kap-
styan yeni bir varsayim ilave etmek gerekmek-
tedir. Boylece geceleri Paris'ten Alplere dogru
giMiiliziin puant saatlerinde aksi yonde oldugu
kadaroenerji aktarilir. Bu sartlar sebekenin im-
k&Mafi(ii, «kuru aralik sabah saat 3 te lire-
tim! -Siliketim varsayiminda» sistemli bir sekil-
denimceleirigye sevketmistir. ,

Fransa Elektrik Kurumu nakil sebekesi-

m]mmduéﬂ[ﬁ@r Sarllar 1964 te futen 86rﬁn
lepoenerii najgliexinin kaydedildigi Sekil 1, 2 de

ﬁéﬁﬁhggli&ilmqkjt@ﬂ Nt st 10 da

any %
kuvvetli bir etim sekjl 1 de gosterilmeyen

%

AANNEHE fae

Sekil 1 Su durumunun iyi oldugu 24 mart 1964

saat 10 da 220 ve 400 kv. luk Fransa  sebekesinde

enerji nakil duruma Carpi isaretli tiiketimler nakil

sebekesmce beslenmektedir. Oklar enerji akv$ yo-

niinti gostermektedir. Akts genislikleri tasinan giicle
oranlidir.

mahalli Uretim ve hidrolik enerji  tasin-
mastyle karsilanirken enerji nakil durumunu
gostermektedir. Bu esnada Alpler ve Massif
Central ile Paris ve bati Fransa arasinda akta-
rilan enerjinin tamami  hidrolik  menselidir.
(Sekil : 2)

22 Ocak sabah saat 3 de zayif bir su
durumu! dolayisiyle gliney Fransa tiiketim ih-
tiyaglarinin mabhalli tlretim ile ancak az kismi
karsilanabilirken enerji nakil durumunu gos-
termektedir.

Bu esnada sebeke kuzey, dogu ve giiney dogu
Fransa'da termik elektrik enerjisini tasimak-
tadir. Bu sekilde, Rueyres'den sonra tasinan
az bir hidrolik enerji haricinde, aktarilan bii-

Arbixg

Sekil . 2, Su durumunun zayif oldugu 22 Ocak

1964 saat 3 te 220 ve 400 kV Iluk Fransa sebekesinde

enerji nakil durumu. Carpt isaretli tiiketimler nakil

sebekesince beslenmektedir Oklar enerji afci yo”™

niinii gostermektedir Aktis genislikleri tasinan
gticle oranlidir.
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tiin elektrik enerjisi termik enerjidir.  Sekiller
bu enerjileri tasiyan 400 kV. luk hatlarin enerji
aktarma esas yoOnlerinde inga edilmig oldugu-
nu gostermektedir.

400 kV. luk sebeke Paris civarinda hizla ge
lismekte, zira burada baska bir rol oynamak-
tadir. Paris bolgesindeki gibi biiyiik topluluk-
larin beslenmesi ortaya bir emniyet sorunu
¢ikarir. Bunu cozmek igin,
¢ok sayida kaynaklar paralel baglanmalidir. O
zaman bu kaynaklann biitiinii ¢ok kuvvetli bir
glice sahip olur. Topluluga elektrik enerjisini
dagitan sebekede bir kisa devre hasil olursa,
devre akimi kuvvet tesisleri ile Onemli hasar
ve diger baska arizalar yapabilen cok yiiksek
degerlere erigir. Bu akimlart sinirlandirmak
icin baglama empedanslan arttirilabilir, fakat
bu normal beslemede sakincalidir. Diger bir
¢oziim sebekeyi bolmektir. O zaman da besle-
me emniyeti azalar. Uygulanan, genellikle ka-
rig'’k bir ¢éziimdiir. En yiiksek gerilimde se-
bekenin biitiinlligli muhafaza edilir. Boylece
emniyeti saglanir. Fakat hemen takip eden
gerilimdeki sebeke boliiniir, boylece daha son-
raki sebekelerde hasil olacak haralara karsi
empedans arttirilmig olur. Kismen birbirine
zit bu sartlan yerine getirebilmek igcin 400 kV.
luk sebeke tiiketim merkezi etrafinda saglam
bir ¢cember teskil etmek zorundadir. Boyle bir
¢ember Paris civarinda insa halindedir. Fransa
da ve diger memleketlerde biiyiik sehirler ayni
¢ozimi kabul etmege miitemayildirler.

