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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI

Yuksek gerilim salt tesislerinde, enerji nakil hatlarinda
(ENH),
» Elektrik enerjisinin uretimi, iletimi ve dagitimi igin
kullanilan Temel Elemanlar,

* Yuksek ariza akimlarinin ve gerilimlerinin meydana
getireceqi i1s1 ve diger olumsuz etkilere karsi koruyucu
gorevi yapan Olcme ve Koruma Elemanlari,

« Olcme ve koruma elemanlarina kumanda eden Kontrol
ve Kumanda Elemanlari ve

* Gerilimi duzenleyen Gerilim Ayar Elemanlari
bulunmaktadir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI

Temel Elemanlar

» Senkron generatorler,

» Gug¢ transformatorleri,

» Kesiciler ve ayiricilar,

> lletim hatlari, direkler, izolatorler, kablolar, baralar.
Olcme ve Koruma Elemanlari

» Akim ve Gerilim Transformatorleri, Gerilim Boluculer

» Parafudrlar, Ark boynuzlari ve koruma halkalari, -

Koruma iletkenleri, Roleler ‘

Kontrol ve Kumanda Elemanlari

» Roleler

» Kesicilerin kontrol ve kumanda devreleri
Gerilim Ayar Elemanlari

> Seri/Paralel Reaktorler

» Seri/Paralel Kapasitorler

> Induksiyon Regllatérleri
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI
Trafo Merkezleri

TRAFO MERKEZi:
Yuksek ve orta gerilim degisikligi yapilan transformator ve diger tesisatin bulundugu yerdir. Trafo

merkezi iki ana bolumde incelenebilir:

> Salt Tesisleri (Salt sahasi veya Salt salonu) :

Genel olarak kesiciler, ayiricilar, baralar, gi¢ ve 6l¢u transformatorleri, parafudrlar, hat tikaci (line trap)
ve yardimci techizatlarin bir arada bulundugu, elektrik enerjisinin, koruma, kumanda ve 0Olgme islemlerinin
yapilarak toplandigi ve dagitildigi acik havada bulunan tesislere Salt Sahasi (acik salt) denir. Ayni techizatlar
kapali ortamda bulunuyorsa buralara Salt Salonu (kapali salt) denir.

> Kumanda Bolumu:
« Kumanda odasi

« AkuU odasi
* RoOle odasi (Bazi trafo merkezlerinde) bulunur.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Salt Sahasi (Merkezi)

Salt Sahasi; Glc Trafolari, Baralari ve diger butiinlesik elemanlari ile elektrik Uretim, iletim ve dagitimin
yapildigi tesislerdir. Salt sahalarinda trafolar araciligiyla elektrik algaltilip veya yuUkseltilerek istenilen iletim
seviyesine getirilir ayni zamanda bunun diginda da onemli fonksiyonlari gergeklestirilir. Kisaca elektrik
enerjisini toplamaya veya dagitmaya yarayan birimlerdir.
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1. Birinci iletim Hatti, 2. Topraklama Hatti, 3. Havai Hat, 4. Gerilimin Trafolar icin Olgiimii,
5. izolatérler, 6. Kesiciler, 7. Akim Transformatérii, 8. Yildirnm Parafudru, 9. Ana Trafo, 10. Kontrol Binasi,
11. Giivenlik Citleri, 12. ikincil iletim Hatti
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI

Kumanda Tablosunda Bulunanlar:
Kumanda Panosu:

Manevra Semasi:

Salt sahasi ve salonundaki devrelerin baglantilarini,
numaralandirma ve isimlendirme ile gosteren diyagramlardir.
isletme Teknisyenlerine dodru ve daha hizli manevra yapma
imkani saglar. Manevra semasinin isledigi renk, o techizatin
gerilim degerini ifade eder.

380KV kahverengi  154kV kirmizi
66kV mavi 34,5kV yesil
15KV sari 10,5KkV sari

Not: 66kV buyuk oranda kullanimdan kaldirildigindan bu
gerilim degerini ifade eden mavi renk 34,5kV gerilim degerinde
de kullanilir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI

Kumanda Butonlari ve Anahtarlari:

Kesici ve ayiricilara uzaktan agma-kapama kumandasi vermeye ve pozisyon bildirmeye yarayan
sinyal lambalaridr.

SLK (Sinyal Lamba Kutusu):
Ariza aninda calisan rolelerle, kotu ¢calisma sartlarina maruz kalan techizati temin etmeye yarayan
sinyal lamba kutusu ile lamba test, sinyal silme ve sesi sinyal (alarm) susturma butonlaridir.

Sesli Sinyal :

Arizalarda isletme teknisyenini zil/korna sesi ile uyarir.

Olcii Aletleri:

Elektrigi buyuklUkleri gosteren, techizatin istenilen sinirlar iginde ¢alisip ¢alismadigini kontrol etmeye

yarayan (ampermetre, voltmetre, wattmetre, var metre, frekans metre...) cihazlardir. Ayrica ampermetre ve
voltmetre komutator anahtarladir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI

Senkronoskop panosu:

Birbirinden bagimsiz olarak c¢alisan iki ayri
sebekeyi veya Uniteyi paralele alabilmek ya da ayni
sistemde ring olusturabilmek icin gerekli sartlarin
mevcut olup olmadigini gormemizi  saglayan
voltmetreler, frekansmetreler ve senkronoskop cihazi
ile bu panoyu servise almamizi saglayan senkronoskop =~
anahtaridur.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Senkron Generatorler

Senkron generatorler santrallerde buyuk guglu alternatif akim Uretirler. Genel olarak ikiye
ayrilirlar;

e Turbo Generatorler
« Cikik Kutuplu Generatorler
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Guc Transformatorleri

« Transformatorler, alternatif akimin frekansini ve gucuinu degistirmeden gerilimi ve akimi ihtiyaca
gOre azaltir yada arttirirlar.

« Bir ve U¢ fazli olarak uretilen yuksek verimli elektik makineleridir.
» Elektrik sebekesinin onemli elemanlarindan biridir.

O¢ Santrali  Transformat@r iletim Hatt) Transformatdr Yok @
154KV 36 kV

@ 6-20kV 380KV 15 kV
_ € . 11 kV

ﬁ;ﬁ % 6.3 kV

?E’ X/ A 3.3kV

0.4 kV
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Guc Transformatorleri

Giic Transformatorleri

* Yuksek gerilim hatlarinda gerilimi artirip azaltmak icin kullanilr.

» Gerilimleri 440kV, 200kV, 110kV, 66kV, 33kV

« Gucleri genellikle 200 MVA Uzeri trafolar bu siniftadir.

« Kuiguk guclerde maksimum 145kV gerilimde, 5SMVA'den 40MVA’a kadar,

» Orta gucglerde 72,5kV ustu gerilimlerde, 40MVA'den 250MVA’a kadarr,

« Buyuk guclerde maksimum 800kV gerilimde, 1000MVA'a kadar gucte uretilirler.

/ ,// /)
7 A
7 i A
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YUKSEK GERILiM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Dagitim Transformatorleri

Daqgitim transformatorleri,

« Abonelerin ihtiyaci dogrultusunda 11kV - 6,6kV - 3,3kV - 440V - 220V’luk orta ve algak gerilim
dagitim hatlarinda kullanilirlar.

