10. HAFTA: Elektrik
Enerjisinin Dagitimi




Alcak Gerilim Sebekeleri

Dagitim sebekelerinde dagitim transformatérunden tuketicilere kadar olan sebekeye
“alcak gerilim sebekesi” denir. Bu sebekeler, dagitim transformatorlerinden tuketicilere
(abonelere) kadar olan enerji nakil hatlarindan olusur. Algak gerilimle yapilan iletimlerde
akimin yiksek olmasi nedeniyle gerilim dusumi ve gii¢ kaybi fazladir. Ulkemizde algak
gerilim, abonelerde tek faz sistemlerde 220 V, Ug¢ fazh sistemlerde ise fazlar arasi gerilim
380 V olarak kullanilr.

Alcak gerilim (AG) sebekelerinin yalhitimi ve korunmasi kolay oldugundan abonelere
yakin kisimlara kurulabilmektedir. Elektrik enerjisinin tuketicilere ulastirilmasi igin tesis
edilen bu sebekeler dagitimin yapilacagi sehir, kdy ve benzeri yerlerin 6zelliklerine gore;
en uygun, guvenli ve kesintisiz enerji verebilecek nitelikte olmahdir.



Yerlesim birimleri ve sanayilerdeki cadde, yol, meydan ve gecitler boyunca ddsenen hat
parcalarinin birbirine eklenmesinden, kollar ve kollarin birbirine eklenmesinden de algak gerilim
dagitim sebekeleri meydana gelir. Bu sebekelerde kullanilan hatlara “alg¢ak gerilim dagitim hatlar”
denir. Bu hatlar havai hatlarin yani sira yer alti kablolariyla da saglanabilir. Yer alti kablolan ile
vapilan tesislerde, direk ve diger malzemelere ihtiya¢ yoktur. Cadde ve meydanlarin gorintu
estetigi bozulmadan hatlar gekilebilir.Fakat yer alti kablolarinin maliyeti havai hatlara nazaran
oldukca yuksektir. Algak gerilim sebekelerinde havai hatlar ¢ekilirken asagida verilen durumlarin
gdz 6nunde bulundurulmasi gerekir:

JIHatlar yol kenarinda mumkiin oldugu kadar yolun ayni tarafini takip etmelidir.

JZorunlu olmadikca hattaki dallanmalar hat istikametine ters (geri) yonde olmamall,
dallanmalarana hat ile dar acili olmamalidir.

JGereksiz yere fazla direk kullanimindan kaginilmal ve direkler konutlara zorunlu olmadikg¢ayakin
olmamalidir.




Sebekelerin kurulmasinda alicilarin, teknik yonden uygun ekonomik ve ergonomik beslenmesi ana
kuraldir. Bu kurallan yerine getirebilmek i¢in degisik sebeke sistemleri gelistirilmistir. Dagitim
sekillerine gore kullanilan algak gerilim dagitim sebekeleri;

IDallh (Dal-Budak) sebekeler
JIRing (Halka) sebekeler
JAg (Gozlu) sebekeler

olarak siniflandirilir.

Ring ve gozlu sebekeler yuk alisverisini sagladigi ve dolayisiyla sebeke gerilimini sabit tuttugu gibi
tam bir isletme emniyeti de saglar. Ayrica yuk artisini da kolaylikla karsilar. Bunlarin yani sira bu tip
sebekelerde kayiplar ve tesis masraflari daha dusuktur. Gézlu sebekelerde toplam glcu karsilamak
icin tek bir transformator merkezi kullanmaktansa daha dusuk gucllu transformatoérleri uygun
dugum noktalarina yerlestirilerek sebeke iletken ve kablo kesitlerini kliiciltmek mumkunddr.




Algak Gerilim Dagitim Sebekelerinin Tesisi

Alcak gerilim dagitim sebekelerinde faz iletkenlerinden her hangi birinde bir izolasyon hatasi
olustugunda toprak uzerinden bir kagak akimin ge¢cmesi, bu hata akiminin siddeti ve direkt

temaslara karsi alinacak koruma tedbirleri algak gerilim sebekesinin baglanti sekline gore
degismektedir.




Al¢ak Gerilimde Sebeke Baglant: Tipleri

Tesisat yonetmelikleri TS 3994’e gore, alcak gerilim sebekelerinde temel olarak U¢ cesit sebeke
baglanti tipi kullanilabilir. Baglanti sekillerini belirleyen isimlerde ilk harf transformatérun sifir
noktasinin toprakla baglanti durumunu ikinci harf ise cihazlarin topraga baglanti durumunu
gdstermektedir. Burada: T topraga bagh (Terra), | topraktan yalitilmis (izolasyon), N nétr hattina
bagh olma durumlarini géstermektedir. Bu sebekelerde kullanilan koruma iletken tipleri ise; PE
koruma iletkeni, S ayn iki (PE ve Notr) iletkeni ve C koruma iletkeni ile ndtr hattinin
fonksiyonlarinin birlestirildigi (PEN) iletken olarak tanimlanmakta olup dagitim sebeke tipleri
(sistemleri) baglanti semalari ile birlikte sirayla incelenecektir.




