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Yiiksek Gerilimle Enerji Naklinde Ekonomik
Gerilim ve Kesit Tayini

Yazan:
Hiisamettin ATES

OZET .

Gelisme safhasinda bulunan yurdumuzda
elektrik enerfi tiiketiminin htzlt bir tempo
ile armigi bilinen bir gercektir. Buna bag-
It olarak insa edilmekte olan Bolge Santral-
lannda iiretilen enerjinin tiiketim bolgelerine
nakli de bilhassa yatirnm ve iletme masiafla-
n yoniinden biiyiik bir onem .kazanmaktadir.
Bu  husus milli ekonomimizin ve kalktnma
hizinin  heniiz istikrarli bir seviyeye ulasma
cabasi icinde bulundugu yurdumuzda, Ener-
Ji Sektoriine yapilan yatinmlarin en tfaideli
bir yola yéneltilmesinde elektrik miihendisli-
gi toplulugunun rolii biiyiiktir. Cesitli ku-
ruluglar tarafindan kanalize edilmekte olan
Enerji Sektorii yatirimlarinin  yurdumuz ger-
ceklerine uygun kriterlere gore kanalize edil-
mesi ve bu konuda faaliyet gosteren cesitli
kuruluslar arasinda asgari bir koordinasyo-
nun saglanmasi -kaginilmaz bir gercektir.

Enerji tesislerinde kullanilan malzemenin
standardizasyonu, nakil gerilimlerinin ve se-
cilecek iietgen kesitlerinin  normlastirilmasi
halen iizerinde calismakta olan konular ara-
sinda olup yakin bir gelecekte yurt imkadnla-
rina ve gerceklerine uygun Olgii ve esaslarin
teais edileceginden emin bulunmaktayiz.

Biz bu j/azimusda IS KV. ve daha yukari
gerilimli enerji iletim hatlarinda belli bir gii-
otin istenilen bir -uzakliga nakli icin secile-
cek gerilim ve kesitin yalnizca ftesis ve islet-
me masraflart  bakimindan elestirmesini ya-
pacagiz - Bu suretle bulunacak degerlerin di-
ger elektrik ve mekanik iizdiikleri yoniinden
de incelenmesi ve nihai kararin ona gore ve-
rilmesi tabiati ile en normal yoldur. Ayrica
bu incelemede akimin hat boyunca homojen
dagildig1 kabul edilecek, dolaytsi ile isletme
kapasitesi korona kayiplari ve yan kacaklar
nazart dikatta alinmayacaktir.

Bu suretle yapilacak inceleme c¢ok 'yiiksek
gerilimler icin kifayetli olmamakla  beraber
220 KV.a kadar olan enerji nakil gerilmleri
icin oldukca yeterli sonuglar vermektedir.
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Summary .:

it is a reality that the Consumption and
demand of the electrical energy ali lover our
newly developing country is increasing every
follaunng year. And parallel to this fact, na-
turally, the initial cost and economy on the
power Lines, their operation jand upkeep, too,
is becoming one of the main problems. As our
national economy together uHth the zeal and
speed of development in every. branch of in-
dustrialization needs endeavouring to explore
a stable and more advantageouis ways, the
duty of the whole groupe of electrical en-
gineers, too in their own line, is higly impor-
tant, therefore, the cooperation and coordina-
tion betiveen this groupe of engineers wor-
king for different establishments connected
to the Electrical <Energy Sector of ) this co-
untry is also highly important and unavo-
idable. !

The standardization of ali the electrical
material and devices used "in ali installation
norming of the cross - section of power lines
and their efficient voltage, are the main sub-
Jjects under Swere study today and we hope
and believe that iin a 'very near future, at
least the most urgently needed rules and for-
mulas, at last, wiil be fixed, rregulated and
stat application throughout the country.

The subect of this article is a study. on
power lines of 15 KV. and éver, in vieio of
Us total cost and operationalfacilities, 1 the
minimum cross - section and \specific voltage
for a certain energy to be transmitted to a
certain distance. tn a ‘aiormat ' way, the Ve-
sult of this study icill naturally dedde auto-
matically the specification of other electrical
or mechanical ‘devices to be used on the sa-
me installation. But in this study it %iitil be
accepted that the electrical current floioing
thru the wire Hs homogene, therefore, corona
losses, operational capadty and the other
lekeages tvill be disregarded.

Because of these assumptions our studies
will only be applicable up to 220 IKV. power
transmission Hnes, bu* rwiii not be able to
give <exact and rellable result over it.
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1 — Bir Enerji Nakil Hattinda, toplam mas-
raflar :

Bir enerji nakil hattinda senelik masraflar
iki ana gruba ayrilir :

a: Tesis ve Isletme masraflar
b : Enerji kaybina tekabiil eden masraflar.

Bu iki grup masrafa KVA iletim giicti bagi-
na Irca edilmis senelik masraf olarak soyle ifa-
de edebiliriz.