« Dagitim transformatorleri endustriyel abonelerde 33kV alti, normal sehir sebekelerinde 380V-220V
elektrik enerjisinin daaitiminda kullanilirlar. B :

Bir faz dagitim Kucuk glcli dagitim Orta guclu dagitim Buyuk guclu dagitim
transformatoru transformatori transformatort transformatort (2500-10000kVA)
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Temel Elemanlar
Guc ve Dagitim Transformatorleri

Dagitim Transformatorleri
Gu¢ Transformatorleri Yagh Tip Kuru Tip
Transformatorler Transformatorler

.. 2500-
Gug (kVA) 1000000KV 25-2500kVA 25-2500kVA
Gerilim
(kV) 36-1500kV 1-36kV 1-36kV

EEM13414 YUKSEK GERILIM TEKNIGI



YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Temel Elemanlar
Dagitim Transformatorileri

S<400kVA ' S>400kVA
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Temel Elemanlar
Transformator Sogutma Sistemleri

Transformatorlerinde alti tip sogutma sistemi kullanilir.
» ONAN(QIl Natural Air Natural)
ONAF(Qil Natural Air Forceq)
OFAF(Qil Forced Air Forceq)
OFWF(Qil Forced Water Forced)
ODAF(Qil Directed Air Forced)
ODWEF(Qil Directed Water Forced)

YV V V VYV V

ONAN Sogutmali Transformator

ONAF Sogutmali Transformator
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Temel Elemanlar
Transformator Sogutma Sistemleri

Oil Tank

0il Tank

#
?
#
¢

¢
Winding g
¢
t

OfAf Cooling

OMAF Cooling

ONAN Cooling
ONAN(Oil Natural Air Natural) ONAF(Oil Natural Air Forced) OFAF(Oil Forced Air Forced)

| Core | oil flow E)gerrtla[
exchanger
Winding
. i I—I water out
http://www.electricaleasy.com/2014/06/cooling-methods-of-transformer.html ,zg'—
http://topl0electrical.blogspot.com.tr/2014/02/cooling-methods.html
p://top tes / [02/ £ OFWEF(QOil Forced Water Forced)
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar ve Kesiciler

« Elektrik devrelerinde agma kapama igleri genel olarak salter adi verilen aygitlarla yapilir.

« Buyuk akimh veya gerilimli devrelerde ise agma kapama iglerinde Ayiricilar (Disconnector) ve
Kesiciler (Circuit Breaker) kullaniimaktadir.

« Uygulamalarda ayiricilara “Seksiyoner(Sectionneur)" kesicilere de “Disjonktor (Disjoncteur)"
denmektedir.

* Ayiricilar ve Kesiciler genel olarak, elektrik enerjisinin kesilmesi, devrenin agiimasi, hattin
ayrilmasi veya kapatilmasi islevlerini yerine getiren cihazlardir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar ve Kesiciler

Standartlara Gore Tanim ve Gorevleri Yalitim

O e @ O 0 @
PR Devrenin emniyetli yalitimini saglamak igin tasarlanmistir. Genellikle g = | = [ = [ I3
y toprak bigagi ile beraberdir. LI -‘._—U ‘IU L -‘._—U LI LLJ
Topraklama  Enerjili hallerde de glivenligi saglayacak sekilde tasarlanmistir. § % % § % ‘g‘;’ %
Ayiricisi w T T wWw T W T
Asiri akimlari da ihtiva eden ¢alisma sartlarinda agma kapama yapan
devre elemanidir.
) Sistemin agma ve kapama kontrollini yapmak Uizere ®© © 3 © © o ©
YUk Ayiricisi : : L " > > © > > > >
tasarlanmislardir. Genellikle ayirma islemi icin kullanilir. Ozel ve W W T W w w Ll
kamu alanindaki OG dagitim sebekelerinde ¢ogunlukla sigortalarla
beraber kullanilirlar.
Dagitim sistemlerinde anma akimlarinin tasinmasi ve agilip 5w w ow ow -
Kesici kapanmasi ile asiri akim ve kisa devre akimlarinin kesilmesi > > > > > > o
L W W W W ow T
amaciyla kullanilirlar.
(O Bosta Calgma @ ok altinda Cahsma @ «isa devrede Calgma
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar

Ayiricilar
Ayiricilar
» YUkslz olarak devrelerin acilmasi ve kapatiimalarinda kullanilan ve acik konumda . il
goOzle gorulebilen bir ayirma aralhigi olusturan salt cihazlaridir. Ayiricilarda devre agma 1
olayi gozle gorulebilir. Ayirici /é|
 Enerji akis dogrultusunda sistemin kendisinden sonra gelen kismini gerilimsiz
birakirlar.
« Santrallerde, enerji iletim ve dagitim sebekeleri ile agma kapama yapilan elektrik ‘/g
devrelerinin ¢esitli bolumlerinde kullanilirlar.
« Kullanma amaclari da dikkate alinirsa baralari bolimlere ayirmak, gig aktarmak ve

topraklama islemlerinde ayiricilardan faydalaniimaktadir. E ;

T T
Ayiricinin Tek Hat

Adi Ayirict  Yuk Ayiricisi Semasinda Gosterimi
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

Yuksek Gerilim Ayiricisi Orta Gerilim Ayiricisi

EEM13414 YUKSEK GERILIM TEKNIGI



YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

BARA BAGLANTI

£ 3@ 1
)
CIHAZ TOPRAKLAMA VIDAS! i =8 -
AYIRICI KONSOLU
AYIRIC! BICAG
- DAHILI TIP BICAKLI AYIRICI
: l ORTA GERILIMDE (1-36 kV) KAPALI
AYIRICI KUMANDA SALTLARDA KULLANILAN DAHILI TIP BICAKLI
KOLU AYIRICININ YAPISI SEKILDE GORULDUGU
GIBIDIR. AYIRICI KUMANDA KOLUNA VERILEN ;
ITME KUVVETIYLE AYIRICI BICAGI ACILIR VE T — - :
KAPANIR. GERILIMLI FAKAT AKIM : ! s

CEKILMEYEN DEVRELERI ACIP KAPATMAYA
IZOLE ETMEDE KULLANILIR.

KESICIYI ACIK GOR IZOLE ELDIVEN,
BARET, IZOLE HALI, IZOLE TABURE
KULLANARAK AYIRICIYI ACMAYA
GIT
KILIT COZME
BUTONU
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

« Acgma mekanizmasina gore iki kisma ayrilirlar.
» Doner Bigakl Ayirici
» Bicgakli Ayirici

Doner Bigakli Ayirici Bigakli Ayirici
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

« Kullanildiklari Yerlere Gore
Adi Ayirici

Toprakli Ayirici

Sigortali Ayirici
Sigortali Toprakh Ayirici
Topraklama Ayiricisi

VVVVY

> Adi Ayirici | » Toprakli Ayirici
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

> Sigortal Ayirici HAT —
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

INDIRICI MERKEZ 1 INDIRICi MERKEZ 2
——

L A
S

» Sigortali Toprakl Ayirici » Topraklama Ayiricisi
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

 Ayiricilar, Monte Edildikleri yerlere gére i¢ _(Dahili) ve Dis tip (Harici) ayiricilar olarak ikiye
ayrilir. Her iki tip ayirici da adi, sigortali veya toprakli ayirici seklinde olabilir.

> I¢ tip ayiricilar daima kapali bir oda icinde kullanilirlar. Cogunlukla G¢ fazli olarak yapilan
ayiricilarin "i¢ tip yik ayiricilar" seklinde bir baska turli de vardir. Her ne kadar ayirici
salterlerin kontaklari yuksuz devre acmalari icin yapilmissa da bazi kuguk yuklerin aciimalarinda
kullanilabilmektedirler. Bu ayirici ayrica sigortalarla donatilmistir.

» Harici tip_ayiricilar, agik hava sartlarinda calisacagi goz onune alinarak imal edilir. Kumanda
mekanizmasi, ayakta duran bir insanin rahatga acip kapayacagi sekilde monte edilir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

Kullanim amacina gore ayiricilarin isimleri su sekildedir.

