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OZET:

Keban projesi  biiyiikliigii nisbetinde ehemmiyetli isletme problemlerini de birlikte
getirmektedir Artik generator salterini kapatmakla rahatca sebekeye enerji akttma dev-
resi gecmistir. Asagida proje karakteristikleri okundugunda gériilecektir ki  bircok ted-
birlere ragmen Keban generatbrlerini devreye almak icin once kuzey bati sebekesi vasi-,
tasi ile (Yine bircok sartlar tahtinda) 380 kv Ankara - Keban hatti enerjilenecek, bundan
sonra Keban generatorleri devreye sokulacaktir. Buna gére herhangi bir ariza saikast ile
Keban devreden c¢iktigindan biitiin kuzey bati ve bati sebekeleri oturacak; Kebani tek-
rar devreye sokmak icin bu sebekeler kendi kapasiteleri kadar miktarda miihim tiike-
ticileri devrede birakip, digerlerini atarak once kendilerini kaldiracak, sonra bazi sart-
lari yerine getirerek 380 kV'uk Keban hattini enemleyecekler, bunu takiben Keban
generatorleri devreye girecek ve nihayet saf harici miisterilerde teker teker sisteme ithdl
edilecekler, Relatif uzun ve gayet sert iklim bolgelerinden gecerek bir hat sistemi ile se-
bekeye bagli Keban'in devreden ctfctn.alan.ntn normalin iistiinde olacag: tabiidir. Bu bakim-

dan inkita zamanlarini minimum hadde

A — KEBAN BARAIJI VE HIDROELEKTRIK
SANTRALI KARAKTERISTIKLERI:

Genel Karakteristikler:

Nehir: Firat

Rezervuarin max igletme kotu : 845.00 m.
Minimum takat icin Gol kotu : 813.00 m.
Minimum igletme kotu 780.00 m.

Emme borusp cikiginda kuyruk suyu proje
kotu : (4 iinite Igin) 693.00 m.

Emme borusu ¢ikisinda kuyruk suyu proje
kotu : (8 lnite igin) 696 00 m.

Emme borusu ¢ikisinda kuyruk suyu max kotu
(Max feyezan hali) 708.00 m.

GOL ve MIYAHI HAVZA KARAKTERISTIiK-
LERI:

Miyahi havza alani: 64.100 Km’.

Miyahi havza uzunlugu : 425 Km.

Miyahi havza ortalama genisligi :

Maksimum gol orani : 675 Km’.

Maksimum g6l hacmi : 31 milyar m'

65 senelik Omiir icin teressiibat hacmi :
1,355 milyar m'

150 Km.
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diisiirmek santral ve sebeke isletme elemanla-
rimin proje detaylarinin en ince noktalarina kadar niifuz etmesi ile kabil olacaktir. Bu
konuda E. t. E Idaresinin Commenivealth As. Inc. Firmasina hazirlattigi calismalardan
ve bu konu ile ilgili diger dokiimanlardan yararlanilarak bu yazi hazirlanmistir.

Hidrolojik Karakteristikleri :

Vasati aylik debi : 635 mVsec.

Maksimum giinliik debi : 6600 mVsec.

Minimum giinliik debi: 176 mVsec.

Maksimum proje feyezan debisi :
/sec.

17280 m»

Kaya Baraj Karakteristikleri :

Baraj tipi merkezi cekirdekli sikigtirilmis, ka-
ya dolgu,

Baraj kret kotu (Oturmadansonra): 848.00 m.

Maksimum tahmini oturma: 4.00 m.

Maksimum ytikseklik ((Temelden itibaren) :
207.00 m.

Kret uzunlugu (Kaya dolgu kismi) : 608 m.

Toplam kret uzunlugu (Beton agirlik ba-
rajlar1 dahil: 1097 m.

Kret genisgligi : 11.00 m.

Kaya dolgu toplam hacmi : 14020.000 m2

Kll cekirdek hecmi: 1.550.000 m»

Pilltre hacmi : 1.070.000 m"

Kaya hacmi: 11.400.000 m’

Giris Yapis1t Karakteristikleri :

Yapr Tipi: Beton agirlik baraji,
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Kret kotu : 848.20 m. Senelik vasati tiretim : 5095 kWh.
Maksimum Yiikseklik (Temelden itibaren): Senelik primer tretim : 4853 kWh.

85.80 m. Senelik vasati sekonder iiretim : 242 kWh.

Uzunluk : 88.00 m.

Toplama beton hacmi : 277.400 ma Nihai Durumda Enerji Tesisleri Karakteris-

tikleri :
Cebri boru i¢ capt1 520 m. (sa¢  kalinligi ! é_rl
16 - 42 mm.) Unite sayis1 : 8
Cebri boru adedi (Giris yapisi ¢ikigina ka- Minimum distide giivenilebilir toplam takat:
dar) : 8 1240 MW.

Senelik vasati lretim : 5871 kWh.
Senelik Primer tiretim : 4853 kWh.
Senelik Vasati sekonder uretim : 1018 KWh.

Cebri boru adedi (Ok dort iinite icin) : 4
Cebri boru uzunluklart (m) : 403, 415, 425,

440. )
Giriste cebri boru aks kotu : 771.87 m. Ana Teghizat Karakteristikleri :
Giris kapaklari adedi : 4 Tiirbin tipi : Francis - dik mili
Glrig kapaklar: ebadr : 654 X 598 m. Tiirbin adedi: 4
Giris kapak vinci adedi : 4 Nihai tiirbin adedi : 8
Giris kapak vinci kapasitesi : 180 t. Tiirbin devir adedi: 166.67 d/d

Izgara tipi: Sepet

Izgara panelleri adedi: 16 Turbin Karakteristik degerleri :

Izgara c¢ubuklarn aciklar1 : 15 cm.

(D 2 3

o . 1 — Garanti edilmis

Dolu Savak yapist  Karakteristikleri : Hp.. ... . 240.000 244750 216.000
Yap1 tipi ustten kapakli beton agirlik baraji 2 —Verim % ... .. . . 95.18 95.2 94.1
Kret kotu : 830.00 m.
Yiikseklik (Temelden itibaren) 67.60 m. 3 — Normal debi
Uzunluk : 124.00 m. mVSn ... ... . 13532 133.0 145.9

Toplam beton hacmi : 332200 m»
Dolusavak temiz acikligr :  96.00 m.
Dolusavak kapak adedi: 6 hiz (d/d). ... ... .. 166.67 166.67 166.67
Kapak tipi: Radyal

4 — Garanti edilmig

Kapak ebadi: 1600 X 1500 m. 5 — Net efektif diisgim 145 145 145

Kapak vinci adedi: 6 6 — Kapak aciklik

Kapak vinci kapasitesi: 125 t. durum % ... ... .77 75 100

Dolusavak su ytuki :  15.00 m.

Dolusavak su yiikii : 15000 m. Tiirbin Net Diisii Durumu :

Dolusavak max feyezan debisi: 17280 m®/sec. Durum Net Disti (M)

Max feyezan esarllsmda g0l kotu: 846.67 m. Maksimum - 154
Normal calisma 145

Cikis Yapist: Techizat Karakteristikleri : Proje 145

Regiilator vanasi adedi: 2 Normal minimum net diisii 118

Regiilator vanasi tipi : Silindir Extrem nin net diisii 85

Regiilator vanast capi : 230 cm. *

Tehlike vanasi adedi : 2 Baslica Boyutlar :

Tehlike vanasi tipi: Ring Dollower gate a) Salyangoz giris capi - 4650 mm.

Tehlike vanasi cap1 : 230 cm. b) Cark cikis capi - 4300 mm.

M?x h%drol¥k dU§u © 148.50 m. ¢) Tiirbin kapak cap1 : 6300 mm.

Min. hidrolik disti : 87.00 m. d) Tiirbin alt bilezik cap . 6040 mm.

Max diistideki debi : 180 ma/Sh. e) Generatdr statorundan geciri-

Min distideki debi: 140 mVSn. lecek en agir parcanin capi. : 4700 mm.

Baslangigtaki  Enerji Tesisleri Karakteris- ) Saft capr - 1050 mm.

tikleri :
N Turbin Yataklar1 ve Agirhiklan :
Unite sayis1 : 4

Minimum disiide giivenilebilir toplam takat: a) Tirbinin montaj’ ve demontajindakl en
620 MW. ' agir parca saft ve cark : 97 ton
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425 ton
100 ton
agirligr :

b) Tirbin agirhigr toplam :
(Sabit ve donem parcalar)

c¢) Tirbin donem kisimlarinin
100 ton

d) Disey hidrolik trast kuvvetleri ve do-
nem pargalarin agirligi: 670 ton

Generatorler :

Gen tipi : Diigey
Gen takati: (60 C 175.000 KVA
Gen takati : (80 C°) 201.250 KVA
Gili¢ Faktori : 09

Frekans : 50 Hz.

