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ORTA GERILIM SEBEKESI — YENi GELISMELER

ORTA GERILIMDE 22kV’ta GECIS DONEMI

11kV orta gerilim (OG) seviyesi gunden gune artan ve genisleyen enerji
talebi ile birlikte yetersiz kalmaya baslamistir.

11kV OG sebekesine ek olarak bircok bolgede 22 kV OG altyapisi
kurulmaya baslanmistir.

22kV ile birlikte gerilim diigsiimlerini azaltmak ve hatlarin iletim
kapasitesini artirmak hedeflenmistir.

22kV’a gecis yeni 132kV trafo merkezleri (TM) ile baslamis ve YG
sebekesindeki gerilim seviyesi artirrmina paralel olarak
gerceklesmistir.

Dagitim sebekesinin ilk basamagi olusturan OG kesicileri ve Glcg
Trafolar1 bu yeni merkezlerde 22kV olarak projelendirilmistir.

22kV’a gecis ile birlikte dagitim trafolari, OG kablolari, kablo
aksesuarlari, kesiciler, ring main unit , izolatorler gibi orta gerilimde
kullanilan birgok techizatta yeni tGranler kullaniimaya baslanmistir.
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ORTA GERILiM SEBEKESI — YENi GELISMELER

TRAFO MERKEZLERINDEKI YENI 22kV YATIRIMLARI

Yeni 22kV OG Kesiciler Yeni 132kV-22kV Gii¢ Trafosu
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ORTA GERILIM SEBEKESI — YENiI GELISMELER

SEHIR SEBEKESINDE KULLANILAN YENI 22kV RING MAIN UNIT SISTEMLERI

EMI compact, non-extensible

Rl extensible

cable connection
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22KV OLARAK PROJELENDIRILEN BOLGELER

Lefkosa Bolgesi

Yeni Kurulan 132kV Trafo Merkezi OG seviyesi 22kV olarak yapildi.

Mevcut 66kV Trafo Merkezindeki tum 11kV kesicileri 22kV kesiciler ile
degistirilmistir. (11kV olarak calismasina ragmen ileride 22kV olarak
kullanilabilecektir.)

Lefkosa ve Gonyeli'yi besleyecek ana OG yer alti hatlari 22kV olarak
projelendirilildi.

Buyuk eneriji talebi olan musterilere (Universite, Otel, vs) 22kV altyapi
kurulmasi yonunde projelendirme yapildi.

22KV sistem yeni kurulacak yik tevzi merkezleri ile 11kV sisteme
adapte edilecek.

Lefkosa civar koylerine yeni 22kV hat projeleri yapiimaya baglanmistir.
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22KV OLARAK PROJELENDIRILEN BOLGELER
Girne Bolgesi

m Teknecik YG Trafo Merkezine 22kV gug trafosu ve 22kV OG kesicileri
konularak civar bolgelere yeni 22kV projeler yapiimasi
planlanmaktadir.

Gecitkale Bolgesi

s Mevcut 66kV trafo merkezi yanina kurulan yeni 132kV Trafo Merkezi
OG seviyesi 22kV olarak tamamlandi.

m Bu bolgedeki civar koylere yeni 22kV Hat projeleri yapilmasi
planlanmaktadir.

Kalecik, Bafra ve Yenierenkoy Bolgeleri

m Kalecik Trafo Merkezine 22kV gug trafosu ve 22kV OG kesicileri
takviye edildi .

m Bafra ve Yenierenkoy bolgelerine is 132kV yeni tarfo merkezleri
kuruldu ve OG donanimlari tumuyle 22kV olarak tamamlandi.



ORTA GERILIM SEBEKESI-YENi GELISMELER

TRAFOLARDAKI YENIi GELISMELER

22kV OG seviyesine gecis ile birlikte dagitim tarfolarinda diinyadaki yeni gelismeler
dogrultusunda bazi degisiklikler getirilmistir.

71 11kV ve 22kV gerilimlerde calisabilecek cift sargil trafolar kullaniimaya baslanmistir.

1 22KV yer tipi trafolarin YG Kablo baglanti kutulari trafo Uzerinde ¢ok buyuk alan

kaplamasi nedeni ile kablo baglanti sekli degistiriime yoluna gidilmis ve su anda tum
dinyada kullanimi yayginlasan Plug-in sistemine gecilmesi kararlastiriimistir.