» Bara ayiricisi,
» Hat ayiricisi, »
T
> Topraklama ayiricisi, r i
Topraklama <-IA} Y I-h
> By = PaSS ay|r|C|, ANIICIS] Bars
\_D_ S o 7
» Transfer ayirici. B :
; ~_ —— N T o G S )
Topraklama R b ™
ﬁ/.&'flrll:!ﬁ A iﬁr:c i :at Transfer Transfer
Kesici YR ¥INCIs) Aymriasi Ayiricisi
N - N fer ana
> Hat Bara — Bara Ayiricl
Aymcist Aymicisi N T'rmsl’er
Kesic
By-pass By-pass
ANIFICIS AYNICIS] Transfer Bara
Transfer Bara Ayirias
( TEK BARA SISTEMI ) ( CIFT BARA SISTEMI )
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Ayiricilar

Kumanda $ekillerine Gore Ayiricilar

Kumanda sekillerine gore ayiricilar; elle kumandali, mekanik kumandali, elektrik motoru ile
kumandali ve basing¢li hava ile kumandali olarak cgesitlere ayrilir.

» Elle Kumandali Ayiricilar

» Mekanik Kumandali Ayiricilar

» Elektrik Motoru ile Kumandali Ayiricilar
» Basingl Hava ile Kumandali Ayiricilar
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

» Kesiciler(Disjonktor) Orta ve Yuksek Gerilim sebekelerinde yuk akimlarini ve kisa
devre akimlarini kesmeye yarayan cihazlardir. Asil islevi, devrenin surekliligini f.é
bozan bir ariza durumu algilamak ve derhal elektrik akimini kesmektir.

« Sigortanin aksine kesici, islem yaptiktan sonra normal ¢alisma durumuna (manuel
veya otomatik olarak) gecebilir.

« Kesiciler ¢ok cesitli boyutlarda yapilir. Bunlar evsel cihazlari korumak igin
kullanilabildigi gibi, yuksek gerilimli salt sahalarinda da kullanilir.

« Devreyi, bosta, yukte ve ozellikle kisa devre halinde acip kapayabildikleri gibi
otomatik kumanda yardimi ile acgilip kapanmasina da olanak saglarlar. Boylece
insanlari tehlikeden korumakta, alcak ve yuksek gerilim cihazlarinda meydana
gelebilecek hasari onleyip en aza indirgemektedir.

SF, Gazli Kesici

EEM13414 YUKSEK GERILIM TEKNIGI



YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

» Kesiciler hem ark sondurme 6zelligine, hem de ¢ok hizli
hareket etme oOzelliklerine sahiptir.

-]
 Kesicilerin devre agmalari sirasinda olugacak arkin /é:B:@tl
kontaklarina zarar vermemesi icin ark sondirme sistemleri

geligtiriimistir. Boylece kontaklarin omri uzatiimis olmaktadir.

* Kesicilere ark sondurme islemlerinin gerceklesmesi igin
cesitli Uniteler eklenedbilir.

« Tasarlandiklari nominal akimin yaninda kisa devre
akimlarini da kesmeye yarayan kesicilerin, koruma
fonksiyonu mutlaka bir koruma rolesi ile birlikte
gerceklestirimektedir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

« TUm kesiciler calismasi bakimindan ortak ozelliklere sahiptir. Bunlarin ¢esitliligi, anma gerilimleri, anma
akimlari, kesici turlerine gore degisir.

» Kesici, bir ariza durumu algilayabilmelidir. Algak gerilim kesicilerinde (otomatik sigortalarda) bunun igin,
kontaklar acilir ve akim kesilir.

« Buyuk akimli veya yuksek gerilimli kesicilerde, bir ariza akimi algilamak ve trip kesme mekanizmasini
calistirmak igin genellikle bir role bulunur. Mandal (Kilidi) serbest birakan trip bobini genellikle ayri bir gug
kaynagindan (6rnegin bir akuden) beslenirken, yuksek gerilim kesicilerinde akim trafosu, koruma roleleri ve i¢
kontrol gug¢ kaynagi bulunur.

» Bir ariza algilandiktan sonra kesici kontaklari devre akimini keser; mekaniksel depolanan enerji (bunun icin
bazen yay veya sikistirilmis hava kullanilir), kontaklari birbirinden ayirir. Otomatik sigortalar elle
calistirilabilirken, buyuk kesicilerde mekanizmayi harekete gecirmek icin bobinler ve yaylari enerjilendirmek igin
elektrik motoru bulunur.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar

Kesiciler
« Akim kesildiginde, ark olusur. Bu ark, kontrollu
bir yéntemle sogutulmali, séndiiriiimelidir. OG Kesici: 1900': Az Yagih Kesiciler
Boylece kontaklar arasindaki bosluk, devre 1865-75: Havall Kesiciler gl N X & 1850': SF6 Gazl Kesiciler

gerilimine dayanikli olur. Kesicilerde arki
sondurmek igin ayrica vakum, hava, yalitkan
gaz, transformator yagi da kullanilir.

« Sonugcta ariza durumu algilandiginda, kesilen
devrenin gucune tekrar saglamak igin
kontaklar tekrar kapanabilmelidir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

Kesici Kisimlari

« Sabit ve Hareketli Kontaklar: Kesici akimini tasir

* Ark Sondurme Hucresi: Arkin olustugu ve sonduruldagu kisim.

« Isletme Mekanizmasi RONTAR

» Elle kurma vyayli

» Motorla kurmali yayl e

» Basincli havall

» Elektromanyetik bobinli ——
Secim Kriterleri P
« Nominal gerilim (12-24-36kV) o
* |zolasyon Gerilimi
* Nominal Akim (400-630-1250A) HARERETL)

TERMNAL)

« Surekli Kisa Devre Akimi (8-12-16-20kA)
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar

Kesiciler
Kesici Calisma Sekli Kesiciden Beklenenler
* Ariza olusur.  Ac¢ma aninda meydana gelene arki hizli bir sekilde
« Koruma rélesi calisir. sondurebilme
. Uyarma devresi harekete gegirilir. « Agma-kapama olayini ¢ok hizli gergeklestirebilme
. Kontak acllir.  Pes pese agcma-kapama yapabilme
- Kesici kontaklar arasinda ark olusur. *  Nominal akimlari isinmadan tagiyabilme
e Ark sondaraliir. * Arizada meydana gelen buyuk akimlari kisa sure igin
tasiyabilme

« Kontak arasi yalitim saglanir.
* Arizada yada norma calismada agma-kapamalarda

* Ark temizlenir. kontaklarin tahrip olmamasi
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

SF. Gazli Kesici

- Dielektrik dayanimi, ayni basingtaki havaya gore iki-li¢ kat degerdedir.

* Is1y1 cok gcabuk devreye dagitir ve arkin cabuk sogumasini saglar.

« Devre kesilirken olugabilecek tekrar tutusmalari ve bu nedenle de asiri gerilimleri 6
« SF, gazi metallerle tepkimeye girmez.

« SFg gazi, renksiz, kokusuz, zehirsizdir ve havaya gore 5 kat daha agirdir.

« Uzun sure ilave yapilmadan kullanilabilir.

« Akim kopartmada sorun yaratmaz.

» Mekanik dayaniklihgi 10000 acma kapamaya izin verir.

« Tekrar kapama yaptiriimasi mamkundur.

« Kapasitif ve enduktif akimlarin kesilmesinde uygundur. A
* Yanicli ve patlayici ortamlarda kullaniimasi sorun yaratmaz. v
« Kesme zamani 3-5 periyottur.

