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Sekilde, bir 723C gerilim dii- ‘CIK (biy) "/ ‘DAY ile verilir. Burada V, .. dog-
zenge¢i (regulatdrt) kullana- rulFmac c}k}$¥ndak1 dﬁzenle§f
rak gerceklestirilmig, 0-38 V ile verilir. Burada \ daya- memlg gerilimdir. (VQJ, gerdi-

arasinda ayarlanabilen bir glg
kaynagi goérulmektedir. Devrenin
zaman ve sicakliga karsi karar-
111181 ¢ok iyi olup ¢ikis geri-
liminden bagimsizdir. Ayrica,
devrenin az sayida devre ele-
mani ile, &6zellikle 723C disin-
da zener diyotu kullanilmadan
gerceklegtirilmis olmasi &nem-
11 bir 6zelligidir.

Devrede, dayanak (referans)
akimini 5 mA'in altinda tut-
mak ig¢in 2,5 kfi'luk Rs diren-
ci kullanilmistair, tyi bir
O6ngerilimleme (bias) kararli-
11§1 ig¢in Ri1=Ri, ve R2=R3 se-
¢ilmistir. R6 sizdirim (lea-
kage) kisitlama direnci ise

Ti tranzistorunun c¢alisma ala-
nini genisletir.

Devrenin en yuksek ¢ikis ge-
rilimi

nak gerilimi 723C duzengeg¢i i-
¢in standart 7,15 V'tur. Ri
direnci, R3 direncini yukleme-
mesi ic¢in yeterince buyik; ha-
(723C ig¢in-
de) O6nakimlama sorunlarindan
kaginmak ig¢in yeterince kuguk
se¢ilmistir. R2 direncinin de-
Jeri ise

ta yukselteg¢lerinin

R2=(

'CIK (buy) ‘DAY’ "*
egitliginden bulunur.

Devredeki diger direnc¢lerin
degerleri, dogrudan devrenin
¢calismasi gbz Onlune alinarak
hesaplanir. R7 direnci, ig¢sel
zener diyot kullanildigindan,
723C ¢ikigs akimini 10 mA'e ki-
sitlamalidir. Degeri kfi olarak

R,=0,1 V,,-0,62

limi 723C ig¢in sinir dederi o-
lan 40 V'u gec¢memelidir.) R,,
¢ikis akimini kisitlar ve fl o-
larak

Ra=0,65/1bﬁy

ile verilir. Burada, Ipgy an-
per olarak en yiiksek c¢ikis a-
kimidir. R, direnci diistik ¢1-
kis akimlarinda diizenlemeyi
saglar ve kil olarak

RJIS VG‘R_3 1

ile verilir.

Devrenin ¢ikis gerilimi 0 V'la
Vgik™'! tlizerinde diisen gerilim]
arasinda degistirilebilir. Se-
kildeki devrede eleman deger-
leri 0-20 V, 2A'lik bir gii¢
kaynagi icin hesaplanmuistir.
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TELEFON ,
HATLARINI

YUKLEMEYEN

ZI1L CALDIRMA

DEVRESI

Sekilde, telefon hattina bagli
bir optik badla¢ (opto-coupler)
yvardimiyla, hatlari yuklemeden
ve alicinin dallsma31n1 etki-
lemeden, alicidan uzakta bir
zilin ¢almasini sadlayan bir
devre gorulmektedir. Devre, AA
zil imine (isaretine) 10 mA'
1ik bir ylk gdstermekte, DA
ses imini ise hi¢ ytklememek-
tedir.

zil imini caldirma devresine
ileten optik Dbadla¢ ayni
zamanda devreyi telefon hat-
tindan yalitir. Optik bagla-
cin ¢ikig akimi astabil (du-
rumsuz) multivibratdédr olarak
¢alisan 555 zamanlayicisini
uyarir. 555'in ¢ikig imi, bir
ylikselte¢ uUstlnden, zil olarak
¢calisan hoparldéru besler.