2. 400 kV. luk Fransa sebekesinin bugtinkii
yapisl :

1958 senesinde 400 km uzunlugundaki Gg-
nissiat — Vielmoulin/Creney — Plessis — Gas-
sot hatt1 fiilen igletilmeye acilan ilk 400 kV
luk Fransa hatti olmustur. Bu Tignes — Malgo
vert hidroelektrik? amenajmaninin  enerjisini
nakletmek uzere 1953 te 225 kV icin cift dev-
reli olarak yapilan ve 400 kVa cevrilebilen
hattin esas kismini tegkil etmekteydi. Ayni
hattin Albertville — Genissiat kismi az sonra
400 kVa cevrilmistir. Malgovert — Albertville
kismi ise halen her fazda iki iletken olarak
225 kV ta calismakta devam etmektedir.

1 Ocak 1965 te Fransa'da 400 kV igin insa
edilen hatlarin uzunlugu hemen hemen 3000
km'yi bu'uyordu. Bunun 2600 km'si fiilen 400
kV geriliminde isletilmektedir. Yukardaki sayi-
lara ayrica Onumiizdeki iki sene icinde inga
edilecek ve isletmeye acilacak 1000 km, 400 kV.
luk hat da ilave edilirse, bu sebekenin hangi
hizla gelistigi hakkinda bir fikir edinilir.

400 kV. luk Fransa sebekesi halen Massif
Central ve Alpler sistemleri olmak lizere miis-
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muhtelif cinste -

takil iki biiylik sistemden meydana gelmekte-
dir. (Sekil 3). Kuzey — giiney yoniinde uzanan
Massif Central sistemi, Paris'in giiney banli
yostindeki Villejust merkezini Le Breuil ile bir-
lestirmekte ve 1963 de Ispanya'da mevcut
hidrolik enerjinin ithali icin Ispanyol sininna
kadar uzatilmis bulunmaktadir. Ikinci bir hat
Paris banliyosiindeki Le Chesnoy merkezini
Marmagne ve Eguzon'dan gecerek Bordeaux
yakinindaki Le Marguis merkezine baglanmak-
tadir. 400 kVa cevrilebilen cift devre (225 kV
kV. luk hatlar 400 kV. luk hatti1 Marsillon ve
ispanyol sinin istikametinde uzatmakta, fakat
simdilik 225 kV da isletilmektedir. Massif Cen-
tral sistemi, bu sene Rueyres ve Eguzon mer-
kezlerini birlestiren ve ilerde St—Laurent—des
— Eaux miistakbel atom santralinin yakinin-
dan gecerek Villejust'e kadar uzatilacak bir
baglant1 ile tamamlanacaktir.

Alpler sistemi Albertville merkezini Paris
bolgesi ile birlestiren biri Génissiat'dan, digeri
Lyon civannda Mions'dan, fakat her ikisi de
Vielmodlin'den gegen ve Paris civarinda biri
Gliney batida Chesnoy merkezine, digeri de
kuzeyde Plessis — Gassot merkezine ulasan
iki hattan meydana gelir. Bu sistem Ren'in
hidrolik! santrallanna ve Lorraine'in  termik
santrallanna Ge'nissiat — Sierentz — Vogelg-
run — Bezaumont — Creney hatti ile baglana-
cak ve boylece sistemin stabilitesi arttinlacak-
tir. Bu sebeke aynca komsu memleketlerden
italya, Isvicre ve Almanya'ya baglanacaktir.