Nominal gerilimi : 14,4 KV.
Gen GD=: 16 X 10» Kgm’
Bagta kisa devre orani: 1,1

X0 100
X', 030
Transformatorler :

Trafo tipi : 3 adet tek fazl,

Trafo gerilimi : 14.4/380 - 5 % KV

Trafo takati: 3 X 544 — 1632 MVA
(Cos = 095 ve 380 kV da)

Trafo fakat1 : (65°C) 202,5 MVA

Oto trafo 380/154/15 KV (Hazer sistemi
igin)

Oto trafo takati : 150/150/5 MVA

Havai Hatlar :

Cift Devre

Her faz ikili demet iletken

Her bir iletken kesiti : 954 MCM ASCR
Keban — Ankara : 550 KM (Ayn iki hat)
Ankara — istanbul : 361 KM

Ankara — Gokgekaya : 168 KM
Gokeekaya — lIstanbul: 217 KM

Muiiteferrik Techizat Karakteristikleri :

Santral Binasi vinci tipi : Gantry

Santral Binasi ana vinci kapasitesi : 550 t.

Santral Binasi tali vinci kapasitesi : 30 t.

Santral Binasi vinci acikligi :  18.6 m.

Santral Bmasi vinci azami kaldirma ytiksek-
ligi : 34.00 m.

Santral Binas1 Tali
yuksekligi : 35.00 'm.
Emme borusu kapak gurubu : 1

Emme borusu adedi : 3
Emme borusu ebadi. 437 X 3.51 m.

vmci azami kaldirma

KEBAN BARAJI VE HIDROELEKTRIK
SANTRALI INSAATI PROJESI :

YERI:
Baraj yeri Eldzig'in 50 Km. Kuzey - Bati-
sindaki Keban kazasi civarinda Firat Nehrinin
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aktig1 dar bogazdadir. Malatya'nin da kus ugu-
su 65 Km. Kuzey dogusundadir. Bu yer Firat
ile Murat nehirlerinin birlegtigi yerin 9,5 Km.
mansap tarafindadir.

TOPOGRAFtSI :

Barajin menba tarafina dogru vadi genisli-
yerek ilerler. Baraj yerinde vadi, yamaclar1 dik
ve ciplak kayadir. Nehir, bu kisimda vasati ge-
nigligi 50 m. yanlar1 sarp bir kanalda akar. Bu
kanalin taban kotu 685 dIr 685 kotunun altinda
takriben 40 m. derinlikte bir aliivyon tabaka-
st ve 645 kotunda da saglam temel kayasi bu-
lunmaktadir. Kaya dolgu baraj Insa edilerek en
kil cekirdek kisminin bulundugu kesimdeki altiv-
yon tabakasi hafredilip atilacak; Kil cekirdek,
enjekte edilmis. 645 yatak kayasina saplanacak-
tir.

JEOLOJISI:

Jeolojik etiidler icin acilan 13.000 m. lik son-
daj 4 galeri, bircok kanal, gaft ve hendekler
baraj aksi, santral bmasi, dolusavak ve proje-
nin diger kisimlari igin ekonomik yer secimini
mimkiin kilmistir, ingaat esnasinda halen ta-
mamlanmig olan sag sahil enjeksiyon ve drenaj
galerileri de jeolojik etlidlerin tahkikinde bi-
yiik yardimi olmustur. Sol sahildeki takriben
5 Km. uzunluktaki enjeksiyon ve drenaj galeri-
leri ile saftlar bitirildikten sonra projenin kat'i
jeolojik durumunu ortaya cikaracaktir.

Barajin oturacagi zemin, Ustii fay ve bos-
luklart itiva eden kalker ve yer yer sistlerden
mirekkep olup, bunun altinda kesif ve gecirim-
siz kalker ve sist zonlarindan ibarettir.

Baraj yeri, genel olarak kaya dolgu baraj
ve beton agirlik baraj I¢in cok miisaittir.

HIDROLIK DURUM :

Projenin memba tarafinda bulunan su topla-
ma alan1 64100 km’ 425 Km. uzunluk ve
vasati 150 Km. genigliktedir. Nehrin miithim kol-
lar1 Firat (510 Km.) Murat (670 Km.) Munzur
ve Peridir. Bu kollar projenin 9,5 Km. menba
tarafindan Firat - Murat ana kollarinin birles-
mesi ile Firat adin1 alir. 3 Agustos 1936 tari-
hinden bu yana Ol¢li siiresince vasati debi 635 -
650 m’/sn. dIr. Nehir - Mart Haziran aylarin-
da kar yagisi ve ilkbahar yagmurlan fle kaba-
rir. Maksimum feyezan debisi 6600 m’ ile 1944
oaharinda kaydedilmis. Bu yil 4750 m®/sn. lik
feyezanda derivasyon tiinelleri su altinda birak-
mig; batardo tamirati ve tlnelleri doldurmus
suyun pompaji t¢ haftalik bir zaman kaybina
sebep olmustur. Nehrin vasati aylik akim degi-
simi Eyltl'de 217 m'/sn. dir. Firat nehri su top-
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lama hevzasinda senelik vasati yagis 625 m/m,
briit buharlagma 120 cm. ortalama sicaklik
54C ve 65 'senelik silt tasimasi 1,355 milyar
m» dir. :

REZERVUAR :

Keban golii azami1 675 Km’®, alanda, 125 Km.
uzunlukta ve 30.6 milyar m» (5 adet Hirfanh
Baraji golii) hacimde olacaktir. Goliin - maksi-
mum igletme kotu 845.00 m. minimum igletme
kotu 780.00 m, 4 dinite icin santral cikiginda
su kotu 692.00 m., 7 unite icin 693.00 m. dir.

BARAJ GOVDESI :

Esas govde, merkezi mil cekirdekli sikisti-
rilmig kaya dolgu tiptedir. Kil cekirdekle kaya
dolgu arasinda 8 m. genislikte ince ve kaba fi-
litre vardir. Kaya dolgunun maksimum yiiksek-
ligi temelden itibaren 207. Nehir tabanindan iti-
baren 167 m. yiiksekliktedir. Bir mukayese yap-
mak icap ederse c¢ubuk 1 yiiksekliginin, 6)
Hirfanli Baraji ve Kizilay igshani yiiksekliginin
3 mislidir. Maksimum kret kotu 852, maksimum
su kotu 845 dir. Toplam Kret uzunlugu 1097 m.
kret genisligi 11 m. dir. Memba sevki kretten
720 kotuna kadar 1 : 1,719.720 - 685 arasinda
ise 1:2 dir mansap sevi kretten 710 kotuna
kadar 1: 1,520 ve bunun altinda 1 : 2 dir. Top-
lam kaya dolgu gdévde hacmi 14.020.000 m’ (7
Hirfanli Baraji veya 15 Kesikkoprii Baraji dol-
gusu) diur.

CEBRi BORULAR GIiRIiS YAPISI :

Iginden cebri borularin gectigi 1 : 0,79
Mansap, 20 : 1 memba sevinde bir beton agir-
Iik barajidir. Bu beton agirlik barajinin  yiik-
sekligi 85,80 kret uzunlugu 88., beton hacmi
277400 m’ diir. Cebri borular giris agz1 6niin-
de sepet tipinde, cubuk acikligi 15 cm. olan ge-
lik 1zgaralar bulunmaktadir. Cebri borular gi-
risi aks kotu 771,87 m., giris yapisi kapak adedi
4, kabak vinci kapasitesi 180 tondur. Her {inite
520 capmda ayr1 bir cebri boru ile miicehhez-
dir.

DOLUSAVAK :

Maksimum proje  dolusavak  kapasitesi
17.500 m’/sn. dir. Dolusavak, temelden yiiksek-
ligi" 67.60 uzunlugu 124 m. beton hacmi 332.200

m' olan ve 830 - 845 kotlar1 arasinda 6 adet

16 X 15 m. ebadinda radyal kapaklarla miiceh-
hez bir beton agirlik barajidir. Kapak vingleri
adedi 6 ve kaldirma kapasitesi 125 tondur.

KUZEY AGIRLIK BARAIJI :

Beton agirlik barajlarla kaya dolgu baraj
arasinda transmisyon vazifesi gorecektir. Uzun-
Iugu 92. m. olan beton agirlik tiplndedir.
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GUNEY AGIRLIK BARAJI :

Beton agirlik barajlarinin sol sahilde, do-
lusavak yapisi arasinda kisimdir. 112 m. uzun-
lukta beton agirlik tipindedir.

B — COK YUKSEK GERILIMLI ENERJI Sis-
TEMI :

Keban ve Gokcekaya hidroelektrik santralle-
rinden Istanbul ve Ankara Merkezlerine 380 kV
ile enerji nakli planlanmasi ilgili analizler sis-
temin 1970 -1971 senelerindeki kurulu giicii na-
zar1 itibare alinarak hazirlanmig; mamafih Ke-
ban'in 8§ generatoriiniin devreye girecegi 1975
senesi ‘ylik durumu da etiid edilmistir.

GENEL TAVSIYELER :

Gokgekaya santrali gruplarinin 1 den 3'e ka-
dar, Keban'in 1 den 4'e kadar devrede (oldugu
kabul edilerek sistem caligmalarinin esaslan tes-
bit edilmistir.