Devrede godsterildigi gibi ,
100 vV 20 Hz'lik zil imi yaklasik
2 sn. slUren ve 4 sn. kesilen
bir sinids dalgasidir. 7il imi,

- “Telefon hatt1
zil imi=100Voo,20Hz

ALICI

e(2m_yor, t 7) yok)

B <12v
40 Hz Bindinims
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1 yF'lik bir siga¢ (kondansa-
tor) ve bir tam dalga kopru
ustinden, optik baglacin
151k yayan diyotuna (IYD) uy-
gulanir. 20 Hz'lik zil imine
yaklasik 10 kft direng goste-
ren sigac, IYD akiminmi 10 mAe
kisitlar. Kopri devresi ise
im frekansini kulaga daha hos
gelen 40 Hz'e yilikseltir. 40
Hz'lik bagla¢ c¢ikis1 555 za-
manlayicisinin (timer) sifir-
lama girisine uygulanir. Mul-
tivibratoriin 440 Hz'lik nomi-
nal cikis frekansi 250 kfl'luk
degisken direncle ayarlanabi-
lir. Boylece, cikista 40 Hz'
lik zil imi bindirilmis 440
Hz'lik (ya da ayarlanan de-
gerde) bir dikdortgen dalga
elde edilir. 555 cikisi, yuk-

seltmeye gerek kalmadan, akim ki-.
sitlayic1 (limiter) bir sigac us--

tiinden hoparlorii stirebilir.
Cikis imi dikdortgen dalga
oldugundan, gerektiginde,
bir tranzistor kullanarak
var-yok (on-off) tiri gli¢

yukseltmesi yapilabilir. 50
mAden dusiik akimlarda 555

bir akim sogurucu (current :
sink) olarak daha etken calig—
tigindan, en fazla verimlilik
ve glic yuikseltmesi ig¢in bir
PNF tranzistorun kullanilmasi
daha uygundur.-

Devrede kullanilan Oge deger-
leriyle 5,5 W'lik bir c¢ikis
gucu elde edilir. Yiikselteg
kazanci artirilarak ya da da-
ha kiiclik diren¢li hoparlor
kullanarak daha ytiksek c¢ikis
glicii elde edilebilir.

Bu devre 12 V'luk bir DA kay-
nagindan yaklasik 120 mW gli¢
ceker. Bu gii¢, ikinci bir op-
tik baglag kullanarak azal-
tilabilir. Birinciyle uyumlu
calisan bu ikinci optik bag-
lag, zil imi geldiginde dev-
reye gi¢ veren bir DSDyi
(denetimli silisyum dogrult-
mag, SCR) tetiklemekte kulla-
nilirsa, devrenin surekli gig
cekmesi Onlenmis olur.

Elektrik Miihendisligi 220
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KEBAN

HIDROELEKTRIK SANTRALI
I. VE II. UNITELERINDE
ORTAVA CIKAN ARIZALAR

Tek Hidrolik Santrallar Isi.
Daire Baskanligindan Hidayet
Basesme'nin Tiirkiye Elektrik
Kurumu Dergisinde (Mart 1975)
ctkan Keban Santralmdaki
arizalara iliskin yazisinin
genis bir boliimiinii asagiya
aliyoruz. Yazidan da kolay-
ca goriilecegi gibi, arizalar
tiirbin/generator iiniteleri-
nin yanls tasarim ve yapi-
muindan ileri gelmektedir.

Her bir tlinitesinin gicii 150
metre hidrolik digiide 60° C
calisma sicakliginda 175000
RA ve 80° C calisma sicakli-
ginda ise 201250 KRA olan Ke-
ban Hidroelektrik Santralinin
II No.lu tirbin/generator ii-
nitesi 27 Agustos 1974 ve 1
No.lu tirbin/generator tinite-
si ise 28 Agustos 1974'ten
itibaren enerji lretmege
baslamislardir. Bu tiirbin/ge-
nerator Unitelerine iki haf-
talik bir tecriibe isletmesi
uygulandiktan sonra 9 Eyliil
1974 ginii zamanmn Basbakani
tarafindan resmen ticari is-
letmeye acilmislardir.

I ve II No.lu tniteler, II
No.lu linitenin tasiyici yata-
ginda 100 MWm tlizerindeki
yuklerde meydana gelen sicak-
ik yukselmesi disinda, 28
Ekim 1974 tarihine kadar 6nem-
li bir ariza meydana gelmeden
calismislar ve enerji lretmis-
lerdir.

