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OZET

Bir giic dagitim sebekesinde dagitim trafolarmda-
ki nominal gii¢c, daginm sebekesinde kaybolan giicti
minimum yapacak sekilde tasarlanmalidir. Eger bu
kural gozoniinde tutulmazsa, giic kaybi kabul edi-
lemeyecek diizeye cikar. Diger yandan, ekonomik
bir kisitlama gozetilmezse tasarimin maliyeti cok
biiytir. Bu nedenle tasarimin teknik ve ekonomik
yonleri arasinda bir denge kurularak optimal bir
yaklasim gerekir. Bildiri, bu problemi, odzellikle
Tiirkiye'deki uygulama olanaklari acrsindan tar-
tismaktadir.

SUMMARY

The power rating of the eguipment and other rela-
ted items such as cables in a power distribution
network must be designed so that a minimum of
energy is lost in the distribution system. If
this rule is not observed the energy losses may
be unacceptably high. If on the other hand an
economic limitation is not taken into considera-
tion the design can be too costly. Therefore a
trade off exist between the technical and the
economical asnects of the design leading to an
overall optimal approach. The article discusses
this problem with a particular emphasis on the
application prospects in Turkey.

Ulkemizde son zamanlarda yilda tahminen 20 000
adet dagitim trafosu kullanilmaktadir. Gereksiz
olarak her bir trafoda bir list giic kademenin kul-
lanilmasi halinde fiyat farki ortalama 20 000 TL
olduguna gore sadece trafolarda her sene 400 nil-
yor. TL bosuna sarf edilmis olacaktir. Yanhs se-
cimden dolayr meydana gelen fazla kayiplar daha
acikli bir tablo ¢izmektedir.

Ornegin 80 RVA yerine gereksiz olarak 100 RA
sec¢ildigi dusuntiliirse sadece bosta demir kaybi
farki 60 W'tir. Bunun bir yillik degeri ise
60x8760 = 525 MW olur. Ulkemizde halen 150 000
civarinda dagitim trafosu vardir, bunun 50 000
adedinin tesadiifen dogru secildigini kabul eder-
sek, geriye kalanlarin meydana getirdigi bosta
kayip; )

525 x100 000 = 52 500 000 W olur.

Bu sayiya bundan sonra her yil 20 000 trafo daha
eklenebilecegi dusiiniiliirse isin Onemi ortaya ¢i-
kar. Enerji sikintisinin had sathada oldugu su

glinlerde generatorlerimizden bir tanesi sirf bu
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kayiplar ig¢in ¢alisiyor demektir. Konumuz disi
olan orta ve buyluk gl¢ trafolarda da yanlis se-
¢ilenler bu hesaba eklenirse durumun ne kadar
6nemli oldudu rahatca gdbrulir.

Bunun yaninda tilkemizce zor hesaplardan ve secici
koruma hesaplarindan ka¢inmak amaci ile hdla dal-
budak gebekeyi daditim sebekesi olarak kullanmak,
hem kayiplari ve malzeme sarfini artirmakta, hem
de igletme emniyetini dusUrmektedir.

Ayrica dal-budak sebekede alicilarin baglandigi
noktalarda gerilim digiumleri gdzll sebekelere na-
zaran 4 misli daha buyluk olmaktadir, bunun da en-
distriye ne kadar =zararli etki yaptigini gdriyo-
ruz. Dal-budak sgebekede ilk kurulusta gelecegdi
distinerek trafo glcini ve kablo kesitlerini buylk
rezervli tutmak veya her yeni grubun baglandigin-
da trafo glcini ve kablo iletken kesitini artir-
mak gerekir (Ulkemizde yapildigi gibi). Ayni glc
ve ayni gerilim distuminde dal-budak sebeke yati-

o

rimi, gbzll gebekeye nazaran % 40 daha fazladir.

Enerji Uretimi+ylksek gerilim dagitimi+orta ge-
rilim gebekeleri+ alcak gerilim gebekeleri siste-
minde, yani enerjinin olugsumundan migteriye sunu-
munu sadlayan sistemde orta ve alg¢ak gerilim se-
bekelerinin yatirim giderlerinin % 50 oldugu bi-
lindigine gdére, uUlkemizde incelenmesi ele alin-
mayan bu konunun &énemi kendiliginden meydana ¢i-
kar. Dordinci Bes Yillik Plana gdre 1987 yilina
kadar 123 milyar TL enerji Uretim tesisleri,

228 milyar TL iletim ve dagitim sistemlerinin ya-
tirim gideri olarak hesaplanmigstir. Bu miktarla-
rin 175 -milyar TL'si orta ve algak gerilim gebe-
keleri ig¢in sarf olunacaktir. Ayrica 1987'den
sonra bu rakamlarin ¢ok katli olarak artmasi ge-
rektigdi bilinmektedir. Buna gbre orta ve algak
gerilim gebekelerinde sadece trafo se¢imi degil,
ciddi arastirmalarin yapilmasinin neler saglaya-
cagdr meydanda olup, enerji ile ilgilenen her tek-
nik elemanin bu konuya edilmesi Ulkede biuylk ener-
ji tasarrufu saglayacak't ir.