1 — Istanbul'da indirici trafo merkezinde ku-
rulu oto trafo kapasitesi 600 MVA alinmuistir.
-Trafolar nominal voltajin negatif ve pozitif
yiizde besine gore kademelenmeli, her kademe
yizde 2-1/2 olmali veya hepsi bes kademe
olmalidir.

2 — Ankara'da indirici trafo merkezinde ku-
rulu oto 'trafo kapasitesi 350 MVA  alinmistir
Trafolar nominal voltajin negatif ve pozitif
yiizde besine gore kademelenmeli, her kademe

‘yiizde 2-1/2 olmah veya hepsi beg kademe ol-

malidir.

3 — Ankara indirici trafo istasyonunda istan-
bul c¢ikisgina ve her iki Keban girisine konmak
tizere tic adet 100 MVAR, 380 KV hat reaktorii
yerlestirilmelidir.

4 — Keban santralinda her iki Ankara ciki-
st Uzerine iki adet 120 MVAR. 380 KV hat reak-

tori  yerlestirilmelidir.

5 — Ankara oto trafolarin tersine sargilari-
na toplam takati 60 MVAR olan reaktorler yer-
lestirilmelidir. (2 adet 30 MVAR).

6 — 1stanbu1'aa oto trafolarin tersiyer sar-
gilarina toplam takati 120 MVAR olan reaktor-
ler yerlestirilmelidir. (4 adet 30 MVAR).

7 — Keban - Ankara enerji nakil hattinin or-
ta noktasi civarinda, ariza ve agmalarda sistem
stabiliteslni temin gayesi ile yizde 20 veya 107
MVAR seri kompansator yerlestirilmelidir. (1971
yili 4 {inite).

8 — lIstanbul 380/154 KV trafolariin 154
KV tarafindaki 4 adet 154 KV. salterin her bi-
rini kapama seyrine asir1 gerilim amortizasyon

Elektrik Miihendisligi 135




direnci baglanmalidir. Ankara 380/154 KV oto
trafolarinin 154 KV salterlerinin ikisi de amor-
tizasyon direngsizde olabilir.

9 — Ankara'daki 380 KV salterlerin her bi-
rinin kapama seyrine asirt gerilim amortizasyon
direnci baglanmalidir. Bu salterlerden Keban hat-
larina bagli olan dort tanesinin agma seyrine de
amortizasyon direngleri baglanmalidir.

10 — Keban ve Gokgekaya salt sahalarindaki
380 KV luk salterlerin kapama seyrine amorti-
zasyon direngleri baglanmalidir. Bu salterlerden
Keban - Ankara hatti1 ilizerindeki Iki tanesinin
acma seyrine de amortizasyon direngleri baglan-
malidir.

11 — Ankara, Istanbul oto trafolarindaki ve
Ankara - Istanbul hat reaktdrlerindekl parafudr-
lar 550 KV minimum asir1t gerilimde olmalidir.

12 — Gokgekaya - Ankara 380 KV hattin gi-
ris, cikislarindaki ve Gokgekaya'da Istanbul' 380
KV hattin cikisindaki parafudrlar 600 KV mini-
mum manevra asirl gerilimde olmalidir.

13 — Istanbul - Gokgekaya 380 KV hatt1 ve
Istanbul 380/154 KV oto trafolar1 bir iinite ola-
rak Istanbul'dan enerjilenmelidir.

14 — Gokegekaya 380 KV transfer saalterle-
ri, Istanbul 154 KV salterleri acik oldugu za-
man, Istanbul hattina baglanmalidir.

15 — Gokgekaya - Ankara 380 KV. hatt1 Gok-
cekaya'dan enerjilenmelidir. Istanbul ve Kebana
giden 380 KV hatlar devreye girdikten sonra,
bu hat Ankara'dan enerjilenebilir.

16 — Gokgekaya 380 KV transfer salterleri,
Ankara girig ve c¢ikiglarindaki 380 KV salterler
acik oldugu zaman kapanmalidir.

17 — Ankara 380/154 KV oto trafolar1 An-
kara 154 KV barlarindan enerjilenmelidir.

18 — Istanbul - Ankara 380 KV hatt1 ve Is-
tanbul 380/154 KV oto trafolar1 bir tinite olarak
Istanbul'dan cnerjllenmelidtr.

19 — Ankara 380 KV transfer salterleri, Is-
tanbul'daki 154 KV salterleri acik iken kapan-
malidir.

20 — Ankara - Keban 380 KV hatlar1 Anka-
ra'dan enerjilenmelidir.

21 — Keban 380 KV transfer salterleri, An-
kara giris cikigslarindaki 380 KV salterler acik
iken kapatilmalidir.

22 — Keban ve Gokgekaya 380 KV enerji

nakil sisteminde yiliksek siir'atli tekrar kapama
organi kullanilmamalidir.
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ETUDUN ESASLARI :

Muhtelif analizler i¢in 1970, 1971 ve 1975
senelerinin sistem sartlar1 esas alinmistir. Keban
ve GoOkgekaya sistemi 1970 sonunda tamamlamak
luzere programlanmistir Bu tarihte Gokgekaya'-
da i¢ gurubun ve Keban'da dort guruptan iki-
sinin servise girmis olmalar1 kabul edilmistir.
1971 ortalarinda Keban'da dort gurubunda ta-
mamlanmis ve devrede olmalart 6n gorulmiistiir.
1975 sonlarinda Keban sekiz Unitesi devreye gir-
mis olacaktir. 1970 - 71 periyodu igin reaktor
ve seri kompanzasyon ihtiyaci ve trafo kapasi-
teleri kafi olarak belirtilmistir. 1975 senesi icin
nihai degerdeki seri kompanzasyon ve trafo ka-
pasiteleri belirtilmistir. Sistemmdeki sont reaktor-
lerin ve seri kompanzasyonun yerleri 1970 - 1971
ve 1975 seneleri sistem sartlan nazari itibare ali-
narak etit edilmig ve tesbit edilmistir.

Dinamik rejim sebeke analizOrii calismaalari
sistem karakteristiklerinin, yik akimi ve dina-
mik stabillte degerlerinin esaslarinit vermistir.
Ankara'da baslangicta muhtelif 380 KV salter
tertipleri gézoniinde tutulmustur. Bu etiitde ti-
pik generator trafo, salter ve parafudr karakte-
ristikleri kullanilmastir.

Digital komptirde bir cok yuk akist ve di-
namik stabihte etidui ile sistemin trafo, reaktor
ve seri kompanzasyon ihtiya¢c degerleri tesbit
edilmistir. Buna ilaveten Keban - Ankara ara-
sinda bir ara istasyonu kurulmasi (1) ve Keban
Ankara hatlarinda muhtelif yerlerde sen kom-
panzasyon mevkileri i¢in ekonomik mukayeseler
yapilmistir. Manevra asirt gerilimlerine gore salt
tesisleri ve nakil devrelerinin izolasyon seviye-
leri etiit edilmistir. Enerji, nakil hatlarinin nor-
mal ve ariza allerlnde enerjilenmesi veya dev-
reden cikarilmasi esnasinda husule gelecek dina-
mik rejimler anolog kompitiirde hesaplanmis bu
hesaplara gére Salter karakteristikleri, BIL se-
viyesi ve parafudr seviyeleri tesbit edilmistir.

TRAFO KAPASITELERI :

Sistemin 1970, 1971 vs 1975 de Normal ve hat
kisimlarinin devre harici olmasi hallerindeki is-
letmesinde yiik akisi durumuna gore trafo kapa-
siteleri sec¢ilmistir. Bu hallerin analizi ve neti-
celeri asagida toplanmistir.

Normal sartlardaki isletmede oto trafolarin
kademe ayarlar ile yiik merkezlerine mihim mik-
tarda reaktif takat tasinabilmektedir. Mamafih
arizal durumdaki isletme sartlarinda sistemmden
cekilecek reaktif takat genellikle distralmiistiir
ve ototrafolarin tokatlan hemen hemen yiik aki-

sim karsilamaktadir.
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GGKQEKA YA VE KEBAN &80 kV SSTEMI

1970
ISTANBUL
54 kv
154 kV
2150 MVA 22150 MVA I'SMVA /y,fc /NKV\ 178 myva
P ANKARA
100 MVAR
100 MVAR ¢
27 K
180 w GOKCEKAYA 100 MVAR HER HAT 535 MVAR 20 % SER/
KOMPENSASYtJN
3-103 MVA
1
'y
SE.WOMER .
NQT -+ ISTANBUL VE ANKARA'DA HER OTOTRANSt-ORMA/ORE 120 MvaR 2O MYAR
30 MVAR REAKTOR TEKLIF EDILMISTIR.
KEGAN 380 V.

