Yiiksek Gerilim Hava Hatlarinda Takat ve Enerii

Kayiplart Hesaplanmasi ve Kiymetlendirilmesi

MEVZU

Enerji Nakil ve Dagitim Sistemlerinin
Ekonomik Planlanmasinda Hava Hatlar1 ka-
yiplarinin hesaplanmasi ve degerlendirilmesi
oldukga onemli bir faktordir.

Sistemi planliyan, teknik etiitlerini ta-
mamladiktan sonra elde ettigi muhtelif halleri
ekonomik olarak mukayese ederek en uygu-
nunu secebilir.

Bu mukayeseler muayyen bir zaman siire-
sinde;

a) Tesis maliyetleri,

b) Isletme masraflar

c¢) Kayiplar
uzerinde yapilarak neticelendirilir.

Bu makalede sadece hava hatlar1 kayip-
larinin hesap ve degerlendirilmesi izah edil-
mistir.

Puant Takat Kayiplarinin Hesaplanmasi :

3 fazli bir enerji nakil sisteminde

U = Faz arasi voltaj1 kV)

N= Nakledilen maximum takat (kW)
Cos0 = Takat faktori

R s= B'r faz nakilinin direnci ohm/Km ise
N2.R

U?. COS0
dN takat kaybi bu suretle (K.N?) seklin-
de ifads edilebilir.
Hava hatlarinda senelere gore puant ta-

dN = - 10° kW/Km. dir ...d)

katlar umumiyetle degistisine gore muayyen
bir stire icinde kayiplarin hesaplanmasi ve de-
gerler dirilmemi muskiilat arzcdecektir. Diger
taraftan kayiplarin senelere gore degisken ol-
mas1 mukayesesinin senelik masraflar meto-
S B Q8G YARA IS AQK LS BRM GEEIL LG
san homojen reaktér. Bu reaktoriin buhar
devridaimi sekil : 1 dekine benzer. Erimis ya-
kitin kimyevi olarak hazirlanmasi katismm-
kinden ¢ok daha basittir ve ayrica bu, reaktor
termik olarak stabiidir ve binnetice digerlerin-
den daha emindir. Biricik tehlike boylerdeki
korozyon ihtimali ve yakit mahliiliintin ytiksek
radyoaktifitesidir.
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halihazir kiymet (ilk tesise irca) metodu kul-
lanilmistir.

Bu metodun esas prensipleri asalidaki
formiillerle izah edilebilir:

(p) mukayesede baz olarak kullanilan
faiz ylizdesi, ve itibari olarak tesislerin ku-
ruldugu bir baslangic senesi alindigr takdir-
de:

1 —-Bu baslangi¢c senesinden (n) sene
sonra yapilmis (A) miktarinda bir yatirimin,
veya masrafin ilk seneye irca edilmis kiymeti:

1 n
A1=A.k1 k1:(_ __) ------- (2)
1 +p
2 -— Baslangic senesinden itibaren her

sene a miktarinda yapilan ve (n) sene de-
vam eden yatirnm veya masraflarin ilk seneye
irca edilmis kiymeti :

{(1+p)n—1
B=a.d d = r+=——-—— ... .(3)
P.(1+p)n
Hattin gecen puant takat hattin omri
boyunca sabit oldugu takdirde biitiin takat
kayiplarinin, ilk seneye irca edilmis kiymeti
dN.d=K.N’.d olacaktir . . ... 4)
Hava hatlarinda 6miir umumiyetle 40 se-
ne kabul edildigine gore :

% 5 faiz icin d = 17,159
%1 " " d=13,332 dir;




N (t)=Ni(l+«)" )
n<t <n+m)... ()

- Ni (t) =Ni (I+ai)t )
n inci seneden itibaren sirasile n+m inci
seneye kadar olan kayiplar baslangica irca e-
5 dilir:
. Ve
N (1+ax) + (1+ay)
| I+ ———
‘ : 1+P
f . m—1i)
 Nef Y (A+ax) + (l4c r}')]
o 11 SenE—fr—mt SEre—e L+ p i =Bxy
1 n
0 40 ve 2 No.lu formiilden (—+——+)"k, denirse
——— Seng
Jekil 2

Hava hatlarindan gecen takatlar degisken
oldugu takdirde bunlar ayni kiymette kayibi
meydana getirecek ve hattin omrii boyunca
sabit olarak devam edecek esdeger bir (Nef)
takata irca edilebilirler. Bunun genel olarak
cikarilist asagidaki gibidir.