« Gaz kacagi ihtimali vardir. lyi izlenmesi gerekir. Cevreye atik gaz yayilabilir. Kesicinin icinde yiiksek
sicakliklarda gerceklesen reaksiyonlar neticesinde zehirli gazlar ortaya cikar.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

Vakum Kesici
« Mekanik dayaniklihgi 30000 agma-kapamaya izin verir.
 Anma akiminda kesme sayisi 10000 civarindadir.
 Ozellikle kapasitif devrelerin kesilmesinde daha uygundur.
» Tekrar kapama yaptiriimasi mumkunddr.
 Acma igleminde artik gaz ¢ikarma sorunu yoktur.
« Kesme zamani 3-5 periyottur.
* Yanicli ve patlayici ortamda sorun yaratmaz.

« Kesme hdcresinin fiyati pahali olabilir.

* Akim koparmada darbe sinirlayicilara gereksinim duyulabilir.
» Fiyati ylksektir.

« Vakum dlzeyinin belirli periyotlarda bakimi gereKir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

Az Yagl SF, Gazli Vakumlu
Kesiciler Kesicisi Kesiciler
Akim Koparma Sorun Yok Sorun Yok lyi degil Elly 2L Perig:;lll;llgindeki S
Acma Akimi
Tekrar Kapama Mumkun Mumkuin MUmkUn Modern Az Vakum SFg
Yagli Kesici Kesiciler Kesiciler
AEma Akémlnda 3000'den fazla 10000 10000 Akimsiz 10000 10000 10000
esme sayisi Anma Akiminda 3000 10000 5000
Mekanik 10000 Agma 10000 Acma 30000 Agma Anma Agma
Dayanikhilig Kapama Kapama Kapama Akiminin 100 2000 200
%20’sinde
Kesme zamani 3-5 periyot 3-5 periyot 3-5 periyot Anma Acma
Ak 20 100 50
Endiiktif Akm  Uygun Degil Uygun Normal 0,100 tinde

Kapasitif Akim  Uygun Degil Uygun Gayet lyi
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

Metal Enclosed (Metal Muhafazali)
Kesici ekipmanlari, harici baglantilar disinda komple ve topraklanmis bir metal muhafaza icinde
bulunurlar.

Meatal-Enclosad

ol

[-= S

Metal Enclosed (Metal Muhafazali) Vakum Kesici
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kesiciler

Metal-clad (Metal Bolmeli)

Kesicinin farkli ekipmanlari (kesici kutuplari ve 6lgim ekipmanlari gibi), ayri ve topraklanmis metal bolmeler
icerisinde bulunurlar ve bdylece bir bolmedeki hatanin diger bolmeyi etkilemesi engellenir.

Metal_-clad

Metal-clad (Metal Bolmeli)
Vakum Kesici

EEM13414 YUKSEK GERILIM TEKNIGI




YUKSEK GERILIM ELEMANLARI
Ayirici ve Kesicilerde Manevra islemleri

Ayiricilar ile devreden akim gecerken, yani devrede yuk var iken agma kapama islemi yapiimaz.
Eger yapilirsa ayirici ve ayiriciyl acip kapatan kisi zarar gorur. Bu sebeple agcma kapama islemi
yapilirken ilk once ayirici acgilip kapatilmaz. Kesici veya ayiricilar ile yapilan islemler manevra olarak
tanimlanir.

Acma kapama iglemi yapilirken su islem sirasi takip edilir; ﬁﬁ'““ }_G'“'”
i. Ik 6nce kesici agilir. (Enerjinin kesildiginden emin olunmalidir.)

ii. Daha sonra kesicinin girig ve ¢ikigindaki ayiricilar agllir. Ao 1 1
iii. Kapatilirken bu iglemin tersi olarak ilk once ayiricilar kapatilir. ANSEORAATOR
iv. Daha sonra kesici kapatilarak devreye enerji verilir. 34.550% 1 5/15.8KV. ol

Kumanda panosu uzerinde gosterim sirasinda -
« Sonu sifir ile bitenler Topraklama Ayiricisini, T
« Sonu tek sayi olanlar Ayiriciyi,
« Sonu ¢ift sayi olanlar Kesiciyi belirtmede kullanilir. P

é]
v. Kesici yoksa alicilarin yuku devreden gikarilir, sonra ayirict acilir. Dt ?
Js

A (,»—h-
|

FIDER 1 FiDER 2 FIDER 3

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi (30.11.2000 tarihinde 24246 Sayili Resmi Gazete)
NOT: Kumanda ve Manevralar ilgili ybnetmeligin 60. maddesi (Kuvvetli akim tesislerinde calismak)
uyarinca yapillmalidir.

EEM13414 YUKSEK GERILIM TEKNIGI




YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgme ve Koruma Elemanlari
Olcii Trafolari - Akim ve Gerilim Transformatérleri

Akim ve Gerilim Transformatorleri
« Buyuk akim ve yuksek gerilim degerlerinde ekonomik ve pratik sebeplerden dolayi, ayrica insan
hayatini tehlikeden korumak icin Olcu aletleri, koruma-kumanda ve ayar kontrol cihazlari devreye
daima bir 0l¢u transformatoru Uzerinden baglanir.
« Akim olgum icin Akim Trafolari, gerilim 6lgum icin Gerilim Trafolari kullanilir.
« Olgl transformatorleri kullanildiklari yere ve 6lctiikleri degere gore iki tiptir;

1.  Akim Transformatorleri
2. Gerilim Transformatorleri

Olgi transformatorlerinin kullanim amaci;
Olgme

Koruma

Kontrol, Kumanda ve Ayar
Yalitim (izolasyon)

e\
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Olcii Trafolari - Akim ve Gerilim Transformatérleri

Olcii Transformatoérleri
« Olgli cihazlar tesislerin ne kadar enerji tikettiginin belirlenmesinde veya ariza durumlarinin
olugtugunun belirlenmesinde kullanilan cihazlardir.
« Olgme ve koruma cihazlarinin ekonomik ve glvenlik sebebi ile devreye dogrudan baglanmalarinin

mumkun olmadigi veya kolay uygulanabilir olmadigi hallerde akimi veya gerilimi indirgemek igin
kullanilan aletlere denilir.

* Akim olgum icin Akim Trafolari, gerilim olcum icin Gerilim Trafolar kullanilir.

Akim Trafolari Gerilim Trafolari
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Olcii Trafolari - Akim ve Gerilim Transformatérleri

Gerilim Trafolari

"':' 77

rAkm Trfosu

/11 4 = i i

SF, 110

300kV 145kV 72.5kV
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Olcii Trafolari - Akim ve Gerilim Transformatérleri

Yilksek gerilim L1
BUyUk akim l
Kontrol
Kesici -
K k P1 St
—— 0O O
b g I 3 ¢k
i L | b2
_© G.T. s i5II enmesi S2 @
Koruma Rolesi /
sayar;
Bir koruma/dlgme sisteminden ol¢u

transformatorlerinin kullanimi

Akim Trafolarinin Gosterilmesi
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Olcii Trafolari - Akim ve Gerilim Transformatérleri

* Kullanilan akim transformatorlerinin primer akimlari degisken olup,
sekonder akimlari 1A veya 5A olarak imal edilmektedirler.

« Akim transformatorlerinin primer akimlari; 5, 10, 15, 30, 40, 50, 75,100,
125, 150, 250, 300, 400, 500, 600, 800, 1000, 1200, 1500, 2000, 2500,
3000, 4000A gibi standart degerlerde imal edilmektedir.

