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13.1. IZIN VERILEN GERILiM DUSUMU

13.1.1. iletkenlerin Gerilim Diisiimiine Gére Boyutlandi-
rilmasi

Uc fazl bir sistemde enerjiyi belli bir uzakhiga iletmek icin kullanilan iletkenler
gerilim distimi ve glic kaybi olustururlar. Kullanilan sebeke cesidine gére uygun
gorilen gerilim disimi ylzdesinin belirli bir degerin Ustinde olmamasi gerekir,
lletken kesitlerinin izin verilen gerilim disuminden daha fazla bir gerilim diisimi-
ne sebep olmamas istenir. Ayrica iletken kesiti geredinden fazla kalinhkta tespit
edilirse ekonomik olmaz. Bu sebeple elektrik enerjisi iletim ve dagitim sebekelerin-
de kullanilan iletkenlerin kesitleri, izin verilen gerilim disimu ylzdelerine uygun
kalnlikta hesap edilmelidir.

Elektrik enerjisi iletim ve dagitiminda kullanilan iletkenlerin asadida belirtilen
gerilim disimi dederinden daha fazla olmamasiistenir. Bu gerilim disiimi deder-
leri sunlardir:

- Alcak gerilimli dagitim sebeke ve hatlarinda % 5'ten daha fazla gerilim
disimine misaade edilmez.

- Orta gerilimli sebeke ve hatlarinda % 10°'dan daha fazla olmamahdir.
- Yiksek gerilimli sebeke hatlarinda % 2,5 - 5'ten daha fazla alinmaz.

- {letken kesitlerinin normalin Ustiinde bir gerilim disimi vermemeleri igin
uygun garilen enerji kaybinin % dederi ise;

+ Yakit olarak fuel-oil veya kémiir kullanan termik santrallerde lretilen
elektrik enerjisinin iletilmesinde %6-7 alinabilir,

- Hidroelektrik santrallerde tretilen elektrik enerjisinin iletilmesinde ise
%10-12'den daha fazla olmamalidir.

13.1.1.1. Gerilim Diisiimii ve Gii¢ Kayb1 Hesab1

Bilindigi gibi enerji nakil hatlarinda ve enerji dagitim sebeke hatlarinda ¢ faz-
I alternatif akimlar kullanilir. Ug fazli sistemde hatlar Gzerinde diisen gerilim disi-
minin vektorel toplami veya ylizde degeri hat gerilimi dikkate alinarak hesaplanir.

Gerilim distimi hesaplaninda asadidaki semboller kullanihr:
AU=Hatta meydana gelen toplam gerilim distimi (V)

% e=Hatta meydana gelen toplam gerilim disiimiinin % degeri
U=Hat basi fazlar arasi toplam gerilim (V)

R=Hattin bir faz iletkeninin direnci (R)
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k=Hatiletkeninin &z iletkenligi m/0.mm?

S=Hattin iletken kesiti mm?

I=Hat akimi (A)

L=Sadece gidis veya doniis olmak lGzere hattin uzunlugu (m)
P= Aktif giic (W)

Cosg = Glc katsayis

Alam belli ise fazlar arasi gerilime gore gerilim disUminin vektorel toplami
AU asadidaki formille hesaplanir:

AU = uE.R.I.msq) R - L
k.S
AU - ng.l.coscp
kS
Alam belli iken %e nin hesab
e V3.100L.Lcosg
kSU
Glc belliise AU'nun hesabr:
P
P = wﬁ.U.I.cosq:- [=———
VE,U.I'.‘USE]}
au o P
ksU
Glc belli iken %e'nin hesabn:
) 100.L.P
Yo = .
kSU~”

Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenlerin kesitleri, hatlarda meydana ge-
len glic kaybina gore de hesaplanir. Glic kaybinin hesaplanmasinda asagidaki sem-
boller kullanihr:



AP=Hattaki glic kaybi

P=Enerji nakil hatlanindaki giic (W)
%P = Gii¢ kaybinin % olarak degeri
%P=1”.R

Eger hatlar gidis ve gelis olarak dikkate alinirsa %P=2.(1>.R) olur.

g - - Olduguna gore formiilde yerine konacak olursa gli¢ kaybinin ylizde
. dederi su sekilde hesaplanir;

2 .
2L1

B = 00 VeYd & = H—.II}D
5P P

13.2. iILETKEN KESITLERININ HESAPLANMASI

13.2.1. Uygun Kesit Secimi

Enerji nakil hatlarinda elektrik enerjisinin iletimi alternatif akimla yapilir. Bilin-

digi gibi alternatif akim transformatoérler yardimiile istenilen degere disiirilir veya
yikseltilir. Bu sebeple iletimde verim yiiksek olur. Verimin yiiksekligi hava hatlarin-
daki gli¢ kaybinin azaltiimasiile saglanir. Glic kaybinin azaltilmasi ise uygun iletken
kesitinin secilmesi ile mimkindtr. Alternatif akimdaki ylkler omik, enduktif veya
kapasitiftir. Ancak t¢ fazli alternatif akimda yikler daha ¢ok endiktifdir.