Massif Central ve Alpler sistemlerinin hat-
lan, Paris civarinda tedricen meydana gelen
ve gelecek sene tamamlanacak olan bir cift
400 kV. luk cemberde nihayet bulmaktadir. 1-
lerde bu 400 kV. luk ¢emberin aris bolgesinin
beslenmesindeki rolii goriilecektir.

6ntmiizdeki iki sene jginde bu defa bati
Fransa'y1 kapsayan yeni bir 400 kV. luk siste-
min teskiline baslanacaktir. Bu sistemin ilk
kismi, miistakbel Havre santralini, Rougemon-
tiers merkezi ile ilerde 730 kV tek devre hatta
cevrilebilecek bir cift devre hatla Paris ¢embe-
rine bagliyacaktir. Sistemin gelismesi Mang
ve Atlantik kiyilarinda kurulacak  termik ve
atom santrallanna bagh olacaktir.

400 kV. luk hat stiratle gelise dururken,
yeni bir yiiksek gerilim basamagi da simdiden
kendini belli etmektedir. Yeni gerilimi 700
ila 750 kV arasinda tavsiye eden Uluslararasi
Elektroteknik komisyonu kararlarina uygun
olarak, Fransa'da basamak icin 730 kV nominal
gerilimi sec¢ilmistir. Kademe kademe 600 MVA
ik 4 grupla donanacak santrallar hizmete gi-
rince, her hattinin 2000 MW tasiyabilecegi ye-
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Sekil 3. 400 kV. luk Fransiz sebekesinin 1967 baslangicinda muhtemel durumu ve komsu
memleketlerle baglantilar:.

Isaretlerin swrastyla manast 1 Biiyiik sehirler 2. Cok yiiksek gerilim merkezlen

Insa halinde olan hatlar igin . Basit 400 kV. luk hat,

Cl/t devre 400 kV. luk hat,

Basit 730 teV. luk hata cevrilebilen cift devre 400 kV
luk hat,

6. Basit 400 KV luk hata cevrilebilen cift devre 220 kV.
luk hat,

Basit 400 kV Iluk hat, .

Cift devre 400 Hv< luk hat,

Ilerde muhtemel 400 KV Iluk baglantilarin yénleri.

LA W

Isletmede bulunan hatlar icin .

RSN

ni basamak elzem olacaktir. Mamafih emniyet minler yapma mecburiyeti, ¢oziimii giiclestir-

mildhazasiyle 2400 MVA puant gliciinli tasiya- mektedir. Muhtemelen memleket diizeyini bol-
bilmek i¢in 730 kV. luk iki hattin yapilmas: ge- gelere bolme yoluna' gidilecektir. Her bolgede
rekecektir.  Fakat 225400 ve 730 kV. gerilim yalmz Fransa'da degil, biitiin Avrupa'da da ¢ok
lerinin beraber mevcudiyeti yeni bir sorun or- gelismis durumda olan 225 kV. luk sebeke lis-
taya atacaktir. Bu merkezlerde bir cok cesit- tlinde ya 400 kV. ya da 730 kV. luk sebeke bu
li gerilimi, bilhassa 730 — 400 kV ve 400 — 225 lunacak, fakat ikisi birden cekilmiyecektir.
kV miteakip cevirmelerini Oonlemedir. Prob- . . . .

lem halen incelenmektedir. Yalmz Fransa icin 3. Paris bolgesi 400 kV. luk sebekesi
degil, gittikge artan enerji ahg-verisi dolayisiy- Paris etrafinda bir 400 kV. luk cemberin

le komsu memleketler i¢in de uzun vadeli tah- kurulmasini gerektiren nedenler evvelce kisaca
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belirtilmisti. Bu c¢ember uzak kaynaklardan
400 kV. luk genel sebeke vasitasiyle ve Paris
civarindaki termik santrallanndan gelen giicii,
ihtiyac1 olan yere tasiyarak Paris bolgesinin
besleme emniyetini saglar. Aynca 225 kV. luk
sebekeyi, giicii Paris bolgesine ve Paris'in igi-
ne dagitan miistakil kisimlara bdlmeyi mum
kiin kilar. Boylece sebekedeki kisa devre glic-
leri sinirlanmig olur.