198

Ancak 28 Ekim 1974'te 1 No.lu
linite ve 16 Kasim 1974'te ise
II No.lu tinite arizalanarak
isletme dis1 kalmislar ve e-
nerji lretemez duruma gelmis-
lerdir. Boylece, Keban Baraji
goliniin su duzeyi 802,00 met-
re dolayinda olmasina ragmen
rahatlikla 125 MW + 125 MW 1+
retebilecek olan iki tlnite
birden isletme dis1 kalip e-
nerji uUretememeleri yliziinden
sistemde yalnizca Keban Sant-
ralindaki bu arizalar nede-
niyle 250 MWIk bir gic ve
gunlik 6 000 000 kWh'lik bir
enerji udretim acigi dogmus-
tur.

Bu kot duruma Gokeekaya Hid-
roelektrik Santralmdaki {ini-
telerle Seyitomer Termik Sant-
ralinda meydana gelen ariza-
lar ve Sariyar, Hirfanli, Ke-
sikkopri, Demirkoprii, Kemer,
Almus ve Kovada Hidroelektrik
Santrallarindaki su seviyele-
rinin tehlike yaratabilecek
derecede diisiik olmalar:t da
eklenince, Keban'daki I ve II
No.lu tnitelerdeki arizalar
nedeni ile ortaya c¢ikan ener-
ji acigini kapatmak icin e-
nerji kesintisi yapmak zorun-
da kalinmistir. Bu ylizden A-
ralik 1974 ay1 basindan ugiin-
ci haftast sonuna kadar biitiin
yurtta sira ile ve belirli
saatlerde elektrik enerjisi
kesintileri yapildigr herkes-
ce bilinmektedir.

Keban'in I ve Il No.lu tlinite-
lerindeki arizalari ve bu a-
rizalarin dogmasina yol acan
etkenleri bulmak icin Aralik
1974 ay1 baslarinda AEG ve
SIEMENS firmalarinin yetkili-
leri ile Keban'da Il No.lu
linite tzerinde bir seri test-
deney ve muayeneler yapilmis-
tir.

Bu test ve deneylerde sapta-
nan ariza kaynagi olabilecek
anormalliklerden AEKG ve
SIEMENS firmalarini ilgilen-
diren bir bollim, alinan bazi
onlemlerle giderilerek (6r-
negin; Unite yuklii halde ca-
lisirken saft diizeninin di-
namik dogrultulmasinin yapil-
masi, generator kilavuz yata-
ginin yeniden ayarlanmasi,
generatOr statoru notr nokta-

sina giden fazlarin bakir ba-
ralar tzerinde erimis olan
lehimli perc¢inli baglant1 yer-
leri ile bu baralar tizerindeki
kabaran yalitkan tabakalarin
yenilenmesi ve asir1 derecede
1sinan bu boliimlerin daha iyi
soguyabilmesi icin ek havalan-
dirma pencerelerinin acilmasi
gibi) II No.lu ilinite 11 Aralik
1974 ginii tekrar servise ali-
nabilmistir.

ARIZAL ARIN TANITILMASI

I No.lu tinite 28 Ekim 1974 ta-
rihinde ve Il No.lu tunite ise
16 Kasim 1974 tarihinde ariza-
lanmistir. Once, bu linitelerde
isletmeye alindiktan sonra ari-
zaya kadar gecen 2-2,5 aylik
isletme sitiresinde dogan bir a-
normalligi belirtmek yararli
olacaktir.

Uniteler, isletmeye acildiktan
bir siire sonra, 100'er MWtan
daha fazla ytklendiklerinde
yik salinimlar1 meydana gelmis-
tir, Unitelerin yikleri 100'er
MWtan 140'ar MWa dogru yuk-
seldik¢ce yik salinimlarinin da
cogaldig1 ve tunitelerin ytikle-
ri 140 + 140 MWa ytkseldigin-
de her iki Ulnitedeki yik sali-
nimlarinin 23 + 23 MWa kadar
ciktig1 saptanmistir.

