Hava Hatti iletkenlerine Gelen Ek Yikler

Enerji iletim hava hatlari, Glkemiz genelinde farkli iklim sartlari altinda
calismaktadir. Bu hatlarin projelendirilmesi sirasinda elektriksel
analizlerin yani sira, iklim sartlarinin neden oldugu ek yikler in de
dikkate alinmasi gerekmektedir.

lletkenlere gelen ek yikler:

1-Buz yuku

2-Rizgar yuku

3-Buz+rizgar yuki

olarak hesaplarda g6z 6nline alinir.



1) Ek Buz Yuka (P,):

* Buz yuku genellikle -8 derece ile +2 derece arasinda meydana gelir.
Yonetmelige gore buz -5 derecede olusur ve buna goére hesaplamalar

yapilir.

* Kiragi, kristal buz ve kar yuku gibi tiarleri olan buz yikinun olusumuna
yol acan etkenler; sicaklik, nem (%90 ‘dan buytk olmali), rizgar hizi ve
yonu, arazini yuksekligi ve direk boyu olarak g6z dntine alinabilir.

 Ulkemiz buz yiikii bakimindan bes bélgeye ayrilmistir.
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Buz yuku asagidaki formulle hesaplanir:

P =k+d

P, = Buz agirhgi (kg/m)
k = Bolgelere gore belirlenmis buz yiku katsayisi
d = lletken capi
Tablo. Bolgelere gore buz yiki katsayisi degerleri

Ortam Sicakhigi
Bolge No K (°C)

Min Max

I 0 -10 50

II 0,2 -15 45

111 0,3 -25 40

1AY 0,5 -30 40

\Y 1,2 -30 40




* 1. bolgede bulunup yikseltisi (kotu) 600 metre den fazla olan
verlerde hatlarin hesabi 2. bélge sartlarina gore;

e 2. bolgede bulunup yukseltisi 900 metre den fazla olan
verlerde hatlarin hesabi 3. bélge sartlarina gore;

* 3. bolgede bulunup yukseltisi 1600 metreden fazla olan
verlerde hatlarin hesabi 4. bdlge sartlarina gére yapilacaktir.
Ancak hat birden fazla bolgeden gecerse, her bolgedeki hat
bolimu o bolgeye iliskin degerlere gore hesaplanmalidir.



* Bir bolge icin k degerinin ylksek olmasi buzlanmanin daha fazla
oldugu anlamina gelir.

* Buz yukd hesaplanirken, buz tabakasinin iletken boyunca silindirik
olarak iletken etrafinda olustugu kabul edilmektedir.

Prn=Pao+Ph Sekil iletkene gelen ek buz yiikii



Ornek: 3. buz yiki bélgesinde 3/0 AWG iletkeninin buzlu agirlhigini
hesaplayiniz.

Cozum:

Tablo ‘dan (OG, YG ve CYG ’li hava hatlarinda kullanilan orgili St-Al
iletkenler) 3/0 AWG kesitli iletken Pigeon olarak bulunur. Bu ieltkenin
kesiti: 99,3 mm?, toplam c¢capi: d=12,75 mm ve birim agirligi: 343.9
kg/km olarak alinir.

Ayrica buz yuku katsayisi, Tablodan 3. bélge icin k=0,3 oldugu goralur.
Buradan:

P,= kvVd=0.3vV12.75= 1.0712 kg/m hesaplanrr.
Pigeon iletkeninin agirligi P,=0,3439 kg/m olarak tablodan alinirsa:
P.=P_+P,=0,3439+1,0712=1,4151 kg/m bulunur.



Celik Ozlii A/

(Kanada Standardmdaki Kesit Mekanik Ozellikleri
,Al?ma Kesiti AWG Toplam Anma capi Anma Amzla bfnm

degeri Al/Cu Adr > kopma agirhg,

mm’ veya (M mm mim yiikii, kg kg/km
27/4 SWALLOW | 3 31,14 7,14 1023 107,8
54/9 RAVEN 1/0 62,44 10,11 1945 216,2
85/14 PIGEON 3/0 99,3 12,75 3035 343,9
135/22 PATRIDGE | 266800 156,86 16,28 5096 543,8
242/39 HAWK 477000 280,84 21,77 8798 972
403/65 DRAKE 797000 468 28,11 14165 1621,9
485/63 CARDINAL | 954000 547,34 30,42 15589 1829,8




Buz kalinhginin hesabiu:

Ulkemizde simdiye kadar élciilen ortalama buz yiikii
yogunlugu 0.4<p<0.8 (kg/dm3 ) arasinda dlculmustir.
D:Buzlu iletkenin dis capi;

d: Iletkenin capi;

p = 0.6 (kg/dm3) = 600 (kg/m?3) buz yogunlugudur.

