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UNSUOZ

Gunumizde hizla artan elektrik enerjisi ihtiyaca
insanlar: tiketim konusunda daha hassas olmaya
sevketmistir. Bu durum teknik elemanlari da kayiplarin
daha az oldugu ve daha ekonomik olan ¢Bzimler aramaya
yoneltmistir. Bu calismanin amaci da orta gerilim
sebekelerinde kullanilan nominal gerilimlerin hangisinin
gercekte en optimum cdzim oldugunu tespit etmektir. Bu
sebepten dolayi yeni kurulmakta olan sehir sebekelerinin
tasarlanmasinda kaynak olacabilecek bir calismadir.

Bu tezin hazirlamasinda her tirlud destegini
esirgemeyen degerli hocam sayin Prof. Dr. Nesrin
Tarkan’a ve tecribelerinden yararlandigim sayin Yik.
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UZET

Bir orta gerilim sebekesi tasarlanirken, sebekenin
toplam gic ihtiyaci, Uretim tesislerine uzakligi, iletim
ve dagitim gerilimi, enerji kaybi, cihazlarin uygunlugu,
kablo hatti tesis edilecekse ideal glizergahin secimi gibi
hususlarin goztniine alinmasi gerekir.

Dagitim sebekeleri, salt ve indirici transformatdr
merkezleri, orta gerilim hatlari, transformator postalar:
ve nihayet alcak gerilim besleme kablolarindan meydana
gelir. Orta gerilim sebekelerinde kullanilan kablo ve
cihazlarin maliyetleri ve imalat sekilleri gerilim
kademelerine gore bir cok farkliliklar gosterir.

Bu caligsmada, Once secilen pilot bOlgedeki mevcut
orta gerilim sebekesinin toplam maliyeti bulunmustur.
Sanra sirasiyla 6,3 kV, 15 kV ve 34,5 kV gerilimlere
gore tekrar tasarlanip bu gerilim kademelerindeki sebeke
maliyetleri hesap edilmistir. Bu maliyetler kiyaslanarak
bir gerilim maliyet grafigi cizilmistir. Elde edilen
maliyet degerlerinden gerilim yukseldikge cihaz
maliyetlerinin arttigi, bunun yaninda kablo kesitlerinin
dolayisiyla maliyetinin azaldigar godrilmistar. Cihaz
maliyetlerindeki artmalar, kablo maliyetlerindeki
azalmalardan daha az oldugundan secilen pilot bolge icgin
34,5 kV gerilim kademesi optimum gerilim olarak hesap

edilmistir.
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SUMMARY

MEDIUM VOLTAGE NETWORK OPTIMIZATION

In design, building and maintanence of any physical
system engineers have to take under consideration many
technaolagical and managerial factors and have to make
decision at several stages. The main objective of
considering of all these factors and making decisions
is either to minimize the effort or cost required or to
maximize the profit in constructing a system which is
physical. Since the effort and cost required or the
benefit desired in constructing a system or in
implementing an ohjective can be expressed as a function
of certain variables, the optimization tecnique can be
defined as the process of finding the parameters or
caontrol signals which minimize or maximize a function.
In a more general sense the optimization is the process
of obtaining the most appropriate solution in building a
physical system or imlementing a control operation.
These are a number of methods available for solving
optimization praoblems. The optimization techniques can
be used to salve any engineering problems. In its
broadest sense, the optimization can be applied to any
physical problem. Optimization problems can be
classified as follows:

1. Optimization with or without constraints.
Depending upon whether the constraints exist or not in
the problem, the optimization can be classified as;

a) Optimization with equality and inequality
cantraints ,

b) Optimization without constraints.
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2. Optimization based on the nature of design
variables,

a) Parameter Optimization: For this category of
optimization problem is to find the values of the system
parameters which make some performance measure of these
parameters minimum subject to certain constraints,

b) Another type of optimization problem is to find
the variations of a set of the system parameters which
are the continuous function of other parameters, that
minimize a performance measure subject to the prescribed
constraints. '

In an optimal control problem there are two types
variables. These are the contreocl and the state
variables. The state variables describe the behaviour
of the system when the control variahles are given.

Thus the control variables bring the system from a given
operating point into another one. When we use this
vocabulary, then for the defination of the optimization
problem the following statement can easily be given.

The optimization problem is to find a set of
control variables such that the objective function
computed for all control stages is minimized subject to
prescribed constraints put on the state and control
variables. The most important factors for medium
voltage networks optimization are network cost, network
power, network voltage and cross section area of line.

There are many voltage steps in medium voltage
networks. 1In cases of selection of insufficient voltage
step during design stage, network power losses increase.
Therefore, while voltage steps in medium voltage netwarks
are being selected zoning and construction plan should be
feasibilitied, more effective prediction for energy
requirement in accordance with improving in future,
should be done and medium voltage networks should be
installed to prevent long duration enerqy cut—-off.
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Losses in networks, which do not ensure energy
requirement will increase and energy cut-off will be in
long duration.

v

Constraints should be specified during optimization
in medium voltage network. These can be voltage step,
power cross section area of the lines, installed in
system. Furthermore, constant outgoings for networks
can come to the fore and be considerable as a constraints
especially in developed cities in medium voltage network
agptimization, most important constraint is the power.

Since power requirement of network and increasing
in future can be guessed with little approximation, power
is usually selected as a constant and voltage steps and
crass section area of lines, used in medium voltage
networks are optimizied.

Obtained results in this study to design medium
voltage networks are as follows;

1. In regions, where power density is more. Power
distribution should be done with upper medium voltage
step. Being more of count of lower transformer station
is the most optimal solution.

@

2. Accarding to result of network design, doing for
various voltage steps, voltage of 34,5 kV is determined
as optimal. Voltage steps in value of 6,3 kV, 10 kV and
iS5 kV, used in our country, are not economic in regions
where power density and esspecially transmission
distance are more. Even per unit prices of cables and
transformer station devices are cheaper than be in upper
voltage step, the transmitted power is less.

3. When voltage value is rised, constant costs also
increase. At that case, outgoings are to be more since
transformer station is found on big area.

-3 x—



Since medium voltage steps, which are higher than
34,5 kV, are not used, the devices for these voltage
steps are naot produced. Price of devices for these
voltages steps is not included in Turkish Electricity
Authority’'s price list.

If schalt devices are produced for voltage steps,
being higher than now, in our country, medium voltage
networks can be installed that is more optimal.

The economics of electric power transmission
revolve around three topics:

1) The actual cost of transmitting unit enerqy over
distance.

2) The relative transmission cost as it varies
from one type of line to another and particularly of
underground lines with respect to overhead lines.

3) The energy loss per unit energy conveyed over
unit distance. These there aspects will be discussed
for all types of cable and the treatment of the
oil—-paper insulated self-contained cable serves as the
maodel for this discussion.

To arrive at the actual cost of power transmission,
it is necessary to have up to date information on three
ma jor cost components, which are:

a) The installed cost of transmission lines per unit
length,

b) The cost of the fixed enerqy losses (dielectric,
pumping, etc.), which accrue all the time regardless of



the amount of energy that the line is carrying.

c) The cost of the joule losses, which are
proportional to the square of current or power flow.

Another important economic parameter is the "annual
capital charge." This refers to depreciation, interest
that would have been earned or saved had the capital
not been built, and the annual maintenance cost, which
for transmission lines is quite low. '

The annual capital charge as a fraction of the
installed cost of transmission lines used throughout
reference is 15 percent. Depreciation rates do naot
vary with inflation and interest charges have remained
relatively constant.

Relatively few self-contained oil-—paper insulated
cables have been installed in the United States. Their
costs were not compiled in the ADL-report. Yet these
cables are widely used in Europe and paticularly in
Great Britain. A graph comparing the installed cost of
self-contained with pipetype oil—-paper insulated cables
was published in 19267.

The British cost actually applies to 1965 and it is
seen to be only about half that of U.S. pipe—type cable
installations at corresponding voltage and power levels.
In the discussion of it was argued that part of the
differential might be explained by the higher wages
that prevailed in the United States.

Most expert seem to agree that self-contained cables
are more economical than pipe-type cables. But since no
hard figures are available for U.S. installations it will
be assumed that the installed cost of the self-contained
cable in the United States is the same as that of the pipe-
type cable for equal voltages and conductors.

—-% 11—



BOLUM 1

GIR1S

Elektrik sebekelerinde kullanilan nominal
gerilimlerin ¢cesitliligi, bu gerilim kademelerinin
hangisinin en optimum cbozim oldugunun arastirilmasi

hususunu on plana cikarmistir.

Bu calisma, gerek yiuk yogunlugunun fazlaligi ve
gerekse gerilim kademelerinin cesitliligi sebebiyle

Istanbul ili, Bayrampasa ilcesi elektrik sebekesi esas

alinarak yapilmistir.

Arastirmanin esas konusu, secilen pilot bdlgede en
optimum gerilim kademesinin bulunmasi problemidir. Bu
calismada Once Turkiye Elektrik Kurumu ' ndan sebeke ile
ilgili proje ve dokiimanlar alinmistir. »Bu bilgiler
1s181nda 34.5 ve 10 kV gerilim kademelerini igeren
mevcut sebekenin taoplam maliyeti bulunmustur.
Kiyaslamanin yap1labilmesi_icin sistem, tamami 6.3 kV,
18 kV ve 34.5 kV olacak sekilde ayri ayri tasarlanmis
ve toplam maliyetleri hesap edilmistir. Bu deferlerden
yararlanilarak bir gerilim-maliyet grafigi elde

edilmistir.
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Orta gerilim sebekelerinde kullanilan cihaz ve
kablolarin yani sira bunlarin tesis sekilleri de
ayrintili olarak ele alinmis olup, daha onemlisi bu
elemanlarin maliyetlerinin gerilim kademelerine gdre

nasil degisiklikler gosterdigi de calismada yer

almigstair..



BOLUM 2

ELEKTRIK ENERJ1St URETIM: 1LETIM® ve DABITIMI

Elektrik enerjisi, cesitli tiplerde qucg
santrallarinda Uretildikten sonra, istenen mesafedeki
tiuketicilere ulasincaya kadar sirasiyla yiukseltici
transformatdr, enerji nakil hatti, indirici

transformatdr ve nihayet dagitim kablolarindan gecer.

Elektrik enerjisinin Uretilen yerden tuketilen
yere kadar butin bu tesislerin yapilmasi, buralarda
kullanilan malzemelerin karakteristik czelliklerinin
incelenmesi ve tespiti, bunlarda bas gtsteren arizalarla
bu arizalara karsi koruma tertipleri ve bundan baska
kumanda, ayar ve 8lci tesisleri gibi her nevi yardimc:
tertiplerin birlikte isletilmesi elektrik sebekesini ve

isletmesini meydana getirir.

Elektrik enerjisinin Uretilmesinde baslica ic
kaynak onemli yer tutmaktadir. Bunlar termik, hidrolik

ve nikleer kaynaklardir.

Termik kaynaklar, 1s1 enerjisi olusturan kati, siva
ve gaz seklindeki yakitlardir. Kémir, petrol ve dogal

gaz bu kaynaklarin en tnemlileridir.
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Hidrolik kaynaklar, barajlar sayesinde depolanmis
suyun olusturdugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye

donlistiriilmesiyle elde edilen enerji kaynaklaridir.

Nikleer kaynaklar, radyoaktif elementlere ait
atomlarin parcalanmasi suretiyle olusan enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklar termik kaynak olarak da

degerlendirilebilirler.

Butin bu kaynaklarin yani sira elektrik enerjisi,
ridzgar, glines, jeotermal ve gel—-git olayinmin meydana

getirdigi enerjiden de faydalanilarak elde edilebilir.

Elektrik enerjisinin Uretildigdi santrallar cogu
zaman tiketim bGlgelerinden uzakta kurulur. Bu bakimdan
elektrik enerjisinin uretildigi yerlerden tiketim
bolgelerine tasinmasi gerekmektedir. Gunlik hayatta
artik yogun olarak kullanilmaya baslanan elektrik
enerjisinin iletim ve dagitiminin ekonomik olarak

yapilabilmesi en onemli meselelerden birisi olmustur.

Yakin bir gegmise kadar retim tesisleri
tiiketicilere yakin olarak kurulur ve besleme alcak
gerilimden yapilirdi. Bu sekilde beslemenin
zaiyatlarinin cok olmasi: ve zamanla elektrik tiuketiminin
hizla artmasi, Uretim tesislerinden iletimin orta
gerilimle ve nihayet giunimiizde yiiksek, hatta cok yiiksek

gerilimle yapilmasini zorunlu hale getirmistir.
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Yiuksek veya cok yliksek gerilim sebekeleri, blylk
sehir veya bdlgelerin beslenmesinde, elektrik
santral1naan baslayan hatlar olarak degerlendirilebilir.
Orta gerilim sebekeleri daha cok kicik sehirler,
endistri bdlgeleri ve benzeri yerlere enerji tasinmasa
veya blyilk sehirlerde dagitim transformatdrlerine enerji
tasinmasi icin dizenlenir. Orta gerilim sebekeleri,
yuksek ve gok ylksek gerilim sebekeleri ile alcgak
gerilim sebekeleri arasinda bir kopri gdrevi yaparlar.
Alcak gerilim sebekeleri ise dagitim

transformatorlerinden abonelere ulasan hatlar olarak

tamnimlanabilir.

Santrallarda elektrik enerjisi uUretmek icin
kullanilan generatdrlerin gerilimleri cok ylksek
degildir. Generatdr cikis: olarak 10 kV, 14.4 kV, ve
15.8 kV gibi gerilimler kullanilmaktadir. Bu gerilimler
vasitasiyla 20-30 km’'den Steye ekonomik bir sekilde
enerji iletimi yapilamaz. Bu nedenle daha uzaklara
enerji tasimak igin, Uretilen gerilim ylkseltici
transformatdrler yardimi ile yilksek gerilime cikartilair
ve enerji yliksek gerilimlerle iletilir. Bdylece
hatlarda 1s1 seklinde kaybolan enerji azaltildig: icin

iletim verimi yilkselmis olur.



BUOLUM 3

ORTA GER1ILIM SEBEKELERININ TANITIMI

3.1. Dalbudak Sebekeler

Bu sebekeler agik sebeke seklindedir. Besleme cogu
zaman tek kaynaktandir ve daha cok kiciik yerlesim
birimlerinde uygulanirlar. Dalbudak sebekeler genellikle

hava hatti seklinde tesis edilirler.

Kurulusunun, isletmesinin ve bakiminin kolay olmasi;
arizalarinin daha cabuk giderilebilmesi, iletken
kesitlerinin transformatorden uzaklastikca kuculmesi ve
kisa devre glucunin kicuk olmasi dalbudak sebekelerin
Ustinlikleri olarak siralanabilir. Bunlarin yaninda
isletme emniyetinin a3z olmasi, hat veriminin disdkligu,
transformatodrden uzaklastikga gerilimin dismesi ve
herhangi bir arizada abonelerin enerjisiz kalmasa

dalbudak sebekelerin sakincalar: olarak siralanabilir

[ A
3.2. Ring Sebekeler

Bu sebekeler kapali sebeke tluriundedir. Halka,

bukle gibi isimlerle de anilirlar. Ring sebekelerde
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- besleme bir kaynaktan yapildig:i gibi birkac kaynaktan da
yapilabilir., Ariza hallerinde arizal:i hat sistemden
ayrilip iki ana kollu dalbudak sebeke haline |
Qetirilebilir. Bu basit calisma ile kisa siurede tim
abonelere enerji saglama imkani olabilir. Besleme
kaynaginin birden fazla olmasi beslemenin siurekli
olmasini saflar. Bu tiur sebekelerde halkanin her
yerinde iletken kesiti aynidir. Daha cok sehirlerde,
endistri isletmelerinde ve uzun siureli enerji
kesilmelerine tahammilu olmayan tesislerde uygulanir.
Ring sebeke en basit bir gdzllu sebeke gibi .
disiniilebilir. Bu sebekelerde ariza noktasina daha
cabuk ulasabilmek ve enerjinin sirekliligini saglamak

igin cok iyi selektif korumaya haiz olmasi gerekir [11.

3I.3. Gozli Sebhekeler

G8z1lU sebekeler de, ring sebekelerde oldugu gibi
bir ya da daha fazla kaynaktan beslenebilirler. Baralar
en az iki koldan enerji alacak sekilde tesis edilmis
olup abonelerin enerjisiz kalmasi hemen hemen sdzkonusu
degildir. Ariza yapan kol sistemden ayrilir ve diger
kollardan beslenmeye devam eder. Bu tir sebekelerin
tesigi, isletmesi ve bakimi cok zordur. Kisa devre
akiminin etkileri de daha bliylk olur. Bununla birlikte
gerilim disimi azdir. Buyiilk glcgli alicilar baglanabilir
ve besleme transformatdrlerinin yedek kapasiteleri kicuk

tutulabilir [L11.
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3.4. Enterkonnekte Sistem

Bir bdlgenin ya da bir idlkenin elektrik enerjisi
ihtiyacini1 karsilamak izere, o yerin batin elektrik
santralleri, transformator merkezleri ve aboneleri
arasinda kurulmus olan sebekedir. Bu sistemde buylk
kiiclik santral farki gozetilmez. Tiuketim merkezleri, cok

buyiitk arizalar disinda bu sistemden kesintisiz enerji

alabilirler.

ustinliikleri; sistemin verimi ylksek, yedek
generatdr glicli diusuktiir. Yakittan ekonomi saglar.
Santrallar uygun yerlerde kurulacag:i igin kurulus ve

isletme masraflari azdair [11].

