Demetlendirme lle Enerji Nakil Hatlarinin Yiik

Tasima Kapasitesinin Arttiriimasi
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Kalkinan Ulkelerde, elektrik enerjisi tiiketi-
mi ¢ok biiyiik bir hizla artmaktadir. Tiirkiye'de
de elektrik enerjisi tiikketimi her alt1 senede iki
misli olmaktadir. Bu hizli artig bir ¢ok problem-
ler ortaya g¢ikarmaktadir. Bu problemlerden ilki
kullanilan enerji iletim hatlarinin kapasitelerinin
zaman zaman arttirilmasidir. Gelecekteki enerji
ihtiyacim1  karsilayacak sekilde iletim sebekesi
kurmak yiiksek maliyet sebebiyle ¢ok ender ola-
rak miimkiin olmaktadir.

leletllen bir hattin tasima kapasitesinin za-
manla yetersiz olmasi asagidaki sebeplerden do-
lay1 olabilir.

a. Termik Smir: iletkende akimin yogun
lugu ¢ok artacak olursa, malzemenin bozulmasi
tehlikesi oldugu gibl.hattin senimi normal sinir
lar disina ¢ikacak sekilde artar.

b. Stabilite : Buna tesir eden diger faktor
ler varsada en 6nemlisi hattin seri empedansidir.

Eger bir hattin termik siniria erlsilmisse
asagidaki siklar ¢6ziim olarak kullanilabilirler.

1. Kurulu hatta paralel yeni bir hat kurmak.

2. 1iletken olarak kullanilan bakirin mikta
rin1 arttirmak

Bakirin miktarimi arttirmak iki yolla mim-
kiindiir :

a) Daha biiyiik iletken kullanmak.

b) Kaullanilan iletkeni demet iletken haline
getirmek.

Demet iletkenler genel ollarak ¢ok yiiksek
gerilimlerde kullanilirlar. Bunlarin kullanilmasin-
daki gaye hattin endiiktansini azaltmak, kapa-
sitansmi arttirmak ve korona kayiplarini azalt-
maktir.

~ Tirkiye'de simdilik kullanilan en yiiksek ile-
tim gerilimi 154 kV'dur ve Tirkiye daha Once
bahsedilen, hatlarin artan enerji ihtiyacim tasi-
Yamamam problemi' ile karsi karsiyadir. Bu ¢a-
1smada, bahsi gecen problemin ¢ozlimii i¢in de-
met iletkenlerin kullanilmasi etiid edilmistir.

Teori : Calismada once demet iletkenlerin
resistans" ve kapasitanslariin teorik hesaplar1 in-
celenmistir.

Resistans, Endiiktans ve Kapasitans ifadeleri
asagida gosterilmistir, 1, 2, 3
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Bu ifadelerde :

R, = demet iletkeni meydana getiren eleman-
larin tek basina sahip olduklari direng,

n = demet iletkendeki iletken sayisi,

d = fazlar arasindaki esdeger agiklik (equiva-
lent spacing)

s = demet iletkendeki bir elemanin digerine
olan geometrik ortalama uzaklig,

r = demet lletkenimeydana getiren elemanlar-
dan birinin yarigapi,

r' = demet iletkeni meydana getiren eleman-
lardan birinin kendi geometrik ortalama yari-
capidir, (geometrik mean radius)

UYGULAMA :

Demet iletken teorisinin tatbikati i¢in Ankara
- Kirikkale arasindaki hat segilmistir. Hattin
uzunlugu 64,2 km olup hatta tam c¢aprazlama
(transpositlon) yapilmistir. Hatta 4 cins direk
kullanilmis olup bunlardan T tipi normal tasiyici
(suspenslon) diregi hesaplarda referans olarak
kullanilmustir.

Hat ¢ift devrelidir. Kullanilan iletken 795000
circular milis ACSR dir. (¢elik c¢ekirdekli alii-
minyum iletken)

Ankara - Kirikkale arasindaki hat asagidaki
bes ayri durum ig¢in incelenmistir.

a. Tek devre

b. Demet iletkeni! tek devre

c¢. Demet iletkeni! tek devre (6zel hal)

d. Cift devre

e. Demet iletkenll ¢ift devre AN

Bu durumlardan her biri ayr1 ayri incelenmis
ve hat sabiteleri ile A, B, C, D parametreleri
hesaplanmistir. Neticeler Tablo 1. de gosteril-
mistir.

(») O.D.T.U. Miihendislik Fakiiltesi Dkanu.