I+p
Nirca=K.ki [Toptam!i; (Nx. Ny).Bxy olur.
(6)

1+p
{(1+ax) (1+ay)

— bxy denirse
1+p
m
m-1 bxy — 1
Bxy=({+bxy+__ +bxy )=

Sekil (1) de gosterilen hattin u¢ nokta- bxy —1
sindan N,, N,, = . . Ni gibi takatlar cekil- dir ... (@)
sin bu takatlar senelere gore artar veya aza- 4 No. lu formiilden faydalanilarak.
lirlar. Bunlarin senelik artis yeya azalis yiiz- Nef::’-;(—1+p1)1'oplam|i‘(Nx Ny)Bxy ... .. (8)
deleri @\, a0, . ... a\ olsun. Bxy=f(bxy) muhtelif sene fasilalari *cin
Sekil (2) de gosterildigi gibi takat ka- 3 No.lu sekilde verilmistir.
yiplarinin baslangictan (n) sene sonra (m) Hattin ucundan, tek takat cekilirse 8 No.

senelik bir siire icin hesaplanmasi istenirse:
(n sene sonra cekilen
takatlar olduguna gore) bu seneden sonra ce-
kilen takatlar :

k*Ns
Iu formiil NeP= . Bxy olur. k, P faiz
d(1+P)
yiizdesi ve senelere tebi olarak 1 No.lu tabloda
verilmistir.

T : TABLO (1)
1
n 3 5 8 10 15 20 25 30 35
P=%5 0,838 0,785 0,6768 0,6130 0,4810 10,3769 10,2953 0,2314 0,3420
P=~7 0,863 0,7130 0,580 0,5083 0,3624 0,2584 0,1842 10,1314 10,0668

Puant Takat Kayiplarvivin Pratik Olarak
Hesaplanmasi ;

Yukarda genel olarak cikarilmig fcirm'il-
lerle (Nef) takati hesaplanabilirce de, pratik
olarak §u sekilde hareket etmek daha uygun
olur.

Hattan, gecen puant takatlar senelere go-
re cizilir. (Cekil 4) elde edilen grariKte va-
ziyete gore 5 er veya 10 ar senelik fasilalar
alinir.

Her bir kisim icin a artigs veya azalig
yiizdeleri ve sirasile bxy ve Bxy tayin ve
k,.Bxy

Net™ ~ 1 / !

YV a@atp)
Formiili ile her parca icin (Nef) takat-

lan hesap edilir. Toplam Omiir igin
Nef = V Nef ‘+Nef,’+Nef,3 + ..
H

formiilii ile elde edilir.
Yukardaki hesapta

.. (10)

her bir parga icin
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Sekil &

(Cos 0) nin degismedigi farzedilmisti.
Cos 0 degistigi takdirde Nef aktif takatlan
yerine effektif zahiri takatlar kullanilir.

E7icrji Kayiplarinin Hesaplanmast

Bundan evvelki kisimda maximum ytikte
takat kayiplarimin ne sekilde hesaplanacagi
gosterilmigti. Biitiin bir sene. iginde oi3n e-
nerji kayiplarinin, hesab1 ise asagidaki gibi
yapilir.

a Reo*/o'r + Buhar toplayla
i Tazyik tamponu f Tiirbin

C Pompalar g Kondansator
d Boyler h Gemi pervanesi

Sekil 5 de hattan gegen takatlarin sene-
lik terfplenmig yik grafigi verilmistir.
Takat kaybi :

N°’.R -3
dN=———r—10 kW/Km. seklinde veril-
ip. Cos0
dlg'nc gere 6760
N’. R =3
|Toplain|dN.dt= - -.10.dt=A
U-. Cos®*
0
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Cos <t>yi sabit farzedersek