N
D Me=£ (a +a, +a, +z.9
L]
¢ (b + b, b)

Bu formiilde;

Me = KVA basina senelik toplam masraflar,

N = {letilen en biiyiik giicii,

D != lletim hatt: uzunlugunu,

U = Nakil Gerilimini

a, = Sabit tesis masraflarin

a, = Gerilimin buyukligiine bagh olarak de-
gisen masraflari

a, = Kesitin buyiikligline bagl olarak degi-
sen masraflar

q = lletken kesitini

p = Ozgul direnci

b, = Glic kaybina bagli olarak degisen mas-

raflari,

b, = KVAh enerji maliyetini

h += Enerji iletim hattinin senelik ¢alisma
siiresini gostermektedir.

X

Burada bjitl'in masraf buyiikliiklerinin bir yi-
la Irca edilmis oldugunun ve (h) senelik calisma
siiresinin;

Senelik enerji kaybi
En biliyiik akimin karesi

seklinde tarif edildiginin goz Oniinde tutulmasi
gerekir.

h =

n — Ekonomik * Gerilim ve Ekonomik Ke-

sitin tayini j ;

Yukarda tesis edilen (1) No.lu denklemin (U)
ve (gq) degiskenlerine gore kismi tirevleri alin-
mak sureti ile (yani bir defasinda (q) sabit (U)
degisken, ikinci defa (U) sabit (q) degisken ka-
bul edilerek) ekstremum degerler olarak,

= . - %
N (pa 5 B

@)U, o=
a,

u "

I &2 ]
(3)9.== -N (——- B)
9~ 8y

bulunur.

2%

Burada ifadeleri sadelestirmek bakimindan
B =1bj + hg h konulmustur.

U, = Simdiye kadar yapilan kabullere gore
ekonomik gerilimi,

q, = Ekonomik kesiti gostermektedir.

Derhal tahmin edilecegi gibi (2) ve (3) No.lu
formiller yardimi ile bulunacak gerilim ve Kkesit
degerleri norm olmayacaktir. Bu degerleri norm
kiymetlere irca etmek tzere (K) ve (K,) gibi
iki kat say1 dikkate alinarak

U=K, U, K =S1
(H). =K, q, K, =1

(U.) ve (q) gerilim ve kesitin norm degerle-
rini gosterir.

Bu defa (2) ve (3) Nodu formillerdeki (IM
ve (q,) ifadeleri (4) formiiliine gore norm deger-
lere irca edilerek (1) formiiliinde yerine konul-
dugunda KVA basma senelik toplam masraf for-
miili;

yazilabilir.

z&2 %

r
a
¢y M, =L —— 4 fwmy B)

N

k2 1

(kj -F — + —
. T3S

Sekline girer-Son terimi (©) harfi ile gos-
terelim.

(5) No.u formiile giren
N2 1
H 1- ) ifaresini mi-
2 2k»>€. k:
nimum yapan kj ve k, degerleri arastinldiginda
k,=1,
k,= 1, bulunur.

Bu (2) ve (3) fonniilleri Ue bulunan (U,) ve
(0") degerlerinin norm degerler olmasi haline te-
kabiil eder. Boylece (KVA) basina senelik top-
lam masraf ifadesi;

0=(k

t

8y 2a,
*(6) Me==L{ 4 (08, B

.

N N

| %

.%2}

Sekline girer ve en az masrafla enerji nakli
imkdnm elde edilmis olur. Ancak Onceden tesbit
edilen buyukliklere gore bulunacak (U)) ve
(Q‘ degerleri hi¢ bir zaman norm olmayacagi
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cihetle gerilime alt (k) faktorii ile kesite alt
(k,) faktoriiniin senelik masraflara ayr1 ayr1 ne
sekilde tesir ettigi incelenebilir.

Hesaplanan ekonomik kesitin norm degerde,
ekonomik geriliminin norm degerden (k,) ora-
ninda farkli olmasi halinde senelik masraf ifade-
sindekl son ifade,

(k, + ),

1
gerilimin norm degerde, kesitin norm degerden
(k,) kadar saplamasi halinde ise;
'S 3
1 ) gekllne girer.
2 2k, V*

~
—

Buradan goriililyorki gerilimin norm deger-
den farkhi olmasi hali senelik masrafi daha c¢ok
etkilemektedir.

Ayrica ~ ve k, kat sayillar1 arasinda K?
1 1
= ve k, = baglantilar1 vardir.
Kk k,1/3

IIT — Ekonomik Akim yogunlugu
Tarif geregince akiin. yogunlugu
I N

seklinde yazilir.
q 3.U.

