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1.GIRIS

Yiiksek uerilim (YG) iletimmer-
kezlerinin yakin gecmisteki
biiylimesi ¢ok carpici olmustur,
ileriki yillarda da bu biiylime-
nin artan bir hizla siirecegi
sanilmaktadir.

Biiyik yatirim gerektiren ile-
tim sisteminin en can alici

bolimii yiiksek gerilim salt

merkezleridir. Yalniz Amerika'
da 1972 yilinda Ekstra Yiiksek
Gerilim (EYG) salt merkezleri
icin yapilan yatirimin topla-

m1 1,3x10° dolar dolayindadir.

Sistem tasarim mihendisleri;
en az maliyetle en giivenilir
elektrik enerjisini saglamak
durumundadir. Bir YG iletim
sisteminin tasarimi Ozenle
ve etraflica disiiniilerek ya-
pilmalidir.

Giiniimiizdeki salt merkezleri,
gelecekteki gereksinimleri en
ucuz ve kolay karsilayabile-
cek esneklikte olmalidir.

Merkezlerin tasarimindaki be-
lirleyici en o6nemli iki et-
ken; isletmedeki en iist gii-
venlik ve ilk yatirimin dii-
sukligudir.

Bu yazida, giiniimiizdeki merkez
diizenlemesinin genel bir do6-
kimii ve sistem gilivenirligi
yoniinden 6nemli noktalarin
tartismast verilecektir.

2. MERKEZ TASARIKINDAKI
GENEL GEREKSINIMLER

iyi bir merkez tasarimi yapi-
lirken, asagidaki onemli ge-

reksinimlerin gozoniinde tutul-
mas1 gerekir:

1. Sistem glvenligi

2. Yatirim sermayesi (Sabit
ve igletme sermayesi)
Isletme esnekligi

Bakim kolayliklara
Gelecekteki bluyume

Yer gereksinimi

Cevresel kogullar.
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Her 6zgln durum i¢in (lUlke ve
guc¢ sistemi yoniunden) yukari-
daki etkenlerin uygun bir ka-
rigiminin bulunacadi ac¢iktir.
Sistemdeki tuUm merkezlerde en
Ust guvenligi sadglamak ig¢in
aygitlarin ¢ift konmasi eko-
nomik yoénden nasil kabul edi-
lemezse, ilk yatirimin en di-
stk olmasi ig¢in gtvenlik ko-
sullarinin ¢ok dusgtk dizeyde
tutulmasi da distunilemez.

YG merkezlerini iki boélumde
toplayabiliriz:

1. Hat dagitim merkezleri
2. Transformatdr ya da ug da-
gitim merkezleri

Hat dagitim merkezlerinin Ure-
tici ya da alici ug¢lardaki tra-
fo merkezlerinden genellikle
daha glvenilir olmasi gerekli-
dir. Bunun nedeni, yvedek hat
bulundurulmasinin yedek trans-
formatdrden daha pahali olusu-
dur.

3. SALTMKRKEZLERININ
DUZENLENMEST

Her Ulke ve elektrik treten ku-
rulusun merkez dlzenlemelerinde
belirli tercih ve egilimleri
vardir. Farkli merkez dizenleme-
lerinde ilk yatirim, guvenirlik,
igletme maliyeti vb. olgula-

rin gbzden gegirilerek karara
varilmasina yakin zamanlarda
baglanmigtir.

Isletme yéniinden, mevcut sece-
neklerden birkac¢ dizenedin se-
¢ilmesi iyi bir pratigi gerek-
tirir. Yanlis c¢alisma tehli-
kelerini en aza indiren belir-
11 isletme yontemleri kullani-
larak bu durum gergeklegtiri-
lebilir. En yaygin kullanilan
merkez dlzenlemelerinden bazi-
larini sirasiyla inceliyecediz:
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Sekil 1. Bara ay incili ana tek
- bara sistemi

Sekil 2. Cift ana bara sistemi

3.1. Tek ana-bara (single
bus-bar) sistemi

Sekil 1'de bara ayiricili tek
bara diizenegi goriilmektedir.
Baradaki bir kisa devrede tiim
cikislarin devre disi: kalmasi
bashica sakincalardan biridir.
Buma karsmn bara ayiricili ve
tek ana-barahl diizenleme yaygin
kullamilmakta ve giivenilir bir
tasarim oldugu kabul edilmekte-
dir. Isvec'te 145 kV'a kadar o-
lan alici merkezlerinin cogun-
lugunda bu diizenleme kullanil-
maktadir.
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3.2. Cift ana-bara (dupli-
cate bus-bar) sistemi

