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Fransa niikleer guc gelistirme programini artan elektrik
gereksinimi ve ortaya gikan petrol krizleri yuziinden
genigletti. Ayni zamanda uygun tasarimlar uzerinde
elektrik enerjisi kullanilarak genis alanlarda calismalar
yapildi. Elektrikli kazanlarin yakith kazanlara gore daha
ekonomik oldugu bu calismalar sonucu kanitlandi.
Konvansiyonel elektrikli kazan donanimlari gug
saglamak ve yahtim fonksiyonunu gdrmek acisindan
transformatdr kullaniimasini gerektirmektedir. Elektrikli
kazanlar alcak gerilim de calisirlar ve dusik kapasitede
calisirken bile gereken ek guc algak gerilim seviyesinde
karsilanamaz. Bu ylizden orta gerilim kaynagi ile
kazanin 1sitma Unitesi arasinda 20 kV. ile beslenen bir
transformator gerekmektedir. Belirli bir glic araliginda
transformatdr ve isitma teknesini tek bir Unite iginde,
tuplerden yapiimis ve isitma sivisini tasiyan ikincil
dénustirme devresi olusturarak bir araya getirmek
olanakli bir calisma olarak gorilmistur. Bu ikincil devre
kendi Uzerindeki kisa devrede calisacak sekilde
hesaplanmig ve tasarlanmigtir.

CALISMA iLKELERI:

GTI olarak adlandinlan, 1sil endiksiyon Ureteci gic
transformatori ile tim kayiplar icin tasarlanmasi disinda
ayni ilkeler dahilinde caligir. ikincil devre elektriksel
direncli tuple olusturulup kendi Ustiinden kisa devre
edilmis ve isitim sivisini tagimaktadir. Bu yuzden ikincil
devre gerilim dusuriict gdrevi gdrmemekte ancak bir
elektrik direnci gibi calisarak 1si Uretmektedir.

Tupler yeterli elektrik direnci saglamak ve isitici gorevini
gOrmek amaciyla paslanmaz celikten imal edilmistir.

Sekil 1. GTI'nin sematik taslagi

Birincil sargilar epoksi recine ile yalitilmis bakir tellerden
olusmaktadir. Sargilar genellikle 20 kV'luk orta gerilimli
gl kaynagina baglanmaktadir.

Akinti dogrultusunda gug¢ gereksinimi ne olursa olsun
isitim - sivisinin - sicakh@r tayristorli kontrol sistemi
kullanilarak daha ©6nce hesaplanmis olan sicaklik
degerinde tutulabilir. Kontrol sistemi ikincil sargidaki
kisa devreyi acar ya da kapar. Sekil 1.

TANIMLAMA:

GTl genellikle U¢ faz kurulumuyla dizenlenmis ve
baslica, tanecik ortalamal vyapraklarla udretilmis
konvansiyonel manyetik devrelerden olugmustur. Ug
gObek asagidaki birimlere yardim etmektedir;

- Bakirdan dretilmis, kuru tip transformator teknolojisi
kullanilarak regine icinde emdirilmis ya da daha
sikga oldugu gibi kapsullendirilmis Ug¢ birincil sargt,

- Genellikle su olarak kullanilan isitim sivisini tasiyan
ve paslanmaz gelikten Uretilmig g ikincil sargu.

Birincil devre orta gerilimli gu¢ kaynag! tarafindan
beslenmektedir.

Tupler icin kullanilan paslanmaz celigin nitelikleri,
yuksek elektrik direnci saglama ve asinmaya karsi
dayanikli olma gibi deQerlerine gore belirlenmistir.
Konvansiyonel transfomatotrlerde kullanilan diizenlemeye
karsit olarak ikincil devre birincil devrenin etrafina
yerlestirilmistir. Tuplerin 1s1 yahtimi fiberglas ile
pekistirilmis polyester kabugun icindeki cam elyafi ile
saglanmigtir. 2. Sekil basitlestirilmis bir GTI Unitesini
gOstermektedir. Sekil 2.a isitici tarafinin 1sitma unitesini,
2.b orta gerilim giuic kaynag tarafini géstermektedir. 3000
KW.IKk bir Unite icin belirtimler agagidaki gibidir.

- Uzunluk....................................35m.

- Geniglik....................20 m.

- Yukseklik................................ . ..23m.

- Emniyet vanalan ile yikseklik.......... .. 29 m.

- Yukleme agirhQu............................... 7.5 ton

- Su agirh@u..... 400 kg.