Bu yiik salinim1 olay1 baslan-
gicta, bir goriise gore hiz re-
gulatoriiniin hatasindan ileri
geldigi, diger bir gortise go-
re ise, ¢ok uzun olan Keban-
Ankara arasi 380 kV'luk ener-
ji nakil hatlarindan ileri gel-
digi kabul edilmis ve biitiin
dikkatler bu iki nokta tizerin-
de toplanmuistir.

I No.lu lUnitedeki ariza

I No.lu tinite 110 MW yiikle ca-
lisirken 28.10.1974 parartesi
ginii saat 11.17'de generator
katindan ani olarak:anormal
derecede darbeli bir gurilti
sesi igitilmis ve bu tuniteye
ait ikaz generatori kollekto-
riinde cevresel bir ark meyda-
na geldigi goriilmistiir. Bu a-
rada kumanda odasinda hig¢ bir
role calismasi olmanmis ve hicg
bir sesli veya 1s1kli alarm
alinmamuistir. Buna ragmen tini-
tenin ikaz akimi cok acele o-
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larak duslUrllerek sifirlanmig
ve Unite devreden c¢ikarilmig-
tir.

Daha sonra bu Unite Ulzerinde
yvapilan kontrol wve muayeneler
sonucunda turbin/generatdr saf-
tinin asiri derecede salgili
dénmesi yuzunden:

a) Yardimci ikaz generatdrinin
rotoru statora surtmis, rotor ve
stator 1-2 mm kadar derinlikte
¢izilmigtir.

b) Ana ikaz generatdrt kollek-
térindeki ark kollektédrde
1,0-1,5 mm kadar derinlikte iz
birakmistir.

c) Ana ikaz generatdrinin roto-
ru Uzerindeki o6zel alti adet
bandajdan en Ustteki, genera-
todrén stator kutuplarina surt-
mis, stator kutuplari ve ban-
daj 1-2 mm kadar derinlikte
¢izilmigtir.

d) Generatdr kilavuz yataginda-
ki sekiz pabucun beyaz metali
~hafif derecede ¢izilerek yara-
lanmigtair.

e) Yine pabug¢larin arkasinda-
ki sekiz kiure ile kilavuz ya-
tak pabuc¢larini tutturan civa-
talar ezilerek kullanilmaz ha-
le gelmiglerdir.

II No.lu Unitedeki ariza:

IT No.lu Unitede de 110-120 MW
yukle ¢aligsirken turbin kila-
vuz yvataginin sicakligil anor-
mal derecede artmaya baslamis-
tir. Bu olay Uuzerine turbin/
generatdr gaftlarini birlesti-
ren kaplinin dst kisminda (ge-
neratdr tasiyici yatadinin alt
kisminda) saft salgi degerleri

ile generatdr kilavuz yatagina -

ait vag filmi bosluklari ©61-
¢cilmis ve sonucta:

a) Unite ylkslz ve ikazsiz db-
nerken 6l¢l noktasindaki yari-
capsal saft salgisinin 0,1 mm
oldugu ve bu degerin normal
sinirlar ig¢inde bulundugu;

b) Ancak, generatdr ikazlanin-
ca safttaki salginin ikaz aki-
m1 ile dogru orantili olarak
arttigi ve anma ylklne karsi-
11k olan ikaz akimina ¢ikil-
diginda 6l¢u noktasindaki ya-
rigapsal salginin 0,9-1,0 mm
ve kadar yukseldigi gortlmis-
tdr.

c) Ayrica, generatdr kilavuz

Elektrik Mihendisligi 220

yvataginda, yag filmi boslukla-
rinin yari capta 0,2 mm olma-
s1 gerekirken 0,4 mm'ye ¢ik-
tigd1 gobrulmistir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan test-deney ve &l¢me-
lerden alinan sonug¢lara gore
arizalara yol acgan etkenler
ve arizalarin giderilebilmesi
i¢in alinmasi gereken oénlem-
ler asagiya c¢ikarilmigtair.

