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ONSOZ

Endiistrinin hizla gelismesi ve elektrigin giinliik hayatin hemen her yerinde kullamilir olmast
mevcut Elektrik Uretim - Iletim ve Dagitim agmin siirekli olmasini ve biiyiimesini zorunlu

kilnmgtur,

Bu zorunlulukla paralel olarak isletmedeki Y.G. indirici trafo merkezlerinin sayist giin gectikge
artmakta ve yeni teknoloji arayiglar stirmektedir.

Ulkemizin 80'li yillarin sonunda‘tamstlgl ( SF6 ) Gaz Izoleli Trafo Merkezleri tezde detaylari
verilen tistiinliiklerinden dolay: konvansiyonel tipteki trafo merkezlerinin alternatifi olmuslardir.

Istanbul'da ilk gaz izoleli trafo merkezi 23.11.1990'da isletmeye alinmus olup ( Topkapr1 T.M.), su
an Istanbul'daki G.I.S. sayis1 12'dir.

Gaz izoleli trafo merkezlerinin incelendigi bu tez ¢alismamdaki katkilarindan dolayr TEAS
Davutpasa Isletme ve Bakim Miidiirti Sn. Levent AYDOGDU, Grup Bagmiihendisi Sn. Oguz
ETYEMEZ ve tez damgmanim Sn. Y.Dog.Dr. Erdin GOKALP'e tesekkiir ederim.



OZET

Elektrik Uretim ve Iletim teknolojisinin gelismesiyle 1950'li yillarda Y.G. teghizatinda
izolasyon saglayici olarak kullanilan yag ve hava'dan SF6 gazina gecis baglamustir.

Bu tezde SF6 izolasyonunun kullamima sebepleri, SF6 izolasyonlu bir trafo merkezinin
techizati ve genel yapisi, bu merkezlerdeki 6zel problemler, izolasyon ve igletme agisindan
konvansiyonel merkezlere istiinliikkleri anlatimuig; su an isletmede olan 154 / 34,5 kV.
Bahgelievler G.I.S.'in devreye alinmadan onceki test sonuclari ve G.1.S.'e ait fotograflar
verilmistir.

Ayrica, konvansiyonel merkezler ile Gaz Izoleli Merkezler arasindaki maliyet karsilastirmast
i¢in TEAS Genel Miidiirliigii Arastirma Planlama ve Koordinasyon Daire Baskanliginca
yayinlanan 1999 Birim Fiyatlarindan alintilar tezde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Gaz yaliimli istasyonlar, SF6 gaz yalitimi, devre kesiciler, SF6
izolasyonlu salt, metal mahfazali salt.



ABSTRACT

In 1950's, within the technological developments electricity producing and transmission,
using SF6 gas instead of using lubricant and air as isolation provider in H.V. equipment has
been started.

In this thesis presented below, the reasons for using SF6 insulation is given, the general
structure and equipment of a SF6 insulated transformer substation, the special problems in
such substations, and the superiorities against the conventional substations as of insulation
and operation are explained. Also, the pre-operation test results of 154 / 34,5 kV.
Bahgelievler G.I.S. which is under operation at the moment and some photos of the
mentioned G.L.S. has been provided.

In addition, also presented in this thesis is the 1999 base unit prices published by TEAS
General Management , Research, Planning and Coordination Department to see the cost
comparison between conventional substations and gas insulated substations.

Keywords : Gas insulated substation, SF6 gas insulation, circuit breakers, SF6 switchgear,
metal enclosed switchgear.
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1- GIRIS

Altmigli yillarin baginda elektrik enerjisi tliketimindeki Onemli artiglar biiyiik yerlesim
bolgelerindeki enerji dagitimiun tekrar gézden gecirilmesine yol agti. Boylece Fransa'da o
zamana kadar sadece iletimde kullanilan 245 kV. gerilim kademesi yavas yavas bazi
durumlarda ¢ok biiyiik yerlesim bolgeleri veya bunlara yakin alanlarda dagitim sebekelerinin
dogrudan beslenmesinde kullanilmaya baglandi. Enerji dagitimindaki bu re-organizasyon, yer
ihtiyac1 olabildigince kii¢iik olan yiiksek gerilim techizatlarina olan gereksinimi de
beraberinde getirdi. Sehirlerdeki arsa maliyetleri ve ihtiya¢ olan yerlerde yeteri kadar biiyiik
arsa bulma gii¢liigii bu hususu dogrulamaktadir. Hava yalitimli klasik istasyonlara ( agik salt -
acik istasyon ) karsit olarak " zirhli istasyonlar " adi verilen, simdilerde ise " gaz yalitimli

istasyonlar " denilen yeni bir teknik gelistirildi.

Bu tip istasyonlarin 6zelligi, kesici, ayirici, bara, gerilim trafosu, akim trafosu gibi salt
techizatlarinin toprakli metal hiicreler i¢inde bulunmalaridir. Yalitim, aymi anda gévdeye karsi
ve kesme techizatimin giris ve gikislar arasinda izolasyonu saglayan basingli bir gazla
saglanir. Boylece yer ihtiyacinda ¢ok 6nemli bir azalma elde edilir. Agik tip bir istasyonun
alani, ayn1 6zellikteki ( metal korumal1 ) gaz yalitiml bir istasyonun alanindan 8-10 kat daha

fazladir.

Gergekte, gaz yaliiml istasyon fikri oldukg¢a eskidir. Yiiksek gerilimde kiiglik yer kaplayan
ilk istasyonlar 1930'da Ingiltere'de ortaya ¢ikmuslardir. 1950'den 1960'a bir imalat¢ yalitkan
olarak yag ve basingli hava kullanan birkag istasyon gergeklestirdi ancak bunlarin sayisi uzun
siire ¢ok sturli kaldi. Etiidlerin 1960'da basladig: Fransa'da imalatgilar bazen yalitim maddesi
olarak - kiikiirt heksa floriir - ( SF6 ) bazen de basingh hava kullandilar. 245 kV. i¢in imal
edilen ilk prototipler tarafindan 1964-1966 yillar1 arasinda denendiler. Fransa'da tiretilen ilk
iki SF6'l istasyon 1969'da isletmeye alindi. Gaz yalitimli teknigin gercek anlamda gelismesi
245 kV'luk ilk iki tesisin ¢ok tatminkar sonug¢ vermesiyle 1974 yilinda baglamistir. Fransa'da
bu teknik, 72.5 ve 100 kV. i¢in de kullanilmaktadir. Yabanci iilkelerde yliksek gerilim
kademesi 63-145 kV. arasindadir. 1978'den sonra bu teknik Fransa'da 420 kV'luk baz
istasyonlar1 da kapsamina aldi. Daha sonra 765 kV'luk istasyonlar da imal edildi.

1988 yilhi itibari ile ;



420 kV'luk 25 tesiste 231 hiicre olup bunun 154 tanesi kesicili ve 3000 m. gazli kablolu irtibat
seklinde,

- 245 kV'luk 34 tesiste 180 hiicre olup bunun 90 tanesi kesicili,
- Yiiksek Gerilimde ( 72,5 ve 100 kV. ) 9 istasyon 160 hiicreli olup bunun 98 tanesi
kesicili durumda oldugunu agiklanmigtir. Bu toplam olarak SF6 ile dolu 6700 hiicre demektir.



2 - YALITKAN SECIiMi

2.1 Yag

Yalitim i¢in uygun hazneler i¢inde gerilimli kisimlarin tamamen yalitkan maddenin iginde
olmas1 gerektiginden yagin biitiin bosluklar1 doldurmasi biiyilk bir avantajdir. Ancak
sikigtirilamamas1 da dezavantaj teskil etmektedir. A¢ma ve kapama manevralar esnasinda
meydana gelen ark, yiiksek sicaklik olugmasina, ortamdaki asir1 1sinma yiiksek basinglarin
olusumuna yol agar. Yiksek basing, techizatin metal muhafazas: {izerinde zorlanmalara ve

deformasyona; yiiksek sicaklik yagin tutusma olasiliginin artmasina sebep olacaktir.

Cok sayida baglanti ve vidalama yerine sahip bu tesislerde kusursuz sizdirmazlik kontrolii
uygulamada oldukg¢a zordur. Cok kiigiik bir sizint1 bile tesiste asir1 kirlenmeye hatta bu zayif
noktanin yiiksek basingla zorlanmasi sonucu muhafazanin patlayip yagin tutusmasiyla biiyiik

kazalarin olusumuna sebep olabilir.

Bunlara ilave olarak yagin zamanla eskimesiyle izolasyonunun zayiflayacak olmasi da
dezavantaj olarak degerlendirilebilir. Bu olay daha ziyade biiyiik tesislerde yag durum

kontroliiniin zor gergeklestirilebildigi sirada 6nem kazanmaktadir.

2.2 Hava

Hava, konvansiyonel salt yapisinda 6nde gelen bir izolasyondur. Ucuz bir izolasyon maddesi

olmasina ragmen asagida belirtilen sebeplerden dolay: ideal degildir.

- Elektrik dayaniminin diistik olmasindan dolayi, yiiksek gerilimde gerilimli kisimlar
arasinda ve bu kisimlarla toprak arasinda ¢ok biiyitk agikliklar gerektirir. Artan
gerilimlerle gerekli agikliklar kat kat artacaktir. Bu sebeple gelecekte gerilim
mertebelerinin artmasi durumunda zorluklarla kargilagilacag: kesindir.

- Havanin elektrik dayanimi basincina baglidir. Boylece elektrik tesislerinin ve igletme
elemanlarmin yerlestirilmesi sirasinda biiylik deniz seviyesi yiiksekliklerine dikkat

edilmesi gerekliligi ortaya g¢ikmaktadir. 1000 metre'den biiyilk deniz seviyesinde



uygun igletme gerilimi, her 100 metre'lik seviye artis1 igin % 1 veya % 1,25 civarinda
indirilmesi gerekmektedir.

- Havanin elektrik dayanumi neme de baglidir. Nemli ve sisli havada yiiksek gerilim
tesislerinde " korona " olaylarinin sik ortaya ¢iktigi bilinmektedir.

- Hava izoleli tesisler; yildirim darbeleri, kar ve buz tabakas: gibi atmosferik olaylara da
maruz kalmaktadirlar. Bu boyutlandirmay: zorlagtirir ve tesislerde kalici arizalara yol
agip inkitalara sebep olur.

- Endiistriyel sahalarda, islek caddelerde, sahil kenarlar1 yakininda hava genellikle
kirlenmeye maruz kalir. Bunun sonucu izolatérlerin dis yiizeylerinde yabanci
tabakalarin ortaya ¢ikmasina ve bdylece izolatérlerin atlama dayaniminin 6nemli
Olgtide azalmasina sebebiyet verir. Bu durumlarda izolatrlerin sik sik temizlenmesi
veya pahali dahili tesislerin inga edilmesi s6z konusu olur. Ancak temiz havali
sahalarda bile 6zellikle agik hava tesisleri, kirlenme ve benzeri olaylardan ve bunun
sonucu olarak isletme emniyetinin azalmasindan kaginmak i¢in stk ve gerekli bir
bakima ihtiyag¢ duyarlar.

- Hava izoleli salt tesislerinde kafesleme, kapsiilleme gibi ilave tedbirlerle uygun bir
dokunma ( temas ) korumasinin temin edilmesi gereklidir. Cok biiyiik dikkate ragmen
bu temas korumas: mutlak olamamaktadir. Aym sekilde yabanci cisim ve hayvanlarin
bu tiir tesislerin i¢ine girmesi kesin olarak azaltilabilmis degildir.

- Hava izoleli yiiksek gerilim tesislerinin biiyiik saha ve hacim ihtiyacit bugfinkii

goriiniime gore siiphesiz, cevreye hissedilir bir rahatsizlik vermektedir.

2.3 Kati Izolasyon Maddeleri

Kati izole maddelerde modern plastik maddeler ( silikon, kauguk ) ve hepsinden 6nce
mineralik dolgu maddeli epoksi regineler 6n planda bulunmaktadir. Bu maddeler i¢in yiiksek
gerilimde gerekli olan biiyiikk cidar kalinliklarinda bircok problemler ortaya ¢ikmaktadir.
Imalat sirasinda veya isletme kosullarinda olugacak gatlaklardan veya bosluklardan dolay: i¢
zorlanmalar olusabilir. Boylelikle elektriki sinir yiizey problemleri ve kismi desarj tehlikesi

s6z konusu olur.



2.4 Kiikiirt Heksafluorur

" Yiiksek Gerilim teghizati dreticileri, Moissan ve Lebeau tarafindan sentezinin yapildig:
1900'den beri kimyacilarin tamdigi SF6 adli yeni bir gazi kesfettiler. Kullammi 1937'de
Ongoriilen SF6'min sanayilesmesi ancak 1948'de ABD'de baglayabildi. 1970'den itibaren SF6
gerek orta gerilimde gerekse yiiksek gerilimde kesicilerde yag ve basingli havanin yerini aldi.

Genel hatlariyla 6zelliklerini incelemek bu tercihin sebebini belirleyecektir.

- Yiiksek kararlihk

Merkezdeki bir siilfiir atomunun etrafinda simetrik olarak yer alan alti fluorur atomundan
olusan bir yapiya sahip olan gaz molekiilii bu sayede ve ayrica toplam elektron dengesinin de
iyl olmasi nedeniyle son derece kararlidir. SF6 bilinen gazlardan en az reaksiyona girenler

arasindadir. Oda sicakliginda temas ettigi maddelerle reaksiyona girmez.
- Havadan agir olma

SF6 gaz1 havadan yaklagik olarak beg kat daha agirdir. Bu da gazin yeterli derecede hava ile

karigmast halinde alt seviyelerde toplanma egiliminde olmasi anlamina gelir.

-Yogunlasma sicaklig

Izolasyon gazinin doldurma yogunlugu 42 kg/m* tirBu deger saf haldeki SF6 gazimin
sivilasma sicakhiginin - 30 °C olmasina karsilik gelir. Ark sondiirme gazinin yogunlugu ise
yaklagik 58 kg/m® tir. Bu deger ise saf SF6 gazimin yaklagik olarak - 20 °C 'deki sivilasma
sicaklifina tekabiil eder. Esas itibar1 ile ¢evre sicakligimin en diistik degeri -5 °C olacaktir. Bu
sebeple SF6 gazinin sivilagma sicakligina erismesi miimkiin degildir.