- Toplam agwhk. ... 7.9 ton

- Sicak su akis hizt............... 100 ton/saat
- sl verim....................................098

- Gug faktora.............. ..0.99

Asinma sorunlarina 6re 1" bir dikkat gosterilmistir. Bu
yuzden 6zellikle isitilan sudaki klora karsi yeterli dayanma
gucuni saglayabilecek nitelikte bir celik segcilmistir.
Sonuc olarak kullanilan suyun 6zellikleri de direng isrticil
kazanlann ki ile aynidir.

'6zglin Metin:" The Thermal Intuction Generator”, Alsthom Review No. 9-1987
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ALCAK GERILIM SARGISININ AYRINTILARI:

Bu sargi hidrolik olarak baglanmis tup devrelerinden
olusmustur. Bu devreler elektrik iletici aygitlar olarak
kullanilan tayodrlerle beslemistir. Sekil 3 her fazda dort
isitict  sargilylr  kapsayan tipik bir GTI semasini
gostermektedir. Elektriksel bakis acisindan bu sargilar
dort tane yildiz bagh Uc¢ fazla ikincil devreler gibi
duzenlenmis olarak gorinmektedir. Hidrolik bakis
acisindan ise tim 12 sargi grubu giris ve cikis basliklari
arasinda paralel baglanmig gibi goriinmektedir.

Tupun boyutlar basing ve 1Isi etkisine dayanabilecek
yeterli mekanik direnci saglayabilecek sekilde belirlenmis.
Elektromanyetik ve elektriksel Ozellikler de isi-hidrolik
Ozelliklerde oldu@u gibi (akis hizi, gic yogunlugu) ayrica
dikkate alinmistir. Paslanmaz celik tup UGnitesinin
bulundugu kisim sy ileten, elektrigi iletmeyen ici oyuk
yalitkan mansonlarla yerlestirilmistir. E§er, su gibi
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Sekil 2. GTI'nin basitlestiriimis gérinimi

iletkenligi az olan bir sivi kullanilirsa, mangson uzunlugu, -

gerilimin diger ucun sonunda yeterli derecede dusuk
olmasini sagliyacak sekilde belirlenir.

KONTROL SiSTEMI:

Tayristorler (Sekil 3'e bakiniz) 12 isitici sargiyr ters
yondeki bir akintida yalitkan mansonlardaki yildiz
baglantilan kisa devre yaparak dortli gruplar halinde
devreye sokar.
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Sekil 3. Alcak gerilim 1sitim devresinin semasi

Bu yilizden GTl'ler % 25, 50, 75 ve 100'ik kapasitelerde
1, 2, 3, yada 4 grup olarak caligabilirler.

GTI'rin galisma kapasitesi acip kapama sturelerinin birkag
saniyelik periyodlardan vyapilmasini saglayarak anlik
olarak % 0 ile % 100 arasinda ayarlanilabilir. Swvi, 1sil giic
gereksinimine bakilmasizin belirli bir sicaklikta
tutulabilir.

Sekil 4'deki iki diyagram dort tiip grubunun igletmesi icin
kullanilan tasarim gdstermektedir. Sekil 4.c % 80 yiikle
calismasini sekil 4.b ise % 20 yikle calismasini
gostermektedir. .

Tayristorler (bkz. Sekil 5) dort cikish bir siralama
anahtan ile, her cikigin birini kontrol ettigi atesleme
aygitlan vasitasiyla calistinlirlar. Siralama anahtari tam
kapasitede degil, surilen kapasitenin doértte biri
zamanda her atesleme aygitinin zaman tabani orijinini
kaydirir.

Faz acisi yerine iki U¢ saniyede bir gdnderilen dalga
serisi Uzerine dayandirilmis bu cahsma Kkipi gug
faktorunl her yuk icin Ve cok yakin tutar.

Yuke ait calisma verileri bir regilator tarafindan toplanir.
Bu regulator, calisma isisi ile bir dedektor tarafindan o
anda 6lcilen 1siyr karsilastirir.

Tayristorler kuvvetli c¢ekisi olan vantilatorlerle
soQutulurlar, yiksek kapasite ile galisma seviyelerinde
ise etraflarinda su cevrilir. Bu islem GTI'nin toplam
kapasitesinin % 0,5'ini kullanmayi gerektirir. =

GUVENLIK OZELLIKLERI:

Personel giivenligi GTI tasariminin dnemli bir avantajidir.
Cunkl, sivi giris ve cikis bashklari elektriksel olarak
beraber bagl ancak ayr ayr toprakhdir. Buna goére Unite

“disindaki sivi sistemine gerilim aktarimi olanaksizdir.

Bunlardan baska GTI asagidaki koruyucu Ozelliklere
sahiptir.