Bu sebeke yapisinin  uygulanmasi, Paris
bolgesini beslemek i¢in A, B, C, D ve E ile gos-
terilen 5 cesit 400 ve 225 kV. luk transformator
merkezinin 6n goriilmesini gerektirmistir. Son
3 tip 225 kV Jorta gerilim (ilerde 20 kV ola-
caktir) merkezleri olup, merkezdeki ve cevre-
deki bolgelerin dagitim sebekelerini beslemege
yarar. Bu yazinin cergevesi dahilinde yalniz A
ve B transformator merkezleri bizi ilgilendirir
B merkezleri mesk(in sahalarin ¢ok iginde ol-
duklarindan ancak 225 kV. luk hatlarla besle-
nebilirler Cok biiylik gerekli giliclerin  tasina-
bilmesi icin biliylik kesitli iletken demetleri 6n-
gorilmiustir. Hatlar sehircilik planlarinin mii-

saade ettigi gecit koridorlarinda toplanmuistir.
400/225 kV igin yapilan A merkezleri 400 kV
luk ¢ember ilizerinde dagitilmis olup B merkez-
lerini beslemege yararlar. Halen biri Plessis
— Gassot'da digeri Villejust'te olmak tizere iki
tanedirler. Villevaude' ve Cergy merkezlerinin
hizmete ahnmasiyle yakinda dort tane olacak-
lardir. Gelecekte bin Villevaudé'nin giineyinde
digeri Villejust yakininda olmak tlizere daha
iki A merkezi kurulacaktir. Bdylece 225 kV.
luk sebeke tedricen 2, sonra 4 (Sekil 4 te
gosterildigi gibi) ve nihayet 6, 225 kV. da hig
bir miisterek noktast bulunmayan bdlgeye bo-
linmiis olacaktir Her bdlgenin beslenme em-
niyeti bolge dahilindeki termik santraldan ve
iki ayr1 A merkezinden olmak tizere lic ayri
yoldan besleme ile saglanacaktir. Bu maksatla
A. merkezlerinde, her bin 1 veya 2, 300 MVA'-

Iik ototransformator tarafindan beslenen (se-
kil 4), 2 ayn bara sistemi olacaktir. Sekil 4 de
goriilen 400 kV. luk ¢ember boyunca uzanan
225 kV. luk ¢ember uzak banliyd merkezlerini
beslemektedir.

Sekil 4 1967 - 1968 ¢ dogru Paris bolgesini besleyen c¢ok yiiksek gerilim sebekesinin durumu
ts aetlerin sirasiyla mdnast = 1 Basit devre 400 kV. luk hat, 2 Cift devre 400 kV. luk hat,

3. 225 kV luk hatlarin giizergahi, n devre sayisidir.

4. Yeraltr kablosu,

5. 4007225 kV. luk ototransformartor,
6 Nominal giicleri belirtilen termik generator gruplari,
Romen rakamlar: Paris bolgesinin boliindiigii 4 kismi gos-

