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Haziran ayr icinde yapilmasi gerekirken og-
renci hareketleri sebebile ertelenen «CIGRE —
Biiylik Elektrik Sebekeleri Milletlerarasi Kon-
ferans» nin 22 nci toplantist 21 - 31  Agustos
1968 tarihlerinde yapilmistir. Konferansa kati-
lan delegelerin artan sayist sebebile ve daha lyi
miizakere sartlari icin gerekil modern konforun
saglanabilmesi maksadlle CIGRE'nln 1968 top-
lantis1 Pariste Avenue de Suffren'deki TINES-
CO'nun konferans binasinda toplanmijstir.

Konferansin toplantist esnasinda; generator-
ler, transformatorler, Kesiciler, kablolar, hava
hatlari, hava hatt1 iletkenleri, izolatorler, koru-
ma ve roleler, sistem pldnlamasi ve isletme, yil-
dirim darbeleri, gerilim degismeleri, A. C. cok
yiiksek gerilim ve D. C. cok yliksek gerilimi kap-
samina alan 13 Etlid Komitesinde tebligler mii-
zakere edilmis ve varillan sonucglar Konferans
Genel Kuruluna sunularak incelenmistir

Konferansa sunulan o6nemli teblilerin Ozet-
lerinden yapilmig bir secme ile Etiid Komiteleri
raportorlerinin hazirladiklar1 gbriisme Ozetleri-
ni bu sayfalarda bulacaksiniz.

I. GRUP 11 — AI/TERNATORLER :

Generatorler konusunda konferansa biiyiik
tiirbo-genaratorlerin  parametreleri, hidrolik ge-
neratorlerdeki mekanik problemler ve pompaj
depolama istasyonlar1 (santrallan) konularim
isleyen on teblig sunulmustur.

la. Biyiik altematorlerln ve uyarma sls-
temlerinin boyutlandinlmasi ve karakte-
ristikleri:

Hidrolik alternatorlerin sogutma  sistemleri
konusunda, su ile sogutma halinde, hidrolik alter-
natorlerin calismasinin 6zgil giicli hakkinda ta-
mamlayic1 bilgi e verilmisti. Bazi konusmacilar
tarafindan verilen bilgiye gore, bu tip makinala-
nn caligmalart ¢cok tatminkar bulunmustur.

Hidrolik alternatér rotorlarinin sogutulmasi
konusundaki tartismalardan ortaya g¢ikan husus,
su Ile sogutmanin faydah oldugu ve fakat heniiz
zaruri ve vazgecilmez olmadigi idi.

Tiirbo-alternatorlerin anormal isletme sartla-
r ile ilgili olarak verilen bazi' deneysel bilgiler
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ters alan ve uyarmasiz asenkron yolverme ko-
nusunda idi.

Muhtelif konugmacilar alternatér paramet-
releri ve uyarma sistemleri konusunda fikir be-
yan etmiglerdir.

Biiyiik tiirba-generatorlerin  imalatinda kay-
dedilen gelismeler reaktanslann biylimesine ve
ataletin kiiglilmesine sebeb olmustur. Yakin ge-
lecekte rotor boyutlari esasii olarak  biiytitii-
lemiyeceginden, bu husus elektrik sistemleri
uzerinde ¢ok olumsuz etki yapacaktir. Yiiksek
hizli uyarma sistemleri ve uygun otomatik ge-
rilim ayarlayicilan (regiilatér) kullanildigr tak-
dirde, enerji sistemleri tizerinde tilirbo - generator
parametrelerinin olumsuz etkisinin kismen telafi
edilmesi miimkiindiir.

Rus delegasyonu tarafindan verilmis ve Sov-
yetler Birligindeki biiyiik tiirbo generatorlerin
ana boyutlar1 ve calisma karakteristikleri Ile
uyarma sistemleri konusundaki teblig ilgi' ceki-
ci idi. 500 MW 3000 devir/dakika'hk: gruplar
1120-1125 mmO capindaki rotorlarla Imal edil-
mislerdl.800 -1200 MW lik gruplarda bu cap O0l-
ciileri parametreleri arzu edilmeyen fenalagsma-
lara, randimanda bazi azalmalara ve keza miisa-
ade edilebilir anormal c¢alisma sartlarinda da
onemli siirlamalarin yapilmasina  gotiirebilir,
oniimiizdeki birka¢ yil zarfinda 1250 mm.0 ca-
pinda ve 8 metre boyunda, paslanmaz celikten
rotor tesbit cemberli rotorlarm Imali ile 800-1250
MW lik generatorlerin Imalatt miimkiin olacak-
tir.

Bu problemler Grup 11 cercevesinde yillardan
beri incelenmektedir. Uyarma parametrelerinin
deBisimi ve gecici (transient) reaktans para-
metreleri arasindaki esdegerlik. problemi cesitli
memleketlerde hassas metodlarla etiid edilmis-
tir.

Halen mevcut cesitli tipten uyarma sistem-
lerinin tatminkar oldugu ve 1000 MW civarin-
daki bir giicii havi biiyiik altematorlerde kulla-
nilabilecekleri gorilmiistiir.  Alternatoriin ter-
minallerine bagli, gerilim ayarlayicist  (regiila-
tor) ile kumanda edilen bir thrystor koprisiinii
besleyen sistemlerin Ustiinlligll bir¢cok konusma-
c1 tarafindan bilhassa belirtilmistir.



Ib. Biiyiik alternatorlerin  mekanik prob-
lemleri :

Biiyiik hidrolik generatorler alaninda Onem-
li bir problem generatorlenn agir1 hizidir. Ana-
nevi kaideler oldukca fazla Ihtiyatkardir ve
Etiid Komitesinin gegici kararina gore, miisaa-
de edilebilir sart,” tesis mahallinde son dengele-
meden sonra makinaya ters etki yapacak ve
yukiin birden kaldirilmasi halinde hiz ayarlayi-
cisi (regiilator) faaliyette iken, asin hizm % 10
fazlasina kadar yeniden dengelemeye Lizum
gosterecek devamli bir deformasyona miisaade
edilmemesidir. Bu, verilmis bir hizda, sik sik
kullanilan kaideye nazaran, hakiki kagma (am-
balman) hizinda elastik smirin 2/3 veya 3/4
uinii agsmayarak miisaade edilen gerilmenin % 50
artirilmasina esdegerdir.

Bu sorun lle ilgili olarak ¢ok ciizi yorum
yapilmistir. Bir konusmaci teklifin lehinde bu-
lundugunu belirtmistir.

Ic Enerji transfer istasyonlar: igin' genera-
torler :

Pompaj Istasyonlart (santrallari)  konusun-
da yapilmig bir anket, cesitli —memleketlerde
kullanilan degisik tipte tesisatin esas karakte-
ristikleri, hakkinda bir fikir elde edilmesine Im-

kan vermistir. Pompa] santrallarinin gelismesi
sebeblle ve carklarin sayisi, randimanin yiik-
seltilmesi, yolverme sekli, senkronizasyon v.b.
gibi degisik sorunlar icin degisik projeciler ta-
rafindan ¢ok fazla sayida ¢oziim tarzi kullanil-
mustir. Bazi  c¢oziimlerin  bazi ahvalde tekrar
gbzden gecirilebilecegi, bircok yeni goriislerin
teati edilmesi esnasinda ortaya cikmustir.

Ozel raporda ortaya c¢ikan sorulara teblig
sahiplerince verilén tamamlayici bilgilerle asa-
gidaki onemli noktalar aciklik kazanmuistir.

— Ozel rapordaki hizlandirma zamani ve kisa
devre oranina ait sorular tlizerinde iki farkl
goriis ortaya cikmistir. Bazi konusmacilara
gore pompaj kéfi olduk¢a bu iki parametre-
yi kendi tabii degerlerinin fevkinde ve sta-
tik ve dinamik stabilite (kararlilik) sinirla-
rindan Oteye biylitmek liizumlu degildir.
Diger taraftan bu iki parametrenin artiril-
masinin lizumlu oldugu 6zel haller konus-
macilar tarafindan zikredilmistir.

— Yolverme konusunda, tersine caligabilir yiik-
sek glclii gruplarin elde edilmesi egilimi te-
yid edilmistir. Bu kabil gruplar icin asenk-
ron yolverme  genellikle tercih edilmistir.

Benzeri tesisatin kullanilmasinda karsilagi-
lan sorunlar arasinda, yolverme

esnasinda

Besim 1 — Avenue, de Suf/ren'deki (ParU) UNESCO konferans binasinda CIGRE — 1968

t toplantisin mn genel goriiniisi
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miisaade edilebilir gerilim dugimii de var-
dir; fakat miisaade edilebilir gerilim dugi-
mii lizerinde mahalli sartlarin 6nemli bir te-
siri oldugundan genel bir karsilik mevcut de-
gildir. Bu konuda Ozel arastirma yapilmasi
llizumu ortaya c¢ikmustir.

Tersine caligabilir gruplarin asenkron yol-
vermesi konusunda degisik konugmacilar
masif (dolu) kutuplu ve sag¢ levhalardan yap-
ma kutuplu makinalarin tstiinlik ve mah-
zurlarim  mukayese etmiglerdir. Bugtinki
teknikle, termik kapasiteleri hesaba katildi-
ginda, masif kutuplar daha fazla tercih edil-
mektedir. Sa¢ levhalardan yapma kutuplar
konusunda bazi konusmacilar su ile sogut-
ma tedbirini tavsiye etmislerdir.

— Masif kutuplu makinalarin  yiizey Kkayiplari
konusunda, minimum yilizey ve uyarma ka-
yiplarint  veren teorik ¢Oziimiin pratikte
miimkiin olmadig1 bir konugmaci tarafindan
ifade edilmistir. Fakat, stator oyuklar icine
manyetik kamalar kullanmak miimkiindir
ve bu takdirde kamasiz bir makinaya kiyas-
la ylizey kayiplanndaki azalma % 55 civa-
rindadir. Bagka bir konusmaciya gore, diger
bir ¢oziim, kutuplarin derin olmayan (sathi)
oyuklarla centilmesi suretiyle kayiplarin
kabule sayan bir seviyeye disiirilmesi im-
kanidir.

— Tersine caligabilir gruplann senkron yolver-
mesl konusunda, titresen (pulsating) bir mo-
mentin varolusunun dogurdugu giicliikler zik-
redilmigtir: diistiriilmiis bir gerilimde yolver-
me genligi kiigiik bir titresen momentle kar-
silagma imka&nim verecektir, fakat yolalma
zamani uzayacaktir, tersine tani gerilimde
yolvermede titresen momentin degeri biiylk-
tir fakat kisa siirer.

— Iki hizli gruplar konusunda 11-06 No.lu teb-
ligde teklif edilen coziime ait tamamlayici
bilgi verilmistir, 6zel olarak bostaki gerilimin
dalga sekline bas vurulmaktadir.

n. GRUP 12 — TRANSFORMATORLER :

Transformatorler grubunda on bes teblig su-
nulmustur. Tebliglerde incelenen konular sunlar-
dir: yiksek gerilim glic transformatorlerinin di-
elektrik deneyleri esnasindaki kismi desarjlari-
ni Olgiilmesi; transformatorlerin kisa devre de-
neylerine ait istekler; ve transformatorlerde yip-
ranma ve arizalarin meydana ¢ikarilmasi ve tes-
hisi.

ITa. Kismi desarjlarin olgiilmesi

Kismi desarjlarin genligi Ue bunlarin zarar-
Ii tesirleri arasinda herhangi bir direkt baginti
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yoktur. Bir numune tlizerinde 15000 pC (plcoco-
ulomb) luk kismi desarjlar meydana getirilmig
ve tahribata ait agik secik bir iz goriilememistir.
Genel olarak tatminkar isletme kayitlarina bak-
mayarak, isletme geriliminin oldukca tstiinde
bir gerilimle yiiklenerek denenen transformator-
lerde, endiiklenmis yliksek gerilim deneyleri es-
nasinda kismi desarjlarin kati yalitkanlarda ae-
beb oldugu hasar konusunda gitgide artan bir
endise mevcuttur ve bu kabil hasar geriye kalan
isletme Omrii {izerinde tesir Icra edebilir. Prob-
lem daha yiiksek gerilimli ve daha biiylik glig-
teki transformatorlerde ciddiyet arzetmektedlr,
zira bu transformatorlerde ortalama elektrikl
alan gerilmesinin daha yiliksek degerleri llizumlu
olabilir ve deney sartlar1 altinda maksimum ge-
rilme degerini kontrol etmek Icin yalitim geo-
metrisinin hassas dizayni gittikce artan bir 6nem
kazanmaktadir. Miistakbel felsefenin tayin edil-
mesine imkan vermek tUzere, hem fabrikadan,
hem de isletme mahallinden temin edilen, kismi
desarjlarin Olciilmesine alt bilgilerin toplanmasi-
na Ihtiyac vardir ve élgme metodlarmda yekne-
saklig1 elde etmek ve mutabik kalmak maksadile
ve elde edilen Olcmelerin  hakiki manasini tes-
bit etmek i¢in daha bircok problemler miisterek
calisma ile ¢oziimlenmelidir.

Kismi desarjlarin tahripkar tesirini yargila-
mak Icin kismi desarjlarin yerini ve zamana bag-
I1 olarak gelismesini ve yogunlugunu (pC/mm':
birim yalitim yiizeyi basina pC) ve gerilimin si-
niis egrisi tizerindeki durumunu blsterezis olayma
dayandirarak, miisahedeleri bir araya grupla-
mak gerektir.

Birka¢g veya daha fazla transformator ariza-
sinin sebebi kismi desarjlara baglanabilir, ekseri-
ye arizalarin derindeki mensei iyi bilinmemekte-
dir. Bir konusmaci tarafindan Ifade edildigi iize-
re, yiiksek gerilim tarafindan dogurulan kismi
desarjlarin mensei daha diistik bir gerilimden do-
gan arizalar olabilir.

Sonme gerilimi

——-orani ile karakterlze edl-
Tutusturma gerilimi

len histerezis', kismi desarjlarin tahripkar tesi-
rinin bir Olciisii sayillamaz. Bu oran biiylik o6lgii-
de degiskendir. Bir konusmaci ters donmiis his-
terezis halkalar1 halini gostermistir. Bu hal ora-
nin *> 1 olmasina tekabiil etmektedir.

Kismi desarjlarin zamana bagh olarak ge-
lismesi de cok degiskendir. Bunlardan bazilar
artarken bazilar1 azalarak, tahripkar tesirlerine
bakarak onlar karakterlze etmek Imkanini ver-
mezler Bunlardan bazilart ¢ok seyrek vaki olur
fakat yalitkanin tahribine ait izleri gerisinde bi-
rakir.
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O0zel raporda zikredilmemia. bir Kkritere gore
birbirinden 15 saat ara Ue arka arkaya yapilan
deneylerde kismi desarjlarin tutugsma geriltmi sa-
bit kaldiginda bu haldeki kismi desarjlar teh-
likeli sayilamaz.

ozetlemek gerekirse, bir transformatoriin de-
nenmesi esnasinda, biitiin deney siiresince cok
fazla sayida bilgi noktalarinin bir araya getiril-
mesinin ve numune lizerinde yapilan deneylerin
1s1g1 altinda tefsir edilmesinin liizumlu oldugu,
ancak bundan sonra kismi desarjlarin tahripkar
tesirinin bir Olgiisiinlin tefsir edilebilecegi anla-
silmistir. Konusmacilarin cogunlugu, nominal ge-
rilimden cok az yiiksek bir gerilimdeki bir trans-
formator i¢in 6nemli kismi desarjlar olarak ka-
bul edilmemesini tavsiye etmiglerdir.

(pC) pfcocoulomb cinsinden yiiklerin Olctisii-
niin hakikat oldugu fakat NEMA metodu Ue pV
Olctimesinln R.I.V. zabitlarinda gosterildigi genel
olarak kabul edilmektedir. Aynca kismi desarj-
larin sayis1 ve saniye basina coulomb-kare (C°/
sec) olarak Ifade edilen kuadratlk giicii Slgme
suretile ayar genligi hesaba katilmalidir ve bu
Olcliler ossilografik kayitlarla tamamlanmalidir.
Bununla beraber bir kisim konugmacilar NEMA
metodunun uzun bir slireden beri bilindigini ve
nisbi kullanma kolayligin1 belirtmiglerdir. Ayar
frekans azaltildigr (meseld 1 Mc/sec dan 100 ve-
ya 200 kc/sec) ve sonuglar bir gerilim (kV) ye-
rine akimin bir kapasiteden akigt (kA) ile ifaf-
de edildigi takdirde, 6lgme metodu gelistirilebilir.
Her hal i kidrda, baglantilarin kapasitesi sebebiy-
le diizeltmeleri hesaba katmak icin biitiin tesisa-
tin komple kalibrasyonu liizumludur.

" Sonug olarak, kallbrasyonun daha kolaylikla
yapilmasini saglamak Icin, darbe (Impuls) gene-
ratOrlerinl standartlastirmak tavsiye olunmus-
tur.

Kismi desarjlarin yerini tayin etmede kulla-
nilmak tizere liniversal olarak uygulanabilecek
bir metod bulunmamaktadir. Ancak, transforma-
torlin biitiin terminallerinden kaydedilmis, kar-
stlastirilmis ve tefsir edilmis c¢ok sayida bilgi
(elektrild. veya akustik metod) sartina bagh ola-
rak kismi desarjin yerinin tayini miimkindiir.
Bu Is icin bir hesaplayict (computer) kullanilmis-
tir. Arizalarin meydana cikarilmasint kolaylas-
tirmak icin ossilografik kayitlarin  mukayesesi
onceden cizilen bir nev'i katalog icinden yapil-
muigtir: kismi desarj terminalden biiyiik bir uzak-
Iikta iken frekans spektrumu c¢ok karisik ol-
maktadir. Terminalden uzaktaki kismi desarjda
hassasiyet derecesi cok dusiik kalmaktadir.

Elektrikl metodlar (kapasitlf transmisyon,

tedricen artan dalgalar) bir etkinlik derecesini
haiz olup, bu etkinlik derecesi transformatdriin
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kompleks olusu sebebile, basit bir transformator
uzerinde iyi sonuglar verdigi zamanlarda bile az
veya ¢ok sinirhdir.

Cok ytuksek gerilimde bir transformator de-
neyinde kismi desarjlar olctimiiniin de ithal edil-
mesi lizumu pek cok konusmaci tarafindan ifade
edilmigtir fakat asilmayacak kismi desarj de-
gerini tayin etmek pratik olarak Imkansiz go-
rilmistiir. Bunun i¢in genel olarak:

— yalitim seviyesi nisbi olarak dustriilmiig
cok yiiksek gerilim transformatorlerinde kismi
desarj Olgmelerini sinirlandirmak (deney gerili-
mi nominal gerilimin; 3 katindan fazla ise kismi
desarj Olgmesi faydasizdir),

— degisik konusmacilara gore nominal ge-
rilimin 12 ve 16 kati arasinda, 15 dakika Ile
1 saatlik bir zaman aralig1 esnasinda zemin gii-
riilltiisit (25 pC veya 25 *V) nden biiyiik bir kis-
mi desarjin kesin olarak bulunmamasindan emin
olunmasi halinde tatmin olunmak,
tavsiye olunmustur.

Gosterilen bir deney diyagraminda transfor-
mator bir seri direncler takimi tizerinden uyaril-
maktadir. Birkag periyod (cycle) siiresinde bu
direncler kisa devre edilmis olup, bundan dolay1
artan uyarma gerilimi, agma-kapama darbe dal-
gasini temsil eden bir deger verir.

Sonug olarak 6zel Raportor asagidaki husus-
lara dikkati ¢cekmistir :

1 — Giinlimiizde 6lcti transformatorlerinin ve
deney metodlannin standartlastirilmasi kabildir.

2 — Bir taraftan numunelerden veya tamam-
lanmig transformatorlerden meydana gelen de-
glsik bilgileri, ve diger taraftan kismi desarjin
tahripkar tesirleri ile ilgili alametleri ve hi¢ ol-
mazsa yaklasik yerini ihtiva eden bir albimi
meydana getirmek keza kabildir.

3 — Ticari garantiler Icin temel teskil etme-
ge yarayacak miisaade edilebilir kismi desarjla-
rin sayisal degerlerini vermek kabil degildir. Bu
hususun hi¢ bir zaman mimkiin olmayacagi go-
rillmektedir.

nb. Kisa devre deneyleri

Termik santrallardakl 660 MVA  20/400 kV
luk transformatorlerin 20 kV ' taraflarinin ¢ok
- fazli kisa devrelere dayanacak sekilde proje-
lendirildigi bir konusmaci tarafindan belirtilmis-
tir. Diger taraftan 400/220 kV luk oto-transfor-
matorler bunlara dayanacak sekilde projelendi-
rilmemistir.

