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1.Giin SANTRAL TANITIMI 23.01.2017

#Hasan UGURLU Baraji ve Hidrolik Santralinin ulasimi,site yapimi 1968-
1972 yillar1 arasinda gerceklestirilmistir. Baraj santral ingaati ise Dogus Insaat
ve Ticaret Ltd. Sti.’ne ihale edilmis ve insaata 1972 yilinda baslanmstir.

4250 MW giiciindeki ilk iki iinitesinin yapimi 2 ve 28 Aralik 1979 tarihinde
bitirilmis ve hizmete acilmistir. Santralin geri kalan 250 MW’lik son iki iinitesi
ise sirast ile 29.12.1982 ve 06.02.1983 tarihlerinde bitirilip hizmete sokulmustur.

¢ Hasan UGURLU Baraji Ayvacik ilgesinin 8 km giineyinde, topografya ve
te-mel sartlart bakimindan en uygun bulunan bir kesimde tesis edilmistir. Baraj,
Kil ¢ekirdekli kaya dolgu tipinde olup gévde hacmi 9.600.000 m kiiptiir.Baraj
golii 40 km uzunlugunda ortalama 500 m genisliginde bir alami kapla-
maktadir. Toplam g6l hacmi ise 1.018.365.000 m’tiir. Bu suyun 636.066.000
metrekiipiinden enerji iiretiminde faydalanilabilmektedir.

¢Temel tabanindan yiiksekligi 179 m, nehir yatagindan yiiksekligi 135 m olup,
iist seviyedeki genigligi 15 metre, kret uzunlugu ise 405 metredir.

¢ Hasan Ugurlu HES’in kurulugsundan 2015 yili sonuna kadar yillik ortalama e-
nerji diretimi 1,300 Milyar kWh olarak gerceklesmistir.

¢ En fazla iiretim 1988 yilinda 2,445 Milyar kWh, en az tiretim 2014 yilinda
0,335 Milyar kWh olarak gerceklesmistir.2014 yilindaki iiretimin azalmasinda
toplam gelen suyun azliginin dogrudan etkisi vardir.
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2.Giin SANTRAL TANITIMI ‘ 24.01.2017

HASAN UGURLU HES iSLETME MUDURLUGU CALISMA
ORGANIGRAMI

KORUMA GUV. ISLETME MUD. YRD.
AMIRLIGI (TEKNIK)

SAGLIK

SERVISI ISLETME MUD. YRD.
Hemsire (IDARI-MALI)
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2.Giin SANTRAL TANITIMI 24.01.2017

Hasan Ugurlu santral binast 119m uzunluk, 21 m genislik ve 37.50 m yiik-
sekligindedir.Santralin biiyiik bir kismi yer altinda olup wulagim tiinelle
saglanmaktadir.Bu yapida 2.kat miihendis odasi, 1.kat kumanda odasi, zemin kat
montaj salonu, -1.kat generator salonu, -2.kat tiirbin salonu, -3.kat kelebek vana,
-4 kat pompa kisimlarindan olusmaktadir.

Santralda dort adet Francis tipi tiirbin bulunmaktadir.129.000 kw giiciinde ve
166.7 devir/dk olan bu tiirbinler 111 m diisii ile baraj goliinde bulunan suyun
enerjisini, generator araciliiyla elektrik enerjisine doniistiiriir.Glinde ortalama
olarak 4,000,000 kWh elektrik enerjisi tiretmektedir. Yillik enerji tiretim kapasitesi
1,217 milyon kWh'dir. Santralin tiretimi 2 x 380 kV'luk enerji iletim hatlan ile
Carsamba Trafo merkezine aktarilmakta ve enterkonnekte sisteme baglanmaktadir.
Santralin 6zgiil su sarfiyat1 3.14 ile 4.80 m3kWh arasinda degismektedir.

Santralde, Toshiba firmasi tiirbin ve tiirbin aksamini, Hitachi firmas1 generator
techizatini, NPC firmasi koruma ve kumanda sistemlerini, trafolari (Toshiba
marka), salt tesislerini, Fujikawa firmas1 380 kV’luk yagh kablolar1 techiz
etmislerdir.

Staj siiresince Hasan Ugurlu Baraji ve Hidroelektrik Santraline ulasim igin
isletme miidiirliigiiniin tahsis ettigi servis araglar kullanilacaktir. Carsamba-Hasan
Ugurlu HES aras1 uzaklik 40 dakikalik yolculuk mesafesindedir.

STAJ YETKILI ONAYI




3.Giin | BARAJLARDA ENERJININ URETILMESI | 25.01.2017

Baraj goliinde biriktirilen su kiitlesinin bir potansiyel enerjisi vardir. Bu
potansiyel enerji su diistiniin fazla oldugu kisimdan az oldugu noktaya su iletim
yapisi ile gonderilir.Bu hareket esnasinda hareket eden su kiitlesi kinetik enerjiye
sahiptir.

Hasan Ugurlu Barajinda 4 tane tiirbinimiz mevcut oldugu icin barajdan gelen su
iki adet enerji tiineli ile pantolon dedigimiz noktadan 2 adet cebri boru sayesinde
kelebek vanadan gecerek salyangoza ve sonrasinda tiirbin carklarina ulastirilir.
Tiirbin carklarinda kinetik enerji hareket enerjisine doniigiir. Bu sebepten dolayi
carkin bagl oldugu saft alternatoriin hareketli kismi olan rotor giiciinii direkt
olarak aktarir.

Su kiitlesi ¢arka ilk hareketini vermeden Once tasiyici yataklara yiiksek basingh
yag uygulanir. Bunun sebebi tasiyici yatakta bir yag filmi olusturmak ve metal-
metal siirtiinmesinin Oniine gecerek yataklarin aginmasini 6nlemektir.

Kelebek vanadan gecen su kiitlesi salyangozun i¢ kisminda bulunan sabit ayar
kanatlarindan esit bir sekilde dagilarak hareketli kanatlara (ayar kanatlar1) ulagir.
Hareketli ayar kanatlarindan gecen su kiitlesi enerjisini tiirbin ¢arkina aktararak
carkin hareketi saglanir.

Generatoriin enerji iiretimine gecebilmesi icin, rotor kutuplarindan 200V
civarinda DC gerilim uygulanmaktadir. Rotor, tiirbin carklarindan aldigi hareket
enerjisi ile donmesi nedeniyle, rotor kutuplarinda olusan manyetik alanin stator
sargilar iizerinde bir gerilim indiiklemesine neden olur.
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4.Giin IS GUVENLIGI VE SAGLIGI 26.01.2017

Isletme Miidiirliigiinde is saghig1 ve giivenligi uzmani tarafindan bana ve diger
stajyer arkadaslara On test yapildi.Bu testin devaminda uygun ekipmanlar
kullanilarak soru-cevap ortaminda uygulamalarla anlatim pekistirildi.Isyerinde
dikkat etmem gereken hususlar hakkinda bilgilendirildim.Is yerinin ve calisanlarin
birbirlerine karsi sorumluluklari, is kazasinin kapsami ve onlemleri anlatild.
Egitim bitiminde son test kitap¢i1g1 doldurularak teslim edildi.

[s giivenligi dersinin bir kisminin igerigi ise soyleydi:

Is kazasi: Isyerinde veya isin yiiriitimii nedeniyle meydana gelen, oliime
sebebiyet veren veya viicut biitiinligiinii ruhen ya da bedenen zre ugratan olaydir.
Is kazasinin nedenleri: Insan ,makineler ve ¢evre kosullaridir.

¢ Kamu ve 6zel sektor ayrimi [6zetmeklizin tiim ¢alisanlar kanun kapsamindadir.
¢ Kanun ayn1 zamanda ¢irak ve stajyerler i¢in de Cecerlidir.

¢ Is saglign ve [iivenliginin isyerinin biitiiniinde benimsenmesi ve uygulanmasi
saglanmalidir.

¢ Rilk degerlendirmeleri Hirekli olarak gbzden [egirilmelidir.

¢ Is kazas1 veya meslek hastalig1 ortaya ciktiktan sonra neler yapilacag: degil, is
kazasi ve meslek hastaliginin 6nlenme /i i¢in atilacak adimlar esas olmalidir.

¢ Isyerleri, is saghg ve [ivenligi hizmetlerinin daha etkin sunumu amaciyla
tehlike siniflarina ayrilmalidir.

¢ Bu (niflandirmada; yapilan isin 6zelligi, isin her sathasinda kullanilan veya
ortaya ¢ikan maddeler, is ekipmani, iiretim yontem ve sekilleri, caligma ortam ve
sartlar1 gibi hususlar dikkate alinmalidir.

¢Cok tehlikeli sinifta yer alan igyerlerinde (A) smifi, tehlikeli sinifta yer alan
isyerlerinde en az (B) sinifi, az tehlikeli siifta yer alan isyerlerinde ise en az (C)
siift is [{ivenligi uzmanlig1 belleline [ahip olanlar gorev yapabilecektir

¢ Calisanlarin halTaliyetlerin saptanmasi ve rilkli durumlarin belirlenebilmeli
amaciyla tiim ¢alisanlar saglik taramasina tabi tutulmalidir.