termektedir
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Paris bolgesi 400 kV. luk ¢emberinde kisa
devre giicii ¢ok yiiksek degerlere ulasacaktir.
A merkezlerinin 400 kV baralannda kisa devre
akimi 20300 A'e yaklagsmakta ve on sene icinde
30000 A'i gececegi  hesaplanmaktadir. Ay
merkezlerin 225 kV baralannda kisa devre aki-
mint 30000 A'in altinda tutabilmek icin 1967
den itibaren 4 ayr1 sebeke kisminin tesisi ge-
rekmektedir. Merkezlerin donanimi ve cihaz-
lar1 boyle kisa devre akimlarinin hasil ettigi
fevkaldde mekanik kuvvetlere dayanmak zorun
dadir. Bu yalmiz hizmete girdikten hemen son-
raki seneler icin degil, cihazlarin sik degisti-
rilmesine ve pahali iglere llizum hasil olmama-
s1 i¢in, sonraki uzun senelerde de saglanmali-
dir. Bu sebeple 400 kV luk sebeke kurulmaga
baslanir baglanmaz, Paris bdlgesinin gelismesi
uzak bir gelecege kadar tahmin edilmis ve se-
bekenin 2000 senesine kadar alabilecegi sekiller
incelenmistir.

Paris bolgesi haricinde 400 kV. luk sebeke-
de kisa devre akimlar1 hic bir yerde bu kadar
yiksek degerlere erigmemekte ve bilhassa bu
kadar siiratle biiylimemektedirler. Mamafih
Rhoéne hidrolik santrallarin ve Lyon civarinda
yapilan veya proje halindeki termik ve atom
santrallarinin  gelismesi, yakin bir  gelecek-

te kisa devre akimlarinin sinirlanmasini gerek-
tirebilir. Herhalde Paris bolgesinde artik ye-
terli olamayan 225 ve 400 KkV. luk Kkesicilerin
gerekecektir.

buralarda kullanilmasi

Yiiksek nitelikte elektriki cihazlarin yapil-
mast miimkiinse de, tesislerin diger kisimlarin-
da gorlinen siddetli zorlamalar sinirlamalari
elzem kilmaktadir. Bu kisimlar bilhassa kab-
lolar toprak prizleri ve hattd izolator zincir-
leridir. Bilhassa kuvvetli bir ark atlamasinda
bu sonuncular tahrip olabilir. 1959 Subatinda
Paris bolgesini ve Kuzey Fransa'y1 iki hafta
orten sis tabakasinda, su damlaciklart ile kap-
lana1 izolatorlerde iki ylize yakin atlama ol-
mustur. O zamandan beri Fransiz Elektrik
Kurumunun Fontenay'deki laboratuvarlarin-
da, atlama arkinda izolatorlerin zorlamalari
tzerine sistemli deneylere girigsilmistir. Boyle-
ce izolatoriin dayanabilecegi azami ark siiresi
dolayisiyle roleler ve kesicilerden meydana ge-
len koruma diizenlerinin uygun ayar1 tesbit
edilmistir. Ayrica, akim kesilmesini Onleyen fa-
kat bu arada hata ortadan kalkmamigsa tesisa-
ta yerli bir mekanik darbe cektiren otomatik
tekrar kapanmanin hangi Olgiide uygulanabi-
lecegi tayin edilebilir.

4. 400 kV. luk sebekede stabllile problem-
leri :

Fransiz Elektrik Kurumunun 225 kV. luk
sebekesinde oldugu gibi cok gozli bir sebeke-
de senkronizm kaybi1 ¢ok nadirdir. Fakat 400
kV. luk Fransa sebekesi ayni emniyete sahip
olabilmek icin yeterli derecede genis degildir.
Filhakika 400 kV. luk hatda bir ariza, cok yiik-

Hm

I

Sekil < 5 400 kV. luk Fransa hatlarindaki pilon tipleri Soldan saga dogru :
1. 400 WV luk hata cevrilebilen cift devre 225 kV Iluk hatlar icin,
2. Tek devre 400 KV luk hatlar icin,
3 ve 4 730 kV. luk hata cevrilebilen cift devre 400 KV [uk hatlar icin.

