HiDROELEKTRIK SANTRALLER VE ELEKTRIKSEL GUVENLIKLERI

Diinya tzerindeki elektrigin %24’ i hidroelektrik santralleri tarafindan tretilir. Diinyadaki tim
hidroelekrik santralleri toplam 3.6 milyar varil petrole esit 675.000 megawatt enerji liretirler.
Sadece Amerika’ da 2000 hidroelektrik santrali vardir.

Suyun Giicii

Akip giden bir nehir izlendiginde i¢inde tasidig: giicii hayal etmek zor olabilir. Ancak akarsular
onemli miktarda enerji barindirirlar. Zaman zaman meydana gelen sellerden suyun ne biiyiik bir
giice sahip oldugunu goziimiizde canlandirabiliriz. Hidroelektrik santralleri sudaki enerjiyi toplayip
elektrige doniistiirmek icin basit bir mekanik yap1 kullanir. Bu yapi basit¢e sdyle gergeklesir:

Su bir set dogru yonlendirilip buradan akitilir. Akan su tiirbinleri dondiiriir, tiirbinler donmeye
baslayinca buna bagli olan generatorde donmeye baslar ve elektrik tiretilir.

Set : Bir¢ok hidroelektrik santrallerinde suyu arkasinda tutan bir set vardir. Bu set gerisinde genis
bir rezervuar alani olusturur. Bu rezervuar alan1 genellikle yapay g6l olarak kullanilir.

Giris : Setteki kapak agildiginda su yergekimi nedeniyle su oluguna yonlenir. Su borusundan gegen
su tiirbinlere ulasir. Borudan gegen su bir basinca ve hiza sahip olur.

Tiirbin : Su, tiirbinin genis pervanelerine vurdugunda pervaneler donmeye baslar. Bu tiirbinin mili
ayn1 zamanda generatore baglidir. En yaygin hidroelektrik tiirbini Francis Tiirbinidir. Bu tiirbin
bliylik bir disk ve egimli pervanelerden olusur. Tiirbinler genelde tiiriine ve biiyiikliigiine gore
degismekle birlikte 172 agirlig: tastyabilir ve dakikada 90 devir donebilir.

Generator : Tiirbin pervaneleri dondiigiinde, tiirbin miline bagl generatdriin dev miknatislarida
donmeye baslayacaktir. Donen bu dev miknatislar bakir bobinlerde alternatif akim tiretilmesine
sebep olacaktir.

Transformer : Gii¢ odasindaki transformator alternatif akimi alir ve daha yiiksek bir voltaj
degerine doniistiiriir.

Gii¢ Hatt1 : Her hidroelektrik santralinden 4 tel ¢ikis1 vardir. Bunlarin 3 teli faz geri kalan bir
tel ise topraktir.

Tasma odasi : Tirbinleri dondiiren su buradan gecerek nehirdeki akisina devam eder.

Rezervuardaki su potansiyel enerji olarak tanimlanabilir. Kapaklar ac¢ildiginda su akmaya
baslayacagindan potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir. Uretilecek enerji kapasitesi bir ¢ok
faktore baglidir. Bunlardan birisi akan su miktari, digeri ise su basincidir. Su basinci su yiizeyiyle
tirbinler arasindaki mesafeyi belirtir. Su basinct ve su akisi arttifinda tretilen elektrik miktar
artacaktir.

Geri Depolamal Hidroelektrik Santraller

Bu santraller klasik hidroelektrik santrallerinden farkli olarak iist ve alt rezervuar olmak tizere iki
rezervuara sahiptir. Klasik hidroelektrik santrallerinde rezervuardan akan su tiirbini dondiirdiikten
sonra nehire karigip yoluna devam etmektedir. Geri depolamali hidroelektrik santrallerinde su bir
alt rezervuarda toplanilir ve elektrik motorlarila ihtiya¢ duyuldugunda tekrar iistteki rezervuara
pompalanir.