LLE.C. tavsiyename-sartnamelerine  (recom-
mendation) uymak konusunda farkli fikirler 6ne
siriilmiigtiir. Bazilar1 tavsiyelere uymak geregi-
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ni savunurken, digerleri sistemin memba (upst-
ream) tarafindaki reaktansin hesaba katilmasini
arzu etmiglerdir. Bu sonuncu halde, §6nt sargi-
nin ve oto-transformatoriin kompanzasyon sar-
gisinin uygun sekilde boyutlandirilmasini temin
etmek i¢in isletmecinin imalatciya sadece siste-
mi tizerinde mak{l bir gelecekteki kisa devre
nominal giliclinii degil ayn1 zamanda Zo/Zd orani-
n1 veya muhtemel sinirlarinin bazi isaretlerini
vermesi gerektigi Ifade edilmistir.

Akimda maksimum simetrisizlik ve deneyin
yapilist esnasinda kaydedilen asagidaki maksi-
mum degerler hesaba katilmalidir :

— ¢ok - fazli kisa devrede 19x1-"/2

— faz - toprak kisa devrelerinde 2x 72 den
fazla (muhtemelen sifir bilesen fluks kacagi tesi-
rlle madeni aksamin doymasi sebebile).

Uc-fazi bir transformator Isletmedeki biitiin
omri boyunca 20 kisa devreye (faz basina 7) da-
yanabilir, bu, besledigi sistemin yapisina bagli-
dir.

Sont  kesicilerin  kullanilmasi  konusunda,
transformatoriin arka arkaya iki kisa devreye
dayanmasi gerektigi hesaba katilmalidir :

— hakkiyle sOylenirse, arizadan dogan bir bi-
rinci kisa devre, transformatore yakin oldugu
nisbette cok siddetli olur,

— kesicinin kapanmasi sebebiyle meydana
gelen Ikinci bir kisa devre, ariza biiyiik bir me-
safede Ise o mabette siddetli olur fakat kesici
arizadan Once daima hat tizerine kapandigindan
siddeti azalir.

Gegici (transient) faz-faz arizalar1 temizle-
mek icin uygulanan sont baglama tekniklerinin,
bazilar1 yillardanberi Isletmede olan transforma-
torler tlizerindeki tesirini incelemek gereklidir.

300 MVA - 400/200 kV luk tam kisa devreli
bir transformator tizerindeki yeni deneyler agik-
lanmigtir. Halihazir 15000 MVA giiciindeki, fa-
kat gelecekte 25000 MVA giicline erisecek bir
sebekeye tekabiil eden gerilmelere dayanma de-
neyinde kullanilan diyagramlarin tarifleri veril-
mistir :

— Ug-fazli kisa devreye benzetmek icin yil-
diz sarginin primer tarafindaki bir sargi, CIG-
RE'nin 1958 yili toplantisinda sunulan 142 No.
Iu tebligde gosterilen diyagrama uygun olarak
kendi aralarinda paralel olan diger iki sargi ile
seri baglanmigtir. No6tr ile toprak arasinda uy-
gun degerdeki bir diren¢ notr'deki asin gerilim-
leri sinirlandirir.

— Faz-toprak arasindaki kisa devrelere ben-
zetmek ve Uglinclii sargiylr denemek Icin ortala-
ma (RMS) gerilimin % 57'si notr ile birbirine
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birlestirilmis tli¢ faz takimi aragsma tatbik edil-
migtir.

Tamamlanmig transformatérler tizerinde ya-
pilan benzeri deneyler cok ilgi cekici olup, de-
glgtk tipteki techizat Icin kabul edilebilir geril-
me sinrlarini gosterirler ve biiylik transforma-
torler i¢in sonuclarin ekstrapolasyonu miimkiin
olur.

Sarginin dis bakir sarimlarindaki ¢ekme kuv-
veti yani radyal kuvvetler konusunda herhangi
bir birikici etki yoktur. Diger taraftan, ecksenel
kuvvetler konusunda, her bir kiiciik yerdegistir-
me buna tekabiil eden kuvveti artirir ve ayni an-
da mekanik zorlanmayi azaltir, dolayislle biri-
kici bir etki vardir.

Yakin zamanda tekamil ettirilen arizalan
meydana cikarma araglar1  sebebile, bir trans-
formatoriin davramisimi garanti etmek icin 5 ki-
sa devrenin daima ve 3 kisa devrenin pek cok
halde yetecegini bir konusmaci bilhassa belirt-
migtir.

Polonyadan Lech, Tlminski, Kulikowski ve
Rachwalski tarafindan tarif edilen alcak darbe
(impuls) gerilimi metodu sadece hasarin ortaya
cikarilmasini degil, ayn1 zamanda hasarin hangi
sargida meydana geldigini, muhtemelen hasarin
tipi Ile yerini de birlikte tayin etmek imkanini
bahsetmektedir. Bahis konusu metodun uygulan-
masinda, seri kapasitelerin yiiksek olmasi halin-
de bile iyi sonuglar alinmaktadir. Fakat bazan
o derece hassas bir metoddur ki, {lk deneylerde
husule gelen ossilogramlann degismelerine uy-
gun olarak, bir transformatoriin ka¢ kisa dev-
reye dayanabilecegini tahmin etmek miimkiin-
diir.

Hassasiyet arttikga, izah ve tefsir daha kolay
olacaktir. Isletmedeki transformatdriin kontrolii
(monltoring) Icin bir kisa devre hasarinin ortaya
¢ikarilmast ve yerinin tayin edimesi hususunda
uygun bir usuliin gelistirlmesi temenni olunur.

t¢. Transformatorlerde yipranma ve ariza-
larin meydana c¢ikarilmasi

Cok sarih bir deneye dayanarak, tank igine
yerlestlrillmls herhangi bir baska numune ha-
ri¢ birakilmak suretiyle, transformatorlerin es-
kimesini degerlendirebilmek icin Iletkenlerin etra-
finda yalitkan olarak sadece kagidin kullanila-
bilecegi teyld edilmistir.

Bir konusmaci tarafindan belirtildigine gore,
yuksek sicaklik dereceleri (130 °C), tamamiyle
mevzii olmak sartlle, manyetik devrelerde mii-
saade edilebilirler : hakikaten, yalitim malzeme-
leri genellikle sadece basing altinda caligirlar ve
mekanik Ozellikleri fazla 6nemi haiz degildir.
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Bir transformatdr isletmede iken, Buchholz
rolesinden alman gaz karngimi ile transformato-
riin yalitkamndaki bozulma arasinda bir bagin-
tinin bulundugu genel olarak kabul edilir. Simdi
gazin yayilma safhasinda gaz kromotografisi me-
todu yaygin olarak kullanilmaktadir. Yalitkan-
, dakl bozulma ve gaz karisitmi arasindaki baginti
ile ilgili bir genellestirme simdiye kadar tesis
edilmemigtir. Almanyadan Stamm ve Schulze'nin
tebliginde, faydali bir genel sonuca varabilmege
yardim etmek tiizere, yag-kagit yalitim iginde
bozulmanin llerleyisi  (seyri) iizerine ayrintili
bilgilerin dikkatli biir sekilde karsilastirilmasi
konu olarak alinmistir. Termik bozulmanin ka-
nunlari ile 1lgtii sonuglara varilmasini miimkiin
kilmas1 timldile bu arastirmalara devam edile-
cektir.

Bu konuda asagidaki tavsiyeler yapilmistir:

— Gaz cikarma halinde numune alma teknik-
lerinin belirtilmesi ve standardlastinlmasi,

— Sonuglan ifade etmek icin Standard bir
metodun tarifi,

— Buchholz rélesinden alinan gaz numunesi
ile yag icinde eriyen (hallolan) gazlarin ayni
anda analizi; nisbi mikdarlarin mukayesesi 6nem-
lidir.

— Transformator tanktan ¢ikarilmadan On-
ce, yag i¢inde bulunan gazlarin zamana bagh
olarak gelisme seyrinin incelenmesi,

— Tanktan cikarmadan once transformatorii
kurutmak maksadile bir tesebbiis daha yapiniz.
Mevcut rutubet miktarinin bu suretle azalmasi
kismi desarjlarin sOndiiriilebiimesine yeter ola-
bilir.

4 MV luk bir dogrusal (lineer) hizlandirici
yardimile yapilan elektron bombardimani lle ya-
Iitkanlar tizerinde bir hizli eskitme metodunun
uygulandig1 zikredilmigtlr.

11 d. Tercihslz konular

Transformatorlerin kapama akiminin gelecek-
te kazanacaglr Onemin belirtilmesi bir konusmaci
tarafindan arzu edilmistir. Hakikaten birka¢ mi-
lisaniye zarfinda % 10 sistematik gerilim diisii-
mii konunun yaratacagi gilicliigii ispat etmekte-
dir.

III. GRUP iS - KESICILER

Kesme olay1 ve kesiciler konusunda konfe-
ransa onbir teblig sunulmustur. .

IIT a. Gegici yeniden teessiis gerilimi

Yiiksek gerilim sebekelerindeki gecici (tran-
sient) yeniden teessiis gerilimi konusunda son se-
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kiz yil stliresince yogun arastirmalar yapilmig
olup bir Calisma Komitesi 245 kV luk iki biiylk
" sebekeyi bastanbasa analiz etmis ve 50 kV dan
"500 kV a kadar geriiimli merkezlerdeki mahalli
sartlarin diinya capinda bir etlidiinii yapmuistir.
Gegici yeniden teessiis gerilimi deneyinin man-
_tiki bir standardlagtirmasmi hazirlamak igin
. raporun Ilgili kurumlari uyaracagi umulmakta-
dir.

iU a 1. Transformatorlerin termiuallerindekl
arizalarda gecici gerilimin sekil:

o6zel Raportor 13 -10 No. Iu tebligde acikla-
nan sonuclarin 6nemine dikkati cekmistir. Bii-
yiik 6nemi haiz iki mesele kalmig bulunmaktadir,
transformatorlerin yakinindaki kisa devrenin ke-
silmesi (yiiksek tabii frekans) ve gecici yeniden
teesslis geriliminin baslangigtaki sekli.

Bir konusmasinin kanaatine gore gecici ye-
niden teessiis gerilimi degerlermdeki  dagilma
arizanin tipine baghdir, sistemin Kkarakteristigi
ve kesilecek akim Onemlidir ve kesmeler bilinen
bircok hallerde IEC standardlan g6zoniinde tu-
tularak hesaplanmalidir. Degerler arasindaki
farkliliklar sistemlerden ve deney istasyonlarin-
da mevcut bulunan imkanlardan dogabilirler. Bu
imkénlar 3 No. lu Etiid Komitesi tarafindan in-
celenmelidir.

Bir yeralt: kablosu boliimiinii ihtiva eden 300
kV Iuk bir sistemin gecici yeniden teessiis gerall-
mi hesabinin sonug¢lan bir uzman tarafindan ve-
rilmigtir. Bir hava hatt1 boliimii kesiciyi kab-
lodan ayirdiginda yeniden tessiis geriliminin yiik-
selme hiz1 degismekledir, kesici kabloya bagh
iken bu hiz diisiiktiir. Tamamiyle bir yeralt1 kab-
losu sebekesi halinde bir gecici yeniden teessiis

. gerilimi problemi olmayacaktir. -

Diger bir uzmanin kanaatine gore, kablolar
lizerinden temin edilen kisa devre enerjisi mak-
simum enerjiye nazaran biiylik oldugunda, ye-
niden teesstis geriliminin  yiikselme hiza diistik
kalmaktadir. Gelecekte biiyiik yeralt1 sebekele-
rinin imkan dahiline girmesinin, gecici yeniden
teesslis geriliminin 3 No. lu Etiid Komitesi ta-
rafindan Incelenmesi icin yerinde bir sebep tes-
kil edecegi aynt uzman tarafindan hatirlatilmig-
tir.

Transformatorlerin yakinindaki (yeniden te-
.-essiis geriliminin ylikselme hizi biiyiik) az yagh
kesicilerin iyi caligmasi bircok konusmaci tara-
findan bilhassa belirtilmistir. Cihaz tarafindan
kontrol edilen tabu frekansin (Natural frequency
- Préquence propre) kesilen akim Ile birlikte ar-
tacagli bu konugmacilardan biri tarafindan isa-
ret edilmistir. Diger bir uzman tarafindan bil-
dirildigine gore, transformatorlerin tabii frekansi
bugiinkii kesicilerin kabul edebilecekleri frekans-
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tan diistiktiir En son olarak basin¢li havali ke-
sicilerin tabii frekanstaki pozitif deneyleri zik-
redilmistir.

Az yagli kesicdde, kiigiik akim degerleri ha-
linde, ark sondirme hucresi veya gerektiginde
yag zerketme (enjeksiyon) iyi calismazsa kesme
glicliikleri dogabilir. Bir imalat¢1 tarafindan su-
nulan ve birka¢ bin liniteye dayanan istatistiki
bilgiler bu problemin kritik olmadigin1 goster-
migtir. 13 - 05 No Iu tebligde verilen deney di-
yagrami, 46 kHz lak bir frekansin elde edildigi
diger bir deneme istasyonuna da uygulanabilir.

‘0 No. lu Etiid Komitesinin vardigl sonuglan
gozoniine alan bir konusmaci, tabii frekansin
transformatorlerin glcliniin  logaritmas1 ile
dogru orantili ve kesiciye baglhh sargilarin geri-
liminin kare kokii Ile ters orantili oldugunu 1s-

tatistiM olarak gOstermistir.

Transformatorlerin kapasitesinin tayini ko-
nusunda bir konusmaci sarginin topraga naza-
ran kapasitesinin hakim oldugunu ve esdeger ka-
pasitenin (gerilim altindaki terminala irca edil-
mis) toplam kapasitenin 1/3 tlne esit oldugunu
isaret etmistir.

Son olarak, TEC tarafindan 5 kV/"s olarak
tesbit edilmesi disiintilen yemden teessiis gerili-
minin yukselme hizinin husule gelebilecek halle-
rin buyuk bir ekseriyetini kapsayacagi bir ko-
nusmaci tarafindan bildirilmistir.

IIT a2. Gegici yeniden teessilis gerilimin tarifi

Gegici yeniden teessiis geriliminin _baslangig
gecikmesinin tayini miunakasali bir konu olarak
kalmaga devam etmektedir. Bununla beraber
13 -10 No.lu tebligin yazarlari, ossilograflk ka-
yitlarin gozoniine alinmasi halinde, .bu konuda
bir giicliik bulunmadigr  kanisindadirlar. Halen
bu konu IEC tarafindan nazari itibara alinmis

bulunmaktadir.

m a 3. Kisa hat arizasi

Bir uzmanin isaret ettigine gore, hattin basin-
da yogunlasmis ve gecici yeniden tessiis gerilimi-
ni azaltan bir kapasite, bir SF, kesicisinin kesme
kapasitesini artirabilir. Bir baska uzmanin ka-
naatine gore benzeri bar kapasitenin tesiri soru-
su acikta kalmaktadir.

Birinci kismin sonucu olarak Baskan tara-
findan belirtildigine gore, gecici yeniden teessus
gerilimi konusundaki incelemelerin verdigi so-
nucglar IEC nin gerekli spesifikasyonu hazirla-
masina imkan verecektir, dolayisile konu kapan-
mis bulunmaktcdir Ancak, biliyik degerde bir
yeniden teessiis gerilimi yilikselme hizi ‘veren iki
hail birbirinden ayirmak gerektir:
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— akim kesme kiiciik veya orta fakat gen-
lik (amplitiid) faktori ytiksek olan, transforma-
torlere yakin kisa devreler,

— akim yiiksek ve baslangic genlik fak-

tori mutedil (orta derecede) olan kisa hatlar.

IIT b. Yiksek gerilim tuzerine baglama

0zel raportor kiigiik endiiktif akimlarin ke-
silmesi ve kapasltif akimlarin kesilmesi prob-
lemleri konusunda CIGRE nin ¢ok uzun bir za-
mandan beri mesgul oldugunu belirtmistir. Do-
layisile ¢ok ytiksek gerilim sistemlerindeki bag-
lama dalga darbelerine (Svvltchmg surge) biylik
onem atfedilmastir.

Bir konusmaci tarafindan belirtildigine gore,
bostaki bir hattin kapanmasi1 esnasindaki asir1
gerilim faktori sistemin karakteristiklerine bag-
11 olup, gelecekte gelismeler gosterebilir, ve teh-
likeli olmayan asir1 gerilimlere sahip 140 kV ve
daha asagidaki sistemler hari¢ olmak tlizere, sim-
dilik sistemlerin nominal gerilimleri ile agin ge-
rilimler arasindaki bagintidan sonuglar ¢ikarmak
tehlikeli olabilir.

Bir¢cok uzman tarafindan ifade edilen ortak
kanaate gore, problem kendi istatistik! vechesi
icinde halledilmelidir. Bu sart mesela yapilan sis-
tem deneylerinde kesicideki kapama isleminin
ve bizatihi olayin kendisinin tesadiifii karakteri
. ile dogrulanmistir. Hatlarin ekonomik optimum
uzatilmasi, bir hesaplayic1t tzerindeki istatistik!
bir arastirmaya gore sonug¢lanmalidir.

Yoni sonuglar bir¢cok arastirmaciya takdim
edilmistir. 400 km. Ilk bir hat iizerindeki arastir-
malar baslangic yukii olmaksizin 2,5 faktoriini
vermisgtir. ' Kalic1 ytikler direncglerle veya endiiktif
gerilim transformatoérleri fle ifna edilebilirler.

1000 veya 1500 kVluk sistemlerde asin ge-
rilimleri simirlandirma problemi glicliik arzede-
cektir. tki kademeli direnglerle kapamanin Iii-
zumlu olacagi bir uzman tarafindan One surul-
mustir. Kalic1 yiiklerle ve * tek kademeli halde
maksimum faktoriin yaklasik 2 olmasina karsilik
iki kademeli direnglerle faktor 16 veya 1,7 ye
diistirtilebilecektir; senkron kapamalarla, mini-
mum deger olan 1,5 (kisa devre esnasinda asiri
gerilimin kesilmesine tekabiil eder) a erisilebilir.

Kompanzasyon reaktanalannin tesiri baska
yerde incelenmisti. Kesme meydana geldiginde,
ara direnglerle veya transformatorlerle sondi-
- rilemeyen ossilasyonlann yiikselmesine sebebi-
yet verirler ve reaktans ile seri bir diren¢ bulun-

" madikca kalici gerilimleri 6nlemek miimkiin ol-

maz. Hat kompanse edilmis ise, optimum ka-

"« pama direnci buyik bir degeri haizdir.

275 ve 400 kV luk biuiyuk bir sistem 1tizerin-
deki -isletme tecriibeleri asir1 gerilimden dolayr
ayni sonuglara varilmasinin

sadece seri reak-

1

is



tansli bir hattin sonundaki bir transformator
veya yeralt1 kablolar1 boliimii gibi 6zel sekillen-
dirmeler halinde meydana geldigini gostermistir.

ikinci kisma bir sonu¢ olmak iizere, gorii-
siilen konular etrafinda mutabakatlarla az mik-
tarda mutabakatsizliklarin bulundugu Bagkan
tarafindan belirtilmistir. Problemin istatlstiki
yoldan ¢Oziimii ve kalict yiiklerin (ya gozoniinie
alinacaklar veya herhangi bir vasita ile ifna
edileceklerdir) 6nemi konusunda genel bir mu-
tabakat mevcuttur. Fakat cok yiiksek gerilimli
sistemlerdeki agin gerilim problemi giindemde
kalmaga devam etmektedir.

IIT c. Akimmin siftrdan gecmesi ve sentetik
deneyler :

Bu iki konu birbirile yakindan ilgilidir. Her
ikisi de yiiksek seviyede dikkati bilimsel arastir-
malara ve Ozetlenmesi gii¢ olan miizakere ve
tekliflerin terkibine sebebiyet vermiglerdir.

En miinakasali konular sunlardir.

m cl. Akiin sinirdan gecerken arkm dav-
ranisi : '

*+ MAYR teorisinin gecerligi ve uygulamasi tar-
tisma konusu olmustur. Ayni sey belirli hallerde
tamamen sabit olarak goriinmeyen akimin zaman
sabitesine de uygulanmistir. Bu zaman sabitesi-
nin tayini, ornegin, rapor edilen degerlerin cok
farkll oldugu SF, ile, fikir aykiriliklarina sebeb
olmustur.

