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Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği

►►Türkiye ve Dünyada Enerji ProjeksiyonuTürkiye ve Dünyada Enerji Projeksiyonu
Dünya Genelinde Enerji DurumuDünya Genelinde Enerji Durumu
Dünyada Petrol, Kömür, Doğal Gaz, RezervleriDünyada Petrol, Kömür, Doğal Gaz, RezervleriDünyada Petrol, Kömür, Doğal Gaz, RezervleriDünyada Petrol, Kömür, Doğal Gaz, Rezervleri
Strateji GeliştirmeStrateji Geliştirme
ÜÜÜlkemizde Enerji Kaynakları ve KullanımıÜlkemizde Enerji Kaynakları ve Kullanımı
Ülkemizde Enerji İthalatıÜlkemizde Enerji İthalatıÜlkemizde Enerji İthalatıÜlkemizde Enerji İthalatı
Ülkemizde Gelecekte Enerji TalebiÜlkemizde Gelecekte Enerji Talebi



Dünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde Enerji

Fosil yakıtlı santraller, hidrolik santraller ve nükleer santraller,Fosil yakıtlı santraller, hidrolik santraller ve nükleer santraller,
halen konvansiyonel enerji santralleri durumundadır.

Bilindiği üzere, halen, birincil ve en önde gelen enerji
kaynakları fosil yakıtlardır.

Fosil yakıtlar, elektrik santralleri için kullanıldığı gibi, ulaşım ve
konut sektörü için de önemli bir enerji kaynağı girdisikonut sektörü için de önemli bir enerji kaynağı girdisi
durumundadır. Böyle olunca da, günümüzde dikkatlerin üzerine
toplandığı enerji kaynakları, fosil yakıtlar olmaktadır.top a d ğ e e j ay a a , os ya t a o a tad



Dünya Geneli Enerji KaynaklarıDünya Geneli Enerji KaynaklarıDünya Geneli Enerji KaynaklarıDünya Geneli Enerji Kaynakları



Dünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde Enerji

Dünya Geneli Enerji Arz Oranları (1993-2020)
Mtoe: Million tons of oil equivalentq



Dünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde EnerjiDünya Genelinde Enerji

Dünya Geneli Enerji Arz Oranları (2012)



Dünya Geneli Petrol RezervleriDünya Geneli Petrol RezervleriDünya Geneli Petrol RezervleriDünya Geneli Petrol Rezervleri



Dünya Geneli Kömür RezervleriDünya Geneli Kömür RezervleriDünya Geneli Kömür RezervleriDünya Geneli Kömür Rezervleri



Dünya Geneli Doğalgaz RezervleriDünya Geneli Doğalgaz RezervleriDünya Geneli Doğalgaz RezervleriDünya Geneli Doğalgaz Rezervleri



Dünya Geneli Fosil Enerji Dünya Geneli Fosil Enerji y jy j
KaynaklarıKaynakları



Dünya Geneli Fosil Enerji Dünya Geneli Fosil Enerji y jy j
KaynaklarıKaynakları

Tüm bu dağılım haritaları bir arada değerlendirilecek olursa,
dünyanın enerji tüketen ve enerji kaynaklarına büyük ölçüdedünyanın enerji tüketen ve enerji kaynaklarına büyük ölçüde
ihtiyaç duyan bölgeleri ile dünya petrol ve doğal gaz rezervlerine
sahip bölgelerinin örtüşmediği görülmektedir. Enerji talebini
giderek arttıran etkenler aşağıdaki gibi verilebilir:

Nüf s a t şNüfus artışı, 
Sanayileşme ve 
Gelişen teknoloji ileGelişen teknoloji ile 

Aynı şekilde, halen enerjiyi büyük ölçüde tüketen bölgelerin de y ş , j y y ç g
giderek daha fazla talepleri olmaktadır.



Strateji GeliştirilmesiStrateji Geliştirilmesi
Ülke veya bölge olarak enerji kaynaklarına sahip olma veyaÜlke, veya bölge olarak enerji kaynaklarına sahip olma veya
olmama şartlarına bağlı olarak, farklı enerji stratejileri geliştirmek
mümkündür Dolayısı ile öncelikle enerji kaynaklarını teminmümkündür. Dolayısı ile, öncelikle, enerji kaynaklarını temin
etmek veya ulaşmak ve kullanabilmek gereklidir. Ayrıca, enerji
kaynaklarına sahip olmak veya ulaşmak bile yeterli güvenilirliğiy p y ş y g ğ
sağlamamakta, enerji ve/veya enerji kaynaklarının sürekli temin
edilebilirliği önem kazanmaktadır.

Enerji temini açısından üç önemli stratejik fenomen söz
konusudur:konusudur:

•Jeopolitik Fenomen 
•Yedeklilik FenomeniYedeklilik Fenomeni
•Çeşitlilik Fenomeni



Strateji GeliştirilmesiStrateji Geliştirilmesi
J li ikJeopolitik 
FenomenJeopolitik fenomen,

coğrafyaya bağlı olarakcoğrafyaya bağlı olarak 
politika ve stratejilerin 
üretilmesini, 
Y d klilik f i

Gü ili

Yedeklilik fenomeni, 
aynı enerji kaynağının 
birden fazla yerden Güvenilir 

Enerji    
Üretimi İçin

birden fazla yerden 
teminini ve 
Çeşitlilik fenomeni de 

ji i f kl ti t ji Stratejik 
Fenomenler

Y d klilik Ç itlilik

enerjinin farklı tipte enerji 
kaynaklarından teminini 
ifade etmektedir Yedeklilik

İlkesi
Çeşitlilik
İlkesi

ifade etmektedir.



Ülkemiz Enerji İthalatıÜlkemiz Enerji İthalatıÜlkemiz Enerji İthalatıÜlkemiz Enerji İthalatı



Petrol ve Doğalgaz İthalatıPetrol ve Doğalgaz İthalatıPetrol ve Doğalgaz İthalatıPetrol ve Doğalgaz İthalatı

Türkiye’nin petrole olan bağımlılığı; ithal petrol bağlamında yüksekTürkiye nin petrole olan bağımlılığı; ithal petrol bağlamında yüksek
görünmektedir. Bu durum değerlendirildiğinde, dünya petrol fiyatlarında
etkilenmemizin, önemli ölçüde dünya piyasalarının yansıması olacağı
anlaşılmaktadır.

Doğalgazın fosil yakıtlar içinde CO emisyonu açısından nispeten dahaDoğalgazın, fosil yakıtlar içinde CO2 emisyonu açısından nispeten daha
iyi olması ve doğal gaz santrallerinin ilk kurulum maliyetinin düşük
olması ve diğer santrallere göre kısa kurulum süresine sahip olması,
doğal gazın ve doğal gaz santrallerinin tercih edilir olması sonucunu
doğurmaktadır.



Ülkemiz Elektrik Üretim Ülkemiz Elektrik Üretim 
PotansiyeliPotansiyeli



Ülkemiz Elektrik Üretim Ülkemiz Elektrik Üretim 
PotansiyeliPotansiyeli



Elektrik FiyatlarıElektrik FiyatlarıElektrik FiyatlarıElektrik Fiyatları

*Avro / kWh, 2011 yılının ikinci yarısı için geçerli, ev kullanıcıları 
gözetilerek hazırlanmıştır.



Nükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer Santraller
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Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği

►► Elektrik Enerji Kaynakları ve Elektrik Enerjisinin ÜretimiElektrik Enerji Kaynakları ve Elektrik Enerjisinin Üretimi
Temel Elektrik Üretim SistemleriTemel Elektrik Üretim Sistemleri
►►Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller
►►Termik (Kömür) Elektrik SantralleriTermik (Kömür) Elektrik Santralleri

ğ ğğ ğ►►Doğalgaz/Kombine Çevrim Doğalgaz Elektrik SantralleriDoğalgaz/Kombine Çevrim Doğalgaz Elektrik Santralleri
►►Nükleer Elektrik SantralleriNükleer Elektrik Santralleri
►►Rüzgar SantralleriRüzgar Santralleri►►Rüzgar SantralleriRüzgar Santralleri
►►Güneş SantralleriGüneş Santralleri
►►Jeotermal SantralleriJeotermal Santralleri►►Jeotermal SantralleriJeotermal Santralleri

Elektrik Enerji Üretiminde Kullanılan Temel Jeneratör YapılarıElektrik Enerji Üretiminde Kullanılan Temel Jeneratör Yapıları
►►Senkron JeneratörlerSenkron Jeneratörler
►►Asenkron JeneratörlerAsenkron Jeneratörler



Elektrik Enerjisi ÜretimiElektrik Enerjisi ÜretimiElektrik Enerjisi ÜretimiElektrik Enerjisi Üretimi

Üretim İletim Dağıtım

Üretim Kısmı:
•Ana üretim elemanları (Jeneratör, güneş panelleri vs)
•Şebeke bağlantı, kontrol ve kumanda elemanları (Kesici, ayırıcı, bara, transformatör,Ş ğ , ( , y , , ,
akım gerilim ölçü trafoları, röleler vs)
•Yardımcı elemanlar (Soğutma ekipmanları vs)



Elektrik Üretim TesisleriElektrik Üretim TesisleriElektrik Üretim TesisleriElektrik Üretim Tesisleri

Temel Elektrik Üretim SistemleriTemel Elektrik Üretim Sistemleri
►►Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller►►Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller
►►Termik Elektrik SantralleriTermik Elektrik Santralleri
►►Doğalgaz/Kombine Çevrim Doğalgaz Elektrik Doğalgaz/Kombine Çevrim Doğalgaz Elektrik 

SantralleriSantralleri
►►Nükleer Elektrik SantralleriNükleer Elektrik Santralleri
►►Rüzgar SantralleriRüzgar Santrallerigg
►►Güneş SantralleriGüneş Santralleri
►►Jeotermal SantrallerJeotermal Santraller►►Jeotermal SantrallerJeotermal Santraller



Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller

Bir miktar yükseklik kazandırılmış suyun potansiyel enerjisine
hidrolik enerji denir Bu enerjinin önce çeşitli düzeneklerle mekanikhidrolik enerji denir. Bu enerjinin önce çeşitli düzeneklerle mekanik
enerjiye, oradan da elektrik enerjisine dönüştürülmesiyle elde edilen
elektrik enerjisine ise hidroelektrik enerji adı verilir.



Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller



Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller

Avantajları
•Ekonomik ömrü uzundur

•Dünya genelinde yaygındır

•İşletme-bakım gideri düşüktür

•Yakıt gideri yoktur

•Kayıpları düşüktür

•Yüksek verimlidir

•Enerjinin birim maliyeti oldukça düşüktür

•Bakım maliyetleri düşük, yapısı basit ve sağlamdır.Bakım maliyetleri düşük, yapısı basit ve sağlamdır.



Hidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik SantrallerHidroelektrik Santraller

ÜLKE T k ik t i l G li ti il t i l (%)

Bazı Ülkelerin Hidroelektrik Potansiyeli (2008)

ÜLKE Teknik potansiyel
(Milyar kWh/yıl)

Geliştirilen potansiyel 
(Milyar kWh/yıl)

(%)

ABD 376 322 86ABD 376 322 86

JAPONYA 132 103 78

NORWEÇ 171 116 68

KANADA 593 332 56

Ü İTÜRKİYE 216 53 24,5



Termik Elektrik SantrallerTermik Elektrik SantrallerTermik Elektrik SantrallerTermik Elektrik Santraller

Kömür kullanılması suretiyle suyun buhara dönüştürülerek sağlanan
mekanik enerji ile elektrik enerjisinin elde edildiği santrallerdirmekanik enerji ile elektrik enerjisinin elde edildiği santrallerdir.



Doğalgaz/Kombine Çevrim Doğalgaz/Kombine Çevrim ğ g / Çğ g / Ç
Doğalgaz Elektrik SantralleriDoğalgaz Elektrik Santralleri

Yakıt olarak doğalgazın kullanıldığı elektrik santralleridir.



Nükleer Elektrik SantralleriNükleer Elektrik SantralleriNükleer Elektrik SantralleriNükleer Elektrik Santralleri

Yakıt olarak nükleer malzemelerin kullanıldığı ve buharın bu şekilde
elde edildiği elektrik santralleridirelde edildiği elektrik santralleridir.



Rüzgar SantralleriRüzgar SantralleriRüzgar SantralleriRüzgar Santralleri



Rüzgar TürbinleriRüzgar TürbinleriRüzgar TürbinleriRüzgar Türbinleri



Rüzgar SantralleriRüzgar SantralleriRüzgar SantralleriRüzgar Santralleri

Türkiye’de Rüzgar Türbini Kurulu Gücüy g



Rüzgar SantralleriRüzgar SantralleriRüzgar SantralleriRüzgar Santralleri

Dünya Geneli Rüzgar Türbini Kurulu GücüDünya Geneli Rüzgar Türbini Kurulu Gücü



Güneş SantralleriGüneş SantralleriGüneş SantralleriGüneş Santralleri



Güneş TarlalarıGüneş TarlalarıGüneş TarlalarıGüneş Tarlaları

Dünya Geneli Fotovoltaik Panel Kurulu GücüDünya Geneli Fotovoltaik Panel Kurulu Gücü



Güneş SantralleriGüneş SantralleriGüneş SantralleriGüneş Santralleri

© Bill Timmerman/NREL© Sandia National Laboratory/NREL 75MW-266M$-536C



Jeotermal SantrallerJeotermal SantrallerJeotermal SantrallerJeotermal Santraller



Elektrik Üretim MaliyetleriElektrik Üretim MaliyetleriElektrik Üretim MaliyetleriElektrik Üretim Maliyetleri

2012 Yılı Baz Alındığında Üretilen Elektriğin MWh Maliyeti



Senkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron Jeneratörler
Armatür Sargıları

Armatür Akımı IaArmatür Akımı

Alan Sargıları
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Senkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron Jeneratörler
• Rotor

Senkron jeneratörlerin rotorlarında DA uyarıSenkron jeneratörlerin rotorlarında DA uyarı
sargıları yer alır

St t• Stator

Senkron jeneratörlerin statorlarında emfj
indüklenen 3-faz AA sargıları yer alır.

İki i k ki dİki çeşit senkron makine vardır

• Çıkıntılı Kutuplu Senkron MakineÇıkıntılı Kutuplu Senkron Makine

• Silindirik Kutuplu Senkron Makine



Senkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron Jeneratörler

Senkron Jeneratörlerde Elektrik Üretimi

• Jeneratörün rotoru bir hareketlendirici sistem ile
döndürülür.döndürülür.

• Rotor üzerinde yer alan alan sargıları DA ile
b l i dö t b bi l j töbeslenir ve dönen rotor sebebiyle jeneratör
içerisinde döner bir manyetik alan oluşur.

• Döner manyetik alan stator üzerindeki armatür
sargılarında 3-Fazlı bir gerilimin indüklenmesini
sağlar.



Senkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron JeneratörlerSenkron Jeneratörler

np Hznpf s
e 602
=



Asenkron JeneratörlerAsenkron JeneratörlerAsenkron JeneratörlerAsenkron Jeneratörler
►► SCIGSCIG►► SCIGSCIG

Düşük Güçlü SistemlerDüşük Güçlü Sistemler
Sağlam YapıSağlam YapıSağlam YapıSağlam Yapı
Reaktif Güç Reaktif Güç KompanzasyonuKompanzasyonu
Sabit Hızlı İşletim (Kayma Miktarı Yaklaşık % 1)Sabit Hızlı İşletim (Kayma Miktarı Yaklaşık % 1)Sabit Hızlı İşletim (Kayma Miktarı Yaklaşık % 1)Sabit Hızlı İşletim (Kayma Miktarı Yaklaşık % 1)

Sincap Kafes Tipi İndüksiyon Jeneratör (SCIG: Sincap Kafes Tipi İndüksiyon Jeneratör (SCIG: 
Squirrel Cage Induction Generator)Squirrel Cage Induction Generator)Squirrel Cage Induction Generator)Squirrel Cage Induction Generator)



SenkronizasyonSenkronizasyonSenkronizasyonSenkronizasyon

Senkronizasyon içinSenkronizasyon için

• Voltajı değerleri birbirine eşit olmalı,

• Aynı faz dizisinde olunmalı,

• Faz açıları eşit olmalı,

• Aynı frekansta çalışıyor olunmalıdır.Aynı frekansta çalışıyor olunmalıdır.
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Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği
İİ►►Temel Elektriksel Kavram, İfade ve Temel Elektriksel Kavram, İfade ve 

BağıntılarBağıntılarBağıntılarBağıntılar
Alternatif Akım DevreleriAlternatif Akım Devreleri
Ü İÜ İÜç Fazlı Sistemlerde Akım ve Gerilim İfadeleriÜç Fazlı Sistemlerde Akım ve Gerilim İfadeleri
Üç Fazlı Sistemlerde Bağlantı ŞekilleriÜç Fazlı Sistemlerde Bağlantı ŞekilleriÜç Fazlı Sistemlerde Bağlantı ŞekilleriÜç Fazlı Sistemlerde Bağlantı Şekilleri
►►YY--Y Bağlantı  Y Bağlantı  

YY ΔΔ B ğl tB ğl t►►YY--ΔΔ BağlantıBağlantı
►►ΔΔ--ΔΔ BağlantıBağlantı
►►ΔΔ--Y BağlantıY Bağlantı

Dengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı Sistemler



Alternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım Devreleri



Alternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım Devreleri



Alternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım Devreleri



Alternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım DevreleriAlternatif Akım Devreleri



Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı Sistemler

Ü F l Si t l d B ğl t Ş kill iÜ F l Si t l d B ğl t Ş kill iÜç Fazlı Sistemlerde Bağlantı ŞekilleriÜç Fazlı Sistemlerde Bağlantı Şekilleri
••YY--Y Bağlantı  Y Bağlantı  
••YY--ΔΔ BağlantıBağlantı••YY--ΔΔ BağlantıBağlantı
••ΔΔ--ΔΔ BağlantıBağlantı
••ΔΔ--Y BağlantıY BağlantıΔΔ Y BağlantıY Bağlantı



Dengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı Sistemler

a) abc - pozitif faz dizilimi b) acb - negatif faz dizilimi



Dengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı Sistemler



Dengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı SistemlerDengeli Üç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--Y Üç Fazlı SistemlerY Üç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengeli YDengeli Y ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli YDengeli Y--ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



DengeliDengeli ΔΔ ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli Dengeli ΔΔ --ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



DengeliDengeli ΔΔ ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli Dengeli ΔΔ --ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



DengeliDengeli ΔΔ ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli Dengeli ΔΔ --ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



DengeliDengeli ΔΔ ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli Dengeli ΔΔ --ΔΔ Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



DengeliDengeli ΔΔ YY Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli Dengeli ΔΔ --YY Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



DengeliDengeli ΔΔ YY Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı SistemlerDengeli Dengeli ΔΔ --YY Üç Fazlı SistemlerÜç Fazlı Sistemler



Dengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı Sistemler



Dengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı Sistemler



Dengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı SistemlerDengesiz Üç Fazlı Sistemler



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi

Slayt 4Slayt 4Slayt 4Slayt 4



Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği

Elektrik Santrallerinin Temel Bileşenleri ve Genel Elektrik Santrallerinin Temel Bileşenleri ve Genel 
KavramlarKavramlarKavramlarKavramlar
►►Mekanik Kısım ve BileşenlerMekanik Kısım ve Bileşenler

El kt k ik K Bil lEl kt k ik K Bil l►►Elektromekanik Kısım ve BileşenlerElektromekanik Kısım ve Bileşenler
►►ElektrikElektrik--Elektronik Kısım ve BileşenlerElektronik Kısım ve Bileşenler
ŞaltŞalt SahalarıSahaları
►►TransformatörlerTransformatörler
►►Kesiciler,Kesiciler, Ayırıcılar,Ayırıcılar, AşırıAşırı GerilimGerilim Önleyiciler,Önleyiciler,
İzolatörlerİzolatörlerİzolatörlerİzolatörler



Mekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik Bileşenler

Hidroelektrik Santral Hidroelektrik Santral 
TürbinleriTürbinleriTürbinleriTürbinleri
►►AksiyonAksiyon (Etki)(Etki) TipiTipi

TürbinlerTürbinler::TürbinlerTürbinler::
PeltonPelton TürbinleriTürbinleri
TurgoTurgo TürbinleriTürbinleriTurgoTurgo TürbinleriTürbinleri
BankiBanki ((MichellMichell--OssbergerOssberger))
TürbinleriTürbinleri

►►ReaksiyonReaksiyon TipiTipi TürbinlerTürbinler::
FrancisFrancis TürbiniTürbini
KaplanKaplan (Uskur)(Uskur) TürbiniTürbini



Mekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik Bileşenler



Mekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik Bileşenler



Mekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik Bileşenler

Rüzgar Santrali TürbinleriRüzgar Santrali Türbinleri
►►DikeyDikey EksenliEksenli TürbinlerTürbinler
►►YatayYatay EksenliEksenli TürbinlerTürbinleryy



Mekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik Bileşenler



Mekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik BileşenlerMekanik Bileşenler

Kondenser Dizel Santral



Elektromekanik BileşenlerElektromekanik BileşenlerElektromekanik BileşenlerElektromekanik Bileşenler



Elektromekanik BileşenlerElektromekanik BileşenlerElektromekanik BileşenlerElektromekanik Bileşenler



ElektrikElektrik Elektronik BileşenlerElektronik BileşenlerElektrikElektrik--Elektronik BileşenlerElektronik Bileşenler

SantrallerSantraller ArasıArası KuranportörKuranportör (Haberleşme)(Haberleşme)
SistemiSistemiSistemiSistemi

Hat Tıkacı, Kaplin Kapasitör, Hat Ayar Kutusu, Sızdırma Bobini, Kuranportör



Şalt Sahası (Şalt Sahası (SwitchyardSwitchyard))Şalt Sahası (Şalt Sahası (SwitchyardSwitchyard))



Şalt SahasıŞalt SahasıŞalt SahasıŞalt Sahası

ŞaltŞalt SahasıSahası::
Trafo merkezlerinde güç transformatörleri baralar bir kısımTrafo merkezlerinde güç transformatörleri, baralar, bir kısım
yardımcı teçhizat ile bu cihazları irtibatlandırmakta kullanılan
çeşitli bağlama elemanlarının (kesici ve ayırıcılar) bir aradaçeşitli bağlama elemanlarının (kesici ve ayırıcılar) bir arada
bulunduğu, enerjinin toplandığı ve dağıtıldığı tesislerdir.

Şalt sahası, elektrik santrali ile dahil olduğu şebeke arasındaki
b ğl t ğl ük k ili ü it l i i b l d ğbağlantıyı sağlayan yüksek gerilim ünitelerinin bulunduğu
alandır.



Şalt Sahası EkipmanlarıŞalt Sahası EkipmanlarıŞalt Sahası EkipmanlarıŞalt Sahası Ekipmanları
►►ŞaltŞalt SahasSahas►►ŞaltŞalt SahasıSahası

GüçGüç TransformatörleriTransformatörleri
AkımAkım TransformatörleriTransformatörleri
GerilimGerilim TransformatörleriTransformatörleri
KuranportörKuranportör CihazıCihazı
PilonlarPilonlar (Direkler)(Direkler)
KesicilerKesiciler
AyırıcılarAyırıcılar
BaralarBaralar
ParafudurlarParafudurlar
İzolatörlerİzolatörler



Şalt Sahası TransformatörleriŞalt Sahası TransformatörleriŞalt Sahası TransformatörleriŞalt Sahası Transformatörleri
GüçGüç TransformatörleriTransformatörleri:: Santral çıkışındaki elektrik geriliminin yükseltilerek iletimGüçGüç TransformatörleriTransformatörleri:: Santral çıkışındaki elektrik geriliminin yükseltilerek iletim

hattı için uygun hale getirilmesini sağlayan transformatörlerdir.

Akım ve Gerilim TransformatörleriAkım ve Gerilim Transformatörleri
Yüksek gerilimde istenilen değerlerin ölçülebilmesi için ölçü aletleri direk
şebekeye bağlanamaz. Yüksek gerilime uygun değerlerde izolasyonu
ğl k bü üklükt ih i l t k d B ü d öl üsağlamak ve uygun büyüklükte cihaz imal etmek zordur. Bu yüzden ölçü

aletlerinin ve koruma rölelerin devreye bağlanması için yardımcı elemana
ihtiyaçları vardır. Bu amaçla akım ve gerilim değerlerini istenilen değerlerde
tutan elemanlara ölçü transformatörleri adı verilir.

AkımAkım TransformatörleriTransformatörleri:: Büyük değerli akımların ölçülmesinde akımy ğ ç
transformatörleri kullanılır ve aynı zamanda rölelerin ve ölçü aletlerinin yüksek
gerilim sisteminden yalıtımını da sağlar.

GerilimGerilim TransformatörleriTransformatörleri:: Yüksek gerilimleri ölçmek veya koruma rölelerini
çalıştırmak için kullanılan transformatörlerdir.



Güç TransformatörleriGüç TransformatörleriGüç TransformatörleriGüç Transformatörleri



Akım ve Gerilim TransformatörleriAkım ve Gerilim TransformatörleriAkım ve Gerilim TransformatörleriAkım ve Gerilim Transformatörleri



İzolatörlerİzolatörlerİzolatörlerİzolatörler
İzolatörler:Enerji nakil hava hatlarında kullanılan iletkenlerinj
direklere tespitine yarayan, iletkenleri hem taşımaya hem de toprak
ile diğer iletkenlere karşı izole etmeye yarayan şebeke
malzemelerine izolatör denirmalzemelerine izolatör denir.

Porselen, Cam, Epoksi Reçine ve Silikon İzolatörler 



Silikon (Kompozit) İzolatörlerin Silikon (Kompozit) İzolatörlerin ( p )( p )
AvantajlarıAvantajları

•Darbelere karşı dayanıklıdır.ş y
•Hafif olduğundan tesise ek bir yük getirmez.
•Gerilme vb. kuvvetlere karşı dayanımı çok yüksektir.ş y ç y
•Üzerinde yağmur suyu, kar suyu tutunamadığından ark gibi önemli
bir elektriksel olumsuzluk olmaz.
•Çatlama ve kırılma riski çok azdır.
•Çok soğuk ve çok sıcak havalarda bile özelliğini kaybetmez.Ç ğ ç ğ y
•Güneşin ultraviyole ışınlarından etkilenmez.
•Kurulumu kolaydır.y



KesicilerKesicilerKesicilerKesiciler
KesicilerKesiciler:: Kesiciler, orta ve yüksek gerilim şebekelerinde yük akımlarını
ve kısa devre akımlarını kesmeye yarayan cihazlardır. Bu cihazlar
devreyi boşta yükte ve özellikle kısa devre halinde açıpdevreyi, boşta, yükte ve özellikle kısa devre halinde açıp
kapayabildikleri gibi otomatik kumanda yardımı ile açılıp kapanmasına
da olanak sağlarlar. Böylece insanları tehlikeden korumakta, alçak veğ y , ç
yüksek gerilim cihazlarında meydana gelebilecek hasarı önleyip en aza
indirgemektedir. Kesiciler hem ark söndürme özelliğine, hem de çok
hızlı hareket etme özelliklerine sahiptir Enerjiyi keserken önce kesicihızlı hareket etme özelliklerine sahiptir. Enerjiyi keserken önce kesici,
daha sonra ayırıcı açılmalıdır.

Bir kesicinin görevi kapalı durumda devreden güç akışını sağlamak,
açık durumda ise güç akışını engellemektir. Bu iki görevden ilkini
kontak elemanları arasında iyi bir temas oluşturarak ikinci görevi isekontak elemanları arasında iyi bir temas oluşturarak ikinci görevi ise
kontak elemanlarını ayırarak elektriksel olarak yerine getirir.



KesicilerKesicilerKesicilerKesiciler

►►ArkArk SöndürmeSöndürme OrtamınaOrtamına (Yöntemine)(Yöntemine) GöreGöre KesicilerKesiciler
SFSF66 GazlıGazlı KesicilerKesiciler
VakumluVakumlu KesicilerKesiciler
BasınçlıBasınçlı HavaHava ÜflemeliÜflemeli KesicilerKesiciler
TamTam YağlıYağlı KesicilerKesicilerTamTam YağlıYağlı KesicilerKesiciler
AzAz YağlıYağlı KesicilerKesiciler
ManyetikManyetik ÜflemeliÜflemeli KesicilerKesiciler



KesicilerKesicilerKesicilerKesiciler



AyırıcılarAyırıcılarAyırıcılarAyırıcılar
Ayırıcılar:Orta ve yüksek gerilim sistemlerinde devre yüksüz ikeny y g y
açma ve kapama işlemi yapabilen ve açık konumda gözle görülür
bir ayırma aralığı oluşturan şalt cihazıdır.



AyırıcılarAyırıcılarAyırıcılarAyırıcılar
►►GörevlerineGörevlerine GöreGöre AyırıcılarAyırıcılar►►GörevlerineGörevlerine GöreGöre AyırıcılarAyırıcılar

HatHat AyırıcısıAyırıcısı::Enerji nakil hatlarının giriş veya çıkışlarında beraber
kullanıldığı kesici ile hat arasına bağlanır.ğ ğ
BaraBara AyırıcısıAyırıcısı:: Enerji nakil hatlarının baralara girişinde ve çıkışında
kesici ve bara arasına bağlanır.
ToprakToprak AyırıcısıAyırıcısı::Enerjisi kesilmiş devre veya hatların üzerinde kalan
artık birikmiş enerjiyi toprağa akıtmaya yarayan ayırıcılardır.
ByBy PassPass AyırıcısıAyırıcısı::TekTek barabara sistemlerindesistemlerinde Kesici arızalandığında veByBy--PassPass AyırıcısıAyırıcısı::TekTek barabara sistemlerindesistemlerinde Kesici arızalandığında ve
bakıma alındığında kesici gibi kullanılarak devreye enerji veren bir
yük ayırıcısıdır.y y
Transfer Ayırıcısı:Çift bara sisteminde, ana bara ile yedek barayı
(transfer bara) birbirine bağlayan ayıcılardır.
Bara Bölümleyici Ayırıcılar:Aynı gerilimli baraların birleştirilmesinde 
veya ayrılmasında kullanılan ayrıcılardır.



AyırıcılarAyırıcılarAyırıcılarAyırıcılar



Bara ve AyırıcılarBara ve AyırıcılarBara ve AyırıcılarBara ve Ayırıcılar
BaralarBaralar:: Santrallerde üretilen enerjiyi dış devrelere ve abonelere
baralar yardımı ile iletilir. Baralar, elektrik teçhizatının birleştiği düğüm

k l d G llikl b k d lü i d l k d B knoktalarıdır. Genellikle bakırdan ve alüminyumdan yapılmaktadır. Bakır
boru, lama veya tel şeklinde olabilir.



ParafudurlarParafudurlarParafudurlarParafudurlar
f d l k k l h l h l ldParafudurlar: Yüksek gerilim cihazlarının hat arızaları, yıldırım

düşmeleri ve kesici açması gibi manevralar sonucu meydana gelen
aşırı ve zararlı çok yüksek gerilim şoklarının ve enerji iletim hatlarındaaşırı ve zararlı çok yüksek gerilim şoklarının ve enerji iletim hatlarında
meydana gelen yürüyen dalgaların hasar etkisini önleyen cihazlara
veya kısaca enerji nakil hatlarında meydana gelen aşırı gerilimi

ğ d d k l l f d dtoprağa deşarj eden koruma elemanlarına parafudur denir.



ParafudurlarParafudurlarParafudurlarParafudurlar

►►YapılarınaYapılarına GöreGöre ParafudurlarParafudurlar
D ği kD ği k Di liDi li P f d lP f d lDeğişkenDeğişken DirençliDirençli ParafudurlarParafudurlar
MetalMetal OksitOksit ParafudurlarParafudurlar
BoruluBorulu ParafudurlarParafudurlar
DeşarjDeşarj TüplüTüplü ParafudurlarParafudurlarDeşarjDeşarj TüplüTüplü ParafudurlarParafudurlar



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi

Slayt 5Slayt 5Slayt 5Slayt 5



Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği
►►Hidroelektrik Santrallerin Temelleri ve Temel Hidroelektrik Santrallerin Temelleri ve Temel 

KavramlarKavramlarKavramlarKavramlar
►►Türbin SeçimiTürbin Seçimi
►►Hidroelektrik Santrallerin SınıflandırılmasıHidroelektrik Santrallerin Sınıflandırılması

Ülk i d ki B l Hid l kt ik S t llÜlk i d ki B l Hid l kt ik S t ll►►Ülkemizdeki Başlıca Hidroelektrik SantrallerÜlkemizdeki Başlıca Hidroelektrik Santraller
►►Hidrolik Santrallerin Avantaj veHidrolik Santrallerin Avantaj ve►►Hidrolik Santrallerin Avantaj ve Hidrolik Santrallerin Avantaj ve 

DezavantajlarıDezavantajları



Hidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin Temelleri

Hidroelektrik sistemlerde, suyun akış enerjisinden faydalanmak, y ş j y
üzere su bir cebri boru veya kanal yardımıyla yüksek bir yerden
alınarak türbine verilmekte ve mekanik enerjiye çevrilmektedir.j y ç
Türbinlerin tahrik ettiği jeneratörlerin dönmesi ile de elektrik
enerjisi üretilmektedir.e e j s ü et e ted

Türbinden elde edilen güç, suyun düşü (üst ve alt kotlarTürbinden elde edilen güç, suyun düşü (üst ve alt kotlar
arasındaki düşey mesafe) ve debisine (türbinlere birim zamanda
verilen su miktarı) bağlıdır.verilen su miktarı) bağlıdır.



Hidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin Temelleri
11 kgkg lıklık birbir kütlekütle 11 mm yüksekliktenyükseklikten düştüğündedüştüğünde ;;
WW (kg(kg m²/sn²=m²/sn²=NmNm==joulejoule)=)= mm(kg)*(kg)* gg(m/sn²)*(m/sn²)*HH(m)=(m)= 99..88 J’likJ’lik işiş
yapılmışyapılmış olurolur.. NetNet düşüsüdüşüsü 100100 mm olanolan birbir barajdabarajda 11 tonton suyunsuyun yaptığıyaptığı
işiş;;
W=W= 10001000**99..88**100100==980980 000000 j’dirj’dir..
1 kWh= 3 600 000 j olduğundan, 1 ton suyun ilgili şartlarda sağladığı j ğ , y g ş ğ ğ
enerji;
980 000/3 600 000= 0.27 kWh olacaktır.980 000/3 600 000  0.27 kWh olacaktır.
Bir başka deyişle; 1 kWh enerji için, 3.600.000/980.000=3,67 m³ su
harcamak gerekmektedir 1 kWh enerji sağlamak için harcanmasıharcamak gerekmektedir. 1 kWh enerji sağlamak için harcanması
gereken su miktarına Özgül Su Sarfiyatı denir.



Hidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin Temelleri
Hidrolik Düşü
Bir hidroelektrik güç tesisindeki su kaynağının en üst düzeyi ile türbin
su çıkışı arasındaki yükseklik farkına hidrolik düşü veya su düşüsü denir.
Hidrolik düşünün birimi genellikle ‘metre (m)’ cinsinden ifade edilir ve
‘H’ h fi il ö t ili‘H’ harfi ile gösterilir.

DebiDebi
Herhangi bir akışkanın birim zamanda birim alandan geçen miktarına
debi denilmektedir. Diğer bir ifadeyle, bir akarsuyun taşıdığı sudebi denilmektedir. Diğer bir ifadeyle, bir akarsuyun taşıdığı su
miktarına debi veya akarsu debisi denir. Debinin birimi genellikle
metreküp/saniye (m3/s) olarak ifade edilir ve ‘Q’ harfi ile gösterilir. Birp/ y ( / ) Q g
türbin tesisi kurulmadan önce bu tesisi besleyecek suyun debisinin
doğru bir şekilde tespit edilmesi gerekmektedir.



Hidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin Temelleri

Cebri Boru
Hidroelektrik güç tesislerindeki su kaynağı ile türbin arasındakiHidroelektrik güç tesislerindeki su kaynağı ile türbin arasındaki
basınçlı borulara cebri boru adı verilir. Bir cebri borudan ayrılmış
k ll b i b b i b b l d ilikollara cebri boru ayrımı veya cebri boru branşmanları adı verilir.



Hidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin TemelleriHidroelektrik Santrallerin Temelleri

Türbin
Türbinler, Akışkanın hidrolik enerjisini mekanik enerjiye çeviren, ş j j y ç
mekanik yapılardır. Basit olarak bir mil ve bu mil üzerindeki
kanatçıklardan oluşurlar. Sistemdeki akışkan (su) türbininç ş ş ( )
kanatçıklarına çarparak türbin miline hareket vermekte, hareket
milin çıkışında mekanik işe dönüşerek ve mekanik iştenmilin çıkışında mekanik işe dönüşerek ve mekanik işten
jeneratörler vasıtasıyla elektrik üretilmektedir.

BirBir türbinintürbinin sahipsahip olduğuolduğu potansiyelpotansiyel üretimüretim gücügücü;;

kWxxQxHxP JT ηη8.9= eşitliğieşitliği ileile verilebilirverilebilir..



Türbin SeçimiTürbin SeçimiTürbin SeçimiTürbin Seçimi

Debi ve Düşü Değerlerine Göre Uygun Türbin Seçimi



Hidroelektrik Santrallerin Hidroelektrik Santrallerin 
SınıflandırılmasıSınıflandırılması

► Düşü Değerine Göre
Alçak Düşülü H < 10 m
Orta Düşülü H = 10 – 50 mOrta Düşülü H  10 50 m
Yüksek Düşülü H > 50 m

►► Kurulu Güce GöreKurulu Güce Göre►► Kurulu Güce GöreKurulu Güce Göre
Mikro (Çok Küçük) Tip Sistemler < 100 kW
Mini (Küçük) Tip Sistemler= 100 – 1000 kW
Orta Kapasiteli Sistemler= 1000 – 10000 kW
Büyük Kapasiteli Sistemler> 10000 kW



Hidroelektrik Santrallerin Hidroelektrik Santrallerin 
SınıflandırılmasıSınıflandırılması

►► Yapısına GöreYapısına Göre
Rezervuarlı (Barajlı) TipRezervuarlı (Barajlı) Tip
Akarsu (Nehir) Tipi
G l Git Ti iGel-Git Tipi
Depresiyon Tipi
Diğer Santraller



Rezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik Santraller
Bu tip santrallerde akarsu üzerine barajlar yapılarak önce büyükçe birBu tip santrallerde akarsu üzerine barajlar yapılarak önce büyükçe bir
yapay göl meydana getirilir ve burada su biriktirilir. Bu suyun belli bir
potansiyel enerjisi vardır. Dolayısıyla kurak geçen yıllarda bile bu tipp y j y y g ç y p
hidroelektrik santrallerde elektrik üretilebilir.

Üç Boğaz Barajı Çin Kurulu Güç: 22.500 MW, Francis Türbin 75 d/dç ğ j Ç ç



Rezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik Santraller



Rezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik SantrallerRezervuarlı Hidroelektrik Santraller

Barajlı hidroelektrik santraller enterkonnekte sisteme uyum sağlarlar ve
pik yüklerini çok rahat karşılar. Çünkü her an yeterli su potansiyeline
sahiptir. Santralin kuruluş maliyeti pahalıdır ve yapımları uzun zaman
gerektirir. Günümüzde dünyada en yaygın kullanılan hidroelektrik santral
çeşididir Atatürk Karakaya ve Keban Hidroelektrik Santralleri ülkemizinçeşididir. Atatürk, Karakaya ve Keban Hidroelektrik Santralleri ülkemizin
önemli barajlı santrallerindendir.

Atatürk Barajı
2405 MW

Keban Barajı
1330 MW

Karakaya Barajı 
1800 MW2405 MW 1330 MW1800 MW



Akarsu Tipi Hidroelektrik SantrallerAkarsu Tipi Hidroelektrik SantrallerAkarsu Tipi Hidroelektrik SantrallerAkarsu Tipi Hidroelektrik Santraller

Bu santrallerde elektrik üretmek için baraj yapılmaz. Akarsu, bir
kanal veya tünele alınarak belli bir meyil kazandırılır. Türbin ise birkanal veya tünele alınarak belli bir meyil kazandırılır. Türbin ise bir
köprü gibi kanalın üzerine kurulur. Barajsız hidroelektrik
santrallerin kurulacağı akarsuyun türbin milini çevirebilecek
potansiyele ve yıllık debisinin asgari elektrik üretimine yetecek
kadar olması gerekir.

Akarsu tipi santrallerde, su iletim hattı sonunda yer alan yükleme
havuzları, bir taraftan su seviyesini düzenler ve diğer taraftan
cebri boruların sürekli basınç altında çalışmasını temin eder. Bazı
durumlarda günlük enerji talebine ve pik saatlerdeki ihtiyaçlara
cevap verecek şekilde çok büyük hacimli olarak da tertipcevap verecek şekilde çok büyük hacimli olarak da tertip
edilebilirler.



Akarsu Tipi Hidroelektrik SantrallerAkarsu Tipi Hidroelektrik SantrallerAkarsu Tipi Hidroelektrik SantrallerAkarsu Tipi Hidroelektrik Santraller

Akarsu Tipi HESAkarsu Tipi HES



GelGel Git Tipi Hidroelektrik SantrallerGit Tipi Hidroelektrik SantrallerGelGel--Git Tipi Hidroelektrik SantrallerGit Tipi Hidroelektrik Santraller
Okyanuslarda meydana gelen gel-git olayından yararlanılarakO ya us a da eyda a ge e ge g t o ay da ya a a a a
elektrik enerjisi üreten santrallerdir. Yükselen denizin suyu bir
koya alınır. Su alma işi kapaklar yardımıyla yapılır. Su yükselirken
(hazneye dolarken) türbin çalışmaya başlar. Yükselme
tamamlanınca su alma kapağı kapanır ve tutulan su kanal
yardımıyla türbine verilir Su çekilirken de türbin çalışır ve elektrikyardımıyla türbine verilir. Su çekilirken de türbin çalışır ve elektrik
üretir. Yani hazneye su dolarken de boşalırken de türbin çalışır ve
elektrik üretir Suyun çekilmesi tamamlanınca kapaklar tekrarelektrik üretir. Suyun çekilmesi tamamlanınca kapaklar tekrar
açılır ve su girişine hazır tutulur.

Ülkemiz gel git enerjisi bakımından uygun değildir AncakÜlkemiz, gel-git enerjisi bakımından uygun değildir. Ancak
dünyada uygulamaları vardır. Örneğin; Fransa'nın Atlantik
Okyanusu sahilinde her biri 10 MW gücünde 24 adet santralOkyanusu sahilinde her biri 10 MW gücünde 24 adet santral
vardır. Elektrik üretiminin sürekli olmaması gel-git enerjisi
santrallerinin dezavantajıdır.



GelGel Git Tipi Hidroelektrik SantrallerGit Tipi Hidroelektrik SantrallerGelGel--Git Tipi Hidroelektrik SantrallerGit Tipi Hidroelektrik Santraller

Gel-Git Tipi HES-De La Rance Tidal (Fransa)



Diğer UygulamalarDiğer UygulamalarDiğer UygulamalarDiğer Uygulamalar



Ülkemizdeki Hidroelektrik SantrallerÜlkemizdeki Hidroelektrik SantrallerÜlkemizdeki Hidroelektrik SantrallerÜlkemizdeki Hidroelektrik Santraller

Şanlıurfa ve Adıyaman illeri arasında Fırat Nehri üzerinde kurulu olup enerji ve

Atatürk Barajı ve Hidroelektrik Santrali

Şanlıurfa ve Adıyaman illeri arasında Fırat Nehri üzerinde kurulu olup enerji ve
sulama amacıyla kurulmuştur. 2405 MW gücüyle yıllık 8900 GWh elektrik
üretim kapasitesine sahiptir.

2017 yılı Ocak ayı itibari ile ülkemizde 116 adet barajlı ve 481 adet de akarsu
tipi hidroelektrik santral bulunmaktadır.

Barajlı Tip Santral Kurulu Gücü: 19559 MW (% 24.9)
Akarsu Tipi Santral Kurulu Gücü: 7136 MW (% 9.1)Akarsu Tipi Santral Kurulu Gücü: 7136 MW (% 9.1)



Hidroelektrik Santrallerin AvantajlarıHidroelektrik Santrallerin AvantajlarıHidroelektrik Santrallerin AvantajlarıHidroelektrik Santrallerin Avantajları

►► KullanımıKullanımı sırasındasırasında gazgaz veve külkül gibigibi çevreçevre içiniçin zararlızararlı atıklaratıklar
oluşturmazoluşturmaz..

►► PikPik enerjienerji gereksinimindegereksiniminde hızlıhızlı birbir şekildeşekilde devreyedevreyejj gg şş yy
girebilirlergirebilirler..

►► DoğalDoğal kaynaklarkaynaklar kullanıldığıkullanıldığı içiniçin yakıtyakıt olarakolarak dışadışa bağımlılıkbağımlılıkoğaoğa ay a aay a a u a d ğu a d ğ çç yaya o a ao a a d şad şa bağbağ
yokturyoktur..

►► ElektrikElektrik üretimininüretiminin yanıyanı sırasıra sulamasulama veve içmeiçme suyusuyu►► ElektrikElektrik üretimininüretiminin yanıyanı sırasıra sulamasulama veve içmeiçme suyusuyu
sağlanmasısağlanması gibigibi farklıfarklı gereksinimlergereksinimler içiniçin dede kullanılabilirkullanılabilir..

►► BalıkçılıkBalıkçılık veve turistikturistik amaçlıamaçlı olarakolarak kullanılabilirkullanılabilir►► BalıkçılıkBalıkçılık veve turistikturistik amaçlıamaçlı olarakolarak kullanılabilirkullanılabilir..



Hidroelektrik Santrallerin Hidroelektrik Santrallerin 
DezavantajlarıDezavantajları

►► AkarsuAkarsu akışakış düzeninindüzeninin değişmesideğişmesi sonucusonucu biyolojikbiyolojik dengenindengeninşş ğ şğ ş y jy j gg
bozulmasıbozulması..

►► AkarsuAkarsu tipitipi santrallerdesantrallerde yıllıkyıllık ortalamaortalama debinindebinin %% 1010’u’u►► AkarsuAkarsu tipitipi santrallerdesantrallerde yıllıkyıllık ortalamaortalama debinindebinin %% 1010 uu
olarakolarak uygulananuygulanan cancan suyusuyu miktarınınmiktarının yetersizyetersiz kalmasıkalması..

►► BarajBaraj haznelerininhaznelerinin genişgeniş alanlarıalanları susu altındaaltında bırakmasıbırakması►► BarajBaraj haznelerininhaznelerinin genişgeniş alanlarıalanları susu altındaaltında bırakmasıbırakması
sonucusonucu tarihitarihi yapılaryapılar ileile tarımtarım alanlarınınalanlarının susu altındaaltında kalmasıkalması..

►► BazıBazı barajbaraj haznelerininhaznelerinin yerleşimyerleşim alanlarınıalanlarını susu altındaaltında►► BazıBazı barajbaraj haznelerininhaznelerinin yerleşimyerleşim alanlarınıalanlarını susu altındaaltında
bırakmasıbırakması sonucusonucu buralardaburalarda yaşayanyaşayan insanlarıninsanların yaşadıklarıyaşadıkları
yerleriyerleri terkterk etmeketmek durumundadurumunda kalmasıkalmasıyerleriyerleri terkterk etmeketmek durumundadurumunda kalmasıkalması..



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi
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Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği

►► Termik Elektrik Santral ÇeşitleriTermik Elektrik Santral Çeşitleri►► Termik Elektrik Santral ÇeşitleriTermik Elektrik Santral Çeşitleri
►► Kömürlü (Buhar Türbinli) Termik SantrallerKömürlü (Buhar Türbinli) Termik Santraller
►► Kombine Çe im (B ha e Ga Tü binli) Doğalga Te mikKombine Çe im (B ha e Ga Tü binli) Doğalga Te mik►► Kombine Çevrim (Buhar ve Gaz Türbinli) Doğalgaz Termik Kombine Çevrim (Buhar ve Gaz Türbinli) Doğalgaz Termik 

SantrallerSantraller
►► Dizel SantrallerDizel Santraller►► Dizel SantrallerDizel Santraller
►► Nükleer SantrallerNükleer Santraller
T ik S t ll i V i l iT ik S t ll i V i l i►► Termik Santrallerin VerimleriTermik Santrallerin Verimleri

►► Ülkemizdeki Başlıca Termik Elektrik SantrallerÜlkemizdeki Başlıca Termik Elektrik Santraller



Termik Elektrik SantrallerinTermik Elektrik Santrallerin
TemelleriTemelleri

Termik santraller katı, sıvı ve gaz halindeki yakıtlarda var olan kimyasalTermik santraller katı, sıvı ve gaz halindeki yakıtlarda var olan kimyasal

enerjiyi ısı enerjisine, ısı enerjisini mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi

d l k k d l d k ll d lde elektrik enerjisine dönüştüren tesislerdir. Termik santrallerde üretilen

elektrik enerjisinin birim maliyeti hidroelektrik santrallerde üretilen

elektriğe göre daha pahalıdır.

Günümüzde kömür, doğal gaz, petrol ürünleri, biyogaz, nükleer yakıt

b k k kl k ll k d k l dgibi termik kaynakları kullanan çok sayıda termik santral vardır.



Kömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik Santraller

Termik Santral



Kömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik Santraller

Kondenser ve Soğutma Kuleleri

Türbinden çıkan, buhar enerjisi diğer bir deyişle basınç ve sıcaklığı
azalmış buhar yoğunlaştırıcı (kondenser) denilen bölümde
soğutulup su haline dönüştürülür. Oluşan su sonra, tekrar
kullanılmak üzere santralın ısı üretilen bölümüne geri gönderilir.g g
Yoğunlaştırıcıda soğutma işini sağlayabilmek için deniz, göl veya
ırmaklarda bulunan su kullanılır Su kaynaklarından uzakırmaklarda bulunan su kullanılır. Su kaynaklarından uzak
bölgelerde ise santralın hemen yanında bulunan soğutma kuleleri
kullanılırkullanılır.



Kömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik Santraller

Kömürle çalışan santrallerde dumanın daha sonra elektrostatik
düzenekler yardımıyla tozu alınır ve bacadan dışarı atılır. Bu arada
türbinde oluşturulan mekanik enerji jeneratöre iletilir ve burada elektrik
enerjisine dönüştürülür. Türbojeneratör grubunun uzunluğu 600 MW’lık
güç için 50m civarlarında olup modern bir termik santralın verimi %40
dolayındadır. Dünyada elektrik enerjisi üretmek amacıyla termik
santrallarde yakıt olarak kullanılan kömürlerin orijinal ısı değerleri 800
kcal/kg'dan 5000-7000 kcal/kg seviyelerine kadar çıkmaktadır. Bu
kömürlerin içerdikleri kül oranı ise ağırlık olarak % 6-7'den % 30~40'lara
kadar çıkmaktadır. Taş kömürlerinin ısı değerleri 5000~7000 kcal/kg
arasında değişirken içerdikleri kül oranı ağırlık olarak % 6-12 arasında
olmaktadır.



Kömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik Santraller

Linyit kömürlerin ısı değerleri 148 kcal/kg den başlayıp, 1000 ile
4000 kcal/kg arasında değişirken içerdikleri kül yüzdeleri ise 20 ile
40 arasında değişmektedir. Türkiye'de termik elektrik santrallerindeğ ş y
kullanılan kömürlerin ısı değerleri 1000 kcal/kg ile 3500 kcal/kg
değerleri arasında, içerdikleri kül miktarları ağırlıklı olarak % 15 iledeğerleri arasında, içerdikleri kül miktarları ağırlıklı olarak % 15 ile
35 arasında değişen linyit kömürleridir.



Kömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik SantrallerKömürlü Termik Santraller

Termik santrallerinin çevresel etkileri şöyle sıralanabilir:
i liliği•Hava Kirliliği

•Su Kirliliği
•Toprak Kirliliği
•Canlılar üzerinde Yaptığı Etkiler•Canlılar üzerinde Yaptığı Etkiler
•Arazi Kullanımı Üzerindeki Etkileri



Kombine Çevrim Doğalgaz Kombine Çevrim Doğalgaz Ç ğ gÇ ğ g
Santrallerin TemelleriSantrallerin Temelleri

Kombine çevrim doğalgaz santrallerinde hem gaz türbini hem de buhar türbini
vardır.
Gaz türbininin sıcak egzos gazları, bir buhar kazanından geçirilerek elde edilen

buhar türbini hareket ettirmekte kullanılır.
Her bir türbinde birer adet jeneratör yer almakta olup aynı anda elektrikj y p y

üretiminde kullanılmaktadır.



Kombine Çevrim Doğal Gaz Kombine Çevrim Doğal Gaz Ç ğÇ ğ
Santrallerin TemelleriSantrallerin Temelleri

Kombine Çevrim Doğalgaz SantraliKombine Çevrim Doğalgaz Santrali



Dizel SantrallerDizel SantrallerDizel SantrallerDizel Santraller

Dizel santrallerde yakıt olarak mazot kullanılır. Dizel santrallerde

mekanik enerjiyi oluşturan kısım dizel motordur. Süzgeç ve

susturucudan geçerek basınç ve sıcaklığı artırılmış hava, dizel motorag ç ç ğ ş ,

verilir. Motorun pistonları tarafından sıkıştırılan bu havanın içine basınçlı

yakıt (Mazot) püskürtüldüğünde ortamda bir yanma oluşur Bu yanmayakıt (Mazot) püskürtüldüğünde, ortamda bir yanma oluşur. Bu yanma

etkisi ile sıkışan pistonlar geriye doğru itilir. Bu olay zincirleme devam

eder. Pistonların ucuna bağlı bir volan sayesinde hareket düzgün

dairesel harekete çevrilir. Buradaki mekanik enerji dizel motorun milineç j

bağlı jeneratörü döndürerek, elektrik enerjisine çevrilir.



