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OZET

Anahtar Kelimeler: Koy elektrifikasyoniiletim hatlari, dgitim hatlari, iletim hatlar
ve proje.

Elektrik enerjisinin kullanim miktari ve elektrikebekesinin blyukigil, tlkelerin
gelismisli gini gostermektedir. Ulkemizde HES, RES ve Termiktsallerde lretilen
elektrik enerjisi, iletim hatlari ile tiketim bdliggine taginir. Tiketim boélgelerinde
ise dgitim hatlari ve trafo postalar yardimi ile sonl&alciya ulatirilir.

fletim ve d&itim hatlarinda kullanilan malzemeler bolgelereegiisiklik gosterir.
Elektrik arz guvenginin sgzlanmasi, kaliteli, verimli ve ekonomik elektrik iim ve
dagitim projesi hazirlanabilmesi igin bu tesislerdéldulan techizatin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekir.

Koy elektrifikasyon projesi hazirlanirkegbekenin tesis edilegebdlge 6zellikleri
etut edilir. Bu 0Ozellikler proje teknik hesaplarande malzeme secimlerinde dikkate
alinir. Ayrica proje ve teknik hesaplarin yapilad@ki icin gic¢ ygunlugu ve trafo
glcunun hesaplanmasi gerekir. Bu hesaplarin yapned icin genel tanimlarin
bilinmesi gerekir.

Bu calsmada bolum 1'de koy elektrifikasyonlari hakkindaglebir giris yapildiktan
sonra Bolum 2'de elektrifikasyonda kullanilan mateder tanitiimgtir. Bolim 3'de
ise projelendirme safhasinda kullanilan genel t&mranlatiimgtir. Bo6lum 4'de
Sakarya ili Geyve ilgesi Halidiye kdyu incelenergkeniden projelendirilngiir.
Bolum 5'de ise ornek koyin eski durumu ile yeni wau kasilastirmal olarak
gOsterilmitir.

Xiv



RURAL ELEKCTR IFCATION SYSTEMS

SUMMARY

Key Words: Rural electrification, Transmission gyss, Distribution systems,
Transmission systems and project

Electrical energy consumption and electrical systsime, denotes countries
development status. In our country, electrical gpexhich is generated at HES,
WES and Thermal power plants, is transmitted to soomption zones by
transmission networks. At consumption zones, atadtenergy is transported to end
users by distribution networks and transformers.

Equipments which are used in transmission andiloligion systems vary according
to the zones. Properties of the equipments whietuaed in these systems should be
known in order to get the energy more reliablaceght and economic.

When rural electrification project is prepairedoperties of the area which the
system will be installed, is researched. These @itms are used in project’s
technical calculations and equipment selectioraddition, to make the Project and
technical calculations, power density and trans@rmower are needed to be
calculated. General definitions should be knowm#ke these calculations.

In Part 1 of this study, a general introductionmade about rural electrifications.
Then; in Part 2, used equipments in electrificai®mtroduced. In Part 3, general
definitions which are used in project stage ardarpd. Sakarya’'s Geyve Town’s
Halidiye Village is examined and electrical systesmeprojected. In Part 5, old and
new statuses of the sample village are compared.
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BOLUM 1. GiRis

Gelisen teknolojiye paralel olarak elektrik enerjisi lamim alanlari ve miktari hizli
bir sekilde buyumektedir. Dinyadaki ggtielere paralel olarak; Ulkemizde de

elektrik enerjisine olan ihtiya¢ artmaktadir.

Kicuk yerlgim merkezleri olan kdy ve kasabalarda bugelden payini almaktadir.
Artik her hanede bircok elektrikli ev aleti bulunkitz ve bu da yerkgm yerlerine ait
guc¢ yagzunluklarn da dgismektedir.

Koy elektrifikasyonsebekesi iletim hatlari, gagtim hatlari ve trafo postalarindan

olusmaktadir.Sekil 1.1." de basit bir elektrifikasyon blok diyagmi verilmitir.

>
Dagitim hatt -,
T Iletim hatti . —>
Uretlm. Dagltlm. @ L,
Santrali Merkezi

>

Yukseltici Indirici Dagitim

Trafo Trafo Trafosu

Merkezi Merkezi

Sekil 1.1. Elektrifikasyon blok diyagrami



Ulkemizde, koylere ve kiigiik kasabalara ait elektiyon projeleri 1970'I yillarda
yapimstir. 1980’ li yillarin ortalarina kadar butin koye vkasabalar elektrik
enerjisine kavgturulmustur. letim ve dgitim hatlarinda kullanilan malzemelerin
ekonomik kullanim émudrleri otuz yil kabul edilir.ndak 1980 yilindan sonra kdy

sebekelerine yonelik herhangi bir yatirnm galasi yapilamargitir.

Ekonomik omrinid tamamlayasebekelerde guvenli, kaliteli ve verimli elektrik
iletimi ve daitimi mimkin dgildir. Ozelligini kaybetmi bu sebekelerde gerilim
disim oranlari yukselir. Buna paralel olarggbeke gl kayiplari da artar. Ayrica
sebeke arizalan fazlagla. Bu da elektrik kesintilerinin artmasina ve ttikderin

zarar gérmesine sebep olur.

Elektrik enerjisinin kaliteli ve kesintisiz biekilde iletim ve dgitimini yapabilmek
icin elektrik sebekelerinin ginumugartlarina gore yeniden projelendirilmesi gerekir.
Projelendirmenin dgru yapilabilmesi icin elektrifikasyoebekesinde kullanilan

malzemelerin, genel tanimlarin ve teknik hesaplaiinmesi gerekir.



BOLUM 2. KOY SEBEKELER INDE KULLANILAN
MALZEMELER

2.1.iletkenler

Enerji iletim ve d&itim hatlarinda kullanilan iletkenlerin hem eleksgl hem de
mekanik bakimdan uygun olarak secilmesi gerekatkenler gerekli elastikiyeti
sgilamak ve aski noktalarinda ean titresimler azaltarak iletkenin zedelenmesi
engellemek, yorulmasini ve kopmasini 6nlemek baildan spirakeklinde sarilmy

orgult olarak yapilir.

Spiralseklinde 6rgult olarak yapilmiletkenlerde her bir damar ylzeyinde meydana
gelen kir ve oksit tabakasi nedeni ile akim, damardamara dgl, spiral olarak
sarllmg Orgunun icinde akar. Bu bakimdan orgull iletkanleelektriksel hat
sabitlerinden direnc ve enduktanslari, dolayisefdiktif reaktanslari ayni kesit ve
cinsteki iletkenlere nazaran daha buyUktir. Endiktartgini azaltmak igin
katlardaki damarlar birbirini izleyen katlarda tey$nde spirallgtirilir. Orgulii
iletkenlerde genel olarak ortada bir damar bulumerbu damar etrafinda ghr

damarlar, olsturulur.

Sekil 2.1 de tam aluminyum ve aldrey iletken yapgorilmektedir. Aldrey
iletkenlerin ortasinda, bir adet celik tel olup bunetrafina ggtli kesitlerde

aliminyum 6rgull olarak sartlir.



Sekil 2.1. Tam aliminyum ve Aldrey iletken

Bakir iletkenlerin ¢cok pahali vega olmasi nedeni ile enerji daim hatlarinda
kullanilmasindan vazgecilgtir. Bunun yerine akim tama kapasiteleri bakira gore
az olan, hafif ve ucuz oflar dikkate alinarak aliminyum iletkenler tercihlmistir.
Aliminyum iletkenler, bakira nazaran Ucte hirraginda ve bakirdan daha ucuzdur.
Iletkenligi, bakirin iletkenlginin 0,61 katidir. Bu bakimdan ayni giictgimabilmesi
icin bakir iletken yerine aliminyum iletken terogdlildiginde 1,6 kat daha buyuk
kesitli iletken seciliriletken kesitinin biiyiik olmasi buz ve riizgar yukleakimdan
daha blyuk kuvvetlere maruz kalmasina neden olaf. @&liminyumun kopma
mukavemeti 18 kg/mm2 olmasi nedeni ile bakira rexadigiuk gerilme ile
cekildiginde fazla sehim meydana gelmekte ve dolayisiytektiirin boylari daha
blyuk olmaktadir. Bu nedenlerden dolay! saf alimmyiletkenler daha ziyade kisa

aralikh hatlarda, alcak geriligebekelerinde ve ggtim hatlarinda kullaniimaktadir.

Algak gerilim sebekesinde kullanilan tam aliminyum iletkenlereeknik 6zellikler
Tablo 2.1’ deverilmistir.



Tablo 2.1. Algak gerilimgebekesinde kullanilan tam aliminyum iletkenleriknik 6zellikleri

Kesit Akim Tasima Kapasitesi
Kanada Al Anma Anprg?r:la :gr:m
Standardi (Al AWG Toplam lﬁop_ma kg/km
Anma Adi mm? veya iletken Yuki kgf AMPER Amper
cir.mils mm?
1 2 3
ROSE 21 4 21,14 403 58 110 140 150
LILY 27 3 26,66 495 73 125 160 170
PANSY 42 1 42,37 725 116 165 20( 230
POPPY 53 1/0 53,49 888 146 193 23p 210
ASTER 67 2/0 67,45 1.115 184 224 26D 300
PHLOX 85 3/0 84,99 1.369 232 262 300 34p
OXLIP 107 4/0 107,3 1.732 294 306 370 40P

Orta ve yuksek gerilim hatlarinda, yapisinda maguaer (%0,3-0,5), silisyum (%
0,4-0,7), demir (% 0,3) almi ve geri kalani aliminyumdan gan Aldrey tipi

aliminyum iletken kullanilir. Aldrey iletkenler, gesindaki maddelerden dolayi
aluminyuma gore iki kat daha mukavemetlidirler. &g iletkenler mukavemetli ve
hafif oluslari nedeni ile buyuk aralikli orta gerilim enerakil hatlarinda tercih

edilirler.

Celik 6zlu aldrey iletkenlerin yapisinda ortadavgaizli celik damarlardan yapili
bir gobek ve etrafinda aliminyum damarlardansmius bir ya da daha fazla
tabakadan okan bir kilif vardir. Celik aliminyum iletkenin mukameti aliminyum
iletkene gore daha buyuktir. Celik aliminyum iletlegin kopma gerilmesi 30
kg/mm2 dir. Bu nedenle daha yiiksek gergi ile deeldrasinda gerilebilme imkani
dogmustur. Bakira nazaran 2,5 kat daha hafifsolualiminyum iletkenlere nazaran
agirfhginda fazla bir argl olmaysi, fiyatinin bakir ve aliminyum iletkenlere goére
ucuz olygu gibi nedenlerle son yillarda ener;ji iletim hathata ¢ok blyuk kullanim
sahasi bulmgiur. Celik aliminyum iletkenlerin yapisi, mekanile \elektriksel

Ozellikleri Tablo 2.2’ de verilngtir[1].



Tablo 2.2. Celik 6zl aliminyum iletkenlerin - Yapnekanik ve elektriksel 6zellikleri

) Tel caplar ve Tel

Anma | Kanada Standartlar Kesit nim Akim Kesitleri

Degeri Toplam Tasm?a .

AG Adi awWG | AL | celik | kesit | oPESES g | G| gay | SO

mmn? - (Amper) mm mm
21/4 Swan 4 21.18 3.53 24.71 145 6 212 1 2012
27/4 Swallow 3 26.69 4.45 31.14 155 6 2.38 1 2.38
34/6 Sporrow 2 33.59] 5.60 39.19 220 6 2.67 1 2167
45/7 Robinone 88220 44.70 7.45 52.15 255 i 3/08 1 083
54/9 Raven 1/0 53.52 8.92 62.44 340 (6 3.87 L 3|37
85/14 Pigeon 3/0 85.12 14.18 99.30 390 [é 425 1 542
135/22 Patridge 266800 134.87 2199 156/86 490 P62.57 7 2.00
152/25 Ostrich 300000 152.19 2441 176.90 530 26 732 7 2.12
170/40 Oriole 336400 170.50 39.48 210.p8 575 30 926 7 2.69
242/39 Hawk 477000 241.65 39.19 280.84 720 26 31447 2.67
403/65 Drake 795000 402.56 65.44 468.00 99( 26 4447 3.45
402/52 Condor 795000 402.33 52.15 45448 109D b4 8 3.0 7 3.08
483/34 Ralil 954000 4834 33.6 517.00 1260 45 3{70 7 2.47

2.1.1.1letkenlere gelen ek yiikler

Acik arazide bulunan havai hat iletkenleri, her aamklim kaosullarinin etkisi
altindadir. Orngin ortam sicakfinin desismesiyle iletkenlerdeki sehimlerdegigir.
Mevsim s@umasiyla tizerinde az veya ¢ok miktarda buz birikétkenlere gelen ek
buz ve ek ruzgar yuklerinin hat tasariminda g6z néni@linmasi, uzun streli
meteorolojik gobzlemlere ve bu gozlemlerin uyggekilde dgerlendiriimesine
baglidir. Bunun igin Ulkemizde 1960 yilindan itibar&iektrik Isleri Etut Idaresi
tarafindan cgtli yerlerde buz ve rizgar yukd atama istasyonlart kurulmaya
baglanmstir. Bu istasyonlarda yapilan atama ve gozlemler dgrlendirilerek 1978
Kasim’inda yurirlge giren yonetmelikte, yeni bir buz yiki haritasustirulmus,
cssitli bolgelerde buz yukinin rgekilde gbz 6nuine alinagabelirlenmitir[2]. Buz

yuku haritasSekil 2.2.” de verilmgtir.
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2.1.1.1.Jletkenlere gelen buz yuki ( B)

Deney ve gozlemlerde buzlanmanin en c¢ok -8 C° il€°2arasinda okiugu

olusmamaktadir. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri yonegtigi buz olsumunun -5
C°de oldwunu varsaymaktadir[3].

Ulkemizde buz yiikii ve ortam sicaklik dereceleri ibakdan 5 farkli bolgeye

ayrilmis ve her bolgeye buz yukinin hesabi icin ampirikdmmul saptanngtir.

P, = k . d? (kg/m) dir. (2.1)
Formilde B metre baina olgan kg cinsinden buzgaligl, k buz yuki katsayi,
d(mm) iletkenin capidir. Bolgelere gore k katsaysecim cetveli Tablo 2.3. 'de

verilmistir.

Tablo 2.3. Buz yiku bélgelerine gore k katsayigiraecetveli

. Ortam Sicakiil (C°)
Buz yuki bolgesi K _— .
Minimum Maksimum
1.Bolge 0 -10 +50
2.Bolge 02 15 45
3.Bolge 03 25 +40
4.Bolge 0.5 30 +40
5.Bolge 1.2 30 +40

Ek buz yikd, iletkenin @rhgr yoninde yani diey bir kuvvet olarak etkili

olmaktadir. Buzlu haldeki iletkenirgaligi denklem 2.2." den hesaplanir.

Buzun iletkenin etrafini Gniform bgekilde silindirik olarak sargi, iletkenin ve buz

agirh ginin iletkenin ekseninde etkili olgu varsayilmaktadir [2].



2.1.1.2.Iletken etki eden riizgar kuvveti

Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri ve Proje Yonetmgine gore riizgar yukinin daha

cok +5 C° ‘de etkili oldgu varsayilir.

Iletkene gelen ek riizgar yiki (2.3) formili ile ipdmair.

Wi = ¢.9.d.10° (kg/m) 3p
Bu ifadede;

c: iletkene etki eden rizgar basing katsayisi,

g: iletkene etki eden dinamik riizgar basincini,

d: iletkenin kesitini gésteren simgelerdir.

Iletkene gelen riizgar kuvveti ise (2.4) formuliHgsaplanir.

Py=c.q.F (kg/m) (2.4)

Bu ifadede F (m?), iletkenin rizgara maruz kalameyi olup, iletkenin ekseninden

gecen diey bir dizlemle iletkenin ara kesitidir.
F=d.5.10° (m?) (2.5)

Ifadesi ile hesaplanir,atizgara maruz kalan iletkenin uzugluolup, dirggin her iki

yanindaki acikliklarin toplaminin yarisidir.
Iletkene etki riizgar yiki, iletkenirgi@igl dogrultusunda olmayip, bu daultuya

diktir. Iletken ciplak girliginin ve rizgar yikinin iletken ekseninde etkiliugia

varsayilarak; rizgarl haldeksaeser iletken &irhigi (2.6) b&intisi ile hesaplanir[2].

P’ =p’ +w’ (kg/m) &P
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2.1.2.1letken segimi

Orta gerilim enerji nakil hatlarinda kullanilacdktkenin elektriksel olarak bircok
etkileri olduzu gibi, mekanik yapisi ile de izolatorlere ve diezk etki edecénden,
gerek elektrik sabitleri ve gerekse mekanik bakimmndg incelenerek secilmesi
gerekir.

Iletim hatlarinda kullanilacak olan iletkenlerin iseipde; iletkenlik, iletkenin capi,
O0zgul airhk, sehim, mekanik dayanikhlik, termik dayaniid ve titresim egilimi
g6z 6nunde bulundurulmahdir.

Orta gerilim enerji naklinde kullanilan St-Al (deliozli aliminyum) iletkenlerin
akim tgima kapasiteleri ve grli gerilimlerde bu akim dgerlerine bgli olarak
tasiyabilecekleri yikler (kVA) gagida tablo halinde verilngiir.

Tablo 2.4. Celik 6zlt aliminyum iletkenlerinstgabilecekleri maksimum yukler

Akim Tasima

T 6,3 kV 15,8 kV 34,5 kV

iletkenin Adi | Kapasites
Amper kVA kVA kVA

Swallow 160 1.746 4.378 9.560
Raven 230 2.506 6.287 13.728
Pigeon 300 3.270 8.200 17.927
Partridge 460 5.014 12.574 27.455
Hawk 670 7.311 18.314 40.036

Iletkenlerin akim tama kapasiteleri, 25 C° ortam ve 75 C° iletken ldigandaki
takribi dezerlerdir. Ayrica Tablo 2.4." de gorilegieiizere blyuk kesitli iletkenlerin
dUstk gerilimlerde gu¢ naklinde kullaniimasi ekonoralknamaktadir.

Iletkenlerin kesiti genellikle yukleme akimina verilja disimine gore saptanir.
Havai hatlarda yikleme akimi kicik ka@ehdan, 1sinma sinirlari pelgibmaz bu

nedenle kesit gerilim giimune gore hesaplanir[2].
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2.2. Direkler

Havai iletim ve dgitim hatlarinda kullanilan ve iletkenleri yerden bebirinden
belirli uzakliklarda havada tutmaya yarayan ve batunca uygun araliklarla
yerlestirilen yani hattin t@yici ve durdurucu noktalarini gidl eden sebeke

malzemelerine direk adi verilir.

Direklerin; hatta tesir eden cer (cekmg)rbk ve riizgar gibi kuvvetlere muayyen bir

emniyetle mukavemet edecek durumda olmalar ggggkir

2.2.1. Kullanim amacina gore direk cgtleri

2.2.1.1. Normal taiyici direkler ( T)

Bu tip direkler, iletkenleri sadecestmmak amaci ile iletkenlerin asifgi diz hat
dogrultusunda kullanilan direklerdir. $iyici direkler sadece riizgar kuvvetine maruz

kalir.

2.2.1.2. Kge tastyici direkler ( KT)

Duz dgrultuda giden hattin, yon @stirdigi yerlerde kullanilan (Kigik sapmalarda)
ve iletkenlerin izolatorlere sayict bags ile balandig direklerdir. K&e tagiyici

direkler iletkenlerin gekme kuvveti ve rizgar kutime maruz kalir.

2.2.1.3. Normal durdurucu direkler (D)

Taslyici direklere asilmgi ve bunlar tarafindan gaan hat iletkenlerinin, giizergah
boyunca belirli uzakliklarda sabit vegéam noktalara bglanms ve gerilmi olmasi
gerekir. Tel kopmasi, direk devrilmesi ve benzarruinlarda ariza iki durdurucu
direk arasinda sinirli kalir. Havai hattirgeli kisimlarini mekanik olarak etkilemez.
fletim ve dgitim hatlarinda guizergahta belirli araliklarla okmigzere, iletkenlerin
tespit edilip gerilmesi amaci ile diz hat guzergéhail kullanilan ve iletkenlerin

izolatérlere nihayet ka ile bgslandg veya gerildgi direklere denir.
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2.2.1.4. Kge durdurucu direkler ( KD )

Duz dgrultuda giden hattin, yon detirdigi yerlerde (biyuk sapmalarda) kullanilan

ve iletkenlerin izolatorlerle nihayet giaile baslandgl veya gerildgi direklere denir.

2.2.1.5. Nihayet direkler ( N )

Hava hattinin bdadigi ve bittigi yerlerde kullanilan, iletkenlerin izolatérlerehaiyet

bagi ile bgslandgl veya gerildgi direklerdir.

2.2.1.6. Bragsman direkler (B)

Dagitim hattinin kollara ayrilgh yerlerde kullanilan direklere denir. Uzerlerinde
dagitim icin gerekli ilave bglam tesisleri ve ayrici/kesiciler de bulunabilir.

2.2.2. Yapildiklari malzemeye gore direk ggtleri

2.2.2.1. Aac direkler

Orta gerilim enerji naklinde kullanilargac direkler, gne yapraklh ( Cam, Koknar,
Ladin, Ardic ) &aclarindan elde edilir. ga¢ kesildikten sonra tornalanir ve
emprenye (ilaglama) edilerek kurutulurg#c direklerin tepeleri, tzerlerinde kar ve
buz birikmeyecelekilde yapihr[4].