Sakincalari; sistemin kisa devre akimi cok ylksek
oldugundan, iyi hesap yapilmazsa abonelerin buylk bolumii
enerjisiz kalir. Sistemin kararlilifinin saglanmas:i da
cok zordur. OGerilim dusuml ve giic kaybi iyi hesap

edilmezse verim duser (2].



BOLUM 4

ORTA GERILIM SALT MERKEZLER?1
4.1. Dagitim Merkezleri

Orta gerilim dagitim merkezleri genellikle dahili
tip olarak tesis edilirler. Baslica dért tipik hicreden
olusurlar. Bunlar giris, cikis, kuplaj ve dlci

hicreleridir.

Salt merkezlerinde genellikle arizalara kars: yedek
bara bulundurulur. Bununla birlikte, sebekeyi btlerek
kisa devre akimlarini azaltmak, besleme kaynaklara
arasinda istenen sekilde ylk bodlumiu saglamak, az dnemli
tiiketicileri ayri bir barada toplayarak gerektigi zaman
yitk atmay:i kolaylastirmak gibi amaglarla cift bara

sistemi kullanilmaktadir.
4.2. Transformator Merkezleri

Salt merkezlerinin transformatdr bulunan dzel bir
seklidir. Orta gerilimi orta gerilime ceviren ve orta
gerilimi alcak gerilime ceviren olmak ilzere iki turi

vardir. Orta gerilimi orta gerilime ceviren tiplerde
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genel olarak 34,5/15 kV, 34,5710 kV gerilim kademeleri

kullanilmaktadir.

Transformator merkezlerinde de salt merkezlerinde
oldugu gibi dort tipik hicre bulunmaktadir. Amaca qdire

/

degisik bara sistemleri kullanilir.

Orta gerilimi alcak gerilime ceviren transformatdr
merkezleri direk, sac kdsk veya kagir tipte olabilirler.
Kagir tipi merkezler orta gerilim sebekesinin durumuna
gore hava hatti girisli (kule tipi) ya da kablo girisli

(normal tip) olabilirler.



BOLUM S

ORTA GERILIM YERALTI KABLOLARI
5.1. Orta Gerilimde Kablo Secimi

Orta gerilim yeralti kablolari kagit ve termoplastik
‘yalitkanli olmak Gzere iki cesittir. OGuniumizde kagat
yalitkanl: kablolar ekonomik olmamas: ve isletme
zorluklari yizinden yerini termoplastik yalitkanla
kablolara birakmistir. Termoplastik yalitkanl:
kablolarin baslik ve ek muflarini yapilmasi daha kolay
ve daha emniyetli oldugundan isletmede dnemli

problemlere neden olmazlar.

Orta gerilimde kablo tipinin secimi, kablonun
dosenecegi ortama ve sebekenin teknik dzelliklerine gore
yapilir. Kablolar yeraltina, tuzlu suya, kablo tavasina
ve mekanik darbelere maruz ortamlara dﬁseneceéine gire
secilirler. 0Orta gerilim kablolarinin belli ortamlarda
dayanabilecekleri kisa devre akimlari, nominal akim
tagsima kapasiteleri, nominal gerilimleri ve nominal

kesitleri imalatci firmalar tarafindan verilir [31].



5.2. Orta Gerilim Kablaolarinin DoOsenmesi

Kablo kanallari yaklasik 60 cm genisliginde ve 86
cm derinliginde olmak Uzere acilair. Kanalin tabanina
elenmis toprak veya kum serilir. Kablo dosendikten
sonra Uzerine 10 cm kadar tekrar elenmis toprak veya kum
atilar. Kazi esnasinda kabloyu darbelerden knrumak ve o
mahalde kablo bulundugunu belli etmek amaciyla ikinci
kat elenmis toprak veya kumun Gzerine aralik kalmayacak
sekilde tugla kapatilir. Kablo kanalina birden fazla
kablo disenmesi halinde, kablolar arasina dik olarak ara
tuglalari konur. Boylece herhaﬁgi bir kabloda meydana
gelecek arizada vuku bulacak 151 ya da alevden diger
kablonun etkilenmesi Gnlenmis olur. Kablolar, yol

atlamalar: disinda yollarin kenarina, kaldirimlara

dosenir. e
- - —- -
_____ _—— - = — - 4
- T T T S T o= SIKISTIRILMIS TOPRAK
st U pi— — e - -y N ’
80 cm T T T T T T T
T PR
y - TUGLA
‘ T- ~H——KUM VEYA ELENMIS TOPRAK
0.G. KABLOSU

Sekil 5.1 Kablo Kanali Prensip Semas:



BOLUM 6

ORTA GERILIM CIHAZLARI
&6.1. Ayiricilar

Sistemden yik kalkmasiyla gerilimi kesmeye yarayan
cihazlardir. Hatta calisma yaparken emniyeti saglamak

igin donatilirlar.
6.1.1. Adi Ayiricilar

Ayiricilar, yilksiiz olarak devrelerin agilmas: ve
kapatilmasinda kullanilirlar, Ayiricilarda ark sdndirme
tertibat: yoktur; sadece kesici tarafindan acilmis
devrede gdzle gdridlir bir ayirma yapmak ve baralar
arasinda kuplaji1 gerceklestirmek amaciyla tesis
edilirler. Genellikle kesiciden dnce kullanilirlar.
Akim gecen bir orta gerilim devresinde, yanlislikla
kesiciden Once ayiricinin acgilmasi, yani devrenin
akiminin ayirici: vasitasiyla kesilmesi, cok 6némli ve
tehlikeli bir manevra hatasidir. Bu nedenle meydana
gelen ark, arkin neden clacagi patlama, eriyen ve
buharlasan metal kisimlarin etrafa sacilarak
yogunlasmasi tesisatta hasar ve hatta manevra yakindan

yapiliyorsa; manevrayi yapan kimse icin hayati tehlike



meydana getirebilir. Bu gibi yanilmalara engel
olabilmek icin cogunlukla kesiciler ve ayiricilar
mekanik, elektrik veya pndmafik bir dizenle birbirlerine
nazaran kilitlenirler. Bdylece ancak kesici acildiktan
sonra ayiriciya acma veya kapama kumandasi: iletilebilir.
Her ne kadar yilksiz devre agmalar:i icin yapilmis olsalar

da, bazi kucik ylklerin acilmasinda kullanilabilirler

£31, C[41.
i
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Sekil 6.1 Sigortal: Toprakli Ayiric:
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Ayiricilar dahili ve harici olmak Uzere iki tipte

dretilmektedir.
6.1.2. Topraklamali Ayiricilar

Kablo veya hava hatlarinin bagli oldugu ayiricilarda
hattin gerilim altindan cikarilmasindan sonra, hat
izerinde kalan kapasitif ylukiin topraga akitilmasi icin
ayiricinin yanisira bir de toprak ayiricisi ilave edilir.
Cogu zaman esas ayirici ile toprak ayiricisi arasinda
mekanik bir kilitleme tertibati bulunur. Bu sayede esas
ayiricl acgilmadan topraklama ayiricisi kapatilamaz.
Bununla birlikte, topraklama ayiricisi kapatilmadan once,
tobraklanacak hattin gerilim altinda olmadigindan, yani
diger ugctan da beslenebiliyorsa, o uctan da gerilimden

ayrilmis olmasindan emin olunmalidir [£3].
6.1.3. Sigortal: Ayiricilar

Bunlar iki sekilde olabilirler. Birincisinde normal
ayiricidaki bigaklarin yerini sigorta tasiy1cxlar1 alar.
Bunlara sigortalar takilabilir. Bbylece sigortalar ve
ayirici bir cihaz halinde birlestirilmis olur. tkinci
yapida ise normal bir ayiricinin alt veya ust tarafina
ayrica sigorta takmaya ve tasimaya yarayan kontak ve
ayaklar ilave edilir. Sigortalar bu bBlime takilirlar.
Boylece ayirici ve sigortalar ayni bir sasi Gzerine ve

birbiri ardina yerlestirilmis olur. Gerektiinde cihazin
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hattin baglanacag: tarafina bir topraklama ayiricisi da

ilave edilebilir.
&.1.4. Yiikk Ayiricilar:

Orta gerilim tesislerinde giicler ve isletme akimlari
nispeten klclkse her giris veya cikisa kesici ve buna ait
ayiricilarin konmasi tesisati pahalilastirir. Bu durumda
sigortali veya sigortasiz olarak yik veya giic ayiricilar:
kullanilir. Bunlarda sabit kontak elemanlar:i kiucik birer
ark sondirme hicresi seklinde duzenlenmistir. Bunlarla
hatlarin veya transformatorlerin normal isletme akimlara
acilip kapatilabilirler. Fakat kisa devre akimlar:
acilamaz. Kisa devre akimlarini acmak icin bunlara seri
olarak baglanan yuksek gerilimli ve yiksek gucli
sigortalardan yararlanilir. Bu durumda kisa devre
oldugunda, kisa devre clan faz veya fazlara ait
sigortalar yanarak kisa devre akimini: keserler.
Sigortalardan he}hangi biri yandiginda sigartadan
firlayan bir vurma butonu, yik ayiricisinin kapama
esnasinda kurulan mekanik agma dizenine efki ederek yuk
ayiricisinin G¢ kutuplu olarak acilmasini saglar.

Boylece kisa devre akimi sigorta tarafindan kesilmis
oldugundan, yiik ayiricisi sadece saglam kalan fazlar
Gzerindeki normal isletme akimini acmis olur. Yik
ayiricilarinda, acmadan 8nce ana kontaklar acilir, bu
kontaklara paralel olan ve sdndirme hicresi icerisinde

yer alan gubuk kontaklar akimi kisa bir an icin Uzerine



-t 7-

alirlar. Acma esnas1nda arkin sondiridlmesi bu qgubuk
seklindeki yardimci kontaklarin yer aldigi sdndirme
hicreleri icerisinde alur. Ark sodndiirme hicreleri dahili
tiplerde genellikle kuru sistem, harici tiplerde ise
yagli olurlar. Agma gilcleri tipe bagli olarak 5-30 MvVA

arasinda degismektedir.

6.2. 0Orta Gerilim Giic Kesicileri

Yiksek gerilimli ve bliylk akimli sebekelerde devre
agma islemleri adi salterlerle yapilamaz. Akimin
kesilmesi sirasinda olusan ark kontaklara zarar vererek
onlarin kisa zamanda kullanilamaz duruma gelmesine neden
olur. Gerilim ne kadar yiiksek veya akim ne kadar
bliylkse ark da o kadar fazla olusur. Bu sekildeki
devrelerde akimin kesilmesi Ozel sekilde yapilmis devre
kesiciler yardimiyla yapilir. Kesicilerin devre agcmalari
sirasinda olusacak arkin kontaklarina zarar vermemesi
icin ark sdndirme sistemleri gelistirilmistir. Bbylece

kontaklarin omri uzatilmis olmaktadir [31].

Kesicilere ark sodndirme islemlerinin gerceklesmesi

icin cesitli Gdniteler eklenebilir. Buna qdre kesiciler:

6.2.1. Yagli Kesiciler

Yagl: kesiciler az yagli, vakumlu ve gazli

kesicilerin gelistirilmesi ile artik kullanilmamaktadar.



Bima igerisinde orta gerilim ve orta giclerde, kicik

~dagitim merkezlerinde rastlanmaktad:ir.

Hucreli ve hiicresiz olmak Gzere iki tipte
yvyapilairlar. Kontaklarij; silindirik kontak, lale kontak

ve sondurme hicreli kontak biciminde oclur.

Hicresiz tipte, kontaklar ve diger aksam bir yag
tanki icinde bulunur. Yag gerek izolasyonu ve gerekse
acma sirasinda hasil olan ark: sondurmeye yarar. Acma
esnasinda meydana gelen ark, bir gaz kabarcig:i1 halinde
tank igcerisinde yikselerek tankin st kisminda bulunan
bir hava kagis deliginden disari cikar. Bu sirada kazan
icerisinde bir basing olusur. Kesicinin imali sirasinda

bu husus dusunilmelidir.

Yagin yanma veya basinc altinda patlama tehlikesi ve
cok miktarda yaga ihtiyac gdstermesi bu kesicilerin

onemini azaltmistair.

Ark sondiridlmesini kolaylastirmak icin hicreli
tipteki yagli kesiciler yapilmistir. Bunlarda tankin
icerisinde ayrica yine iginde yag bulunan ve kantaklarin
cldugu birkag bdlimden meydana gelmis bir hiicre vardir.
Burada acma sairasinda kontaklarin ayrilmasiyla hasil olan
yiuksek basincli gaz hicre icerisinde meydana geldiginden
arkin sogumasi1 ve sdnmesi daha kolaylasmis olur. Ayn:i

zamanda daha az yag kullanilir.



6.2.2. Az Yagli Kesiciler

Bunlarda hareketli kontagin sabit kontaktan
ayrilmasindan sonra akim once metal bubharinin meydana
getirdigi kdpriden gecer. 0Olusan ylksek sicakl:ik
cevredeki yagin ayrismasina neden olur. Bu gazlara
kontaklardan ayrisan metal iyonlari da karismigstair.

Akim, gaz kitlesinin merkezindeki, sicakligi 10000 K olan
ark Uzerinden gecer. Ark, yiksek i1sidan dolay:il iyonize
olmus hidrojen atomlarindan meydana gelen ve yaklasik

esit sayida iyon ve elektronlardan olusan iletken bir

plazmadir.

Alterpatif akimda akim sifirdan gecerken, akim
tarafindan arkta olusturulan i1si qicli de sifir olur. En
iyi sondirme mesafesine ulasincaya kadar basinc artar,
desarj yolu hareketli kontak cubugu tarafindan
agildiginda o anma kadar depolamnan basing, plazmanin yofun
bir sekilde uflenmesini ve akmasini saglar. Ancak akimin
sifirdan gecme zamani cok kisadir. Bu kisa zaman
icerisinde arkin gecirgenligini yeteri kadar disirecek
ark enerjisi disariya iletilmezse, akim aksi yonde tekrar
yikselerek ark plazmasinin yeniden isinmasina neden olur.
Arkin yeniden ateslenmemesi icin, artik iletken olmayan
fakat sicakligini koruyan gazlarin delinme gerilimini
yukseltmek gerekir. Ayirma araliginin delinme gerilimi
burada bulunan gazin yogunlugu, dolayisiyla basinc: ile

dogru, sicaklik ile ters orantili olarak artar. Olusan



gaz basinc dengeleme hiicresine .giderken etrafindaki yag:
iterek hacmini genisletir. Gazin bir bdliminin disara
atilmasiyla gaz yogunlugu azalir, delinme gerilimi
ylikselir ve bd8ylece yeniden tutusma dnlenir. Bunun icin

gaz akim:r arka dik ydnde olmalidir.

Az yagli kesicilerde kullanilan transformatdr yagd:
yanici: bir maddedir. Ayrica kesme esnasinda arkin
olusturdugu sicak gazlar yagi: sikistirmak isterler. Yag

sikismadigindan kesme sirasinda basinc 100-150 bar’a

cikar.

Ayrica kesme sirasinda yadin bir bolumi asetilenvve
hidrojen gazlarina donusliir. Bu gazlar oksijenle
birlestiklerinde patlarlar. 1Iyi bakim yapilmayan
kesicilerde veya kesici acma sirasinda fonksiyonunu
yerine getiremedigi zaman bu tur tehlikeli patlama ve

yanginlara rastlanilmaktadair.

Bir az yagli kesicide her kesmeden sonra yagin bir
miktar: karban haline ddnuserek yalltkan1£g1 olumsuz bir
sekilde etkiler. Bu nedenle az yagl: kesicilerde yag
seviyeleri ve yagin dzelligi sik sik kontrol edilmeli ve

geéektiginde yag degistirilmelidir.

Az yagli kesicilerin salterlemeye hazir olduklarin:
yad gosterge diuzeyinde anlamak mimkindir. Az yagl:

kesicilerin olumsuz baska bir yani da cok sayida kisa



devre arizasi olan fiderlerde sik bakima ihtiyac

gostermeleridir.

Buna mukabil az yagli: kesicilerin bakimi cok
basittir. En fazla 3 saat igcerisinde yapilabilir.
Bakimda sadece kontaklar ve ark sdndiirme hiucresi gdzden
gecirilerek yag degistirilir. Eskimis yag, kazanlarda
yakit olarak kullanilabilir. Bakim icin personel kolayca
egitilebildigi gibi, dzel cihaz ve dnlemlere de gerek

yoktur [31].
6.2.3. GBGazli Kesiciler

SF&6 gazi1 cevre sicakliginda renksiz, kokusuz ve
molekiil agirlig: fazla oldugundan havaya nazaran daha
yogun bir gazdir. Ortama birakilirsa havayla
karismayarak yerde ince bir tabaka halinde durur.

Zehirli degildir. Dielektrik dayanimi yiksektir.