- Is1 iletme 6zellikleri

Ozellikle viskozitesinin diisiik, yogunlugunun yiiksek olmasi nedeniyle SF6 gazinin hava iletme
6zelligi ayni1 basingtaki havanin 1s1 iletme 6zelliginden 2-5 defa daha iyidir.

- Elektriksel 6zellikleri

Yalitim Kkarakteristikleri : Homojen alan kosullarinda SF6 gazinin dayanma gerilimi aymt
basingtaki havamin dayanma geriliminden 2,5 defa daha fazladir. Basing yaklasik 3 Bar'in

lizerindeyse bu durumda SF6 yagdan daha iyi yalitim &zelliklerine sahiptir.



Ark sondiirme 6zellikleri :

- Termik iletme kabiliyeti sayesinde arkin yogun bir sekilde sogutulmast,

- Iyonizasyonun yaklagik 4000 °C'nin izerindeki sicakliklarda baslamasi sebebiyle
elektrik iletme kabiliyeti,

- Arki sondiirdiikten sonra arkin gegtigi bolgedeki yalitma giiciiniin hizla eski degerine

erismesi 6zellikleri sayesinde SF6 milkemmel bir ark sondiiriiciidiir.

Basinca karsi yogunluk : Kompartmanin igindeki SF6 gazinin yogunlugu salt techizatimn
yalitma ve sondiirme performansina karsilik diisen bir degerdir. Bu yogunlugun dogrudan
Olglilmesi miimkiin degildir. Bununla beraber yogunluk basinci Olgmek suretiyle
hesaplanabilir. SF6 gazimin basinci sicakliktan etkilenir. Aym seviyedeki yogunluk
degerlerinde sicakligin artmasi daha yiiksek bir basinca yol agar. Basinci dlgmek suretiyle
yogunlugu hesaplamak i¢in P / t diyagramu ( Basing / Sicaklik diyagrami )'ndan

yararlanilabilir.
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Sekil 2.1 SF6 gazinin basing ve sicakliginin yogunluga gére degisimi
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Sekil 2.2 SF6 gaz yogunlugu tablosu ( 20 °C)

- SF6 gazinin kalitesi

SF6 izoleli salt tesislerinin gaz yogunlugu i¢in ¢esitli tedbirlerin birlestirilmesi gerekmektedir.
Mesela aliminyum dokiim tekniginin iyilestirilmesi, kapsiilleme yap: pargalarina gekil verme
islemi esnasinda hususi imalat ve tamamlayici metodlarin kullanilmasi gibi. Bu yiizden gerekli
isletme basincinda SF6 ile bir defalik doldurmadan sonra uzun yillar bakima ihtiyag duymayan
tesislerin ingasi miimkiindiir.

Bir kutuplu kapstillenmis izole edici gaz hacimleri ayirici salterlerin ve yiik ayirici salterlerin
disk seklindeki izolatérleriyle bolmelendirilirler. Bu suretle, 6rnegin gii¢ salterindeki

caligmalar sirasinda tertib edilen bara ayiric1 salterindeki izolasyon muhafaza edilebilmektedir.

Gaz hacimleri gaz yogunluk &lgiicti cihazlarla monte edilmis birimlerle kontrol edilir.
Kumanda dolaplarinda 151k diyodlu elektronik soketler vardir. Bu diyodlar ilgili kontrol
biriminin cevabim optik olarak gosterirler. Kontrol birimleri iki degisik salt fonksiyonla
donatilirlar. Mesela izolasyon gazinin azalmas: veya basing artigi esnasinda alarm sistemleri
mevcuttur. Ayrica kesici hiicresinde de bir yogunluk kontrol cihazi vardir. Temiz SF6 gazi,
renksiz ve kokusuzdur, zehirli degildir, tutusmaz. SF6'min gerektidi gibi gorevini yerine

getirebilmesi agisindan kullanilan gazin kalitesi 6nem tagir. Gazin saflif1 azaldik¢a kalitesi diiger.

"Yeni" SF6 gaz ile " kullamlmis" SF6 gazi arasinda aymnm yapilmaktadir. Imalatgs tarafindan
tiiplinde teslim edilen gaz yeni SF6 gazi olarak nitelendirilir.Cihazin igindeki SF6 gaz ise
kullanilmig SF6 gazi olarak kabul edilir.

Yeni SF6 gazinin iginde ¢ok az katigiklik vardir. Yeni SF6 gazimin i¢indeki miisaade edilebilir
azami katigiklik oranlar asagida belirtilmigtir. (IEC Standard 376 )



Katigiklik ya da ppmw * olarak miisaade edilebilir azami katigik maddeler grubu tutari

CF, 500
0y, Ny, hava 500
H,0 15

HF gibi asitler 0,3
Hidroliz edilebilen floridler 1,0

(*): "ppmw" agirlik olarak milyon bagmna par¢a . Gazin igindeki katigikhklarin agirligmin katigikliklarda dahil
olmak iizere toplam SF6 gazmm agirligma oranidir.

Izolasyon ve ark sondiirme gazimin minimum spesifik yogunlugu 46 kg/m", nominal
doldurma yogunlugu ise 58 kg/m’ olmalidir. Gaz sisteminin sicaklik degisim araligi -5 °C / 60

°C 'dir. Salt igindeki ortalama sicaklii da  ( TRISEP tipi GIS i¢in ) -5 °C / 40 °C'dir.

Cizelge 2.1 SF6 gaz yogunlugu

Kullanim Yeri (20°C'de )| Min.Yog. {Max. Ortam Max. gaz |Min. gaz
Nom.Yog. | (kg/m®) |Sicakhyi(°C) Sic. (°C) |Sic.(°C)

Izolasyon 58 46 40 60 -5

Ark Sondiirme |58 46 40 60 -5

SF6 gazimin kalitesi salt teghizatnin kullamildigi stire boyunca aym kalmalidir. SF6'nin

kalitesi a¢isindan dnemli faktérler gazin igindeki nem ve hava oramdir.

Gazin i¢inde hava olmasi yalitma kabiliyetini azaltir. Gazin i¢indeki hava miktar1 oksijen

miktarini Sl¢iip bunun degerini 5 ile carpmak suretiyle tespit edilebilir.

Ayrisma iiriinleri : Cok yiiksek sicakliklarda SF6 gazi ile kompartmanin i¢inde bulunan diger
maddeler arasindaki kimyasal reaksiyonlar sonucunda kati ve gaz halindeki maddelerden
meydana gelen bir karigim olugur. Ayrigma {iriinleri adi verilen bu maddeler zehirli olabilir.
Bununla beraber hatir1 sayilir derecede zehirli maddeler ancak kesici kutbunun i¢indeki yogun
ark olusmasi durumunda olusabilir. Bu nedenle séndiirme gazinin bulundugu hiicre agilirken
ve igeride meydana gelen bir ark olusumundan sonra kompartmanlar agarken koruyucu

tedbirlerin alinmasi gerekir.



3 - G.I.S. TESISLERININ YAPISI

Bir G.I.S. tesisi esas itibar1 ile konvansiyonel salt tesislerinde kullarulan benzer techizatlari
ihtiva eder ( aymcilar, topraklama salterleri, gii¢ salterleri, baralar, akim ve gerilim trafolar:
gibi).

Boru geklindeki elemanlardan inga edilen metalik kapsiilleme gerilimli biitiin techizat: kusatir.
Yiiksek gerilim altindaki pargalar dokiim regine izolatorler tarafindan tasmrlar.

Sekil.3.2 Kompartmanlarin diizeni

Bir fider birbirinden ayri olarak calisabilen ii¢ kompartmandan meydana gelmekte olup,
kompartmanlarn i¢i SF6 yalitm gaz1 ile doldurulmustur. Bu kompartmanlar sira ile devre kesici



kompartmani ( 1 ), bara kompartmani ( 2 ) ve baglanti kompartmandir ( 3 ). Devre kesicinin
icindeki ( 4 ) SF6 gaz1 devre kesici kompartmaninin i¢indeki gazdan ayrlmig olup aym zamanda
sondiirme amaciyla da kullanilir. Diger kompartmanlardaki SF6 gaz1 sadece yalitkan gérevi yapar.
Her kompartmandaki yaliim gaz basinci aymdir. Her kompartmanin - devre kesici de dahil olmak
lizere - kendine ait bir gaz gézleme sistemi vardr.

Yalitim gazi ile dolu olan {i¢ kompartman ayiricilar {izerinden birbirine baglanmuglardir. Bu

ayrcilar iki gérevi yerine getirirler ;

- Gazla dolu iki komsu kompartman arasinda bir gaz bariyeri ( engel) olustururlar.
- Gaz gegirmeyen bariyerin iki tarafinda bulunan araliklar vasitasiyla komsu kompartmanlarin

elektriksel agidan birbirine baglanmasin ya da izolasyonunu saglarlar.

Devre kesici kompartmaninin ( B ) iginde devre kesici ( C ), akim transformatérleri ( D) ve

bara ile baglanti ayiricisina giden primer iletkenler yer almaktadir.

Akim transformatérleri ( D ) devre kesici ile baglant1 ayiricist arasinda yer almakta olup muhafazasi
topraklanmak suretiyle elektrostatik alan parazitlerine kargt korunmustur.

3.1 Baralar

Bara kapsiillemeler herbiri bir alan pargasina tekabiil eden segmentlerden yapilmugtir.
Kapstillemenin ¢ap1 gerilimle orantilidir. Akim tagiyic1 olarak aliiminyum veya bakir borular vazife
goriir. Kontak gecis yerleri, kontak gecis direncinin dolayisiyla kayiplarin azaltilmast igin
glimiigle kaplamr. Bara boliimlerinin baglantilart multi contact ( ¢ok pargali ) techizatlar {izerinden
yapilir. Bu yap1 akim tagiyan kisimlarin isinmasiyla genlesecek iletkenlerin mekaniki olarak
zorlanmalanim engeller. fletken borular ( baralar ) homojen dokiim recine izolatdrler tarafindan
tasiurlar. Mekaniki dayamim baralarin boyutlandirilmasina da etki eder. Bu sekilde hesaplanan
kesitler, biiyiik ve nominal akim altinda bile 1sinmanin ¢ok az olmasin saglar.
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3.2 Devre Kesici

Dovre-taasi v talntl roekeniznes
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Sekil 3.4 Mekanizmanin kesici Sekil 3.5 Gaz kompartmanlar:

kompartmanina baglantis

Sekil 3.6 Elektriksel baglantilar
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321 Yapisi

Devre kesici ii¢ adet tek fazli kesici elemandan ( 2 ) meydana gelmekte olup bu elemanlar tek
noktadan basing iflemeli tiptedir.

Kesicilerin kumandasi ortak bir hidrolik tahrik sistemi ( 1 ) vasitast ile yapilir. Kesiciler ve
tahrik mekanizmas: tek bir taban plakasma ( 3 ) monte edilmistir. Bu yap: sayesinde devre
kesicinin tiimiiyle kolay bir gekilde muhafazasindan ayrilabilmesi miimkiin olur. Devre kesici
yerinden cikarldiginda, devre kesici kompartmanmn icine ve devre kesicinin ana kontaklarina

erisilebilir.

Ug kesici elemam sondiirme gazi ile doldurulmus hiicrede yer almaktadir. Kesiciler bir taban
plakasina monte edilmis olup, bu plaka ayrica kesici kompartmanini kapama gorevini de yerine
getirir. Taban plakasinin diger tarafindaki hiicre kesici elemanlarindaki sondiimme gazlarm
irtibatlandirr.

Devre kesicinin igindeki SF6 gazi devre kesici kompartmanmn ig¢indeki SF6 gazindan
ayrilmigtir. Bu sayede ark nedeniyle ortaya ¢ikan ayrigma sonucunda olusan maddelerin devre

kesici kompartmaninin igindeki pargalan etkilemesi Snlenmis olur.

Devre kesici ile baranin ayiricisi arasindaki primer elektrik baglantilar kiiresel kontaklar ( A )
vasitastyla yapimigtir. Ayiriciya olan baglanti tarafindaki ( B ) baglantilar ise ¢ok lamelli
kontaklar vasitastyla gerceklestirilmistir. Yerinden c¢ikarilabilen devre kesicinin tam olarak
yerlestirilmesi i¢in destek raylan kullanilmugtir.

322 Kesicinin cahyma sekli

Agma : Kesicilerde ark sondiirme iglemi gaz jeti tarafindan yapilir. Gaz piiskiirtmek i¢in ise

sabit bir piston ve hareketli bir silindir yardimiyla gergeklestirilir.

Sekil 3.7 'min ilk béliimiinde kesici kapali konumda gérilmektedir. Burada akim nominal akim
kontaklan {izerinden akmaktadir. Bu kararli konumda mevcut SF6 sondiirme gazimn basinci normal
degerindedir.

Ag¢ma hareketinin birinci sathasi esnasinda ark kontaklart ( 4 ) bir yay vasitastyla ( 7 ) kapali tutulur.
Silindir sola hareket ettifinde, 6nce ana kontaklar ( 3 ) sonra ark kontaklari (4) acilir.
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Durum B : A¢gma esnasinda

Durum C : Kesici tamamen agik
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Sekil 3.7 Kesicinin agma manevrast

( 1) Ana Tahrik Mili ( 6 ) Polyester Epoksi Muhafaza
( 2) Hareketli Silindir (7) Yay

( 3 ) Ana Kontagin Hareketli Kigim ( 8 ) Sabit Piston

( 4 ) Hareketli Kontaklar (9)PTFE Ug

(5 ) Ana Kontagin Sabit Kismu ( 10 ) Emme Filtre Sistemi

Ikinci safha esnasinda hem ana kontaklar hem de ark kontaklan agik olup, ark gaz jeti tarafindan

sondiiriiliir. A¢iima islemi esnasinda bir meme ( 9 ) gaz jetini yonlendirir ve s6ndiirme gazinin
kesicinin iginde dolagmasin: saglar.
Ucglincii safha esnasinda kesici tamamen agiktir. Sabit kontagin muhafazasina yerlestirilmis

olan emiciler ( 10 ) SF6 gazin1 ark sonucunda ortaya ¢ikan ayrigma triinlerinden temizlerler.

Kapama : Kapama igleminde ise agmada bahsedilen safhalar ters sirada gergeklesir.