Dizel SantrallerDizel SantrallerDizel SantrallerDizel Santraller



Nükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer Santraller

Nükleer santral; radyoaktif maddelerin atomlarının kontrollü bir şekildeNükleer santral; radyoaktif maddelerin atomlarının kontrollü bir şekilde
reaktörlerde parçalanması sonucu çok yüksek derecede ısı enerjisi açığa
çıkmaktadır. Bu ısı enerjisinden buhar kazanındaki su ısıtılarak, yüksek sıcaklıktaçıkmaktadır. Bu ısı enerjisinden buhar kazanındaki su ısıtılarak, yüksek sıcaklıkta
ve basınçta buhar elde edilmektedir. Meydana gelen buhar, türbine verilerek
mekanik enerjiye çevrilir. Buhar türbininin miline bağlı olan jeneratör
döndürülerek, elektrik enerjisi elde edilir.

Fisyon ve füzyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "çekirdek
enerjisi" veya "nükleer enerji" adı verilmektedir.



Nükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer Santraller
Fisyon Tepkimeleri: Ağır radyoaktif atomların bir nötronun çarpması ile daha
küçük atomlara bölünmesidir. Nükleer reaktörlerde fisyon reaksiyonu ile edilen
enerji elektriğe çevrilirenerji elektriğe çevrilir.

Füzyon Tepkimeleri: Hafif radyoaktif atomların birleşerek daha ağır atomları
oluşturması sonucu çok büyük bir miktarda enerji açığa çıkar Güneştekioluşturması sonucu çok büyük bir miktarda enerji açığa çıkar. Güneşteki
reaksiyonlar füzyon reaksiyonudur.



Nükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer SantrallerNükleer Santraller



Nükleer Santrallerin AvantajlarıNükleer Santrallerin AvantajlarıNükleer Santrallerin AvantajlarıNükleer Santrallerin Avantajları

•Nükleer santraller, yenilenebilir enerji kaynaklı santraller gibi dış
koşullara (iklim koşullarına) kömür santralleri gibi yakıtın kalitesinekoşullara (iklim koşullarına), kömür santralleri gibi yakıtın kalitesine,
petrol ve doğalgaz santralleri gibi rezerv miktarına bağlı olmadığı için
elektrik üretiminde süreklidir.

•Nükleer enerji üretim zinciri, tümüyle ele alındığında sera gazı salımı
konusunda en temiz seçenektir Fosil yakıtların yanmasıyla açığa çıkankonusunda en temiz seçenektir. Fosil yakıtların yanmasıyla açığa çıkan
karbon monoksit, karbondioksit, sülfür dioksit ve azot dioksit gibi sera
gazı oluşumuna sebep olan zararlı gazlar, nükleer santraller çalışırkeng ş p g , ç ş
atmosfere salınmaz.

•1 kilogram uranyumdan elde edilen enerji için 3000 ton kömür•1 kilogram uranyumdan elde edilen enerji için, 3000 ton kömür
gerekmektedir.



Nükleer Santrallerin AvantajlarıNükleer Santrallerin AvantajlarıNükleer Santrallerin AvantajlarıNükleer Santrallerin Avantajları

•Nükleer santrallerden çıkan atık miktarının çok az olmasıyla çok az yer
kaplayacağından yer üstündeki depolarda güvenli bir şekilde
depolanabilmektedirler. Örneğin, 1000 MWe gücündeki bir nükleer
santralden yılda yaklaşık 30 ton nükleer atık çıkmaktadır Aynısantralden yılda yaklaşık 30 ton nükleer atık çıkmaktadır. Aynı
büyüklükteki bir fosil santralinden ise yaklaşık 2.000.000 ton petrol atığı
veya kömür atığı çıkmaktadır.

•nükleer yakıt fiyatlarındaki değişimin elektrik üretim maliyetine etkisi
fosil yakıtlara oranla çok daha azdır Yakıt fiyatlarının iki katına çıkmasıfosil yakıtlara oranla çok daha azdır. Yakıt fiyatlarının iki katına çıkması
doğalgaz santralleriyle üretilen elektriğin maliyetine %66, kömür
santralleriyle üretilen elektriğin maliyetine %31 oranında
yansımaktayken bu oran nükleer santraller için sadece %9’dur.



Termik Santrallerin Maksimum Termik Santrallerin Maksimum 
VerimleriVerimleri

Nükl S t llNükl S t ll % 36% 36►► Nükleer SantrallerNükleer Santraller % 36% 36
►► Doğalgaz SantralleriDoğalgaz Santralleri % 39% 39
►► Dizel Yakıtlı SantrallerDizel Yakıtlı Santraller % 40% 40
►► FuelFuel--OilOil Yakıtlı SantrallerYakıtlı Santraller % 44% 44►► FuelFuel OilOil Yakıtlı Santraller Yakıtlı Santraller % 44% 44
►► Linyit Yakıtlı Santraller  Linyit Yakıtlı Santraller  % 47% 47
►► Taş Kömürü Yakıtlı SantrallerTaş Kömürü Yakıtlı Santraller % 47% 47►► Taş Kömürü Yakıtlı Santraller  Taş Kömürü Yakıtlı Santraller  % 47% 47
►► Doğalgaz Doğalgaz Kombine Çevrim Kombine Çevrim Santraller Santraller % 58% 58



Ülkemizdeki Başlıca Termik SantrallerÜlkemizdeki Başlıca Termik SantrallerÜlkemizdeki Başlıca Termik SantrallerÜlkemizdeki Başlıca Termik Santraller

►► Eren Enerji Zonguldak Termik SantraliEren Enerji Zonguldak Termik Santrali 2790 MW2790 MW
►► Afşin Elbistan B Termik SantraliAfşin Elbistan B Termik Santrali 1440 MW1440 MW►► Afşin Elbistan B Termik SantraliAfşin Elbistan B Termik Santrali 1440 MW1440 MW
►► Afşin Elbistan A Termik SantraliAfşin Elbistan A Termik Santrali 1355 MW1355 MW

►► EnkapowerEnkapower Gebze Kom. Gebze Kom. ÇevÇev. . SantSant.. 1540 MW1540 MWpp ÇÇ
►► EnkapowerEnkapower İzmir Kom. İzmir Kom. ÇevÇev. . SantSant.. 1520 MW 1520 MW 
►► Bursa Doğal Gaz KomBursa Doğal Gaz Kom ÇevÇev SantSant 1400 MW1400 MW►► Bursa Doğal Gaz Kom. Bursa Doğal Gaz Kom. ÇevÇev. . SantSant.. 1400 MW1400 MW

AkkAkk Nükl E ji S t li (2020)Nükl E ji S t li (2020) 4800 MW4800 MW►► AkkuyuAkkuyu Nükleer Enerji Santrali (2020)Nükleer Enerji Santrali (2020) 4800 MW 4800 MW 



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi
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Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği
►► Yenilenebilir Enerji KaynaklarıYenilenebilir Enerji Kaynakları

Güneş EnerjisiGüneş Enerjisi
►►FotovoltaikFotovoltaik PanellerPaneller
►►Güneş Güneş KollektörleriKollektörleri ve Elektrik Santrallerive Elektrik Santralleri
►►Ülkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş Enerjisi

Jeotermal EnerjiJeotermal Enerji
►►Elektrik ve Elektrik Dışı SistemlerElektrik ve Elektrik Dışı Sistemler
►►Ülkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal Enerji

Rüzgar EnerjisiRüzgar Enerjisi
BiyokütleBiyokütle
Hidrojen ve Yakıt PilleriHidrojen ve Yakıt Pilleri
HidroHidro SistemlerSistemler



Yenilenebilir Enerji KaynaklarıYenilenebilir Enerji KaynaklarıYenilenebilir Enerji KaynaklarıYenilenebilir Enerji Kaynakları
►► Yenilenemeyen Enerji KaynaklarıYenilenemeyen Enerji Kaynakları►► Yenilenemeyen Enerji KaynaklarıYenilenemeyen Enerji Kaynakları

Fosil Yakıt KaynaklarıFosil Yakıt Kaynakları
Nükleer EnerjiNükleer EnerjiNükleer EnerjiNükleer Enerji

►► Yenilenebilir Enerji KaynaklarıYenilenebilir Enerji Kaynakları
Güneş EnerjisiGüneş EnerjisiGüneş EnerjisiGüneş Enerjisi
Rüzgar EnerjisiRüzgar Enerjisi
Biyokütle KaynaklarıBiyokütle KaynaklarıBiyokütle KaynaklarıBiyokütle Kaynakları
Jeotermal EnerjiJeotermal Enerji
Hidrojen ve Yakıt PilleriHidrojen ve Yakıt PilleriHidrojen ve Yakıt PilleriHidrojen ve Yakıt Pilleri
Hidroelektrik Hidroelektrik 

►►Akarsu KaynaklarıAkarsu Kaynakları►►Akarsu KaynaklarıAkarsu Kaynakları
►►Dalga EnerjisiDalga Enerjisi
►►MedMed--CezirCezir►►MedMed--CezirCezir



Güneş EnerjisiGüneş EnerjisiGüneş EnerjisiGüneş Enerjisi

Güneş Enerjisi, yer kürenin her köşesinde var olup, büyük bir
enerji potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir bütün enerjienerji potansiyeline sahiptir. Yenilenebilir bütün enerji
kaynaklarının kaynağı da güneş enerjisidir.

Fotovoltaik paneller (güneş pilleri), güneşten almış oldukları ışık
enerjisini doğrudan elektrik enerjisine çeviren yapılardır. Bu
p nelle in p m ük ek m li etli ol p ü etimle i i in de ük ekpanellerin yapımı yüksek maliyetli olup üretimleri için de yüksek
oranda zararlı bileşenler içeren maddelerin kullanımı
gerekmektedir Ancak üretimin ardından bu panellerin çevreyegerekmektedir. Ancak üretimin ardından bu panellerin çevreye
zararlı herhangi bir etkisi olmamakla birlikte ilgili sistemler bakım
gerektirmeden çalışabilme avantajına sahiptirler. Dolayısı ile bug ç ş j p y
sistemlerin bakımın zor olabileceği uzak bölgelerde kullanımı daha
uygundur.



Güneş EnerjisiGüneş EnerjisiGüneş EnerjisiGüneş Enerjisi
Fotovoltaik panellerin verimleri oldukça düşük olup (% 15 - % 25)
yaklaşık olarak m2 de maksimum 200W civarında güç sağlayabilirler. Bu
panellerden elde edilen elektrik iki kritere bağlıdır:panellerden elde edilen elektrik iki kritere bağlıdır:

• Işık Şiddeti
• Panel Alanı

Dolayısı ile istenilen
seviyede elektrik enerjisi
elde edilebilmesi içinelde edilebilmesi için
oldukça büyük alanların bu
panellerle kaplanmasına
gereksinim duyulmaktadır.



Ülkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş Enerjisi

Fotovoltaik Elektrik Üretim Sistemlerinde 
Elektrik Üretim Maliyeti (2013)Elektrik Üretim Maliyeti (2013)



Ülkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş EnerjisiÜlkemizde Güneş Enerjisi

Ülkemizde 1kWp Fotovoltaik Sistemden Yıllık Elde Edilebilecek Elektrik Enerjisi



Güneş Elektrik Santralleri ve Güneş Elektrik Santralleri ve şş
KollektörlerKollektörler

►► Güneş KollektörleriGüneş Kollektörleri
Düzlemsel Güneş KollektörleriDüzlemsel Güneş KollektörleriDüzlemsel Güneş KollektörleriDüzlemsel Güneş Kollektörleri
Yoğunlaştırıcı Güneş KollektörleriYoğunlaştırıcı Güneş Kollektörleri

►►Parabolik Oluklu Kollektörler (Doğrusal Yoğunlaştırıcı)Parabolik Oluklu Kollektörler (Doğrusal Yoğunlaştırıcı)►►Parabolik Oluklu Kollektörler (Doğrusal Yoğunlaştırıcı)Parabolik Oluklu Kollektörler (Doğrusal Yoğunlaştırıcı)
►►Çanak Sistemleri (Noktasal Yoğunlaştırıcı)Çanak Sistemleri (Noktasal Yoğunlaştırıcı)

© Warren Gretz/NREL



Güneş Elektrik Santralleri ve Güneş Elektrik Santralleri ve şş
KollektörlerKollektörler

© Bill Timmerman/NREL© Sandia National Laboratory/NREL 75MW-266M$-536C

Güneş Elektrik SantralleriGüneş Elektrik Santralleri



Jeotermal EnerjiJeotermal EnerjiJeotermal EnerjiJeotermal Enerji

Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan gelen sıcak su, su-buhar,
buhar enerjisinden oluşmaktadır.buhar enerjisinden oluşmaktadır.

►► Jeotermal SistemlerJeotermal Sistemler
Düşük Sıcaklık Düşük Sıcaklık 20 ºC-70 ºCüşü S caüşü S ca 0 C 0 C
Orta Sıcaklık Orta Sıcaklık 70 ºC-150 ºC
Yüksek Sıcaklık Yüksek Sıcaklık > 150 ºC

Jeotermal Sistem



Jeotermal Elektrik SantralleriJeotermal Elektrik SantralleriJeotermal Elektrik SantralleriJeotermal Elektrik Santralleri

İkili Çevrim
Buhar Santralleri

Kuru Buhar Santralleri

Püskürtmeli 
Buhar Santralleri



Jeotermal EnerjiJeotermal EnerjiJeotermal EnerjiJeotermal Enerji



Jeotermal EnerjiJeotermal EnerjiJeotermal EnerjiJeotermal Enerji

Dünya Üzerindeki Jeotermal Elektrik SantrallerDünya Üzerindeki Jeotermal Elektrik Santraller 



Ülkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal Enerji
2013 Yılı Sonu İtibari İle;2013 Yılı Sonu İtibari İle;2013  Yılı Sonu İtibari İle;2013  Yılı Sonu İtibari İle;
►►Toplam Jeotermal PotansiyelToplam Jeotermal Potansiyel :31500MW:31500MW

►►% 79 Batı Anadolu% 79 Batı Anadolu►►% 79 Batı Anadolu% 79 Batı Anadolu
►►% 8.5 Orta Anadolu% 8.5 Orta Anadolu
►►% 7.5 Marmara% 7.5 Marmara
►►% 4.5 Doğu Anadolu% 4.5 Doğu Anadolu
►►% 0.5 Diğer Kısımlar% 0.5 Diğer Kısımlar

Elekt ik Ü etimiElekt ik Ü etimi (2018 Ocak)(2018 Ocak) 10531053 MWeMWe►►Elektrik ÜretimiElektrik Üretimi (2018 Ocak)(2018 Ocak) :1053 :1053 MWeMWe
Devre Bulunan Santral SayısıDevre Bulunan Santral Sayısı : 40: 40

Efeler (Aydın)Efeler (Aydın) : 115: 115 MweMweEfeler (Aydın)Efeler (Aydın) : 115 : 115 MweMwe
KızıldereKızıldere 3 (Denizli)3 (Denizli) : 99 : 99 MweMwe
KızıldereKızıldere 2 (Denizli)2 (Denizli) : 80 : 80 MweMwe
PamukörenPamukören (Aydın)(Aydın) : 68 : 68 MWeMWe

Kurulumu Devam EdenKurulumu Devam Eden : 190 : 190 MWeMWe
T lT l 19191919 MWMWToplamToplam : 1919 : 1919 MWeMWe



Ülkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal EnerjiÜlkemizde Jeotermal Enerji

Türkiyede Volkanik Faaliyetler ve Jeotermal Alanlar 



Rüzgar EnerjisiRüzgar EnerjisiRüzgar EnerjisiRüzgar Enerjisi

►► Dünyanın ilk rüzgar santrali olarak Dünyanın ilk rüzgar santrali olarak 
BrushBrush Türbini (1887) kabulTürbini (1887) kabulBrushBrush Türbini (1887) kabul Türbini (1887) kabul 
edilmektedir.edilmektedir.

Rotor çapı 17 mRotor çapı 17 mç pç p
Kanat Sayısı 144Kanat Sayısı 144
12 12 kWkW JeneratörJeneratör



Rüzgar EnerjisiRüzgar EnerjisiRüzgar EnerjisiRüzgar Enerjisi

► Rüzgar türbinleri elektrik üretimi amacıyla ilk kez 19. yüzyılın
sonlarında kullanılmaya başlanmıştır.

► Günümüzdeki türbinlerine yönelik önemli değişiklikler 1940-1950 yılları
d l tarasında uygulanmıştır.

ÜçÜç kanatlıkanatlı türbintürbin yapısıyapısı kullanılmayakullanılmaya başlanmıştırbaşlanmıştır..
DCDC jeneratörlerinjeneratörlerin yerineyerine ACAC jeneratörlerjeneratörler kullanılmayakullanılmaya başlanmıştırbaşlanmıştırDCDC jeneratörlerinjeneratörlerin yerineyerine ACAC jeneratörlerjeneratörler kullanılmayakullanılmaya başlanmıştırbaşlanmıştır..

► 1970’li yıllardaki petrol krizi nedeniyle rüzgar türbinleri üzerine çok
sayıda çalışma gerçekleştirilmiştir.sayıda çalışma gerçekleştirilmiştir.

► Danimarka, Almanya ve İspanya bu süreçte rüzgar enerjisi üzerine
Avrupa’da en fazla gelişmenin ve çalışmaların gerçekleştirildiği
ülkelerdir.



