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Dersin Icerigi

Turkiye ve Dunyada Enerji Projeksiyonu
Dlnya Genelinde Enerji Durumu
Diinyada Petrol, Komir, Dogal Gaz, Rezervleri

Strateji Gelistirme
Ulkemizde Enerji Kaynaklari ve Kullanimi
Ulkemizde Eneriji Ithalat

Ulkemizde Gelecekte Enerji Talebi




Dunya Genelinde Enerji

Fosil yakith santraller, hidrolik santraller ve nlkleer santraller,
halen konvansiyonel enerji santralleri durumundadir.

Bilindigi Uzere, halen, birincil ve en 6nde gelen eneriji

kaynaklari

Fosil yakit
konut se

fosil yakitlardur.

ar, elektrik santralleri icin kullanildigi gibi, ulasim ve
ktord icin de o6nemli bir enerji kaynagl girdisi

durumund
toplandigi

adir. Boyle olunca da, gunumuzde dikkatlerin tUzerine
enerji kaynaklari, fosil yakitlar olmaktadir.




Dunya Geneli Enerji Kaynaklari




Dunya Genelinde Enerji

. Niikleer 2020
17 208 Mtoce

. Fosil 2011 2%
14 092 Mtoe

2% 5%

. Yenilenebilir

W Hidro (> 10 MW) 1993

9 908 Mtioe
2% 6%

10%

11%

Dunya Geneli Enerji Arz Oranlar (1993-2020)
Mtoe: Million tons of oil equivalent




Dunya Genelinde Enerji

B Komiir

B Petrol

W Dogal Gaz

m Niikleer
¥ Hidro
» Biyvoenerji

n Diger

R
Dunya Geneli Enerji Arz Oranlarn (2012)




Dunya Geneli Petrol Rezervleri

istribution of proved reserves in 1996, 2006 and 2016

Percentage

M Middle East
B 5. & Cent. America
B Morth America
B Europe & Eurasia
W Africa

Asia Pacific

2016
Total 1706.7
thousand million
2006 barrels
Total 1388.3
thousand million

1996 barrels

Total 1148.8
thousand milion
barrels




Dunya Geneli K

Rezervleri

Distribution of proved reserves in 1996, 2006 and 2016

Percantage

Agia Pacific
M Eurcpe & Eurasia
W Morth &menca
Middle East & Africa
M 5. & Cent. &menca

1996
Total 1254453
millicn tonnes

2006
Total 1131907
million tonnes

2016
Total 1129331
millicn tonnes

EF Statistical Review of Warld Ensrgy 2017




tinya Geneli Dogalgaz Rezervler:

Distribution of proved reserves in 1996, 2006 and 2016

Percantaga

B Middle East

M Eurcpe & Eurasia
Aszia Pacific

W Africa

M Morth Amenca

W 5. & Cent. Amenca

2016
Total 186.6
¥ trillion cubic
2008 matres
Total 158.2
1996 trillion culic
Total 123.5
trillion cubic
rmiatres

BF Statistical Revizw of Wiorld Ensrg




Dunya Geneli Fosil Enerji
Kaynaklari

Marth . Africa b 5. & Cent. ) i 0 Heorth 5 &
America REric 5 - America Armerica : Y : America America

Reserves-to-production (R/P) ratios




Dunya Geneli Fosil Enerji
Kaynaklari

Tum bu dagilim haritalari bir arada degerlendirilecek olursa,
dinyanin enerji tuketen ve enerji kaynaklarina buyuk olctde
ihtiyac duyan bolgeleri ile diinya petrol ve dogal gaz rezervlerine
sahip bolgelerinin ortlismedigi goérilmektedir. Enerji talebini
giderek arttiran etkenler asagidaki gibi verilebilir:

Nufus artisi,
Sanayilesme ve
Gelisen teknoloji ile

Ayni sekilde, halen enerjiyi buyuk oOlcude tuketen bolgelerin de
giderek daha fazla talepleri olmaktadir.




Strateji Gelistirilmesi

Ulke, veya bdlge olarak enerji kaynaklarina sahip olma veya
olmama sartlarina bagl olarak, farkl eneriji stratejileri gelistirmek
mumkundur. Dolayisi ile, oncelikle, enerji kaynaklarini temin
etmek veya ulasmak ve kullanabilmek gereklidir. Ayrica, enerji
kaynaklarina sahip olmak veya ulasmak bile yeterli givenilirligi
saglamamakta, enerji ve/veya enerji kaynaklarinin strekli temin
edilebilirligi 5Gnem kazanmaktadir.

Enerji temini acisindan Uc¢ oOnemli stratejik fenomen s0z
konusudur:

eJeopolitik Fenomen
eYedeklilik Fenomeni

oCesitlilik Fenomeni




Strateji Gelistirilmesi

Jeopolitik
Jeopolitik fenomen, Fenomen
cografyaya bagl olarak
politika ve stratejilerin

uretilmesini,

Yedeklilik fenomeni,

ayni eneriji kaynaginin

birden fazla yerden Giventli
.. uvenilir

teminini ve Enerii

Cesitlilik fenomeni de Uretimi Icin

enerjinin farkh tipte ener;ji Stratejik

kaynaklarindan teminini Fenomenler

ifade etmektedir.




Ulkemiz Eneriji Ithalati
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Petrol Ve Gaz ithalatinin
Toplam ithalat iginde Pay! %18,8 | %18,7| %20,5

Tiirkiye Briit Enerji ithalati (Milyar $)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014




Petrol ve Dogalgaz Ithalat

Turkiye'nin petrole olan bagimhhqi; ithal petrol baglaminda ylksek
gérunmektedir. Bu durum degerlendirildiginde, diinya petrol fiyatlarinda
etkilenmemizin, 6nemli Olclide diinya piyasalarinin yansimasi olacadi
anlasiimaktadir.

Dogdalgazin, fosil yakitlar icinde CO, emisyonu agisindan nispeten daha
iyi olmasi ve dogal gaz santrallerinin ilk kurulum maliyetinin disiik
olmasi ve diger santrallere gére kisa kurulum suresine sahip olmasi,
dogal gazin ve dodgal gaz santrallerinin tercih edilir olmasi sonucunu
dogurmaktadrr.




Ulkemiz Elektrik Uretim
Potansiyeli

TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCU - 2017 KASIM SONU

HIDROLIK
AKARSU RUZGAR
6.047,8
7.8%

HIDROLIK
BARAILI
19.776,0

23,8%.

JEOTERMAL
1.019,7
1,2%

DOGALGAZ+LNG
23.063,7

27,7%
YENILEN:+ATIK+ATIK

ISI+PIROLITIK YAG
562,7
0,7%

KURULU GUC (11/2017) :

GUNES TERMIK : 1935
13,9 LISANSSIZ RUZGAR : 31,6
0,0% 2.463,9 HIDROLIK: 7,0

: 3,0% GUNES :2.231,8

FUEL OiL+ NAFTA+
MOTORIN
303,6
0,4%

TAS KOMURU+
LINYIT+ASFALTIT
9.872,6

83.138,9 MW

TURKIYE’DE ELEKTRIK URETIiMi - 2017 KASIM SONU

GUNES KOJENERASYON FUEL OiL
20,290.650,0_  580.583.400,0 _1.373.634.980,0
JEOTERMAL \ /
X 0,2% y 0,5%
4.729.903.560,0 y TAS KOMUR
. % __2.651.051.900,0
RUZGAR s 1,0%
15.523.748.8100__ T
p — 2
% inviT
—_ 36.403.872.470,0
BARAILI HIDROLIK 137%
37.407.077.490,0 !
141% 0

AKARSU HIDROLIK
15.785.819,780,0 _
6% O ITHAL KOMUR
_45.736.274.000,0

17,3%
NAFTA

16.875.300,0
0,0% =

BivokUTLE -
1.757.816.120,0 lw“mmﬁ F pa—
o : u,ms T _2,193.984.200,0
' 0,8%

URETIM (11/2017) :264.876.924.030 kWh
TUKETIM (11/2017) : 264.380.709.320 kWh

NOT: Lisanssiz Uretim Harictir.




Ulkemiz Elektrik Uretim
Potansiyeli

TURKIYE’DE ELEKTRIK ENERJISI KURULU GUCUNUN DEGISIMI (1970 - 2016)

EHIDROLIK BKOMUR DDOGALGAZ MDIGER (TERMIK) DRES+GES+IES
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Kaynak: TEIAS, 12.12.2017




Network Non-recoverable
i costs taxes and levies
Euro area

BEIQIUM ...
Bulgaria 0.087

0.076 0.041

(1)} Annual congumption: 2 500 kKWh = conzumption < 5 000 kWWh; data are currenthy unavailable online.
Source: Eurostat

*Avro / kWh, 2011 yilinin ikinci yarisi icin gecerli, ev kullanicilar
gozetilerek hazirlanmistir.




Nukleer Santraller

World Nuclear Power Reactors
439 operational reactors in the world

Rustia - 32

providing 13.8% of the world's power ke 16
As of fprl 1, 2011 Sweden - 11

rﬂv -

Finland - 4

Siovakia- 4
Germanm - 17

Netherlands - | 1
United Kingdom -1 i
Belgium - 7 — a4 Bl l
: : o

Canada - 18 * Cooch Reg. - 6

. France - 53 r - i ' N 4
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Sventy - | rl;mr::l.-aﬂr.i
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Remania - 2
Budgaria - 2
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Top § producers % electricity i
5 hfvica -2

of uranium: %% 4 generated

1 Kazakhstan (27%) ni25% [l
2 Canada (0% 5% I 50% . 3 b
3 ::"::':,:rl WX BT | =" There are 62 reactors clirrently beifig built.
S Russia (7% 75% and above | With 484 additional reactors being planned

or proposed ta be operational by 2030,
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Dersin Icerigi

Elektrik Enerji Kaynaklar ve Elektrik Enerjisinin Uretimi
Temel Elektrik Uretim Sistemleri
Hidroelektrik Santraller
Termik (Komur) Elektrik Santralleri
Dogalgaz/Kombine Cevrim Dogalgaz Elektrik Santralleri
Nukleer Elektrik Santralleri
RUzgar Santralleri
Gunes Santralleri
Jeotermal Santralleri
Elektrik Enerji Uretiminde Kullanilan Temel Jenerator Yapilari
Senkron Jeneratorler

Asenkron Jeneratorler




Elektrik Enerjisi Uretimi

Uretim Iletim Dagitim

Uretim Kismi:
*Ana Uretim elemanlari (Jeneratér, glines panelleri vs)
«Sebeke baglanti, kontrol ve kumanda elemanlari (Kesici, ayirici, bara, transformator,
akim gerilim Olcl trafolari, roleler vs)
*Yardimci elemanlar (Sogutma ekipmanlari vs)




Elektrik Uretim Tesisler

Temel Elektrik Uretim Sistemleri
Hidroelektrik Santraller
Termik Elektrik Santralleri

Dogalgaz/Kombine Cevrim Dogalgaz Elektrik
Santralleri

NUkleer Elektrik Santralleri
RUzgar Santralleri
Gunes Santralleri




Hidroelektrik Santraller

Bir miktar yukseklik kazandirnimis suyun potansiyel enerjisine
hidrolik enerji denir. Bu enerjinin once cesitli duzeneklerle mekanik
enerjiye, oradan da elektrik enerjisine donusturulmesiyle elde edilen
elektrik enerjisine ise hidroelektrik enerji adi verilir.
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Hidroelektrik Santraller

SEBEKE ENERJI IZLEME
VOLTAl —j—— GUg AKIM
31463 M

UNITE OPERASYON MOD
START STOP READY

e ® © @ @ O O

oesas @

Radial Yatak DE

Ayar Kanat Agkis - [E

ot Ay @

MANUEL IDPAR  INTAKE OPEN FAULT  YAGLAMA START 0 MAN STOP OTO  MAN

GENERATOR ENERJI [ZLEME
VOLTAJ GUg AKIM

T o8 |
EZEN v || 1o E
- SISTEM

UNITE-1. 51050
-

31462 B

UNITE KONT. MODE GEN. MODE

O ® O O ® 0

 GU 0l E

PRl 3644 KW

Al Giig Set 3600 ww

r YE OL M

Seviye : 923 cm
Seviye Sot:
UNITE START-STOP —————

= ]

START STOP ‘
GRAEIK IZLEME —

N\ i GEN. AKIM H SEB.AKIM

@ oenerator Fren

GENERATOR iy

HIZ: | 749.2rpm X

\ =
el Vbl |GEN. BERiLlMI [ SEB.GERILIM |

< , = | SEB.GERILIN |
Manifold Blok -
| SEB.GUG

Adal Yatak DEZ

oezak (@

UNITE KONTROL MENULERI

— GENELSAYRALAR —— —_— .
iinai i i CERIL - c i SOGUTMA HIDROLIK YAGLAMA START STO0P
|ml UNITE2 | UNITES H ANA mzuu| ORTA hERILIMH AG TEKHAT ‘ DC TEKHAT ‘ Konnc.umsvon‘ RAPORLAMA” ALARM | ( o T ey et LI i ‘ LA




Hidroelektrik Santraller

Avantajlar
Ekonomik omru uzundur

‘Diuinya genelinde yaygindir
-Isletme-bakim gideri diisiiktiir
-Yakit gideri yoktur

-Kayiplan dusuktir

*Yuksek verimlidir

*Enerjinin birim maliyeti oldukca dﬁsiiktiir

-Bakim maliyetleri dusiik,




Hidroelektrik Santraller

Bazi Ulkelerin Hidroelektrik Potansiyeli (2008)

ULKE Teknik potansiyel | Gelistirilen potansiyel €))
(Milyar kWh/yil) | (Milyar kWh/yil)

ABD

JAPONYA

NORWEC




Termik Elektrik Santraller

Komiir kullanilmasi suretiyle suyun buhara doniistiiriilerek saglanan
mekanik enerji ile elektrik enerjisinin elde edildigi santrallerdir.




