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Toprak - Telinin Yeri Hat Korumasina Etki Eder’

C.H. UNDELL
CINCINNATT GAB and
ELECTRIC CO.

Toprak tellerinin Enerji Nakil Battan iize-
rindeki yildiran frrtinalannm esis yoniine gore
yeri; hattan yiizeysel «iapVhj<'zig korunma de-
recesine tesir eder goriiniiyor.

Firtinalarin esis yonii ve toprak tellerinin bu
yone gore bulundugu yer, Enerji Nakil Hatlarin-
da yldinmlarn tesirlerine kargi alman koruma
tedbirlerine kuvvetle etki eder goriiniiyor. Bir
miiddet once Cincinnaii Gas and Electric Com-
pany tarafindan eski bir enerji nakil hatti iize-
rinde yapilan, yildirnmlar yiiziinden meydana ge-
len yiizeysel - atlamalarin sayisiyla bu firtinalar
sirasinda hakim olan riizgar yonlerini mukayese
eden bir inceleme, firtinanmn yonii ile arizalarin
sayis1 arasmda Kkuvvetli bir iliski bulundugunu
gostermistir. Bu Inceleme, bulutun hatta dogru
hareketine tesir eden [riizgarm, desarj olmak
iizere olan ylldirnm bulutunu veya Iyemize ol-
mus, bulutlan hatta dogru siiriikleyip geti-
rebilecegi ve toprak .telinin koruma acisim
(Shlelding angle) artik etkili olamayacag bir
noktaya kadar cikartarak onun Kkoruyucu tesir-
lerini azaltabilecegi fikrini verir.

Enerji Nakil Hatlarnm korumada kullamlan
toprak tellerine verilen degerler - 1920 lerin bag-
larinda hi¢ deger verilmedigi bir zamandan, 1920
lerin sonlarinda onem kazandigi zamana kadar-
periyodik degismeler gostermistir. Hizh role tek-
nigi cihazlara gelecek s tesirlerini azaltinca top-
rak telleri onemini tekrar kaybetmege baslamus;
ve bu defa da bir tek toprak telinin yeterli ol-
dugunun zannedildigi zamanlar gelmistir. Son
yillarda, cok yiiksek gerilim devrinde - 6zellikle
1953 yilinda, ilk 330 kV luk hatlarn kotii ¢ahs-
maya baglamasindan bu yana - toprak telleri tek-
rar Enerji Nakil Hatlarinin dizayninda go6zoniine
almacak onemli bir faktor haline gelmistir. Dev-
reden/cikmalarm pek cogunun iletkenlerin uygun-

suz korunmalar1 sonucu oldugu gecen yedl-
seklz yilda asikar hale gelmistir. Takriben 1930
yiindan bu yana olan yillarda benimsenmis olan
koruma acis1 siirekli olarak azaltilmistir; hal-
buki bu aci, Enerji Nakil Hatlariin yildirmmlara
kars1 korunmasinda o zamanlar - yeterli telakki
edilmisti. 45 derece gibi yiiksek bir degerden bas-
layan Ilk acilar 30 dereceye, sonra 20 dereceye
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ve daha sonra da 13 dereceye kadar diisiiriilmiis-
tiir. 1936 yilinda, 12 dereceden daha biiyiik olma-
yan bir acinm, 150 ft (45,72 m) Ik direkler iize-
rindeki Iletkenleri korumak Icin yeterli olduguna
karar verilmisti Son yillardaki miisahadeler ve
bizim kendi incelemelerimiz ise koruma acilari-
nin belki de 5 dereceye kadar hatta sifir veya
negatif oluncaya kadar bile azaltilabilecegini gos-
termistir.

RUZGAR ILISKiSi

1925 de Insa edilen cift direkli bir hattaki ke-
silmelerin incelenmesi gostermistir ki, yildirmm
firtinalann meydana geldigi zaman hakim olan
riizgar yonleri anzalarm tip ve sayisin» olduk-
ca etkilemektedir. 165 ft. (50,3 m) genislikte bir
giizergihta birbirine parelel cift devreli iki hat-
tin her birinde bir tek toprak teli mevcuttur. Her
devrenin iletkenleri 5" (127 mm) lik sekiz adet
izolator iinltesiyle izole edilmis ve Sekil : 2 de
gosterildigi tarzda diisey olarak tertiplenmistir.
Eger her faz icin 5 3/4" (146 mm) Ik 10 adet
modern izolator iinitesi kullamlmis olsaydi bu
hatlarin koruma acisi1 33,7 derece olmus olacakti.

Sekil : 1 in bir parcasi olan tablo, dort devre-
nin herbiri icin, yiizeysel atlamalarin ve bunlarin
devreden cikmaya sebebiyet verenlerinin sayianm
verir. Dort devredeki Yyiizeysel - atlamalarin ve
devreden cikmalarin sayisindaki oldukca onemli
nisbetsizlik dikkate deger. Giizergahm kuzey - ba-
t1 tarafindaki 1761 no.lu devrede en biiyiik sa-
yidaki yiizeysel - atlama ve devreden cikmalar
meydana gelmistir. Ayrica, 1761 no.lu devreyle
aym direkte bulunan 1762 no'lu devredeki kesil-
melerin % 52,4 ii, 1761 no.da devreden ¢ikmalarm
meydana geldigi aym direkte ve aym zamanda
meydana gelmistir.

