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Halen Polonya 'da ¢alisan ve tesis edilmekte olan
su santrallari ve termik santrallarda karsilasi-
lan bazi elektrik sorunIari tartisilmakta ve bu
sorunlara ¢ézimler getirilnektedir.

SUMMARY

Electricc~>l problems associated with the thermal
and hydraulic power plants presentlu operating
or under construction in Poland are discussed
and Solutions to these problems are proposed.

- e P TN I
GIRIS

Bu teblig daha biiyilk birimlerin tasarim ve uygu-
lama calismalar: ile birlikte, halen Polonya'da
calisan ve tesis edilmekte olan termik ve su

santrallarinda karsilasilan bazi1 elektriksel so--
runlara c¢oziilm getirmek amaciyla hazirlanmistir.

Bu raporun yazari, Polonya'da enerji iiretim-dagi-
tim sistemlerinin tasarim ve gelistirilmesinden
sorumlu ENERGOPROJHCKT Arastirma Kumunmnda elek-
trik miihendisligi boliimiiniin miidiirkiigiinii yapmakta-~
dir.

Bu tebligde sunulan projeler Energoprojeckt Kuru~
munca hazirlanmistir.

FL-

Sekil 1. Altematorlerin tipik baglanti bicimleri.
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Sekil 2. 8200 MN'lik santralin tek-hat semasi.

1. POLONYA'DA KURUIAN SANTRALLIARIN
GENEL TANITIMI

Polonya'da kémiir, linyit ve benzeri birincil ener-
ji kaynaklarinin biylik miktarlarda bulunmasi nede-
niyle, elektrik tlretimi komir yakitl:t termik
santrallara dayanmaktadir. Bilyiik gligli santrallar
acik-tip sogutma sisteminin kolayliklarindan ya-
rarlanabilmek i¢in, nehir yada gollere yakin alan-
lara kurulmuslardir.

Merkezi
ve elektrik enerjisini

1sitma sistemlerinde ihtiya¢ duyulan 1s1
saglamak icin yapilmis bu-
lunan turetim tesisleri de Polonya Enerji Sistemin-
de 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu santrallardan
saglanan 1s1, sicak su ve buhar halinde tiiketim
merkezlerine iletilmektedir.

Polonya'daki nehirlerin ve arazinin niteliginden
otilirti enerji sisteminde su santrallarina gerekli
agirlik kazandirilamamistir. Ancak son yillarda
kurulan depolama tipi su santrallari ile enterkon-
nekte sistemin tepe yiik gereksinimi oOnemli o6l¢lide
karsilanabilmistir. Bu santrallarin cok kisa sire-
de paralele girebilme 6zelligi, gece ve glindiz ih-
tiya¢ duyulan iliretim kapasiteleri arasindaki far-
ki1 en alt diizeye indirmistir. Boylece, termik
santrallar1 daha verimli yiliklerde calistirma ola-
nag: dogmustur.

Polonya'daki santrallarin nitelikleri asagida ki-

saca Ozetlenmistir.
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1.1. Termik Santrallar

Tasarim ve teknolojide gelisgstirilen standartlas-
tirma ile &6zellikle ihtiya¢ duyulan elektrik ve
mekanik donatimin (te¢hizatin) Ulke ig¢inde yapil-
masi, Polonya Uretim sisteminde énemli bir kapa-
site artisini saglamisgtir.

Uretimine geg¢ilen 125 MW gliciindeki bitimler 1960
villarinda sisteme badlanmaya baslanmistir. Bu bi-
rimlerden 22 adet halen calismaktadir. Bunun yani
sira son 15 yilda sec¢ilen standart guc¢ 200 MW ol-
mustur. 1962 yilindan itibaren bu 200 MW'Ilk bi-
rimlerden 48'i igletmeye alinmigtir. Ayrica 15 bi-
rim de tesis yada isletme asamasindadir. Bu 200
MW'lik birimlerden birkac¢i halen yabanci tulkelerde
calismakta olup, digs uUlkelerde tesis edilmek Uzere
anlasmaya baglanan 8 birimden ikisi de Turkiye've
verilmistir.

200 MVJ'lik birimlerin temel nitelikleri asagidaki
gibidir:
e generatdr 200 MW (yeni Uretim programinda
210 MwW) , 15, 75 kV, c¢arpani 0,85.
e U¢ kademeli turbin:
tiirbin girisindeki buhar: 130 ata/540 °C
kizdirici ¢ikigsindaki buhar: 30 ata/535 C
« 650 ton/saat kapasiteli kazan:
komir ve linyit ig¢in tasarimlanmistir.
e 3 adet kazan besleme pompasi:
herbiri 360 ton/saat, 198 ata kapasitesinde.
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Sekil 3. 6x120 Mii'lik bolge 1sitma santrali tek-hat semasi.

Kurulmakta olan 2x500 MWIk birimlerden birin-
cisi bu yil isletmeye alinabilecektir. 1650 ton/
saat kapasiteli (176/41,3 ata) Polonya yapisi1 ka-
zanlarin kullanildig: bu santrala ait 500 MWhk

tirbo-generatorler Sovyetler Birligi'nden alinmis-

tir.