Dogalgaz/Kombine Cevrim
Dogalgaz Elektrik Santralleri

Yakit olarak dogalgazin kullanildigi elektrik santralleridir.




Nukleer Elektrik Santralleri

Yakit olarak niikleer malzemelerin kullanildigi ve buharin bu sekilde
elde edildigi elektrik santralleridir.

NOKLEER SANTRALLERIN
CALISMA SISTEMi

i
- .




RUzgar Santralleri




RUzgar Turbinleri

Two different design principles have established themselves for wind turbines: Systems with
gearbox (1.) increase the low speed of the generater to a favourable speed for the generator,

1. Example of a system with gearbox Rotor blade 2, Example of a system without gearbox
Output: 2,0 Megawatt Cutput: 5.0 Megawatt

Rotor diameter. B0 metre Rotor diameter: 114 metre

Tower height: approx 80 metre Anemometer Tower height: apprax 124 metre

Speed: 9 - 19 revolutions Gearbox (wind meter) | Speed: 8 - 13 revolutions per minute

e {% |
Anemometer

Rotor blade
4 {wind meter)
~ Centrol electronics bearing

Rotor blade

Generator 3

cooling system = 1
Generator - E - (—— 1 Control
Riotor blide : electronics
bearing ¢ ; . < N\ l | Azimuth motor
Rotor shaft i : - ! . ¥ W . rotates the whole
- L : nacelle in the wind
\ il = Brake
Brake = g
- = b locks the
Igtckscllha_ ' e e N x - rotor during
:na.lc"r::e:::ga . - Tt = b ot maintenance
" Yo imuth motor work or storm
work or starm g rotates the whale \
: nacelle in the wind

Electrical blade adjustment

In pitch-controlled systems the “angle
of attack” (rotor pitch angle) can be
changed 1o achieve a constant, uniform
rotational speed at different wind speeds.

The wind turbine is connected to the grid via an intermediate 1 Tower

direct current circuit, The aiterating current generated by the made of concrete
generator is first converted into direct current and is then converted or steal

back inte alternating current with the correct frequency and

voltage, This enables variable-speed operation of the wind turbine

and the mechanical stresses are minimised,




RUzgar Santralleri

1.387,75 MW
29,41%

956,20 MW ‘ ‘

?"-'u}d?'l'

803,65MW {\

646,3 MW
27,95%
506,3 MW
28,04%

476,7 MW

537,55MW 35,87%

217.4 MW

148,60%

2007 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016
YILLAR (YEARS)

Turkiye'de Ruzgar Turbini Kurulu Glcl




RUzgar Santralleri

GLOBAL ANNUAL INSTALLED WIND CAPACITY 2001-2016

noeow -2y

63,633

- T
51,675 54,642

o - s s

40,000 38475 39062 i

000 — 26850

20,000 20310

' 11531 747 03
10,000 6,500 — 7,270 — 8133 8,207

2002 2003 2004 2005 006 2007 2008 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016

Source: GWEC

GLOBAL CUMULATIVE INSTALLED WIND CAPACITY 2001-2016

se0000 W4} ——F—F —7 — 48,790

52,680
400000 —mH——-—n—oo— —_— 369,86 —
318,697
w000 e -
238110
197,956
S 159,052
93 o 1058

10000 ——7""——— 73 957 — =

23000 3700 39431 47620 il I
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2002 2003 2004 2005 2006 200 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016

Source: GWEC

Diinya Geneli Ruzgar Turbini Kurulu Gucu




Gunes Santralleri




Gunes Tarlalari

igure:

Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2006-2016

Gigawatts

350 —
World Total

303 Gigawatts

Annual
additions

Previous
year's

capacity
Total

global
capacity

14 +25 166

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

RENZ2 15T
REN21 Renewables 2017 Global Status Report EX &

unya Geneli Fotovoltaik Panel Kurulu Gucu




Gunes Santralleri

| ©g@ftia National Laboratory/NREL 75MW-266M$-536C . S - ©Bill Timmerman/NREL




Jeotermal Santraller

Flash Steam Power Plant

Flash .
tank Turbine Generator

Rock layvers

Production Injection
well well




Elektrik Uretim Maliyetleri

2012 Yil Baz Alindiginda Uretilen Elektrigin MWh Maliyeti




Senkron Jeneratorler

Armattr Sargilari

Armatur Akimi

Alan Sargllari

— Hareket

Verici

\
l Alan




Senkron Jeneratorler

Rotor

Senkron jeneratorlerin rotorlarinda DA uyari
sargilari yer alir

Stator

Senkron  jeneratOrlerin  statorlarinda  emf
induklenen 3-faz AA sargilari yer alir.

Iki cesit senkron makine vardir

e Cikintili Kutuplu Senkron Makine

e Silindirik Kutuplu Senkron Makine




Senkron Jeneratorler

Senkron Jeneratorlerde Elektrik Uretimi

e Jeneratorin rotoru bir hareketlendirici sistem ile
dondurulur,

e Rotor uzerinde yer alan alan sargilari DA ile
beslenir ve donen rotor sebebiyle jenerator
icerisinde doner bir manyetik alan olusur.

e Doner manyetik alan stator Uzerindeki armatlr
sargilarinda 3-Fazli bir gerilimin induklenmesini
saglar.




Senkron Jeneratorler




Asenkron Jeneratorler

SCIG
Dustk Guclu Sistemler
Saglam Yapi
Reaktif Gli¢ Kompanzasyonu
Sabit Hizl Isletim (Kayma Miktar Yaklasik % 1)

Disli

Kutusu

Realktif
Kompanzator

Sincap Kafes Tipi Indiiksiyon Jeneratér (SCIG:
Squirrel Cage Induction Generator)




Senkronizasyon

Senkronizasyon icin
e \oltaji degerleri birbirine esit olmall,
e Ayni faz dizisinde olunmali,

e Faz acilar esit olmali,

e Ayni frekansta calisiyor olunmalidir.
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Dersin Icerigi

Temel Elektriksel Kavram, Ifade ve
Bagintilar

Alternatif Akim Devreleri

Uc Fazh Sistemlerde Akim ve Gerilim Ifadeleri

Uc Fazli Sistemlerde Baglanti Sekilleri
Y-Y Baglanti
Y-A Baglanti
A-A Baglanti
A-Y Baglanti

Dengesiz Uc Fazli Sistemler




Alternatif Akim Devreleri




Alternatif Akim Devreleri




Alternatif Akim Devreleri




Alternatif Akim Devreleri

AKtif Reaktif | Girinir
Giic Giic Hic

P=V.iCos@ Q=V.ilding




Uc Fazh Sistemler

Axis of
a-phase
,winding

Axis of
b-phasc

Stator

winding




Dengeli Uc Fazh Sistemler

a

Uc Fazli Sistemlerde Baglanti Sekilleri
*Y-Y Baglanti

aV_A DaAlAnE:
v 1=A Payidliiul

eA-A Baglanti
eA-Y Baglanti




Dengeli Uc Fazh Sistemler

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




Dengeli Uc Fazh Sistemler

Van = p 0°
Vi, =V, / —120°
Vo, =V,/—=240°=V, / + 120°

V{IH + Vbn + Vrn =0
|me| - |Vbn| — |Vcn|

Var + Vi + Vo =V, /0°+V, /—120°+V, / + 120°
= V,(1.0— 0.5 — j0.866 — 0.5 + j0.866)
=0




Dengeli Uc Fazh Sistemler

Yv,

= Vpﬁ)“, L= sz —4205, F.= Vp,é +120°
Vy =V + Vi =V, =V, =~J3V,230°

¥l

CH

Vi =Voy =V =V 4V, =3V, 2 = 210°

Ve =V =V, =3V, 2 —90°




Dengeli Y-Y Uc Fazli Sistemler

Van =V, /0°
V,, = ;:/— 120°
Ve = VP/ + 120°
VL = '\@VP
‘L Vp = |Varl = |Vin| = [Vl

3 Vi = |Vab| = |be'| — |Vc‘a|




Zga




Dengeli Y-Y Uc Fazli Sistemler

110,/0° V

110 /-240° V 110 /-120° V
5-2Q

b




Dengeli Y-Y Uc Fazli Sistemler

Zy = (5—j2)+ (10+ j8) = 15+ j6 = 16.155 /21.8°

[, =———— =681/—-218"A
16.155/21.8°

I, =1,/ —120"=6.81/ — 141.8" A

I. =1,/ —240° =6.81 / — 261.8° A =6.81 /98.2° A




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler

T [
"’an= p 0°

Vi, =V,/—120°, Vo, =V,/+120°

"Tm{, = \/§ VP 30° = ‘?A B s "'?bc- — \/g Vp —90° = ‘?‘B C

Vo = «/EVP — 210° = V¢q

Ve




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler

I, =Iap — Ica, I, = Ipc — Ias, I. =Ica — Ipc
L =Xap —Ica =Lap(1 — 1/ — 240°)

= T,p(1 +0.5— j0.866) = I43v/3/ — 30°

I =31,
I = L] = L] = |L]|

I, = Tag| = Igc| = [Lcal




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler

(8+j4) €2




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler

Zpy =8+ j4=28944,/26.57" Q

Vo, = Va3 /30° = 100v3 /10° +30° = V4

Vaip =173.2/40°V

173.2 /40°

8,944 /26.57°

/ —120° = 19.36/ — 106.57° A

=Iap,/ +120° = 19.36 /133.43° A

=19.36 /13.43° A




Dengeli Y-A Uc Fazh Sistemler

L =Lipv/3/ = 30° = V/3(19.36) /13.43° — 30°
=33.53/ —16.57° A

I, =1,/ — 120" =33.53 / — 136.57" A

I. =1,/ 4+ 120° =33.53 /103.43° A

100 /10°

2.981 /26.57¢°

= 33.54/ — 16.57° A




Dengeli A -A Uc Fazh Sistemler

a

Vie=V,/—120° V=V, /+120°




Dengeli A -A Uc Fazh Sistemler

‘.-‘T . ‘;.r
ab = VAR Ve =V ’
- BC V.. = Vea

",?' 7

AB _ I, _ YBC Ve

Zan  Za PCT Tz T Z
A

ICA _ "?C A _ "?-:‘ﬂ
ZA ZA

) — BC




Dengeli A -A Uc Fazh Sistemler




Dengeli A -A Uc Fazh Sistemler
Zy=20—j15=25/—36.87°Q

330 /0°

Ipp= — = = 13.2 /36.87° A
25/ —36.87

Ipc =I4p/—120°=13.2/—83.13° A

Ica =145/ + 120° = 13.2 /156.87° A

I, =T43vV3/—30° = (13.2,/36.87°)(v/3 / — 30°)
= 22.86/6.87° A

I, =1,/—120° =22.86/—113.13° A

I.=1,/+4 120° = 22.86 /126.87° A




Dengeli A -Y Uc Fazl Sistemler




Dengeli A -Y Uc Fazl Sistemler




Dengesiz Uc Fazli Sistemler

120 /0° rms

120/120° rms 120 /-120° rms
I,




Dengesiz Uc Fazli Sistemler

(10 + j5)I; — 10L, = 120+/3 /30°

—10L; 4 (10 — j10)I, = 120v/3 / — 90°

I, =1, =5678 A
I, =1 — I, =38.78 4+ j18 — 56.78 = 25.46 /135° A




Dengesiz Uc Fazli Sistemler

= (120 /0°)(56.78) = 6813.6 VA

(120 / — 120°)(25.46 / — 135°)

3055.2 /105° = — 790 + j2951.1 VA

(120 /120°)(42.75 /155.1°)
5130 /275.1° = 456.03 — j5109.7 VA

S. + S, + S, = 6480 — ;2159 VA
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Dersin Icerigi

Elektrik Santrallerinin Temel Bilesenleri ve Genel
Kavramlar

Mekanik Kisim ve Bilesenler

Elektromekanik Kisim ve Bilesenler

Elektrik-Elektronik Kisim ve Bilesenler
Salt Sahalari

Transformatorler

Kesiciler,  Ayiricilar,  Asin Gerilim  Onleyiciler,
Izolatorler




Mekanik Bilesenler

Hidroelektrik Santral
Turbinleri
Aksiyon (Etki) Tipi
Turbinler:

Pelton Turbinleri

Turgo Turbinleri

Banki (Michell-Ossberger)

Turbinleri Nl
Reaksiyon Tipi Turbinler:

Francis Turbini

Kaplan (Uskur) Turbini

Reaksiyon Tiirbini




Mekanik Bilesenler




Mekanik Bilesenler




Mekanik Bilesenler

Dikey Eksenli Tiirbin

Ust Mil Gobegi

RUzgar Santrali Turbinleri
» Dikey Eksenli Turbinler
» Yatay Eksenli TUrbinler




Mekanik Bilesenler




Mekanik Bilesenler

Kondenser Dizel Santral




Elektromekanik Bilesenler




Elektromekanik Bilesenler

Double-Acting
Hydraulic Cylinde

Valve

Geartrain Generato Accumulator

L B |

Park
entry: parking_brake = 1,
generator_trip=1; &g for i=1:I % parse all blades
pitch_brake =1, 89 - 0os psi = cos( psi0 + psi
turbine_state = 0; 100 - i i sin( psi0 + psi
101
102 % blade pitch angle
103 - theta = theta0 + thetalC
104

AN




Elektrik-Elektronik Bilesenler

Santraller Arasi Kuranportor (Haberlesme)
Sistemi

Hat Tikaci, Kaplin Kapasitor, Hat Ayar Kutusu, Sizdirma Bobini, Kuranportor




Salt Sahasi (Switchyard)
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Salt Sahasi

Salt Sahasi:

Trafo merkezlerinde guc¢ transformatorleri, baralar,
yardimci techizat ile bu cihazlan irtibatlandirmakta
cesitli baglama elemanlarinin (kesici ve ayiricilar)

bir kisim
kullanilan
bir arada

bulundugu, enerjinin toplandig! ve dagitildigi tesislerd

Il

Salt sahasi, elektrik santrali ile dahil oldugu sebeke arasindaki
baglantlyr saglayan yuksek gerilim Unitelerinin bulundugu
alandir.




