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Sardln a'da Taloro 1. Otomatik ve Uzaktan
Kumandall Bir Hidroelektrik Santral

Yazan: )
Kurt  Humer-Hager ‘

kumanda durumu anlatilmaktadir

Sardinyada Taloro hidroelektrik sirketi, senede
takriben 150 milyon Kwh lik pik enerji temin eden
3 hidroelektirik santral silsilesini insa -etti. Sie-
mens firmas;, hem miisavir olarak ve * hem de
kaynagin kapasitesini tayin etmede bu- projelere,
bilhassa ikinci kisimda istirak etti.

Sekil 1. Santallarin yerini gosteriypr. Gusana, -

Cucchinadorza ve Benzone isimlerinde li¢ barajin
ingaasi ile tlirbinlerin su kuvvetini’ temin eden
rezervuarlar saglanmig oldu. Birkag sene icersinde

ozet : Bu yazida Sardinya'daki Taloro - II otomatik ve uzaktan kumandali hidro-
elektrik santralinin genel tertibi iiniteleri, gerilim ayari, otomatik kontrolii ve uzaktan

Ceviren:
Y. Mih. Cengiz KOKRER
Sise ve Cam Fab.
- (Pasabahce)

civar sahalarin sulanmasi icin bir pompa istas-
yonunun ingaast da planlanmistir.

Taloro I. Santrali toplam giici 52 MVA olan
1k1 jeneratOr Unitesine, Taloro n. Santrali toplam
glicii 33 "MVA olan iki jenerator tinitesine, Taloro
I11. ise 6,65 MVA lik bir iiniteye sahiptiler. Sant-
rallar,~pik yiikii zamaninda karsilamak yahut va-
zifesini ifa edemiyen sistemleri servis dist etmek
icin otomatik kontrol ile birbirine baglanmuslar-
dir. H. ve IH. kademe santrallarinda personel
yoktur ve Taloro I. den idare edilmektedirler.
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Taloro'daki  santrallar  silsilesinin yeri.(]imlh=
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baglanti semasi.

Santralin genel tertibi :

Cebri .boru her iki jeneratOr unitesi icin mis-
terektir. Tirbinlere giden su, denge bacasindaki
bir ana ve bir emniyet vanasi vasitasiyle, her
tirbinin oniinde tertiplenmis bir glob vana ile
kesilebilir. Sekil 2. Santralin baglanti semasini
gosteriyor. Ug fazli senkron jeneratorler, trans-
formator tniteleri ile 70 kV luk bir salt istasyo-
nunu beslemektedirler. Burada enerji, iki havai
hat ile Taloro I. e nakledilir. Teklif edilen pompa
istasyonu, 1,25 mil uzunlugunda 70 KV luk bir
havai hat ile beslenecektir. Bir otomatik nakil
tertibati, biitiin ¢aliyma sartlarinda yardimci sis-
teme gli¢ teminini miimkiin kilar. Yardimcl tesis-
leri besleyen feederler, istasyonun biitlin ihtiyag-
larin1  Kkargilayacak sekilde hesaplanmugtir. ki
ayr1 transformatorden her biri, iki jeneratorden
birisinin veya her ikisinin de caligmasi ile aldkali
olmaksizin biitiin yardimei tesislerin ihtiyaglarini
karsilarlar. Bir transformatoriin arizalanmasi ha-
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linde diger transformator otomatik olarak devreye
girip hizmetin devamliligmmi temin eder. Diger
unite de calisamiyacak yahut arizali durumda
olursa o zaman sistem otomatik olarak 15 KV luk
salt istasyonuna baglanir. Bu, iki jenerator de ca-
lismadigi zaman istasyonun hizmet ihtiyaglarimi
karsilar.

JeneratOr uniteleri, ikaz ve gerilim ayari:

Jenerator ve Francis tiirbininin karekteristik-
leri :

Jenerator giicii : 16,5 MVA (glig¢ faktorii : 0,8)

Jenerator gerilimi : 5000 V.

Jenerator frekansi : .50 c/s.

Jenerator devir adedi :' 600' r.p.m.

Jenerator ambalman devir adedi : 1075 r.p.m.

Jenerator konstriiksiyon tipi : W 40

Jenerator savurma momenti : 4744000 lb-fi.