Bununla birlikte yakin gelecekte kurulmak tlizere
secgilen kapasite 360 MWdir. Bu birimlerin
165/33 ata, 1150 ton/saat kapasiteli kazanlari
komiir ve linyitle calisacak ‘sekilde ve tamamen
Polonya yapis1 olarak, tiurbo-generatOrler ise
Bown Boveri lisansi ile imal edilmektedir. Bu
360 MWIik birimlerden 18 adedi Polonya'da insa
halindedir.

Bu birimlerden sonra, hazirlik ve tasarim calis-
malarinin ciddi bicimde yogunlastirildigi, tek
birim kapasitesi ise 760 MVJur.

1.2. Merkezi Isitma Sistemi Santrallar:

Cevre ve iklim kosullar: ile tretim ekonomisi ye
gaz ve s1vil yakit saglanmasinda karsilasilan gic-
likler, merkezi 1sitma sistemlerinin bdlge 1sitma
santrallar: ile beslenmesini zorunlu kilmistir.

Bu santrallarda 1s1 ve elektrik enerjisi bilinen
bicimde iretilmekte ve uzun boru sistemleri ile
tasinmasi1 ve dagitimi yapilan sicak su evlere;
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alcak basingli buhar da endiustri tesislerine ve-
rilmektedir.

Isitma santrallarinm standart tipleri su sekil-
dedir:

< Tip BC 100: generatdor 120 MW geri basingli tir:
bin 127 ata, 530 °C ve 430 ton/saat, kapasiteli
kazan 138 ata, 540 °C

< Tip BC 50 : generatdor 63 MW geri basingli tiir-
bin 55 veya 63 MW kapasitesinde 130 ata, 530 °C

ve 230 ton/saat kapasiteli kazan 140 ata,
540 °C.
1.3. Depolama Tipi Su Santrallari:

Sistemin tepe yik gereksinimi karsilamak, frekan-
sin1 sabit tutmak itilkeler arasi enerji alisveri-
sindeki degisken yiikleri karsilamak ve daha ekono-
mik Olgiiler igcinde enerji Uretmek yoniinden enerji
sisteminde c¢ok 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu tip
Uretim tesislerinden iki biuyillkk santralin tesis
calismalar: ilerlemis durumdadir. Oldukga yeni
bir 'tasarim olan Porabka-Zar, depolama tipi su
santrali klasik tipteki mevcut santrala ait gOolin
(reservoir) {iist tarafina yerlestirilmistir. Ust
taraftaki yapay gol ise alt taraftaki golden
1300 m yukariya Zar dagimin uUstiine yapilmistir.
Bu iki g6l arasindaki yukseklik farki 450 m'dir.



Ters yonde cgalisabilen 4 adet tilirbo-generatoriin
bulundugu makine dairesi bir yeraltindaki santral
binasina yerlestirilmis bulunan birim trafolari
220 kV'luk yagli kablolarla 220 kV luk harici tip
salt merkezine baglanmistir. Bu sistemin tek hat
Sekil 5'de genel yerlestirme projesi de
15'de gOsterilmistir.

semast
Sekil

Her biri 180 MW kapasitesinde 4 adet ters yonde
caligsabilen tilirbo-generatorii iceren diger santra-
Iin tek-kutuplu semas: ise Sekil 6'da gosteril-
mistir.

2. SANTRALLIARIN ELEKTRIKI GUC SISTEMLERI

Santrallarin elektriki giic sistemleri asagida be-
lirtilen gorevleri yerine getirmektedir;

a) generator g¢ikis gilclinlin enerji iletim sistemi-
ne tasinmasi,

b) yardimci donatinin normal yada acil kosullarda
devamli olarak beslenmesi,

c) arizalarin yayilmasinin onlenmesi,

d) donatimin degistirilebilir nitelikte olmasi.

Sekil 1'de generator-trafo biriminin tipik bir

baglantis1 gorilmektedir. Sekil 1.1'de genera-
torin  iki-sargili  bir yilikseltici trafo ve
lig-sargili bir yardimci trafo ile basit bir bag-

lant1 bigimi gdsterilmistir. 400, 220 yada 110 kV'
luk salt merkezleri santralin yanma oldugu gibi
bazi1 durumlarda santraldan 20 km kadar uzaga da
kurulabilmektedir. Sekil 2'de yeni santrallar

icin tercih edilen kesicili-generatorler gortilmek-
tedir. Buylk kapasiteli generatorler icin uygun
olabilecek bu tip kesiciler, son zamanlarda diger
Avrupa tllkeleri tarafindan yapilmaktadir. Bu ke-
sicinin asil yarari, birimin ilk hareketi yada
durdurulmasi sirasinda yardimci enerji ihtiyaci-
nin yukseltici trafo tarafindan sistemden karsi-
lanmas1 ve Dbasgka bir kaynaga ihtiyac¢ duyulmama-
sidir.

Biliyiik sehirler yada endiistri merkezlerinde kurulan
bolge 1sitma santrallarinda uygulanan baglanti bi-
cimi Sekil 3'de gdsterilmistir. Enterkonnekte sis-
tem baglantis1 icin genellikle 110 kV ve mahalli
sebekenin beslenmesi i¢in de 15 kV kullanilmakta-
dir.

Sekil 4'deki baglanti1 Sekil 2'deki baglantiya ben-
zemektedir. Ancak burada genel i¢ ihtiyac enerji-
si de generator g¢ikisindan alinmaktadir.

