Optimum Nakil Voltajinin Tayin

Ceviren: Emel BAYKAL
Y.Mih-E1E.

AMERIKADA, GITTIK(JE ARTAN TAKAT VE ENERJi TALEPLERINI KARSILAMAK UZE-
RE, BIRCAK TESEKKULLER, 345 KV. GiBi COK UZUN SURELI ARASTIRMALARA Gi-
RISMEKTEDIRLER BU YAZIDA 345 KV. VE 138 KV. LUK SISTEMLERIN, IRTiFAK HAK-
KI, iSLETME EMNIiYETi VE MALIYETLER! BAKIMINDAN MUKAYESELERi YAPILMAK-

TADIR.

Son alt1 y1l zarfinda, ¢ok yiliksek gerilim-
le enerji nakli mevzuu, gittik¢e artan bir alaka
celbetmektedir. Bircok tesekkiiller, ileride
sistemlerinin tevsii bahis mevzuu oldugunda,
boyle yiiksek gerilimlerin avantajlarin1 6gren-
mek maksadiyla, uzun siireli arastirmalara
girismislerdir. Bu makalenin gayesi, boyle bir
¢alismada nazar1 itibara alinmasi gereken
faktorleri ortaya koymak ve bazi hallerde
kaginilmasi miimkiin olmayan neticelere isa-
ret etmektir.

Bugiin Amerika'da pek ¢ok sayida 138 kV.
luk sistem mevcuttur. Artan talepler karsi-
sinda, bu 138 kV. luk sistemleri devamli ola-
rak tevsi etmek veya 345 kV. la enerji nakline
gitmek problemiyle ¢ok sik karsilagilmakta-
dir. Bu makalede 345 kV. ve 138 kV. sistemlerin
mukayeseleri yapilacaksa da, bahis mevzuu
edilecek faktdrler sadece bu iki voltajin mu-
kayesesine mahsus olmayip, mevcut herhangi
bir hava hatt1 sistemi ile daha yiiksek volta] h
bir bagka sistemin mukayesesinde de aynen
caridir.

Iki veya daha fazla sayida nakil voltaji-
nin, optimum degeri bulmak maksadiyla mu-
kayeselerinde,, su ii¢ faktor nazar itibara
alinmalidir.

1. Arazinin kullanilabilme imkéani ve uy
gunlugu bakimindan irtifak haklan

2. Calisma emniyeti

3. Maliyetler

IRTIFAK HAKLARI :

345 kV. ve 138 kV. la enerji naklinde irti-
fak haklari, lizumlu devre sayist ile herbir
ha'de bir devrenin iggal edecegi yerin fonksi-
yonudur. Buna mukabil liizumlu devre sayisi
da, herbir voltajda devre basina maksimum
miisaade edilebilir yiikkleme ile ters orantili-
dir.

Verilen herhangi bir voltajda, devre basi-
na maksimum miisaade edilebilir yiiki simnir-
landiran ¢ faktor: (I) iletkenlerin termik
kapasiteleri (2) voltaj regiilasyonu (3) tran-
sient stabilitedir.
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Iletkenin termik kapasite sinin bakimin-
dan, yiiksek voltajin tabii avantaji, bunun al-
¢ak voltaja oraniyla (345/138 = 2,5). gosteri-
lir. Yani iletkenlerin termik kapasiteleri ba-
kimindan, ayni kVA takati tasimak i¢in 138
kv. taki devre adedi, 345 kV. taki devre ade-
dinin takriben 2,5 misli olmalidir. Burada
her iki voltajda da akim tasima kapasiteleri
esit iletkenler kullanildig1 kabul edilmistir ki
pratikte tamamen miimkiindiir. Ancak 345
kV. ta, daha baska sebeplerden, umumiyetle
biiylik kesitli ve hattd demet iletkenler kul-
lanilir.

Voltaj regiilasyonu limiti, empedansin bir
fonksiyonudur. Hava hatlannda efektif em-
pedans voltajin karesi ile ters orantili oldu-
gundan, ayni voltaj regiilasyonu ig¢in, ayni
kVA takat taginmak 1stend1g1nde 345 kV. taki
devre adedinin (345/138%) = 6,25 misli sayida
138 kV. luk devre kullanilmas1 gerekecektir.

