HAVAI HAT ILETKENLERI VE HAT SABITELERI

1.1. Havai Hat iletkenleri
1.1.1. Tanim

Yiksek gerilim hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin hem enerji tasimasi hem de mekanik
ydonden uygun olarak secilmesi gerekir. iletkenlerin gerekli esnekligi saglamak, aski ve gergi
noktalarinda olusan titresimler sebebiyle kopmasini 6nlemek amaciyla spiral sekilde orgili
olarak yapilir.

Spiral seklinde orglll yapilmis iletkenlerde her bir damarin ylizeyinde meydana gelen kir ve
oksit tabakalari sebebiyle akim, damardan damara degil de spiral 6rginin iginde akar. Bu
bakimdan o6rgilu iletkenlerin direng ve endiktanslari, dolayisiyla endiktif reaktanslari ayni
kesit ve cinsteki 6rglli olmayan iletkenlere gore daha buytktir. Endiktans artisini azaltmak
icin, katlardaki damarlar birbirlerini izleyen katlarda ters yonde konsantrik olarak yapilir.

Secilecek iletkenin tipi tespit edilirken elektrik enerjisinin tasinmasinda elektriksel etkilerin
oldugu gibi mekaniksel yapisi da dikkate alinmalidir. Mekaniksel yapi izolatorlere ve direklere
etki edeceginden, elektriksel degerlerle birlikte gbéz 6niinde bulundurulmalidir. iletken
seciminde en ¢ok enerji kaybi, optimal maliyet, gerilim diisiimi, i1sinma durumu ve korona
kaybi dikkate alinmalidir. Ayrica iletim hatlarinin gectigi glizergahlarda buz yikleri de dikkate
alinmak zorundadir. Ulkemizde 5 buz yiikii bélgesi oldugu unutulmamalidir.

Hava hatlarinda kullanilan iletkenler, masif tel yani ici dolu som tel ile masif 6rglli bakir veya
aliminyum tellerden yapilir. Masif telden yapilan iletkenler bir cins malzemeden ve ici dolu
bir tek tel halinde 10 mm2 kesite kadar imal edilir. Bazi 6zel durumlar icin 16 mm?2'lik olanlari
da yapilmaktadir.

Masif 6rgili iletkenler ise ayni veya ayni cins metalden imal edilir. ince tellerin spiral sekilde
driilmesiyle meydana getirilen ciplak iletkenlerdir. Orgiilii iletkenler biyiik kesitlerde montaj
kolayligi, esnek olusu, kangal haline getirilebilmeleri ve tasinma kolayligi sebebiyle tercih
edilir.

Buglin icin Gilkemizde YG enerji naklinde, 3AWG; 1/0AWG; 3/0AWG; 266 MCM ve 477 MCM
St-Al iletkenler kullanilmaktadir.



AWG: American Wire Gauge (Amerikan Tel Olgiilerinin)’nin bas harfleridir. Kisaltma amaciyla
0000=4/0, 000=3/0, 00=2/0, 0=1/0 seklinde gosterilir.

3 AWG=3 AWG Swallow (Kirlangig)

0 AWG=1/0 AWG Raven (Kuzgun)

000 AWG=3/0 AWG Pigeon (Glvercin)

St-Al iletkenlerinin proje sembolleridir.

MCM: Daha blyik kesitteki St-Al iletkenler (266,8 MCM, 477 MCM) ise; ABD’de iletken
kesitlerini ifade etmekte kullanilan CM(Circular Mile) olarak belirtilmistir. 1cm, ¢api 0,001
inch olan daire ylzeyine esittir.

Al kesiti: 266,8x0,5067=135,18mm?......... 135mm?

Al kesiti: 477x05067=241,69mm?>............ 242mm?

1.1.2. Yapilarina Gére Cesitleri ve Ozellikleri

Elektrik enerjisinin tasinmasi ve dagitiimasinda genel olarak bakir, tam aliminyum (AAC) ve
celik 6zlG aliminyum (ACSR) iletkenler kullanilir.

1.1.2.1. Bakir iletkenler

Mekanik mukavemetin ve elektriksel gecirgenligin yliksek olusu nedeniyle tercih edilir.
Kopmaya karsi dayanikl olmasi igin soguk haddeden gegirilmesi gereklidir. Bakirin pahali ve
ozgul agirhiginin fazla olusundan dolayi bugiin hava hatlarinda yerini daha ucuz ve hafif olan
aliminyum iletkenlere birakmigtir.

1.1.2.2. Aliiminyum iletkenler (AAC)

Alliminyum, yerylziinde oksijen ve silisyumdan sonra en ¢ok bulunan Uclncli elementir.
Gunlmuzde eneriji nakil hatlari aliminyumdan yapilmaktadir.



Pek cok tlilkede, aliminyumun iletim ve dagitim sistemlerinin tim elemanlari icin bakirin
yerine, ana iletken malzemesi olarak kabul edilmesinde pek ¢ok neden bulunmaktadir.
Alliminyum bakira gore ¢ok hafiftir, aliminyumun yogunlugu, yaklasik olarak bakirin % 30’u
kadardir. Ozellikle, hava hatti direk yapilarinda hafiflik cok énemlidir; ¢iinkii agir iletkenler,
agir direk yapilarina ihtiyag gosterir. Ayrica, aliminyum iletkenlerin tasinmasi, islenmesi ve
montaji, agir bakir iletkenlere gore daha kolaydir. Aliminyumun hafifligi, agir bakir
iletkenlere gore bircok avantaj saglamaktadir.
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Resim1.4: Celik 6zIi aliminyum ve aliminyum iletkenler

e iletken Makarasinin isaretlenmesi

Ureticinin adi, tGretim yili ve standardi, iletkenin cinsi, anma adi, kesiti, capi, parca adet X
uzunlugu, alici ve siparis kodu, makaranin tipi, numarasi, briit ve net agirhigini belirten

madeni bir etiket makara yanagi lizerine yerlestirilmistir. Makaranin tasinma ve agilma yon,
yanak Uzerinde bir ok isareti ile belirtilmistir.

e Bakir ve Aliminyumun Teknik Degerlendirmesi

Asagidaki tabloda, iletken ve kablolarin misterek malzemesi olan E-Cu (Elektrolitik bakir), E-
Al (Elektrolitik Aliminyum) ile bazi hava hatlari ve kablolarda da kullanilan aliminyum alasim
AlMgSi” yumun fiziksel 6zellikleri bulunmaktadir. Bakir ve Aliminyum iletkenlerin belirtilen
ozellikleri karsilastiriimak suretiyle cesitli degerler verilmistir. Bu degerlerin 1s18inda; Bakir,
Cu, iletken ile esit uzunlukta, esit direncte ve gerilim diisimindeki Aliminyum iletken Bakir
iletkenin agirliginin yarisi kadardir.