Arkin gectigi kiliciik bélgede sicaklik 10000 ila 12000
C° arasindadir. Bu sicaklikta SF&6 gazi ayrisarak
ortama kikurt ve flor atomlar:i, iyonlari ve elektronlar:
verir. Fakat SF6 gazinin 1siy:1 ortama cok cabuk dagitma
dzelliginden dolayi1 sicaklik hizla diser. Bu esnada cok
elektronegatif olan flor iyonlari, ortamdaki elektronlara
yakalayarak, akimi sinirlarlar. Aniden 2000 C'a disen
si1caklikta, kiikirt ve flor iyonlar: tekrar SF6 gazina ve

eski yalitkan haline donisiur. Hareketli kontagin sabit
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kontaktan ayrilmasiyla hicredeki memenin dninde olusan
ark plazmasi, etrafindaki SF6 gazini isitir. Bdylece
sabit kontagin bulundugu hicrede Pl basincini meydana
getirir. Plazmanin etrafindaki gazin daha cabuk
1si1tabilmesi, seri olarak baglanmis silindir seklindeki
bir bobinle saglanir. Bu baobinin meydana getirdigi
mabnetik alan ark plazmasinin ratasyaonunu ve daha fazla
gazin 1si1nmasinl saglar. Bunun baska bir yarari da
kontak malzemesinin eriyerek azalmasinin minimuma

indirilmesidir [3].
6.2.4. Vakum Kesicileri

Vakum kesicilerinde sabit kontagin hareketli
kontaktan ayrilmasiyla kontaklar arasinda eslektrod
duzeyinden cikan metal buhari elektraodda arkimn basladig:
yerden 60 derecelik bir agi ile yayilan ylksek hizli bir

1s1n teskil eder.

Az yagl:y ve SF6 gazli kesicilerde, yani gaz cevre
icerisinde, ark, yogunlastirilmis bir plaima kolonu
olarak dasinilebilir. Bu konsantre ark negatif bir
karakteristik gosterdigin (du/di<0) stabil paralel arklar
tesekkiil edemez. Bundan dolayi bu konsantre arklar
kontaklarin kiiciik bir yiizeyinde yiiksek enerji

yogunluklarina neden olurlar.



Vakumdaki ark ise bunun aksine pozitif bir
karakteristige sahiptir. Bu kesicilerde kontak yluzeyleri
genis yuzeyli levhalar seklindedir. Kontak yluzeyleri
arasinda her biri takriben 100 Amperlik akimlar geciren
bircok parelel arklar tesekkiil eder. Bu arklar
birbirlerini ittiklerinden katodun dis yizeyi tzerinde
yaklasik 10 m/s’lik bir hizla ileri geri hareket ederler.
Arkin bu hareketi kontak yilizeylerinde gok az ve esit
dagilan bir yanmaya neden olur. Bu, vakum hicresinin
uzun omirld olmasini saglar. Akim sadece elektrod
malzemesinden olusan bir plazma icerisinden gectigi icin,
bu tidr kesicilerde kontak malzemesi cok onemlidir. Uygun
malzeme kullanilmazsa arkin karakteristigi negatif ve
dolayisiyla ark iktidarsiz olur ki, bu da istenmeyen bir
olaydir. Modern vakum kesicilerinde kontak malzemesi
olarak sinterlenmis Cr—-Cu kullanilir. Bu malzeme ile
kantak kaynamasi dnlenir ve iyi bir elektiriksel

gecirgenlik saglanir,

Kontaklar birkac mm ayrildiginda akim sifirdan
gecerken ark kesilir. Ark enerjisinin cok az olmasi
dolayisiyla metal buhari cok cabuk kondanse olur ve buyuk
bir kismi tekrar kontak ylzeylerine doner. Boylece

kontak malzemesinin azalmasi minimuma iner ve kontaklarin

amril uzar [3].



- 6.3. Ulci Transfarmatdrleri

Transformator postalarinda dlgu aletleri ve koruma
rdleleri yiuksek gerilim tarafina dogrudan dagruya
baglanamazlar, cinkii bunlarin buyluk akim ve gerilimler
icin yapilisi hem zor hem de isletmede bakim ve
kontrolleri tehlikelidir. Bu sebepten dolayi olciilerin
akim ve gerilim Ol¢ctu transformatorleri Gzerinden

yapilmasi: zorunlulugu vardair.
6.3.1. Akim Transformatorleri

Akim transformatorinden istenilen en dnemli ozellik
sekonder akim siddetinin primer akim siddeti ile orantil:
olmasi1 ve bu orantininda ancak cevirme orani ile belirli
olmasidir. Bundan baska, guc ve enerji Slcmelerinde
hatali sonuclar elde etmemek icin sekonder akiminin faz
durumunun, primer akimin faz durumuna (180°°1lik faz

kaymasi harig) uymasi gerekmektedir.

Akim transformatorleri kisa devre dufumuna cok yakin
bir durumda galismaktadir. Yani sekonder tarafin yuki,
akim sabit kaldig: durumda biayitildigi zaman, gerilim de
artacagindan miknatislanma akimi da zorunlu olarak biuyiar
ki, Olci transformatdrinin hatas: da artar. Bu sebepten
dlcl transformatorunin sekonder yuki sinirladir. Bu
Ozellige dikkat edilir. YUk empedans olup ohm cinsinden

verilmektedir. UOlgiu aletlerin yikleri ile beraber
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baglanti iletkenlerinin direncleri de goz oniune

alinmalidir.

Akim transformatsrleri, "0,1-0,2-0,3-0,5-1,0-3,0"
olmak iizere cesitli hata siniflarina ayrilmistir. Bu
degerler hata oranini gbstermektedir. UOrneging 0.2
sini1f1 stz konusu edildiginde, bu siniftaki akim
transformatoridnun (cosg = 0,8) akim hatalaripin, akim
transformatdrlerine bagli yukin nominal yukin %425 ila
4100°4G arasinda degismesi durumunda %0,2°'den buyik

olacag:r anlasilmalidir [41].
6.3.2. Gerilim Transformatorleri

Elektrik tesislerinde yluksek gerilimleri Olcmek ya
da koruma rodlelerini calistirmak gayesi ile yuksek
gerilimi daha alcak degerlere disirmek icin gerilim

transformatorii kullanilair.

Gerilim transformatorleri, kisa devre olaylarinda
asiri zorlamalara mardz kalmadigindan, bu‘élcu
transformatirlerinin hesaplamasinda genellikle akim
transformatdrlerinde oldugu gibi Herhangi bir zorlukla
karsilasilmaz. Ulcilen akimlarin enis sinirlar icinde
degismesine karsilik, gerilimin ortalama olarak sabit

kaldigi da gtz dniinde tutmak gerekir.



Bu suretle gerilim transformatorleri dar bir simir
iginde dogru calismasi ongodrialir. Ancak "mesafe koruma"
rolelerine ait gerilim transformatbrleri haric

tutulmalidir. Cinkl bu tip rdleler gerilimle ilgisi

biyluktur.

Gerilim transformatori, akim transformatoruanin
aksine kisa devre durumunda degil de, bosta calisma
durumunda calismaktadir. Ulclilen gerilim degerlerinde
Olci hatalarini azaltmak maksadi ile primer ve sekonder
sargilarindaki gerilim dusumlerini kiciiltmek gerekir.
Bunun icin de sargi kesitleri blylik yapilir ve sarg:

kacaklari imkan dahilinde kiicik olmasina dikkat edilir.

Akim transformatorlerinde oldugu gibi gerilim
transformatorleri de hatalarina gfre siniflara
ayrilmistir. Gerilim transformatorleri bir fazli ve g

fazli olmak Uzere sebekede kullanilirlar.

Bir fazli gerilim transformatorlerinde iki kutbun
yalitilmasi durumunda, sebekenin iki fazina
baglanacagindan genellikle iic fazli bir sebekede glic

dlcillmesinde iki gerilim transformatord "V" montaji

yapilarak kullanpilair.

Sayet bir kutbu yalitilmis ise bir fazli gerilim
transformatdrleri faz—-ndtr arasina baglanmakta olup ic

fazli1 bir sebekede gic Slcilmesi durumunda yildiz bagla



lic adet bir fazli gerilim transformatdrid gerekmektedir
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6.3.3. 1c thtiyac Transformatorleri

ic¢ ihtiya¢ transformatorleri, gerilim
transformatorlerinin 6zel bir hali olarak tanimlanabilir.
Uzellikle transformatorsiiz dagitim merkezlerinde ic
aydinlatmayl saglamak ve koruma r&lelerini besleyen

akumilatorleri sarj etmek amaciyla kullanilairlar,

¢ ihtiyac transformatorleri kullanma amaclarina

gore cesitli gerilim ve guclerde Uretilirler.

6.4. Guc Transformatorleri

Yiksek gerilim devrelerinde gerilim degisiklikleri
gug transformatorleriyle yapilir. Gic transformatorleri
40 kVA’'dan baslayarak 1000 MVA‘'ya kadar cok degisik

glclerde ve gerilimlerde yapilair.

Gluc tranformatorleri; Uc fazli iki sargili normal
transformator, oto transformatorid ve Gg¢ sargili olarak
yapilabilirler. Primer ve sekonder uclarinin baglanta
sekilleri sebekenin ve kullanilma yerlerinin
ozelliklerine uygun baglanti guruplaridir. Blylk
qgliclerde mistakil olarak sebekede besleme yapabilecek

sekilde baglanirlar. Kiclik glicte ve Bzellikle dagitim



sebekelerinde bircok transformatdrler paralel olarak

baglanmirlar [51.
6.4.1. Transformatorlerin Yapis:

Transformatorler; ¢ekirdek, sargi, izolasyon
malzemeleri, kazan ve gerilim busingleri gibi ana

kisimlardan meydana gelmislerdir.

Kristalleri yonlendirilmis, dzel izolasyonlu
transformator saclarindan miutesekkil lic bacakli cekirdek
bir dizlem Uzerindedir. Transformatorlerin aktif kismi
kapakla sabit irtibatlandirilmis olup, kapak
civatalarinin sdkilmesinden sonra yad kazanindan

cikarilabilir.

Bobinler yuvarlak veya dikdortgen kesitli tellerden
sarilmistir. Bobinlerdeki aksiyal ve radyal kanallar
kayip isilarim dﬁzgﬂn alarak dagitir ve boylece 1sa

birikmeleri meydana gelmez.

izolasyon malzemesi olarak yiiksek evsafli sert
kagit, kablao kagidi ve prespan kullanilir. Her tarld
rutubet, imalat esnasinda, vakum altinda itinali olarak
kurutmak suretiyle, izolasyon malzemesinden

uzaklastirilir.
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Transformatorler 1600 kVA‘e kadar dalgala sac
kazanlarla, bunun uUstiindeki giiclerde vakuma dayanan diiz
sactan yapilmis kazana kaynak ve flansla irtibatla
radyatorlerle techiz edilirler. Kazanlarin dip kisminda

sogutma ve izolasyan yagini bosaltmak icin bir tertibat

mevcuttur.

Busingler normlandirilmis olup gerilim serisi 10°dan
itibaren yag ile doldurulmustur. Geregi kadar yilksege
yerlestirilmis yag genlesme kabi sayesinde, businglerin

daima yag ile dolu olmasi temin edilir [3S1].
6.4.2. Transformatérlerin Baglama Sekilleri

Bilindigi gibi bir transformatdrde primer ve
sekonder sargilar vardir. Genellikle primer sarg: Ust
gerilime, sekonder sarg: ise alt gerilime ait
bulunmaktadir. Gerilimin indirilmesi veya yiikseltilmesi
durumlarinda transformatbre "indirici" veya "yukseltici"
ad: verilmektedir. Ugc fazli transformatdrin sargilarij
acik, Ucgen, yi1ldiz ve zikzak baglama sekiinde

tertiplenirler.

Sebekelerde en cak kullanilan baglama gruplari "YyO,
DyS, YdS, Yz5" olarak siralanabilir. Bunlardan "YyO"
baglama grubu transformatdrler klUcik glicli olup ndtr

iletkeni az yUklenebilen dagitim transformatorleridir,.
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¥Yz5 baglama grubu transformatorler kiigcik gugli
dagitim transformatorleri olarak kullanilan ve

sekonderindeki notr iletkeni tam ylklenebilen tiplerdir.

Buylk dagitim transformatdrleri, "Dy5" baglama grubu
transformatorlerden secilmektedir. Bu transformatorlerin

sekonderindeki notr iletkeni az ytklenebilir,

Yd5 baglama grubu transfarmatorler, daha cok biilyluk
gicli santral ve transformator pastalarinda kullanilan
tiptir. Enerji dagitiminda kullanilmazlar, zira

simetrisiz ylklenemezler. Enerji iletiminde stz konusudur

£51.

6.4.3. Transformatorlerin Paralel Calismalar:

Transformatdr pastalarinda birden fazla
transformatorin bulunmasi durumunda bu transformatdrlerin
paralel calistirilmas: diusinilebilir. Paralel calisma
beslemenin sirekliligi acisindan onemli olmakla birlikte,
sistemin isletmeye alinabilmesi icin bazi dnemli
sartlarin yerine gelmesi gerekmektedir. Bu sartlar

asagida siralanmistair [11].

a) Transformatdrlerin baglama gruplari ayni olmal:.

b) Cevirme oranlari: esit olmali; esit degilse, bu

fark %10‘’u asmamali.



c) Transformatorlerin nominal glicleri oraninda
sekonder ylk akimi transformatorlere bolinebilmeleri icin
nominal akimdaki kisa devre gerilimlerinin esit olmala,

esit degilse, kisa devre gerilimleri arasindaki fark
%A10°'u asmamali.

d) Transformatdrlerin gligleri esit oclmali, esit
degilse, glcler orani "1/3" 4 gecmemelidir.

e) Bosta calisma durumunda, bosta calisma
ak1m13r1n1nAprimer sargilarda meydana getirdikleri
gerilim disumleri ve fazlarin esit olmasi gerekir. Bu
sartla sirkilasyon akiminin olusmasi engellenmis olur.

f) Sekonder gerilimleri esit olmali ve sistemin faz

siralari birbirine uymalidir.
6.5. Parafudrlar

Enerji iletim ve dagitim sebekelerinde olusan yiiksek
gerilimler gcesitli sekillerde ortaya cikmaktadair.

Bunlari sodyle siralayabiliriz:

a) VYildirim etkisi ile olusan yiiksek gerilimler.

b) Gegici olaylar sonucu ortaya cikan ydksek
gerilimler.

c) Devre acma sirasinda olusan ylksek gerilimler.

d) Arizalar sonucu olusan yliksek gerilimler.

Atmosferik olaylar sonucu olusan asir:i gerilimler

genel olarak hatlar dzerine yildirim dismesi ile ortaya



cikar. Yildirim hat ile toprak arasinda bir yuk
bosalmasidir. Bulutun veya toprag:in yiuk durumuna gdre,
buluttan topraga veya topraktan buluta akabilir. Hat
Uzerine disen yildirim, hattin her iki yoniunde ilerleme
yapar. Yildirim disen yerde milyonlarca volt gerilim
olusarak yalitkan kisimlardan atlar ve bircok alet ve
makineleri kullanilamaz duruma getirir, Yildirimin
etkisi, diustligl noktadan uzaklastikca azalir. Isik hizi

ile hareket eden yildirimin etkisi ¢cok kisa zamanda sona

erer.

Hava hatlarini yildirimin zararli etkilerinden
korumak icin enperji iletim ve dagitim sebekelerinde bazi
tedbirler alinir. Bunlardan biri, hava hatlarinda
uygulanan ve direklerin Ust kisimlarina kanan koruma
iletkenidir. Koruma iletkeni toprak ile baglantili olup,
celik veya celik—-aluminyum iletkenlerden yapilair.
Kesitleri yildirim distugunde erimeyecek kadar kalin

olmalidir. Koruma iletkeni birden fazla da olabilir.

Koruma iletkenleri, hat lUzerine yildirim dismesine
engel olamazlar. Bunun icin parafudrlar kullanilar.
Parafudrlar, enerji iletim hatlarinda, generatdr ve
transfarmatdrlerde bulunan yalitkanlari yildirimin
zararli etkilerinden korumak amaci ile kullanilairlar.
Uzellikle trafolarin giris ve cikislari ile baralarda
parafudrlar kullanilir. Normal durumlarda parafudrlar

topraga kars: akim gecirmezler. Fakat yildirim



dustiuginde, parafudr Uzerinden cok biiylik akimlar gegerek
topraga bosalir. Yildirimin etkisi gegince tekrar normal
calismaya ddnusiir. Normal calismada parafudr agik

durumda olan bir devre elemanidir [3].
6.5.1. Parafudrlarin Secimi

Parafudrun nominal gerilimi "Un", parafudrun
izerinde yazili olan ve bunun hat ucu ile toprak ucu
arasinda bulunmasina misaade edilen en biiyik alternatif

gerilimin efikas degeridir.

Ngtrl dogrudan dogruya toprakli: olmayan sebekelerde
bir fazda toprak arizasi meydana geldiginde diger saglam
fazlarin topraga nazaran gerilimleri faz arasi gerilime
kadar yukselir. Dolayisiyla bu tip sebekelerde bir faz
iletkeni ile toprak arasina baglanan parafudrun nominal
geriliminin, misaade edilen en yiksek isletme gerilimi

kadar olmasi gerekir.

Notrii dogrudan dogruya toprakli olan sebekelerde
ise bir fazda bir toprak arizasi olursa, topraklama
direncinin si1fir olmamasi sebebiyle ndtr noktasi biraz
kayabilir. Bunun neticesinde diger saglam fazlarin
topraga nazaran gerilimleri biraz yikselirse de, faz
arasl geriliminin %80°'ini getmez. Bu seheple bdyle bir
sebekede kullanilacak parafudrun nominal geriliminin,

misaade edilen en yiliksek isletme geriliminin %80°'i kadar
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olmasi gerekir.