Yiiksek gerilim salt merkezinin uzaga kurulmasi du-
rumunda genellikle Sekil 5'deki baglanti1 bicimi
tercih edilir. 2 adet 200 MW yada 360 MWk bi-
rimden saglanan enerji 400 kV'luk bir hat ve bir

fider tarafindan tasinmaktadir.
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Depolama-tipi su santrallarmin baglanti bi¢cimi
Sekil 6 ve 7'de gosterilmistir. Donils yonunii de-
gigtifmek ve boylece tiirbin yada pompa olarak ca-
lismayr saglamak i¢in generatiir ¢cikigsma ayirici
konmustur. Sekil 6'daki ilk-hareket motoru genera-
torun yardimci enerji harasindan beslenmektedir.
Sek'il 7'deki generator yiik ayiricisi ise yol-ver-
me motoru ile uyarma (ikaz) sisteminin generator
cikisindan beslenmesini saglamaktadir.

2.2. Yiksek Gerilim Salt Merkezleri
Generator c¢ikis gilicii sisteme 400 kV yada 220 kV
ve cok seyrek olarak 110 kV'luk trafo merkezleri
tizerinden verilmektedir. 110 kV'luk sistem daha
cok bolge 1sitma santrallar: icin kullanilir.
220 kV ve 110 kV'luk merkezlerde aralarinda bag-
lant1 olanag: bulunan Ug¢lii bara sistemi tercih
edilmektedir. 420 kV'luk merkezlerde daha c¢ok
cift bara ve transfer sistemi kullanilmaktadir.

400 kV'luk sistemler bir-buguk kesici yada c¢ift
bara ve transfer sistemlerine gOre tasarimlanmis-
tir. Farkli gerilimlerdeki sistemler, Ornegin
400 kV ve 220 kV'luk sistemler oto-trafolar tlize-
rinden birbirine baglanmaktadir.

YG salt merkezleri harici tiptir. Toz ve kirlen-
menin yogun oldugu endiistri merkezlerinde bazen
dahili tip sistemler kurulmaktadir.

2.3. Yardimci Donatinin Beslenmesi

Polonya'daki santrallarda birimin yardimci donati-
s1 ile genel yardimci donatinin besleme sistemle-
ri tamamen birbirinden ayrilmistir. Biylk glgcli

santrallarda 6 kV ve 0,4 kV'luk gerilimler kulla-

Birimin yardimci donatisi generator c¢ikisindan
beslenir. Sekil 1'de gorildigi gibi lg-sargili
birim yardimci trafosu ve 6 kVluk c¢ift pano sis-
temi kisa devre akimlarint sinirladig: gibi bir
boliimdeki arizanin digerini etkileme olasilig:i da
azaltilir. Birimin yardimci donatisi i¢in hazir-
yedek olarak da calisan genel donati1 ise, iki
sargili dusiricti (yol-verme) trafosu vasitasi ile
220 kV yada 110 kV'luk sistemden beslenir. Bazi
durumlarda 220/110 kV'luk oto-trafonun tersiyer
sargis1 da genel ihtiya¢g donatisini besleyebilir.
Bu durumda, oto-trafo terminalleri ile yardimci
trafo terminalleri arasindaki baglanti icin faz-
lar birbirinden tamamen ayrilmalidir. Bu faz-faz
kisa devre olasiligint ortadan kaldirmak igin
gereklidir. Clinkii oto-trafonun tersiyer sargisi
dogrudan (direkt) kisa devrelere dayanabilecek
bicimde boyutlandirilmaz .

Yardimci donatinin besleme sistemi tasarlanirken
asagida belirtilen Olglitler g6zOniine alinir:

1) Genel ihtiyac trafolarinin kapasitesi:

a) Genel yardimci donatinin tepe yukini,

b) Birimin yardimci trafolarindan biri devre-
den ciktiginda birim yardimci donatisinin
enerji gereksinimini,

c) Paralele girmekte olan bir birimin yardim-
c1 donatisinin enerji gereksinimini,

d) Acil kosullarda devreden c¢ikan diger biri-
min yardimci donatisinin enerji gereksini-
mini ,

ayni anda karsilayacak bicimde secilmelidir.

2) Gerilim sinirlari asagidaki gibidir:

a) En biuyik motorun ilk-hareket anindaki yol

nilmaktadir.

Z20kV, SOHt

R

220 kv'luk havai hatlar

8 km

Sekil 5.

Ix 150 MVAdepolama
tipi su santralinin

tek-hat semasi.
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Sekil 6. 4x228 MVA depolama tipi su santralinin tek-hat semasi.

alma akiminin neden olacagi gerilim disimu
% 10'dan bliyik olmamalidir.

b) Gegici gerilim diismesinden sonra (Ornegin
besleme sisteminin degismesi sirasinda) tek-
rar yol verilen motorlarin ilk-hareket aki-
minin neden olacag1 gerilim disimii % 25'den
bliylik olmamalidir.

Generator ¢ikigsinda kesici yik salteri kullanildi—
81 zaman lc'deki kosul uygulanamaz. Bu da genel
yardimci donati i¢in secgilen trafonun daha ekono-
mik kapasitede secgilebilmesini saglar. 2.maddede-
ki kosullar ise trafo kapasitelerinin arttirilma-
sin1 gerektirir. Birim ve genel yardimci sistem-
lerin 6 kV'luk panolart gruplara ayrilmis tek-ba-
ra sistemleri i¢in hazirlanmistir. Santralin dur-
durulmasina gerek olmadan yardimci dagitim siste-
minin bir bolimii isletmeden c¢ikarilabilecek bi-
cimde, aygitlar gruplandirilmistir.