Salt Sahasi Ekipmanlari

Salt Sahasi
Guc¢ Transformatorleri
Akim Transformatorleri
Gerilim Transformatorleri
Kuranportor Cihazi
Pilonlar (Direkler)
Kesiciler
Ayiricilar
Baralar
Parafudurlar
Izolatorler




Salt Sahasi Transformatorleri

Guc¢ Transformatorleri: Santral cikisindaki elektrik geriliminin yikseltilerek iletim
hatti icin uygun hale getirilmesini saglayan transformatorlerdir.

Akim ve Gerilim Transformatorleri
Yiiksek gerilimde istenilen degerlerin dlclilebilmesi icin Olci aletleri direk
sebekeye baglanamaz. Yiksek gerilime uygun degerlerde izolasyonu
saglamak ve uygun buyuklikte cihaz imal etmek zordur. Bu ylizden o6lcu
aletlerinin ve koruma rolelerin devreye baglanmasi icin yardimci elemana
ihtiyaclari vardir. Bu amacla akim ve gerilim degerlerini istenilen degerlerde
tutan elemanlara 6lct transformatorleri adi verilir.

Akim Transformatorleri: Blyuk degerli akimlarin  6lglilmesinde akim
transformatorleri kullanilir ve ayni zamanda rolelerin ve Olcl aletlerinin ylksek
gerilim sisteminden yalitimini da sadlar.

Gerilim Transformatorleri: YUksek gerilimleri 6lcmek veya koruma rdlelerini
calistirmak icin kullanilan transformatorlerdir.




GU¢ Transformatorleri




Akim ve Gerilim Transformatorleri




[zolatorler

Izolatorler:Enerji nakil hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin
direklere tespitine yarayan, iletkenleri hem tasimaya hem de toprak

ile diger iletkenlere karsi izole etmeye vyarayan sebeke
malzemelerine izolator denir.

Porselen, Cam, Epoksi Recine ve Silikon Izolatorler




Silikon (Kompozit) Izolatdrlerin
Avantajlari

eDarbelere karsi dayaniklidir.

eHafif oldugundan tesise ek bir ylik getirmez.

eGerilme vb. kuvvetlere karsi dayanimi ¢cok yuksektir.

eUzerinde yagmur suyu, kar suyu tutunamadigindan ark gibi dnemli
bir elektriksel olumsuzluk olmaz.

eCatlama ve kirllma riski ¢cok azdir.

eCok soguk ve cok sicak havalarda bile 6zelligini kaybetmez.
eGUnNesin ultraviyole i1sinlarindan etkilenmez.

eKurulumu kolaydir.




Kesiciler

Kesiciler: Kesiciler, orta ve ylksek gerilim sebekelerinde yik akimlarini
ve kisa devre akimlarini kesmeye yarayan cihazlardir. Bu cihazlar
devreyi, bosta, yukte ve Ozellikle kisa devre halinde acip
kapayabildikleri gibi otomatik kumanda yardimi ile acilip kapanmasina
da olanak saglarlar. Boylece insanlar tehlikeden korumakta, alcak ve
yuksek gerilim cihazlarinda meydana gelebilecek hasari onleyip en aza
indirgemektedir. Kesiciler hem ark sondirme o6zelligine, hem de ¢ok
hizli hareket etme Ozelliklerine sahiptir. Enerjiyi keserken once kesici,
daha sonra ayirici aciilmaldir.

Bir kesicinin gorevi kapali durumda devreden giic akisini saglamak,
aclk durumda ise guc akisint engellemektir. Bu iki gorevden ilkini
kontak elemanlari arasinda iyi bir temas olusturarak ikinci gorevi ise
kontak elemanlarini ayirarak elektriksel olarak yerine getirir.




Kesiciler

Ark Sondurme Ortamina (Yontemine) Gore Kesiciler
SF. Gazl Kesiciler
Vakumlu Kesiciler
Basinch Hava Uflemeli Kesiciler
Tam Yagl Kesiciler
Az Yagl Kesiciler
Manyetik Uflemeli Kesiciler




Kesiciler
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Ayiricilar

Ayiricilar:Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde devre yuksuz iken
agma ve kapama islemi yapabilen ve agik konumda gozle goralur

bir ayirma araligi olusturan salt cihazidir.

Hareketl
kontal

Sahit
kontak

Iesnet
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Ayiricilar

Gorevlerine Gore Ayiricilar

Hat Ayiricisi:Enerji nakil hatlarinin giris veya cikislarinda beraber
kullanildigi kesici ile hat arasina baglanr.

Bara Ayiricisi: Enerji nakil hatlarinin baralara girisinde ve cikisinda
kesici ve bara arasina baglanir.

Toprak Ayiricisi:Enerjisi kesilmis devre veya hatlarin Gzerinde kalan
artik birikmis enerjiyi topraga akitmaya yarayan ayiricilardrr.

By-Pass Ayiricisi:Tek bara sistemlerinde Kesici arizalandiginda ve
bakima alindiginda kesici gibi kullanilarak devreye enerji veren bir
yuk ayiricisidir.

Transfer Ayiricisi:Cift bara sisteminde, ana bara ile yedek barayi
(transfer bara) birbirine baglayan ayicilardir.

Bara Bolumleyici Ayiricilar:Ayni gerilimli baralarin birlestiriimesinde
veya ayrilmasinda kullanilan ayricilardir.




Ayiricilar




Bara ve Ayiricilar

Baralar: Santrallerde Uretilen enerjiyi dis devrelere ve abonelere
baralar yardimi ile iletilir. Baralar, elektrik techizatinin birlestigi diiglim
noktalaridir. Genellikle bakirdan ve aliminyumdan yapilmaktadir. Bakir
boru, lama veya tel seklinde olabilir.

Topraklama

Topraklama ﬂq.:,mum o
ayiricisi [ Ty . Bara
Kesici d | Kesici .‘ ..
Ayirici Ayirici \_l'tid)_ . “ !tf”

Transfer Tramsfer
AVIrLCISL A¥Iries1

[ransfer ana
Bara Awiric

j] Transher

(CIFT BARA RISTEMIT )




Parafudurlar

Parafudurlar: Yuksek gerilim cihazlarinin hat arizalari, yildirnm
dusmeleri ve kesici agmasi gibi manevralar sonucu meydana gelen
asiri ve zararh cok yuksek gerilim soklarinin ve enerji iletim hatlarinda
meydana gelen ylruyen dalgalarin hasar etkisini Onleyen cihazlara
veya kisaca enerji nakil hatlarinda meydana gelen asir gerilimi
topraga desarj eden koruma elemanlarina parafudur denir.




Parafudurlar

Yapilarina Gore Parafudurlar
Degisken Direncli Parafudurlar
Metal Oksit Parafudurlar
Borulu Parafudurlar
Desarj Tuplu Parafudurlar
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Dersin Icerigi

Hidroelektrik Santrallerin Temelleri ve Temel
Kavramlar

Turbin Secimi
Hidroelektrik Santrallerin Siniflandiriimasi
Ulkemizdeki Baslica Hidroelektrik Santraller

Hidrolik Santrallerin Avantaj ve
Dezavantajlari




Hidroelektrik Santrallerin Temelleri

Hidroelektrik sistemlerde, suyun akis enerjisinden faydalanmak
Uzere su bir cebri boru veya kanal yardimiyla ytuksek bir yerden
alinarak turbine verilmekte ve mekanik enerjiye cevrilmektedir.
Turbinlerin tahrik ettigi jeneratorlerin donmesi ile de elektrik
enerjisi uretilmektedir.

Turbinden elde edilen glg, suyun dust (Ust ve alt kotlar
arasindaki dusey mesafe) ve debisine (turbinlere birim zamanda
verilen su miktarr) baghdr.

Lo g




Hidroelektrik Santrallerin Temelleri

1 kg lik bir kitle 1 m ylkseklikten distiiglinde ;

W (kg m2/sn2=Nm=joule)= m(kg)* g(m/sn2)*H(m)= 9.8 Jlik is
yapilmis olur. Net diisiisi 100 m olan bir barajda 1 ton suyun yaptig
IS;

W= 1000%*9.8*100=980 000 j'dir.

1 kWh= 3 600 000 j oldugundan, 1 ton suyun ilgili sartlarda sagladigi
enerji;

980 000/3 600 000= 0.27 kWh olacaktir.

Bir baska deyisle; 1 kWh eneriji icin, 3.600.000/980.000=3,67 m3 su
harcamak gerekmektedir. 1 kWh enerji saglamak icin harcanmasi

gereken su miktarina Ozgiil Su Sarfiyat! denir.




Hidroelektrik Santrallerin Temelleri

Hidrolik Dusu

Bir hidroelektrik gli¢ tesisindeki su kaynaginin en st diizeyi ile tirbin
su cikisi arasindaki ylkseklik farkina hidrolik dlist veya su distsu denir.
Hidrolik disunun birimi genellikle ‘metre (m)’ cinsinden ifade edilir ve
‘H’ harfi ile gosterilir.

Debi

Herhangi bir akiskanin birim zamanda birim alandan gecen miktarina
debi denilmektedir. Diger bir ifadeyle, bir akarsuyun tasidigi su
miktarina debi veya akarsu debisi denir. Debinin birimi genellikle
metreklp/saniye (m3/s) olarak ifade edilir ve ‘Q’ harfi ile gosterilir. Bir
turbin tesisi kurulmadan Once bu tesisi besleyecek suyun debisinin
dogru bir sekilde tespit edilmesi gerekmektedir.




Hidroelektrik Santrallerin Temelleri

Cebri Boru

Hidroelektrik gli¢c tesislerindeki su kaynagi ile tirbin arasindaki
basincli borulara cebri boru adi verilir. Bir cebri borudan ayriimis
kollara cebri boru ayrimi veya cebri boru bransmanlari adi verilir.




Hidroelektrik Santrallerin Temelleri

Turbin

Turbinler, Akiskanin hidrolik enerjisini mekanik enerjiye ceviren
mekanik yapilardir. Basit olarak bir mil ve bu mil Uzerindeki
kanatciklardan olusurlar. Sistemdeki akiskan (su) tlrbinin
kanatciklarina carparak tirbin miline hareket vermekte, hareket

milin c¢ikisinda mekanik ise donltserek ve mekanik isten
jeneratorler vasitasiyla elektrik Gretilmektedir.

Bir tlrbinin sahip oldugu potansiyel Gretim gticu;

esitligi ile verilebilir.




Turbin Secimi

1000 DUSU (m)
I %, %, \’q%b

ta ‘ 45

4 5687880 20 W 50 100

Debi ve Dusu Degerlerine Gore Uygun Tirbin Secgimi




Hidroelektrik Santrallerin
Siniflandiriimasi

Disu Degerine Gore
Alcak Dusuli H < 10 m
Orta Dusult H =10 -50 m
Yuksek Dusulid H > 50 m

Kurulu Glice Gore
Mikro (Cok Kucuk) Tip Sistemler < 100 kW
Mini (Ktacluk) Tip Sistemler= 100 — 1000 kW
Orta Kapasiteli Sistemler= 1000 — 10000 kW
Blyuk Kapasiteli Sistemler> 10000 kW




Hidroelektrik Santrallerin
Siniflandiriimasi

» Yapisina Gore
Rezervuarll (Barajli) Tip
Akarsu (Nehir) Tipi
Gel-Git Tipi
Depresiyon Tipi
Diger Santraller




Rezervuarli Hidroelektrik Santraller

Bu tip santrallerde akarsu Uzerine barajlar yapilarak 6nce buyukce bir
yapay gol meydana getirilir ve burada su biriktirilir. Bu suyun belli bir
potansiyel enerjisi vardir. Dolayisiyla kurak gecen yillarda bile bu tip
hidroelektrik santrallerde elektrik Gretilebilir.
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Uc Bogaz Baraji Cin Kurulu Giic: 22.500 MW, Francis Tirbin 75 d/d




Rezervuarli Hidroelektrik Santraller
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Rezervuarli Hidroelektrik Santraller

Barajli hidroelektrik santraller enterkonnekte sisteme uyum saglarlar ve
pik yuklerini cok rahat karsilar. Cinku her an yeterli su potansiyeline
sahiptir. Santralin kurulus maliyeti pahalidir ve yapimlari uzun zaman
gerektirir. GUnimuzde dunyada en yaygin kullanilan hidroelektrik santral
cesididir. Ataturk, Karakaya ve Keban Hidroelektrik Santralleri Glkemizin
onemli barajli santrallerindendir.

Atatlirk Barajl Karakaya Barajl Keban Barajl
pZ S 1800 MW 1330 MW




Akarsu Tipi Hidroelektrik Santraller

Bu santrallerde elektrik Gretmek icin baraj yapilmaz. Akarsu, bir
kanal veya tlnele alinarak belli bir meyil kazandirilir. Tlrbin ise bir
kopri gibi kanalin Uzerine kurulur. Barajsiz hidroelektrik
santrallerin kurulacagr akarsuyun tirbin milini cevirebilecek
potansiyele ve vyillik debisinin asgari elektrik UGretimine yetecek
kadar olmasi gerekir.

Akarsu tipi santrallerde, su iletim hatti sonunda yer alan yiukleme
havuzlari, bir taraftan su seviyesini dlizenler ve diger taraftan
cebri borularin surekli basing¢ altinda calismasini temin eder. Bazi
durumlarda gunluk enerji talebine ve pik saatlerdeki ihtiyaclara
cevap verecek sekilde cok buyuk hacimli olarak da tertip
edilebilirler.