Sekonder
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Akim Transformatorleri

“P'| ”gir:::er terminal

primer
“P 2” terminal

cikis
izolasyon
(epoksi -
baciay primer sargi
— Mmagnetik
cekirdek
(nive)
sekonder
terminal kutusu
Akim Transformatorlerinin Yapisi sekonder
sargilar

1 .cekirdek dlgti
~

2.cekirdek koruma
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YUKSEK GERILiM ELEMANLARI - Akim Transformatorleri
Kullanim Yerlerine/Montaj Sekline Gore

Gecgis / izolator tipi (bushing type)
Primer sargisi igcin gecis izolatort kullanilabilecek
sekilde imal edilir.

nnnnnn

R Mesnet tipi (support type)
Primer devre iletkeni icin bir tasiyici (mesnet) gorevi yapacak
sekilde duzenlenmis akim
transformatoruddar.
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YUKSEK GERILiM ELEMANLARI - Akim Transformatorleri
Kullanim Yerlerine/Montaj Sekline Gore

Bara tipi (bus type)

Primer iletkeni (sargisi) bulunmayan, ancak primer yalitimi
olan, dogrudan bir iletken ya da bara Uzerinden baglanabilen
akim transformatoruddr.

1000/5A Akim Trafosu

Kablo tipi (cable type)

Kendi primer iletkeni ve primer yalitimi bulunmayan,
yalitiimig bir kablo Uzerinden monte edilebilen akim
transformatorudur.
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YUKSEK GERILiM ELEMANLARI - Akim Transformatorleri
Kullanim Yerlerine/Montaj Sekline Gore

Manyetik devresi acilabilen (split core); kendi primer iletkeni ve primer yalitimi bulunmayan,
manyetik devresi iki bolume ayriimis ve acilabilir yapidadir. Boylece enerji sistemindeki baralarin
baglantilarina dokunmadan akimi Olgulmek istenen baraya kolaylikla monte edilmesini saglar.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Akim Transformatorleri
Calisma Ortamina Gore - Cekirdek Tipine Gore

=

Dahili Tip
Mesnet Trafosu

Harici Tip
Mesnet Trafosu

Tek Cekirdek ve Cok Cekirdekli Tip Mesnet Trafosu
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Gerilim Transformatorleri

Gerilim Transformatorleri

* Primer anma gerilimi (nominal primer gerilimi) "Up~, Primer |

transformatoriin calisma gerilimidir. = s SRS
» Genellikle 0,3-6,3-10,5-15-30-34,5-60-66-154-380kV e

degerleridir. recine
« Sekonder anma gerilimi, (nominal sekonder gerilimi) "Us”,

primer tarafina nominal gerilim uygulandiginda s OB

sekonderden alinacak gerilimdir. SIS . Jeptale
- Faz-faz arasi gerilim transformatorlerinde 100-110-115- e = /

120 Volt, faz-toprak gerilim transformatorlerinde ise bu pase B

degerlerin V3’e bélumuidiir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Gerilim Transformatorleri
Montaj Sekline Gore

L1 L2 L3 Il1 L2 LS
l ﬁ ] ‘
Uy % 5 100 Us o
RE 3 O el @ J o L-'/ @
T 0-36 kV [ . 100
= Y 0-36 kV
u, 100 u, 100
7 B {
L
v, 100
N 7 .
- — i-ﬁ

Tek Kutuplu Mesnet Trafosu Cift Kutuplu Mesnet Trafosu
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Gerilim Transformatorleri
Montaj Sekline Gore

Gerilim trafolari montaj sekillerine gore iki cesittir.
* Mesnet Trafosu
« Arabali Tip Trafolar

Tek Kutuplu Mesnet Trafosu

Tek Kutuplu Sigortall

Arabali Tip Gerilim Trafosu 3 Fazl, sigortali arabali tip gerilim trafosu
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI
Gerilim Transformatorleri

Gerilim trafolari calisma ortamina gore iki ¢cesittir.
« Dahili Tip
« Harici Tip

Dahili Tip Gerilim Mesnet Trafosu Harici Tip Gerilim Mesnet Trafosu
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OLCU TRAFOLARI

3Bk 2

N&EE e i

L
TS
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Gerilim Boluculer

Gerilim Bolucluler
» Yuksek gerilimde olgme bilinen yontemler ile zor olabilmektedir. Bu nedenle yuksek gerilimde dlgme
yontemlerinden biri olan gerilim boltuculer kullanilabilir.
« Bir gerilim kaynagina seri baglanan direngler yada kapasitorlerden meydana gelirler. Direnglerin ya
da kapasitorlerin oranlarina gore gerilim dusumu saglar. Genel olarak gerilim boluculer;
1. Omik Gerilim Boltcusu
2. Kapasitif Gerilim Bolucusu
3. Karma Gerilim Bolucusu diye siniflandirilabilir.

El:;'gm E?rtaﬁil E @L@D

Kapasitif Gerilim Bolucusu = 1
Dhmik. Kapasitif

EEM13414 YUKSEK GERILIM TEKNIGI



YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Eneriji iletim Hatlari

« Elektrik enerjisinin Uretildigi yer ile tuketildigi yerleri birlestiren, elektrik enerjisini
tasinmasi amaciyla kullanan hatlara denir. E.N.Hatlari tasinacak enerjinin
miktarina, tiketim merkez ile Uretim merkezi arasindaki uzaklhiga bagli olarak
degisik gerilim seviyelerinde degisik tel cins ve kesitleriyle taginmaktadir.

 Ulusal elektrik sistemi (Enterkonnekte), Ulkemizde iki gerilim kademesinde %&
yapilmaktadir. Bunlardan birisi 380kV digeri ise 154kV dir. Ulkemizdeki Uretim g
kaynaklari bir taraftan 380kV’ luk sistemle birbirine baglanirken, bir taraftan da _
154kV’luk sistemle birbirine baglanmaktadir.

 Ylksek gerilim havai hatlarinda kullanilan iletkenlerin hem enerji tagsimasi hem
de mekanik ydnden uygun olarak secilmesi gerekir. lletimde kullanilan
iletkenler, gerekli esnekligi saglamak, aski ve gergi noktalarinda olusan
titresimler sebebiyle kopmasini onlemek amaciyla spiral sekilde o6rgulu olarak

yaplilir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Eneriji iletim Hatlari

« Ulkemizde OG’li iletim ve dagitim hatlarinda gogunlukla SWALLOW,
RAVEN ve PIGEON turleri tercih edilir.

* YG enerji naklinde 3AWG SWALLOW, 1/0AWG RAVEN, 3/0AWG

PIGEON, 266 MCM PATRIDGE ve 477 MCM HAWK, 795 MCM
ACSR DRAKE, 954 MCM ACSR CARDINAL, 954 MCM ACSR RAIL,
1272 MCM ACSR PHEASANT St-Al iletkenler kullaniimaktadir.

* Tam aluminyum iletken ( AAC-AIl Aluminium Conductors )

* Celik 6zlb aluminyum iletken ( ACSR- Aluminium Conductors Steel

Reinforced )
* Celik aliminyum ( St. Al -Steel Aluminium)
alkminym

AWG standardinda 0000=4/0, 000=3/0, 00=2/0, 0=1/0 seklinde gosterilir. s

» 3 AWG=3 AWG Swallow (Kirlangig) i i ®)
» 0 AWG=1/0 AWG Raven (Kuzgun) | 1. kal
» 000 AWG=3/0 AWG Pigeon (Guvercin) Lirer? i j
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Eneriji iletim Hatlari

266,8 MCM (Patridge) ve 477 MCM (Hawk) iletkenlerde, il

damar

ortada 7 adet celik tel olup bunlarin 6rgulu halinde uzerlerine ) Sﬂii# Sbek
L

cesitli kesitlerde 26 adet Al 6rgulu tel orgull olarak iki katta @

* 1. kat
sariimistir. gelik j z
pobek  saallow 2 Lat

petrel .
QO

pairidge

MCM: Daha buyuk kesitteki St-Al iletkenler (266,8 MCM, 477 MCM) ise ABD’de iletken kesitlerini ifade
etmekte kullanilan CM (Circular Mile) olarak belirtilmistir.