Bir konugmaca verilen tebliglerin daha fay-
dali olmasi Icin daha fazla ayrinti Ihtiva etmele-
rini dilemistir.

‘En sonunda, ark sonu akiminin 6lgmesindeki
hatalar sorunu yine ortaya konmustur.

1U c2. Kesiciler iizerinde sentetik deneyler :

Akim zerketme metodunda zerkedllen akimin
distorslyonu (sekil bozulmasi) problemi bazi uz-
manlar tarafindan zikredilmis, olup diger arastir-
macilar tarafindan teklif edilen diyagram® sa-
yesinde coziilecegi anlagiimistir.

Sentetik denemeyi konu alan iki tebligden
birl3inde Cekoslovakya'dan Barta ve Moravova
yapma (sun'i) hattin terminallerinde yogunlag-
mig kapasitenin tesiri ve zerkedilen akimin de-
formasyonunun tesirleri gibi, sentetik kisa hat
ariza denemesine ait, haliazir durumun kisa bir
Ozetini ve keza 420 ve 220 kV luk basinch havali
kesicilerin bazi proje Ozelliklerini vererek ve
yapma hatt1 kullanarak direkt ve sentetik kisa
hat ariza deneylerinin bazi sonuglarini tarif et-
mektedir.

Diger tebligde ise, yazarlar, sentetik deney-
leri gelistirmek ve kesme olayj konusunda daha
jyi bilgi kazanmak maksadile Fransada yiiklen-
dikleri yeni arastirmalari takdim etmektedirler.

10

Direkt ve sentetik metodlan karsilastirmak mak-
sadiie her iki tipte miiteaddit Istatistik! deneyler
yapilmig olup, yazarlar, bundan boyle basingl
havali ve SF, kesicilerini denemede en uygun
metodun sentetik deneyler oldugu  sonucuna
varmaktadirlar. .

Direkt deneylerle karsilastirma konusunda
konusan bir konusmaci, bir uygunluktan cok bir
uygunsuzlugun mevcudiyetinin istatistik! metod
ile kolaylikla isbat edilebilecegini, toleranslarin
tesbit edilmesi' gerektigini bildirmistir.

Yazarlardan biri, SF, kesicilerine ait bazi
munzam sonuglar vermis ve teklif edilen metod-
larm Kkalitesi konusunda Ihtiyatli olmak gerekti-
gini ve daha fazla arastirmayr gerektirdigini
ifade etmistir.

Kesme kapasitesinin istatistik! yoldan tayin
edilmesinin faydasi' genel olarak bilinmektedir,
sadece cok ciiz'i de olsa basarisizlik Thtimali bol-
gesindeki sonuclara verilecek manalar konusun-
da fikir uyusmazligi meydana gelmistir.

Birkac yerde sifirdan gecen akimm kesilmesi
konusunda adim metodu Ile siirekli metod ara-
sinda fikirler ikiye boliinmiistii. Birinci metod
ikinciye nazaran daha basit bir tesisati gerek-
tirmekte ise de ¢ok daha fazla sayida deneylere
lizum gostermektedir. Bu konuda sonuca vara-
bilmek i¢in bir ekonomiik bilango yapilabilir.

Miizakerelerin sonunda, A. C. yiiksek geri-
limle beslenen diyagramlar bilgi icin sunulmus-
tur.

Uciincii kisma bir sonuc olmak iizere, sifir
akimi olayr uzmanlari i¢in heniiz halledilecek
epeyce meselenin bulundugu, sentetik deneyler
konusunda da bu deneyler yaplacak Iseler, artik
problemin bunlari: kesfetmek oldugu ve fakat bu
kesfin ne suretle miimkiin olacagi Baskanin. dii-
siinceleri olarak belirtilmistir.

m d. Yiksek gerilim D. C. gebeke baglama
techizata :

iki yii once yiiksek gerilimi dogru akjln sis-
temlerindeki baglama (agma - kapama) olay1
konusu ilgili Etiid Komitesinin tercihli konular
listesine konulmustu. Halen isletmede olan sis-
temler bir dogru akim kesicisinden vazgegilebi-
len ve baglamanin alternatif akun tarafina nak-
ledildigi veya tiiplerin (lAmbalarin) bloke edil-
digi, noktadan-noktaya enerji tasima sistemleri
idiler. Gelecekteki gorevler bu basit tertiple si-
nirlanamayacak, aksine dogru akim Kkesicileri-
nin ithal edilmesi Ile daha genis uygulama alani
bulacaktir.

13-08 No.lu tebligin yazarlari, Ozellikle biri
bir abaorbe edici (yutucu, emici) direnc ile sont-
lenmis aeri bagh iki kesici hakkindaki arastirma-
lar1 konusunda yeni bilgiler vermiglerdir. Bu aras-
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tirmada toplam dagitilan enerji 1,5 MJ (Mega-
joule) idi. Agin gemimden Kkoruma cihazina
transfer edilen enerji bu cihaza transfer edilen
akimin seviyesine baglidir. Calisma gerilimini. or-
negin 400 kVa cikarmak veya kesiciler iginde
dagitilan enerjiyi arttirmak ¢oziilmez bir prob-
lem degildir. Arkin kesilmesi ve enerjisinin. da-
gitilmas:  fonksiyonlarinin  yagl bir kesici igin
birbirinden ayrilmasina, boyle bir ayirma diger
cins kesicileri gézoniine alan bir uzman tarafin-
dan tavsiye edildigi halde, buna liizum yoktur.

Takdim edilen cihazlar, onceden yiliklenmig
bir kondansatorden akim zerketme cihazlar icin
oldugu gibi «kimin polaritesine karst hassas de-
gillerdir. Boyle bir kondansatoriin kapasitesi eko-
nomik problemler dogurmakta olup, bdyle bir
kondansatoriin 6nemi konusunda da fikirler bo-
linmustiir.

Simdiki halde, teklif edilen prensipler arasin-
da bir karara vamnmn miimkiin olmadigi, teklif
edilen bu prensiplere devre endiiktansinm arti-
rilmasi gibi, baska prensiplerin ildve edilebilecegi
ve bircok prensipler arasinda bir birlestirme ya-
pilabilecegi bir konusmaci tarafindan belirtilmis-
tir.

Kesicilerin nominal gerilimlerinin sesimi me-
selesi (sebeke gerilimi ve kesici gerilimi arasin-
daki oran) asli onemi haizdir. Konusmacilar ta-
rafindan da belirtildigi Uzere, kullanilan trans-
misyonun prensip! Ile Ilgilidir:

— basit hatlara uygulanabilen 1 sabit akiin
prensibi. Bu halde yeniden teessiis gerilimi yiik
akimlarinin ve keza kisa devre akimlarinin ke-
silmesindeki gerilim diisimiine esittir. Dolayisile
sebeke geriliminin bir kesridir. Kisa devre akimi
servis akiminin aynadir.

— veya alternatif akimda mutad vechile kulla-
nilan ve ozellikle gozlii (ag) sebekeler igin
tavsiye edilmis olan sabit gerilim prensibi. Bu
halde yeniden teessiis gerilimi. sebeke gerili-
mine esittir. Gerilimin veya dolaysile akimin
regiilasyonu  kesicinin  karakteristiklerinin
seciminde ve keza sebekenin sekillendirilme-
sinde onemli bir rol oynar. Ariza halinde
regiilasyon sistemi bir koruma sistemi gibi
kullanilabilir.

Dordiincii kismin  gorligmelerine sonug ola-
rak, yukarida prensipler konusundaki sorular,
bu konuda 3 No. lu Etidl Komitesinin ¢alisma
niammni tayin etmek maksadile acikliga kavus-
turulmalidir.

IV. GRUP 21 — YUKSEK GERILIM KABLO-
LARI :

Dogru akim kablolari, sentetik yalitkanl
kablolar Ile yiiksek gerilim ve cok yiiksek ge-
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rilimde biylk yiklerin tasinmast tercihli konu-
lan teskil ediyordu.

Sardinia Ue Korsika ve italya arasindaki
220 kV luk baglant1 italya'dan Gazzana - Priar-
oggia ve Palandri'nin teblig§inde anlatilmistir.
Bu teblig cesitli yazarlara ait simdiye kadar ya-
yinlanmig tebliglerdekl siimullii izahati tamam-
lamak {iizere italyan imalatgilarimin goriis nok-
tas1 olarak ileri siirilmustir.

Dogru akim kablolar1  konusunda tartigma
kisa siirmiis ve fakat ilgi cekici olmasi saglan-
mugtir.

IVa. Denizalt1 baglantilarinda kullanildigin-
* da kablolarin mekanik dayanani:

Kara uglarmmi sermek Igin iki metod tavsiye
edilmistir. Mimkin oldugu kadar sayilarinin
azalmast konusunda genel Istek belirtilmig ve
keza gorevlerinin sorunu tlizerinde de durulmusg-
tur.

IVb. Kagit yalitimli kablolarin elektribl dar

yanimi ;

Bu konuda «aksedilebillr masif (dolu)> tip
kablo ile yagl alan kablolarmmin mutekabil is-
tinliikleri kargtiagtirilmigtir.  Sentetik  Uriinler
konusunda da bazj tartigmalar yapilmig ve bun-
lardan bazilarinin gelecek Igin ilgi ¢ekici olma-
yacaklar1 ifade edilmistir.

Tartigmalardan ortaya ¢ikan sonuca gore,
A. C. tesirile yalitkanligin bozulma mekanizma-
sinin incelenmesi konusunda hentiz yapilacak
¢ok sey bulunmaktadir.

Sentetik kablolar konusunda da miizakerele-
re yaklasik otuza yakin katilis olmustur.

Polyethylene ile yalitilmig kablolarin kulla-
nilmasi lehindeki egilim 230 kV a kadar gerilim-
ler igin teyid edilmistir.

Polyethylene kablonun c¢esitli ticari uygula-
malarina ait deneyler ve projeler Isvec, Ameri-
ka Birlesik Devletleri ve Fransa'ya mensup ya-
zarlar tarafindan kaleme alinmig Ug teblige ko-
nu teskil etmekteydi. Sonuncu teblig ile 225 kV
luk bir kablo projesi teklif edilmistir. Dikkati
ceken en Onemli husus biitlin tebliglerde sarmak
suretile yalitma yerine basing altinda ¢ikarmak
suretlie yalitma ele alinmisti.

Bazi konugmacilar yapmig olduklart ¢ok sa-
yida ve agir sartlar altindaki deneylerin sonuc-
larina dayanarak giiven duygularini dile geti-
rirken, biliyiikk miktarlarda kimyasal olarak te-
miz yalitkan maddelerinin teminindeki gilicliik
ve Ozellikle deney malzemesi ve numune lizerin-
deki deneylerde miisahede edilen dagilma sebe-
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bile, hatasiz uzun baglantilarin yapilmasi konu-
sundaki mevcut imkanlar hususunda bagka ko-
nusmacilar hald stiphe izhar etmislerdir.

Polyethylene'e ilave edilen katki maddeleri-
nin rolii de ozellikle etkililik, uzun omiirlilik,
termik ve elektrik! dayanim bakimindan tartis-
ma konusu olmustur.

Normal ve gozenekli (reticulated) polyethy-
lene arasindaki karsilastirmada gozeneklemenln
Ustiinliigii lizerinde fikir birligi mevcuttur, fa-
kat yine de, ¢ok yiiksek gerilim icin PRC nin
simdiki kabiliyetinden daha diigiik olmas1 gerek-
tigi belirtilmistir.

Seritle sarilmig (PPO 4- sentetik yag*l.) ya-
littim arastirma konusu olmaga devam etmekte-
dir. Kagit Ue rekabet edebilecek bir fiat dle yiik-
sek dielektrik dayanim elde edilebilecegi umul-
maktadir.

Ekonomi goriis, noktasindan hareket edildi-
ginde, servis gradyani 10 dan 15 kV/mm ye eri-
sebildigi takdirde, basin¢ altjnda c¢ikarilmis, pol-
yethylene lehine ayni sonuclarin bulunacagi go-
rillecektir.

Kablolarin denenmesi ve kontrolii konusun-
da, oOzellikle gelistirilmis laboratuar usulleri (he-
saplayicilar) Ue kismi desarjlarin Olgiilmesi ko-
nusunda gorus, teatisi yapilmuistir.

300 kV'a kadar B> C. kablolart icin deneyler
konusunda nihai tavsiyeler Etiild Komitesi tara-
findan hazirlanmistir ve fazla tartisilan polarl-
teyi aksetme deneyi igin gerilim ve aksetme za-
mani hususlarinda degerler tavsiye edilmistir.

Malzemenin deney sonuglarinin istatistiki
arastirmalar ile birlestirilen benzer usuller bilin-
mekte olup, basing altinda ¢ikarnlrrus yalitimin
incelenmesinde bir Ilerleme yapabilmek icin mut-
lak olarak lizumlu (vazgecilmez) bulunmakta-
dirlar.

Biiyik miktarda glicin taginmasi sorunu
yaklasik yirmi konusmanin yapilmasina sebeb
olmus ve bunlarin buyuk bir ekseriyeti bircok
memlekette buglin kablolarin tasima kapasite-
sini artirmak Igin bagvurulan tedbirlerin bagin-
da gelen cebri sogutma tzerinde birlesmistir.
Japonya'dan S. Takahashi aliiminyum ile kilif-
lanmug biiyiik [letken kesitli OF kablolarinin yay-
gin bir sekilde kullanildigi kendi memleketinde
sehir merkezlerinde kanal sisteminin benimsen-
digini belirtmistir. Sehirlerin etrafindaki alan-
larda boru tipli kablolar ekonomik balamdan
karli olmaktadir. 275 kV luk Tokyo enerji tasi-
ma sistemi sehrin 23 kilometrelik merkezi Koto-
Jonan-Shinjuku kesiminde 1200 mm* kesitli alii-
minyum kilifi OF kablolarini, ve Shinjuku ile
Seibu arasindaki 20 kilometrelik kisimda 1400
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mm’ ik basincli yagl* boru tipli kablolar1 kul-
lanmaktadir.

Kullanulan farkli sogutma teknikleri herhan-
gi bir tercih isareti belirtmeden gozden gegiril-
mistir. Bu teknikler kagit yalitimli kablolar igin
uygulanabilir fakat Ister seritle sarilmig ister
basing altinda cikarilmis olsun bazi Kisiler sen-
tetik yalittmli kablolara ait deneylerin yapilma-
st lizumlu gormiislerdir. Bununla beraber, bu
konuda halen gliclikler mevcut bulunmaktadir
ve yag§ icinde meydana gelen kirlenme tehlikesi
veya devreden suyun sebep olacagr paslanma
(korozyon) nin riski goézonine alinmalidir. Ka-
bul edilecek cebri sogutma tipinin (dahili, harici,
endirekt) her bir hal icin ne olacagini, tesbit
edebilmek maksadUe teknik mahzurlara bazi
ekonomik miuldhazalarin da eklenmesi sarttir.
Cebri sogutma llizumlu goriildiigiinde, bunun
daimi sartlarda ma, yoksa takviye sartlarinda
mi, lizumlu oldugunun secilmesi gerektir.

Dahili ve harici sogutma usullerinin fayda ve
mahzurlart Fransiz ve Ingiliz yazarlar tarafin-
dan iki tebligde tartistlmistir. 750 kV da 1000
MVA i¢in Fransizlar tarafindan goze alinan
miustakbel ¢Oziim tarzlari cebri sofutmanin ila-
vesi ile emprenye kagit tekniginin ekstrapolas-
yonu veya keza cebri sogutma ile techiz edile-
cek sentetik yalitkanli kablolardir, ingilizler ha-
rici su sogutmali iki alternatifi Incelemisler ve
181 alig-veris1 ile, simdilik ¢6ziim i¢in bir az za-
mana [htiyac gosteren ve biiyiik bir merkezi
yag kanali icinden yagi devrettirmek suretiyle
dahili olarak sogutulan kablolarin belllbagh
elektriki projeleme sorunlarini ortaya sermisler-
dir. Her iki kablo sistemi de daha fazla ekono-
mik fayda meydana getirecek olup, yiiksek mu-
kavemetli kiiflamanin gelismesi ile yonca yap-
rag1 gruplari seklinde birbirine yakin serilmig
3200 A. lik kablolarin kiiiflanndakl  kayiplar
onemli nlsbette azalacaktir. Haricen sogutula-
cak kablolar icin bu bir boru igine ii¢ kablo te-
sis etmek suretiyle olacaktir.

Son olarak 345 kV 3350 A. icin gazl tesisat
fle sadece bir kablo projesinin mevcut bulundu-
gu, keza 33 kV 750 MVA Icin bir siiper iletken
modelinin mevcut oldugu hatirlatilmistir.

V. GRUP 22 — DIBEK VE TEMEIXER :

o0zel raporda ortaya Kkonan sorulan taklb
eden tartigmalar 1968 yili toplantist Igin secil-
mig tercihli konulara dayanmaktaydi. Ancak
emniyet katsayilari konusunda herhangi bir teb-
lig verilmemistir.

Va. Temeller:

Yakin zamana kadar hava hatt1 direkleri igin
lizumlu temellerin boyutlar1 basitlestirilmis ka-
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ba metodlarla tayin edilmekte idi. Fransiz Elek-
trik Kurumu (EdF) nun himayesinde zemin me-
kanigi prensiplerinin temel ingaatina uydurul-
mast basari ile gerceklestirilmistir.

Lagkann daveti Uzerine, 22-00 No. lu tebligin
yazarlarindan biri tarafindan, tamamlayict bugi
verilmistir. Yazar, konusmasma baslarken teD-
ligde verilmis teori ve formiillerin gelistirilmesi
ve kontroluna imkén, veren milletleraras: isbirli-
ginden sitayisle bahsetmistir. Biitlin sonuclarin
Standard sapmasi toplam % 14 olup, standam
sapmalar ortalamasi sifirdir. Sonuglarin istatis-
tiki bir ft.nn. H9ti bir gauss dagilimi gostermekte-
dir. Yeni metodlarin sonuglari agirlik metodu
veya dengeleyici agirlik metodu adim alan eski
metodun sonuglar1  fle kargilagtinldiginda, kis-
men yapiskan (cohesive) zeminlerde bu sonun-
cu metodun, temelin sokiilmeye karsi direncini
2 veya daha biiyiik; degerde bir faktor kadar
noksan tahmine gotirdigi fyv k edilebilir.
Bununla beraber, belirli hallerde, mesela tozlu,
surtunmeli zeminlerde yani C= O ve p "> 20° ol-
dugunda her Iki metod da pratik olarak esit so-
nuglar vermektedir. Fasilali veya devamli yuk-
lenmis olmalar1 haline gore, temellerin projelen-
dirilmesi konusunda dikkatler cekilmistir. Teklif
edilen metod istatistik! analize uygun gelmek-
tedir. Zemin karakteristiklerini Olgme ve temel
ingaat1 araglar1 Uzerinde énemle durulmustur.

Ekseriya iyi sikistirllmayan doldurma topra-
ginin  mukavemetindekt «Mittift bir makalede
aciklanmigtir. (Rutubete doymus balcigi nasil
sikistirabiliriz?). Bircok hallerde, yerinden oy-
natilmis topragin ozelliklerini' Tniiinpmnnin ter-
cihe sayan oldugu tavsiye edilmistir. Bilhassa
i¢ surtinmesi az olan yapigkan zeminlerdeki
olgcme sonuclarinin tefsiri Thtiyatla yapilmalidir.
Laboratuarda ¢ eksenli yavas deneyler ¢ok
daha giivenilir cevaplar verecektir.

Makalede isaret edildigi lizere, temel muka-
vemetine giren biitiin faktorlerin tesirleri birbi-
ri arkasindan tevali eder sekilde gozontine alina-
cagina ayni anda tesir eder sekilde alinmakta-
dirlar. Diger taraftan yeni metod caiz bir calis-
ma yiikiine veya temelin. muhtemel hareketine
az Onem atfetmektedir.

Vb. Direkler :

Direklerin paslanmasi (korozyon) konusunda
kazanilan tecriibeler ve Belcika, Irlanda ve ital-
yadaki arizalar bazi tebliglerde agiklanmuistir.
Ekseriya gozoniine alinmayan baza torslyon te-
sirleri ele alinarak 400 kV luk Kontl-Skan Ener-
ji Nakil Hatt1 direklerinin projesi konusunda bir
tartisma Danimarkadan Hannemann ve Mogen-
sen tarafindan verilmistir.