Buz yiku almis bir iletkenin her bolge icin D buz capini hesaplayalim. Buz yukinu sekildeki

buz agirhgina esitlersek:
D% — d*
kVd =n < >p

4
Buradan buzlu iletken capi:

olarak bulunur.



Yonetmelikte |. Bolgede buz yikid olusmadigl kabul edildiginden diger
bolgeler icin buzlu iletken ¢api D:

Il. Bolgede :D = Jd? +424.4d (mm)

Il. Bolgede : D = Jd? +636.3Vd (mm)

V. Bolgede : D =+/d2 + 1060.5vd (mm)

V. Bolgede :D = Jd? + 2545Vd (mm)

olur.



Ornek: 5. buz yuku bélgesinde kullanilan 954 MCM (Cardinal)
iletkeninin  buzlu haldeki capini ve net buz kalinligini
hesaplayiniz.

Cozim:

Tablo ‘dan Cardinal iletkeninin capi d=30.42 mm olarak
alinirsa:

D =+/d? + 2545vVd (mm)

D = /30.422 + 25451/30.42 =122.32 mm
Net buz kalinhgi ise:
b=D-d=122.32-30.42=91.9 mm




Ornek: Bir ©onceki ornekte hesaplanan Cardinal iletkeninin
a=300 m rlzgar acikhglr icin buzun toplam agirhgini

hesaplayiniz.
Cozum:

Buz yukintn de iletken gibi silindirik yapida oldugu g6z dntine

alinirsa:

M=300*600*(r/4)*(122.322 -30.422 ) *10°6 =1984.4 kg



Ornek: Bir dnceki drnekte hesaplanan Cardinal iletkeninin buz
yukunua hesaplayiniz (V. Bolgede).

Cozim:

Buz yuki P,= kvVd = 1.24/30.42 = 6.62 kg/m

Tablodan Cardinal iletkeninin birim agirlig

P.=1829.8 kg/km = 1.8298 kg/m oldugundan

P =P, +P =6.62+1.8298=8.45 kg/m



2) Ek Rizgar Yuku (W)):

Yonetmelik, rlizgar yukinin daha ¢ok +5 °C sicaklikta en etkin oldugunu

kabul etmektedir. Bu yuk, en fazla rizgarin iletkene yatay dogrultuda dik
olarak esmesi halinde etkilidir. W

Sekilde bir iletkene gelen (W,) rizgar kuvveti N />

ve iletkenin kendi (P,) agirligi gosterilmistir.

Sekilden, iletkenin kendi agirliginin yere dik

) . , A |
ridzgar kuvvetinin ise yere paralel olarak etki g Po

ettigi gorilmektedir. Su halde iletkene, bu iki kuvvetin bileskesi olan (P,)
kuvveti etki etmektedir.



Sekilden bu iki kuvvetin bileskesi olan (P,) kuvvetinin;

P, = \/POZ + Wy
seklinde hesaplanir. rizgar kuvveti;

a) iletkenin riizgadr menzili a<200 metre ise;
iletkene gelen riizgar kuvveti W.=a*p*d*c (kg) ile hesaplanmalidir.
b) iletkenin riizgar menzili a>200 metre ise;

iletkene gelen riizgar kuvveti W.=c*p*d*(80+0.6*a) (kg) ile hesaplanmalidr.

a: Bir diregin sag ve solundaki acikliklarin toplaminin yarisina esit olan riizgér acikligi (m)
d: iletken capi (m)

p: Dinamik riizgdr basinci (kg/m?)

c: Dinamik riizgar basing katsayisi (piiriizliiliik katsayisi)
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Tablo. Dinamik riizgar basinci (p)

Dinamik Riizgar Basinci (kg/m?)
Arazi Uzerindeki Yiikseklik (m) Direk,Travers,izalator iletkenler
0-15 55 44(%*)
15-40 70 53
40-100 90 68
100-150 115 86
150-200 125 95

(*)Not: Uzun aralikh hatlarda bu deger 53 olarak alinacaktir.