(U) ve (q) yerine ekonomik deger ifadeleri
konuldugunda

N 1
i = . veya,
k, 1/ 3Ue k, o,
1 a, 1
M i, =K ( ) ifadesi
k, 3,B

bulunur.
k, = k, = 1 halinde

ay
L= (——) V. olur
3,B
Su halde hesaplanan her hangi bir akim yo-
gunlugu ile ekonomik akim yogunlugu arasinda
1
i = ———~— ' = Kk, i, baglantis1 vardir.
k .k,

IV — Senelik Toplum 6zgiil Masraf ile 'Eko-
nomik olarak Tasmabilir Gii¢c arasin-
daki Bagint1
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Senelik toplam masraflari gosteren (1) No.lu
temel formil (Me) (U) (q) ve (N) terimlerini
ihtiva etmektedii. Bu formiil yardimi ile ve (U)
ve (q) sabit kalmak kayd: ile Me = f (N) gra-
figi cizilebilir.

Filhakika (1) No.lu denklemin birinci terimi
(N) ile ters, ikinci terimi dogru orantilidir.

Bu suretle Sekil (1) de goriilen M, = f (N)
egrisi cizilir. Gorulliyorki esas egri bir minimum-
dan gecmektedir. Yani minimum senelik masra-
fa tekabiil eden bir (N ) giicii vardir.

Me
b

"
e —N

Sekil: 1

Sekilde isaret edilen (Ne) degeri M, = f (N)
ifadesinin ekstremumu arastinlmak sureti ile he-
saplandiginda

(a,+a,U+aaq)q s
® N, =U
_—_—

olarak bulunur. Boylece Onceden bilinen (U)
iletim gerilimi ise (q) iletgen kesitine baglal ola-
rak en ekonomik olarak iletilebilecek giiciin he-
sab1 imkin dahiline girmis olmaktadir. Formiil-
dende goriildiigii iizere ekonomik giic gerilim ve
kesitle aym yonde artmaktadir.

Buradan su sonuca varmakta bir sakinca yok-
tur. Eger (U) ve (q) degerleri (U,) ve (gj ola-
rak secilirse senelik masrafi minimum deger-
de tutmak kabil olacaktir. Yani M, = f (N)
egrisi bir minimumdan gecmektedir.

Bu defa yine (1) denklemini goz oniine ala-
rak q = Sabit, U = degisken parametre olmak
iizere f (Me, N, U) = O egri ailesini (Me) ve
(N) eksenleri iizerine c¢izdigimizde Sekil: 2 de
goriilen egri ailesi elde edilir.

Sekil (2) den acgik¢ca goriilecegi iizere geri-
lim ve iletilecek gii¢ biiyiidiikce senelik Spesi-
fik masraf azalmaktadir. Bahis konusu egri aile-
sinin (U) parametresi yok edilerek zarf egrisi
cizilebilir.

Her gerilimin zarf egrisine teget oldugu nok-
ta o gerilimle iletilebilecek en ekonomik (INe)
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gliciine tekabiil eder. Bu sarta uygun olarak he-
saplanacak (U), g ve (Me) ifadeleri evvelce
bulunan 2,3 ve 6 No. lu ekonomik gerilim, eko-
nomik kesit ve minimum senelik masraf ifade-
lerinin aym ilacaktir.

Me
y E Ut Mi ul

1
]
i
1
L]
A

Jh = Sabit
Yy <UY,

s

0 —E:-N

Sekil: 2

Yine Sekli (2) yardimi ile gu neticeye vari-
labilir. (U) degisken parametresine bagl ola-
rak gizilen egri ailesinin zarf egTisi (Me, N)
diizlemini ikiye ayirmaktadir. Zarf egrisinin al-
tinda kalan bolgede enerji naklinin miimkiin ol-
madig1, egrinin Ustiinde minimum masraf ile
caligilacagi, tzerindeki bolgede secilecek deger-
lerle enerji nakli halinde senelik masraflarin
yuksek olacagi anlagilmaktadir.

Buraya kadar yiritilen miildhaza ve tesis
edilen formiillerde hat uzunlugu nazari itibara
alinmamustir.

Bu itibarla bu suretle bulunacak gerilim ve
kesit degerlerinin gerilimi diigiimii, glic kayb1 ve
stabilite bakimindan ayrica kontrol edilmesi ge-
rekmektedir. Bununla beraber ekonomik sene-
lik masraf hesabinda hat uzunlugunun ve hat
kayiplarinin ne sekilde etkili oldugu bildhare
gosterilecektir.

V — Cift Hatla Enerji Nakil Hali :

Simdiye kadar yapilan kabullerde ve tesis
edilen formiiller de tek trifaze hatla enerji ile-
tildigi nazari itibara alinmistir.

Enerjinin cift hat ile iletilmesi nazari itiba-
ra alindiginda asagidaki esaslarin gozoniinde
tutulmasi gerekir.

Bir iletgenin kesiti (q) ile gosterildigi tak-
dirde;

N = Her iki hattin tasityacagi toplam giig,
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, = Ozgul dirence degeri (1/2) faktori ile
dikkata alinir.