» AWG = American Wire Gauge (Amerikan tel dlgegi)

» 1 mil= 0,001 in¢c =0,0254 mm

» 1 CM =1 mil kare = 0,0005067 mm? (1 CM capi 0,001 inch olan daire yuzeyine egittir.)

» 1 MCM = 1000 mil kare = 0,5067 mm?

» MCM = Mega Circular Miles (1000000 dairesel mil)

Al kesiti: 266,8x0,5067=135,18 mm?>......... 135 mm?
Al kesiti: 477x05067=241,69 mm>............ 242 mm?
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Eneriji iletim Hatlari

AWG Number| @ [Inch] @ [mm] @ [mm?] AWG Number| @ [Inch] @ [mm] @ [mm?]
6/0 = 000000 0.580 14.73 170.30 18 0.0403 1.02 0.823
5/0 = 00000 0.517 13.12 135.10 19 0.0359 0.912 0.653

4/0 = 0000 0.460 11.7 107 20 0.0320 0.812 0.518
3/0 = 000 0.410 10.4 85.0 21 0.0285 0.723 0.410
2/0 =00 0.365 9.26 67.4 22 0.0253 0.644 0.326

1/0=0 0.325 8.25 53.5 23 0.0226 0.573 0.258
1 0.289 7.35 42.4 24 0.0201 0.511 0.205
2 0.258 6.54 33.6 25 0.0179 0.455 0.162
3 0.229 5.83 26.7 26 0.0159 0.405 0.129
4 0.204 5.19 21.1 27 0.0142 0.361 0.102
5 0.182 4.62 16.8 28 0.0126 0.321 0.0810
6 0.162 4.11 13.3 29 0.0113 0.286 0.0642
7 0.144 3.66 10.5 30 0.0100 0.255 0.0509
8 0.128 3.26 8.36 31 0.00893 0.227 0.0404
9 0.114 2.91 6.63 32 0.00795 0.202 0.0320
10 0.102 2.59 5.26 33 0.00708 0.180 0.0254
11 0.0907 2.30 417 34 0.00631 0.160 0.0201
12 0.0808 2.05 3.31 35 0.00562 0.143 0.0160
13 0.0720 1.83 2.62 36 0.00500 0.127 0.0127
14 0.0641 1.63 2.08 37 0.00445 0.113 0.0100
15 0.0571 1.45 1.65 38 0.00397 0.101 0.00797
16 0.0508 1.29 1.31 39 0.00353 0.0897 0.00632
17 0.0453 1.15 1.04 40 0.00314 0.0799 0.00501
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Enerji iletim Hatlari - YG Hava Hatti iletkenleri

Celik Aliiminyum iletkenler
1 - MEKANIK OZELLIKLERI
KANADA _ ELAST_'_S'TE Lineer | Kopma | ANMA ANMA | ANMA AKIM TASIMA KAPASITESINI ETKILIYEN FAKTORLER
STANDARDINDAKI MODULU Uzama |Dayanim| CAPI | KESITI| AGIRLIGI ISARETLER 1 5 3
2
ISARETI ADI ik Nihayi| K.S (kg) | (Mm) | (mm%) |  (kg/km Riizgar Hizi (m/sn) 0 0,61 0,6
3AWG SWALLOW 6500 8000 19,2.106 1023 7,14 | 31,14 0,108 Ortam Sicakhgi (oC) 40 25 20
1/0 AWG RAVEN 19.1.10° 1940 10,11 | 62,38 0,2159 iletken Yiizeyi 80 75 80
3/0 AWG PIGEON o 3030 12,75 | 99,23 0,3429 Giines Isisi - - 1
266.8 MCM PATRIDGE 6200 8000 18.9.10° 5100 16,28 | 157,2 0,5454
477 MCM HAWK T 8820 21,80 | 281,10 0,9749
2 - YAPISAL OZELLIKLER 3 - ELEKTRIKSEL OZELLIKLER
KANADA Damar KESITLER AKIM TASIMA 9
STANDARDINDAKI | Sayilar (mm?) STANDAR | |__KAPSITES] R X Esdeger
ISARETI ADI Al/Ce | AL Ce. TOPLAM _ _ -1-1-2-(-3-((20°C)|_10kV | 15kV | 35kV mm?
3AWG [SWALLOW| 6/1 | 26,69 | 4,45 31,14 ISARETI ADI (A) | (A) | (A) |Ohm/m] Ohm/m |Ohm/m|Ohm/m
1/0 AWG RAVEN 6/1 53,52 8,92 62,44 3AWG | SWALLOW | 120 | 160 | 180 [1,0742]| 0,371 0,420 13,31
3/0 AWG PiGEON 6/1 85,12 14,18 99,3 1/0 AWG RAVEN 195 [ 230 | 280 |0,5362| 0,347 0,387 33,73
266.8 MCM |PATRIDGE| 26/7 |134,87| 21,99 156,86 3/0 AWG | PIGEON | 275 | 300 | 360 |0,3366| 0,335 0,373 53,52
477 MCM HAWK 26/7 |24165| 39,19 280,84 266.8 MCM| PATRIDGE | 345 | 460 | 510 [ 0,214 | 0,318 0,335 85,17
477 MCM HAWK 540 | 670 | 740 |0,1194( 0,300 0,337 152
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Temel Elemanlar
Enerji iletim Hatlarl - YG Hava Hatti IIetkenIerl

TS KESIT Tal gaplar ve soyilan Esdagor Anma Capi Anma | 20°C'ae | Anma | Alim Towima Kapasies) A
Kannda Ansia Toam btk Calik [leatkeesn kopra 619 Lslrlm
Standom | Adi Alfsl [ AWG vaya M 51 Hatkar Alinninyuin Callk Kurslii yukt | direric | agirkoe Ampe
Anina Adi mm’ cir.mil mm’ mn’ hosl i’ i mm wgt Qkm | kgtkm
mv' | Adat | Gopmm | Adot | Gap mm () {2 )
SWALLOW ) 4 24,41 4,45 .14 q 2.0 1 2,38 106,78 2.8 T4 1038 10742 1nrs 140 B0 100
SPARROW 300 2 REE 8460 a1 q 2,67 1 2,67 21,08 267 8,01 1260 0,654 15,7 140 180 200
ROBIDNE 4507 08,220 44,70 T.45 §2.18 Li] 3.08 1 3,00 28,11 3.08 89.24 1650 0.6410 179.3 1746 200 230
RAVEN K 1 53452 8,02 02,44 L] 337 1 3.7 33,73 337 10,11 1060 0.5362 2162 186 230 200
PIGEON 0514 A a5 14,18 8,30 a 4,24 1 a.26 63,652 4,25 12,75 2805 0.3368 3439 ars 300 360
PARTRIDGE | 135022 206,804 134,87 21,09 150,84 26 2,57 T 2,00 BSA7 5,00 16,20 6113 02140 B30 KEL) AB0 510
CSTRICH 152125 00,000 152,19 247 176,90 20 21 3 212 65,0 6.6 17.28 8765 01897 Grdo 410 480 640
HAWK 242149 477,000 241,65 39,19 200,84 206 444 T 2,67 1620 0.o1 2107 Bea2 01194 pren 54D 670 TN
DRAKE 403065 745,000 402,56 6544 460,00 20 4,44 rd 345 83,3 10,35 201 14222 00715 10218 U0 oo 1020
CONDOR 402052 745,000 402,334 53156 454,48 54 3,08 7 3,08 263,13 8,24 2702 13003 00718 16107 Ton 0on 1020
AL 483734 54,000 4034 33,6 517,00 a5 3,70 7 rar an0.0 740 20,60 116804 0.0809 16002 il M0 1100
CARDINAL 4B5/671 054,000 484,53 62,11 547 34 54 330 F s 338 aea.0 10,14 042 16241 0.0897 1H29,0 aon 1mo 1000
PHEASANT G482 | 1,272,000 | 64508 81,71 726,79 G4 3,80 19 2, 4087 11,70 3510 19074 D,045% | 24235 | 100DG) | 1160{5) | 1800(5}