.. GOKCEKAYA VE KEBAN PROJELERI
w=nDIGER 380 kV

Sekti:

Sene isletme sekli

A~ 173 MVA< 1970-71)

Yiiksek Ger. Ototrafo yiik MVA (1)
Istanbul (2) Ankara

Gurup 1 Gurup 2

1970 Normal 148 122 178
1971 Normal 170 153 285
Ist. Ank. hatti devre dist 235 - 314
» Gokcekaya hatt1 devre dist — 220 318
Gokeekaya-Seylt Omer hat devre disi 227 153 325
1975 Normal 288 231 318
Keban Ank. hat. devre disi 293 217 305
Ank. tst. hat devre dis1 414 - 337
Ank. Gokgekaya hat devre dist 242 290 326
Ank.-Eregli hat devre dis1 314 280 398
ist. GoOkcekaya hat devre dist — 389 322
Gokeekaya Seyit Omer hatt1 devre difn 328 237 340

(1) Tersiyer sargilarda ve 154 KV'dakl yiiklerin toplami kaydedildi.

iki istanbul ototransformatdrlerl miinferit
yiksek gerilim enerji nakil hatlanna, yliksek ge-
rilim tarafindan salterslz olarak, birisi Gokge-
kaya hattina baglanmasi Gurup I'de ve ototra-
fonun Ankara hattina baglanmasi Gurup 2'de
gosterilmistir. 1971 senesinde normal pik ylikte
Gurup 1, Gurup 2'den daha fazla yiiklenecektir.
Gokgekaya - Seyitomer hatt1 devre harici oldugu
zamanlar Gurupl, Gurup 2'den agag1 yukari ylizde
50 daha fazla yiiklenecektir.
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1975 senesinde 380 KV sistemdeki geligmeler
ve Keban'in 8 iinitesinin devreye girmlvg olmasi
Ankara ve istanbul'daki ototrafolarin iist limite
kadar yiiklenmelerini temin edecektir. Tabloda
gosterildigi gibi, 380 KV hatlarin devreden cik-
malar1 ototrafo yliklerinde artmalar doguracak-
tir. Meseld Ankara - Eregli 380 KV. hattin dev-
reden cikmasi ile Ankara Ototrafosundaki yiik
398 MVA'ya kadar yiikselecektir. Calismalar gos-
teriyirki, Eregli - Karabiik mintikasindaki voltaj
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seviyeleri bu mintikada bir, ildve tliretimi veya na-
kil hatlar1 ilavelerini gerektirmektedir. Bu ilave-
ler Ankara Ototrafolarinin yiiklenmelerini azaltir,

istanbul 380 KV istasyon icin 600 MVA otot-
1afo kapasitesinin yeterli oldugu kabul edil-
mistir. Ankara'da kademeli ototrafolarin ylk-
lenmeleri 1970 den sonra biitlin normal ve ariza
halleri icin 300 MVA'dan daha biiylik olacak-
tir

KADEMELI OTOTRAFOLAR :

1070 ve 1971 senelerinde 380 KV hatlarinda
gar) akimlar reaktif kayiplarin cok Tstiine ¢i1-
kacaktir. Boylece artan kisim hatlara bagh
reaktorler ve 154 KV gsebeke tarafindan emil-
melidlr. Hat sarj akimlarini minimum seviyede
tutabilmek icin, sistemi dugiik voltaj seviyesi
ile isletmek gerekir. Trafo ayar kedemeleri
bu kadar diigiik voltaj seviyelerini mumkiin ki-
lacagindan onemlidirler.

ilerde 380 KV hatlarin planlanilan sekilde
iyice yiiklenmesi hat reaktif kayiplari ile sarj
akimlar1 arasinda bir denge teessiisiinii temin
edecektir. Bilhassa hat devreden c¢ikmalarinda
bu durum daha belirli olarak kendini goOstere-
cektir.

Yiik akis halleri gosteriyorki, 1975 senesine
dogru sabit kademeli ototrafolarla birlikte ca-
lisacak olan santrallarin gerilim regiilasyonlari
sistem igin uygun gerilim seviyesi teminine ye-
tecektir. Ayni zamanda Ankara ve Istanbul'daki
380/154 KV ototrafolarin negatif ve pozitif yiiz-
de bes, kademelerinin (2 -1/2) yeterli oldugu go-
rillmektedir.

REAKTORLER:

Gokcekaya ve Keban 380 KV nakil sistemi
nominal voltajda sarj yikini 945 MVAR dege-
rine cikaracaktir. Gokcekaya - Seyitomer 380 Kv.
hatt1 sarj takatini 1010 MVAR'ye cikaracaktir.
Bu hat garj akimi, hat ve trafolar generatorler,
senkron kompansatorler ve reaktorler tarafindan
kompanse edilmelidir.

Hafif yiikte (Gece yiiklii olarak alinmustir.
Pik yiikiin 0.60 dir) reaktif sarj ve kayiplarin
minimum olacag1 sekilde gont reaktorler segil-
mistir. Bunun icin gerekli degerler, 1970 senesi
hafif yiik Gokcekaya guruplart devrededir. Diger
hallerde yalmz Keban ve Gokgekaya'daki Ikiser
unite devrededir. Bu esnada Gokgekaya'daki
uglincli generator ariza hali olarak devre dist'dii-
stiniildii. Bu hallere ilave olarak, 1971 senesi ha-
fif yikiinde Keban'da dort gurubun devre ol-
masi hali kompiitiirde etiit edilmistir.

Tecriibeler gosteriyorki uzun mesafelerdeki
bir yiik merkezinden digerine biiyilk miktarda
reaktif gliclin iletilmesi kabil degildir. Bdylece
380 KV indirici merkezlerde yalniz iimitlenmig
bir degerde reaktif takat cekilebilir. Yiiklenme
esaslarina gore Keban ve Gokcekaya generatOr-
leri 09 giic faktori ile caligabilirler ve seri kom-
penzasyonlar Keban - Ankara hatlarinin orta nok-
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tasina yerlestirilmistir. Asagida muhtelif mevki-
ler I¢cin reaktor bobinleri tayin edilmistir.

Mevki 1970 Hafif yiik ihtiyaclari MVAR
Keban 200
Ankara 370
Gokcekaya 0
Istanbul 120
Toplam 690

Sistemin ylik ve kayiplarini artiran pik yuk-
lenmelerde gerilim seviyesini uygun durumda tu-
tabilmek icin bazi reaktor bobinlerini devre harici
yapmak icabedecektir. Aym zamanda hat devre-
den ¢ikmalarinda devrede kalan sistem Icin ser-
visteki reaktor adedi dugiirilmelidir. 1970 ve
1975 senelerinde sistemin calisgma sartlarinda dev-
re harici edilmesi icap eden reaktor kapasitesini
tayin etmek icin yiik akis dagilimi halleri tlize-
rinde caligilmistir.

Yiiksek gerilim sisteminin biitiin yik sevi-
yelerinde acik devre voltajlarin1 (hat sonlarinda
salter acmalart hali) limitlemek icin reaktor ka-
pasitesine zaruret oldugu ayrica tetkik edilmis-
tir. Bir ucundan enerjilenen yiliksek gerilim hat-
tinda kapazltif akim hattin endiiktif reaktansina
akarak hattin ucunda bir gerilim yiikselmesi do-
gurur. Eger bu kapazltif akimin terminal tesis-
lerine ve bagli sistem empedansina akmas: Icap
ediyorsa neticede voltaja ildve bir yiikselme hu-
sule gelir. Uzun bir hat ucundan kaynaga dogru
enerjilendigi takdirde gerilim yiikselmesi nisbe-
ten diiser. Hatlarin stratejik noktalarina yerles-
tirilecek reaktorler vasitasi ile §arj akimlarinin
azaltilmasi voltajlarin uygun bir seviyede tutul-
masini temin eder. Acik devre voltaj seviyesinin,
380 KVun yiizde 110'u civarinda sinirlandirilmasi
tatbiki bir durumdur.

Ankara Gokcekaya ve Istanbul Merkezleri
icin reaktorlerin hatlara bagli ve bagli olmadigi
durumlardaki acik devre voltajlart kompiitiirde
hesaplanmistir. En kritik hallere gore degerler :

.. Ack Uc
Reaktor  voltaji
Hat Aglk iilc . MVAR %
Istanbul-Gokgekaya Gokeekaya 0 113,8
Gokeekaya 60(i) 110,7
Gokcekaya-Ankara Ankara 0 111,6
Ankara-Keban Keban 220 (2) 109,2
Ankara-Istanbul  Istanbul 0 116
istanbul 120 (3) 100
Ankara 0 127,5
100 105

(") Reaktorler ototrafolar tersiyer sargilarina

, baglidir.

() 100 MVAR hat Ankara'da ve 120 MVAR

, hat reaktorii Kebanda .

() 60 MVAR salt reaktorii Istanbul'da, 100
MVAR hat reaktorii Ankara'da ve 30 MVAR
galt reaktorii Ankara ototrafolar1 tersiyer
sargilarinda
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istanbul - Gokcekaya hat hesaplan icin Istan-
bul - Ankara hatt1 devre dist farzedilmistir. istan-
bul'da tersiyer sargilardaki reaktorler agik devre
voltajin1 effektif olarak dusiireceklerdir.