¢ Calisanlarin saglik muayeneleri; ise [irislerinde, is degisikliginde, is kazas1 ve
meslek hastalig ile saglik nedeniyle verilen aralardan sonra tekrarlanmalidir
#Tehlikeli ve c¢ok tehlikeli sinifta yer alan isyerlerinde calisacak olanlar,
yapacaklart ige uygun olduklarin1 belirten saglik raporu olmadan ise
baslatilmamaktadir.

¢Calisan, ciddi ve yakin tehlikeyle kars1 karsiya kaldiginda is saglhigi ve [iivenligi
kuruluna, kurulun bulunmadig: yerlerde il¢ isverene bu durumun [iderilmeli i¢in
bagvuracaktir.

¢ Calisanin talebi dogrultusunda karar verildigi takdirde [erekli tedbirler
alimincaya kadar, ¢alismaktan kaginma hakkina sahiptir.

STAJ YETKILI ONAYI




5.Giin | ISG EKIPMANLARI 27.01.2017

Hasan Ugurlu Ziyaretci Baret ve Yelekleri

Yalitkan Eldiven:36 kV'luk gerilimlerde manevra yapan kisilerin manevra
esnasinda kullandiklar1 yalitkan eldivendir. Eldiven dogal, sentetik veya bunlarin
karisimi1 kauguk, lastik gibi yalitkan ve elastiki malzemelerden tiretilir.

Baret: Tesislerde calisan kisilerin herhangi bir kaza aninda darbelere, cisim
diismesine ve temas aninda elektrik ¢arpmalarina karsg1 basin1 koruyan giivenlik
malzemesidir. Baret S0Hz'lik 20.000 V'luk delinme gerilimine 3 dk dayanabilecek
yalitkanlia sahip olmalidir.

Ayakkabilar: Atolyede cok sik agir nesneleri kaldirmak gerekir ve bu nesneler
ayagimiza diigebilir. Ayaklart korumak icin, celik u¢lu ve kaymayan tabanli
emniyet ayakkabilarin1 giyilmelidir. Sandaletler ve arkasi agik ayakkabilar
atolyede asla giyilmemelidir. Ayakkabilar yapilacak isin uygunluguna gore
cesitlilik gosterir. Is ayakkabilari ile emniyetli ayakkabilarin sahip olmasi gereken
standartlann EN 344 Avrupa Standardina gore iiretilen ayakkabilar en diisiik
seviyedeki tehlike riskine uygun iiretilirler.

Solunum Sisteminin Korunmasi: Boya yaparken veya zararli buhar yayan
kimyasallar1 kullanirken maske veya dumana kars1 koruma saglayan gaz maskesi
takilmalidir. Solunum koruyucu ekipmanlar genel olarak havayi temizleyen ve
temiz hava saglayan sistemler olmak iizere ikiye ayrilir. Ekipman secerken dogru
filtre se¢imi yapilmalidir. Toz maskeleri gazlara, gaz maskeleri tozlara karsi
koruma saglamaz. Maskeler oksijeni yetersiz ortamlarda kullanilmamalidir.
(minimum %19.5 oksijen ).
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6.Giin ELEKTRONIK ELEMANLAR 30.01.2017

Hasan Ugurlu HES te Siklikla Kullanmilan Elektronik Elemanlar

Kontaktor: Bir elektrik devresini bagka bir devrenin kapanmasi ile kapatan veya
acan elektromanyetik bir alettir.

Akim Transformatorii: Baghh olduklar1 devredeki akimi, belirli degerlere
indirgeyerek, sekonderine bagl olan 6l¢ii aletlerine Sl¢iim i¢in gerekli olan (genel
olarak 1A veya 5A) akimi ve izolasyonu saglayan bir 6l¢ii transformatoriidiir.

Faz Koruma Rélesi: Bu rolelerin kullanilmasindaki amag trifaze motorlarin iki
faz enerji altinda caligmasini engellemektir. 2 faz enerji uygulanan motorda donme
olmaz ve sargilar asir1 1sinarak zarar gorebilir.

Termik Roéle: Adindan da anlasilacag: gibi ortamdaki sicaklik degisimi sonucu
kontaklarini agan veya kapayan role cesididir.

Zaman Rolesi: Bir devreyi, bir makineyi veya bir mekanizmayi, ayarlanan siire
icinde veya siirenin bitiminde devreye sokan ya da devreden ¢ikaran otomatik
kumanda devre elemanlarina denir.
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7.Gin

KONTAK ARIZASI VE RAPORU

31.01.2017

Santralde dort adet tiirbin-generator iinitesinin herbirinin ayr ayrt 1.grup
2.grup, 3.grup ve 4.grup seklinde adlandirmasi vardir.Bu gruplarin calis-
tirilmast sirasinda meydana gelebilecek herhangi bir ariza sirasinda kumanda
odasindaki yetkili kisi rapor tutarak yetkili amire bildirir ve sorun ¢o6ziilene
kadar alternatif ¢6ziimler uygulamaya koyulur.
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Generator Sargt Odast

Gece olusan ariza raporunda; 2.grup kumanda odasindan servise alinmak
istendiginde 71QB alarm lambasi yanarak ikaz vermistir.Bu alarm lambasi
panel iizerinde generator yatak yag seviyesini simgeler.

Teshis icin Yapilanlar:Oncelikler hangi yatak bolgesinden ariza geldigini
tespit etmek i¢in genaratdr sargi odasi icerisindeki panodan yatak yag seviyesi
limit anahtar1 baglanti uglari kontrol edildi.Generator iist kilavuz yatak
bolgesindeki iist seviye limit anahtarindan alarm bilgisinin geldigi tespit edildi.

STAJ YETKILI ONAYI




7.Giin KONTAK ARIZASI VE RAPORU 31.01.2017

Teshis: Generator iist kilavuz yatak seviyesinin goz ile kontroliinde yag
seviyesinin normal igletme seviyesinde oldugu goriildii.Sorunun yag seviyesi
limit anahtarindan kaynakli oldugu diisiiniilerek seviye goOstergesi yerinden
sokiildii.Limit anahtarlar test edilerek normal olarak calistiklar1 goriildii.Seviye
gostergesi tekrar yerine takilarak , yag haznesinden gelen samandra kolu ile
beraber limit anahtarinin ¢alismasi izlendi.Zaman zaman samandra kolunun
limit anahtarina tam olarak basamadigi bu yiizden limit anahtarinin hatal
calistig tespit edildi

v il

Onarmm Ayrintilari: Yag haznesinden gelen samandra kolu, limit haznesine tam
olarak basabilsin diye elektrik bandi ile 2-3 mm kalinlastirildi. Ayrica makine
bakim ekibi yatak icerisine yag seviye gostergesi +10 mm olacak sekilde yag ilave
etti.Sokiip takmayr daha kolay yapabilmek icin baglanti kablolar1 numa-
ralandirilarak klemensle yardimiyla uzatildi.El ile samandra kolu yukari-asagi
yonde hareket ettirilerek seviye yiiksek ve diisiik limit anahtarinin normal olarak
calistig goriildii.

Tamir edilen seviye gostergesinin ¢alisma mantigi yag haznesinden gelen
samandra ¢ubugu gostergenin ortasindaki diizlemde hareket ederek alt ve iist limit
degeri i¢cin kontaklara basarak kumanda odasina alarm yollamaktadir.

STAJ YETKILI ONAYI




SENKRON GENERATORLER 01.02.2017

Senkron, kelime olarak esit zamanli anlamina gelmektedir. Alternatif akim
senkron generatorlerle iiretilir. Bu makinelere kisaca alternatorler de denir. O
halde, milinden aldigi mekanik enerjiyi, gerek 1 fazli gerekse 3 fazli alternatif
gerilime doniistiiren veya alternatif gerilim iireten makineleri alternatdr diye
tanimlayabiliriz.
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Alternatorler genel olarak iki tipte yapilirlar.
I. Endiivisi (Statoru) donen, endiiktorii (Rotoru) sabit olan alternatorler
2. Endiivisi(Statoru) sabit, endiiktorii (Rotoru) donen alternatorler

Statoru donen tip alternatorler kiiciik giicte yapilirlar. Ciinkii donen statordan
akim, bileziklere siirtiinen fir¢alarla alindigindan, biiyiik akimlar i¢in bilezikleri ve
fircalar biiyiitmek icap eder. Buda belirli bir sinira kadar yapilabilir.

STAJ YETKILI ONAYI
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8.Gin | SENKRON GENERATORLER 01.02.2017

Hasan Ugurlu HES’ de statoru sabit, rotoru donen alternatorler bulunmaktadir.

Rotor (endiiktor):Kutup sargilarinin sarildigi kisimdir. Silisli  saclarin
paketlenmesi ve {izerine sargilarin sarilmasi ile meydana gelir. Sistemimizde stator
sargilarinda gerilim endiiklenmesini saglayan hareketli kisimdir.

Stator (endiivi): Silisli saclarin paketlenmesiyle ve iizerine alternatif akim
sargilarin sarilmasiyla meydana gelir. Sarilan sargilara endiivi sargilar1 olarak
adlandirilir. Senkron makinanin durgun kismidir. Genaratér calismada gerilimin
endiiklendigi yerdir. Endiivinin statora yerlestirilmesinin nedenleri arasinda 6nemli
olanlardan iki tanesi; sogutma isleminin digerlerine oranla kolay olmasi, durgun
kismin yalitiminin daha kolay yapilmasi.