Herhangi bir toprak arizasinda saglam fazlarin
topraga nazaran alabilecekleri gerilim degeri ile, faz
aras1 gerilimi arasindaki orana topraklama faktorld denir.
Bu, ndtri etkili toprakli olmayan sebekeler icin 1, notri

etkili toprakli olan sebekeler igin ise en fazla 0.8

degerindedir.

Parafudrlarin seciminde onemli olan &nemli bir
bUiyiklik de darbe bosalma akimidir. Bu, parafudrun
calismasi sirasinda, parafudrdan gecen darbe akiminin
tepe degeridir. Degisken direncli parafudrlar 8/20
mikrosaniyelik nominal darbe bosalma akimlarina gore 1.5,
2.5, 5, 10 kA'lik olmak lizere dort sinifa ayrilirlar.
Alcak gerilim sebekelerinde 1.5 kA‘lik, orta gerilimli
transformatdr merkezlerinde duruma gore 2.5, 5 kA'lik,
santraller ve onemli transfaormatdr merkezlerinde ise

10 kA‘lik parafudrlar kullanilair.

b.6. lIzolatdrler

Gerek alcak gerilim ve gerekse orta gerilim bara
mesnet izolatorleri A, B ve C tipi olmak lUzere uc¢

sinmftir. Bunlarin tepe kuvvetleri sirasiyla 375, 750,

ve 1250 kgk’'dir.



6.7. Orta Gerilim Sigortalar:

Yuksek gerilim sigortalari orta gerilim
sebekelerinde derivasyon hatlarinin, transformatorlerin
kondansattrlerin ve motorlarin korunmasinda kullamilir.
Yiuksek gerilim ve yiliksek glcli sigortalarin kisa devre

kesme glcleri yuksektir.

Yuksek gerilim sigortalarinda erime elemaninin
gbvdesi, lUzerine erime teli sarildiginda bircok ayn:
boyutta hiicrecikler meydana gelecek sekildedir. G&vde
boyunca olusan bu hiicreciklerde ayni kesit ve boyda
teller bulunur. Bioylece tel erirken bircok kismi arklar

olusur ve 1s1 enerjisi butun sigorta govdesi boyunca esit

dagilair.

Erime teli icin en iyi malzeme ylksek saflikta glmius
tel veya seritlerdir. Ark sondirme ortami olarak ylksek
saflikta ince taneli kuvars kumu kullanilir. Dis gbvde
elektropaorselendendir. Baslik genellikle nikel veya
gumiis kapli bakirdan yapilir ve su gecirméz bir sekilde

govdeye tesbit edilir.

Yiiksek gerilim ylksek gliclii sigortalarinin kisa
devre kesme glicleri, kullanilacaklari yerdeki kisa devre

gliciine esit veya daha biyuk olmalidair.



Motorlarin kisa devrelere kars: korunmalari: igin
sigorta seciminde, yol alma akim ve zamani gdzdninde
bulundurularak akim—zaman egrilerinden buna uygun sigorta

anma akimi bulunmalidir.

Kondansatorlerin kisa devrelere karsi korunmasinda
yliksek gerilim sigortasinin anma akimi, kondansator anma

akiminmin, 1,6-2 kati1 kadar segilir. [31]



BULUM 7

ORTA GERILIM SEBEKELERININ KORUNMASI
7.1. Hat ve Sebeke Korumalari

Arizali hatlarin veya sebeke parcalarinin butidn
sebekenin calismasini engellemeden sistemden ayrilmasi

gerekmektedir. Bunun icin cesitli yontemler vardir.
7.1.1. Asiri Akim—Zaman Korumasi

Asagidaki sekilde tek tarafli beslenen bhir sebekenin
zaman bakimindan kademelendirilmis asiri akim—zaman

rdleleri ile korunmasi gosterilmistir.

En uctaki rdle 0.1 saniyelik en hizl:i zamana
ayarlanmis, besleme noktasina dogru bundan sonra gelen
roleler yaklasik 0.5 saniyelik farklarla
kademelendirilmistir. Urnegin F1 noktasindaki bir
arizayl buna en yakin olan 2 rdlesi 0.3 saniyelik bir
gecikmeyle acar. Ancak gdarildigi gibi, bu kademe
planinda besleme noktasina dogru kisa devre akimlari

arttigi: halde agma zamaninin artmasi bir sakinca teskil

eder.
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Sekil 7.1 Asiri akim () ve yonld asiri akim ()
rolelerinin zaman ydnunden kademelendirilmesi
a) Bir tarafli b) 1ki tarafl:i beslenen sebeke
c) Bir tarafli beslenen paralel hatlar.

Cift tarafla, beslenen sebekede asiri akim—zaman
rdleleri ile selektivite saglanamaz. 1kinci bir kriter
clarak kisa devre enerjisi yonunin de dahil edilmesi
gerekir. Seri baglanmis ydn Olcme elemanli bir asir:
akim rdlesi (yonli asiri akim riblesi) bu ihtiyac:
karsilar. Bu durumda drnekteki F2 noktasindaki bir
arizada sebekedeki bitin asiri akim roleleri faaliyete
gecmekle birlikte, 5 ve 6 yonli asiri akim rdlelerinden

sadece 5 rodlesi arizay:i agma yaptiracak yonde Olger ve



arizay: hizli olarak, yani ayarlanabilen en kisa zamanla
agar. 6 rolesi ise enerji yoniuniu ters ydnden Slgtagl
icin acma yaptiramaz. 35 rdlesi agma yaptirdiktan sonra
Il besleme kaynag: ayrilmis olur ve ariza sadece I
besieme kaynagi tarafindan beslenmeye devam eder. Bu da
4 asiri: akim rolesi tarafindan 0.5 saniyelik bir
gecikmeyle acilir. Burada dnce 5 rdlesinin yonu tayin
edebilmesi ve agma yaptirabilmesi icin 4 ve 5 rédleleri
arasinda 0.4 saniyelik bir zaman farki birakilmistir. Bu
baglantida 4 ve 7 rdleleri yonli rdleler olmayip, normal
asiri: akim—zaman roleleridir. Sekilde c’‘'de paralel
hatlarin asiri akim ve yonlid asiri akim roleleri ile

korunmasini ve bunlara ait zaman kademelerini

gostermektedir.

Asagidaki sekilde asiri akim—zaman ve ydnli asiri

akim—zaman roleleri fonksiyon semalari gosterilmistir.
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Sekil 7.2 Asiri akim koruma fonksiyon semalari
a) Asiri akim—zaman rdlesi
b) Yonll asiri akim—zaman rolesi
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Goruldiugli gibi yonld asairi akim—zaman rolesinde
ancak zaman ve yodn rdleleri kontaklarinin her ikisi
birden kapandiginda gerceklesmekte sadece biri

kapandiginda gerceklesememektedir [31.
7.1.2. Mesafe Koruma

Asiri akim—zaman rdlelerinin acma zamanlari hala 0.5
saniye gibi nispeten yluksek bir degerdedir. Arizalanan
her hattin hizli olarak acilmasi istenirse, bu taktirde
asir: akim ve kisa devre enerjisi yoninden baska, ariza
mesafesi de lclncit bir kriter olarak dahil edilmelidir.
Her mesafe rdlesinin cok kademeli bir agma karakteristigi
vardir. Kademe sayisi zaman rodlesi kontaklarinin
sayisina baglidir. UOrnegin B ve C istasyonlar:
arasindaki bir kisa devrede bitin mesafe rdleleri
calisirlar, fakat yalniz 3 ve 4 mesafe roleleri en kisa
mesafeyi dlgcerler ve her ikisinde de kisa devre
enerjisinin yﬁnd acma yonundedir. Dolayisiyla sadece bu
iki rdle hizl: olarak agcma yaptairirlar ve arizali hat
selektif olarak devre harici edilmis olur. S rdlesi 4
rdlesiyle ayni mesafeyil dlcmekle beraber bunda enerji
yoni ters oldugundan, ydn rdlesinin kontagi kapamnmaz ve
acma olmaz. Sekilde gorildigid gibi agma olmasi icin ydn
ve empedansa bagl: zaman kontaklarinin birlikte
kapanmalari gerekir. "te" zaman kontag:i son veya sinir
zamana ait olup, misaade edilen en ylksek acma zamanina

ayarlanir. Bu kademe ytn ve empedanstan bagimsizdir ve
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ancak ariza yerine dogru daha dnde bulunan ridleler
herhangi bir nedenle agma yaptiramazsa acma kumandasi
verir. Hizli zamanla acma yaptiran 1. kademeye ait
karakteristik, korudugu hattin empedansinin tamamina
degil, yaklasik %90°‘i1na ayarlanir. Aksi taktirde olcme
ve hesap hatalari sonucu meydana gelebilecek hatalar
dolayisiyla 1. kademenin karakteristigi farkinda
olunmadan kendi bdlgesi disina tasabilir. Bu durumda
sonraki bdlgenin baslangicindaki arizalar da ilgili
olmadig: halde bir evvelki bOlgenin 1. kademe zaman:i ile
acilabilir ve selektivite bozulabilir. Bu nedenle 1.
kademe karakteristigi korudugu hattin sonuna kadar degil
%20°1na kadar uzatilmalidir. Kademe planindaki kademe
karakteristikleri, kisa devre basladiginda calistirilan
bir zaman rdlesinin fasilalarla acilan kontaklar:
tarafindan sekildeki direnc kademeli olarak cogaltilarak
elde edilir. Yani sekilde safidaki kdpriunin gerilim pay:,
ddner bobinli rdle calisip kontagini kapatincaya kadar

kademeli olarak azaltilir.

Bazi hallerde mesafe rolesini cal1$méya baslatmak
icin asiri akimla uyarma yeterli olmaz. Az yikle
calismada kisa devre akimi korunan hattin anma akimindan
kiiciik olabilir. Bu gibi hallerde kisa devre sanucu hat
empedansinin azaldigini tesbit eden ve mesafe rdlesini
calistirmaya baslatan disik empedans uyarmalari

kullanilair (31].



Sekilde empedans ekseninin ust tarafindaki
karakteristikler I'den II°'ye dogru olan kisa devre
enerjisi, alt taraftakiler ise ters yondeki kisa devre
enerjisi igcin gegerlidir. Butun rodleler empedans ve

ytnden bagimsiz olan ayni "te" sinir zamanina ayarlidair.
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Sekil 7.3 Mesafe koruma
a) vVaziyet plam
b) Zaman kademe plan:

tlcekli aolarak cizilen kademe planindan her rdlenin
biatin kademelerine ait primer empedanslar alindiktan

sonra bunlar rdlede ayarlanacak sekonder empedanslara

cevrilir.
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7.1.3. Toprak Temasi Korumasi

Yildiz noktasi etkili olarak topraklanmamis
sebekelerde toprak degmesi "Ie" cogunlukla hattin anma
akimipin altinda oldugundan, toprak degmesi arizasi olan
hat genellikle selektif olarak acilmaz, sadece ihbar
verilir. Sekil I’ 'deki baglantidan gorildugi Uzere
sebekede bir fazda toprak defmesi oldugunda bu faza ait
gerilim sifir olur ve gerilim transformatoriunin (1) agik
ucgen seklindeki sargilarinin e-n uclarindan 3u gerilimi
alimir bu gerilim, bir gerilim rdlesine (2) sevkedilerek
ihbar verilir. Arizali: faza ait voltmetre sifira
duserken saglam fazlara ait voltmetreler faz arasa
gerilimine yukselir. Bodylece toprak degmesi arizasinin

hangi fazda oldugu anlasilir [3].
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Sekil 7.4 Toprak deg@mesi arizas: ihbar baglantisi



Bir baradan cikan hatlardan hangisinde toprak
degmesi oldugunu tespit edebilmek icin, sifir gerilimi ve
toprak degmesi akimindan birlikte yararlanilir. Sekil 2,
boyle bir toprak degmesi arizasi yoninu tesbit rélesinin
prensip semasini gdstermektedir. Enperji yoni ileri
dogru, yani hatta dogru oldugunda, rdle kontagi V geriye,
yani baraya dogru oldugunda da tarafina kapanir. 3.
sekildeki 1 rdlesi toprak degmesini ileri ytnde, 2 ve 3
rileleri ise geri yonde tesbit ederler. Bdylece toprak

degmesi arizasinin 1 rolesinin bulundugu hatta oldugu

anlasilir.

Toprak degmesi akimi “"Ie", sekonderleri paralel
baglanmis U¢c akim transformatori (1) kablo akim
transformatorid (2) ile elde edilir. Kompanze edilmemis
sebekelerde ydn rdlesinin donme momentini artirmak igin
gerilim devresine bir kondansator (C) baglanmir. Clunkid bu
sebekelerde toprak degmesi akimi ve yer degistirme
gerilimi arasinda 90°°lik bir faz acisi vardair. Bu da

wattmetrik sistemde bir donme momenti meydana getirmez.
7.1.4. Tekrar Kapama

Uzellikle hava hatlarinda meydana gelen kisa
devrelerin cogu arkin neden olaugu kisa devrelerdir.
Ariza yerine enerji sevki kisa bir zaman kesilebilirse bu
cins arizalar giderilebilirler. Enerji tekrar

verildiginde ariza kaybolmussa hat isletmede kalir, ariza
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devam ediyorsa bu taktirde de normal selektif koruma
cihazlari ile acilir. Agma ve tekrar kapama kumandasi
bir tekrar kapama ve kisa kesinti rdlesi tarafindan
verilir. Bu rdlede kesinti zamani ayarlanabilir. Kesinti
zamaninin alt siniri: ark yolunun deiyonize olma zamani
ile, Gst siniri da ayrilan sebeke kisminin asenkron hale
gelmemesi ile sinirlidir. Misaade edilen kesinti sliresi
bir fazli kisa kesintide, Ug¢ fazli kisa kesintidekinden
fazla olabilir. Ciunki bu durumda hat, enerjisi
kesilmeyen diger iki faz tarafindan senkron olarak
muhafaza edilebilir. Bir kutuplu kisa kesinti 220 kV ve
daha yluksek gerilimli etkili topraklanmis sebekelerde
kullanilir. Bu durumda her kutbu ayri ayr:i acilip

kapatabilen kesiciler kullanilmasi gerekir [3].
7.2. Transformator Korumalar:

Transformatorler asiri akimlara, i1sinmalara, kisa

devrelere ve toprak kacaklarina karsi korunurlar.
7.2.1. Asiri Akim Korumas:

‘Sokak aralarindaki transformatdr merkezlerindeki
transformatodrler, gecici asiri ylklerde agmamalari icin
genellikle termik asiri akim roleleri ile korunurlar. Bu
kaciik transformator merkezlerinde kesici agtirma devresi
icin yardimci gerilim kaynaklarinin temini de zordur. Bu

gibi hallerde akim transformatorud akimi ile agctirma



yaptirmak en uygun cdzum seklidir. Kisa devre akiminin
akim transformatori primer anma akiminin 20 katina
gecmedigi, yani akim transformatoruanin sekonder
tarafindaki akimin 100 A'i gecmedigi durumlarda direkt
seri actirma devresi kullanilabilir. Bu sistemde normal
olarak rédlenin kontadi kapalidir, fazla yiukte gecikmeli,
kisa devrede ise gecikmesiz alarak agilarak kesici
actirma bobinini akim transformatorunin devresine sokar
ve kesicinin akim transformatorid akimi ile acilmasini
saglar. Burada kesici actirma bobini 5 A'lik bir akim
bobinidir. Kisa devre esnasinda akim bilyiik degerlerde

oldugundan, bu giivenli bir actirma sistemi olusturur [3].

7.2.2. Tank Kaoruma

Topraga nazaran izole edilen transformatodr tank:i,
yani kazani, bir akim transformatori Gzerinden topraga
baglanir. Gerilim altindaki kisimlarin kazana degmesi
halinde tqpraga akan akim, akim transformatdrdnin
sekonder tarafinda uygun hassasiyette bir akim rolesine
sevkedilerek kesici agtirilir. Kazani topraktan izole
etmek icin beton kullanilabilir. Beton, kazanla toprak

arasinda yeterli izolasyonu saglar (3].
7.2.3. Buchholz Rdlesi

Buchholz rolesi ya§ seviyesini iki kademede kontrol

eden iki samandrali kontak ihtiva eder. Sekildeki 1.



kademe kontagi kapandiginda ihbar verilir, 2.kademe

kontagi kapandiginda ise kesici actirilair.

Sekil 7.5 Buchholz rolesi

Yag icerisindeki arizalarda daima yag gazlar:
meydana gelir. Blyilk arizalarda meydana gelen ya§
g;zlar1n1n akisi1 klepeyi (3), geri getirme yayina (4)
karsi gcalistirarak yine kesicinin acilmasin:i: saglar.
Akis klepesinin hassasiyeti geri getirme yayi1 (4) ile

ayarlanabilir.

Buchholz rdleleri dahili arizalara kars:i hassas,
basit ve ucuz olmakla beraber, calismalari fazla hizla

degildir. Diferansiyel roleler bunlardan daha hizl:

calisirlar.



