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Aciklama

Bu dokiman Elektrik MUhendisleri Odas! tarafindan acik arsiv niteliginde olarak bilginin
paylasimi ve aktarimi amaci ile eklenmistir.

Odamiz Uyeleri kendilerine ait her tirld calismayr EMOP/Uye alaninda bulunan veri giris
formu araciligi ile bilgi belge merkezinde yer almasini saglayabileceklerdir. Ayrica diger
kisiler calismalarini e-posta (bbm@emo.org.tr) yolu ile gdndererek de bu islemin
gerceklesmesini saglayabileceklerdir. Herhangi bir dergide yayinlanmis akademik
calismalarin dergideki formati ile aynen yer almamasi kosulu ile telif haklari ihlali s6z
konusu degildir.

Elektrik MUhendisleri OdasiI Bilgi Belge Merkezi'nde yer alan tiUm bilgilerden kaynagi
gosterilerek yararlanilabilir.

Bilgi Belge Merkezi’'nde bulunan calismalardan yararlanildiginda, kullanan kisinin kaynak
gostermesi etik acisindan gerekli ve zorunludur. Kaynak gdsterilmesinde kullanilan
calismanin adi ve yazariyla birlikte belgenin URL adresi
(http://bbm.emo.org.tr/genel/katalog_detay.php?katalog=7&kayit=20) verilmelidir.
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Elk Y.Miih. Nuri CANDEGER'’IN MESLEKi DENEYiIM BILDiRiMi

ALMANLAR DA YANLIS YAPABILIR

Meslek yasamimda karsilastigim miihendislik problemleri ve ¢ézimleri ile ilgili
bir kitap dolduracak kadar gesitli miihendislik sorunlarindan dnemli birkag problemi
meslektaslarimla paylagsmak istiyorum.

1951 yilinda meslek hayatima basladigim Etibank Murgul Bakir Isletmesi,
mihendisligin her dalinda teknolojinin bugiin ulastigi dUzeyle karsilastirildiginda bile
mistesna bir blister bakir tretim miessesesi olarak kurulmustur. Bu miessesenin
kurulugsuna dair kisa bir bilgi vermenin yararli olacadina inaniyorum.

Merhum Atatiirk cumhurbaskani ve inénii bagbakan iken, Inénii'niin giktigi bir
yurt gezisi sirasinda, Artvin il sinirinda (o zaman Artvin Rize'nin bir ilgesi durumunda)
verdigi bir molada, halkin dileklerini 6§renmek igin bir kdyli vatandasi karsisina alip
dinlemis ve séylediklerini yanindaki géreviiye yazdirmigtir. Bu vatandas Inénii'ye halkin
oncelikli intiyaglarini bagarili bir sekilde anlatmistir. Dileklerinden birisi, (Birinci Diinya
Harbi'nden énce Alman ve Ingiliz sirketleri tarafindan isletilmis olan Kuvarshan ve Murgul
bakir madenlerinin yeniden tretime gegirilerek, 25 kurugluk vergisini 6deme giici
olmayan halka bu isyerlerinin yeniden agilmasidir. Bir énemli istegi de, devlet dairelerine
ulagmak isteyen halkin ulagim zorlugu nedeniyle biyiik sikinti gektigi Artvin'in il haline
getiriimesidir. (Artvin, o ziyaretin arkasindan il haline getirilmis ve Coruh adini almigtir).
O vatandasin diger dileklerini anlatmaksizin esas konumuz olan Murgul Bakir Isletmesinin
kuruluguna dénmek istiyorum.

Merhum Inénii, Ankara'ya déndiikten sonra bu iki eski bakir madeninin faaliyete
gecirilmesi igin ilgililere gerekli emirleri veriyor ve ¢alismalar hemen basliyor. Murgul
Bakir Isletmesi'nin miihendislik ve tesis yikumltltgund bir Ingiliz firmasi Gstleniyor.
Ikinci Dinya Savas! yillarinda tesislerin yapimi devam ediyor ve ancak 1951 yilinda
isletmeye acilabiliyor. Tesislerin enerji ihtiyaci, asgari su debisi 4 m3/s olan Murgul
Deresi'nin hidro-elektrik potansiyelinden ve bakir konsantresinin eritildigi reverber
finnindan ¢ikan gazlardaki atik 1sidan yararlanilarak otoprodiktér enerji santrallar
planlaniyor. (Tirkiye'de bugiin dahi bu harika mihendislik érnedini ortaya koyacak
yetenekte kadrolar islerin basinda degildir maalesef.) Ayrica enerji yetersizligi ve ariza
halleri igin de pilverize kdmirle galisan bir ilave buhar kazani tesis ediliyor ve atik 1s1
kazanina gerektiginde kullanilabilecek ek pilverize kémir yakicilari konuyor.