Tablo 1.1: Bakir iletken degerleri 1 olarak kabul edilmek sart1 ile esdeger Aliiminyum ¢iplak
yuvarlak iletkenin fiziksel karsilastirilmasi



Sartlar Bakir Aliminyum
Esit Kesit 1 1
* Agirhk 1 0,3
* [letkenlik 1 0,625
*AkimTasima Kapasitesi 1 0,8
Esit Iletkenlik 1 1
* Kesit Alam1 1 1,6
*Cap 1 1,3
* Agirhk 1 0,49
Esit Sicakhik Artisi 1 1
* Kesit Alami 1 1,4
*Cap 1 1,17
* Agirhik 1 0,42

1.1.2.3. Celik Ozlii Aliiminyum iletkenler(ACSR)

Aliminyum iletkenlerin orta kismina gelik damarli teller yerlestirilmis ve gerilme dayaniminin
artmasi saglanmistir. Yani aliminyumun iletkenliginden, celik telinde mukavemetinden
yararlanilmistir. Bu iletkenler Kanada normuna gore imal edilmislerdir. Buglin igin
memleketimizde OG’li iletim ve dagitim hatlarinda gogunlukla SWALLOW, RAVEN ve PIGEON
turleri tercih edilir. Celik aliminyum iletkenlerin SWALLOW’dan PARTRIDGE’ye kadar olanlari
7 damarlidir. Bu damarlardan ortada olani celik, bunun etrafinda olan diger 6 kati da
aliminyumdur. Orgiili iletkenlerde katmanlar birbirine zit yénde sarilmistir. Bunun nedeni
burulmalarda tellerin acilmasi ve zit ydonde olusan manyetik alan birbirini yok eder.

Orta ve yuksek gerilim iletim hatlarinda kullanilan ¢iplak ¢elik 6zlG aliminyum iletkenler, Ttrk
Standardi TS-IEC 1089’ a uygun olarak, 15...750 mm? kesitleri arasinda uretilmektedir. istek
Uzerine CSA, ASTM, DIN, BS, SFS, NF gibi diger ulke standartlarina uygun (retim
yapilmaktadir. Genel olarak iletkenler, standart aga¢ makaralar lzerinde teslim edilir.
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Resim 1.5: Celik dzlii aliiminyum iletken ve perspektif goriintisleri
1.1.3. Gerilim Degerlerine Gore Cesitleri ve Ozellikleri

1.1.3.1. Algak Gerilim iletkenleri AG ( 1V- 1000 Volt arasi)



Alcak gerilim elektrik eneijisinin yerlesim yerlerinde abonelere dagitiimasi ve sokak
aydinlatilmasi igin kullanilan iletkenlerdir. Kopmaya karsi dayanikli ve elektriksel
gecirgenliginin iyi olmasi sebebiyle bakir 6rgill iletkenler kullanilirdi. Ancak bakir 6rguli
iletkenlerin pahali ve agir olmalari sebebiyle vazgecilmistir. Bunun yerine ekonomik ve hafif
olmalari nedeniyle yerini sehir iglerinde Alpek kablolar, sehir dislarinda ise aliminyum 6rgula
iletkenler kullanilir. ROSE, LILY, IRIS, PANSY, PAPPY, ASTER, PHLOX ve OXLIP semboli ile
verilen iletkenler alcak gerilimde kullanilan iletkenlerdir. Bu isimler ingilizce gicek adlaridir.

Aski telli, demet bigimli, aliiminyum iletkenli hava hatti kablolari (AER) 1960’dan beri tiim
diinyada algak ve orta gerilimde, 1971 yilindan itibaren de tlkemizde kullanilmaktadir. Bunun
tercih edilmesinin nedenleri glivenli, emniyetli ve ekonomik olmasidir.

Resim 1.6: Alpek kablonun Resim 1.7: Alpek kablonun tasit iizerindeki
tizerindeki goriiniisii goriiniigii

Tablo 1.2: Alpek kablolarin akim tagima kapasitesi faktorleri

: . . . Tum
Yahtilmis Faz Iletkenleri Notr Aski Teli Kablo
ALPEK® | Dagitim hatti Sokak Standar
Tletken Azam Azam _ Dis Aglrll t imalat
Adedi ve i i Kesi KopmaYu Ga Uzunlug
Kesiti mm?2 AdetxKes Akim AdetxKes Akim t kil kgf p kg/k um
it mm?2 it mm2 mm? m
Ampe Ampe m| M
r r
1x10+16 1x10 55 - - 16 480 12 1100 1000
3x10+16 3x10 50 - - 16 480 20 200 |1000
1x16+25 1x16 |70 - - 25 750 14 140 |1000
1x25+35 1x25 100 - - 35 1050 17 200 |1000
1x35+50 1x35 125 - - 50 |1500 20 275 1000
3x16+25 3x16 70 - - 25 [750 22 275 1000
3x25+35 3x25 190 - - 35 1050 26 400 |1000
3x35+50 3x35 115 - - 50 1500 30 575 1000
3x50+70 3x50 140 - - 70 2100 35 750 |1000

3x70+95 3x70 180 |- - 95 2850 41 |1050 |1000



1x16+25

1x16+1x16+
25

3x16+1x16+
25

3x25+1x16+
35

3x35+1x16+
50

3x50+1x16+
70

3x70+1x16+
95

KABLO YAPISI
Faz

iletkenleri

NoOtr-Aski
iletkeni

Yahitim

Yapr

Fazlarin
Ayirimi

Isaretleme

Standart

- - 1x16 75 25 750 14 140 |1000

1x16 |70 1x16 60 25 750 15 225 |1000
3x16 60 1x16 60 25 750 22 350 |1000
3x25 |80 1x16 60 35 1050 26 475 1000
3x35 |95 1x16 60 50 1500 30 625 1000
3x50 120 1x16 60 70 2100 35 800 |1000
3x70 150 1x16 60 95 2850 41 |1100 |1000

: 16 mm?2 dairesel kesitili som, 25... 70 mm? sikistirilmis, ¢ok telli yuvarlak
aliminyum. Diger kesitler istek lizerine iiretilir.

: Faz iletkenlerinin bir iist kesitinde, ¢iplak, sikistirilmis, ¢ok telli yuvarlak
alliminyum alagim ( 294 N/mm? ).

: TS -11654 sartlarini karsilayan ve dis hava sartlarina dayanikli, siyah renkli
polietilen.