7.2.4., Diferansiyel Koruma

Burada koruma bolgesinin her iki tarafindaki akim
transformatorlerinin farkli olan tahvil oranlarin:
‘esitleme ve ana akim transformatdrunin faz kaymasi
meydana getiren bir baglama grubunda olmasi halinde,
bunu sekonder devrede de teskil etmek icin, akim
transformatorlerinin sekonder devresinde bir ara
transformator kullanilir. CunkG her iki taraftaki akaim
transformatdrlerinin anma akimlari: norm degerler
arasindan secileceklerinden ancak istisnai hallerde
transformatorin her iki taraftaki anmnma akimlarina
uyarlar. Burada diferansiyel rdle esas itibariyle ara
akim transformatorinuin dcgen tarafinda bulunmalidir.
Boylece biri koruma bdlgesi icinde olan, bir cift toprak
degmesinde akim transformatoria (2) icgin kapali bir akim

devresi mevcut olur.

Her transformator diferansiyel rdlesi bosta calisan
transformatdrin buylk kapama akimina karsi stabilize
edilmelidir. Clinki sadece besleme tarafindan verilen
miknatislanma akimi o taraftaki akim transformatoru
tzerinden diferansiyel rolede (5) bir fark akimi (Id)
olarak ortaya cikar ve transformatdrin, kapatilir
kapafllmaz hemen tekrar acilmasi sonucunu dogurur. Bunu
ayirdetmek icin kriter olarak transformatorlerin kapama
akimlarinin fazla miktarda 2. harmonik ihtiva

etmesinden yararlanilir. 2. harmonikleri siizen kilitleme
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rdlesinin (4) acilan kontag:i ile seri baglanmistir. Bu
role 2. harmonik normal sinirlari astiginda kontagin:

{s) acarak diferansiyel rdlenin agma yaptirmasini dnler.

Sekil 7.6 Transformator diferansiyel rolesi
fonksiyon semasi



BOLUM 8

ORTA GERILIM SEBEKELERININ TOPRAKLANMASI

8.1. Topraklama

Ister algak, isterse yuksek gerilim sebekesi olsun,
insan glivenligini saglamak bakimindan topraklama
yapilmasi sarttir. Sebekenin sifir hatt: topraklandig:
gibi ayrica da bir taoprak hatti tesis edilmektedir.
Sebekede yalitkanligin bozulmasi veya buna benzer olaylar
vuku bulundunda, kacak akimlardan dogan gerilimlerin
yviuksek degerlere ulasmasina engel olmak icin iyi bir
topraklamaya ihtiyac vardir. Aksi halde, insan hayat:
igin tehlike sozkonusudur. Topraklamada esas, kacak
gerilimin sinirlanmas: ve gececek akimin, hatt: koruyan
sigorta akimindan buaylk olmasinl saglamak amaciyla
topraklama direncinin béli}li.degerden asagida tutmaktir.
Boylece sigortanin calismasi ve devreyi korumas:
saglanir. Bir tesisatta algak gerilim isletme
topraklamasiyla, yuksek gerilim koruma topraklamasi ayri

ayri yapilmalidir. Topraklanmis bir sebekede topraklama

direncinin degeri;

R { ———=—— olmalidair. £&61
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Buradaki "Ia" sigortanin sebekeyi korudugu akim

degeridir.
8.2. Topragin Uz Direnci

Toprak elektrik akimi icin bir yar: iletkendir. Oz
direnci cinsine ve rutubet derecesine gore genis sinirlar
icerisinde degisir. Cesitli cins topraklarin elektriksel
direngleri farkl:i oldufu qibi, ayni cins bir topragin
elektriksel direnci de cesitli mevsimlerde farkl:
degerler gosterir. Topragin 6z direnci 1 m2 kesitinde ve

1 m boyundaki topragin direncidir [3].

Toprak, kuru, rutubetli ve donmus olmak utzere
baslica Ug¢ durumda bulunabilir. Kuru ve donmus topragin
Oz direnci cok yiksektir. Tamamen kurutulmus toprak
izole bir cisimdir. Toprak ylzeyinde bulunan kuru
tabakalarin kalinligil cok buyluk olmayip, 10 ila 20 cm
kadardir. Buna karsilik don daha derinlere nufuz eder.
Yerine gbre 50 ila 100 cm, hatta daha fazla bir don
tabakasini gozonine alarak topraklay1c11ab1 daha derine

gommek gerekir.
8.3. Topraklayicilar
Topraklayici, toprak icerisindeki metalik

iletkendir. Genellikle galvanizli demirden yapilir. Bir

topraklama iletkeniyle topraklanacak yere baglanir [é61.



Bir topraklayici, yayilma direnci ile tanimlanir.
Bu, topraklayici ile, topraklayicidan yeteri kadar uzak
(en az 20 m) bir dlcme noktasi arasinda topragin

gosterdigi direnctir.

8.4. Topraklayici Cesitleri

Topraklayicilar, kullanildig: yerin sartlari ve

teknik dzelliklerine gdre cesitlilikler gosterir.

8.4.1. Serit Topraklayicilar

Bu topraklayicilar en az 3 mm kalinliginda ve 100
mm2 kesitinde galvanizli demir seritten yapilirlar.
Bunun yaninda yuvarlak iletkenler veya drgulud teller de
bu maksatla kullanabilirler. Serit topraklayicilar cok
derine gdmilmezler. tklim sartlarina gdre uygun gdmme
derinligi tayin edilmesi gerekir. GOomme noktasi sirekli
rutubette kalacak ve donma olmayacak sekilde

secilmelidir. £L&e1

'En basit serit topraklayici, boylu boyuna dbtsenen
bir geritten ibarettir. Bunun yayilma direnci, oncelikle
seritin uzunluguna baglidir. Bunun igin yalniz yassi

celik serit kullanilair.

Yassi seritler, yiiksek kenari yukari gelecek sekilde

topraga ddsenirler. Boylece toprak ile serit arasinda
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bosluklarin kalmamasi ve akimin topraga daha iyi gecmesi
saglanir. Serit topraklayicilar, en cok yildiz, halka,

gozli veya bunlarin kombinasyonu seklinde yapilar.

8.4.2. Cubuk Topraklayicilar

Bu topraklayicilar genellikle 1" capinda celik
borudan veya esdeger profil celikten veyahutta 20 mm
capinda som bakirdan yapilirlar ve zemine dik olarak
cakilirlar. Som bakir cubugun maliyetinin yiksek olmas:
dolayisiyla, yaygin olarak bakir ceketli celik cubuklar

kullanilmaktadir.

Cubuk topraklayicilar, 3-S5 m uzunlugunda olup, Ust
ucu yluzeyden minimum 50 cm asagida olacak sekilde
¢cakilmalidir. Bu topraklayicilarin zemine siki bir
sekilde cakilmas: ve uzun olmalari sebebiyle yazin dahi
daima rutubetli zeminde bulunmalari cok iyi bir

topraklama imkani saglar [&1],.

8.4.3. Levha Topraklayicilar

Levha topraklayicilarin ginimizde kullanimi gin
gectikce azalmistir. Buna sebep olarak, tesis
edilmesindeki glgluk ve diger topraklayicilara gore daha

bluylik yayilma direncine sahip olmasi gdsterilebilir.



Levha topraklayicilar genellikle galvanizli demirden
veya som bakirdan mamuldiir. Bunlar topraga cakilamazlar.
Uncelikle cukur kazilir ve levha zemine dik olarak
vyerlestirilir. Bu esnada levha etrafinda basluk
kalmamasina dikkat edilir. Toprak iyice sikistirilair.

Levhanin zeminden en az 1 m altta olmasina dikkat edilir.

8.5. Tapraklama Cesitleri

Orta gerilim sebekelerinde Islevlerine gore iki

turlu topraklama vardir.

8.5.1. Koruma Topraklamasi

Elektriksel cihazlarin isletme akim devrelerine ait
olmayan, fakat yalitim hatasi, ark v.b. nedenlerle
gerilim altina girebilen metal kisimlarina iliskin

topraklamalardair.

Koruma topraklamasina ait topraklama direnci, 1
kV‘'tan alcak gerilimli sebekelerde, temas gerilimi veya
topraklayic: gerilimi 65 V'u, 1 kV'tan yuksek sebekelerde
125 V'u gecmeyecek derecede kiicik olmalidir. Buna gdre
1 kV’'tan yiksek gerilimli sebekelerde koruma
topraklamasina ait topraklama direnci asagidaki

degerlerde olmalaidar [31].
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a) Yildiz noktasi etkili olarak topraklanmis

sebekelerde;

A

Re 125 vV /7 Ik £33

Ik Faz-toprak kisa devresi akimidir.

b) Yildiz noktasi topraklanmamis sebekelerdej

125 vV / lIe £31

A

Re

le Toprak degmesi akimidair.

c) Toprak degmesi akimi kompanze edilmis

sebekelerde;

Re £ 125 V / Ir €31

Ir : Toprak degmesi artik akimidair.

Buyluk kisa devre akimlarinda koruma topraklamasinin

"Re £ 125 V 7/ Ik" bagintisina qg&re boyutlandirilmasi
ekonomik olmaz. Bu durumda arizali devrenin, koruma

cihazlar: tarafindan hizli bir sekilde agilmas: istenir.
Yani 125 V'tan daha buyik bir temas gerilimi olusmasina
engel clunamiyorsa o zaman bu gerilimin cok klsé sureli

olmasi saglanmalidir. Acma zamanina "ta" denilirse;

ta £ 0.1 s olmalidair.

Transformatdrlerin, kesicilerin, ayiricilarin,

izolator demirlerinin, hava hatti1 direklerinin,



kablolarin madeni kilif zirh ve ekranlarinin, akim ve
gerilim transformatorlerinin sekonder sargi uclarindan
birinin topraklanmasi koruma amaciyla yapilan

topraklamalard:ir.

8.5.2. lsletme Topraklamasi

Isletme topraklamasi, isletme akimi devresine ait
aktif kisimlara iligkin topraklamalardir. Generatorlerin
ve transformatorlerin yildiz noktalarinin, bu yildaiz
noktalarina bagli direnc ve endiktanslarin, notr
iletkenlerinin, gerilim transformatorlerinin yluksek
gerilim tarafindaki yildiz noktalarinin topraklanmas:i bu
tiurden topraklamalardir. Yiikksek gerilim sebekelerinde
parafudrlar en kisa yoldan kaoruma topraklamasina
baglammalidir. Topraklayici gerilimi 123 V‘u gecerse
isletme topraklamasi koruma topraklamasindan ayrilir ve

izole iletkenle topraklayiciya baglanir L[31].



BOLUM <

MALIYET FONKS1IYONUNUN BULUNMASI

?.1. Mevcut Sistemin Maliyeti
9.1.1, 10 kV Transformator Merkezleri Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.FIiYATI TUTARI

Stasyoner Akl 24V 100Ah 293 Ad 5.829 1.707.897
Bakir Bara 40/5 mm2 393735 kg 85 3.346.875
Bakir Bara 50/5 mm2 600 " 85 51.000
Demir Konstriksiyon 924000 " 11 5.764.000
Azyagli Kes.12kV 630A SOOMVA 688 Ad 27.864 192.170.432
Bara Mesnet 1zo.12kV (750kqg) 11790 " 175 2.0463.250
Dah-Dah Gecit tzo.12kV 400A 360 ¢ 532 121.520
Dah.Adi Ayirici: 12kV 400A 1041 ¢ 3.248 3.381.168
Dah.Sig.Ayiric1 12kV 400A &0 " 4,263 235.780
OG Sigorta Patronu 12kV 2A 180 " 227 40.8560
Seksiyoner Kumanda Tertibati: 1101 ¢ 480 528.480
Sarj Tertibati 24V 2-10A 293 ¢ 1.996 584.828
Ulcui ve Koruma Panosu 414 “ 4.209 1.742.326
thbar ROle Kombinasyonu 24V 324 " 2.598 841.752
Isikli thbar Tablosu 324 " 747 242.028
Trifaze Asiri Akim Rolesi 688 " 4.043 2.781.584
Gerilim Kontrol dlesi 24V 293 " 1.229 360.097
Yardimci Role 24V 1032 * 593 611.976
Akustik Korna 24V 293 ¢ 688 201.584
Ulim Tehlike Levhas: 1896 " 48 21.008
Galvaniz Seritle Yapi.Topr. 293 " 445 130.385
Galvaniz Serit 38250 kg 13 497 .250
1x50mm2 NYY ile Yapilan Toprak. 7600 mt 49 372.400
Akim Tr.12kV 25/5A 30vA cl1:0,5 24 Ad 2.9350 70.800
Akim Tr,12kV 100/34 30VA cl:0,5 156 " 2.950 460.200
Akim Tr.12kV 25/5A 30VA cl:1 75 * 2.950 221.250
Akim Tr.12kV 40/5A 30VA cl:i 117 " 2.950 345.150
Akim Tr.12kVY 50/5A 30VA cl:1 45 * 2.950 132.750
Akim Tr.1i2kV 60/5A 30VA cl:i iog ¢ 2.950 318.600
Akim Tr.12kV 75/5A 30vVA cl:1 144 ¢ 2.950 424 .800
Akim Tr.12kV 100/54 30VA cl:1 633 ¢ 2.950 1.847.350
Akim Tr.12kV 125/5Q4 30VA cl:1 12 ® 2.950 35.400
Akim Tr.12kV 150/54 30VA cl:1 225 " 2.950 663.750
Akim Tr.12kV 250/54 30vA cl:i s79 ¢ 2.930 1.708.050
Akim Tr.12kV 350/54 30VA cl:i 114 ¢ 3.049 347 .586
Akim Tr.12kV 400/5A 30VA cl:1 i2 ¢ 3.049 36.588
Gerilim Tr.10/0,1kV 60VA cl1:0,5 120 " 6.306 756.720



MALZEME VEYA 1SIN CING1! MiIKTARI B.F1YATI TUTARI
Guc Trans.10/0,4kV 400 kVA 17 v 122.466 2.081.922
Gi¢ Trans.10/0,4kV 630 kVA IF " 172.461 6.725.979
Guc Trans.10/0,4kV 800 kVA 17 * 220.206 3.743.502
Glic Trans.10/0,4kV 1000 kVA 36 ¢ 248,507 8.946.252
Guc Trans.10/0,4kV 1250 kVA 46 * 279.550 12.859.300
Gic Trans.10/0,4kV 1600 kVA 148 Ad 331.847 49.113.356
NYY Kablo 2x1,5 mm2 21975 mt 17 373.575
NYY Kablo 3x2,5 mm2 10980 21 230.580
NYY Kablo 4x2,5 mm?2 8790 "¢ 23 202.170
NYY Kablo 7x2,5 mm2 13185 " 31 408,735
Dah.Kablo Basl.i2kV 3x35mm2 20 Ad 1.313 26.260
Dah.Kablo Basl.12kV 3x50mm?2 7" 1.348 9.436
Dah.Kablo Basl.12kV 3Ix70mm2 134 ¢ 1.362 182.508
Dah.Kablao Basl.i2kV 3Ix120mm?2 374 " 1.559 583.066
Dah.Kablo Basl.12kV 3x185mm2 73 v 1.797 131.181
Dah.Kablo Basl.12kV 3x240mm?2 10 " 1.826 18.260
Kulesiz Tip Tr.Binasi 3 Hic. 8" 67 .042 536.336
Kulesiz Tip Tr.Binasi 4 Huc. 215 ¢ 84.470 18.161.050
Kulesiz Tip Tr.Binasi & Hiuc. &7 " 25.0946 6.371.432
Kulesiz Tip Tr.Binasi 8 Huc. I " 114.095 342.285
G.TOPLAM (1000 TL) 163.394.85%9

?.1.2. 10 kV Yeralti Kablolari Maliyeti

MALZEME VEYA 1S51iN CINSt MiKTARI B.FIYATI TUTARI
E3SSV Kablo 10 kV 3x35/16 5499 mt 369 2.029.131
E3SSV Kablo 10 kV 3x50/16 2039 " 414 844.146
E3ISSV Kablo 10 kV 3Ix70/16 28401 ¢ 483 13.717.683
E3ISSY Kablo 10 kV 3Ix120/25 76886 * 655 50.360.330
E3ISSV Kablo 10 kV 3Ix185/25 12340 " 885 10.920.900
E3ISSV Kablo 10 kV 3Ix240/25 4380 " 1.062 4,651.3460
G.TOPLAM (1000 TL) 82.523.750

?.1.3. 34,5 kV Transformator Merkezleri Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.F1YATI TUTARI
Stasyoner Ak 24V 100Ah ?24 Ad 5.829 S47.926
Bakir Bara 40/5 mm2 13000 kg 85 1.105.000
Bakir Bara 50/5 mm?Z 2000 " 85 170.000
Bakair Bara 50/10 mm2 1000 * 84 84.000
Demir Kanstriiksiyon 79200 " 11 871.200
202 Ad 31.051 6.272.100