Kanada TS KESIT Tal gaplan v soyilar Hetken Esdofior Kopma | 20°C'ta DC | Anma Birim Akim Tagima Kapasoa (A)

Standarll | Anma Ad | AWG voya | Toplam Anma Gapl | baker kesit yukt Dironcl Afjirhép AMPER
Anma Ad mm’ eir.mil asit mm® Adol Cap nim mm’ kol {Hkm kpikm (1) (2) {3}
ROSE 21 4 21,14 7 1,96 5,84 13,30 403 1,354 58 10 140 150
LILY 27 3 206,66 7 2,20 6,61 16,70 495 1,074 73 126 160 170
PANSY 42 1 42,27 7 2,78 8,33 26,57 T4 0,6752 116 166 200 230
POPPY 53 0 63,48 7 312 9,36 3373 Bug 0,5351 146 193 230 270
ASTER 67 00 a7 45 7 3,50 10,51 4232 1115 04245 184 225 260 300
PHLOX 85 000 84,99 7 303 11,60 53,52 1369 0,3266 232 * 262 aon 340
QXLIP 107 0000 107,3 K 4,42 13,26 67,50 1732 02671 204 306 arn 400
DAISY 136 266,800 132,85 7 4,06 14,87 85,17 2180 02131 369
PEONY 152 300,000 1524 19 3,19 15,86 05,66 2442 018683 417
TULIP 7 336,400 170.8 19 3,38 16,90 1072 2742 0,690 469
CANNA 201 307,500 201,3 19 3,67 18,26 126,7 3268 0,1427 554
Ruzgar Hizi {m/sn) 0 0,6096 0.6 0,6 0,6 0,6
Ortam Sicoklify ("C) 40 25 20 45 35 25
Max, llsthen Sicokhg ('C) B0 5 BO B B0 V] E,EE o ;g :?g 1;; ::g?
Frekans (Hz) 50 60 50 50 50 50 PANSY 104.7 138 5 188 175
lletkon Yozoyl Farlakhgin knybetmig POPY 120 152 211 100.7
Glines Isia (KWhn') - Cre| | I I i 1,2 12 ASTER 137 170 230 206
SWALLOW " 107 1740 224
RAVEN 137 176 235 226
PIGEON 17 207 200 270
206,800 220 204,45 364 24
477.000 3an 4081 fion 427
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Temel Elemanlar
Enerji iletim Hatlari - YG Hava Hatti iletkenleri
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar

Direkler
A. Yapilarina Gore
1.Agac¢ Direkler

Direkler

2.Beton Direkler
3.Demir direkler
B. Tasidiklari Devre Sistemine Gore
1.Dogru Gerilim
2.Alternatif Gerilim
a. Tek Devreli
b. Cift Devreli
C. islevlerine Gore
1.Tasima Direkleri
a. Normal Tasiyici Direkler
b. Kogsede Taslyici Direkler
2.Durdurucu Direkler
a. Normal Durdurucu Direkler
b. Kosede Durdurucu Direkler
D. Dagitim Direkleri
E. Transformator Direkleri
F. Gerilim Kesicilerini Tagiyan Direkler
G. Son Direkler
H. Gegit Direkleri
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izolator.

iki iletkenli demet (bazi hatlarda (¢
yada dort de olabilir).

. | Ara parcasi (Spacer); iki iletkeni

belli aralikta tutmak icin.

Pilon direklerin tepesindeki Toprak
iletkeni

Kule lGizerindeki Gi¢ demet bir
elektrik devresini olusturur. Cogu
hat Uzerinde her iki yanda birer
tane vardir.

Etiket, hangi hat ve kime ait oldugu
ifade eder. Ayni zamanda genelde
elektrik carpmasi tehlikeleri
hakkinda emniyet uyarisi vardir.

. | Yetkisiz tirmanmalari engellemek

icin Tirmanma onleyici- Dikenli
(igneli) tel




YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Direkler

3x PANSY +ROSE/LILY
16 30 17
it

11
A
Sx ROSE

12

1,2,6,8,9,11,14,15, 16 ve 17 no’lu
direkler tasiyici direk

3 ve 5 no’lu direkler brangsman direk

12 no’lu direk kosede tasiyici direk

4,7 ve 13 no’lu direkler nihayet direkleri
10 no’lu direk tevzi diregidir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Direkler

A
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar

Izolatorler

izolatorler
A.Yapilarina Gore; C. Kosullara Gore;
1.Mesnet Tipi 1.Normal Hava Kosullarina Gore
a.Normal Tip 2.Agir Hava Kosullarina Gore
b.Sis Tipi D. Malzemesine Gore;
2.Aski Tipi 1.Porselen izolatorler

a.Tek Elemanl Aski Tipi
b.Cok Elemanl Aski Tipi
3.Gegcit Izolatéri
a.Cubuk Tipi
b.Kapasitif Tip
B. Kullanildiklari Yere Gore;
1.Bina i¢i (Dahili) Tip
2.Bina digi (Harici) Tip
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2.Cam izolatorler

3.Epoxy Recineden Yapiimis
[zolatorler

4 .Silikondan Yapilmis izolatorler
5.Silikon-Kauguk Izolatérler




YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Baralar

Baralar

* Ayni gerilim ve frekanstaki elektrik enerjisinin toplanip dagitildigi
iletkenlere denir. Buyuk akimli enerji dis devrelere ve abonelere
baralar yardimi ile dagitilir.

« Baralar, elektrik enerjisinin kontrol ve kumanda edilmesini saglayan
unitelerin birbirleriyle irtibatini saglar. Bu sebeple baralar iletken
ozellige sahiptir.

« Baralar buyuk akimlarin iletilmesi igin, 6rnegin baglama ve
transformator merkezinde ve de algak gerilim kablolarinda
kullanilan yalin gubuklardir.

« Baralar, prizma seklinde yada boru seklinde yapilabilmektedirler.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Baralar

Baralar
« Bara malzemeleri bakir ve aluminyumdan olmak Uzere
degisik metallerden yapilirlar.

« Bakir baralar, aluminyum baralara gore %25 daha fazla
akim tagiyabilir.

* 60A'den fazla akim taginan yerlerde bara kullanmak
zorunludur.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Temel Elemanlar
Kablolar

Kablolar Kablolar enerji Uretim, iletim ve dagitim asamalarinda, ¢esitli yerlerinde kullanilirlar. Genel
olarak kablolar;
» Kaucuk Kablolar
« Kagit Yalitkanlh Kablolar
» Plastik Yalitkanl Kablolar
« Basinc¢li Gazli Kablolar
* Yuksek Dogru Gerilim Kablolari diye siniflandirilabilir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Parafudrlar

Parafudrlar (Surge Arrester — Parafoudre)

* Yuksek gerilimin sistemde ve sisteme bagli cihazlarda olugabilecek
hasar ve arizalara karsi ve dogal sebepler dolayisiyla olusan dis yuksek
gerilimden korumak icin Parafudrlar kullanilir.