Diger taraftan a", a,, a, sabitlerinin tek hat-
It iletimdeki degerleri yerine Cift hatli devreye
ait sabitler goz oniinde tutulur. Bu suretle bulu-
nacak (q) degeri bir hatta ait kesiti (U) degeri
de hattin gerilimini gosterecektir.

VI — Cesitli Gerilimlerle Ekonomik olarak
iletilebilecek Giiglerin alt ve tist Smur-
lan:

Sekil (2) de gortildigl tlizere her gerilim eg-
risi zarf ergisine bir noktada teget olmaktadir.

Bu noktaya tekabiil eden (N) gilinii minimum
senelik masraf ile tasinmaktadir. Sekil (3) ten
goriilecegi uzere (N) gicu (N,) ve (N,) deger-
leri arasinda degistigi takdirde senelik masraf
(U) nakil gerilimi ile (E) zarf egrisi arasinda-
ki diisey farklar kadar degisir. Bu farklarin
mutlak degerini (d) yiizde degerini (P) Ile gos-
terelim.

Secilen (U) nakil gerilimi ile (N) teget nok-
tasindaki (Ue) ekonomik gerilim arasinda (9)

U = g. U, baglantis1 var sayildig: takdirde asa
gidakl formiillerin tesis edilmesi miimkiindiir.

Me

-——

¥

R

Sekil .3

a) Senelik Isletme masrafinin degigme fak-
tori (P) igin;

U(g—1e2 1
ao P= — —.
8, S
. g+ 2u
8y

b) (U) hat gerilimi ile (U) ekonomik ge-
rilim arasindaki (g) faktorl igin;

U (1+P) b ]

di) Bpp = ——— F —
a, a,
U-"p—U—p—
a, - a,
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- s TH
P.U* (P+2) + P' ———
 — % -

formiiUeil tesis edilebilir.

(k,) secilen akim yogunlugu ile ekonomik akim
yogunlugu arasinda ki faktor olup i =i, oldugu
takdirde k,"= 1 ve (12) No. lu ifadenin son te-
rimi 1/2) olur.

Vifl — Sayisal Ornekler :

Buraya kadai yapilan kabuller ile tesis edilen
formiillerin pratik bir faydasi olup olmadigim
anlamak bakimindan birka¢c sayisal tatbikat
yapmakta falde goriilmektedir.

Filhakika bu tatbikatin yurdumuzdan alina-
cak oOrneklerle yapilmasi diisiiniilmiisse de a”, a”,
a, b, b, harfleri ile ifade edilen biiyiikliiklerin
tesbiti icin daha bir siire calisma yapmaya ih-
tiyac oldugu asikardir. Bu itibarla sayisal or-
nekler literatiirden aynen alinacaktir.

a) St- AL Uetgenll Tek Hat Hali :

Mabhiyetleri daha once aciklanmus olan kat-
sayllar icin asagidaki degerler tesbit edilmistir.

a_ = 400,00 TL/Km.yil

a® = 4,60 TL/KV. Km.yil

a, = 5,70 TL/mm’km.yii

b) St-Al lletgenli Cift Hat HaU :
V = 600,00 TL/Kmyil

a-,’ = 6,90 TL/KV. Km.yil

a,” = 84 TL/mm’ Km. yil

c¢) Transformator istasyonlari:

Enejji Nakil Hattina alt senelik masraflar
meyaminda Transformator istasyonlarmma ait te-
sis masraflarinin da dikkate alinmasi gerekir.
Gii¢c transformatorleri, koruma ve olgme cihaz-
lan icin sabit ve gerilime bagh masraflar birles-
tirilerek kilometrik hat masrafina indirgenmek
sureti ile;

a,, = 450,00 TL/Km. yil.

a,, = 10,00 TL/KV. Km. yil

olarak nazan itibara alinacaktir. Burada kesitle
ilgili terim, ihmal edilmistir.

Bu degerler (a.,) (a,) degerlerine Mlave edil-
mek sureti ile dikkata alinacaktir.
d) Diger Biiyiikliikler
= 35,00 TL/KW. yil
= 0,015 TL/kWh.
= 1/35
V. T = 0,236. 8760 = 2070 saat

1NFE

h
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(V) Hatun maksimum kayip ile senelik ca-
hsma siiresi faktorii olup V = 0,236 olarak ka-
bul edilmistir.

B =b_+ b, h~= 66 TL/KW. yil
P= %10

Bu verilere gore, ekonomik akim yogunlugu-
nu, (g 1,2) faktoriinii .ve buna bagh olarak muh-
telif norm gerilimlerle ve P 1= % 10 tolerans ile
tasmabilecek (N)) ,(N,) giiclerini; 15 MVA. hk
bir giiciin nakli icin secilmesi gerekli ekonomik
gerilim ve Kkesit ile minimum senelik masrafi
hesaplayalim.