— Minimum sivi akis monditoru; cinkid sivi cikisinda
gOsterilen sicaklik, yetersiz ya da sifira yakin bir akis
dizeyinde anlamh olmayabilir ve fazla isinmayi
onleyemez.
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— Maksimum sivi basincinin yayli tip emniyet vanasi ile
sinirlandirilmasi; genellikle ragilasyonlar sonucunda
gerekir, bazen de cok fazla isitilan su kullanildiginda
ortaya cikar.

— Maksimum tayristor isisinin tayristorlerin bozulmasini
engellemek icin sinirlandiriimasi, 06rnegin sogutma
kapasitesinin yetersiz kalmasi durumunda.

Sekil 4.

Isi, basinc ve akis hizinin anormal seviyelere geldiginin
ortaya c¢ikarilmasi GTI'nin 50 milisaniyede calismasini
durdurmasina yol acar. Az miktarda sivi kullanilmasi g6z
onunde bulundurularak GTl'ler isitma Unitesinin dig
kisminda, 6zellikle kullanici sisteminin icinde, uygun
tekne basing regulasyonuna gdére yerlestirilebilir.

GTl'ler tarafindan, ortaya cikan bir takim sorunlar
(dalgalanma gibi) kabul edilebilir dlculerin dnemli
derecede altindadir. Ornegin, harmonikler ve radyo
frekahs parazitleri yoktur.

KAZANCLAR:

Konvansiyonel badimsiz aygit tasarimlari yerine bir
transformatdr ve direnc isitict kazani tek bir tnite icinde
birlestirmek 6nemli bir yer kazanimi saglar. Bundan
baska olarak transfarmator ile kazan arasindaki alcak
gerilim kablosunun ortadan kaldiriimasi maliyet
harcamasini belirgin bir sekilde dgurir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, giivenlik regiilasyonlari
GTI'lerin  1sitim  sivisinin ~ kullanildi§i  noktaya
yerlestirilebilmesini olanakh kilar. Bu da; yer kaplayan
pahall ve i1sI kaybina yol agan sivi pompalama sisteminin
kullanimini gereksiz kilan bir avantajdir.
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GTIl'ler cok hizli cahsmaya baslamayr saglayacak
derecede dusuk 1sil eylemsizlige sahiptirler. Buna gore
GTl'ler sifirdan tam kapasiteye 10 saniye icinde
ulasabilirler ve tam kapasite calismadan sifira ayni siire
icinde dusurulebilirler.

GTI'nin 1sil verimliligi statik elektrik aygitlarinda da genel
seviya olan % 98-99 arasindadir. %20 kapasite ile
calistinldiginda da verimlilik % 97'nin tstindedir. Sivi ve
kontrol sistemlerinin kayiplar diisik oldugu igin 1sitma
siteminin tim olarak verimliligi de GTI'ninki ile ayni olur.

Seki 5. Kontrol blok semasi

UYGULAMALAR:

GTI'nin en yaygin kullanim alani 70" ile 200" ‘de sicak su
saglamaktir. 100"nin Uzerinde isitilmis su ileten sistem
igin genellikle bir basing kontrol aygrti kullanilir.

Buhar besleyici uygulamalar bir buharlastirici eklemeyi
gerektirir. Bu durumda ¢ok isitilmis su GTI'nin iginde yer
alir ve 6zel bir basing kontrol aygiti eklenmelidir.

200"nin Gstundeki sicakliklar icin ¢ok isitilmis suyun
basincindan sakinmak acisindan baska sivilar
kullanilmalidir, 6rnegin, yag 300"ye kadar kullanilabilen
bir sividir.

GTr'ler bir kag yiz kW giicinden 5000 kW giliciine kadar
olan bir aralik icinde tasarlanabilir, (dizayn edilebilir.)
Direng-isitict kazanlar degisik kapasitede kullanimlar igin
daha ekonomiktirler. Etektrodlu kazanlar ise yiksek
seviyelerdeki kapasitede calismak icin daha cok tercih
edilebilir.

GTPlerin ilk kullanim yerleri; hizmet soktorl igin 1sitma ve
evlerde kullaniimak uUzere sicak su saglamak, merkezi
Isitma sistemlerini beslemek, hastahaneler seklinde
ortaya gikmgtir.

GTl'ler ozellikle ikili enerji sistemlerinde ekonomiktir.

_Elektrigin ucuz oldugu dénemlerde petrol yakan

kazanlarla yanyana kullanildt§inda bu avantaji ortaya
cikar.

Isi gereksinimli islere dayali endistriler GTPnin 6zellikleri
ile ilgileneceklerdir.

GTl'ler ikili enerji Ureten sistemlerle biraraya getirilerek
kullanildiginda, kucik boyutlari ve olumlu bir 6zellik
olarak minimum yapisal gereksinimleri ile cok cazip bir
¢6zim olarak ortaya cikmaktadirlar.
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