ALPEK kablolar, dis hava sartlarina dayanikli siyah polietilen ile yalitilmis

: aliminyum iletkenlerin, tim mekanik yiikleri tagiyan aliiminyum alagimdan
yapilmis ¢iplak bir aski teli etrafina biikiilerek sarilmast ile olusturulur. Istek

tizerine 16 mm? sokak aydinlatma fazi eklenebilir.

: Fazlar, tiim kablo boyunca kesintisiz, dayanikh iki, ii¢ veya dort adet tirnak
ile birbirlerinden ayrilir. Sokak aydinlatma fazi tizerinde tirnak yoktur.

Iki tirnakli faz iletkeni yalitkani iizerinde, iiretici firma ad1, kablo ads, kesiti,
: isletme gerilimi, TSE garanti isareti, standart nu.su ve tiretim yil1 kabartma
olarak basili.

: TS -11654 ( SFS 2200 )

1.1.3.2. Orta Gerilim iletkenleri (0.G)

1-35kV arasinda kullanilan celik 6zli iletkenlerdir. Koy ve kasaba hatlari ile sehir icindeki
dagitim hatlarinda kullanilir. Tablo 1.6’da verilen Swallow, Raven, Pigeon tipi iletkenler orta
gerilimde kullanilir. Vadi ve nehir atlamalarindaki ¢cok genis araliklarda bazen YG iletkenleri

kullanilabilir.

1.1.3.3. Yiiksek Gerilim iletkenleri (36 kV — 154 KV Arasi)



154 KV iletim hatlari, standart 468 mm 2 795 MCM Drake, 546 mm 2 954 MCM

Cardinal ve 726 mm 2 1272 MCM Pheasant olan gelik takviyeli (ACSR) aliiminyum iletken ve
tek veya cift devre direkleri kullanilarak tesis edilir. 154 KV hatlarda genellikle her fazda bir
iletken bulunur. Cok yiksek talep bolgelerinde iletim hatlarinin tagima kapasitesini artirmak
icin 154 kV ikili demet cardinal iletkenli gift devre stratejik kisa hatlar tesis edilir.

Havai hatlarin glizergahinin temin edilemedigi yogun yerlesim bélgelerinde standart

olarak 154 KV, 630 mm 2 veya 1000 mm 2 kesitli XLPE bakir iletkenli yer alti kablosu tesis
edilir.

154 KV iletim sisteminde enerji akislarinin planlanmasinda kullanilan iletken termik

kapasiteleri ve sinirlari ile yer alti glic kablolarinin tipleri ve kapasiteleri tablo 1.11’de
dizenlenmistir.

Tablo 1.3: 154 KV Iletim hatlarinda kullanilan iletkenlerin tipleri ve kapasiteleri

TOpIam Akim Tasima | Yazhk Bahar/ Termik
. Iletken LT - Sonbahar .
TIP MCM | Kapasitesi Kapasit e . Kapasite
Alani (A)** (MVA) Kapasite (MVA)
(mm2) (MVA)
Hawk 281 477 496 110 180 132
Drake |468,4 795 683 153 250 182
Cardinal 547 954 765 171 280 204
23 2x547 2x954 2x765 342 560 408
Cardinal
Pheasant 726 1272 1925 206 336 247

*: jletken Sicakhgr: 80 oC, Hava Sicakligi: 40 oC, Riizgar Hizi: 0,1 m/s ** : iletken Sicakligi: 80
oC, Hava Sicakligi: 40 oC, Rizgar Hizi: 0,5 m/s *** : iletken Sicakligi: 80 oC, Hava Sicakligi: 40
oC, Ruzgar Hiz1:0,25m/s 2B ikili iletken demetini temsil eder.

Tablo 1.4: 154 KV Iletim hatlarinda kullanilan yer alt1 gii¢ kablolarinin tipleri ve kapasiteleri

Tip Toplam iletken Alam Akim Tasima Tletim Kapasitesi
(mm2) Kapasitesi (A) (MVA)
XLPE Kablo
(Bakir) 1000 935 250
XLPE Kablo
(Bakir) 630 655 175

1.1.3.4. Cok Yiiksek Gerilim iletkenleri (154 KV’tan Yukarisi)

380 KV iletim hatlari, standart 954 MCM Cardinal (546 mm 2 ) ve 1272 MCMP



heasant (726 mm 2 ) kesitli, her bir fazda iki veya l¢lii demet halinde celik takviyeli (ACSR)
aliiminyum iletkenler kullanilarak tesis edilir. Uygun iklim ve hat profili/mekanik yiklenme
sartlarina gore tasarlanan standart tek devre direkler (izerinde yukarida tanimlanan iletken
karakteristikli 380 KV hatlar kullanilir. Yogun yerlesim bdolgeleri gibi istisnai durumlarda tek
bir direk tGzerinde birden fazla devre kullanilabilir.

istisnai veya asiribuz yikinin olabilecegi 1600 m yiiksekligin tizerindeki giizergahlar gibi
ilave emniyet gerektiren durumlarda, 1-20 km arasindaki kisith mesafeler igin 6zel
tasarlanmis direkler Gzerine, her demetteki iki veya Ug iletken yerine, bunlara elektriksel
olarak es deger ozelliklere sahip 2027 mm 2 kesitli tek iletken tesis edilir.

Havai hatlarin glizergdhinin temin edilemedigi yogun yerlesim bolgelerinde standart

olarak 380 KV 2000 mm 2 kesitli XLPE bakir iletkenli yer alti kablosu tesis edilir.

380 KV iletim sisteminde enerji akislarinin planlanmasinda kullanilan iletken termik
kapasiteleri tablo 1.13’te diizenlenmistir.

Tablo 1.5: 380 KV Iletim hatlarinda kullanilan iletkenlerin tipleri ve kapasiteleri

Toplam Akim Tagima Yazlik Bahar/ Termik
. lletken L . Sonbahar )
TIP MCM Kapasitesi Kapasite . Kapasite
Alani (Ay*x* (MVA)* Kapasite (MVA)***
(mm2) (MVA)**
2B, Rail 2x517 2x954 2x755 832 1360 995
2B, ) 2x547 2x954 2x765 845 1360 1005
Cardinal
3B, 34547 3x954 3765 1268 2070 1510
Cardinal
3B, 3x726 3x1272 3x925 1524 2480 1825
Pheasant

*: jletken Sicakhgr: 80 oC, Hava Sicakligi: 40 oC, Riizgar Hizi: 0,1 m/s ** : iletken Sicakligi: 80
oC, Hava Sicakligi: 25 oC, Rizgar Hizi: 0,5 m/s *** : iletken Sicakligi: 80 oC, Hava Sicakligi: 40
oC, Ruzgar Hizi: 0,25 m/s

2B ve 3B, sirasiyla ikili ve Uicll iletken demetlerini temsil eder.
1.1.4. iletken Uretim Standartlari

e Bu standartlara ulasmak icin asgidaki internet adresine veya TSE’ye gidebilirsiniz.
http://www.teias.gov.tr adresinden Yayin-Raporlar kismindan Standartlar linkine tiklayarak
ulasabilirsiniz. Orada verilen dosyalari kontrol ederek mevcut bulunan standartlara
ulasabilirsiniz. Bizim kullanacagimiz standart TSEN-50182,TSEN50189,TS11654 tiir. Uretim
standartlarinda uluslararasi kuruluslar sunlardir.