1) Ekonomik Akiin Yogunlugunun Hesah :
Ekonomik akim yogunlugunun hesabi icin (7)
No.lu formiil tesis edilmis idi.
1 ad ¥
1 ] | I
kK 3.B .

P

Secilen gerilim ve kesit U 1= U", q = q" ol-
dugu takdirde K, = kj = 1 olur. St - Al. tek
hat haline ait degerler yerine konuldugunda;

i. = 1 A/mm* bulunur.

Literatiirde de belirtildigi iizere (1 A/mm?)
st-Al. hat icin en uygun ve ekonomik degerdir.

2) Minimum Senelik Masraflarm P = % 10
fazla olmasi kabul edildigi takdirde muh-
telif norm gerilimlerle tasiabilecek (N,)
ve (Nj) giiclerinin hesabr.

St-Al. iletgenli tek devreli hat icin verileri
soylece siralayalim.

aj = 400 '+ 450'= 850 TL/Km, yil

aj = 4,60 + 10 = 14,60 TL/kV. Km. Yyii

a, 1= 5,70 TL/mm’. Km. yil

bj = 35 TL/KW. yii

b, = 0,015 TL/kWh.

g = 1/35

B = 66 TL/KW. yil

(g 1,2) faktorlri icin (11), (N)), (N,) de-
gerleri icin (12) No. lu formiillerde verilir yeri-
ne konuldugunda

1,10 1

By = ¥

=]
U -5,82 U - 5,82

Ya
0,1 U 2,1 U + 58,2)

e

Nj,2 = 2,23 ifadeleri bulunur.

2g, 2

(U) parametresine norm gerili mdegerleri ve-
rilmek sureti ile once (gj), (g,) ve bilahare (INj)
(IN?) degerleri hesaplandiginda asaguraki netice-
lere varilir :
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a) U=.15kVg, = 3,06, g, = 0,534
Nj = 53,6 KVA, N, = 1,76 MVA

b) U =30 kV g = 2155, g, = 0,576
N = 0432 MVA, N, = 6,05 MVA

c) U=60kVS = 183, g = 0,606
N = 24 MVA, N, ,= 21,85 MVA

d) U =110 kVg = 1,703, g, = 0,62
N = 3 MVA, N, « 702 MVA

e) U=20kVg = 163 g, = 0621
N. = 406 MVA, N, = 272 MVA

Elde edilen (gj), (g,) degerleri (NJ ve (N,) giic-
lerinin naklinde (NJ e tekabiil eden (U,,), (N,)
ye tekabiil eden (U”") ekonomik gerilimlerinden
ne kadar Inhiraf edildigini gostermektedir. Muh-
telif (U) norm gerilimleri i¢in bulunan (N),
{N,) smur degerleri diger yollarla tesbit edilen
degerlere aykir1 diismemektedir.

Bu itibarla takip edilen yolun enerji nakli pro-
jelerinde gerilim ve kesit tayini yapilirken goz
oniinde tutulmasinm faideli olacagini soyleyebili-
riz.

Burada akim yogunlugu
i e = 1 A/mm* kabul edilmigtir.

onemli olan diger bir husus bir (U)
gerilimi Icin bulunan (N,) ust sinir degeri mii-
teakip (U) gerilimine ait (NJ alt sinir degeri-
ni agmaktadir. Bunun bir (U) gerilimi i¢in insa
edilen hattin giiciin az olmasi halinde bir asagi
norm gerilimde de ekonomik olarak isletilebile-
cegini gostermesi bakimindan onemi biiytiktiir.

Gercekten, mesela 60 kV. icin Insa edilen bir
hattin nakledilecek giiciin muayyen degerleri icin
bir stire 30 kV. ile calistirllmasi ekonomik ola-
bilmektedir. Bu hususun yurdumuzun hizla geli-
sen Ihtiyaclari muvacehesinde 6nemle gbz 6niin-
de tutulmasi uygun olur kanaatindayiz.

3) 15 MVA. 1lik bir giiciin St-AL 1letgenli Tek
devreli bir hatla nakli halinde Ekonomik
Gerilim ye kesit ile senelik minimum mas-
rafin hesabi

Tesisi diigtiniilen hat St - Al iletgenli ve tek
devre olacaktir. Veriler bundan evvelki (2) no.lu
paragraftakllerin aymidir. Ekonomik Akim yo-
gunlugu i, *= IA/mm?2 dir. Dolayws1 ile k, = 1
alinacaktir. Boyle bir problemin ortaya konulma-
st halinde secilmesi miimkiin olan gerilimlerin
60 veya 110 kV. olmasi diisiiniilebilir. Ancak ya-
pacagimiz irdelemede daha acik ve belirli mu-
kayese yapmak imkdnini bulacagiz (2). No.lu
ekonomik gerilim, (3) No.lu ekonomik kesit ta-
yini formiiliinde problemin verileri yerlerine ko-
nuldugunda;

26 o

U, = 82,1 kV
q, = 106,3 mm' bulunur.