Agac direkler 34,5 kV 'a kadar olan gerilim seviyahele kullanilabilir. Kullanilg
bicimlerine gore: Tek gac direkler, Cift 8ac¢ direkler {kiz direkler), Kiris ( A tipi )

direkler ve Payandali gac direkler olmak Uzere dort farkkkilde siniflandirilir.
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(a) (B) (<) ()

Sekil 2.3a. Tek &ac Direk, b.Cift Aac Direk, c.Kirili Agac Direk, d.Payandali ga¢Direk

Agac direklerin santrifij beton direkler ve demirekilerle kiyaslanginda bazi
dstunlukleri ve sakincalari vardir.gA¢ direkler rakiplerine goére daha ucuz, hafif,
esnek, simetrik, tamalari ve dikilmeleri daha kolaydir. Temel gigirilerek
kullanilabildikleri gibi boyama masraflari yoktuBeton direklere gére daha kolay

tirmanilabilir ve kacak akimlara kadaha guvenlidir.

Ancak bazi sakincalari da vardir. Ortalama 6mudériyildir. Omurleri kisa, tepe
kuvvetleri az, esnek olduklari icin salgilan fledesisebilir. Yiksek gerilim enerji

naklinde kullaniimazlar.

Agac direkler 80 metre direk acikliklarina kadar &allabilir. Boylari 8-9-10-11-12-
13-14-15-16-17-18-19-20-21-22 metre olarak yapiliadk. Orta Gerilim enerji

iletiminde genellikle 12 metre boyundalgag direklerler kullaniimaktadir

Agac direklerin ici dolu oldgu icin basi ve ¢eki kuvvetlerine kaicok dayanikhdir.
Tepe ve dip ¢caplarina gore Hafif (H), Orta (O)aze (A) olmak tGzere Uge ayrilir.
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Tablo 2.5. Aac direk tipleri

Tepe Capi (cm) Dip Cap1 (cm)
Direk Tipi En Az En Cok En Az En Cok
10-H 12 14 18 20
10-O 15 17 21 23
10-A 18 20 24 26
11-H 13 15 19 21
11-O0 16 18 22 24
11-A 19 21 25 27
12-H 13 15 20 20
12-O 16 18 23 25
12-A 19 21 26 28

Agac direkler bugin icin Glkemizde yalnizca koy elgikiasyonu orta gerilim enerji
naklinde Swallow iletkenli hatlarda kullaniimaktadietkenler &ac diregin tepesine
monte edilen demir travers Uzerindeki izolatorléaglanmak suretiyle tanirlar.

Agac direkler vyalnizca tayict (T) ve kge taiyict (KT) direk olarak

kullaniimaktadirlar.

2.2.2.2. Beton direkler

Orta Gerilim enerji naklinde kullanilan beton dilexk celik cubuklar ( St.70: cekme
gerilmesi 7000 kg/cth) ve yiiksek dayanimli 6n gerilmeli celik tel velatkri
kullanarak savurma (santrifij) yontemi ile yapillaetonarme direklerdir. Savurma
yontemi, beton igindeki fazla suyursdr atilmasini ve ¢ok siki gecirimsiz bir beton
elde edilmesini gdamaktadir. Bu yontemle yapilan direklerins giizi diizgin ve

plrtizsuz olur[4].

Betonun mukavemeti; kum cakilin yapisinasitiiekalinhiktaki malzemenin toplam
malzeme icindeki oranina, cimentonun tasiek, buharlama sicakigna ve
suresine, priz suresi icersinde betonun sulanmasagladir. Beton dirgin omri

betonun kalitesiyle orantilidir. Yapilabilen entirsbeton santrifiij betondur.
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Betonarmede demir ve beton gteéreken cadirlar ve elastikiyetleri oraninda yuku
aralarinda pay ederler. YUk paytaa oranlari da sabittir. Beton direkler acik arazid
yillar boyunca dga sartlarina maruz kalmaktadir. ¥@aur, rizgar ve dona kar
uzun yillar mukavemet gosterirleSekil 2.4'de santrifij beton direk gderi

verilmistir.

7~
A

(a) (®) (e) (d)

Sekil 2.4a. Tek Santrifiij, b.Cift Santrifj, c.Asitni Vibre, d.Cift Vibre

Orta Gerilim enerji naklinde kullanilan beton dilek10 metreden 26 metreye kadar
boyda, 1 ‘er metre artarak imal edilmektedirlernt8éiij beton direkler dairesel
kesitli olup, icleri bgtur. Tum santrifij beton direkler koniktir ve tunmdan
kalinlssma ayni olup 1 metrede 15 mm dir. Bu direkler wjitiuklarindan basi ve
ceki kuvvetlerine dayanikhdir. Orta Gerilim enemnpklinde 250 kg’ dan 3500 kg’ a
kadar tepe kuvvetlerine sahip st tip ve boyda santrifij beton direkler

kullaniimaktadir.

Santrifij beton direkler daire kesitli olduklarimdayni dgerdeki ve ayni seviyedeki
yatay kuvvetlere kar ayni mukavemeti gosterirler. Yangag direkler gibi sonsuz

yatay eksenli direklerdir.
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2.2.2.3. Demir direkler

Boyall kaynakl veya galvaniz civatali demir dirrkh havadan, nemden ve bilhassa
sanayi bdlgelerindeki zararli gazlardan etkilenmieméacin boya ve benzeri gibi
koruyucu tabakalarin muayyen zamanlarda yenilenmesburiyeti masraf ve enerji
kesintisine neden olmaktadir. Bu nedenle, bugim3cAWG ve 1/0 AWG iletkenli
ve demir direkli hatlar boyali kaynakl yapilmaskesin, 3/0 AWG, 266,8 MCM
iletkenli hatlar galvaniz civatal olarak tesislptéktedir. Kullanim amaclarina gore

demir direk tiplerisekil 2.5’ de verilmgtir[4].

NN

() (B) () (d) (e)

Sekil 2.5a. Yuvarlak Boru Direk, b. A tipi demir @k, c.Kafes Direk, d.Pilon Direk, e.Catal Pilon
Direk.

Dusuk kesitli iletkenlerin tanmasinda kullanilan demir direkler kare kesitliiiaha
ust kesitteki iletkenlerin tanmasi icinde kare veya dikdortgen kesitli demneklier
kullaniimaktadir. Demir profiller ortalama 6 metugunlygunda imal edildiinden,
demir direklerde 6sar metrelik parcalar halinde imal edilmektedir. Parcalar

Kaynak veya civatalar yardimiyla birbirinegbenir.

Iletken cinsine bzl olarak, her demir diggn statik hesaplari ile ortaya ¢ikan, tepe

ve dip gengligine bali koniklesmesi vardir.
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Demir direklerin temeli betonla sabitlenir. Betonigine tag, toprak gibi yabanci
maddeler atilmaz beton direklerdeki gibi dip betofarebeton) atilir. Toprak
seviyesi Ustiinde tepesi direk ortasina olaekilde yamurluk betonu atilir ve tGzeri

500 dozlu betonlgaplanir.

Demir direkler rijit olmadiklarindan basi ve celawetlerine kagi aga¢ ve beton
direge nazaran fazla mukavim glilirler. DUsey yuklerin meydana getirege
zorlamalar dikme ve capraz profillerinin tipleriartaya cikaracaktir. Bu da demir

direklerin mukavemet hesabi ile gizimi gerektirneskt.

2.2.3. Direklerin hesabinda dikkate alinacak husuar

En genel halde, orta gerilim havai hat direklemgasidaki kuvvetler etki eder[2].
2.2.3.1. Digey Kuvvetler

Iletkenin &irhgi: (G)

B diregine bir iletkenden dolayi gelecekgdy airlik (2.7) baintisi ile hesaplanir.
Gi=poX & kg (2.7)
Bu formdilde;

po. Direge asilacak olan iletkenin bir metresinin kilogranmsaden girligidir
(kg/m).

ag: Diregin agirhk menzilidir (m).

Diregin kendi &irligr: ( Gy)

Diregin yapildgl malzemeye gore, digen agirligl yapimcl firmanin vergi katalog

deserinden saptanir. Kullanilan direk demir direk ladlanilan demir profillerin

birim agirligindan yararlanarak hesaplanir.
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Izolator &irligr: ( Gy)
Hem elektrik hem mekanik bakimdan uyguekilde secilecek izolator veya izolator

zincirinin  ggirhgl, imalatct firmanin kataloglarindan yararlanarakluipur. Bu

agirh ga izolator icin kullanilacak izolator demiri veyadhavati girligr dahil edilir.

Montor airligl: ( Gn)

Direk tzerinde ¢ajacak montorin degaligl direk tasariminda géy yuk olarak
g0z Ondne alinmalidir. Mevcut yonetmeliklere gone &irlik 100 kg olarak
varsayllmaktadir.

2.2.3.2. Yatay Kuvvetler

Iletkenlerin cekme kuvveti ()

Bir iletkendeki gerilmes (kg/mnf) ve bu iletkenin kesiti S (mf) ise, bir iletkenden
dolayr meydana gelecek olan ¢cekme kuvveti;

Trax = 0XS (k9) (2.8)

Formdalu ile hesaplanir.

Tablo 2.6 Celik aliminyum iletkenlere ait(kg/mnf) gerilme dgerleri

fletken 3AWG 1/0 AWG | 3/0 AWG| 266,8 MCNI 477 MCN!
o (kg/mnf) 11 11 11 11 8

Tablo 2.6 'da bazi iletkenlere ait(kg/mnT) gerilme dgerleri verilmistir.
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Direge etki eden ruizgar kuvveti: (W

Direklerin riizgara maruz alinan @y dizlemdeki iz diim alani F ()
hesaplanmasi gerekir. Bu ylzeye etki edecek rukgaveti ise (2.9) bantisi ile

hesaplanir.

Wq=c.q.F (2.9)
Bu ifadede;

c: Dinamik rizgar basing katsayisi olup, girecinsine, riizgarin cinsine, riizgarin
etkili oldugu ylUzeyinsekline, boyutlarina ve yapisinagbalir. Degerleri Tablo 2.7

den segilir.

Tablo 2.7. Dinamik rlizgar basinci katsay! secibhotsu

Ruzgarin etkisinde bulunargéler C
Profil demirden yapilmgitek yizlia kafes direkler 1,6
Profil demir yapilmg kare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,8
Borudan yapilny tek yuzIt kafes direkler 1,2
Borulardan yapilngikare ya da dikdortgen kesitli kafes direkler 2,1
Daire kesitli &ac, celik boru ve beton direkler 0,7
Altigen ve sekizgen kesitli ¢elik boru ve betoredtier 1,0
Capi 12,5 mm ’ye kadar olan iletkenler 1,2
Capi 12,5 mm ile 15,8 mm ‘ye kadar olan iletkenler 1,1
Capi 15,8 mm ‘den blyuk olan iletkenler 1,0

q: Dinamik riizgar basinci (kgAnolup degeri tablo 2.8 den segilir.



Tablo 2.8. Dinamik riizgar basinci sec¢im tablosu
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Arazi Uzerindeki

q (kg/nf)

Direkler, Traversler ve

yukseklik (m) ] Iletkenler
[zolatorler
0-15 55 (106,78 km/h) 44 (95,51 km/h)
15-40 70 (120,47 km/h) 53 (104,83 km/h)
40-100 90 (136,61 km/h) 68 (118,74 km/h)
100-150 115 (154,42 km/h) 86 (133,54 km/h)
150-200 125 (160,99 km/h) 95 (140,35 km/h)

Beton direk boylari 10 metredensteyan ve birer metre artan gegde oldgundan

cok sayidadir. Ancak proje yapiminda az sayida beytip direklerle ¢6zim

aranmas! daha uygun olacaktir. Bu nedenle 1. vbu2.yuki bolgelerinde diz

arazide 12 metre’lik, 3. ve 4. buz yiku bolgeledande 13, 14 ve 15 metrelik direk

boylari ile ¢6zim aranmasi daha uygun ve ekonotnilaktadir.

Tablo 2.9. tum buz yukiu bdlgelerinde gecerli olaregn tepesine indirgenmi

ruzgar yukleri (W) hesaplanarak veriligtir[2].

Tablo 2.9. Dirgin tepesine indirgenmiriizgar yika tablosu

Direk | 5
Tioi DC:; 10 11 12 13 14 15 16 17
2 29 31 36 50 - - - -
2,5 29 31 36 50 - - - -
3 36 39 44 59 66 73 79 -
3,5 36 39 44 59 66 73 79 -
4 36 47 53 59 66 73 79 87
5 43 47 53 59 66 73 79 87
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2.2.4. Direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasi

Diregin tepesine, yatay olarak etki eden ve kg cinsindade edilen kuvvetlere,
direk tepe kuvveti denir. Bu kuvvet; kuvvetli aketektrik daitim tesisatinin bakim,
isletme ve tesisine dair yonetmeliklerin direk heaapl da kullanilan, hat iletken
tertiplerine, izolatorlere, travers ve direklerdegecer ve rizgar kuvvetlerinin die

tepesine etki eden toplam kuvvegdendedir.

Bdlgemizde orta gerilim nakli gerekse algak gerikabekelerinde genellikle SBA
beton direkler kullanilmaktadir. Bu nedenle hesaplez SBA beton direklere gore

yapilacaktir.

Santrifij betonarme direkler, ici bdesik bir konisekilde olmalarindan dolayi tepe
kuvvetleri her istikamette aynidir. Butin eksergradtusunda tepe kuvvetleri sabit
deserdedir. Bu 0zelliklerinden dolayr bu tip direkieriher tirli konumda

yerlestiriimesi mumkunddr.

Direk tiplerinin belirtilen rakamlarin 100 ile cahmasi suretiyle elde edilen glerler
rizgarsiz tepe kuvvetini verir. Rlzgarsiz tepe lalerinden dirge tesir eden riizgar

kuvvetlerinin ¢ikartiimasi ile rizgarl tepe kuviest elde edilir.

2.2.4.1. Tauyici direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasi ve tiplerinin tayini

Genel olarak, hatti gamak amaci ile kullanilan direklerestgci direk adi verilir. Bu
tip direkler, hattin ayni dgultuda olan kisimlarinda iletkeni yalnizt@aya ve bir
tespit noktasi olarak hatti yerden uygun bir uza#ltutmaya yararlailetkenler bu
tip direklerde, izolatorlere gayici bas ile baslanirlar. Tgiyici direklerde, dirgin her
iki yanindaki cer kuvvetleri, birbirlerine s oldugundan direkler hat iletken
tertiplerinin cer kuvvetlerine maruz kalmazlar. Bip direklere yalniz hat

istikametine dik yonde esen ruizgar kuvveti etkirede
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Taslyici Direk

[
»

Hatiletken Tertibi Hat Iletken Tertibi

Sekil 2.6. Talyici direk vektor diyagrami

Hat istikametine dik yonde, dige, iletkenlere ve izolatore gelen riizgar kuvvetises
alinir ve bu kuvvete sé¢ veya bluyuk dgerdeki tepe kuvveti diggn tepe kuvveti
olarak alinir. Dirge ve izolattrlere etki eden rizgar kuvveti ¢cok Kaoldugu icin
ihmal edilir. Sadece iletkenlere etki eden rizgawJeti esas alinir. &ayici diregin

tepe kuvveti (2.10) formalt ile hesaplanir[2].

1

h + hizolatt')r
Z =3(W;xa, +Vviz.XT+Wd) (2.10)

Bu formiilde,

Z: Diregin tepe kuvveti (kg),

Wyg: Diregin tepesine indirgenmj direge etki eden riizgar kuvveti (kg),
Wi;. Bir adet mesnet izolatoriine etki eden ruizgar ktivikg),

w;: iletkenin bir metresine gelen riizgar kuvveti (kg/m),

ay. Ruzgar menzili (m),

h': Diregin zeminin Gzerindeki kismi (m),

hizolatsr: 1zolatoriin boyu ( m ) gostermektedir.
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Taslyici direklerin tepe kuvveti, diggn her iki tarafindaki menzillerin toplaminin

yarisina denk gelen rizgar menziligardimi ile Tablo 2.10. dan da secilebilir.

Tablo 2.10. Tayici direkler ici rizgar menzili tablosu,{a

Direk
Boyu 10 11 12 13 14 15 16 17
Tipi
2 132 131 128 118 113
2,5 176 174 170 166 156
3 214 211 207 194 189 183 178
3,5 256 253 250 237 232 226 2211
4 294 288 284 280 275 269 264  2Hb8
5 377 373 369 365 360 355 351 344

2.2.4.2. Kagede talyici direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasi ve tiplerinin

tayini

Kdse noktalarinda hatti ganak gayesi ile kullanilan direklere §&taiyici direkler

denir. K&e tayici direklerin tipleri tepe kuvvetlerine pla olarak deisir.

Tastyict direklerin tepe kuvvetlerinin tespitinde HKenlerin maksimum cer
kuvvetlerinin bilgkesi esas alinir. Cikan bu kuvvetd geya daha buyik gerdeki

tepe kuvvetine haiz olan direk segilir.
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Tha
‘\\

Hat YOnu

2P..Sinp/2

Toax ¥ Hatyoni

Sekil 2.7. K&se taslyici direk vektor diyagrami

Kdse talyici olarak kullanilan direklere etki eden ke kuvvet, dirgin sgsinda ve
solunda ayni dgerdedir. Zira hat iletkenlerinin tertibi gg@memekte sadece hattin
gidis istikameti dgismektedir. Bu nedenle dige etki eden kuvvet (2.11) formula ile
bulunur[2].

Z =k.2T,,.cosB/2 (2.11)

Bu formiilde;

k: Direge etki eden kuvvetleri tepeye indirgeme katsayigasterir.

Tmax Iletkenlerin — 5 C ° deki cer kuvvetini gésterir Vablo 2.11 den segilir.
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Tablo 2.11. Buz yiki bolgelerine gore iletkenlariiisterek hat cekme kuvvetleri {I,)

Iletken Buz YUku Bolgesi Iletken Buz YUku Bolgesi

Tipi 1 2 3 4 | Tipi 1 2 3 4
Rose 70 100 147 148§ Pigean 171 220,7 290 270
Lily 79 110 162 161| 266,80 220 2845 364 328
Iris 92 125 189 175 477,00 338 406,1 500 4p7

Pansy | 104| 1385 188 1897 10mm56,2| 104,7| 119| 1192
Poppy | 120| 152| 211 206 16 mme | 76 | 128,6] 1772 140
Aster | 137 | 170| 230 224 o5 mmz | 100 | 157,2] 212| 163,38
Phyox | 157| 194 259 244 35 e | 125 | 1855 245 185
Oxlip | 169 | 217,5] 282] 265 50 mne | 163 | 226,4 292| 215
Swallow| 91 | 107 | 175| 175| 70 mme | 207 | 272,6] 343| 247
Raven | 137| 175] 23§ 226

2.2.4.3. Normal durdurucu direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasi ve tiplerinin

tayini

Duz bir hatti durdurmak amaciyla kullanilan direklelurdurucu direk adi verilir. Bu
durum daha ¢ok enerji iletim hatlari icin s6z kamdisr. Elektrikiletim Sebekeleri
Proje TeknikSarthnamesi gegg diiz giden bir hatta her ¢ kilometrede bir durdur
diregin bulunmasisarttir. Bu direkler hattin sabit noktalari olara&bkil edilirler.

Arazinin durumuna gore durdurucu direk sayigiigebilir.

Diregin tepe kuvvetinin hesaplanmasinda; kicuk kesittekya az sayidaki
iletkenlerin bulundgu tarafa ait hat iletken tertibinin - 5 C° deki msakum cer
kuvvetlerinin Tablo 2.12.' de verilen yuzdeler respde zayiflamasi halindeki
deserleri ile diger taraftaki iletkenlerin - 5 C° deki maksimum &ewvetlerinin farki

esas alinir. Cikan kuvvetgiteveya blyuk dgerdeki riizgarsiz tepe kuvveti secilir.

Tablo 2.12 de iletken sayisina go6re zayiflama kasaa gosteren tablo

verilmistir[2].



Tablo 2.12. Durdurucu direk tayinindeki zayiflanrardar
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Iletken sayisi

Hesapta kullanilacak (%)

2 % 100
3 % 75
4 % 60
S % 50
6 veya daha fazlasi % 40

2.2.4.4. K@ede durdurucu direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasi ve tiplerinin

tayini

Hattin k&e noktalarinda kullanilan ve ayni zamanda durddakcgorevi yapan

direklere, kge taiyici direkler denir. Hattin durdurulmasglami, diz hattaki

durdurucu direklerde yapilan durdurmgemi ile aynidir. Bu tip direklerin tepe

kuvvetlerinin bulunmasinda her iki yondeki iletkeertiplerinin - 5 C° deki

maksimum cer kuvvetlerinin bikesi esas alinir[2]. Hesaplan kuvvesé geya daha

blyuk deerdeki riizgarsiz tepe kuvveti secilfiekil 2.8."” de kge durdurucu dirge

ait vektor diyagrami verilngtir.

Kose

Hat
istikameti
TMax

durdurucu
direk

Sekil 2.8. K&e durdurucu direk vektor diyagrami
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Ty = 1,25.K. Trax: COS/2 + M (2.12)
Ty = 0,75.K. Trat. SiNB/2 (2.13)
T2 24 T2 (2.14)

Kdse durdurucu dirge ait kuvveti yukaridaki @antilar yardim ile hesaplanir. Hatta

dik etki eden rizgar kuvveti (M) ihmal edilebilir.