Plug-in Sistemi
Kablo Baglanti Kutulu Sistem



ORTA GERILIM $EBEKESi-YENi GELISMELER

TRAFOLARDAKI YENIi GELISMELER

m Genlesme Depolu (Rezerve Depolu) trafolar sebekemizde en ¢ok kullanilan
trafo tipidir.

m Hermetik Tip (Tam Kapali) : Sebekemizde yeni kullanilmaya baslanmistir. Tam
kapali olmasi nedeniyle igerisindeki yagin hava ile temasi olmadigindan
oksitlenme ve nem sorunu ortaya cikmaz dolayisiyla yagin ve trafonun omru
daha uzun olur.

W

Genlesme Depolu Transformator Tam Kapali (Hermetik) Transformator
8
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VOLTAJ REGULATORLERI

Dagitim alanindaki onemli
problemlerden biri olan gerilim
dUsumlerini ortadan kaldirmak igin
gerilim seviyelerini ayarlayan Voltaj
Regiilatorleri kullaniimaya
baslanmigtir.

§g _— Bypass Switch g
b=

& -

8 C _~Bypass Switch g

Disconnects
L L
Shunt —=
Arrester S S
sSL 5L
Series Arrester 1 N 2

Voltaj Regulatorleri
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AUTORECLOSER (Tekrar Kapamali Kesici)

»Orta gerilimdeki ariza bolgelerini daraltmak ve
arizadan daha kuguk bolgelerin etkilenmesini
saglamak

» Autorecloserlerin bir bolumu GPRS modemlerle
donatilarak merkezden de kontrol edilebilir hale
getirilmistir.

] (LY 12y I,f:.
oY/

Direk Uzerinde Autorecloser

Autorecloser Autorecloser Kontrol Unitesi
10
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KOMPANZASYON SiSTEMLERI T

1 Kompanzasyon Sistemleri sebekeden
gereksiz yere ¢ekilen, hattin veya baranin
gereginden fazla yuklenmesine sebep olan
reaktif yUklerin azaltilmasi amaci ile kurulan
sistemlerdir.

1 Sebekemizde kompanzasyon sisteminin
temelini Trafo Merkezlerindeki OG baralara
bagli bulunan kapasitor guruplaridir.

=1 Trafo Merkezlerindeki kapasitorlere ek olarak Trafo Merkezlerindeki Kapasitrier
bazi yuklU hatlara kapasitor guruplari
yerlestiriimeye baslanmistir.

1 Bu sistemler sayesinde reaktif yUkler
azaltilarak hatlardan daha dustk akim
cekilmesi saglanmaktadir.

1 Daha dusuk akim cekilmesi de hatlkardaki
gerilim dusumlerini trafo ve hatlardaki
kayiplari azaltmaktadir.

Direk ustu kapasitor guruplar
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TRANSFORMATORLER

Transformator (trafo) Tanimi: Elektrik enerjisini her hangi bir gerilim
seviyesinden baska bir gerilim seviyesine enduksiyon yoluyla, minumum
kayipla ve frekansini degistirmeden aktaran statik cihazlardir.

Trafonun Aktif Kismini Olugturan Ana Elemanlar :

2- CEKIRDEK (NUVE):

1. SARGILAR : : ,
» Ince sag plaketlerinden olusur

» Algak gerilim sargisi (Primer Sargi) } , . . :
) N »YUuksek manyetik gecirgenlige sahip ve
» Yuksek gerilim sargisi (Sekonder Sargi) disik kacgak manyetik aki saglar

12
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Trafonun Aktif Kismi

AG Busingleri ’——\ YG Busingleri

Kaldirma kulag:

Kademe degistirici

gkop ——
‘ :-Jﬁ
)

AG Baglantisi

YG Baglantis:
Boyunduruk klempi

Cekirdek

Sargilar

Yan kKlemp

13
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ORTA GERILIM SEBEKESI-TRANSFORMATORLER

Transformator Ornegi

Yag seviye gostergesi
— Yag doldurma agzi

! m’ Hava kurutucusu
- ;‘“ﬁ - o o

Genlesme kabi

Kadranlh kontakl
termometre

Termometre

cebi Buchholz rolesi

Guc plakast
Terminal kutusu

Dalgali kazan

Ormek alma ve
bosaltma vanasi

Tekerlek

14



ORTA GERILIM SEBEKESI-TRANSFORMATORLER

Trafonun Aktif Kismini Olusturan Ana Elemanlarin Temel Calisma Prensibi

Sargi 1’e sinuzoidal e, gerilimi uygulandiginda, Faraday Kanununa gore ¢ekirdekte
manyetik alan olusur. Bu alan Sargl 2’ye gerilim enduklenmesine sebep olur.

e, = N, d® /dt = (N,/N,) e,

e N
1 1
— Sarqgi 2
e N Sarg! 1 N sgarlm
2 2 N, sarim -
€4 e,

Yuksek sarim sayisi: Yuksek gerilim
Dasuk sarim sayisi : Dusuk gerilim

15
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Trafonun Temel Elektriksel Parametreleri

Transformatorun temel elektriksel parametreleri : Gerilim (V), Akim (I) ve
Gug (S)

Iki sistem arasinda (degisik gerilim seviyelerinde) glic iletimi saglayan ideal
bir transformator igin -

S1 =352

Vl ]2 Sy Sz
— V, 1
V2 ]1 VI’ 11 2 "2

Voltaj ve akim degisimleri esnasinda iletilen gu¢ degismez.

Trafoda Gucg Kayiplari
Pratikte trafolarin S1 gucu ile S2 glcd tam olarak esit olmaz.
S1=82+S
S

kayip

kayp — BOsta Kayiplar (Po) + Yukte Kayiplar (Pk) 16



ORTA GERILIM SEBEKESI-TRANSFORMATORLER
Transformatorlerdeki Kayiplar

Pratikte trafolarin S1 guctu ile S2 glcld tam olarak esit olmaz.
S1=82+S
S

kayip

«ayp — BOsta Kayiplar (Po) + Yukte Kayiplar (Pk)

Bosta Kayiplar :Trafo primer sargisindan enerjilendirildiginde yuk
akimindan bagimsiz olarak olugsan nuive veya diger degisle demir
kayiplandir.

Yukte Kayiplar :Trafonun yukteki akimindan kaynakli kayiplar. Bu kayiplar
bakir kayiplari olarakta anilir.

17
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Transformatorlerde Sargi Baglanti Guruplari

= Sebekemizde kullanilan OG dagitim trafolarinin timi Uggen (Delta-'D’)-
Yildiz (Star - 'Y’) baglanti yapisina sahiptir.

1 U Delta I Star
L
UL Ul Il UL/1/3

1744 3\

YG :Uggen (Delta-'D’) AG: Yildiz (Star - *Y’)

® Sebekemizde kullanilan tim OG dagitim trafolarinin baglanti guruplari Dyn11 dir.

"Dyn11 : D: Delta, y: Yildiz, 11: YG ile AG sargilari arasi faz agisini belirler ve
belirtilen sayl kadar 300 ‘nin ¢carpimini ifade eder. Yani bir Dyn11 trafonun YG
gerilimi ile AG gerilimi arasinda 11x 300 = 330° faz farki vardir.

18
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ORTA GERILIM - YER ALTI SEBEKESiI TECHIZATLARI

Ring Main Unit (RMU):
" RMU’lar Kompakt tip ring sebeke anahtarlama uniteleridir.

®"Yer alti kablo sebekesi aginin temelini olusturan ve istasyonlar arasi baglantiyi
saglayan OG cihazlandir.

"OG/AG dagitim transformatorlerinin OG ring sebekelerinden beslenmesi ve
korunmasini saglar .

®"OG ring sebekede anahtarlama icin kullanilir.
®"Ayni yapida birden fazla giris/cikis Unitelerine sahiptirler.

®Genigsletilebilen (extensible) veya Genisletilemeyen (non-extensible) tipleri
bulunur.

®Temel olarak Yuk ayiricilari ve/veya kesici, Sigorta, olcu birimleri, baralar, kablo
baglanti terminalleri, bara baglanti terminalleri gibi kisimlar igerir.

®11kV sebekede kullanilan RMU’lar yag veya SF6 gaz izoleli olmak Uzere iki tipte
sebekemizde kullaniimaktadir.

W22kV sebekede kullanilan yeni tip RMU’lar ise SF6 gaz izoleli cihazlardir. 19



ORTA GERILIM - YER ALTI SEBEKESI TECHIZATLARI

Ring Main Unit (RMU):
11kV Yad Izolasyonlu 2 x Giris/Cikis + Trafo Koruma iceren RMU Ornegi:

v v v
Girig/Cikis Trafo Girig/Cikig
_ Fideri Koruma Fideri
Yag Izolasyonlu (Sigortall tip)

RMU
RMU Tek-Hat Gosterimi

20



ORTA GERILIM - YER ALTI SEBEKESI TECHIZATLARI

Ring Main Unit (RMU):
11kV SF6 Gaz Izolasyonlu 2 x Giris/Cikis + Trafo Koruma iceren RMU Ornegi:

J’ XK JJ
/h"'"'-"ll' SGSNDE:N\ /|—|.- /'-""-J'II
=0
v A 4 v
Giris/Cikis Trafo Giris/Cikis
Fideri Koruma Fideri
_ (Kesicili tip)
SF6 Gaz Izolasyonlu RMU Tek-Hat Gosterimi

RMU



ORTA GERILIM - YER ALTI SEBEKESI TECHIZATLARI

Ring Main Unit (RMU):

CAL
N

/H

Extensible RMU
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Switch ve Kesiciler :

Switch disconnector

= T

/H

Feeder protection up to 12MVA at 11kV

Feeder protection up to 12MVA at 11kV

50/51 /“
50N/ —i

Bus-section disconnector

Bus-section circuit breaker

50/51
S0N/S1N

23



ORTA GERILIM - YER ALTI SEBEKESI TECHIZATLARI

Olgii Hiicreleri (Metering Units):

yukselme hucresi

0

Akim ve/veya gerilim 6lcl + bara

—>

-

Akim ve/veya gerilim 6l¢l hiicresi
—>

U | L

[ 1

Non-extensible metering unit

= Genellikle OG olgu hucreleri Trafo veya Trafolari besleyen fider onune

konarak elektrik sayaci ile tuketimi 6lgmek icin kurulur.

=Olcl hicresi icerisindeki Akim ve Gerilim trafolari vasitasi ile elektrik

sayacina akim ve gerilim bilgileri aktarilir .
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Dagitim tesisi érnegi

Giris Cikis Trafo Cikis Trafo Cikis
besleme besleme

25
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HV/MV substation HV/MV substation

5 0G-Sebekesi Ornegi 3
- R
¥ 8 TN

Il Il
e i) | [t
Il

26
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Ariza Gosterge Cihazlar (AGC)-Fault Indicators:

m OG Sebekesinde olusan ariza akimlarinin belirlenmesi amaciyla
kullanilan cihazlardir.

m  Sebekedeki arizali bolumunun guvenli ve hizli bir sekilde tesbit
edilmesini saglar.

m Bu cihazlar kablo damarlarina takilan akim algilayicilari (Akim trafolari)
sayesinde kablo Uzerindeki akim degerlerini algilayip ariza akimlarini
tesbit etmektedirler.

BLINKING LAMP

& s
114

/ NE.
o 108 RELAY

(@]

|_

L1 L2 L3 3

11 Il 1 E

N s &

| o—————®5 L

2

=

Ariza aninda yanan lamba (>

akim algilayicilari I

AGC 27
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Ariza Gosterge Cihazlar (AGC)-Fault Indicators:

Trafo Merkezi
_..-"'"‘;_
7 i 7 7
A
W MNormalde
= P Acik Kesici
Anza Noktas) 7=
Trafo Merkezi
e
_..-"'"‘;_

AGC ‘ler ile ariza bolgesinin tayini

28
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ORTA GERILIiM - HAVAIl TECHIZATLAR
AUTORECLOSER (TEKRAR KAPAMALI KESICI)
m Orta gerilim havaii hat sebekesinde gecici arizalari giderme, ariza bolgelerini

daraltmak, arizadan daha kuguk bolgelerin etkilenmesini saglamak ve genel
kesintileri onlemek amaci ile kullaniimaktadirlar.

m Autorecloserler hatlardaki arizalarda otomatik olarak agma-kapama yapabilen
devre kesicileridir.

m Ayarlanabilen elektronik koruma roleleri sayesinde koordineli koruma yampma
ozelliklerine sahip kesicilerdir.

m Bu kesiciler hatlardaki arizalarin %80-%90 ‘Ini olusturan gecici ariza olarak tabir
edilen arizalarin gideriimesinde ¢ok énemli bir rol lstlenmektedirler.

m Gecici arizada hattin otomatik olarak enerjisini kesen ve kisa bir sure sonra
hatti tekrar otomatik olarak enerjilendiren cihazlar olmasi sayesinde hatlardaki
gecici arizalarda hattin uzun sure enerjisiz kalmamasini saglamaktadir.

m Kalici arizalarda ise birka¢ deneme sonucunda ariza temizlenmediyse kesici
devreyi agarak hatti tamamen enerjisiz birakmaktadir.