1.1.4.1. TSE,IEC,VDE


http://www.teias.gov.tr/

e TSE (Tlrk Standartlari Enstitlisi)

Tirk Standartlar Enstitlisti; her tirli madde ve mamuller ile usul ve hizmet standardlarini
yapmak amaciyla 18.11.1960 tarih ve 132 sayili kanunla kurulmustur. Bir standardin mecburi
kihinabilmesi igin Turk Standardi olmasisarttir. Mecburi kilinan standartlar Resmi Gazete’de
yayimlanir.

Tirk StandardlariEnstitlisi’niin goérevleri sunlardir:

e Her turlu standardi hazirlamak ve hazirlatmak.

e Enstitli blinyesinde veya haricte hazirlanan standartlari tetkik etmek ve uygun
buldugu takdirde Tirk Standardlariolarak kabul etmek.

e Kabul edilen standartlari yayimlamak ve ihtiyari olarak uygulanmalarini tegvik etmek,
mecburi olarak yururlige konmalarinda fayda gorilenleri ilgili bakanligin onayina
sunmak.

e Kamu sektori ve 6zel sektoriin talebi lizerine standartlari veya projelerini hazirlamak
ve gorus bildirmek.

e Standardlar konusunda her tlrli bilimsel teknik incelemelerle arastirmalarda
bulunmak, yabanci llkelerdeki benzer calismalari takip etmek, uluslararasi ve yabanci
standard kurumlari ile iliskiler kurmak ve bunlarla isbirligi yapmak.

o Universiteler, diger bilimsel ve teknik kurum ve kuruluslarla is birligi saglamak,
standardizasyon konularinda yayim yapmak, ulusal ve uluslararasi standardlardan
arsivler olusturmak ve ilgililerin faydalanmalarina sunmak.

e Standartlarla ilgili arastirma yapmak ve ihtiyari standartlarin uygulanmasini kontrol
etmek icin laboratuvarlar kurmak, kamu sektori veya 6zel sektoriin isteyecegi teknik
calismalari yapmak ve rapor vermek.

e Yurtta standart islerini yerlestirmek ve gelistirmek i¢in elemanlar yetistirmek ve bu
amacla kurslar agmak ve seminerler diizenlemek.

e Standartlara uygun ve kaliteli Gretimi tesvik edecek calismalar yapmak ve bunlarla
ilgili belgeleri diizenlemek.

e Metalurji ve kalibrasyon ile ilgili arastirma, gelistirme calismalari yapmak ve gerekli
laboratuvarlari kurmak.

1.1.4.2. IEC (International Electrotechnical Commission)

IEC: (Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu) 1906 vyilinda elektrik, elektronik ve ilgili
teknolojiler konusunda uluslararasi standart hazirlama c¢alismalarina baslayan ve halen 51
dyesi bulunan IEC ( www.iec.ch) 'ye TSE 1956 yilinda lGye olmustur. IEC'nin hedefleri global
pazar gerekliliklerini karsilamak, Grlinlerin ve hizmetlerin kalitesini artirmak, insan saghgi ve
glvenligine katkida bulunmak, cevrenin korunmasina katki saglamaktir. 200'den fazla
komiteye ve 700 calisma grubuna sahiptir. ilk IEC giivenlik el kitabi 1985'te yayinlanmistir.

1.1.4.3. DIN ( Alman Standartlar Enstitiisii)

1917'de kuruldu. Genel olarak teknigin ve fen bilimlerinin her alanini temsil eder. Tim
miihendislik dallarinda kendi 6zel sembollerini ve degerlerini olusturmustur.

1.1.5. iletken Segiminde Kriterler



Elektrik enerjisinin Uretim merkezlerinden tiketim merkezlerine iletimi ve dagitimi
iletkenlerle yapilir. Kullanilan iletkenler iletken 6zelligi yiksek olan orgili bakir aliminyum,
celik 6rgllt aliminyum ve aldrey gibi metallerden imal edilir. Enerji nakil hatlarinda (ENH) ve
dagitim hatlarinda kullanilan iletkenlerin gorevlerini iyi bir sekilde yerine getirebilmesi igin
bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Eger iletkenlerin sahip olduklari kriterler dnceden
bilinirse gerilimin buyukligliine ve hattin 6zelligine gore iletkenlerin segilmesi daha iyi olur.
Bu duruma gore iletkenlerin segilmesinde dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir.

1.1.5.1. iletkenlik

Elektrik enerjisinin iletim ve dagitiminda en ¢ok bakir ve aliminyumdan yapilan iletkenler
kullanilir. iletkenlik veya gecirgenlik, kullanilan metalin cinsine gére degisir. Giimiis, cok iyi
iletken olmasina ragmen, pahali olmasi sebebi ile tercih edilmez. Bakir iletken de aliiminyum
iletkene gore daha iyi iletken olmasina ragmen agir ve pahali olusundan dolayi secilmez.
Galvanizlenmis celik tel ile tam aliiminyum veya aliiminyum alasimi olan aldrey iletkenler
hava hatlarinda ¢ok kullanilir. iki ayni metalden yapilan iletkenin kullanisli olmasinin nedeni
celik tel ile aliminyum tel arasinda hi¢bir kimyevi bagintinin olmamasidir. Celik tel sadece
dayanim bakimindan énemlidir. Esas iletkenlik gorevini Aliminyum tel yerine getirir.

1.1.5.2. Koronaya Karsi Dayaniklilik

Hava hatlarinda uygulanan gerilime bagli olarak 6zellikle nemli ve sisli havalarda iletkenin
etrafinda mor renkli 1sik halkalari goriliir. Buna korona olayi denir. Eger iletkenin etrafinda
bir zedelenme varsa ve iletkenin etrafindaki bu isikl silindirler birbirine temas edecek olursa
iletkenin ylzeyinde delinmeler olur. Dolayisiyla bu durum iletken ylizeyinin iyonize olarak
asinmasina sebep olur. Hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin korona olayinin bu olumsuz
etkisine karsi dayanikli ve ylizeyinin dlizglin olmasina dikkat edilmelidir.