2.4. Yeni Santrallarin Tek Kutuplu
Semalari

Yeni santrallarin gli¢ sistemlerine ait Ornekler
2-6 arasindaki sekillerde goOsterilmistir.

3. ANA ELEKTRIK DONATISI ve
SANTRAL TESISLERI

3.1. Alternatdrler ve Ilgili Donati

Generatorler yapimcilar tarafindan komple donati-
s1 ile birlikte verilmektedir. Ornegin hidrojen,
CO2, yada su ile sogutma sistemleri, uyarma sis-
temi ve._ gerilim regililatori 1s1 Olgme aygitlar:
vb. generatorle birlikte teslim edilmektedir.

63 MW 200 MW ve 500 MWIk generatOrler statik
dogrultuculu uyarma sistemi ile donatilmistir. Bu
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uyarma sistemi, generator safti tarafindan tahrik
edilen 500 Hz frekansli bir uvarma makinesi, si-
likon dogrultmacglar ve tiristorlu otomatik geri-
lim regilatoriinden olusuyor (Sekil 7). Dogrultucu
birim Ul¢ adet tam-dalga dogrultma boliimlerinden
olugsmaktadir. Her boliimdeki diyot sayisi, bir bo-
Iim isletme disinda kaldigi zaman, dogrultucu tam
kapasitedeki uyarma akimini saglayabilecek bigcim-
de saptanmistir.

360 MW ve 120 MWIKk yeni tip generatOrler ise ta-
mamen statik uyarma sistemi ile donatilmistir (Se-
kil 8). Bu sistem, bir trafo (1) aracilig:1 ile ge-
nerator terminallerinden beslenmekte ve tiristor-

lu dogrultucu (2) otomatik gerilim reglilatéori ta-

rafindan denetlenmektedir. Statik tip uyarma sis-

temi c¢ok kisa bir tepkeye (response) sahip oldugun-
dan kararlilik acisindan c¢ok yararlidir. Ayrica
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Opomatib Corilio Regilasdri

Sekil 7. 500 Hz uyarma makinesi ve dogrultuculara
sahip generator uyarma sistemi.
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Sekil & Statik tip generator uyarma sistemleri.

hareketli parcasinin olmamasi da tamir gérmeden
uzun sure kullanilabilmesini saglamaktadir. Ancak
yakin kisa devrelerde generator uyarimi tamamen
kaybolabilir. Bu nedenle harici bir én-uyarma
sistemine ihtiya¢ duyulur.

Polonya'da cok kullanilan generatorlerin temel
nitelikleri asagidaki cizelgede goOsterilmistir.

lim ayar1 bulunmamaktadir. 150 MM ve lizerindeki
transformatorlerde yag sicaklig:r ile denetlenen
su-yag cebri sogutma sistemleri kullanilmaktadir.

Tim transformatorler c¢ift samandrali Bucholz (sin-
yal ve actirma), sargi sicakligi, yag seviye role-
leri ve sogutma dolasim gostergeleri ile donatil-
mistir.

GMerator Tipi GTH-63 6TH-63 TBK-200-2 GTHW-360 TWW-500-2
Yapimci Dolmel Dolmel QOolmel Dolmel Elektroslla
Anma Oleu 7655 a1 W | 25 TN
Sile Carpani 0.8 0,85 0,85 0,85 0,85
Awma Gerilimi (kV)§ 10.51 X 5] 13.811 51 15,751i 5 22H 5 20115
Veri»_(X) 98.3 98,69 98,6 98.6 98.7
Uyarma Gerilimi ve 222V 280 V 315 V 535 V 480 V
Uyara® Akim 1840 A 1860 A 2660 A 2800 A 3560 A
Aeaktanslar (1)
"g- 19,7 18.2 19,1 25 24.2
2 22,08 19 23.2 20 19,5
26,7 24.7 27,5 35,5
o 211.4 207 188 256
- 2 Su
SogUtM Stator H'so‘ézlf‘nya“ H;sg\ﬁt‘?rw);“ sogﬁ‘:mah soé%;mall sogutmall
Sistemi | Rotor H2 dogrudan |H? dogrudan 2 H -+
sogutma sogutma sogutmall sogutmall sogutmali
AA uyarma Trafo AA uyarma Trafo M uyarma
iiyarai makinesi statik makinesi statik makinesi
Sistem! statik  [tirlstorlu statik tiristorlu statik
dogrul tucu Jdogrul tucu | dogrultucu } dogrultucu | dogrul tucu
Cizelge 1.

3.2.

Polonya'da en c¢ok kullanilan birim ytikselte¢ tra-
folarinin karakteristik degerleri cizelgede veril-
mistir.