Ib-ft.
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Tlrbinin giicii : 18500 metric h.p.
; " -Turbinin net diigiisii: 626 ft.
- " Turbinin debisi: 286 cusecs

Su akig Olgiilerini almak maksadiyle salyan-
gozda yapilan baglantilar, hidrolik bakimdan en-
teresan bir hususu teskil etmektedir Bunlar, ba-
sin¢g farki metodundan istifade edilerek temin e-
dilmiglerdir. Glob vananin caligmast ve kilavuz
kanatlarin ayari, yagh servo- motor ile hidrolik
olarak yapilir. Tiirbinin ani olarak durdurulmasi
halinde cebri borudaki su darbesini, kabul edile-
bilir bir limit icinde tutmak icin kilavuz kanat-
larin durumu ve hareketi ile kontrol edilen bir
basing regiilatorii yerlestirilmistir.

3 fazli senkron jeneratorler, bilindigi gibi ici
bos bir kutu konstriiksiycnunda olan stator, iki
katli yerlestirilmis cubuk sargi, rotor cikintilari,
kutuplarin cift T seklindeki uclari, icten yerlesti-
rilmis amortisor sargisi, aksiyal istikamette hava
akimi temin eden fanlar, alt mesnet lizerinde ba-
sin¢l yag ile calisan fren ve krigo kisimlarindan
tertib edilmislerdir

Jenerator initesinin biitiin doner kistmlarinin
agirhigl, hidrolik itme dahil, list mesnet iginde
tanzim edilmis bir Siemens-Michell aksiyal ya-
tagi ile taginir. Bu, kendi kendine pompalama ve
yaglama tipinde bir aksiyal-radyal yagh yatak bir-
lesigi seklinde tertiblenmistir. Zararli akinti ka-
caklarini Oonlemek icin yatak, safttan izole edil-
mistir. Yaglama yagi, bir kapali devre sogutucu
bataryasindan gecirilir.  Santral, otomatik veya
uzaktan kumanda ile caligmaga bagladigi zaman
stator sargilarinin sicakligi, her 18 saniyede, bir
rezistansli termometredeki akimlarla bir yaziciya
kaydettirilir. Eger bu sicakliklardan herhangi bi-
ri, miisaade edilen degerin icinde kalmakla bera-
ber bir maksimuma c¢ikarsa alarm sinyali uzak-
tan kumanda noktasina haber verir.

Taloro II. de bir serit iizerinde sinyalin, jene-
ratoriin ve sargilarinin hangi kismu ile alakali ol-
dugu gosterilir. Jenerator linitesinin sogutma
suyu, cebri borudan temin edilen ve flator ile
kontrol edilen yiiksek seviyeli tanklardan alinir.
Bir miiddettenberi kalorimetrik metod (1) vasi-
tasiyle santralda 3 fazli senkron makinelerin ve-
rimlerini tayin etmek miimkiin olmaktadir. Bu
santraldaki jeneratOrlerin sogutma suyu devresin-
deki kayiplar Olgiilmiistiir.  Olgmeler, asagidaki
hususlart ihtiva etmektedir:

1. Makinenin ikaz edilmeden ve yiiksliz ola-
rak calistirllmasi ile sargi ve yatak siirtinme ka-
yiplarini tayin etmek icin kayiplarin olgiilmesi.
Tiirbinin donen kisimlarindan dolayr husule gelen
aksiyal yatak kayiplari ve hidrolik itme, hesap

(1) Bu Isaretler Igin yazinin sonundaki referans
listesine bakiniz

Elektrik Miihendisligi 91

ile tayin edilirler ve jenerator verimine dahil
edilmezler.

2. Makinenin ikazli ve yliksiiz vaziyette ca-
lismasi ile nominal voltajdaki demir kayiplarinin
tayini icin kayiplarin Olctilmesi,

3. Lizumlu akimla ikaz edilen makine ile
yuikteki kayiplarin tayini i¢in kisa devre Olgmesi,

4. Degisik glic faktorlerinde kismi ve tam
yukte ikaz akimi Olcmesi, ikaz devresi ve firca-
lardaki kayiplar icin yapilan calismalarda tayin
edilen verimlerin hesaplara ithali ile cesitli yik-
leme sartlarinda ikaz ile ilgili zayiatlar1 hesabet-
mek mimkiinddr.