1.1.5.3. Cap

Yiksek gerilimli hava hatlarinda orgili aliminyum veya celik 6rgili aliiminyum iletkenler
kullantlir. Aliminyum iletkenler bakir iletkenlere gbére daha az iletkenlik gosterdiginden
caplari daha fazla olur. iletken capi Uzerinde buz ve riizgar yiikii etkili oldugundan,
iletkenlerin secilmesinde bu durum g6z 6nilinde bulundurulmalidir.

1.1.5.4. Ozgiil Agirhik

Hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin 6zgll agirliklari az olursa, durdurucu direge gelen
cekme kuvveti de az olur. iletkenlerin mekanik olarak zorlanmasina 6zgil agirhginin etkisi
blyuktlr. Bu sebeple hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin 6zgil agirliginin kii¢clik olmasi
gerekir. Ozgiil agirhginin kiciik olmasiyla direk ve hava hatti donanim malzemelerinde
ekonomi saglanir.

1.1.5.5. Sehim ( Salg )



Yiiksek gerilim enerji nakil hatlarinda direkler arasina gekilen bir enerji nakil iletkeni kendi
agirhgl nedeni ile sarkar. Gerilmis olan iletken uglarinin bagh oldugu iki izolator arasindaki var
sayilan dogru cizgi ile iletkenin en ¢cok sarktigI yer arasindaki uzakliga sehim denir.

Hava hatti iletkenleri durdurucu direkler arasina iletkenin cer (¢ekme ve gerilme) kuvveti,
agirhigi, rizgar yaku, buz yaka, iklim sartlari ve direkler arasi uzaklik dikkate alinarak cekilir.
Sehim hava hatti direklerinin gegecegi yerin arazi sekli ve iklim kosullarina gére ayriimis,
bolgelerin durumlarina gore hazirlanmis olan cetvellerden veya formiillerden hesap edilir.

G.a2f=
8.p

f = Sehim (m) P = Gerilme (kg/cm2) G= iletkenin yogunlugu (kg/dm3) a= iki direk arasindaki
uzakhk (m)

iletkenin iki tarafinda bulunan direkler ayni yiikseklikte ise teldeki en biyiik sehim direkler
arasi uzakhgin tam ortasindadir (Sekil 1.3 a).

Farkli yukseklikteki direkler arasina gerili iletkenin en blylik sehimi ise daha disik seviyede
bulunan direge yakindir. Kot farki olan direkler arasindaki sehim Sekil 1 .3-b’de gorildigu
gibidir.

(@

1 Seltio

Sekil 1.1: a) Ayni seviyedeKi iki direk arasindaki iletkenin sehimi
b)Seviye kot farki olan iki direk arasindaki iletkenin sehimi
|
Ardn
e i ' diod:.

Sekil 1.2: Tasiyicl, durdurucu direkler ve iletken sehimi



Sehim hesabi, iki durdurucu arasindaki ortalama menzile (aralik) gore yapilir (Sekil 1.2).Tesis
yapilirken iki direk arasinda yapilan olgme yeterlidir. Bilesik kaplardaki sivilar gibi butin
araliklarda istenilen sehim degeri gergeklesir.

Tablo 1.6: Celik 6zlii aliiminyum iletkenlerde’sehim”cetveli

ar, Birim acikhik

130
I.Bblge ? max. 11kg/mm2

SALGI ( FLES ) -[metre] 1. Bolge

metre +5°C | +10°C | +15°C | + 20°C | +25°C + 30°C +35°C

80
90
100
110
120

140
150
160
170
180
190

1.1.5.6. Mekanik Dayaniklihk

0,74
1,09
1,54
2,02
2,58
3,15
3,81
4,47
5,21
5,99
6,82
7,65

0,81
1,18
1,63
2,11
2,67
3,24
3,90
4,58
5,31
6,06
6,89
7,73

0,89 0,98 1,06
1,27 1,35 1,43
1,72 1,81 1,89
2,20 2,28 2,37
2,75 2,84 2,92
3,33 3,40 3,50
3,97 4,05 4,15
4,63 4,72 4,79
5,39 5,47 5,56
6,12 6,21 6,31
6,99 7,06 7,13
7,81 7,89 7,97

Gerilme ?r kg/mmz2

1,14
1,5

1,97
2,46
3,00
3,57
4,21
4,88
5,64
6,37
7,21
8,05

1,22
1,59
2,06
2,50
3,08
3,65
4,29
4,96
5,69
6,44
7,28
8,13

Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenlerin mekanik dayanimlarinin énceden bilinmesi
onemlidir. Hava hatlarinda kullanilan iletkenler dis tesirlerin etkisinde kalir. Riizgar, buz, kar,
sicak ve soguk havanin etkisinde bulunan iletkenler tiim bu olumsuz sartlara dayanikh
olmalidir. iletkenlerin mekaniksel olarak dayanikliligi 6rgiilii aliminyum tellerin i¢ kisminda
ve orta yerde bulunan galvanizli gelik tellerle saglanir. Eger iletkenin mekaniksel dayanimi az
olursa dis tesirlerin etkisiyle kopabilir. Kopan iletken baska bir hat izerine disebilir. Biitiin bu

durumlarin 6nlenmesi icin mekanik kopma dayanikliliginin yiiksek olmasi gereklidir.

Tablo 1.7: Cesitli iletkenlerin mekaniki dayaniklilik karekteristik degerleri

MALZEME

Aliminyum
Aldrey
Celik St.1.
Celik St 11.
Celik St 111
Celik St 1V.

Daimi
gerilme
(kg/mm2)

Tecribe
gerilmesi
(kg/mm2)

12
24
32
56
90
110

18
30
40
70
120
150

Yogunluk

(kg/cm2)

2,7.10-3
2,7.10-3
7,8.10-3
7,8.10-3
7,8.10-3
7,8.10-3

Sicakhik kat | Elastikiyet kat
sayisi (cm2/

sayis1 10 0C

icin
2,3.10-5
1,23.10-5
1,23.10-5
1,1.10-5
1,1.10-5
1,1.10-5

kg)

1 0,56.106
1 0,60. 106
11,92. 106
11,96. 106
12,0. 106
12,0.106



Celik

Aliminyum |21 - 3,45.10-3 [1,95. 10-5 10,75. 106
St/Al: 1/6

St/ Al: 1/4,3 |24 - 3,5.10-3 1,76. 10-5 10,79. 106
St/ Al=1/3 |28 - 3,98.10-3 [1,66.10-5 10,87.106

1.1.5.7. Isiya Karsi Dayaniklilik

YG hava hatlarinda 6rgill celik aliminyum iletkenler ¢ok kullanilir. Bilindigi gibi tGzerinden
akim gecen iletken isinir. iletkenler yaz aylarinda hava sicakliginin artmasi dolayisiyla daha da
isinir. iletkenin bu 1si artisi sonucu boyu uzar ve sarkma olur. Havanin sicakhigindan dolayiisi
artisi neticesi iletkendeki sarkma sehim hesaplarinda dikkate alinmalidir. Aliminyum
iletkenler havadaki hafif bir riizgarla bile soguyabilir. Ancak riizgar olmadigi ve hava sicakligi
fazla oldugu zaman iletkendeki uzama ¢ok fazla olur. Bu sebeple alliiminyum iletkenin
sicaklikla orantili olarak uzama kat sayisinin énceden bilinmesinde fayda vardir. Tablo 1.15’te
kullanilan iletkenlerin uzama kat sayilari verilmistir.