22 - 03 No. lu tebligin yazarlar1 adina bir de-
lege bazi tamamlayici bilgile* vermis olup bun-
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lar ayn1 zamanda 6zel Raportdriin 6 nc1 soru-
suna da cevap teskil etmekteydi. Esas kosebent-
ler her iki' kenarlarindan civatalanmig iseler
K=1 katsayis1 kullanilmaktadir. Narinlik oran-
larinin mertebesine ve nihayet (ug) tesbit sart-
larina bagh olarak ASCE (American Society of
Civil Engineers - Amerikan Ingaat Miihendisleri
Birligi) rehberinde tavsiye edilen kritik geril-
melerden yliksek veya dusik gerilmeler kulla-
nilmaktadir. Tebligde verilen sonuclarin istatis-
tik! bir analizi mimkiin degildir zira deneyde
gbzoniine alinan direkler farkli tipte direkler-
dir.

Hernekadar makalelerin hemen hepsi 22-03
tebligindeki sonuclari teyid etmekte iseler, bir
konusmaci kendi deney sonuglarinin ASCE reh-
berine uygun olarak hesaplanan degerlerden
yiiksek degerler verdigine Isaret etmistir.

Simdiye kadar lenteli (guyed) dlrekleriD
akis ve yukleri arasinda musahede edilen dog-
rusal olmama durumu (lineerslzldk) ile Ilgili ola-
rak, bu hususun bir mesele olmadig zira iyi ye-
tismig bir projednin ilgili gerilmeleri ve kuv-
vetleri kolaylikla hesaplayabilecegi beyan edil-
mistir. Hakikaten, elektronik hesaplayict ile bir
¢Ozliim, sarfedilecek emegi Oonemli derecede azal-
tacaktir.

Sonuclarin  dagilmasini  kontrol etmek icin
kiiciik konsollar tizerinde yapilan deneylere alt
ilgi ¢ekici ayrintilar verilmistir. Dikkate sayan
bir ornekte, ayni hadde mamulleri yigmmindan
gelen celik aksamin standard sapmast % 4 Ila
5 arasindaydi.

Ayrica, deney istasyonlarinda duyarli (has-
sas) Olcmelerin yapilmasinin lizumlu oldugu
fikrinin hakimi olacagi anlasilmaktadir. Direkle-
rin hangi hakiki yiikleme sartlar1 Icin projelen-
dirildigi gozoniine alinmadan, dogrudan dogruya
direk agirliklarinin  mukayesesinden dogacak
tehlikeye tuyelerin dikkatleri c¢ekilmistir.

Direklerin dinamik deneyleri problemi uzun
tartigmalara sebebiyet vermistir. Hernekadar di-
reklerin baglangicta dinamik yiikler icin proje-
lendirilmemis olduklar1 asikar ise de, birgok tlke
bunlarin dinamik sartlarda davramisini kontrol
etmeyi kararlagtirmistir. Hi¢ bir tilke dinamik de-
neyleri direk projesinin Isbati olarak sart kos-
mamustir. Dinamik kuvvetlerin esas olarak kon-
sollar1 etkiledigi halbuki govdenin projesine sta-
tik yuklerin hikmettigi belirtilmistir.

Rezonans tesirinin kabili thmal olmadigini ve
bazi hallerde arizalarin sebebi olarak miikemme-
len izah edildiklerini gosteren birgok drnek veril-
mistir.  Bu konuda bir genellestirme yapmak
miuimkiin degildir ¢linkii bagka konugmacilar ta-
rafindan belirtildigine gore, bir diregin zati fre-
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kansi iie kome§ bir iletkenInkl arasinda rezd-
nans kolaylikla husule gelemez. Mamafih, duru-
mu daha da vahim hale getiren bir tesiri olabi-
lir.

Kopmug iletken sartlarini taklid eden (benze-
ten) deneyler halinde, sikistirilmis ve kayar as-
ki klemenslerinm davramist bir kisa filmle gos-
terilmistir. Her Iki tip aski klemensinde de dar-
be katsayisinin ayni oldugunu oOl¢gmeler goster-
mistir.

Ve Emniyet katsayisi:

Bu konuda herhangi bir tebli§ sunulmamig
olup 6zel Raportor tarafindan bir soru vazedil-
memistir. Bununla beraber Ilgi cekici bir tekli-
fin Isaret ettigi iizere, emniyet katsayisinin ih-
timali mefhumuna dayanan bir proje hattin di-
rek, temeller, izolatorler v.b. gibi biitlin eleman-
larinin esdeger agin yuk sartlari altinda hasara
ugramasi ihtimalleri arasindaki bir bagintiyi
saglamalidir.

Baskan tarafindan belirtildigi lizere, Emni-
yet Calisma Grubunun raporu ELJ3CTRA (CIG-
RE'nin yayin organi) nin yakinda c¢ikacak niis-
hasinda yayinlanacak ve ayrica direk arizalari-
nin sebeplerini tayin edecek genel bir anket bii-
tiin ulkelerde uygulanacaktir.

VI. GBUP 23 — HAVA HATTI ILETKENLERI:

iletkenlerin riizgar tesirile titresimi ve de-
met Iletkenlerin salimim hava hatt1 projecisi
icin problemler olmaga devam etmektedir ve
speysir (spacer - entretoise - ara pargasi) larin
tipi ve yerlestirilme tarzlari Iletkenin  salimini
lizerinde biliyiik bir etkiye sahip olabilmektedir.
Bu konuda inceleme ve aragtirmalara Birlesik
Krallik (Ingiltere), Norveg, Sovyetler Birligi ve
diger memleketlerde devam edilmektedir. Celik-
le takviyeli aliiminyum Iletkenler (ACSR) in
titresimi deneyleri simdiye kadar bilinen aski
klemenslerinde olduk¢a yiiksek degerde statik
egilme gerilmelerinin meydana geldigini goster-
mis ve madenin yorulmasinin belli basl sebep-
lerinden birinin bu faktor olup olmadig1 sorusu-
nun dogmasina sebep olmustur.

o0zel Raporda ortaya atilan sorular asagida-
ki sjra ile gozden gecirilmistir:
Via. lletkenin isletme esnasindaki davranigi

— Speysir'in  projelendirilmesi ve uygulamasin-
da hangi kismu alt-lletken  (sub-conduetor)
salimimnu kontrolde rol oynamaktadir?

Her seyden once, alt-iletken salimini ola-
yinin bircok iilkede musahede edildigi ve
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bircok problemlerin  dogmasina sebebiyet
verdigi asikar olmustur. Speysir'lar o suret-
te projelendinlmelidir ki, kelepceleri (kle-
mensleri) iletkenlerde hasar meydana getir-
mesin. lyi projelendirilmis speysir'larin ilet-
ken demetinin davranigim iyilestirdigine dair
bazi isaretler mevcut bulunmaktadir. Ikiden
fazla iletkeni! demetler ic¢in tek bir speysir'-
In nu, yoksa cift speysir gruplarinin mi ter-
cihe sayan oldugu hususu heniliz tamamile
aydmnlaniTianvgtir, Fransada bir deneme se-
risinin ayrintilar1 verilmistir. Cesitli tlkeler
farkli sonuclara varmislardir. Benzeri sali-
nimlar devamu riizgar sartlan altinda cok
fazla siddette olup iletkenler arasina speysir
koymanin demetin davranigi {lizerinde bir te-
siri olduguna dair Isaretler mevcuttur. Son
zamanlarda Birlesik Krallikta yapilmig de-
neyler esas alinarak, bir dortli demet igin,
dortlii speysir'in diisey dilizlemde kimildaya-
maraazligi haiz olacag fakat yatay hare-
kete musaade edecegi anlagilmaktadir. Bu
¢Oziimiin, Kanada'da tercih edilen ¢6ziimiin
z1dd1 oldugu goriilmektedir.

Alt-lletken hareketlerini  kontrol altina al-
mak I¢in diferansiyel (farkli) alt-iletken ger-
me kuvveti kullanmak gibi bir goriis var mi-
dir?

ikiden fazla iletkeni! demetlerde fiist ilet-
ken ciftini bdraz fazla germe pratigi Alman-
ya'da taraftar bulmustu. Bununla beraber
soru bir ilgi uyandirmamig ve cevapsiz kal-
mustir.

Alt-iletken mesafesinin ¢apa oranmnin mini-
mum degeri konusunda herhangi bir sonuca
varilabilir mi?

Iletkenlerin birbiriie carpismasinda husule
gelen giiriiltiiyii p2iRltmflk icin bir halde bu
oran 10,7 den 17,8 e kadar artirilmak sureti-
le demetin davranisinda kayda deger bir iyi-
lesme saglanmustir. Bir¢ok hava hattinda
yapilan istatistik! quaM’n gosterdigine gore,
bu oran 15 den biiylik oldugu zaman spey-
sir'lar arasinda saliiim Onemli nlsbette azal-
maktadir. Bu deger umumi kabule mazhar
olmus gortinmektedir.

Cok buyiik direkler aras1 acikuklardakl ilet-
kenlerin titresimini kontrol altina almak Igin
¢oklu halka titregim sondiriciilerle 1Stock-
bridge titresim sondiiriiciilerinin nisbi Ustiin-
likleri nelerdir?

Her tlke kendine has uygulamaya sahip-
tir ve her llke kendine ait titregim sondiir-
me donanimi ile tatmin olmug goriinmekte-
dir, ornegin Amerika Birlesik Devletlerinin
bazi kisimlarinda direkler arasi agildik orta-
sinda kullanilan cinsten sondurticli, Norvecte
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halkal: sondiiriicii, Fransada Iletkenin kendi-
sinden yapilmis askilar (bretelle), ingiltere-
de Ise Stockbrldge kullanilmaktadir. Biiyiik
direkler aras1 aciklik Icin, bir I.LE.E. (Insti-
tution of Electrlcal Englneers - Elektrik Mii-
hendisleri Dernegi) tebliginde, biitiin titre-
gim sondiirticiiler acildigin sonlarinda grup-
lanmak sarttle beher 400 feet (= 122 metre)
aciklik icin bir Stockbrldge sondiiriici kulla-
nilmasina alt yaklasik bir kaide verilmekte-
<Dr.

Aski klemenslerlnde yiiksek degerde statik
egdlme gerilmeleri bulan arastirmacilar var
mudir ve bu husus iletkenin dayanma sinirla-
rin1 (Omriinii) tayin etmede onemli' bir faktor
olarak diigliniilebilir mi?

Yazarlann tebligin hazirlanmasindan sonra
elde edilen tamamlayici bilgiler vermislerdir.
Bir cok konugmaci sonuglar kendi tecriibeleri
ile veya laboratuardan elde edilmis sonuclarla
birlestirmisglerdir. ~ Statik egilme gerilmesinin
onemli oldugu fakat iletkenin dayanma siniri-
n tayin etmede yegine faktor olmadigi husu-
sunda herkes birlesmistir. Germe kuvveti, as-
k1 donamiminin tasarlanmasi, giris acisi, ilet-
ken kesiti, dinamik gerilmeler v.b. gibi faktor-
ler dayanma sinirlan' {izerinde bir etkiyi haiz-
dirler. ,

Slaydlarla gosterilen, zirh cubuklari gibi
statik egilme gerilmesini azaltan bazi' vasita-
lar bahis konusu gerilmeyi' yaklasitk % 50
azaltabilir ve aski zirh kelepgesi (armour gTip
susnension) munzam bir azalma tevlld ede-
bilir. Coklu aski klemensleri (muit! suspensi-
on clamii) de keza gerilmeyi onemli derecede
azaltabilir. Bunlara alt ilgi cekici deney so-
nuclan gosterilmistir.

Dayanma kabiliyeti konusundaki' Calisma
Grubu arastirmalanna devam edecektir.

Vlb. Iletken teferruat: (tartavati)

Bu konu ile flgili bir calisma yapilmamustir.

VIc Emniyet faktorii:

— Hava hatt1 direklerinin pro-Mendirilmesl igin
rasyonel yiikleme degerle:' 1 1 tayinine dair,
ihtimaller teorisine dayanan bir metod! yeni
hava hatt:1 nizamnamelerinin veya meslegin
crasmna ait mevzuatin yeniden tertiplenmesi
sonucunu verebilir mi, ve bu metod mevcut
usullerin gozden gecirilmesine rehberlik ede-
cek midir?

— Ceslli Ihtimallere veya anzalara dayandirilmis
projelerin ekonomisini yapisal bir arizanin ha-
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kiki ekonomik zaran Ile denklestirmege im-
kdn vermek tlizere, bu zaran her vakit yeter
derecede sahih bir sekilde bulabilir miyiz?

Yukanda Iki soru birlikte gdzéniine alin-
mustir. 23 - 08 No. lu tebligin yazarlarimdan bi-
ri arafindan belirildigine gore, rapor sadece
buzsuz bolgelerdeki enerji nakil hatti direkle-
rinin projesini kapsamina almaktadir. Buz
yiikleri ve keza buz ve riizgar yiiklerinin kom-
binasyonu gbozoniine alinmak iizere metodun
tesmil edilmesi halinde Ihtilatlann ortaya ci-
kacagi bir cok konusmaci tarafindan belirtil-
mistir. Yeni nizamnamelerin hazirlanmasinda
raporun faydali bir rehber olacagi diisiintil-
miistiir. Mevcut nizamnamelerin tadili ger¢ek-
ten kastedilmemlstir zira her tilke sartname-
lerin tamamen veya kismen gozden gegirilme-
sine kendisi karar vermelidir.

Simdiye kadar, bir direk anzasmin hakiki
ekonomik zaran konusunda hesaba katilacak
bircok faktor bulundugundan kati bir rakam
verilmemistir. Bu, sadece yerine ikame edilen
diregin bedeli olarak degil, ayn1 zamanda
hattin 6nemi, sebeke lizerindeki tesiri, kamu-
nun giivenini yitirme v.b. da gozoniine alin-
malidir.

— Tletken ekleri ve hirdavati iizerinde yiiksek si-
caklik derecelerinin tesiri konusundaki goriis-
ler nelerdir?

Isletme tecriibelerine ve laboratuar deney-
lerine dayanan calismalar iletkenler Igin mii-
saade edilebilen yiliksek sicaklik derecelerinde
bile iletken hirdavat Igin 6nemsenecek bir du-
rum olmadigimi gostermistir. Yiiksek sicaklik
derecelerinde artan akma (siinme - creep) ve
Iletkenin yere mesafesi problemi ortaya atil-
~><<itr. Bir konugsmaci tarafindan izah edildigi
iizere, acma-kapama dalgalan ile ayni anda
viiksek sicaklik derecelerinin meydana gelme-
si [htimali azdir, dolayislle yere mesafe prob-
lemi kolaylikla ¢oziilebilir. italyada, yere me-
safe probleminin dogmasina sebeb olmadan,
normal kapasitenin 2.5 katma kadarinin nak-
ledilebilecegi dusiiniilmektedir, 6zel Rapor-
tor Ozetleyerek, sahsi tecriibesine dayanarak,
bazi direklerin ylikseltilmesi suretiyle ciiz")
bir masrafla, tasima kapasitesinin % 50 ar-
tinlabllecegml beyan etmistir.

Bir konusmaci Iletkenlerdeki sicaklik derece-
sinin Olglilmesine alt metodun aynntilan vermig
ve bir digeri Iletkenin akim tasima kapasitesinin
hesaplanmasi Icin bir hesaplayici programm ki-
saca agiklamigtir. Program teblig yazarlan tara-
findan teklif edilene benzemekteydi ve riizgarin
enine ve boyuna bilesenlerinin tesiri de goziliniine
alinmusti. ’



VH. GRUP 25 — iZOLATORLER :

izolatorlerin 6zellikle kiril atmosferlerde de-
nenmesi ve davramn simdilik en fazla dikkati ce-
ken konudur. Bu konuda sekiz tebli§ verilmisti.
Cahsma Gurubu biitiin kirlenme tiplerini kapsa-
mima alan tek tip bir deneyin yerlestirilmesine
caba harcamistir fakat probleme giris iiii meto-
dun etiidii Ue olmustur: tuzlu sis deneyi ve toz
oturtma deneyi. Kirlenme sartlan cok de8isiktir.
Bu husus deney usullerinde hesaba katilacak de-
sarj ve atlamanm' gelisme metodu iizerinde
onemli bir etkiyi haizdir. Tek bir deney Ile kesin
sonuclar umulamaz. Benzer sekilde izolator zin-
cirlerinde acma-kapama dalgalan atlama gerili-
mi de izolatoriin tipine, diregin boyuna ve tesi-
satin durumuna bagh olarak degismektedir. Yii-
zeyi buz veya kar ile kaph veyahut tuza bulan-
mis izolatorlerin dayanma gerilimi yas durum-
daki temiz Izolatorlerin dayanma geriliminden
oldukca diisiiktiir. Siddetli kirlenmeye karsi mii-
cadelede gerilim altinda izolatorleri yikamak et-
kili bir yol sayilmaktadir fakat sok tehlikesi ber-
taraf edilmelidir.

Birlesik Devletler Elektrik Arastirma Konseyi
himayesindeki 1100 kV yeralti1 enerji nakli deney
istasyonu Icin uygun bir izoldsyon (yalitma) pro-
jesi teinin edilmistir, fakat 1100 kV luk sistemleri
teknik olarak rantabl ve ekonomik hale getirmek
icin acma-kapama dalgalan alaminda arastirma
gereklidir ve kirlenme tesirlerini Iyilestirecek
metodlann tayini icin. daha genis capta arastir-
ma giicii gereklidir.

0zel Raportor miizakere .icin konulan yedi
baghk altinda gruplanmus olup belli bagh sonuc-
lar asagida yedi grupta ayn ayn verilmistir :

Vlla. Yapma (sun'i) kirlenme deneyleri :

Tuzlu sis deneyinin biitiin kirlenme sartlan al-
tinda izolatorlerin davramsim degerlendirmede
bir rehber olarak kabul edilmesi konusunda fark-
h fikirler mevcuttur. Boyle bir degerlendirmenin
deniz kiyis1 bolgeler icin gecerli olacag hususun-
da biitiin konusmacilar birlesmislerdir fakat en-
diistriyel kirlenmenin biitiin tipleri Icin kabulii
konusunda bazi konusmacilar cekimser kalms-
lardr. Biitiin kirlenme tipleri Icin esas faktor
Izolatoriin yiizeyi iizerinde elektrlkl olarak ilet-
ken bir filmin tesekkiiliidiir. Tuzlu sis deneyine
ilaveten izolator yiizeyini kuru tozla kapladik-
tan sonra yagmur altinda bir deneye tabi tutul-
masi tavsiye edilmistir.

Hava hatlan Icin sis tipi Izolatorlerin genel-
likle diiz etekli izolator tiplerinden daha iyi bir
davrams gosterdigi konusunda mutabakata va-
nlmistir. Tuzlu sds deneyinde biiyiik kacak
akimlarma tabi kiindiginda, basuk ve pim (cap
and pin) izolatorlerine kiyaslanarak siitun (post
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type) izolatorler en fena davramsi gostermekte-
dir.

Bir konusmaci izolatorlerin davramsi konu-
sunda hesaplayiic1 ile yapilmus bir arastirmayr
aciklamistir. Kirlenmis Izolatorlerin biitiin ka-
simlan elektrik! esdegerleri iie gosterilebilir ve
davramisina tesir eden faktorler ithal edilen pa-
rametrelerin degismesi Ue incelenebilir.

Tuzlu sis deneyi sonuclan ile secilmis, mahal-
lerde kirlenme tesirine arzedilmls izolatorlerin
tabii kirlenmesinden elde edilen sonuclar ara-
sinda genellikle uygun bir baginti vardir. Yakin
zamanda yapilmis deneylere dayanarak, deniz
kiyis1 Kirlenmesinde % 2 tuzluluga dayanmanmn
bir minimum oldugu bir konusmaci tarafindan
bildirilmistir. Tuzlu sds deneyinin yeniden hasil
edilebilirligi ve tekrarlanabilirllgi soru konusu
edilmemigtir.

Deney esnasinda kacak akunlan kontrol al-
tina almamazlar, bdrka¢c bin miliamperden bir
veya ki amperden yiiksek degerlere kadar 6l-
ciilmiislerdir. Bir konusmaci daha yiiksek deger-
lere gore techizatin projelendirilmesini dilemis
ise de deney techizatimn 10 amper mertebesinde
kisa devre akimlan Ue calhismaga uygun olmasi
geregi hususunda genel mutabakata vanlmstir.

VHb. Acma - Kapama dalgalarimin tesiri
altinda Izolatorlerin performansi:

izolatoriin monte edildigi yerde yerden yiik-
sekligini artirmak sureodle siitun izolatorlerin
atlama geriliminin % BO gibi onemli nlsbette
artinldigi bircok konusmaci tarafindan teyid
edilmistir.