Gokgekaya - Ankara hat hesaplan icin, Gokge-
kaya - Istanbul hatt1 devre dist ve Gokcekaya -
Seyitomer hatt1 da heniiz tamamlanmamis kabul
edildi Bu durumda acik devre voltajini uygun
seviyede tutabilmek icin GoOkgekaya generator
voltajint disiirmek kafidir.

Ankara - Keban hatlar1 enerjilenirken Istanbul
- Ankara veya Gokcekaya Ankara hattinin dev-
reden cikmast miimkiindiir. Gokcekaya - Ankara
hatti1 durumu 1tiban ile daha kntik oldugundan
hesaplar bu sarjlara gore yapilmistir. Keban hat-
larindaki hat reaktorleri agik devre voltajini dii-
siirecektir.

Istanbul - Ankara hattinda Istanbul'dan enerji
verilmesinde acik devre voltaji hesaplar icin,
Istanbul - Gokgekaya hatti servis disi farz edil-
mistir. Ankara - Istanbul hatt1 Ankara'dan ener-
jilendiginde, acik devre voltaji hesaplar1 igin
Gokgekaya - Ankara hatt1 ve Keban hatlari servis
dist farz edilmistir.

Bu muhtelif varyasyonlara gore (1) agik
devre voltaj seviyesini iimitlendirmek icin reak-
tor ihtiyaci (2) normal sistem voltaji kontroli
icin reaktor ihtiyaci ve (3) tersiyer sargilardaki
normal §alt reaktorii ihtiyacit olarak asagidaki
miktarlar uygun goriilmiistiir.

Trafo tersiyer

Hatlardaki sargilardaki salt
Mevki Reaktorler reaktorleri
Keban 2 -120 MVAR C— i
Ankara 3-100 MVAR 2 -30 MVAR
istanbul e 4-30 MVAR

Ankara'da 100 MVAR'lik reaktorlertn her biri
Keban giriglerine ve Istanbul c¢ikisina konmus-
tur. 30 MVAR degerindeki reaktorler Ankara ve
Istanbul'daki ototrafolarin tersi yer sargilanna
baglanmis olacaktir.  Tersiyer sargilara bagh
reaktorler yiizde ikiden daha buyiik bir gerilim
diisiimiine sebep olacaklardir, bu da kabili tecviz
sinir igindedir. -

" SERI KOM"ANZASYON :

*Uzun bir enerji nakil devresi ile Ankara'ya
baghh bulunan Keban sistemini' dinamik stabilite
etlidi -biiyltik bir ehemmiyet arzetmektedlr.

Nihai ¢alismalarda Keban ve Gokgekaya blok-
lan icin generator karakteristikleri asagidaki
degerlerde alindi.

Mevki KVA__ Devir___GD'

Xd % Xd'%

Keban  + "103.000 187.5 7,08x10° 125 30
Gokeekaya 175000 1667  16xO<> 100 30

Keban j¢in dinamik stabilite hesaplart asa-
gidaki kriterlere gore yapild: :

1 — 1971 ve 1975 de sistemin pik yuki,

"2 — Bir anza anindan 6nce devreler se.rviste,
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3 — Keban 380 KV barlar1 yakininda li¢ fazh
anza,

4 — Primer roleler tarafindan arizanin orta-
dan kaldirilmasi 0,1 saniye (5 saykil).

Kebandaki seri kompanzasyon degigsken olup,
Keban hatlarinin bir devresindeki bir anzada,
yuksek hizli tekrar kapama operasyonuna ma-
lik olmaksizin, stabil bir sistem caligmasini temin
edecek sekilde secildi. Tekrar kapama transient
asin gerilimlerden dolayl, Keban'da'en az dort
tnite kullanilincaya kadar, Keban hatlarina yer-
lestirilmemelidir.

Etid edilen sistem analizleri ve salinin egri-
leri gosteriyorki 1971 de Keban'da dort iinite icin
Keban - Ankara hatlarina yilizde yirmi seri kom-
panzasyon gerekmektedir, ileride bu dort guruba
ilive tniteler geldigi zaman fazla miktarda seri
kompanzasyon ihtiya¢ olacaktir. 1975 de Ke-
ban'da sekiz linite tamamlandigi zaman Keban
- Ankara hatlannda asagi yukar1 yiizde 50 seri
kompanzasyon ihtiya¢c olacaktir

1970 de yalmiz Gokcekaya santrali Serviste
oldugu disiiniilerek ayn stabilite etiidleri de
yapildi.

SERI KOMPANZASYON YERI :

Seri kompanzasyon Keban - Ankara hatlarin-
daki yeri cok mithim olup, voltaj seviyelerine,
reaktif akimlara, kayiplara, Omik degerlere te-
sir eder.

Seri kapazitor guruplarinin yeri sistemin ma-
liyetine de tesir edecektir.

Seri kapazitor guruplarinin yerleri icin g
alternatif dustiniildi :

(1) Keban cikiglari, (2) Ankara girisleri
(3) Bu merkezlerden herhangi birisinden itibaren
hat uzulugunun ticte birisi ile yansi arasinda.

Seri kapazitorlerden Keban cikiglarina yer-
lestirilmesi hallerinde hattin sonu Ankara giri-
sinde yiik faktorii ¢ok biiyiik olacaktir. Boyle
bir igletme voltaj seviyesini muhafaza edebilmek
icin Ankara'da cok biiyiik sont kapazitorlerin
yerlestirilmesini zaruri kilacaktir. Bu tarz isletme
Keban genaratorlerlnin yiik verme kabiliyetini
ve statik stabilitesini diigiiriir. Bu sebepten seri
kompanzasyon Keban c¢ikiglanna yerlestirilmesi
tevsiyeye sayan degildir.

Seri kompanzasyonun yerlestirilme mevkiinin
tesbiti tt¢in dort plan analizi yapild: :

Plan 1 — Seri kompanzasyon hattin orta-
sinda.

Plan 2 — Seri kompanzasyon Ankara gi-
risinde.
Plan 3 — Seri kompanzasyon Ankara gi-

risinde ve hattin ortasinda.
Plan 4 — Seri kompanzasyon Ankara gi-
risine ticte bir mesafede.
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Bu planlarin tetkikinde, 1971de ylizde yirmi
seri kompanzasyon 1975de Ise yiizde elli seri
kompanzasyona ihtiya¢c olacagi kabul edilmistir.
1971 de Keban'dan - Ankara'ya yiik. akist 500 MW
civarinda ve 1975 de ise 900 MW civarinda ola-
caktir. Bu planlar ekteki sema 2 ve 3'de gos-
terilmektedir.
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Plan 1'de seri kompanzasyonun yeri olarak,
hemen hemen hattjm ortasina tekabil eden
Kayseri civann teklif edilmektedir. Kayseri aym
Zamanda istikbalin yiik merkezidir. Kayseri ci-
varina seri kompanzasyonun yerlestirilmesi ilerde
bu sehir mintikasindaki biytik yiik gelismele-
rinde de faydali olacaktir. Kayseri'dekt 154 KV
tesis personeli kondansatér guruplarinin isletme
ve bakimina da yeteceginden ayrica bir personel
masraflart ¢ikmayacaktir.

Plan 2 ise 1970 ve 1975 de biitlin seri kom-
panzasyonlarin ~ Ankara'da yerlestirilmesini 6n
gormiustiir. Bu kurulus trafo merkezinin basi
tesisatlarindan faydalanmayi1 saglayacaktir, trafo
merkezi disinda bu miimkiin olmayacaktir. Buna
ilaveten daha fazla tecriibeli bakim personeli
Ankara'da daha kolayca temin edilebilecektir.

Plan 3'e gore 1971 de Ankara girisine yiizde
yirmi seri kompanzasyon Kkonacak, bu tertiple
1975 de hattin ortasina yiizde otuz ilavesiyle
1975 senesinin ylk naklini de temin etmek kabil
olacaktir.

Plan 4 de biitlin seri kapazitor guruplarinin
Ankara girigine ticte bir mesafede yerlestirilmesi
on gorilmustiir. Bu planin asil gayesi hattin or-
tasina nazaran bu yerlestirilmenin maliyet, vol-
taj seviyesi ve kapazitor techizati ihtiyact yo-
niinden mukayese etmektedir.

1970, 1971 ve 1975 yik .tabularini nazara
alarak seri kompanzasyon miktar1 hesaplanmig
ve asagidaki tabloda MVAR olarak verilmistir.

MVAB
19TL 1975
Plan 1 107 852
Plan 2 115 894
Plan 3 115 874
Plan 4 109 838

Bu hesaplar Keban - Ankara hatlarindan bir
devresinin herangi bir sebeple devre harici olmasi
ve gen kalan devrenin 900 MW Ankara'ya yiik
tasimast haline gore yapilmuistir.

Asagidaki semada muhtelif planlar icin 1971
de acik devre vlltajlarin1 gostermektedir. Sema 6
ve 7 muhtelif planlar i¢in 1975 de kondansator
merkezlerinde hem normal sartlar icin, hem de
hat acmalarinda voltaj seviyelerini gostermek-
tedir.