1.2. Hat Sabiteleri

1.2.1. Direng

Elektrik enerjisi, iletim ve dagitim hatlarinda gerilim disimi ve glic kaybinin meydana
gelmesine sebep olan hat sabitesidir. Bu nedenle direncin iyi hesaplanmasi gerekir. Hatlarin

direnci alternatif akimdaki etkin direnctir. iletkende meydana gelen aktif gii¢c kaybinin gegen
akimin karesine bolinmesiyle hesaplanir.

R= P =W/4*=0

I_
Iletkenin dogru akim direnci ise:
R=— -0

K.S

P=Aktif glic (W)

I=Akim (A)

R=Direng¢ (2

L=lletkenin nzunligu (m)
K=lletkenlik kat sayist (m/ohm. mm?)
S=iletkenin kesiti (mm’)

Aliiminyum i¢in 200C'deki K=35m1Q.mm2"dir.

I¢i dolu som enternasyonal tavh bakir i¢in K= 56 m/Q.mm?2 olarak aluir.

Hava hatlarinda celik aliminyum (St-Al) iletkenler kullanilmissa, ortada bulunan celik tellerin
kesitleri ihmal edilir. Diren¢ hesabinda sadece aliminyum kesit hesaplanir.



Hava hatti iletkenlerinin damarlari birbirleri Gizerine spiral seklinde sarilmis oldugundan
iletkenin direnci %2 oraninda artar. iletkenlerin dogru akim direncleri ile alternatif akimdaki
etkin direngleri farkhdir. Ozellikle iletkenin damarlari spiral seklinde sarili oldugu igin etkin
direnc¢ dogru akim direncinden daha fazla olur. Bu sebeple hat iletkenlerinin etkin direncinin
hesap edilebilmesi icin dogru akimdaki direncinin bilinmesi gerekir. Hava sicakhiginin
degismesi ile hava hatti iletkenlerinin direngleri de degisir.

iletkenin 1s1 derecesinin diismesiyle direng azalir. iletkenin isi derecesi -273 dereceye indigi
an direnci sifir olur. Bu durumdaki iletkene siper iletken denir. Asagidaki tabloda degisik
sicakhk derecesindeki diregleri gorebiliriz.

Tablo 1.8: Degisik sicakliklarda iletken direngleri
TO

Malzemenin Cinsi oC ?0 ?20 ?25 ?50 ?75 ?80 ?100
- T
70100 Gecirgenlige |5, o | 00427000393 0,00385 0,00352 0,00325 0,00318 0,00299
Sahip Bakir
- —
%97,5 Gegirgenlige 11 5 10415 000383 0,00376 (0,00344 0,00316 0,00312 0,002930
Sahip Bakar
- S
7061 %‘;ﬁfge“hge 228.1 0,00438 0,00403 0,00395 0,00360 0,00330 0,00325 0,00305
ORNEK:

Bir enerji nakil hattinin frekansi 50 Hz'dir. Kullanilan iletkenin anma kesiti 241,65mm2 olan
Hawk 477 000 AWG celik aliiminyum iletkenin ¢cekilmesi uygun gorilmustir. Bu durumda;

e Enerji nakil hattinin 1km’sinin 200C deki direncini hesaplayiniz.

e ENH iletkenin 1 km’sinin 35 0C’deki direncini hesaplayiniz.

e 350C’deki direncin iletken damarlarindaki spiralligin g6z 6niine alinmasi durumundaki
direnc degerini hesaplayiniz.

cOZUM:

241,65mm?2 aliiminyum kesiti olan iletkenin celik kesiti 39,19mm?2 ve toplam iletken capi da
21,77 mm’dir. (Celik-Aliminyum iletkenlerle ilgili tabloya bak.)

1000
» Ry L _ =0.118Q/ kmn

T KS 3524165

Ty +1, | {228._1—35

F Rssl}:R:ao[I i 0,118, —:| =0,1250 Kkm
LIRS 2281+20

#  Damarlar birbirleri tizerine spiral seklinde sarih oldugundan %2 fazlas: alur.

R35'=0.125.1,02=0.127 Q2 /kmn’dir.



1.2.2. Endiiktans

Uzerinden akim gecen bir iletkenin cevresinde bir manyetik alan olusur. Eger olusan
manyetik alan ve iletkenden gecen akim zamana gore degisirse, bu iletkenin bir endiktansi
olusur. Eger endiiktans tarif edilecek olursa, manyetik aki degisiminin akim degisimine
oranidir (L=df/di). Devreden gecen akimin bir frekansi oldugundan, devrede endiktif
reaktans (XL) meydana gelir. Endiktif reaktans gerilim diisimiine sebep olur. Fakat aktif glic
kaybina bir etkisi yoktur.

X=2.1 fL(Q)

X; Endiiktif direng ()
[ Sebeke frekans: (Hz)
m: Pisabit sayi (3.714)

L: Bobinin enditktans: (Hemy)

Bir iletkenin enditktanst iletkenin etrafindaki manyetik alan hatlar ile ilgilidir. Gidis
ve dontis iletkenlerinde meydana gelen tek fazh hatlarm her ikisinde de manyetik alanlar
meydana gelir. Bunlarm birbirlerine olan etkileri sebebi ile manyetik alan hatlarnun iletkenin
merkezine gore simetriligi bozulur.

Enerji nakil hatlarmmn endiiktansy iletkenin cinsine. orgii sekline ve fazlara ait
iletkenlerin birbirlerine gére baglantt dwrumlarma bagh olarak degisic. Uc fazh celik
aliiminyum iletkenli bir enerji nakil hattinm endiiktans: ;

GMD
GMD: Geometrik olarak iletkenler arast uzakliktir.
GMR: lletkenin geometrik ortalamada yaricapy(Tablodan vararlandir.)