Cift bara sistemi, dilinyada en
yaygin kullanilan bara sistem-
lerinden biridir (Sekil 2).
Cikis (feeder) gruplandirmala-
rin1 gerektiren glic uretim
merkezlerinde cift bara daha
uygun bir ¢oziimdiir. Bu diizene-
ge bara baglayici1 bir fiderin
konmasi isletme kolayliklarini
artirir.

Cift bara sistemine yeni bir
transfer bara eklenerek islet-
me kolayliklar1 daha da arti-
rilabilir.

-Bara arizalari, tek bara dii-

zenlemesinde oldugu gibi, ari-
zali bolilme bagh tim cikisla-
rin devre disi kalmasma yol

acar. Cift ana-baramn yarari,
cikislarin arizasiz baraya ak-
tamma olanagimmin bulunmasidir.

3.3 Birbucuk kesici
sistemi (U circuit
breaker system)

Bu diizenleme daha ¢ok Kuzey
Amerika'da kullanilir. Avru-
pa'da ise yaygin degildir. Bu
sistem, daha gok bara gilivenli-
§i istendiginde tercih edilir.
Birbuguk kesici sistemin de,
¢ikls bagina yarim kesici faz-
la kullanilmaktadir (Sekil 3).

Bu diizenlemenin bir g¢ok manev-
ra olanaklari vardir. Ancak,
aygitlarain iki Q1k1$ fiderinin
toplam yik akimini karsilaya-
bilecek gligte olmalari gere§i,
aygit anma dederlerini (akim
tagima giici) ve merkez maliye-
tini artirar.

3.4. Halka bara sistemi
(ring bus-bar or
mesh system)

Bu dlizenlemede kesiciler, fi-
der g¢ikisi yerine bara lizeri-
ne yerlegtirilmigtir. Bir fi-
deri devreden ¢ikarmak igin
iki kesicinin agilmasi gere-
kir. Kesicilerden birinin dev-
re digi olmasi halkanin agil-
masina yol agar. Araizali fi-
derin devre ¢ikigindaki ayiri-
cis1i agilip kesiciler kapati-
larak halka kapali duruma ge-
tirilebilir (Sekil 4).

Halka bara sisteminin ¢ift vya
da tek bara sistemine goére
Ustinliklerini goyle sirala-
yvabiliriz:

1. Bara arizalarinda yalniz
bir)f ider devre» disi kalir.

2. Kesici arizalarinda (brea-
ker failure) yalniz iki
fider devre disi kalir.

Sekil 3. Birbuguk kesici sistemi

e

b

Sekil 4. Halka bara sistemi
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3. Kesici bakimi igin, yan ge-
¢is (by-pass) olanaklari-
nin bulunmasi gerekmez ve
koruma sistemi devre disi
kalmaz.

Tim manevra kogullarini sagla-
yabilmek ig¢in kesici ve diger
aygitlar en yliksek bara akimi-
na dayanabilecek gligte segil-
melidir. Bu ise anma deerle-
rine ve mevcut standart aygit-
lara bagli olarak malivet ar-
tigina yol agar. Halka barala
merkezler ultra yliksek gerilim
(UYG) sistemlerinde kullani-
lir.

4. TASARIM UZERINE
4.1 Sistem Glvenligi

Sistem glivenlidi, merkezlerin
diizenlenmesi kadar, merkezde-
ki aygitlarin da glivenirligi-
ne baglidir. Farkli segenek-
ler ig¢in ayni tiir aygitlar
kullanilmadigi silirece, merkez
diizenlemelerinden hangisinin
daha gilivenilir olacadi yargi-
sina varmak gli¢ olur.

Farkli merkez diizenlemeleri-
nin glivenirligi konusunda
ClGRE'de yapilan bir galigma-
nin sonuglarindan yararlana-
biliriz. '

Sistem glivenligi, kullanilan
aygitlarin arizalarindan et-
kilenmektedir. Bir merkezdeki
arizalarin en biliylik bélimi,
devre kesicilerinden ve bun-
larin da mekanik yapilarindan
gelmektedir.