8760
A=Kj/ N’.dt (kWh)
0
N. dt=dS dersek
8760
N

A=Z2K |—dS=2K Ng.S; S=Nmax.T

9

Ng seklin agirlik merkezinin eksene me-
safesid*,

A=2K Ng.Nmax.T, 2Ng=k.Nmax

dersek

A=:(k.T) (K. Nmax2)= T. dNmax
2Ng

TI— T ... (11)
Nmax

T, kayiplarin maximum kayba gore ca-
lisma saatidir. Formiilden de anlasilacag iize-
re T,, T calisma sati ile tertiplenmis yuk eg-
risinin sekline tabidir. Cos* sabit olmadigl
takdirde ona da tabi olacaktir. Fakat T, tize-
rinde en ¢ok tesir eden unsur T caligma saa-
tidir. Muhtelif yiik egrileri icin hesap edilmis
ortalama degerleri 6 No.lu sekilde verilmistir.
Yuk egrisinin sekline tabi olarak bu egri ha-
kikatte bir bant seklindedir. Aynmi sekil tlze-
rinde noktali olarak Ingiltere enterkonnekte

T2
sistemi i¢in tecriibi olarak T = 0.2T+0.8 ~——

8760
formili ile verilen eg‘ri QiZilml§tiI‘.

Enerji ve Takat Kayiplannin Degerlen-
dirilmesi.

Enerji sistemlerinde gerek satig gerekse
maliyetler takat ve enerji bedeli olmak tizere
iki terimli olarak hesaplanmaktadir. Kayip-
larin degerlendirilmesi de bu sekilde yapila-
caktir. Yalmz kayiplar satig bedeli yerine ma-
liyet bedeli lizerinden degerlend'rrilmelidir. Ka-
yiplarin degerlendirilmesinde enerji sistemi-
nin tesekkiil tarzi da onemlidir.

| — Izole Termik Santral Hali :

Bu halde umumiyetle yedek nisbeti bii-
yik oldugundan sadece enerji kayiplar1 ener-
ji bedeli lzerinden degerlendirilmelidir. Ta-



kat kayiplarinin degerlendirilmesi izole siste-
min buylk bir Enterkonnekte sisteme baglan-
mas1 anina kadar geciktirilir.

2 — fIzole Hidrolik Santral Hali :

Takat ve enerji kayiplar1 suyun miisait
oldugu zamana kadar degerlendirilmez. De-
gerlendirilme sistemin Elterkonnekte bir se-
bekeye baglanmasi anma veya bir termik san-
tralla takviyesi anina kadar geciktirilir'.'

3 — Biiyiik Enterkonnekte Sistem Hali

Bugiin biiyiik sebekeler hem hidrolik hem
de termik santrallan ihtiva etmektedir. Bu
halde kayiplar s'stemde mevcut modern bir
termik santralin enerji ve akat terimli ma-
liyet bedeli degerlendirilmelidir.
Biitlin bunlardan conra genel olarak

luzerinden

a., Maliyetin sene basina kW bedeli LT/kW

a, Maliyetin enerji bedeli TL/kWh
oldugunu kabul edersek
Nef 2
A=(. J.(ay+T a,) .R.a.c.d.... (12)
1000

yazilabilir. Burada :

A = Km. hat basma irca edilmis kiyip bedeli

TL/Km.
Nef : Efektif takat (kW)
TI : Kaywplarin calisma saati (Saat)
R : Hattin bir fazinin direnci  ohm/Km.
a : Tablo (2) de verilen Cos <f>e tabi bir
faktor

¢ : Tablo (3) verilen voltaja tabi bir faktor

d : lIrca katsayist (%5 faiz igin 17,159)
(%7 " " 13,332)
Tablo (4)
33 kV.
Al
Ke™it Kesit Tesis Bedeli R
No. mm’ TL/Km.
2/0 67,43 18.100 0,455
3/0 85,03 IEVMIOO " 0360
4/0 107,2 20,800 0.286
266,800  135,2 23,500 0,229

Tablo (2) Tablo (3)
Cos0 a U c
0,70 1,3 6 43.41
0,80 1 10 15,63
0,85 0.S86 15 6,94
0,90 0,79 33 1,44
0,95 0,71 &G 3 59X10-'
1,0 0,64 110 12DX10-'

154 G 53X10-=
220 3,23X10-2

Yukaridaki formiilde puant takata gore
T calisma saatinin senelere gore deg'stigi ve-
ya az degismesi sebebiyle T! hattin 6miid bo-
yunca tek degar olarak alinmistir. Umumiyet-
le problemlerin buyiik bix k”smu bu sekilde-
dir. T calisma saatinin muayyen sene fasila-
larinda farkli oldugu kabul edildigi t-.kdlrdc
hesap her fasila i¢cin ayr1 ayr1 yapilmalidir.

a, ve a, degerleri i¢in bir fikir vermek
uzere bunlar1 Kuzsy Bati Anadolu sistemi icin

a = 80r— 1C0 TL/kW/sene
a, = 0,017 —0,02 TL/kWh
alm=bilecegini soOyliyebiliriz.

Bununla beraber bu rakamlar tizerinde
Etibank'in daha iyi malimat verecegi tabiidir.

Misal :

A sehrine 40 Km. mesafeden enerji nak-
ledilecektir. Yapilan etlitlerde hattin semlere
gore cekecegi takatlar (Sekil 7 ) de goruldi-
gu gibi tahmin edilmistir. Enerjinin ilk yak-
las-klikla 33 veya 66 kV.luk tek devreli Al-St
iletkenli bir hava hatt1 ile nakledilecegi kabul
edilebilir.

Muhtelif kesitlerde 33 ve 66 kV'luk Al-St
hava hatlarinin tesis bedelleri Tablo 4 ve Tab- .
lo 5 de verilmistir.

Tablo (5)
66 KkV.
Al.
Kesit Ke3lt Tesis Bedeli . R
No. mm’ TL/Km.

T 1fo 5348 20.400 0573
2/0 67,43 21.000 0,455
3/0 85,03 21,900 0,300
4/0 107,2 23,600 0,286
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Kayiplar a.,—~90 TL/kW ve «4= 0.018
TL/kWh fiyatlarina gore degerlendirilecektir.
Caligma saati T =4000 saat
Faiz yiizdesi P= % 7
Takat fatkorii Coa* = 0,8
kabul edilmistir.
Beser senelik ara ile senelik artislar :
1960 — 1965 n=5 (1+«)=1,120
1965 — 1970 n=5 (1+«) =1,067
1970 — 1975 n=35 (1+a) =1,000
1975 — 2000 n=25 (1+«)=1,000

bxy = 1,173 Bxy= 6,60
bxy = 1,065 Bxy= 5,35
bxy = 0,935 Bxy= 4,10
bxy = 0,935 Bxy = 11,60

K_degerleri Tablo 1 den alinarak her bir
parca igin :

Nef 2
-) . {g;+T, a,) .R.a.c.d.

A= (
1000
formulden bulunur.
T, 6 No.u sekilden 2450 saat
2885 2
) . (90+2450X0,018)

A 3=(
1000
XR. IX1,44X13,332 TL/Kia.

2885 2
). (90+2450X0,018)

Aoa=(

1000
.R.1X3,59X10-'X13,332

A, = 21420 R TL/Kin.
AJ,,= 5340 R TL/Km.

Tablo (6) da 33 ve 66 kV. mubhtelif kesit-
lerin mukayeseli fiatlar1 gorilmektedir.

k, .Bxy 1.7,10 -m L
Nef?,== N? -———— == (1600) .1
d(l+p) 13,332X1,07
— 1,27.108 2600 :
0,713.5,70
Nef=,=(2600)°. ————=1,94.106 N(K 2500
13,332X1.07
0,6139.4,4 [
Nef’ =(3600)>. ———=2.50.106 i
13,332X1.07 l }
0,4810.12,4 | |
NeF,=(2500)%. -*——=1261.106 —l |
13,332X1.07
voburadan 1960 €5 70 75 omp Senelesr 2000
Nef = 2885 kW. Sekit ¢
Km. basinda kayiplar '
Tablo (6)
66 kV. 33 kV.

A e e e L e e

Kesit Kayip Kayipla Beraber Kesit Kayip Kayipla Beraber
Maliyet Maliyet
mm’  TL/Km. TL/Km. mm’  TL/Km. TL/Km.
67,43 9746 27846 53,48 3060 43460
85.03 7711 26811 67,43 2430 23430
107,20 6126 26926 85,03 1922 23822
135,20 4905 28405 107,20 1527 25127

Tablo 6 dan anlasilacagr tizere 33 kV. da
en uygun kesit 85.03 ile 107,20 mm’ arasinda-
dir. 66 kV. ke 53,48 ile 67,43 mm’ arasinda-
dir. 40 Km. hat igin 66 kV. lebine hava hatla-

rinda kayiplarla beraber takriben 140.000 TL.
fark mevcuttur. Bu fark postalarin mukaye-
sesinde nazari itibara alinmalidir.
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