2.2.4.5. Nihayet direklerin tepe kuvvetlerinin bulutnmasi ve tiplerinin tayini

Enerji nakil hattinin tek tarafli toplam cer kuvwet dayanabilecek durumda olan
direklere nihayet direkler adi verilir. Bu tip dikler hattin bglangic ve bif
noktalarinda kullantlir.

Diregin tepe kuvveti, hat iletken tertibinin - 5 C° deiek tarafli maksimum cer

kuvveti esas alinir[2].

fletken tertibi X

v

Nihayet
diregi

Sekil 2.9. Nihayet dirgi vektor diyagrami
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2.2.4.6. Bragsman direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasi ve tiplerinin tayini

Taslyicl ve k@ede talyici durumda olan direklerden bir veya iki istikette kol

veyasube hatti ayriliyorsa bu durumdaki direklere lgraan direkler adi verilir.

Bir diregin brasman dirgi olabilmesi igin, direkten gegcen hatlardan en az b
tanesinin kesit ve iletken tertibi yonindenggeneye @gramamasi gerekir. Bu tip
direklerin tiplerinin tayininde; direkten gecen, sikeve iletken tertibi yoninden
herhangi bir dgisikli ge usramayan hat ana hat olarak kabul edilir. Geriyakddir
veya iki hatta bu ana hattin bgamani olarak ele alinir.

Bu tip direklerin tepe kuvvetlerinin bulunmasinda -C° deki cer kuvvetlerinin

bileskesi esas alinir[2].

y
Bramnsman Hatti
Ty
p
Ana Hat ﬁ Ana Hat
TX X
Sekil 2.10 Bragman direk icin vektor diyagrami
Tx = 1,25.K. Thax2.Cosp/2 + M (2.15)

Ty = 0,75.K. Traxa. SINB/2 (2.16)



29

(2.15) formalunde verilen hatta dik etki eden rizgavveti (M) kicuk oldgu igin
ihmal edilebilir.

2.3.izolatorler

Orta gerilim havai hat izolatorleri, enerjili orggerilim enerji nakil hatlarini tayan
ve ayni zamanda digan demir aksamindan belirli bir emniyet mesafesintieasini
sazlayan elemanlardiizolatorler yapisi itibari ilgebeke frekansinda normaldtme
kosularinda sistemde meydana gelebilecek olan dahgin agerilimlere
dayanabilmeleri gerekir.

Izolatorler, stealit ve 6zel kompaze malzemelerdmmlgnaktadir. Ancak guniimiizde
kullanilan en uygun izolatér malzemesi porselenBu. nedenle iletim ve gatim
hatlarinda genellikle porselen izolatér kullanilRorselen esas itibari ile kaolin,
feldspat ve kuarts’ dan ibaret bir kamin yiksek derecede firinlanmasiyla elde
edilen bir malzemedir ve camdan daha mukavemetlidsn derecesindeki

desisiklerden az etkilenir.

Sert porselenden yapilan, izolatorler, % 50 kadlr25 feldspat ve % 25 kuarts’ dan
imal edilir. Izolatér imalinde kullanilan porselenin; her tirlabgnci maddeden,
catlak, kabuklanma, hava kabancibenek, leke ve benzeri kusurlardan ari, saf,
gOzeneksiz, parlak ince siki yapida olmasi geréiisi halde izolatorin dielektrik
dayaniklilgr azalir[5].

Porselen higroskopiktir. Buna mani olmak icin pdese izolatér imalinde,

malzemeye gerekliekil verildikten sonra izolator kurutuluizolatoriin tespit yuvasi
ve pkirilmesi sirasinda oturaga yerler haric olmak tzere, g#r butin yuzeyleri

puskirtme veya daldirma usultine gére bir sir tadiakk@ kaplanir. Bundan sonra
izolatorler bir firinlama glemine tabii tutulur. Bu suretle sir tabakasi ixdia

g6vdesine iyice kaynar ve cam gibi bir hal almolatoriin gordgi vazife bu sir

tabakasinin muhafazasi ile yakindan alakalidir.
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Sirlama, izolatori purizsiz, dizgun ve catlaklamayan cam gibi parlak ve kaygan
koruyucu bir ylzey sgar. Ayrica sir tabakasi pisliklerin izolator Uzete
toplanmasina ve dolayisi ile kacak akimlarin megdz@lmesine mani olur. Bunlara
ilaveten sir tabakasina, porselenden daha alcakzhina kat sayisi vermek sureti ile
sasumay! takiben bu tabakanin basing altinda kalnagtarsabilir. Bu ise, izolatdriin

catlamasina mani olur ve ¢eki gerilmesi ile darhkavemetini artirir.

Izolatorler, maruz kalacaklari riizgar,gyaur, kar, sis, duman ve toz gibi etkiler ile
kirlendiginde kendi kendine temizlenecek wgetmede kaglasilacak elektrik ve
mekanik zorlamalara dayanabilecek tarzda imal réelli Renkleri genel olarak

kahverengidir.

2.3.1.izolatérlerin siniflandiriimasi

Izolatorleri kullanildiklar hatlarinsietme gerilimine gore iki ayri sinifa ayirmak

muamkundar[5].
2.3.1.1. Algak gerilim izolatorleri
1 kV'a kadar nominal gerilime haiz olan hatlarddl&ulimak Utzere imal edilen

izolatérlere Algak Gerilim izolatérleri adi veriliAlcak gerilim hatlarinda kullanilan

izolatorler, mesnet ve gergi izolatorleri olmak ki esas sinifa ayrilir.

E 80-2 EM-50
ED 115-2

Sekil 2.11. Alcak gerilim mesnet izolatorlerin tekmiesmi
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Mesnet izolatdrleri tespit demiri ile mesnedineptegdilen ve cargekline porselen
govdesi bulunan bir veya birka¢ sipere haiz biragirdir. Mesnet izolatore ait

yapisal 6zellikler Tablo 2.13'de verilgtir[6].

Tablo 2.13. Mesnet izolatorlerin yapisal 6zellikle

_ Olguler (mm) Asgari kafa | Agirlik
Tip | VDE
H D D, d ch kopma yuku| (gr)

N-60 - 60 60 32 15 17 400 150

N-80 - 80 80 42 19 21 1200 36(0

N-95 | 48150 95 95 50 22 24 1500 640
N-95/2| 48150 100 95 50 22 24 1500 680
N-95/3| 48151 | 125 95 50 2 24 1500 800

Gergi izolatorleri ise elektrik hatlarinin gerilmede kullanilan ve bu hatlarda

rastlanan mekanik gerilimlere dayanabilen izol&idfir.

2.3.1.2. Orta gerilim izolatorleri

Isletme gerilimi 1-35 kV arasinda olan enerji nakdtlari, bragman hatlari ve bu
gerilimlerden herhangi birisi ile yapilan glam sebekelerine ait hatlarla ilgili
baglanti tesislerinde kullanilan, porselen izolatGelesrta gerilim izolatorleri adi
verilir. Sekil 2.12'de 34,5 kV mesnet izolatdrtin resmi goréktedir.

Sekil 2.12 Orta gerilim izolatoru
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izolatérler demiri aracgh ile mesnedine oturtulan, govdesi gaklinde olan ve bir
veya birka¢ siperi bulunan izolatorlerdir. Bu tigolatorler tek parca halinde

yapilabilecgi gibi, tek parca haline getirilmiiki veya daha fazla kisimdan da
yapiims olabilirler.

3 AWG, 1/0 AWG ve bazi hallerde 3/0 AWG iletken if@apilan enerji nakil
hatlarinda mesnet tipi VHD ve VKS izolatorler kullar. VHD tipi izolatorler pin
demirinin ( izolatorlerin traverse tespitini @ayan demir ) izolatére cimento ile
tutturuldysu izolatorlerdir. VKS tipi izolatorlerde ise pim whri izolatore vira

edilmigstir. Bu tip izolat6rler yalnizca tayici olarak kullaniimaktadir.

Tablo 2.14 Orta Gerilim Eneriji Nakil Hatlarinda Kanilan VHDizolattrlere ait teknik dzelikler

Izolator Tipi VHD-35 VHD-35S
H mm 270 295
h mm 133 166
. @D mm 270 270
Olguler
@D1 mm 135 135
R mm 14 14
r mm 14 14
Kacak Mesafesi mm 720 900
Egilmede minimum Kirilma Yuku kg 1200 1200
Yasta Gl¢ Frekans Dayanma Gerilipi kv 70 70
Glc¢ Frekans Yada Delinme Gerilimi kv 180 180
Yildirirm Darbe Dayanim Gerilimi kv 170 170
Ortalamaizolator Agirligi kg 12 13.8

Harici tip havai hat mesnet ve zincir izolatérlenintubetli, tuzlu ve asitli ortam icin
kullanilmak tzere atlama mesafesinin blyimesi amaagonelik sis tipleri de imal

edilmektedir. Tablo 2.14 de VHD-35 S sutunun da th izolatorlerin teknik
Ozelikleri verilmektedir[6].
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b4 M-Hakir mapson

VHD - 35 A MeCopper thimbie

VHI» - 35

Sekil 2.13. VHD mesnet izolatérlere ait teknik resim

Enerji nakil hatlarinda, 1/0 AWG, 3/0 AWG, 266,8 MCve 477 MCM letken ile
enerji nakli yapilan hatlarda zincir izolatorler llamilir. Tasiyici direklerde aski
takimlari ile direk traversine tespit edilir. Durdou direklerde ise gergi takimlari ile
birlikte direk traversine tespit edilir. Zincir ilaorleri meydana getiren K tipi
izolatdr elemanlarindan birinin topu dife yuvasina sokularak yukar gio gekilir
ve altta kalan bguga emniyet mandali gecirilerek birbirine gh@nir. Boylece
gerilim seviyesine k#i olarak 2, 3 veya 4 elemandan @u zincir, bglanacg aski

veya gergi hirdavati ile irtibaarak zincir izolator takimi tamamlangrolur.

Sekil 2.14. Top ve yuva mafsalli normal tip zincplator resmi
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Bu tip izolatorler, orta ve yiksek gerilim enetgtim ve dgitim hatlarinda iletkenin
direge asilarak veya gerilerek tespit edilmesinde kulllan

Tablo 2.15. Zincir izolatérlere ait teknik bilgiler

Izolator Tipi u40 u60 u70 uso U100 U160
BL BL BL BL BL BL
@D mm 175 255 255 255 255 280
C")IgUIer H mm 110 146 146 146 146 170
@d mm 11 16 16 16 16 20
Kacak Mesafesi mm 185 280 280 280 280 390
Elektromekanik Kirilma YUk kN 40 60 70 80 100 160
Rutin Test Yiikii kN 20 30 35 40 50 80
Yagda Delinme Gerilimi kv 80 110 110 110 130 130
Kuruda Gig Frek. Ortalama kv 55 75 75 75 75 80
Atlama Gerilimi
Yasda Glig Frek. Ortalama Atlama | kV 30 44 44 44 44 47
Gerilimi
Yildinm Darbe Dayanma Gerilimi kv 70 110 110 110 110 125
Ortalama Izolatér Agirhig kg 2.7 5.5 5.7 6.6 6.6 8.8

2.3.2.1zolatorlerin segimi

izolatérlerin secgiminde, izolatér yiizeyinin kirlenshde izolatére etki eden elektrik
ve mekanik zorlamalar goz 6ntine alinir[7].

2.3.2.1. Mekanik yonden yerine getirilmesi gerekesartlar

Orta gerilim izolatorlerinde, izolatérin minimumrikma yuki (kafa kopma yukd);

iletken icin misaade edilen maksimum gerilme kuwweten az 2,5 kati olmalidir.
Pc=2,5 (6max- S) (kg) 12)
Belirli bir isletme gerilimi ve iletken kesiti icin gerekli minum kirilma yukd,

(2.17) formuli uygun olarak hesaplarimolatore ait segim tablosundap livvetine

en yakin ve blyuk gerdeki kuvvete karlik gelen izolator secilir.
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2.3.2.2. Elektriksel yonden yerine getirilmesi geteen sartlar

Belirli bir isletme gerilimi icin, bir izolatér secimi gerefitizaman izolatdrin yha
ark atlama geriliminin bilinmesi gerekir. VDE yonetligine gore bir izolatérin
belirli bir isletme geriliminde ygta ark atlama geriliminin en azagidaki formullere
gore bulunacak bir gere sahip olmasi gerekir.

Iliml havasartlari altinda ygta ark atlama gerilimi;

Uy =1,1.(2.U +10) kV (2.18)
Sert havaartlari altinda ygta atlama gerilimi;

Uy =1,1.(2.U +20) kV (2.19)
Formullerde;

U,: Fazlar arasi ya ark atlama gerilimini (kV)

U: Hattin fazlar arasglietme gerilimi (kV)

Belirli bir igletme gerilim icin, gerekli olan minimum yt@ ark atlama gerilimi
yukaridaki formullerden birine gore hesaplanir. wn bu ) gerilimi izolatorlere
ait tablolardan aranir ve en yakin bir Usigelele olani veyasé degerde olani
bulunur. Bulunan bu gerilimin hizasindaki izolatin aranan izolator tipi olur.

2.4. Travers ve konsollar

izolatorler Uzerindeki iletkenleri direkten ve biibden belirli uzaklikta tutmaya

yararlar. Traversler diggn her iki yanina gt kolludur. Konsollar ise dir@n bir

tarafinda dgru uzanirlar ve tum iletkenler digm yalniz bir tarafinda bulunur.
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Direklerde kullanilacak travers sayisigkié edilen hat iletken tertibindeki iletken
sayisina ve dig@n taslyicl, kése, durdurucu, nihayet, brgman veya tevzi digg

olusuna gore tespit edilir.

Travers tiplerinin seciminde dikkate alinacak emasiu sekilde siralanabilir.
Traversin kullanilaca diregin, algak gerilim dirgi veya migterek direk olmasi,
diregin kullanim amaci itibari ile tayici, kése, durdurucu, nihayet, brgman veya
tevzi tipinde olmasi traversin tipini etkileyen fékerdir. Ayrica kullanilan iletken

malzemenin cinsi ve bunlarin kesitsgeleri dikkate alinir.

Musterek direklerde orta gerilim ve alcak gerilim hattmak Uzere iki ayr hat
mevcuttur. Bu nedenle bu tip direklerde orta gerilve alcak gerilim hatlari icin
desisik tiplerde traversler kullanilir. Tablo 2.16 dazak gerilim ve miterek hatli

sebekelerde kullanilan traversler ve teknik 6zedliklzerilmistir[6].

Tablo 2.16. Alcak gerilingebekelerinde kullanilan traverslere ait teknik bkielr

Tipi Fonksiyonu L (cm) L(cm) Airhik (kg)
t-60 Talyicl 60 51 8
t-75 Talyici 75 66 10
n-60 KGe 60 51 8
n-75 Kose 75 55 10
n-90 Kose 90 70 12
2n-60 Nihayet 60 51 16
2n-75 Nihayet 75 55 20
2n-90 Nihayet 90 70 24

Orta gerilim enerji nakil hatlari ve rgiérek direklerde orta gerilimin hattinistenak
icin kullanilan traversler G¢ ayri tipte imal edilBunlar taiyici, ke, durdurucu
veya nihayet tipi olarak siniflandirilir. Tablo 2'de orta gerilim hattini tamak igin

kullanilan traverslerin standart tipleri verilmettie
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Tablo 2.17. Orta gerilim travers tipleri vgidiklar

Taslyici Traversler Durdurucu traversler

Tip T/ | T/ | T/ | T/ | T/ Tip N/ | N/ | N/ | N/ | N/

27 | 50 | 80 | 125 | 250 70 | 170 | 320 | 620 | 750
BOY BOY
1,20 | 45 1,20 95
1,40 | 50 1,40 10¢
1,60 | 55 1,60 11¢
1,80 | 60 95 1,80 120
200| 65| 100/ 150 190 390 2,00 125 190 310
220| 70| 105/ 155 200 400 2,20 1380 200 320
240| 75| 110/ 165 210 410 2,40 140 210 340
2,60 80| 115/ 170 220 420 2,60 145 2P0 350
2,80| 80| 120 180 230 430 2,80 150 230 360
3,00 85| 125/ 190 240 440 3,00 160 240 380 680 DPOO
3,20 90| 130 200 250 450 3,20 165 250 390 YOO P20
3,40 90| 135/ 210 260 470 3,40 170 260 400 V30 D40
3,60 140, 215 270 480 3,60 175 2y0 420 750 970
3,80 145 225/ 280 500 3,80 180 280 430 770 990
4,00 150, 235 290 510 4,00 185 290 440 790 1010

2.1.4.1. Talyici traversler

Tamamen diz giden hatlar ile (180-170)° arasinde y@pan hatlarin ki@
noktalarinda kullanilan direklerestguci bags ile balanan ve izolatdrleri tamak
maksadi ile kullanilan traversleresitaci travers adi verilirSekil 2.15'de alcak

gerilim talyici traversin 6nden ve Usten goranimu vegtmi

B =

TR x 5
e #
L

Sekil 2.15. Alcak gerilimsebekesinde kullanilanggici travers
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Musterek veya alcak gerilijebekesinde travers sayisi bu tip direklerden géegn
iletken tertiplerindeki iletken sayisinagbalir. Bu tip direklerde her traverse iki adet
iletken balanabilecginden, kullanilacak travers sayisi iletken sayrsigarisina

esittir. Traversin tipi ise direkler arasi acigd bal olarak Tablo 2.16. den segilir.

Orta gerilim direkleri ve mgierek direklerde O.G. hatlarinistenak icin kullanilan

beton traversekil 2.16’da gosterilngtir.

SEKIL:A1

a . A& A
R L T ATV P

1y
L] ]

Ly
L

12 i 12

Sekil 2.16. Orta gerilim dirginde kullanilan beton travers

Orta gerilim enerji nakil hatlarinda ve gtérek direklerde travers tipi; gerilim
seviyesi, hattin hangi buz yuki boélgesinde gldudiresin sgindaki ve solundaki
mesafe ve @rlik menziline ve hattin yapilgh buz yikui bolgesine gore glaolarak
Tablolar 2.18.-19-20-21'den segilir[7].



Tablo 2.18. 1. Buz yuki bdlgesi icingtgici travers sec¢im cetvel
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Travers 8max (M) g (m)

boyu (cm) 15 kv 35 kV T/-27 T/50 T/80
200 133 111 1653
220 150 128 1365
240 167 145 1126
260 183 161 925
280 200 178 765
300 217 195 614
320 264 211 486
340 250 228 382
360 267 245 278
380 284 262 196 1264
400 294 278 112 1117

Tablo 2.19. 2. Buz yiki bdolgesi icinstgici travers secim cetvel

Travers 8max (M) g (m)

boyu (cm) 15 kV 35 kv T/27 T/50 T/80
200 104 87 270
220 117 100 221
240 130 113 181 493
260 143 126 147 432
280 156 139 120 380
300 166 152 336
320 172 164 297
340 178 170 262
360 184 176 232
380 190 182 204 433
400 195 188 392




Tablo 2.20. 3. Buz yuki bdlgesi icingtgici travers sec¢im cetvel
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Travers amax (M) g (m)
boyu (cm) 15 kv 35 kV T/27 T/50 T/80
200 87 73 185
220 98 84 151 394
240 109 95 122 343
260 121 106 99 300
280 129 117 79 263 500
300 134 127 232 449
320 139 132 204 405
340 144 137 180 365
360 149 142 158 332
380 153 147 139 300
400 158 152 121 272
Tablo 2.21. 4. Buz yiki bolgesi icinst@ici travers secim cetvel
Travers 8max (M) g (m)
boyu (cm) 15 kv 35 kV T/27 T/50 T/80
200 69 58 116 287
220 78 66 94 248
240 87 75 76 215 395
260 95 84 188 352
280 99 92 165 314
300 103 98 145 282
320 107 102 127 254
340 11 106 113 229
360 115 110 99 208
380 118 114 87 189
400 122 117 76 171
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2.4.2. K&e traversler

(120-170)° arasinda a¢i yapan hatlaringekéoktalarinda bulunan ve iletkenlere
tastyicl ba ile baglanan iletkenleri tamak gayesi ile kullanilan traverslere sko
traversler adi verilir. K§e taiyici traversler seciminde, sigici traverslerin secgimi
ile ayni yol izlenir. Ancak maksimum menzil, g&acisina tekabil eden ve tablo 2.21
de verilen K faktorl ile carpilarak azaltilir. Banln yeni maksimum menzile gore
travers boyu ve tipi buz yuki bdlgelerine goére weiy tablolardan hesap edilir.
(Bkz. Tablolar 2.18.-19.-20.-21.)

Tablo 2.22. Kge traverslerde zayiflama (K) katsayisi cetveli

a (%) K a (%) K a (%) K
169 0,99 128 0,90 95 0,74
160 0,98 123 0,88 94 0,73
152 0,97 120 0,86 92 0,72
148 0,96 116 0,85 90 0,1
144 0,95 113 0,83

136 0,94 102 0,78

2.4.3. Durdurucu traversler

Tamamen diz olarak giden hatlarinslaagicinda ve sonunda bulunan direklerde
kullanilan traverslere durdurucu veya nihayet traleg adi verilir. Durdurucu
traversler tayici traversler icin verilen tablolardan aynen isagktir. Ancak yan
yana cift mesnet izolatér veya gergi izolator kaildig! icin travers boyu tayici

travers boyuna gore 40 cm daha uzun segcilir.