Buhar turbinlerinin kondenser sojutma suyu ise su tirbinlerinden gikan sudan
saglaniyor. Su santrali, 2x2350 kw'lik iki Francis ttrbininden; buhar santrali, 2x1875
kw'lik buhar tarbinlerinden olusuyor. Béylece tiim tesisin, 3 Mw'in (izerindeki ortalama
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giig intiyaci, bu mithendislik harikasi otoprodiiktér santrallardan kargilaniyor.

Bu santrallarin isletiimesinden sorumiu miihendisken yedek subay okuluna gittim.
Askerlik gdrevimi yaparken, isletme dogal bir felakete maruz kalmig, cebri borunun
indigi glizergahtaki bir heyelan, tirbin-generatorier harig btiin elektrik aksamini tahrip
etmis. Merkezden gelen teknik bir heyet, bir su turbinini gahistirip basit korumalari olan
bir kesici izerinden dogrudan konsantrator tesislerini besleyecek sekilde gegici olarak
galistirmis. Bu meyanda su turbinleri ve generatérlerin imalatgist "English Electric"
firmasina, tahrip olan tiim teghizat yeniden siparig edilmis.

Askerlik dénustimde, bana eski gérevimi verdiklerinde bu fiili durumla karsilagtim.ilk
kurulusta su ve buhar santrallari arasindaki irtibat, yeralti kablolariyla yapilmigti ve bu
hat galisacak durumda bulunuyordu 2350 kw guictindeki su tarbini yalniz konsantratord
besledidi igin ve bu glig, su rejimine goére degistiginden hem sudan yararlanma, hem
konsantratér tesislerinin kapasitesine uygun galigmasi engellenmekteydi. Buhar tiirbinleri
barasindaki (Tim igletmenin dagitim fiderleri de bu baradan beslenmekteydi.)
senkronizasyon tablosunun mevcut olmasi, galisan tek su tirbini fiderini énce ana
dagitim barasina baglamak ve sonra buhar tirbini veya turbinlerini paralele almak
imkanini saglayabilecekti. Su turbinlerine ait hasarh teghizatin yeniden gelmesi alti
aydan fazla bir siire alacakti. Bu arada enerji intiyacini kargilamak igin iki buhar tarbinini
siirekli galistirmak zorunda kaldigindan direkt komar kazani da sirekli komur yakmakta,
stede su tirbini tam yiiklenemediginden devrede su bosa akmaktaydi. Mevcut galigma
sistemi zaten riskliydi. Buna gére, su tirbinini, konsantrator tesislerine dogrudan
baglamak yerine dogrudan ana dagitim barasini besleyecek sekilde baglamak ve buhar
trbini veya tarbinlerini bundan sonra paralele almak biiyiik bir ekonomi sagdlayacakti.
Boylece hem sudan tam yararlanma saglanacak hem de bos yere surekli komir yanmasi
dnlenecekti (Yakilan kémiir, 7000 kcal/kg'lik tag kdmuriydi ve plverize idi.) Digindagim
bu fikri uygulama alanina koymak igin miessese mudarina ikna ettim ve igi
gerceklestirdim. 1960 yili dederleriyle muessese milyonlarca lira tasarruf sagladi,
dolayisiyla kar etti.

Esas anlatmak istedigim énemli problem, siparig edilen elektrik teghizatinin
gelisinden sonra oldu. Generatér galt panosu (giris, gikig fiderleri ve senkronizasyon
panosu) arasindaki ylik gerilim kablolari da hasarlanmisti. Bunlar tek damarli ozel yagh
kablolardi. Sonradan kurulan ve ayrilan TEK'in tim birimleri, o zaman Etibank'in
kuruluglariydi. S6z konusu kablolari, merkezdeki ilgili elektrik birimleriyle konusarak,
mevcut elektrik santrallarindan veya igletmelerden temin etmeye galistim; ama orijinal
generatdr gikig kablolar bulunamadi.

O dénemde, Sariyar Baraji yapimindan gok miktarda ve gesitli malzeme ve
ekipman kalmigti. Bunlar 20-30 sene Etibank'in diger isletmelerine daditildi, hatta bir
kismiyla bir ingaat sirketi kuruldu yine bitirilemedi. Bu nedenle 135 milyon TL kesif
bedelli Sariyar Baraj ve Santrali 380 milyon TL'ye mal edildi. Bu érnek, sorumiu
mevkilerdeki miithendislerin yetenek, karar verme, bilgi ve fedakarliklariyla ilgilidir.
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Bu kablolanin yerine (¢ damarli, yiiksek kesitli yeralti kablolari bulundu. Gdnderilen
bu kablolar, {i¢ damar tek faz olarak baglanacak ve istenen kesit elde edilecekti.