(**) O.D.T.Uv Miihendislik Fakiiltesi Elektrik
Miihendislik Boliimii 6gretim iiyesi.
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TABLO:

1

Kirikkale - Ankara 154 kV yiiksek gerilim hattinin kapasitesini artirmak Ucta
diigiiniileri cesitli degisikliklerin mukayeseleri

Tek Devre Demet ilet. Tek [Demet ilet. Tek Cift Devre Demet iletkenll
Devre Dev. (6z. hal) ¢ift devre
RESISTANS
(Ohm) 5.136 2.568 2.568 2.568 1.284
Endiiktans
(henry) 0.0785 0.0574 0.0637 0.0417 0.0363
Kapasltans
(Mikrofarad) 0.603 0.814 0.735 1.13 1.285
A 0.9977 0.9977 ,0.9976 0.9977 0.9977
B 25.2[78° 18.2[82° 20.8[82° 13.2[79° 11.4]83°
C 190x10-8 |Qt1° | 256x10-e90° 230 x 10-0190° 355x10-a|90° [404x10-8 |90°
D 0.9977 0.9977 0.9976 0.9976 0.9977
Performans Hesaplari : Kirikkale ucu voltaji 164.8kV
Tablo : 1 de elde edilen degerler kullanilarak AnI.(ara ucu voltaji o 160.5kV
bes ayr1 durum i¢in performans hesaplar1 yapil- iletim agis1 «Transmission Angle» 16°
mustir. Hattin bag1 ve sonundaki gii¢ daire di- Baslangi¢ ucu gii¢ faktorii
yagramlar1 (Sending end ve receiving end power «Sending end pcAver factor> 0.96

circle diagrams) c¢izilmistir. Bu hesaplarda kul-
lanilan degerler Etibank'in isletme tecriibesi- ile.
elde edilen degerlerdir. Bunlar asagida gosteril-
mistir.

TABLO:

Performans hesaplarinin sonuglar1 Tablo: *
de gosterilmistir.

2

Ankara - Kirikkale 154 kV luk yiiksek gerilim sebekesi kapasitesinin arttirilmasi
icin yapilacak tadilatlar ve bunlarin her biri icin hattin isleme 6zellikleri

Tek Devre Demet ilet. Demet ilet. Tek Cift Devre Demet iletkeni!

Tek Devre (6zel hal) Cift Devre
Hat sonu
«Receiving end> ° o o o o
merkezi. (MVA , 1020 102 1415 68 123598 1950 101 2260 197
olarak)
Hat bagi
«Sending end> o . o o ° °
merkezi (MVA 1076 102 1490 98 1305 98 2050|101 2380197
olarak)
Dairelerin yari-
¢aplari (MVA 1050 1450 1270 2000 2320
olarak)
Gonderilen hakiki ,
giic  (MW) 59 91 88 115 160
Gonderilen reak-
{If giic (MVAr) 19 28 25 34 46
Alman aktif gii¢ 57 89 86 111 158
(MW)
1”"BTan_reaktif 15 21 19 29 38
giic (MVAr)

Coziimlerin stabilite 6zellikleri :

Demet iletkeni! tek devre ¢oziim sekli ile ¢it t
devre durumu mukayese-edilmigtir. Bu amagla,
Ankara Kirikkale hatt1 ' iizerinde ii¢ faz ile
toprakarasi kisa devre durumunda gegici rejim
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stabilitesi (transient stability) yoniinden 06zel-
likler karsiiastinlniigtir. Bu amagla salinim denk-
lemleri (Swing Equation) IBM 1620 Elektronik
Hesap Makinasi kullanarak ¢oziilmiistiir.' Yapi-
lan hesaplar adi1 gegen hat lizerinde 3faz toprak
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arast kisa devre arizasi i¢in demet iletkenli tek
devreli hattin stabll olmadigini , ¢ift devreli hat-
tin iss stabil oldugunu gostermistir. Yapilan he-
saplarda istanbul ve Bati Anodolu sisteme Ada-
pazari'nda baglanan sonsuz bir bara olarak gos-
terilmigtir. Catalagzi, Hirfanli, Sayiyar, Ankara
ve Adapazari'min her 1k1 ¢6ziim sekli i¢in durum-
lar1 grafik olarak sekil 1 ve 2 de gosterilmistir.

Coziim sekillerinin ekonomik mukayeseleri « Bu
caligmada c¢ift devreli hatla, demet iletkenli tek
devreli hat ekonomik bakimdan mukayese
edilmiglerdir. Her iki halde de ayni cins iletken
kullanildig1 i¢in nakil yoniinden fiat farki yok-
tur.