Akarsu Tipi Hidroelektrik Santraller
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Gel-Git Tipi Hidroelektrik Santraller

Okyanuslarda meydana gelen gel-git olayindan yararlanilarak
elektrik enerjisi Ureten santrallerdir. YUkselen denizin suyu bir
koya alinir. Su alma isi kapaklar yardimiyla yapilir. Su yukselirken
(hazneye dolarken) tirbin calismaya baslar. Yukselme
tamamlaninca su alma kapagi kapanir ve tutulan su kanal
yardimiyla tlrbine verilir. Su cekilirken de tirbin calisir ve elektrik
uretir. Yani hazneye su dolarken de bosalirken de tlrbin calisir ve
elektrik Gretir. Suyun cekilmesi tamamlaninca kapaklar tekrar
acilir ve su girisine hazir tutulur.

Ulkemiz, gel-git enerjisi bakimindan uygun degildir. Ancak
dinyada uygulamalari vardir. Ornedin; Fransa'nin Atlantik
Okyanusu sahilinde her biri 10 MW glcunde 24 adet santral
vardir. Elektrik Gretiminin slrekli olmamasi gel-git enerjisi
santrallerinin dezavantajidir.




Gel-Git Tipi Hidroelektrik Santraller

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




Diger Uygulamalar
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Ulkemizdeki Hidroelektrik Santraller
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Atatlrk Baraji ve Hidroelektrik Santrali

Sanliurfa ve Adiyaman illeri arasinda Firat Nehri tGzerinde kurulu olup enerji ve
sulama amaciyla kurulmustur. 2405 MW gucuyle yilik 8900 GWh elektrik
uretim kapasitesine sahiptir.

2017 yili Ocak ayi itibari ile Ulkemizde 116 adet barajli ve 481 adet de akarsu
tipi hidroelektrik santral bulunmaktadir.

Barajli Tip Santral Kurulu Gucl: 19559 MW (% 24.9)
Akarsu Tipi Santral Kurulu Guct: 7136 MW (% 9.1)




Hidroelektrik Santrallerin Avantajlari

Kullanimi sirasinda gaz ve kul gibi cevre icin zararli atiklar

olusturmaz.

Pik enerji gereksiniminde hizli bir sekilde devreye
girebilirler.

Dogal kaynaklar kullanildigi icin yakit olarak disa bagimlilk
yoktur.

Elektrik Gretiminin yani sira sulama ve icme suyu
saglanmasi gibi farkli gereksinimler icin de kullanilabilir.




Hidroelektrik Santrallerin
Dezavantajlari

Akarsu akis dizeninin degismesi sonucu biyolojik dengenin
bozulmasi.

Akarsu tipi santrallerde yillik ortalama debinin % 10°u
olarak uygulanan can suyu miktarinin yetersiz kalmasi.

Baraj haznelerinin genis alanlart su altinda birakmasi
sonucu tarihi yapilar ile tarim alanlarinin su altinda kalmasi.

Bazi baraj haznelerinin yerlesim alanlarini su altinda
b|rakma5| sonucu buralarda yasayan insanlarin yasadiklari
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Dersin Icerigi

Termik Elektrik Santral Cesitleri
Komurlt (Buhar Turbinli) Termik Santraller

Kombine Cevrim (Buhar ve Gaz Tirbinli) Dogalgaz Termik
Santraller

Dizel Santraller
Nukleer Santraller

Termik Santrallerin Verimleri
Ulkemizdeki Baslica Termik Elektrik Santraller




Termik Elektrik Santrallerin
Temelleri

Termik santraller kati, sivi ve gaz halindeki yakitlarda var olan kimyasal
enerjiyi ISl enerjisine, 1sI enerjisini mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi
de elektrik enerjisine donlstlren tesislerdir. Termik santrallerde Uretilen
elektrik enerjisinin birim maliyeti hidroelektrik santrallerde uretilen

elektrige gore daha pahaldir.

GlUnumuzde komir, dogal gaz, petrol Urtnleri, biyogaz, niikleer yakit

gibi termik kaynaklari kullanan ¢ok sayida termik santral vardir.




Komurlu Termik Santraller
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Komurlu Termik Santraller

Kondenser ve Sogutma Kuleleri

Turbinden cikan, buhar enerijisi diger bir deyisle basinc ve sicakligi
azalmis buhar yogunlastirici (kondenser) denilen bdlimde
sogutulup su haline donustirilir. Olusan su sonra, tekrar
kullanilmak Uzere santralin 1si Uretilen bolimine geri gonderilir.
Yogunlastiricilda sogutma isini saglayabilmek icin deniz, gol veya
Irmaklarda bulunan su kullaniin.  Su kaynaklarindan uzak
bolgelerde ise santralin hemen yaninda bulunan sogutma kuleleri
KUllaniiir.




Komurlu Termik Santraller

Komurle calisan santrallerde dumanin daha sonra elektrostatik
dizenekler yardimiyla tozu alinir ve bacadan disari atilir Bu arada
turbinde olusturulan mekanik enerji jeneratore iletilir ve burada elektrik
enerjisine donusturaliir. Turbojeneratér grubunun uzunlugu 600 MW'lik
gug icin 50m civarlarinda olup modern bir termik santralin verimi %40
dolayindadir. Dinyada elektrik enerjisi Uretmek amaciyla termik
santrallarde yakit olarak kullanilan kémirlerin orijinal 1s1 degerleri 800
kcal/kg'dan 5000-7000 kcal/kg seviyelerine kadar c¢ikmaktadir. Bu
kdmdrlerin icerdikleri kiil orani ise agirlik olarak % 6-7'den % 30~40'lara
kadar cikmaktadir. Tas kdmdrlerinin 1s1 degerleri 5000~7000 kcal/kg
arasinda degisirken icerdikleri kil orani agirlik olarak % 6-12 arasinda
olmaktadir.




Komurlu Termik Santraller

Linyit kdmdurlerin 1s1 degerleri 148 kcal/kg den baslayip, 1000 ile
4000 kcal/kg arasinda degisirken icerdikleri kil ylizdeleri ise 20 ile
40 arasinda degismektedir. Turkiye'de termik elektrik santrallerinde
kullanilan komdirlerin 1s1 degerleri 1000 kcal/kg ile 3500 kcal/kg
degerleri arasinda, icerdikleri kiil miktarlari agirlikli olarak % 15 ile
35 arasinda degisen linyit kdmdrleridir.




Komurlu Termik Santraller

Termik santrallerinin cevresel etkileri soyle siralanabilir:
eHava Kirliligi
oSu Kirliligi
eToprak Kirliligi
eCanlilar Gizerinde Yaptigi Etkiler
eArazi Kullanimi Uzerindeki Etkileri




Kombine Cevrim Dogalgaz
Santrallerin Temelleri

Kombine cevrim dogalgaz santrallerinde hem gaz tlirbini hem de buhar tirbini
vardir,

Gaz turbininin sicak egzos gazlari, bir buhar kazanindan gecirilerek elde edilen
buhar turbini hareket ettirmekte kullanilir.

Her bir turbinde birer adet jenerator yer almakta olup ayni anda elektrik
uretiminde kullaniimaktadir.




Kombine Cevrim Dogal Gaz
Santrallerin Temelleri
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Kombine Cevrim Dogalgaz Santrali




Dizel Santraller

Dizel santrallerde yakit olarak mazot kullanilir. Dizel santrallerde
mekanik enerjiyi olusturan kisim dizel motordur. Slzgec ve
susturucudan gecerek basinc ve sicakligi artirilmis hava, dizel motora
verilir. Motorun pistonlari tarafindan sikistirilan bu havanin icine basingli
yakit (Mazot) puskurtildiigiinde, ortamda bir yanma olusur. Bu yanma
etkisi ile sikisan pistonlar geriye dogru itilir. Bu olay zincirleme devam
eder. Pistonlarin ucuna bagh bir volan sayesinde hareket dizgin

dairesel harekete cevrilir. Buradaki mekanik enerji dizel motorun miline

bagli jeneratori dondurerek, elektrik enerjisine gevrilir.




Dizel Santraller
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Nukleer Santraller

Nikleer santral; radyoaktif maddelerin atomlarinin kontrolli bir sekilde
reaktorlerde parcalanmasi sonucu cok vyiksek derecede isi enerjisi aciga
cikmaktadir. Bu isI enerjisinden buhar kazanindaki su isitilarak, yuksek sicaklikta
ve basincta buhar elde edilmektedir. Meydana gelen buhar, tirbine verilerek
mekanik enerjiye c¢evrilir Buhar tlrbininin miline bagh olan jenerator
dondurilerek, elektrik enerijisi elde edilir.

Fisyon ve fluzyon tepkimeleri ile elde edilen enerjiye "cekirdek
enerjisi" veya "nukleer enerji" adi verilmektedir.




Nukleer Santraller

Fisyon Tepkimeleri: Agir radyoaktif atomlarin bir nétronun carpmasi ile daha
klicuk atomlara bolinmesidir. Nukleer reaktorlerde fisyon reaksiyonu ile edilen
enerji elektrige cevrilir.

Flizyon Tepkimeleri: Hafif radyoaktif atomlarin birleserek daha agir atomlari
olusturmasi sonucu c¢ok buyldk bir miktarda enerji aciga cikar. Glnesteki
reaksiyonlar flizyon reaksiyonudur.
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Hidrojen birlestiricisi
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Nukleer Santraller
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NUkleer Santrallerin Avantajlari

*NUkleer santraller, yenilenebilir enerji kaynakli santraller gibi dis
kosullara (iklim kosullarina), komur santralleri gibi yakitin kalitesine,
petrol ve dogalgaz santralleri gibi rezerv miktarina bagl olmadigi icin
elektrik Gretiminde sureklidir.

‘Nukleer enerji Uretim zinciri, tiimuyle ele alindiginda sera gazi salimi
konusunda en temiz secenektir. Fosil yakitlarin yanmasiyla aciga c¢ikan
karbon monoksit, karbondioksit, sulftr dioksit ve azot dioksit gibi sera
gazi olusumuna sebep olan zararli gazlar, nukleer santraller calisirken
atmosfere salinmaz.
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gerekmektedir.




NUkleer Santrallerin Avantajlari

*NUkleer santrallerden cikan atik miktarinin cok az olmasiyla cok az yer
kaplayacagindan yer (stiindeki depolarda givenli bir sekilde
depolanabilmektedirler. Ornedin, 1000 MWe giiclindeki bir nikleer
santralden yilda vyaklasikk 30 ton nukleer atik cikmaktadir. Ayni
buyuklikteki bir fosil santralinden ise yaklasik 2.000.000 ton petrol atigi
veya kdmdir atigr cikmaktadir.

‘nukleer yakit fiyatlarindaki degisimin elektrik liretim maliyetine etkisi
fosil yakitlara oranla cok daha azdir. Yakit fiyatlarinin iki katina ¢ikmasi
dogalgaz santralleriyle (Uretilen elektrigin maliyetine %66, kdmdlr
santralleriyle  Uretilen elektrigin  maliyetine %31  oraninda
yansimaktayken bu oran nukleer santraller icin sadece %9'dur.




Termik Santrallerin Maksimum

Verimleri

Nukleer Santraller

Dogalgaz Santralleri

Dizel Yakith Santraller

Fuel-Oil Yakith Santraller

Linyit Yakith Santraller

Tas Komdiru Yakith Santraller
Dogalgaz Kombine Cevrim Santraller

% 36
% 39
% 40
% 44
% 47
% 47
% 58




Ulkemizdeki Baslica Termik Santraller

Eren Enerji Zonguldak Termik Santrali 2790 MW
Afsin Elbistan B Termik Santrali 1440 MW
Afsin Elbistan A Termik Santrali 1355 MW

Enkapower Gebze Kom. Cev. Sant. 1540 MW
Enkapower Izmir Kom. Cev. Sant. 1520 MW
Bursa Dogal Gaz Kom. Cev. Sant. 1400 MW

| I | = AN A £

Akkuyu Nukleer Enerji Santrali (2020) 4800 MW
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Dersin Icerigi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Gunes Enerjisi
Fotovoltaik Paneller
Gunes Kollektorleri ve Elektrik Santralleri
Ulkemizde Giines Enerjisi
Jeotermal Enerji
Elektrik ve Elektrik Digi Sistemler
Ulkemizde Jeotermal Enerji
Ruzgar Enerjisi
Biyokdtle
Hidrojen ve Yakit Pilleri
Hidro Sistemler




Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari
Fosil Yakit Kaynaklari
Nukleer Ener;ji

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
GUnes Enerjisi
Rlzgar Enerjisi
Biyokutle Kaynaklari
Jeotermal Enerji
Hidrojen ve Yakit Pilleri
Hidroelektrik

Al 74 I
AKarsu Kaynakia

Dalga Enerijisi

Med-Cezir




Gunes Enerjisi

Gunes Enerjisi, yer kirenin her kosesinde var olup, buyuk bir
enerji  potansiyeline sahiptir.  Yenilenebilir  butlin ener;ji
kaynaklarinin kaynagi da glines enerjisidir.

Fotovoltaik paneller (glnes pilleri), gunesten almis olduklari 151k
enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ceviren yapilardir. Bu
panellerin yapimi yuksek maliyetli olup Uretimleri icin de yuksek
oranda zararli  bilesenler iceren maddelerin  kullanimi
gerekmektedir. Ancak uretimin ardindan bu panellerin cevreye
zararll herhangi bir etkisi olmamakla birlikte ilgili sistemler bakim
gerektirmeden calisabilme avantajina sahiptirler. Dolayisi ile bu
sistemlerin bakimin zor olabilecegi uzak bdlgelerde kullanimi daha
uygundur.