Generator
Hidroelektrik santralinin kalbi jeneratoriidiir. Bircok hidroelektrik santrali birden fazla jenerator
barindirir.

Jeneratorler prensip olarak bir bobin i¢inde donen miknatislarin bobin iizerindeki elektronlar
harekete gecirmesi sonucu elektrik akimi olusturur. Jeneratorler temel olarak su parcalardan olusur

- Mil

- Uyarici

- Rotor

- Stator

Tiirbin dondiigiinde uyarici rotora elektrik akimi gonderir. Rotor bir sira halinde dizilmis
elektromiknatislardan olusur. Bu elektromiknatislar bakir telle sarilmis stator olarak isimlendirilen
bobinlerin arasinda bulunur. Elektromiknatislarin donme hareketi bobinler {izerinde elektrik akimi
olugmasini saglar.

Hidrolojik Dongii

Hidrolojik dongii hidroelektrik santralleri i¢in hayati neme sahiptir. Eger yagis miktarlarinda bir
azalma meydana gelirse santralde daha az su toplanacak buda daha az enerji elde edilebilmesine
sebep olacaktir. Asagida hidrolojik dongii incelenmistir.

hidrolojik-dongu.jpg

1- Giines, okyanus ve denizleri 1sitir.

2- Giinesle 1s1an su buharlasir ve gokyiiziine yiikselir.

3- Su buhari soguktur ve yogunlasarak su damlacigi haline gelir. Bu su damlaciklari bulutlar
olusturur.

4- Eger yeterince yogunlagma olursa bu damlaciklar agirlasir ve bulutlar1 tasiyamayacag diizeye
ulagir. Bu durumda bu damlaciklar1 yagmur veya kar olarak yerytiziine diiser.

5- Yeryliziine diigen yagmurun bir kismi1 yeraltinda depolanirken bir kismida nehirlere karisarakk
tekrar okyanus ve denizlere ulagir.
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SEKIL 1-HIDRO ELEKTRIK SANTRAL PRENSIP GORUNUSU
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SEKIL2:TURBIN GORUNUSU
SALT SAHASI VE SANTRAL BINASI TOPRAKLAMASI

Topraklama sistemi diisiik direngli topraklama saglanmasi amaci ile Santral binasi, Salt sahasi gibi
her ana yap1 ayr1 topraklama sebekesine sahip olacaktir.

Santral binasinin temel yiizeyinin alt1 ile biitiin salt binalari, dis yiiksek gerilim salt gruplarinin v.b
altinda gomiilii topraklama sebekeleri saglanacaktir. Yapi altlarindaki bu gomiilii sebekeler diiz
zemin lizerinde veya ince bir beton tabaka tizerinde olacaktir. Yapinin ana topraklama sistemine ve
genel topraklama sistemine baglantilari igin yeterli miktarda kolon veya uclar temin edilecektir.
Cesitli binalarda her katta topraklama sistemleri tesis edilecek ve bunlar yatay ve diisey olarak
birbirlerine baglanacaktir.

Topraklama agindaki iletkenler arasindaki g6z mesafesi projesine uygun olacaktir.

Ana yapilara ait cesitli topraklama sistemleri sadece topraklama terminal kutularinda birbirlerine
baglanacaklardir.

Topraklama sistemindeki tiim kesisme noktalar1 ve T baglantilar1 kadveld (cadweld) termik kaynak
ile yapilacaktir. Zemin disindaki tiim baglantilar vidali ve kolayca ulasilabilir olacaktir. Toprak iistii
tiim cihaz irtibatlarinda kizil klemens kullanilacaktir..

Tiim binalarin, dis alanlardaki tiim tanklarin, ¢itlerin ve diger biiyilkk metalik nesnelerin gevresine
70-80cm derinlige gomiilecek halka seklinde bir iletken projesinde belirtilen say1 ve cinste
topraklama elemanlarina (boru, cubuk, levha) baglanacaktir. Korunacak elemanlar topraklama
iletkenine en az 2 (iki) noktadan baglanacaktir.