5. Serbest konveksiyon ve radyasyon yolu ile
govdeden ayrilan 1siy1 tayin etmek icin, (1-3)
Olgmelerindeki havanin ortalama sicakligt ve
ortalama cergeve, sicakligi dlgmesi,

6. Yatak yagi tanklarindan serbest konveksi-
yon ve radyasyon yolu ile ayrilan 1siy1 tayin etmek
icin, (1) Olgmesi esnasinda yatak yagi tank-
larinin ortalama sicakliginin ve havanin ortalama
sicakliginin  Slgtilmesi,

7. Enerji akimi kaybindan dolayr sogutma
suyundaki ilave sieaklik artigini tayin etmek icin
sogutma sistemindeki sogutma suyu basincinin
diismesinin 6l¢iilmesi. Bu kayiplar, verim hesabina
dahil edilmemelidir.

Her jenerator tnitesi, kendi kendini ikaz eden
bir ikaz makinesi ile ikaz edilmekte ve bu da bir
manyetik amplifikasyonlu voltaj regiilatériinden
kumanda almaktadir. Manyetik amplifikasyonlu
voltaj regiilatorii (2,3), bu techizatin calismasi ve
yapist da (2,4) yaymlanmustir.

Ikaz makinesi, jeneratdre direk akupledir ve
U¢ sargiya sahiptir. Zati ikaz sargisi, esas ikazi
ve jeneratOor uglarina yakin bir kisa devre olma-
s1 halinde kafi ikazi1 garanti eder. Diger iki ikaz
sargisi, voltaj regililatoriiniin verim kademelerine
baglanmiglardir.  Amplifikatoriin (—) verimine
baglanan sargi, aksi istikamette fluks temin eder-
ken amplifikatoriin (+) verimine bagh sargi, sont
sargl gibi aym istikamette fluks temin eder. ikaz
devresinin projeleri, ikazi siiratle verme ve Kkal-
dirmayr sagliyacak sekilde hazirlanmistir. Voltaj
diismesi ve yiikselmesine sebep olan sistem hata-
lar1 ve yiik kabul etmeme hallerinden meydana
gelen voltaj digme ve ylikselmeleri amplifikator
verimleri tarafindan tesirli bir sekilde karsilanir.
Normal caligmada, voltaj otomatik olarak ayar
edilmigtir. El ayar1 (ki buna arasira ihtiyac olur)
bir sont alan reostasi vasitasiyle yapilir, otoma-
tik regiilatorden miistakildir ve ikaz makinesinin
zati ikaz devresinde caligir.

Komple ayar ve ikaz sistemi, zor sartlar altinda
tecriibe edilmis ve miikkemmel sonuglar vermistir.
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Jenerator Unitesinin otomatik kontroli :

Taloro n. deki Jenerator.linitelerinin galismasi
ve durmasi, otomatik kontrol ile olmaktadir. Yar-
dimei” cihazlar 1te -birlikte her jenerator lnitesi,
kendi kendini kontrol sistemini ihtiva eder. Elek-
“triki ve hidrolik koruyucu cihazlar, her otomatik
kontrol uzvunda  musfakil olarak ig goriirler.
Yalniz biiylik bir acil durumda devrenin acilmasi,
yahut bir makinenin yiiksek devire glkmasmda

her iki jeneratOr lnitesi, denge bacasindaki ana
vananin kapanmasi ile durdurulur. Ayni usullere,
tiirbin suyu hizimin asir1 bir degere yilikselmesinde
(boru patlamasi) emniyet vanasi otomatik olarak
kapatilarak da -bagvurulur. = Otomatik kontrol
sisteminin esas elemanlari; roleler, sinirlama a-
nahtarlari, basing anahtarlariyle akis monitorlari-
dir. Bunlar, santralda devamli kontrolii saglarlar
ve anahtarlarda pozisyon degistirilerek arzu edi-
len sartlarin tahakkuku bakimindan degisme
1
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3 — Bir generator iinitesinin kontrol
Sfonksiyonunun

semast
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ameliyelerinin devamlilig1 icin baslama sinyalini
temin ederler. Kontrol odasinda bir anahtar, ca-
hstirma  metodlarinin  c¢esitlerine gore yani el
kontrolii, otomatik kontrol, uzaktan kontrol yahut
kotrolun kaldirilmasindan birinin secilmesine hiz-
met eder.