Azyagli Kes.3&kV 630A 750MVA
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MALZEME VEYA 1ISIN CINSI MIKTARI B.FIYATI TUTARI
Bara Mesnet 1zo.36kV (750kg) 2718 * 371 1.008.378
Dah~-Dah Gecit 1zo.36kV 400A g0 * 884 79.560
Dah.Adi Ayirici 36kV 400A 208 ¢ 5.037 1.047 .696
Dah.Adi Ayirici 36kV 630A 94 © 5.145 483 .630
Dah.Sig.Ayirici: 3&6kV 400A 30" 6.754 202.620
0OG Sigorta Patronu 3&kV 2A ?0 247 22.230
Seksiyoner Kumanda Tertibat: 332 " 480 159.340
Sarj Tertibati 24V 2-10A 94 " 1.996 187.624
Ulci ve Koruma Panosu 94 v 4,209 395 .646
ihbar RSle Kombinasyonu 24V o4 " 2.398 244 212
Isi1kli thbar Tablosu 94 " 747 70.218
Trifaze Asiri Akim Rdlesi 202 " 4,043 816.4686
Gerilim Kontrol olesi 24V 94 1.229 115.526
Yardimci Rdle 24V 202 ¢ 593 1192.786
Akustik Korna 24V 94 " &88 64.672
Ulim Tehlike Levhas: 516 " 48 24,768
Galvaniz Seritle Yapi.Topr. 72 " 445 32.040
Galvaniz Serit 8500 kg 13 110.500
1x50mm2NYY ile Yapi.Toprakl. 2350 mt 49 115.150
Akim Tr.36kV 10/5A 30VA cl:0,5 & Ad 4.474 26.844
Akim Tr.36kV 15/5A 30VA cl1:0,5 3" 4.474 13.422
Akim Tr.3&6kV 30/5A 30VA cl1:0,5 63 " 4.474 281 .84&2
Akim Tr.36kV 60/54 I0VA cl1:0,5 ig " 4,474 80.532
Akim Tr.36kV 10/5A 30VA cl:1 6 " 4.474 26.844
Akim Tr.36kV 20/5A 30VA cl:1 14 " 4.474 62.636
Akim Tr.36kV 30/5A 30VA cl:1 98 * 4.474 438.452
Akim Tr.36kV 60/5A 30VA cl:1 6 " 4.474 26.844
Akim Tr.36kV 100/5A 3J0VA cl:1 21 " 4.474 93.954
Akim Tr.3&kV 200/5A4 30VA cl:1 6" 4.474 26.844
Akim Tr.3&6kY 300/5A 30VA cl:1 29 " 4.474 129.746
Akim Tr.3&6kV 400/5A 30VA cl:1 24 ¢ 4,559 109.416
Ger.Tr.34,5/0,1kV 60VA c1:0,5 &0 " 11.286 677 .160
Gic Trans.34,5/0,4kV 400 kVA 4 " 133.102 932.408
Gugc Trans.34,5/0,4kV 630 kVA I " 184.572 5583.716
Buc Trans.34,5/0,4kV 800 kVA 1 " 242.033 242.039
Glic Trans.34,5/70,4kV 1000 kVA ? " 270.690 2.436.210
Gug Trans.34,5/0,4kV 1600 kVA 77 v 364.451 28.062.727
NYY Kablo 2x1,5 mm2 JI600 mt 17 61.200
NYY Kablo 3x2,5 mm2 1800 * 21 37 .800
NYY Kablo 4x2,5 mm2 1500 " 23 34.500
NYY Kablo 7x2,5 mm2 2160 " 31 &66.960
Dah.Kabla Bagsl.36kV 3xS50mm2 35 ¢ 3.425 119.875
Dah.Kablo Basl.36kV 3Ix?5mm2 12 " 3.586 43.032
Dah.Kablo Basl.36kV 3Ix150mm2 43 " 3.804 171.180
Dah.Kablo Basgl.36kV 3x240mm2 47 " 3.974 186.778
Kulesiz Tip Tr.Binasi 2 Hic. 3 " 113.505 340.9515
Kulesiz Tip Tr.Binasi 4 Hic. 44 » 139.710 6.147.240
Kulesiz Tip Tr.Binasi1 & Hic. 24 " 166.959 4.007.016
Kulesiz Tip Tr.Binasi 8 Hic. 2" 192.307 384.614
G.TOPLAM (1000 TL) 59.772.894



?.1.4. 34,5 kV Yeralti Kablolari Maliyeti

MALZEME VEYA 1GIN CINSt MIKTARI B.FiYATI TUTARI
YE3SSV Kablo 36 kV 3x50/16 5364 mt 851 4.564.764
YE3SSV Kablo 3&6 kV 3x95/16 11602 " 1.048 12.158.896
YE3ISSV Kablo 36 kV 3x130/25 14208 " 1.281 18.200.448
YE3S58V Kablo 36 kV 3x240/25 74493 ¢ 1.679 125.077.105
G.TOPLAM (1000 TL) 160.001.213

?.1.5. 34,5/10kV Indirici ve Salt Merkezleri Maliyeti

MALZEME VEYA 1SiN CiNSt MIKTARI B.FIYATI TUTARI

Stasyoner Akil 110V 200Ah 8 Ad 41.8%90 335.120
Bakir Bara 40/5 mm?2 1800 ko 85 153.000
Bakir Bara &0/10 mm2 33000 " 84 2.940.000
Demir Kanstriksiyon 44800 " 11 492.800
Azyagli Kes.3&kV 1250A 1000MVA Y- 35.499 2.342.934
Azyagl: Kes.12kV 1250A 500 MVA &2 " 3I3.776 2.094.112
Azyagli Kes.12kV 630A 500MVA 6" 27 .864 167.184
Bara Mesnet 1zo0.36kV (1250kg) 720 * 3?6 285.120
Bara Mesnet 1zo.12kV (1250kg) 00 206 185.400
Dah.Adi Ayirici: 3&6kV 1250A 74 " 6.136 454,064
Dah.Adi Ayirici 12kV 400A 6" 3.248 19.488
Dah.Adi Ayirici 12kV 1250A 68 ¢ 5.037 342.516
Dah.Sig.Ayiric1 36kV 400A 2" 6.754 13.508
0G Sigorta Patronu 36kV 2A 6 " 247 1.482
Seksiyoner Kumanda Tertibati . 150 " 480 72.000
Sarj Tertibati 110V 2-10A g " I.271 26.168
Ulcli ve Koruma Panosu 134 " 4,209 564.006
thbar Role Kombinasyonu 110V 134 ¢ 2.598 348.132
Isikl: ithbar Tablosu 134 747 100.098
Trifaze Asiri Akim Rolesi 134 ¢ 4.043 S541.762
Gerilim Kontrol dlesi 110V g " 1.229 ?.832
Yardimci Rdle 110V 268 " 393 158.924
Akustik Karna 110V g " 688 5.504
Ulim Tehlike Levhas: 250 * 48 12.000
Galvaniz Seritle Yapi.Topr. 36 ¢ 443 16.020
Galvaniz Serit 2750 kg 13 35.750
i1x50mm2NYY ile Yapi.Taprakl. 150 mt 49 7 .350
Akim Tr.346kV 100/5A 30VA cl:1 3 Ad 4.474 13.422
Akim Tr.36kV 200/5A4 30vVA cl:1 36 ¢ 4.474 161.064
Akim Tr.36kV 250/54 30VA cl:1 iz " 4.474 53.688
Akim Tr.36kV 300/54 30VA cl:1 42 " 4.474 187.908
Akim Tr.36kV 350/5A 30VA cl:1 6" 4,559 27 .354
Akim Tr.36kV 400/5A4 30VA cl:1 84 " 4,359 382.956
Akim Tr.36kV 450/5A 3I0VA cl:1 3 " 4.3559 13.677
Akim Tr.34kV 800/5A 30VA cl:1 ig " 4.839 87.102
Akim Tr.12kV 25/5A 30VA cl:1 18 " 2.950 53.100



MALZEME VEYA 1SiN CINSt MIKTARI B.F1YATI TUTARI
Akim Tr.i1i2kV 150/5A 30VA cl:1 39 " 2.950 115.050
Akim Tr.12kY 250/5A 30VA cl:1 i11 ® 2.950 327 .450
Akim Tr.12kV 350/5A 30VA cl:1 24 ¢ 3.049 73.174
Akim Tr.12kV 400/5A 3I0VA cl:l iz " 3.049 36.588
¢ thtiyac Tr. 10/0,22kV 4kVA 2" 22.222 44 .444
Guc Trans.10/0,4kV 400 kVA 6 " 122.466 734.796
Guc Trans.34,5/710kV 11 MVA 4 2.248.127 8.992.508
Gugc Trans.34,5/10kV 15 MVA ? "3.751.204 3I3.760.836
Gic Trans.34,5/10kV 20 MVA 2 "5.001.605 10.003.210
Guc Trans.34,5/10kV 25 MVA 1 "6.252.007 6.252.007
NYY Kablo 2x1,5 mm2 1000 mt 17 17.000
NYY Kablo 3x2,5 mm?2 1000 * 21 21.000
NYY Kablo 4x2,5 mm2 5000 ¢ 23 115.000
NYY Kablo 7x2,5 mm2 8000 " 31 248.000
Dah.Kablo Basl.36kV 3x50mm2 i 3.425 3.425
Dah.Kablo Basl.36kV 3x925mm2 8" 3.5856 28.688
Dah.Kablo Basl.36kV 3x120mm?2 4 " 3.760 15.040
Dah.Kablo Basl.348kV 3x150mm2 . S 3.804 19.020
Dah.Kablo Basl.3&kV 3x240mm2 36 " 3.974 143.064
Dah.Kablo Basl.12kV 3x70mm2 13 " 1.362 17.706
Dah.Kablo Basl.12kV 3x120mm? 37 " 1.559 37.683
Dah.Kablo Basl.12kV 3x185mm2 g " 1.797 14.376
Dah.Kablo Basl.12kV 3x240mm2 4 v 1.826 7.188
Dagitim Merkezi 12 Hicreli 2" 578.039 1.156.078
Dagitim Merkezi 20 Hicreli 1 " 690.473 690.473
Dagitim Merkezi 24 Hicreli 2" 747.300 1.494.600
Dagitim Merkezi 28 Hiucreli 1" 802.959 802.959
Dagitim Merkezi 32 Hicreli 2" 859.191 1.718.382
G.TOPLAM (1000 TL) 79.614.292
?.1.6. Projelendirme Maliyeti
MALZEME VEYA 1SIN CINS1 MIKTARI B.F1YATI TUTARI
Kablo hatlarinin projelendiril. 235 km 298 70.093
34,5 kV'a kadar tr. merkezleri 389 Ad 1.094 425.5646
34,5710 kV tndirici Merkezleri 6 " ?.748 59.688
G.TOPLAM (1000 TL) 555.347
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?.2. 6,3 kV'A GURE TASARLANMIS TESISIN MALIYET:L

?.2.1. 6,3 kV Transformator Merkezleri Maliyeti
MALZEME VEYA 1SIN CINSI MIKTARI B.F1IYATI TUTARI
Stasyoner Akl 24V 100Ah 364 Ad 5.829 2.121.756
Bakir Bara 50/5 mm?2 48187 kg 83 4.095.895
Bakir Bara 60/5 mm?2 4560 " 85 387 .600
Bakir Bara 60/10 mm2 1400 " 84 33.600
Demir Konstriksiyon 290000 * 11 3.190.000
Azyagli Kes.7,2kV 630A 200MVA P65 Ad 27.663 26.694.795
Bara Mesnet 1zo0.7,2kV (375kg) 15174 " 123 1.866.402
Dah—-Dah Gecit 1zo.7,2kV 400A 270 ¢ 532 143.640
Dah.Adi Ayirici 7,2kV 1250A 1419 * 4.774 6.769.532
Dah.Sig.Ay1iricy 7,2kV 400A° 0 " 4,263 383.760
0G Sigorta Patronu 7,2kV 2A 270 *» 228 61.560
Seksiyoner Kumanda Tertibata 1508 * 480 723.840
Sarj Tertibatai 24V 2-10A 364 ¢ 1.996 726.544
Ulci ve Koruma Panosu I64 " 4,209 1.532.076
thbar Rdle Kombinasyonu 24V 364 " 2.998 245.672
Isikly: ihbar Tablosu 65 747 720.855
Trifaze Asiri Akim Rdlesi I64 ¢ 4,043 1.471.652
Gerilim Kontrol Rblesi 24V 364 " 1.229 447 .356
Yardimci Rdle 24V 965 " 593 572.245
Akustik Korna 24V 364 688 250.432
dlam Tehlike Levhasa 2500 " 48 120.000
Galvaniz Seritle Yap:i:.Topr. 364 " 445 161.980
Galvaniz Serit 32760 kg 13 425.880
1x50mm2NYY ile Yapi.Toprakl. ?925 mt 49 4846 .325
Akim Tr.7,2kV 25/5A 30VA cl1:0,5 33 Ad 2.950 97 .350
Akim Tr.7,2kV 150/5A 30VA cl1:0,5 219 " 2.950 6446.050
Akim Tr.7,2kV 300/5A 30VA cl1:0,5 18 " 2.930 53.100
Akim Tr.7,2kV 25/5A 30VA cl:1 222 " 2.950 654.900
Akim Tr.7,2kV 100/5A 30VA cl:1 273 " 2.950 805.350
Akim Tr.7,2kV 150/5A 30VA cl:1 894 2.950 2.637.300
Akim Tr.7,2kV 300/5A 30VA cl:1 ig " 2.950 53.100
Akim Tr.7,2kV 750/5A 30VA cl:1 54 " 3.352 181.008
Akim Tr.36kV 1000/5A4 30VA cl:1 1245 * 3.352 4.173.240
Akim Tr.36kV 1500/5A 30VA cl:1 i86 3.352 623.472
Ger.Tr.6,370,1kV 60VA cl1:0,5 i80 * 5.900 1.062.000
Gug Trans. 6,37/70,4kV 400 kVA 21 " 122.466 2.571.786
Guc Trans. 6,3/0,4kV 630 kVA 42 " 172.461 7.243.362
Gug Trans. 6,3/0,4kV 800 kVA 18 " 220.206 3.263.708
Gug Trans. 6,370,4kV 1000 kVA 45 " 248.507 11.182.815
Glc Trans. 6,3/0,4kV 1250 kVvA 46 " 279.550 12.859.300
Gug Trans. 6,3/70,4kV 1600 kVA 225 " 331.847 74.665.575
NYY Kablo 2x1,5 mm?2 18200 mt 17 309.400
NYY Kablo 3x2,5 mm2 2100 " 21 191.100
NYY Kablo 4x2,5 mm2 7280 " 23 167.440
NYY Kablo 7x2,5 mm?2 10920 " 31 338.520
Dah.Kablo Basl.6,3kV 3x120mm?2 2103 Ad 940 1.976.820
Dah.Kablo Basl.6,3kV 3x150mm2 iigg " 93 1.175.712
Dah.Kablo Basl.é,3kV 3x240mm2 324 ¢ 1.171 379.404



MALZEME VEYA 1SiN CINSt MIKTARI B.F1YATI TUTARI

Kulesiz Tip Tr.Binasi 4 Huc. 259 ¢ 84.470 21.877.730
Kulesiz Tip Tr.Binasi & Hic. s © 95.096 9.034.120
Kulesiz Tip Tr.Binasi 8 Hic. 10 * 114,095 1.140.950

G.TOPLAM (x1000 TL) 214.398.009

?.2.2. 5,8/10 kV Yeralti Kabloclar:i Maliyeti

MALZEME VEYA ISIN CINSt MIKTARI B.F1IYATI TUTARI
YE3SSVY Kabla 10 kV 3x120/16 347401 mt 534 196.192.134
YE3SSV Kablo 10 kV 3x150/25 150852 617 93.075.684

YE3SSY Kabla 10 kV 3x240/25 74385 8?21 66.277.035

G.TOPLAM (x1000 TL) 355.544.853

9.2.3. 34,5/6,3 kV tndirici ve Salt Merkezleri

Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.FI1YATI TUTARI

Stasyoner Ak 110V 200Ah 8 Ad 41.890 335.120
Bakir Bara &0/5 mm2 2800 kg 85 238.000
Bakir Bara 60/10 mm2 45000 ¢ 84 3.780.000
Demir Konstriksiyon 34800 * 11 382.800
Azyagli: Kes.36kV 1250A 1000MVA &6 " 35.499 2.342.934
Azyagli Kes.7,2kV 12504 200 MVA &2 v 3I3.776 2.094.112
Azyagdlil Kes.7,2kV 630A 200MVA & " 27 .864 167.184
Bara Mesnet 1zo. 36kV (1250kg) 720 " 396 285.120
Bara Mesnet 1zo.7,2kV (1250kg) 900 * 206 185.400
Dah.Adi Ayirici 36kV 1250A 74 ¢ b6.136 434,064
Dah.Adi Ayirici 7,2kV 630A & " 3.400 20.400
Dah.Adi Ayirici 7,2kV 1250A &8 " 4,774 324.632
Dah.Sig.Ayirici 36kV 400A 2" 6.754 13.508
0G Sigorta Patronu 3&6kV 2A a4 " 247 1.482
Seksiyoner Kumanda Tertibati i50 ¢ 480 72.000
Sarj Tertibati 110V 2-10A g " 3.271 26.168
Ulcii ve Koruma Panosu 134 ¢ 4,209 564 .006
thbar ROle Kombinasyonu 110V 134 * 2.598 348.132
Isikly: thbar Tablosu 134 v 747 100.098
Trifaze Asiri Akim Rolesi 134 ¢ 4.043 541.762
Gerilim Kontrol dlesi 110V g " 1.229 ?.832
Yardimc1i Rdle 110V 268 " 593 158.924
Akustik Korna 110V g " &£88 5.504
Ulum Tehlike Levhasi 250 " 48 12.000