Kesici Tahrik Mekanizmas: :

Sekil 3.8 Kesici Hidrolik Tahrik Mekanizmas: ( agik ve kapali konum )
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1. Manyetik Subap 9. Tahrik Silindiri
2. Yardimci Subap 10. By-pass Muslugu
3. Ana Subap 11. Emniyet Subabi
4. Diferansiyel Pistonu 12. Manometre
5. Akiimiilalor 13. Yag Deposu
6. Yiiksek Basing Pompasi 14. Basing Gozleme Cihaz
7. Manuel Pompa 15. Bloker
8. Filtre 16. Tek Yonlii Subap
17. Choke

Kontaklarin ayrilmasi ve gazin sikistirilmas: igin gerekli tahrik enerjisi hidrolik bir tahrik
mekanizmasi tarafindan saglanir. Yukaridaki sekillerde hidrolik tahrik mekanizmasi agik
( sol ) ve kapali ( sag ) konumlarinda sematik olarak goriilmektedir.

Sistem agagidaki parcalar igerir :

Bir gili¢ kayna@i tUnitesi ; {inite bir yag temin deposundan ( 13 ) bir yiliksek basing

pompasindan ( 6 ) ve bir basing gézleme cihazindan ( 14 ) meydana gelir.

Bir akiimiilator ( 5 ) ; agma kapama hareketi igin yeterli miktarda sikigmis azot gazi bulunur.

Bir tahrik iinitesi ; tinite bir tahrik silindirinden ( 9 ). isletme subaplarindan ( | ), yardime:

subaplardan ( 2 ) ve bir ana subaptan ( 3 ) meydana gelir.

Yiiksek basing pompast ( 6 ), manuel pompa ( 7 ), filtre ( 8 ), by pass muslugu ( 10 ),emniyet
subabi (11), manometre ( 12 ) ve tek yonlii subap ( 16 ) yag deposunun ( 13 )iizerine monte

edilmigtir.

Tahrik silindirinin ( 9 ) bir diferansiyel pistonu ( 4 ) olup. pistonun en kiigiik olan yiizeyi
( pistonun tahrik mili ile bagh oldugu taraf ) dogrudan dogruya akiimiilatérle ( 5 ) irtibatlidir
ve siirekli olarak basing altindadir. A¢ilma 3 numarali ana subap iizerinden kumanda
edilmekte olup. diferansiyel pistonun en biiylik yiizeyin bulundugu parcasimin tizerindeki
hidrolik basinci bogaltmak suretiyle gergeklestirilir. Bu durumda piston ( 4 ) sola dogru

hareket eder.

Kapanma sirasinda ana subap vasitasiyla pistonun en biiyiik ytizeyine hidrolik basing tatbik
edilir. Kapama hareketi pistonun her iki tarafinda bulunan farkl biiytikliikteki yiizeylere etki

yapan basing sonucunda olusan diferansiyel kuvvet tarafindan saglanir. Bu yiizeylerin
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boyutlar1 6yledir ki. onaya ¢ikan kuvvetlerin birbirine oram ( bu kuvvetler kapama ve serbest

birakma hareketleri igin gerekmektedir ) dengeli olacak sekildedir.

Sistemdeki ana subap ( 3 ) ile yardimc1 subap da ( 2 ) diferansiyel prensibe gore
calismaktadir. Calistrma subabi 17 numarali jikle tarafindan saglanan basing diigmesi
sonucunda agilinca yardimci subap da agilir. Ayrica mubhtelif subaplarin basing tatbik
edilmiyorken onceden belirlenen bir konumda kalmalarim garantilemek amaciyla yardimei
subap ile manyetik subaplar ek yaylarla ve ana subap bir mandal mekanizmasiyla dizayn

edilmistir.

Tahrik Unitesinin Mekanik Kismi : Tahrik mekanizmasinin  mekanik kisminm esas gorevi
bir tahrik silindirinin hareketini {i¢ kesici kontaginn ( 5 ) hareketine doniigtiirmektir.

Sekil 3.9 Tahrik {initesinin Mekanik Kismmu

1.  Ana tahrik mili 6. Tahrik kutusu

2.  Mandal 7. Hidrolik tahrik {initesi
3. Kesici kompartmani kapama kapag1 8. Kol

4.  Yaliticl tahrik rot 9. Acik baglant

5. Enteriliptor

On plakada ana tahrik mili ( 1 ) icin basinca dayamikli bir yatak bulunur. Yerinden
¢ikarilabilen pargamin gazla dolu alami kesici hiicresindeki ( 9 ) hacim ile agik sekilde

irtibatlidir.
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Tahrik silindirinin lineer hareketi kesici kontaklarina iletilerek bunlarin lineer olarak hareket

etmesi saglanir. Bu islem asagidaki gibi olur :

1. Tahrik silindirinin  lineer  hareketinin ana milin  donme  hareketine
doniistiiriilmesi.
2.  Ana milin donme hareketinin ii¢ ¢atall1 bir kol ( 8 ) ve ii¢ tane mandal (2 ) vasitastyla

kesici kontaklarmin lineer hareketine doniistiiriilmesi.

Kol ve mandallar sondiirme gazi hiicresinde bulunurlar. Basinca dayanikli bir yatak,
sondiirme hiicresi ile tahrik mekanizmasimin dig kisminin arasinda ana tahrik mili boyunca

kilavuz gorevi yapar.

Mekanik pozisyon gostergesi dogrudan dogruya ana tahrik miline monte edilmistir. Devre
kesicinin hareketi, fabrikada yalitici tahrik rotlarimin ( 4 ) uzunluguna gore ayarlanir ve bu

konumda kilitli kalir.

Yardimci kontaklar :

Posfiepor Sewrs dotics
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Sekil 3.10 Tahrik Unitesinin Yardimc1 Kontaklar

Mikro anahtarlar ( yardimci kontaklar ) sinyal verme, kontrol ve interlock devreleri igin
kullanilirlar. Bu anahtarlar iki pozisyonda bulunabilirler ( S1 ve S2 ). S1 kontaklar1 devre
kesicinin agik konumunda ¢aligtirthirlar. S2 kontaklari ise devre kesici kapali iken

cahigtirlirlar.
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Yardimci kontaklar dogrudan dogruya ana tahrik miline ( 1 ) monte edilmis olan bir kam ( 2 )

vasitasiyla galistirihirlar.

Devre kesicinin agik konumunda S1 kontaklar: ¢alistirilir, S2 kontaklar ¢alistirilmaz. Devre
kesicinin kapali konumunda ise S2 kontaklar1 S1 kontaklarinin gérevini Ustlenirler. Devre
kesici ¢aligirken ne S1 ne de S2 kontaklan calistirilir.Devre kesici agik olarak g¢alisirken

besleme verme sirasi tersinedir.

Erken  kapamali, erken ac¢ilmali, ge¢ kapamali, ge¢ a¢ilmali  kontaklar
bulunmaktadir. Sekilde devre kesicinin yardimer kontaklarinin agilip kapanma diyagrami
goriilmektedir. Devre kesicinin hareketinin sonunda kapanan ya da agilan yardimer kontaklar
gec kapanan ya da gec agilan kontaklar olarak isimlendirilirler. Devre kesicinin hareketinin
baslangicinda kapanan ya da agilan kontaklar ise erken kapanan ya da erken agilan kontaklar

olarak isimlendirilirler.

3.3 Ayiricilar

Konvansiyonel salt sistemlerinde oldugu gibi gaz izolasyonlu istasyonlarda da yiik altinda
yapilacak manevralarda ark sondiirme yetenegine sahip techizatlar - kesiciler - kullanilirken,
yiiksiiz ( gerilimli veya gerilimsiz ) bir devrenin izolasyonu igin de ayiricilar kullanilir. Izole
ettigi kisimlara gére ; bara ayiricilar ( bara sistemi ile kesici arasinda ), kablo ayiricilar
( kablo ile kesici arasinda ), hal aywricilar1 ( hat ile kesici arasinda ), béliimleyici (iki bara

sistemi arasinda bara béliimleyici) olarak siniflandirilabilir.
33.1 Yapisi

Ayirici, donebilen bir yapay bir recine izolatrden ( 1 ) meydana gelmekte olup. Bu burg
liggen igine yerlestirilmis ii¢ adet bakir iletken ( 2 ) ile dizayn edilmigtir. Bu bakir iletkenlerin
her iki ucunda kiiresel kontaklar ( 3 ) bulunmaktadir. Bu par¢a ayiricinin ileten orta kismini
teskil eder. Ileten orta kisim demir dokiimden bir muhafazanin ( 4 ) igine yerlestirilmistir.
Sabit ( alic1 ) kontaklar ( 5 ) kiiresel kontak muhafazasi iginde konumlandirilmig olup. bir yay
ve kontak c¢ubuklari ile dizayn edilmistir. Kontak ¢ubuklari ile yayin birlikte kullanilmasi

sayesinde gerekli kontak basinct saglanr.
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Topraklama kontaklar1 ( 6 ) hem bara kompartmaninin iginde ( bara ayinicist ) hem de devre

kesici kompartmaninin i¢inde ayiricinin kutusuna monte edilmistir.

~ i Devve besic!
5E SGTATEI TR Femartran il
X fplodeld felten
3
18 LTI
i
XKi- 250

a Baghent bivomiis
AruARn Bk Sowane
Sekil 3.11 Ayiricinin Yapisi
1. Yapay regine izolator 4. Dokme demir muhafaza
2. Bakir iletken 5. Sabit (alan ) kontak
3. Kiiresel kontak 6. Topraklama kontag
3.3.2 Aymcmin Cahyma Sekli

Ayiricinin kapali konumunda ( A , D ) ileten orta kisim bara ile devre kesici arasindaki ( bara

ayiricist) ve devre kesicisi ile baglant: iinitesi arasindaki ( baglant1 {initesi ayiricis1 C )
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elektriksel baglantiy: saglar.

Ag¢ma hareketi sirasinda ileten orta kisim 60 0 dénerek burcun her iki tarafinda elektriksel

araliklar olusturur.

Agik konumda ( B, E ) ileten orta kisim kiiresel ana kontak ( 3 ) ve ayiricinin kutusunda yer
alan topraklama kontagi ( 6 ) iizerinden topraga irtibatlarnm Bu sekilde kompartmanlar

arasinda tamamen topraklanmis bir ekranin olugmasi saglanir.
3.3.3 Ayincmin Tahrik Mekanizmast

Ayiricinin  tahrik mekanizmas1 ayiricimin - muhafazasina monte edilmis olan tahrik

mekanizmasi kutusunda ( A ) yer alir.

[leten orta kisim aymicimin  iginde bir ¢ift gelik zincir ( 1 ) ile tahrik
edilmekte olup, zincir 2 numarali yapgy regine izolatoriin etrafinda doner. Zincir bir disli ¢ark
( 3 ) vasitasiyla dondiiriilmekte olup, 3 numarali bu disli cark sizdirmaz bir mil
konstriiksiyonu. 5 numarali disli ¢ark ve 6 numaral zincir vasitasiyla 4 numarali motor vites

kutusuna baglanmigtir.
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Sekil 3.12 Ayiricinin Tahrik Mekanizmasi

TRISEP Tahrik Mekanizmasi : 1 ) Cift gelik zincir, 2 ) Yapay regine izolator, 3 ) Disli gark,
4 ) Motor vites kutusu, 5 ) Disli ¢ark, 6 ) Zincir, 7 ) Dikey mil, 8 ) Yivli pim konstriiksiyonu,
9 ) Gosterge kutusu, 10 ) Disliler, 11 ) Koriiklii rot konstriiksiyonu, 12 ) Yardime1 kontaklar

Mil ile motor vites kutusuna giden zincir arasindaki baglantiy: bir dikey mil ( 7 ) vasitasiyla
yapilmis olup, bu tedbirin amaci ileten orta kisma ve gazla dolu hiicredeki ¢ift zincire zarar
verilmesini 6nlemektir. Ayiricinin elle de galigtirilabilmesini saglamak i¢in sizdirmaz milin {ist
ucunda bir yivli mil konstrilksiyonu ( 8 ) bulunmaktadir. Bir pozisyon gostergesi pozisyon
kutusunun ( 9 ) icine yerlestirilmistir. Gsterge iletken orta kisimdaki dislilerin ( 10 ) ve

koriikli bir rot konstriiksiyonunun (11) yardimiyla ayiricinin konumu belirtir.
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Sekil 3.13 Yardimci kontaklar

Yardimci kontaklar sinyal, kontrol ve interlock devreleri igin kullamlirlar. Bu anahtarlar iki
pozisyonda bulunabilirler ( S1 ve S2 ). S1 kontaklari ayiricinin agik konumunda, S2

kontaklari ayiricinin kapali konumunda ¢aligirlar.

Yardimei kontaklar, pozisyon gostergesinde kullamilan kériiklii rot konstriiksiyonu vasitasiyla
caligtirilirlar. Aymricimin agik konumunda S1 kontaklar ¢alistirtlir, S2 kontaklar galistirilmaz.
Ayiricinin kapali konumunda S2 kontaklar ¢aligtirilir S1 kontaklarinin gorevini {istlenirler.

Ayirici ara konumda iken ( galigma esnasinda ) S1 ve S2 ¢aligtirilmaz.

Ayiriciin hareketinin sonunda kapanan ya da agilan kontaklar ( hareket sonu kontaklan ) geg¢
kapanan ya da ge¢ acilan kontaklar olarak isimlendirilirler. Yukaridaki sekilde yardimci
kontaklarin ¢aligma diyagrami goriilmektedir. Ayiricinin hareketinin baglangicinda kapanan

ya da agilan kontaklar ise erken kapanan ya da erken agilan kontaklar olarak isimlendirilirler.
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3.4 Bara Sistemi

Bara kompartmani devre kesici kompartmaninin altinda yer alir. Ug bara da bu kompartmanin
icindedir. Faz iletkenleri iki bakir ( 1 ) profilden meydana gelmekte olup. Sabit ayirici
kontaklar1 ( 2 ) bunlann {izerine tespit edilmistir. Iletkenler yatay bir diizlemde monte edilmis
olup ii¢ catalll yapay regine mesnet izolatSrleri vasitasiyla muhafazaya tespit
edilmislerdir. Termik genlesme ise esnek siispansiyon sistemi ve firgali kontaklar tarafindan

karsilanmaktadir.