2.5. Ayiricilar (Seksiyonerler)

Orta ve yuksek gerilim sistemlerinde devre yUkskeni agma kapamaslémi

yapabilen ve acik konumda gozle gorulebilen birrragu aralgl olusturan salt
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cihazlaridir.

Uygulamada seksiyoner olarak da bilinir. Son zarwalal bu ifade kullaniimayarak
sadece ayirici denilmektedir. Tesis bolumlerinbiinden ayirip bakim ve kontrol
islerinin guvenli birsekilde yapilmasini gar. Ayrica birden fazla ana bara bulunan
sistemlerin agma ve kapama manevralarina hazirlgimea@ ve birbirine

baglanmalarinda kullanilir.

Ayiricilar ile devreden akim gecerken yani devr&litiiken agma kapamalemi

yapilmaz. EBer yapilirsa ayirici ve ayiriclyl acip kapatag karar gorur.

2.5.1. Ayiricilarin yapisi ve boélimleri

Genel olarak bir ayiricgase, mesnet izolatorleri, sabit kontaklar, haréketitaklar,

mekanik dizen, kilit tertibatl ve yaylardan giua

Hareketli
kontak
Sabit
kontak
Ifesnet
Sasi 1zolatari
Mekarlk
Dikzen

Sekil 2.17. Adi seksiyoner

Sase; izolatorler ve acma kapama mekanizmasinin enedildgi kdsebent veya
profilden yapilan aksamdir. Ayiriggasileri genellikle daldirma galvanizli veya
elektrostatik toz boyali olarak imal edilir.
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Mesnetizolatorleri; gerilim altinda bulunan béliimden veraktan yalitiimy olup,
sabit ve hareketli kontaklari tutturmak icin kuliam izolat6rlerdirizolatorler 6 adet
olup harici tip ayiricilarda porselenden (20- 25 hikW kacak mesafeli) yapilir.

Dahili tip ayiricilar ise porselen, recine veya legiagecineden imal edilir.

Sabit Kontaklar; her faz igin 1 tane olmak Uzeradgttir. Agma kapama sirasinda
hareket etmeyen kontaklardir. Bu kontaklar anmambkdtna ve kisa devre

akimlarina uygun kesitte elektrolitik bakirdan iredilir.

Hareketli Kontaklar; bu kontaklar da 3 adettir. Agrkapama sirasinda hareket
mekanizmasi ile hareket eder. Kapamgi@minde sabit kontaklarla bigeler ve
devreyi kapatirlar. Hem hareketli hem de sabit &klatr elektrolitik bakirdan,

genellikle gimi kaplamali olarak yapilir.

Mekanik Duzen; ayiricinin geline gore dgisen bu dizenek hareketli kontaklarin
acma kapama icin hareketinigkar. Bunun icin kullanilan tahrik milleri 30 mm dap
galvaniz celik malzemeden imal edilmekte ve piridgkim yataklarda hareket
etmektedir. Donme hareketinin daha kolay olmasn ibazi modellerde piring

yataklar gresorltkle donatilgtir.

Kilit Tertibati; bicakll ayiricilarda hat ayiricige toprak bical arasinda bulunan ve
her ikisinin ayni anda acilip kapanmasini engefleyektrikli veya mekanik
duzeneklerdir. Her ayiricida yoktur, sadece hat ri@larinda bulunur.

Yaylar; elektrolitik bobinden yapilmiolan bu yaylar agma kapamgeminin hizh
yapilmasini sglar. Bu yaylar yuk ayiricilarinda ve 0zel tip agilarda kullanilir.

2.6. Sigortalar

Akim sinirlayici sigortalar, arniza akiminin ortagskardgi 1s1 enerjisiyle eriyerek
arizali devreden akan buyuik kisa devre akimlarkasiimesini sglayan ve ayni
zamanda ayirmagslemi yaparak tekrar atlamalari 6nleyen koruma eldaredir.

Sigortalarin gérevi, sigortanin minimum kesme akuhian daha biyuk olan kisa
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devre akimlarinin sebep olglu dinamik ve termal etkilerden orta geriligalt

tesislerini korumaktir.

Bakima ihtiyac duyulmamasi ve gk maliyetleri sebebiyle, orta gerilingalt
tesislerini kisa devre ve ariza akimlarina skasigorta ile korumak ideal bir

uygulamadir.
Bu koruma, alcak gerilim veyaia akim koruma sistemleriyle koordine edgiide
daha da etkili hale getirilebilir. Sigortalar, kailabildikleri aralga gore genel

amagli, art¢l ve tam aralik sigorta olarak tanimlan

Sekil 2.18’de orta gerilim sigortasi kesit resmi gionektedir.

Sekil 2.18 Orta gerilim sigortasi kesit resmi

Dis Govde; d¢ govdeyi tgkil eden izole boru isil gerilmelere ve mekanik
zorlanmalara dayanikli, yanmayan, tmayan Ozellikte olan aliminaporselen
malzemeden imal edilmektedir. Yuzeyleri sirli velgla olup toz ve pislik tutmaz,
atmosferiksartlardan etkilenmez, su ve rutubet emmez, tuzlasdlere ve buhara

karsi mukavemetlidir.

Kontak Bagliklar; gbvdenin uglarinda elektrik temasi temuter kontaklar, uygun
kesitlerde bakir malzemelerden imal edilmektediont@klar, airi basing nedeniyle
olusan mekanik ve sizdirmazlik zorlanmalarina skastayanacaksekilde dizayn

edilmis olup nikel veya gumgle kaplanir.

Tasiyicl; seramik malzemeden imal edilmektedir. Uzerine eratemani sariimakta

ve i¢ kismindan gosterge elemaninin kontrol tedinjenektedir. Kisa devre aninda
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kontrol telinden dolayl okacak mekanik zorlanmalari sonimleyerek direkt ggede
gelmesini engellemektedir.

Erime hatti; sigortalarin ana malzemesidir. Erinatiholarak anma akimina gore

desisen kesitlerde saf guimieller kullaniimaktadir.

Sondirme Kumu; ark séndirme 6zghie haiz ~%99,8 saflikta, metal parcalardan
ve nemden arindiriimisondirme elemani kullanilir ve 6zel bir makine hiava

boslugu kalmayacalsekilde doldurularak akim hattini tamamergdtimasi sglanir.
Gosterge Elemani; hem sigortalarin @it belirler ve hem de ilgili bir actirma
mekanizmasinin harekete gecirilmesi icin gerekérgyi saglar. Gosterge elemant,
gumis telin erimesi sonrasinda serbest kalir.

2.6.1. Sigorta seciminde dikkat edilmesi gereken Isuslar ve tanimlar

Anma Gerilimi (Un); sigortanin yer algli sebekenin fazlarn arasindaki en yiksek
gerilim dezeridir.

Anma Akimi (In); sigortanin normahrtlarda surekli dayanagaakimdir.

Maksimum kesme kapasitesi)(l Sigortanin kesebilegeen yiksek ariza akimidir.
Kritik akim (l,); sigortanin yapisina Bl olarak 20-100 In arasinda bir gedir.
Sigorta bu dgerdeki akimi kesebildi takdirde g ve k. digerleri arasindaki akimlari
da guvenle kesebilir.

En kicuk kesme akimigft sigortanin dngorilen kullanma ve davekagartlarinda
belirli bir gerilimde kesebileg@ beklenen akimin en kicuk geridir. Bu ylizden In

ve k degerleri arasinda kesme belirsizdir.

Sigortanin anma gerilimilietme gerilimine gt veya yiksek olmalidir. ger; Isletme

gerilimi sigorta anma geriliminden buylk olursaneei sirasinda tekrar tyima artar.
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Sigorta termik olarak daha c¢ok zorlanir. Sigortarboyutlandiriimg oldugu
minimum agma akiminin geri kiictlur.isletme gerilimi sigorta anma geriliminden
kucuk olursa; sigortanin minimum acma akimi bUynme sirasinda ortaya ¢ikan

asirl gerilmeler bayar.

Sigortanin  bgh bulundyu noktadaki 3 kutuplu B&ngic kisa devre akimi

sigortanin minimum a¢ma akimi ile anma a¢cma akrasiada bulunmalidir.

Sigortanin anma akimi koruglw hat veya cihaz igin izin verilen en buyik yuk
akimindan buyuk, fakat korunan hat igin termik aqigzin verilen sirekli akimindan

kucuk secilmelidir.

OG daitim sebekelerinde ortaya cikacak en kuguk faz toprakaari akiminin
sigortanin en kicuk agcma akimindan buyik olmagasealidir.



BOLUM 3. GENEL TANIMLAR

3.1. Menzil (a)

Birbirini izleyen iki direk arasindaki yatay uzakh menzil denir. Hesaplamalarda

metre cinsinden alinir[2].

3.2. Maksimum menzil (gnax)

Diregin bir tarafinda olabilecek en buyuk acikhktir. i&ml boylari ve konsol ara
mesafelerinin  bulunmasinda kullanilir. Y6netmelikbelirtilen “formile goére
iletkenler arasi minimum uzakin” hesabinda, kamgilama ve iletken salinim

diyagramlarinin ¢izim ile ilgili hesaplarda kull&ini

3.3. Ortalama menzil (ar)

Iletken, direk ve buz yuki bolgesineghaolan, ekonomik direk boyu ile diiz arazide
yapilan tevziat sonucu bulunan direkler arasindakalama acikliktir. Bu menzil
gercek bir buyuklik olmayip tecriibelere dayali éaserdir. Tip proje geltirme
hesaplarinda bu ger kullanilir. iki durdurucu direk arasinda bulunan tim direkler

arasinin birbirine @t ve ortalama menzil gerinde olacg varsayilir.

3.4. Ruling menzil ()

ki durdurucu direk arasinda, stgict direklerden olgan bir hat bolimi igin
hesaplanir. Projede direk tevziati sonucu ortalgangve hesapla bulunan gercek bir
deserdir.

Taslyici direklerdeki aski izolatorleri, iletkenlerirsi desismesi nedeniyle farkh
gerilimlere maruz kalagandan digey durumlarinda ayrilir. Bu sakincay! ortadan
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kaldirmak icin iletkenlere sehim verilirkedsger (ruling) bir menzil hesaplaniiki
durdurucu direk arasina gerilniletkenin toplam boyunda @wiklik olmayacak
sekilde hesaplanan menzile ruling menzil denir.

3.5. Ruzgar menzili (g)

Bir diregin her iki tarafindaki menzillerin toplaminin yads.
+a
a, =222 (m) (3.1)

Formull ile hesaplanir. Ruzgar menzili, direklestatik hesaplarinda kullanilir.
Iletkenlere gelen riizgar kuvvetleri bu menzile gesaplanir. Bilhassastgici ve
kose talyici direklerin hesaplanmasinda riizgar varsayianngelen kuvvetler daha

blyuk old@gundan, bu menzil saptamasinda dikkatli olunmalhdir.

3.6. Agirhk menzili (ag)

Diregin her iki tarafindaki tellerin yatay getli noktalari arasindaki uzakliktir.

3.7. Kritik menzil (ay)

Enerji tgima hatlarinda maksimum gerilme ya en yuklli dururyglala minimum
ortam sicakiiinda olgur. Maksimum gerilmenin okiugu bu iki durumu ayiran dyle
bir menzil vardir ki, bu menzile kritik menzil deni

3.8.1Istek katsayisi (talep faktorii)

Bir sebekenin ya dgebeke boliuminin ¢ama siresi icinde ¢elgiien buyuk gicln,

sebekenin ya daebeke boliminin toplam #a glcine oranidir ve ylzde olarak

verilir.
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3.9. Farkl zamanlilik katsayisi (diversite faktorg

Bir grup tuketicinin istek gucleri toplaminin bukgiicilerin en buyldk ortak istek

glcune oranidir ve genel olarak birden buyik birdia

3.10. szamanlilk katsayisi

Farkli zamanllik katsayisinin tersidir.

3.11. Ba&l gug

Bir sebeke ya daebeke bolimunin igd gicl tuketicinin birsebeke ya daebeke
bolumune bgh elektrikle ¢alsan tim aygitlarinin toplam gicudur.

3.12. Kurulu gig

Bir sistemi besleyen kurulu makinelerin (elektriketen makineler) anma guglerinin

toplamidir.

3.13. Gug ygunlugu

Sebekelerde yuklenme derecesi farkli hat boliumleriredyni zamanda cekilen
yuklerin hesaplanmasinda kullanilan bir katsayiddu katsayl cgtli hesap
yontemleri ile bulunabilir.Sebekelerdeki b#i glcler belli ise gic¢ ygunlugu

kullaniimaz; b&h guc¢, ezamanllik katsayisi ile carpilarak yuk hesabi yapi

3.13.1. Gug ygunluklarinin hesaplanisi

Koy, kasaba veyasehrin alcak gerilimle sebeke projesinin hazirlanabilmesi
bolgedeki toplu yiklerin bilinmesine ve vyayili yékin dolayisiyla da gig
yogunluklarinin hesaplanmasinaghdir. Gi¢ yg@unlugunun hesaplanabilmesi igin
ise, projesi yapilacak yerin nufusuna, nufusime kabul edilecek giic gerine ve

sebekeyi tgkil eden hat uzunluklarinin bilinmesine ihtiyac aar
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Projelendirmenin yapilabilmesi icin yegl;n birimindeki gi¢ ygunlugunun
(J=W/m) tespit edilmesi gerekir. Gu¢gmlugu deseri esas alinarak “Proje Teknik
Sartnamesine” gore hesaplar yapilir. Ygre birimin daginik oldusu bélgelerde

hesaplamalarda hanesb@a toplu yukler dikkate alinmaldir.

Yerlesim biriminin gelismiglik durumuna go6re Tablo 3.1 de belirtilen gtc¢
yogunlugu veya hane Baa toplu yuikler hesaplamalarda kullanilir. Ancak,
mahallinde yapilan yapilacak ol¢cimler neticesirefpit edilen guc¢ ygunluklarinin
Tablo 3.1." de verilen deerlere gore farkliik arz etmesi halinde dlgulergeler
dikkate alinacaktir[8].

Tablo 3.1 Gig ypunlugu ve hane bana toplu yikler

Guc ygunlugu J (W/m) Hane bana toplu yuk (W)
J N7} N T1 T2 T3
50 75 100 500 600 700

3.13.2. Dgitim trafo guclerinin tespiti

Dagitim  trafolarinin  glclerinin  hesaplanmasinda sliba iki  yontem
kullaniimaktadir[9].

l. yontem; enerji analizort ile algcak gerilim paooan kol cikslarinda ve
apartmanlarda yapilan 6lcimler neticesine goge asina tiketilen gic (W/ki)
tespit edilir. Daha sonra imar planinda belirtileast adedine ve daire sayina gore
yayll yuk J (W/m) hesap edilir. Abone gugleri, giésedilen yayili yuklerin kol

uzunluklari ile ¢arpimi sonucu bulunur.

Il. yontem; Bu yontem genellikle koy karakterindemrtulmus beldelerde ve kiguk
kasabalarda kullanilir. Gig¢ gonlugu tespiti icin beldenin bu ginkd nifusu esas

alinarak, nufus bana 100 W 'dan ggl olmamak Uzere beldenin durumuna goére
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tespit edilen nifus Bana gug, nufus ile ¢carpilarak toplam abone giciurtud. Bu
guc¢ mevcusebeke uzunlguna bolinmek suretiyle yayili yik gkri bulunur.

Yayil yuk;

Nab 1'1

= W/m 3.2
k.L, +k,.L, +Kk;.L;.... ( ) (3.2)

Formdalu ile hesaplanir. Formulde;

Nap Son nifus sayimina gore hesaplanan abone guadhti
L: Sebeke uzunlgu,
k: tuketim katsayisi temsil etmektedir.

Yukarida aciklanan yontemlerle hesaplanan guguyluklar, TeknikSartname’'de
belirtildigi sekilde abone glcune yansitilacak, bigattere diversiteli mevcut ve
muhtemel toplu yikler, sokak aydinlatma guci vedglinn (%10)sebeke kaybi

ilave edilerek transformator guicti hesaplanir.



BOLUM 4.HAVA i HATLARDA KISA DEVRE HESAPLARI

4.1. Giris

Gerilim altindaki iletken kisimlarin, birbirine vaynétri topraklanmgiolan hatlarda
toprgza dgmesi ile kisa devre hagosterir. Kisa devre genellikle bir fazdaslaa,
kisa zamanda, oObur fazlara da atlayarak 3 faz Heaeye dongiir. Atlama
genellikle ark aracimyla olur. Ug faz kisa devre ile gaidan ender olarak
karsilasilir[10].

Kisa devreye yol acan iki gé etken vardir. Bunlarin birincisi iletken kismaran
yalitkanin delinmesine neden olan i¢ etkenlerdin iB etkenlerin belli bglilari
iletken kismin @ yuklenmesi veya ark atlamasi sonucunga&l asinmasiyla
yalitkanin bozulmasi, yildirim dinesi ve agma - kapama sirasindgadiasteren @ri
gerilimler nedeniyle yalitkanin delinmesi, yalitkaralzemenin eskimesi ve kusurlu
olmasidir. Bunlarin ikincisi ise gletkenlerdir. Bu di etkenlerin belli bglilari, yeralt
kablolarinda kazma darbesi ile yalitkan kilifin eemhmesi, hava hatlarinda
izolatérlerin kirllmasi veya delinmesi ile pgdsteren atlamalar, hava hatlarindaa
dallarinin iletkene demesi, dirgin devrilmesi ve giri gerilme sonucunda iletken
kopmasi, firtina, sis, kar ve buz yuki kamcilamiésihava hatti iletkenlerinin
birbirine veya topraklanmgi kisimlara dgmesi, kicukbg hayvanlarin iletken

kisimlarin veya iletken kisimlarla topraklagriisimlarin arasina girmesidir[1].

4.1.1. Enerji sistemlerinde kisa devre olaylari

Sebekelerin guvenlikle ¢camalari, dgabilecek kisa devre akimlariningtaluk ile
bulunmasi ve alinacak tertibatlar ile sinirlanmdsnacak koruma techizatlar
yardimi ile engellenmesi mimkin olacaktir. Bu sédepkisa devre akimlarinin

bilinmesi, hatlarin koruma techizatinin segilmesingbk ©6nemlidir. Kisa devre
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akimlarinin tarlt ariza tiplerindeki gerlerini bulabilmek icinsebekelerdeki kisa
devre tiplerinin bilinmesine ihtiyag vardir[10].

4.1.2. Kisa devre turleri

Tablo 4.1 de goruldiu gibi kisa devre durumlari dégkilde olur.

1 — Ug fazli kisa devre
2 —1ki fazh kisa devre
3 —Iki faz - toprak kisa devre

4 - Bir faz - toprak kisa devre

Uc fazll kisa devreler simetrik, gir kisa devreler ise simetrik olmayan kisa
devrelerdir. Tablo 4.1 de kisa deve turlerininsalmu konusunda bazi istatistiki

bilgiler verilmistir[11].

Tablo 4.1. Kisa devre akimlari tirleri

Kisa Devre Aciklayici KD’ nin Olusum
Tard Devre Olasihigi ( %)

Bir faz toprak 60 - 92

iki faz toprak 5-20
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4.1.3. Kisa devre akimlarinin hesaplanmasi

Asagida gosterildii gibi kisa devre akimi zamana gore dort kisimdaguo.

1 — Balangig kisa devre akimil{)

2 - Darbe kisa devre akimig |
3 — Kisa devre agma akimia) |
4 - Surekli kisa devre akimi )|

Kisa devre akiminin zamana goreselderinden bglangic kisa devre akimi yaninda
bilhassa iki dger 6nemlidir. Bunlar kisa devre anindan sonrakteiye dger ve kisa
devre sirekli dgerleridir. Ilk tepe dger, yani ( §) ile gosterilen darbe kisa devre
akimi daima tepe @er olarak alinacaktir. Bu darbe kisa devre akiesisatin cgtli
kisimlarinin dinamik zorlanmasi ve kesicilerin deacma zorlanmasinda énemili rol
oynar. Kisa devrenin kesilmesi aninda kisa devienatn efektif dgeri ( 1) ile
gosterilmektedir. Bu akim, kesicilerin devre acmarlanmasini tayin eden esas
bayukluktdr. ( k) Surekli kisa devre akimi ise s6nimlu hareketin degserini ve

darbe kisa devre akiminingilgmini tayin eder[10].

4.1.3.1. Darbe kisa devre akimi ()

Darbe kisa devre akimi, frekansinin 50 Hz. Olmasumiunda, kisa devrenin
meydana gegdinden (t = 0.01 ) saniye sonra akimin en yuksele tégeri olarak
alinmaktadir. Bu dgerin, gerilimin sifir dgerinde oldgu anda kisa devrenin
meydana gelmesi ve kisa devre akiminin gerilimingémiben (98) geri kalmasi
durumda alinmasyeklindedir. Sebeke empedansinin omik direncinin buyik olmasi
ile kisa devre akimi, geriliminden 9@en daha az geri fazdadir. Bu yuzden ilk akim
tepesi, kisa devre anindan ( t = 0.01 ) saniyeasdayil, biraz daha 6nce meydana
gelmektedir. Bu durumda da yine gerilimin sifirdgettigi an, kisa devre ani kabul

edilmektedir. Darbe kisa devre akimi formul (4.&)dimiyla bulunur.