Orta ve alcak gerilim gsebekelerinin, belli bir
siire¢ ig¢inde (20-30 sene) yillik giderleri (ka-
pitali geri o6deme gideri+kayip gideri+ isletme
gideri) minimum olacak sekilde planlanmalidir.
Ayrica orta ve alg¢ak gerilim gsebekelerinin genig-
letilme (tevsii) giderleri yuksek gerilim sebeke-
lerinden daha fazla oldudu ic¢in ileriki yik ar-
tislarini hesaba katan ¢ok titizce hazirlanmig
bir planlama gerekir.

o

Avrupada bluylik kentlerde kayiplar % 13 dolayinda-
dir. Memleketimizde ayni buyukliklerdeki gehir-
lerde kayiplarin ¢ok daha bluyik degerler aldigini
biliyoruz, buna gbdre elektrik aygitlari, kablo ve
iletkenleri ve gebeke planlamasini optimum se¢mek-
le ve bitln sanayi alicilarina kondansatdr ilave
etmeyi saglamakla uzun seneler ¢ekecedimiz enerji
sikintisinda oldukg¢a buytk ferahlama temin edil-
mis olacaktir. Konu digi olmakla beraber bir ¢a-
ligmamizin sonucunu burada belirtmek yerinde
olur; TEK'in indirici trafo merkezlerine baglana-
cak uygun kondansatérler vasitasi ile santrallar-
daki generatodrleri Cos<J>'vi bire yakin g¢alistirmak-
la, kayiplardaki digmeler ve hatlarin bogalmasi
bir yana 456 MW tasarruf saglanabiliyor. Yani bir
Elbistan santrali; bu kondansatdér ilave iglemi
(ithal ve montaj) 1iyi bir organizasyon ile 5-6 ay
icerisinde gercgeklegtirilebilir.
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A) DAGITIM SEBEKELERI

Elektrik sebekelerinin dal-budak, ring veya gozli
sebeke olarak sec¢ilmesinde yiik yogunlugu, yik
agirlik merkezlerinin miktarlart ve besleme emni-
yeti rol oynar. Dagitim trafolari1 alici1 (tiketici)
alaninda ya bir noktada toplanir veya sahanin de-
gisik noktalarina yerlestirilir. Cogu kez yik
agirlik merkezlerine yerlestirilir; bdylece algak
gerilim sebeke kablolarinin uzunluklari, kesitle-
ri ve dolayisiyla kayiplart ekonomik sinirlar
icinde tutulabilir.

DAGITIM SEBEKE CINSLERI
1. Dal-Budak Sebekeler

Daginik kiiciik alicilari: besler, besleme emniyeti

diigtiktiir. Bu sebekelerde koruyucu sistemler ola-
rak sigortalar, asir1 akim roleli salterler kul-
lanilir.

2. Ring Sebekeler

Degisik glicteki ve birbirinden uzakta bircok ali-
cilar1 besler, isletme emniyeti yliksektir. Bu se-
bekelerde sigorta, seri acan asir1 akim roleli
salterler kullanilir.

3. Gozli Sebekeler

Degisik cesitte alicilarin baglandig: bircok yik
agirlik merkezlerinin beslendigi sebekelerdir,
besleme emniyeti cok yiuiksektir. Bu sebekelerde si-
gorta ve roleli gozlii sebeke salterleri kullani-
Iir. :

Ring ve gozlii sebekeler yiik alisverisini sagladi-
81 ve dolayisiyla sebeke gerilimini sabit tuttu-
gu gibi tam bir isletme emniyeti de saglar. Ayri-
ca yik atmalarini da kolaylikla karsilar. Bunlar-
dan baska bu tip sebekelerde kayiplar ve tesis
masraflar1 daha dusiiktiir. Gozlii sebekelerde top-
lam glicii karsiliyan tek bir trafo merkezi kulla-
noktalarina yerlestirmekle sebeke iletken ve kab-
lo kesitlerini kiigiiltmek minmkin olur. Bu trafo
merkezlerini segerken her bir trafo merkezinin
besleme sahasi yar1 capir 300 metre. mesafeyi gec-
meyecek sekilde dustintilmelidir.