Sekil 3. Bir jenerator lnitesinin otomatik
kontrolii i¢in isletme diyagramini gosteriyor.

En miihim ameliyeler asagida izah edilmistir.

Otomatik calisma yalniz bazi sartlarin tahakkuk
etmesinde sonra miimkiin olur. (Kitleyici kontrol
sisteminin iptal edilmesi ldzimdir. By-pass vanasi,
glob vana, tiirbin kontrol sistemine yag cikig va-
nasi ve sogutma suyu vanasi kapanmis olmalidir.
Emniyet vanasi kilitli, gesitli ameliyeler anahtari,
«Otomatik kontrol yahut uzaktan kumanda» pozis-
yonunda bulunmali, yag basinci kumanda havasi
kabinda mevcut olmali v.s.). {lave olarak, senkro-
nizasyon, voltaj ayarit ve sicaklik kontrol sistemi
icin anahtarlar, otomatik pozisyonda olmalidirlar.
Bu sartlar ikna edici sekilde tahakkuk ettigi
zaman, baglama sinyali, fabrika kontrol odosindan
ve Taloro I. den verilebilir. Baglama sinyalinin
alinmasinda devir ayarlayict ve yik smirlayi-
cinin makinenin fazla yiik almasma karsi tedbir
olarak asgari pozisyonda bulunmasi lazimdir. Ayni
zamanda voltaj regiilatori, referans tanzim edici
bir otomatik dengeleme tertibati tarafindan algak
voltaja tekabiil eden pozisyona getirilir.

Baglama sinyalinin verilmesi ve makinenin
fiilen caligmasi arasindaki miinferit fonksiyonlarin
tamamlanmasi, bir« baglama igin her sey hazir»
birlesik grubunda tetkik edilir. Glob vana yari
acik pozisyon (orta pozisyon) aldigi zaman, kont-
rol sistemi baglama sinyalini verir. Yiiksek hi-
za gecirme tertibati, ¢alisma pozisyonuna getirilir,
kilavuz kanatlarin kilidi acilir ve makine hiz alir-
ken kumanda pandilini kilitleyen manyet caligir.
Yiik smirlayict calisma  pozisyonuna geldiginde
Unite donmege baslar. Nominal hizin takriben
% 90nda, baslama manyeti devresi agilir, ve pa-
relelleme tertibati ile frekans dengeleyici tertibat
devreye girerler. Hiz ayarinin yardimu ile fre-
kans dengeleme tertibati, simdi {lniteyi senkron
frekansa getirir. Jenerator voltaji, otomatik voltaj
dengeleme tertibati ile zaten voltaj sistemine
ayar edilmisti. Parelelleme tertibati, senkronizas-
yon ameliyesini idare eder ve tam ilerleme za-
n.ani ile jeneratOr salterine kapama kumandasini
verir. Simdi makine el kumandasi yahut otomatik
kontrol vasitasiyle aktif ve reaktif gl¢ ile yiik-
lenebilir.

Otomatik durdurma, herhangibir yilikleme
durumunda miimkiin olur. Yiik sinirlayici ve hiz
ayarlayici tarafindan yiik, tiirbin lizerinden atilir.
Yik smnirlayici, yiksiiz pozisyonda oldugu, jene-
rator salteri acilamadigi ve hiz kapama tertibati
calistigi zaman, kilavuz kanatlar1 kapatilirlar ve
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en gelleme pimi ile Kilitlenirler. Bunu takiben ka-
pama sinyali, glob vanaya iletilir. Makine nomi-
nal hizin takriben % 20 sine geldiginde frenler,
otomatik olarak tatbik edilir. Bir role birlesigi ta-
rafindan birgok diger hususlar meyaninda ku-
manda yagi pompasi anahtarlari, durug ameliyesi
pozisyonuna getirilir.  Miiteakiben pompa, hava
kabindaki basincin idamesini temin eder. Uzun
miiddet duruslarda sizinti kayiplari  dolayisiyle
basing diiseceginden bu husus elzemdir.