Bara sisteminin yapis1 devre kesici ile bara sistemi arasindaki baglantinin basit bir donme

hareketi ile yapilabilmesini saglayacak sekildedir.

Sekil 3.14 Bara Sistemi
1. Bakir profiller 2. Sabit ( ayirici ) kontaklar:

3.5 Topraklama Ayiricis:

Bara sisteminin ve baglanti {initesinin toprak baglantilan ariza giderici toprak aymalan
vasitasiyla yapilabilir. Topraklama ayiricisi lale tipi bir kontaktan meydana gelir. Kapali
konumda lale tipi bu kontak baglant: {initesi kompartmanindaki ya da bara kompartmanindaki

iletken sisteminin bir alic1 kontag ile temas saglar.
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Sekil 3.15 Topraklama ayiricist
1 ) Yay, 2 ) Rot iizerinde kontak, 3 ) Donebilen yassi1 mil, 4 )Topraklama kontagi,
5) Elektrik kontag1 6 ) Cift zincir, 7 ) Zincir kutusu, 8 ) Tepki rotu, 9 ) Yardimci kontak,
10) Kol

Topraklama ayiricisinin kapanmasi bir yay ( 1) vasitasiyla olur. A¢ik konumda yay gerili olup
bu esnada kontak rotun ( 2 ) iizerindeki tepki rotu ve dénebilen yassi bir milin ( 3 ) yardimmyla
bulundugu pozisyonda tutulur. Rot burada topraklama kontagmin ( 4 ) bir uzantisidir.

Kapatma kumandas: verildiginde yass1 mil d6ner ve yay bosalir.

Topraklama ayiricisinun agilmasti ise bir elektrik motorunun ( 5 ) yardimuyla yapilir. Agma
kumandasi gelince motor ¢alismaya baglar ve bir vites kutusu ( 7 ) tizerinden bir ¢ift zinciri
( 6 ) uyarir. Iki zincirin arasinda bir tepki rotu yer alir ( 8 ). Bu rot tepki rotuna takilarak onu
disar1 dogru hareket ettirir. Hareketin sonunda rotun iizerindeki tepki rotu yasst milin arkasina
gider ve orada sabit kalir. Cift zincir ise hareketine devam ederek baslangi¢ konumuna gelir.

Agilma iglemi esnasinda yay bir sonraki kapama iglemine hazir durumda - yiikli - kalir.

3.6 Akim Trafosu

Devre kesici kompartmaninda yer alirlar. Devre kesicinin yerinden g¢ikarilmasiyla akim
trafolarina kolayca ulagilabilir, degistirilmesi miimkiin olur. Trafo govdesi iki es merkezli

borudan olusmaktadir, bu borular her iki alin tarafinda flanslarla kapatilmislardir. Primer
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iletken SF6 gaz1 ile dolu i¢ boru iletkeni vasitasiyla olusturulur. i¢ boru iletken ve yan
flanglardan birisinin arasina izole ring yerlestirilmigtir. Bu ring trafo gévdesinin kisa devre

sargisi olarak tesir etmesini saglar ve 6lgmeyi etkilemesini engeller.

v b e’ s

Sekil 3.16 Akim Trafosu

3.7 Gerilim Trafosu

170 kV'a kadar endiiktif tip gerilim trafolar1 kullanilir. Baglanti kompartmani iizerindeki
gerilim trafosunun yiiksek gerilim izolasyonu igin sentetik tabaka ve SF6 gazi kullanmilir.
Transformatorlerin sekonder devrelerinde iki 6lgme bobini ve toprak kagaklarimi tespit etmek

i¢in bir agik delta bobini bulunmaktadir.

Gerilim transformatériiniin = muhafazasi bir by-pass hatti vasitasiyla baglanti
kompartmanina baglanmustir. Bdylece ig¢inde bulunan gaz agisindan gerilim trafosunun
muhafazasi ile baglanti kompartmanina ortak bir kompartman goézii ile bakilabilir. Bu sebeple
bu kompartmanlar ortak bir gaz gézetim sistemi tarafindan kontrol edilir.

Yiiksek gerilimli kablo testleri esnasinda baglanti kompartmanina monte edilmis olan

transformatorler elle ¢alistinlan bir izolasyon diizen vasitasiyla primer iletkenlerden

aynlabilirler.
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Sekil 3.17 Gerilim Trafosu

3.8 Lokal Kontrol Panosu

Lokal kontrol panosu devre kesici kompartmanina bakan duvarin 6niinde yer alir, sekonder
kontrol cihazlarim ihtiva eder. Salt techizatimin tiim elemanlan ¢gok damarli ekranli kablolar
ve ¢ok kutuplu figlerle lokal kontrol panosuna baglanmistir. Cok damarli kablonun ekram her
taraftan vidali bir baglanti ile elektriksel olarak ¢ok kutuplu figin govdesine
irtibatlandirilmugtir. Cok kutuplu figin gévdesinin her iki ucu elektriksel olarak salt teghizati
tinitesine ya da lokal kontrol panosuna baglanmis olup, bunlar da dogrudan dogruya trafo
merkezinin topraklama i1zgarasina baglanmigtir. Lokal kontrol panosunun igindeki techizat
¢ok uglu kablo ekranlari ile baglandigindan techizat elektromanyetik parazitlere kars: etkili bir

sekilde korunmus olur.



Sekil 3.18 Lokal Kontrol Panosu

Trafo merkezinin i¢inde salt teghizatinin ¢ahstirilabilecegi ti¢ yer bulunmaktadir.

Kontrol Odasi: Salt techizatina kontrol odasindan kumanda edilebilir. (uzaktan kumanda

panosu )
Yakindan: Salt teghizatimin yakindan kontrolii lokal kontrol panosu {izerinden yapilir.

Kompartmandan: Bakim sirasinda tiim elemanlara elle kumanda etmek miimkiindiir. Ancak

bu durumda tiim elekitriksel kilitlemeler etkisiz kalir.

Kilitleme :

B

Kilitleme bir elemanin ¢alistiriimasin 6nler. Kilitleme elemanin galigmasi igin engel teskil

edecek bir durumda ortaya ¢ikar.

Dolayli Kilitleme :

Dolayli kilitleme sistemin belirli bir elemaninin elektriksel olarak calistirilmasini Onler.
Dolayl: kilitleme o sistemdeki bagka elemanlarin belirli bir konumda olmas1 sonucu ortaya

cikar.

Dolayli kilitlemenin iki tipi vardir:
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( Dolayl1 ) Emniyet Kilitlemesi
( Dolayh) Isletme Kilitlemesi

Dolayli emniyet kilitlemesi galterlerin yanlis kumandas:1 sonucunda dahili bir hatanin

meydana gelmesini 6nlemek amaciyla yapilir.
Dolayl1 isletme kilitlemesi elektrik kesilmesine neden olabilecek salterlemeleri 6nler.
Dolayl Kilitleme :

Asagidaki tabloda tegchizatin dolayli kilitleme durumlar goriilmektedir. Her tabloda tek bir
fiderin kilitleme durumu gosterilmigtir. Tablonun sol dikey ekseninde elemanlarin miimkiin
olan ¢alisma sekilleri listelenmistir. Ust yatay eksende elemanlarin listesi, kontrol ve sinyal
elemanlarimin  konumlart bulunmaktadir. Araliklar ise ilgili elemanlarin konumunu

belirtmektedir.

Tabloda kullanilan kisaltmalar :

I : Teghizat kapali konumda
O : Teghizat agik konumda
O/1 :Teghizat agik veya kapali ( ara konumda degil )
C : Kumanda ve kontrol
S : Sinyal
¢ ayinct ¥ agik
: hapal
¢' devie hesie ¢ konital
s sinyal
HO- teprak 2yinc BES ;::,‘;"-':l‘::"“‘kh"'a
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Sekil 3.19 Trafo, diger fiderler ve bara topraklama ayiricisinin kilitleme kosullan
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Sekil 3.20 Kuplaj fideri elemanlannin kilitleme kosullan
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Sekil 4.1 Gaz izolasyonlu bir istasyonun genel diizeni
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4.1 E.N.H. Fider Diizeni
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Sekil 4.2 EN H fideri diizeni
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4.2 Trafo Fideri Diizeni
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Sekil 4.3 Trafo fideri diizeni
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4.3 Kuplaj Fideri Diizeni
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5-GAZ iZOLASYONLU ISTASYONLARDA GECICI ASIRI GERILIMLER

Gegici agir1 gerilimlerin degisimi tam olarak hem primer hem de sekonder tarafla ne 6nceden
tahmin edilebilir ne de matematiksel modeller ile belirlenebilir. Asir1 gerilimin tiytikligii ve

¢esidi igin primer ve sekonder tarafta bazi 6lgtimler yapmak gereklidir.

5.1 G.LS. Tesislerinde Asin Gerilimlerin Ortaya Cikmasi, Yayilmasi ve Etkileri

Ayiric1 Baglantilart : Ayiricilar yavag salterlenen teghizatlardir. Bu sebeple bostaki
pargalarin kapatilip agilmasinda ( 6zellikle kapasitif yiiklerde ) 6n veya geri tutugmalar ortaya
cikar. Geri atesleme sirasindaki ayirma elektronegatif izole edici gaz ( SF6 ) sebebiyle birkag
ns. i¢inde yapilir. Isik arki direnci de diisiik degerlere ulagir. Bu suretle sebebiyet verilen
yiirliyen dalga olaylar1 kompakt G.I.S. i¢ginde ns. mertebesinde dengeleme olaylarini ortaya
¢ikarir. Bu tiir dengeleme olaylarinin {ist iiste bindirilmesiyle ve artan salinimlarla tesis i¢inde

pratikte Sl¢iilen kompleks gerilim degisimleri ortaya gikar.

Alcak frekansli dengeleme olaylari hemen hemen yalnizca trafolar iizerinden -elektrik
tesislerinin sekonder tarafina tasimrlar. Yiiksek frekanstaki dengeleme olaylart ciddi
genliklere sahiptir ve yiiksek frekanslar 6nemli 6l¢iide daha biiyiik genliklerle sekonder tarafa

kapasitif olarak taginirlar.

Algak frekansli agir1 gerilim amplittidleri primer ve sekonder tarafta ¢ok az tehlikeli degerlere
ulagir. Yiiksek frekansh agin gerilimlerde G.1.S.'de yiliksek gerilim tarafinda énemli olmayan
izolasyon problemleri ortaya ¢ikar. Algak gerilim tarafinda biiyiik asirt gerilim seviyesi ve dik
gerilim artist sekonder aletlerin zarar gormesine yol agabilir. Her seyden once biitiin

elektronik tesisatlar asir1 gerilimlerle tehlike icindedir.

5.2 Yiiksek Gerilim iletkeninden Kumanda Dolabina Kadar Bir G.LS.'in Gegici

Gerilimleri

Yiiksek gerilim iletkeninden sekonder teghizat {izerine baglanti mekanizmalarini daha
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yakindan aragtirmak i¢in bir kablo sahasinda 6lgmeler yapilir. Burada primer parazit sinyalin
akim trafosundan gegerken zayiflamas: yaklagik 50 dB.'dir. Akim trafosundaki sinyale oranla
kumanda dolabindaki sinyal 10 dB. zayiflamaktadir.

Izolasyon koordinasyonu; isletme elemaninin &ngériildiigii bir sebekede ortaya ¢ikabilen
gerilimlerin dikkate alinmasiyla isletme elemanlarinin kullanimini ve onlarin izolasyon
seviyesinin se¢imini kapsar. Mevcut asir1 gerilim koruma techizatlarimin 6zellikleri ve ortaya
cikan asint gerilim zorlanmalari, bir isletme elemanindaki izolasyonun zarar ihtimalini veya

isletmenin ekonomik ve isletmeye uygun kabul edilebilir bir miktara indirecek sekilde segilir.
Izolasyon koordinasyonunda dikkat edilecek kriterler asagida belirtilmistir :

- Isletme elemanlarinin elektriksel dayammi
- Asint gerilim zorlanmalar
- Asin gerilim koruma seviyesi

- Asin gerilimlere karsi istenilen emniyet derecesi

Burada hem agir1 gerilim zorlanmasi i¢in hem de elektrik dayamim i¢in baz degerlerden
hareket edilir. Bu baz deger genellikle ¢ok yiiksek &lgiilmiis bir degerdir. Ust baz degerler
arasindaki emniyet agiklifi konvansiyonel emniyet seviyesi olarak karakterize edilir. Bu

emniyet seviyesi i¢in sunlara dikkat edilmelidir :

- Cihaz imalatindaki hatalar
- Baz- Darbe gerilim denemesinin sinirli emniyet ifadesi
- Tesisin ¢esidi, paralel izole hattimin ayn1 zamanda zorlanmasi

- Beklenebilen ¢ok yiiksek asir1 gerilimlerin belirlenmesinde yapilan hatalar

Asint gerilim ve dielektrik dayamim olasilik dagilim: olarak ifade edilir. Istatistiki agirt gerilim
olarak biitiin durumlarin %2'sini gegen agin gerilim diye tariflenir. Asir1 gerilim dagilimlan
transient sebeke modelindeki Ol¢limlerle, dijital hesaplamalarla veya direkt sebeke
olgtimleriyle elde edilir. Istatistiki baz gerilim igin %10'luk bir delinme olasihg farz edilir.

Basitlestirmek i¢in normal dagilimlar bilinen standart sapmalarla tahmin edilir.

mm@cﬁmﬁm LoRT s
SHANTASYON MERKL..;




37

5.3 SF6 Basingh Gaz izolasyonunun Ozellikleri

Basingli gaz izolasyonunun boyutlandirilmasinda gogunlukla yildirim darbe gerilimi kesin
neticeyi temin eder. [lave olarak tesir eden parametrelerin, yani dig yiizey oranlan, kirlenme
olgiisii ayrica artan basing ve daha biiyiik 6lgiilerle azalan ylizey - hacim etkisinin goz 6niine

alinmasi gerekir.

Destekleme yap1 elemanlar1 olarak tahrik kuvvetlerinin taginmasi ayrica SF6 hacimlerinin
bélmelendirilmesi igin gerekli sert yapili izolatorlerin hem kisa siireli deneme gerilimleri i¢in
hem de devaml isletme kabiliyeti agisindan segilmesi gerekmektedir. Kisa zamanli nominal
baz gerilimlerle devaml igletme gerilimleri arasindaki oran daima daha kiiglik oldugu igin bu

durum artan 6lgiide daha yiiksek isletme gerilimleri i¢in de gegerlidir.