YG merkezlerinde az ya§li ke-
sicilerin (0il minimum circu-
it-breakers) kullanilmasi gli-
venligi artirmaktadir. Glnkd
az yagli kesiciler havali ke-
sicilere oranla daha az sorun
yaratair.

Bir merkezin gilivenligini arti-

ran etkenleri sdyle siraliya-

biliriz:

- Aygitlarain givenilir firma-
lardan saglanmasi

- Yapimci firmada deney ve
aragtirma o¢lanaklarinin
aragtirilmasi

- Nitelik denetimi

- Montaj ve igletme galigma-
larinda &zen gbsterilmesi

- Tip testleri ve diJer test-
lerin yapilmasi.
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4.2 Maliyet

Bir merkezin maliyeti hesap-
lanirken; ilk yatiraim, islet-
me masraflari ve enerji kesil-
melerinden gelecek kayiplari
da igeren toplam tutarin goéz-
Oniinde tutulmasi gerekir.

Merkezin yapiminda ilk yatirim
dlisiikliglini temel almak ileri-
de ek masraflarin dogmasina
yolagabilir.

tngaat masraflari tasarim ve
verlegtirme diizenine bagli o-
larak genis deJiskenlik gds-
terdiginden, salt maliyetinin
inggat boélimiinden ayri dligi-
nlilmesi daha doJrudur.

4.3 Bakim Kolayliklara

Merkez yerlesgtirmesinde gori-
nimiin iyi olmasi (g¢ikig fider-
lerinin ve aygitlarinin kolay
ayirdedilebilir olmasi) isglet-
me glivenliini artairici bir
etkendir. Merkezlerin algak
kesitli (low profile) olmasi
daha iyi bir yerlesme g&rini-
mi verir. Merkez diizenlemele-
ri yapilirken bakim kolaylik-
lari da g6zdniine alinmalidir.

4.4 Merkezlerin Genig-
letilmesi

Sistemlerin biliylimesi bazi mer-
kezlerin genisletilmesi gere-
gini doJurur. Segilen merkez’
tasariminda, gelecekteki ge-
nigletmelerin en az enerji
kesilmesi ile gergeklesgtiri-
lebilmesi sorunu diiglinlilmeli-
dir:

4.5 Yer Sorunu

Arazi fiyatlarinin artmasi

ve uygun merkez yeri bulunma-
sindaki zorluk, tasarimcinin
hareket olanaklarini sinirla-
maktadir.

Bazen mevcut yerin kullanil-

masi 6zel tasarimlari gerek-

tirebilir. Bu gibi durumlarda
yapimci firmalarin ¢&zlim One-
rileri yardimci olabilir. Ki-
sitli yer olanaklarinda, pan-
tograf tirld ayiricilarin kul-
lanilmasi yararli olmaktadir.

4.6 Cevresel Kosullar

Toplumda gevreye karsi duyarli-

li§in artmasi, algak kesitli
merkezler yapma e§ilimini do-
Jurmugtur. Modern merkezlerin
tasariminda, ¢ok bilylk pilon

ve gelik yapi (construction)
kullanmaktan kaginilmalidair.

Yerlesme alanlarinin yakinina
kurulacak merkezlerde gliriilti
O6nemli bir sorundur. Az yagla
ve SF6 gazli kesicilerin g¢a-
ligmasindaki giirtilti, havali
kesicilere oranla oldukga di-
gliktlir. Transformatdr glridlti-
slinli de azaltmak igin &zel
gevrelemeler (enclosure) ya-
pilmaktadir.

5. TASARIM SORUNLARI

5.1 Kisa Devre

Bir kisa devre aninda merkez-
deki akim tagiyan iletkenler
¢ok biiylik zorlanmalarla karsi
kargiyadir. E§er iletkenler
serbest asili (freely suspen-
ded) durumdaysa, kisa devre
sirasinda iletkenler arasi
agiklik sallanmadan Otilirdi de-
Fisir. Gok sayidaki etkenin var-
11§51 (6rnedin; serbest ilet-
ken uzunludu, gerilme, nokta-
sal ylikler, vb.) iletken ha-
reketlerinin niteli§inin sap-
tanmasini gliglegstirmektedir..
Ancak, bu hareketlerin gok
biliyiik olmasi haralarda ve
merkezdeki aygitlarda ciddi
hasarlar doJurabilir. Bu tir-
deki kisa devre kuvvetlerinin
bulunmasinda ¢ogunlukla ba-
sitlestirilmis ydntemler kul-
lanilmaktadair.