Santral, Salt sahas1 ve Baraj yeri altindaki topraklama aglarinda kullanilan iletkenler yapilan hesap
neticesinde belirlenir.Genelde 120 mm2 ve 70 mm2 lik Cu iletkenler kullanilir. Ana
transformatorler veya parafudrlar gibi yiiksek gerilim ekipmanina olan baglantilar tespit edilen
kesitdeki Cu kablolar ile yapilacaktir. Diisiik gerilimli ekipman baglantilari igin projedeki kesit



alanli kablolar kullanilacaktir. Jeneratorler, gili¢ transformatorleri gibi ekipmanlar topraklama
sistemine iki yerden baglanacaktir.

SANTRALIN TOPRAKLANMASI

Santral i¢in topraklama sistemi c¢izimlerde gosterildigi sekilde ve asagidaki seviyelerde tesis
edilecektir:

Santral temelleri altinda topraklama sebekesi

Tiirbin kat1

Tiirbin giris vanasi holi

Generat0r kati

Montaj sahasi

Techizatlarin bulundugu odalar

Transformatorler

Santral ofisleri

Santral ¢atisi

Santral binasi altina yerlestirilecek olan topraklama agi i¢in beton dokiilecek dogal zemin,
yerlestirilecek iletken boyunca 20cm derinliginde kazilacak ve bakira karsi korozyon etkisi
olmayan ince taneli rutubetli toprak ile 10cm kalinhiginda bir tabaka olusturacak sekilde
sikistirildiktan sonra iletken yerlestirilecek ve tekrar 10cm kalinliginda ayni nitelikte toprakla
ortiillip sikistirilacaktir.

Tim bu katlarda yatay topraklama agi doseme betonuna yaklasik 30cm derinlige gomiilmiis
olacaktir.

Tiim katlar birbirine diisey olarak baglanmis olacaktir; bu enterkonnekte topraklama duvarlara
gomiilii olacaktir.

Santral topraklama sistemi diger topraklama sistemlerine baglanacaktir. Santral topraklama sistemi
ayrica en az iki adet paralel baglanti ile Salt sahasi topraklama sistemine baglanacaktir.

SALT SAHASI TOPRAKLAMA SISTEMI

Salt sahas1 topraklama sebekesi cizimlerde gosterildigi sekilde ve sert kaya olmadig: siirece 30cm
genisliginde, yilizeyden en az 50cm derinlige tesis edilecektir ve sayet miimkiinse tiim ekipman
yerine yerlestirildikten sonra dosenecektir. Olusturulan ¢ukura ince taneli rutubetli toprak 10cm
kalinliginda bir tabaka olusturacak sekilde sikistirildiktan sonra iletken yerlestirilecek, tekrar 10cm
kalinhiginda ayni nitelikte toprakla ortiiliip sikistirilacak ve bunun iizeri dogal ¢evre toprag ile
ortiilecektir. Saglam kaya ile karsilasildiginda yeterli mekanik dayanim i¢in minimum 15cm
derinlik yeterli olacaktir. Topraklama sebekesi dosendikten ve toprak ile doldurulduktan sonra bu
sistemin yiizeyi yaklagik 20cm kalinlikta yikanmis temiz nehir cakili veya kirma tas ile
kaplanacaktir. Cakil veya kirma tasin ortalama g¢ap1 2.5-7.5cm olacaktir. Bu tabaka ¢it disina 2.5m
tagacaktir. Citler Salt Sahasi topraklama sistemine topraklanacaktir. Cit kaziklar1 20m araliklarla
salt sahas1 topraklama sebekesinin topraklama bakir iletkenlerine baglanacaktir. Buna ilaveten tim
kose kaziklar ve kapt kaziklar1 da topraklanacaktir. Hava hatlarmin ug direkleri de topraklama
sistemine baglanacaktir. Salt sahasindaki ekipmana ve tiim diger metal islere sebeke iistiinde
yapilan tiim baglantilar belirlenen kesitdeki ¢iplak bakir kablolar ile yapilacaktir. Topraklama
kablolar tiim elektrik ekipmani v.b ile baglant1 i¢in topraklama sebekesinden yiikselecek ve zemin
yiizeyinden veya her dosemeden en az bir (1,0m) mesafede olacaktir.