5.4 Asin Gerilim Korumasi

G.LS. tesislerinin ¢ok yiiksek asir1 gerilimlere karsi parafudurlar ile korunmasi gerekir.
Um = 123 - 245 kV. i¢in havai hat baglantili daha kii¢iik tesislerde gegis yerlerinde havai hat
yap1 tarzinda parafudurlar yeterlidir. Biiyiik tesisler tercihen Um = 420 kV. ve daha yiiksek
gerilimler igin transformatorlerde veya diger yerlerde metal kapsiillii teghizatlar iginde ilave
entegre edilmis parafudurlar gereklidir. Bunun disinda asagida belirtilen hususlart da goz

oniinde bulundurmak gerekir.

- Kablonun uzunlugu

- Havai hat / kablonun karakteristik empedans faktorii
- Tesisin nominal baz yildirim darbe gerilimi

- Asir1 gerilimin genligi ve bi¢imi

- Yiiriiyen dalgalarin yansima noktalar:
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6 - G.I.S. TESISLERINDE OZEL PROBLEMLER

Bir G.L.S. tesisin igsletme emniyeti siiphesiz izole edici gazin kalitesiyle ve gerekli basincin
muhafaza edilmesiyle yakindan iligkilidir. Tesisin gaz dolumundan sonra kontrolii su ii¢

dogrultuda yapulir :

a ) Gaz neminin 6l¢iimil ; ilk haftalarda ( dolumdan sonra ) nemlilik miktar1 ¢ok yiiksektir. Bu
nemlilik metalik ve izole edici pargalarin g¢eperlerinde artik 1slakliktan ileri gelmektedir.

Nemlilik daha sonra yillarca sabit kalmaktadir.

b ) Hava béliimlerinin 6l¢timii ; bu daha ziyade gazin 1s1 iletim kabiliyetinin 6lgiilmesiyle
yapilmaktadir. Hacmin % 10'luk bir kismima kadar az bir hava, delinme dayanimi {izerine

higbir kritik tesir yapmaz.

¢ ) Asit miktarinin belirlenmesi ; bu, ark olaylarindan sonra gaz ve akigkan seklindeki ayrigma
riinlerinin miktan i¢in 6lgiidiir. Kat1 olarak biriken metal floridin elektrolitlesmesinden

kaginmak i¢in, gazin kuru olmasi biiyiik 6nem tagr.

G.LS. tesislerinde pratikte genellikle ark arizalan ortaya ¢ikar. Bu arizalar SF6 dolu hacimde
kuvvetli basing artisina sebebiyet verirler. Bunu 6nlemek igin, bu tiir arizalar modern, hizh ve
100 ms. altinda devreye girme zamanina sahip topraklayicilarla kisa devre edilmelidir. Eger

bu tiir bir korumada bir aksaklik veya gecikme olursa tesis iki yonden kritik bir noktaya gelir ;

Ilk once tehlikeli boyutlarda basing artisi elde edilir ve ikinci olarak ark
kapsiillemede kuvvetli lokal i1sinmaya sebebiyet verir. Burada kapsiilleme malzemesinin
birlesme yerine dikkat edilmelidir. Hafif metalli kapsiillemeler arzu edilen basing desarjina

miisaade ederler. Celik sa¢h kapsiillemelerde desarj diyagramlar: kullanmak zorunludur.

Cogu kere belirli yerlerde uygun olarak daha zayif boyutlandinlmig bélme izolatérleri
kullanilir. Bunlar asir1 basingta kirilirlar ve asirt basinei daha kolay karsilayabilen daha biiyiik

bir gaz hacmini olustururlar.
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7 - KONVANSIYONEL SALTLAR ILE G.I.S. TESISLERININ IZOLASYON
KIYASLAMALARI

7.1 Konvansiyonel Tesislerin Izolasyonu

Bu tesislerin izolasyonu izole edici maddelerin {i¢ ana grubundan miitesekkildir.

- En 6nemli izolasyon maddesi atmosferdir. Tesislerin dis izolasyonunu teskil eder.

- Kat1 izole maddeler, gerilimli pargalar arasindaki mesafeyi agarlar ve aparatlara mekaniki
dayanim verirler veya i¢ izolasyonun kuvvetlendirilmesini saglarlar.

- Gaz seklinde, akiskan veya nadir durumlarda kat1 izole maddelerde i¢ izolasyonu teskil

ederler.

Konvansiyonel tesislerin tipik bir 6zelligi, isletme iginde bulunan aletlere veya tesis

parc¢alarina dokunulamamasidir.

72 G.1. S. Tesislerinin Izolasyonu

Bu tesislerde de izole edici maddelerin ii¢ karakteristik grubu vardir ;

- En 6nemli izole edici malzeme basingli SF6 gazidur. I¢ izolasyonun ana kismun teskil eder.

- Kat1 izolasyon bakimindan relatif az bir kisim gaz hacimlerinin ayrilmasina ve gerilimli
parcalarin mesafelendirilmesine yarar.

- Hava dis izolasyonu tegkil eder. Ancak sadece SF6 - hava gegislerinde rol oynar.

Bu tiir tesislerin boyutlandirilmasi SF6 gaz izolasyonunun izole edici kabiliyetine baghdir.
Biitlin tesisin gerilimli pargalar1 topraklanmis gévdede insa edildigi i¢in tesis pargalarina

dokunulabilir ( SF6 - hava gegisleri harig ).

7.3 Her iki Izolasyon Sisteminin Kiyaslanmasi

Konvansiyonel ve SF6 izoleli yiiksek gerilim tesislerinin izolasyonu arasindaki esas fark ; i¢
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izolasyonun dis izolasyona etkisi nispetinde bulunmaktadir. Konvansiyonel tesislerde dig
izolasyon Kesin bir rol oynamasina karsihk, G.I.S. tesisleri pratikte sadece i¢ izolasyona

sahiptir.

7.4 i¢ ve Dis Izolasyon Arasmda Kiyaslama

D1s izolasyonun gevre faktorleriyle etkilendigi buna karsilik i¢ izolasyonun gevre ile higbir
tesir altinda kalmadig bilinmektedir. Dis izolasyonun tesbiti i¢in denemeler sirasinda ¢evre
sartlarimn ¢ok iyi taklit edilmesi gerekmektedir. I¢ izolasyonun dielektrik dayanimi hergeyden
once izole edici malzemeye ve elektrodlarin bigimine baghidir. Ornegin 245 kV'luk bir
izolasyonla montaj yerinin deniz seviyesinden yiiksekliginin hava basincimn ve gevre

sicaklidinin dis izolasyon seviyesine nasil etki ettiini gdsterelim.

Cizelge 7.1 Cevre sartlarinin izolasyona etkileri

TESIR
ETKILENME FAKTORU
DIS IZOLASYONiC [ZOLASYON
TESISLERIN DENIZDEN YUKSEKLIGI EVET HAYIR
HAVA BASINCI EVET HAYIR
CEVRE SICAKLIGI EVET HAYIR
NEMLILIK EVET HAYIR
METEOROLOJIK SARTLAR EVET HAYIR
HAVA KIRLILIGI EVET HAYIR

7.5 G.LS. Tesislerinin izolasyonunun Ozellikleri

- G.I.S. tesislerinin boyutlandirilmasinda miimkiin mertebe i¢ kirlenme de g&zoniinde
bulundurulmak zorundadir.

- SF6 izolasyonunun elverigli eskime davranisi.

- Nemlilik miktar1 uygun tedbirlerle dielektrik olarak hic¢bir rol oynamayacak sekilde ciizi
tutulabilmektedir.

- Gaz kontrol sistemiyle minimum izolasyon seviyesi  devamli  kontrol
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edilmektedir.
- Ug¢ fazh kapsiillenmis baralar salt asin gerilimleri ile ilgili olarak bir fazh

kapsiillemeden daha yiiksek izole edilmis olmak zorundadur.

7.6 SF6 Tekniginin Faydalart

SF6 tesis tekniginin baglica faydalan li¢ bashik altinda 6zetlenebilir:

- Az yer ve hacim gereksinimi

- Yiiksek isletme emniyeti
- Cevreye uyum

Bir SF6 izoleli salt tesisinin alan ve hacim ihtiyaci, hava izoleli bir tesisinkinden 6nemli
olgiide azdir. 110 kV'da yaklagik % 10 - 15 kadar, 220 kV'da yaklasik % 8 — 10 kadar. O
halde % 90 civarindadir. 750 kV'luk tesislerde ise % 2 - 3'liik bir yer ihtiyaci hesaplanmustir.
Isletme gerilimi ne kadar biiyiikse yer tasarrufu da o kadar bilyiik olmaktadir. Bu durum
ozellikle, bir tesisin biiyiitiilemeyen mevcut bir bina iginde genisletilmesi gerektiginde veya

20 kV'luk bir tesisin 110 kV'a doniistiiriilmesi liizumunda oldukga avantajlidir.
Isletme emniyeti agisindan G.L.S. tesislerinin faydalan su sekilde 6zetlenebilir:

a )Kapsiillenmis bir tesis kirlenmenin ve nemlenmenin her ¢esidine karsi tami anlamiyla
duyarli degildir.

b )Hava basinci, simsek darbeleri, buzlanma gibi dis atmosferik olaylardan etkilenmez.

¢ )Kapsiillenmis tesis insan, hayvan veya yabanci cisimlerin yol ag¢tif1 dokunma tehlikesine
kars1 mutlak emniyetlidir.

d )G.LS. tesisinin bakimi revizyon sayis1 konvansiyonel tesislerden ¢ok daha azdir.

e )Bu ozelliklerden dolayr G.L.S. tesislerindeki arizalar ¢ok zor meydana gelir ki bu suretle

isletme emniyeti ve devamlilif1 esas surette yiiksek bir seviyeye ¢ikartiimis olur.
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8 - G.I.S. MERKEZLERIN ENTERKONNEKTE SiSTEME BAGLANTILARI

Havai Hatlar Uzerinden Konvansiyonel Enerji Tasima : Biiyitk mesafeler tizerinden biiyik giiclerin
taginmasi genellikle havai hatlar tizerinden yapilmaktadir. Gti¢ transfer kapasitesini yiikseltip kisa devre
giiclerini azaltmak igin enerji iletiminde yitksek gerilim kullamlmaktadir. Ancak atmosferik olaylardan
kolayca etkilenmesi, tikketim merkezlerinin yakmlarinda yapilagmada smirlandirma getirmesi gibi
sebeplerle ¢ok elverisli olmasa da giiniimiizde en ¢ok kullamlan iletim seklidir.

Gii¢ Kablolart ile Enerji Tagima : Tesis maliyeti ve gerektirdigi altyapi caligmalar1 havai hatlara
oranla daha fazla olmasma ragmen bakim gerektirnemesi, atmosferik sartlardan
etkilenmemesi, daha giivenli olmasi ve ariza olasilifin diigiirerek inkitalarda ciddi azalmalar
sagladigindan ideal bir enerji tasima metodudur. Asagida, 154 / 34,5 kV. YILDIZTEPE ve
KASIMPASA G.LS. Merkezleri birbirine baglayan 89 / 154 kV. Gli¢ Kablosunun teknik
ozelliklerine deginilmistir.
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8.1 2XS(FL)2Y 1 x 1000 mm2 89/154 k V. Kablonun Yapisi
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Kablo rumuzunda kullanilan harflerin anlama :

2X  :Capraz bagh polietilen izolasyon

S : Metal ( bakir) siper

(FL) :Boylamasina ve radyal yonde su sizdirmazlik ( metal siper )
2Y  :Polietilen dig kilif

Gerilim seviyesi U0/ U =89 /154 kV.

1-)  Kablo lletkeni :

lletken kesiti 1000 mm2 olup toplam 93 adet giplak, tavlanmig bakir tellerden olusmustur.
TEAS sartnamesinde iletken igerisinde boylamasmna su sizdirmazlik istendiginden, su
sizdirmazhik, suda sisen iplikler, suda sigen yariiletken bantlar ve suda sisen pudra
uygulanarak saglanmugtir. Iletkenin 20 °C'de direnci IEC 228'e gore maksimum 0.0176 ohm /
km'dir.

2-)  Igyan lletken Kalif :
Yarn iletken XLPE ( cross-linked Polyethylene ) malzemedendir. 1.35 mm. kahnligindadir.
Dig yari  iletken kilif ile  birlikte  elektriksel alanin  kontroli = ve

limitlendirilmesi amaciyla yapilmaktadir.

3-)  Izolasyon ( Yalitim ) :

Cok temiz ( siiper clean ) malzemedendir. 22 mm. et kalinhgindadir.

4-)  Dis Yan Iletken Kilif ( Yalitim Ekrami ) :
Yan iletken XLPE malzemedendir. 2 mm. et kalinligindadir. I¢ yar iletken kilif ile birlikte

elektriksel alanin kontrolii ve limitlendirilmesi amaciyla yapilmaktadir.

I¢ yan iletken kihf, izolasyon ve dis yan iletken kilif Triple Extrusion denilen, bir piiskiirtme
kafasinda tiglii piiskiirtme olarak tanimlanabilecek sekilde piiskiirtiiliirler. Bununla amaglanan
i¢ yan iletken kilif, izolasyon ve dis yan iletken kilif arasinda katlar arasinda hig¢bir hava
katmani olusturmadan birbirlerine yapismasini saglamak igindir. Olusabilecek bu hava
kabarciklar1 kismi desarjlara sebep olacak ve kablonun 6mriinii kisaltacaktir. Kablo tiretimi
esnasinda tamamen kum sistemde ( gaz ) vulkanize edilip sogutulmaktadir. Béylece kablo
izolasyonunun i¢inde nem kalmas1 engellenmis olur. Izolasyon iginde belli miktarm tizerinde
su bulunmas: literatiirlerde " Water treeing " su agaglanmast denilen olusumun varolmasini

saglayacak unsurlardan biridir.
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5-)  Su Durdurucu Bant(lar) :
Kabloda dis yar iletken kilif izerinde su durdurucu bantlar uygulanmigtir. Bu bantlar yalitim
ekrani ile metal siper arasinda elektriksel temasi saglamasi gerektiginden aym1 zamanda yari

iletken malzemedir. Islevi metal siper igerisine boylamasina su girmesini engellemektir.