Transient stabilite sinin i¢in benzer bir
mukayese yapmak giictiir, ¢linkii bu sinir hava
hatt1 voltaj1 ile aldkas1 olmayan bircok
faktorlere tabidir. 50 milden daha kii¢iik nakil
mesafeleri i¢in salterler ve rélelerin yer-
lestirilisi stabiliteye devre empedanslanndan
daha fazla tesir ettigi halde, uzun mesafelerde
stabilite daha ¢ok empedansla aldkalidir. Bu
sebeple stabilite mukayesesi bakimindan 138
kV. ve 345 kV. taki devre adedleri oraninin
(6,25/1) e yaklastigin1 s6ylemek c¢ok hatali
olmazsa da, bunun kabaca yapilmis bir
genellestirme oldugu ve tatbikatta daha de-,
tayh bir transient stabilite mukayesesi yapil-
mas1 gerektigi hatirdan ¢ikarilmamalidir.

Arazisinden hat gecirmek i¢in miisaade
istendiginde arazi Sahibi, lizumlu emniyet sa-
has1 genisliginden ziyade, araziye yerlestiri-
lecek techizatin adedi ile alakalanmaktadir.
Herbir voltajda direk basina diisen devre ade-
dini esit kabul ederek, bu gibi hallerde, 138
kV. ve 345 kV. taki irtifak haklari, her iki
voltajda lizumlu devre adedleri oranmi (yani
2,5/1 ile 6,25/1 arasinda) gibi diisiiniilebilir.



*Hat boyunca emniyet sahasinin tamamen
istimlaki halinde ise, devre basina diisen em-
niyet araligi ehemmiyet kazanir. Yine herbir
voltajda direk basina devre adedinin esit ol-
dugu kabul edilirse, herbir 345 kV. luk- devre-
ye, 138 kV. luk devreye nazaran takriben iki
misli emniyet sahasi ayirmak gerekecektir.
Netice olarak 138 kV. luk bir enerji nakil hat-
t1,, ayni kVA takati tasiyan 345 kV. luk bir
hatta nazaran 1,25... 3,00 defa daha biyiik
bir emniyet sahasina ihtiya¢ gosterecektir
denilebilir.

Tatbikatta herbir halde, devre bagina
maksimum miisaade edilebilir yiiklemeye,
yukarida bahsedilen i¢ faktorden -termik
kapasite” voltaj regiilasyonu ve transient sta-
bilite - hangisinin birinci derecede tesir et-
tigi arastirildiktan sonra devre adetleri yani
irtifak haklar1 orani tespit edilmelidir. Ta-
savvur edilen sistemin etiidii umumiyetle
hangi faktoriin hakim oldugunu gosterecek-
tir. Nispeten kisa mesafelerde, limiteyici fak-
tor termik kapasitedir ve irtifak haklan or”-
nt 2,5/1 veya 1,25/1 alinmalidir. Daha uzun
mesafelerde volta) regiilasyonu veya transi-
ent stabilite birinci derecede rol oynayabilir ve
bu oran 6,25/1 veya 3/1 alinir. Netice itiba-
riyle, enerji nakil mesafesi arttikga 3406 kV.
un daha avantajli oldugu goriilmektedir.

Memleketin birgok yerlerinde siiratli bir
niifus artisi oldugunu nazari itibara alai-ak,
salahiyetli bir¢ok tesekkiiller, Oniimiizdeki
yirmi yil zarfinda irtifak haklarinin ¢ok fazla
ehemmiyet kazanacagini ileri siirmektedirler.
Buna baz1 yerlerdeki tabii engellerden dolay1
emniyet sahasinin mimkiin mertebe kii¢iik
tutulma mecburiyeti de ilave edilirse, bu gibi
hallerde 345 kV. la enerji naklinin daha
uygun olacagi goriilmektedir.

CALISMA EMNIYET! :

Einniyet noktai nazarindan, bilhasnsa sis-
tem tevsiinin ilk devrelerinde, 138 kV. nakil
voltajinin 345 kV. a nazaran bariz avanta j la-n
olacaktir, 138 kV. ta daha fazla sayida nakil
devresi bulunacagindan, tabii olarak da-*ha
emniyetli ve daha fleksibl bir ¢aligma temin
edilecektir. Buna ilaveten 138 kV. da verilen bir
servis  bolgesinde, indirici transformator
kapasitesinde daha biiyiik bir dagilma olacak
ve neticede tabii kazalara, cihazlarda-ki
arizalara ve isletme hatalarina daha az maruz
kalinacaktir. Maamafih daha ileride sistem
inkisaf ettikce 345 kV. luk techizatin da kafi
derecede yedegi bulunacagindan, her iki voltaj
arasinda emniyet bakimindan fark
kalmayacaktir.

Emniyet, 345 kV. ve 138 kV. la enerji nak-

linde, kisa vadeli irtifak haklan mukayesesine
de bir faktor olarak girebilir. Misal olarak 900
Mw takatin 50 mil mesafedeki yiilk merkezine
tasinacagini ve bu 1s1 yapmak icin alt1 adet 133
kV. luk veya 1k1 adet 345 kV. luk devreye ihtiyag
oldugunu diisiinelim. 345 kV. luk plan'a
maksimum emniyet elde etmek i¢in herbir
devreyi ayn direklerle tasimak yani tek
devreli iki ayn hat ¢ekmek icab eder. 138
kV. ta ise ii¢ adet ¢ift devre hava < hatti
cekilirse, en az ayni derecede emniyetle enerji
nakli yapilmis olur. Bu taktirde 138 kV. luk
plan, digerine nazaran sadece bir fazla emniyet
seridine ihtiya¢ gosterecektir.

Ilende nakledilecek takat iki misli oldu-
gunda ve alternatifler dort adet 345 kV. luk
devreye mukabil oniki adet 138 kV. luk devre
seklini aldiginda, 345 kV. ta enerji naklini
cift devreli hatlarla yapmanin kafi derecede
emniyet temin edecegi disliniilebilir. Bu tak-
dirde emniyet sahalan, 345 kV. da iki seride
mukabil 138 kV. ta alt1 serit olacak, yani 345
kV. kullanmakla dort sentlik bir sahadan ta-
sarruf edilmis olunacaktir. Suna dikkat edil-
melidir ki, sayet nihayette 345 kV. luk ¢ift
devreler kullanilmasaydi, esdeger 138 kV. luk
plana nazaran toplam emniyet sahasinda
elde edilecek tasarruf ¢cok az olacaktir.

EKONOMI :

345 kV. ile 138 kV. un mukayesesinde
t¢lincli temel faktér bunlann maliyetleridir.
Bu maliyetler (1) hava hatlar1 ve postalara
yapilan yatirnmdan dolay1 yillik nakil masraf-
lan (2) IR kayiplan i¢cin kapasite ve enerji
masraflar1 ve (3) reaktif takat i¢in yapilan
yatmmdan dolay1 yillik nakil masraflannin
toplamindan ibarettir. Bunlara nazaran g¢ok
kiigiik oldugundan isletme ve bakim masraf-
lan ihmal edilebilir.

Maliyetlerin mukayesesine ge¢meden evvel

345 kV. ve 138 kV. ta uygun enerji nakli
planlanni se¢gmek lazimdir. Mesela sekil 1. de *
bir santralden yiikk merkezine kadar (mevcut
138 'kV. luk sebeke muhafaza edilmek sartiy-le)
enerji naklinde iki tipik variyant gosterilmigtir.
345 kV. tan indirici techizatin maliyetinin
yiiksekligi ve daha fazla yer istemesi do-layisile
yiik merkezindeki 345 kV. luk postalarin
adedinin minimumda tutulmasi istenir. Bunun
neticesinde, 345 kV. indirici postalardan elde
edilen ¢ok biiyiik takatlar, bugiinkii sistemlerle,
araya bir 138 kV. luk kademe konmaksizin yiik
bolgesindeki tali merkezlere dagitilamaz.

Uygun enerji nakli planlarmin segilmesi
mevzuu, herbir voltaj i¢in bir optimum hava
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hatt1 seklinin tespitini de igine alir. Mesela
345 kV. ta ve hatta 138 kV. ta tek iletken ile
demet iletkenler iyice mukayese edilmelidir.
Mukayeseler bugilinkii yiikiin dort misli bir
takati nazari itibara alacak sekilde ¢ok uzun
bir vade i¢in yapilacagindan, ileride 138 kV.
luk hatlarda yapilmast muhtemel degisiklik-
ler ve terakkiler de simdiden nazan itibara
sunmalidir.
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Verilen nakil probleminde, en uygun ilet-
ken kesitinin intihabindan evvel, volta] re-
giilasyonu, transient stabilite ve emniyet kri-
terlerini gerceklestirecek , minimum hat ade-
dinin tespiti 1azimdir. Bunlar tespit edildik-
ten sonra, yillik masraflar, I’ R kayip mas-
raflar1 ve reaktif takat masraflar1 bakimin-
dan mubhtelif kesitler mukayese edilerek, op-
timum nakil kesiti tayin edilir.