Ug fazlh alternatif akim ile ¢alisan makinelerde manyetik doner alanlar olusur.
Rotorun dakikada yapmis oldugu devir sayisit stator doner alaminin dakikada
yaptig1 devir sayist ile aym ise, boyle bir makineye "senkron makine" denir.
Senkron makinenin kutuplarindaki uyartim bobinleri dogru akim ile beslenir. Bu
dogru akim bobinleri bir manyetik alan meydana getirir. Senkron generatoriin
senkron devir (ns) sayisi ile tahrik edilmesi sonucunda endiivi (rotor) cevresinde
bu senkron hiz ile doner. Doner alanin devir sayisi, frekans ve cift kutup sayisima
baglidir.Disaridan tahrik sureti ile dondiiriilen bu doner alan stator sargisinda
degisik fazlarda gerilim indiikleyecektir. Statorda indiiklenen gerilim bilezik ve
fircaya gerek kalmadan direkt dis devreye alinmaktadir.

Hasan Ugurlu HES Generatorleri Fiziki Yapis1 Ve Karakteristikleri:

STAJ YETKILI ONAYI
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9.Gin | GENERATORUN UYARILMASI-IKAZ | 02.02.2017

Bir alternatif akim senkron generatoriin gerilim iiretebilmesi ic¢in rotor kutup
bobinlerinin devamli olarak herhangi bir D.C. iiretim kaynagindan beslenmesi
gerekir. Rotor disaridan D.C. ile beslenince rotor kutuplarinda meydana getirilmis
olan miknatis kutuplarinin generatoriin tiirbin tarafindan dondiiriilmesi aninda
meydana getirdigi manyetik alanlar stator dedigimiz duran kisim iizerine yer-
estirilmis sargilar1 kesecek ve stator sargilarindan bir gerilim elde edilecektir.
Generatorlerde rotor kutuplarindaki bu kutuplagmayr temin etmek icin dizayn
edilmis D.C. sistemine biz generatoriin ikaz sistemi adin1 veriyoruz.

Ikaz sistemlerini genel olarak iki gruba ayirabiliriz.
1 - Dinamik (ikaz dinamolu) ikaz sistemi
2 - Statik (ikaz dinamosuz) ikaz sistemi

Hasan Ugurlu HES’te 1. ve 2. gruplarda dinamik ikaz sistemi vasitasiyla
senkron generatdrler uyarilmaktadir. Dinamik Ikaz Sistemi; senkron generator
miline dog-rudan bagli ana ikaz generatoriinden olusmaktadir. Ana ikaz
generatoriiniin endii-visinde olusan gerilim saft iizerindeki kollektérden fir¢alar
tizerinden DC olarak alimir. Bu gerilim firca ve saft tizerindeki bilezikler
vasitastyla rotordaki ikaz sargisina gonderilerek generator ikazi saglanmis olur.

Hasan Ugurlu HES’te 3. ve 4. gruplarda statik ikaz sistemi vasitasiyla senkron
generatorler uyarilmaktadir. Statik ikaz sistemi; senkron generatoriin ¢ikis
geriliminden beslenen ikaz trafosu, ikaz trafosunun c¢ikisindaki A.C. gerilimi D.C.
gerilime ceviren konvertor (tristorlii konvertor), ikaz kesicisi ve generator ¢ikis
gerilimindeki degisime gore tristorlii konvertorii tetikleyen otomatik gerilim
regiilatoriinden olusmaktadir. Yani ikaz generatorii kullanilmayip generator
cikisindan alinan gerilim ikaz trafosunda 500 V A.C. doniistiiriilerek tristorlerde
dogrultulduktan sonra generator ikazina uygulanmaktadir. Bu sistemde baglangigta
generator akil gruplarindan uyartilir. Senkron generatoriin stator gerilimi belli bir
degere ulasinca akiiler otomatik olarak devreden cikar. Generator kendi ikazimi
iizerinden almaya baglar. Tristorlerin tetikleme acilar1 elektronik tip gerilim
regiilatorii tarafindan belirlenerek ikaz akimi dolayisiyla ¢ikis gerilimi ayarlanir.

STAJ YETKILI ONAYI
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10.Giin PROJE OKUMA 03.02.2017

Hasan Ugurlu Hidroelektrik Santralinde yiiksek kaliteli yag basin¢landirilarak
hidrolik sistemlerin ¢alismasinda, yatak bolgelerinde hareketi kolaylastirmak icin
kullanilir.Sogutma ve izolasyon acgisindan Onemlidir.Kurulu sistemin daha
anlasilabilir projeleri incelendiginde, devre elemanlarinin gosterimlerinin bazi-
larinda farkliliklar oldugu goriildii.Yag geri doniis pompasinin projesi iizerinde
calisildi.

Bu projede soldaki kisim gii¢ devresi sagdaki kisim ise kumanda devresi olarak
adlandirilir.Gii¢ devresinde R-S-T fazlart 380V ile devreyi beslemektedir.
Kumanda devresinde bobine bagli kontaklar, 6zel sartlarin saglanmasi icin
elemanlar, manuel-otomatik se¢imli anahtar, devrenin aktif olup olmadigimm
anlamak icin lambalar bulunmaktadir.Bobinin enerjilenmesi kontaklarin
durumlarina goére acilip kapanmalarimi saglayarak devrenin istenilen diizende
kontrol edilmesini saglar.

Bobin enerjilendiginde normalde acik olan kontak kapanarak iizerinden akim
gegmesini saglar.Bu tip devrelerde miihiirleme terimi oldukca onemlidir. Miihiir-
leme basit olarak anlatirsak buton kontrollii normalde agik olan kontak bobin
enerjilendiginde kapali konuma gecerek iizerinden akim gecirecektir.Butona
basmay1 birakinca enerji kesilerek kontak acilacaktir.Butona basmay1 biraktigimiz-
da siirekli calismasimin devam etmesini istiyorsak devreye paralel bir kontak
baglamamiz gerekiyor.Bu olaya miihiirleme diyoruz.

STAJ YETKILI ONAYI
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10.Giin | PROJE OKUMA | 03.02.2017

Teorikte proje devresi incelenen yag pompasi, santralde icerisinde yerinde
gozlemlendi.

Elle kontrol etmek icin anahtar1 ¢cevirdigimizde devre artik manuel moda gece-
rek asagidaki sartlara gore caligmaya basladigi goriildii.

71QL-3:Alarm seviyesinin
izerindeyse kapat

71QL-2:Baslangic seviyesi
izerindeyse kapat

71QL-1:Baslangic seviyesi
altindaysa ag

STAJ YETKILI ONAYI
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11.Giin | FRANCIS TURBINi | 06.02.2017

Francis tipi tiirbinler ilk defa 1938 yilinda Amerikali Howd kesfetmistir.1948
yilinda Francis adinda bir Amerikali gelistirerek bugiinkii modern hale getirmistir.
Francis tiirbinlerinin siirtiinme kayiplarinin fazla olusu nedeniyle verimi diisiiktiir.
Bundan dolay1 diisiik devirlerde bu tip tiirbinin kullanilmasi uygun degildir. Bu
tiirbinlerin orta diisiilii yani h=40-200 m arasinda degisen orta diisiilerde ve 2-
600000 kw arasindaki giiclerde 50-550 d/dk arasinda degisen devirlerde
kullanilma imkani vardir.

Bu tiirbinlerde mekanik enerji elde edebilmek icin potansiyel enerji durumunda
olan su, cebri borulardan gecerek basingh kinetik enerji olusturur.Su sal-
yangozdaki sabit kanatlardan ve su miktarini1 ayarlayan ayar kanatlarindan gecerek
esit basingta bir akisla tiirbin rotorunu(garkini) dondiiriir.Carkin dénmesiyle carka
bagli bulunan saft donmeye baslar. Saft da mekanik enerji vasitasiyla generatoriin
rotorunu dondiiriir. Statorda meydana gelen indiikleme sayesinde elektrik enerjisi
elde edilmis olur. Francis tiirbinleri kiiciik giiclii santrallerde yatay, biiyiik giiclii
santrallerde dikey eksenli olarak imal edilirler.Hasan Ugurlu HES de dikey eksenli
Francis tipi tiirbin bulunmaktadir.