I, =x~21, (4.1)
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X = Iy

A2 x Ik 4/2 x Ik

2 1
T 19 o 09

18 - o8 \{\

17 - 07 <

16 —{ 06 <

15 —| 05 >

14 — 04

N
1.3 - 03 t—
I~ a
12 - 02 > Sog
~_"k~
11 — 01 = -
— -
1 _ ——4—= -4 —

o L
0O 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 1.1 1.2 1.3

a = Trafodan uzak kisa b = Trafoya yakin kisa Ra + RN
devre akimi devre akimi Xa’ + XN

Sekil 4.1. Kisa devre yolunun ( R/ X ) oranireglbolarak d@ru akim ve darbe kisa devre akim
bilesenlerinin dgisimleri[10]

4.1.3.2. Kisa devre acma akimi ()

Kisa devre akiminin agma anini, kesicilerin minimagma gecikmesini tayin
etmektedir. Buda kesicilerin kendi zamanina ve aggoma calsan role ve dier
cihazlarin minimum gecikmesine @adir. Koruma cihazlarinin ve kesicilerin cinsine

gore bu zaman ( 0.1 ile 0.25 saniye ) arasindanipugiktadir.

Her bir kisa devre akimi i¢in simetrili devre agcalaminin zaman alici hesabindan
kacinmak amaci ile simetrili devre acma akimi dldn) nin degeri, her kisa devre
hesabi icin tayin edilmesi gerekli olan/)Ibaslangic kisa devre akimi gerini orani
alinir. Minimum agma gecikmesi olan (t) nin buliiine vesebeke empedansi ile
kisa devre tipine @ olan zaman sabitlerine gore ( p #/1lK" ) farkli sonim

katsayilari elde edilmektedir.
Transformatdre yakin kisa devrelerde transformetidrltopraklanmasi durumunda
(I agcma kisa devre akimi, gengic kisa devre akimi olan{) e esit

alinabilmektedir. Bir bgka deysle (1 = L/ Ik”= 1) olacaktir[10].

Baslangic¢ kisa devre akimi formul (4.2) yardimi iles@glanir.



56

_CE

|, =—— 4.2
4.1.3.3. Kesicilerin bglangi¢ kisa devre gucu ve kisa devre agma gulcu
Kesici seciminde, cihazin dinamik zorlanmasi bakoan darbe kisa devre akimi

g6z 6nune alinmakla beraber esas acma akiminin agya gucinin bilinmesi

gerekmektedir.

Baslangic kisa devre gicu gangic kisa devre akimiylglétme gerilimi ve+/3

katsayisinin carpimi ile elde edilmektedir.
S=+/3. U I (4.3)

Kisa devre acma gucl kisa devre acma akimgldeme gerilimi ve+/3 katsayisinin

carpimi ile elde edilmektedir.

Sa= V3. U I (4.4)



BOLUM 5. SAKARYA iLi GEYVE iLCESi HAL iDiYE KOYU
ELEKTR iFIKASYON PROJESI

Elektrik projesi yapilacak olan yesien biriminin 1/2000 veya 1/5000 haritasi ve
imar planlar ilgili belediyelerden temin edilir. écut elektrik tesisi batin

karakteristik detayi ile tespit edilerek imar plézerine cizilir.

Mevcut durumun tespiti esnasinda direk vyerleri,eklirtipleri, s&lam olup
olmadiklari, yerinin dgisip desismeyecgi tespit edilir. iletken cinsi ve kesitleri
iletkenler kullanir durumda olup olmadiklari, mevee muhtemel sanayi yuklerinin
durumu tespit edilir. Trafo postalarinin yerlespé edilir ve puant saatlerde ana kol

ve A.G. cikslarinda élcumler yapilarak guc tespiti yapilr.

Yeni durum tespitinde, projenin ne amagcla yagilui belirtilen bir agiklama raporu
ile birlikte cagrafi ve iklim durumu, kiltirel ve ekonomik durumakkinda bilgiler

verilecektir.

Guc tespitine gore yeni trafo gucleri tespit edlda. Teknik hesaplar yapitliktan

sonra gereklgebeke malzemelerin secimi yapilarak yeni durumegsiojapilacaktir.

Projenin icergine gerekce raporu, mevcut durum projesi, mevcrekdiistesi, guc
yogunlugu hesabi, yeni durum projesi, gerilimsdint hesaplari, malzeme secim
listesi, yeni durum direk listesi, A.G. tek lk@imasi, kgf 6zetleri cikartilacaktir.

5.1.Projenin gerekcge raporu
Sakarya ili Geyve ilcesi Halidiye koylne ait eléktidagitim projesidir. Geyve

ilcesinin dg koylerinden olan Halidiye kéyl 42 hane ve 146 stdn olgmaktadir.

Kdyun gecim kayng sebze ve meyve tarimidir.
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Koye ait elektrik sebekesi 1975 yilinda Tek koy elektrifikasyonu tardén
yaptirilmstir.  Ekonomik émrint tamamlagplan d&itim sebekesi, can ve mal
guvenligi bakimdan tehlike arz etmektedir. Trafonu yeri iygapilasma nedeni ile
koyun dginda kalmgtir. Trafonun konumu nedeni ile bir algak gerilimkigi
yapimstir. Bu durum gerilim dgiimlerine sebebiyet vermekte ve kullanicilara

surekli ve kaliteli enerji verilememektedir.

Bu projede; kéylun yergmin merkezinin kaymasi nedeni ile kdyursidda kalan
trafo yeni yerleim merkezinin ortasina, daha kolay ve dengeliscyapilabilecek
kawak noktasina konulmasi uygun goruktiii. Boylece trafo kollarinin
uzunluklarinin birbirine gt olmasi amaclanmsir. Sebeke de bulunan ve ekonomik
Oomrunu tamamlangl aga¢ direklerin tamami giestirilmistir.  Ayrica 0Ozellgini
kaybetmg aliminyum iletkenlerde yenilengtir. Gerilim disumleri Kuvvetli Akim

Elektrik Tesisler Yonetmeltine uygun olarak %5’ in altina cekilgtiir.

Bdylece kullanicilarin, kesintisiz ve kaliteli epdwullanmasi amaclanrstir.

5.2. Mevcut durumun projelendirilmesi

Mevcut durum projesi cizilirkensebeke gezilerek direk vyerleri, direk tipleri,
direklerin sglam olup olmadil, direk yerlerinin dgisip desismeyecgi tespit edilir.
Ayrica iletkenlerin cinsleri ve Kkesitleri, iletkesrin kullanabilir durumda olup
olmadiklari, mevcut ve muhtemel glc tespitleri {aak mevcut durumaslenir.
(Bkz. Sekil 5.1.)

Mevcut durum projesi ¢ikarildiktan sonra direklatemara verilir. Direklere numara
verilirken iletim hatlarinin bulundiu direklerden bganarak saat yoninde devam
edilerek butin direklere numara verilir. Numaralana slemi bittikten sonra
mevcut durum direk listesi ¢ikartilir. Mevcut durwlinek listesine dirg@n tGzerindeki
batun techizat, iletken tertibi ve ara mesafeleitigi(Bkz. Tablo 5.1.)
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Mevcut duruma ait gerilim giimt hesabi tablo 5.3’ de % 21.388 hesaplanmBu
hesaplamalara goére hat sonundaki gerilim 173 V kadiZgmektedir. Ancak
kullanilan iletkenlerin eski 6zeflini yitirmis ve ekli olmasindan dolayi gercekte bu

deser 150 V kadar dimektedir.
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Tablo 5.1." de mevcut durum direk tipleri, direkl@zerindeki iletken tertipleri ve
diger techizatglenir. Bu bilgiler proje kefi cikartilirken kullantlir.

Tablo 5.1. Mevcut durum direk listesi

. Travers .
Direk Direk Iletken Tipi [zolator Armatur Abone
No Tip Tertibi | Ara | OG| AG | OG AG 125 W11 W | Mon | Trifz
1 T-15
2 ImtAs | 4*Rose| 60 E-80] 4
3 ImtAs | 4*Rose| 45 E-80] 4 1
4 9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 4
5 ImtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 2
6 ImtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 3
7 9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 2
8 9mtAs | 5*Rose| 45 E-80] 13 1 1
9 ImtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 1
10 I9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 4
11 9mtAs | 5*Rose| 60 E-80 5 1 2
12 ImtAs | 5*Rose| 60 E-80 5 1
13 I9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 2
14 I9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 3
15 I9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 6 1 2
16 ImtAs | 3*Rose| 45 E-80 3 1 2
17 I9mtAs | 5*Rose| 45 E-80 5 1 3
18 I9mtAs | 3*Rose| 45 E-80] 3 1 1
19 ImtAs | 3*Rose| 45 E-80 6 1 5
20 ImtAs | 3*Rose| 45 E-80 3 1 1
21 I9mtAs | 3*Rose| 45 E-80 6 1 2
22 ImtAs | 3*Rose| 45 E-80, 3 1 2
23 ImtAs | 3*Rose| 45 E-80 6 1 3
24 I9mtAs | 3*Rose| 45 E-80] 3 1 2
TOPLAM 1080 119 3 15 48 1

5.3. Giug Yagunlugu hesabi

Guc¢ yagunlugu niufusa bgl olarak tespit edilebile@ gibi ginimiuzde daha ¢ok
puant saatlerde yapilan odlciimlerle tespit edilalitHye kdylinde yapilan dlcimlerde

hane bana toplu yuk yaklgk olarak 650 W olarak tespit edilghir. Ancak
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hesaplamalarda ileriye donuk gu¢ artimlari dikkatearak hanelzatalep gtc¢ 1000

W alinmstir. Tablo 5.2.” de mevcut duruma ait gerilimsdini hesaplanngtir.

5.4. Dgitim Trafosu gi¢ hesabi

Dagitim trafo gucunidn hesaplanmasinda enerji analidériyapilan dlciimler esas

alinacaktir. Analizorle yapilan olcimlerde hanesibglic 650 W olarak tespit

edilmistir. Ayrica koy yerlgiminde bir adet cami vardir. Camide yapilan 6lc¢inohbe

ortalama tuketimin 2000 W olgu tespit edilmgtir. KOy yerlesiminde sanayi yuku

olarak 8000 W dgerinde birde harman makinesi mevcuttur.

Ileriye doniik gug ihtiyaci dikkate alinarak hanesib@plu yilk 1000 W olarak

alinmstir[8]. Koyde sokak aydinlatmasi igin kullanilanmeatirler 50W sodyum

buharl olarak secilmive her direkte bir adet olmak Uzere tesis egiimiBu

bilgilere dayanilarak Tablo 4.2."de Halidiye koyafosu glc hesabi yapilgtir.

Tablo 5.2. Halidiye kdy trafosu glgc tespiti

Bina adi Adet Gucg (W) Toplam Gug (W)
Mesken 42 1.000 42.000
Cami 1 2.000 2.000
Sanayi 1 8.000 8.000
S. Aydinlatma 24 50 1.200
Maksimum talep guglerin toplam 54.200
% 10 maksimumgebeke kaybi 5.420
Trafo aktif giicu 58.620
Trafo gucl secimindesegamanlilik katsayisi 0,6 alinir[8].
P = 06xP, = 06x5962=235772 W olur. (5.2)

Toplu yuklerin ortalama gug katsayisi @es0,8 alinarak trafo gticti hesaplanir.
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P 35772
cosa 08

S= =44715W (5.2)

olarak hesaplanir.

Bu glce en yakin trafo nominal giicu olan 50 KVAmetik daitim trafosu segilir.

5.5. Mevcut durum gerilim disimi hesabi

Mevcut durum ait Tablo 5.1 deki bilgilerden faydadaak gerilim dglimi hesabi
Tablo 5.3." de yapilmstir. Tablo 4.3." de verilen gerilim gimu hesabinin nasil

yapildgina dair aciklayici bilgiler Ek G. ve Ek H.” de iaristir.

Hesaplanan gerilim gamu degeri % 21,388 dir. Bu deer Elektrik Kuvvetli Akim
Tesisleri YOnetmefiinde da&itim hatlar igin tanimlanan %5’ lik derin ¢ok
Uzerindedir. Bu durum kullanicilar kaliteli elelrgoétirilmesini engellemektedir.
Gerilim disUmintn bu kadar yiksek olmasi nedeni ile hat swmwar bulunan

evlerde elektrikli aletler calamamakta ve hasar gérmektedir.

Gerilim déuminin bu kadar buyuk olmasinin sebebi trafonuregrer yerinin

disinda kalmg olmasi ve sadece bir adet algak gerilimgrkn yapilmasidir.



64

"IPEP unBAN 11sax usXia| udl nBlo ynAnquep G 9%  88E'TZ 9%
000°2ZS (M) mInA TeH weydo L
000'0 996'T 212'y 81¢'9 268'8 000'0 18 9%
00'0 9¢'6 9¢'6 9¢'6 9¢'6 00‘0 A
0000000 0000TZ'0 0000SY'0 DO0S29°0 0000560 0008200 10000000 1'd
0 000°9 000°8T 000°22 000°8€ 000°2ZS (W) uapINA TeH weydo L
0 000'9 000°8T 000°22 000°8¢€ €
0 000'9 000'Y 000°S 000'9 Z
0 000'9 000t 000°S 000'9 T
0 0002 000°8 (M) J9pnA nidoL
0 0 0 0 0 0 (M) USpPINA uewsirelg
_ 0 | ooozt | 0008 | oooor | ooozrt | _ (M) UaPINA YeH
0 0 0 0 0 (%) ausiand
00'T 00'T 00'T 00‘T 00'T 00'T @ S0
000’8 (M) InA nidoL
(wy/pn) NSnUNB A dno uewdielg
(w) NPunzn uewdeig
€ ze 9¢ 4 0 (w/pn) NSnundA dno 1eH
0S¢ 0S¢ 0S¢ 0S¢ GT (w) nunzn yey
ve LT Z1 8 O 'ON Xa.d
Q W_ N_ N_ W_ AAN 2WWQT/GZXE H—_mwv_

gsuie A 000T U9IdN6 njnuny| ulisjBUOgY

lejewe|desaH

IETNEIN

| X4
0¢

Igesay nwmd wiab wninp 1ndAsW NSQEOy aAIpiieH 1sadjl anlao) || eAiexyes "€'G olqel



65

5.6.Halidiye koyu trafosunda olyan kisa devrenin hesabi ve koruma

techizatinin segimi

Halidiye koyu trafosunda kisa devre glipu takdirde Ek F'de. verilen besleme
semasi olgur. Busemaya goreebekenin gdeser empedansi, blangi¢c kisa devre
akimi, darbe kisa devre akimi velbagi¢ kisa devre gucu hesaplanir.

Halidiye koyl Safibey kesici 6lci kabininden enesjmaktadir. YUk algi ise
Pamukova trafo merkezi, Geyve giam merkezi, Safibey Kesici Olgii Kabini ve
Safibey Kabinden 3xSwallow iletken tertibi ile Hiilre kdylune tginan havai hatla

sgzlanmaktadir.

TEIAS ait Pamukova trafo merkezinde bulunan 154/34,5gki¢ trafosu 50 MVA
oldugu icin hesaplamalardag§=50 MVA, orta gerilim enerji nakli 34,5 k\le
yapildgl icin Vgaz=34,5 kV alinirSebekeye ait per unit gerler hesaplanir.

— Vg
Vo = v
Baz (53)
S :—S< =
' Sbha (5.4)
U 2
"2 Sba; (5.5)
| o S0
LT
V3xU,_x10 (5.6)

Yukaridaki formulerden yararlanaragbekeye ait per unit gerler hesaplanir.
Halidye koyu igin,

V=1 pu

Spu=17 pu

Zpar=23,8 pu

lba=837 A

olarak hesaplanir.
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5.6.1.Safibey kesici Olcu kabini ile halidiye kdyldrafo merkezi rasindaki O.G.
hattinin empedansi

Ek E.de verilen havai hatta kullanilan iletken gtgri ve mesafelere goére hat
empedanslari, Tablo 5.4 yararlanarakgiba (5.7), (5.8) ve (5.9) yardimi ile
hesaplanir. Tablo 5.4. de havai hat iletkenleribin kilometresi igin diren¢ ve

reaktanslar deerleri verilmitir.

Tablo 5.4. Celik - Aliminyum iletkenlerin 1 kilortxesinin diren¢ ve reaktanslari

Kesit R X Kesit R X
MCM AWG Ohm/km Ohm/km MCM AWG Ohm/km Ohm/km
26,25 0,46584 0,4706 336,4 0,19006 0,3538
33,1 0,96273 0,4682 397,5 0,16807 0,3489
41,74 0,57453 0,4619 477 0,13416 0,3427
52,63 0,26708 0,4644 500 0,12795 0,3402
66,37 0,01863 0,4607 556,5 0,11546 0,3383
83,69 0,8323 0,4663 605 0,10789 0,3377
105,5 (1/0) 0,67081 0,4619 636 0,10267 0,336"
133,1 (2/0) 0,53789 0,4538 666 0,09887 0,3352
167,8 (3/0) 0,43291 0,4433 715 0,0905( 0,331
211,6 (4/0) 0,35217 4228 795 0,08217 0,3277
266,8 0,23913 0,3626 874 0,07565 0,3265

Hat iletkenlerine ait empedanslaagidaki formillerden hesaplanir.

R =RxL/Z, (5.7)
Xy = XixL, /Z,, 5.9)
Z1 = R1 + jxl (5.9)

Ek.5 de verilen verilerden faydalanilarak Havai hamnpedanslari sirasi ile

hesaplanarak Tablo 5.5lenmisitr. (Empedans numaralari Bkz. EK.6)
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Tablo.5.5. Halidiye kdylne ait havai hat empedansla

R X Z R X Z

Z, |0,032 | 0,016 0,032+j0,016/ Z»1 | 0,0526 | 0,0256| 0,0526+J0,0256

Z, (0,016 | 0,008|0,016+J0,008 | Z,, | 0,089 0,043 | 0,089+J0,043

Zz | 0,049 | 0,024 0,049+J0,024 | Z»3 | O 0 0

Z, (0,089 | 0,043|0,089+J0,043| Z>4 | 0,49 0,24 0,49+J0,24

Zs |0,12 0,06 |0,12+J0,06 Zx |0 0 0

Zs | 0,045 | 0,022 0,045+J0,022| Z»6 | 0,0283 | 0,0137| 0,0283+J0,0137
Z7; (0,036 | 0,018 0,036+J0,018| Z,7 | O 0 0

Zg |0,16 0,08 | 0,16+J0,08 Zyg | 0,0162 | 0,0079| 0,0162+J0,0787

Zy |0,12 0,06 | 0,12+J0,06 Zy | 0,0324 | 0,0156| 0,0324+J0,0156

Zyp | 0,045 | 0,022 0,045+J0,022 | Z3, | 0,080 0,039 | 0,032+J0,016

Zy; | 0,073 | 0,035 0,073+J0,035| Z3; | 0,202 0,093 | 0,202+J0,093

Zy, 0,10 0,05 | 0,10+J0,05 Z3 | 0,17 0,0826 | 0,017+J0,0826

Z13 | 0,04 0,02 | 0,04+J0,02 Z33 | 0,121 0,059 |0,121+J0,059

Zy4 | 0,089 | 0,043|0,089+J0,043| Z34 | 0,121 0,059 |0,121+J0,059

Z;5 | 0,022 | 0,009 0,022+J0,098 | Z35 | 0,40 0,20 0,40+J0,20

Z6 | 0,162 | 0,078 0,162+J0,0787 Z36 | 0,11 0,05 0,11+J0,055

Z,7 | 0,045 | 0,022 0,045+J0,022| Z37 | 0,11 0,05 0,11+J0,055

Zyg 0,121 | 0,059 0,121+J0,059 | Z3g | 0,20 0,098 | 0,20+J0,098

Zy9 | 0,202 | 0,098 0,202+J0,098 | Z39 | 0,10 0,049 | 0,10+J0,049

Zy, | 0,008 | 0,004 0,008+J0,004

Tablo 5.5. de hesaplanan ggeler yardimiyla Havai hattinsdeger empedansi

hesaplanir.

Zoy = Zog 11 24, 1 Zog 11 Z,g = 0,0295+ 10,0147
Zo =Zp + 2, = 015+ 30,0745

Zpy =2 1l Zsy 11 Zo, = 0,048+ 30,024

Zo, =Zp, +Zy = 025+ 3 012

Zas = Zpy + 2oy + Zog + Zpg + Zps = 021+ J 011



Zo, =2, Zg =011+ 3055

Zg, =2y +Z, =0194+ 30,095
Zy=2,,+7Z, =022+J0104
Z=2,,+Z,4,+7Z,,=0368+J0179

Zoy =2y 11 Zog 11 Zoy = 0,019+ J0,009
Zo, = Zp, +Z,c = 0,039+ 30,019

Zos =2 11 Z,511Z,, = 0,016+ J0,008
Zey = Zps +Z,, = 0116+ J0,058

Zos = Zgs 1l Z,, = 0,045+ J0,022

Zeo = Zps +Z,, = 009+ 30,044

Zo, =Zg 1 Zy = 005+ 30,025

Zao =Zp, +Z, = 021+ 30105
Zy,=2,+Z,+Z,+Z,=025+J30125
Zoo = Zeo !l Zoy, = 0113+ 30,058

Safibey kabin ile Halidye koyu arasindakdeser empedans;

Zes = Zpgll Z, = 0,202+ j0,098= 0225126

olarak bulunur.
5.6.2.Balangi¢ kisa devre akimi ve kisa devre agcma akimi

Formdal (4.2) yardimi ile bdangi¢ kisa devre akimi hesaplanir.