Birim Yikselte¢ Trafolar:

Bu transformatorler ti¢ fazli, tek tankli ve demir-
yolunda tasinabilecek bicimde tekerlekli yapilmis-
lardir, iki sargili transformatorlerde yiikte geri-
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SlcU  (KVA) 68 63/45/63 150 240 426 630
12101 5/ 1 121 £X 16/ 125115/ 126/15,75 kv | 250/22 KV, 3 420/20 kV
Gerlllal 105 kv 16,561 X 5/ 18,8 kv, 250/15.75 kv, | 420/22 kvV
10.5 kv 245/13,8 KV | 420/15.75 kV
Yizde 10,5 11; 1 }%g 14 14
Empedansi 6.5 15"
Sogutii Tipi TYCH CtCH CYCS CYCs CYCs CYCS
95 t 85,4 t 143 t 185 t 150 t
Topla» 201 t
Agirlik 265 t
Tasiaa 77.5 t 67,7 t 128 t lg{?i t 400 t
Agirhgr 190 t
Aciklaea:
ir: Tabii ya§ soguua CH : Cebri hava sogut» (vantilatérli)
CV: febH ya§ sogutM CS : Cebri su sogutM
(Yagin ponpa ile dolagim saglaniyor) (Suyun poapa ile dolagim saglaniyor)
Cizelge 2.
3.3. I¢ Ihtiyag¢ Trafolar:

En c¢ok kullanilan birim i¢ ihtiya¢ (yardimci ser-
vis) trafolarinin karakteristik degerleri sOyle
siralanabilir:

« 200 MVIk birimler i¢in: Ug sargili tip,
15,75/6,3/3,6 kV; 20/10/10 MM ve yiikte gerilim
ayarli.

= 360 MV ve 500 MVIk birimler icin: Ug sargili
tip, 20 =10 %/6,3/6,3 kV, 50/25/25 MNA

367



———

O 0©0

0- . 0

¢t EBS
E a B

L

Sekil 9.
RSW 10 tipi 10 kV'luk

dagitim panosu.

C 1]

mmr wea

I

-

Genel i¢ ihtiyag¢ trafolari ig¢in en ¢ok kullanilan

dederler: 25 MVA, 1204+ 14 %/6,3 kV ve 50 MVA,
230+ 10 %/6,3 kV. Bu trafolar yukte gerilim ayar-
lidair.

Santrallardaki i¢ ihtiya¢ trafolarinin ¢alisma
kogullari sistemdekilere gdre daha agirdir. Bu
trafolar sik sik agma kapamalardan gelen asiri
gerilimler ve elektrik motorlarinin yol alma akim-
lariyla karsi karsgsiyvadir. Bu nedenlerle i¢ ihtivacg
trafolari 6zellikle ylksek kisa devre akimlarina
dayanabilecek big¢imde yapilmali ve AG sarglsinin
valitimi artirilmalidar.

folari arasindaki badlantilar fazlari ayri ayri
timiyle metal kapli ve tabii sogutmalidir. Ilet-
ken ve kiliflar altminyumdandir. Boyle bir dizen-
leme hem kisa devre akimlarinin dinamik etkileri-
ni biraz azaltir hem de generatdrin ¢ikisindaki
sistemde faz arasi arizalari pratik olarak orta-
dan kaldirair.

Generatdr bara baglanti big¢imleri Sekil 11 ve 12"
de gbsterilmigtir. Bu dizenlemelerin karakteris-
tik deferleri asagiva ¢ikarilmistair.

3.4 Generatdr Bara Baglantilara Generatoriin guct  (MW) 120 200 360 500
T Anma akimi (A) 7 000 9 000 12 000 18 000
120 MW ve daha buylk birimlerde generatdr termi- Iletkenin capi (mm) 300 300 390 650
nalleri, yukseltici trafo ve yardimci servis tra- Kilifin c¢api (mm) 710 710 920 1 180
Sekil 10.
Propel tipi 10 kV'iuk
dagitm panosu.
\$ ﬁ l.J
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te theivag Ang Birim

Trafosu

Sekil 11. 120 MW'lik generatoriin baglantilart
icin fazlart yalitilmis sistem.

3.5. Orta ve Algcak Gerilim Dagitim
Panolar:

Yeni projelerde 6 kV i¢ ihtiya¢ dagitim panolari
timiyle metal kapli ve kesicileri c¢ekip c¢ikarila-
bilir cinstendir. Yalitim diizeyi 10 kV'tur. Ay-
gitlarin bir saniye slreyle dayanabilecegi anma
kisa devre akimu 200 MWIKk birimler i¢in 25 kA,
360 MW ve 500 MH'Iik birimler icin 40 kKA alinmis-
tir. Sekil 9 ve 10'da 10 kV'luk tipik dagitim pa-
no diizenlemeleri goruliiyor. Yardimci servis tra-
folar1 ile dagitim panolar1 arasindaki baglanti-
lar lGi¢ fazi1 birarada metal kapli oluklar icindeki
haralarla yapilmaktadir. Bara kiliflari1 dairesel-
dir ve baralar 5000 A'e gore tasarim].anmistir. Bu
baglantilarin yapmm Sekil 13'de gosterilmistir.
U(; iletken, aliminyumdan silindir muhafaza icinde
radyal olarak yerlestirilmis epoksi recgine izola-
torlerle tutturulmustur. Boyle bir yapim cok ba-
sittir ve makine dairesi yada tiineller gibi bir-
birinden bagimsiz boliimlere kolayca uygulanabilir
Bu tiirdeki bara baglamalar1 orta gligli (Ornegin
55 MW generatorlerin ¢ikis sistemlerinde de kul-
lanilabilir.