Not : Negatif isaretler reaktif akimin hatta
dogru oldugunu gostermektedir. Keban barlarin-
da gerilim 1971 de 380 KV ve 1975 de 400 KV
olacak sekilde planlanmustir (') plan Keban hat-
larinin ~ her birinin Ankara merkezine girisleri
tzerinde 10 MVAR (2x100 MVAR) reaktér on
gorilmistir.
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Keban - Ankara hattinin Ankara girisindeki

reaktif akim dagiliglar1i normal ve hat agcma hal-
leri icin asagida verilmistir.

dahi ka);lplar doguracaktir. Bu kayiplar muka-
yeseli olarak hesaplanmistir. 1971 de Keban'da
voltaji ylkseltmek sureti ile Plan 1 ve 4 de An-
kara mintikasinda reaktor kapasitesini fazla
yiklemekslzin kayiplar1 azaltmak mimkindir.
1975 de kayip hesaplarinda bir baz olarak Ke-
ban'da cikig barlart voltaji yiizde 105 (400 kV.)
alinmisti. 1971 de Keban - Ankara hatlar1 oldukca
zayif yiikle ytlkleneceklerinden kayiplarda diisiik
olacaktir. Keban minimum voltaji 380 kV olacak
sekilde alinarak mutelif planlardaki kayiplar mu-
kayese ve tesbit edilmistir.

Mubhtelif planlarin neticelerine gore 1975 de
ildve seri kompanzasyonu maliyeti en diisiik
olaiak plan 1 ve 4 ig¢nidir. Sistemin 1957 de Ke-
ban hatlarindaki yiik nakli artacagindan biitiin
planlardaki kayip degerleri de yiikselecektir. Ma-
mafih tecriibeler gosteriyorki minimum kayiplar
plan 1'dedlr.

Senelik nisbi maliyetlerin mukayesesi 10 se-
nelik bir peryot icin (1970 den 1979'a kadar)
yapilmis ve neticeler tablo 9'da verilmistir. Ayni
zamanda Tablo 9 da 30 senelik maliyet degerle-
rinde, para kiymetindeki degisimler, katilarak
nazari itibare alinmistir. Tablo 9 Plan l'in plan
2 ve digerlerine nazaran avantajini gostermek-
tedir.

Bu dort planin ekonomik y6nden mukaye-
sesi yaninda isletme yoniinden de mukayesesi

Ankara girisi reaktif akis

1971

Normal hafif ytik
Normal pik kyiik

Pik yiikte bir hat acik
1975

Normal 1§81k yuki
Normal pik yiik

Pik yiikte bir hat acik

Plan gelismelerine bagli olarak sistem mali-
yetlerinin bir hesaplanmasi yapilmistir. Seri
kapazitor masraflar1 ve ayni zamanda sont ka-
pazitor, sont reaktor maliyetlerini ihtiva eden
mubhtelif haller icin mukayeseli maliyet cetvel-
lerine ihtiyac vardir. Planlar icin yatirim ve
senelik nisbi maliyet tabii 2'de verilmektedir.
1971 de Plan 2 ve 3, Plan 1 ve 4'den daha
az kapital maliyeti icap ettiriyor. Daha evvel
planlanmis olan Ankara trafo merkezinin bir¢ok
cihazlar1 Plan 2 ve 3 icin kullanilabilir. Seri
kapazitorlerin Ankara ve Keban girislerinden
uzaga yerlestirilmesi hallerinde plan 1 ve 4'e
ilave masraflara ihtiyac olacaktir.

Ankara - Keban hattinin muhtelif yerlerine
yerlestirilecek seri kapazitorler normal isletmede
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1 Plan 2 Plan 3 Plan i

66 119 89 66
—4 50 19 —4
—95  —66 —81  —95
—62 o 5 15
53 17 ) 20 25
—229 —18 ( —I91 —I186

lizumludur. Sema 5 ve 6 planlarin mubhtelif is-
letme sartlarinda seri kapazltorlerlndeki geri-
lim seviyelerini gostermektedir Normal islet-
mede seri kapazitorlerin hattin ortasina kon-
mas1 ile yiizde 107 (407 kV) bir maksimum vol-
taj temin edilmis olacaktir. Hat agma sartlarin-
da (Keban - Ankara hattinin biri devre dis1)
seri kapazitor guruplarinin . Keban tarafindan
voltaj ytizde 110 (418 kV) oraninda artabilir.
Kapazitorlerin orta noktaya konmas: ile Keban
civarinda yiizde 105 (400 kV) ile ¢alismak miim-
kiin olacaktir. Diger planlarla bunu temin cok
zordur. Hatlarin ortasinda veya Ankara girig-
lerinde seri kapazitorlerle Keban isletme voltaji
400 kV'un altina distrilmelidir Aksi halde An-
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kara girislerine ilave reaktorler koymak icap ede-
cektir.

Ekonomik analizelerin ve isletme faktorle-
rinin bir sonucu olarak seri kondansator batar-
yalarinin en uygun montaj yeri Kayseri civan
oldugu tebeyytlii etmistir. (1970 -1971 senelerin-
de). Tlerde Keban santralina doért guruba ilave
guruplarin gelmesi halinde bu mevkiin yeniden
etiitlerini yapmak faydali olacaktir.

SALT BAGLANTILARI :

Keban ve Gokgekaya 380 kV sistemleri bag-
lantisindakl mubhtelif sistem igletmesi, galtma
nevralart ve transient asiri voltajlar hakkinda
yapilan etlitler neticesi Ankara trafo merkezinde
6 adet 380 kV. takat salterleri ve bir ring bara
on gorilmistir.

Sema 1, acik devre voltajlarinin gegici re-
jimde maksimum 2,5 P.U. (775 kV Max) ve
kararli rejimde maksimum 420 kV olacak se-
kilde salt baglantilar1 tesbit edilmektedir.

Istanbul - Gékcekaya 380 kV bat ve istanbul
380/154 kV oto transformatorleri :

istanbul - Gokcekaya 380 kV enerji nakil hat-
lar1 ye Istanbul 380/154 kV ototrafolan bir {init
olarak incelendi. Bu etiidiin ana hatlar1 asagida
siralanmistir.

1 — Istanbul'da 154 kV ve Gokcekaya'da 380
kV devre Kkesicilerine kapama rejiminde agin
gerilim amortizasyon rezistanslar1 baglanmalidir.

2 — Gokegekaya girisi parafudurlarinin mini-
mum salt agin gerilim degeri 600 kV Max. ol-
malidir.

3 — Eger hatlar ve ototrafolar Gokgekaya'dan
enerjilendigl takdirde Istanbul ototrafolannm
380 kV. sargilanni korumak icin konacak pa-
rafudrlarin minimum salt agin gerilim degeri
630 kV Max olmaldir.

4 — Hatlar ve ototrafolar yalniz Istanbul'dan
enerjilenecekse Istanbul ototrafolannin 380 kV
sargilarint korumak icin konacak parafudrlann
minimum salt asirt gerilim deBeri 550 kV Max
olmalidir.

5 — Eger Istanbul 154 kV. salteri acik ise
Gokgekaya 380 kV salteri transfer tripinde acik
olmalidir.

Gokgekaya Istanbul'dan iki ototrafo ve 380
kV hat ili enerji vermeden evvel Istanbul'daki
her iki ototrafonun tersiyer sargilanna birer 30
MVAR s6nt reaktor baglanmalidir. Bu reaktor-
ler Gokgekaya'da agik devre voltaj ylikselmesini
420 kV'da smirlar. Eger bu reaktorler enerji
veriminde devrede degillerse Istanbul'da 380 kV.
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barlardaki gerilim 425 kV'a c¢ikacak ve Gokge-
kaya'da hattin acik ucunda gerilim 435 kV ola-
caktir. Bu sebepten tersiyer sargilarin salter-
leri ile Istanbul 154 kV salterleri arasinda uygun
bir kilitleme tertibat1 tavsiyeye sayandir. Ter-
siyer sargilarmdakl sont reaktorler enerji veril-
meden evvel serviste olmalidirlar, bundan sonra
hat ve ototrafolarin enerjisi yiiksek hizli tekrar
kapama orgam ile kesilmemelidir.

Hat ve ototrafolar Gokgekaya'dan enerjile-
nirken Istanbul'da asir1 gerilimi 420 kV'da sinir-
lamak icin, (a) Gokcekaya hattina bagh Istan-
bul ototrafolan tersiyer sargilarinin her birine
enerji verilmeden evvel 30 MVAR gont reaktor
baglanmalidir, (b) Gokcekaya - Ankara 380 kV
hatt1 serviste * olmalidir, (c) Gokcekaya'da en
az iki jenerator gurubu serviste olmalidir. Bu
sartlara ilave olarak, Istanbul 154 kV. salteri
kapanmadan once Gokgekaya 380 kV. salterini
kapatirken yukarida belirtilen transfer islemle-
rini yapmak gerekecektir. Bu durumdan goril-
mektedirki, hat ve ototrafolar daima Istanbul
154 kV. salteri kapali iken enerjilenmelidlrler.