Izalator yoniinden demet iletkenli tek devre,
¢ift devreye gore daha ekonomiktir. Clinkii ikin-
cinin izalatér sayis1 birincinin iki mislidir. Hir-
davat bakimindan ise demet iletkeni tek devre,
¢ft devreye nazaran daha pahalidir. Iki ¢6ziim
seklinin Ankara - Kirikkale hatti iciin fiat kar-
silagtirmas1 Tablo 3. de gosterilmistir.

TABLO: 3
Ankara - Kirikkale aras1 hattin ¢ift devre vB
demet iletken] 1 tek devre yapilmasi
hallerinde maliyet mukayeseleri

Normal Cift Demet iletkeni!

Devre tek devre
Direkler 4.690 000 2.885850
izolator 340000 170 000
Klemens 57240 57240
Spacer - ayn
tutucu — 60000
Uzatma Cubugu — 28620

5.037240 TL. 3.201 710 TL.

Tabii : 3. de yapilan mukayeselerde direk
farklar1 nazari itibare alinmazsa ¢ift devre ile
demet iletkenli tek devre hat arasinda sonuncu-
nun lehine 81.380 TL. bir avantaj elde edilebi-
lecektir. Ancak, bu hattin ileride demet iletken
sekline konularak kapasitesinin artirilabilecegi
diisliniilerek yapilmasi halinde 6nemli tasarruf-
lar miimkiin goriilmektedir. Nitekim misalimizde
ad1 gecen sekilde tasarruf 2 milyon TL. yaklas-
maktadir.

Sonug :
Ankara - Kirikkale Hattinin demet iletken

sekline g¢evrilmesi halinde asagidaki sonuglarin
elde edilecegi anlagilmaktadir.

I. Elektrik! Bakimdan :

1. Tek devreyi demet iletken haline getirmek-
le hattin yiik tasima kapasitesi % 50 art-
mistir Kullanilan bakir bir misli artirilmis-
tir.

1. Demet iletkenli 6zel tek devre elektriki ba-
kimdan fazla bir avantaj saglamamistir. Bu
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tip, hattin gii¢ tagima kapasitesini tek devreli
sisteme gore % 47 artirmigtir. Kullanilan bakir
bir misli arttirtlmistir, m.  Cift devre, hattin
gii¢ tagima kapasitesini tek devreye gore % 90
arttirmistir Kullanilan bakir bir misli
arttirtlmistir, iv.  Demet iletkeni! ¢ift devre,
hattin gii¢ tasima kapasitesini % 160
arttirmigtir.  Kullanilan bakir ti¢ misli
arttirilmistir. Bu neticeler giic tagima
kapasitesi yoniinde demet iletkenli ¢ift devre
kullanmanin en iyi ¢éziim oldugunu
gostermektedir. Kullanilan bakir artigina gore
ise ¢ift devre daha uygun goriilmektedir.

2. Stabilite YoOniinden :

IBM 1620 Sayisal Hesaplayic1 kullanarak
yapilan gegici rejim «transient» stabilitesi etiidii,
¢ift devreli hattin demet iletkenli tek devreli
hattan daha iyi ¢alismadzelligi gosterdigini or-
taya koymustur. Bu beklenilen neticedir. Clinkii
bir ariza aninda demet iletkenli tek devreli hatta
glic akist durur. Cift devreli hatta ise durum
boyle degildir. Devrelerden birinde ariza olsa
diger devreden yiik akist devam eder. Bu o6zellik
ayni zamanda ¢ift devreli hattin daha giivenilir
oldugunu gostermektedir.

3. Ekonomik Ydnden :
1. ilave iletken, 6zel hirdavat istemesi bakimin-
dan demet iletkenli ¢ift devre incelenen durumlar
arasinda en pahali olanidir, n Cift devreli hat,
demet iletkenli tek devreli hatta gore daha ¢ok
yatirim yapilmasini gerektirmektedir.

Etiid edilen dort ayr1 durumdan demet ilet-
kenli hattin en ekonomik olacagi ortaya ¢ikmak-
tadir. Proje mithendislerinin kesin tekliflerinre
bu gibi durumlar ayr1 ayn etiid ederek en ucuz
¢Oziimii bulmalar1 uygun olacaktir.
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SEKIL. 2- ANKARA- KIRIKKALE CIFT DEVRE YUKSEK

GERILIM HATTININ SALINIM EGRILERI.



