3. HAFTA: SEBEKE HAT
SABITELER




SEBEKE HAT SABITELERI

Enerji iletim ve dagitim hatlarinda

*akim,

*gerilim,

*glic¢ ve guc katsayilari

gibi buyukliklerin durumlarina gére degisen hattin
direng,

*induktans ve kapasitans

gibi degerlerine «hat sabiteleri» denir.



Enerji lletim Hatlarinda Direnc

Direng, elektrik enerjisi iletim ve dagitim hatlarinda gerilim dususine ve glc
kaybina neden olan bir hat sabitesidir. Bu nedenle direncin énemi fazladir. Bir
iletkenin dogru akim direnci;

L
R=—
KS

L-> iletkenin boyu, (m)

K-> iletkenlik (iletkenin yapildigi malzemenin cinsine bagh olup her iletken igin
farkli bir degere sahiptir), (m/(Q.mm?))

S-> iletkenin kesit alani, (mm?)



Bakir icin iletkenlik => K ,,= 56

Q. mm2

Aliminyum igin iletkenlik => K4;= 35 Qmm2

lletkenlik K ile dzdireng p arasinda, K =

D=

gibi bir iligski vardir. Bu durumda,

L
R=p§




JHer maddenin direnci sicaklikla degisir.

L Ornedin metallerde sicaklik arttikca direncleri de artar. Metal bir telin direnci
100 dereceye kadar olan bir sicaklik arahginda,

R=R|1+aT -1)|

R,, referans olarak alinan T, sicakligindaki direnctir.
Ty, genellikle 0 veya 20 derece olarak alinir.
R, T sicakhgindaki direnci temsil eder.

«, direncin sicaklikla degisim katsayisi (1/°C)




Tablo 2.1: Bazi lletkenlerin & katsayilarinin sicaklikla degisimi

lletken Malzemenin
Cinsi

)

aZD

aES

aSD

a?S

aED

alﬂ[}

%100
Gegirgenlige
Sahip Bakir

0,00427

0,00393

0,00385

0,00352

0,00325

0,00318

0,00299

%97.,5
Gecirgenlige
Sahip Bakir

0,00415

0,00383

0,00376

0,00344

0,00316

0,00312

0,002930

%61
Gegirgenlige
Sahip Aliminyum

0,00438

0,00403

0,00395

0,00360

0,00330

0,00325

0,00305




lletkenlerin dogru akimdaki direncleri ile alternatif akimdaki
etkin direncleri farkhdir.

Alternatif akimdaki etkin direng, dogru akim direncinden daha
buyuktur. Bu sebeple hat iletkenlerinin etkin direncinin hesap
edilebilmesi icin dogru akimdaki direncinin bilinmesi gerekir.

Enerji hatlarinin alternatif akimdaki etkin direnci R ile gdsterilirse
bu deger,

P
R = 1—2
P, iletkendeki glg¢ kaybi

, iletkenden gecen akimi




Enerji lletim Hatlarinda Indiktans

“*icinden akim gegen bir iletkenin gcevresinde bir manyetik alan olusur. Bu manyetik alan degisken
bir manyetik alan ise devrede bir elektromotor kuvveti meydana getirir. Meydana gelen bu
elektromotor kuvveti iletken Uzerinden gec¢en akimi azaltmaya calisir. Bu nedenden dolayi
iletkenin alternatif akima karsi olan direnci artar. Bu etkiye «induktif reaktans» veya kisaca
«reaktans» denir. indiktif (veya endiktif) reaktans iletken lizerinde bir gerilim diisimuine neden

olur.

“*induktif reaktansin hatlardaki aktif giic kaybina bir etkisi yoktur.
X, =woLl=2rnfL

X, induktif reaktans
L, indUktans (H)
f, frekans



Enerji nakil hatlarinin induktanslarinin hesaplanmasi tahmin edilecegi uzere bir bobininin
indUktansinin bulunmasi kadar basit degildir ve kullanilan formilasyon bircok degiskeni
icerir. Bir enerji nakil hattinin induktansi, kullanilan iletkenin cinsine, ¢apina, érgu sekline, faz
sayisina, fazlara ait iletkenlerin direk Uzerindeki pozisyonlarina, faz iletkenleri arasindaki
uzakhga bagh olarak farklihk gosterir.