Rüzgar TürbinleriRüzgar TürbinleriRüzgar TürbinleriRüzgar Türbinleri

İdeal güç katsayısıHavanın yoğunluğu 
(kg/m3)

ηρ
⋅⋅⋅⋅= PCvAP 3 ηP2

Mekanik-teknik 
e imlilik

Rüzgar hızı
(m/s)

Rotor düzlemine gelen
ha a kütlesinin kesit verimlilik(m/s)hava kütlesinin kesit

alanı (m2)



Rüzgar TürbinleriRüzgar TürbinleriRüzgar TürbinleriRüzgar Türbinleri

Bir rüzgar türbininden enerji üretiminin bağlı olduğu kriterler

• Rüzgar türbini yüksekliği
• Rüzgar türbin rotorunun çapı

Rüzgar türbin rotorunun aerodinamik yapısı• Rüzgar türbin rotorunun aerodinamik yapısı
• Hava yoğunluğu
• Rüzgar hızıg

we PP 38.0=



Rüzgar EnerjisiRüzgar EnerjisiRüzgar EnerjisiRüzgar Enerjisi



Yakıt Pillerinin Çalışma PrensibiYakıt Pillerinin Çalışma PrensibiYakıt Pillerinin Çalışma PrensibiYakıt Pillerinin Çalışma Prensibi
Hidrojen anot elektrota, oksijen ise katot elektrota gönderilir. Anot
elektroda gönderilen hidrojen molekülü, anot üzerinde yer alan kanalcıklardan
geçerken elektron bu molekülden ayrılır ve molekül iyon yapıya dönüşür. Elektron
geçişine izin vermeyen elektrolit, yalnızca hidrojen iyonunun geçişine ve katotgeçişine izin vermeyen elektrolit, yalnızca hidrojen iyonunun geçişine ve katot
elektroda ulaşmasına izin verir. Elektron ise harici bir devreden katoda iletilir.
Katotta buraya gönderilen O2 elektrolit üzerinde gelen hidrojen iyon ve dış
devreden gelen elektron reaksiyona girerek çevrim tamamlanır Açığa isedevreden gelen elektron reaksiyona girerek çevrim tamamlanır. Açığa ise
emisyon olarak saf su çıkar. Dış devre üzerindeki elektron hareketi ise DC elektrik
akımını oluşturur. Reaksiyon sonucu ayrıca ısı enerjisi de elde edilir.
Y k t ill i d k i h tt k i i k t li ö k ll d öYakıt pillerinde reaksiyon hızını arttırmak için katalizör kullanımı da söz
konusudur. Yakıt pilinde anot, katot ve elektrolitten oluşan her
bir birime “Membran Elektrot Grubu” (MEA) denir. Her bir MEA’den sağlanan
elektriksel gerilim değeri 1.2 volt seviyelerinde iken bu değer gerçekte 1
voltun altına düşer. Yüksek gerilim elde etmek için ise her bir MEA seri olarak
bağlanır ve istenilen gerilim düzeyine ulaşılır. Bu sisteme Yakıt Pili Ünitesi adığ g y ş
verilir. Daha yüksek akım elde etmek içinse temelde yüksek akımlara ulaşmak
için reaksiyona giren molekül sayısını arttırmak gereklidir. Bu ise anot, katot ve
elektrolit yüzeylerinin arttırılması ile sağlanırelektrolit yüzeylerinin arttırılması ile sağlanır.



Yakıt Pillerinin Çalışma PrensibiYakıt Pillerinin Çalışma PrensibiYakıt Pillerinin Çalışma PrensibiYakıt Pillerinin Çalışma Prensibi

Yakıt PiliYakıt Pili



Biyokütle KaynaklarıBiyokütle KaynaklarıBiyokütle KaynaklarıBiyokütle Kaynakları
Enerjinin çevresel kirliliğe yol açmadan sürdürülebilir olarak sağlanabilmesi içinEnerjinin çevresel kirliliğe yol açmadan sürdürülebilir olarak sağlanabilmesi için
kullanılacak kaynaklardan birisi de biyokütle enerjisidir. Biyokütle için mısır,
buğday gibi özel olarak yetiştirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan
dışkıları, gübre ve sanayi atıkları, evlerden atılan tüm organik çöpler (meyve ve
sebze artıkları) kaynak oluşturmaktadır. Bitkilerin ve canlı organizmaların kökeni
olarak ortaya çıkan biyokütle, genelde güneş enerjisinin fotosentez yardımıylay ç y , g g ş j y y
depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandırılır. Biyokütle, bir türe veya çeşitli
türlerden oluşan bir topluma ait yaşayan organizmaların belirli bir zamanda sahip
olduğu toplam kütle olarak da tanımlanabilirolduğu toplam kütle olarak da tanımlanabilir.



Biyokütle KaynaklarıBiyokütle KaynaklarıBiyokütle KaynaklarıBiyokütle Kaynakları
►► BiyokütleBiyokütle EnerjininEnerjinin ÇeşitleriÇeşitleri►► BiyokütleBiyokütle EnerjininEnerjinin ÇeşitleriÇeşitleri

KlasikKlasik BiyokütleBiyokütle EnerjisiEnerjisi:: AğaçAğaç kesimindekesiminde eldeelde edilenedilen odunodun veve
hayvanhayvan atıklarındanatıklarından oluşanoluşan tezeğintezeğin basitbasit şekildeşekilde yakılmasıyakılması ileilehayvanhayvan atıklarındanatıklarından oluşanoluşan tezeğintezeğin basitbasit şekildeşekilde yakılmasıyakılması ileile
eldeelde edilenedilen enerjienerji..

ModernModern BiyokütleBiyokütle EnerjisiEnerjisi:: EnerjiEnerji bitkileri,bitkileri, enerjienerji ormanları,ormanları,yy jj jj ,, jj ,,
tarımtarım kesimindekikesimindeki bitiselbitisel atıklar,atıklar, kentselkentsel atıklar,atıklar, endüstriendüstri
atıklarındanatıklarından eldeelde edilenedilen biobio--dizel,dizel, etanoletanol gibigibi çeşitliçeşitli yakıtlaryakıtlar..



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi
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Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği

►► Elektrik Enerjisi İletimi ve DağıtımıElektrik Enerjisi İletimi ve Dağıtımı
Şebeke ve GerilimlerŞebeke ve Gerilimler
Elektrik Dağıtım Merkezleri ve Dağıtım BağlantılarıElektrik Dağıtım Merkezleri ve Dağıtım Bağlantılarığ ğ ğğ ğ ğ
Enerji İletimi ÇeşitleriEnerji İletimi Çeşitleri

İletim Tipi Açısındanİletim Tipi Açısındanp çp ç
Akım Türü AçısındanAkım Türü Açısından

Hava Hattı İletkenlerinin Çeşitleri ve İlgili KavramlarHava Hattı İletkenlerinin Çeşitleri ve İlgili KavramlarÇ ş gÇ ş g
DirekDirek ÇeşitleriÇeşitleri
Direk Başı EkipmanlarıDirek Başı Ekipmanlarış pş p



Elektrik Enerjisi İletimiElektrik Enerjisi İletimiElektrik Enerjisi İletimiElektrik Enerjisi İletimi
Genellikle birbirinden uzak olan elektrik üretim santralleriyle tüketim merkezleriGenellikle birbirinden uzak olan elektrik üretim santralleriyle tüketim merkezleri
arasındaki bağlantı, iletim şebekesi ve enterkonnekte sistemlerle sağlanır.
Elektrik üretildiğinde hemen kullanıcıya ulaştırılması gerekir ki, bu da üretim ve
tüketimin her an dengede tutulması anlamına gelir. Enterkonnekte sistemler,
üretimi tüketim düzeyindeki değişimlere uyarlamayı sağlayan sistemlerdir.



Şebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve Gerilimler

Aynı anma gerilimli, birbirine bağlı elektrik tesislerinin tümüne şebeke
denir İletimde kullanılan şebekelere iletim şebekeleri dağıtımdadenir. İletimde kullanılan şebekelere iletim şebekeleri, dağıtımda
kullanılan şebekelere de dağıtım şebekeleri denir.
İletilen gerilim ne kadar yüksek olursa, bir hattın iletebileceği güçİletilen gerilim ne kadar yüksek olursa, bir hattın iletebileceği güç
miktarı da o kadar yüksek olur. Üretim santrallerinden çıkan çok büyük
miktarlardaki akımı iletebilen hatlar Türkiye' de 380kV veya 154kVy y
düzeyindedir.
Uzak mesafeler arasına kurulan büyük iletim şebekeleri vey ş
enterkonnekte sistemler bu tip hatlardan oluşur. Bu şebekeler, bütün
üretim santrallerini birbirine bağlar. Elektrik, gerilimi düşürüldükten
sonra bölgesel şebekelere iletilir ve bu şebekeler yardımıyla ayrılarak
dağıtım merkezlerine gönderilir.



Şebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve Gerilimler

►► Gerilim Seviyeleri Açısından Şebekelerin SınıflandırılmasıGerilim Seviyeleri Açısından Şebekelerin Sınıflandırılması►► Gerilim Seviyeleri Açısından Şebekelerin SınıflandırılmasıGerilim Seviyeleri Açısından Şebekelerin Sınıflandırılması
►► AlçakAlçak GerilimGerilim ŞebekeleriŞebekeleri:: 11kVkV altındakialtındaki gerilimgerilim değerlerinedeğerlerine

sahiptirsahiptirsahiptirsahiptir..
►► OrtaOrta GerilimGerilim ŞebekeleriŞebekeleri:: 11kVkV--3434..55kVkV aralığındakiaralığındaki gerilimgerilim

değerlerinedeğerlerine sahiptirsahiptir..ğğ pp
►► YüksekYüksek GerilimGerilim ŞebekeleriŞebekeleri:: 3434..55kVkV--154154kVkV aralığındakiaralığındaki gerilimgerilim

değerlerinedeğerlerine sahiptirsahiptir..
►► ÇokÇok YüksekYüksek GerilimGerilim ŞebekeleriŞebekeleri:: 154154kVkV üzerindekiüzerindeki gerilimgerilim

değerlerinedeğerlerine sahiptirsahiptir..



Şebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve Gerilimler
►► Şebekelerin ÇeşitleriŞebekelerin Çeşitleri►► Şebekelerin ÇeşitleriŞebekelerin Çeşitleri

►► DallıDallı ŞebekeŞebeke:: Yerleşim merkezleri, sanayi merkezleri, şehir, kasaba,
köy gibi yerlerde beslemesi genellikle tek kaynaktan yapılan ve
şekli ağacın dallarına benzeyen şebeke türüne dallı şebeke denir.

►► RingRing ŞebekeŞebeke:: Şehir, kasaba, köy ve sanayi merkezlerinde
uygulanan beslemenin birden fazla trafo ile yapıldığı ve bütünuygulanan, beslemenin birden fazla trafo ile yapıldığı ve bütün
trafoların birbirine paralel şekilde kapalı bir sistemin oluşturduğu
şebeke tipine ring şebeke denir.

►► AğAğ (Gözlü)(Gözlü) ŞebekeŞebeke:: Şehir, kasaba, köy ve sanayi merkezlerinde
uygulanabilen, beslemenin birden fazla trafo ile yapıldığı ve alıcıları
besleyen hatların bir ağ gibi örülerek gözlerin oluşturulduğubesleyen hatların bir ağ gibi örülerek, gözlerin oluşturulduğu
şebeke tipine ağ şebeke denir.

► Enterkonnekte Şebeke: Taşımada, iletimde, nakilde kârlılık ve
güvenilirliğin artırılması amacıyla, özellikle önemli miktarlardaki enerji
alışverişi için iki ya da daha fazla sistem veya şebeke arasında bölgeler
arası ya da uluslar arası bağlantı olanağı sağlayan elektriksel sistemdir.arası ya da uluslar arası bağlantı olanağı sağlayan elektriksel sistemdir.



Şebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve GerilimlerŞebeke ve Gerilimler

D ll Ri Ağ Ti i Ş b k lD ll Ri Ağ Ti i Ş b k lDallı, Ring ve Ağ Tipi ŞebekelerDallı, Ring ve Ağ Tipi Şebekeler



Elektrik Enerjisi İletimiElektrik Enerjisi İletimiElektrik Enerjisi İletimiElektrik Enerjisi İletimi

Enterkonnekte Sistemlerin Avantajlarıj
•İhtiyaca göre farklı elektrik üretim
santrallerinin seçilebilmesine olanak
ğsağlar.

• Yedek sistemlere olan gereksinimi
minimuma indirirminimuma indirir.
• Sistemde yer alan santrallerden
bazılarının arızalanması durumunda

E t k kt Ş b k Si t i

merkezlerin enerjisi kesilmez.
• Yüksek verimli bir sistem olup

Enterkonnekte Şebeke Sistemiekonomiktir.



Elektrik Dağıtım Merkezleri ve Elektrik Dağıtım Merkezleri ve ğğ
Dağıtım BağlantılarıDağıtım Bağlantıları

El k ik k il i i d ğ b k b ğl d ğElektrik akımının iletimi ve dağıtımı şebekeye bağlı dağıtım
merkezlerince (transformatör istasyonları) yapılır. Şebeke dağıtım

k l i i iki t l i l i dmerkezlerinin iki ayrı temel işlevi vardır:
• Hatların birbirine bağlanmasını sağlamak
• Gerilimin seviyesini değiştirme işlevini yerine getirmek• Gerilimin seviyesini değiştirme işlevini yerine getirmek
Transformatör istasyonları transformatör, kesici ve ayırıcılarla
donanmıştır Transformatörler duruma göre elektrik akımının geriliminidonanmıştır. Transformatörler, duruma göre elektrik akımının gerilimini
yükseltir veya alçaltır; dolayısıyla, iletim ve dağıtıma en uygun gerilim
seçilerek elektriğin taşınmasında büyük önem taşırseçilerek elektriğin taşınmasında büyük önem taşır.



Enerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim Çeşitleri

►► Enerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim Çeşitleri
►► İletim Tipine Göre Enerji İletimiİletim Tipine Göre Enerji İletimi►► et p e Gö e e j etet p e Gö e e j et

►►Hava Hattı ile İletimHava Hattı ile İletim
►►Yeraltı Kablosu ile İletimYeraltı Kablosu ile İletim►►Yeraltı Kablosu ile İletimYeraltı Kablosu ile İletim

►► Akım Türü Açısından Enerji İletimiAkım Türü Açısından Enerji İletimi
►►Alternatif Akımla (AC) İletimAlternatif Akımla (AC) İletim►►Alternatif Akımla (AC) İletimAlternatif Akımla (AC) İletim
►►Doğru Akımla (DC) İletimDoğru Akımla (DC) İletim



Enerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim Çeşitleri

İletim Tipine Göre Enerji İletimiİletim Tipine Göre Enerji İletimiİletim Tipine Göre Enerji İletimiİletim Tipine Göre Enerji İletimi
►►HavaHava HattıHattı ileile İletimİletim:: HavaiHavai hathat ileile yapılanyapılan iletimdeiletimde iletkenleriletkenler
açıkaçık havahava ileile temastemas ettiğindenettiğinden iletimiletim esnasındaesnasında oluşanoluşan ısıyıısıyıçç ğğ şş yy
dışarıyadışarıya kolaylıklakolaylıkla verebilirverebilir veve dolayısıyladolayısıyla dada dahadaha fazlafazla enerjienerji
transfertransfer edebilirleredebilirler.. MaliyetleriMaliyetleri yeryer altıaltı kablosukablosu ileile iletimeiletime göregöre

kk d hd h dü üktüdü üktü 5050 ’lik’lik ltlt k blk bl i t ii t i li tili tiçokçok dahadaha düşüktürdüşüktür.. 5050m’likm’lik yeryer altıaltı kablosukablosu sistemisistemi maliyetinemaliyetine
11km’likkm’lik havaihavai hathat kurulabilirkurulabilir..
►►YeraltıYeraltı KablosuKablosu ileile İletimİletim:: HavaiHavai hatlarahatlara göregöre çokçok dahadaha güvenilirgüvenilir►►YeraltıYeraltı KablosuKablosu ileile İletimİletim:: HavaiHavai hatlarahatlara göregöre çokçok dahadaha güvenilirgüvenilir
birbir sistemdirsistemdir.. HavaiHavai hatlarhatlar yıldırım,yıldırım, daldal değmesideğmesi yaya dada kuşlarkuşlar
sebebiylesebebiyle kısakısa devredevre tehlikelerinetehlikelerine dahadaha açıktıraçıktır..yy çç



Enerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim Çeşitleri



Enerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim Çeşitleri

Akım Türüne Göre Enerji İletimiAkım Türüne Göre Enerji İletimiAkım Türüne Göre Enerji İletimiAkım Türüne Göre Enerji İletimi
►►AlternatifAlternatif AkımlaAkımla İletimİletim
►►DoğruDoğru AkımlaAkımla İletimİletim►►DoğruDoğru AkımlaAkımla İletimİletim

Doğru Akımla Enerji İletimi Prensip ŞemasıDoğru Akımla Enerji İletimi Prensip Şeması



Enerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim ÇeşitleriEnerji İletim Çeşitleri

İİDoğru Akımla İletimin AvantajlarıDoğru Akımla İletimin Avantajları
►►HattınHattın sahipsahip olduğuolduğu omikomik dirençdirenç dahadaha düşüktürdüşüktür..

ll lll l d kld kl b lb l d hd h d kd k►►KullanılanKullanılan direklerindireklerin boylarıboyları dahadaha düşüktürdüşüktür..
Doğru Akımla İletimin DezavantajlarıDoğru Akımla İletimin Dezavantajları

Ç i i i i t l b bi l li t ük ktiÇ i i i i t l b bi l li t ük kti►►Çevirici istasyonlar sebebiyle maliyet yüksektir.Çevirici istasyonlar sebebiyle maliyet yüksektir.
►►Çevirici istasyonlar sisteme Çevirici istasyonlar sisteme harmonikharmonik üretirler.üretirler.
►►Kullanılan teçhizatlar genel olarak daha yüksek maliyete sahiptirKullanılan teçhizatlar genel olarak daha yüksek maliyete sahiptir►►Kullanılan teçhizatlar genel olarak daha yüksek maliyete sahiptir.Kullanılan teçhizatlar genel olarak daha yüksek maliyete sahiptir.