TN Sebeke Sistemi

Bu sebeke, giniumizde kullanilan en yaygm sebeke tipidir. Burada sebekenin bir noktasi (yildiz
noktasi) dogrudan topraklanir. Buna “isletme topraklamasi” denir. Tesise ait butun madeni
kissmlar isletme topraklamasina baglanmaktadir. Bir faz-toprak temasi halinde isletme
topraklamasinin R, direnci Uzerinden, PE veya PEN koruma hatlarinin ve bunlara bagh cisimlerin
topraga kars: gerilimleri yukselir. Bu gerilimi sinirlandirmak i¢in, bitun isletme topraklamalarinin
toplam topraklama direnci 2 2'u gegmemelidir.

TN-C Sebeke Sistemi: Tesisin madeni muhafaza kisimlarinin koruma ve nétr iletkenleri
birlestirilerek sebekenin tamaminda ortak bir iletken (PEN) olarak topraga baglandigi sebeke
tipidir.Koruma ve nétr fonksiyonlari birlestirilmis bu §ebekeye iliskin baglanti semasi Sekil 6.1'de

verilmistir. m .
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Sekil 6.1: TN-C sebeke sistemi baglanti semasi.




TN-S Sebeke Sistemi: Bu tir sistemde tesisteki
butin madeni kisimlar (makine govdeleri), PE
koruma hatt uzerinden isletme
topraklamasina baglanir. Koruma ve notr
iletkenleri ayri hatlar olarak gekilir. TN-S sebeke
sistemi, koruma ve notr fonksiyonlari ayri
yapilmis sebeke, baglanti semasi Sekil 6.2'de

verilmistir. | Makine gt
TN-C-S Sebeke Sistemi: Bu tur sistemde Sekil 6.2: TN-S sebeke sistemi
. . : - . baglanti semasi.

koruma ve notr iletkenleri tesisin bir , |
bélimunde ayri, bir bélumunde ise tek bir B: : | .
iletken olarak c¢ekilmektedir. TN-C-S sebeke 13 o
sistemi baglanti semasi Sekil 6.3’te verilmistir. N o
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Sekil 6.3: TN-C-S sebeke sistemi
baglantl semasi




TT Sebeke Sistemi

Bu sebeke tipinde sebekenin yildiz noktasi topraklanmis veya yeteri kadar bir empedans
uzerinden topraklanmistir. Tesisteki madeni kisimlar isletme topraklamasindan ayri olarak
topraklanmaktadir. Buna “koruma topraklamasi” denir. TT sebeke sistemi, ndtr ve cihazlar ayri
ayri topraklanmis sebeke, baglanti semasi Sekil 6.4’de verilmistir.

L1 © -

L2 © ES >
L3 © -

Toprak % :
Toprak —— Makine govdesi ] Toprak

Sekil 6.4: TT Sebeke sistemi baglanti semasi.




IT Sebeke Sistemi

Bu sistemde sebekenin yildiz noktasi topraga karsi yalitilmis veya yuksek bir empedans lUzerinden
topraklanmistir. Sebekeden beslenen cihazlar ise koruma iletkeni Uzerinden topraklanir. Sebekede
olusan ilk faz toprak hatasi, cihazlara zarar vermez. Ancak ikinci bir izolasyon hatasi, toprak temasli
iki fazh bir kisa devre olusturur. Bu da cihazlar agisindan zararldir. Bundan dolay: bu tir sebeke
sistemlerinde izolasyon hatalarindan korunmak amaci ile izolasyon kontrol cihazi kullanilir.
Bdylece izolasyon hatasi dnceden belirlenerek gerekli dnlem alinmis olur. IT sebeke sistemi,
sistem notri yahtilmis ve cihazlar topraklanmis sebeke, baglanti semasi Sekil 6.5'te verilmistir.
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Sekil 6.5: IT sebeke sistemi baglanti semasi.