AG i¢ ihtiya¢ panolar1 da (380 V) metal kapl1 ve
kesme aygitlar1 cekip-cgikarilabilir cinstendir.
Cikislar icin pano tulzerine diizgin bicimde yerles-
tirilir. 6/0,4 kV kuru tip transformatorler AG
dagitim panosunun yakinina yerlestirilir. Giris
fideri dogrudan trafo terminallerine baglanir.
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Sekil 12

360 Mft'lik generatoriin baglantilar
icin Jazlart yvalitilmis  sistem.
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Sekil 13.

3.6.

Biiyik santrallarda asagidaki sistemlerin beslen-
mesi i¢in bagimsiz DA kaynaklar1 gerekir:

DA Bataryalari ve Dogrultucular

+ Acil aydinlatma ve generator yag pompalari, tirs
bin yag pompalart vb. birim i¢in ¢ok O6nemli yar-
dimci motorlar,

» Komuma ve denetim sistemleri,

+ Sinyalizasyon.

71k iki grup i¢in 220 V, dUglncu grup ic¢in de 48 V
yvada 60 V kullanilir. Orta buyuklikteki Uretim
merkezlerinde koruyucu donati, ¢énemli motorlar,
denetim sistemi ve acil aydinlatma ig¢in ortak DA
sistemi kullanilir. 220 V DA kaynadi asit depolu
(storage) bataryalardan elde edilir. Bataryanin
kapasitesi 1 saatlik bogsalma hizina gbre tasarim-
lanir. Otomatik gerilim ayarli (bataryayi doldur-
mak i¢in kullanilan) dogrultucular (charger) nor-

10 kV tU¢ faz metal kaplamali bara sistemi.

besler ve bataryanin gerilimini belirli bir deger-—
de tutar. Sekil 14'de iki birim icin kullanilan
DA kaynagdi goériluyor. Ana DA dagitim panolari Ug
béluimden olusur. Orta bdllim bataryaya ve dodrul-
tucuya badlidir. Kenardaki bir bélum DA yiklerini
beslemek i¢in; digeri yandaki birimle gerekli
baglantilari yapmak ic¢in kullanilir. Bataryanin
her iki kutbu da glivenilirligi artirmak i¢in top-
raga goére yalitilmigtir. DA daditiminin her iki
kutbundaki toprak arizalarini ve kablodaki yali-
tim bozukludunu saptamak i¢in koruma sistemi kul-
laniliyor. DA dagitiminda sOyle bir temel ilke
uygulanir: Her besleme devresi birbirinden bagdim-
si1zdir ve ayri sigorta yada kesicilerle korunur.
Gerilim kayboldudunda alarm alinir.

3.7. Denetim Aygitlari t¢in AA Daditim

Sistemi

Santralin c¢alisma giuvenligini artirmak ig¢in yeni

mal calisma kogullarinda merkezin DA yliklerini tasarimlarda; otomatik denetim, 6l¢me, koruma ve
an mi
[ ] | ]
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Birim 1

Birim 2

Sekil 14. 220 V

DA kaynagi.
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motorlu vanalarin beslenmesi ig¢in ek bir AA glven=—
1lik sistemi kullaniliyor. AA guvenlik sistemi ba-
taryadan 6zel tiristorlu déniUstlrlicller (convertor;
Uzerinden besleniyor.

4. ELEKTRIK AYGITLARININ YERLESTI1RIMI

YG salt merkezinin yerlestirimi santralin genel
verlegtirimine badlidir ve Uzerinde oOnemle durul-
mas1i gereken bir konudur. Buhar tlUrbini Uretim
merkezlerinin ag¢ik sogutma sistemli yodusturma
tesisleri sodutma suyu borularinin uzunludundan
ve pompalama kayiplarindan oturli elden geldigince
g6llin yada nehrin yakinina yerlegtirilir. Bu du-
rumda YG salt merkezi, kazanin Oblir yanma yer-
lestirilmeli ve ylkseltici trafonun ¢ikigsi ana
binanin dzerinden YG havai hatti ile yapilmalidir,
Harici tip ylkseltici trafo, birim ve genel yar-
dimci trafolar ana binanin yakinma yerlestiril-
melidir. Yangina karsi korumak i¢in trafolar ile
drenaj kanallari arasina ayirici duvarlar yapilir.

1960'larda yapilan santrallarda; yardimci panolar
ve denetim odalari santral binasinin merkezine,
¢cogunlukla da makine dairesi ile kazan binasi
arasina yerlegtirildi. Boyle bir yerlesimde san-
tral binasinin tuim boélUimleriyle dogrudan konusma
olanagi bulundugdu gibi ¢ok basit ve kisa kablo
yollari elde edilir.