Gunes Enerjisi

Fotovoltaik panellerin verimleri oldukca dusuk olup (% 15 - % 25)
yaklasik olarak m2 de maksimum 200W civarinda gic¢ saglayabilirler. Bu
panellerden elde edilen elektrik iki kritere baghdir:

e Isik Siddeti
e Panel Alani

Dolayisi ile istenilen
seviyede elektrik enerjisi
elde edilebilmesi icin
oldukca buyuk alanlarin bu
panellerle kaplanmasina et
gereksinim duyulmaktadir. = E— T




Fotovoltaik Elqktrik Uretim Sistemlerinde
Elektrik Uretim Maliyeti (2013)




Ulkemizde Giines Enerjisi

YWearly sum of solar eleciricity penarsted by 16D photovaoltaic system 'LEfS EURCPEAN COMMIESIoN
{aystem parformance ratio=0. 75, optimally-inchned medules) =z Joind Reszarch Cantre

Turkey

,.1'.{--"'_‘" I _ H_ | nl-.mrhnﬁ‘mm" \J_/‘l'“""'ﬁl ‘_Eufk
; 48 F - .; ,-"'“-u

"‘~ -'.-,ilﬁ ﬁm-_u'-w.-g

s NN
rig /

'\—I-_-'-

K]

Ulkemizde 1kWp Fotovoltaik Sistemden Yillik Elde Edilebilecek Elektrik Enerjisi




Gunes Elektrik Santralleri ve
Kollektorler

» Gunes Kollektorleri
Duzlemsel Glnes Kollektorleri
Yogunlastirici Glnes Kollektorleri
» Parabolik Oluklu Kollektorler (Dogrusal Yogunlastirici)
» Canak Sistemleri (Noktasal Yogunlastirici)
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Gunes Elektrik Santralleri ve
Kollektorler

| ©g@ftia National Laboratory/NREL 75MW-266M$-536C . S - ©Bill Timmerman INREL

Gunes Elektrik Santralleri




Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, jeotermal kaynaklardan gelen sicak su, su-buhar,
buhar enerjisinden olusmaktadir.

» Jeotermal Sistemler
Dusuk Sicaklik 20 9C-70 °C
Orta Sicakhk 70 °C-150 °C
Yuksek Sicaklik > 150 °C

Jeotermal Sistem




Jeotermal Elektrik Santralleri

Dry Steam Power Plant

Turbine Generator

Flash Steam Power Plant

Flash L il; -
Turbine Generator \ Iklll Cevrlm
Buhar Santralleri

Binary Cycle Power Plant

Turbine Generator

Kuru Buhar Santralleri

Heat exchanger
with working fluid

Puskurtmeli
Buhar Santralleri

Rock layers

Praduction Injection
well well




Jeotermal Enerji

TOP 10 GEOTHERMAL COUNTRIES o Geothermal
INSTALLED CAPACITY - MW (DECEMBER 2017) — 14,013 MW IN TOTAL /- .
installed
United States 3,591 power
Philippines 1,868 °
Indonesia 8uy g en eTa'tl on
ey capaci
New Zealand 980 p ty
Mexico 951
Italy 944
Iceland 710 1 4 ’ 01 3 Mwe
Kenya 676
Japan NS4 Top 10 countries
Oth 889
= present 13,124 MWe
1,500 2000 2500 3000 3,500
or ~94%.

Source: TGE Reseorch [2017), GEA (2016), IGA (2015, JESDER [2017) Enedi Afiasi (2017)
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Diinya Uzerindeki Jeotermal Elektrik Santraller




Ulkemizde Jeotermal Enerji

2013 Yih Sonu Itibari Ile;
Toplam Jeotermal Potansiyel :31500MW
% 79 Bati Anadolu
% 8.5 Orta Anadolu
% 7.5 Marmara
% 4.5 Dogu Anadolu
% 0.5 Diger Kisimlar

Elektrik Uretimi (2018 Ocak) :1053 MWe
Devre Bulunan Santral Sayisi : 40
Efeler (Aydin) : 115 Mwe
Kizildere 3 (Denizli) : 99 Mwe
Kizildere 2 (Denizli) : 80 Mwe
Pamukoren (Aydin) : 68 MWe
Kurulumu Devam Eden : 190 MWe

Toplam : 1919 MWe




Ulkemizde Jeotermal Enerji
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Ruzgar Enerjisi

» Dinyanin ilk riizgar santrali olarak
Brush Turbini (1887) kabul
edilmektedir.

Rotor capi 17 m
Kanat Sayisi 144
12 kW Jenerator




Ruzgar Enerjisi

Rlzgar tlrbinleri elektrik Gretimi amaciyla ilk kez 19. ylzyilin
sonlarinda kullanilmaya baslanmistir.

GUnlUmuzdeki turbinlerine yonelik 6nemli degisiklikler 1940-1950 yillari
arasinda uygulanmistir.

Uc kanath turbin yapisi kullaniimaya baslanmistir.

DC jeneratorlerin yerine AC jeneratorler kullanilmaya baslanmistir.
1970'li yillardaki petrol krizi nedeniyle rlizgar turbinleri zerine gok
saylda calisma gerceklestirilmistir.

Danimarka, Almanya ve Ispanya bu siirecte riizgar enerjisi Uzerine
Avrupa’da en fazla gelismenin ve calismalarin gerceklestirildigi

ulkelerdir.




RUzgar Turbinleri

Havanin yogunlugu Ideal glic katsayisi
(kg/m?)

Rotor duzlemine gelen Rizgar hizit Mekanik-teknik
hava kutiesinin kesit (m/s) verimlilik
alani (m?2)




RUzgar Turbinleri

Bir riizgar tlirbininden enerji Gretiminin bagl oldugu kriterler

e Riizgar tlirbini ylksekligi

e Rizgar turbin rotorunun capi

e Rizgar turbin rotorunun aerodinamik yapisi
e Hava yogunlugu

e Rlzgar hizi




Ruzgar Enerjisi

Turkiye Ruzgar Haritasi
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Yakit Pillerinin Calisma Prensibi

Hidrojen anot elektrota, oksijen ise katot elektrota gonderilin. Anot
elektroda gonderilen hidrojen molekult, anot Uzerinde yer alan kanalciklardan
gecerken elektron bu molekilden ayrilir ve molekul iyon yapiya donusur. Elektron
gecisine izin vermeyen elektrolit, yalnizca hidrojen iyonunun gecisine ve katot
elektroda ulasmasina izin verir. Elektron ise harici bir devreden katoda iletilir.
Katotta buraya gonderilen O2 elektrolit Gzerinde gelen hidrojen iyon ve dis
devreden gelen elektron reaksiyona girerek c¢evrim tamamlanir. Aciga ise
emisyon olarak saf su cikar. Dis devre Uzerindeki elektron hareketi ise DC elektrik
akimini  olusturur. Reaksiyon sonucu ayrica sl enerjisi de elde edilir.
Yakit pillerinde reaksiyon hizint arttirmak icin katalizor kullanimi da s0z
konusudur. Yakit pilinde anot, katot ve elektrolitten olusan her
bir birime “Membran Elektrot Grubu” (MEA) denir. Her bir MEA'den saglanan
elektriksel gerilim degeri 1.2 volt seviyelerinde iken bu deger gercekte 1
voltun altina diser. Yliksek gerilim elde etmek icin ise her bir MEA seri olarak
badlanir ve istenilen gerilim diizeyine ulasili. Bu sisteme Yakit Pili Unitesi adi
verili. Daha yuksek akim elde etmek icinse temelde yuksek akimlara ulasmak
icin reaksiyona giren molekul sayisini arttirmak gereklidir. Bu ise anot, katot ve
elektrolit ylzeylerinin arttirilmasi ile saglanir.




Yakit Pillerinin Calisma Prensibi

Hydrogen §

8

J Oxygen

Bipolar-Plate Gas Diffusion Layer ~ Membrane  Gas Diffusion Layer Bipolar-Plate
(Anode) with Catalyst with Catalyst {Cathode)

Yakit Pili




Biyokutle Kaynaklari

Enerjinin cevresel kirlilige yol acmadan sirdurilebilir olarak saglanabilmesi icin
kullanilacak kaynaklardan birisi de biyokUtle enerjisidir. Biyokitle icin misir,
bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler, otlar, yosunlar, denizdeki algler, hayvan
diskilari, gubre ve sanayi atiklari, evlerden atilan tUm organik ¢copler (meyve ve
sebze artiklari) kaynak olusturmaktadir. Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni
olarak ortaya cikan biyokitle, genelde glines enerjisinin fotosentez yardimiyla
depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandinlir. Biyokutle, bir tlire veya cesitli
tdrlerden olusan bir topluma ait yasayan organizmalarin belirli bir zamanda sahip
oldugu toplam kiitle olarak da tanimlanabilir.
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Biyokutle Kaynaklari

Biyokutle Enerjinin Cesitleri

Klasik Biyokitle Enerjisi: Aga¢ kesiminde elde edilen odun ve
hayvan atiklarindan olusan tezegin basit sekilde yakilmasi ile
elde edilen enerji.

Modern BiyokUltle Enerjisi: Enerji bitkileri, enerji ormanlari,
tarim kesimindeki bitisel atiklar, kentsel atiklar, endustri
atiklarindan elde edilen bio-dizel, etanol gibi cesitli yakitlar.

BIvODIZEL DONGOSD
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Sebeke ve Gerilimler
Elektrik Dagitim Merkezleri ve Dagitim Baglantilar
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Iletim Tipi Acisindan
Akim Turl Acisindan
Hava Hatti Iletkenlerinin Cesitleri ve Ilgili Kavramlar
Direk Cesitleri
Direk Basi Ekipmanlari




Elektrik Enerijisi Iletimi

Genellikle birbirinden uzak olan elektrik Uretim santralleriyle tuketim merkezleri
arasindaki baglanti, iletim sebekesi ve enterkonnekte sistemlerle saglanir.
Elektrik Uretildiginde hemen kullaniciya ulastiriimasi gerekir ki, bu da Uretim ve
tuketimin her an dengede tutulmasi anlamina gelir. Enterkonnekte sistemler,
Uretimi tiketim dizeyindeki degisimlere uyarlamayi saglayan sistemlerdir.




Sebeke ve Gerilimler

Ayni anma gerilimli, birbirine bagh elektrik tesislerinin timiine sebeke
denir. Iletimde kullanilan sebekelere iletim sebekeleri, dagitimda
kullanilan sebekelere de dagitim sebekeleri denir.

Iletilen gerilim ne kadar yiksek olursa, bir hattin iletebilecegi giic
miktar da o kadar yiiksek olur. Uretim santrallerinden cikan cok biiyik
miktarlardaki akimi iletebilen hatlar Turkiye' de 380kV veya 154kV
dlzeyindedir.

Uzak mesafeler arasina kurulan buyuk iletim sebekeleri ve
enterkonnekte sistemler bu tip hatlardan olusur. Bu sebekeler, butln
Uretim santrallerini birbirine baglar. Elektrik, gerilimi dustruldiikten
sonra bolgesel sebekelere iletilir ve bu sebekeler yardimiyla ayrilarak
dagitim merkezlerine gonderilir.




Sebeke ve Gerilimler

Gerilim Seviyeleri Acisindan Sebekelerin Siniflandiriimasi
Alcak Gerilim Sebekeleri: 1kV altindaki gerilim degerlerine
sahiptir.
Orta Gerilim Sebekeleri: 1kV-34.5kV araligindaki gerilim
degerlerine sahiptir.

Yiksek Gerilim Sebekeleri: 34.5kV-154kV araligindaki gerilim
degerlerine sahiptir.

Cok Yuksek Gerilim Sebekeleri: 154kV Uzerindeki gerilim
degerlerine sahiptir.




Sebeke ve Gerilimler

Sebekelerin Cesitleri

Dalli Sebeke: Yerlesim merkezleri, sanayi merkezleri, sehir, kasaba,
koy gibi yerlerde beslemesi genellikle tek kaynaktan yapilan ve
sekli agacin dallarina benzeyen sebeke tiiriine dalli sebeke denir.

Ring Sebeke: Sehir, kasaba, koy ve sanayi merkezlerinde
uygulanan, beslemenin birden fazla trafo ile yapildigi ve butin
trafolarin birbirine paralel sekilde kapali bir sistemin olusturdugu
sebeke tipine ring sebeke denir.

Ag (Gozli) Sebeke: Sehir, kasaba, kdy ve sanayi merkezlerinde
uygulanabilen, beslemenin birden fazla trafo ile yapildigi ve alicilari
besleyen hatlarin bir ag gibi ortlerek, gozlerin olusturuldugu
sebeke tipine ag sebeke denir.

Enterkonnekte Sebeke: Tasimada, iletimde, nakilde karlihk ve
gavenilirligin artinlmasi amaciyla, 6zellikle 6nemli miktarlardaki enerji
alisverisi icin iki ya da daha fazla sistem veya sebeke arasinda bolgeler
aras! ya da uluslar arasi baglanti olanagi saglayan elektriksel sistemdir.




Sebeke ve Gerilimler
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Elektrik Enerijisi Iletimi

Enterkonnekte Sistemlerin Avantajlari
elhtiyaca gore farkli elektrik Gretim
santrallerinin  secilebilmesine olanak
saglar.

e Yedek sistemlere olan gereksinimi
minimuma indirir.

e Sistemde yer alan santrallerden
bazilarinin arizalanmasi durumunda
merkezlerin enerjisi kesilmez.

e Yuksek verimli bir sistem olup
ekonomiktir.

A, B, C: enerji tiretim merkezleri
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Enterkonnekte Sebeke Sistemi




Elektrik Dagitim Merkezleri ve
Dagitim Baglantilari

Elektrik akiminin iletimi ve dagitimi sebekeye bagh dagitim
merkezlerince (transformator istasyonlari) yapili. Sebeke dagitim
merkezlerinin iki ayri temel islevi vardir:

 Hatlarin birbirine baglanmasini saglamak

e Gerilimin seviyesini degistirme islevini yerine getirmek

Transformator istasyonlart transformator, kesici ve ayiricilarla
donanmistir. Transformatorler, duruma gore elektrik akiminin gerilimini




Eneriji Iletim Cesitleri

Enerji Iletim Cesitleri
Iletim Tipine Gore Eneriji Iletimi
Hava Hatti ile Iletim
Yeralti Kablosu ile Iletim
Akim Tirl Acisindan Eneriji Iletimi
Alternatif Akimla (AC) Iletim
Dogru Akimla (DC) Iletim




Eneriji Iletim Cesitleri

Iletim Tipine Gore Eneriji Iletimi

Hava Hatti ile Iletim: Havai hat ile yapilan iletimde iletkenler
aclk hava ile temas ettiginden iletim esnasinda olusan Isiyi
disartya kolaylikla verebilir ve dolayisiyla da daha fazla ener;i
transfer edebilirler. Maliyetleri yer alti kablosu ile iletime gore
cok daha duastktir. 50m’lik yer alti kablosu sistemi maliyetine
1km’lik havai hat kurulabilir.