DAGITIM TRANSFORMATORLERI

Alternatif akimda, gu¢ sabit kalmak sarti ile elektrik enerjisinin gerilim ve akim degerlerini
elektromanyetik induksiyon yolu ile ihtiyaca gore donlstirmeye yarayan ve hareketli pargasi
olmayan aygitlardir. Elektrik enerjisi santrallerde uretildikten sonra abonelere ulasana kadar
degisik islemlerden gecer. ilk 6nce santral ¢ikisinda elektrik enerjisinin gerilimi yukseltilir. Béylece
iletim yuksek gerilimle yapilmis olur. Sehir veya kasabalarin girisinde yuksek gerilim (YG) orta
gerilime (OG'ye) dusurulur. Gerilim seviyesi ylksek oldugundan bu islemler gli¢ transformatorleri
tarafindan gerceklestirilir. Dolayisiyla gug¢ transformatérleri yukseltici-indirici merkezler arasi
enerji iletiminde kullanilan YG/YG transformatorleridir. Bunlar, transformatdr merkezlerinin en
onemli kismi olup merkez igerisinde hava alabilen ve acil durumlarda mudahalesi kolay olabilecek
uygun bir yere yerlestirilirler. Son olarak orta gerilim algak gerilime dusurilmektedir. Bunun igin
kullanilan transformatorlere ise “dagitim transformatérleri” denir. Baska bir degisle gerilim ve gug
kapasitesi sirasiyla 35 kV ve 1600 kVA ‘a kadar olan transformatoérlere dagitim transformatorleri
denir.




Dagitim transformatdérlerinde baglanti sekli olarak yuksek gerilim sargilari yildiz veya Ug¢gen, algak
gerilim sargilan ise yildiz veya zikzak tercih edilir. Bu transformatérlerde gerilim disimuni kuglk
tutabilmek icin transformator kisa devre gerilimi %4 civarinda alinir. Ayrica muhtelif noktalardan
beslenen dagitim sebekelerinde transformatoérler arasindaki mesafe 300 m ’nin altinda ise kisa
devre empedanslari esit alinr.

Dagitim sebekelerinde kullanilan dagitim transformatoérleri 1600 kVA glce kadar
olantransformatdrlerdir. Bunlar, uretim ¢esidine gore kuru ve yaglh tip transformatdérler olarak iki
grupta incelenir. Yagh tip transformatérlerde sargilar sogutma ve izolasyon amaclh yagin igerisine
verlestirilmekte olup ozellikle 10 kV ve yukarn gerilimlerde tercih edilirler. Kuru tip
transformatorler ise yag icermeyen harici sogutma sistemini gerektiren transformataérlerdir. Bu tip
transformatorlerde kullanilan epoksi regine, nemin igeriye girmesini engelleyerek
transformatérun zor kosullarda, nemli ve kirli ortamlarda rahatlkla ¢alisabilmesine imkan
saglamaktadir. Kuru tip transformatérlerin boyutlarinin yagh tip transformatorlere gore daha
kicuk olmasi ise yerden tasarruf ve kurulum esnasinda daha az isgilik gibi avantajlar
saglamaktadir.




Kullanim yerlerine gore dagitim transformatérleri direk tipi
transformatorler ve bina tipitransformatorler olmak uzere iki
grupta incelenir. lletim hatlarindan tasinan orta gerilimdeki
elektrik enerjisini tlketicilerin kullanabilecegi algak gerilime
dusuren ve direklerin uUzerine monte edilen transformatorler
“direk tipi transformatérler (trafolar)” denir. Bu tip
transformatdrler genellikle kuglk yerlesim birimleri ile ana
dagitim transformatoérine wuzak aboneleri beslemek igin
kullanilir. Resim 6.3’te bir direk tipi transformator gérilmektedir.
Burada transformatér ve donanimi direk Uzerine monte
edilmistir. Kompanzasyon kondansatoérleri gibi diger elemanlar
ise diregin yaninda bulunan algak gerilim panosuna monte

efiilmektedir. Yapi olarak demir direklerin kullanildigi gibi beton Resim 6.3 Direi
direklerde kullaniimaktadir. dagitim transformatéri.




Bina tipi transformatoérler sehir veya kasabalarda zemini dayanikh, estetigi bozmayan yerlere
alcaltici transformator merkezi gorevini yapmak icin kurulur. Orta gerilimi algcak gerilime dusurmek
icin kullanilan 400 kVA gucunden buyuk transformatorlerdir. Resim 6.4’te bir bina tipi dagitim
transformatoru gorulmektedir. Bu tip transformatorler kapahl bir bina veya kapalh muhafazal
mekanda guvenlik tedbirleri alinmis, dis etkilerden etkilenmeyecek ve sehir estetigini bozmayacak
sekilde tasarlanir ve kurulurlar. Yeni kurulan bina tipi transformatdr merkezleri yer alti kablolari ile
enerji iletim ve dagitimi yapilabilecek sekilde tasarlanir. Butin malzemeler kapah bir alan icinde
bulunmasi gerilim malzemelerinin insan ve canl temasini engeller. Hava sartlarina bagh olmadan
gerekli kontroller yapilabilmekte ve bu tip transformatorlerde hava sartlarina bagh olarak elektrik
kesintileri en az dlizeyde gerceklesmektedir.

Resim 6.4: Bina
tipi dagitim
transformatoru.
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