Bir izolatoriin yiizeyi deniz kjyis1 kiri (tuz-
lanma) He veya endiistriyel kir fle kirlendiginde
acma-kapama dalgalanna dayanma geriliminde
bir azalma oldugu asikirdir. Calismalarda bah-
sedilen dalgalar uzun cepheli dalgalardir. Belirli
sartlar altinda temiz bir Izolator ile karsilasti-
nldigmda dayanma gerilimi degeri yan degeri-
ne indirilebilir.

Dalga bir A. C. gerilimi iizerine bindlrildigin-
de <>fo 10 bir azaltma daha yapilabilir. Simdiye
kadar elde edilen deney sonuclan, uzun izolator-
ler gozoniine alindig1 takdirde, izolator boyu Tle
acma-kapama dalgalarma dayanma gerilimi ara-
sinda dogrusal (lineer) bir bagmtinin bulunma-
digm' gostermistir. Atlama iie boy arasmnda H-
neerligin bulunmasi! veya bulunmamasi aynca
kontrol edilecektir. Kismi rutubet teslrile (6rne-
gin, sabahin erken saaiierindeki cig, buz c¢oziil-
mesi v.b.) acma-kapama' dalgalanna dayanma
geriliminde azalmaya dikkat cekilmistir.

Tartisma konusu olan 25 - 04 No. lu tebligde
uzak mesafelerdekl anormal atlamalar bildiril-
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mistir. Miizakereler anormal atlama ornekleri-
nin ekseriyetinin 6nceden tahmin edilebilmesi
icin en az iki metodun bulundugumu gostermis-
tir. Bu, uzmanlar i¢cin bir ¢alisma alani1 olup,
olay heniiz tam manasile aydinlatiimamis go-
rinmektedir.

VHc 1100 kV hik sistemler icin izolatorler:

25-06 No. lu tebligde tarif edilen semada
kabul edilmis izolasyon gereklerine kiyasla, bii-
yiik nisbette ekonomi saglamak icin 6dnemli azalt-
malarin yapilabilecegi konusundaki silirpriz te-
siri yapan beyan ile miizakerelere baglanmustir.
Benzeri degisikliklerle yapilacak tasarruflar ol-
dukcga takdire sayandir. flg-ili yapilarin projelen-
dirilmesinde elde edilebilecek 6nemli degisiklik-
ler slaydlarla gosterilmistir.  Kirlenmis sartlar-
da izolasyonun davranigi ortaya atilan soru ol-
mus ve izolator sekillendirmelerine V - zincirle-
ri veya ters cevrilmis T seklinde tertip tarzlar
sayesinde akis yolu boyunun uzatilmasi ve yapi-
nin eaas boyutlarinda ¢ok ciiz'i tesir meydana
getirmesi suretlle problemin halli  diislintilmiis-
tir.

[zolatér projelendirmesinde sahanin gelisme-
ye miisait oldugu ve sis tipi baglik ve pim izo-
lator Unitelerini  kullanmanin  faydali! olacagi
asikardir. Burada da uzun Izolatérlerin boyu Ue
atlama arasinda tmeerllSm bulunmayisi ortays
¢ikmig ve daha fazla deney lizumlu goriilmiis-
tiir, 6zel Raportor tarafindan ortaya atilan so-
ru kesin bir sekilde cevaplanmamustir.

VHd. Yiiksek geriibn D. C. izolatbrlerinin
performansi:

o6zel Raportor tarafindan ortaya atilan soru
dogrudan dogruya cevaplandinlmamakla bera-
ber, bir delege biiyiik kapasitede transformator-
lerin gerekli olmadig1 yerlerde oto-paralel bagh
redresorlerle ilgili bir deney techizati konusun-
da ilgi cekici ayrintilar vermistir. Bu techizatla
kazanilacak tecriibeler daha sonraki bir tarihte
memnuniyetle kabul edilecektir.

A. C. Izolasyona kiyasla D. C. izolasyonun
cesitli dereceden kirlenmesi icin «siddet fakto-
ri» konusunda bir fdkir beyan edilmemistir.

Vlle. Kirlenmig bir atmosferde bir izolato-
riin seklindi izolatériin performansi
uzerine tesiri :

Orijinal etekleri sis tipi bir linitenin etekle-
rine yaklasan bir kesiti haiz olacak sekilde ta-
dil edilmis bir uzun-gubuk (long rod - long fiit -
langstab) izolatorii konusunda Ilgi cekici ayrin-
tilt bilgi verilmistir. Kuru, kumlu bir mubhitte
etkin akig yolunu azaltmak, maksadile alt yiiz
camur ile doldurulmak istenmistir. Mahalli sart-
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larin analizi, eteklerin diizgiin disk seklinde ol-
mast halinde daha iyi bir davranisi ifade edece-
§i kanaatini vermistir. Deney bu tipin cikintili
tipten daha Ustiin oldugunu ve izolatériin distan
disa boyu aymi kaldigr ‘halde akig yolunun arizi
olarak uzatilmasinin miimkiin  oldugunu isbat
etmistir. Tartismad&n ortaya cikan asikar bir
husus, bir izolatoriin seciminde akis yolundan
bagka diger parametrelerin de gbzoniline alinma-
s1 gerektigidir. Sekillerin  biiyiik bir ekseriyeti
daha Onceden arastirilmis olup, yeni sekiller sa-
dece bazi oOzel sartlarda fayda saglayabilecek-
tir. Bununla beraber 25-07 No. lu tebligde ta-
rif edilen kademeli izolator yeter derecede limid
verici bir davranisa sahip olup, Polonyada 110
kV luk bir hattaki miistakbel kullaniligini temi-
nat altina almistir.

YIIf. Gerilim altinda izglatorlerin  yikan-
masi :

Trafo merkezleri izolatorleri ile hava hatti
izolatorlerini gerilim altinda yikama tesisati ko-
nusunda bircok delege ayrintili bilgi vermisler-
dir. Genel egilim sabit tesisati tercih eder yon-
de olup, yikamanin sikligi mahalli sartlara (kir-
lenme, rilizgar, cografi durum, v.b.) c¢ok fazla
baghh bulunmaktadir. ingilteredeki bir tesisatta
haftada iki degeri kullanilirken, Japonyada had
derecede siddetli kasirga sartlarinda saatte 2
ilA 4 yikama yapilmaktadir. Yikamanin siklig
mesela izolator lizerinden akan kacak akiminin
kontrolii suretile otomatik olarak kontrol edile-
bilir. Diger bir kontrol etme faktorii birim yii-
zey alanina oturan kirlenmenin Olciilmesi olabi-
lir. Kirlenmeye karsit alisilmamig bir korunma
sekil Japonyada kullanilmakta olup izolatorler
lizerine tuz oturmasini azaltmak maksadile su-
dan perdeler seklinde uygulanmaktadir.

Yikama tesisinin tasarlanmasinda Ornegin su-
yun iletkenligi, suyun akis miktar1 (debisi), riiz-
garin yoni ve hizi, suyu figkirtan memelerin tipi
v.b. gibi gbzéniine alinacak parametreler konu-
sunda ayrintili bilgi verilmistir. Her hal i kdrda
fisgkiran su izolatoére varmadan damlaciklar ha-
line pargalanmalidir.

Hava hatt1 izolatorlerinin yikanmasi konusun-
da verilen Ornekler sabit veya yari-sabit tipte te-
sisattir.

VTlg. tzol&torlerin ses-Otesl (ultra-sonic) de-

neyi :

Bu konu ile ilgili olarak sadece bir konugma
yapilmistir. Konugmaci Calisma Grubunun vardi-
81 sonuclara mutabakatini beyan etmistir. Imal
edilen yiginlardan alman porselen izolatorlerin
reddedilmesi konusunda konusmaci ayrintili bilgi
vermis ve cam Izolatorler icin bu gibi deneylerin
lizumlu olmadigina isaret etmistir.



VIOIL GRUP 31 — KOKUMA VE ROLELER :

Vma. Koruyucu sistemlerin galigma stirele-
rinin MZsimag Ue gegici sartlarda
«0l¢ti Transformatorleri ve Koruyu-
cn Réleler» In siimullii  bir tertibat
takiminin performansti:

Bir¢ok konusmaci' sebeke tarafindan emredi-'
len sartlarla koruyucu rolelerin cevaplandirma-
s1 gereken sartlar arasindaki mevcut biiyiik far-
ki belirtmiglerdir.

Ozellikle asagidaki hususlarin 6nemi belirtil-
migtir: kisa - devre akim orant mertebesi 20
den 30 a kadar, sebekenin cesitli kisimlarinin
degisik zaman sabiteleri hatlar icin 30 ms ve
makinalar igin 300 ms, otomatik tekrar kapa-
manin kullanmlmam akim transformatorlerinin
manyetik  ¢ekirdeklerinin  miknatislanmasinda
siiperpozlsyon olayina sebebiyet verebilir.

Bir konusmaci aperiyodlk bilesenlerin trans-
fer edilmedigi bir akim transformatoriinde sar-
gilarin montaji konusunda ayrintili bilgi veril-
mistir.

tik yart perlyod ‘(cycle) dan sonra akim
transformatorlerinin cevap vermesinde (respon-
se) hatalarin oldukga biiyliik oldugu hususunda
biitiin konugmacilar fikir birligine varmislardir.

Bir konusmaci, arizanin baglangicindan iti-
baren araya giren diger olaylari gozoniinde bu-
lundurarak, akim transformatoriiniin doyma
olayindan 6nce hassas Olgmeleri miikemmelen
yapacak bir yiiksek hizli koruma sistemi konu-
sunda dalma giicliik bulundugu hususundaki ka-
naatini belirtmistir.

Kapasitlf gerilim transformatorlerindeki ha-
talarin arizanin baglangicindan itibaren meyda-
na ciktigini, ve ¢ok kiigiik bir siire sonra (20
ms) hatalarin ¢ok kiiglildiigiinii pek cok konus-
maci lIsaret etmistir. Diger taraftan akim trans-
formatorlerindekl hatalar ilk yan perlyoddan
sonra meydana gelmektedir. Bir cihaz Iki bii-
yiikliige akim ve gerilime dayanan bir Olgme
yapar, dolayislle cihazi besleyen biiyiikliiklerin
¢ok veya az hatali olmadigi bir zaman araligi
mevcut bulunamaz.

Koruyucu bir sistemde Kkapasitlf gerilim
transformatorlerindeki hatalarin bu gerilim icin
bir hafiza cihazi kullanmak suretile bertaraf
edilmesinin miimkiin oldugu bir konusmaci ta-
rafindan bildirilmistir.

Mutad tipte veya elektronik «faz karslias-
tincirlan lizerinde yapilan miiteaddit deneylere
gore, gaynmiisalt iki olayin siiperpozisyonu mey
dana gelmedigi miiddet¢ce yoOniin ve isaretinin
dogru bir sekilde elde edilebilecegi sonucuna
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varilabilecegi  diger bir konusmaci tarafindan

belirtilmistir. Gaynmiisalt IM  olay:

— Arnza akiminin cok siddetli aperiyodlk bi-
leseni, ve

—- Akim transformatoriiniin doymasjdir.

Bagka bir yazar da akim transformatoriiniin
yerini alabilecek yeni bir cihaz tipi hakkinda
bazi bilgiler vermistir. Bu cihazlardan biri radyo
dalgalan (100 MHz) ile transmisyona dayan-
maktadir, digeri ise bir 151k tutucusu (laser)
kullanilmasina dayanmaktadir. Bu cihazlarla
elektrikl biiyiikliigiin transmisyonunda belirli
bir gecikmenin mevcut oldugu hatirda tutulma-
Iidar.

Cesitli yazarlar gegici sartlar altinda calisan
koruyucu,rolelerle Uglll deney ve arastirmalarin
sonuc¢lan hakkinda bilgi vermiglerdir.

VHIb. Transistorla koruyucu sistemlerin fay-
dasi :

Transistorlu koruyucu .sistemlerin pek cok
faydalarinin inkar kabul etmez bir hakikat ol-
masina karsilik, harikulade olmadiklarini gos-
termek maksadile Tki konusmaci miizakereye
katilmiglardir. Her hal @i kdrda; bunlarin mali
inikasin1 hesaplamak ¢ok zordur.

Ozellikle, kesicinin ¢aligma zamani konusun-
da tasarruf edilen caligma zamani bir geyrek ve-
ya, yanm periyodu gecmez, bdyle bir kazang¢ da
olaganiistii blrsey degildir. Diger taraftan transis-
torlu cihazlar daha fazla hassas ve daha kararli
zaman gecikmeleri elde etmeyi mimkiin kilarlar,
bu suretle agmanm gesitli kademeleri arasindaki
birbirinden farkli fasilalarda onemli bir azalma
miimkiin olabilir.

Pek cok konugmaci tartigmaya katilarak ko-
nunun Ozellikle teorik arastirmalar alaninda yap-
mis olduklarl' calismalan aciklamuslardur.

Bir hattin nihayetinde ayni hattan gonderilen
déniis dalgast bileseni Ile bir paralel baglantidan
gonderilen bilesenin mukayesesi prensibine daya-
nan yeni bir koruyucuyu bir konugmaci tarif et-
migtir. Sistem Ozellikle niimerik calismaya cok
uygun gelmektedir.

Miizakerelerden giin 1gigina ¢ikan husus ha-
len sadece teletranmlsyon devrelerinde g6zoniine
alinan fakat diger nakil sebekelerinde goziiniine
alinmayan elektrikl parametrelerin bu elektronik
sistemlerde g6z 6niine alinmast Imkanmnin veril-
mis olmasi idi.

Bir konusmaci statik rolelerin yiiksek hizli
iic-fazh' tekrar kapamanimn kullanilisina  énemli
bir katkida bulunmadiga Isaret etmigtir, ciin-
kii konusmacinin iilkesinde uzun bir siireden beri
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basarili bir sekilde kullanilan yiiksek hizli tlig-faz-
Ii tekrar kapama lle cabuk gecen arizalar halin-
de her zaman % 87 oraninda dogru,caligma sag-
lanmig bulunmaktaydi.

Kumanda ve 6lcii devrelerinde meydana gelen
asir1 gerilimleri azaltma konusunda, alcak geri-
lim kablolarinda ekranin bulunmasinin ¢ok énem-
li bir tesir meydana getirdigi hususunda biitiin
konugmacilar mutabakat halinde idiler.

Bir konusmaci Birlesik Devletlerde algak ge-
rilim cihazlar Icin asin geirilim deney nizamna-
melerinin hazirlanmig oldugunu beyan etmistir.

Bagka bir konugmaci biitiin transistorlu ko-
ruyucu cihazlarin bir dig girisim (enterferans)
tesirinden korunmasi lizumuna dikkati ¢ekmis-
tir. Butiin giris ve cikiglarin fUtrelenmesi sade-
ce A. C. de degil, ayn1 zamanda D. C. de de li-
zumludur. Diger taraftan bir bagkast D. C. kay-
nagmin bizatihi koruyucu cihazlarin icine kon-
mast geregini savunmustur.

Bir bagka konusmaci asin gerilim sorununun
sadece koruyucu Cihazlar icin olmayip kumanda
ve bilgi nakline alt biitiin otomatik cihazlar icin
de meydana geldigine isaret etmistir. Bu cihaz-
larin coklugu gbzoniine alinarak, biitiin trasistor-
Iu otomatik cihazlarin giriglerine roleler veya
filtreler koymak yerine girisimi kaynaginda azalt-
mak arzu edilen bir ¢Oziim sekildir. Diger ta-
raftan, transistorlu cihazlarin icinde kullanilmasi
gittikge daha yaygin bir hal alan D. C. kaynak-
larinin standardlastinlma konusu olmasi ¢ok ar-
zu edilmektedir.

Birka¢ konusmaci asin gerilimlere karsi ko-
rumada kabul edilen yollar konusunda kendi 1il-
kelerinde kazanilan tecriibeleri agiklamiglardir.

IM konusmact yan-iletkenlerin olaganiistii ge-
lismesi karsisinda halen durdurulmusg bulunan
manyetik dhazlann gelismesi sorununu ele almis-
lardir.

VIH c¢ Sistemin yapist geregince kullanila-
cak konuna tipleri ve kullanilan
metodlar

Bu soru'nun miizakeresine dért konusmaci ka-
tilmistir, 6zel problemleri cozmede kargilagilan
giicliikler, bir cok yiiksek gerilim hatt1 {izerinde-
ki notr'"ii topraklanmis veya topraklanmamisg bir
saplama transformator 6zel haline bagvurulmak
suretUe ele alinmustir.

Bir konugmaci, bir lilkenin sebekelerindeki ge-
lisme ile hat boylarinin kisalmasi egilimi sonu-
cu cok sayida differanslyel koruma sistemine ve
pilot kablolara ihtiyac goriildiigiinii gostermis-
tir.
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Bircok hallerde sebekenin almig oldugu kendi-
ne has sekil dolayisile meydana gelen koruma
problemlerinin ¢ozimii pilot kablolarin kullanil-
masina dayandirilarak mahallen kontrol edilen
veya edilmeyen emir ve direktiflerin t¢ misli
olmasina sebebiyet vermektedir.

Sonug olarak, miizakereler esnasinda ¢ok ye-
ni konulara dokunuldugu, bu yenilikler konusun-
da sunulan tebliglerin teknik ve mali' faydalan
miisellem olan transistorlu cihazlarin ve hesap-
layicilann gittikce artan Onemini ortaya koyduk-
lan Baskan tarafindan beyan edilmistir.

Koruma ve Roéle Grubu toplantisina katilan
uzmanlarin artan sayisi sebebile Baskan tebrik-
lerini sunmus ve konunun fevkalade bir gelisme
gostermesi dileginde bulunmustur.

IX. GRUP 32 — SISTEM PLANLANMASI VE
ISLETME

Enerji kaynaginin giivenilirligi, herhangi bir
ana Uretim hattinin agmasi gibi herhangi bir
miinferit bozulmanin tesirine dayanacak kuvvet-
li bir enerji tasima (nakil) sistemine ve uygun
enterkonnekslyonlara baghdir.

Anzalann davraniga sistemin planlanmasi, op-
timum Isletmenin tayin edilmesi ve metod kont-
rolii (process control) sayesinde bir sistemin op-
timize edilmesi esnasinda hesaba  katilacaktir.
Stablllte (kararlilik) nin kaybi 6n hesaplamalar-
la 6nlenecek ciddi bir bozulmadir. Mevcut enerji
sistemlerinin miurekkep (kompleks) karakteri
isletme hallerinin analitik olarak Incelenmesinde
pek cok giicliikler arzeder. MatematiM bir Ista-
tistige dayanan yeni metodlar enerji sistemlerinin
parametrelerinin buyiikliigiinii daha tam bir se-
kilde karakterize etmege ve daha duyarli (has-
sas) olarak olcmege imkan verirler. Cekoslovak-
va'dan Molis ve Vitek tarafindan bildirildigi vec-
hile COMECON'"a iliye memleketlerde enterkon-
nekte enerji sistemleri lizerinde yapilan denemeler
bu alanda yapilan teorik calis"nalan dogrulamis-
tir. Enerji sisteminin parametreleri lizerine basr
lica tesir, nlsbl yiik ve primer regiilasyonun dog-
rusal olmamasi suretlle meydana getirilmektedir.

Miizakereler 6zel Raporda belirtilmis bir plan
geregince yapilmis ve sorular asagidaki dort bas-
Iik altinda gruplanmistir <:

IX a. lsletme emniyetinin degeri

Emniyet sistemlerini konu olarak isleyen ¢ok
sayida teblig, konunun ne derecede Ilgi cekici ol-
dugunu gostermistir. Miizakerelerin genel hacmi
iki tip anza arasinda bir secme yapilabilecegini
ortaya koymustur: birincisi', sinirli  mahiyette
mevzii akisler meydana getirmege sebeb olarak
sadece az sayida miisteriyi etkiler, ikinci grup
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ise birbiri ardindan teval eden arizlara sebeb
olur 6yle ki bu tipten arizalar cok blyilik bir
bolgeyi kapsamina alir. Birinci tipten olaylar
icin bir kantitatif emniyet tahmini elde etmek
maksadlle birkag tesebbiiste bulununlmus Ise de,
diger taraftan Ikinci tipten arizalar halinde, ben-
zeri riskler icin herhangi bir bedel takdir etme-
nin mimkiin olmadigr ve miimkiin oldugu miid-
detce kaga malolacagina bakilmaksizin bu tipten
olaylarin Onlenmesi' gerektigi hususunda yazar-
lar ittifak halindedirler.