Istanbul - Gékcekaya hatt1 ve Istanbul 380/
154 kV. ototrafolan bir Unite olarak enerjilen-
mesi esnasinda asagidaki salt manevralannin
yapilmasi gerekmektedir.

Kademe 1 : Gokcekaya hattina bagh iki Is-
tanbul 380/154 kV. ototrafolannm tersiyer sar-
grianna 30 MVAR reaktorleri baglamak icin
salterlerini kapa.

Kademe 2 : Ototrafolan ve Gokgekaya 380
KV hatt1, Istanbul 154 kV. salteri kapayarak
enerjile.

Kademe 3 : Istanbul - Gokcekaya 380 kV sis-
temi servise sokmak icin Gokcekaya 380 kV sal-
teri senkronize et ve kapa.

GOKCEKAYA - ANKARA S80 kV HAT :

1 — Gokcgekaya ve Ankara 380 kV. salterine
kapama rejiminde amortizasyon direngleri bag-
lanmalidir.

2 — Gokgekaya ve Ankara girislerine kona-
cak parafudrlann minimum salt asir1 gerilim
degeri 600 kV Max. olmalidir.

3 — Ankara 380 kV salteri acik Ise Gokee-
kaya 380 kV. salterleri transfer Tripte acik ol-
malidir.

Hat Gokgekaya'dan enerjilenirken Ankara'da
asin  gerilimi 420 kV'da siirlamak icin, (a)
Istanbul - Gokgekaya hatt1 serviste olmalidir, (b)
Gokgekaya'da en az iki generator gurubu ser-
viste olmalidir. Bu sartlara ildveten Ankara 380
kV. salteri kapanmadan once Gokgekaya 380 kV.
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salterini kapatirken yukarida belirtilen transfer
gecici saglamalidir. Yukardaki neticelere gore
otomatik yiiksek hizli tekrar kapama ile hattin
enerji kesilmesi kullanilmayacaktir.

Eger hat Ankara'dan enerjilentyorsa Gokge-
kaya'da manevra asin gerilimini 420 kV'da li-
mitlemek igin en azindan br 380/154 kV ototrafo
ve bir 380 kV hat serviste olmalidir ve Ankara
380 kV bart devrede olmalidir. Enerjilenmeden
evvel Ankara'da yalniz bir ototrafo 380/154 kV.
serviste ise Ankara 380 kV. barlarinda asir1 ge-
rilim 460 kV ve Gokgekaya da hattin agik ucun-
" da 470 kV olacaktir. Eger enerjilenmeden evvel
Ankara'da bir 30 MVAR tersiyer sargi reaktori
serviste ise Gokcekaya'da' agin gerilim 20 kV
diisecektir. Yukanki \zahlardan anlasilacagi
tizere, Gokcekaya Ankara 380 kV. hatti servise
sokuldugunda (hat Gokgekaya'dan enerjilenécek)
Istanbul ve Kéban'a giden 380 kV hatlarin ener-
jilenmemis durumda olmalar gerek Istanbul ve
Keban'a giden 380 kV hatlar servise girdikten
sonra, hat Ankara'dan enerjilenecektir. Istanbul
ve -Keban'a giden 380 kV hatlar Ankara'dan dev-
reye alinmadan evvel, Gokgekaya - Ankara 380
kV hatt1 enerjilenirken asagidaki salt manevra-
larin1 yapmak gerekir :

Kademe 1 : Istanbul - Gokgekaya 380 kV hat-
.t1 ve Istanbul 380/154 kV oto trafolarini servise
alin.

Kademe 2 : Gokcekaya'da en az iki genera-
toriin devrede olmasimi temin eden.

Kademe 3 : Gokgekaya - Ankara 380 kV hat-
tindaki transfer tripl servisten cikarin.

Kademe 4 : Gokgekaya 380 kV salterini ka-
payarak Gokgekaya - Ankara 380 kV hatti ener-
jileyin.

Kademe 5: Gokcgekaya - Ankara 380 kV sis-
temi servise almak igin Ankara 380 kV salteri
senkronlze edin ve kapayin,

Kademe 6 : Gokgekaya - Ankara 380 kV hat-
tindaki transfer tripl servise alni.

Istanbul ve Keban'a giden 380 kV hatlar ser-
viste iken Gokcekaya - Ankara 380 kV hatti dev-
reye sokmak 1§1n gu manevralart yapmak la-
21md1r :

Kademe 1: En az bir 380/154 ototrafonun,
Keban'a giden bir 380 kV hattin serviste, olma-
sin1 ve Gokgekaya hattinin enerjjlenmesini temin
edecek Ankara 380 kV barin devreye almnmasini
saglayin. "o . :

*Kademe 2 : Ankara 3-80 kV salteri kapaya-
rak Gokgekaya - Ankara 380 kV. hattini . enerjl—
leyin.
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Kademe 3 : Gokgekaya - Ankara 380 kV sis-
temi servise almak icin Gokgekaya 380 kV sal-
terini senkronize edin ve kapayin.

ANKABA 380/154 kV OTOTRANSFORMA-
TORLERI

1

Ankara 380/154 kV ot.otrafolannin enerjilenme
durumu transient sebeke analizori ile etiit edil-
mistir. Bu husus diger etiit calismalarindan ci-
karilarak asagidaki esaslara baglandi:,

1 — Ototrafolar Ankara 154 kV bardan ener-

‘jilenecek. .

2 — Ankara 154 kV salterlerinin kapama re-
3iminde amortizasyon direnglerine ihtiyac yoktur.

3 — Ototrafolar 380 kV bardan enerjilendigi
.takdirde asir1 gerilim degerleri yiikselecektir, bil-
*hassa Keban 380 kV hatlarindan b,irinin ucu agik
ise.

Transient enerji degisimini sinirlamak’ igin
tersiyer sargi sont reaktorlerine ihtiya¢ gortl-
memigtir. Ototrafolar enerjilenirken tersiyer sar-
g1 reaktorleri serviste ise 154 kV bar voltaji
maksimum ylizde dort (15 kV) diser. Bu sebep-
ten Ankara 380/154 kV ototrafolar enerjilenme-
den evvel tersiyer sargi reaktorleri devréden
¢iKarilmak ve 380 kV hatlarin sarj akimlarinin
kompanse durumuna ihtiya¢ hasil olmadikca
servise sokmamalidir. - -

Yukaridaki \faktér_lere istinaden Ankara ' 380/
154 kV ototrafolarinin enerjilenmesi Igin su ma-
nevra isimleri “yapimalidir.

Kademe 1 : Ankara 380/154 kV ototrafosunu
enerjilemeden evvel 30 MVAR tersiyer sargi re-
aktoriiniin salterini aciniz.

Kademe 2 : Ankara 154 kV salterini kapa-

'mak" suretiyle 380/154 trafosuna enerji verin.

Kademe 3 : Ototrafoyu Servise almak igin
Ankara 380 kV salterini senkronize edin ve ka-
payin. T i ’

ISTANBUL, - ANKARA 380 kV HATTI VE
ISTANBUL 380/154 kV OTO TRANSFORMA-
TORLERI :

Bu hal igin transient sebeke analizorii ca-
lismalarinin  sonuglan asagida siralanfmaktadir :

| — istanbul 154 KV salterinin ve * Ankara
380 kV salterlerinin” kapama rejimine amortizas-
yon direngleri baglanacak. .

2 — Hat ve ototrafolarinin enerjisi otomatik
syilkksek hizli tekrar kapama organi ile kesllml—

.yecek.

Elektrik Miihendisligi 135




3 — Hat ve ototrafolara ancak en az bir
Ankara ototrafosu ve bir 380 kV hat ve Ankara
380 bar1 devreden iken enerji verilecek.

4 _ Ankara'daki 380 kV 100 MVAR §ont
reaktorii korumak igin konacak parafodrun mi-
nimum salt asir1 gerilim degeri 550 kV Max
olacaktir.

5 — Istanbul ototrafolart 380 kV sargilarini
koruyacak parafudrlarin minimum salt asir1 ge-
rilim degeri 550 kV olacaktir.

Istanbul'dan enerjileme istanbul 380 kV bar-
larinda asin gerilim 415 kV'dan .blyiik olama-
yacak ve Ankara'da hattin acik ucunda da 410
kV dan biiylik olmayacak. Eger enerji verilmeden
evvel Istanbul ototrafolarinin tersiyer sargilari-
na 30 MVAR'lik sont reaktorler baglanirsa, bu
takdirde Istanbul ve Ankara'daki asin gerilim-
ler yaklagik olarak 15 kV diisecektir.

Hat ve Istanbul ototrafolar1 Ankara'dan ener-
jilendig1 takdirde, Istanbul'daki Maksimum, asin
gerilimi 420 kV'un altinda tutmak igin enerji-
lenmeden evvel Istanbul ototrafo tersiyer sargi
reaktorleri devreye sokulmalidirlar. Daha 6ncede
belirtildigi gibi bu esnada bir 380/154 kV ototrafo
ve bir 380 kV hat devrede olacak; ayrica enerji
vermek icin Ankara 380 kV ban da bagh ola-
caktir. Eger bu sartlar yerine getirilmemisse
itanbul'da asir1 manevra gerilimi 500 kV'un iis-
tiine cikacaktir.