Fransa Elektrik Kurumunun mevcut oldu-
dugu 20 seneden beri 225 kV kesicilerin kesme
giicii 2500 MVA'dan 3500 MVAlya sonra 5000
MVAja daha sonra 7500 MVAya ylikselmis ve
simdi 12000 MVA olmustur 400 kV kesiciler
icin kabul edilen nominal kisa devre giicii
25000 MVA dir. Teknik ilerlemeler bugiin icin
istenilen anda gerekli kesme giicline sahip ke-
sicilerin yapabilecegi timidini vermektedir.
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sek gerilimli hatlar sisteminin yami 225 ve 400
kV. luk hatlar biitiiniiniin stabilitesini tehdit
edebilir. Arizali hattin tagidigr yiik saglam hatla
ra gecince hasil olan asir1 yikler, asin akim
roleleri vasitasiyle bu hatlan siddetlenir ve bu
hatlar da servisten cikar. Devreden bu zincir-
leme c¢ikiglar vahim neticeler dogurur, zira is-
letmenin tekrar normal c¢aligmaya baslamasi
glic ve zaman alicidir.

Elekirlk Miihendisligi 123




ilk Fransiz 400 kV. luk haltinin (Gonissial
— Creney — Plessis Gassot) igletmeye alinma-
sinda, bir ariza vukuunda 600 MVAlya kadar ¢1
kabilen yiikiin Alpler ve Paris arasinda paralel
bir yol takip eden 225 kV. luk hatlara aktaril-
mas1 problemi ortaya ¢ikmistir. O zaman mev-
cut olan iki 225 kV. luk hat evvelce az yiikli ol-
sa bile, boyle bir asir1 yuku k adiracak durumda
degildi. Alpler ve Paris arasinda isletmeye
acilan ikinci 400 kV. luk hat sebekeyi kuvvet-
lendirerek durumu ¢ok diizeltmis, fakat devre-
den zincirleme cikis tehlikesini tamamen ber-
laraf etmemistir Yapilan arastirmalar ug c¢o-
ziimiin miimkiin oldugunu gostermistir .

1. Biiincisi 400 kV. luk hatlardaki enerji
naklini, bu hatlardan biri veya digeri devre-
den c¢iktigt zaman geri kalan hatlarin tasiyabi-
lecegi miktara sinirlandirmaktir. Calisma c¢ok
emniyetlidir, fakat 400 kV. luk sebeke cok ko-
ti kullanilmig olur.

2. lkinci ¢oziimde 400 kV ve 225 kV. luk
hatlar paralel calismayip yalniz Paris'e gelis-
lerinde transformatorler vasitast ile baglanir-
lar. Her 400 kV. luk hat santrallar tarafindan
miustakilen beslendiginden tam giiciinii tasiya-
bilir. Hattaki herhangi bir ariza tiiketicileri
tasidigr giicten mahrum eder. Bu durumda
hattin tam tasima giicii, ancak sebekenin geri
kalan kismi ¢ok\ yiliklenmigse kullanilip. Ma-
mafih bir hattaki ariza ihtimali cok zayiftir. Bu
¢6ziim halen kullanilan isletme tarzidir.

3. En miiessir olan tgilincli ¢6ziim yeni
bir 400 kV. luk hat ile 400 kV. luk sebekenin
kuvvetlendirilmesidir., Fakat bdyle bir hat
vaktinden evvel yapilirsa iktisadi olmayacagin-
dan, insasi icin uygun tarihi se¢mek lazimdir.
Bu noktai nazardan giderek, Ren ve Lorraine
santrallerinin enerjilerini tasimaga da yaraya-
cak olan 400 kV Génissiat - Sierentz - Vogelg-
rin — Bezaumont — Greney hattinin insasi
kararlastirilmistir. Bu hat 1966 da isletmeye
girecekti, fakat gerekli tahsisat kasitlandigin-
dan hizmete giris 1967 de olacaktir Bu sartlar
altinda hat halen yetersiz bir emniyetle calis-
maktadir.