L= 4.6.log 107 H [ km

GMD=,/d ,.d, .d, formiili ile hesaplanir.
1.2.3. Kapasitans

Bir iletkenin yikiniin potansiyeline oranina iletkenin kapasitesi denir (C=Q/V). Kapasitenin
birimi Farad’dir. F ile gosterilir. Farad ¢ok blylik bir kapasite birimi oldugu icin uygulamada
daha ¢ok Farad’in milyonda biri (1x10) olan mikrofarad (uF) kullanilir. Hava ile birbirinden
ayrilmis karsilikli duran iki iletkene kondansatoér denir. Enerji nakil hava hatlarindaki
iletkenler kendi aralarinda kondansator Ozelligi gosterir. Hava hatti iletkenleri kendi
aralarinda oldugu gibi toprak zeminle de kondansator ozelligi gosterir. Ayni durum yer alti
kablolarinda da gordlir.

Kapasite 66 kV’luk gerilimden yiiksek olan enerji iletim hatlarinda dikkate alinir. Daha diisik
gerilimlerde kapasite degeri dikkate alinmaz.



X, = 1 -
2r.f.C
X.. Kapasitif direng ()
II: Pi sabit say1 (3.714)
f: Sebeke frekans (Hz)
- Kondansatdr kapasitesi (F)

()

Yitksek gerilim enerji nakil hatlarma uygulanan alternatif gerilimin degisken
dzellifinden dolayt elektrik yiikiintin miktar1 da degisir. Elekirik yikiindeki bu degisme bir
elekirik akim olusturur. Elekirik yitkiindeki bu defisme sebebi ile meydana gelen bu elekirik
akiuna sarj aku denir. Enerji nakil hatti hava acik olsa bile bir sarj akum olur. Hava
hatlarmdaki bu sar) aku, hattm gertlinunin dilsmesinde, giic kat sayisimum. veriminin ve
iletim stabilizesinin degismesinde etkili olur,

Enerji nakil hattnda faz basma kapasitans degeri su formiille hesaplanu:

C= L

GMD

r

18.10° log

L: hattin uzunlugu (km)
GMD: Hava hatti faz iletkenleri aras1 geometrik uzakhk

GMR; Hava hatt1 iletkeninin geometrik ortalama varigapi (1) mm

1.2.4. Korona Olayi

Nemli ve sisli havalarda enerji nakil hatti faz iletkenlerinin ylizeyinde havanin iyonize olmasi
ile mor renkli, 1sikh halkalar gériliir. Bu duruma korona olayi denir. iletkenin yiizeyindeki bu
mor renkli, 1sikh silindirler birbirine temas edecek olursa iletkenin ylizeyinde delinmeler olur.
Bu sirada islik sesine benzer ses titresimleri duyulabilir. Bu olaya daha ¢ok aralarinda 15
iletken yaricapindan daha az mesafe bulunan faz iletkenleri izerinde rastlanir.

Nemli ve sisli havanin iletken yilizeyine temas ederek carpmasi neticesinde iyonize olan
gerilime, kritik korona (Uo) denir. Faz iletkenleri etrafinda mor renkli, parlak isikl silindir
halkalarin goruldigi veya desarjin devamli bir sekilde kendini besledigi gerilime ise goérinir
korona gerilimi (Uk) denir. Korona olayusi, ses ve kimyasal reaksiyonlar seklinde kendini
gosteren bir enerji kaybidir. Enerji nakil hatlarinda korona olayl sonucu meydana gelen
kayiplari azaltmak igin iletkenlerin yizeyleri oldukga diizglin ve parlak bir sirla kaplanir. Faz
iletkenlerinin demetler halinde tesis edilmeleri halinde de korona kayiplari azaltilir.

Korona iletilen enerji bakimindan bir kayiptir. Nakil icindeki enerjinin disariya kagmasindan
baska bir sey degildir. Bu durumu su drnekle aciklamak daha uygundur. Uzerinde ¢ok sayida
delikleri bulunan su borusundan génderilen belli bir miktar su, borunun 6biir ucundan ayni
miktarda alinamaz. Belki de hi¢ su alinamayacaktir, suyun tamami deliklerden akip giderse ,
elektrik enerjisi de tam korona desariji ile nakil hattinin diger ucuna gidemeyebilir.

Korona olayl sonucu meydana gelen kayiplara isletme gerilimi, frekansi, iletkenin yaricapi ve
faz iletkenleri arasindaki uzaklhk etkilidir. Ayrica havanin nemli, sisli, yagmurlu ve karli olusu
da bu kaybi artirir. iletkenin yiizeyinin diizgiin olmamasi ve damar sayisi da korona olayi



sonucunda meydana gelen kayiplari artirir. Korona kayiplarini hesaplayabilmek icin PEEK ve
PETERSAN formdilleri kullanilir.

1.2.5. Kagak Gegirgenlik

Dagitim ve enerji nakil hatlarinda faz iletkenlerinin kendi aralarinda ve toprak arasindaki
kacak akimlarin etkisiyle meydana gelen bir hat sabitesidir. Kagak akimlar hatlarda aktif gig
kaybina sebep olur. Ancak c¢ok kii¢lik degerde oldugu icin ihmal edilir. 30 km uzunlugundaki
6,3 KV bir enerji iletim hattinda kagak gecirgenligin etkisiyle meydana gelen kagak akimlarin
sonucunda 10 W’hk bir aktif gli¢ kaybi olur.

Elektrik enerjisi dagitim ve iletim tesislerinin proje ¢izimi, hesaplamalari ve yapiminda hat

sabitelerinin 6nemi blyuUktir. Eger enerji nakil ve dagitim hatlarinin empedansini
hesaplamak icin, kapasitans dikkate alinmazsa;

Z=yR*+X,’

formdli ile bulunur.

Z: Empedans (?)

R: Omik direnc (?)

XL: Enduktif direng (?)

1.3. iletkenlere Gelen Riizgar ve Buz Yiikii Etkisi

Agir iklim sartlarinin bulundugu bolgelerden gegen iletim hatlari Gizerinde meydana gelen buz

tabakasinin etkisiyle iletkenler kopabilir. Enerji nakil hatlari tesis edilirken bu durum goz
ontine alinmalidir.(Buz yuki bolgesi iklime ve zemin yiksekligine gore degisir.)



Sekil 1.3: Buz ve riizgar yiikiiniin iletkenlere
etkisinin vektorlerle gosterilmesi

Resim 1.8: Buzun iletkene etkisi

gibw

Hava hatlari, diisey buz ylklerinin etkisinde kaldigi gibi yatay riizgar kuvvetlerinin etkisinde
kalir. Bu sebeple hesaplamalarda rizgar kuvvetlerinin dikkate alinmasi gerekir. Rlizgar
kuvvetleri iletkenlerin ve izolatorlerin salinimlari ile direklerin statik hesaplarinda dikkate
alinmalidir.