Hava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve Özellikleri

Elektrik enerjisini, direkler üzerinde taşıyan hatta hava hattı veya havai
hat, kullanılan iletkenlere ise hava hattı iletkenleri denir. Hava Hattı
il tk l i i i i d dikk t l k it l ğ d ki ibidiiletkenlerinin seçiminde dikkate alınan kriterler aşağıdaki gibidir:

• İletkenlikİletkenlik
• Mekanik Dayanım
• Termik Dayanım
İl tk Ç• İletken Çapı

• Sehim
• Özgül AğırlıkÖzgül Ağırlık
• Titreşim Eğilimi



Hava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve Özellikleri
İletkenlik: Havai hatlarda kullanılacak iletken malzemenin çok iyi iletkenliğeİletkenlik: Havai hatlarda kullanılacak iletken malzemenin, çok iyi iletkenliğe
sahip olması gerekir. Eğer, iletkenliği yüksek olan malzemeden yapılan iletkenler
kullanılır ise hatlardaki güç kaybı da o nispette az olur. Bakırın iletkenliğin %100
k b l dili b tl d lü i il tk liği % 61'dikabul edilirse, aynı ebatlarda alüminyumun iletkenliği % 61'dir.

Mekanik Dayanım: Hava hattı iletkenleri daima dış etkilere ve bunların nedenMekanik Dayanım: Hava hattı iletkenleri daima dış etkilere ve bunların neden
olduğu yüklere maruz kalırlar. Hava hatlarına gelebilecek yükler (kar, buz, rüzgar)
ve kendi ağırlığı, iletken tarafından güvenli bir şekilde taşınabilmelidir. Bu
taşımada iletkenin gerilme kuvvetini de taşıyabilecek bir elastikiyete sahip olmasıtaşımada iletkenin, gerilme kuvvetini de taşıyabilecek bir elastikiyete sahip olması
gerekir.

k• Termik Dayanım: Hava hattı iletkenleri, gerek atmosferik gerekse kısa
devrelerde oluşan akımlardan ve çalışma akımlarından dolayı ısınırlar. Isınmadan
dolayı mekanik dayanımları azalır. İletkenin bu sayılan nedenlerle oluşan ısıy y y ş
artışlarında, emniyetli bir çalışmaya elverişli olması gerekir. İletkenler ısı
dayanımları bakımından çelik-alüminyum, bronz, aldrey, bakır ve alüminyum
şeklinde sıralanabilirşeklinde sıralanabilir.



Hava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve ÖzellikleriHava Hattı İletkenleri ve Özellikleri

İletken Çapı: Bakıra göre daha az iletkenliğe sahip olan iletkenlerin çapı, daha
büyük olur. Çap büyüdüğünde, iletkene gelen buz yükü, rüzgar yükü ve gerilme
k i d h bü ük l B d il k i k ik d l kilkuvveti daha büyük olur. Bu durum, iletkenin mekanik dayanımını olumsuz etkiler.
Mekanik dayanımın azalması, özellikle kar yağışı fazla olan bölgelerde, iletkenlerin
kopmasına ve kısa devrelere neden olmaktadır.

Sehim: Her iletkenin aynı uzaklıktaki sehimi farklıdır. Bir hava hattı iletkeni,
üzerinden geçtiği yerin özelliğine göre belli bir mesafeden fazla yere yakınüzerinden geçtiği yerin özelliğine göre belli bir mesafeden fazla yere yakın
olmamalıdır.

Sehim Miktarını Etkileyen Faktörler:Sehim Miktarını Etkileyen Faktörler:
-iletkenin kullanıldığı bölgenin buz yükü miktarı
-İletkenden çekilecek akım
Di kl f-Direkler arası mesafe

-İletkenin cinsi



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri
İ l d l kl İl k lİ l d l kl İl k l►► İmal Ediliş Şekline göre Hava İletkenleriİmal Ediliş Şekline göre Hava İletkenleri

Masif İletkenlerMasif İletkenler
M if Ö ülü İl tk lM if Ö ülü İl tk lMasif Örgülü İletkenlerMasif Örgülü İletkenler
OrtasıOrtası BoşBoş ÖrgülüÖrgülü İletkenlerİletkenler
Demet Şeklindeki İletkenlerDemet Şeklindeki İletkenlerDemet Şeklindeki İletkenlerDemet Şeklindeki İletkenler

►► Yapıldığı Malzemeye göre Hava İletkenleriYapıldığı Malzemeye göre Hava İletkenleri
Bakır İletkenlerBakır İletkenlerBakır İletkenlerBakır İletkenler
Alüminyum İletkenlerAlüminyum İletkenler
AlüminyumAlüminyum--Çelik İletkenlerÇelik İletkenlerAlüminyumAlüminyum Çelik İletkenlerÇelik İletkenler
Bakır ZırhlıBakır Zırhlı--Çelik İletkenlerÇelik İletkenler
Bronz İletkenlerBronz İletkenlerBronz İletkenlerBronz İletkenler
AldreyAldrey İletkenlerİletkenler



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri

►► İmal Ediliş Şekline göre Hava İletkenleriİmal Ediliş Şekline göre Hava İletkenleri►► İmal Ediliş Şekline göre Hava İletkenleriİmal Ediliş Şekline göre Hava İletkenleri
Masif İletkenler: İçi dolu olarak tek cins malzemeden 10 mm2 kesite

kadar yapılan iletkenlerdir. Bazı özel durumlarda kesit 16 mm2’ye kadar
çıkmakta bazen de içi çelik dışı bakır olarak üretilmektedirçıkmakta, bazen de içi çelik dışı bakır olarak üretilmektedir.

Masif İletkenler



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri

►► İmalİmal EdilişEdiliş ŞeklineŞekline göregöre HavaHava İletkenleriİletkenleri
Masif Örgülü İletkenler: Masif iletkenlerin kesitleri büyütüldüğündeg y ğ

montajda, taşımada ve kangal haline getirilmelerinde problemler
çıkmaktadır. Bunu önlemek için masif örgülü iletkenler yapılmıştır. Aynı veya
ayrı cins iletkenlerin birbiri üzerine sarılmasıyla elde edilir İletkeninayrı cins iletkenlerin birbiri üzerine sarılmasıyla elde edilir. İletkenin
mekanik dayanımını artırmak için, kesit ve kullanılacağı yere göre içine çelik
teller yerleştirilir.

Masif örgülü iletkenler ve kat yapıları g y p



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri

►► İmalİmal EdilişEdiliş ŞeklineŞekline göregöre HavaHava İletkenleriİletkenleri
Ortası Boş Örgülü İletkenler: Genellikle,Genellikle, aynıaynı cinscins iletkenleriniletkenlerin birbirlerinebirbirlerineş g ,, yy

sarılmasısarılması ileile eldeelde ediliredilir..

Ortası boş örgülü İletkenlerOrtası boş örgülü İletkenler 



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri
►► İmalİmal EdilişEdiliş ŞeklineŞekline göregöre HavaHava İletkenleriİletkenleri►► İmalİmal EdilişEdiliş ŞeklineŞekline göregöre HavaHava İletkenleriİletkenleri

Demet Halindeki İletkenler: HatlardaHatlarda meydanameydana gelengelen koronakorona kayıplarınınkayıplarının
yanındayanında diğerdiğer kayıplarıkayıpları dada enen azaaza indirmekindirmek için,için, fazlarafazlara aitait iletkenleriletkenler ikiiki veyaveya

ÖrgülüÖrgülü iletkenleriiletkenleri damarlardamarlar meydanameydana getirirgetirir DamarDamar sayısısayısı katkat adedineadedine veve

yy ğğ y py p ç ,ç , yy
dahadaha fazlafazla sayıdasayıda yapılabiliryapılabilir.. İletkenlerİletkenler arasındaarasında bellibelli birbir mesafemesafe olmalıdırolmalıdır..

ÖrgülüÖrgülü iletkenleriiletkenleri damarlardamarlar meydanameydana getirirgetirir.. DamarDamar sayısısayısı katkat adedineadedine veve
katlankatlan oluşturanoluşturan damarlarındamarların aynıaynı çaptaçapta olupolup olmadığınaolmadığına bağlıdırbağlıdır.. ÖrgülüÖrgülü
iletkenleriniletkenlerin damardamar sayılansayılan 33xx22++33x+x+11 formülüyleformülüyle bulunurbulunur.. FormüldeFormülde xx katkat
d di id di i ö t iö t iadediniadedini gösterirgösterir..

Çeşitli Çap ve Kesitte Alüminyum Örgülü İletkenler Ç ş Ç p y g



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri

►► YapıldığıYapıldığı MalzemeyeMalzemeye göregöre HavaHava İletkenleriİletkenleri
►►BakırBakır İletkenlerİletkenler:: BakırBakır hemhem elektrikelektrik geçirgenliğigeçirgenliği yüksek,yüksek, hemhem dedeg ç g ğg ç g ğ y ,y ,
mukavemetimukavemeti (mekanik(mekanik dayanımı)dayanımı) iyiiyi olanolan birbir iletkendiriletkendir.. HavaHava hatlarındahatlarında
kullanılankullanılan bakırınbakırın 2020°°C'dekiC'deki özgülözgül iletkenliğiiletkenliği 5656 m/Ωmmm/Ωmm22 veve özgülözgül ağırlığıağırlığı
88 8989 gr/cmgr/cm33 ‘‘dirdir88,,8989 gr/cmgr/cm33 dirdir..
►►AlüminyumAlüminyum İletkenlerİletkenler:: Alüminyum,Alüminyum, havahava hatlarındahatlarında kullanılankullanılan bakırbakır
iletkenlerdeniletkenlerden sonrasonra gelengelen enen iyiiyi iletkendiriletkendir.. SafSaf alüminyumalüminyum çokçok yumuşakyumuşakiletkenlerdeniletkenlerden sonrasonra gelengelen enen iyiiyi iletkendiriletkendir.. SafSaf alüminyumalüminyum çokçok yumuşakyumuşak
olduğundanolduğundan dayanımınıdayanımını arttırmakarttırmak içiniçin demir,demir, silisyum,silisyum, çinkoçinko veve bakırbakır
gibigibi maddelermaddeler katılırkatılır.. 2020 °°C'deC'de özgülözgül ağırlığıağırlığı 22,,703703 gr/cmgr/cm33 veve özgülözgül
il tk liğiil tk liği 3535 /Ω/Ω 22 Alü iAlü i il tk l iil tk l i k ikk ik d ld liletkenliğiiletkenliği 3535 m/Ωmmm/Ωmm22.. AlüminyumAlüminyum iletkenleriniletkenlerin mekanikmekanik dayanımlarıdayanımları
bakırabakıra göregöre dahadaha azaz olduğundan,olduğundan, uzunuzun menzillimenzilli direklerdedireklerde sehimleri,sehimleri,
bakırabakıra göregöre fazladırfazladır.. BuBu durum,durum, direkdirek boylarınınboylarının uzunuzun seçilmesineseçilmesinebakırabakıra göregöre fazladırfazladır.. BuBu durum,durum, direkdirek boylarınınboylarının uzunuzun seçilmesineseçilmesine
nedenneden olmaktadırolmaktadır..



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri
►► YapıldığıYapıldığı MalzemeyeMalzemeye göregöre HavaHava İletkenleriİletkenleri

►►AlüminyumAlüminyum--ÇelikÇelik İletkenlerİletkenler:: AlüminyumAlüminyum iletkenleriniletkenlerin dayanımınıdayanımını arttırmakarttırmak için,için,
alüminyumalüminyum iletkeniniletkenin merkezinemerkezine çelikçelik teltel konularakkonularak yapılanyapılan iletkendiriletkendir..
AlüminyumAlüminyum--çelikçelik iletkenleriniletkenlerin kesitlerikesitleri bakırbakır iletkenlereiletkenlere göregöre dahadaha büyüktürbüyüktür.. BuBuAlüminyumAlüminyum çelikçelik iletkenleriniletkenlerin kesitlerikesitleri bakırbakır iletkenlereiletkenlere göregöre dahadaha büyüktürbüyüktür.. BuBu
dada koronakorona kayıplarınıkayıplarını azaltmaktadırazaltmaktadır.. FakatFakat merkezdemerkezde bulunanbulunan çelikçelik teltel etrafındaetrafında
oluşanoluşan manyetikmanyetik alanınalanın oluşturduğuoluşturduğu mıknatıslanma,mıknatıslanma, kayıplarakayıplara nedenneden
olmaktadırolmaktadırolmaktadırolmaktadır..
►Bronz İletkenler: Bronz, silisyum ve kalay karışımından elde edilen
iletkenlerdir. Mekanik dayanımları bakıra göre fazla olmasına rağmen, iletkenlik
açısından kötüdür.
►►AldreyAldrey İletkenlerİletkenler:: Tam alüminyum iletkenlerin sakıncalarını gidermek için
geliştirilmiş iletkenlerdir % 98 7 alüminyum %0 5 magnezyum %0 5 silisyumgeliştirilmiş iletkenlerdir. % 98,7 alüminyum %0,5 magnezyum %0,5 silisyum
ve %0,3 demir bileşiminden meydana gelmiştir. Örgülü aldrey iletkenlerin
kopma gerilmesi saf alüminyum iletkenlere göre % 75 daha fazladır. Özgül
direnci 0 0333 Ωmm2/m ve özgül iletkenliği 30m/Ωmm2’dir Mukavemeti fazladirenci 0,0333 Ωmm2/m ve özgül iletkenliği 30m/Ωmm2 dir. Mukavemeti fazla
olmasına rağmen iletkenliği alüminyuma göre %15, bakıra göre de %87 daha
azdır.



Hava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri ÇeşitleriHava Hattı İletkenleri Çeşitleri
►► YapıldığıYapıldığı MalzemeyeMalzemeye göregöre HavaHava İletkenleriİletkenlerip ğp ğ yy gg

►►BakırBakır ZırhlıZırhlı--ÇelikÇelik İletkenlerİletkenler:: UzunUzun açıklıklıaçıklıklı direklerdirekler arasıarası iletimdeiletimde kullanılankullanılan
iletkenlerdiriletkenlerdir (nehir(nehir geçmesi,geçmesi, sarpsarp kayalıklıkayalıklı yerleryerler vbvb..)).. ÇelikÇelik tellerteller bakırbakır birbir
tabakatabaka ileile kaplanırkaplanır veve örülerekörülerek bubu tiptip iletkenleriletkenler eldeelde ediliredilir BuBu iletkenleriniletkenlerintabakatabaka ileile kaplanırkaplanır veve örülerekörülerek bubu tiptip iletkenleriletkenler eldeelde ediliredilir.. BuBu iletkenleriniletkenlerin
gerilmegerilme kuvvetikuvveti bakırabakıra göregöre çokçok fazlafazla olmasınaolmasına karşın,karşın, iletkenliğiiletkenliği düşüktürdüşüktür..
İletkenliğiİletkenliği bakırınbakırın 00,,3535 katıdırkatıdır.. EğerEğer büyükbüyük akımakım taşımataşıma kapasitesikapasitesi gerekiyorsa,gerekiyorsa,
b kb k k lk l liklik t llt ll b kb k t llt ll dd llbakırbakır kaplıkaplı çelikçelik tellerteller arasınaarasına bakırbakır tellerteller dede sarılırsarılır .



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri
ll l l lll l l l►► Kullanılış Yerlerine göre ÇeşitleriKullanılış Yerlerine göre Çeşitleri

Normal Taşıyıcı DireklerNormal Taşıyıcı Direkler
Kö d T Di klKö d T Di klKöşede Taşıyıcı DireklerKöşede Taşıyıcı Direkler
NormalNormal DurdurucuDurdurucu DireklerDirekler
Köşede Durdurucu DireklerKöşede Durdurucu DireklerKöşede Durdurucu DireklerKöşede Durdurucu Direkler
Son (Nihayet) DireklerSon (Nihayet) Direkler
BranşmanBranşman DirekleriDirekleriBranşmanBranşman DirekleriDirekleri
Tevzi (Dağıtım) DirekleriTevzi (Dağıtım) Direkleri
Geçit DirekleriGeçit DirekleriGeçit DirekleriGeçit Direkleri

►► Yapılarına göre ÇeşitleriYapılarına göre Çeşitleri
Ağaç DireklerAğaç DireklerAğaç DireklerAğaç Direkler
Beton DireklerBeton Direkler
Demir DireklerDemir DireklerDemir DireklerDemir Direkler



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri

T d kl D S ö Ç itl iT d kl D S ö Ç itl i►► Taşıdıkları Devre Sayısına göre ÇeşitleriTaşıdıkları Devre Sayısına göre Çeşitleri
Tek Devreli DireklerTek Devreli Direkler
Çok Devreli DireklerÇok Devreli DireklerÇok Devreli DireklerÇok Devreli Direkler

►► Kullanıldıkları Hattın Gerilimine göre ÇeşitleriKullanıldıkları Hattın Gerilimine göre Çeşitleri
Alçak Gerilim DirekleriAlçak Gerilim DirekleriAlçak Gerilim DirekleriAlçak Gerilim Direkleri
Orta Gerilim DirekleriOrta Gerilim Direkleri
Yüksek ve Çok Yüksek Gerilim DirekleriYüksek ve Çok Yüksek Gerilim DirekleriYüksek ve Çok Yüksek Gerilim DirekleriYüksek ve Çok Yüksek Gerilim Direkleri



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri
ll l l lll l l l►► Kullanılış Yerlerine göre ÇeşitleriKullanılış Yerlerine göre Çeşitleri

NormalNormal TaşıyıcıTaşıyıcı DireklerDirekler (T)(T):: EnerjiEnerji nakilnakil hattının,hattının, doğrusaldoğrusal olarakolarak geçtiğigeçtiği
yerlerdeyerlerde iletkenlikleriiletkenlikleri taşımaktaşımak içiniçin kullanılankullanılan direklerdirdireklerdiryerlerde,yerlerde, iletkenlikleriiletkenlikleri taşımaktaşımak içiniçin kullanılankullanılan direklerdirdireklerdir..

KöşedeKöşede TaşıyıcıTaşıyıcı DireklerDirekler (KT)(KT):: DoğrusalDoğrusal olarakolarak gidengiden hattın,hattın, yönyön
değiştirdiğideğiştirdiği yerlerdeyerlerde (küçük(küçük sapmalarda)sapmalarda) kullanılankullanılan direklerdirdireklerdir..



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri
►► Kullanılış Yerlerine göre ÇeşitleriKullanılış Yerlerine göre Çeşitleriş g Ç şş g Ç ş

NormalNormal DurdurucuDurdurucu DireklerDirekler (D)(D):: ENH’de düz hattı durdurmak amacıyla
kullanılan direklere denir. Taşıyıcı direklere bağlanan iletkenlerin gergin
d ğl İl tk l l il k ti d d di kl ldurmasını sağlar. İletkenlere gelen gerilme kuvveti durdurucu direklerle
temin edilir. Genellikle durdurucu direkler arsında 7 adet taşıyıcı direk
bulunur.