B) DAGITIM TRAFOLARI SECIMI

Sebekelerde kullanilan dagitim trafolari 1600 RA
giice kadar olan trafolardir. Bunlar iretim cesi-
dine gore:

é) Yagli trafolar
b) Askarel trafolar (Klofenli trafolar)
c) Kuru trafolar

olarak U¢ grupta toplanmistir. Bunlardan klofenli
trafo yangin tehlikesinin mumkin olabilecedi yer-
lerde kullanilir. Zira klofen soutma ve izolas-
yon temin edici 6zelliginin yanisira yangini,
alevi, arki sondurltci 6zelligi de haizdir. Ayrica
vada nazaran kimyasal ve ihtiyarlama mukavemeti
¢ok ylksek oldugundan bakim giderleri ¢ok digtk-
tir. Yagli trafolar yangin tehlikesine karsi o6zel
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tedbir almaya gerek olmayan yerlerde kullanilir.
Kuru trafolar ise yer darligi olan yerlerde kul-
lanilir ve yaruci -olmayan rec¢ine veya silisyum
ile izole edildiklerinden yangin tehlikesi olan
verlerde de kullanilabilirler.

Dagitim trafolarinda baglanti sekli olarak yuksek
gerilim sargilari yildiz veya uUg¢gen, algak geri-
1lim sargilari ise yildiz veya zikzak tercih edi-
lir. Bunlardan Yyo badlanti semasi 1600 kVA guc¢lu
trafolara kadar kullanilir. Yildiz noktasi nomi-
nal akimin % 10 dederine kadar devamli vyuklene-
bilir, Z 25'ine kadar 1,5 saat ve % 20'sine kadar
3 saat yuklenebilir. Bu badlanti motor alicilari-
nin baglandigi sebekeler ig¢in uygun olup, yuksek
temas gerilimine (sifirlamada) karsi tedbir alin-
mis sebekelere uygun dedildir. Bu baglantida pri-
merin yildiz noktasini iyi bir sekilde toprakla-
mak gerekir, aksi halde sekonderde agiri gerilim-
ler meydana gelebilir. Dy5 baglanti semasi ise

315 kVA glUc¢lerin Ustinde kullanilir. Yildiz nok-
tas1 nominal akimla devamli yuklenebilir. Bu bag-
lant1i koy ve endlstri sebekeleri icin uygundur.
Uclincti harmonik ve zayif akim bozucu (radyo enter-
ferans) tesiri yoktur. Dengesiz yuklenme tehlike-
sine karsi da uygundur. Badlanti grubu Yz5 (Yil-
diz-Zikzak bagdlanti) 250 kVA glice kadar kullani-
lir. Yildiz noktasi nominal akimla devamli yukle-
nebilir. Koy ve endistri sebekeleri ig¢in uygundur.
Kuru trafolarda badlanti grubu genellikle Yyo ve-
va Dy5 olarak seg¢ilir.

Dagitim trafolarinda gerilim disUmint kuc¢ik tuta-
bilmek, yik darbelerinin buytuk gerilim disumleri
meydana getirmesini &énleyebilmek icin trafo kisa
devre gerilimi Uk = % 4 dolayinda alinir. Buyuk-
¢e gu¢li endustri tesislerinde buna karsilik kisa
devre akimini klUg¢tltebilmek i¢in kisa devre geri-
limi % 6 alinir. Muhtelif noktalardan beslenen
dagitim sebekelerinde trafolar arasindaki mesafe
300 iretrenin altinda ise kisa devre empedanslari
esit alinmalidar.

Konunun en kritik yéni en uygun (optimum) trafo
gucunun sec¢ilebilmesidir. Trafo glici geredinden
buylik seg¢ilirse trafo, trafo merkezi ve merkezden
¢ikan iletken ve kablolarin maliyetinde gereksiz
ylukselmeler olacak, kayiplar asiri derecede arta-
caktir. Trafolar geredinden kug¢uk se¢ilirse bu
defa da kisa zamanda genigletmeye gitmek gereke-
cek, bu da ek bir masrafi getirecektir.