Diger yandan dagditim panolari ve denetim odalari
titresim (tlUrbo gruplarin ve kémir matkaplarin

yvol acg¢tidi), gurtltl, kirlenme ve yliksek sicaklik
gibi etkilere aciktir. Bu etkileri gidermek icin
kullanilan insaata iliskin pahali onlemler; O&rne-
gin denetim odasinin bina yapisindan darbe emici
esneme sistemleriyle yapisal olarak ayrilmasi,

ses yalitimi, havalandirma vb., doyurucu sonug¢-
lar vermemektedir. Gunumizde egilim; ana dagitim
panolari ile denetim odalarini badimsiz temeller
ve tasiyicilar Uzerine yerlegtirilmis ayri bina-
lara koymaktir. En ¢oK kullanilan bina tipi 12 m,
genigliginde ve makine dairesinin yanina yerles-
tirilenidir. Zemin kata 6 kV ve ana 0,4 kV dagi-
tim panolari ile 6/0,4 kV indirici trafolari ve

DA bataryalari konur. Turbin katinda denetim oda-
lari ile yardimci donati bulunur. Yakin zamanlar-
da Avrupa ve Amerika'daki santrallarda gorllen bu-
yuk kablo yanginlari tasarimcilari, kablo yollari-
nin dizenlenmesinde daha dikkatli olmaya =zorlamak-
tadir. Cok iyi bir yalitkan olan PVC kisa devre
ile sicaklik yukselmesinden otlru c¢ok c¢abuk yana-
bilir ve yangini komgu kablolara ve malzemelere
tasiyabilir. Yanik gazlarin asindirma (korozyon)
etkisi buyuktir.

Havada bulunan su buhari ile birlegtiklerinde hid-
ro asit olusturur ve metal yapilar ile beton de-
mirlerini eritirler. Kablo yangini olasilidini en
aza indirmek ve yanginin yayilmasini O6nlemek ig¢in
alinan 6nlemlerin en yaygin olanlarini soéyle Ozet-
leyebiliriz:

» Kablo kilifinda asiri i1sinmalari onlemek igin
kablolarin en ylksek kisa devre akimlarina gore
boyutlandirilmasi.

e Her birim ig¢in ayri kablo kanal ve metal muha-
fazalarin kullanilmasi.

» Komgu kablolarin ve kablo tasiyicilarinin bir-

birinden uygun mesafelerde ayrilmasi.
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Sekil 15. Depolamali yeralti su santralinin

kesiti.

@ Kablo tunellerinin yangin onleyici duvarlarla
en az 50 m'de bir bdlinmesi.

® Tum kablo geg¢islerinin kapatilmasi.

® Yangin saptama sistemleri ile yangin
aygitlarinin hazir bulundurulmasi.

séndirme

5. DENETIM ve KORUMA SISTEMLERT

6l¢me ve Denetim Sistemlerinin
Geligimi

Santralda elektrik ve mekanik aygitlarin uzaktan
denetimi bo6lum 6'da anlatildigi gibi denetim mer-
kezlerinden yapilir.

Birim glclinin artmasi, teknolojinin karmasikligi
ve igletme personeli eksikligi denetim sistemle-
rinin giderek yetkinlesmesini zorluyor. Son on
yilda isletmeye alinan santrallar; tumlesik koru-
ma sistemleri, seg¢ici ve dizi denetim sistemleri,
olay ve ariza yazicl sistemleri vb. geligkin oto-
matik sistemlerle donatilmiglardir.

Insa yada tasarim halindeki biiylk santrallarda
veri islenmesi ve otomatik dizi denetimler ic¢in
bilgisayarlar kullanilmaktadir. Denetim sistemle-
ri asagida kisaca tanitilacaktir.

Denetim

5.2. Programlanmig Dizi

Programlanmis dizi denetimde, operatdrin bir komu-
tu ile birimin devreye alinmasi ve devreden c¢ika-
rilmasi i¢in gerekli iglemler sirasiyla otomatik
olarak yapilmaktadir. Bu denetim kazan motorlarai,
pompalar ve vanalari, kémlr igleme sistemlerinin
tagima bantlarinda kullanilir.

Onceki sistemler cogunlukla rdleler ve diyotlara
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Sakil 16. 120 Mf/lik birimlerden olusan santral binasi.
dayandirilmisti. Yeni sis-temler ise tiimiiyle elek- ortak anahtar butonlarinin kullanilmasiyla saglar.
tronik ve modiiler tiptedir. Sistem su 6gelerden olusur:

e Tahrik ara¢larinin ve komutlarinin sec¢imi ig¢in

5.3. Secgici Denetim Sistemi anahtarli butonlar: "Devrede", "Devre digi",

Secici sistem, merkezi ve tek tek elle denetimi "Durdurma” .
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+ Birlestirme panolari.

« Sistem tek hat sgemasini gdsteren "mimik diyag-
ramli" ve tahrik ara¢larinin konumunu gdsteren
minyatlir sinyal lambalari.

« Tahrik arag¢larinin igleyigini gdsteren sayisal
gbstergeler.

Yukaridaki sistem énemli olmayan motorlar ig¢in
6zellikle motorlu vanalar ve tahrik arag¢lari igin
kullanilair.

5.4. Koruma ve Kilitleme Sistemleri

Yeni santrallarda elektrik ve mekanik koruma sis-
temleri yerine tUmlesik koruma sistemleri kullani-—
lir.

Termik santrallarda tUmlesik koruma sistemleri
arizalarin niteligini ¢6ézUmler ve asagidaki ig-
lemleri yapar:

o« TUm birimi devre disi birakir.

+ Kazan minimum ¢ikigsinda iken turbini devre di-
s1 birakir.

o Tirbin tahriki devam ederken generatdri devre
disi birakir.

¢ Birimin ¢ikig glicind sinirlar.

+ Yardimci aygitlarin c¢alisma programini dedisti-
rir.