. OE | 1
© V3{z| 3x0,225

= 283pu

I, =1, =151, = 283x837=1992Amper
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5.6.3.Darbe kisa devre akimi

Formdil (4.1) den yararlanarak darbe kisa devre ahkasaplanir.

s = x+/2]1| = 283x837=1992Amper

Sekil 4,1’den x = 1 olarak alinir.
s = x+/2]1| =1x/2x1992= 2817Amper

5.6.4.Balangic¢ kisa devre glcu ve kisa devre agma gucu

Formdal (4.3) den yararlanarak kisa devre kesme gasaplanir.
S =S, = Ex/3x1,| = 345x1992¢/3 = 1188KVA

Yukarida yapilan kisa devre hesaplarina gore meydghebilecek kisa devrelere

karsi kesici, ayirict, akim trafosu secimi yapilarakkoa sglanir.
5.6.5.Kesici segimi

Ekonomik olgu ve yeterli givendii sasladigi icin Safibey kesici 6l¢t kabininde SF6
gazli kesici kullanilacaktir. Kesici segiminde datkedilecek en dnemli faktor,, S
kisa devre agma gucudir. Safibey giigin hesaplanan kengi¢ kisa devre gicu ve
kisa devre acma gucu 11.889 KVA dir. Nominal gerill, = 36 KV, anma akimi,|
=630 A dir. Buna gére Tablo 5.6’ darrl8 KA olarak bulunur.

Kesicinin tepe agma guct

Na= /3. Uy. l.=+/3. 36. 8 = 498,24 MVA (5.10)
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N, > S, oldugundan Safibey KOK ’de Halidiye koyi cgkiicin nominal gerilimi
U,=36KV, anma akimi 630 A ve kisa devre kesme guga8 KA olan sf6 gazl

kesici ile konulmasi uygun olacaktir.

Tablo 5.6. Kesicilerin anma surekli ve kesme akrmla

Anma | Kisa Devre

Gerilimi [Anma Kesme|Anma Surekli Calisma Akimi (A)
(kV) | Akimi (KA)
36 8

630
12.5 630|1250
16 630|1250(1600
25 1250{1600( 2500
40 160012500 (4000

5.6.6.Ayiricl segimi

Ayirict seciminde dikkat edilecek en 6nemli fakt@arbe kisa devre akimidir.
Ayirici secimi bu akimin drine goére yapilir.Hat kaolan Safibey KOK Halidiye
koyu ciksi ayirici segimi gagidaki gibi yapilmgtir..

ADA TR. Merkezinde darbe kisa devre akign2,817 kA olarak bulunnmyu. Tablo

5.2 den | = 2,817 kA ’e kagilik gelen nominal darbe akimi (tepegdea ) olan

deser 35 kA bulunur. Bu dgere anma gerilimi 36 KV ta kgitik gelen nominal akim
400 A olarak bulunur.

Tablo 5.7 Ayiricilarin nominal akimlari

Gerilimi (kV) [Darbe kisa devre akimi (kA)|Nominal akim (A)

36 35 400
50 630
100 1000

150 2000-3000
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5.7. Yeni durum projesi

Mevcut ve ilavesebeke tespiti yapildiktan sonra imar plagienmis 1/2000 olcekli
harita Uzerine enerji talepleri, mevcut ve muhtegsaglayide dikkate alinarakg@am

trafosu ve direk yerleri tespit edilir. Direk agiléespit edilerek projeyalenir.

Yeni trafo yeri ile orta gerilim irtibati myierek direkli hatlarla yapilir. Trafo ve direk
yerleri tespit edilirken, hava hatti iletkenleriren biytk salinim durumunda yapilara
olan en kuciuk yatay uzakliklari dikkate alinir. BRieserler Tablo 5.8. de
verilmistir[1].

Tablo 5.8. Hava hatti iletkenlerinde en buyuk satidurumunda yapilara olan en kiclk yatay uzaklikla

Hattin izin verilen en yiksek sirek§ietme
gerilim (kV)
0-1 (1 dahil) 1

Yatay uzaklik (m)

1-36 (36 dahil)
36-72,5 (72,5 dahil)
72,5-170 (170 dahil)
170-420 (420 dahil)

gl | WO N

Mevcut imar plani tzeringlenmis direk ve trafo yerlerini gosteren hariekil 2.2’

de verilmitir.
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5.8.Gerilim dusumu hesabi ve iletken segimi

5.8.1. Orta gerilim iletkenin secimi

Orta gerilim enerji nakil hatlarinda kullanilan tkenler elektriksel olarak birgok
etkileri oldysu gibi, mekanik yapisi ile izolatére etki edgcelen gerek elektrik
sabitleri ve gerekse mekanik yapisi bakimindamigelenerek secilmesi gerekir. Bu
nedenle orta gerilim enerji nakil hatlarinda celigliminyum iletkenler

kullaniimaktadir.

Dagitim sebekelerinde iletken kesitleri genellikle yuklem&raina ve gerilim
disUmine gore saptanir. Ancak havai hatlarda yuklenkemia ¢cok kuguk
kaldigindan, 1sinma sinirlarisgmaz bu nedenle kesit gerilim gimine gore

hesaplanir[12].

e = 1OQL.FZ’
K.SU

(5.11)

Formdl (5.11) duzenlenerek, glam sebekelerine musaade edilen en yuksek gerilim

disUm degeri % 5 gore gerilim dfumu deerine gore kesit hesabi yapilirsa,

S = 732mn¥ bulunur.

Orta gerilim enerji naklinde kullanilan en kiicU&tken kesiti 31,14 mfrile swallow
iletkene aittir. En kiguk iletken kesiti olan sveall iletken yeterli olacaktir. Mevcut
durumda Halidiye koylunu besleyen enerji nakil hafafibey kesici 6lct kabinin
Yayla koyl ciksindan enerji almaktadir. Yayla koyu gikun iletken tertibi

3xSwallow tur.

5.8.2. Algak gerilim iletkenin segimi

Alcak gerilim iletkenlerin kesiti genellikle yikleenakimina ve gerilim diimine

gore saptanir. Hava hatlarinda yikleme akimi kikgiliéigindan, 1Isinma sinirlari pek
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aslimaz ve kesit gerilim djilmine gore hesaplanir[12].

Tablo 5.9.” da trafonun A kolunda; Rose iletkendgé&rilim disimi %0,913 olarak
hesaplanmgtir. Buda algak gerilim hatlarinda misaade edilenyéksek gerilim
disimu deeri olan %5’lik orandan kiguk ol@u icin A koluna ait iletken kesiti en

kucuk havai hat iletkeni olan Rose olarak secilir.

Tablo 5.10." da trafonun B kolunda; Rose iletkekasiti kullanilarak yapilan gerilim
disUmi %0,983 olarak hesaplargtm. Buda algak gerilim hatlarinda misaade edilen
en yuksek gerilim dfumi deeri olan %5’lik orandan kicik old@u icin B koluna

ait iletken kesiti Rose olarak secilir.

Tablo 5.11." de de trafonun C kolunda; Rose iletlam gerilim digimuiu % 0,655
olarak hesaplantir. Buda alcak gerilim hatlarinda misaade edilenyéksek
gerilim disimi degeri olan %5’lik orandan kiguk olgu icin C koluna ait iletken

kesiti 5xRose iletken segilir.

Tablo 5.12." de trafonun D kolunda; Rose iletkekasiti alinarak yapilan gerilim
disimi % 5,411 olarak hesaplagtim. Bu durumda alcak gerilim hatlarinda
misaade edilen en vyiksek gerilim sdin degeri olan %5’lik orani
karsilayamamgtir. Bu nedenle trafonun alcak gerilim panosund@ndizeze kadar
iletken kesiti pansy’e yukseltilerek gerilim dimi orant % 4,11 cekilstir. Bu
sekilde daitim sebekelerinde icin kuvvetli akimlar tesis yonetrgielde verilen % 5

lIk orani kagilamaktadir.
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5.9. Yenisebekede kullanilacak olan direklerin tepe kuvvetleinin ve tiplerinin

tayini

1 Numarali méterek taiyici direk; kod farki olmayan diz bir arazide véisterek
olarak kullanilacgindan direk boyu 12 metre alinmasi yeterli olacaktinumarali
direk acisi 180° oldgundan, dirgin kullanim amaci tayicidir. Tglyici diregin tepe
kuvveti secilirken miterek olarak kullanilacak digen tzerindeki iletkenin tertibi 3
x Swallow + 5 x Rose olagendan dikkate alinir.  Fayici direklerin tepe kuvveti

formul (2.10) yardimi ile hesaplanir.

+ hizolatdr)

!

+Wd

T =3(Wiaw+Wiz). (h
Ruzgar menzili banti (3.1) yardimi ile hesaplanir.

e (B 13)
2

aw= 60+80 =70 olarak bulunur.

Rose iletkenin 1 metresine etki eden rizgar kuvvyetmuil (2.3) yardimi ile

asagidaki sekilde hesaplanir.

wi = c.0.d107®
wi = 1,244.7,014107 = 0,306 kg/m olarak bulunur.

Swallow iletkenin 1 metresine etki eden rizgar letvformul (2.3) kullanilarak

asagidaki sekilde hesaplanir.
wi = 1,244 71410 = 0.377 kg/m dir.

Wizolater= 5 Kg Uretici firma katalogundan alinir.
h'=12-2=10Metre
hizolatér= 035cm

Wy = ihmal edilir.
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Yukarida 1 numaral gaici direk icin hesaplanan veriler formal (2.1@) gerine

konularak Swallow iletkene etki eden riizgar kuvyveti

T, =3.(0377.70+5)

101—(?’35 =9747kg olarak bulunur.

Algak gerilim iletkenlerine etki eden rizgar kuwwise formul (2.10) yardimiyla,

T, =5(0,306.70+ 1).(101—510) =11322kg olarak hesaplanir.
1 numaral tg@yici diregin toplam tepe kuvveti;

T=T,+T, =9747+11322=21069kg diregin tepe kuvveti bulunur.

Standart tepe kuvveti olan 2,5 alinir ve ginetipi 12/2,5 olarak segilir.

2 numaral miterek bragman direi; ana hattin acisi 176° dir. Ancak 90° aci ile
3xRose iletkenli saptamasi bulunmaktadir. Bu nesldinksin tepe kuvveti bragman
direklerde oldgu gibi bulunur.

Direge x ekseninde etki eden cekme kuvveti formul (2yE2@imi ile hesaplanir.

Tx=125kT,_..cosf/2+M
Tx=125.3.175c0s80+100= 213 kg

Direge y ekseninde etki eden ¢ekme kuvveti formil (2yE83imi ile hesaplanir.
Ty=0,75k.T,.Sin 42

Ty =0,75.3.147Sin80/2= 325 kg
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Direge etki eden tioplam ¢cekme kuvveti ise formul (2. yd)dimi ile hesaplanir.

T =VTx* +Ty? =421F +325 =389kg olur.

Direk tepe kuvveti 400 kg alinir ve direk tipi 12#arak segilir.

3 numarali direk alcak gerilim nihayet dirdir. Direk tepe kuvveti iletkenlerin -5 C°
derecedeki iletken cerlerinin toplami olarak alifigtken tertibi 3 x Rose olguna
gore;

T =3XxT max=3x147= 441 kg bulunur.

Standart Uretim olan 500 kg tepe kuvveti secilidurek tipi 9,30/5 olarak alinir.

4 numaral direk; agisi 180° dir. Dolayisiyla ditakiyici amacgh kullaniimaktadir.
Iletken tertibi ve agl olarak 1 numaral direkle agmellikleri tasidigi icin direk tipi
12/2,5 olarak alinir.

5 numaral miterek direk; acisi 164 derece ve kullanim amace kigiyicidir.
Iletken tertibi 3xSwallow+5xRose olguna gore -5 C°’ de tek tarafli maksimum cer

kuvveti;

T, =3x175+5x147=1260 kg
T = 2T max.cosf /2

T =2.126Qc0s82 = 350kg bulunur.

Tepe kuvveti standart tGretim olan bir st kuvved 4§ secilir. Direk tipi 12/4 olarak

alinir.
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6 numarali miterek direk; acgisi 158 dereceditetken tertibi bir onceki direkle

aynidir. Dolayisiyla dir@n tepe kuvveti;

T =2.126Qco0s79 = 480kg bulunur.

Tepe kuvveti 500 kg segilir. Direk tipi 12/5 olaraknir.

7 numarall direk trafo dig 400 kVA dahil bu giuce kadar olan trafolarin
tasinmasina yarayacalgekilde yapilan santrifij betonarme direklere, gSéijtr
betonarme trafo dig adi verilir. Muhtelif firmalar tarafindan Uretitetrafo direkleri

14/16 tipinde Uretilirler. Bu projemizde trafo diiel4/16 olarak secilecektir.

8 numarall direk alcak gerilim dige acisi 152° ve difg@n kullanim amaci kge

tastyicidir. lletken tertibi 5xRose oldiuna gére maksimum cer kuvveti;

T .. =5x147=735kg olur.

T = 2.735.c0s76 = 356kg olarak tepe kuvveti bulunur.
Standart tepe kuvveti 400 kg olarak alinir. Riretipi 9,30/4 olarak segilir.

9 numarall algak gerilim digg acisi 180° kullanim amacistgicidir. Iletken tertibi

5xRose oldguna gore tepe kuvveti;
T, = 5(0,306.70+ 1).@ =4951 kg bulunur.

Ancak dirggin Uzerindeki montor @rhigr da hesaplanginda 200 kg tepe kuvvetine
haiz 9,30/2 tipi direk segilir.

10 numarah alcak gerilim dige acisi 180° derece ve kullanim amaciyecidir.
Iletken tertibi ve konum itibari ile 9 numarali dite ayni oldgundan direk tipi

9,30/2 olarak segilir.
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11 numaral algak gerilim dige agisi 180° ve 5xRose iletkenli hattin nihayet

diregidir. Diregin tepe kuvveti -5C°’ deki maksimum cer kuvvetindte.

Toax = OXT,

rose

=5x147=735kg olarak bulunur.

Dolayisiyla dirgin tepe kuvveti 800 kg alinir. Direk tipi ise 9,801larak secilir.

12 numaral algak gerilim dig& acisi 172° ve kullanim amacistgicidir. iletken
tertibi ve konum itibari ile 9 numarali direkle ayieellikleri gosterdii icin direk tipi
9,30/2 segilir.

13 numaral alcak gerilim dige acisi 150° ve kullanim amaci geétagiyici diregidir.

Iletken tertibi 5x Rose iletken olduna gore dirgini tepe kuvveti formil 2.11’ den

T =2T,

rosemax

.cosf /2
T = 2.735c0s150/2 = 380kg olarak bulunur.

Diregin tepe kuvveti 400 kg olarak alinir ve dine tipi 9,30/4 olarak segilir.

14 numarali alcak gerilim dige ana hattin acisi 180° ve saptama olangiiracisi
ise 104° derecedir. Digen tepe kuvveti;

Tx=125kT,,,.cosB/2+M
Ty=0,75.k.T_,.SinB2
Tx=125.3.147.cosl04/2+100= 439 kg
Ty =0,75.5.147Sin104/2= 434 kg

T =T +Ty? =4/439 + 434 =617 kg olur.

Direk tepe kuvveti 700 kg olur ve direk tipi 9,3@larak secilir.
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15 numarali direk alcak gerilim dige kullanim amaci 3xRose iletkenin nihayet
diregidir. Direk tepe kuvveti iletkenlerin -5 C° dere@ddl iletken cerlerinin toplami

alinir.

T = 3XT,

rose

=3x147= 441 kg bulunur.

ve standart tUretim olan 500 kg tepe kuvveti segdidiresin tipi 9,30/5 olarak alinir.
16 numaral alcak gerilim dige acisi 180° ve kullanim amaci nihayet dickr.
5xRose iletkenli hattin nihayet diieir. Diregin tepe kuvveti -5C° maksimum cer

kuvvetine aittir.

Toax = OXT,ee = 5X147 = 735kg olarak bulunur.

rose

Dolayisiyla dirgin tepe kuvveti 800 kg alinir. Direk tipi ise 9,801larak secilir.

17 numarali direk algak gerilim dige acisi 156° ve dig@n kullanim amaci kge
tastyicidir. iletken tertibi 5xRose olduna gore maksimum cer kuvveti;

Toax = 5X147=735kg olur.
T = 2.735.c0s78 = 305kg olarak tepe kuvveti bulunur.

Standart tepe kuvveti 400 kg olarak alinir. Riretipi 9,30/4 olarak segilir.
18 numarali algak gerilim dige hat iletken tertiplerinin -5C° deki cer kuvveti

alinir ve vektor diyagrami cizilerek biglee kuvvet bulunur. Cikan kuvvetgieveya

bir Ust tepe kuvvetine haiz direk tipi secilir.



S5xRose 110°

148°

5xRose

Sekil 5.3. 18 numarali dig ait vektor diyagrami

T

5rose

=5x147=735 kg
T

3rose

T, =735 kg

= 3x147=441kg

T,, =0kg

T,, =441cos20=414 kg

T,, =441sin20=151kg

T, =735c0s58= 389 kg

T,; =735sin58= 623 kg

T, =T, +T,, +T, =—735+414+389=68 kg

T, =T,+T,+T,;=0-151+623=472 kg bulunur.

T=T,°+T,° =68 +472 =476 kg

olarak bulunur ve tepe kuvveti 500 kg secilir. Ritgoi 9,30/5 olarak alinir.

85
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19 numarali algak gerilim dige kullanim amaci 3xRose iletkenin nihayet dichr.
Direk tepe kuvveti olarak iletkenlerin -5 C° derdeki iletken cerlerinin toplami

alinir.

Toox = 3XT, . = 3x147= 441 kg bulunur.

ve standart Uretim olan 500 kg tepe kuvveti sediiesin tipi 9,30/5 olarak alinir.

20 numaralh alcak gerilim dige hat iletken tertiplerinin -5C°’ deki cer kuvveti
alinir ve vektor diyagrami cizilerek bglee kuvvet bulunur. Cikan kuvvetsgieveya

bir st tepe kuvvetine ait direk segilir.

y ! 3xRose

5xRose

5xRos

Sekil 5.4. 20 numarali dig ait vektor diyagrami

T,... =5X147=735kg
Ta0se = 3X147=441 kg
T,, =735kg

T,, =0kg

T, =441cos76=107 kg
T,, =441sin76=428 kg

T, =735c0s10= 723 kg
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T,s = 735sin10=128 kg
T, =T, +T, +T, =-735+107+723= 95 kg
T,=T,+T,,+T,, =0+428-128=300 kg bulunur.

T=T,°+T,? =495 +300° =315kg

olarak bulunur ve tepe kuvveti 400 kg secilir. Ritgi 9,30/4 olarak alinir.
21 numaralh algak gerilim dige kullanim amaci 3xRose iletkenin nihayet dicer.

Direk tepe kuvvetinin seciminde, iletkenlerin -5’ @&ki iletken cerlerinin toplami

alinir.

Toax = 3XT,

ose = 3XL47 =441 kg bulunur.
Ve standart Uretim olan 500 kg tepe kuvveti segliresin tipi 9,30/5 olarak alinir.

22 numaral direk alcak gerilim dige acisi 110° ve dign kullanim amaci kge

tastyicidir. Iletken tertibi 5xRose oldiuna gére maksimum cer kuvveti;

T . =5x147=735kg olur.
T = 2.735.c0s55 = 843kg olarak tepe kuvveti bulunur.

Standart tepe kuvveti 900 kg olarak alinir. @iretipi 9,30/9 olarak secilir.

23 numaral algak gerilim dig& acgisi 180° olan tayici direktir. letken tertibi ve
konum itibari ile 9 numarah direkle ayni olglundan direk tipi 9,30/2 olarak secilir.

24 numarall alcak gerilim digé acisi 180° olan tayici direktir. lletken tertibi ve
konum itibari ile 9 numarah direkle ayni olglundan direk tipi 9,30/2 olarak secilir.

25 numarali algcak gerilim dige agisi 106° derece ve dfie@ kullanim amaci kge

tastyicidir. iletken tertibi 5xRose olduna gére maksimum cer kuvveti;
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T, =5x147=735kg olur. 2 nolu formtlde yerine koyarsak,
T = 2.735.c0s53=888kg olarak tepe kuvveti bulunur.

Standart tepe kuvveti 900 kg olarak alinir. @iretipi 9,30/9 olarak secilir.

26 numarall alcak gerilim dige acisi 100° ve dign kullanim amaci kge

tastyicidir. Illetken tertibi 5xRose oldiuna gére maksimum cer kuvveti;

T, = 5X147=735kg olur. 2 nolu formtilde yerine koyarsak,
T = 2.735.c0s50 = 945kg olarak tepe kuvveti bulunur.

Standart tepe kuvveti 1000 kg olarak alinir. Ringtipi 9,30/10 olarak segilir.

27 numarali alcak gerilim dige acisi 180° ve 5xRose iletkenli hattin nihayet

diregidir. Diregin tepe kuvveti -5C° derecedeki maksimum cer kuwmeetsittir.

Toax = OXT,

ose = DXL47 =735kg olarak bulunur.
Dolayisiyla dirgin tepe kuvveti 800 kg alinir. Direk tipi ise 9,803larak segilir.

5.10. Travers secimi

Orta gerilim traversi; maksimum menzil, dire kullanim amaci vesebekenin

bulundigu buz yiki bdlgesine gére secilmektedir.

1 numarali direk; dir@n kullanim amaci tayici, maksimum menzili 60 metre ve
Halidiye koyu 3. buz yiku bdlgesinde ofglindan travers tipi Tablo 2.17." den T-
271200 secilir.