STAJ YETKILI ONAYI
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11.Giin

FRANCIS TURBINI 06.02.2017

Hasan Ugurlu HES Tiirbin Karakteristikleri:

Firma

Tipi

Tiirbin

Gii¢

Tiirbin Carki Agirlig
Tiirbin Carki Capt
Malzeme

Tiirbin Carki Kanat Sayist
Tiirbin Safti Capt
Tiirbin Safti Agirligi
Debi

Diisiide )

Maksimum Briit Diisii
Minimum Briit Diisii
Maksimum Net Diisii
Minimum Net Diisii
Normal Net Diisii
Normal Hiz

Asirt Hiz ( Ambalman Hizi )
m’ / sn debi )

GD’

Ortalama Su Sarfiyati

: TOSHIBA
: Diisey Eksenli Ust Basing Francis

: 129 MW

:45.7 Ton

: 4560 mm

: JIS SC 51 ( Paslanmaz ¢elik )

17

:990 mm
:34.5 Ton
1 127,8 m’/sn ( Normal Net

:128,1 m

:86,5m

:126,2 m

:84,3m

:111m

1 166,7 d/d

:325d/d  (126.2 mdisii, 102.7

: 400 Ton
: 4 m*/kWh

e Verim : % 92,8 ( Normal Net Diisiide)
®  Adet 4
STAJ YETKILI ONAYI
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12.Giin | YATAKLAR 07.02.2017

Generator Tasiyic1 ve Kilavuz Yataklari: Generator tasiyici yatagi adindan da
anlagilacagi gibi donen biitiin te¢hizatin (tiirbin ¢arki, tiirbin safti, generator rotoru,
ikaz rotoru) agirhigi ile tiirbin carkina gelen hidrolik su yiiklerini karsilayan
yataklardir. Bu yataklar generator saftina civata veya sicak siki gecme suretiyle
yapilan yatak ringi vasitasi ile tiim yiikleri karsilarlar. Yataklar hareketli lokmalar
seklinde oldugu gibi diiz bir pleyt seklinde de imal edilebilirler. Yataklar her tarafa
oynak sekilde, bir yatak yay: iizerinde calisirlar.

Tirbin Kilavuz Yatagy: Tiirbin kilavuz yataklar, tiirbine gelen yatay yiikleri
karsilayan elemanlardir. Celik dokiim govde ve onun iizerine yatak metali
dedigimiz (beyaz metal) metal sivanarak elde edilir. Kilavuz yataklar iki pargali
olarak yapilabilecegi gibi lokma adi verdigimiz pargali pabuclar seklinde ¢ok
parcalida yapilabilirler.

Hasan Ugurlu HES Generator Tasiyic1 ve Kilavuz Yatak Karakteristikleri:

Generator tasiyict yatagi;

® Firma :  HITACHI
® [okma Sayast : 12 (1 grupicin)
® Tip . pivot spring
® [ okma Malzemesi : JIS H.5401 WJ-21 (Beyaz Metal)
® [okma Destegi Malzemesi : JISG.3101 SS 41 (Hadde Celigi)
Generator tastyict yatagi sogutuculari;
® Firma :  HITACHI
® Tip : Serpantinli
® Parca sayist 22
® Malzeme : JISH3611 OFCUT 1/2H
® Sogutma suyu debisi : 2450 1v/dk.
® Maksimum Su Basinci 5 kg/cm2
Generator alt kilavuz yatagi;
® Firma :  HITACHI
°* Tip : NC
® [okma Adedi : 14 (1 Grupigin)
® Yatak Malzemesi : WIJ6,SS41
® Yatak Kleranst : 0,2-0,3mm
Generator tist kilavuz yatag;
®  Firma :  HITACHI
e Tip : NC
®  [okma Adedi : 10 (1 Grupi¢in)
®  Yatak Malzemesi : WJ6,SS41
STAJ YETKILI ONAYI
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13.Giin HIZ REGULATORU 08.02.2017

HIZ REGULATORU

_1 REGULATOR BESLEME PANOSU )— ELEKTRE  eos—
ELEKT.
4
S | KONVERTOR |
. 4
MEKANIK
ELEKTRIK GERI BESLEME [ AYAR KANAT PILOT VALFI
MEKANIK I
]- HIDROLIK MEKANIK GER! BESLEME
. AY CANA ’ /
. AYAR KANATLARI TEVZI VALFI
SLEN
GERI BESLEME HALATI . ”
4
A EANAT SERVOMOTORLARI |
+
HIZ RINGI VE BAGLANTI KOLLARI
| AVAR EANATLARI | | AYVAR KANATLARI
i
MEKANTK
1
| PMG. |

Hiz Regulattri Genel Calisma Prensib

Hasan Ugurlu HES’te tesis edilmis olan hiz regiilatorii Toshiba marka olup CE
tipi hiz regiilatoriidiir. Her grup icin ayn kabinler icerisinde tesis edilmistir. Sistem
yiikiinde ve dolayisiyla gurubun yiikiinde veya tiirbinin hizinda bir degisme
meydana geldigi zaman bu degisiklik regiilator panosuna elektrik sinyalleri olarak
intikal ederek aktivitoriin derhal cevap vermesini saglar.Aktivator aldigi bu
elektrik sinyallerini pilot ve ana tevzi valflar vasitasiyla kuvvetli hidro-mekanik
sinyallere doniistiirerek ayar kanatlar1 servomotorlarini kontrol etmede kul-
lanmaktadir. Generator yiikil ile ayar kanatlar acikligl arasinda direkt bir baginti
mevcut olup, yiikk ne olursa olsun tiirbin hiz1, hiz regiilatorii vasitasiyla nominal
degerinde tutulmaktadir.

STAJ YETKILI ONAYI
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13.Giin

Hasan Ugurlu HES’ de tesis edilmis olan hiz regiilatoriiniin donanim

karakteristikleri:
o  Firma
e Tipi
®  Maksimumum yag basinci
®  Minimum yag baswmci
*  Nominal Isletme Yag Basinci
e Hata Oram
o Olii Zaman
*  Adedi
Baswncl yag-hava tanki
e Firma
e Malzeme
e icCap
e Kapasitesi
e Hava Miktari
® Yag Miktar
e Isletme Basinc1
e Kalinlhk
® Yiikseklik
e Adedi
Baswinch yag pompalar
o  Firma
e Tipi
® Basing
®  Debisi
®  Devir
*  Adedi

Baswinch yag tanki hava kompresorii

o  Firma

®  Basma Kapasitesi
® Debi

®  Devir

®  Motor Giicti

®  Adet

TOSHIBA

CE (FElektro —Hidrolik Regiilatorii)
26 kg/em?2

17,5 kg/cm?2

24,5-26 kg/cm?2

90,02

0,25 sn

1x4

TOSHIBA

SS 41 (Hadde Celigi)
2700 mm.

18000 Litre

12000 Litre

6000 Litre

25 kg/em®

45mm

3820 mm

1x4

KOSAKA

Diisey Eksenli Disli Tip Yag Pompast
27 kg/em2

1060 Litre/dakika

1500 d/d

2x4

TOSHIBA

32,5 kg/cm?2
1030-1570 litre/dakika
950 d/d

22 kW

1x4
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14.Giin TRANSFORMATORLER 09.02.2017

Transformatorler

Transformator, iki veya daha fazla elektrik devresini elektromanyetik
indiiksiyonla birbirine baglayan bir elektrik aletidir. Bir elektrik devresinden
diger elektrik devresine, enerjiyi elektromanyetik alan araciligiyla nakleder.
Transformatorler elektrik enerjisinin  belirli giiclinde gerilim ve akim
degerlerinde istenilen degisimi yapan makinelerdir.

Transformatorler gerilim yiikseltici olarak kullamildiklarn gibi, gerilim
diisiiriicli olarak da kullanilir. Santral yakinlarinda daha cok gerilim yiikseltici,
tiketim merkezleri yakinlarinda da diisiiriicii olarak kullanilmaktadirlar.
Transformatoriin yiikseltici ve alcaltici olmasina gore primerin gerilimi
sekonderden biiyiik veya kiiciik olabilir.

Hasan Ugurlu HES’ de tesis edilen gii¢ transformatorlerinde giris kalin tel az
sargili,cikis ince tel ¢cok sargili olup santrallerdeki generatorlerden elde edilen 14,4
kV’luk gerilim ana gii¢ transformatorlerinde 380 kV’a yiikseltilir ve yagh kablolar
kullanilarak salt sahasina iletilir.1.ve 2. grup i¢in ayr1 3. ve 4. grup icin ayr1 olmak
tizere 4 grup icin, her biri 1 fazl ii¢ transformatérden olugmus 2 adet dabhili tip
transformator kullanilmugtir.