«Mevzii» arizalarin bedelini ortaya koymak
makaadlle cesitli tesebbiisler yapilmis olup, giz-
Online alman parametreler sunlardir :

— puant (peak) giiciin kargilanmasinin Im-
kan dist olmasi Ihtimali

— dagitilmamuis giliclin matematik yoldan tah-
min edilmesi

— Inkitalarin tekerriirii
— Inkitalarin ortalama siiresi

Yazarlara gore bu parametrelerin biri veya
birkaci gézoniine alinmalidir. Ayrica, bazi yazar-
lar, bir Inkitanm 0zgiil bedelinin mahalli miildha-
zalarin bir fonksiyonu olarak degisebilecegi kani-
sindadirlar.

Yik atmanin 6neminin bilinmesi muhtelif is-
letme otoritelerini emniyetin kaidelerini tarif et-
mege zorlamista. Buna gore, Isletme emniyeti
kaidesi Inkitaya konu olan glic mikdar1 arttik-
¢a, azalmasi icab eden bir maksimum igletme in-
kitar zamani olarak tarif edilmistir.

Sonug olarak, yiik atmak konusunda fikirler
boliinmektedir. Konusmacilarin biiyiik bir ¢cogun-
luguna gore yiik atma ancak son care olarak kul-
lanilmali' ve sadece daha biiyiik capta inkitalara
sebebiyet verme riski karsisinda en ehven hal
caresi olarak diisiiniilmelidir. Bununla beraber,
konugmacilardan bazilar1 mutabik kalinan bazi
ahvalde bu tatbikatin normal oldugunu belirt-
mislerdir.

K b. Yiki karsilama

Bir iiretim grubunun iinite giicliniin sistem
puantina olan optimum orani, farkli biiytiklik-
teki gruplar icin inkita (ariza) orani, kabul edilen
emniyet Kkriteri, gozoniine alinan sebekenin bii-
yikligii, enerji tliiketiminin artisi hizi gibi ¢ok
sayida parametrelerin bir fonksiyonudur. Bunun-
la beraber, bu parametrelerden bazilarinin tesiri
konusunda bir arastirma yapilmis olup, Unite gii-
ciiniin bir fonksiyonu olarak gruplarm Inkita
(ar1za) oraninin degisimi konusu haric, ekonomik
optimumun son derece diiz oldugunu gdstermis-
tir. Dolayisile sebekenin biiyiikliigline nazaran
en biiylik grubun glicliniin se¢imi ¢ok kiictik eko-
nomik tesiri haizdir fakat yiiksek giliclii gruplarin
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giivenilirligine ¢ok fazla 6nem atfetmek gerek-
tir.

Muhtelif konugmacilara gore, gruplarin mak-
simum buytkligii teknik olarak sinirlandiginda,
bir sistemin biylikliigline herhangi bir teorik
ekonomik sinir tiulunmamaktadir.  Yedeklerin
azaltilmasina ildveten, enterkonnekslyon ile te-
min edilecek esit emniyetin belirli faydalan sa-
yilabilir: yiikiin farkliligi dolayisile kompanzas-
yon, hidrolik enerji Icin daha iyi bir isletme. Mev-
cut cesitli sistemlerin enterkonneksiyonu Ile te-
min edilecek kurulu giliclin ekonomisini bir 6rnek
gostermektedir; sadece puant yiiklerin, diversi-
fikasyonu (farkli zamanlara kaydirilmasi) sebe-
kede zaman igindeki farki ortadan kaldiracagin-
dan, bu ekonomi daha da biiyiir. Bu ekonominin
biiyiikliiglinliin mertebesi, enterkonneksiyon prob-
lemlerine iyi »uyan bir baglant1 sekli olan D. C.
enterkonneksiyon hatlarinin maliyetine nazaran
birkac misli daha Onemlidir. Bununla beraber,
puant kompanzasyonunun kullanilmasinda ytik
egrilerinin muhtemel gelismesi sebeblle ihtiyatti
davranilmas1 gerektigine Raportor tarafindan Isar
ret edilmistir.

IX c. Isletme emniyetinin dinamik veghesi

Hicbir sistemin, arka arkaya oturmalarla so-
nuglanan ciddi olaylara sebebiyet verebilen, bir
takim ahvéle karsi mutlak surette garanti edile-
mlyecegl bilinmektedir. Bu gibi olaylarin 6nemini
azaltmaga calismak icin her tiirlii ¢aba harcan-
malidir.  Uygun nizamnameler, belirli sayidaki
sistemlerde, sadece normal Isletme sartlarinda
degil, ayn1 zamanda bozulmus Isletme sartlarinda
da emniyeti diizeltmek maksadlle simdiden kulla-
nilmaktadir. Genel olarak sOylenirse, bu husus
sistemlerin yapma (sun'i) olarak kalkinmasina
sebep olmakta, bolgelerin slimullii bir kontrolii-
niin ithal edilmesine ve muhtemelen sistemin
otomatik olarak ayrilmasina imkin vermektedir.

Bazi olaylar1 agirlastiran bu zincirleme igle-
mi onlemek igcin Fransada kullanilan emniyet
tertiplerinin bir agiklamasi verilmistir.

Bu tertipler sistemin bagimsiz bolgelere ay-
rilmasint ve otomatik yiik atmayr yapabilirler.
Koruma icin kullanilan bu tertiplerin gelistiril-
mesi halen arastirma safhasindadir. Bu cihaz-
lar istisnai fevkalade haller miinhasir kalmali
ve onemli karsiliklarin doguracagi riski onlemek
icln sebekenin planlama safhasinda ve Isletmesi
esnasinda her tiirli \tedbir alinmalidir.

Danimarka sisteminin bolgelere aynlabildigi
ve frekansin ¢ok diismesi halinde, baska care kal-
madigi zaman yiik atmaya bagvurulablldigl bil-
dirilmistir.

Sonunda, bir stabilite (kararlilik) kriteri ile
hosnut olmanin ve kisa devre akimlarini sinirla-
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manin sistemin biiyiikliiglinii  sinirlandirmayi Jn-
tac edecegine ve alternatif akim sebekelerini bir-
lestiren D. C. baglantilarinin ilgi cekici olabilece-
gine isaret edilmigtlr.

IX d. isletmenin ve inceleme nsutierintn op-
timizasyoni

Cok yiiksek gerilimli enerji nakil hatlarinin
isletmesinde asin gerilim, asin reaktlf gii¢ talebi,
stabilite tahditleri v.b. gibi problemler, seri kon-
dansatorler, sont reaktorler ve hattin elektrik!
uzunlugunu etkili bir sekilde azaltan terminal
reaktlf giic kompanzasyonu techizati kullanmak
suretlle bertaraf edilebilirler. Memleketimizden
Tireli, Stott ve Gozer tarafindan kaleme alinmig
bir teblig, bir uzak hidroelektrik santrali bir en-
terkonnekte sisteme baglayan 650 km. uzunlu-
gunda 380 kV luk iki paralel tek devre hattin se-
ri, sont ve terminal reaktlf kompanzasyonuna
alt miimkiin biitiin ¢ézlimlerini veren bir metodun
gelisim ve uygulanmasi ag¢iklanmistir.  Teknik
olarak tatbiki miimkiin ¢Oziimler, sermaye mas-
raflar1 ve kayiplar gibi terimlerle ekonomik ola-
rak degerlendirilmek suretile nihai' segme miim-
kiin hale getirilmistir.

Isletmenin ve arastirma usullerinin optimizas-
yonu konusunda tlic noktaya isaret edilmistir.

IX di. Isletmenin optlmizasyonu

iki tip isletme optlmizasyonu gozoniine alin-
mistir : Uretim araclarinin kullanilisinda optimi-
zasyon, gerilimin seviyesinde optimizasyon. Birin-
cisi yakit masraflarinda % 3 gibi bir azalmaya
sebeb olabilir, ikincisi ekonomik bir faydadan zi-
yade biiylik bir teknik 6nemi haizdir ve Ozellikle
sistem ayarlama operatOrleri' tarafindan yapilan
calismay1 azaltmagi istihdaf eder. Gerilimi opti-
mum ayarlanan bir sistem halen bir Japon Kuru-
mu tarafindan uygulanmaktadir. Gerilim ayar-
lanmasi icin bir merkezilestirllmis sistem yakinda
Fransiz sisteminin bir bolimii tlizerinde deneme
konusu yapilacaktir. Bir gerilim kontrol sistemi
de keza Rumanya sistemi lizerinde basarilmistir.

IX d2. Dinamik stabiUteyl Inceleme usulleri

Stabilite konusundaki incelemelerde hesapla-
malar1 basitlestirmek imkanlari, 6zellikle bir al-
ternatorler grubunu bir esdeger makine ile tem-
sil etmenin gecerliligi konusunda fikirler cok bo-
linmistiir. Karsiliginin sistemin yapisina ve goz-
Online alman anza tipine bagli olarak degismesi
mimkiindiir. Konu {izerinde yapilmis, muhtelif
Incelemeler elde olup bu problem Iicin kesin bir
karsiligin bulunabilecegi umulmaktadir.

IX 4S. Uyarma sisteminin cevap verme (res-
1y

ponse) faktorii

32-01 No. Iu tebligin 3 No. Iu ekini tamamla-
mak tizere, bir Italyan delege tarafmdan, bir

Elektrik Miihendisligi 143

uyarma sisteminin cevap verme faktoriiniin tarifi
lehinde, ASA standardindaMnden c¢ok kisa bir
siire daha fazla olmasi husunda bir fikir terl sii-
rilmiistiir.

Sonug olarak, tartismalardan kendisine gore
en fazla 6nemi haiz buldugu Iki noktayr raportor
sOylece tebariiz ettirmistir :

— Uretim araclarinin asin  techizi sorunu.
Hangi emniyet kriteri kabul edilecektir.

Hakikaten, 13 Noiu Komite tarafindan yapil-
mis Incelemeye gore 32 - 01 No. lu tebligde veri-
len sonuclar, bir emniyet kriterinin se¢imi, ayni
bir sistem i¢in, ¢ok farkli asin techize sebeb ol-
maktadir.

— Cok biiylik anzalarin herkesge bilinen One-
mi, bu gibi sonuclarin genligini sinirlamayi miim-
kiin kilacak stratejinin kararlastirilmasini eag-
layacak arastirmalara sebeb olmustur.

X. GRUP 83 — YILDIRIM: DARBELERI

Miizakereler 33-00 No. Iu 6zel raporda veril-
mig sorularin sirasina uygun olarak yonetilmis-
tir.

X a. Yidirim desarjinin mekanizmasina alt
yeni arasgtirmalar

Cok vyiiksek gerilimli sistemlerin ekserisinde
yildirirm baska herhangi bir miinferit sebepten
¢ok daha fazla sayida atlamalarin ve enerji in-
kitalannin sebebi olmaga devam etmektedir. Agik
arazide normal yildinm desarji asagiya dogru
kilavuz darbelerle baslatilir. 1943 den beri Isvig-
re'de Lugano yakinindaki Monte San Salvatore
rasat noktasmda yapilan Oncii arastirmalar yildi-
nm darbesinin tesadiifi dagilimim teyid etmekte,
bu arastirmalarda hem yukaridan asagiya, hem
de asagidan yukanya dogru kilavuz darbelerin
meydana geldigi ve dalga sekillerinin ekseriya ka-
bul edilenden ¢ok daha fazla karisik oldugu go-
rilmektedir. Mamafih yukari dogru ve asagi dog-
ru kilavuz darbelerini birbirinden farketmek dal-
ma miimkiindiir ve asagi dogru kilavuz darbeler-
den elde edilen sonuglar agik arazideki yildirim
desarjina uygulanabilir. Diger taraftan, sayet
yiksek enerji nakil hatt:r direkleri varsa, o tak-
dirde yukan dogru kilavuz darbeleri meydana
gelebilir. Yildinm darbelerinin belirli bir noktada
daha sik tekerriir edip etmedigi sorusunu cevap-
landirmak icin 30 yildan beri gozlemler yapildi-
g1 delillerle gosterilmisti. Bulut yiiksekligi, etraf
ve topografya Onemli hususlardir. Monte San
Salvatore'de yapilan gozlemlerde topraga olan
darbelerin dagiliminda genellikle bir fark goril-
memistir.

Yildinnm darbelerine maruz kalan bir direk
tepesinin topraga nazaran potansiyeli ohmlk ge-
rilim disimi R11 e endiiktif gerilim diigimu
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nin toplamindan Ibarettir. Direk tepe-
dt

sinin bu potansiyelinin bu iki gerilim diisimii bi-
leseninin cebrik toplami oldugu 6nemli bir nok-
tadir c¢linkii bu iki gerilim ayni anda maksimum-
larina erisirler. Birinci darbe sekil itibariie mii-
teakip darbelerden farklidir fakat biitiin darbe
tipleri Icin maksimum kullanma nisbeti ayn1 bii-
yukliik seviyesindedir. Toplam zorlama IEC ye
gore 1,2/50 normal yildinm darbesinden daha
siddetli Olabilir.

Asagiya dogru darbeler halindeki negatif de-
sarjlar i¢in bir enerji nakil hatti1 direginin c¢ekici
tesiri konusundaki mevcut kavramlar degisme-
mistir. Bosluktaki yiikler direk yakinindaki elek-
trostatik alani etkiler, 6lcme teknigi daha gelis-
tirildigi takdirde, fiziki mekanizma bakimindan
yildirnm darbeleri ile laboratuarda meydana ge-
tirilen uzun atlamalar (desarjlar) da olaylarin
ayni olmasi gerektigi hakkinda mutabakata va-
rilacaktir.

40 yillik arastirmadan sonra, yildinm akim-
larinin ihtimall dagilimi hala tartisma konusu-
dur. Manyetik irtibat le 6lgme teknigi irtibatin
iyiligine baghidir: irtibatin davranigt frekanstan
bagimsiz -ve her iki polarite i¢in simetrik olma-
Iidir. Aksi halde irtibatlar sadece kiiclik akimlar-
la hatta D. C. ile denense bile sistematik hata-
lar meydana gelebilir.

Yildinm akimlarinin dalga sekillerini tayin
etmek icin Polonya'da Gdansk Teknik Universi-
tesi Yiksek Gerilim Enstitiisii aragtirmacilari ta-
rafindan tavsiyeler ileri strilmiistiir.

X b. Agacin elektrik* Ozellikleri de dahil ol-
mak tlizere yiiksek gerilim hava hatla-
nnm yiddinm performansi

Amerika Birlesik Devletlerinde «pathflnder»
(yol bulucu - bir nevi radar) ile yapilan gozlem-
ler acmalarin biliyik bir kisminin ekranlama
(shielding) bozukluklar1 sebebile oldugunu gos-
termistir fakat geri atlamalar sebebile de olduk-
¢a ¢ok sayida agma meydana gelmektedir. 230
kV 1luk hava hatlarinda 450 ohm grbi oldukca
viiksek topraklama direncli direklerde kontrpua
tellerinin  kullanilmasi yillik agma  sayisini
onemli nisbette azaltabilmektedir. Bir hava hat-
tmin yildinm performansini tahmin etmek Icin
en uygun yolun Monte Carlo metodu gibi ihtima-
It hesaplamalar oldugu sanilmaktadir.

Ust iletkenin izolatdr sayisii artirma tek-
lifi bir deneme yapilmasina degebilir.

Avustralya'da demir ve aga¢ enerji nakil hat-
t1 direklerinin yildirrm performansini iyilestir-
mek icin 6nemli arastirmalar yapilmistir. Bu
arastirmalar sonucunda cesitli yeni projeler elde
edilmis ve Queensland Universitesinde bu Incele-
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meleri yapan Hurley, Darvenzia ve LJmbourn
tarafindan kaleme alinan tebligde New South
Wales enerji tagima sisteminin genel giivenilirli-
gini artimak icin bu projelerin kullanildigr agik-
lanmustir.

Enerji tasima hatlarinda agacin  kullanilist
memleketten memlekete farklilik arzetmektedtr.
Avusturalya'da 132 kV luk hava hatlar1 agac
direklerle ve demir traverslerle Insa edilmektedir.
Malaysla'da ayni1 gerilimde ahsap traversii demir
direkler kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Dev-
letlerinde (New England) 345 kVa kadar hava
hatlar1 yumusak agac¢ kullanarak 25 yildan fazla
bir slireden beri basari ile isletilmektedir. Yilda
km® basina topraga yildirim diisme sayisi yiiksek
olan bolgelerde agac direklerin kullanilmasi islet-
me ve ekonomi yOniinden faydali goriilmektedir.
Fiber-glass ekseriya direkleri mekanik olarak
kuvvetlendirmege yaramaktadir. Agacin ark-
sondiiriicii 6zellikleri heniiz tam  olarak tosbit
edilmemistir zira bu Ozellikler degisik paramet-
relere (Ornegin, gerilim gerilmesinin cinsi) bii-
yiik Olclide baghdir ve bu sebeple proje maksat-
lar igin tam olarak gézoniine alinmamaktadir.

X c. 6lcme teknigi

Gozoniiniine alman deney numunesinin % 50
atlamas: halinde, 10 denemede 4 veya 6 (3 veya
7) atlamaya gotiiren IM gerilim seviyesinin or-
talama degerini almaktansa, degerlendirme Icin
«yukari-ve-asagi-metodu» nun kullanilmasi da-
ha iyidir. % 50 atlama gerilimini ve bir takim
deneylerden standard sapmayi (100 de 20) deger-
lendirmek dalma miimkiindiir. Ilgili [htimali fonk-
siyonu tayin etmek bir baska sorundur. Deney
treriliminin dalga seMllerindeld caiz toleranslar
sonuglan etkileyebileceginden herbir halde hakl-
Ici atlama gerilimlerinin kaydedilmesi tavsiye edil-
migtir.

Cubuk araliklari, lizerinde baglama darbeleri
ile 6n desarjlarin yiikii yaklagik 10 ~C kadirdir.

Bu yiik bir 6n kondansator tarafindan verile-
tek olup, cok biiyiik bir gerilim diisiimiinii 6n-
lemek i¢in en az 500 pF lik bir kapasltans liizum-
ludur. Devrenin belirli bir diizenlemesile degisik
dalga sekilleri icin bir darbe (impuls) generatfl-
riiniin i¢ direnci sabit tutulabilir. A. C. ile Mr-
lenme deneyleri. 5 114 10 A. Ilk bir kisa devre
akiminin giivenilir deney sonuclarma gotiirdiigii-
nii gdstermistir, neticede 10 A. flk bir degerde
mutabakata varilmalidir. D. C. ile kirlenme de-
neyleri icin 500 nA. (nanoamper - milyarda bir
amper) Hk akim darbeleri ve 500 ns luk bir
siire 9 5 den fazla bir gerilim disimii verme-
melidir. Bu deger kabul edildigi takdirde deney
sonuglan giivenilir olarak kabul edilebilir. Cok
dik darbelerin &lgiilmesi Icin, 20 ns mertebesinde
cevap verme zamanini haiz olan 3 MW ve daha
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fazlasi Icin soniimlii kapasitif gerilim béliiciileri
yapmak miimkiindiir. Biitiin 6lgme devresinin ce-
vap verme zamani deney parcasindan boliiciiye
kadar olan iletken boyunca gidis zaman1 kadar
azaltilmig, ve devredeki sondiirme direnci ile mii-
essir olunmustur.

333/1966 App. IV No.lu tebligin sonucu teyid
edilmistir. Cok yiiksek gerilimli sistemler igin
bic olmazsa A. C. ile yasta yapilan deneyler ip-
tal edimeli ve yerine bir kirlenme deneyi ikame
edilmelidir.

Baskan o6zel Raportore, teblig yazarlarina
ve miizakerelere katilanlara tesekkiirlerini beyan
ettikten sonra toplantiyr kapamistir.

H. GBUP 36 - ANT GERILIM DEGISMELE-
Bt - SEBEP VE SONUCLABI

Yildirnm sebebdle meydana gelen inkitalara
ilaveten, enterkonnekte elektrik sistemleri men-

seini bizatihi kendi sisteminden veya diger miis-
tehliklerden alan ani gerilim deginmelerine ma-
ruzdur. Bu ani gerilim degigsmeleri endiistrinin
iyi bir §ekilde cahsmasina engel olan intizamsiz-
liklar yaratir. Endistri tesislerinin  gerilimde
azalma kabul etmeme problemi, gerilimin azal-
mast sebeblle arzu edilmeyen duruslarin zarari ve
intizamsizliklardan miiteessir olmamay1 saglaya-
cak techizatin yatirim masrafi arasinda ekono-
mik bir bilangoya llizum gosterir.