Siparig edilen elektrik teghizati ve ilgili tim baglanti projeleri de birlikte geldikten
sonra montaj galigmalarina bagladik. Ancak merkezin ilgili santrallar tesis biriminin,
montaj ekibi gdnderecegi taahhiidiine ragmen ben kendi imkan ve elemanlanmizia tim
igleri yapmay: Ustieniyorum demistim. Bu nedenle tulumu giyip bizzat igin basina gectim
ve projelere harfiyen uyarak bir aylik bir stirede iki tinitenin montajin bitirdik. Ttm primer
ve sekonder devreleri kontrol edip, izolasyon muayenelerini de yaptiktan sonra,
tirbinlerden birini ¢aligtinp baraya enerji vermeyi denedik, ancak diferansiyel réle
generatdr kesicisini agtirdi. Yeniden devreleri, badlantilari kontrol ettik; ama sonug yine
diferansiyel réle agmas) oldu. Tekrar kontrollar ve yine ayni sonug ahininca girdigim
sorumlulugun idrakiyle sikintiya dilgtim. Burada yaptigim hata suydu:ingiliz firmasinin
projede ve kompakt panolarin dahili montajlarinda bir hata yapmayacag: fikri beni
yaniltmigti. Bu basarisizhiklardan sonra, diferansiyel rélenin hangi sartlarda galigabilecegini
distnerek, projeleri ve baglantilar tekrar tekrar kontrol etmekten vazgegip, diferansiyel

+ roleyi besleyen kesici ve generatdr yildiz uglan tarafindaki akim trafolarindan réleye
giden akim y&nlerinin (yani polaritelerinin) dogru olup olmadigini kontrol ettik, baglantilar

i normal gériinliyordu. Ama réleye bir akim gittigine gére bir akim trafo grubundaki akim
~ ydnlinQ degistirerek bunu gérmek lazimd:. Generatdriin yiidiz tarafindaki akim trafolarinin
% yildiz uglarini polarite ucu, polarite uglarim da yildiz baglayarak yeniden baraya bagladik.
Generatdr normal baraya girmig ve diferansiyel réle galigmamisti. Bu suretle sorun
gbzlimls oldu.ikinci generatdrde de ayn: sorun yagandi fakat ¢dziim bulunmugtu, onda
da aymi degisiklikler yapilarak her iki generatér de normal olarak devreye alinmis oldu.
Buradan kazandi§im 6nemli deneyim su oldu: Deneyimii imalatgi ve projecilerin de
dOnyanin en blyiik firmalan da olsa, hata yapabileceklerini 6grendim. Nitekim yillar
sonra Hopa Termik Santrali'nin yapimini tstlenen (kazanlar harig) Kraftwerk-Union
firmasinin salt projesinde yaptigi bir hatay: ortaya ¢ikardigimda, firma santiye sefinin:
"Almanlar hata yapmaz, o proje en az iig kontrolden gegmistir.” seklinde magrurane
- bir cevabi olmustu. Ben de "O (g kontroliin yanhshgini, sistem calismadiginda gériirsiin.”
. demigtim. Aiman mihendis o gece gidip, benim s&yledigim dogru mu yanhs mi diye
. aragtinp, sabah erkenden ekip sefine hatanin duzeltimesi icin talimat vermis. Bu durum
- adamin tavrimi da birden degistirmigti. Daha sonra saha gezisi sirasinda yaptiklan basit
ama dnemli yanhgi hemen dizelttiklerini gormigtim. Yapilan yanhs suydu: 154 kV fider
L giislanndaki line-traplar voltaj trafosunun arkasina konmustu.Tekrar konumuza dénersek,
su tirbinleri ¢ikis kablolarinda bir bagka sorun ortaya ¢ikti. Generatdr gikis kablolar
anormal gekilde isinmaya bagladi. Bu sorunun sebebi basitti. Yeralt: kablosu g faz igin
¢ damarh olarak imal edilmisti ve (¢ fazin magnetik alaninin helezon seklinde sarimig
. dig celik zirhtaki etkisi sifir iken, (¢ damardan tek y&nl( bir akim gegerken sekonderi
* kisa devre edilmig bir transformatére dénmistii. Sekonder olan gelik zirh iki bagtan
L topraklandigindan sarim sayisina gére belki yiizierce amper gelik zirhtan gegmekteydi.
. Topraklanan tom gelik zirhlarin birer tarafi topraktan izole edilerek meydana gelen
' _ gerilimi veya olas! bir kagad) tek taraftan topraklayarak emniyeti saglayip 1sinmay: Snledik.
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