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380 KV LUK ISTANBUL BOGAZ ATLAMA III
ENERJI ILETIM HATTI

Ulkemizin dogu ve giineydogu bolgelerinde iiretilen elektrik enerjisinin
Ulusal Elektrik Sistemi ile Trakya ya tasinmasi i¢in 1959 yilinda Etibank
tarafindan ilk bogaz atlama projesi gergeklestirilmis ve 154 kv luk ¢ift devre
Enerji iletim hatt1 ile Istanbul bogaz1 gecilmistir . Avrupa yakasindaki Bebek
sirtlarina, Anadolu yakasinda ise Kandilli tepesine dikilen durdurucu direklerle
1600 m lik bir agiklik atlanmistir . Bu atlamada ACSR 403/92 St-Al iletken
kullanilmistir . Her bir devrenin naklettigi giic 250 MV A olmak iizere toplam
500 MVA dir.

Daha sonra Anadolu da iiretilen elektrik enerjisinin Istanbul ve Trakya bol-
gesine iletilmesi ve Trakyadan Ulusal Elektrik sistemine gii¢ aktarilmasi mak-
sadiyla 1983 yilinda TEK (Tiirkiye Elektrik Kurumu)tarafindan 380 kv luk ