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Pantograf Tipi Seksiyonerlere Tesir Eden
Cekme Kuvvetleri

Yazgm:
K. KOTTL

Elektrik santrallar1 giiglerinin devamli bir se-
kilde artmasi ve elektrik sebekelerinin enterkonek-
te sebeke sistemine dogru hizli bir gelisme goster-
mesi sebebiyle mevzubahis sebekelerde hasil ola-
cak kisa devre akimlar1 da tabil olarak artmakta-
dir. Bu akimlarin tevlit ettigi elektrodinamik kuv-
vetler akim siddetinin karesi kadar arttifindan te-
sisatin mubhtelif yerlerinde mekanik zorlama kuv-

vetlerinin biiyiik bir hassasiyetle etiid edilmesi-

gerekmektedir.

Kuplaj edilmis elektrik sebekelerinin iyi bir
sekilde caligmasinda seksiyonerlerin tesiri tasav-
vur edilemiyecek kadar 6nemli oldugundan yiiksek
gerilim tesislerinde husule gelen zit kuvvetlerin
hususi olarak etiid edilmesi faydalidir. Yukarda
zikredilen kuvvetlerin tetkiki icin en uygun yer
demet iletkenin pantograf (kiskac) tipi seksiyo-
nerlerin izolatorlerine direkt olarak tespit edildigi
yerlerdir. Zira bu noktalarda izolatorler iletkenin
kendi agirligindan ve gerilmesinden husule gelen
¢ekme kuvvetlerine maruz kalmaktadir.

Ceviren:
Necdet OZGEN
Y. Miih.
Etibank

[zolatorler kisa devre miiddetince asagidaki

" kuvvetlerin tesirlerine maruz kalirlar: (Sekil 1).

1) Akim yolunun teskil ettigi agiya tabi olan
kuvvet,

2) Komgu fazlarin etkisinden husule gelen
kuvvet,

3) Aymt demetteki iletkenlerin karsilikli
cekme kuvveti.

Biz simdi (3) kuvvetini inceliyecegiz :

Misélimizde sadece iki paralel iletkeni haiz
demeti nazar itibare alacagiz. Fakat tatbik edilen
metod biiylik sayida paralel iletkenli demetler icin
caridir. )

Icinden aymi yonde akim gecen miinferit ilet-
kenlerin teskil ettigi demet, daimi miitiiel cekme
kuvvetine tabidir. Bu ¢ekme kuvveti ve her bir ilet-
kenin iki ayiric1 kusak (Celikten ¢ember veya de-
mir) arasinda yatay planda teskil ettigi egri, de-

Sekil « 1 — Seksiyoner izolatérlerine tesir eden cekme kuvvetinin tesekkiiliine istirdk

eden cesitli elektrodinamik kuvvetler :

Akim gecis yolunan acisindan meydana

gelen cekme ve egme kuvveti. 2. Komsu fazlar etkisinden husule gelen kuvvet
3. Iki ayirici kusak arastndaki ayni demetin kablolar: arasinda karsilvkh cekme kuvveti

Elektrik Miihendisligi 85




met iletkenin boyunu kisalttigindan sehim azal-
maktadir. Netice itibariyle; bununla ters orantili
olan mekanik gerilme ve izolator lizerindeki egil-
me kuvveti artmaktadir.

Miitiiel cekme kuvvetlerinin hesaplanabilmesi
icin baz1 basitlestirmeler yapmak icab eder. Me-

k = bir faktér (Bu faktor bir noktada tatbik
edilen kuvvetin biitiin iletken boyunca dagilmasini
ifade eder).

i (t) = kisa devre aninda demeti teskil eden
iletkenlerin herbirinde dolasan akim.

/ »
A

B

[

Sekil: 2 — Bir demetin iki lgal;losu arasinda P (1) elektrodina-

mik kiivetinin hesaplanmasi

Ustteki resim :

Poligonal hata ben-

zetilen demeti gostermektedir Alttaki resimde AC parcasinin (m)
kiitlesinin agirlik merkezi (B) noktasinda

toplandigi

sela :  parabolik kablo egrisi sekil 2 de goriildugii
gibi tepeleri parabol iizerinde bulunan agik cok
gene irca edilebilir. Cokgen seklindeki hattin ko-
selerine tekabiil eden noktalarda demeti teskil
eden iletkenlerin birbirine temasini onlemek icin
birer ayirict kusak yerlestirilir. ki ayiric1 kusa-
g smirladig1 bir iletken pargasini ele alalim. Bu
parcamn (m) kiitlesinin B agirlik merkezinde top-
landigin1 ve bu merkezin hareketi neticesinde A,
B ve C noktalarinda siddetli bir egilme kuvveti
husule getirdigini diisiinelim. Egilme kuvvetinin
meydana getirecegi deformasyonu ihmal etmek su-
retiyle agirlik merkezinin hareketi icin asagidaki
deferansiyel denklem tatbik edilebilir.

d’y
m———7p () +R (y) =o
dt’
d’y
Birinci terim : e ivmesini temin icin (m)
dt’

kiitlesine tatbiki gereken kuvvettir. Burada (y)
yatay diizlemdeki deplasman'dir.

Ikinci terim : Akimdan dolayr husule gelen
P (t) kuvveti olup Biot-Savart teorisine gore asa-
gidaki sekilde ifade edilebilir.

Itot k
P (1) =204 x 102 X i’ (t) X—m—mX
d n+1

(i: kA cinsinden)

l.,. = iletken boyu (takriben menzil uzunlu-
guna esittir)

d = demet iletkenler arasindaki mesafe

n = Ayrict kusak adedi
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dijsiiniilmektedir

R (y) zit kuvvetinin degerlendirilmesi biiyiik
giicliikler arzeder.

R (y) = f (8,y) seklinde ifade edilebilir

8 = gerilmeden miitevellit zorlama olup sehim
ve menzile tabidir, menzil ve sehim de agirlik mer-
kezinin yatay diizlemde (y) deplasmaninin birer
fanksiyonudur. Kablonun uzamas! da nazari itibare
aliacak olursa asagidaki denklemin neticesi S yi
Verir. -

$2452b4C=0

Burada (b) ve (c) deplasman' (y) nin birer
fonksiyonudur.

Sekil — 3 (n) nin mubhtelif degerleri igin
8= f(y) egrilerini gostermektedir.

: Seksiyoner izolatorlerinin tist kismindaki kuv-

vetlerin hesabedilebilmesi icin evvela kablo geril-
mesini bulmak lazimdir.

Bu da diferansiyel denklemin ¢oziilmesiyle
miimkiin olur. R (y) ifadesinin kompleks olusu
analitik yolu ile ¢oziime imkan vermemektedir.

Baglangic sartlari:

t=oiginy=o0, — =g
dt
Ayrica seriye acmak ve bazi tatonmanlardan
istifade etmek tavsiye edilir.

Degerler belirtilip her terim (m) Xkiitlesine
boliindiigiinde akim fonksiyonunun teriminin (n)
ayiricl kusak sayisina tabi olmadigi goriiliir. Buna
mukabil mevzu bahis terim kablolar arasindaki
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Sekil : 3 — Muhtelif (n) degerleri icin, cekme zorlamast g (kg/mm*) nm kablo L

deplasmani v (m) giire degisimi.

ile ters orantilidir.

2

mesafe ve kablo Kkesitleri
R(y)/m kuvvetine irca edilmis zit kuvvet (n + 1)
kadar artar. (Burada (n) iki seksiyoner arasindaki
ayirici kusak sayisidir).

Yukaridaki diferansiyel denklemin genel hal-
deki ¢Oziimiiniin glic ve uzun olusu sebebiyle daima
ozel hallerdeki ¢oziim cihetine gidilmektedir. Bun-
dan dolay etiidiimiiz asagidaki cetvelde vérilen ka-

rakteristiklere gore yapilmaktadir. Bu karakteris-
tikler sekil - 3 deki egrileri veren degerlerdir. Bas-
langicta kisa devre akiminin alternatif bileseni icin

= 30 KA alinmakta olup bu’akim gayri miisa-
it hallerdeki asimetrik akima tekabiil etmektedir.
Dogru bilesenin amortisman zaman sabitesi T = 40
ms. alinmig olduguna gore, takriben 200 ms. dog-
ru bilesenin tamamiyle yok oldugu goriiliir.
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sekil: 4 — Ic=30 kA.

24.

icin seksiyoner izolAtérlerine tesir eden kuv-
vet. 1 No luegri,Z =/ (n) 2 No lu egri :
da im) kiitlesinin dikey hareketi nazari itibare - alinmistir.’ Taran-
mig bolge ekonomik konstriiksiyonuna
- ~de gorildiigii fftoi dikey hareketin ihmal edilmemesi icabetmektedir:

Ayni kuvvet fakat bun-

tekabiil etmektedir. Sekil-
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Seksiyoner izolatorlerine tesir eden kuvvet-
lerin maksimum degerleri sekil-4 (1 nolu egri)
de (n) fonksyonu ile gosterilmektedir. Sekilde go-
rildiigii gibi (n) nin biyiik degerlerine kablonun
biiyiik gerilme degerleri tekabiil etmektedir. Ne-
tice olarak kablo geriliminde agirlik merkezinin
yalniz yatay olarak degil; ayni zamanda dikey isti-
kamette hareket ettigi anlasilir.