Ug fazli hatlarda kullanilan iletkenlerin kesitlerinin hesabinda gerilim diisi-

minden ve gl¢ kaybindan yararlanilir.

Alam belli ise fazlar arasi gerilim dikkate alindiginda iletken kesiti;

vE.L.I.cosq:
kel

veya toplam gerilim distimu belli ise;

\E.L_I_cnsfq:
kAu

formill ile hesaplanir.



Gl belliise iletken kesitinin hesabi;

L.P
S 100.L.P

S =
kAuU keU?

Glc kaybi belli ise ;

2
8= 2L mm?*
olarak hesap edilir,

Ayrica iletken kesitinin tespit edilmesinde hesaplamalar sonucunda cikan de-
gerlere gore kitabimizda verilen iletkenlerin mekanik ve elektriksel ozelligini goste-
ren tablo 4:7'den vararlanilir.

ORNEK:

Bir elektrik santralindeki salt sahasindan 110 km uzakhktaki dislrici trafo
merkezine 380 kV, 100 MW ve glig katsayisi 0,8 olan U¢ fazh bir elektrik enerjisi ileti-
lecektir. Enerji nakil hatti aliminyum iletkenli ve enerji tasinmasinda %5'lik gerilim
distimiine misaade edildigine gore;

a. Enerji nakil hattinin aliminyum iletkenin kesitini hesaplayiniz.
b.Standart kesite gore toplam gerilim disiimini ve ylzdesini hesaplayiniz.

c. Enerjinakil hattindaki glic kaybini hesaplayarak gerilim distimii ve gli¢ kay-
bina gére hesap edilen iletken kesitini karsilastiriniz,

COZUM:
a) Guc belli olduguna gore iletken kesiti;
P= \E_U.I_cusq:

p 100.000.000 100.000 100.000

I= = = =190.144
ME.U.COS(p 1.73.380000.0.8 1.,73.380.0,8 525,92

100L.P
Yo = R 100LP

ksSU 2 kell?




AlUminyum iletken icin k=35"tr.

_100.(1 10.10%).(100.10%)

= 265mm >
35.5.(154.10°%)2

8

Bulunan defere en yakin Ust degerdeki iletken secilir.
Normal kesit Hawk 477 MCM = 280,84 mm?=
b)

L.P _(110.10°).(100x10%) _ 110.10°

AU = = = 7266,82V
k.S.U 3528084 (154.10%) 15137276
3 ]
yye o 100-L 'f _100,(110.10 ),(mo,smq) e
k.S.U 35.280,84.(154.10°)%
%4,71 < %5 kesit uygundur.
c)
- 2 3 2
AP = 2.L.1 _ 2.(110,]_0 ).(190.14) _ 809175.36W
k.S 35.280,84
2L 1% 2.(110.10°).(190,14)*
S - 22t ) ) - 280,84 mm”

APk 809175.36.35

lletken kesiti gerilim disimi ve glic kaybina gére ayni degerlerdir.

13.2.2. iletken Seciminde Dikkat Edilmesi Gereken Kri-
terler

Elektrik enerjisinin dretim merkezlerinden tliketim merkezlerine iletimi ve
dagitimi iletkenlerle yapilir. Kullanilan iletkenler iletken dzelligi ylksek olan 6rgu-
[t bakir aliminyum, ¢elik 6rgilu aliminyum ve aldrey gibi metallerden imal edilir.
Enerji nakil hatlarinda (ENH) ve dagitim hatlarinda kullanmlan iletkenlerin gérevlerini
iyi bir sekilde yerine getirebilmesiicin bazi ozelliklere sahip olmasi gerekir.