Galvaniz Seritle Yapi.Topr. I6 " 445 16.020



MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.FIYATI TUTARI
Galvaniz Serit 2750 kg 13 35.750
1xSOmm2NYY ile Yapi.Toprakl. 150 mt 49 7 .350
Akim Tr.36kV 100/5A 30VA cl:1 3 Ad 4.474 13.422
Akim Tr.36kV 200/5A 30VA cl:1 36 " 4.474 161.064
Akim Tr.36kV 250/5A 30VA cl:1 12 " 4.474 53.688
Akim Tr.34kV 300/5A 3I0VA cl:1 42 " 4.474 187 .908
Akim Tr.36kV 350/5A 3I0VA cl:1 & " 4.559 27.354
Akim Tr.36kV 400/5A 3I0VA cl:1 84 " 4.359 382.956
Akim Tr.36kV 450/3A 30VA cl:1 3" 4.559 13.677
Akim Tr.36kV B00/5A 30VA cl:1 ig " 4.839 87.102
Akim Tr.7,2kV 40/5A 30VA cl:1 18 * 2.950 53.100
Akim Tr.7,2kV 250/5A 30VA cl:1 37 " 2.950 115.050
Akim Tr.7,2kV 750/5A 30VA cl:1 111 ¢ 2.950 327.450
Akim Tr.7,2kV 1000/5A 30VA cl:1 24 " 3.049 73.176
Akim Tr.7,2kV 1500/35A 30VA cl:1 12 ¢ 3.049 36.588
‘I¢ thtiyac Tr.34,5/0,22kV 4kVA 2" 22.222 44,444
Guc Trans.b6,3/0,4kV 400 kVA &6 " 122.466 734.7946
Gligc Trans.34,3/6,3kV 11 MVA 4 "2.043.752 8.175.008
Bic Trans.34,5/6,3kV 15 MVA 9 "3.670.982 33.038.838
Guc Trans.34,5/6,3kV 20 MVA 2 "4.894.642 ?.789.284
Gic Trans.34,5/6,3kV 25 MVA 1 "6.118.303 6.118.303
NYY Kablo 2x1,5 mm?2 1000 mt 17 17.000
NYY Kablo 3x2,5 mm?2 1000 * 21 21.000
NYY Kablo 4x2,5 mm2 5000 * 23 115.000
NYY Kablo 7x2,5 mm?2 8000 * 31 248.000
Dah.Kablo Basl.3&6kV 3x50mm?2 " J3.425 3.425
Dah.Kablo Basl.36kV 3x95mm?2 g " 3.586 28.688
Dah.Kablo Basl.3&6kV 3x120mm2 4 ¢ 3.760 15.040
Dah.Kablo Basl.36kV 3x150mm?2 S 3.804 19.020
Dah.Kablo Basl.3&6kV 3Ix240mm? J6 " 3.9274 143.064
Dah.Kablo Basl.7,2kV 3x70mm?2 i3 " 796 10.340
Dah.Kablo Basl.7,2kV 3x120mm?2 37 " 40 34.780
Dah.Kable Basl.7,2kVY 3x1835mm2 8 " 1.145 ?.160
Dah.Kablo Basl.7,2kV 3x240mm2 4 v 1.171 4.684
Dagitim Merkezi 12 Hicreli 2" 578.039 1.156.078
Dagitim Merkezi 20 Hiucreli 1" 690.473 690.473
Dagitim Merkezi 24 Hicreli 2" 747.300 1.494,600
Dagitim Merkezi 28 Hucreli 1" 802.959 802.93%9
Dagitim Merkezi 32 Hicreli 2 " 859.191 1.718.382
G.TOPLAM (x1000 TL) 80.374.329
?.2.4. Projelendirme Maliyeti
MALZEME VEYA 1StiN CINSt MIKTARI B.FIYATI TUTARI
Kablo hattinin projelendirilmesi 592 km 298 176.416
6,3 kV'a kadar Tr, Merk. Proj. 395 Ad 1.094 432.130
G.TOPLAM (1000 TL) 608.546
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?.2.3. 6,3 kV Tesisin Toplam Maliyeti .

6,3 kV Transformator Merkezleri Maliyeti ... 214.398.009
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?.3. 15 kV’'A GURE TASARLANMIS TESISIN MALIYET!
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?.3.1. 15 kV Transformator Merkezleri Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.FIYATI TUTARI

Stasyoner Aki 24V 100Ah 364 Ad 5.829 2.121.756
Bakir Bara 50/5 mm2 38187 kg B85 3.245.893
Bakir Bara 60/5 mm2 3160 " 85 268.600
Bakir Bara 60/10 mm2 990 * 84 83.1&0
Demir Konstriksiyon 320000 " 11 4,290.000
Azyagli Kes.17,5kV &30A I70MVA 965 Ad 29.119 28.0992.835
Bara Mesnet 1z0.17,5kV (375kg) 15174 " 183 2.776.842
Dah-Dah Gegit 1zo.17,5kV 400A 270 ¢ 614 165.780
Dah.Adi Ayirici 17,35kV 12350A 1418 * 5.505 7.806.090
Dah.Sig.Ayirici 17,35kV 400A 90 * 5.441 489.6%0
0G Sigorta Patronu 17,8kV 2A 270 " 239 64.330
Seksiyoner Kumanda Tertibata 1508 * 480 723.840
Sarj Tertibati 24V 2-10A 364 " 1.996 726.544
Ulcli ve Koruma Panosu 364 " 4,209 1.532.076
thbar Role Kombinasyonu 24V 364 2.598 945.4672
Isikli Ilhbar Tablosu P65 " 747 720.855
Trifaze Asiri Akim Rolesi 364 ¢ 4.043 1.471.652
Gerilim Kontrol Rodlesi 24V 3&4 M 1.229 447 .35646
Yardimci R&le 24V 265 " 593 572.24S5
Akustik Korna 24V I&4 " 4688 230.432
Olum Tehlike Levhasa 2500 * 48 120.000
Galvaniz Seritle Yapi.Taopr. 364 " 4435 161.980
Galvaniz Serit 32760 kg 13 425 .880
1x5S0mm2NYY ile Yapi.Toprakl. 2925 mt 49 486 .325
Akim Tr.17,5kV 15/5A 30VA c1:0,5 33 Ad 3.372 111.276
Akim Tr.17,5kV &0/5A 30VA c1:0,5 219 *“ 3.372 738.468
Akim Tr.17,3kV 125/5A 30VA cl1:0,5 18 * 3.372 &0.696
Akim Tr.17,5kV 15/5A 30VA cl:1 222 " I.372 748.584
Akim Tr.17,35kV S0/5A 30VA cl:1 273 ¢ 3.372 220.3556
Akim Tr.17,5kVY 60/5A 30vA cl:1 894 " I.372 3.014.568
Akim Tr.17,5kV 125/5A 30VA cl:1 i8 " 3.372 60.696
Akim Tr.17,5kV 300/5A 30VA cl:1 54 v 3.372 181.008
Akim Tr.17,5kV 500/5A 30VA c.1 1245 * 3.485 4.338.823
Akim Tr.17,7kV 750/5A 30VA cl:1 186 " 3.612 671.832
Gerilim.Tr.15/70,1kV 60VA cl1:0,5 180 *“ 6.840 1.231.200
Glic Trans. 195/0,4kV 400 kVA 21 * 122.466 2.571.784
Gic Trans. 195/0,4kV 630 kVA 42 * 172.461 7.243.362
Gug Trans. 15/70,4kV B0O kVA ig * 220.206 J3.963.708
Glig Trans. 15/70,4kV 1000 kVA 45 * 248.507 11.182.815
Gugc Trans. 15/70,4kV 1250 kvA 46 " 279.550 12.859.300
Gligc Trans. 15/0,4kV 1600 kvA 225 v 3I31.847 74.665.575
NYY Kablo 2x1,5 mm?2 18200 mt 17 309.400
NYY Kablo 3x2,5 mm2 9100 21 1921.100
NYY Kablo 4x2,5 mm2 7280 23 167 .440
NYY Kablo 7x2,5 mm2 10920 * 31 338.520
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3x120mm2 1203 Ad 1.865 2.243.595
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3x150mm2 783 " 1.899 1.486.917
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3x240mm?2 201 ¢ 2.002 402.402



MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.F1YATI TUTARI

Kulesiz Tip Tr.Binasi 4 Hic. 259 " 84.470 21.877.730
Kulesiz Tip Tr.Binasi 6 Hic. 9s " 95.096 ?.034.120
Kulesiz Tip Tr.Binasi 8 Hic. 10 " 114.095 1.140,950

9.3.2. 8,7/15 kV

G.TOPLAM (x1000 TL) 219.754.544

Yeralti: Kablolari Maliyeti

MALZEME VEYA ISIN CINSt MIKTARI B.FIYATI TUTARI
YE3SSVY Kablo 15 kV 3x120/16 247401 mt 390 145.966.590
YE3SSV Kabla 15 kV 3x150/25 79852 * 682 68.099.064
YE3SSV Kablo 15 kV 3x240/25 54385 " 943 51.285.055
G.TOPLAM (x1000 TL) 2&5.350.709

?2.3.3. 34,5/15kV Indirici ve Salt Merkezleri Maliyeti

MALZEME VEYA 15iN CINS1 MIKTARI B.FIYATI TUTARI

Stasyoner Ak 110V 200Ah 8 Ad 41.890 335.120
Bakir Bara 60/5 mm2 2050 kg 85 174.250
Bakir Bara 60/10 mm2 28000 * 84 2.352.000
Demir Konstriuksiyon 22800 " 11 250.800
Azyagl:i Kes.3&kV 1250A 1000MVA Y- T 35.499 2.342.934
Azyagli Kes.17,5kV 12504 370 MvA &2 " 31.791 1.971.042
Azyadl: Kes.17,5kV 630A I70MVA 6 " 29.119 174.714
Bara Mesnet lzo. 36kV (1250kqg) 720 " 396 285.120
Bara Mesnet 1zo.17,3kV (1250kg) <200 * 269 242.100
Dah.Adi Ayirici 36kV 1250A 74 " 6.136 454,044
Dah.Adi Ayirici 17,3kV 630A 6" 4,083 24.498
Dah.Adi Ayirici 17,5kV 1250A 68 ¢ 5.505 374.340
Dah.Sig.Ayirici 36kV 400A 2" 6.754 13.508
OG Sigorta Patronu 3&6kV 2A 6 " 247 1.482
Seksiyoner Kumanda Tertibata 150 * 480 72.000
Sarj Tertibati 110V 2-10A g " 3.271 26,148
Ulcli ve Koruma Panasu 134 ¢ 4.209 564.006
thbar Role Kombinasyonu 110V 134 ¢ 2.598 348.132
Isikli thbar Tablosu 134 ¢ 747 100.098
Trifaze Asiri Akim Rdlesi 134 ¢ 4.043 S541.762
Gerilim Kontrol dlesi 110V 8" 1.229 ?.832
Yardimci Réle 110V 268 " 593 158.924
Akustik Korpa 110V 8" 688 5.504
Olim Tehlike Levhasi 250 ¢ 48 12.000
Galvaniz Seritle Yap:i.Tapr. 35 " 445 16.020
BGalvaniz Serit 2750 kg 13 35.750
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MALZEME VEYA 1SIN CiINSt MIKTARI B.F1YATI TUTARI
1x30mm2NYY ile Yapi.Toprakl. 150 mt 49 7.350
Akim Tr.36kV 100/5A 30VA cl:ti 3 Ad 4,474 13.422
Akim Tr.36kV 200/3A 30VA cl:i 36 " 4,474 161.064
Akim Tr.36kV 250/5A 30VA cl:i 12 " 4.474 53.688
Akim Tr.36kV 300/5A 30VA cl:1 42 " 4.474 187.908
Akim Tr.36kV 350/5A 30VA cl:i 6" 4.559 27 .354
Akim Tr.36kV 400/5A 30VA cl:1 84 " 4.359 382.956
Akim Tr.36kV 450/5A 30VA cl:1 3" 4,359 13.677
Akim Tr,.36kV BO0O/SA 3I0VA cl:i i8 * 4.839 87.102
Akim Tr.17,5kY 20/5A 30VA cl:1 ig " 3.372 60.6%6
Akim Tr.17,5kV 125/5A 30VA cl:1 39 " 3.372 131.508
Akim Tr.17,5kVY 300/5A 30VA cl:1 111 " 3.372 374.292
Akim Tr.17,5kV 500/5A 30VA cl:1 24 " 3.485 B83.640
Akim Tr.17,5kV 750/5A4 30VA cl:1 12 ® 3.612 43.344
tc Ihtiyag Tr.34,5/0,22kV 4kVA 2" 22.222 44.444
Gluc Trans. 13/0,4kV 400 kva 6 " 122.466 734.7%26
Gic Trans.34,5/715 kV 11 MVA 4 "2.248.127 8.992.508
Gac Trans.34,5/15 kV 15 MVA 9 "3.751.204 33.760.836
Guc Trans.34,5/715 kV 20 MVA 2 "35.001.605 10.003.210
Glic Trans.34,5/15 kV 25 MVA 1 “6.252.007 6.252.007
NYY Kablo 2x1,5 mm2 1000 mt 17 17.000
NYY Kablo 3x2,5 mm2 1000 " 21 21.000
NYY Kablo 4x2,5 mm2 5000 " 23 115.000
NYY Kablo 7x2,5 mm2 8000 * 31 248.000
Dah.Kablo Basl.36kV 3IxS0mm2 1" 3.425 3.425
Dah.Kablo Basl.36kV 3x95mm2 g " 3.586 28.4688
Dah.Kablo Basl.36kV 3x120mm2 4 ¢ 3.760 15.040
Dah.Kablo Basl.3&kV 3x150mm2 Sia © 3.804 192.020
Dah.Kablo Basl.36kV 3x240mm2 36 " 3.974 143.064
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3Ix70mm2 13 " 1.509 12.617
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3Ix120mm2 37 " 1.846 &9 .042
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3x185mm?2 g " 1.983 15.864
Dah.Kablo Basl.17,5kV 3x240mm2 4 " 2.002 8.008
Dagitim Merkezi 12 Hiucreli 2" 9578.039 1.156.078
Dagitim Merkezi 20 Hicreli 1 " 690.473 690.473
Dagitim Merkezi 24 Hiucreli 2" 747.300 1.494.600
Dagitim Merkezi 28 Hicreli 1" 802.959 802.959
Dagitim Merkezi 32 Hicreli 2" 859.191 1.718.382
G.TOPLAM (x1000 TL) 78.887.230

?.3.4. Projelendirme Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINS1 MIKTARI B.F1YATI TUTARI
Kablo hattinmin projelendiril. 402 km 298 119.796
15 kV’'a kadar Tr.Merk.Proj. 395 Ad 1.094 432.130
G.TOPLAM (1000 TL) 551.926



1)
2)
3)

4)
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?.3.5. 15 kV Tesisin Toplam Maliyeti

219.754.544

15 kV Transformator Merkezleri Maliyeti ....
265.350.709

15 kV Yeralt: Kablolari Maliyeti c.ccececcsn
34.5/15 kV Indirici ve Salt Merkezleri

Maliyeti % % 5 82 @ 8 % § B 8 0 0 A R P R E S 8 " NS W OSSP RS S SN B
Projelendirme Maliyeti ..ccecerececscnccncss

78.887.230
951.926

G.TOPLAM (1000 TL) 564.544.409



?.4. 34,5 kV’'A GORE TASARLANMIS TES1SIN MALIYET1

?.4.1. 34,5 kV Transformator Merkezleri Maliyeti
MALZEME VEYA 1SIN CINS1 MIKTARI B.FIYATI TUTARI
Stasyoner Akl 24V 100AhK 364 Ad 5.829 2.121.756
Bakir Bara 40/5 mm?2 38550 kg 85 3.276.750
Bakir Bara 50/5 mm2 3800 85 323.000
Bakir Bara 50/10 mm2 400 * 84 33.4600
Demir Konstriksiyon 320000 " 11 4,290.000
Azyagli Kes.36kV &630A 7530MVA 965 Ad 31.051 29.964.215
Bara Mesnet 1zo.36kV (750kg) 15174 " 371 5.4629.554
Dah-Dah Gecit 1zo.3&6kV 400A 270 ¢ 884 238.4680
Dah.Adi Ayirici 3Ib6kV 630A 1418 5.145 7.295.610
Dah.Sig.Ayirici 36kV 400A 90 " 6.754 607 .860
0OG Sigorta Patronu 36kV 2A 270 * 247 66.690
Seksiyoner Kumanda Tertibata 1508 * 480 723.840
Sarj Tertibati 24V 2-10A I&4 " 1.996 726.344
Olgu ve Koruma Panosu 364 " 4.209 1.532.076
thbar ROle Kaombinasyonu 24V 364 " 2.398 945.4672
Isikli thbar Tablosu 63 " 747 720.855
Trifaze Asiri Akim Rolesi 364 " 4.043 1.471.4652
Gerilim Kontrol Rolesi 24V 364 " 1.229 447 .356
Yardimc: Role 24V 965 " 593 572.245
Akustik Korna 24V 364 " 688 250.432
tlim Tehlike Levhasi 2500 48 120.000
Galvaniz Seritle Yapi.Topr. 364 " 445 161.980
Galvaniz Serit I2760 kg 13 425.880
1x50mm2NYY ile Yap:i.Toprakl. 9925 mt 49 486.325
Akim Tr.36kVY 10/5A 30VA cl:0,5 33 Ad 4.474 147 .642
Akim Tr.36kV 30/5A 30VA cl1:0,5 219 " 4.474 972.806
Akim Tr.36kV 60/5A 30VA cl1:0,5 i8 * 4.474 80.532
Akim Tr.386kV 10/5A 30VA cl:1 222 " 4.474 993.228
Akim Tr.36kV 20/5A 3I0VA cl:1 273 " 4.474 1.221.402
Akim Tr.36kV 30/5A 30VA cl:1 894 ¢ 4.474 3.999.756
Akim Tr.36kVY 60/5A 30VA cl:1 ig " 4.474 80.532
Akim Tr.36kV 15/5A 30VA cl:1 s34 ¢ 4.474 241.596
Akim Tr.36kV 300/5A 30VA cl:1 1245 * 4.474 5.570.130
Akim Tr.36kY 400/5A 30VA cl:1 186 " 4,559 847.974
Ger.Tr.34,5/0,1kV 60VA c1:0,5 igo " 11.286 2.031.480
Glie Trans.34,5/0,4kV 400 kVA 21 " 133.102 2.795.142
Guc Trans.34,5/0,4kV 630 kvA 42 " 184.572 7.752.024
Gic Trans.34,5/0,4kV BOO kVA i8 * 242.039 4,.356.702
Gic Trans.34,5/0,4kV 1000 kVA 45 " 270.690 12.181.050
Guc Trans.34,5/0,4kV 1250 kVA 46 * 279.550 12.859.300
Guc Trans.34,5/0,4kV 1600 kVA 223 " 364.451 B82.001.475
NYY Kablo 2x1,5 mm2 18200 mt 17 309.400
NYY Kablo 3x2,5 mm2 2100 " 21 191.100
NYY Kablo 4x2,5 mm2 7280 " 23 167 .440
NYY Kablo 7x2,5 mm2 10920 " 31 338.520
Dah.Kablo Basl.36kV 3x150mm?2 728 ¢ 3.804 2.769.312
Dah.Kablo Basl.36kV 3x240mm?2 108 * 3.974 429.192
Kulesiz Tip Tr.Binasi 4 Hic. 2592 " 1392.710 36.184.890



MALZEME VEYA 1SIN CiINSt

MIKTARI B.FIYATI TUTARI

Kulesiz Tip Tr.Binasi 6 Huc.
Kulesiz Tip Tr.Binasi B8 Hiuc.