Algak gerilim traversi; algak gerilim iletkeni burdkte son bulagandan ve direk
acikhigi 50 metreden kugcik olgu icin Tablo 2.16.” dan n-60 olarak segilir.
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2 numarali direk; dirgn kullanim amaci tayici ve maksimum menzil 50 metredir

dolayisiyla travers tipi Tablo 2.17." den T-27/26l@rak secilir.

Alcak gerilim traversi; dirgin kullanim amaci tayici olduzundan ve direk acikii

50 metreden kuguk ol@u igin travers tipi Tablo 2.16." dan t-60 olaralcise.

3 numarall direk; alcak gerilim dige durdurucu oldgundan ve direk acikii 50

metreden kicik oldiu icin travers tipi Tablo 2.16.” dan n-60 olarakiie

4 numarali direk; dir@n kullanim amaci tayici ve maksimum menzil 50 metredir

dolayisiyla travers tipi Tablo 2.17." den T-27/26l@rak secilir.

Algak gerilim traversi; dirgin kullanim amaci tayici ve direk agiklii 50 metreden
kiguk oldgu igin travers tipi Tablo 2.16." dan t-60 olaralcitie.

5 numaralh direk; dirgn kullanim amaci kge talyici ve maksimum menzil 50
metredir. Dirgin kullanim amaci ke talyici oldysu icin maksimum menazil,
diregin agisina denk gelen ve Tablo 2.17." den seciletak (K) zayiflama katsayisi
ile carpilarak bulunur. Diggn acisi 164° ve maksimum menzil 50 metre glcha

gore yeni maksimum menzil (K katsayisi i¢in bkzblBa2.3.)

A= KXa,.., = 099x50 [150metre olur.

Travers tipi yine Tablo 2.17.’den T-27/200 olara&kiir.

Alcak gerilim traversi; dirgin kullanim amaci kge tgiyici ve direk acikig 50
metreden kicik oldiu alcak gerilim traversi Tablo 2.16." dan t-75 §eci

6 numarali direk; Dirgin agisi 158° ve maksimum menzil 50 metre gltha gore

yeni maksimum menzil (K katsayisi icin bkz. Tabl8.2

A= KXa,.,, = 098x50 = 49metre olur.
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Travers tipi Tablo 2.17.’den T-27/200 olarak segili

Alcak gerilim traversi; dirgin kullanim amaci kge tgiyici ve direk acikig 50
metreden kicik oldiu alcak gerilim traversi Tablo 2.16.” dan t-75 alasecilir.

7 numarall direk; trafo dig orta gerilim hattinin son bulgu direk oldgu icin
traversi durdurucudur. Orta gerilim hatti yan yapifh durdurucu mesnet izolatorle
kullanilac&indan travers tipi tayici traverslere ait tablodan bulunur ancak traver

boyuna 40 cm eklenir. Bu nedenle travers tipi N240/olarak segilir.

Alcak gerilim izolatorleri dirgin balkonuna monta edilginden, travers diggnde

alcak gerilim traversi kullaniimaz.

8, 9, 10 numaral direkler; direklerin kullanim amaagiyici ve direk agikiii 50

metreden kicik oldiu alcak gerilim traversi Tablo 2.16.” dan t-60 alasecilir.

11 numarah direk; diggn kullanim amaci durdurucu ve direk aggklb0 metreden
kiguk oldgu igin travers tipi Tablo 2.16." dan n-60 olarakise

12, 13, 14 numarali direkler; direklerin kullanimaci taiyici ve direk acikil 50

metreden kicik oldiu alcak gerilim traversi Tablo 2.16.” dan t-60 alasecilir.

15, 16 numarah direkler; direklerin kullanim amaardurucu ve direk aciigh 50

metreden kicik oldiu icin travers tipi Tablo 2.16.” dan n-60 olarakiie

17, 23, 24, numaral direkler; direklerin kullanamaci taryici ve direk acikiii 50
metreden kucuk oldiu algak gerilim traversi Tablo 2.16.” dan t-60 alasecilir.

18, 20, 22, 25, 26 numarah direkler; direklerirdl&mm amaci kge taglyici ve direk
acikhgr 50 metreden kugik olgu algak gerilim traversi Tablo 2.16." dan t-75 alar
segilir.
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19, 21, 27 numaral direkler; direklerin kullanimaci durdurucu ve direk acifli
50 metreden kucik olg@u icin travers tipi Tablo 2.16.” dan n-60 segilir.

5.11.1zolatér secimi
Orta gerilim iletkenlerinin tganmasinda; hattingletme geriliminin 34,5 kV olmasi,
deniz ve nemli bir ortamdan uzak oflug6z 6niine alinarak VHD-35-N tipi izolator

secilir.

Algak gerilim izolatorlerinde ise $ayici ve k&e tglyici traverslerde N-80 tipi,

durdurucu traverslerde ise N-95 tipi mesnet izolaggilir.

Yeni direk tipleri, iletken tertibi, travers ve iedorler segildikten sonra mevcut direk

listesi tablosu yapilir. Tablo 5.9.” da yeni durdirek listesi verilmstir.
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Tablo 5.13. Yeni durum direk listesi

Direk | Direk | Direk iletken Tertipi Travers Tipi izolator
No | Acisi| Tipi |Mesafe] OG AG oG AG oG AG
1 12/2,5 60 3xSw 5xR T-27/200 |Hh-60| 3 | VHD-35 | 3| N-95| 5
2 12/4 45 3xSw 5xR T-27/200 |%-60| 3| VHD-35| 3| N-80 5
3 9,30/5 45 5xR n-60| 3 N-95| 3
4 12/2,5 45 3xSw 5xR T-27/200 |3-60| 3| VHD-35| 3| N-80 5
5 164 12/4 45 3xSw 5xR T-27/200 |1-75| 3| VHD-35| 3| N-8Q 5
6 158 12/5 45 3xSw 5xR T-27/200 |1-75| 3| VHD-35| 3| N-8Q 5
7 14/16 45 3xSw 5xR N-70/280 |1 VHD-35 | 3| N-80] 5
8 152 | 9,30/2 50 5xR t-60 | 3 N-80] 5
9 9,30/2 50 5xR t-60 | 3 N-80] 5
10 9,30/2 50 5xR t-60 | 3 N-80] 5
11 9,30/8 50 5xR n-60| 3 N-95| 5
12 9,30/2 45 5xR t-60 | 3 N-80| 5
13 150 | 9,30/4 45 5xR t-75| 3 N-80| 5
14 9,30/7 45 5xR t-60 | 3 N-80 5
15 9,30/5 45 5xR n-60| 3 N-95| 3
16 104 | 9,30/8 45 5xR n-60| 3 N-95| 5
17 156 | 9,30/4 45 5xR t-75| 3 N-80 5
18 148 | 9,30/5 45 5xR t-75| 3 N-80 5
19 9,30/5 45 5xR n-60| 3 N-95| 3
20 100 | 9,30/4 45 5xR t-75] 3 N-80] 5
21 9,30/5 45 5xR n-60| 3 N-95| 3
22 110 | 9,30/9 45 5xR t-75] 3 N-80] 5
23 9,30/2 45 5xR t-60 | 3 N-80] 5
24 9,30/2 45 5xR t-60 | 3 N-80| 5
25 106 | 9,30/9 45 5xR t-75| 3 N-80| 5
26 100 | 9,30/1Q 45 5xR t-75| 3 N-80 5
27 9,30/8 50 5xR n-60| 3 N-95| 5
Toplam 1255 3] 78 18 127

Yukaridaki yeni durum direk listesi yardimi ile kthye koyune ait kgf cetveli
TEDAS Genel Mudurligl 2008 yili Elektrik Proje ve Tesis Birim Fiyat Khina
gore fiyatlandirnimgtir[13]. Koy elektrifikasyonunda kullanilan malzeleen bedel
22.401.77 TL, montaj bedeli 19.914,49 TL, demobtjeli 4.84.84 TL olmak lizere
projenin toplam bedeli 46.401,10 TL olarak hesamigtr.



BOLUM 6. MEVCUT ve YEN I DURUMUN INCELENEMSI

6.1. Mevcut durumun incelenmesi

Sekil 5.1' de Halidiye kdyune ait g&im sebekesinin mevcut durumu ve meskenler
cizilmistir. Tablo 5.1.de ise koye ait elektrikebekesinin mevcut direk listesi
cikariimstir. Sebeke 1975 yilinda tek kdy elektrifikasyonu tardén yaptiriimgtir.
Kullanilan techizat ekonomik omrini tamamlamve kullanilamaz duruma

gelmistir.

Sebeke #ac direklerden yapilmiolup, trafo dirg T-15 demir direktir. Alcak
gerilim direklerinin tamami ¢uriimgive kullanilamaz duruma gelgtir. Trafo direi
ve alcak gerilim panosu demir okgluindan paslanmive 0zellgini yitirmistir.
Sebekede kullanilan aliminyum iletkenler 6zellikherkaybetms ve tel kopmalari
sonucu bir¢cok ek noktasi glmustur. Bu durum alcak gerilim @aim sebekesinde

bUyuk oranda gerilim diiimlerine sebep olmaktadir.

Mevcut duruma ait yapilan gerilim glimt deeri (Bkz. tablo 5.3.) %21,388 olarak
hesaplanmgtir. Oysa Elektrik Kuvvetli Akim Yoénetmaline gore dgitim sebekeleri
icin musaade edilen en yuksek gerilimsidiinti orani ise % 5 dir. Bu hesaplamalara
gore hat sonundaki gerilim 173 V' a kadarsuhiéktedir. Ancak iletkenin eski
Ozelligini kaybetms ve ekli olmasi nedeni ile hat sonlarinda puantlsake yapilan
Olcimlerde gerilim dgeri 150 V kadar dg§mektedir.

34,5 kV ve 50 KVA gucundeki trafo koyun gime tesis edilnytir. Trafonun
konumu nedeni ile algcak gerilim panosundan tek s¢cyapiimstir. Ekonomik

olamayan bu durum gerilim giimlerinin artmasinin bir nedenidir.
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Enerji analizori ile yapilan dlgiimler neticesind&ytte hane ba talep gi¢c 650 W
olarak hesaplanmtir. Ayrica kdyin harman yerinde 8 kW glcinde barrhan

makinesi bulunmaktadir.

Sebekedeki gerilim diiiminin bu kadar yuksek olmasi, evlerdeki elektrikli
esyalarin zarar gormesine neden olmakta ve kullaanecnaddi zararagnatmaktadir.
Ayrica sebekenin ekonomik Omrinidn tamamlamasindan dolak & ariza
vermekte ve uzun sireli elektrik kesintileri meydagelmektedir. Halidiye kdylunde
2008 yillinda, 4 adet O.G. ve 42 adet A.G. arinasydana gelmtir. Satilamayan
elektrik enerjisi dgitim sirketleri icin zarar hanesine direk yazilir.

6.2. Yeni durumun incelenmesi

Koy sebekesine ait yeni durum projesekil 5.2 de verilmjtir. Yeni durum
projesinde trafo yer secimi yapilirken kdy yemeinin merkezine en yakin ortak
kullanim alani tespit edilmpive trafo alcak gerilim ciklarinin hepsi kullanilacak
sekilde konumlandininstir. Trafo diresi, misterek direkler ve algak gerilim direkleri
de SBA beton direk olarak segilgtir.

Konum itibari ile trafodan dort adet A.G. ggkyapiimasi sglanmstir. Béylece kdye
ait A.G. sebekesinin 1100 metre olan uzupudort parcaya boélunmgtiir. Buda A.G.

kollarinda gug¢ daliminin sit olarak d&itilmasi sglamistir.

Guc¢ ygunlugunun tespit edilmesinde enerji analizéri ile yapitcimler esas
alinmstir. Her ne kadar enerji analizoru ile yapilan ohgérde hane ana toplu yuk
650 W olarak tespit edilmiolsa da gele@® donuk gug artirimlar dikkate alinarak
hane ba toplu yik 1000 W olarak alingtir. Gerilim digumu hesaplarinda bu ger
dikkate alinmgtir.

Algak gerilim kollarina ait gerilim djilmi hesaplari bolim 5’de tablolar olarak
verilmistir. A kolundaki gerilim dgimua (Bkz. Tablo 5.9.) %0,913, B koluna ait
gerilim disimu (Bkz. Tablo 5.10.) %0,983, C kolundaki geriliistimi (Bkz. Tablo

5.11.) %0,655 D kolundaki gerilim giimi (Bkz. Tablo 5.12.) %4,724 olarak
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hesaplanngtir. Buda Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmginde verilen,
dagitim sebekelerinde igin gerilim giimu orani olan %5 altindadir.

Yapilan teknik hesaplarda alcak geriligebekesinde, Rose AWG iletken
kullaniimistir. Yk daitiminin dengeli olabilmesi igin iletken tertibinttisebeke tg¢
faz, notr ve sokak fazindan gan 5xRose secilrytir.

Trafo yerinin koy yerlgm merkezine kaydirilmasi nedeni ileshadet migterek
direk dikilmistir. Direklerin dikimi esnasinda O.G. iletkenlerimeaksimum yatay
yaklasim mesafeleri dikkate alinmaldir. Elektrik kuvwedkim yénetmefiine gore
hava hatti iletkenlerinin en blylk salgl durumuiidarinden gectikleri yerlere olan

en kicuk digey uzakliklart EkK A’ da verilngtir.

6.2. Ekonomik analiz

Halidiye koyunu datim sebekelerinde yapilan iygdrmenin bir kazancida
sebekede meydana gelen gug¢ kayiplarinin azalmaBidifazli sistemde yukin hat

sonunda oldgu durumda gug¢ kaybi formul (6.1) ile hesaplanir[5].

82

Uc fazh dengeli yikli sistemlerde ise kayip guc faizli sistemin tc¢ kati alinir.

Formdl (6.1) Uc fazli sistemler icinagidakisekilde dizenlenir.

SZ
AP :3XFXR (62)

Halidiye kdyu talep guci Bolim 5. de 31,200 kW rala hesaplanmii. Bu glcin
Uc faz eit olarak d&ildigl kabull ile 1 faza dién yuk 10,4 kW olarak bulunur.
Bulunan bu yayili yuki hat bave hat sonu bireysel yik haline getirebiliriz. Bu
takdirde hat sonu bireysel yiki 5,2 kW olarak hiesap
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Formdal (7.2) den kayip gugasidakisekilde hesaplanir.

5,27

77

AP = 3X x0.96273= 2,493kW

Bu guc kaybi yaklgk % 8 kasilik gelmektedir.

Meskenlerde TEDA Musteri Hizmetleri Yonetmefiine gore gunlik kullanim siresi

5 saat olarak kabul edilmektedir. Bu durumda Hirkykayip enerji,

E = APxt = 2.493x5x365= 4550kWh

olarak hesaplanir.

TEDAS tarafindan aciklanan 01.04.2009 tarihli fiyat fedarine gore meskenlerde
kullanilan elektrgin birim fiyati vergiler ve fonlar hari¢ 0.16268 Tdir. Bu durumda
bir yillik kayip enerjinin maliyeti,

KayiaEnerjiMaliyeti = 4550x0.16268= 740TL

olarak hesaplanir.

Yeni durum icin kayip guc gerleri her kol icin ayri ayri hesaplanip toplanarak

toplam guc kaybi bulunur.

Tablo 6.1. Yeni duruma ait kollarin gii¢c kayiplari

Kollar 3-Faz Gici 1-Faz Gici Hat Sonu Hat sonu Iletkenin Kayip Gug
(W) (W) Gici (W) Gerilimi (V) Direnci(Q) (W)
A 12.000 4.000 2.000 218 0,22 55,55
B 10.000 3.333 1.667 218 0,18 31,57
C 8.000 2.667 1.333 219,5 0,16 17,78
D 22.000 7.333 3.667 210 0,37 341,71
Toplam 446,61
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Hesaplanan kayip gugler kurulu gug tzerinden hasaptir. Gercekte talep gige
zamanllik katsayisinin ¢arpimi ile bulunur. Soolagak yeni durum icin kayip gug,

AP = 06°x446,61=160,78W

Olarak hesaplanir. Bu guc kaybi yaklka% 0,5 tekabul etmektedir. Yillik kayip

enerji maliyeti,

Kayip EnerjiMaliyeti = 0,16068&5x365x0.16268= 48TL



BOLUM 7. SONUCLAR

Koy elektrifikasyonunda kullanilan techizat ekon&mdémrinid tamamlangiir.

Mevcut haliyle iletim ve datim sistemlerinin kullanilmasi can ve mal guvgnli
acisindan tehlike arz etmekte ve son kullanicilatirekli ve kaliteli elektrik enerjisi
kullanimi  sglanamamaktadir. Koy sebekelerinin  glinimuiz sartlarina gore

projelendirilerek yeniden tesis edilmesi gerekmekte

Koy elektrifikasyon projelerinde malzeme secilirkgabekenin bulundiu bdlgenin
sartlarina gére ekonomik o6mri uzun vsleime gilvenkini saslayabilecek
malzemeler secilmelidir. Proje ve teknik hesaplariylikteki “Elektrik Kuvvetli

Akim Tesisleri Yonetmegii'ne” uygun olarak yapilmalidir.

Ulkemizde kdy ve kasabalarda niifus safwzi eksi yondedir. Bu nedenle koy
elektrifikasyon projelendiriimesinde gic mlugu hesabinin nifus agtkatsayisina
gore yapiimasi uygun dedir. Bu sekilde yapilan gig¢ ygunlugu hesaplarinda trafo
gucu olmasi gerekenden yiiksek secigguden bakir ve demir kayiplarinin artmasina

yol acacaktir.

Guc¢ yagunlugu tespit edilirken enerji analizorti yardimiyla kayguc tuketimi
incelenmeli ve bu gtice ileride olasi muhtemel guegklenerek trafo glcu tespit

edilmelidir.

Bolum 5’ de Sakarya ili, Geyve ilcesi, Halidiye Kine ait elektrifikasyon projesi
yapiimsg olup sonuclari karlastirmali olarak Tablo 6.1." de verilgtir. Mevcut
durumda gerilim dgiim degeri % 21,388 ve hat sonu gerilimi 173 V tur. Buwuada
son kullanicilara ait elektronik cihazlar zarar gékte ve catmamaktadir. Ayrica
hat iletkenlerinin eski ve yetersiz olmasi nedé&ndiggitim sistemine ait 1sil kayiplar
artmaktadir. Kayiplar ve arizlardan kaynaklan aatdyan elektrik enerjisi ulusal
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ekonomiye buyuk kayiplar vermektedir. Ayrica genildisiminden kaynaklanan
guc kayiplari dgitim sirketinin kayip kacak oranlarini artirmaktadir. idgle koyu

mevcut durumda kayip orani % 8 olarak hesaplginmi

Ariza kaynaklarini azaltip teknik kayiplari minimanmdirmek icin harcanacak olan
tesis maliyeti Halidiye koyu igcin 46.401.10 TL odé&r hesaplanngtir. (Bkz Ek B.)

Halidiye kdyune yapilacak olan yatirimla gerilimsdint oranlari % 1 seviyelerine
cekilecek ve son kullanicilarin kaliteli ve kesati elektrik enerjisi kullanmasi

sglanacaktir. Yeni durumda kayip gug yuzdesi ise Soh@saplanmgtir.

Halidiye kdyunde 2008 yillinda 4 adet Orta gerilimzasi ve 42 adet alcak gerilim
arizasi meydana gelgtir. Yapilacak olan bu caima neticesinde arizalarin % 90
oraninda azalagavarsayilimaktadir. Her arizanin kuruma ortalaméym®th yaklasik
30 TL olarak tahmin edilmektedir.

Tablo 7.1. Halidiye kdyl mevcut ve yeni durumungkastiriimasi

Gerilim DsUmu (%) | Hat sonu gerilimleri (V
Mevcut Durum 21,388 173,35
Yeni Durum A-kolu 0,931 218,4V
B-kolu 0,983 218,7V
C-kolu 0,655 2188V
D-kolu 4,724 210.2V

Yeni projenin gercekktiriimesi durumunda kurumun kazanci sagudaki

hesaplannstir.

Kazan¢=(740-48)+(0,9x46x30)=1934 TL

Arizalarin yillara gére artmagli kabull ile d&itim sebekesinin kendisini amorti

etme siresi hesaplanabilir.

Amortisman suresi(A.S.)=Tesis Maliyeti/Kazang¢
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AS = 46.410
193¢

= 24yil

Bu hesaplamalara goére yeni tesis maliyeti kendsimdak 24 yilda kaamaktadir.
Dolayisiyla yapilan yatinm ekonomik anlamda karhir yatirnm olarak
gozukmemektedir. Ancak abonelerine kaliteli ve kBsiz enerji gotirmek datim
sirketlerinin gorevidir. Abonelerine kaliteli ve kiesisiz enerji gotiremeyen geaim
sirketleri hukuksal problemlerle kgtasabilmekte ve yukli tazminatlara mahkum
olabilmektedir. Ayrica Ozelfini kaybetm$ dasitim sebekeleri can ve mal
guvenlgini ciddi sekilde tehdit etmekte ve telafisi olmayan kayiplasabep

olmaktadir.

Yapilacak olan yatirnm her ne kadar ekonomik olagkaHli1 olmasa da can ve mal
glvenlginin sglanmasi acisindan oOzdfini kaybetms koy elektrifikasyon

sebekelerinin yenilenmesi gerekir.
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EKLER

Ek A.