5.2 Topraklama

tnsan glivenligi ve aygit ko-
rumasi igin bir merkezdeki
tim akim tagimayan metal b&l-
meler toprakli olmalidair.

Ulkelere gére farkli toprakla-
ma y6ntemlerinin benimsenmesi-
nin nedeni, topraklama kosgul-
larinin kesinlikle saptanama-
masmdan ileri gelmektedir.
Ancak topraklama barasi dii-
zenlenirken, bazi temel ge-
reksinimler kargilanmalidir.

Topraklama barasi korozyona
kargi (iletkenleri temas et-
tigi topraktan ve diger ilet-
kenlerden koruyacak bigimde)
dayanikli olmalidar.

Topraklama sistemi ad (1zgara)
gibi ve merkezin tim alanini
kapsayip tasacak bigimde ol-
malidair.

335



F

A§ araliklari elden geldigin-
ce kuciuk (insan adimi kadar)
tutulmalld%r. Baz1 merkezler-
de dokunma gerilimleri buylk
olabilir, bunlar 6nlenmeli-
dir.

Tim metal bdlmeler ve ekleme

6gelerinin topraklama barasi-
na baglantisinin birbirinden

badimsiz iki iletken ile ya-

pilmasi istenir. Bunun nede-

ni, topraklama baglantisindan
biri koparsa, oblur baglanti-

nin gerekli topraklamayi sag-
lamasi ic¢indir.

Montaj, bakim ve onarim sira-
sinda ylksek gerilim iletken-
leri ve ¢elik yapilarin gegi-
ci topraklanmasi ig¢in &ézel
topraklama aygitlari kullani-
labilir.

5.3 Celik Yap1i

Salt merkezlerinde mesnetler
beton yapilabildigi halde,
galvanizli c¢elik yapilar da-
ha c¢ok tercih edilmektedir.

Tasimadaki sinirlamalardan ve
ﬁa$1ma sirasinda blyltk bdlme-
lerin hasarlanma tehlikesin-
den oturl yapilarin kafes, bi-
¢iminde yapilmasi ve civata-
larla tutturulmasi tercih edi-—
lir. Tasarimda bu yapilara ge-
lecek statik ve dinamik kuv-
vetlerin gbdzden geg¢irilmesi
gerekir.

5.4 Izolatdrlerin Secimi

YUksek gerilim merkezlerinde

izolatérler, maliyetin ve ya-

litkanlik koordinasyonunun O6-
nemli bir bdlumint olusturur.
Tasarimcilar, izolatdr nite-

liklerini belirler ve bunlari
koordine ederken &zen goster-
melidir.

Yalitkanlik koordinasyonunda,
aygitlar, elektriksel dayanma
gerilimine ve mevcut koruyucu
aygitlarin koruma dizeyine
gore se¢ilir. Bu ayarlama;
aygitin hasarlarima olasiligz,
valitkanlik bozulmasi ve ener-
ji kesilmesini ekonomik ve
igletme yoéninden kabul edile-=
bilir bir dizeye dislirecek bi-
¢imde olmalidir.

Bir merkezde aygitlarin kar-
silasabilecedi elektriksel
zorlanmalari dort bdlumde top-
layabiliriz.

336

- GuU¢ frekansindaki gerilim-
ler —

- Geg¢ici agiri gerilimler

- Manevra agirl gerilimleri

- Yildirim agsiri gerilimleri

Dissal yalitkanlik hava kir-
1i1iginin dizeyinden etkile-
nir. Yalitkanlik dizenleme-
sinde, once farkli aygit ko-
numlarinda beklenen agiri ge-
rilimlerin boyutlarinin bilin-—
masi gerekir. Dusuk gerilim-
lerde manevra asiri gerilim-
leri ¢ok ¢énemli olmadigi hal-
de, ekstra ve ultra ylksek
gerilimlerin yalitkanlik du-
zeyinin se¢iminde belirleyi-
ci bir o6lclttir (criterion).