STAJ YETKILI ONAYI
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14.Giin | TRANSFORMATORLER | 09.02.2017

Donanim karakteristikleri agagida verilmistir.

o Firma
e Tip
Sogutmali

TOSHIBA

Dahili-Cebri Yag Dolasimli Su

® Nominal Gii¢ 3x97 MVA
* Frekans 50 Hz
e  Primer Gerilimi 14,4 kV (Fazlar Aras1)
o Sekonder Gerilimi 380 kV (Fazlar Arasi)
® Baglanti Sekli Ucgen / Yildiz
e Sogutma Tipi OFWF
® Kademe Degistirme Tipi Yiiksiiz
e Sogutmasiz Serviste

Kalma Siiresi 20 dk.
e Tam Yiikte Kisa Devre

Dayanim Siiresi 2 Sn.
®  Sicaklik Artist 55 °C
o Toplam Agirlik 130 Ton/Faz
e (Cekirdek ve Bobin Agirlig 65,3 Ton
®  Yag Miktar 42000 Litre
e  Gerilim Kademe Sargtsi 5
®  Adet 2 (Her Biri 1 Fazl1 3

Transformatdrden
Olusmus)
STAJ YETKILI ONAYI
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15.Giin | TRAFO ARIZA VE KORUMA | 10.02.2017

TRANSFORMATOR ARIZALARI VE KORUMA

Transformatorlerin donen parcalar olmadigi i¢in isletme sirasinda sik bakim gerek-
tirmez. Onemli olan arizanin etkili duruma gelmeden onlenmesidir. Bu amagla cesit
li koruma 6nlemleri gelistirilmistir. Koruma sistemlerinin en 6nemlileri sunlardir:

1.Buchholz Rolesi:

Yag sogutmali gii¢ transformatorlerinin cesitli zararh etkilerden korunmasi icin
kullanilan bir giivenlik donanimidir. Buchholz rélesi trafo bakim tankini rezervuar
tankina baglayan boru iizerine monte edilmistir. Transformator i¢inde bir ariza ya-
vasca ortaya cikarsa yerel isinmalar meydana gelerek kat1 ve sivi malzemeleri ay-
ristirmast sonucu yanici gazlar meydana getirir. Buchholz rélesinde belirli bir mik-
tar gaz biriktiginde alarm sistemi ¢alisir. Rolede toplanan gazin analizi ariza cinsi
ve yeri hakkinda bir gostergedir. Buchholz rolesi ile bulunan diger ariza da demir
cekirdekte meydana gelen akimlarin kendilerine yol bulmalari ile demir pargalar a-
rasinda ark olusmasidir. Bu ¢esit arklar demirin hasara ugramasina sebep oldugu gi-
bi yagin agirlasip camurlagsmasina da yol acar. Arizalarda Buchholz rélesi lamba zil
vb. ile alarm veya uyar1 yapar. Gerekirse kesiciyi acar.

2.Diferansiyel Koruma Rdolesi:

Generator iginde ortaya c¢ikan faz-faz kisa devrelerine karsi etkili bir koruma siste-
mi diferansiyel rolelerle gergeklestirilir. Diferansiyel role iki sariml gii¢ transfor-
matorlerinde, generator-transformator gruplarinda ve oto transformatorlerde i¢ ari-
zalara kars1 kullanilirlar. Bu roleler genellikle akim trafolar1 yardim ile baglanirlar.
Roleye, giris ve ¢ikis akimlar1 arasinda ayarlanan degerlerden fazla bir fark olustu-
gunda role calisip devreyi agar. Yanlis devre agmasi olmamasi i¢in rélede kullani-
lan akim transformatorlerinin doniistiirme oranlari ile bostaki akimlar1 ve harmonik-
siz calisma durumlar iyi belirlenmelidir.

STAJ YETKILI ONAYI
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16.Giin ENTERKONNEKTE SISTEM 13.02.2017

Enterkonnekte Sistem nedir?

Elektrik depolanamadigindan, {iretildiginde hemen kullaniciya ulastirilmasi
gerekir. Bu da iiretim ve tiiketimin her an dengede tutulmasi demektir. Ote yandan
tiketim miktar1 bolgelere, mevsimlere ve hatta giiniin saatlerine gore biiyiik
degisiklikler gosterebilir.

Bir bolgenin veya bir iilkenin elektrik enerjisi ihtiyacini karsilamak {izere o yerin
biitiin elektrik santralleri, trafo merkezleri ve aboneleri arasinda kurulmus olan
sisteme “‘enterkonnekte sistem” adi verilir.Enterkonnekte Sistemin genel mantigi
sudur; tiretim noktasindan tiiketicilere kaliteli ve giivenilir bir enerji iletmek igin
kullanilan bir baglant1 teknigidir. SOyle ki iilkemizdeki tiim elektrik santralleri
kiigiik ya da biiyiik fark etmeksizin hepsi birbirine paralel baglidir. Ornegin Keban
HES'de biiyiikk bir ariza meydana gelsin. Bu durumda Atatirk HES sistemi
dengeler. Ciinkii sistem paralel baglhdir. Boylelikle iiretim ve tiikketim her an
dengede tutulur.

A, B, C: eneni iiretim merkezlen

== . tiketici merkezlerine
-

-
-
s
-
Pl
-
el

138154 KV

13,8154 kV

13,8 0.4-
0.231 kV

10,4154 KV

Enterkonnekte Sistem Baglantist

Sekildende anlagilacag iizere trafo merkezleri birbirlerine paralel baglanmislardir.
Tekrar orneklendirme yapacak olursak, C santralinde olas1 ariza durumunda, C
santralinin besledigi bazi1 bolgeler enerjisiz kalmamasi i¢in B veya A santralinden
enerji temin edilebilir.

STAJ YETKILI ONAYI
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16.Giin ENTERKONNEKTE SISTEM 13.02.2017

MARITSA 3 i .
B o g HAMITABAT
400 kV ' TURKIYE
' 400 kV
& & !
MARITSA 2 14876 km me
ELONDIM ALIBE YKGY
: KAPTAN DC
BULGARISTAN
"~ YUNANISTAN
PHILIPPI
UNIMAR
NEA SANTA i .
400 kV . BABAESKI

| 400 KV

Bulgaristan ve Yunanistan ile Enterkonnekte Baglantimiz

Her sebeke sisteminde oldugu gibi enterkonnekte sebeke sistemininde avantaj
ve dezavantajlar1 mevcuttur.

Avantajlar;

» Beslemesi siireklidir ve kesintisi azdir.

P Giiniimiizde biiyiik santraller kuruldugu icin verimi yiiksektir.
» Ekonomiktir.

En biiyiik dezavantaji kisa devre akiminin fazla olmasidir. Kisa devre akimlar
iyi hesaplanamazsa biiyiik sorunlara yol acilabilir.

Ulkemizde Enterkonnekte Sistemin merkezi Ankara Golbasi'nda bulunan Milli
Yiik Tevzi Isletme Miidiirliigii'diir. Sistem buradan yonetilir.

TURKIYE AZERBAYCAN
\ 22 ", 87 km
” ‘L /
154 kV 154 kV
IGDIR BABEK

Azerbaycan ile Enterkonnekte Baglantuniz

STAJ YETKILI ONAYI
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16.Giin ENTERKONNEKTE SISTEM 13.02.2017

Generatorlerin Paralel Baglanmasi

Bir enterkonnekte sistemde yiikiin biiyiikliigii her zaman ayni degildir. Yiik
arttikca caligmakta olan generatorlere, baska generatorler paralel baglanarak artan
yiikii kargilamalart saglanir. Bir generatoriin, enterkonnekte sistemde enerji
iiretmekte olan diger generatorler ile birlikte calisabilmesi i¢in saglamasi gereken
mecburi sartlar vardir

Paralel baglama ve Kosullari;

1-Paralel baglanacak generatorlerin gerilimleri birbirine esit olmalidir.

2-Paralel baglanacak generatorlerin frekanslar1 birbirine esit olmalidir.

3-Paralel baglanacak generattrlerin ayni adli fazlar1 birbirine baglanmali

4-Parelele girecek Generator ile enterkonnekte sistem fazlari arasinda faz farki
olmamalidir

STAJ YETKILI ONAYI
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17.Giin UNITE PARALELE ALMA ARIZASI 14.02.2017

Grup 4 paralele alinmak i¢in kumanda verildiginde gruba ait 1 nolu anahtar paralel
konumdayken {inite frekansinin 49.80 Hz’ den yukari ¢ikamadigr goriilmiistiir. Bu
nedenle iinite paralele alinamamaistir.

Teshis icin Yapilanlar:Unite denenmek igin tekrar servise alindi.Unite START
konumunda iken ayar kanat limit acikliginin %25, ayar kanat agikliginin ise %12
civarinda oldugu goriildii.Unite paralele alinmak istendiginde ayar kanat
acikliginin %15’den yukar1 ¢cikmadiglr buna bagl olarak iinite frekansinin 49.4
Hz’de kaldig1 bu nedenle de paralele girilemedigi goriildii.

Teshis:Ayar kanat ilk acikligimin seviyeden (152,44 mt) dolay1 yetersiz kalma-
sindan dolayr {iinite hizim yiikseltememekte ve bu nedenle paralele girile-
memektedir.

Onarim Ayrintilari: Ayar kanat limit ilk acikligi olan %25 degerini artirmak icin
ilk agiklik limit anahtarinin ¢alisma araligi kontrol edildi. Yapilan kontrolde limit
anahtarinin ¢alisma araligini yiikseltmenin miimkiin olmadig1 goriildii.Bu nedenle
iinite servise alinirken ayar kanadi limit ilk acikliginin el ile %30 getirilmesinin
uygun olacagi kanaatine varildi.
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18.Giin SALT SAHASI KESICILER 15.02.2017

SALT TESISLERI

[

Hasan Ugurlu Salt Sahast

Salt sahasi, elektrik santrali ile enterkonnekte sebeke arasinda baglantiy1 saglayan
yiiksek gerilim {initelerinin bulundugu yerdir. Hasan Ugurlu HES’te senkron
alternatif akim generatorlerinde elde edilen 14,4 kV’luk gerilim grup kesicisi ve
ayiricilarindan gectikten sonra ana gii¢ trafolarinda 380 kV’a ¢ikarildiktan sonra
yagh kablolar ile enterkonnekte sisteme aktarilmak {izere salt sahasina iletilir. 380
kV gerilim seviyesine ait 1 ve 2 no’lu enerji iletim hatlart mevcuttur. Hasan
Ugurlu HES’ deki 380 kV hat cikislar1 Carsamba salt tesisine gider. Elektrik
enerjisi, giic transformatorlerinin yiiksek gerilim uclarindan baralara iletilir.
Baralardan cikis uclar ile birlikte bu tesisat salt merkezlerini olusturur. A¢ik hava
salt merkezlerinde yiiksek gerilim kuruluslarindaki biitiin 6zellikler aranir.