Salt sahasinda kullanilan teghizat, direkler, portallar en az iki yerden topraklanacaktir.



EK METODLARINDA ILETKEN KESIT HESABI —(TESiS EDILECEK CU ILETKENIN SEGIiMi)

IEEE 80 standardina gore hata akimi olustugunda bakir iletkenin kesitt ONDERDONK bagintist ile
bulunur.

I-A. \ \/ % % i
3.t

I: Hata akimi [A]
A: Bakair iletkenin kesiti [kCmil]
t: Hata akimu siiresi [sn]
Tm: letkenin dayanabilecegi maksimum sicaklik [0C]
Ta: Ortam Sicaklig [0C]
Bakir i¢in Tm=10830C ve ortam sicaklig1 Ta: 400C’de
ONDERDONK bagntisi ;

AkCmil=6,95.1. Jto bagintisina doniisiir.
1kCmil=0,50558mm?2

Amm2=3513.1. /'t

Yapilan testlerde Cadweld ek bolgesi 10830C sicakliga dayanabileceginden ayni ifade Cadweld ile
yapilmis ekler i¢inde gegerlidir. Bu durumda ONDERDONK Bagintisindan iletken kesiti;

AKCmIl=6,95.1. /'t

Amm?2=3,513.1. v/t olur.

Lehim veya glimiis kaynagi ile yapilmis eklerde, ekin dayanabilecegi max. Sicaklik 4500C
oldugundan, IEEE 80 standartlarina gore ONDERDONK bagmtist su sekli alir.

AKCmil=9,12.1. /'t

Amm2=4,611.1. /'t
Crvatal1 veya sikistirmali ekte ise; ekin dayanabilecegi max.

Sicaklik, IEEE 80 ‘e gore 250 0C olacagindan;
AkCmil=11,54.1. V't
Amm2=5,834.1. / t olur.

Bundan dolayi, belirli bir akim tasima kapasitesi icin farkli ek metotlar1 uygulanmis topraklama
sistemlerinde yukaridaki bagintilar dikkate alinarak gereken iletken kesitleri ile sematik gosterim
asagidaki gibi olacaktir.



TOPRAK TEST BAGLANTIS|




SANTRAL BINASI YILDIRIMDAN KORUNMA TESISATI

Santral binasi yildirrmdan korunma sistemi ;asagida belirtilen risk hesabi neticesinde kafes metodu
ve aktif paratoner ile yapilabilir.

Ae=LXW+6XHX(L+W)+9xTTxH?

Etkili Esdeger Alan

YAPININ KONUMU Cl:
Ng=0,04xNk"1,25 Yildirim Yogunlugu
YAPI-CATI KONUMU  C2:
Nd=NgxAexC1x10" -6 Tesis igin beklenen yildirim sayisi
YAPININ DEGERI C3:
Nk=20 Yildirnnml Gun Sayisi
YAPI DOLULUGU C4:
C=C2xC3xC4xC5
YILDIRIM SONUCU C5:
Nc=5,5x10" -3/C Onayl Yildinm Darbe Sayisi
E=1-(Nc/Nd) Etkinlik
KAFES METODUNDA KAFES ARALIGI BELIRLEME CETVELI
ETKINLIK KORUMA SEVIYESI KAFES ARALIGI iNiS ARALIGI
E>0,98 SEVIYE1+EK ONLEM 5x5 10
0,95<E<0,98 SEVIYE1 5x5 10
0,90<E<0,95 SEVIYE2 10x10 15
0,80<E<0,90 SEVIYE3 15x15 20
E<0 SEVIYE4 20x20 25
AKTIF PARATONER SECIM CETVELI
Rp DT =15 ps DT = 30 ps DT =45 ps DT =60 ps
H(m) | 1l 11 [\ | 1l 1 [\ | 1l 111 [\ | 1l il %
2 13 15 18 20 19 22 25 28 25 28 32 36 31 35 39 43
4 25 30 36 41 38 44 51 57 51 57 64 72 63 69 78 85
5 32 37 45 51 48 55 63 71 63 71 81 89 79 86 97 107
6 32 38 46 52 48 55 64 72 63 71 81 90 79 87 97 107
8 33 39 47 54 49 56 65 73 64 72 82 91 79 87 98 108
10 34 40 49 56 49 57 66 75 64 72 83 92 79 88 99 109
20 35 44 55 63 50 59 71 81 65 74 86 91 80 89 102 | 113
30 35 45 58 69 50 60 73 85 65 75 89 101 80 90 104 | 116
60 35 45 60 75 50 60 75 90 65 75 90 105 80 90 105 | 120
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1250 mmZ Cu