(generatdr, birimin ylkselti-
ci ve i¢ ihtiyac trafolari) kompakt elektronik ko-
ruma sistemleri kullanilir, isletme glvenilirli-
gini artirmak ig¢in koruma sistemleri islevsel ola-—
rak birbirini tamamlayan iki gruba ayrilir. Her
iki koruma sistemi, ayri akim ve gerilim trafola-
rindan, timiyle birbirinden badimsiz DA sistemle-
rinden beslenir ve kesicilerin ayri ac¢ma bobinle-
rini enerjiler.

Blylk birimler ig¢in

Isletme sirasinda yapilabilecek manevra hatalari-
ni1 azaltmak ig¢in denetim sistemleri gtvenlikli
kilitleme sistemleri ile birarada distunilir. Boy-
lece basta programlanmig tUm c¢alisma kosullari
saglanmadan aygitlarin calisma durumlarinin
(ag1k-kapali) degistirilmesi onlenir.

isleme ve Display Sistemleri

5.5. Veri

Onceki projelerde asadidaki monitdér sistemleri
kullaniliyordu:

Ol¢melerin ibreli ve kaydedici aygitlarla ya-
pilmasi,

b) Arizalarin sinyallendirilmesi,

c) Aygitin calisma durumunun gosterilmesi,

d) Ozel elektronik islemcilerden olusan olay ka-
yit sistemi,

Bu sistemle c¢aligma durumundaki degisiklikler
(durdurma, baslatma) ve dediskenlerin (para-
metrelerin) sinir dederlerinin asilmasi olay-
larin sira ve olug zamanlari ile birlikte kay-
dediliyor.

e) Ariza kayitgilari da ariza slUresince ve hemen
ariza Oncesindeki sec¢ilmig akim ve gerilimle-
rin osilogramlarini veriyor.

a

Yeni tasarimda santralin yoénetim ve igsletimi igin
hiyerargik bilgisayarlar kullaniliyor. Bunlar iki
bdélimden olusuyor.

Hesaplama merkezine konan bir bilgisayar yoénetim
(idari, periyodik bakim programi, yedek parc¢a vb.
bilgileri) digeri de ylk dagitimi ile birlikte
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santralin ¢aligsmasi konusunda alt seviyedeki bil-
gl birimlerinden ve kendisinden gelen bilgileri
topluyor ve goéonderiyor. Alt seviyedeki bilgi bi-
rimleri asagidakileri kapsar.

+ Sayisal ve Orneksel sinyaller i¢in ¢eviricileri
olan merkezi bilgi islem birimi

+ Gerekli O6lgtleri yapabilmek igin sensdrler ve
ceviriciler (transdiktoérler)

+ Genellikle iki monitdérd igeren gdsterge birimi
ve bilgi yazicilari

« Ek bellek birimleri

Bir monitdér arizalari ve diJer olaylari dodru za-
man siralamasi ig¢inde gbstermek i¢in kullanilmak-
tadir, ikinci monitdr ise igletme personelinin is-
tedigi bilgileri, bilgi islem birimince iglenmig
olan optimum dederleri ve diger bilgileri gbster-
mek i¢in ayrilmigtir. Daha geligmis tasarimlarda
sistemin seg¢ilen bolgelerinin elektriksel ve me-
kanik gsemalari ile birlikte bunlarla ilgili konum
bilgilerini de gbéstermek olanaklidir.

BlitlUn arizalar ve diger olaylar ve igletme deger-
leri yazicilar tarafindan kaydedilir. Bu yeni sis-
tem gsimdiye kadar kullanilan alarm aygitlarinin
diger 6l¢l aletlerinin ve kayit cihazlarinin ye-
rini almaktadir.

Bu geligsme ise igletme personeli ig¢in daha ayrin-
ti1l1 bilgiler sagladigi gibi ayni zamanda kumanda
odas1 aygitlarinin fiziksel-boyutlarinin kl¢tilme-

‘sini saglamaktadir.

5.6. Su Santrallarmin Otomatik Denetimi

Pompalama yéntemi ile su depolayan santrallarda
asadidaki calisma bigimleri g6zlenir:

# Devreye girmeye hazir bigimde bekleme
Tirbin ¢alisma

TUrbinin dbéner yedek calismasi

Pompa ¢alisma

Pompanin doéner yedek calismasi
Kompansatdr calisma

Bu santrallarm ¢ok hizli olarak devreye girmele-
ri ve sistemin kogullarina gére hizla c¢aligma bi-
¢imlerini degistirmeleri istenir.

Birimin istenilen c¢alisma bi¢imine sokulabilmesi
igin gerekli elektrik ve mekanik aygitlar gelis-
tirilmis tUimiyle otomatik sistemlerle denetlenir.

6. DENETIM MERKEZLERT

Blytk- termik santrallarda genellikle asagidaki
denetleme merkezleri bulunur:

« Yik dagitim merkezi

+ YG dagitim sistemi ig¢in denetim merkezi

+ Genellikle iki birim ig¢in tasarimlanan birim
denetim merkezi

» Bosaltma, depolama, tasima ve dagitim sistemle-
rinin ¢aligsmasini dizenleyen kémir igsleme dene-
tim merkezi

« Kl ve clruf atma denetleme merkezi

Ayrica suyu minerallerinden ayirma, sogutma suyu,
vb. sistemler i¢in ayri denetleme merkezleri kuru-
labilir.

Merkezi 1s1 Uretme santrallarmda 1si daditim mer-
kezlerinin o6nemi de buyuktur.
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