(6) No.lu formiilde veriler yerlerine konul-
dugunda; Senelik minimum masrafi;

M, = 02163 TL/KVA. km bulunur.

Bu defa (U,) ve (g degerlerini norm deger-
lere indirgeyerek

a) U= 60kV.q= 120 (122.6) mm’ seci-
lim.

Buna gore (kj), (kj) Kkatsayilau,

60
k= ——— =073
82,1
1226
¥, = ————= = |15 olur.
106,3

(5) No.lu formiildeki son terim yani

2

ifadesi

= -h
@=k, + : b

0 = 2,12 bulunur.
Bu deger (5) No.lu formiilde yerine konuldu-
gunda

M, = 0,2259 TL/KVA. Km.
bulunul.

b) U= 60KV, g =95 (90) mm= secelim-
Buna gore,

k = 0,73, ka = 0,846, 0 = 2,263 ve senelik
masraf;

M. = 02377 TL/KVA. b Km. olur.

¢) U = 110 kV. qi=120 (122,6) mm* secim
Buna gore kj '= 1,34, I¢, = 1,15, 0 1= 2,157
ve senelik masraf,

M, = 0,2289 TL/KVA. km. bulunur.

d) U= 110 kV. g = 95 (90) mm" secelim
Buna gore k = 1,34, ’

k, = 0,846, 0 = 2,092 ve senelik masraf;

M = 02237 TL/KVA km.

bulunur. Goértilliyorkl senelik minimum mas-
rafa en yakin deger (d) sikkinda bulunmustur.
Su halde 15 MVA, ilk giic U F= 110 kV, *= 95
mm? Ilk St- Al tek devreli bir hat ile en ekono-
mik bir- tarzda nakledilebilecektir.
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Burada bir hususun daha irdelenmesi faldeli
olacaktir. Bazi1 ahvalde, meseld enterkonnekte
sisteme baglanacak tesislerde nakil gerilimi 6n-
ceden verilmis, olabilir. Bu durumda gerilime bag-
Ii olarak ekonomik Kkesitin tayini gerekir.

a) Bahis konusu giiciin nakli ile ilgili geri-
lim U 1= 60 KV. olarak verilmis olsun. Bu du-
rumda kj = = (,73 olarak bilinmektedir.

Evvelce bilinen k, =
1,37 ve

q = kz' q, =
nur.

1/k, baglantisindan k, =

106, 3x1,37 = 145,8 mitf bulu-

Su halde U = 60 KV. icin segilecek ekonomik
kegit g = 150 (148,8) mm’, olacaktir. Buna gore
9 = 12,101
M, = 0,2247 TL/KVA. km. bulunur.

b) U = 110 KV. olarak tesbit edilmis ol-
sun. Bu durumda

k, = 1,34, k, = += 0,746, ve
1
q = k,. ¢" = 0,746. 106,3 = 794 mm* bu-
lunur - Buna gore

q = 95 (90) mm!, jcesit secilerek (d) sik-
kindaki netice elde edilir. - Yani,

M, = 02237 TL/KVA. km. bulunur

Netice itibari ile goriiliyorki 15 MVA. Uk bir
gliciin en uygun nakil gerilimi U == 110 KV, ve
iletgen ketlsi ¢ = 95 mim’ olmaktadir.

VIII — Hat kayiplar1 da goz Oniinde tutula-

a) Ekonomik iletim Uzakliginin
b) Ekonomik Gerilini ve Ekonomik
kesitin

c) ozgiil Toplam masraflarin ve
nakil miimkiin Maksimum gii-
ciin tayini

a) Ekonomik Iletim uzakhgmm Ta-

yini
Bir iletim hattinda giic kaybi,
1p N2
(13) aN = 31’ =
49 Uz

L

P
—-, seklinde ifade edilebilir. Bu formiildeki
q

N, U, L, , ve q buyiiklikleri daha 6nce tarif edil-
misti - Bagil gii¢ kaybi,

Elektrik Miihendisligi 149

AN

(14) a =— . seklinde ve kilametrlk ba-
N

gu gic kaybi, (2) ve (3) No.lu fonmiillerle tesis
edilen ekonomik gerilim ve kesit degerleri yer-
lerine konularak,

[ “Pa
a a, 1 1% I
(15) — = -—— {p & ,B)
Wl |
1 L
B V- kg

bulunur.
U =1U, q = % oldugu takdirde,

k1 = 1tj '= 1 ve ekonomik bagil gii¢ kaybi,

a a, 1 ' "
(16) (—) e = -.— (pa,B) %
1 2 N
1
.~—— olur.
B

Bu ifade senelik toplam masraflarin  minimum
olmasi haline tekabiil etmektedir. Binaenaleyh
bir (a) izafi kayip orani verildigi takdirde (1))
ekonomik hat uzunlugunu tayin etmek kabil ol-
maktadir. Filhakika (15) denkleminden;

2 % /a-
.N(1/(pa,B) = B

a7) 1=

a,

k,2 k,. a. ifadesi elde edilir. Diger taraftan

2

Ny R - ‘(_l/p a.B) A

ady

ve, kj = k, = 1 konuldugu takdirde ekono mik
hat uzunlugu formiili

B
(18) 1, = U..