Acik hava salt tesisleri genel olarak 3 boliimden olusur.
» Yiksek gerilim boliimii: Kesiciler, ayiricilar, parafudrlar ve benzerleri
bulunur.
» Transformator bolumii: Transformatorler ve havalandirma diizeni vardir.
> Algak gerilim boliimii: Olgii koruma aletleri ve benzerleri bulunur.
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18.Giin | SALT SAHASI KESiCILER | 15.02.2017

Kesiciler

Hasan Ugurlu HES’te kullanilan kesiciler havali kesicilerdir. Bu cihazlar
devreyi, bosta, yiikte ve Ozellikle kisa devre halinde agip kapayabildikleri gibi
otomatik kumanda yardimi ile acilip kapanmasina da olanak saglarlar. Yiiksek
gerilim devrelerini a¢gma esnasinda ark meydana gelir. Bu arkin hemen
sondiiriilmesi lazimdir. Aksi halde ark devam edecek olursa asir1 1sinmadan dolay1
techizat harap olacak, enerji dagitimi aksayacak ve calisan insanlarin hayati
tehlikeye girecektir. Hava ile arkin sondiiriilmesiyle insanlar1 tehlikeden
korumakta, alcak ve yiiksek gerilim cihazlarinda meydana gelebilecek hasari
Onleyip en aza indirgemektedirler.Grup-1 ve Grup-2 de SF6 gazli kesici
kullanilmaktadir.

Hasan Ugurlu HES’te kesici karakteristikleri : (52G-1, 52G-2, 52G-3, 52G-4
Generator ve Hat Kesicileri)

» Firma : MITSUBISHI
» Tip: 10-C-140 (Haval Kesici)
> Gerilim: 15,5kV
» Akim : 6000 A
» Kesici Agma Zamani : 0,065sn
» Kesici Kapama Zamani : 0,2sn
> Izolasyon Smifi: 15H
» Calisma Hava Basinci : 15 kg/cm?2
» Ac¢ma-Kapama Bobin Kontrol Gerilimi : 110 V DC
» Adet: 1x4
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19.Giin | SALT SAHASI AYIRICILAR ‘ 16.02.2017

Ayiricilar

Ayiricilar, kesiciler tarafindan akimi kesilmis ama gerilim altinda bulunan
(bosta calisan) hatti ayirmada, hat bakiminda, onariminda veya topraklamada
kullanilirlar. Hat bakimi, onarimi, arizalarin giderilmesi gibi islemlerde yiiksek
gerilimli hat once kesicilerle yiik altindan almir (akimi kesilir). Daha sonra
ayiricilar ¢alistirlarak hat bir bastan veya her iki bastan ayrilir. Ancak, yiiksek
gerilimli hat her iki bastan ayrilsa bile lizerindeki statik yiikten dolay1 topraga
gore, can giivenligi bakimindan tehlikeli potansiyele sahiptir. Bu nedenle ayirici
topraklama islemini de yapacak sekilde tasarlanir. Kesicinin agilmasindan once
ayiricinin acilmasi tehlikeli oldugu icin salt sahalarinda "Kilitlemeli Sistemle"
kesici acilmadan ayiricinin agilmasi dnlenir.

Kullanim Yerlerine Gore Ayiricilar;

1.Bara Ayiricisi: Kesici ile bara arasina konur. Birlikte kullanildigi kesici agikken
acilip, kapatilabilir.

2.Hat Aymricist: Enerji iletim hatlarim kesiciye baglayan ve birlikte kullanildig
kesici acikken acilip kapatilan bir ayiricidir.

3.Topraklama Ayiricisi: Bir devrede gerilim kesildigi anda, hat tizerinde biriken
yiiklerin topraklanmasi amaci ile kullanilir.

4.By-pass Ayiricisi: Kesiciye paralel baglanir. Tek bara sisteminde devreden
enerji cekilirken ve ilgili kesici kapali iken acilip kapatilabilen bir ayiricidir.
S5.Transfer Aymricisi: Cift bara sisteminde devreden enerji ¢ekilirken ve ait oldugu
kesici kapali konumda iken acilip kapatilabilen bir ayiricidir. Bu ayirici kapatildig
zaman ana baray1 yedek baraya baglar.

Hasan Ugurlu HES te tesis edilen ayiricilar:

» Grup Ayiricist : 4 Adet (Her grup icin 1 adet)
» Hat Ayiricisi : 3 Adet

> Ic Ihtiyag Sistemi Ayiricist : 5 Adet

» Hat Toprak Ayiricisi : 2 Adet
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20.Giin | SALT SAHASI OLCU TRAFOLARI 17.02.2017

Olcii Transformatorleri:

Santrallerde, transformatdor merkezlerinde, 6lgme merkezlerinde ve benzeri
yerlerde, ol¢ii aletleri ve korumu roleleri yiiksek gerilimli devrelere dogrudan
dogruya baglanamazlar. Bunlarin biiyiik akim ve yiiksek gerilimler i¢in yapilmasi
zor ve igletme emniyeti bakimindan tehlikelidir. Bunun i¢in 6l¢ii transformatérleri
kullanilir, 6lgii trafolari, 6l¢ii aletlerini yiiksek gerilimden yalitma ve Ol¢gmeleri
alcak gerilime veya diisiik akima indirgeme gorevi yaparlar. Olgii trafolarinin
yiikleri ikinci devrelerine baglanan Ol¢ii aletleri veya rdlelerdir. Bu bakimdan
giicleri kiiciiktiir. Olcii trafolarinin ikinci devreleri topraklandig ve algak gerilimli
oldugu icin tehlikesiz bir duruma getirilmis olur. Bu trafolar akim ve gerilim
trafolar olarak iki gruba ayrilir.

1.Akim Transformatorleri:

Akim transformatorlerinde iki 6nemli 6zellik aranir. Bunlar ikinci devre akim
siddetinin birinci devre akim siddeti ile orantili olmasi ve bu orantinin ¢evirme
orani ile belirli olmasidir. Ayrica giic ve enerji 6lgmelerinde yanlis sonuglar elde
etmemek i¢in 1. ve 2. faz durumlarinin birbirine uygunlugu da aranilan 6zellikler
arasinda sayilabilir. Hasan Ugurlu HES salt sahasinda 6 adet 600/5 A akim trafosu
tesisi edilmistir.

2.Gerilim Transformatorleri:

Yiiksek gerilimleri 6lgmek veya koruma rodlelerini calistirmak icin gerilim
transformatorleri kullanilir. Gerilim trafolarinin 2. devre gerilimleri 100 veya 110
V. kadardir. Bu trafolarin izolasyonlar1 ¢ok iyi yapilmalidir. 1. devreleri ¢ok
sipirli, 2. devreleri ise az sipirlidir. Gerilim trafolar1, akim trafolarinin tersine kisa
devre durumunda degil, bosta calismaktadir. Sargi kesitleri biiyiik yapilir, 6zellikle
sarg1 kacaklar azaltilir. Ug fazli gerilim trafolar1 genellikle yildiz bagl tiptendir.
Gerilim trafolarinin 6lgme alanlan genel olarak 600 V. tan sonraki gerilimlerdir.
Bir gerilimtrafosuna birden fazla o6lcii aleti de baglanabilir. Ancak bu durumda
trafo giiciiniin baglanan aletler giiciine esit veya biiyiik olmasi gerekir.

Hasan Ugurlu HES Salt sahasindaki 380 kV gerilim, gerilim trafolar1 yardimiyla
110 V’ a disiiriiliirler. Sekonder devreden alinan 110 V alcak gerilim uglari;
voltmetre, senkronoskop, frekans metre, aktif ve reaktif sayaclarin ayrica koruma
rolelerinin gerilim bobinlerine baglanir.
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21.Giin | UPS CIHAZI ARIZASI | 20.02.2017

UPS CiHAZI

Kesintisiz giic kaynaklar1 (Ingilizce: Uninterruptible Power Supply — UPS),
elektrik enerjisi ile beslenen sistemleri hem sebekede meydana gelen veya
gelebilecek c¢okiintiiler, yiikselmeler, ani degisikler, harmonikler gibi gerilim
dalgalanmalarina kars1 koruyan hem de enerji kesintisi sirasinda enerji lireterek
sistemin devamlili§in1 saglayan elektronik cihazlara denir.

Kesintisiz giic kaynaklari, elektrik enerjisi ile beslenen sistemlere karsi iki
gorevi vardir. Birincisi sistemi olumsuz sebeke kosullarina karst korumaktir.
Digeri ise enerji kesintisizi sirasinda biinyesinde depoladigi enerjiyi bir siireligine
sisteme aktararak sistemdeki acil islemleri tamamlamak adina kullaniciya zaman
saglamaktir. Kisacasi elektriksel sistemleri besleyerek, sebekedeki anormal
durumlan diizelterek sisteme temiz ve kaliteli enerji aktarimi yapan cihazlardir.