Miizakereler esnasindaki tartigmalarin = biitii-
niinden ¢ok, konusmacilar tarafindan ortaya ko-
nan esasli noktalarin bir 6zeti asagida verilecek-
tir. Bu maksatla, bu toplantiya sunulan degisik
tebligler arasinda mukayeseyi kolaylastirmak
icin bazi mefhumlarin tarifini asagida vermek
faydali addedilmistir. Bu ayrintilar asagidaki se-
killerde gorilmektedir :

36.00 ve 36.01 No.lu raporlardaki siraya bu
ozetlemede de uyulmustur.
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XI a. Gerilim azalmalarinin istatistik] ve eko-
nomik vecheleri- 6lgme teknikleri - El-
de edilen sonuglar - Problemin Izah1

Paris bolgesinde 10 yildan fazla bir siirede
¢ trafo merkezinde yaklasik 1500 adet gerilim
azalmasi Olcmesi yapilmistir. Bu Olgmelerin gen-
ligi ve siiresine ait istatistik! dagilim bir teorik
ihtimali hesaptan ¢ikan 36.04 No.lu tebligde ve-
rilenlerle mukayese edilebilir.

Belgika'da L<aborelec'de ve ACEC'de bir aras-
tirmacilar grubu gerilim azalmalart problemini
biitiinliyle incelemis ve genel arastirma progra-
minin halen tamam, olmaktan uzak bulunmasina
ragmen elde edilen sonuglardan bazilar bir teb-
lig halinde 36 No. lu Etiid Grubuna sunulmus-
tur. Bu teblig Portekiz'den C. Pontela tarafindan
Portekiz Sebekesindeki gerilim arizalan konu-
sundaki matematik analiz ile desteklenmis-
tir.

Esdeger inkita zamani konusundaki benzer
analizler bunun 6nce gerilim azalmasina ve sonra
da yiikiin mahiyetine bagli oldugunu gostermis-
tir. Dolayisile, tarimsal (kOy elektrifikasyonu)
tipte bir yiik i¢in esdeger inkita zamani yan-en-
diistriyel tipte bir yiike ve tabiatile tam, endiist-
riyel tipte bir ylike kiyasla daha kisadir. Bu so-
nuncu halde yiik ekseriya bir takim endiiksiyon
motorlarin1 ihtiva eder. Bu endiiksiyon motor-
lar1 ¢cok kere tahrik ettikleri makineye veya tez-
gdha nazaran biiyiik tutulmuslardir, Oyle ki ge-
rilim pyfOmfHi esnasinda ve sonra bu motorlar
sistemden su munzam giicii ¢ekerler :

— AKktif gii¢, yiiklerini tekrar ivmelendirmek
icin
— Reaktif gii¢, hizin artirilmisi igin ve nor-

mal manyetik aki (fluks) nin yeniden tesisi Li-
zumlu dolayisile.

Bazi ahvalde reaktif yiik sistemden normal
olarak cekilenin 6 katina erigebilir. Bu ise ay-
rica gerilim azalmasinin etkilerini vahlmlesiire-
bilir ve normal gerilimin yeniden teessiisiinli ge-
ciktirebilir. Biylik enerji santrallanna ve, ger-
cek ve reaktif glic kaynaklari ile ylikler arasin-
daki empedansi artiran yliksek gerilimli enter-
konnekslyona dogru olan egilim problemi daha
da Kkotiilestirebilir.

Gerilim degismelerine olan hassasiyet (duyar-

dpP dQ

ve
du du

me ile karakterize edilebilir. Sonucu parametre

gelecekteki yeni yiikleri icin sistemin durumu

hakkinda kullanigh bir isaret verebilir. Bu gibi

hallerde, sistemin diger kisimlarindan ¢ikariimig

Istatistiklerin ~ kullanilmagi son derece yanlis

fikir verici, yanlis yone sevkedlci olabilir. Esde-

lik) oranlarini hesaplama veya oOlg-

S0

ger inkita zamanina ait benzeri istatistik ve ka-
yitlar problemin ekonomik 6neminin 6lctileri ola-
rak tabiatile yetersizdirler. Bunun icin endiis-
triyel islemlerde meydana gelen zararlar1 deger-
lendirmek gerektir. Bu zararlari, gerilim azal-
malarinin akislerini O6nlemek igin gerekli mun-
zam masraflarla mukayese etmek gerektir. Bu
hususlar miistehliklerle birlikte tetkik edilme-
lidir.

Gelecekte elektrik dagitim kurumlarinin sa-
dece gercek (aktif) ve reaktif giic yerine keza
kisa - vadeli senkronlayici giicli de temin edecek-
lerini diisinmek faydali olabilir. Bu sonucu ka-
lemi yansitacak uygun tarifeler tertiplenebilir.

Gecmiste, enerji sistemlerinin hemen daima
bir gerilim azalmasini takiben yiiklerin gayri
iradi bir sekilde acmasi sayesinde sikintiy1r ber-
taraf ettikleri bilinmektedir.

XIb. Gerilim ngminmidl esnasinda doner
makinalarin davrams :

Asenkron makinalann davranist zlyadesile in-
celenmistir. Tekrar hizlanma periyodu esnasinda
sargilarin asin isfinma risklini bertaraf etme
maksadile 0zel koruyucu roleler gelistirilmistir.
Cift kafesli motrlarla redresorlerden beslenenler
de dahil olmak lizere, diger Ozel tiplerin problem-
leri ¢oziim beklemektedir

Senkron motorlar da keza incelenmistir. Bu
gibi motorlarin ¢esitli projelendirme sekilleri ve
uyarma sistemlerinin cesitliligi genis ve stimullii
optimizasyon iglemlerine biiyiik bir saha arzeder.
Bunlar diger -tiplerdeki motar gruplari iginde
senkron makinalann faydali tesirlerini de ihtiva
edebilirler.

XIc Biiyiik miistehlikleri gerilim azalmala~
tindan koruma usulleri :

XIcl. Gerilim azalmalanmn genligini azalt-
mak maksadUe besleme tarafina tatbik edilmek
uzere :

— 7,5 ila 20 MVA nominal giiciinde, 45 MVAR
a'kadar reaktif gilic puantini verebilen, 6zel ola-
rak projelendirilmis senkron kompansatér (do-
ner kondansator) ler,

— Doymus reaktorler seklinde statik gerilim
stabilizatorleri. Bunlardan bir linite 5 MVAR
Iik ani bir talebi karsilayabilir ve 11 kV luk ba-
rada gerilim degismelerini ft 0,5 %e smirlar,
bir bagkasi 35 MVAR lik bir talebi karsilabiiir.

— Motorlar ve endiistriyel iglemler icin nor-
mal giicte statik stabllizatorler,

— daha uzun siireli gerilim dismeleri igin
kumanda edilebilir kademe ayarli transforma-
torler zikredilmistir.
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Xlc2. Gerilini azalmalarimin siiresini  azalt-
mak igin besleme taratma tatbik edilmek lizere ;

Gerilim azalmalarinin miiddeti biiylik olglide
koruyucu sistemlerin, 6zellikle yedek korumanin
hizina baghdir. Yiiksek hizli kesicilerin ve elek-
tronik rolelerin ithali 6énemli bir iyilestirme sagi
layacaktir.

_ Xlc3. Mistehlik tarafina tatbik edilmek
Uzere :

— Senkron motorlarin rolii (yukariya baki-
niz).

— Motorlarin zaman - gecikmeli korumasi.

— Az oOnemli igletmelerin kumanda erilerek
yik atilmasi.

Bir gerilim azalmasinda (muhtemelen bir fre-
kans diismesi ile birlikte) hayati 6nema haiz ol-
mayan motorlar devreden ¢ikarilir ve digerleri
sisteme bagli kalirlar.

Diger bir sekil ise, hayati 6nemi haiz olmayan
makinalarin sisteme bagli kalmasi ve digerleri-
nin yeteri kadar biiyiik giicte bir yedek gene-
ratore devredilmesidir.

XIL GRUP 42 — A. C. COK YUKSEK GERI-
LiM

Miizakereler Grup 42 ye sunulan tebliglerin
cergevesinde ve 42 - 00 No. lu 6zel Raporda be-
lirtilen sorulara uygun olarak cereyan etmistir.
Asagidaki 6zette konusmacilarin ileri stirdiikleri
gorligler belirtilmege calistlmigtir :

Bugiinkii teknoloji ile A. C. veya D. C. Ile
uzak mesafeye enerji naklini memnuniyet verici
bir sekilde basarmak miimkiindiir. Kisa devre
gliciinlin transferinin olmamasi, kontrol edelebi-
lirligl ve hattin seri ve sont kompanzasyonuna
ihtiyag bulunmamas: D. C. lle enerji naklinin ta-
biatinda mevcut bulunmaktadir. Bununla bera-
ber D. C. ile enerji nakil A. C. ye kiyasla daha
karisitk terminal techizatina Ihtiyag gésterir ve
saplama suretlle hattan enerji alinmasi daha zor-
dur. Gegmiste yapilan karsilagtirmalar, cesitli
tlkelerin farkli yapi sekilleri, yerlestirmeler v.b.
lan sebebile kolay olmamaktaydi. W. Casson
bagkanlhiginda bir calisma grubu tarafindan ya-
pilan ve aymi temele dayandirilan caligmalarin
verdigi sonuglara gore, 600 mil (= 965 km.) e
kadar A. C. ye kiyasla D. C. baglantilar daha
pahalidir, fakat D. C. terminal techizatinin mas-
raflart1 % 40 azaltildigi takdirde baglanti uzun-
lugu yaklasik 400 mi (= 640 km.) olabilmek-
tedir. Artan giiglerle ve D. C. techizatinin gells-
mesile bu husus miimkiin gorilmistiir. Ancak
s6z konusu edilen % 40 ucuzlatmanin yakin ge-
lecekte gergeklesecegi umulmamaktadir.  Kablo
ile enerji naklinde D. C. hail daha az miktarda
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kabloyu gerektirir ve kablo kanallan konusunda
vazedilmis sartlar1 azaltir. Uzun denizalt1 kablo
gecislerinde D. C. daha fazla tstiinliigli haizdir.
Keza, Iki sistem arasinda asenkron bir baglanti
olarak, her zaman ekonomik olmamakla beraber,
D. C. daha uygun bulunmaktadir. Besleme sis-
temlerinin takviyesinde D. C. icin 6nemli bir fa-
aliyet alani olacagi goriilmektedir. Terminal tec-
hizatinin masraflarinda azaltmay1 gerceklestir-
mek i¢in daha fazla arastirma ve gelistirme ca-
lismas; gereklidir.

D. C. nln su hallerde kullanilmam hususunda
genel mutabakata varilmistir :

1 — Cok uzak mesafeye enerji naklinde veya
bir bogazin (deniz yolu) gecilmesinde,

2 — Biiyilk bir sehrin Igine girilirken, mev-
cut sebeke yapilarinin bu kullanmaya tahsisi sar-
t1 Ile,

3 — A. C. sebekesinin gobeginde iki nokta
arasinda yekpare bir irtibat halinde, ancak bu
halde isletme emniyeti sartlarinin yerine getiril-
digine emin olunmak suretlle,

4 — 1ki bagimsiz sistem arasinda bir enter-
konneksiyon halinde, fakat bu mutlaka uygun
bir ¢oziim manasina gelmemektedir.

A. C. ile enerji nakil 1yice'denenmi§ bir tek-
nik olup, bu husus Isletmeci Igin c¢ok biiylik bir
avantajdir.

Ayrica bu ki tip enerji nakil mukayese edil-
diginde, gecici olaylar zuhur ettiginde stabllite-
lert gozoniine alinmalidir.

D. C. hava hatlarinin daha kiiciik bir yere
lizum gosterdigine ve bu sebepten A. C. igin
verilmis bir koridordan D. C. lle ii¢ misil' fazla
giiciin tasinabilecegine Isaret etmek gerektir.

Isletmedeki cok yiiksek gerilim, sistemleri-
nin ve Ozellikle Kanada'da 735 kV ve Birlesik
Devletlerde 500 kV luk sistemlerin miikemmel
igletme sonuclart B Grubunun miizakerelerinde
teyid edilmistir.

Kanada'dan Fournler, McGllls ve Roy tara-
findan hazirlanmis bir teblig, IM yildan beri Is-
letmede olan Hydro Quebec sistemine uygulan-
mis A. C. ve D. C. enerji nakil Imkanlarinin bir
degerlendirmesini vermektedir. Hernekadar ana-
liz Churchiil Falla (Churchill selélesi) gozoniine
alinarak yapilmig ise de, tebligin esas gayesi cok
yiiksek gerilimli enerji naklinin geleceginin ne-
rede oldufunu arastirmaktir.

Amerika Birlegik Devletlerinde Edison Elec-
tric Instltute tarafindan deruhte edilen Ilgi ce-
kici IM projenin bu yilin sonunda deneme calis-
malarina baglayacagi umulmaktadir.  Birincisi
Westlnghouse Electric Corp. ile mevcut sdzlesme
geregince 500 kV ve daha yukar1 gerilmdeM



yalitilmis kablolarla ilgilidir. Tkincisi Ise, Gene-
ral Electric Co. nln Pittsfield, Mass. deki tesis-
lerini kullanmak sureiile 1000 - 1500 kV luk ge-
rilimlerdeki hava hatlar1 konusunda bir arastir-
madir.

Sovyetler Birliginde 750 kV  luk ilk ticari
enerji nakil hatti Giineydeki enerji sisteminde
bir hat olacaktir. Bu hattin toplam uzunlugu
1100 km. ve tasima kapasitesi 2000 MW civarin-
da olacaktir; bu hattin lizerinde dort transfor-
matdr (merkezi olacak ve Insasina 1969 yilinda
baglanacaktir. Konakovo'dan Moskova'ya giden
750 kV 1luk deneysel-ticari enerji nakil hattinin
insaat1 ve 1100 km. uzunlugundaki hattin insasi
ile Tlgili arastirmalarin sonuglari on Sovyet ya-
zar1 tarafindan kaleme alinmus, bir tebligde ve-
rilmigtir.

Korona olay1r konusundaki tartigmalar genel
fikir mutabakatini ispat etmistir. Konusmacilar
tarafindan varilan sonuclar 9 No. lu Komite Ca-
lisima Grubunun onceki toplantilarda teklif et-
mis oldugu sonuglari dogrulamaktaydi,

Radyo-girlslm (radio tnterference) konusun-
daki istatistik! sonuclar esasen bilinmekte olan-
lar1 dogrulamaktaydi.

Korona olaymin sebeb oldugu kayiplar konu-
sunda bir fikir ayriligt mevcuttu. Bazilar1 bu
kayiplarin Joule kayiplarinin, beste .biri mertebe-
sinde oldugunu ve ihmal edilebilecegini One sii-
rerken, bagkalar1 bunun Joule kayiplarina esit
oldugunu bildirmekteydi. Dolayisile hatlarin te-
sisinde yapilan hesaplarda gb6zoniine alinmalari
gerekmektedir.

Toplantiy1 kapama konusmasinda Baskan,
mevcut prespektifin ylksek gerilimler otesi (ult-
ra hlgh voltage) 1000 ve 1500 kV oldugunu bil-
dirmistir.

XUL GRUP 43 — D. C. COK YUKSEK GERI-
LIiM

Diinyada sekiz D. C. enerji nakli projesi halen
isletmede olup bes proje de insa halindedir. Bun-
lardan bagka, Kanada'da James Bay'den Mont-
real'a 5000 ila 10000 MW arasinda bir giiclin nak-
ledilmesine ve Churchill Falls Ile Newfoundland
arasinda bir D. C. baglantisinin imkan dahilinde
oldugunu gosteren D. C. projeleri tasarlanmis
bulunmaktadir. Sonuncu proje Bell isle Strait
tizerinden bir denizalt1 Kismini da ihtiva etmek-
tedir. Nelson Nehri projesi, Kiingsnorth-BeddIng-
ton-Willesden kablo baglantisi, Churchill FaUs'-
dan enerji nakli ve Volgagrad-Donbass hatt1 gibi
halen Insa halinde olan projelerle ligtiii miinferit
tebligler konferansa sunulmustu.

Enerji sistemlerinin hesaplayicilarla analizi

alanindaki biiyiik gelismeye ragmen, halen mo-
del teknigine dogru yonelmis Onemli miktarda

3,

caba harcanmaktadir. Bir A. C. sistemi lle bir
D. C. baglantis1 arasmda birbirine olan karsilikli
tesirleri degerlendirecek Edison Electric Institu-
te'deki A. C./D. C. sistem igletme arastirma pro-
jesinde bir model lizerinde bir arastirmalar seri-
si basarilmistir. Bu Inceleme bir D. C. baglan-
tisindaki kisa siireli gececi arizalarin A. C. sis-
teminin transient (gecici) stabilitesi tizerindeki
tesirlerini de ayni zamanda degerlendirmektedir.
Hat arizalan ve konverter (doniistiiriicii) bozuk-
luklar1 sebebile D. C. hatti1 tlizerindeki asin ge-
rilimler de keza incelenmistir. Almanya'da AEG,
BBC ve Siemens yliksek gerilim enerji nakli ko-
nusunda arastirma yapmak icin 400 kV Forsc-
hungsgemeinschaft ~ Heldelberg'in  destegi ve
ozellikle Deutsche  Forschungsgemeinschaft'in
eklenmesdle bir arastirma grubu kurmuslardir.
Deneyler icin oOzellikle faydali bulunan bir yiik-
sek gerilim D. C. modeli iizerindeki arastirma so-
nuglan iki tebli§ ile verilmistir. Arastirmalar
devam etmekte olup, birbirinden ayn iki A. C.
sisteminin birlestirilmesi maksadile bir D. C. bag-
lantisindan umulan faydalar acikca teyid edil-
mistir.

Toplantinin agilmasindan sonra, tartigmala-
rin 6zel Rapor cercevesinde yapilmasi Bagkan
tarafindan teklif edilmistir. Asagida, miizakere
sirasina gore, konusmacilarin yaptigi elliyi as-
kin konusmanin Ozetlenmesine c¢alistimistir :

XIII a. D. C. Enerji nakil tesisat1

— Isletmedeki tesisat ile kazamlan tecriibe-
ler :

D. C. baglantilarinin igletme tecriibesinin ge-
cerliligini mukayese etmek lizere {iniform bir
raporun takdimi ile Ilgili olarak, bir dakikadan
fazla veya bir dakikadan az bir zaman periyodu
siiresince beslemeyi inkitaa ugratan arizalar ara-
sindaki farkin, komsu A, C. sistemlerindeki bu ari-
zalarin sonuglarina ¢ok iyi uymamakta oldugu
bilinmektedir. Mamafih, Calisma Grubu arizala-
rn iki kisma boliinmiis olarak muhafazayr arzu
etmektedir, fakat bu bolinme icin segilmis, za-
man periyodunu degistirmege meyleden kabule
sayan bir teklifi bulacaktir.

Konti-Skan baglantisinda meydana gelen bas-
lica olaylar ozellikle, konverter (doniistiiriicii)
transformatorlerinin sargilarinda hasara  sebeb
olan cok sayida normal geri atlamalar hatirla-
tilmustir. Halen Isletmede olan {i¢ yeni valf (lam-
ba - tiib) artik bu olaya sebebiyet vermemek-
tedir.

— Gotland baglantis1 tamamiyle tatminkar
bir sekilde calisma devam etmektedir.

— Fransa - Ingiltere baglantist  hususunda,
transformatorlerde goriilen olaylarin konverter-
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ler tarafindan meydana getirilen gerilmelerle
bir Ilgisi bulunmadigi bilhassa belirtilmistir.

— Sardinia-ttalya baglantis1 birka¢  ariza-
dan sonra balen tamamiyle tatminkar bir sekil-
de caligmaktadir;

Civa buharli lambalarin  imalatgilari, labo-
ratuarda yeniden tekrarlanmasi basarilan tehli-
keli geri atlama olaymin izahi konusunda mu-
azzam ilerleme kaydedildigi karagindadirlar. Kon-
ti - Skan baglantisinda kullanilan yeni lamba-
larla bu ariza bertaraf edilmistir. Bunu saglamak
icin, lambalarin tasarlanmasini  (elektrodlarin
seklini) ve bazan kullanilan malzemenin cinsini
bile degistirmek ve bahis konusu lambalarin ga-
zim Ozel sartlar tahtinda cok dikkatle bosalt-
mak gerekmistir.

Konti-Skan ve New Zealand baglantilarinda
kullanilan yeni ark atlama araliklar1  (spark
gap - atlama boynuzu) tatminkar sonuglar ver-
migtir.

Yeni tesisler

Vancouver adasi ile kara arasindaki baglan-
tinin birinci kademesi Temmuz 1968 de isletmeye
acilmistir. D. C. hattinda" dolasan harmonlk
akimlar1 sebebile bazi telefon enterferansi (gi-
risim) problemleri zuhur etmistir.