Yeralti Kablosu ile Iletim: Havai hatlara gére cok daha guvenilir
bir sistemdir. Havai hatlar yildinm, dal degmesi ya da kuslar
sebebiyle kisa devre tehlikelerine daha aciktir.




Enerji Iletim Cesitleri

< RO/ 3 R 7 i3 7 RN
z!ﬁ!!iﬁ! AP/ e Y \ ,."f AN S T
— I'..-_“.: F, ~

Overhead line route Cable installation route




Eneriji Iletim Cesitleri

Akim Tirline Gore Enerji Iletimi
Alternatif Akimla Iletim
Dogru Akimla Iletim

Dogrultucu Evirici
(redresdr) (Inverter)

Dogru Akimla Enerji Iletimi Prensip Semasi




Eneriji Iletim Cesitleri

Dogru Akimla Iletimin Avantajlari
Hattin sahip oldugu omik direnc daha distktir.
Kullanilan direklerin boylari daha dustktur.
Dogru Akimla Iletimin Dezavantajlari
Cevirici istasyonlar sebebiyle maliyet yluksektir.
Cevirici istasyonlar sisteme harmonik Uretirler.
Kullanilan techizatlar genel olarak daha yliksek maliyete sahiptir.




Hava Hatti Iletkenleri ve Ozellikler

Elektrik enerjisini, direkler tGzerinde tasiyan hatta hava hatti veya havai
hat, kullanilan iletkenlere ise hava hatti iletkenleri denir. Hava Hatti
iletkenlerinin seciminde dikkate alinan kriterler asagidaki gibidir:

o Iletkenlik

e Mekanik Dayanim
e Termik Dayanim
e Iletken Capi

e Sehim

o Ozgiil Agirhk

e Titresim Egilimi




Hava Hatti Iletkenleri ve Ozellikler

Iletkenlik: Havai hatlarda kullanilacak iletken malzemenin, cok iyi iletkenlige
sahip olmasi gerekir. Eger, iletkenligi yliksek olan malzemeden yapilan iletkenler
kullanilir ise hatlardaki giic kaybi da o nispette az olur. Bakirin iletkenligin %100

kabul edilirse, ayni ebatlarda aliminyumun iletkenligi % 61'dir.

Mekanik Dayanim: Hava hatti iletkenleri daima dis etkilere ve bunlarin neden
oldugu ylklere maruz kalirlar. Hava hatlarina gelebilecek ytkler (kar, buz, riizgar)
ve kendi agirhgi, iletken tarafindan givenli bir sekilde tasinabilmelidir. Bu
tasimada iletkenin, gerilme kuvvetini de tasiyabilecek bir elastikiyete sahip olmasi
gerekir.

e Termik Dayanim: Hava hatti iletkenleri, gerek atmosferik gerekse kisa
devrelerde olusan akimlardan ve calisma akimlarindan dolayi isinirlar. Isinmadan
dolayr mekanik dayanimlari azalir. Iletkenin bu sayllan nedenlerle olusan isi
artislarinda, emniyetli bir calismaya elverisli olmasi gerekir. Iletkenler s
dayanimlari bakimindan celik-aliminyum, bronz, aldrey, bakir ve aliminyum

seklinde siralanabilir.




Hava Hatti Iletkenleri ve Ozellikler

Iletken Capi: Bakira gore daha az iletkenlige sahip olan iletkenlerin capi, daha
buylk olur. Cap buyldiglinde, iletkene gelen buz yiikd, rizgar yiki ve gerilme
kuvveti daha buyuk olur. Bu durum, iletkenin mekanik dayanimini olumsuz etkiler.
Mekanik dayanimin azalmasi, 6zellikle kar yagisi fazla olan bdélgelerde, iletkenlerin
kopmasina ve kisa devrelere neden olmaktadir.

Sehim: Her iletkenin ayni uzakhktaki sehimi farkhdir. Bir hava hatti iletkeni,
Uzerinden gectigi yerin Ozelligine gbre belli bir mesafeden fazla yere yakin
olmamalidir.

Sehim Miktarini Etkileyen Faktorler:
-iletkenin kullanildigi bélgenin buz yiki miktari
-Iletkenden cekilecek akim
-Direkier arasi mesafe
-Iletkenin cinsi




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

Imal Edilis Sekline gére Hava Iletkenleri
Masif Iletkenler
Masif Orguilii Iletkenler
Ortasl Bos Orgiilu Iletkenler
Demet Seklindeki Iletkenler
Yapildi§i Malzemeye gore Hava Iletkenleri
Bakir Iletkenler
Aliiminyum Iletkenler
Aliminyum-Celik Iletkenler
Bakir Zirhli-Celik Iletkenler
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Aldrey Iletkenler




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

» Imal Edilis Sekline gore Hava Iletkenleri

Masif Iletkenler: Ici dolu olarak tek cins malzemeden 10 mm? kesite
kadar yapilan iletkenlerdir. Bazi 6zel durumlarda kesit 16 mm2'ye kadar
cikmakta, bazen de ici celik disi bakir olarak tretilmektedir.

a.Tek malzemeden yapilan masif iletken

b.lki ayri malzemeden yapilan masif iletken

Masif Iletkenler




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

» Imal Edilis Sekline gére Hava Iletkenleri

- Masif Orguli Iletkenler: Masif iletkenlerin kesitleri biyutildigiinde
montajda, tasimada ve kangal haline getirilmelerinde problemler
cikmaktadir. Bunu 6nlemek icin masif 6rgull iletkenler yapilmistir. Ayni veya
ayri cins iletkenlerin birbiri Uzerine sariimasiyla elde edilir. Iletkenin
mekanik dayanimini artirmak icin, kesit ve kullanilacagi yere gore icine celik

teller yerlestirilir.

Masif 6rgull iletkenler ve kat yapilari




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

» Imal Edilis Sekline gére Hava Iletkenleri

- Ortasl Bos Orgulii Iletkenler: Genellikle, ayni cins iletkenlerin birbirlerine
sarilmasi ile elde edilir.




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

» Imal Edilis Sekline gbre Hava Iletkenleri

- Demet Halindeki Iletkenler: Hatlarda meydana gelen korona kayiplarinin
yaninda diger kayiplari da en aza indirmek igin, fazlara ait iletkenler iki veya
daha fazla sayida yapilabilir. Iletkenler arasinda belli bir mesafe olmalidir.

Orgiili iletkenleri damarlar meydana getirir. Damar sayisi kat adedine ve
katlan olusturan damarlarin ayni capta olup olmadigina baghdir. Orgulii
iletkenlerin damar sayllan 3x2+3x+1 formiiliyle bulunur. Formilde x kat
adedini gosterir.

Cesitli Cap ve Kesitte Aliiminyum Orgulii Iletkenler




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

Yapildigi Malzemeye gore Hava Iletkenleri

Bakir Iletkenler: Bakir hem elektrik gecirgenligi yiiksek, hem de
mukavemeti (mekanik dayanimi) iyi olan bir iletkendir. Hava hatlarinda
kullanilan bakinn 20°C'deki 6zgiil iletkenligi 56 m/Qmm? ve 6zgil agirlig
8,89 gr/cm3 ‘dir.

Aliminyum Iletkenler: Aliminyum, hava hatlarinda kullanilan bakir
iletkenlerden sonra gelen en iyi iletkendir. Saf aliminyum cok yumusak
oldugundan dayanimini arttirmak icin demir, silisyum, cinko ve bakir
gibi maddeler katilir. 20 °C'de 6zgul agirhgi 2,703 gr/cm3 ve 6zgll
iletkenligi 35 m/Qmm?2 Aliiminyum iletkenlerin mekanik dayanimlari
bakira gore daha az oldugundan, uzun menzilli direklerde sehimleri,
bakira gore fazladir. Bu durum, direk boylarinin uzun secilmesine
neden olmaktadir.




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

Yapildigi Malzemeye gére Hava Iletkenleri

Aliiminyum-Celik Iletkenler: Aliiminyum iletkenlerin dayanimini arttirmak icin,
aliminyum iletkenin merkezine celik tel konularak yapilan iletkendir.
Aliminyum-celik iletkenlerin kesitleri bakir iletkenlere gore daha buyuktdr. Bu
da korona kayiplarini azaltmaktadir. Fakat merkezde bulunan celik tel etrafinda
olusan manyetik alanin olusturdugu miknatislanma, kayiplara neden
olmaktadirr.

Bronz Iletkenler: Bronz, silisyum ve kalay karisimindan elde edilen
iletkenlerdir. Mekanik dayanimlari bakira gore fazla olmasina ragmen, iletkenlik
acisindan kotuddr.

Aldrey Iletkenler: Tam aliiminyum iletkenlerin sakincalarini gidermek igin
gelistirilmis iletkenlerdir. % 98,7 aluminyum %0,5 magnezyum %0,5 silisyum
ve %0,3 demir bilesiminden meydana gelmistir. Orgiili aldrey iletkenlerin
kopma gerilmesi saf aliiminyum iletkenlere gore % 75 daha fazladir. Ozgiil
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direnci 0,0333 Qmm2/m ve 6zglil iletkenligi 30m/Qmm?'dir. Mukavemeti fazla
olmasina ragmen iletkenligi aliminyuma gore %15, bakira gore de %87 daha
azdr.




Hava Hatti Iletkenleri Cesitleri

Yapildigi Malzemeye gére Hava Iletkenleri

»Bakir Zirhli-Celik Iletkenler: Uzun aciklikhi direkler arasi iletimde kullanilan
iletkenlerdir (nehir gecmesi, sarp kayalikh yerler vb.). Celik teller bakir bir
tabaka ile kaplanir ve orilerek bu tip iletkenler elde edilir. Bu iletkenlerin
gerilme kuvveti bakira gore cok fazla olmasina karsin, iletkenligi disiktar.
Iletkenligi bakirin 0,35 katidir. Eger biyiik akim tasima kapasitesi gerekiyorsa,
bakir kapl celik teller arasina bakir teller de sarilir .

1g. 7. 42 KV lin2 across he Bospherus, langkudingl profila




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Kullanilis Yerlerine gore Cesitleri
Normal Tasiyici Direkler
Kdsede Taslyici Direkler
Normal Durdurucu Direkler
Kdsede Durdurucu Direkler
Son (Nihayet) Direkler
Bransman Direkleri
Tevzi (Dagitim) Direkleri

3x PANSY 2
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1
Geglt DI re kI e rl Sekil 12.1 Dagitim durumuna gore direklerin yerleri
~ 3 A Yukaridaki sekilde;
Yapl Iarl na gore CeSItIerl < 1,2,6,8,911,14,15, 16 ve 17 nd'lu direkler tasiyici direk

- 3ve 5 no’lu direkler bransman direk
» 12 no'lu direk késede tasiyici direk
« 4,7 ve 13 no'lu direkler nihayet direkleri

BetOn Dlrekler < 10 no'lu direk tevzi diregidir.
Demir Direkler

Adaac Direkler
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Iletim Direkleri ve Cesitleri

Tasidiklari Devre Sayisina gore Cesitleri
Tek Devreli Direkler
Cok Devreli Direkler
Kullanildiklari Hattin Gerilimine gore Cesitleri
Alcak Gerilim Direkleri
Orta Gerilim Direkleri
Yuksek ve Cok Yuksek Gerilim Direkleri




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Kullanilis Yerlerine gore Cesitleri

Normal Tasiyici Direkler (T): Enerji nakil hattinin, dogrusal olarak gectigi
yerlerde, iletkenlikleri tasimak icin kullanilan direklerdir.

Kosede Tastyici Direkler (KT): Dodgrusal olarak giden hattin, yon
degistirdigi yerlerde (kiiclik sapmalarda) kullanilan direklerdir.




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Kullanilis Yerlerine gore Cesitleri

Normal Durdurucu Direkler (D): ENH'de diiz hatti durdurmak amaciyla
kullanilan direklere denir. Tasiyici direklere baglanan iletkenlerin gergin
durmasini saglar. Iletkenlere gelen gerilme kuvveti durdurucu direklerle
temin edilir. Genellikle durdurucu direkler arsinda 7 adet tasiyic direk

bulunur.

Kosede Durdurucu Direkler (KD): Enerji nakil hava hatlarinin kdse noktalarinda
kullanilan ve ayni zamanda durduruculuk gorevi yapan direklere kosede durdurucu
direkler denir.




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Kullanilis Yerlerine gore Cesitleri

Son (Nihayet) Direkleri (N): Enerji nakil hatlarinin baslangic ve bitiminde
kullanilan direklerdir.

Bransman Direkleri (B): YG hava hatlarinda tasiyici ve kosede tasiyici
durumda olan direklerden bir veya iki yonde kol veya sube hatti ayriliyorsa, bu
durumdaki tasiyici ve kdsede tasiyic direklere bransman direkleri denir.

Tevzi Direkleri: Enerji nakil hava hatlarinda ikiden fazla nihayet bagi ile bagli
olan hatlarin tevzi edildigi yani kollara ayrilarak dagitiminin yapildigi direklere
denir. Direkteki hatlardan kesiti en bluyulk olan hat, ana hat olarak kabul edilir.
Bunun disinda kalan diger hatlar bu ana hattin birer bransmani veya kolu
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Gegit Direkleri (G): Gegit mesafesi uzun, nehir, bogaz, kanal, karayolu gibi
yerlerden gegislerde (atlamalarda) kullanilan direklerdir. Ornegin;
Istanbul Bogazi atlamasi (1600 m), Mesina Bogazi atlamasi (Italya, 3646 m).