1762 no.lu devrenin diger devrelerden ¢cok da-
ha fazla yiizeysel - atlamalardan sikinti cekmis
olmasmm muhtemel bir sebebi - enerji nikil hat-
timn  giizergdhinin cografik durumu ve ayrica
Meteoroloji Dairesi (Weather Bureau) tarafindan
verilen bilgilere gore firtinalarin yoniinii de gos-
teren - Sekil : 2 den anlasilabilir. Bu firtinalarin
biiyiik tair yiizdesi, belirtildigi gibi, giiney - bati-
dandir; bu yon bir dereceye kadar hatta paralel
olan yondiir. Bu gosterilen yonler genel olmakla
beraber bizim kendi miisahedelerimize gore boy-
le firtinalar giineyden cok batidan esmektedir.
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MIAMI FORT -TERMINAL HATLARI
PERIOD 1926-1945 TOPLAM VUZEYSEL ATLAMALAR »7
DEVREDEN CIKMALARA SEBEP OLAN YUZEYSEL ATLAMALAR ti
HAT NO 1761 1752 1763 17M
TOPLAM _YUZEYSEL _ATLAMALAR ORANI (V.) 17 261 115 15
DEVREDEN CIKMALARA SEBEP OLAN YUZEYSEL A.0RANHV.) 116 271 167 U
DEVREDEN CIKAN FAZLAR
01 DEN TOPRAGA HALI (/) 73.4 63 6 60 :S.7
- 2 DEN_TOPRAGA HALI V) 183 112 20 u)
«3_DEN_TOPRAGA HALI V.) 133 112 20 0
- 1_DEN DI&ER_FAZA HALI (V.) 2U 11t 205 14.1
02 DEN DIGER FAZA HAL[ 1%) 10.9 07 107 (3
- 3 DEN DIGER FAZA HALI 1V.) 3J 61 6.1 0
Sekil . 1 — Yidirnnmlarin sebep oldugu Yyiizeysel - atlama ve devreden cikmalarin en

biiyiik yiizdesinin, diger devrelere oranla,

1761 "nolu devrede kaydedilmis olmasi. Sekil: 2

de gosterildigi gibi, belki de hakim olan riggdr yéniinin soldan 1761 nolu. devreye dog-

ru olmast sebebiyledir.
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Sekil
dirtm  firtinalarinin
tidan ve battdan bu hatlara
nolu devredeki yiizeysel - atlamalarin sayisindaki ora-

2 — 1926 -1945 periyodu sirasinda yil-
hakim olan yénii, giiney-ba-
dogruydu; bu, 1781

nisizhigm  bir izahi olabilir.

axyr goisi

Sekil : 3 — Bir yildinm firtinasi sirasindaki riia-
gar yoénii, iyonize olmus hava akimlarini bulut ile
ndkil arasinda bir yere siiriip getirebilir ve bu su-
retle de koruma acisini biiyiiterejc toprak teli ta-
rafindan saglanan korumay: azaltabilir.

1761 no.du devreye diigen yildirunlarin yiiksek
yiizdesine ilaveten firtmalann genel yonii ve yil-
dirim - bulutlarinin batidan 6zellikle bu devreye
dogru olan gidLgl, bir firtina sirasindaki eaig yo-
niiyle, hatt1 toprak teliyle korunmasinin etkinligi
arasinda bazi iligkilerin  bulunabilecegine bizi
inanmaya sevkediyor. Direklerin boyunun, toprak
tellerinin ve elektrik yiikli bulutlarin yerden yuk-
sekliginin, yiizeysel - atlamalarin sayisina teair
eden faktorler olduguna da keza inanmaktayiz
(daha once de bircok makalelerle bu tahakkuk et-
mis bulunmaktadir.)




Sekil : 4 bir enerji nakil hatti yakinindaki
iki bulutun konumunu gdstermektedir. Eger iyi
hesaplanmig bir koruma acisi mevcut ise, diisey
olarak hattin tzerinde bir yerden gelen biitiin
yildirimlarin toprak teline diisecegini disiinmek
akla yakin olur. Hatta uzak olan bulutun ise
muhtelif hedefleri vardir. Hareketinin baglarinda
belki topraga veya agaca bir yildirim diisebilir.
Bulut, enerji nakil hattinin dana da yakinina gel-
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Sekii : 4 — Cincinnati Gas and Electric Company
tarafindan yapilan bu tipik 138 kV iuk direk sekli
14.9 derecelik bir .koruma acisi saglar. Bu yapiya
sahip” hatlarin ytldirtmlara karsi sagladigi koruma,
cok daha biiyiik koruma acisi saglayan bir tek top-

rak telinin kullanilmasiyla saglanan korumadan ¢ok
tstiin - bulunmustur.
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dik¢e bu yildirim, toprak teline veya iletkene diig-
meye daha meyyal olur. Koruma acisinin geomet-
risi, bulutun yiiksekligi, diregin boyu, ve diregin
yerden yliksekligi gibi faktorlerin hepsinin de
yildirim diisecegi yerdeki onemli faktorler oldu-
gu asikardir.