29
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AUTORECLOSER (TEKRAR KAPAMALI KESICi)

m Autorecloserler akim ,gerilim ve frekans olgme Ozellikleri sayesinde birgok

koruma fonksiyonlarinida yerine getirebilmekedirler.

Asiri akim korumasi

Torak kacag! korumasi

YOolu asirt akim ve torak kacagi korumasi
Dusuk-yuksek Voltaj korumasi
Dasuk-yuksek Frekans korumasi
Frekansa bagl yuk atma ozelligi

Uzaktan kumada ve uzaktan izleme fonksiyonlari (SCADA sistemi)

30
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AUTORECLOSER OLMAYAN FIDERDEKI ARIZA VE SONUCU

RO
Fider Kesicisi @7
K 11kV Fider KOL 1 /

Arniza Akimi

P 9 €

» Fider Uzerindeki arizayi Fider kesicisine ait role algilayacak ve kesiciye devreyi
actiracaktir.

*Bu durumda tum fider enerjisiz kalacaktir.

» Ariza gecici bile olsa fider kesicisi operatorler tarafindan enerjilenene dek tim
fiderde elektrik kesintisi surecektir.

= Ayrica arizanin hangi kolda oldugunun tesbiti de mumkun olmadigindan ariza
bulmasi 2 kat daha guclesecektir.

31



ORTA GERILIM - HAVAII TECHIZATLAR
AUTORECLOSER OLAN FIDERDEKI ARIZA VE SONUCU

Fider Kesicisi @7

K A1

11kV Fider

Autorecloser

2 ¢ 9 €

Autorecloser

»Ariza aninda KOL1 ‘e ait Autorecloser (A1) koruma ayari , Fider kesicisinden (K)
daha hassas ayarlanmis oldugundan once A1 Autorecloseri devresini agcar ve ariza
temizlenir.

»A1 Autorecloseri kisa bir zaman sonra yeniden devresini kapatir ve ariza halen
devam ediyorsa yeniden devreyi acar.

»Bu islem 3 kez tekrarlandiktan sonra ariza halen devam ediyorsa autorecloser
devresini agik birakip kilitler.

»Bu iglemler sirasinda KOL2 devresi arizadan etkilenmez. Ariza giderme islemleri
sirasinda yine Kol2 enerjili kalmaya devam edebilir. 32

Ariza Akimi




ORTA GERILIM — HAVAII TECHIZATLAR

AUTORECLOSER (TEKRAR KAPAMALI KESiCi)
Autorecloserler temel olarak iki kisimdan olugsmaktadir.

1. Temel dlgme ve devre kesme Ozelliklerini yerine getiren Anahtarlama mod(ili

(Switching module)

2. Kontrol, ayar ve haberlesme islemlerini yerine Kontrol tinitesi (Control

cubicle).

Anahtarlama moduliu (Switching
module): Bu modul igerisinde vacuum(havasi
alinmis tupler) veya SF6 gazi ile dolu
‘interrupter’ adi verilen bir kesici mekanizmasi.
Hattin her iki yoninde olgme yapan (giris-giKis)
akim ve gerilim algilayict akim ve gerilim
sensorleri.

Kontrol unitesi (Control cubicle): Bu
Unite icerisinde temel islemleri yerine getiren
islemci, haberlesme birimleri, akl, aki sarj
Unitesi, gesitli giris- ¢ikis sinyallarini denetleyen
moduller bulunmaktadir.

Autorecloser Kontrol

Unitesi 33



ORTA GERILIM - HAVAII TECHIZATLAR
AUTORECLOSER MONTAJI

Typical Pole Mounting Arrangement

(e

34



ORTA GERILIM — HAVAII TECHIZATLAR

Autorecloser’in Temel Yapisi

AUTORECLOSER (TEKRAR KAPAMALI KESICI)
Powe
PG Supph,r;;{:
Qutdoor
switching Control
module Cubicle
Vacuumn Residual
HV Line 2 Phases CvT r\ﬁn cvT RS23z Rechargeable
= T Battery
- Power
- . Supply
Auxil Mai +
TG | Switches — > Processing |° Module
& | Module -
\ 11 Reass ' J
RS232
10 Module
. Umbilical
L] > Driver RTU |
SCADA
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AUTORECLOSER SACDA SISTEMI

.
-]

GPRS | == | Fibre Optic
Modem \E: Modem

Ethernet (TCP-IP)

36