6-)  Metal Siper ( Bakir ) :
Metal siperler, yuvarlak, ¢iplak, tavlanmig bakir tellerden olugsmustur.

7-)  Tutucu Bakir Bant :

Helisel sanli bakir tellerin stabil olarak tutulmasini saglamak dagilmasini 6nlemektir.

8-)  Lastik Ig¢ Kilif:
Metal ( bakir ) siper iizerine piiskiirtiilen bu kilif bakir siper igerisinde boylamasina su

sizdirmazh@i saglayan ikinci unsurdur.

9-)  Iki Tarafi Kopolimer Kapli Aliiminyum Bant :
Lastik i¢ kilif {izerine radyal yénde kablonun digindan igine girmesini dnlemek amaciyla iki
tarafi kopolimer kapli aliiminyum bant bir boru seklinde uygulanir. Aliminyum {izerindeki

kopolimer dis kilifa yapisarak kararl bir yap1 olusturur.

10-) DigKilif:
Kablonun dis mekaniki etkilere karst korunmasimi saglamak amactyla polietilen bir

malzemeden piiskiirtiilerek yapilmigtir.

11-)  Yan lletken Kaplama :

Dis kilifin {izerine uygulanan yar: iletken kaplama toprak elektrodu amaciyla yapilir.
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Cizelge 9.1 Gozle yapilan kontrol
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Cizelge 9.2 Gozle yapilan kontrol
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Cizelge 9.3 Sinyallerin ve lokal kontrol panosunun ¢alisma kontrolleri
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Cizelge 9.4 Sinyallerin ve lokal kontrol panosunun ¢alisma kontrolleri
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W Bahoslevier Page1/2
%on}lm. 900242
| loayre es
%ﬁ@mmmn T Componant | Ghesk on | Funktion ow Remsrks
| Sode | larming! #0. _Local | Remote -
[Pumpirotor supply ~ _ :
NICR Fi
_Kisin switch -88
“Thermal relay —ET
Pana heater and Baiding o
McH X2
_Thermoset 1
Panel ighting and socket MO

Ok | oK
oK | oK
oK 170K
(o T

BRI RiRe) 291 ) igiglel | g 18l | RiR) | |l s | feieisle e }i




Cizelge 9.5 Sinyallerin ve lokal kontrol panosunun ¢alisma kontrolleri

%2?2

Diecvipeion Componsnt | LhEok on_ JF aniion Qggm Remares
b tlerminaion ! check | Locw
Digconnecior O i
Ciose On 5% oK | oK *"""'&
Blocking __ Cowerplate rolated B (<4
1 Position indication I oK
tarthing vafich Q8 - . —
~ . Ciose n 337 Ok | OR | OR
Cpn off ) g‘f oK1 oK
Gionking _ Blocking pin roisied 2 ~
A Peatnn 7 14 R
Sigreds - N
8 overpressure 87 ) LRAGHR | LI
TH Leit ‘ 32 28§ KeeaBaE 1 OR
T eomp i  Sgdkghee 1 RFM | Rewrads | OR
Calbte complatt , s,gg&ﬁ VIR | vemoean £ OR
B Bocking L N
m"‘“ggm; o P 28250 SEMEE TN
Narogen yvaiumas oW LR SN
WICE fripped FIRE Nt sen | R
SR 0N BOP | woes0 | OR
el coleoss 7| Estveag | OR
. Runmirg tims pursencicr T LN
" gwich pamprmator R} Saimna | OR
Bl fesh, Opsusion biocken ESiS20 | Aebsomed § O
-
Kavs 3&” £ AGK A ]
3‘!" w Y .%
A &mmx &6‘
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Cizelge 9.6 Topraklama igin kilitleme kontrolleri

VA TECH ELIN HOLEC HIGH VOLTAGE

Bay

RIRIR|R|R B

a
¥




Cizelge 9.7 Kismi desar) 6l¢ctimii

NORMEN & VOORSCHRIFTEN ELIN Holes
STANDARDS & PROCEDURES Commissicning High Yoltoge B.V.
mﬁmn |
| Susisiadion Bameim Paga t/1
tptej,m 900242 HQAE
170 ‘g‘f{"m:
Yts
wibotd VT ) .
Diacharpe &t Dlacivage 2t
(A RTE S 1.2 4,4 ¥ iy
- ! - -
< -
=< ol -
= . pe
o ‘ « i
S
- <t
p ! ) %
2 Be BRBEHS
REMARKS
Neme Binel. MApMYL
, FIKRET
Dete Elekir ﬁf‘" 27.41.49%9




Cizelge 9.8 A.C. Yiiksek gerilim dayanim testi

NORMEN & YOORSCHRIFTEN EUN Holec
STANDARDS & PROCEDURES Gommissioning High Voltage B.V.
HR 37879 A
AC HIGHVOLTACE {Sunstaion - Bancelievier | Page 1/1
WITHSTAND TEST {Proj. nc. 900242 | HGAE
Type of aquipment; TRISER 1, 170 g 50
Tesstudion Phase Tomwolags = Tore () Remaies
nunber” %m
1 A 280 50 oK
B 280 0 oK
R c 260 50 oK
2 c 260 80 oK
; ' B 260 ) oK
A 60 & oK
4 A 118 50 oK
B $18 80 oK
¢’ 118 &0 oK
8 e 200 a0 oK
' B 260 80 oK
A 260 6 ox.
5 A 118 ® oK
* Sou SDNAINS
* Sexueding comsrdssiondog tegipian
Heme . ol SAMNWL ;
RET SAHIN
b Lm&;}; 1844133
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Cizelge 9.9 Test semasi
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Cizelge 9.10 Test semasi
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Cizelge 9.11 Test semas!
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Cizelge 9.12 Test semasi
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Cizelge 9.13 Test semasi
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Cizelge 9.14 Direng dl¢iimu
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Cizelge 9.15 Kesicide yapilan testler
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Cizelge 9.16 Kesici agma — kapama zamanlarinin dlgimii

Commissioning Clezaalt Maionr WyGrazsi GV Macchecie HR 37875 A page -2 -
3. CHECK ON SINITCHING
34 edshbg2xC-O
fRemssk: Erecuting halore Dam 37 .
walus i ToR
e .
33 awilzhing time - closing B85 a8 A 65
a 54
¢ 5%
8 27
€ 27
- apeEing Z5-Frs A 27
a8 28
e z
scsepied “
4. REMARKS
Nare o
,_-%ﬁs\e«:.. JS%LL\
ol §Am

Eleklrik

2564144395
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Cizelge 9.17 Kesicide yapilan testler

: ELIN Holec
Corurissionig Righ Voltage B.V.
HRI78T5 A
CIRCUIT BREAKER Subghation : Bahwellevier] Page 12
Fydrasiic driving fmechanism Frol, 0. : 200042 | HOAE
fBay 0. : E4
<B oo, : - G54
%, GENERAL CHECK
Shutabrition wolays ekwaed seta v 10 ¥
Sy POAAT RN TS T4 b
Arnbhazk vecrgaitiey et wine 13 “«
Crack on off ajmps ‘ W w8

civeak {315 i Bosm §$= Wi 2 ™13 73t
- pronmure where Wg® 1
cipou, (X2 18 ioces & 17 1 R 20

Brtting evespresgivi sobet foperiog) Rl SN s




Cizelge 9.18 Kesici agma — kapama zamanlarinin 8l¢iimi
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GCommissioning

Cirsuli-Ression:. RyRmis 4G Crecharkm.

HR 37875 A page - 2-

3. CHECK ON SWITCHING

21 eoloidgIxC-0

Reivgrac Exmcaing tiafore oy 3.2
32  wAlhing ene - chaking
- apening
4. REMARKS

fntonme s
S— -
50-58 e A 88
8 55
c 56
230 e0n A %
B =%
C 27
2530 me A e
- —
. c 2
s -

viassadiacoepied

ET SAHI

| g 1 Efmt é&mw; _
R

4999
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Cizelge 9.19 Topraklama ayiricisinin ¢aligma kontroli

NORMEN & VOORSCHRIFTEN ELIN Molec
STANDARDS & PROCEDURES Cormumissioning High Voltage B.V.
HR 37574 A
Substasion Bahcelievler | Page 171
00242 | HOAE
1. SUBSTATION VOLTAGE
Sipasurnd vaite 12,7 Y i
2. OPERATIONS
Seitching cycie 5380
Beymher " Basebuzy Bushix cotdnibustuct
: A g comnE,
£ BXOK 5 X OK, 5XOK §X 0K NA
£2 5XOK | SXOK | -5XOK 5% OK NA
= sxox | sxow SXOK 5XOK NA
B4  BXOK 5 X OK §X 0K EXOK NA
B | 5xOK | SXoK NA KA NA
6 X 0K 6 X OK 5X OK 5 X OK. NA
Busbar A NA NA NA X OK N
Busbar B N NA NA §X 0K NA

3.

REMARKS

Remak: Toble to bo markod with SXOK . € opplosbls ond accapted
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Cizelge 9.20 Gaz yogunlugu 6lgiimii

MORMEN ELIN Holac
. STANDARDS & FROCEDURES Conunissioning Righ Voltage B.V.

HR 37574 A

Page 171
{ HOAE
1. SUBSTATION VOLTAGE
Magswrad vaiue 132,7
2. OPERATIONS
Switching cycio S x 00
Disgonmector Emvihing swhah SocHsnants
Beytumber Brasbar Brusby Tatinibosdect
.3 } B it

El SXOK $ X OK BXOK 5XOK Na

£2 5X0K | SXOK | SXoK 5X 0K NA

E3 EXOK X K EXOK 5X 0K A

E4 5XOK 5 X OK SXOK 5 X 0K (Y73

ES BXOK 5 X QK Na NA XT3

E8 8X M 6% OK X 0K 5X OK Na

Busher A NA& "NA NA 5X 0K Na

Busbar B N A NA 6X 0K Na

Remork. Takde to bo marked with SXOK . € apohicebie and accapbag

3. REMARKS
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Cizelge 9.21 Gaz ozelliklerinin kontrolii

NORMEN & VOORSCHRIFTEN ELIM Halec
BTANDARDS & PROCEDURES Cammissioning High Volisge B.V.
HR3BMA
Bahcelioder | Pagai/1
rod. no 900242 HOA L
GASSYSTEM
A 8 ANT Bvi
Pressure e 5 © T.3% 7,23 411 4,08
Ceygpon i 8F Bhr~ 0,08 0,08 006 0.06
Sewpoirk BFp T3 58 &0 47 48
Tampantuss of
g (7o) 12 12 132 | 128
To-Tomis™ 87 82 862 58 5
* For ropieamerde; ape MR OTIR LSEP T2 AWV
HR 5773 LEEP 100KV
R ITIS L-SEP 123145 W
R 3775 TRISEP 123- 145 kv
HRSIIR TRISER 1700
HR STY¥ Clrenl-besaber
= For coquiraromeis, shy I 96008
2. GASTIGHTNESS
Busbs ... Bagbwr .. Boabor .. Busbee
A B BT -17% 4
Accopied Lol yos s yss

3. REMARKS

. .
B ——— W

w L —

) B o M:?M;" . a
sign. P teendiss T =J 54
Cate ¥ N
_Eiekmik iy
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Cizelge 9.22 Fider kesicinin agma-kapama siirelerinin Olctimii

., 3
Va2t

Co8.0n dathoees {34

‘ Reoord id. PR x = i
Station fdwma ¢ LSDALSHFCELITAEY @14,
Brastar Name & TRISES 174 12594, .
Braahzy Hoo 1 W2 . ’
Sircuft Hags ¢ VEMIBOSSA Rty Sib,gEE,
Grzeator 1.0.0 HURSEWINM w0 :

§
Paia % Time 10 81 Dao 1955 2304%:47 ¢
. "
:
Graeziloa P Erealar Diorz g
i
Racord Lan2lh 1 Los |
12 Qo Tliam :
ya&e: Teie Daluy s
LaTdlors Lol
<
3
Tiuwe Srzis L 34
Faxlos T ¢ :E
Joove - 24 N fag "s
R T ~ % L T
P e e e e e e B ey
P ; - [ A N
i | Py
: . R S 1 .
L i it b da di - 5
3 £ } H .
. . - ;‘ . e 1 : F
R - 5 ] i ¢
e SR A R O S :
Py | -'
o ; | S
: 8 L3 :
U ; f
R AR
P ‘e §r RTINS cradNia iy A 38 L2
i v e 3 - i
f i PR 4 .
D 2F SRS SRR ST TR TS 15 PORE A A M B 8
¢ : A it
d..1 % .,-;A..i..y_.,g‘.i,,.‘.i_, PO DO U S DR U 0% N 1% 8
3
H - I R S SR UV YOU S 1

aes L1 Coreasl T84 @

PHASE A Maie Doatzct Clogias <as)d
23 E3.3  35.8

N s ot e A i A S ot o

PHASE O Made Ooantacl dranias )
2 S%.B :

. FHARE B Main declast Clasing <mE)
27 B3.& 8.8 ..

FHASE B Mxin Costact Cranine (950 i
2t S4.@ :

FHASE C t'}ai.;: Coatxct Cloging <foz)

R

o

td T3 9.8

2ning (M)
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Cizelge 9.23 Kablo dig kilif dayamm testi

FIELD TESTS /  SAHATESTLER{

Clistomer -TEAS Turkey Project: |
Conract : BARCELIEVLER GIS
Project nr, NKF: 7006 Istanbul

Page 1/1
TO0XG-ET-00

Field wee according Clause 3.6.1.viki of the TPE OUTER COVERING
contract and supplementory Clause {1 - WITHSTANDING YOLYAGE TEST

Circuie: Cable type 1 $9/134 kV Xi.PE 1x1000 ma”

BAHCELIEVLER GIS —Tranvformer TR-1{ :

Phase A: 36.40 m,
Pluse B: 37.70m. 377
Phase & 1920 m.