400 kV. luk Massif Central sistemi aym
glicliikleri arzetmemistir, zira gerek Paris, ge-
rek bati Fransa yoOniinde uzanan hatlarla kuv-
vetlenen 225 kV. luk sebeke 400 kV. luk bir
hattin agilmasinda yuk aktarmasini Uzerine
alabilecek durumdadir. Fakat bu sisteme bag-
lanan Le Marquis — Marmagne ve bilhassa
Ispanya — Rueyres antenleri senkronizm kay-
br gilcliiklerini arzetmektedirler, zira bunlara
paralel 225 kV. luk hat bulunmadigi gibi, her
biri de gliclii bir santralla beslenmektedir. Bu
santrallann altcrnator gruplari verilen giigle
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sebekeye gore artan bir faz farkina sahiptir-
ler. Her 4ani yuk talebi faz farkin1  senkro-
nizm halinde calismayla bagdagsmayacak azami
degerden Oteye gecirebilir. O zaman anten ug-
larindaki gruplar sebekedeki diger alternator-
lerden farkli hizda donerler. Neticede hasil olan
akim ve gerilim dalgalanmalari malzeme igin
tehlikeli oldugundan, sebeke ile baglantinin ke-
silmesi gerekir. Bu senkronizm kaybini Onle-
mek i¢in antenin iki ucu arasindaki faz farki-
m tahdit etmek gerekir. Bu neticeye varmak
i¢in tasinan gu¢ veya hattin empedansi azalti-
labilir.

Korona tesirinin ve radyo parazitlerinin
azaltilmasi icm her fazda kullanilan 600 mm’
kesitinde ve birbirinden 40 cm mesafede iki
iletkenli demetler, ayni kesitte tek iletkene na-
zaran birimsel empedansta %20 azalma sag-
larlar. Bununla beraber elde edilen bu empe-
dans azalmasi ekseriya yetersizdir. Bu sebep-
le Ispanya ile 400 kV baglantisinda, empedan-
s1 kuvvetle azaltacak bir seri kondansator ba-
taryasinin konmasi digtiniilmiistiir. Bu arada
bu baglantidan gecen giig, ongoriilen degerden
biraz daha kiiciik bir degerle sinirlandirilmis-
tir. Diger taraftan Rueyres — Eguzon ve ilerde
Eguzon— Villejust 400 kV. luk hat kisimlarinin
isletmeye konmasi Massif Central halkasinin
stabilitesini muhakkak arttiracaktir

NETICE :

Gerek Fransa Elektrik Kurumunun, gerek
Fransiz imalat¢ilarinin gayretleri ile gercekle-
sen 400 kV. luk Fransa sebekesi bugiinden na-
kil sebekeleri gelismesinde bir safha olarak
goziikmektedir. Iyi calismasi ve hizh gelismesi,
uygulanan; ¢o6ziimiin ve kullanilan malzemele-
rin fevkaladeligini ispat etmistir. Bu itibarla
gelecek yeni 730 kV. luk gerilim basamaginin
gerektirdigi c¢aligmalar gilivenle' ilerletilmekte-
dir.

Yeni gerilim basamaginda Fransiz imalat-
c¢ilar.nin da genis capta istirak ettigi ilk hat
Kanada'da yapilmaktadir. Avrupada bu geri-
limlerin kullanilmasi bu kadar acil olmamak-
la beraber, Fransa'da ontimiizdeki on sene igin-
de yapilacagi tahmin edilmektedir. Bu siire
uzun gozikebilir  Fakat simdiden 400 kV
luk sebekenin yapisini bu hedefe gore tanzim
elmek ve bilhassa ilerde 730 kV. a c¢evrilebile-
cek 400 kV 1luk cift devre hatlar1 insa etmek
elzemdir. Sekil 5 boyle hatlar icin gerekli pi-
lonlar.n boyu hakkinda, basit 400 kV. luk hat-
lar ile mukayese ederek, bir fikir vermektedir.
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