92.4.2. 34.3 kV Yeralt:

MALZEME VEYA ISIN CINS1

166.959 15.861.105
192.307 1.923.070

95 »
10 it

G.TOPLAM (1000 TL) 258.746.372

Kablaolar: Maliyeti

YE3ISSY Kabla 36 kV 3Ix120/25
YE3ISSV Kablo 36 kV 3x150/25
YE3SSV Kablo 3& kV 3x240/25

MIKTARI B.FI1YATI TUTARI

122467 mt 1.155 141.44%.385
50284 1.281 64.413.804
24795 " 1.679 41.630.805

-——

G.TOPLAM (1000 TL) 247.493.994

?2.4.3. 34.5 kV Salt Merkezleri Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINSt MIKTARI B.FIYATI TUTARI

Stasyoner Ak 110V 200AnK 8 Ad 41.890 335.120
Bakir Bara 40/5 mm?2 1800 kg 85 153.000
Bakir Bara &60/10 mm2 19000 ¢ 84 1.596.000
Demir Konstriksiyan 30000 ¢ 11 330.000
Azyagli Kes.36kV 12504 1000MVA 79 ¢ 35.499 2.804.421
Bara Mesnet 1zo.3&6kV (1250kg) 1152 * 326 456,192
Dah.Adi Ayirici 3&6kV 12504 g0 " 6.136 552.240
Dah.Sig.Ayirici 36kV 400A 2" 6.754 13.508
0G Sigorta Patronu 36kV 2A 6 " 247 1.482
Seksiyoner Kumanda Tertibata 92 " 480 44,1460
Sarj Tertibati 110V 2-10A g " 3.271 26.1468
OUlci ve Koruma Panosu 79 " 4.209 332.511
thbar Role Kombinasyonu 110V 79 " 2.598 203,242
Isikl: thbar Tablosu 79 * 747 59.013
Trifaze Asiri Akim Rblesi 79 ¢ 4.04% 319.397
Gerilim Kontrol Olesi 110V g " 1.229 ?.832
Yardimci Rile 110V i58 * 593 93.6924
Akustik Korna 110V 8 4688 5.504
Ulim Tehlike Levhas: 140 " 48 6.720
Galvaniz Seritle Yapi.Topr. 24 ¢ 443 10.4680
Calvaniz Serit 2260 kg 13 29.380
1x30mm2NYY ile Yapi.Toprakl. 150 mt 49 7.350
Akim Tr.3&4kV 10/54 30VA cl:t 18 Ad 4.474 80.532
Akim Tr.34kV 3I00/5A 30VA cl:1 117 " 4.474 523.458
Akim Tr.36kV 400/5A 30VA cl:i g7 * 4,559 396.633
i¢ thtiyag¢ Tr.34,5/70,22kV 4kVA 2" 22.222 44,444
Guc Trans.34,5/0,4kV 400 kVA 6 " 133.102 798.612



MALZEME VEYA 1SIN CiNSt MIKTARI B.F1YATI TUTARI
NYY Kablo 2x1,5 mm2 700 mt 17 11.900
NYY Kablo 3x2,5 mm?2 700 ¢ 21 14.700
NYY Kablo 4%x2,5 mm2 3500 " 23 80.500
NYY Kablo 7x2,5 mm?2 6100 " 31 189.100
Dah.Kablo Basl.36kV 3x150mm2 32 ¢ 3.804 148.356
Dah.Kablo Basl.36kV 3x240mm?2 29 " 3.974 115.246
Dagitim Merkezi 12 Hicreli 4 " 578.039 2.312.156
Dagitim Merkezi 20 Hicreli 4 " 690.473 2.761.892
G.TOPLAM (1000 TL) 14.869.143

7.4.4. Projelendirme Maliyeti

MALZEME VEYA 1SIN CINSt

— ——

Kablo hattinin projelendiril.

34,5kV’‘'a kadar Tr.Merk.Proj.

MIKTARI B.FIYATI TUTARI
197 km 298 58.868
395 Ad 1.094 432.130
G.TGPLAM (1000 TL) 490.998

?2.4.5. 34,5 kV Tesisin Toplam Maliyeti

1) 34,5 kV Transformator Merkezleri Maliyeti...

2) 34,5 kV Yeralti Kablolari Maliyeti

3) 34,5 kV Salt Merkezleri Maliyeti
4) Projelendirme Maliyeti ..ecaccecenansnonsnas

258.746.372
247.493.994
14.869.143
490.998

£81l.

G.TOPLAM (1000 TL)

521.600.507



BOLLUM 10
ORTA GERILIM SEBEKELERINDE GERILIM OPTIMIZASYONU
10.1. Optimizasyon

Optimizasyon kelime anlamiyla bir isin en teknik ve en
ekonomik bir sekilde yapilmasidir. 0Orta gerilim
sebekelerinde optimizasyon ise, sebekenin maliyeti, glc
ihtiyacim karsilayabilmesi ve slirekli beslemenin
saglanabilmesi bakimindan en uyqun sebeke tasariminin

yapilmasi problemidir.

Orta gerilim sebekelerinde optimizasyon yapilirken
cesitli kisitlamalar sozkonusudur. Bu kisitlamalar
gerilim kademesi, gic ya da kesit olabilir. Bunlarin

yaninda ozellikle bliylk sehirlerde sabit maliyetlerde On

plana cikabilir.

Orta gerilim sebeke optimizasyonu yapilirken
genellikle gluc kisitlamasi vardir. Zira sebekenin glc
ihtiyac: ve gelecekteki gelisimi Onceden biiylik bir
yaklasiklikla kestirilebilir, Bu yuzden sebekede

kullanilacak gerilim ve kesitlerin optimizasyonu yapilir.

Optimizasyon yapilirken sebekede kullanilacak
cihaz ve hatlarin maliyetleri ve teknik dzelliklerinin

cok iyi incelenmesi gerekir.



10.2. Orta Gerilim Yeralti Kablolarinin
Optimizasyonu

Yeralti kablolarinda km basina maliyet fonksiyonuj;

L =Lo+ LU+ Lyq seklindedir [71. (10.1)
Lo : Yeralti kablosunun km basina sabit masraflari:

L ¢ Gerilima bagli katsay:

L : Kesite bagli katsay:

Joule kayiplarindan meydana gelen maliyet;

3.R.I2 = ~——m———m LW/kml ‘dir. (10.2)

Hat akimi (A)

Hattin kesiti (mm2)

1 km uzunlugunda ve 1 mm?2 kesitindeki bir
fiktif iletkenin direnci

30

Tam kayiplar;

J = ————— « I2 (10.3)

Jo = 3.12,5.r.h.k
k 2 Birim maliyet
h : Kullanma saati

Guncellestirme faktoru (Kablo dmri 30 yi1l ve faiz %47
olarak distunilirse) 12,5 olarak hesap edilmistir [7].
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Kayiplarin da gozonine alinmasiyla maliyet

fonksiyonu;

Jo
L =Lo + L41U+ Lg + ===~
q
oL k af
au I3 ou
ab k 9P
q I3 aq
oL k oP
o1 I3 I
Io Optimal akim degeri

qo
Uo
Io
gqo = (=T
»L

akim yoSunlugus

Optimal kesit degeri
Optimal gerilim degeri

(6) ve (9) formillerindens

2 JLz. Jo = k.Uo

I2 olur. (10.4)
Ly = k.Io (10.95)
Io2

L2" JO o —=———-— =
qo?
(10.6)
2.Jo.10
————————— = k.UCJ
qo
(10.7)
(10.8)
(10.9)

bu ifade ile "“k.Io" carpilirsa
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2. L] ,\)3[.2- JD“

k = - oluf ve buradanj
P

A

/ 2.\L;.70

Uo = « 4P ifadesi bulunur. (10.10)
V Ly 43

Bu sonuctan hattin optimal geriliminin iletilen

glciin karekdki ile orantili oldugu gdridldr £71.

Hattin ekonomik giicli de gerilimin karesi ile

orantilidir [71.

I TS
Pe = « U2 (10.11)
2. LZDJO

(5) Formulindens;

Lg !
Io = : « 4P (10.12)
\[2. v3-L2-JO

(6) FormUilindenj;

1
/ Ly ! Jo.
= 4P (10.13)

qo =

Io = ————==———- . Uo (10.14)



L
qo = —=———- . (10.15)
2.L,
(14) ve (15) Formidllerinden;
Jo 1
L,. go = —————— Io2 = -~ 4+ L;. Uo (10.16)
qo 2
Buradang
Jo
L =Lo + L;jUo + Lgqo + —— . Io? formuli,
qo
L = Lo + 2., .Uo seklini alir. (10.17)

(10) ve (12) Formillerinden ekonomik empedans;

Uo
le = ~————= * ————
I3
2. chD
le =
Li « I3

(10.18)

(10) ve (18) Formullerinden

elde edilir. (10.19)



10.3. Transformator Postalarinin Optimizasyonu

A = Ao + AU + AP + Azl £71 (10.20)
Ao : Postanin kuruldugu yerin kirasi
A; : Berilime bagly katsay:
A2 : Blce bagl:i Katsay:
A; : Akima bagli katsay:
3A 1 aoP
—————— LB mmm— gy memmm e A; + A .43.Jo = 1l.1Io
au i3 2u
(10.21)
oA 1 2P
= . = Az .'J-EIUD + Aa = l.UO
ol y3 oI
(10.22)
A = (1 - Az. 43) . Io
Az = (1 - A;. I3) . Uo
{A] -A3 .Jz
1 - Az -4'3 =
Ve
A3
Uo = [=—————~ + JP (10.23)
A] -4‘3
Io = « 4P (10.24)

Buradan, postalarda optimal gerilim ve optimal
akimin P glclnin karekdku ile orantili oldugu anlasilair

[71.



10.4. Toplam Sebekenin Optimizasyonu

Orta gerilim sebekeleri, hatlar ve transformator
postalarindan meydana gelir. Bu durumda sebekenin toplam

maliyeti [71;

T =LD + A (10.25)

D : Hat uzunlugu

(1) ve (20) Fomlillerinden

T = (D.lo + Ac) + (D.L; + A;).U + A.J3.U.T +

(2.D.yLy . Jo + A3) .1 (10.26)

aT m aP

3y J3 3uU
(10.27)

ST m aP
= » 2.D.yLaoJao + A3+ Ad3.Uo0 = m.Uo

J1 I3 A1
(10.28)

o\
/(D.L1+ A;).(2.DaVLp.Jo + A3) .43
m—AJ’3=V

R
(10.29)

Buradan, optimal gerilim;

-
/ 2.D. L, .Jo + A,

Uo = ~~ . Jp (10.30)
J (Doby+ A) « I3




optimal akim;

D.L; + A, '
lo = —— - o 4P

(2.D. Ly.Jo + A3) . 43

10.5. Gerilim-Maliyet Brafigi

-Mevcut sebekes

(10.31)

Gerilim kademeleri : 10 kv, 34,35 kV

Toplam sebeke maliyeti : 545.862.355

-4,3 kV'a gdre tasarlanmis sebekej;

Gerilim Kademeleri : 6,3 kV

(x1000) TL

Toplam sebeke maliyeti : 652.038.409 (x1000) TL

—-15 kV’'a gore tasarlanmis sebeke;

Gerilim Kademeleri 15 kV

Toplam sebeke maliyeti :1 564.544.409 (x1000) TL

-34,35 kV’'a gore tasarlanmis sebeke;

34,5 kV

Gerilim Kademeleri

Toplam sebeke maliyeti : 521.600.3507 (x1000) TL
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SONUCLAR ve UONERILER

1994 yi1linda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’'ndan
yapilan aciklamaya gore, her yi1l Keban’'daki elektrik
santralinin UGrettigi kadar enerjinin hatlarda 1siya
donusmesi sebekelerin optimal tasarimlarinin onemini bir
kez daha ortaya koymustur. Yapilan bu calisma orta

gerilim sebekelerinin tasarlanmasi konusunda su sonuclari

ortaya cikarmistair.

1) Gluc yogunlugu cok fazla olan bdlgelerde dagitimin
en blylk arta gerilim kademesinde yapilmasi, indirici

merkezlerin sayisinin fazla olmasi, en optimal cozumdir.

2) Cesitli gerilim kademelerinde yapilan sebeke
tasarimlari sonucunda optimal gerilimin 34,5 kV oldugu

anlasilmistir.

Ulkemizde kullanilan 6,3 kV, 10 kV ve 15 kV gerilim
kademeleri, yik yogunlugu ve Ozellikle iletim mesafesi
fazla olan bodlgelerde ekonomik degildir. Her ne kadar
kablo ve transformator postasi cihazlarinin birim
fiyatlari: bir Ust gerilime gore daha ucuz olsa da

iletilen glic daha azdir.

3) Gerilim yukseldikce sabit maliyetler de

artmaktadir.



Bu durumda transformator yeri daha biiyuk alan
kaplayacagindan giderleri de blyuk olacaktir. Bununila
birlikte yer problemi olan bdlgelerde kbsk tipi

transformator postalari tesis edilerek bu sabit giderler

asagi cekilebilir.

Ulkemizde 34,5 kV 'tan daha buyiik orta gerilim
sebekesi yaygin olarak kullanilmadigindan bu gerilimlerde
cihaz Uretimi de yoktur. Tirkiye Elektrik Kurumu birim

fiyatlari da bu gerilimleri icermemektedir.

154 kV gerilime kadar kablolarin Gretildigi
Ulkemizde daha yliksek gerilim kademelerinde cihaz
uretilmesi halinde orta gerilim sebekeleri daha ekonomik
olarak tesis edilecek, sehri bir ag gibi saran yeralt:
kablo sebekesi daha az yer kaplayacaktir. Bu sekilde
uzak mesafedeki tiketicilere daha az kayipla enerji

saglanabilecektir.



L1l

£21

L33

£41

L53

£61

£71

£81l
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UZGECM1S

1968 yi1linda Giresun'da dogdu. 1lk, orta ve lise
t6grenimini Tokat ' in Zile ilcesinde tamamladiktan sonra,
1985 yi1linda tstanbul Teknik Universitesi, Elektrik-—
Elektronik Fakultesi, Elektrik Mihendisligi bdlumine
girdi. 1988 yilinda ogrenimine devam ederken bir proje
ve taahhiut firmasinda calismaya basladi. Bu firmada
orta gerilim proje ve transformator paostalari tesis
edilmesi konularinda tecribe kazandi. 1990°'da elektrik
milhendislifji egitimini bitirip yine bir elektrik taahhiat
firmasinda teknik sorumlu olarak goreve basladi. Ayn:
yilda 1.T.U. Fen Bilimleri Enstitiusu Elektrik Mihendisligi
Ana Bilim Dali Elektrik Mihendisligi programinda
yliksek lisans egitimine basladi. 1Is hayatinin yaninda

egitimine devam etti.

Halen kurucu tUyesi oldufu Omega Elektrik Malzemeleri
Pazarlama Taahhit ve Omega Elektrik Mihendislik
Miusavirlik Sanayi Ticaret Limited Sirket’lerinde is

hayatini siurdirmektedir.