Tes date: 087 12 7 1999 '

Test equipment T Type THPG 12

Test voltage - W kY Duration

Phase:

Phase A o
Phase B B oot
Phase € : 261

10 e,

Ed PIECK

| & Hhu ERGOL

FIKRET SAHIN
Elekttik Mon,
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Cizelge 9.24 Dig kilif D.C. direng 6l¢iimii

NKF Kangl.

oy,
"‘e;w/

FIELD TESTS } SAHA TESTLER!

Cussormer TEAS Tuskey i Pruject T T Poge 14
Coniract; , BAHCEMEVLER IS tstanhul { Docoe .
Project oy, NKF: 7006 .1 WOIFT0

Field tests according Claitse 3.6. 1.5 of the cuntract DC RESISTANCE OF LEADSHEATH

~Baw rexistance hefore HY DC Tey

Cireuies ' ‘ T Cable wpe : 894154 k¥ XLPE x1000 rom’

| _ ‘ Cublefenzths - Phase A: 36.40 m.
| BAHCELIEVLER GIS ~Transformer TR-1
) i Phase C: 3920 m,

Phise B 37.70.m. 377
“Fest date: 08 ¢ 12 11998

Manpfacraer AYVO internarional

- Feguiremant: Mas, mﬁmmu:@’c:ﬁlf 5k
Resisunce of miessoring Jeads:  Rp= 123 ‘mQ Cuble temperatase T= 21 7 C

&»:mp resispee: A+ B Ry 237
ArC~Ry = 23
B+C+Ry= 249 .

Calcalation;  A~B = 112 A= &t nf
Arl = 148 8= st g
B+C = 134 C= 83 o0 :

Cummnte'}.a < o Rav MR {form =4z 107)

130+T

Phase & R = 632 whk | Re=" 9223 /km

Phase B fe= 529 =mQ . Rxp® 0249 Qfkm

 Phase £ Rp= 860 mid = Ry> 0228 Qikm

BERERBE

FIKRET |
Ehlw%k Moh,

ngm AKTAS -

Zeki MaclT
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Cizelge 9.25 Tletkenin D.C. direnci

FIELD TESTS /  SAHATESTLERI

v CusloMer: TEAS Tutkey Project: Page 11
Comtruct: BAHCELIEVLER GIS Dec.ar:
Project ar, BKF: 7006 , ilsmobol . lwesraes

k $

Fietd tests acsonding Clise 3.6.1 i of the doaact ; BCRESISTANCE OF CONDUCTOR

“Mcasurament resistance pefoce HV DC Test

Circuit: ‘  Cable type : 97054 bV XL PE 127000 oun®

: Cable lengths  Phise A> 36406 m.

"BAHCELIEVLER G1S— Transformer TR-) ] Phase B: 3750 m. 3y
‘ L .. PhaseC: 3900 m.

Test duic: 087 137 1999

1 Test syuipmcat Tape - "~ Miceo Ohmmeser Ducter, 11203
- Manufaciuter - AV Inersaional

. Rmm Max resistanée ot 20 C 200176 @ km :
Resistupve of measuring fepds: R >822 oy % Cabils emperanye T= 2 °C

i Loop resistanice; A ~B - R, = 342 ikl
‘ A+ C-Re= 145 il

A 5 G.595 iz
. B=g.60% wid
C=0.63% mi

Calolation: A +B= 130
A+C= 1233
B+Ca 134

858

| Corectin 1026 °C 0 Reow Z3443NR £ for @ =393 x 105y
1445-T

Phase A Rg® 0856 iy Rim 1739 - med kin
Phiase B Ru= - 0526 mlt R 1658 i} ke

Phise & Bg= 0656 mR B 1360 wR il
Remacks:. - o ’

- Eleiarik

s?e?in ATAD 1 Ozgar AKTAS

Sadok $1 : L
' .uehwmbzax&l

FIKRET SAMIN
.

Zeki MACIT
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Cizelge 9.26 Kapasitans dl¢imi

NKF KABEL.
.
FIELD TESTS H SAHA TESTLERI
Customer: TEAS Turiey Project ‘ Pzigr /1
Contraet: - SAHCELIEVLER 618 Dac.ar:
Project oy, NKF: 7006 ! tstanbu| { 7003-FT-04
Field tesms according Clause 5.6.14 of the coniract CAPACITANCE

Cireusic

Tcabte wpe : 897154 kY XLPE ix1000 mm®
{ Cabte lengdhs Phase A: 36.40 a1.

Phase C - sheath!. 79  of

BAHCELIEVLER GIS —Trassforimer TRI ; Physe B: 37.70m.  37.7
{ Phase (0 39.20m.,
Test date:08 : 127 1999
Test equipateni Type  : Cable Test Set. KMK-7
Manufacturer . Sebatel

Reguirement Max. copacitance 0.2 pFkm Tamteo = 11 °C
Capacitarice Phase A -sheath: © 74  oF 0.196 uF/km

Phase B -sheath: . 7.6 of 0201 uF /km |

0.200 uF/km

Rematks HV DC bushing cabie camm& w0 the Power cable during measurement.

Giiges ~Efin-Etmuk “~

e

rg‘»{a‘t L Mehmet Al OZERSI
z_aemmmmm

i pzscx

LIRS

TEAS

FIKRET SAHIN
Eloktrik M.

Zekd MACIT

tznan Tost Tedaidsyerd

zw’:ﬂ
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Cizelge 9.27 lzolasyon direnci 6l¢iimii

¢

NKF KaBEe.

FIELD TESTS / SAHA TESTLER]
Custamer: TEAS - Turkey Project 1 Page 111
Contract: BAHCELIEVLER GI§ : Doc.ar:
Project ar. NKF: 708 {stanbul L TO03-FT-05

Field tests aceneding Cluuse 3.6.10v of the coutract

INSULATION RESISTANCE

oo e v

Measuremens of insulation reststance before BV DC Test

Circuit:

Cable type : 897154 kV XLPE 151000 mm’
Cable lengths. Phase 4: 3640 m,

4 4N
AYRafar ERGﬁL -‘

BAHCELIEVLER GIS - Transformer TR-1 Phase B: 37.70m. 37.7 §
Phase C: 39.20m. i
Test dote: 08 127 199w | :
Test zquipment Type cMepper BMITD
; , ' Manufacturer : AVO Internatoral
Test voltage 3 kY Toium = 11 €
Diurstion o,
Insulation resisiance . Phuse ‘X - sheathyearth 41 (0}
Phase B - sheathveanth 176 40
Phase € - sheath/earth 192 40
Reomarks: :
Elin-Etmak - Gines TEAS
.
Sj;m ATAC Mehmet All (?’Zf.ﬁﬁ ﬁzg&r AKTAS .
golob Six Elekiql YRR pbhendest
,»% 2ok MACHT
£d FECK thaman Test Feaitgyent

’m‘ M———qd
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Cizelge 9.28 D.C. Yiiksek gerilim testi

NIKF KABEL.
FIELD TESTS SAHA TESTLERI
‘{:ustoma:r (TEAS Turkex . i Project: Page 11
Coptract: 1 H0-ISPT, TAA98.02. C BAH{‘EL?EVLER oS Docar:
Project ne. NKF: 306 ls&abuf 4{)0»?1"4!%
A YUKSEK CERILIM TESﬂ
Field tesis accarding Clause 3.5 1.v of the copwact DO BIGH VOLTAGE TEST
Ticcuit: Cable nype 84154 &V XLOE 1x1000 mm’
{ Cuble ngtibs  Phase Az 3640,
BAHCELIEVLER GIS ~ Traasinrmoer TR-f ' Phase 8. 3770 m Fe
Phase £ .*‘}» 26 .
Test daie: §47 1271989
Ta e :AGK B0 HB
Test eguipmst )
limt’acwcr _BALR :
Tesivoltage 07 KV{3xUs '
Duration i3 M.
Timg Volage Leabage currem
Phase A 3 myin. 267 Y 3.4 WA
10 amin. 267 K¥ 8.1 mA
185 min, 267 147 0.1 ma
Phase B 4. 27 k¥ ol mA
16 mint. 367 k¥ &l mA
15 r&h.;‘ 267 kY 0.1 mA
' Phase € Smin 67 k¥ B A 1
‘ 15 min. 267 kY 81 wA
15 aun. 267 KV 8.1 mA
- Remarks:
o :ﬁ%
Sepin ATAC / Orghr AKTAS nggg,fk%ﬂiﬂ
, b8 s ¥ .
oL sue Mehmer Ali O2EKSI H ;
keik Yiik.MBbendes! : *
~ —-—w/
Ed PIECK Zekd MACIT
Weman Test Wﬂ'ﬂ
E @ g\\ ﬁz ‘“ w é - "'""‘""L‘
/(éa: Ekct}g
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10 - MALIYET ACISINDAN GJIS. VE KONVANSIYONEL TRAFO
MERKEZLERININ KIYASLANMASI

Bu béliimde verilen birim fiyatlarla ilgili olarak ;

- Proje, kontrolliik, tasima giderleri ve genel giderler malzeme birim fiyatlarina dahil
edilmigtir.

- Arazi giderleri her trafo merkezinin yapilacagi bolgeye gore degisiklik arz
ettiginden birim fiyatlarina dahil edilmemistir.

- Bu birim fiyatlar 31.12.1998 * tarihi itibar1 ile hesaplanmis olup U.S.D. cinsinden
verilmistir. Proje maliyetleri hesaplanirken uygulama tarihindeki U.S.D. kuru kullamilacaktir.

- Fiyatlara K.D.V. dahil edilmemisgtir.

* ) : Tez ¢aligmasinin tamamlandig: tarihte TEAS Arastirma Planlama ve Koordinasyon Daire Bagkanliginca
hazirlanan 2000 Yihi Birim Fiyatlar1 heniiz bildirilmediginden 1999 Yili Birim Fiyatlarindan faydalaniimugtir.
Ancak fiyatlar U.S.D. cinsinden belirtildigi igin kiyaslama yapmak miimkiin olacaktir.

Cizelge 10.1 154/34,5- 15,8-6,3 kV gii¢ trafosu tesisi

USD
Montaj Birim | Malzeme+ | Toplam Fiyat
Giderin Cinsi | Birim | Miktar | Malzeme Birim ‘e
Fiyati (MO) | Montaj Birim | miktarx D
Fiyatt (MT) ’
Fiyat1 =D
Gii¢ Trafosu A=1xD
Adet 1 717.229 13.553 730.782
100 MVA
Giig Trafosu Adet 1 449,892 10.285 460.177 A=1xD
50 MVA
Giig Trafosu Adet ] 290.000 4.000 294,000 A=1xD
25MVA
Parafudur Adet 3 2.193 269 2462 7.386
(Y.G)
Parafudur Adet 3 307 80 387 1.161
(0G)
Insaat isleri 7.500
Celik Konst. Ton 2 838 191 1.029 2.058
Isl. Alma Gider. 1.000
GENEL TOPLAM A+19.105

A degeri trafo giicline bagli olarak alinacaktr.
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Cizelge 10.2 154 kV. kuplaj fideri

USD
o . ) .. | Montaj Birim Malzeme+ | Toplam Fiyat
Giderin Cinsi | Birim | Miktar | Malzem Birim
. Fiyatt (MO) | Montaj Birim | miktarx D
Fiyati (MT)
Fiyati =D
Ayirict (2000A)( Adet | 2 6.694 746 7.440 14.880
Kesici (2000 A)| Adet 1 35.326 2247 37573 37.573
Ingaat igleri 6.250
Celik Konst. Ton 3 838 191 1.029 3.087
Kablaj 1 2.900 1.300 4.200 4.200
[Blgii ve 1 9.500 100 9.600 9.600
Koruma
Isl. Alma Gid. 2.000
GENEL TOPLAM 77.590

Cizelge 10.3 154 kV. trafo fideri ( 2 ana barah)

USD
Giderin Cinsi | Birim | Miktar | Malzem Birim Montzj Birim Malmim('e + Toplam Fiyat
Fiyat (MT) Fiyat: (MO) Mo.ntaj Birim | miktarx D
Fiyati =D
Aymic1 (2000 A) | Adet | 2 6.694 746 7.440 14.880
Kesici (2000 A) | Adet 1 43.957 2348 46.305 46.305
Akim Trafosu | Adet 3 5.531 192 5.723 17.169
Mesnet izolatrii | Adet 3 329 88 417 1.251
Inaat igleri 6.250
Celik Konst. | Ton 3 838 191 1.029 3.087
Kablaj 1 3.000 1.500 4.500 4.500
Ol¢ii ve Koruma 1 16.781 141 16.922 16.922
Tesisleri
Isl. Alma Gid. 2.000
GENEL TOPLAM 112364




Cizelge 10.4 154 kV. ¢ikis fideri ( 2 ana baralz )

77

USD
Giderin Cinsi Birim |Miktar {Malzem Birim Montzj Birim Malzel.ne'-k. Toplam Fiyat
Fiyati (MT) Fiyati (MO) 1\’.10ntaj Birim  |miktarx D
Fiyati =D
Ayinci-Normal | Adet 2 6.694 746 7.440 14.880
(2000 A)
Ayirici - Toprak | Adet 1 6.996 801 7.797 7.797
Bigakl
Kesici (TK ) Adet 1 43.957 2354 46311 46311
Akim Trafosu Adet 3 5.531 192 5.723 17.169
Gerilim Trafosu | Adet 3 5330 184 5514 16.542
Dalga Tikaci Adet 2 5518 314 5.832 11.664
Mesnet izolatoril | Adet 6 329 88 417 2.502
Kuranportor Adet 2 8300 800 9.100 18.200
Ingaat igleri 20.500
Celik Konst. Ton 3 838 191 1.029 3.087
Kablaj 1 3.000 1.500 4.500 4.500
Olgii ve Koruma 1 16.781 141 16.922 16.922
Tesisleri
Isl. Alma Gid. 2.000
GENEL TOPLAM 182.074