Daha kisa mesafelerde, voltaj regiilasyo-
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nu ile transient stabilite tahditleri diger
faktorlere nazaran ehemmiyetsiz olup, hat
adedinin ve iletken kesitinin tdyininde ter-
mik kapasite ile emniyet esas rolii oynarlar.
Sekil 2. de belirk bir nakil voltaji ve kesiti
icin, muhtelif cins maliyet egrileri ayn ayn
verilmistir.  Optimum  iletken  kesitinin
tayininde ekonomik yiiklemeye dikkat edil-
mesi Jazimdir. Soyle ki; Sekil 2den goriile-
bilecegi gibi tek hat iizerindeki yiik artarken,
nihayet dyle bir A noktasina varilir ki. bu
yiikte sisteme ilkinin ayn1 bir ikinci hat ila-
ve edilirse, her iki hat B noktasindaki yiikii
tastyarak calisir ve kW basima senelik mas-
raflarda veya toplam senelik nakil masrafla-
rinda hi¢bir degisiklik olmaz.
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1. Paralel

Sayida heilar ici'i
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Sekil 3. te 1, 2, 3,... n sayida identik
ve paralel ¢alisan hatlara ait masraf egrileri
verilmistir. Teorik olarak, n sayida paralel
hatta ait masraf egrisinin, (n + I) sayida hatta
tekabiil eden egriyi kestigi noktadaki takat
degerine varildiginda, (n + I) inci hatti tesis
etmek ekonomik olacaktir. Sekil 3. ten gorii-
lecegi iizere, bir, iki ve li¢ paralel hatta ait
egrilerin kesisme noktalarindaki maliyetler,
herbir egriye ait minimum noktadaki mali-
yetten biraz (umumiyetle % 6) daha biiyik-
tir. Hat adedi {icten fazla ise, kesisme nok-
tast ile egrinin minimum noktasinin maliyeti
arasinda fark kalmaz ; yani toplam maliyet
egrisi, minimum noktasindan sonra yukari
dogru ¢ok hafif biikiiliir. Buna gore, ¢ok sa-
yida hat ihtiva eden sistemlerde, egrilerin
kesisme noktasindan sonra maliyet ¢ok az
artacagindan, hemen bir devre daha ilave et-
menin ekonomik olup olmayacagi iyice aras-
tirtlmalidir. Ekonomik yiikleme noktasini ¢ok
fazla asmak dogru olmazsa da, umumiyetle
hatlar bu noktanin biraz saginda c¢alistirila-
bilir. Netice olarak, belirli bir takati tasimak
icin lizumlu devre adedinin tdyininde eko-
nomik yiikleme nazan itibara alinirsa da, pra-



tikte, teorik minimum  maliyet sinin epeyce
asilabilir.

345 kV. ve 138 kV. ta ekonomik planlama-
lar yapildiktan sonra, bu iki halin maliyetle-
rinin mukayesesine gegilir. Bu mukayese, ha-
va hatlarinin yillik masraflar1 ve irtifak hak-
lar1 ile, generasyon tarafinda ve alici ugtaki
postalarin tesis masraflarini ihtiva edecektir.
345 kV. taki maliyetlere, yiilk merkezindeki
345/138 kV. indirici trafolar ve irtibatlarinin
masraflart da ithal edilmelidir.

345 kV. luk plan ilk baslarda, esdeger 138
kV. luk plana nazaran ¢ok biiyiik tesis mas-
raflarin1 icab ettirir. Takat talepleri yavas
yavas artacagindan, 138 kV. ta ufak ilave
masraflarla kademe kademe tevsie gidilebi-
lir. 345 kV. luk tesisler, emniyet miilahaza-
siyle muayyen minimum sayida devre kullan-
mak mecburiyeti oldugundan ve devre bagina
¢ok biiylikk tasima kapasitesi isabet etti-
ginden, baslangicta yiik talebinin ¢ok iistiin-
de tasima kapasitesini haiz olacaktir. Bu se-
beple ekonomik mukayese periyodunu, 345
kV. la nakilden tam istifade edilecegi zama-
na kadar uzatmak gerekmektedir.