Arizalara Yol Acan
Etkenler

Unitelerin yataklama sistem-
leri uygun sec¢ilmemigtir.
16,28 metre boyunda ve 520 ton
agirligindaki bir saft dize-
ninin iki adet kilavuz yatak
boyunca ¢alismasi ¢ok zordur.
Saft dizeninde en az 3 kila-
vuz yatadinin olmasi gerekir-
di.

Ayrica, iki kilavuz yataginda-
ki yvag filmi bosluklari da uy-
gun se¢ilmemistir. Soguk du-
rumdaki makinada generatdér ki-
lavuz yataginin yarigapsal bos-
luklari 0,125 ild 0,15.mm i-
ken tlrbin kilavuz yataginin
varigcapsal bosluklari 0,40 mm
dir. Normal igletme rejiminde-
ki sicakliklarda ise, genera-
tér kilavuz yatadinin yarigcap-
sal boslugu en ¢ok 0,04 mm
iken, tlrbin kilavuz yatagin
da bu degerin.0,60 mm'ye ka-
dar ¢ikabilecedi hesaplanmis-
tir.

Aralarindaki mesafe 8,00 met-
re olan iki kilavuz yataginin
vag filmi bosluklari bdylesi-
ne farklilik gdstermesine kar-
sin generatdr kilavuz yatagin-
dan 5,0 metre yukarida ve ya-
taksiz olarak yerlegtirilmis
olan ikaz generatdrlerinin
saft1 Uzerindeki rotor-stator
arasi hava araliklari 2,0 mm
ile cok kucguk sec¢ilmigtir.

Ana generatdr statorunun alt
ve Ust kisimlari esit ve homo-
jen bir gekilde sogutulamamak-
tadir. Bu ylUzden yaklasik 2,5 '
ay gibi kisa bir isletme sUt-
resi sonunda statorda diizgiin
olmayan bir isinmadan dolayi
bir deformasyon meydana gel-
mis ve bu ylzden ana genera-

haberler

térin rotor-stator arasi hava
araliklarinda altta 2,6 mm'ye
ve Ustte ise 3,5 mm'ye varan
dengesizlikler meydana gelmisg
tir. Bu ylUzden, makina ikaz-
laninca manyetik dengesizlik
nedeniyle generatdr kilavuz
yvatagina 30-32 ton dolayinda
dengelenmemis radyal yukler
gelmektedir.

TUrbin rotorunun kanatlari a-
rasinda ve tlUrbin emme boru-
sunda olugan turblilansli hid-
rolik akim ortamindaki vakum-
lu hacimlerin sik sik azalip
¢ogalmasi ve sik sik yer de-
gistirmesiyle tulrbin rotoru-
na hem radyal ve hem de aksi-
yval yo6nlerden ¢ok siddetli ve
dengelenmemis kuvvetler gelmek-
tedir. Bu yuzden 520 ton agir-
li1gindaki saft dizeni dengesiz
bir gekilde ve adeta yukari
ziplayip asagi duserek salgi-
11 bir hidrolik dustdeki ka-
vitasyon alaninda (40-90 MW
arasi yuklerdeki c¢alisma anin-
da) O6zellikle ¢ok tehlikeli
olmaktadir.

Arizalarin Giderilmesi
f¢cin Gerekli o6nlemler

Turbin kilavuz yatagindaki
vag filmi boglugu, normal ig-
letme rejimi sicakligindaki
makinada 0,15 mm'yi ge¢meye-
cek bigimde yeniden ayarlanma-
lidar.

Gerek yardimci ikaz generatd-
rinin rotoru ile statoru ve
gerekse ana ikaz generatdrli-
nin rotoru ile statoru arasin-
daki hava araliklari, yapila-
cak degisikliklerle 4 mm daha
artirilarak 6'sar mm'ye ¢ika-
rilmalidair.’

TlUrbin rotorunun kanatlari a-
rasinda ve turbin emme boru-
sunda meydana gelen turbllans-
larla vakumlu hacimlerin di-
zeyini ve bu vakumlu hacimle-
rin sik sik bluylyup-klcilme

ve yer dedistirmelerini en

aza indirebilmek i¢in turbin
emme borusu, tlUrbin rotoru-
nun gdbedginden emne yapacak
sekilde ek bir havalandirma
tertibati ile dizenlenmelidir.