Optimum trafo gucund tesbit i¢in 6nce "egzamanli-
lik" (diversite) faktdrini secmek gerekir. Esza-
manlilik faktéri (g) c¢ekilen maksimum glicin sebe-
keye baglanan alicilarin nominal gu¢leri (plaka
gu¢leri) toplamina oranidir. Butuin alici veya
alici gruplarinin ayni zamanda devreye girmemesi
veya kismi yukle calismasi sebebi ile bu faktor
birden klguktir (g<1) . Alici adedi ¢ogaldikca

ve alici ¢esidi arttikg¢a faktor kugtlur. Ayrica
ring ve gbzlu sebekelerde Dbu faktdr dal-budak
sebekelerinden daha klg¢tik degerdedir.

Egzamanlilik faktdérunt segerken gelecekteki yuk

artiglarini da hesaba katmak gerekir. Egzamanli-
11k faktoéru deney ve benzeri gebekelerde yapilan
Olcmelerle saptanabilir. Koy ve kasaba elektrifi-
kasyonu dagitim sebekelerinde birg¢ok alicilarin

baglandidi ana dagitim iletken veya kablolarinda
bu faktdér (0,5) ve bir veya iki alicinin baglan-
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didi iletken veya kablolarda 0,7 alinabilir. Bu
sebekeleri besleyen trafolarin glicinin saptanma-
sinda dal-budak gsebekelerde 0,12-0,45 arasinda,
g6zl gebekelerde ise 0,1-0,27 arasinda, endustri
sebekelerinde bu faktdr, motor ve diger alicila-
rin miktari gdzénine alinarak ve bu alicilarin
yiuklenme dederleri tesbit edilerek 0,4-0,8 arasin-
da secilir. Ornek olarak Almanya'da asenkron motor
Ureten bir fabrikada 5 adet 315 kVA trafolu gdzlu
sebeke ile beslenen ilave takim tezgahlari ve
presler atdlyesi ic¢in Siemens mihendisleri esza-
manlilik faktdérund 0,42 alarak trafo giglerini
tesbit etmislerdi. Ornegin 25 000 iglik bir doku-
ma fabrikasinda bu faktdér rahatlikla 0,5 alinabi-
lir. Bu o6rnekler bir fikir vermek i¢indir. Opti-
mum bir sec¢imde sebekeye badlanacak aygitlarin
caligma rejimlerini iyi incelemek gerekir.

Se¢ilen eszamanlilik faktdrini alicilarin Kurulu
gi¢lerinin (nominal gug¢) toplami ile c¢arparak se-
bekeyi besleyecek gli¢ elde edilir.

Bundan sonra gbzlu sebekede trafolarin biri her-
hangi bir nedenle devreden c¢iktidi zaman geriye
kalan diger trafolar % 20 asiri yuklenme ile bu
gucu verebilecek gekilde trafo sayisi saptanir.
E§ger tesis, alg¢ak gerilim tarafindan veya yuksek
gerilim tarafindan paralel baglanmig muhtelif
trafo merkezleri ile beslenmeyip, bir tek merkez-
den besleniyorsa (dal-budak sebeke) buradaki pa-
ralel calisacak trafo adedini saptamak igin tra-
folardan biri devreden c¢iktigdi vakit diger trafo-
larin yukin % 75'ini karsilamasi gerektigi dikka-
te alinmalidir. Bu sekilde beslenen endistri te-
sislerinde (fabrikalarda) normal hallerde paralel
trafo adedi U¢un Uzerine c¢ikmamalidir. Aksi halde
hem tesis giderleri ve hem de igletme glc¢likleri
artar.

Endiustri (fabrika) sebekelerinde gdzll sebeke
sistemini sadlamakla diJer avantajlari yaninda,
hesaplanan trafo glc¢leri toplaminin ayni sebeke-
vi besleyecek dal-budak sebekeye nazaran % 30 da-
ha dusiik olusu biiyiik fayda saglar. Ulkemizde her
v1il kurulmakta olan 3 MW ve bunun uUstundeki gug¢-
leri ¢eken (20 MW kadar gu¢ c¢eken fabrika sayila-
ri1 da klUcumsenmeyecek sayidadir) fabrikalar gbz

ontine alinirsa bu % 30 dederinin ne anlam ifade
fittigi kolaylikla belirlenebilir.

Projecilere, montajcilara, bitin enerji planlayi-
cilarina eszamanlilik faktdri seg¢imi hakkinda bir
O0lgcek verebilmek i¢in ilk akla gelen ¢ozUm tarzi
Enerji Bakanligi Enerji Dairesi, Elektrik Mihen-
disleri Odasi ve dider kuruluslardan secilecek
bir grubun her tip kurulmus fabrikada, Oornedin
Antalya'da And Birlik'in ylzbin iglik 11 adet.
1250 kVA trafo ile beslenen fabrikasinda tam ka-
pasite ile c¢alisirken trafolarin yiuk dederleri

ve bunun gibi isletilmekte olan butin fabrikalar-
da ayni testlerin yvapilmasi, kurulacak yeni fab-
rikalarda optimum trafo secimi i¢in en gercgek
egzamanlilik faktorleri 6lgedi olarak mthendis
O0rgutleri tarafindan yayinlanabilir.