Bulutun hatta dogru olan gidigine etki eden
rizgarin da yildirnmin dusecegi yerdeki oOnemli
faktorlerden birisi olabilecegi keza sOylenebilir.
Toprak ylizeyi lizerindeki bir nesnenin alan sid-
detinin, yerden goge dogru yiikselen ve bu es-
nada yere dogru gelmekte olan bir yildirimi
kendine ceken ve onun tarafindan karsilanan bir
hava akimi meydana getirdigi, bif g¢ok defalar
ortaya cikarilmistir. Bulutun hatta dogru gidisine
tesir eden riizgdrin, ilkonce hat yakininda bir
agaca yonelmis desarj olmak tizere olan bir sar-
j1 da agactan uzaklastirip hatta dogru strtkle-
yeblimesi veya iyonlze olmus bulutlan hatta dog-
ru sirebilmesi imkansiz degildir. Riizgar tara-
findan siiriiliip getirilen bu iyonlze olmus bulutun
yolunun hatta nazaran Kkonumu, hattin koruma
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acgisini arttirict sekilde tesir ederek toprak telinin
koruyucu tesirlerini azaltabilir.

Toprak telinin, hareket eden bulut Ile iletken
arasina, kendisini ¢ekme - elemani haline getiren
bir negatif koruma agis1 meydana getirecek se-
kilde disartya dogru hareket ettigini farzedecek
olursak, korunan fletkenden baglayan ve goge dog-
ru yikselen bir demetin gittikce kiiclilecegini ve-
ya kaybolacagini beklemek akla yakin olur. Bu
faraziye, hattin firtina tarafindaki 1761 No.lu
devreye diigen yildirimlarin daha yiiksek yiizdesi
icin makul bir izah saghiyor gibi goriintiyor.

Bu teoriyi mantiki bir sonucu gétiiriirsek, iki
toprak telinin arasinda ve altinda bir yerde bu-
lunan bir iletkenin tlizerine yildirirmin diigmeyece-
8i soylenebilir. Bu muhakeme, Westinghouse'in
son zamanlarda c¢ikan 66 - 574 No.lu ve «230 kV-
luk hatlarin korunma miiesslriyetinin analizi -
Reynolds Metalls Sirketi» bagligr altindaki bir
raporu ile desteklenmis ve burada, 89 derecelik
koruma acisi saglayan sabit IM toprak telinin bir
iletkene yeterli bir koruma saglayacagi sonucu
cikarilmistir.  Ayrica, negatif koruma acilarinin
saglanmasi icin Iki toprak telinin arasinin yan-
lara dogru daha fazla agilmasinin, her iki devre-
yi de icine alan zarfa yildirim diigmesi ihtimalini
asgariye indirebilecegine de Inanilmaktadir.

Cincinnati Gas and Electric Company, 1936
dan beri iki toprak teli ve sekil : 5 de gosterilen
tertip igcinde bir negatif koruma agist kullanan
138 kV'luk, cift devreli, demir direkli, 134 mil
(2144 Km) uzunlugunda bir hat insa etmistir.
Direkler, maksimum 10 ohm. a kadar c¢ikabilen
ortalama 5 ohm'luk bir topraklama direncine sa-
hip ve yilda diigen yildirnm sayisinin 50 oldugu
bir arazide bulunmaktadir. Bu hatlarin igletme
kayitlart miistesna ' sekilde iyidir ve yildirimlar
yliziinden yilda sadece her 100 mil (160,9 km) de
0,275 defa devreden ¢ikma gostermistir.

Daha uzun toprak teli konsollar1 dolayisiyle
artan direk maliyeti tel kopmasi1 hallerinde da-
ha az gerilime ve burulma veren esnek zincir
aski takimlarinin kullanimasiyla kontrol edile-
bilir. Toprak teli burulmasinin artma tesiri en
yuksekteki iletken konsolunun altinda nadiren
bir sinirlayici1 faktordiir ve bu konsolun yukari-
sinda -- kafes tertibinde- bazen asla degisiklik Is-
tenmez.

Cift devreli hatlanda negatif koruma acilari
saglamak icin gerekli buldugumuz mil basina 400
Dolar (250 S/Km) dan 700 Dolar (435 S/Km) a
kadar olan ilave masraflar bizce yerinde sarfedil-
mig bir para gibi gortiniiyor.

Yayinlayanin Notu ;

Bu makale «Edison Electric Instltute Trans-
mission and Dlstrlbutlon Committee» nin son
toplantilarindan birinde yazar tarafindan takdim
edilen bu konud‘aki bir tezinin esas kismidir.
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