(oo B)¥

Su halde hattin bagil kayip degeri verildigi tak-
dirde (18) formiilii {le ekonomik hat uzunlugunun
tayini imkan dahiline girmektedir. Ancak pra-
tikte Watlh gii¢ kaybi verildiginden (17) ifadesi
en genel sekli ile;

. a. olur.

B
k.’ k,. a. w CosO

pa, B) %

(19) K= U..

olur.

27



Niimerik 6rnek :

Bundan evvelki Ornekte verilen degerler esas
alinmak ve a = % S, Cos § = 0,8 verilmek kay-
di ile muhtelif norm gerilimlerle tasinabilecek
ekonomik giiclerin ekonomik nakil — mesafeleri
(18) ve (19) No. denklemler yardimi ile hesap-
landiginda agagidaki degerler 'bulunur.

[ (18 No. 1, (19 No.

u N - Denkle@ Denklem)
15 KV 0,5 MVA 24 Km. 19 Km
80 KV. 2 MVA 48 km. 39 km.
60 KV 8 MVA 97 km 77 km.
110 KV. 27 MVA 177 km. 142 km.
220 KV 108 MVA 354 km. 283 km.

son siitunda (19) No.u denkleme gore elde edi-
len' degerlerin goz Oniinde tutulmasi sayani tav-
siyedir.

Burada dikkati ¢eken bir hususta sudur. Eko-
nomik gerilim ve kesit iletim uzakligina baglh
olmadan tayin edilebildigi halde ekonomik iletim
mesafesi (18) denkleminde goruldigi lizere ge-
rilime baghh bulunmaktadir.

b) Ekonomik Gerilim ve Kesitin Tayi}li.

Bundan once bulunan ekonomik gerilim ve
kesit ifadelerine hat uzunluguna ve kaylplara
bagh degildir - Bu defa,

1 . 1
M, = (@ + a U+a) +
N . N
N2 i N 1
B A -
uz q . Uz q
=, q9 =0 .

denklem sisteminin (U) ve (q) degiskenlerine
gore ekstremumlar1 arastirildiginda,

a, 1
200 U_ = .N. . ) </,
; a, a
1 a2, 1
21 = 2 . N. q. Y/,
4 at, a

ifadeleri bulunur.

Hat uzunluguna ve kayip miktarina da bagh
bulunan bu iki buylikliik arasindaki oranim,

. Uy - 8 |
(22) ———-- 2
q,, &y

28

keza (2) ve (3) formiilleri ile verilen ekono-
mik gerilim ve kesit arasindaki oranim,

(23) =2
q, 2

seklinde ve ayni oldugu dlkkata deger bir
durumdur. Bu noktadan hareketle;

a. 1
(24) Uy =]{ e /sy =k,
e 1 a_
9, - a l— s
25 ——= |—) e -,
q e

miinasebetleri bulunur - Buna gore (U ea)
ve (qea) ifadeleri en ekonomik degerler olan
(U") ve (q,) degerlerinden (k,) kadar sapmak-
tadir. (20) ‘ve (21) formiilleri 'ile bulunan (U )
ve (q,) degerlerinin norm degerlere irca edil-
mesi bakimindan,

=k U,
(26) q = k_. q,, veya
1 .
q — . q,, ifadeleri yazilabilir. Boy-
k"2

lece hat uzunluguna ve kayip degerine bagh ola-
rak bulunacak ekonomik gerilim ve kesit deger-
leri en yakin norm degerlere irca edilmek sureti
ile senelik masraflarin minimuma cok yakin de-
gerler civarinda- kalmasi saglanir.

Diger taraftan (22) ve (26) No.lu ifadeler
yardimi |le,

1 4,
ea = = ‘ - Yu
d 2T g c.y
27) - . -
1 L 8y
q = . —ma—s wo—em U bulunur.

KT 2 s

" * Burada bulunan (q) degeri., norm degerde ol-
madig1 takdirde en yakin norm deger igin

n L 8
(28) @' = . q = ——.=— T * V.
. k.2 2 a8y’

yazilir buna gore birim hat uzunluguna alt (a/l)
ifadesi, . . T

1 a
@9 (/) + =~—— olur.
noof-x L e
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Buna gore gerilim ve kesit Isin en ekonomik
degerleri veren ifadeler
u, = MV U,
1 a,
e — " olur.
2 03

G0 dy =

Bu defa bulunan (U',) ve (q',) degerleri
norm olmadig takdirde norm degerler igin,

G) U=k" U, =Kj@®V-V =k

(32) q" = ¢'. bulunur.