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Yapildiklari Malzemeye Gore Direk Cesitleri

Agac Direkler: 35 kV'ye kadar olan gerilimlerin tasinmasinda kullanilan,
igne yaprakh (cam, koknar, ardic ve ladin) agaclarin kesildikten sonra
tornalanmasiyla elde edilen direklerdir.

Avantajlari
-Ucuzdur
-Hafif oldugundan tasinmasi kolaydir
-Boyama masraflar yoktur
-Kacak akimlara karsi gtivenlidir
-Sokulerek baska yerlerde kullanilabilir.

Dezavantajlari
-35 kV'nin tsttindeki gerilimlerde kullanilamaz
-Dig etkilere kars! fazla dayanikl degildir

CLIC UCY

-Omiirleri uzun degildir
-Tepe kuvvetlerine dayanimlar azdrr.




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Yapildiklari Malzemeye Gore Direk Cesitleri

Beton Direkler: Cimento, kum, su ve c¢akiin uygun oranlarda
karsilastiriimasiyla elde edilen beton ile, yliksek dayanimli celik tel ve halatlar
kullanarak, titresim (vibrasyon) veya santriflij (savurma) yontemleriyle yapilan
direklerdir. Diregin 6mri, kullanilan betona bagldir. Yapilabilen en tstiin beton,
santrifij betondur. Diregin tepe kuvvetlerine dayanimi, icinde kullanilan celik
tellere baglidir. Doga sartlarindan pek etkilenmeyen beton direkler, dairesel
kesitli ve konik sekilde yapilirlar. Beton direklerde kullanilan, izolatorlerin monte
edildigi traversler de betondan yapilmistir. Genellikle orta ve alcak gerilimlerde
kullanilir.

Orta ve algak gerilimde kullanilan santriflij beton direkler dayanabilecekleri
tepe kuvvetinin 1/100 U ile isimlendirilir. Ornegin; 9 tipi direk denilince, tepe
kuvveti 9x100 = 900 kg olan direk anlasilir.




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Yapildiklar1 Malzemeye Gore Direk Cesitleri
Demir Direkler:

Boyali-kaynakli direkler: Genellikle orta ve alcak
gerilimde kullanilir,

Galvanizli-civatali demir direkler : Yliksek ve c¢ok
yuksek gerilimlerde ve kimyasal etkilere maruz
kalinan yerlerde kullanilr.

Demir direkler, uzun omdurli olmalar ve tepe kuvvetlerinin
her tirli ihtiyaca cevap verebilecek kapasitede olmasi
nedeniyle tercih edilirler. Demir direklerin temellerine
kesinlikle, tas, kum ve toprak doldurulmamali, sadece beton
kullaniimalidir. Ozellikle yiiksek gerilim icin kullanilan demir
direk temelleri cok dikkatli yapilmalidir. Clnkl temeldeki
kiicik bir egim, yukarida bariz olarak diregin bir yana dogru
egimli olmasina neden olur. Alcak gerilim sebekelerinde, A ve
kafes tipi demir direkler kullaniimaktadir.
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Iletim Direkleri ve Cesitleri

» Kullanildiklari Hattin Gerilimine
Gore Direk Cesitleri

Alcak Gerilim Direkleri
Orta Gerilim Direkleri

Yuksek ve Cok Yiuksek Gerilim
Direkleri

Avantajlari

- Tepe kuvvetleri buyuktur
- Omdrleri uzundur ve onarimlari kolaydir !
- Tasinmalari ve montajlari kolaydir.

Dezavantajlari

- Maliyeti yuksektir A
Y FEI= S
- Rutubet etkisine karsi boyanmalidir 154 K (it devre)

- Kagak akimlara kargi gok guvenli degildir. 55 e yiiksek gerilimde kullanilan
demir direkler




Iletim Direkleri ve Cesitleri

Tasidiklari Devre Sayisina Gore Direk Cesitleri

Tek Devreli Direkler: Sadece bir alternatif akim devresi iletkenlerini tasiyan
direklerdir.

Cok Devreli Direkler: Iki ve daha fazla alternatif akim iletkenlerini tasiyan
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Direk Basi Donanimlari

Elektrik enerjisinin direkler vasitasiyla tasinmasinda, direkler tizerinde bazi
donanimlara ihtiyag vardir:

Direk Basi Donanimlari
Traversler
Izolatorler
Korkuluklar
Damperler
Camper
Spacer (Aralayici)




Direk Basi Donanimlari

» Direk Basi Donanimlari

Traversler: Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenleri birbirinden ve
direkten, belli bir mesafede tutmaya ve tasimaya yarayan, beton veya
demirden yapilan elemanlardir.




Direk Basi Donanimlari

» Direk Basi Donanimlari

Izolatorler: Enerji nakil hatlarini ve baralari, tespit edildikleri yerden yalitan
ve taslyan elemanlara izolatdr denir. Izolatorler genellikle, elektrik akimina karsi
blyik direng gosteren, sicak ve soguk hava sartlarina dayanikli malzemeler
olan, porselen ve camdan imal edilirler.




Direk Basi Donanimlari

Direk Basi Donanimlari

Korkuluklar: Korkuluklar demir direklerde kullanilir. Insanlarin ve tirmanma
ozelligine sahip canlilarin, direklere cikmalarini 6nlemek Icin kullanilan,
metalden yapilmis elamanlardir. Korkuluklarin ebatlari ve tipleri kullanilacagi
direge gore degisiklikler gosterir.

Damperler (Amortisor): Enerji nakil hatlan cesitli nedenlerle titresim yaparlar
ve bu titresimler iletkenlerin agirigindan dolayi izolatérlere binen yiki bir kag
kat daha artirarak, kopmalarina neden olabilir. Iste bu titresimlerin etkisini
azaltmak icin, izolatorlere yakin yere monte edilen elemanlara damper denir.

Direkler arasi mesafe (a) a<200m ise; bir taraftaki direkte 1 adet,
200m<a<500m ise; her iki taraftaki direklere birer adet,
500m<a<1500m ise; her iki taraftaki direkte ikiser adet damper kullanilr.




Direk Basi Donanimlari

» Direk Basi Donanimlari

Camper (Gevsek Irtibat): direk Uzerinde enerji nakil hatlarinin giris ve
cikisini birlestiren iletkenlere camper denir. Camper icin kullanilacak iletken
kesiti, birlestirecegi hattin kesitiyle ayni olmalidir. Baglanti icin genellikle
klemens kullanilr.




Direk Basi Donanimlari

» Direk Basi Donanimlari

Spacer (Aralayic): Cok yuksek gerilimli elektrik enerjisinin hava hatlan ile
iletimesinde ayni faza ait iletkenlerin kesitleri yeterli olmadigi takdirde iletken
sayllar 2-3 veya 4 demet seklinde cekilir. Ulkemizin enterkonnekte sebeke sistemine
dahil olan 380 kV enerji nakil hatlarinda A WG veya MCM Rail tipi celik 6zli
aliminyum iletkenler kullaniimaktadir. Kullanilan bu iletkenin akim tasima sinirt 1010
amperdir. Eger hava hattindan 1010 amperin Uzerindeki degerden daha yuksek
degerde bir akim iletilmesi gerekirse ayni fazlara ait iletken sayilar 2- 3 veya 4 hat
seklinde tesis edilir. Ayni faza ait iletkenler 2'li-3'li veya 4'li demet seklinde cekildigi
zaman rizgarin etkisiyle birbirlerine carparak temas edebilir Bu durumda
aliminyum iletkenin dis kisminda ezilme seklinde zedelenmeler olur. Bu olumsuz
durumu Onlemek icin ayni faza ait olan bu iletkenler hat boyunca 60-70 metre
araliklarla karsilikli olarak birbirlerine esnek bir parca ile tutturulur. Ayni faza ait olan
iletkenleri birbirlerine tutturan bu esnek parcaya spacer denir.
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Dersin Icerigi

Elektriksel Gerilim Dusumu
Temel Kavramlar
Uc Fazli Devrelerde Gerilim Disiimii
Gerilim Disimi Hesap Ornegi
Topraklama Sistemleri
Topraklama ile Ilgili Temel Kavramlar
Topraklamanin Sebepleri
AG Sebekelerinde Topraklama Sistemleri

Topraklama Cesitleri

Topraklama Islem Siireci

Topraklama Hesap Ornegi
I¢ Tesisat Projelerinin Icerigi




Gerilim Dusumu

Uc fazli bir sistemde enerjiyi belli bir uzakliga iletmek icin kullanilan
iletkenler Uzerinde gerilim dusumu ve gic¢ kaybi olusur. Kullanilan
sebeke cesidine gore uygun gorulen gerilim dusumu yuzdesinin belirli
bir degerin Ustiinde olmamasi gerekir ve dolaysiyla iletken kesitlerinin
izin verilen gerilim dusimunden daha fazla bir gerilim dlisimune sebep
olmamasi istenir.

Bunun yaninda iletken kesiti gereginden fazla olursa ekonomik olarak
uygun bir sistem so0z konusu olmaz. Bu sebeple elektrik enerjisi iletim ve

dagitim sebekelerinde kullanilan iletkenlerin kesitleri, izin verilen gerilim
dlisumu yuzdelerine uygun kalinlikta hesap edilmelidir.




Uc Fazl Devrelerde Gerilim Disimu




Uc Fazl Devrelerde Gerilim Disimu

Ornek: Bir elektrik santralindeki salt sahasindan 110 km uzakliktaki indirici trafo
merkezine 154 kV, 100 MW ve guc katsayisi 0,8 olan Uc fazli bir elektrik enerjisi
iletilecektir. Enerji nakil hatti aliminyum iletkenli ve enerji tasinmasinda %5°lik
gerilim disimiine miisaade edildigine gore;

eEnerji nakil hattindaki aliminyum iletkenden gecen akimi ve iletkenin kesitini
hesaplayiniz.
eStandart kesite gore toplam gerilim disumunu ve yuzdesini hesaplayiniz.

P = \E U.Lcosg

P 100.000.000 100.000 100.000
—_—=——— = = 4609,18A

'r_ U.cosg 1 73.154000.0.8 1 7315408 213.14




Uc Fazl Devrelerde Gerilim Disimu

100.L.P 100L.P

- 3y ¢ 6
% — 59 _100.(110.10 ).(100.107) _

S

KS.U>2 keU? 35.5.(154.10°)




Uc Fazl Devrelerde Gerilim Disimu

CELIK 0ZLU ALUMINYUM iLETKENLERIN KARAKTERIiSTIKLERI

iLETKEN Q:;?:MCM 477 795 954 954 1272
ACSR :
Kod ismi HAWK DRAKE RAIL CARDINAL PHEASANT
Aliiminyum 241,65 402,56 484,40 484,53 645,08
STANDART KESIT(mm?)  Celik 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
KATMANLARDAKI 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
ORGUDEKI ALOMINYUm  Adedi 26 2 e ot o
TELIN Capi(mm) 3,44 4,44 3,70 3,38 3,90
TN _ : Adedi 7 7 7 7 19
ORGUDEKiI  CELIK TELIN
Capi(mm) 2,67 3,45 2,48 3,38 2,34
STANDART Komple iletken 21,77 28,11 29,60 30,42 35,10
CAP(mm) Celik Niive 8,01 10,36 7.4 10,14 11,70
ANMA KOPMA KUVVETi(kgf) 8798 14165 11864 15589 20357
BIRIM AGIRLIK (kg/km) 973 1624 1600,2 1829 24235
NIHAI ELASTISITE MODULU (kgimm2) 7700 7700 6700 7000 6800
ORTALAMA ISIL UZAMA KATSAYISI (1/°CX10-) 18,9 18,9 19,5 19,3 19,4

BIR MAKARADA ALUMINYUM TELLERDEKI
iZiIN VERILEN EKLERIN SAYISI

4 4 5 5 5




Uc Fazl Devrelerde Gerilim Disimu

AT T1
40.000 W 20.000 W

Il 2 I3 15m
» 30 » 20
m " " 3 o
“ M
4%16 mm? NY'Y 4x10 mm? NYY 4x4 mm? NYY

100.L,.F,  100.30.40000
kS,.U? 56.16.380°

%e, = =0.927

, _100.L,.P, _100.20.20000
0E, = 3 = 3
kS, U 56.10.380°

%

= 0.494

100.L,.P, _100.15.7500 _
kS,U?  56.4.380°

%ej =

0.347

Yoe, =%e, + %e, +%e, =0927 + 0,494 + 0,347 = %1,768 < %3 oldugundan kesit
uygundur.




Uc Fazli Devrelerde

P

40000

V3U.cosp  +/3.380.0,95

-P‘I

20000

v’g.{f.cosqo

P;

~ J3.380.0.95

7500

I, =

\gL’.msqp )

J3.380.0.95

=644<100 4

=324<77 4

=124<58 A

oldugundan akim voniinden de kesit uygundur.

erilim Dusumu

Kablolarin Tasiyacagl Akim Kapasite Tablosu

Anma kesiti
(mm’)

Tel Sayisi

Tletken Cap1
(mm)

Direng
(ohm/km)

Akim Tasima kapasitesi

Toprakta (A)

Havada (A)

1x1.5
1x2.5
1x4
1x6
1x10
1x16
1x25
1x35
1x50
1x70
1x95
1x120
2x1.5
2x2.5
2x4
2x6
2x10
3x1.5
3x2.5
3x4
3x6
3x10
4x1.5
1x2,5
Ax4
4x6
4x10
4x16
3x25+16
3x35+25
3x50+25
3x70+35
3x95+350
3x120+70

1.38
1,80
2.26
2.80
4.1

11.9
7,14
4.47
2,97
1.79
1,12

0,712

0,514

0,379

0.262

0.189

0,150
12,1
7.28
4.56
3,03
1.83
12.1
7.28
4.56
2,03
1.83
12,1
7.28
4.56
3,03
1.83
115

0,727

0,524

0,387

0,268

0,193
1,153

37
50
65
83
110
145
190
235
280
350
420
480
30
41
53
66
88
27
36
46
58
77
27
36
46
58
77

26
35
46
58
20
105
140
175
215
270
335
390
21
29
38
48
66
18
25
34
44
60
18
25
34
44
60
80




Topraklama

Topraklama
Elektrik tesislerinde isletme akim devresinin bir noktasi ya da bir tesisisin akim
tasimayan iletken kisimlari ile toprak arasinda iletken bir baglanti kurmaktir.