Kontrol sisteminin herhangibir noktasinda bir
hata zuhur ettiginde ¢alisma derhal inkitaa ugrar.
Bu cesit hatalar, gerek baslama ve gerekse dur-
durmada zaman kontrollar: ile (acil vak'a durdur-
masi) olarak neticelendirilir, Durma neticesinde
makinenin tekrar ¢aligtirilmasi, otomatik kilitleme
ile Onlenir. Ciddi elektrik arizalari halinde dahi
makine, derhal durur ve kontrol Kkilitlenir. Burada
jenerator salteri ve ikazi kaldirma salterleri agi-
lirlar, yiiksek hiz kapama tertibati calisir vaziyete
gelir ve kapama sinyali, glob vanaya nakledilir
Miistakil olarak hiz ayarlayict ve yilk sinirlayici,
normal devreyi kesme sinyali ile asgari pozisyona
getirilirler. Biiyiik bir acil vak'a durmasi ve asiri
hizda denge bacasindaki ana vana dahi kapanir.
Geciktirilmis acil vak' ada ilk hareket, yliksek
devir kapama tertibatinin ¢aligmaya baslamasi ve
kapama sinyalinin glob vanaya intikalidir. Jenera-
tor salteri, kilavuz kanatlar kilitleninceye kadar
acilmaz. Geciktirilmis acil vak'a durmasi, mekanik
ve hidrolik hatalarda tatbik edilir. Yatak sicak-
Iig1 yiikseldiginde hiz artisinin 6nlenmesi miihim-
dir. (Ani acil vak'a durdurmasi ile gerekli maki-
nenin sistemden ayrilmasi hallerinde oldugu gibi).
Hidrolik hatalarda derhal jeneratoriin devreden
ayrilmasi 1dzim gelmez. Hidrolik kontrol tertibati,
yardimci tesisatin inkita1 halinde dahi tiirbinin
ve glob vananin kapanmasini temin edecek sekilde
yapilmistir -

Asirt akim ve dengesizlik halinde jeneratori
koruma, sadece jenerator salterini agma ve jene-
rator Unitesi anahtarini yiiksiiz duruma getirmek-
le olur. Baglama sinyalinin tekrar1 ile makine,
otomatik senkronizasyon tertibati vasitasiyle sis-
teme tekrar baglanabilir

Uzaktan kontrol:

Uzaktan Kkontrollii sistemler, mevzii otomatik
kontrol tertibati ile koordine edilmislerdir ve
santralin, Taloro I. den uzaktan kontrol ile calis-
tirllmasint  saglarlar.  'Personelsiz caligabilirler.
Yani bunlar, isletme masraflarinin goze carpar
sekilde diismesine yarayan tertiplerdir. Uzaktan
kontroller ve kumanda sinyalleri, selektor tipi
linite vasitasiyle nakledilirler. Siemens sisteminin
izahi, (5,6) daki makalelerde belirtilmistir. Selek-
tor cihazi, gili¢ salterlerini ve devre kesicilerini
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kontrol eder. Yahut bazi hallerde yalmiz onlarin
pozisyonlarini gosterir. Bu cihaz hem de jenerator
Unitelerinin baslama ve durdurma sinyallerini nak-
leder ve makinenin aktif, reaktif giiclerini intihab
edilen kanallar tizerinde tanzim eder. Neticede
isletme ve alarm sinyalleri, kontrol noktasina nak-
ledilirler. En miihim isletme degerleri Taloro I.
e telemetre'nin frekans empulslan ile nakledilir-
ler (6,7). Makinelerin aktif giic degerleri, devamli
olarak nakledilirler, geri kalan degerler (maki-
nenin akim ve gerilim degerleri, reaktif gilic
degerleri, alcak gerilim degerleri, su seviyeleri,
kapak pozisyonlari v.s.) den arzu edilenler seci-
lerek nakledilirler. Uzaktan kontrol ve telemetre
empulslari, yiksek gerilim hatlarina dogrudan
dogruya kablolar vasitasiyle nakledilirler.

Taloro'da santrallar silsilesinin tamamlanmasi,
Sardinya icin pik giliciin tedarikinde cok miihim
bir mevki isgal etmektedir.
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