Elektrik kuvvetli akim tesisleri yonetmeliginde, 380 kV’un (stlindeki hava hatlarinin
projelendiriimesinde buz yiUkU Uzerine 20 kg/m2 rizgar yikinin etki edecegi kabul

edilmistir.

Ulkemiz buz yikii bakimindan bes ayri bélgeye ayrilmistir. Birinci bélgede buzun olusmadigi
kabul edilmistir.

Tablo 1.9: Bolgelere iliskin buz yiikleri ve ortam sicakliklar

‘ Bolge ‘ Buz yiikii kat sayisi Buz yuku ‘ Ortam sicakhigi (6C) En diisiik En
Nu. k kg/m yuksek

10 0 -10 50

202 0,22d -15 45

3 03 0,37d -25 40

4 05 0,57d -30 40

5 12 1,27d -30 40

Buzlu iletken Uzerine riizgar estigi zaman buz ve rizgar yikli iletkenin agirhgini ve
yogunlugunu hesaplayalim. Hesaplarimizda buzlu telin c¢apt db olsun. Bir metre
uzunlugundaki iletkenin Gzerine toplanan buz kilifinin agirhgi, buzun-fiziksel yogunlugu D=
0,6 g/cm3 olarak kabul edelim.



Buz yiikd bolgeleri icin ayri ayri olmak lizere metre basina buz yiki degerleri formiilden
hesaplanarak buzlu iletken ¢api bulunur.

IL.Bolge icin ; 200 Jd= 0,6%{0’ 5 fod? } formuilimden

[ 4200 ~ 7
o= (" + ~d =d” +4244Vd mm

\

d: Tletkenin cap

d,. Buzlu iletken capi

g, [letkenin bir metresinin giplak agwhg: (kg/m)

gp: [letkenin bir metresinde toplam buz agirhg: (kg/m)

g Hetkenin bir metresinin buzlu agiwhg:

w;. [letkenin bir metresine etki eden ritzgar kuvveri (kg/m)
gy Tletkenin %100 riizgdrh metrik agnlhiz

Zuwro: Hletkenin bir metresinin %70 riizgarh agnh (kg/m)
Ly Buz ve riizgarin vektarel kavveti

0.6

iletkenin buzlu haldeki capi db hesaplandiktan sonra asagidaki verilere gore iletkene etki
eden rizgar yiuki hesaplanir.

Ornek olarak nominal kesiti 120 mm2, hakiki kesiti 117 mm2,.cap1 14 mm olan nakille menzil
actkhigl 300 m olan g fazh iletimde 4. bolgede direge gelen ek kuvvet (buz+riizgar) 1600 kg
civarindadir. Bu durum nakil hatlarinda dayanim hesabinin 6nemini géstermektedir.

Rizgar kuvveti

Faz ve toprak iletkenlerine etki eden rizgar kuvvetinin hesaplanmasinda:

200 m've kadar olan riizginr acikhklan icin,

W = c.p.d.a, (kg) bagintisi.

200 m'den biiyiik olan riizgir acikhklan icin,

W= cp.d(80+0.6.a,) (kg) baginns: kallamlacaknr,

Not: Arazi kosullarn zomunlu kilmadikea direk agikliklarimn birbirinden cok farkl

olmamasma dikkart edilecektir.

Not: Arazi kosullari zorunlu kilmadik¢a direk agikliklarinin birbirinden ¢ok farkli olmamasina
dikkat edilecektir.

Burada;

c: Ruizgarin etkisinde olan 6genin bicimine, blyikligine ve yatay niteligine bagli

dinamik riizgar basing kat sayisi (Cizelge-10'a bakiniz.), p inamik riizgar basinci (kg/m?2)

(Cizelge-11'e bakiniz.),

v: Riizgar hizi (m/s), aw: Varsayilan riizgar agikhgi (m),



d: Orgiilii ya da tek telli iletkenin ¢api (m)’dir.

Tablo 1.10: Dinamik riizgar basing kat sayilari (c) degerleri

‘Nu ‘ Riizgarn etkisinde bulunan 6geler ‘—
‘ 1 ‘ Profil demirinden yapilmis tek yiizlii kafesler R
' 2 Profil demirinden yapilms kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 28
‘ 3 ‘ Borulardan yapilms tek yiizlii kafesler 1—,2
‘ 4 ‘ Borulardan yapilmis kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,1.
‘ 5 ‘ Daire kesitli agag, celik boru ve beton direkler 07
6 | Altigen ve sekizgen kesitli celik boru ve beton direkler 1,0
‘ 7 ‘ Cap1 12,5 mm’ye kadar olan iletkenler 1—,2
‘ 8 ‘ Cap1 12,5 ile 15,8 mm’ye kadar olan iletkenler ’ﬂ
‘ 9 ‘ Cap1 15,8 mm’den biiyiik olan iletkenler 1,0

Resim 1.9: Buz yiikii slcer Resim 1.10: Vibrasyon dlger

Tablo 1.11: Dinamik riizgar basinc1 (p)

\Arazi tzerindeki yukseklik (m) \ Dinamik riizgar basmci(kg/ m2)
| Direkler, traversler ve izolatorler iletkenler
| 0-15 55 44(%)
| 15-40 70 53
| 40-100 90 68
| 100-150 115 86
| 150-200 125 95

(*) Uzun aralikli hatlarda bu deger 53 kg/m2 olarak alinacaktir. 25




ORNEK: 70 mm?2’lik tek metalle eneriji iletimi yapilan hattin c=1,2’dir. Bu iletkenin gercek
kesiti 65,8 mm2 ve ¢api 10,5 mm olan bakir iletken yerden 40 metre yiiksekliktedir. iletkenin
Ozgul agirligr 8,9.10-3 kg/m.mm2’dir. Buna gore bu hattin 6zgul rlzgar yukinu ve bileske
0zgll yukini hesaplayiniz.

COZUM: Bu iletkenin, kendi dzgil agirhf, iletkeni dikey dogrultuda asagya dogu
zorlarken, riizgarda wyatay yonde zorlayacaktw. Bu durumda nakil bileske kuvvetle
zarlanacaktir,

c=1.2 W = c.p.d.aw (kg) bagintisy.
§=065.8mm?2 W=1.2.53.10.5.10-3
d=10,5mm =667.8.10-3kg/m
W 667.8.107 )
p=53 W, =— = —————— = 10,14.107 km / m.anm’
5 65.8

2-8.9.107kg/m.mnr’

2o =g, 2, P+ w? =8.9.107 F +(10.14.107 f =13,49.10 kg / mmm®
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