1x30 mmZ Cu

1x50 mmZ Cu

@ 20 mm
L=35m
Cu Gubuk

=35 m
Cu Gubuk

1x50 mmz Cu




HIDROELEKTRIK SANTRALLERINDEKI EKIPMANLARIN ASIRI GERILIM DARBELERINE KARSI
KORUNMASI

Santral binasinda algak gerilim besleme siteminde,ana panolara B siifi,tali panolarda C sinifi
asir1 gerilim darbe koruyucular kullanilmalidir.110/24 V invertor besleme panelleri, 110 V DC
besleme panelleri paneller ve DC ana panel i¢in DC 6zellikli asir1 gerilim darbe koruyucular
kullanilmalidir. Tesisde bulunan bilgisayarlar,printerler,serverler,switchler i¢in priz tipi asir1 gerilim
darbe koruyucular kullanilmalidir.

Bir santral binasinda jeneratorlerin,tiirbinlerin,orta  gerilim  enerjisinin,regiilatorlerin,su
seviyesinin,kapaklarin,senkronizasyon sisteminin izlenmesi ve kontrolii i¢in otomasyon sistemi
kullanilmaktadir.Bu otomasyon sisteminde ;izleme iiniteleri,roleler,enerji analizorleri,seviye
sensorleri,plc tiniteleri,cpu tniteleri,iletisim ara birimleri bulunmaktadir.Bu ekipmanlar igin
ozelliklerine uygun asir1 gerilim darbe koruyucular kullanilmalidir. Asagida bu ekipmanlar
arasindaki akig-baglanti diyagrami ve 6zelliklerine gore kullanilacak darbe Onleyiciler sematik ve
sembolik olarak gosterilmistir.

SCADA SISTEMI CONTROL ROOM

REDUNDANT SCADA SYSTEMS
REDUNDANT SERVER
_ R

PRINTER

ALl: Tiirbin ,Jenerator kontrol ve izleme tinitesi igin agir1 gerilim darbe onleyiciler.
A2: Roleler igin agir1 gerilim darbe dnleyiciler.

A3: Enerji analizorleri i¢in asiri gerilim darbe dnleyiciler.

A4: Seviye sensorleri i¢in asir1 gerilim darbe 6nleyiciler.

AD5: Plc tiniteleri i¢in asir1 gerilim darbe onleyiciler.

A6: CPU birimleri i¢in agir1 gerilim darbe dnleyiciler.

AT: Data hatlari i¢in asir1 gerilim darbe 6nleyiciler.

D : Bilgisayarlar ve printerler i¢in asir1 gerilim darbe 6nleyiciler.
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PRiZ TIPI KORUYUCU UNITESI
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BILGI TEKNOLOIJI CIHAZLARI ICIN KORUYUCU UNITE

DATA HATLARI iCIN KORUYUCU UNITE

C SINIFI PARAFUDUR ( AG TALI PANOSU iCIN)