Nelson Nehri projesinde kopriilerin paralel-
lenmesi diisiik yiiklerde yapilacaktir.

Kingsnorth projesi normal olarak gelismesine
devam etmektedir. Uc¢ merkez arasindaki tele-
transmisyon tertibatinda ¢ok kisa dalgali bir bag-
lant1 kullanilacaktir.

Ekonomik Diisilinceler

42 - 43/01 No.Iu tebligde agiklanan inceleme-
nin yapilmasini gerektiren nedenleri Baskan izah
etmistir. Her tilkede mevcut farkli ekonomik
sartlara ragmen sonuclar iyi bir mutabakat gos-
termistir. D. C. baglantilarinin karlhi hale gel-
mesinin baglangici genel olarak 1000 km (=
630 mil) civarinda bulunmustur. D. C. baglan-
tilarinin kisa devre giiciiniin meydana getirdigi
problemler ve A. C. baglantilarinda husule ge-
len stabilite problemleri gozoniine alindiginda,
bu mesafe azaltilabilir. Bu goriisii desteklemek
amaciyla verilen bir ornekte karlilik baglangic
400 km (= 250 anil) civarinda meydana gel-
mektedir.

Diger taraftan, cabuk yol alan gruplarla dog-
rudan dogruya beslenen az yer tutan konver-
terlerle sebekenin farkli noktalarindan  direkt
giic zerketme usulii de cok flgi ¢ekici bulun-
mustur.

Transformatoriin -~ boyutlandinlmasinda  do6-
niistlirme koprisii giliciinden biiylik bir degerin
secilecegi goriilmektedir. Donitistiirme  kopriisi
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transformator tarafindan miisaade edildigi nds-
bette giiclii secilmelidir. Koprii tinitesi cikis gii-
ciinlin sistemin giicline kiyasla c¢ok biiyiik olma-
mas1 gerektigi hatirda tutulmalidir.

Cokla terminal sistemleri

Kumanda konusunda Ud ¢bziim tarzi vardir:
ya merkezi bir hesaplayist Ile, veya akim re-
giilasyonunun bir inverterle yapilmasi gerekece-
§i birkac konusmaci tarafindan tartigiimistir.
Birinci ¢6ziim icin bir telekomiinikasyon hatti
gereklidir, ve bu hattin cok giivenilir olmasi
sarttir, ikinci ¢oziim tarzi Ise daha fazla reaktif
gii¢ tliketimine, dolayiaile transformatorlerin asi-
rn boyutlandinlmasina ve kompanzasyonda bir
artisa sebeb olur.

Diger bir ¢6ziim halen tetkik safhasinda olup
¢ veya dortten fazla terminal istasyonlu sis-
temlerin problemlerini daha kolaylikla halletme-
ge imkan verecektir.

Ayrica, baglt olduklart sistemi 6lii duruma
getirmeden, bu c¢oklu baglantilar1  ayirabilmek
icin bir D. C. kesicisine liizum vardir. Bu kesici
baglantinin nominal akimini, hat boyunca geri-
lim disiimiine esdeger bir gerilimde (sistemde
en ¢ok tekrarlanan manevra) kesecek sekilde
projelendtrilebilir.

Terminal techizati

1/50 s ik darbeye uygun yalitimi seviyeleri
dontistiirme  techlzatjeda goriilen kompleks ge-
rilmeleri kapsamaga yetmiyecek kanisini ver-
mektedir, tsletme geriliminin artis1 ile gittikce
daha onemli olan agma-kapama asirji gerilimle-
rine karst koruma seviyesi sartnamelere dahil
edilmelidir.

Ozellikle biitlin harmonikler icin sebeke em-
pedansi konusunda yeteri kadar bilgi bulunma-
dig1 gozoniine alinarak, filtre terminallerin sayani
kabul dlstorsiyon orani dikkatle secilmelidir. Bu
seviyenin se¢imini tayin eden miilahaza enter-
ferans'dan ¢ok, sebekede rezonans tehlikesi ol-
maktadir.

Sardlnia-italya baglantisinin A. C. sebekesin-
de goriinen bazi anormal harmonikler ldmbala-
rin kumanda agilarinin dengesizliginden olabilir.
Akimin besinci hanmonigtnin yiiksek orani ile,
sebekenin bu harmonikte rezonansi arasinda bir
iligkinin var oldugu sanilmaktadir.

Civa buharli lambalarin karakteristikleri

Miizakereler esas ltibarile lambalar1 seri bag-
lama problemleri etrafinda ve oOzellikle boyut-
¢a kiiclik, yardimci techizati az ve daha az mas-
rafli olan tek anodlu kiiclik 1ambalarla elde edi-
len faydalar etrafinda donmiistiir. Bu lambalarin
ikiden fazlasi seri olarak konmak suretile geri
atlama ihtimalini O6nemli nisbette azaltmak ka-
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bil olacaktir. Ancak, bdyle bir semanin ekono-
mik vechesi konusunda konugmacilarin hepsi
mutabakat halinde degillerdir.

1969 yii1 sonunda seri bagh ili¢ adet tek anod-
Iu 1amba Fransa-ingiltere baglantisinda bir 1am-
ba ile degistirilecektir.

Geri atlama icin 10™ da bir ihtimal yani kop-
rii bagma yilda bir geri atlama kabule sayan
goriinmektedir. Halen Isletmede olan doniistiirii-
ciiller koprii basina ayda Iki veya ii¢ geri atla-
ma degerini haizdirler.

ThrystorTar

Cok sayida thrystor ldamba deneye tabi tutul-
mustur. Genel olarak soylenirse, karakteristik-
leri koprii bagina 100 kV luk bir D. C. isletme
geriliminde 400 ilA 1000 A. dogrultulmus akim
vermege miitemayildir. Birlesik Devletlerde 200
kV - 2000 A Iik bir 1amba c¢ok sayjda deneye
tabi tutulmus olup, simdiye kadar herhangi bir
basarisizlik kaydedilmemistir.

Gotland baglantisinda denenen 50 kV 200 A
[Ik bir thrystor ldmba simdiden 10000 isletme
saatini hadisesiz tamamlanmistir. Baglantinin
giiciinii 20 MW dan 30 MWa ¢ikarmak Icin ta-
mamlyle thrystor'larla tertiplenmis lcilincli bir
koprii 1970 yiinda monte edilecektir. By-pass
lambas1 kaldirilacaktir.

Bir thrystor 1ambasi i¢in Umax/Ud oraninin
degeri heniiz ittifak halinde bir mutabakata ka-
vugsmamistir. 39 degeri ¢ok kotiimser bir deger
kabul edilmistir.

Miizakerelerden giin 1s1gina c¢ikan husus dii-
sik ¢ikig giiglii thrystor 1ambalarin gelecekte ci-
va buharlilarin yerini alacagi Idi.

1970 yilinda bir thrystor ldamba Fransa-ingil-
tere baglantisindaki bir dva buharli lambanin
yerini alacaktir.

Deneyler

ister civa buharli, ister thrystor lambalar
Icin bahis konusu olsun, 6zellikle sentetik deney
istasyonlarinin kullaniiigindaki biiyiik  esneklik
hesaba katilarak, sentetik deneylere ait bu istas-
yonlarin lizumlu oldugu konusunda fikirlerin
genel mutabakata varacagi anlagilmistir. Ancak
bu mutabakat test istasyonlarinin tam  yiikte
kullaniligina samil degildir.

Kumanda ve Koruma

Esit aralikli Isaretlere dayanan kumanda sis-
temlerinin her faz i¢cin miinferit kumandaya na-
zaran fayda ve mahzurlar1 birer birer sayilmis-
tir. Birincisinin baglica faydasi sebekeye her-
hangi bir zerketme (enjeksiyon) ihtiva etmeme-
si, Ikincisinde ise asimetrik bir ariza halinde, hic
bir diizensiz harmonlk akimin .bulunmamasidir.
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Sebeke dengesiz olsa bile, Ikinci hal bir maksi-
mum D. C. geriliminin idamesine imkan verir.
Sebekenin tipine gore bu sistemlerden biri veya
digeri tercihe sayan gOrlntir.

Simirh siireli arizalar halinde kumanda dev-
releri icin lizumlu enerji kiigiik doner gruplarin
ataletinden elde edilebilir. Diger taraftan, mer-
kezin diger yardimcilart (lambalar) igin, bir ari-
zadan sonra tekli caligmanin hizla baslatiimasi
arzu edildiginde, bir generator linitesinin kulla-
nilmast ekonomik bakimdan yerinde olabilir.

Reaktif gii¢ talebi sebebile gerilim diisiisle-
rinin genligi ve bu diisiislerin, siiresi doniistiirii-
ciilerin regiilasyonu  degistirilerek ve asenkron
kompansator lizerinde statik uyarma kullanarak
azaltilabilir.

Asint gerilimlere karst koruma

Bir baglantida parafudrlarm yerlestirilmesi
belirli bir viisatte yerlestirmenin bir Ozelligidir.
Yalitimin koordinasyonu probleminin genel bir
ekonomik coziimiinii veren herhangi bir yerles-
tirmenin mevcut bulunmadigi anlagilmaktadir.

Anormal sistem sartlari

Genel olarak soylenirse, A. C. sebekesinde bir
model lizerinde temsil edilecek en zor kisim ek-
seriya hassas bir sekilde bilinmeyen kompleks
empedanstir. Diger taraftan, modelde kullanilan
bilesenlerde elde edilen kayiplarin nlsbeten cok
daha biiyiik olmast bu sebekenin soéniimiiniin
dogru olarak temsil edilmesinde de giigliikk arze-
der.

Baskan, toplantiya katilanlara veya konu Ue
yakin ilgisi bulunan CIGRE'nin 14 No. Iu Komi-
tesinin caligma alaninda, yani «A. C. - D. C. do-
niigtirme techizati» konusunda ilgi ¢ekici mii-
zakerelere katilan veya agiklamalarda bulunan-
lara tesekkiir ederek toplantiya kapamuistir.

CTGRE''m TEKNIK GEZILERIi:

Fransiz Elektrik Kanona (EdF) ve Fransiz
Imalatcilarinin davetUe gezilen yerler arasinda
arastirma ve deney merkezleri, kumanda odalari,
termik ve niikleer enerji santrallan da vardi.

Fransa'nin halihazir planlamasina gore, niik-
leer iiretim 1970 yilinda 10 milyar ktoh enerji
saglayacaktir. Bu Ise, her yil 500 MW lik niik-
leer bir tesise liizum gostermektedir.

onceki dort santralda tercih edilen grafitle
yavaglatilmig, gazla sogutulmus tabii uranyum
prensibine uyularak Saint Laurent des Eaux II
santrali esas itibarile EdF 4 (Saint Laurent des
Eaux I) santralinin aynt mahalde bir tekrarin-
dan ibarettir. Fakat kWh maliyetini daha da dii-
siirecek olan, basin¢ ve sicaklik derecesi para-
metrelerinde bazi iyilestirmeler yapilmustir.
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Resim 2 — Loire Nehrinde bir adacik iizerinde Fran-
siz  Elektrik Kurumu (EdF) tarafindan ikinci  bir
tinitenin halen insa edildigi Saint Laurent des
Eaux santral yeri

Saint Laurent des Eaux

Orleans ile Blols arasinda, Loire vadisinde
yapma bir adaciga yerlestirilen iki niikleer sant-
ralin yeri bol sogutma suyu istiinliigline sahip-
tir ve hidroelektrik veya fosil yakit kaynaklan
da mevcut degildir. Yapilarin yonlendirilmesini
bizatihi santral yeri. tayin etmis olup, bahis ko-
nusu santral yeri tesisin genel sekline ve mima-
ri yerlestirmesine tesir etmistir.

EdF 3 santrali sadece reaktor tcln betondan
bir basing haznesini haiz ilk santrali idi ve EdF

3 santralinda tamamile gelistirilmig bir proje-
leme kabul edilerek buhar liretici (steam, gene-
ratbr), sogutma borular1 ve reaktor, hepsi birden
dngerilmeli betonarme tek bir basin¢g haznesi
igine alinmugtir.

Isi esanjorii (heat exchanger) 400 °C sicak-
Iik derecesindeki sicak gazlarin kanallze edildigi
bir kenar ilizerine nesnetlenmis reaktoriin altina
yerlestirilmistir. Vantilatorler soguk gazi esan-
Joriin tabanindan alir ve reaktoriin tepesindeki
kenar ile beton silindir arasindaki halka seklin-
deki goOnderirler.

Herbir yakit elemani 60 c¢cm. uranyum cubu-
gundan ibaret olup, bir magnezyum kilif ile ko-
runmug ve grafitten bir orti ile sarilmigtir.
Herbir kanalda 15 yakit eleman: ve iginde kar-
bon dioksid sogutucu gazinin dolastigr 2000 kanal
vardir. Herbirinin giicii 16 MV olan dért turbo-
fan (vantilator) 2800 devir/dakika hizda calisa-
rak gazin devretmesini saglar.

Dort 1s1 esanjori 340 p.si.g. (= 23,9 kg/cm*)
basing altinda buhar1 26 dikdortgen kulede ve
4 yarim kulede gruplanmis 1400 elemanter dev-
rede cebri olarak devretirir.

20 kV, 50 Hz, 3000 devir/dakika'da calisan
250 MW lik iki tiirbo-alternatoér hidrojen sogut-
malidir. 290 MVA lik transformatorler gerilimi
400 kV'a ylkseltirler.

PorcheviDe B

Fransada ilk 600 MW lik tlirbo-alternator
unitesi Porcheville B yakit yagh termik sant-
ralt igin 1963 yilinda siparig edilmisti ve gegen
yilin sonunda da isletmeye alinmisti.

Resim 3 — Seine Nehri iizerindeki Porcheville B santrali Fransa'da igletmeye giren ilk 600
MW Lk tirbo-alternator grubunu haizdir. Porcheville A'da dort adet 125 MTV lik iinite

mevcuttur.

Elektrik Miihendisligi 143

89



PorchevUle Parlsln 60 km batisinda Selne
Nehrinin kuzey yakasinda bulunmakta olup, A
santrali dort adet 125 MW 1k iinite Ile teghiz
edilmistir.

667 MVA lik initenin proje Ozellikleri 1964
yilinda CIGRE'ye sunulan 141 No.lu tebligde
miizakere konusu edilmisti, fakat, kisaca Ozetle-
mek Istenirse, 3000 devtr/daklka'da 50 Hz. de
tek saft (mil) h olup, buhar Kkarakteristikleri
565°C da 2560 psigr. (= 180 kg/cm*) 565°C'a
tekrar kizdirmahidir. 20 kV, gii¢ faktori 0,9 luk
hidrojen sogutmali alternator yukarida da soy-
lendigi gibi 660 MVA lik tlg-fazhi btr transforma-
tor tlizerinden 400 kV luk sebekeye baglanmistir.

600 MW lik PorchevUle B finitesinin boyu
yaklagik 52 metredir. Bir uyarma alternatoriin-
den beslenen bir silikon diod tipi redresoér uyari-
c1 ihtiva ettiginden bu suretle linite boyu biraz
kisalmigtir. Cevre lizerinde hiz saniyede 577 met-
re veya ses hizinin 1,5 katidir (Mach 1,5). Ro-
torun agirligr 290 ton ve tiirbo-alternatoriin top-
lam agirhigr 1600 tondur. Kazanin buhar kapa-
sitesi saatte 1280 x 10» kilokalorilik bir termik
glice egdeger saatte 1725 fon buhardir. Kaza-
nin boyutlar1 yiikseklik 50 metre, uzunluk 44
metre ve agirhik 10200 tondur. Kazanin domu
(boller drum) yaklasitk 40 metre uzunlugunda-
dir ve agirligr 300 tondan fazladir.

Le Havre Santrali

Seine Nehri agzinda, liman santrali yakinin-
dadir. Le Havre termik santrali 250 MW lik bir
iinite ile, yakin zamanda calismaga baslayan ve
EdF tarafindan 1964 yilinin ortalarinda siparis
edilmis olan 600 Mff Uk bir iiniteyi Ihtiva etmek-
tedir.

600 MW lik tinite PorchevUle B'nln yukarida
sayllan karakteristiklerini haizdir, sadece yakit
yag1 yerine komiir kullanilmaktadir.

Marcoussis Arastirma Merkezi

Paris'in yaklagik 20 km gilineyinde Marcous-
sis Arastirma Merkezi Compagnie = Génerale
d'Electricité'nin cesitli faallyetlerile ilgili arastir-
malara tahsis edilmis cok sayida laboratuari bir
araya getirmektedir. Bu arastirmalar siiper ilet-
kenlik, sargilar ve kablolar, giic maksadUe kul-
lanilan yan Uetkenler, yakit pilleri ve MHD'yi
kapsamaktadir.

Yakit pillerinin ticari uygulamasi ¢ok uzak
olmayan bir gelecekte beklenmektedir. Marcous-
sis'deki cabalar, oksijen-hidrojen tipli {izerinde
genig Olciide yogunlagmig olup, 15000 saatin tlize-
rinde bir uzun Oomir saglanmistir. 10 saatlik bir
kullanma siiresi Igin techiz edilmis 100 W hk bir
pilin agirhigi 10 kg dir, 20°C da calisir ve hac-
mi 10 litredir.

Besim 4 — Paris yakininda Marcous3is Arastirma Merkezi Compagnie Generale d'Electricité'-
nin faaliyetlerile ilgili arastirmalara tahsis edilmis cok sayida laboratuari ihtiva eder.
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Diger arastirma gruplar1 civa alkali maden
malgamasini kullanan pilleri veya dogrudan dog-
ruya hidrokarbon yakan pilleri Incelemektedir.

Kiymetsiz madenlerin  kullanilmasiyla yapi-

lan elektrodlar ve, bir araya getirildiklerinde -

meydana gelen lreteclerin genis bir alanda uy-
gulandig1 cesitli tipten modiller konusunda in-
celemeler yapilmustir.

Renardieres'de Arastirma

Fransiz gebekesine 63 kV, 225 kV ve 380 kV
gibi Uic ayri gerilim kademesinde bagl olan Fran-
siz Elektrik Kurumu (EdF) nun Renarditres
Arastirma ve Deney Merkezi Paris'in  yaklagik
70 km giliney dogusunda kurulmustur. Otomatik

Resim. S — M.HD mn ekonomik imkdnlarinin arag-

tirlmasi,  Fransiz  Elektrik  Kurumu  (SEdF) nun

Renardieres Arastirma ve Deney Merkezinde yapilan
cesitli arastirmalar meyanindadir.

8*1 HNEPUSTDMN NTAOTH

metod kontrolii ve hava isitma-kllma sistemi la-
boratuarlarini, 1050 kV luk bir deney hattini ve
gelecekte cok yiiksek gerilim deneyleri Icin tev-
si edilecek olan orta giicte bir deney Istasyonu
ihtiva etmektedir.

Acik devre magnetohidrodinamlk arastirma
icin projelendirilmis bir 6zel deney sehpasi ve ok-
sijenle zenginlestirilmis yakit yagi yakan § MW
Iik bir tezgdh akigkanlar mekanigi, 1s1 nakli, ce-
sitli tipte mecra ve memenin performasi, elek-
trod potansiyellerinin olgiilmesi ve gazlarin let-
kenligi konularinda incelemeler yapmaga imkan
verir. Bu 8 MW lik tesis 1964 yilinda Isletmeye
girmig olup, Avrupa'da bu tipteki tesislerin en
bliyliglidiir ve sekiz saatlik hir siire boyunca ¢a-
lisabilir. Hafifce iyonize edilniis plazmalarin te-
mel incelemesi pratik olarak tamamlanmigtir,
diger Incelemeler homogen olmayan hallerde ya-
pilmigtir. MHD'nln arzettigi ekonomik imkanla-
rin arastirmalari devam ettirmege degip degmi-
yecegl konusunda bu yilin sonunda karara vari-
lacaktir.

Merkezi Yik Tevzi Merkezi

Fransa'da, hepsi de kendine has yiik tevzi im-
kadnlarina sahip sekiz bolgenin yilk tevzi mer-
kezleri, Paris'te kurulmus merkezi servis ile ko-
ordine bir sekilde calisirlar.

Ana kumanda odasi, lizerinde Fransiz sebe-
kesinin en 6nemli 380 kV ve 225 kV luk hatlarn
gosterilen bir sinoptik tabloyu haizdir. Bir tele-
metraj tablosu, sistemle ilgili en Oneli durum-
lar1 isaret eder. Bir elektronik hesaplayici her
bir hatta nakledilen gilicii tayin eder ve giiciin
dretim, tesisleri arasinda en uyguD sekilde tev-
zilin tayinine imKkan verir
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