(q') degeri (28) no.lu ifade ile belirtilmistir.

Buraya kadar yapilan irdelemelerle verilen
Ifadeler minimum senelik masrafin  hesabinda
tekrar goz Oniine alinacaktir.

C) o0zgiil Senelik toplam masraflarin hesabi

(1) denklemi ile verilen senelik toplam mas-
raf Ifadesinde (20) ve (21) ifadeleri ile bulunan
ekonomik gerilim ve kesit degerleri yerlerine ko-
nuldugunda; ve norm degerlere Irca faktorleri
f¢in k', = 1, I, '= 1 degerleri nazar itibara aln-
diginda senelik toplam masraf formiilii;

a, p 1
(33) M=1 + (22, a,. =)V
1 N N2 a
3 a
,_____+ —_ i
2 1

sekline girer. Bu ifade norm degerlere irca é-ail—
mis (U) ve (q) degerleri i¢in;

1 P 1
G4 M, =l —— = (22%, ay. — . )
N N a
n 1 a T
1/3 (k'l 2kl A m———) + . . B
2 n 1

olur. Boylece formiiller yardimi ile bulunan en
ekonomik (U) ve (q) degerleri icin senelik 6z-
gil masraf miktarinin (33). norm degerlere irca
edilmis (U) ve (q) degerleri icin senelik 0Ozgiil
masrafin (34) formiilii ile hesaplanmasi imkan
dahiline girmis bulunmaktadir. Burada dahi (VI).
boliimde ki irdelemelerin yapilmasi miimkiindiir.
Ancak bu konuya girmeyecegiz yalmz verilen bir
giic kaybi ile tasinabilecek maksimum giig ifa-
desinin;

a-z ”
(B5) N, = — (o8 BY".—t+)
* B- V'/

seklinde oldugunu belirmekle yetinecegiz.

IV — Sayisal ornek :

VII. Boliimiinde verilen problemi aynen ele
alalim. 15 MVAIk bir giiciin tek trlfaze St-Al.

Elektrik Miuhendisligi- 149

iletgenli bir hatla ve kaylp a, = % 8, Cos ~ =s
0,8, a.= 64 olmak iizere nakli maksad: ile eko-
nomik, hat uzunlugu gerilim, kesit ve senelik 6z-
giil masraf miktarlarinin hesab: Istenmektedir.

(16) denkleminde, verilen degerler yerlerine

konuldugunda
(a/1), == 0, 000605 "bulunur.
0,064
Buradan 1, =,————= 106 km. bulunur.
0,000605

Simdi 15' MVA.nm 150 km.ye nakli halinde
gerilim ve kesit degerlerini arastiralim (VH).
boliimde ekonomik gerilim ve kesit degerleri
I¢in
82,1 kV.

106,3 mm? bulunmustur.
. Bu defa (20) No.lu formile gore; U,, = 92,3
kV.

(22) No.lu formiile gore;

*q a *= 118 mm’, bulunur. .

Bu defa bulunan (U,) ve (q,) degerleri lle
15 MVA.hk giiclin a ="% 64 giic kayb1 ile 150
km.ye tasinmasi halinde senelik Ozgiil masraf,
(33) No.lu formiile gore;

M = 0,2197 TL/KVA. km. olur.
Bu defa (U) gerilimini norm, degerde olmak
uzere (110) kV. secelim. Buna gore sapma,
110
Kjf = = 1,192
92,3
(26) No.lu formiil yardimr ile
q = 83,1 mm’ bulunur.

Buna gore (29) nolu formiil yardimi ile,

(a/1)' =0.000393 bulunur.

Watli giic kaybi yiizdesi Cos-"1= 0,8 icin

a 0,000393 x 150

_ = 0,0737
AW=" Cosy wE 0,8 0

Ue
q "

bulunur.

Bu suretle tashihi! degerlere gore senelik 0zgiil
masraf (34) nolu formiile gore

M, 'a = 0,2243 TL/KVA. km. bulunur.

X — NETICE :

Biiyiik olciide elektrik enerjisinin uzak mesa-
felere tasinmasi yurdumuzda da genis capta ta-
bikat sahasi bulmustur. Bu itibarla gerek ya-
tinnm isletme masraflarinin minimum seviyeye in-
dirilebilmesi Icin elektrik enerji nakil tesislerinin
karakteristiklerinin seciminde ekonomik hesap-
larinda yapilmast bir zaruret haline gelmistir.

Burada yapilan kabullerin ve 6ne siriilen di-
siince tarzinin en Isabetli yol oldugu sozlenemez.

Ancak bu konudaki c¢alismalarda faldeli ola-
cagl tahmin edilebilir.
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