Kumanda odasinda bazi AC yiikleri besleyen UPS cihazinda alarm durumu
gozlendi.Bu cihaz alarm vermeye basladiginda kayit cihazlarininda es zamanh
olarak alarm verdigi goriildii.Daha stabil incelenebilmesi icin bulundugu
konumdan sokiilerek elektronik odasina tasindi.Sistemin kesintisiz devam
edebilmesi i¢in onarim siirecinde hata kayit cihazlar1 UPS olmadan baglanmustir.
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21.Giin | UPS CiHAZI ARIZASI | 20.02.2017

On ekran panelinde 41Q numarali hata mesajmin oldugu goriildii. Kullanim
kilavuzu incelendiginde bu hata mesajinin asir1  sicaklik alarmi  oldugu
belirlendi.Sogutma fani1 devreye zarar verilmeden sokiildii.12 V DC gii¢ kaynagi
yardimiyla fan kontrol edilerek arizali oldugu goriildii.Yedek parcalar arasindan
es deger ozellikli fanlar kontrol edilerek uygun olan fan yerine takildi.Sebekeye
baglayip bir miktar beklenerek alarm vermeden sorunsuz c¢alistigi
onaylandi. Yerine gotiiriiliip uygun baglantilar yapildi.
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22.Giin | IC IHTIYAC TRAFOLARI | 21.02.2017

Hasan Ugurlu HES’in i¢ ihtiyac1 ii¢ sekilde saglanmaktadir.

1. 31,5 kV’luk Geri Besleme Hatt: fle I¢ ihtiyacin Karsilanmasi:

Bu baglanti Ayvacik 31,5 kV dagitim hatt1 {izerinden YEDAS’a abone olunarak
gerceklesmektedir.Buradan geri besleme trafosunda 6 kV’a diisiiriilerek 6 kV’luk
bara beslenir. Santralin i¢ ihtiyacinin geri besleme trafosundan saglanmasi icin
352-6 kesicisinin kapali 352-7 kesicisinin agik olmasi gerekir. Bu iki kesici
arasinda kilit mekanizmas1 mevcuttur.

2. Gruplar Uzerinden i¢ ihtiyacin Karsilanmasi:

Generatorlerden herhangi birinin ¢alismasi halinde 14,4 kV baradan alinan enerji
i¢ ihtiya¢ trafosunda 6 kV’a diisiiriilerek 6 kV’luk bara beslenir. Santralin ig¢
ihtiyacinin i¢ ihtiyag¢ trafosundan saglanmasi icin 89S-1 veya 89S-2 ayiricilarindan
herhangi birinin kapali ve 352-7 kesicisinin kapali, 352-6 kesicisinin acik olmasi
gerekir.

3. 380 kV Enerji Nakil Hattindan Ters Besleme Yapilarak I¢ fhtiyacin
Karsilanmasi:

380 kV enerji nakil hatlarindan alinan 380 kV’luk enerji ana gii¢ trafolarinda 14,4
kV’a diisiiriiliir ve buradan i¢ ihtiyac trafosuna uygulanir. I¢ ihtiyag trafosunda 6
kV’a diisiiriilerek ic ihtiya¢ barasi enerjilenir. Santralin i¢ ihtiyacinin 380 kV’dan
i¢ ihtiya¢ trafosundan saglanmasi i¢in 189-1 veya 189-2 ayiricilarindan herhangi
biri kapali, 89S-1 veya 89S-2 aymricilarindan herhangi birinin kapali ve 352-7
kesicisinin kapal1 352-6 kesicisinin acik olmasi1 gerekir.
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23.Giin | UNITENIN DEVREYE ALINMASI | 22.02.2017
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Hasan Ugurlu HES’ te generator gruplarinin devreye alinmalart i¢in bazi
hazirlik sartlart vardir. Busartlar kademe kademe yerine getirilerek gruplar,
kumanda odasinda bulunan Ana Kontrol Anahtar1 (1/CS) vasitasiyla servise alinir.
Bu anahtar 6 konumludur. Stop (Durma), Inlet Valve (Kelebek Vana), Start
(Tiirbin Calistirma), Excite (Ikaz), Paralel In (Paralel), Load (Yiikleme.)

Tiirbin-Generator {initesi calisgtirmak icin gerekli on sartlar tamamsa (1X)
hazirlik rolesi enerjilenir. Bu sartlar; durdurma roéleleri (86-1, 86-2, 86-3)
calismamig olacak, yatak yag seviyeleri normal olacak (71QBX), trafo ve
generator sogutma sular1 serviste olacak, frenler bosta olacak, generator kesicisi
(52) ve ikaz salteri (41) agik olacak, kelebek vana ve ayar kanatlar kapali olacak,
yag tanki ve hava tanklar1 basinci normal olacak ve tiirbin kumanda anahtar (43-
20) otomatik konumunda olacak. Bunlar tamamsa operasyon gostergesinde
“calismay1 hazir” lambasi yanar.

1 No’lu anahtar “Kelebek Vana” konumuna alinmasiyla ana kontrol rélesi (4)
enerjilenir ve 6nce bypass sonra kelebek vana agilir. Anahtar “Tiirbin calistirma”
konumuna alinmasiyla ayar kanatlar limiti ¢oziiliir ve hiz regiilatorii yag yolu
acilir. Ayar kanatlan yiiksiiz-ikazs1z (bosta) calisma pozisyonuna kadar acilir ve
hiz regiilatorii tiirbin hizin1 166.7 d/dk’ya ayarlar. Anahtar kelebek vana konumuna
alindiginda tasiyici yatak basingh yag pompasi da devreye girer.
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23.Gin |  UNITENIN DEVREYE ALINMASI | 22.02.2017

1 No’lu anahtar “ikaz” konumuna alinmasiyla 41 ve 418 ikaz salterleri kapanir.
Generator rotoruna ikaz tatbik edilir. Generator ¢ikis voltajinin % 80 nominale
ulagmasindan belli bir zaman sonra (10 saniye) 41R otomatik voltaj regiilatorii
ikaz salteri kapanir.

1 No’lu anahtar “paralel” konuma alinir. (43-25) senkronlama anahtar1 “el”
konumuna alinirsa elle, “otomatik” konuma alinirsa senkronlama cihaziyla
paralele girilir. iki durumda da voltaj farkliliginda “O0R”ye, frekans farkliliginda
“TIOF” ye elle veya otomatik kumanda verilir. Sartlar uygun oldugunda generator
kesicisi elle veya senkronlama cihazi vasitasiyla kapanir ve generatdr paralele
girer. 30 dakika sonra tasiyici yatak pompasi devreden cikar.

Generator paralele girdikten sonra 1 No’lu anahtar “yiikleme” konumuna
almarak generator iizerine yilk alinmaya baslanir. Bu islem (84L) yik limit
anahtan ve (70P) yiik anahtar elle “yiikselt-raise” yoniinde gevrilerek yapilir.

Generator durmaya giderken 1 No’lu anahtar ters yonde cevrilerek normal
durmaya gidilir. Kumanda masasi iizerinde generatér sogutma suyu, trafo sogutma
suyu ve generator yag pompalari caligtirma anahtarlan vardir. Kontrol devreleri ve
pilot lambalar, dogru akim kaynag salterleri, 86-1, 86-2 ve 86-3’ii reset eden
(86R) butonu ile sesli ve 1sikli alarmlari reset eden butonlar da bu masa
tizerindedir.
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24.Giin | TELEFON PANOSU ARIZASI ‘ 23.02.2017

Girtltilii ses ve baglantinin siklikla kopmast iizerine telefon hatlarinin
toplandig1 pano incelendi.Anakart iizerinde bulunan internet giris yuvasinin
bacaklarinin bulundugu noktanin yandig tespit edildi.Diger kartlarda siras ile
incelenerek bir problem olmadigr goriildii.Arizali kart incelenerek santral
icerisinde tamir olunamayacagina karar verildi.Pano igerisinde 1 anakart, 10 lu
gruplar halinde hatlarin toplandig1 6 adet kart bulunmaktadir.Yeni kart gelene
kadar santral i¢i baz1 hatlarin iletisimi kesildi.
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25.Giin | TELEFON PANOSUNUN DUZENLENMESI ‘ 24.02.2017

Telesis Sayisal Hibrit Telefon Santrali Anakartinin internet yuvasinin ariza-
lanmasinin nedenleri arastirildi.Santral icerisinde ve tiinel disarisindaki panolarda
gozlem yapildi.Telefon panosuna gelen internet kablosunun giizergahinin yiiksek
gerilim kablolarinin yanindan gectigi goriildii.Internet kablosu dis etkenlerden
daha az etkilenmesi i¢in uygun konuma tagindi.Servisden gelen anakart yerine
takilarak internet baglantis1 yapildi.Anakartin yenilenmesi ve kablonun taginmasi
ile hattaki giiriiltiiniin bityiik olciide azaldig1 goriildii.Telefon panosu icerisindeki
hat numaralarinin yeri hat ariza telefonu yardimiyla belirlenerek liste tutul-
du.Siralamanin diizenli olmasi i¢in yerleri degistirilen hatlar kepkep kullanilarak
panoya yeniden cakildi.
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26.Giin | PLC SISTEMLER | 27.02.2017

Hasan Ugurlu HES in kurulus yil1 goz oniine alindiginda bircok donanim ve
parca o zamanin son teknolojisine ayak uydurularak dizayn edilmis.Gelisen
teknoloji ile beraber sistemleri modernize etmek ve sistemler arasi iletigsimi
saglamlastirmak icin PLC cihazlardan santral sartlarina gore uygun yerlerde
faydanilmistir.

PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici), fabrikalardaki iiretim bdliim-
lerinde veya makinelerin kontrolii gibi islemlerin denetiminde kullanilan
otomasyon cihazidir. Normal bilgisayarlarin aksine PLC'nin bir¢ok giris ve ¢ikis
(I/0) vardir.En biiyiik artilarn ise elektriksel giiriiltiilere, sicaklik farklarma
ve mekanik darbelere karsi dayanikli tasarlanirlar. Farkli markanin PLC'leri
kendilerine gore bir isletim sistemi yiiklerler. Bu denetleyici sistem, girig
bilgilerini gozle goriilmeyecek hizlarla tarayarak buna uygun c¢ikis bilgilerini
gercek zamana yakin, cevap verecek sekilde calisir.
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PLC'ler 4 ana boliimden olusmaktadir.

» Merkezi Islem Birimi ( CPU ): PLC'nin calismasini diizenleyen, biitiin
aritmetik ve mantiksal islemleri gercekleyen, zamanlama, sayma gibi gorevleri
iistlenen yapidir.
» Bellek Birimi ( RAM,ROM, PROM ): Giris goriintii, veri, program bellegi
gibi kisimlara ayrilmistir. Her bellek alanimin farkli islevleri vardir. PLC'lerde
genelde EPROM bellek elemani olarak kullanilmaktadir. Bu bellek alani siline-
bilir, tekrar yazilabilir, programlanabilir, salt okunur hafiza anlamina
gelmektedir.

P Giris Birimi ( IN ): Kumanda edilen sistemle ilgili algilama elemanlarindan
gelen analog isaretleri PLC ‘nin anlayacagi lojik gerilim seviyelerine doniistiiren
birimdir.

» Cikis Birimi ( OUT ): Cikig birimi, PLC'de hesaplanan ¢ikis noktalarina ilis-
kin lojik gerilim voltajini, kontrol edilen sistemdeki kontaktor, role, selenoid gibi
kumanda elemanlarini siirmeye uygun elektriksel isaretlere doniistiiren birimdir.
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27.Giin | GOL SEVIYE GOSTERGESI | 28.02.2017

GOl seviyesinin  gosterildigi  led ekramin  hatali deger okudugu
gozlemlendi.Hatal1 deger vermesinin nedenleri arastirildi.Plc cihazina baglh olan
bu ekran icin kablolar sirasi ile kontrol edilip iizerlerindeki gerilim degerleri
Olciildii. Seviye gosterge sisteminde sahadan gelen 24V DC djjital inputlar analog
bilgiye doniistiiriilerek gosterge lizerinden okunmaktadir. analog olarak gelen bilgi
dijitale ¢evrilerek islem yapilmaktadir.

PLC cihazinin i¢ aksaminin zarar gormiis oldugu belirlendi. PLC yerinden
sokiilerek, PLC girisinde bulunan tekrarlayici roleler iizerindeki ledler yardimiyla
lojik hesaplamalar kullanilarak gol seviyesi bulundu.

golSeviye_Asil » PLC_1 [CPU 1212C DUDUDC]

I? Topology view ”Eﬂh Network vie
d¢ [Pc =H I
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Siemens marka olan PLC nin programlanmasi i¢in TIA PORTAL V13 programi
kullanildi.Okulda gordiigiimiiz Proteus ve Labview programlarina benzer mantikla
programlanan PLC cihaz1 ag kablosuyla bilgisayara baglanmaktadir.Gol seviyesini
belirlemek i¢in 1 adet CPU, 1 adet 8 kanalli dijital giris modiilii,1 adet 2 kanalli
analog c¢ikis modilii kullanildi.Programda gol seviyesinin minumum ve
maksimum degerlerine gore en basit sekliyle anlatmak gerekirse toplama ¢ikarma
islemleri, sayisal doniistiiriiceler kullanilarak gol seviyesi hesap edildi. PLC’den
analog bilgi olarak dijital gostergeye aktarildi.
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28.Giin | GOL SEVIYE GOSTERGESI | 01.03.2017
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Yeni gelen PLC modiilleri birlestirilerek eksi kutuplart kopriilendi.Ag kab-
losuyla bilgisayara baglanarak gol seviyesini gosteren program bellege atil-
di.Program bilgisayardan simiilasyon moduna alinarak verilen giris degerlerine
gore es zamanh olarak c¢ikis degerinide degistirdigini hem ekran iizerinde hemde
avometre yardimiyla PLC iizerinde gozlemlendi.Kullanima hazir olan PLC cihazi
yerine gotiiriilerek projede gosterilen kablo diizenlerine gore baglandi.Gosterge
panelinde goziiken g6l seviyesi degeri ile analog olarak alinan gol seviyesi
degerinin birbiriyle uyusmadig tespit edildi.Programlama tekrar kontrol edilerek
avometre yardimiyla giris ¢ikislar degerleri Olciildii.Sorunun tekrarlayici rolelerde
oldugu tespit edildi.Arizali kontaklar degistirilerek gol seviyesini dogru sekilde
gosterilmesi saglandi.
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29.Giin | KOMPANZASYON PANOSU | 02.03.2017
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Kompanzasyon Nedir?

Elektrik sisteminde, elektrik motoru, bobin vb, miknatislanma etkisi ile
elektrik enerjisini yine elektrik enerjisine ya da farkli bir enerjiye ceviren
cihazlarin,
bu miknatislanma etkisi ile faz akimim geri kaydirmasindan (indiiktif giic
olusturmasindan) dolayi, sebeke iizerinde yaratmis olduklar indiiktif reaktif
giicii dengeleme ve fazin akimim1 olmast gereken konuma geri c¢ekme
islemine kompanzasyon denir.

Kompanzasyon Cesitleri

1-)Dinamik faz kaydiricilar (Senkron motor)

2-)Statik Faz Kaydiricilar (Kondansatorler)

Ekonomik olmasi nedeniyle reaktif giic kompanzasyon sistemlerinde kondan-
satorler yogun olarak kullanilmaktadir.Kondansatorlerin bakim masrafinin
olmamasi, ekonomik olmalar1 nedeni ile giiniimiizde reaktif giic kompanzas-

yonunda kullanilmaktadirlar.
Kompanzasyon Yapilmaz ise Ne Olur ?
Reaktif giicler kompanze edilmez ise sebekede gii¢ kayiplarina neden olur.Uretim

ve dagitim sisteminin kapasitesini azaltir,Gerilim diigmesinin, tasinan giicii
simrladigi dagitim hatlarinda, enerji tasima kapasitesinin diigmesine neden olur.
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Isletme Miidiirliigiinde bulunan statik faz kaydiricili kompanzasyon panosu
bakima alind1.I¢erisinde bulunan kondansatorlerin siralari not alinarak teker teker
sokiildii. Arizali kondansoterlerden akan kimyasal sivi monte edilen zemine
bulastig1 icin oksitlenmeye neden olmamasi i¢in temizlendi.Kondansator degerleri
avometre yardimiyla ol¢iildii.Olciim yapilirken iizerlerinde desarj olmalarini
saglayan direncler hatali sonug¢ vermemeleri icin ¢ikarildi.Deger okuyamadigimiz
kondansatorler yenileri ile degistirildi.Calismaya devam eden fakat oldukca

yipranan kontaktorler de yenileri ile degistirildi.
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Staj ile ilgili Yorumlar

Hasan Ugurlu Hidroelektrik Santralinde ilk stajimi bitirmis bulunmaktayim.Bu
stajda elektrik makineleri, devre analizi, lojik devreler ve elektronik 1-2
derslerinde 6grendigim teorik bilgilerin pratikte karsiligim gérme ve test etme
firsatim oldu.Genaratorler, senkron ve asenkron motorlar, ikaz akimi, roleler,
elektrik panolarinin olusturulmasi, proje okuma, kablolama ve ariza tespiti gibi
alanlart yerinde gorme firsatim oldu.Elektrik ve makine miihendislerinin
problemlere karsi bolim ayrnimi gozetmeksizin birlikte calistigim ve bir
miihendisin kendini her alanda gelistirmesi gerektigini farkettim.Barajin mekanik
kismindaki makinelerin ¢alismasini bakim-onarimini, trafolari, yiiksek gerilim,
sarg1 yataklari, sistemin giivenlik 6nlemlerini 6grenme firsatim oldu.Is hayatinin
yoruculugunu,mesai saatlerini, belli bir diizene ayak uydurmayi kisaca is disiplini
ve daha bircok seyi bu staj sayesinde tecriibe edindim.Y1lmadan bana her ayrintiy
anlatan elektrik ve makine miihendisi abilerime tesekkiir ederim.
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