Kaynak: Attilla Tamer, 1976-1977 ADMMYO
diploma ¢alismasi.
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miihencfsft -
dinyasi

uygulamalar

bir DA
motorunun
hizve fazinin
giris denetim
siklhigrile
karsilastirarak
denetlenmesi

Klguk bir DA motorun hiz ve
fazi siklik karsilastiricisi
olarak c¢alisan bir Norton ig-
lem yukselteci ile denetlenebi-
lir, tglem yukselteci iki sik-
1l1gin farkini yuUkseltir:

v, = K(E, - £,.)

¢cikis
VvV . : ortalama cikis gerilimi
CIKis
K : katsay1

Jfi : distan uygulanan denetleme
si1kligi

£, : motor miline bagh {tizeri
5

delikli diskten elde edi-
len siklik.

Geri besleme i¢in motor miline
bagli diskin 1s1§1 kesmesinden
yararlanilarak fj sikligi 03
foto tranzistoru ve TD2 tUmle-
sik devresi (tekdurumu karar-
11 devre) Uzerinden LM3900 Nor-
ton yukseltecinin evirici giri-
sine uygulanmigtir. Motor ya-
vasken kargilastirici ¢ikisi
(‘c1k1§) W-" yitiksek olma slre-
si diustk olma suresinden uzun
olacagindan, bununla orantilzi
olarak Q2 tranzistoru daha
uzun slUre doyumda kalir, dola-
yis1i ile ortalama olarak moto-
ra da ¢ok gerilim uygulanarak
motor hizi artirilir. £, kon-
trol sikligdi motor hizindan
tretilen £, den kig¢ik oldugu
zaman 1ise karsilastirici daha
az ortalama gerilim verecedin-
den motor yvavaslar.

Motor hizi ile denetleme girigi
arasindaki faz TD3 tekdurum ka-
rarli devresinin darbe slresi
ile belirlenir ve denetleme
girig isaretinin ylkselme ve
diigsme zamanlari arasinda olmak
tzere R, dedisken direnci ile
degistirilebilir. Basarilabilen
faz kilitlemesi +250 us'dir.
Rl direncini degistirerek mo-
tor hizi 240-3600 doéni/dakika
arasinda degistirilebilir (£fj
ve f, 4 ile 60 arasinda degi-
sirken) .

Devrede D2 diyotu motordan ge-
len ani gerilimleri azaltair,
Q2 tranzistoru motorun gluclne
gébre bir sodutucu Uzerinde ol-
malidir. Esit aralikli 8 de-
1lik delinmis ve motor miline
baglanmigs bir diskin iki yani-
na konmug lamba ve foto tran-
zistor fi siklik darbelerinin
Uretilmesini saglamaktadir.
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Motor miline bagli donen kesici
geribesleme sagliyor.
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disk hiz ve faz denetimi icin

taban
kavramali
mantik (tkm)
elemanlari

Gelecekte sayisal uziletisim
dizgelerinde kullanilmak ig¢in
gelistirilen Taban Kavramal
Mantik (IKM) devrelerinin na-
nosaniyealt1 hizlarda calisa-
rak 1x 10’ bit/saniye mertebe-
sinde ilec¢isimi olas1 kilacagi
distnilmektedir.

Taban kavramali akim anahtari
ve vyayicl izleyicisinden olu-
san TKM elemanlarn 2,2 Volt

gerilim kullanirlar (Yayici

Kavramali Mantik -YKM- tan k-
ciik) . TKM devreleri diger dev-
relerden daha az gilic harcarlar
ve yiikselme, disme zamanlari

ve gecikme siireleri 300 piko-
saniye kadardir. TKM elemanla-
r1 yok sayilabilecek kadar ki-
cuk Miller si1galar1 olmasi ve

gerilim kaynagina seri sadece
bitr 1siya duyarli taban-yayici
eklemi kullamasi 6zelliklerin-
+ Toprok
Crhvglr ;IB OCIkIS
- VR
@iris -
@Y o e2 Yo OV
$ --VEE
(-22V)

TKM mantik gecit -
evirici

Sekil 1.
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