Hava hatti iletkenlerinin en buyik salgl durumuidarinden gectikleri yerlere olan

en kicuk digey uzakliklari

Hattin izin verilen en yuksek surekfietme gerilimi
(kV)
Iletkenlerin tizerinden gegtiyer
0-1 1-17,5 36 72,5 170 24(
En kicik dgey uzakhk (m)
Uzerinde trafik olmayan sular 4,5 5 5 5 6 8,5
Arac gecmesine elvali cayiri
¢ 98¢ ey 5 6 6 6 7 9,5
tarla, otlak v.b.
Ara¢ gecmesine elvali kdy yolari | 5,5 7 7 7 8 12
Sehirlerarasi karayollari 7 7 7 7 9 12
Agaclar 15 2,5 2,5 3 3 5
Uzerine herkes tarafindan
_ 2,5 3,5 3,5 4 5 8,7
cikilabilen diz daml yapilar
Uzerine herkes tarafindan 3,5
_ 5 3 3 5 8,7
cikilamayan gik daml yapilar
Elektrik hatlari 2 2 2 2 2,5 45
Petrol ve dgalgaz boru hatlari 9 9 9 9
Uzerinde trafik olan sular ve
4,5 4,5 5 5 6 9
kanallar
Iletisim hatlari 1 2,5 2,5 2,5 3,5 4.5
Elektriksiz demir yollari 7 7 7 7 8 10,5
Otoyollar 14 14 14 14 14 14
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Ek B.
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MALZEME ve MONTAJ
SAKARYA LI GEYVEILCES HALIDIYE KOYU
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MALZEME VE MONTAJ
o s z MALZEME MONTAJ TOPLAM
POZNO ISIN CINSI [ z
@ 9 Birim Fiyat Tutar - | Birim Fiyat Tutar - Il Tutar F+ 11
(YTL) (YTL) (YTL) (YTL) (YTL)
3.1.2 DAIRE KESTLi BAKIR BARALAR (igi Dolu)
©8 mm Cap, 0,45 Kg/m kg 1d 12,4 124,00 9,45 98,50 22450
5.6 BETONARME DIREKLER (Santrafiij,standart ve gigken torsiyonlu veya vibre direkler)
561 |-Sehir ici AG ve OG Miterek Sebeke Direkleri (Santrafilj Betonarme) Emniyet Katsayfsi:2
Standart Torsiyonlu
9,30/4 ad 640 kg | = 3.84Q kg| Ad. 12895 770,10 770,1
9,30/4 ad 914 kg | = 273) kg| Ad. 148,45 445 b5 445 9!
9,30/ ad 914 kg | = 4550 kg| Ad. 166,05 830,p5 830,2
9,30/ ad 1124 kg| = 112 kg| Ad. 211,16 211,f6 211,7
9,3/ ad 154 kg | = 4.620 kg| Ad. 259,40 779,10 779,4
939 4 ad 188( kg | = 3760 kg| Ad. 288,47 577,p4 577,5
9,30/1 ad 1544 kg | = 1540 kg| Ad. 290,42 290,p2 290,2
1224 ad 144q kg | = 2.88) kg| Ad. 269,47 538,p4 5389
124 3 ad 159 kg | = 3180 kg| Ad. 237,16 475,52 4755
12/ af ad| x| 263q kg| = 2.63) kg| Ad. 256,95 256,p5 256,9
toplam | 2 ad 30.845 ki kg 30.955 0,34 10.490,7p 10.490,f0
5.6.2 11-Byiik Aralikh Hava Hatti Direkleri icin (Santrafiij Bet@mme) Emniyet Katsayisi:2.21 Bigken|
Torsiyonlu
1416 T 1 ad] | 3540 kg[=[ 354 ko] Ad. 895,90 895,50 895,51
topam | ] [ 1] 354 k| ke 3.5 0,34 1.203,§ 1.203,0
5.65 BETONARME TRANSFORMATOR PLATFORMU 0
PL-25 ad 700 k§ F 790 b ad 1 28804 284,04 288,0.
toplam | 700 a 700 kj k 790 0,34 238,0 238,40
5.7.1 YOKSEK GERILIM TASIYICI-NTHAYET-DURDURUCU TRAVERS VE KONSOLLAR
T/27-20 ad 6 kg = 329 kg| Ad. 20,38 101,90 101,9
N/70-261 ad 145 ky F 145 Ky Ad. 69/98 64 98 69,9
toplam| 11 ad 470 k§ kol 410 0,24 117,5 117,40
572 [ALCAK GERILIM TRAVERSLER (Sabit ve Portatif
60 27 ad kg 189 k§ Ad 7 359 94J23 94,2
T79 2] ad 1} k 3% k§ Ad 7 450 124420 124,2
ned 24 ad 0 k 244 ky Ad 4 sk4 13936 1353
toplam| 78 adg 77 K kg M 0,24 194,2 194,45
o ILETKENLER
9.2 [ALUMINYUM ILETKENLER (A.G. Sebekesinde)
Rose (59,15 Kg/km)  Alletken kg 351 65! 2.292,40 4,84 1.519/00 3.81},50
9.3 CELIK ALUM INYUM ILETKENLER (Mistereksebeke ve biiyiik aralikli hava hatlarinda)
Swallow (109,96 Kg/Km) St-Alletken kg 10 53 535,00 3,37 32700 864,00
3X50/16+70mmz AER mt q
114 HAVA HATTI MESNET IZOLATORLERI
1kv N 80 Ad. 10 1,0 104,00 1, 1220 224,00
1kv N 95 Ad. 27] 1,3 36,4} 140 35,J0 71/55
36 kv VHD-35 (20 mm/kv) Normal Tip Ad. 24 25,41 611, 8, 193p0 80472
D/KKAT EDJLECEK HUSUSLAR : 6- Aski ve gergi takimlarina sadece malzerdelibddenir. Montaj bedeli
zincir izolatdriin montajina dahildir.
15 PARAFUDRLAR (METAL OKSIT - ZNO)
36 kV - 10 KV. Metal Oksit Parafudr Ad. 3 93,1 279,48 84,18 25434 53982
17.7 HARICI TiP SGORTALI AYIRICILAR (SEKSIYONERLER)
36KV - 630A - 12,5kA Harici tip sigortal ayirici Ad. fl 707,2 707, 372,92 372J02 1.079,22
NO T POTSEeT Oacartr DIRRAT EDILECER HUSUSLTAT T 5 Bard Ve Mesne 7Z0/atorner (poz L1 e
E (noz 17) kull; I i 3 in neaten veva ennksi recing. toklife oga:
17.9 DAHILI VE HARICI TiP Y.G. SGORTA BUSONLARI (PATRONLARI)
Dahili ve Harici O.G Sigorta Patronu 36kV 2-20A [3%nm O=45 mm Ad. 3 38,5: 115,56 115,5¢
20 SOKAK AYDINLATMA ARMATURLER i
20.5 50 W Sodyum Buh.Armatir (Yiik.Basingli Aliminyum Yeke Dokiim Govdel) Ad. 27 62,4 1.684,40 46,89 1.25253 2.93],33
20.3 50 W Sodyum Buh.Ampul (Yiik.Basingl Tip) Ad. 27 10,44 280,90 280,8
2412 |HARICI TiP A.G. DAGITIM PANOLARI
[50 KVA Harici Tip AG Panosu Ad. 1| 1.244,0] 124408 439)73 43973 168p,81
2500 KVA Harici Tip AG Panosu Ad. o 18720 0, 513,40 0,p0 ofoo
30 [TOPRAKLAMALAR
30.1.1 |50 mm2NYY Kablo ve Montaji mt. 5 6,7 337,00 347 19850 53950
30.1.3 Galvanizli 6rgulii Celik ve montaji mt. 2 2,2 45,80 741 150,p0 19600
30.2 2Mt Galvanizli 65x65x7lik Kgebent Ad. E 26,01 156,0p 27,43 165[78 32178
31.3.1.4 |Dahilive Harici Tip Trafo 33/ 0,4-0,231 kv
|SOKVA H.T Tipi Dag. Trafosu_34,5/ 0.4-0.23L KV Ad. 1 46831 468344 1.157p9 1.151,29 5.840,43
32 KABLOLAR, KABLO KANALLARI, ABONE BAGLANTI HATLARI, KABLO BA SLIKLARI VE
EK MUFLAR
3212 [0.6/7kV YWV (NYY)KABLO (PVC YALITKANLI,PVC DI § KILIFLI)
3x25+16 ~ mm? NYY Kablo mt. 6 17,4 1.045,40 3, 20820 1.254,00
3x50+25 ~ mm? NYY Kablo mt. 1§ 23,9 358,40 3 5565 41445
3213 |ABONE YAPI BAGLANTI HATLARI 0
32.13.1  |Havai Abone Bglanti Hatti (Kablolar Poz 32.4'e gore segiliir.) ol
2x6 mm?2 NYM Kablolu Havai Abone Bganti Hatti mt. 40( 2,0f 800,40 2,66 1.064{00 1.864,00
[4x6 mm2 NYM Kablolu Havai Abone Bganti Hatti mt. 20 3,7 74,00 247 57,410 131}40
TOPLAM 22.401,7 19.914,49 42.316/26
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DEMONTAJ
SAKARYA ILI GEYVEILCES HALIDIYE KOYU
>
zl| s :8 DEMONTAJ
POZ NO iSIN CiNSI =l | N | TOPLAM f—r——
E ‘o 5 BIRIM FIYAT TUTARI
o (YTL) (YTL)

105.1.1 BOYALI KAYNAKLI DEM iR DIREKLER VE TRAVERSLER

1- Sehir /¢i A.G ve O.G MjterekSebeke Direkleri

T-15 DIREK Jad | x| 848 kg| 7 848 kg 1 1

D-200 TRAVERS ad 44 kg F 44 ki 1 1

D-250 TRAVERS ad 54 kd E 4 ki 1 1

toplam : p##H#H## [ad 946 |kg

1- Sehir I¢i A.G ve O.G MijterekSebeke Direkleri igin K| kg 944 1,0: 974,38
105.8 IAGAC DIREKLER
105.8.1 [A.G ve O.G Mijterek Direkler

9-9,5 mt. gac direkler K | Ad. 23] 23 25,1 578,48
109.2 ALUMINYUM ILETKENLER (A.G.Sebekesinde)

Rose (59,15 Kg/Km) Alletken K| kg 320 32 3,4p 1.088,$0
111.4 HAVA HATTI MESNET iZOLATORLERI

1kv N80 K | Ad. 120 121 0,4p 58,40

36 KV VHD-35 (20 mm/kv) Normal Tip K | Ad. 3 3 3,24 9,7p

36 kV - 10 kA. Metal Oksit Parafudr K | Ad. 0 34,1 0,0
117.7 HARICI TIP SGORTALI AYIRICILAR (SEKSIYONERLER)
120 'SOKAK AYDINLATMA ARMATURLER |

2x11 W Fluoresant Armatiir K | Ad. 243 24 9,5 228,40
124.1.2 HARICI TiP A.G. DAGITIM PANOLARI

50 kVA Harici Tip AG Panosu K | Ad. 1 1 83,14 83,14
131.3.1.4 |Dahili ve Harici Tip Trafo 33/0,4-0,231 kV

50kVA H.T Tipi Dag. Trafosu 34,5/ 0.4-0.231 kV. K | Ad. 1] 1 689,9. 689,92
132.13.1 |2x6 mm?2 NYM Kablolu Havai Abone Bianti Hatti K | mt. 204 20 1,6p 338,00

[4x6 mm2 NYM Kablolu Havai Abone Bianti Hatti K | mt. 204 24 18 36,40

TOPLAM 4.084,8
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Safibeykdy KOK Halidiye K&y Trafosu arast iletim hatt1 3xSwallow iletkenlidir.

S$=50 MVA
% Uk= 4,54
Tasoluk
Koéyi TR
Yaylak
Koy TR
5 km Hisarlik
Kéyi TR $=50 MVA
% Uk=
Sekiharman ( E § ) 28km | 26km ( g § ) % Uk=4.51
Koyt TR
_ $=100 MVA 3 km
$=100 MVA
% Uk= 4,60 1km 7o Uk=463
3km 4.2 km $=50 MVA
% Uk= 4,67
Cukurkoy
TR
2,5km
Halidiye - . Safibey KOK
Koyt TR ; S&'ﬁvﬁ 5km Safibey Koyl 0.8 km ey
o s TR-2
$=50 MVA
% Uk=4,71 04 km
2,2 km
~ KOren K.Oren Koyi K.Oren Kéyi Safibey Koyii
Igme Suyu TR Macarlar Turplar TR-1
$=25 MVA $=100 MVA $=50 MVA _
% Uk= 5,02 % Uk= 4,66 % Uk=4,78| VS(,_S,?:%\@
S§=50 MVA Demirler
% Uk= 4,61 Koyl TR
0,8 km 0,7 km 1,2 km
@ $=50 MVA
- 1,2 km 2,2 km % Uk= 4,42 Sebati Kogsar
K.Oren Koyl 0,4 km 4 km —( g E ) Tavuk Giftligi
Kadilar
. Turkceell S=100 MVA
BS_SO_MVA Karagadren 2km % Uk= 4,96
% Uk= 4,54 "age
Koy TR 3km
2,2 km
Soguk Hava
1.1 km Deposu
$=160 MVA 1.3 km 4km 05 km 2,5km .
% Uk= 4,24 $=100 MVA
% Uk=
Akdogan . % Uk= 4,84
Koyl TR-2 Akdogan !
Koyti TR-1 11 km . .
$=100 MVA m cKm ( Q ) Umurbey Kyii
% Uk= 4,81 02 km 3km TR
( Ei ) $=100 MVA
Gine % Uk= 4,71
o Koy TR S=50 MVA =50 MVA 0,9 km
’ % Uk= 4,60 % Uk= 4,59
3 km -
S50 MVA Aliplar Ceceler . ( ( ) ) Umu[ll?e_y Koy
% Uk= 4.38 Koy TR Koyl TR
- S$=100 MVA
( ( ) F— @ R Vercii % Uk= 4,65
" iciler Koyt
Giinhoslar
Koyi TR
$=50 MVA
% Uk= 4,94
5km
S$=50 MVA
% Uk= 4,48
Giindiizler
Koyt TR

Halidiye Koyii Orta Gerilim
Tek Hat Samasi

Halidiye Koyl Orta Gerilim Tel§emasi
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Safibeyksy KOK Halidiye Koy Trafosu arasi iletim hatti 3xSwallow iletkenlidir.

~
z38 [ ]5km ~
2,8 km 2,6 km
y 2,8 | Okm 733 []3km
| | S | S—
Z37 Z36
35 Ji km
3 km 4.2 km
— - 4
734 732
z30
Halidiye 0,8 km Safibey
Koya TR [] 25km z31[ |5 km - KOK
/ Z1
|
2,2 km [] z3 22[] 04km
A A A 74
227 225 723 []1.2km
0,8 km 0,7 km 1,2 km 2,2 km
{1 {1 1+
228 26 224 e z8 []4k ———A\
m
z5
228[ | 0.4 km z30 []  z14[]22km
2km 3 km
1,3km 4 Km 0,5 km 25km  11km — |—|\
A — — 1 — 1+ z6
Z21 216 Z15 Z12 Z10
720 e 1 km 1,4 km
’ z13 [] z11[ | 1.8 km |
Z17 L
3 km
ST e e
z18
5 km
Z19

Halidiye Koyt Orta Gerilim
Tek Hat Samasi

Halidiye kdyu gdeger empedans tek hggmasi
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Ek G.
Gerilim disimi hesaplamasinda verilen tablosunun agiklamasi

1.Satir | Hatta kullanilan iletkenin kesiti yazi(imn)

2.Satir | Trafo dirgine bir numara verilir ve saat yonunde direkler avatandirilir.
Sekilde gosterilen brgmanlara bragman dirginie ait direk numaralar
yazilarak hattin sonuna kadglenir.

3.Satir | Trafoya ait alcak gerilim kingi ile alcak gerilim panosu arasinda
mesafeden gdayarak bragman direkleri arasindaki mesafeler girilir. (m

4.Satir | Bragman direkleri arasinda kalan yuklerin ara mesafegkinmesi ile
bulunan gug¢ ygunlugu deseri girilir. (W/m)

5.Satir | Varsa brgman alan hattin uzungu girilir. (m)

6.Satir | Bragman yukleri toplaminin brgman mesafesi ile boélinmesi sonu
bulunan guc ygunlugu yazihr. (W/m)

7.Satir | Hatta toplu olarak bulunan sanayi veyaugpkler yazilir. (W)

8.Satir | Gug faktori deri girilir. Meskenlerde 1 olarak alinir.

9.Satir | Ezamanllik katsayisi girilir. Meskenlerde 1 olaadkir.

10.Satir| Brarsman direkleri arasinda kalan hat parcasinin toplayl yik deeri
girilir. (W)

11.Satir| Brassman hattinin toplam yuk deri girilir. (W)

12.Satir| Hatta toplu olarak bulunan sanayi veya toplu yulkezilir. (W)

13.Satir| Brasman direkler arasin kalan yayilh yuk toplami ikiy#linerek
brarsmanlarin altina yazilir. Byleme hattin sonundan gsanir. (W)

14.Satir| 13 satirda bulunan derler sol alt situna yazilir. (W)

15.Satir| Toplu yuk bulunan dgerler bragman noktasinin altindaki 15 numar
satira yazilir. (W)

16.Satir| 13, 14 ve 15 numaral satirlarda bulunan yiklelatograk 16 satira yazili
(W)

17.Satir| Brassman direkleri arasindaki mesafe ile 16.satirda plasan dgerler
carpilir.

18.Satir| Gerilim disimi formulindeki sabitler hesaplanarak k katsdyuginur.
k= Kls?cl)ﬁ formdlinden hesaplanir. Burada K iletkenlik katsa
Aliiminyum icin 35,8 mmn?¥, Bakir icin 58 mmn? alinir. S iletken
kesiti (mnf) ve U ketme gerilimidir.

19.Satir| %e brargman direkleri arasinda kalan hat parcalarina aitigedistimu
deserleridir.

20.Satir| Hattin toplam yuki yazilir.

21.Satir| %e hat parcalari icin hesaplanan,%6@lami yazilir.
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Ek H.
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Ek 1.

SEMBOL LISTESI

v ® O ©® @ © » P >

MEVCUT TRAFO DiREGi O MEVCUT AG DiREGi
YENi TRAFO DiREGi ® YENi AG DiREGi
DEMONTAJ - MONTAJ TRAFO DiREGi D DEMONTAJ - MONTAJ AG DIiREGiI

. ) ® SOKAK LAMBASI 2x11 W
MEVCUT MUSTEREK DIiREK

@ SOKAK LAMBASI 125 W
YENi MUSTEREK DiREK —= LENTE
DEMONTAJ - MONTAJ MUSTEREK DiREK 77}7 iSLETME TOPRAKLAMASI
o 1

MEVCUT OG DiREGi = KORUMA TOPRAKLAMASI

YENi OG DiREGi MEVCUT DEMIR DiREK

X

DEMONTAJ - MONTAJ OG DiREGi | YENi DEMiR DiREK

X | DEMONTAJ-MONTAJ DEMIR DIiREK

110
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Ek J.
A.G. Tek HatSemasi
L 3xSwallow
14/16[<]
34.5kV
50 kVA
7 v 04KkV
>
S
=
E: g
©ie
3
AYDINLATMA «@
40W 40W
i ij
T i 10A 6A 0-500 V
EIE1 E{/’“\f 3 VK 4
KESICi
AKIM 3x80 A
104 TRAFOSU 75054
15 VA - .
75/5 A
Sn. 1
231/400 V X mm2Cu
—
SiQORTALI l l l l kWh
X%&ICISI J ..... A J ..... A J LA FOEL
i : S T # o4
> > >
z z z T
T T T =
g g g g g g E1E
©ie Qiw ©iw Eiw
3 & 3 <
3 3 3 N
 /  / 4 \ /
KOLLAR A B C SOKAK
GUCU (kw)  12kw 9 kw 13 kw 9 kw
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OZGECMis

Murat TURK, 02.02.1977 de Bayburt’ dagttu. Ilk ve orta @retimini Trabzon da,
lise esitimini istanbul’ dainonu Teknik Lisesinde Elektrik Boluminde tamamladi.
1996-1999 vyillari arasindbstanbul’ da taahhiit projelerinde formen olarakstall
1999-2000 yillari arasinda askerlik hizmetini tantedn 2000 yillinda Bgazici
Elektrik Dagitim A.S. de elektrik teknikeri olarak gorev yaptl. TUB\K ile
BEDAS’ nin ortak yuridgu, daitim trafolarinin otomasyon ile kumanda edilmesi
projesinde aktif olarak ¢ahi. 2002 yillinda Sakarya Universitesi Elektrik Bi@nik
Muhendislgi bolimind dikey gesi sinavi ile kazindi. Ayni yil BED®& dan
Sakarya Elektrik Datim A.S.” ye tayin oldu. 2005 yillinda Sakarya Universites
Elektrik Elektronik Muhendis§i bolumunt bitirdi. Sakarya Elektrik [Zeaim
A.S.de tesis kontrol miihendisi, Elektrik Piyasakleme ve Dgerlendirme
Basmuhendisi olarak gorev yaptl. SERAN 6zellestirmesi sonucu Tirkiye Elektrik
Iletim AnonimSirketine naklen tayin oldusu an THAS Adapazarisletme ve bakim

mudurligiindeisletme ve Bakim Miihendisi olarak gahaktadir.