Istanbul - Ankara 380 kV hattin ve Istanbul
380/154 kV ototrafolarinin bir {linite olarak ener-
jilenmesi icin asagida siralanan manevra islem-
leri yapilmalidir.

Kademe 1 : Istanbul 154 kV salteri kapamak
sureti ile ototrafolan ve Ankara'ya giden 380
kV hatt1 enerjile.

Kademe 2 : Istanbul - Ankara 380 kV sistemi
servise sokmak icin Ankara 380 kV salteri senk-
ronla ve kapat.

ANKARA - KEBAN 380 kV HATTI:

Transient sebeke analizorii ile incelenen hal-
lere gobre neticeler :
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1 — Ankara ve Keban 380 kV salterlerinin
kapama rejiminde amortizasyon direncleri bag-
lamak gerekir.

"i — Seri kompanzatorle techiz edilmis An-
kara - Keban 380 kV hatlarinda bir anza vuku
buldugu takdirde Ankara ve Keban 380 kV sal-
terlerinin kontaklarinda asir1 gerilim teessiis et-
memesi igim bu salterlerin agma rejiminde de
amortizasyon direngleri baglamak gerekir.

3 — Hat otomatik yiliksek hiz tekrar kapa-
yict organi ile techiz edilmiyecek.

4 — Ankara ve Keban'da 100 MVAR, 380" kV
sont reaktorleri korumak icin konacak parafudr-
larin minimum salt asir1 gerilim degeri 550 kV
Max olmahdir.

Hat Ankara'dan enerjilendigi zaman Keban'-
da asirt manevra gerilimini 420 kV'un altinda
tutmak i¢in, bir 380/154 kV ototrafo devrede ve
Gokeekaya 380 kV hat veya Istanbul 380 kV
hat devrede olmasi lazimdir. Ayrica Keban'a
gidecek hatt1 enerjllemeye yarayacak 380 kV bar
da devreye baglanmalidir. Eger enerji verilmeden
evvel en az bir hat ve ototrafo devrede degilse,
bu takdirde Ankara - Keban sisteminde manevra
asir1 gerilimleri 450 kV'u asabilir.

Eger Ankara - Keban 380 kV hatt1 Keban'dan
enerjilenirse her tiirlii baglant1 sartlarinda hattin
Ankara acik ucunda manevra asin gerilimleri
440 kV'u asar. Bu sebepten Ankara girisinde her
iki 380 kV salterleri agik oldugu zaman, Keban
380 kV salteri transfertrip vasitasi ile acgik ol-
malidir.

Istanbul - Gokgeekaya 380 kV hatt1 enerjilen-
digi zaman su manevralar yapilacaktir.

Kademe 1 : En az bir ototrafo ve Istanbul'a
veya Gokcekaya'ya giden bir 380 kV hat, serviste
olacak ayrica Keban hattinin enerjilenmesinl
temin edecek Ankara 380 kV devreye girmis
olacaktir.

Kademe 2 : Ankara 380 kV galterl kapamak
sureti ile Ankara - Keban 380 kV. hatt1 enerjile.

Kademe 3 : Ankara- Keban 380 kV sistemi
servise sokmak icin 380 kV. salteri senkronla
ve kapat.
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TABLO 1.

Sillhtar

Ca'algazi
Tuncbilek

Soma
izmir
Ambarlt
Sanyai

Hirfanh
Demirkopri
Kemer .
Kesikkoprii
Gokgekaya
Seyltomer
Keban

00 N W N W LW NN W N N O\ e e b e e

GENERATOR KAREKTERISTIKLERI

Gd'
Rmp _ Kgm’(l) _ Xd(2) XdQ2)

Kva
13.100 3.000 6.400 190 20
12.500 3.000 5.400 152 24
25.000 3.000 7.500 235 22
37.500 3.000 7.990 200 24
25.000 3.000 7.640 220 20
37.500 3.000 13.600 210 26
25.000 3.000 9.234 190 15
40.000 3.000 8.710 198 22
82.000 3.000 13.700 221 22
27.500 3.000 9.900 227 22
26.700 3.000 8.050 230 17
134.000 3.000 37.800 172 17.7
44.444 187.5 7x108 91 26
44.444 187.5 4.05x108. 98 26
46.000 187.5 3.2x108 103 29
28.800 300 892225 125 35
20.000 300 430000 127 40
47.500 125 6.6x108 80 30
103.000 187.5 7.08x108 125 30
150.000 3.000 42.800 172 17.7
175.000 166.7 16x168 100 30

TABLO la GENERATOR TRAFOLARI KA
REKTERtSTtKLERt

. * Empedans

Ter Unite KVA (Yiizde)

Silihtar 3- 12.500 8.5

2- 15.000 10.6
Catalgazi 6- 25.000 11.28
Tuncbllek 1- 81.250 9.25

2- 37.500 ' 9.25
Soma 2- 25.000 11.90
) 7- 13.300 C) 9.04
Sariyar 2- 51.300 9.04
Hirfani 3- 46.000 . 9.0
Demirkopri 3- 26.600 (%) 10.5
Kemer 3- 23.000 7.5
Kesikkoprii 2- 47.500 9.0
Ambarl 3-134.000 12.75
Gokecekaya 3-118.000 16.0 (<)
Keban 8-201.000 16.0 (%)
Seyitomer 2-150 000 16.0 (<)

(1) Bir 1tnite yedek
(>) 154 KV sargi
(’) Trafo takatinda

(*) Tahmini
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TABLO 2. 1971 VE 1975 NtSBT SENELIK MALIYETLER

1971
Plftn 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Yatirilan sermaye-S 1.000

Seri Compansasyon arti 1 rektor $ 948 § 762 S 758 § 958
maliyeti. 74 base 42 38
$ 1.022 762 800 996

Nisbi senelik masraflar

sabit sarj (d 6 : 5 61320 S 45720 5 48.000 § 59.760
tlave'l Kayiplarin Maliyeti

ihtiya¢ (d ¢ 15/Kwyt $ 2.780 base o 4.410
Enerji  (d.0035/Kwh 5.100 base _ 8.110

? 69.200 § 45720 ? 48.000 s 72.280

1976
Plan 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Yatirilan sermaye-S 1.000

Seri kompansasyon $ 4892 $ 4.847 5151 4.819
Art1' 1 Reaktor T4 —— 42 a8
Art1' 1 Sont kapasitor 65

2 5031 $ 4.847 % 5.193 s 4.857
Nisbi senelik Masraflar

Sabit Sarj ? 301.860 § 290.820 ¢ 311.580 § 291.420

ilave kayipiann maliyeti

ihtiyac (d $ 15 Kwyt base 63.600 9.000 11.700

Enerji (d 00351 kwh base 40.240 5.700 7.410
? 301.860 394.660 326.280 310.530

Not:

1 — Reaktor hat ihtiyaclart :
Plan 1, 540 mvar; plan 2,500 mvar; plan 3,515 mvar; plan 4520 mvar.

2 — ilave sont kapasitor ihtiyaclari;
Plan 1,13 mvar.

TABLO 3. TOPLANMIS NISBI SENELiK MALIYETLER (BIN DOLAR)
Plin 1 Plan 2 Plan 3 Plan 4

Senelik Toplam Senelik Yillik Yillik Yillik
Yi Maliyet. Maliyet.  Masraflar Toplam Masraflar Toplam Masraflar Toplani

1970 ( )$ 613 S 613 § 457 $ 457 S 480 $§ 480 S 598 S 598

1971 69.2 130.5 45.7 91.4 48.0 96.0 72.3 132.1
1972 69.2 199.7 45.7 137.1 48.0 144.0 72.3 204.4
1973 69.2 268.9 45.7 182.8 48.0 192.0 72.3 276.7
1974 69.2 338.1 45.7 228.5 48.0 240.0 72.3 349.0
1975 301.9 640.0 394.7 623.2 326.3 566.3 310.5 659.5
1976 3019 - 491.9 394.7 1.017.9 326.3 892.6 310.5 970.0
1977 301.9 1.243.8 394.7 1.412.6 326.3 J.218.9 310.5 1.280.5
1978 301.9 1.545.7 394.7 1 807.3 326.3 1.545.2 310.5 1.591.0
1979 301.9 1847 6 394.7 2.202.0 326.3 1.871.5 310.5 1.901.5

Tavsiye edilmis senelik Maliyet.

O) 1970 de Kayiplarin maliyetleri tatbik edilmedi, yalniz Keban 1 ve 2 Agustos ve Kasim igin
listeye kaydedildi.

() Bu tavsiye edilmis senelik maliyet, 30 seneden fazla bir vadede seneden seneye ayni hali
hazir degeri verecek es deger senelik maliyet gosterir.
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