Topraklama Gerekliligi

Elektrik sistemlerinin devamliligini saglamak ve insan hayatini
glivenceye almak icin elektrik sistemlerinde gerilim altindaki
kisimlarin yalitiminda meydana gelebilecek bir hata durumunda,
insan hayatini glivenceye almak.

Sebekelerin dizgiin calismasini saglamak.

Cihazlarin, bina aksaminin ve benzeri elemanlarin aralarinda, isletme
esnasinda potansiyel farkin meydana gelmemesini temin etmek.




Topraklama

Koruma Topraklamasi

Bir yalitim hatasinda, elektrik devresinin asiri akim koruma aygitlar ile
acllmasini saglayarak insanlari tehlikeli dokunma gerilimlerine karsi korumak
icin gerilim altinda olmayan iletken tesis bolumlerinin topraklayicilara ya da
topraklanmis béliimlere dogrudan dogruya baglanmasidir.

Isletme Topraklamasi

Aktif bolimlerin ve sifir iletkeninin topraklanmasina isletme topraklamasi adi
verilir.

Empedanssiz isletme toprakiamasi: topraklama devresine diren¢ koymadan,
dogrudan dogruya yapilan topraklamadir.

Empedansii isletme toprakiamasi: Bir direnc Uzerinden yapilan topraklama olup
genellikle orta gerilim sistemlerinde uygulanir.

Fonksiyon Topraklamasi

Mf\ I\I laYa a2t allalla) I\“II"

DII IICLI?II 1 LCDIDII III | VCYCI UII IgICLI 1S CiICliidalliiiini IDLCI 1IEN TOI II\DIYUI 1U YCI II [S
getirmesi icin yapilan topraklamadir. Yildinm etkilerine karsi koruma, rayl
sistem topraklamasi, zayif akim cihazlarinin topraklanmasi vb.




Topraklama
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topraklamasi topraklamasi topraklamasi topraklamasi




Alcak Gerilim Sebekelerinde
Topraklama

Tesisat yonetmelikleri, alcak gerilim sebekelerinde kullaniimak Uzere, temel
olarak Uc cesit topraklama baglantisi bildirmektedir. Baglanti sekillerini belirleyen
isimlerde ilk harf, trafonun sifir noktasinin toprakla baglanti durumuna isaret
etmektedir.

T Topraga bagl,

I Topraktan yalitiimis.
Ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu gdstermektedir.

T Topraga bagli

N Sifir hattina bagli
Bu duruma gore Uc ana sistem TT, TN, IT seklinde olusmakta TN sistemin ise
yine U¢ adet alt grubu meydana gelmektedir.

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




Alcak Gerilim Sebekelerinde
Topraklama

O O O O
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TT Sistemi —
Sistem notri ve cihazlar ayrn ayri topraklanmis




Alcak Gerilim Sebekelerinde
Topraklama

IT Sistemi
Sistem notri yahtiimis ve cihazlar topraklanmis




Alcak Gerilim Sebekelerinde
Topraklama
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TN-C Sistemi

Koruma ve notr fonksiyonlari birlestiriimis
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Alcak Gerilim Sebekelerinde
Topraklama

\\\\\\
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1IN JISLEITI
Koruma ve notr fonksiyonlari ayri iletkenlerle yalitilmis




Alcak Gerilim Sebekelerinde

Topraklama
L1 O
L2 O
L3 O
PEN 0 5 5 N
A [ N, NS S, NN Y PE

IIIIII.\

TN-C-S Sistemi
Koruma ve notr fonksiyonlari sebekenin bir boliminde birlestirilmis
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Topraklama

AG

>20m

10

1. Koruma topraklamasi

2. Potansiyel
dengeleme barasi

. Topraklama iletkeni
Koruma iletkeni
A.G.hava hatti
Notr (N) veya PEN

Isletme topraklamasi

QO O Ol e

Potansiyel duzenleyici
topraklayicilar

9. Temel topraklama

10. Derin topraklayici




Topraklama Islem Sirasi

Topraklama Yapilacak Yerin Belirlenmesi
Toprak Ozgtil Direncinin Olculmesi
Topraklama Tipinin Belirlenmesi

Toprak Yayillma Direncinin Hesaplanmasi
Tesisin Kurulmasi

Baglantilarin Kontrol Edilmesi
Olctimlerin Tekrar Yapilmasi




Topraklama Cesitleri

Topraklama Yontemleri
Klre Topraklayici Kullanarak
Yarim Kire Topraklayici Kullanarak
Cubuk (Derin) Topraklayici Kullanarak
Serit (Yuzeysel) Topraklayici Kullanarak
Yildiz Topraklayici Kullanarak
GOzIU Topraklayicl Kullanarak
Daire Seklinde Levha Topraklayici Kullanarak
Kare Sekiinde Levha Topraklayici Kullanarak
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Temel Topraklama




Topraklama Hesabi Ornegi

GOzIU Topraklayicl Kullanarak

D goOzlu topraklayicinin alanina esit
alanli dairenin capi, L topraklayicida
kullanilan toplam iletken uzunlugu ve
pE toprak Ozdirencidir. 20x20m’den
daha bliyuk olmayan go6zlerden bir ag
olusturulmasi gerekir.




Topraklama Hesabi Ornegi

30m
£ = 200 Qm

Toplam Temel Boyu Iletken Boyu

Temelin boyuna paralel iletken sayis! ile temel boyu carpilarak bulunur.

LR LI B | L] ,vl I1IWALl WAL N Vil 1AL

Temel boyu 30 metre, en az iki kol bulunmasi gerektiginden 30x2=60
metre olarak bulunur.




Topraklama Hesabi Ornegi

Toplam Temel Eni Iletken Boyu

Temelin enine paralel iletken sayisi ile temel eni carpilarak bulunur.
Temel boyu 20 metreden bilyik oldugundan 20 metrelik g6z

olusturmak icin 3 kol yapilirsa, temel eni 15 metre, 15x3=45 metre
olarak bulunur.

L=45+60=105 m
Serit Capi
Topraklama aginin kapladigi alanin esdeger daire capi bulunur.

I

D =2

T




Topraklama Hesabi Ornegi

4 x15 x 30
3.14

=23 .94 m

— +
2 Xx23 .94 105
4.18 +1.9 = 6.08 Q




I¢ Tesisat Projelerinin Igerigi

Projeler yururlikte bulunan yonetmeliklere uygun hazirlanir.
Projede Bulunmasi Gerekenler

Baslik (Kapak)

Vaziyet Plani

Yerlesim Planlari

Kolon Semasi

Yuk Dagilim Tablosu

Kisa Devre Hesaplari

Gerilim Dusumu ve Akim Tasima Kapasitesi Hesabi

Topraklama Hesaplari

Aydinlatma Hesabi ve Armatur Resimieri

Sembol Listesi
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Dersin Icerigi

Enerji Verimliligi
Tanim

Enerji Verimliligi Kanunu

Konutlarda ve Hizmet Binalarinda Enerji Tuketimi
Elektrikli Ev Aletlerinde Enerji Verimliligi
Ulkemizde Enerji Tiiketimi Verileri

Enerji Verimliligini Bilesenleri

Ulkemizde Enerji Verimliligi Calismalari




Enerji Verimliligi

‘Enerji kaynaklarinin Uretimden tlketime kadar tim
asamalarda yuksek etkinlikte degerlendirilmesi,

*Yeni teknolojilerin kullanimi ile Gretimi kaliteyi ve
performansi dusurmeden, sosyal refahi engellemeden eneriji
tiketiminin azaltiimasidir.




Yasal Duzenlemeler

Enerji Verimliligi Kanunu
Kanun No: 5627
Yayimlanma Tarihi: 02.05.2007

Enerji Verimliligi Kanununun Amaci

Bu Kanunun amaci: enerjinin etkin kullaniimasi, israfin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi Uzerindeki
yukdnun hafifletiimesi ve cevrenin korunmasi icin enerji
kaynaklarinin  ve enerjinin  kullaniminda  verimliligin
arttinlmasidir.




Enerji Tuketimi

Tarim %5

Ulastirma
Diger 0620

n o

Konurt ve Sanavi %40
g

Hizmetler %32




Enerji Tuketimi

Binalarda Enerji Tiiketim Dagilimm

Diger Sistemler
15%

Konutlar
Ortalama Bir Konut
1.000 USD[YlI

Ticari ve Hizmet Binalar
Ortalama Bir Ticari Bina
500.000 USD/Y1l




Elektrik Enerjisi Tuketimi

Elektrikli Ev Aletleri Elektrik Tiiketimi

%31,1 Buzdolab:

2615 Klima

98,5 Camasir Makinasi

%3,5 Bulasik Makinasi
%11.7 Aydinlatma
%06,7 Televizyon

69,3 Isincilar

043,2 Kurutucular

%5 Stand-By

%35,9 Diger




Elektrikli Ev Aletlerinde
Enerji Verimliligi

Derin Dondurucu Ornegi

Enerji Verimliligi ~ Yilhk Yillik
Sinifi Elektrik Elektrik
Gideri Sarfiyati

71.10 TL 237kWh

85.20TL 284kWh

114.90TL 383kWh
153.90TL 513kWh
195.30TL 651kWh

225.00TL 750kWh
248.70TL 829kWh




Elektrikli Ev Aletlerinde

mE U =

Enerji Verimliligi

Normal Aydinlatma Armatiirii lle Tasarruflu Armatiir Arasindaki Enerji
Tiiketim Fark: (1 Adet igcin)

LAMBA TiPi 100W AKKOR FLAMANLI(@23W KOMPAKT FLORESAN

Satin alma fiyati 1TL BTL

Lamba dmrii 7E0 saat 10 000 saat

Giinliik kullamim saati 4 saat 4 saat

ihtiyac duyulan lamba

b yilda 12 adet b yilda 1 adet
sayist ) )

Toplam famba maliyeti 12 TL BTL

6 yilda tiiketilen elektrik
enerfisi miktarn

876 kvih 202 kwwh

Toplam elektrik maliyeti o6 60 TL
(0.33 TL / kilowatt - saat) alapal

Toplam maliyet
(6 yil stiresinde)




Enerji Tuketimi

Eletrik Tiiketiminde Aydinlatma Oranlari

%20 Sanavide
%30 Magazalarda
%40 Ofslerde

%20 Meskenlerde




Ulkemizde Elektrik Enerijisi
Tuketimi

TEDAS

Tllere gore elektrik tiitketimi KwH

M 10 milyon uzeri B 4 -5 milyon 2 - 3 milyon 0 - 1 milyon

M 5 - 10 milyon M 3 -4 milyon 1 - 2 milvon




Ulkemizde Kacak-Kayip
Elektrik Oranlari

Illere gore kayip - kacak elektrik oranlar:

M %70 ve Uzeri M %60 - %50 W %40 - %30 %20 - %10 %5 - %0
W %70 - %60 W %50 - %40 %630 - %20 7610 - %5




Enerji Verimliligi

Elektrikli Motor Kullanim Alanlari

0629 Pmnp a
0622 Fan
06 7 Kom prosor

0042 Dlgcr




Sanayide Enerji Verimliligi

FANLAR PRESLER

POMPALAR 7

KOM PRESORLER

-1“--1
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‘ "' e 11999 LY ‘ Sanayide Kullanilan Elektrik Motorlarinin

Glcg Dagilimlari
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Sanayide Eneriji Verimliligi
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Rated Power kW

|IE Classes - 4 pole motors
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Sanayide Enerji Verimliligi

Avrupa Elektrik Makinalari ve Glg Elektronigi
Imalatcilari Komitesi (CEMEP)‘e Gore Motor
Verim Siniflari

2 Kutuplu Motorlar (%) 4 Kutuplu Motorlar (%)




Sanayide Eneriji Verimliligi

CEMEP ile Gonullu Anlagma Yapan ve
Yapmayan AB Ulkelerinde ve Turk Sanayisinde
Verim Siniflarina Gore Motor Kullanimlari

CEMEP | CEMEP DISI| TURKIYE




Sanayide Eneriji Verimliligi
Degisken Hiz Suriclusu (DHS)

Yukine gore alternatif akimin frekansini ve dolayisiyla

motorun doénds hizint ve elektrik guclinid kontrol ederek

motoru uygun devirde tutan degisken hiz sdrtcileri ilave
tasarruf firsati sunuyor.

Kendini sagladidi tasarruflarla 1-2 yil
icerisinde 6deyebilen bu strlcller;

- Yerlesim bdélgelerinin su sebekesinde
kullanildiginda %50,

- 40 beygir guctiinde motor kullanan bir
yUrdyen merdivende %36 tasarruf
saglayabiliyor.




Enerji Verimliligi

.

Yenilikgilik
Insan Kaynag
}
Enerji Sektorii

Sonuglar

Siirdiiriilebilir Ekonomi Rekabetcgi Giig




Japonya

Kanada

ABRD
Dranimarka
Almanya
Isvicre

Yeni Zellanda

Avusturalya
Portckiz
Finlandiya
trlanda

Fransa

Kore

Cek Cumhuriyeti
Avusturya
Belgika

MNorveg

Italya
Hollanda
Liiksemburg
Yunanistan
Macaristan
Slovak rcl:iublic
Tiirki

Tedbirlerin U_j-'gu.l anma Oranlar

40%

30% |

20%

10%

0%

Tam ve eksiksiz

uygulama

Devam eden
Uygulama Planlar

Uygulamaya

Baslanmamis