Halbuki bu son hareket diferansiyel denklem-
de nazar itibare alinmamisti Evvelce yapilmig
olan tatonman (n) nin kiigiik degerleri igin saya-
nm1 kabuldiir. Zira bu gibi durumlarda yatay hare-
ket dikey hareketten daha Onemlidir. Fakat (n)
arttig1 taktirde yukarida bahsedilen birinci hare
ket uzalir ikinci hareket ise artar.

dekli  (240/40) ik

Baralar, seksiyoner - izolatOrlerine ‘resbit edilmis ceilk cekir-
adet aliminyum kablodan yapilmistir. 4

Menzil: 15 m.

Kablonun 0zgiil agirlig
3.42.10-' kp/m. mn’

0 C°. de ¢ekme zorlanmasi

Kablolar arasi: 04 m.

0,32 kp/mn’
7 1’0 °C.de sehim: Kablonun Young modiilii
0,3 m. E = 7500 kp/mn’

Zorlamamin hakiki degerini bulabilmek igin
diferansiyél denkleme’ dikey harekete tekabiil e-
den bir terim ilave edilmelidir. Fakat biitlin agir-
Iik merkezleri bu hareketi aymi derecede yapma-
diklarindan (meseld : ortadaki merkezlerin dep-
lasmani kenardakilere nazaran™ ddha fazla"dir). Or-
talama bir deger kabiil etmek .icabeder..Goriilliyor
ki hesap ¢ok zorlasmaktadir.

Dikey hareketler nazari itibare alinarak
n = 10 degerleri icin hesaplar yapmak suretiyle
sekil - 4 deki 2 No. lu egri elde edilmistir. Elekto-
dinamik kuvvetlerin mevcut olmamasi ve (n) nin
sifira yaklasmasi halinde (z) degeri gittikce biiyii-
yerek asimtotik bir degere erigir ki bu da hesabin
dogrulugunu gosterir. Hakikatte (n) sayisinin
sonsuz olmasi halinde elektrodinamik kuvvet si-
fir olmaktadir Zira (n), elektrodinamik kuvveti
nétralize eder (n) ayrici kusak sayisi azaldikga di-
key ve yatay hareket ayni biylikliikte olacagin-
dan sekil - 4 neki 2 No. lu egriye yaklagir. Deme-
tin iletken sayisi arttikga kablo gerilmesi ve do-
layisiyle seksiyoner izolatorlerinin kopma azala-
caktir. Kisa devre alternatif akiminin baglangic
degeri 30 kA iken n = 10 degerinden , itibaren

L

I

hasil olan c¢ekme kuvveti kabul edilecek sinir-
larda kalmaktadir. Biiyilk cekme kuvvetlerinde
izolatorler, yliksek bir darbenin tesiri altinda kal-
maktadir. Netice itibariyle bu Kkabil tesisler her
zaman icin bilyiik bir kisa devre akimma maruz-
durlar. Bazi degisikliklerle yukarida bahsolunan
mahzurlar giderilebilir. Mesela: Barlar yerine
demet iletkenler kullanmak ve bunlart direkt ola-
rak, seksiyonerlere tesbit etmek. Bu durumda bi-
rer metre ara ile ayirict kusak koymak icabeder.
Diger taraftan kablo arasi mesafe arttirildigi tak-
tirde hasil olan kuvvetler de azalir. Bagka bir hal
caresi de kablo aralarini miimkiin mertebe azal-
tip ayirici kusagi tamamiyle ortadan kaldirmaktir.
Bu halde kablolarin birbirine siirtiinmesi mevzu
bahis olup, izolator mesnetlerine tesir eden kuv-
vet, normal haldekinden pek az farkli olacaktir
Demet iletken kullanmak suretiyle bir islahat ya-
pilmig olmakla beraber iletkenlerin birbirine yak-
lasmasindan o6tiirii alan dagitiminin azalmasi se-
bebiyle 1slahatin temin edecegi fayda bariz sekil-
de azalacaktir. Yukarida belirtilen (;érc_aler az bir
masraf ve emekle izolatér mesnetlerinin zorlanma-
sint mithimlenecek bir sekilde azaltir.
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