Enerji nakil hattinda ug fazh ¢elik 6zlu aliminyum iletken kullanilmasi durumunda kilometre
basina indiiktans (H /km),

L=|46.log GMD -+
GMR

GMR iletkenin geometrik ortalamada yaricapidir ve Uretici firmalar tarafindan hazirlanan
tablolardan bulunur.

GMD ise geometrik olarak iletkenler arasi uzakhgi ifade eder.




D, D,3

I:)I3

Sekil 2.5: Uc fazli sistemde faz ietkenleri arasindaki uzakligin esit olmamasi durumu.

GMD degeri,

GMD =3/D,, D,, D,, (2.7)

esitliginden yararlanilarak bulunur. Bu ifadedeki D,,, D,; ve D,, degerler Sekil 2.5’te gosterildigi gibi
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tic fazli sistemde her bir faz iletkeni arasindaki uzaklhigi ifade etmektedir.




L

Ote yandan her bir faz iletkeni, Sekil 2.6’daki gibi simetrik olarak eskenar ii¢ggen olusturacak bicimde
de vyerlestirilebilir. Bu durumda, faz iletkenleri arasindaki uzaklik birbirine esit olacagindan

(D,,.=D,,.=D,; = D) Esitlik (2.7) geregince GMD = D bulunur.

Sekil 2.6: Ug fazli sistemde faz iletkenleri arasindaki uzakligin esit olmasi durumu.




Enerji lletim Hatlarinda Kapasitans

**Birbirinden hava, bosluk veya bir yalitkanla ayrilmis iki iletken bir
kondansator(kapasitor) olusturur. iletim hatlarindaki iletkenler kendi
aralarinda veya toprak zeminle kondansator davranisi gosterir.

“*Havai hatlarda olusan kapasitans, havanin dielektrik sabitine, iletkenler arasi
mesafeye ve iletkenle toprak arasindaki uzunluga baghdir.

f frekanslh alternatif akim uygulanan bir kondansatoriin kapasitif reaktansi,

1
C_Zﬁ:fC

ifadesinden yararlanilarak hesaplanir.



Enerji nakil hattinin 1 Km ’sinin faz bagina mikrofarad (JF ) cinsinden kapasitans degeri ise,

0.0242
€= GMD (28)
log

y

formiilii kullanilarak hesaplanir. Burada, GMD metre (M) cinsinden geometrik olarak iletkenler arasi
uzaklik, r ise yine metre(m ) cinsinden iletkenin yarigapidir.




Hat sonlarindan cekilen yukler, cogunlukla induktif karakterlidir. Bu nedenle akim
gerilime gore geri fazdadir. Bu durum hat basi gerilim ile hat sonu gerilimi
arasinda fark meydana getirir. Bu gerilim farkini azaltmak i¢cin ¢ogunlukla hat
sonlarina paralel kondansatorler(kapasitorler) konulur.

Hatlarin kendi induktansi buyuk ise induktif reaktans Uzerinde meydana gelen
gerilim dusimunu oOnlemek icin ise seri kondansatdrler kullanilir. Seri
kondansatdrlerin amaci hattin toplam empedansini azaltmaktir. Bu isleme «seri
kompanzasyon» adi verilir.

Devreye seri olarak eklenen kondansatdr gruplari, negatif bir reaktans saglayarak
enerji iletim hatlarinin uzunluk ve kesiti ile belirlenen hat empedansini dusurur.
Bu sayede de daha fazla glg iletimi transfer edilir. Bu isleme de «maksimum gulg¢
transferi» adi verilir.




Korona Olayi ve Kayiplari

Nemli ve sisli havalarda enerji nakil hatlarindaki gerilim yavas yavas arttirilirsa
gerilimin belirli bir degerinde havanin iletim hattinin ylzeyinde iyonize oldugu
gorulur. Gerilim artirilmaya devam edilirse bu kez iletkenin ¢evresinde mor renkli

1stkh bir halka belirir. Bu olaya «korona olayi» denir.

VNL-kft.

Resim 2.3: Krona olayinda olusan akim.




JKorona akimi sinlizoidal olup gerilim dusimlerine yol acar. Korona
olayi sonucta bir enerji kaybidir.

JEnerji nakil hatlarinda korona olayinin yol actig1 kayiplar: azaltmak
icin iletkenlerin yuzeyleri duzgun ve parlak bir sirla kaplanir.
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