5.5 EYG Izolatédrlerinde
Kirlenme

Kirli atmosfer kosullarinda,
izolatérlerin durumu hakkin-
daki bilgilerimizin ¢odunlugu,
vapay kirlenme deneylerinden
gelmektedir. Gercgek sistem ko-
sullarindaki isletme sonucg¢la-
r1 ise oldukg¢a farklidair.

Kirli bolgelerde bulunan izo-
latdrlerin kirlenmesini en aza
indirmek i¢in,sistem tasarim-
cisina asadidaki secgenekler
(alternatifler) odénerilebilir:

1. Izolatdrde atlama uzakli-
ginin artirilmasi

2. Silisyum yadinin koruyucu
kaplama olarak kullanilma-
S1

3. Izolatérlerin yikanmasi

4. Tum merkezin kapali ya da
bina ig¢erisinde yapilmasi

Atlama uzakliginin artirilma-
s1 O6zel izolatdr segimiyle
sadlanabilir. Bu ise yalniz
basina kirlenme sorununu ¢Oz-
mekten uzaktir. Alisilmig izo-
latdorlerin yerine 6zel tlrde-
ki izolatodrlerin kullanilmasi-
nin igsletme guvenirligini a-
zaltti1gdi goérilmistir.

Koruyucu kaplama olarak Silis-
yum yaginin hanci izolatdr-
lerde kullanilmasi uzun sure-
dir birc¢ok Ulkede basari ile
denenmigtir. Bununla, izola-
térlerin daha uzun zaman ara-
liklari ile bakimi yapilabil-
mektedir. Bu ydéntemde yagd ta-
bakasinin yinelenmesi 6zen ge-
rektirdiginden karsilastirma-
da; emek ve malzeme maliyeti
gdzoéntnde tutulmalidir. Yag-
lama isi de ancak enerjisiz
durumda yapilabilir.

Birgok uUlkede uygulanan izo-
latérlerin su ile yikanmasi
enerjili hatlarda ¢ok dikkat
istemektedir. Bu yontemde izo-
latoérlere elle calistirilan
bir hortum yardimiyla su pus-
kirtilir ve ayrica sabit te-
sislerde aygitlara baglanmisg
sabit su sikici hortumlardan
da yararlanilabilir. Bu tur-
yvikama daha ¢ok Japonya'da kul-
lanilmaktadir ve ¢ok pahalidir.
Ayrica merkezin yerlestirili-
sinde de bazi dizenlemeler
yvapmak gerekir. Cunku bir izo-
latdrtin lUzerine sikilacak su
ile diger gerilimli bdélmeler
arasinda atlama olmamalidir.

6. SIKISTIRILMIS GAZ ILE
YALITILMIS SALT
MERKEZLERI

EYG ve UYG salt merkezlerinde-
ki yer ve kirlenme sorunu, son
zamanlarda sikistirilmis gaz
ile yalitilmis yeni salt mer-
kezlerinin yapimina yol ag¢-
migstir. Bu tlUr merkezler tam
kapali durumdadir ve yalitma
i¢in sikistirilmis sulfir hek-
safloérir gazi (SF6) kullanil-
maktadir.

UYG salt merkezlerinde SF6 ga-
zinin kullanilmasiyla yer ge-
reksinimi a¢ik hava tiplerine

o

gdbre % 90 dismigstur.

245 kV ve altindaki gerilim-
lerde salt merkezlerinde SF6
gazinin kullanilmasi ekonomik
degildir. Ancak 6zel kirlenme
ve arazi fiyatlarinin c¢ok pa-
hali oldugu durumlarda 245 kV
in altinda da SF6 gazinin kul-
lanilmasi distntulebilir.

Daﬂa diusik gerilimli merkez-
lerde SF6 gazinin hentz kulla-
nilmamasi, maliyetlerin yuk-
sek, bakim ve isleﬁmesinin
daha karmasik olmasindan ile-
ri gelmektedir.

SF6 gazli salt merkezlerinde
hat ¢ikigslarinin gerektirdigi
alan degismez. SF6 gazli salt
merkezlerini alisilmis olan-
lar ile karsilastirirken bu
etken gdzdénlne alinmalidir.

(High Voltage Substations, Some
Practical Design Aspects. A.K.
Bhattacharyya, Manager Trans-
mission Projects, Power Division
ASEA, Vasterds, Isvec)
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