« Parafudrlar, salt donanimlarini asiri gerilimlerin etkilerine karsi korurlar.

* Yuksek gerilim, iletim ve dagitim hatlarina bagli bulunan birgcok elektrikili
cihazda arizalara neden olmaktadir. Sistemde olusan yuksek gerilim
nedeni ile cihazlar yiksek gerilimden korumak igin kullanilan yalitkanlar
zarar gorurler. Bunun sonucunda da cihazda veya iletim hattinda kisa
devre olusarak, cihaz ve sistem zarar gorebilmektedir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Parafudrlar

Parafudrilar

» Yuksek gerilimler olus sekillerine gore i¢ (sistem icinde olusan) ve
dis (dogal sebepler dolayisiyla olusan) yuksek gerilimleri olmak
uzere iki bolume ayrilmaktadirlar.

« I¢ ylksek gerilimler elektrik sebekelerinde olusmaktadir. Toprak ile
temas, iki fazin temasi, notr ve toprak temasi gibi sebeke kaynakli
sorunlardan meydana gelmektedir.

« Dig yuksek gerilimler dogal kaynaklardan meydana gelmekte ve
elektrik iletim hatlarina dusen yildirim sonucu toprak potansiyelinin
yukselmesi, toprak yada faz hattina yildirnm dusmesi sonucu
meydana gelen manyetik alan gibi sebeplerden dolayi olugsmaktadir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Koruma iletkeni (Hatlari)

Koruma iletkeni (Hatlar)

« Koruma iletkenleri enerji nakil ve salt sahalarinda tesisin topraklamasini
yapmaktadir. Ayrica bu iletken Gzerinden trafo merkezleri arasinda iletisimde
saglanmaktadir.

« Koruma iletkenine orta ve yuksek gerilim hatlarinin en Gst kisminda gorulur.

« Koruma iletkeninde enerji yoktur, kuslar genellikle koruma iletkenine
konarlar.

* Yuksek gerilim enerji iletim iletim sistemlerinde kullanilan, pahali olmasina
karsin kullaniimasi kaginilmaz olan bir koruma yontemidir.

Gorevilert,

1. Faz iletkenlerini yildirrm dusmesine karsi korumak.

2. Faz iletkenlerini yuklu bulut etkisinden korumak.

3. lletim hattindaki izolatérleri korumak

4. Salt sahasindaki yalitimi saglayan malzemeleri “ekranlama” yaparak
korumak.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Ark Boynuzlari

Ark Boynuzlari

* Ark boynuzlari, 6zellikle transformator gegit izolatorlerinde ve
izolatorlerde ¢okga kullaniimaktadirlar.

» Enerji nakil hatlarinda ve trafo merkezlerinde izolatoru korumak igin
monte edilirler. Bir asiri gerilim ark boynuzlarina eristiginde, eger atlama
acikligr uygunsa boynuzlar arasindan atlayarak bu gerilimin, boynuzlarin
bagli oldugu izolator, gecit izolatoru vs.ye zarar vermeksizin
topraklanmasi saglanir.

* Ark boynuzlarinin gorevi iletkende veya trafo businglerinde kisa devre - -
ya da ark atlamasi meydana geldiginde bu arkin, izolatére zarar Ark Boynuzu Atlama Araliklari

Bl BABH

vermeden topraga akmasini saglamaktir. Hletme G%""m' (kV) Aene ”?B"g' lam)
10 8.6
15 11.5
30 22
60 40
150 83
380 230
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Ark Koruma Halkalari (Cemberleri)

Ark Koruma Halkalar (Cemberleri)

« Ark gemberleri ark boynuzlari ile ayni gorevdedir. Buna ek olarak
izolator Uzerinde gerilim dagilimini duzgunlestirdiginden koronayi
azaltma gibi bir gorevi de vardir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Kuskonmazlar

Kuskonmazlar

* Kusglarin enerji nakil hatlarina yuva yapmasi istenmeyen bir durumdur.
Cunku hat guvenligini tehlikeye sokmaktadir. Buna istinaden kuslarin
konmasina yuva yapmasini engellemek icin "V" seklinde dikene
benzer kugskonmaz parcgasi Uretilmigtir.

« Kugkonmazlar genellikle izolatorlerin konsol ile irtibat noktasinda
tutturulur ve putrel (celik profil) pilon direklerin konsollarina sira ile
monte edilirler.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Spacer (Ara parcasi)

Spacer

» Ayni faza ait iletkenlerin birbirlerine degmemesi, aralarinda

bosluk olmasi istenir. Boylece iletkenler birbirine ¢carpsa dahi
zedelenmezler.

« Her 50-70 metre araliklarla iletkenlerin arasina monte edilir.
« lletken sayisina gore 2'li, 3'lt, 4'l4, 5'li ve 6'li olabilir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Damper

Damper
» Damper, titresim amortisorudur.

* Yuksek gerilim iletkenlerine ruzgar etki ederek titreme ve salinim yaptirir ve
bu da direk civatalarinin gevsemesine neden olmaktadir.

« Damperin gorevi titresimleri sdniimle islemidir. izolatérlerden 1 veya 1,5m
geri ve ilerisine monte edilirler.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Camper

Camper

« Camper ise orta ve yuksek gerilim durdurucu gorevi yapan
direklerde iletkenleri birlestirmek icin kullanilir.

» Camperin bir diger ismi "gevsek irtibat™ tir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Olgcme ve Koruma Elemanlari
Ikaz Toplari

ikaz Toplari (Kiireleri)
- Ikaz kureleri yiiksek gerilim enerji nakil hatlarinin koruma iletkenlerinde 4 kg
agirhginda kirmizi beyaz renkte top buyuklugunde olup gorevi helikopter
pilotlarinin iletkeni fark edebilmesini saglamaktadir.

« Aluminyumdan imal edilmislerdir ve radarda gorulebilir bayukluktedir.
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI — Kontrol ve Kumanda Elemanlari
Roleler

Roleler

« Buchholz Rodlesi, yag sogutmali gug transformatorlerinin gesitli zararl etkilerden korunmasi icin
kullanilan bir guvenlik donanimidir

« Dusuk Gerilim Rolesi

» Kontakli Gerilim Rolesi (Leonhard Tipi)
* Termik Asirt Akim Rolesi

» Toprak Kisa Devre Rolesi
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YUKSEK GERILIM ELEMANLARI - Gerilim Ayar Elemanlari

Gerilim Ayar Elemanlari
» Seri/Paralel Reaktorler:
Seri reaktor: Bagh bulundugu fiderde, akimi sinirlandirmak igin kullanilan sargiyi,
Sont reaktor: Bagli bulundugu hat, transformator veya baradan reaktif gug ceken ve gerilim
dusurmek icin kullanilan sargiyi
> Seri/Paralel Kapasitorler
> Indiiksiyon Reglilatorleri
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KAYNAKLAR

 Prof.Dr. Muzaffer Ozkaya, Yiiksek Gerilim Teknigi Cilt 1 ve Cilt 2 (Birsen Yayinevi)
« Prof.Dr. Ozcan Kalenderli, Yiiksek Gerilim Elemanlari

« Enerji Dagitimi-l , Dr. Bora ALBOYACI

« Elektrik i¢c Tesisleri Yonetmeligi

« Elektrik Kuvvetli Akim Tesisler Yonetmeligi

e http://www.emo.org.tr/

« www.elektrikport.com

 http://electrical-engineering-portal.com/

o www.teias.qov.tr
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