Ederiletkenlerin sahip olduklar kriterler énceden bilinirse gerilimin blyGkli-
giine ve hattin dzelligine gore iletkenlerin secilmesi daha iyi olur. Bu duruma gore
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iletkenlerin secilmesinde dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir:

13.2.2.1. [letkenlik

Elektrik enerjisinin iletim ve dagitiminda en ¢ok bakir ve aliminyumdan ya-
pilan iletkenler kullanilir. Iletkenlik veya gecirgenlik, kullanilan metalin cinsine gore
degisir. GUmUs cok iyi iletken olmasina ragmen pahali olmasi sebebi ile tercih edil-
mez. Bakir iletken de aliminyum iletkene gore daha iyi iletken olmasina ragmen
agir ve pahal olusundan dolayi secilmez. Galvanizlenmis celik tel ile tam allmin-
yum veya aliminyum alasimi olan aldrey iletkenler hava hatlarinda ¢ok kullanilir. ki
ayri metalden yapilan iletkenini kullanish olmasinin nedeni ¢elik tel ile aliminyum
tel arasinda hicbir kimyevi bagintinin olmamasi ile saglanir. Celik tel sadece daya-
nim bakimindan &nemlidir. Esas iletkenlik gdrevini Aliminyum tel yerine getirir,

13.2.2.2, Korona’ya Kars: Dayaniklilik

Hava hatlarinda uygulanan gerilime bagh olarak dzellikle nemli havalarda
iletkenin etrafinda mor renkli bir 1sitk demeti gorillr. Eger iletkenin etrafinda bir
zedelenme varsa ve iletkenin etrafindaki bu 1sikh silindirler birbirine temas edecek
olursa iletken yizeyinde delinmeler olur. Dolayisiyla bu durum iletken yiizeyinin
iyonize olarak asinmasina sebep olurHava hatlarinda kullanilan iletkenlerin korona
olayinin bu olumsuz etkisine karsi dayanikli ve yizeyinin dizglin olmasina dikkat
edilmelidir.

13.2.2.3. Cap

Yiksek gerilimli hava hatlaninda orgili aliminyum veya ¢elik orgili alimin-
yum iletkenler kullanihr.Aliminyum iletkenler bakiriletkenlere gore daha az iletken
oldugundan caplar daha fazla olur. lletken gapi tizerinde buz ve riizgér yuki etkili
oldugundan, iletkenlerin secilmesinde bu durum goz énune alinmahdir.

13.2.2.4. Ozgiil Agirhik

Hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin ozgll agirhklan az olursa durdurucu
direge gelen cekme kuvveti de az olur. lletkenlerin mekanik olarak zorlanmasina
ozgul agirhginin etkisi buyuktiir. Bu sebeple hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin
ozgll agirhginin kiiciik olmasi gerekir. Ozgiil agirhginin kictk olmasiyla direk ve
hava hatti donanim malzemelerinde ekonomi saglanir.

13.2.2.5.5ehim (Fles)

Yiksek gerilim enerji nakil hatlaninda direkler arasina cekilen bir enerji nakil
iletkeni kendi agirhd nedeniile sarkar. Gerilmis clan iletken uclarinin bagh oldugu
iki izolator arasindaki var sayilan dodru cizgi ile iletkenin en cok sarktidi yer arasin-



daki uzakhga fles denir.

Hava hatti iletkenleri durdurucu direkler arasina iletkenin cer (cekme ve ge-
rilme) kuvveti, agirhg, rizgar yikd, buz yikd, iklim sartlari ve direkler arasi uzaklik
dikkate alinarak cekilir. Sehim hava hatti direklerinin gececedi yerin arazi sekli ve
iklim kosullarina gore ayrilmis, bolgelerin durumlarina gore hazirlanmis olan cetvel-
lerden veya formiillerden hesap edilir.

_G_az

8.P

f

f = Sehim (m)
P = Gerilme (Kg/fcm?)
G =lletkenin yogunlugu (Kg/dm?)

a = Iki direk arasindaki uzaklik (m)

lletkenin iki tarafinda bulunan direkler ayni yiikseklikte ise teldeki en biiyik
fles, direkler arasi uzakhidin tam ortasindadir,

Farkh yikseklikteki direkler arasina gerili iletkenin en biyik flesi ise daha di-
siik seviyede bulunan direge yakindir. Kot farki olan direkler arasindaki fles sekil

13.1-b'de gorildigl gibidir.