Maliyet mukayesesindeki ikinci miihim
faktor, P R kayiplarinin degerlendirilmesi,

burada detayli olarak anlatilmayacaktir. Bun-
lar bilinen metotlarla kolayca hesaplanabilir.
Nazan itibara" alinmas1 gereken ti¢ilincii faktor,
voltaj kontrolii i¢in lizumlu reaktif gii¢
masraflaridir. Alici1 uca gonderilen VAr lar
umumiyetle devredeki esdeger senkron
kondansatdr kapasitesi veya kapasitorlerin
maliyeti lizerinden sabit olarak degerlendiri-
lir. Gonderilen VAr lan degerlendirmezden
evvel, bu VAr lann normal ¢alismada hakika-
ten istenip istenmedigini arastirmak lazim-
dir. Voltaj regiildsyonu, cihazlann bir kismi
devreden ¢iktig1 zaman daha kritik bir hal
aldigindan, boyle hallerde tevzi edilen VAr
lar kiymetlendirilmeli ve herbir plan igin
VAr lann maliyeti buna gore hesaplanmali-
dir.

HULASA :

345 kV. ve 138 kV. luk nakil voltajlannin
mukayesesinde ¢ok degisik faktorler rol oy-
nadigindan, kesin neticelere varmak miim-
kiin degildir. Mevcut sartlar muvacehesinde,
birinci derecede miiessir faktorler arastiril-
diktan sonra, oldukg¢a uzun bir zaman araligi
icin maliyet mukayeselerine ge¢mek ioab
etmektedir.

Elektrik Motorlarint Ne Zaman
Asiri Yukleyebiliriz

Elektrik Motorlart umumiyetle siirekli
calisabilmek i¢in imal edilirler. Mile verebile-
cekleri nominal gii¢, tesmiye gerilimi ve tes-
miye yilk altindaki devir adedi etiketlerinde
yazilir. Etiket akimi mile verilen gii¢ i¢in mo-
torun tesmiye gerilimi altinda ¢ekecegi akimi
gosterir. Civar 1s1s1 35 dereceyi gecmedigi tak-
dirde siirekli ¢alisan bir motorun i¢ 1s1s1 izol-
man kalitesine gore tahdid edilen smir tem-
peraturunu asmaz.

Motorun verebilecegi giic mihaniki cihet-
ten ziyade i¢ 1sisinin derecesile mahdud ol-
dugu i¢in motoru aralikli bir ¢alisma rejimi-
ne tabi tuttugumuz zaman sargilann sogu-
masina firsat verildigi i¢in maksimal mo-
mente dogru asir1 yiikletme imkanina malik
bulunuyoruz. Bu asir1 yiikletme rusbeti de su
sekilde tarif ve hesaplanir:

Isledigi zaman

%ED = —, . 100

isledigi zaman + fasila

Yazan: Zeki SERTTAS.
Y. Miih.

Motorlann konstruksyon ve izolman kalitesi-
ne gore faorikalar asin yiikleme derecesini
% 15, 25, 40, 65 ED igin kataloglarinda goste-
rirler. Mesela

% 100 ED % 40 ED % 25 ED
devir HP oy devir
* lam dZi./ AEP dZi./ HPl7  |devir/
P Amp |dak.
4,1 |8 1410 | 5,4 10| 1400 | 6,8[12.3[1390

Takribi olarak siireksiz ¢alisan bir motor fa-
silali ¢alistigr zaman % 25 ED i¢in % 30,
% 40 ED i¢in % 20 fazla siirsarj edilebilir de-
nilebilir. Bu nisbet tabiatile civar i1sinin 35
dereceyi geg¢medigi zaman tatbik edilebilir.
Yoksa civar 1s1 meseld 50 derece iken motor
yiiklenme kabiliyetini % 20 kaybeceginden
bu nisbette azalmis olacaktir. Bu siirsarj key-
fiyeti bilhassa siirekli ¢alistinlacak motor
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