Tablo. Dinamik riizgar basinci katsayilari (c)

Riizgarin Etkisinde Bulunan Ogeler

(c) Katsayisi

Cap1 12.5 mm’ye kadar olan iletkenler

1.2

Capi1 12.5<d<15.8 mm olan iletkenlerde | 1.1

Capi1 15.8 den buyik olan iletkenlerde

1.0




Ornek: Yukarida érnek verilen 954 MCM (Cardinal) iletkenin 4. bélgede
kullanilmasi halinde rtizgar acikliginin 200 m’den ktcuk ve buyik olmasi
durumlari icin rizgar kuvvetini hesaplayiniz (Arazi yuksekligi 30 m
alinacak).

Cozum:
a) Bu iletkenin rizgar menzili a=175 m olsun.

Tablodan iletkenin capi d=30.42 mm = 30.42*103 m, d>15.8 mm?
oldugundan dinamik rizgar basinci katsayisi c=1,

Arazi yuksekligi 30 m verildiginden p=53 kg/m ve
Tablodan Cardinal iletkeninin birim agirhgi p_=1.8298 kg/m oldugundan



rizgar kuvveti;
W,=G*,0*d*C=175*53*30.42*10'3*1=282.15 kg
Bu iletkene etki eden bileske kuvvet

P, = \/POZ + W2 = /(175 * 1.8298)2+282.152 = 426.78 kg

b) Bu iletkenin riizgar menzili a=300 m olsun.

Bu iletkene etki eden rizgar kuvveti

W=c.p.d.(80+0.6.a)=1 .53 . 30.42.10-3 .(80+0.6 . 300)=419.19 kg
Bu iletkene etki eden bileske kuvvet

P, = \/POZ + W2 = /(300 * 1.8298)2+419.192 = 690.69 kg

olarak hesaplanir.



3) Buz+riizgar yuku (es zamanlh yuk) :

380 kV ‘luk hatlarda her iki yukiun eszamanh etki ettigi kabul
edilmektedir.

Pn — \/(PO + Pb)z + Wibz Wi,

Burada yapilacak olan W;;, rtzgar hesabinda |

iletkenin capi degil buzlu iletkenin ¢capi | P,
dikkate alinmalidir. Py
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Ornek: IV. Bélgede kullanilan, birim agirhg 1.5 kg/m olan bir iletken tizerinde
olusan birim buz yikinin 2.5 kg/m ve capinin iletken capinin 2 kati oldugu
bilinmektedir. Plrazlilik katsayisi 1.0 ve dinamik rtizgar basinci 53 kg/m? ise,
es zamanl yik icin birim esdeger agirhigi bulunuz.

Cozum:

IV. Bolgede k=0.5 oldugundan

P,= k+/d ifadesinden 2.5 = 0.5vd ve d=25 mm bulunur.

Soruda; olusan buz ¢capinin, iletkenin ¢apinin 2 kati oldugu dikkate alinarak:
D= 2d=50 mm olur.

Wib=p*d*C=53*50*10'3*1=2.65 kg/m

P, = \/(PO + Py)?% + Wib2=\/(1.5 + 2.5)% + 2.65%=4.798 kg/m



Ornek: Cap1 21.7 mm, birim agirligi 0.912 kg/m olan bir iletken
Ill. Bolgede 400 m lik direk acikliginda gerilmistir. Eszamanli
yuk etkimesi halinde, menzil boyunca bileske yuki bulunuz.
Buzun fiziksel yogunlugu 0.4 kg/dm3ve dinamik riizgar basinci
30 kg/m? olup D-c iliskisi asagidaki sekilde verilmistir:

D(mm) C
55-65 1.8
66-75 2.0
76-85 2.2




Cozum:
Es zamanli yuk icin once buz capini bulalim:

D = sz +;—j‘;\/3 = [21.72 + 4“{;’2:'3\/21.7 -70.13 mm

Buna gore D-c tablosundan c¢= 2 alinacaktir.
W, =p.d.c=30.70.13.103.2=4.207 kg/m

Toplam disey kuvvet P,+Py:

P,=kVd = 0.3v21.7 = 1.39 kg/m
P,+P,=1.39+0.912=2.302 kg/m olur.
Toplam bileske yuk:

P, = J(Pa + P)2 + W2 =+/2.3022 + 4.2072 = 48 kg/m
P, = 400 = 4.8 = 1920 kg
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