Iki direk arasina gerili bulunan iletkenin boyu asagidaki formiilile hesap edilir:

af
L=a+— (m)
3.a

v

B =
= a
(a) (b)

iletken Schimi

Sekil 13.1 a) Aym seviyedekl iki direk arasindakl lletkenin sehlml b) Seviye (kot) farki olan iki

direk arasindaki iletkenin sehimi
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: durduruen
fagiviei
durdurucu o

tasivict

ar
Sekil 13, 2 Tasyicy, durdurucu direkler ve iletken sehimi

Sehim hesaby; iki durdurucu arasindaki ortalama menzile (aralik) gore yapilir,
Tesis yapilirken iki direk arasinda yapilan dlgme yeterlidir. Bilesik kaplardaki sivilar
gibi bitln araliklarda istenilen sehim degeri gerceklesir,

13.2.2.6. Mekanik Dayaniklihik

Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenlerin mekanik dayanimlarinin énce-
den bilinmesi dnemlidir. Hava hatlarinda kullanilan iletkenler dis tesirlerin etkisinde
kalrlar. RUzgar, buz, kar, sicak ve soduk havanin etkisinde bulunan iletkenler tim
bu olumsuz sartlara dayanikli olmalidir. lletkenlerin mekaniksel olarak dayaniklihgi
orgiili aliminyum tellerin ic kisminda ve orta yerde bulunan galvanizli celik tellerle
saglanir. Eger iletkenin mekaniksel dayanimi az olursa dis tesirlerin etkisiyle kopa-
bilir. Kopan iletken baska bir hat Uzerine disebilir. BUtln bu durumlarin énlenmesi
icin mekanik kopma dayanikliliginin yliksek olmasi gereklidir.

13.2.2.7. Istya Kars1 Dayaniklilik

Yiiksek gerilim hava hatlarinda orgili celik aliminyum iletkenler ¢ok kulla-
nilir. Bilindigi gibi Uzerinden akim gegen bir iletken 1sinir. lletken yaz aylarinda ha-
vanin sicakhdi dolayisiyla daisinir. lletkenin bu isi artisi sonucu boyu uzar ve sarkma
olur. Havanin sicakh§indan dolayi 151 artisi neticesi iletkendeki sarkma sehim hesap-
larninda dikkate alinmalidr.

Aliminyum iletkenler havadaki hafif bir rizgéarla bile soguyabilir. Ancak rizgar
olmadidi ve hava sicakhdi fazla oldugu zaman iletkendeki uzama cok fazla olur. Bu
sebeple aliminyum iletkenin sicaklikla orantili olarak uzama katsayisinin nceden
bilinmesinde fayda vardir. Tablo 5:2'de kullanilan iletkenlerin uzama kat sayilar ve-
rilmistir.



MALZEME Daimi Tecritbe T ogunluk Sicaklik katsayizm | Elastikayet

gerilme gerilmesi | (kglom®) 10 °C igin katsayis

(kg/mm® | (kgimm®) {em’ / kg)

Aliiminyum 12 18 2,7 107 23 107 1
05 0"

Aldrey 24 ETI] 2,7 107 1,23.10" 1
06 0"

Celik 3t.1. 7.8.10° 1,23.10™ 1
32 a0 THE

Celik 311 7.3 107 1,1,10" 1
56 70 TR

Celik St111 o0 120 7.8 107 1,1.107 1
200 ¢

Celik 3tIV. 110 150 7,8.10" 1.1.107 1
200 ¢

Celik 2 - 345107 1,05 .10 1
alinismyim 03 o'

St /AL 148 T

Stfal-1/4,3 24 3,5107 1,76.107 1
- 0o’

Stfal= 113 23 - 398107 1,66 .107 1
0% ot

Tablo 13.1 Cesitli iletkenlerin karakterlstik degerlerl
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DEGERLENDIRME SORULARI

Asagidaki ciimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde
verilen bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

( ) Alcak gerilimli (AG) daditim sebeke ve hatlarinda %5'ten daha fazla gerilim
disimine misaade edilmez.

( ) Hidroelektri santrallerinde Uretilen elektrik enerjisinin iletiimesinde gerilim
diisimi %10-12'den fazla olmamalidir.

{ ) Ug fazh sistemlerde hatlar Gzerinde diisen gerilim disiminin vektorel
toplami % dederi hat gerilimi dikkate alinmadan hesaplanir.

{ ) Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenlerin kesitleri hatlara meydana
gelen gli¢ kaybina gore hesaplanir.

{ ) Iletkenlerin secilmesinde iletkenin capi dikkat edilmesi gereken kriterlerden
degildir.