Cizelge 10.5 15 -30/0,4 kV. yardimcr servis trafo tesisi
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USD
. . . .. |Montaj Birim {Malzeme+ Toplam
Giderin Cinsi Birim |Miktar{ Malzem Birim
) Fiyati (MO) Montaj Birim | Fiyat miktar
Fiyat: (MT)
Fiyati =D xD
Kesici Adet | 1 2.721 308 3.029 3.029
Ayirici Adet | 2 398 193 591 1.182
Y.S. Trafosu Adet 1 6.343 713 7.056 7.056
500kVA
Akim Trafosu Adet | 3 329 78 407 1.221
Ingaat isleri 1.000
Hiicre Adet | 1 1.027 316 1.343 1.343
Kablaj 1 400 100 500 500
Olgii ve Koruma 1 8.000 145 8.145 8.145
Tesisleri
Isl. Alma Gid. 1.000-
GENEL TOPLAM 24476
Cizelge 10.6 30 - 15 kV. gii¢ trafosu tesisi
USD
_ |MontajBirim  [Malzeme + Toplam Fiyat
Giderin Cinsi Birim {Miktar |Malzem Birim o
G Fiyat (MO)  |Montaj Birim | miktarx D
tyati (MT) Fiyati =D
Giig Trafosu TL/ 1 1.932 200 2.132 A=1xD
MVA
Parafudur — Adet 3 307 81 388 1.164
0kV
Parafudur-15kV|{ Adet 3 307 81 388 1,164
Insaat isleri 2.000
Isl. Alma Gid 1.000
GENEL TOPLAM A+5328

A degeri = Trafo Giicti (MVA)xD(USD / MVA) USD olarak hesaplanacaktir.
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Cizelge 10.7 30-15 kV. trafo fideri ( 2 ana bara + transferli)

USD
- ) _ |Montaj Birim  |Malzeme+ | Toplam Fiyat
Giderin Cinsi Birim |Miktar {Malzem Birim e
Fiyatt (MO)  |Montaj Birim  |miktar x D
Fiyati (MT) .
Fiyati1 =D
Ayirict (2500 A) | Adet 801 193 994 3976
Kesici (2500 A) Adci 8354 308 8.662 8.662
Akim Trafosu Adet 329 78 407 1.221
(2000 A. )
Mesnet izolatdrii | Adet 53 43 96 864
ingaat isleri 4.650
Hiicre Adet 1.028 316 1.344 1344
Kablaj 430 240 670 670
Olgli ve Koruma 7.959 72 8.031 8031
Tesisleri
Isl. Alma Gid. 1.000
GENEL TOPLAM 30418
Cizelge 10.8 30-15 kV. transfer fideri ( 2 ana bara + transferli)
USD
) _ . |MontajBirim  |Malzeme+ | Toplam Fiyat
Giderin Cinsi Birim |Miktar (Malzem Birim | .
i Fiyat1 (MO) Montaj Birim | miktar x D
att (MT)
v Fiyati =D
Ayirct (2500 A) | Adet 399 193 592 1.776
Kesici (1250 A) | Adet 2725 308 3.033 3.033
Mesnet izolatorii | Adet 53 43 9% 864
Insaat isleri 4.650
Hiicre Adel 1.028 316 1344 1344
Kablaj 430 260 690 690
Olgii ve Koruma 4.446 25 4471 4471
Tesisleri
Isl. Alma Gid. 1.000
GENEL TOPLAM 17.828
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Cizelge 10.9 30 - 15 kV. kuplaj fideri

USD
GiderinCinsi  |Birim |Miktar [Malzem Birim |Mont@j Birim  |Malzeme + | Toplam Fiyat
Fiyati (MT) Fiyat: MO) Montaj Birim |miktarx D
Fivati =D

Ayiricl Adet 2 399 193 592 1.184
Kesici Adet 1 2.725 308 3.033 3.033
AkimTrafosu Adet 3 329 78 407 1.221
Mesnet izolat6rii | Adet [ 9 53 43 9 864
Ingaat isleri 4.650
Hiicre Adet 1 1.028 316 1.344 1.344
Kablaj 1 430 260 690 690
Olgii ve Koruma 1 7.500 25 7.525 7.525
Tesisleri
sl. Alma Gid. 1.000

GENEL TOPLAM 21511

Cizelge 10.10 30-15 kV. ¢ikis fideri ( 2 ana bara + transferli)
USD
. » . _ |MontajBirim [Malzeme+ | Toplam Fiyat
Giderin Cinsi Birim |Miktar {Malzem Birim | L
Fiyat (MT) Fiyatt (MO) Montaj Birim | miktar x D
tyafi
Y Fiyat1 =D

Ayirict- Normal | Adet 3 399 193 592 1.776
Aymici-Toprak [ Adet 1 577 202 779 779
Ripnal-l
Kesici Adet 8.354 308 8.662 8.662
AkimTrafosu Adet 3 329 78 407 1.221
Mesnet [zolatoril | Adet 9 53 43 9 864
Insaat isleri 4.650
Hiicre Adet 1 1.028 316 1.344 1.344
Kablaj | 430 260 690 690
Olgii ve Koruma 1 5.159 73 5232 5232
Tﬁc;clnr;
Isl. Alma Gid. 1.000

GENEL TOPLAM 26218
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Cizelge 10.11 154 kV. XLPE 1000 mm? yeralt: gii¢ kablosu

KABLO (3 FAZ) lkm.
YARDIMCI MALZEMELER
TESIS YAPIMI
GENEL GIDERLER
Anahtar Teslim Bedeli = 1.500.000 U.S.D./ km

Cizelge 10.12 154 kV. XLPE 630 mm” yeralt: giic kablosu

KABLO (3 FAZ )1 km.
YARDIMCI MALZEMELER
TESIS YAPIMI
GENEL GIDERLER
Anahtar Teslim Bedeli = 1.350.000 U.S.D. / km

Cizelge 10.13 Anahtar Teslimi Gaz Izoleli Trafo Merkezi

154 kV. 2 x 100 MVA GIS T.M.
4 Adet 170 kV. Trafo Fideri
4 Adet 170 kV. Hat Fideri
1 Adet 170 kV. Kuplaj Fideri
56 Adet 34 kV. Metal-clad Fider
Anahtar Teslim Bedeli = 7.318.000 U.S.D.
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Cizelge 10.14 Anahtar teslimi gaz izoleli trafo merkezi

154 kV.2 x50 +1x 100 MVA GIS T.M.

3 Adet 170 kV. Trafo Fideri
2 Adet 170 kV. Kablo Fideri

14 Adet 34 kV. Metal-clad Fider
45 Adet 10,5 kV. Metal-clad Fider

Anahtar Teslim Bedeli = 5.170.000 U.S.D.

Cizelge 10.15 Anahtar teslimi gaz izoleli trafo merkezi

154 kV.2 x50 MVA GIS T.M.
3 Adet 170 kV. Trafo Fideri
2 Adet 170 kV. Kablo Fideri

43 Adet 10,5 kV. Metal-clad Fider

Anahtar Teslim Bedeli = 4.030.000 U.S.D.

Cizelge 10.16 Trafo merkezi lojman fiyatlandirmasi

MERKEZI TIP] SAYISI
380kV. S3 6 105.323 94.791
154 kV. S3 6 105.323 94,791
154 kV. S3 4 78.922 71.093
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Bu bolimde wverilen tablolar yardimiyla gaz izoleli trafo  merkezlerinin
maliyetlerinin konvansiyonel trafo merkezlerinin maliyetlerinden oldukga yiiksek oldugu
gorilmektedir. Iglev olarak olmasa da dizayn agqisndan gaz izolasyonlu merkezlerin
tasanmlan, Gretici firmalara gore degiskenlik arz etmektedir. Bu farkhilik fiyatlandirmaya da
yansidifindan agik salt ve G.LS. techizati igin birebir fiyat mukayesesi yapilmamus olup
kabaca bir yaklagimla anahtar teslimi projelerde birbirine denk iki tip merkez arasinda % 65 -
70 oraminda bir fark oldugu bilinmektedir. Ancak bu kiyaslamada arazi giderleri dikkate
alinmanmustir. Arazi giderleri de bu kiyaslamaya dahil edildiginde bu oran daha da diisecektir.

Daha onceki bolimlerde belirtilen teknik dstiinliklerinden dolayi gaz izoleli sistemlerin
bakim gereksinimleri ve teghizatiin arzalanma olasih@i konvansiyonel trafo merkezlerinin
oldukga altindadir. Bakim galigmas: veya anza sebebiyle yapilacak 40 MW'lik inkitanin sebep
olacag: kayip yaklasik olarak;

40 MW x 24.000 TL / kWh = 960.000.000 TL / h hesaplanabilir ki teghizat degisikligi

durumu ve is giicii kayb: bu rakamu ciddi oranda artiracaktir.
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11 - TURKIYE'DE SF6 GAZ IZOLELI ISTASYONLARIN KULLANIMI

Endiistrideki gelisme ve Ozellikle biiyiik sehirlerde yerlesim alanlarimin hizli biiylimesi
elektrik enerjisi tiiketiminin artmasina, daha biiyiik ve kesintisiz bir dagitim agina ihtiyag
duyulmasina sebep olmustur. Bu ihtiyaca paralel olarak trafo merkezlerinin sayisi da hizla
artmigtir. Cevre ve isletme emniyeti agisindan daha giivenilir olusu, operator hatalarim
neredeyse sifira indirmesi, ariza riskinin ve bakim ihtiyacinin az olmast ve SCADA
uygulamalarina uygun olmasi sebebiyle TEAS tarafindan yaptirilan ve isletilen trafo

merkezlerinde, son yillarda gaz izoleli trafo merkezlerinin sayisinin arttid1 gézlenmektedir.

Anadolu yakasinda Selimiye, Goztepe, Vanikdy ; Avrupa yakasinda Sultanmurat, Bagcilar,
Kasimpasa, Levent, Sisli, Topkapi, Veliefendi, Bahgelievler ve Yildiztepe Trafo Merkezleri

olmak tizere sadece Istanbul'da 12 adet G.L.S. isletmede bulunmaktadir.

Asagida TEAS Trakya Sebeke Isletme Grup Miidiirliigii isletme ve bakim sorumlulugundaki
154 / 34,5 kV. Yiudiztepe ( G.I.S. ) Trafo Merkezine ait fotograflar ile agik salt teghizatini

gosterir fotograflar verilmistir.



Sekil 11.1 154/34,5 kV. Yildiztepe G.L.S. Genel Gériiniis

Sekil 11.2° 154 /34,5 kV. Yildiztepe T.M. ( agik salt ) Genel Gériiniis
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Sekil 11.3  Yildiztepe G.1.S. Kumanda Odasi ( Réle Panolart)

Sekil 11.4  Yidiztepe G.L.S. Kumanda Odasi ( Kontrol Panolart )
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Sekil 11.5 Giig¢ Trafosu 154 kV. Kablo Girisleri

Sekil 11.6 E.N.H - Kablo Baglantisi ( Interface )
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Sekil 11.7 Y.G. Kablo Girisleri ( Kablo Kompartmant)
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Sekil 11.8 Kablo, kesici ve bara kompartmanlari

( Bara kompartmani iizerinde bara ayiricist mekanizmalari, kesici kompartmant
iizerinde hat / trafo giris ayincist mekanizmast gortilmektedir.)
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Sekil 11.9 Kesici Hidrolik Tahrik Mekanizmasi
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Sekil 11.11 Yildiztepe G.I.S. - 34,5 kV. Metal-clad Hiicreler



Sekil 11.12 Yildiztepe G.LS. - 34,5 kV. Kesici
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Sekil 11.13 Davutpasa T.M. - 34.5 kV. Salt
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Sekil 11.14 Davutpasa T.M. - 34.5 kV. Hiicre Bara Ayiricisi
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Sekil 11.15 Davutpasa T.M. 34,5 kV. Hiicre Fider Kesicisi
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12 . DUNYADA HALEN iSLETMEDE BULUNAN G.LS
UYGULAMALARINDAN ORNEKLER

Sekil 12.1 362 kV'luk bir G.1.S.tesisi (TOSHIBA)
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Sekil 12.2 550 kV'luk bir G.L.S. Tesisi (TOSHIBA)
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Sekil 12.3 550 kV. Higashi Tokyo G.L.S.
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Sekil 12.4 BBC tarafindan yaptlan G.I.S. ( 550 kV )
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Sekil 12.6 Bina bodrum katma yapilmis G.L1.S. uygulamast
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13. SONUC

Gaz izoleli kapal tip trafo merkezleri az yer ihtiyaci, kompakt olugu, isletme emniyeti ve
stirekliligi gibi iistiinliiklerinden dolay1 sehir merkezlerindeki ve civarindaki bolgelerde tercih

edilir olmusglardir.

Yap itibari ile tim gerilimli teghizatin aliminyum dokiim muhafazalarin i¢inde yer almasi

can ve mal giivenligi agisindan son derece 6nemlidir.

Ayrica, bu merkezlerde kontrol ve kumanda teknolojisinin gelismis olmas: uygulayici
hatalarini ( yanlis manevra gibi ..) onlemekte, SCADA uygulamalar ile degerlerin uzaktan

izlenmesine ve gerektiginde sisteme uzaktan miidahale edilmesine imkan vermektedir.

Gaz izolasyonlu trafo merkezlerinin tesis maliyetinin konvansiyonel merkezlere oranla % 65-
70 daha fazla oldugu 10. Bolimde verilmisti. Ancak gaz izoleli merkezlerin kurulma
alanlarimin agik sahlara gére daha kiigiik olusu sebebiyle arsa maliyetlerindeki farkhilik,
arizalanmalar sonucu meydana gelen enerji kesintilerinin  minimuma indirilerek ariza
maliyetinin biiyik 6l¢tide azalmasi da bu kiyasa dahil edilmelidir. Boylece gaz izolasyonlu

merkezlerin tesis maliyetindeki fazlalif1 da kisa siirede kargilayacag goriilecektir.

Kapsiillenmis salt tesisleri ve tasima hatlar yiksek gerilim ve akimlarin biiyiik sehirlerin ve
endistri merkezlerinin enerji agirlik noktglarma sokulabilme imkani sagladigi igin gelecekte
takip edilebilecek ultra yiksek gerilimli uygulamalar i¢in de tek ¢oziim yolu olarak

goriilmektedir.

Bununla birlikte izolasyon gazi igin ¢aligmalar yogun bir sekilde devam etmektedir. Bu cesit
SF6 gibi elektronegatif gazlar igin arastirma kriteri elektriksel dayanimdan baska basing ve
sicakhiga bagli olarak yogusma davranigi, kimyasal stabilitesi, kolay elde edilebilmesi, fiyati,
zehirlilik derecesi gibi birgok etkene bagli oldugu igin su andaki teknik bakimdan bu tiir

uygulamalarda SF6 gazi en uygun izolasyon saglayicidir.
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