Tﬁrbinler,_kavitasyon alani
olan 40 ile 90 MU'lik yukler
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de uzun sure calistirilmamali-
dir.

Unitelerdeki saft diizeni sal-
gisini surekli olarak denet-
leyebilmek i¢in her uUnitenin
ikaz generatdéru saftinin Ust
ucuna bir salgi denetleme ay-
giti konmalidir. Herhangi bir
nedenle sgaft salgisinin ani
artmasinda bu aygitin bir
kontagi kapanarak uUnite, ha-
sar gbrmeden ani ve nihai dur-
maya (ani devre harici olma)
gidebilmelidir. i

Yukaridaki tum kosullar yeri-
ne'getirilse de, uUnitelerin
6zellikle generator kilavuz
yvatagindaki yad filmi bosluk-
lari her 3 ayda bir denetlen-
melidir.

6zetlenen bu asgari onlemler
alinmadikca, Keban Santrali-
nin tlirbin-generatdr Unitele-
rinde igletme guvenliklerinin
saglanmasi olanaksizdir.

KEBAN'I

TURK TEKNISYENLERI ONARDI

SOVYET DENEYSEL ELEKTRIKLI OTOMOBILI

Resimde 6n planda, Moskova'da
diizenlenen Ekonomik Gelismeler
Fuarinda sergilenen Elektro
adl1 deneysel Sovyet elektrik
otomobili gorilmektedir. Elekt-
ro, krayna'da Zaporojye oto-
mobil fabrikalarinda imal e-
dilmektedir. Maliyeti oldukga
disik olan Elektro, CI-14O0 ti-
pi 30 Voltluk bir bataryayla
beslenen 4KW giiclinde bir dog-
ru akim motoru ile calismak-

tadir. Agirligi da diger oto-
mobillere oranla diisiik olan
Elektro'nun saatteki hizi

100 km*y* ulasmaktadir. Re-
simde geri planda Moskova
metrosunda kullanilmak tzere
gelistirilen yeni bir vagon
gorilmektedir. Daha arkada
bir Vostok roketi ile bir
Yak 40 ucagi goriilmektedir.

(Electrical Fevieu, 7 Haziran 1974)

Amerikan, Fransiz ve Italyan
mihendislerinin "yapilamaz"
dedikleri Keban Hidroelektrik
Santralindeki tﬁrb}nlerden
Turk teknik adamlarinin gece-
1i gundtzlu callémalarl sonun-
da bir numarali turbin onari-
larak devreye sokulmustur.

Yapim hatasi nedeni ile ariza-
Tanan turbinlerin onarimi is-
lerini yabanci teknik eleman-
lar lUzerlerine almayarak "ya-
pilamaz" demislerdir. Turbin-
lerin onarim isini Uzerine a-
lan Turk teknik elemanlari ge-
celi gundtzll ¢alisma sonunda
bir numarali turbinin onari-
minda yluzde yUz basari sagla-
miglardir.

Ote yandan Keban Hidroelekt-
rik Santralindeki diger dort
tirbinin de kurulmasi ic¢in
karar alinmistir.

(Ekonomi Politika, 3 Kart 1975)
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Sovyet teknik elemanlari, yuk-
sek kaliteli agir dovme-celik
imalatinda karsilagilan tek-
nik ve metalurjik sorunlari
coziimleyerek, 1200 MW giticilinde
generator yapimina olanak sag-
layacak bir asamaya gelmisler-
dir. Kostroma termik glic sant-
ralinin 2 Unitesini olustura-
cak olan 2 generator Electro-
sila fabrikalarinda imalat
halindedir. Bu iki generator
santralin kapasitesini 4800
MHa c¢ikaracaktir. Bu durum-
da Kostroma Termik Santrali
diinyanin en 'blyiik glic sant-
rallarindan biri olacaktir.
Resimde birinci generatorin
rotor mili [sarim yivlerinin
(winding-slots) acilmadan on-
ceki] islenirken gorilmekte-
dir. Milin uzunlugu 16 m ve
agirlig: 110 tondur.

(Energy International, Ekim 1974)

SOVYET 1200 MW
CENERATORLERT IMALATTA
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