Köşede Durdurucu Direkler (KD): Köşede Durdurucu Direkler (KD): Enerji nakil hava hatlarının köşe noktalarında 
kullanılan ve aynı zamanda durduruculuk görevi yapan direklere köşede durdurucu 
direkler denir.d e e de

.



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri
►► Kullanılış Yerlerine göre ÇeşitleriKullanılış Yerlerine göre Çeşitleriş g Ç şş g Ç ş

SonSon (Nihayet)(Nihayet) DirekleriDirekleri (N)(N):: EnerjiEnerji nakilnakil hatlarınınhatlarının başlangıçbaşlangıç veve bitimindebitiminde
kullanılankullanılan direklerdirdireklerdir..

BranşmanBranşman DirekleriDirekleri (B)(B):: YG hava hatlarında taşıyıcı ve köşede taşıyıcı
durumda olan direklerden bir veya iki yönde kol veya şube hattı ayrılıyorsa, bu
d d ki t kö d t di kl b di kl i d idurumdaki taşıyıcı ve köşede taşıyıcı direklere branşman direkleri denir.

TevziTevzi DirekleriDirekleri:: Enerji nakil hava hatlarında ikiden fazla nihayet bağı ile bağlı
olan hatların tevzi edildiği yani kollara ayrılarak dağıtımının yapıldığı direklereo a at a te ed d ğ ya o a a ay a a dağ t yap d ğ d e e e
denir. Direkteki hatlardan kesiti en büyük olan hat, ana hat olarak kabul edilir.
Bunun dışında kalan diğer hatlar bu ana hattın birer branşmanı veya kolu
durumundadır

GeçitGeçit DirekleriDirekleri (G)(G):: GGeçit mesafesi uzun, nehir, boğaz, kanal, karayolu gibi
yerlerden geçişlerde (atlamalarda) kullanılan direklerdir. Örneğin;
İstanbul Boğazı atlaması (1600 m) Mesina Boğazı atlaması (İtalya 3646 m)

durumundadır.

İstanbul Boğazı atlaması (1600 m), Mesina Boğazı atlaması (İtalya, 3646 m).



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri

►►Yapıldıkları Malzemeye Göre Direk ÇeşitleriYapıldıkları Malzemeye Göre Direk Çeşitleri
AğaçAğaç DireklerDirekler:: 35 kV'ye kadar olan gerilimlerin taşınmasında kullanılan,

iğne yapraklı (çam, köknar, ardıç ve ladin) ağaçların kesildikten sonra
tornalanmasıyla elde edilen direklerdir.
AvantajlarıAvantajları
-Ucuzdur
-Hafif olduğundan taşınması kolaydır
Boyama masrafları yoktur-Boyama masrafları yoktur

-Kaçak akımlara karşı güvenlidir
-Sökülerek başka yerlerde kullanılabilir.

Dezavantajları
-35 kV'nin üstündeki gerilimlerde kullanılamaz
-Dış etkilere karşı fazla dayanıklı değildirDış etkilere karşı fazla dayanıklı değildir
-Ömürleri uzun değildir
-Tepe kuvvetlerine dayanımları azdır.



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri

►►Yapıldıkları Malzemeye Göre Direk ÇeşitleriYapıldıkları Malzemeye Göre Direk Çeşitleri
B tB t Di klDi kl Çi tÇi t kk k lk l l dl dBetonBeton DireklerDirekler:: Çimento,Çimento, kum,kum, susu veve çakılınçakılın uygunuygun oranlardaoranlarda

karşılaştırılmasıylakarşılaştırılmasıyla eldeelde edilenedilen betonbeton ile,ile, yüksekyüksek dayanımlıdayanımlı çelikçelik teltel veve halatlarıhalatları
kullanarak,kullanarak, titreşimtitreşim (vibrasyon)(vibrasyon) veyaveya santrifüjsantrifüj (savurma)(savurma) yöntemleriyleyöntemleriyle yapılanyapılan
direklerdirdireklerdir.. DireğinDireğin ömrü,ömrü, kullanılankullanılan betonabetona bağlıdırbağlıdır.. YapılabilenYapılabilen enen üstünüstün beton,beton,
santrifüjsantrifüj betondurbetondur.. DireğinDireğin tepetepe kuvvetlerinekuvvetlerine dayanımı,dayanımı, içindeiçinde kullanılankullanılan çelikçelik
telleretellere bağlıdırbağlıdır.. DoğaDoğa şartlarındanşartlarından pekpek etkilenmeyenetkilenmeyen betonbeton direkler,direkler, daireseldaireseltelleretellere bağlıdırbağlıdır.. DoğaDoğa şartlarındanşartlarından pekpek etkilenmeyenetkilenmeyen betonbeton direkler,direkler, daireseldairesel
kesitlikesitli veve konikkonik şekildeşekilde yapılırlaryapılırlar.. BetonBeton direklerdedireklerde kullanılan,kullanılan, izolatörlerinizolatörlerin montemonte
edildiğiedildiği traverslertraversler dede betondanbetondan yapılmıştıryapılmıştır.. GenellikleGenellikle ortaorta veve alçakalçak gerilimlerdegerilimlerde
kullanılırkullanılırkullanılırkullanılır..
OrtaOrta veve alçakalçak gerilimdegerilimde kullanılankullanılan santrifüjsantrifüj betonbeton direklerdirekler dayanabilecekleridayanabilecekleri
tepetepe kuvvetininkuvvetinin 11//100100 üü ileile isimlendirilirisimlendirilir.. ÖrneğinÖrneğin;; 99 tipitipi direkdirek denilince,denilince, tepetepe
kuvvetikuvveti 99xx100100 == 900900 kgkg olanolan direkdirek anlaşılıranlaşılır..



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri
►►Yapıldıkları Malzemeye Göre Direk ÇeşitleriYapıldıkları Malzemeye Göre Direk Çeşitleri►►Yapıldıkları Malzemeye Göre Direk ÇeşitleriYapıldıkları Malzemeye Göre Direk Çeşitleri

DemirDemir DireklerDirekler::
BoyalıBoyalı--kaynaklıkaynaklı direklerdirekler:: GenellikleGenellikle ortaorta veve alçakalçakBoyalıBoyalı kaynaklıkaynaklı direklerdirekler:: GenellikleGenellikle ortaorta veve alçakalçak

gerilimdegerilimde kullanılırkullanılır..
GalvanizliGalvanizli--civatalıcivatalı demirdemir direklerdirekler :: YüksekYüksek veve çokçok
k kk k l l dl l d k lk l k lk lyüksekyüksek gerilimlerdegerilimlerde veve kimyasalkimyasal etkilereetkilere maruzmaruz

kalınankalınan yerlerdeyerlerde kullanılırkullanılır..
DemirDemir direkler,direkler, uzunuzun ömürlüömürlü olmalarıolmaları veve tepetepe kuvvetlerininkuvvetlerininDemirDemir direkler,direkler, uzunuzun ömürlüömürlü olmalarıolmaları veve tepetepe kuvvetlerininkuvvetlerinin
herher türlütürlü ihtiyacaihtiyaca cevapcevap verebilecekverebilecek kapasitedekapasitede olmasıolması
nedeniylenedeniyle tercihtercih edilirleredilirler.. DemirDemir direklerindireklerin temellerinetemellerine
kesinliklekesinlikle taştaş kumkum veve topraktoprak doldurulmamalıdoldurulmamalı sadecesadece betonbetonkesinlikle,kesinlikle, taş,taş, kumkum veve topraktoprak doldurulmamalı,doldurulmamalı, sadecesadece betonbeton
kullanılmalıdırkullanılmalıdır.. ÖzellikleÖzellikle yüksekyüksek gerilimgerilim içiniçin kullanılankullanılan demirdemir
direkdirek temelleritemelleri çokçok dikkatlidikkatli yapılmalıdıryapılmalıdır.. ÇünküÇünkü temeldekitemeldeki
kü ükkü ük bibi ğiği k dk d b ib i l kl k di ğidi ği bibi d ğd ğküçükküçük birbir eğim,eğim, yukarıdayukarıda barizbariz olarakolarak direğindireğin birbir yanayana doğrudoğru
eğimlieğimli olmasınaolmasına nedenneden olurolur.. AlçakAlçak gerilimgerilim şebekelerinde,şebekelerinde, AA veve
kafeskafes tipitipi demirdemir direklerdirekler kullanılmaktadırkullanılmaktadır..



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri

►►Kullanıldıkları Hattın Gerilimine Kullanıldıkları Hattın Gerilimine 
Göre Direk ÇeşitleriGöre Direk Çeşitleri

AlçakAlçak GerilimGerilim DirekleriDirekleri
OrtaOrta GerilimGerilim DirekleriDirekleri
YüksekYüksek veve ÇokÇok YüksekYüksek GerilimGerilim

DirekleriDirekleri
Avantajları
- Tepe kuvvetleri büyüktür
- Ömürleri uzundur ve onarımları kolaydıry
- Taşınmaları ve montajları kolaydır.
Dezavantajları
- Maliyeti yüksektir

Orta ve yüksek gerilimde kullanılan 

Maliyeti yüksektir
- Rutubet etkisine karşı boyanmalıdır
- Kaçak akımlara karşı çok güvenli değildir.

demir direkler 



İletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleriİletim Direkleri ve Çeşitleri
►►Taşıdıkları Devre Sayısına Göre Direk ÇeşitleriTaşıdıkları Devre Sayısına Göre Direk Çeşitleri

TekTek DevreliDevreli DireklerDirekler:: SadeceSadece birbir alternatifalternatif akımakım devresidevresi iletkenleriniiletkenlerini taşıyantaşıyan
d kl dd kl ddireklerdirdireklerdir..

ÇokÇok DevreliDevreli DireklerDirekler:: İkiİki veve dahadaha fazlafazla alternatifalternatif akımakım iletkenleriniiletkenlerini taşıyantaşıyan
di kl didi kl didireklerdirdireklerdir..



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları

Elektrik enerjisinin direkler vasıtasıyla taşınmasında direkler üzerinde bazıElektrik enerjisinin direkler vasıtasıyla taşınmasında direkler üzerinde bazıElektrik enerjisinin direkler vasıtasıyla taşınmasında, direkler üzerinde bazı Elektrik enerjisinin direkler vasıtasıyla taşınmasında, direkler üzerinde bazı 
donanımlara ihtiyaç vardır:donanımlara ihtiyaç vardır:

►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımlarışş
TraverslerTraversler
İzolatörlerİzolatörler
KorkuluklarKorkuluklar
DamperlerDamperler
CamperCamper
Spacer (Aralayıcı)Spacer (Aralayıcı)



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları

►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları
T lT l E jiE ji kilkil h tl dh tl d k ll lk ll l il tk l iil tk l i bi bi i dbi bi i dTraverslerTraversler:: EnerjiEnerji nakilnakil hatlarındahatlarında kullanılankullanılan iletkenleriiletkenleri birbirindenbirbirinden veve

direkten,direkten, bellibelli birbir mesafedemesafede tutmayatutmaya veve taşımayataşımaya yarayan,yarayan, betonbeton veyaveya
demirdendemirden yapılanyapılan elemanlardırelemanlardır..y py p



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları

►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları
İ l tö lİ l tö l E jiE ji kilkil h tlh tl b lb l t itt it dildikl idildikl i dd l tl tİzolatörlerİzolatörler:: EnerjiEnerji nakilnakil hatlarınıhatlarını veve baraları,baraları, tespittespit edildikleriedildikleri yerdenyerden yalıtanyalıtan

veve taşıyantaşıyan elemanlaraelemanlara izolatörizolatör denirdenir.. İzolatörlerİzolatörler genellikle,genellikle, elektrikelektrik akımınaakımına karşıkarşı
büyükbüyük dirençdirenç gösteren,gösteren, sıcaksıcak veve soğuksoğuk havahava şartlarınaşartlarına dayanıklıdayanıklı malzemelermalzemeler
olan,olan, porselenporselen veve camdancamdan imalimal edilirleredilirler..



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları
►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları

KorkuluklarKorkuluklar:: Korkuluklar demir direklerde kullanılır. İnsanların ve tırmanma
özelliğine sahip canlıların, direklere çıkmalarını önlemek İçin kullanılan,
metalden yapılmış elamanlardır. Korkulukların ebatları ve tipleri kullanılacağı
direğe göre değişiklikler gösterir.

Damperler (Amortisör): Enerji nakil hatları çeşitli nedenlerle titreşim yaparlarDamperler (Amortisör): Enerji nakil hatları çeşitli nedenlerle titreşim yaparlar
ve bu titreşimler iletkenlerin ağırlığından dolayı izolatörlere binen yükü bir kaç
kat daha artırarak, kopmalarına neden olabilir. İşte bu titreşimlerin etkisini
azaltmak için izolatörlere yakın yere monte edilen elemanlara damper denirazaltmak için, izolatörlere yakın yere monte edilen elemanlara damper denir.

Direkler arası mesafe (a) a<200m ise; bir taraftaki direkte 1 adet,
200m<a<500m ise; her iki taraftaki direklere birer adet,
00 1 00 i h iki f ki di k iki d d k ll l500m<a<1500m ise; her iki taraftaki direkte ikişer adet damper kullanılır.



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları
k lk l►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları

CamperCamper (Gevşek(Gevşek İrtibat)İrtibat):: direk üzerinde enerji nakil hatlarının giriş ve
çıkışını birleştiren iletkenlere camper denir Camper için kullanılacak iletkençıkışını birleştiren iletkenlere camper denir. Camper için kullanılacak iletken
kesiti, birleştireceği hattın kesitiyle aynı olmalıdır. Bağlantı için genellikle
klemens kullanılır.



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları
►► Direk Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımlarışş

SpacerSpacer (Aralayıcı)(Aralayıcı):: ÇÇok yüksek gerilimli elektrik enerjisinin hava hatları ile
iletilmesinde aynı faza ait iletkenlerin kesitleri yeterli olmadığı takdirde iletken
sayıları 2-3 veya 4 demet şeklinde çekilir Ülkemizin enterkonnekte şebeke sisteminesayıları 2 3 veya 4 demet şeklinde çekilir. Ülkemizin enterkonnekte şebeke sistemine
dâhil olan 380 kV enerji nakil hatlarında A WG veya MCM Rail tipi çelik özlü
alüminyum iletkenler kullanılmaktadır. Kullanılan bu iletkenin akım taşıma sınırı 1010
amperdir Eğer hava hattından 1010 amperin üzerindeki değerden daha yüksekamperdir. Eğer hava hattından 1010 amperin üzerindeki değerden daha yüksek
değerde bir akım iletilmesi gerekirse aynı fazlara ait iletken sayıları 2- 3 veya 4 hat
şeklinde tesis edilir. Aynı faza ait iletkenler 2’li-3’lü veya 4'lü demet şeklinde çekildiği
zaman rüzgârın etkisiyle birbirlerine çarparak temas edebilir Bu durumdazaman rüzgârın etkisiyle birbirlerine çarparak temas edebilir. Bu durumda
alüminyum iletkenin dış kısmında ezilme şeklinde zedelenmeler olur. Bu olumsuz
durumu önlemek için aynı faza ait olan bu iletkenler hat boyunca 60-70 metre
aralıklarla karşılıklı olarak birbirlerine esnek bir parça ile tutturulur Aynı faza ait olanaralıklarla karşılıklı olarak birbirlerine esnek bir parça ile tutturulur. Aynı faza ait olan
iletkenleri birbirlerine tutturan bu esnek parçaya spacer denir.



Direk Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı DonanımlarıDirek Başı Donanımları

Çatal Direk ve BileşenleriÇatal Direk ve BileşenleriÇatal Direk ve BileşenleriÇatal Direk ve Bileşenleri



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi

Slayt 9Slayt 9Slayt 9Slayt 9



Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği
►► Elektriksel Gerilim DüşümüElektriksel Gerilim Düşümü

Temel KavramlarTemel Kavramlar
Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü
Gerilim Düşümü Hesap ÖrneğiGerilim Düşümü Hesap Örneği

►► Topraklama SistemleriTopraklama Sistemleri
Topraklama ile İlgili Temel KavramlarTopraklama ile İlgili Temel Kavramlar

kl S b l ikl S b l iTopraklamanın SebepleriTopraklamanın Sebepleri
AG Şebekelerinde Topraklama SistemleriAG Şebekelerinde Topraklama Sistemleri
T kl Ç itl iT kl Ç itl iTopraklama ÇeşitleriTopraklama Çeşitleri
Topraklama İşlem SüreciTopraklama İşlem Süreci
Topraklama Hesap ÖrneğiTopraklama Hesap ÖrneğiTopraklama Hesap ÖrneğiTopraklama Hesap Örneği

►► İç Tesisat Projelerinin İçeriğiİç Tesisat Projelerinin İçeriği



Gerilim DüşümüGerilim DüşümüGerilim DüşümüGerilim Düşümü

Üç fazlı bir sistemde enerjiyi belli bir uzaklığa iletmek için kullanılanÜç fazlı bir sistemde enerjiyi belli bir uzaklığa iletmek için kullanılan
iletkenler üzerinde gerilim düşümü ve güç kaybı oluşur. Kullanılan
şebeke çeşidine göre uygun görülen gerilim düşümü yüzdesinin belirli
bi d ğ i ü tü d l ki d l l il tk k itl i ibir değerin üstünde olmaması gerekir ve dolaysıyla iletken kesitlerinin
izin verilen gerilim düşümünden daha fazla bir gerilim düşümüne sebep
olmaması istenir.olmaması istenir.

Bunun yanında iletken kesiti gereğinden fazla olursa ekonomik olarak
bi i t ö k l B b l l kt ik ji i il tiuygun bir sistem söz konusu olmaz. Bu sebeple elektrik enerjisi iletim ve

dağıtım şebekelerinde kullanılan iletkenlerin kesitleri, izin verilen gerilim
düşümü yüzdelerine uygun kalınlıkta hesap edilmelidir.düşümü yüzdelerine uygun kalınlıkta hesap edilmelidir.



Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü
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Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü

Örnek: Bir elektrik santralindeki şalt sahasından 110 km uzaklıktaki indirici trafo
merkezine 154 kV 100 MW ve güç katsayısı 0 8 olan üç fazlı bir elektrik enerjisimerkezine 154 kV, 100 MW ve güç katsayısı 0,8 olan üç fazlı bir elektrik enerjisi
iletilecektir. Enerji nakil hattı alüminyum iletkenli ve enerji taşınmasında %5’lik
gerilim düşümüne müsaade edildiğine göre;

•Enerji nakil hattındaki alüminyum iletkenden geçen akımı ve iletkenin kesitini
hesaplayınız.
St d t k it ö t l ili dü ü ü ü ü d i i h l•Standart kesite göre toplam gerilim düşümünü ve yüzdesini hesaplayınız.



Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü

B l d ğ k ü t d ğ d ki il tk ili 280 84 2Bulunan değere en yakın üst değerdeki iletken seçilir. 280,84 mm2



Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü
ÇELİK ÖZLÜ ALÜMİNYUM İLETKENLERİN KARAKTERİSTİKLERİ

Anma
İLETKEN
ACSR

Anma
Kesit MCM 477 795 954 954 1272

Kod İsmi HAWK DRAKE RAIL CARDINAL PHEASANT

Alüminyum 241,65 402,56 484,40 484,53 645,08

STANDART KESİT(mm2) Çelik 39,19 65,44 33,60 62,81 81,71

Toplam 280,84 468,00 517,00 547,34 726,79

KATMAN SAYISI 3 3 4 4 5

KATMANLARDAKİ TEL SAYISI 1/6/10/16 1/6/10/16 1/6/9/15/21 1/6/12/18/24 1/6/12/12/18/24

ÖRGÜDEKİ     ALÜMİNYUM 
TELİN

Adedi 26 26 45 54 54

Çapı(mm) 3,44 4,44 3,70 3,38 3,90

ÖRGÜDEKİ     ÇELİK TELİN
Adedi 7 7 7 7 19

Çapı(mm) 2,67 3,45 2,48 3,38 2,34

STANDART
ÇAP(mm)

Komple İletken 21,77 28,11 29,60 30,42 35,10

Ç lik Nü 8 01 10 36 7 4 10 14 11 70ÇAP(mm) Çelik Nüve 8,01 10,36 7,4 10,14 11,70

ANMA KOPMA KUVVETİ(kgf) 8798 14165 11864 15589 20357

BİRİM AĞIRLIK (kg/km) 973 1624 1600,2 1829 2423,5

NİHAİ ELASTİSİTE MODÜLÜ (kg/mm2) 7700 7700 6700 7000 6800NİHAİ ELASTİSİTE MODÜLÜ (kg/mm2) 7700 7700 6700 7000 6800

ORTALAMA ISIL UZAMA KATSAYISI (1/0CX10-6) 18,9 18,9 19,5 19,3 19,4

BİR MAKARADA ALÜMİNYUM TELLERDEKİ
İZİN VERİLEN EKLERİN SAYISI 4 4 5 5 5



Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü



Üç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim DüşümüÜç Fazlı Devrelerde Gerilim Düşümü



TopraklamaTopraklamaTopraklamaTopraklama
►► TopraklamaTopraklama
Elektrik tesislerinde işletme akım devresinin bir noktası ya da bir tesisisin akım 

taşımayan iletken kısımları ile toprak arasında iletken bir bağlantı kurmaktır.

►► Topraklama GerekliliğiTopraklama Gerekliliği

Elektrik sistemlerinin devamlılığını sağlamak ve insan hayatını
güvenceye almak için elektrik sistemlerinde gerilim altındaki
kısımların yalıtımında meydana gelebilecek bir hata durumunda,
insan hayatını güvenceye almak.

ŞŞebekelerin düzgün çalışmasını sağlamak.
Cihazların, bina aksamının ve benzeri elemanların aralarında, işletme
esnasında potansiyel farkın meydana gelmemesini temin etmek.



TopraklamaTopraklamaTopraklamaTopraklama
► Koruma Topraklaması

Bir yalıtım hatasında, elektrik devresinin aşırı akım koruma aygıtları ile
açılmasını sağlayarak insanları tehlikeli dokunma gerilimlerine karşı korumak
için gerilim altında olmayan iletken tesis bölümlerinin topraklayıcılara ya daiçin gerilim altında olmayan iletken tesis bölümlerinin topraklayıcılara ya da
topraklanmış bölümlere doğrudan doğruya bağlanmasıdır.

► İşletme Topraklaması
Aktif bölümlerin ve sıfır iletkeninin topraklanmasına işletme topraklaması adı
verilir.
Empedanssız işletme topraklaması: topraklama devresine direnç koymadanEmpedanssız işletme topraklaması: topraklama devresine direnç koymadan,
doğrudan doğruya yapılan topraklamadır.
Empedanslı işletme topraklaması: Bir direnç üzerinden yapılan topraklama olup
genellikle orta gerilim sistemlerinde uygulanır.

► Fonksiyon Topraklaması
Bir iletişim tesisinin veya bir işletme elemanının istenen fonksiyonu yerineBir iletişim tesisinin veya bir işletme elemanının istenen fonksiyonu yerine
getirmesi için yapılan topraklamadır. Yıldırım etkilerine karşı koruma, raylı
sistem topraklaması, zayıf akım cihazlarının topraklanması vb.



TopraklamaTopraklamaTopraklamaTopraklama
TOPRAKLAMALAR

L1

L2L2

L3

PEN

RBRA RA

Koruma İşletme Fonksiyon Koruma

A

Koruma 
topraklaması

İşletme 
topraklaması

Fonksiyon 
topraklaması

Koruma 
topraklaması



Alçak Gerilim Şebekelerinde Alçak Gerilim Şebekelerinde ç Şç Ş
TopraklamaTopraklama

Tesisat yönetmelikleri, alçak gerilim şebekelerinde kullanılmak üzere, temel
olarak üç çeşit topraklama bağlantısı bildirmektedir. Bağlantı şekillerini belirleyenç ç ş p ğ ğ ş y
isimlerde ilk harf, trafonun sıfır noktasının toprakla bağlantı durumuna işaret
etmektedir.

T Toprağa bağlı,
I Topraktan yalıtılmış.

İkinci harf ise cihazların toprağa bağlantı durumunu göstermektedirİkinci harf ise cihazların toprağa bağlantı durumunu göstermektedir.
T Toprağa bağlı
N Sıfır hattına bağlığ

Bu duruma göre üç ana sistem TT, TN, IT şeklinde oluşmakta TN sistemin ise
yine üç adet alt grubu meydana gelmektedir.

TN-C, TN-S, TN-C-S



Alçak Gerilim Şebekelerinde Alçak Gerilim Şebekelerinde ç Şç Ş
TopraklamaTopraklama

L1
L2
L3

N

TT  Sistemi
Sistem nötrü ve cihazlar ayrı ayrı topraklanmış



Alçak Gerilim Şebekelerinde Alçak Gerilim Şebekelerinde ç Şç Ş
TopraklamaTopraklama

L1
L2
L3

N
PE

R

IT  Sistemi
Sistem nötrü yalıtılmış ve cihazlar topraklanmış



Alçak Gerilim Şebekelerinde Alçak Gerilim Şebekelerinde ç Şç Ş
TopraklamaTopraklama

L1
L2
L3

PENPEN

TN-C Sistemi

Koruma ve nötr fonksiyonları birleştirilmiş



Alçak Gerilim Şebekelerinde Alçak Gerilim Şebekelerinde ç Şç Ş
TopraklamaTopraklama

L1L1
L2
L3L3

N
PEPE

TN S SistemiTN-S  Sistemi
Koruma ve nötr fonksiyonları ayrı iletkenlerle yalıtılmış



Alçak Gerilim Şebekelerinde Alçak Gerilim Şebekelerinde ç Şç Ş
TopraklamaTopraklama

L1L1
L2
L3L3

PEN N

PE

TN-C-S  Sistemi
Koruma ve nötr fonksiyonları şebekenin bir bölümünde  birleştirilmiş



TopraklamaTopraklamaTopraklamaTopraklama
1 Koruma topraklamasıYG AG 1.   Koruma topraklaması

2.   Potansiyel   
dengeleme barası4 54

3.  Topraklama iletkeni

4.   Koruma  iletkeni
64

5.   A.G.hava hattı 

6.   Nötr (N) veya PEN( ) y

7.   İşletme topraklaması

8.   Potansiyel düzenleyici         2

4

7 y y
topraklayıcılar

9.  Temel topraklama
73

9

7

10. Derin topraklayıcı9
10

> 20 m

1

8



Topraklama İşlem SırasıTopraklama İşlem SırasıTopraklama İşlem SırasıTopraklama İşlem Sırası

T kl Y l k Y i B li l iT kl Y l k Y i B li l i►► Topraklama Yapılacak Yerin BelirlenmesiTopraklama Yapılacak Yerin Belirlenmesi
►► Toprak Özgül Direncinin ÖlçülmesiToprak Özgül Direncinin Ölçülmesi
►► Topraklama Tipinin BelirlenmesiTopraklama Tipinin Belirlenmesi
►► Toprak Yayılma Direncinin HesaplanmasıToprak Yayılma Direncinin Hesaplanması►► Toprak Yayılma Direncinin HesaplanmasıToprak Yayılma Direncinin Hesaplanması
►► Tesisin KurulmasıTesisin Kurulması
►► Bağlantıların Kontrol EdilmesiBağlantıların Kontrol Edilmesi►► Bağlantıların Kontrol EdilmesiBağlantıların Kontrol Edilmesi
►► Ölçümlerin Tekrar YapılmasıÖlçümlerin Tekrar Yapılması



Topraklama ÇeşitleriTopraklama ÇeşitleriTopraklama ÇeşitleriTopraklama Çeşitleri

►► Topraklama YöntemleriTopraklama Yöntemleri
Küre Topraklayıcı KullanarakKüre Topraklayıcı KullanarakKüre Topraklayıcı KullanarakKüre Topraklayıcı Kullanarak
Yarım Küre Topraklayıcı KullanarakYarım Küre Topraklayıcı Kullanarak
Çubuk (Derin) Topraklayıcı KullanarakÇubuk (Derin) Topraklayıcı Kullanarak
Şerit (Yüzeysel) Topraklayıcı KullanarakŞerit (Yüzeysel) Topraklayıcı Kullanarak
Yıldız Topraklayıcı KullanarakYıldız Topraklayıcı Kullanarak
Gözlü Topraklayıcı KullanarakGözlü Topraklayıcı KullanarakGözlü Topraklayıcı KullanarakGözlü Topraklayıcı Kullanarak
Daire Şeklinde Levha Topraklayıcı KullanarakDaire Şeklinde Levha Topraklayıcı Kullanarak
Kare Şeklinde Levha Topraklayıcı KullanarakKare Şeklinde Levha Topraklayıcı KullanarakKare Şeklinde Levha Topraklayıcı KullanarakKare Şeklinde Levha Topraklayıcı Kullanarak



Temel TopraklamaTemel TopraklamaTemel TopraklamaTemel Topraklama



Topraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı Örneği

Gözlü Topraklayıcı KullanarakGözlü Topraklayıcı Kullanarak

R EE ρρ
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R EE
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D gözlü topraklayıcının alanına eşit
D

D gözlü topraklayıcının alanına eşit
alanlı dairenin çapı, L topraklayıcıda
kullanılan toplam iletken uzunluğu ve
E toprak özdirencidir 20x20m’denρE toprak özdirencidir. 20x20m den

daha büyük olmayan gözlerden bir ağ
oluşturulması gerekir.



Topraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı Örneği

Toplam Temel Boyu İletken Boyu
Temelin boyuna paralel iletken sayısı ile temel boyu çarpılarak bulunur.Temelin boyuna paralel iletken sayısı ile temel boyu çarpılarak bulunur.
Temel boyu 30 metre, en az iki kol bulunması gerektiğinden 30x2=60
metre olarak bulunur.



Topraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı Örneği
Toplam Temel Eni İletken Boyu

Temelin enine paralel iletken sayısı ile temel eni çarpılarak bulunurTemelin enine paralel iletken sayısı ile temel eni çarpılarak bulunur.
Temel boyu 20 metreden büyük olduğundan 20 metrelik göz
oluşturmak için 3 kol yapılırsa, temel eni 15 metre, 15x3=45 metreş ç y p , ,
olarak bulunur.

L=45+60=105 mL 45+60 105 m
Şerit Çapı
Topraklama ağının kapladığı alanın eşdeğer daire çapı bulunur.Topraklama ağının kapladığı alanın eşdeğer daire çapı bulunur. 

A
π
AD 2=



Topraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı ÖrneğiTopraklama Hesabı Örneği
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İç Tesisat Projelerinin İçeriğiİç Tesisat Projelerinin İçeriğiİç Tesisat Projelerinin İçeriğiİç Tesisat Projelerinin İçeriği
►► Projeler yürürlükte bulunan yönetmeliklere uygun hazırlanır.Projeler yürürlükte bulunan yönetmeliklere uygun hazırlanır.
►► Projede Bulunması GerekenlerProjede Bulunması Gerekenler

Başlık (Kapak)Başlık (Kapak)
Vaziyet PlanıVaziyet Planı
Yerleşim PlanlarıYerleşim Planları
Kolon ŞemasıKolon Şeması
ük ğ l blük ğ l blYük Dağılım TablosuYük Dağılım Tablosu

Kısa Devre HesaplarıKısa Devre Hesapları
G ili Dü ü ü Ak T K it i H bG ili Dü ü ü Ak T K it i H bGerilim Düşümü ve Akım Taşıma Kapasitesi HesabıGerilim Düşümü ve Akım Taşıma Kapasitesi Hesabı
Topraklama HesaplarıTopraklama Hesapları
Aydınlatma Hesabı ve Armatür ResimleriAydınlatma Hesabı ve Armatür ResimleriAydınlatma Hesabı ve Armatür ResimleriAydınlatma Hesabı ve Armatür Resimleri
Sembol ListesiSembol Listesi



Elektrik Tesisleri Elektrik Tesisleri 
DersiDersi

Slayt 10Slayt 10Slayt 10Slayt 10



Dersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriğiDersin İçeriği
►► Enerji VerimliliğiEnerji Verimliliği

TanımTanımTanımTanım
Enerji Verimliliği KanunuEnerji Verimliliği Kanunu
Konutlarda ve Hizmet Binalarında Enerji TüketimiKonutlarda ve Hizmet Binalarında Enerji TüketimiKonutlarda ve Hizmet Binalarında Enerji TüketimiKonutlarda ve Hizmet Binalarında Enerji Tüketimi
Elektrikli Ev Aletlerinde Enerji VerimliliğiElektrikli Ev Aletlerinde Enerji Verimliliği
ÜÜÜlkemizde Enerji Tüketimi VerileriÜlkemizde Enerji Tüketimi Verileri
Enerji Verimliliğini BileşenleriEnerji Verimliliğini Bileşenleri
Ülkemizde Enerji Verimliliği ÇalışmalarıÜlkemizde Enerji Verimliliği Çalışmaları



Enerji VerimliliğiEnerji VerimliliğiEnerji VerimliliğiEnerji Verimliliği

•Enerji kaynaklarının üretimden tüketime kadar tüm
aşamalarda yüksek etkinlikte değerlendirilmesi,ş y ğ ,

•Yeni teknolojilerin kullanımı ile üretimi kaliteyi ve
performansı düşürmeden, sosyal refahı engellemeden enerji
tüketiminin azaltılmasıdır.



Yasal DüzenlemelerYasal DüzenlemelerYasal DüzenlemelerYasal Düzenlemeler

Enerji Verimliliği Kanunu
Kanun No: 5627
Yayımlanma Tarihi: 02.05.2007

Enerji Verimliliği Kanununun Amacı
Bu Kanunun amacı: enerjinin etkin kullanılması, israfın
önlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi üzerindeki
yükünün hafifletilmesi ve çevrenin korunması için enerji
k kl k ll d l l ğkaynaklarının ve enerjinin kullanımında verimliliğin
arttırılmasıdır.



Enerji TüketimiEnerji TüketimiEnerji TüketimiEnerji Tüketimi



Enerji TüketimiEnerji TüketimiEnerji TüketimiEnerji Tüketimi



Elektrik Enerjisi TüketimiElektrik Enerjisi TüketimiElektrik Enerjisi TüketimiElektrik Enerjisi Tüketimi



Elektrikli Ev Aletlerinde Elektrikli Ev Aletlerinde 
Enerji VerimliliğiEnerji Verimliliği

Derin Dondurucu Örneği

Enerji Verimliliği 
Sınıfı

Yıllık 
Elektrik
Gid i

Yıllık
Elektrik
S fi tGideri Sarfiyatı

A++ 71.10 TL 237kWh

A+ 85.20TL 284kWh

A 114.90TL 383kWh

B 153.90TL 513kWh

C 195.30TL 651kWh

D 225.00TL 750kWh

E 248.70TL 829kWh



Elektrikli Ev Aletlerinde Elektrikli Ev Aletlerinde 
Enerji VerimliliğiEnerji Verimliliği



Enerji TüketimiEnerji TüketimiEnerji TüketimiEnerji Tüketimi



Ülkemizde Elektrik Enerjisi Ülkemizde Elektrik Enerjisi jj
TüketimiTüketimi



Ülkemizde KaçakÜlkemizde Kaçak--Kayıp Kayıp çç y py p
Elektrik OranlarıElektrik Oranları



Enerji VerimliliğiEnerji VerimliliğiEnerji VerimliliğiEnerji Verimliliği



Sanayide Enerji VerimliliğiSanayide Enerji VerimliliğiSanayide Enerji VerimliliğiSanayide Enerji Verimliliği
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Enerji VerimliliğiEnerji VerimliliğiEnerji VerimliliğiEnerji Verimliliği



Enerji Verimliliği ÇalışmalarıEnerji Verimliliği ÇalışmalarıEnerji Verimliliği ÇalışmalarıEnerji Verimliliği Çalışmaları


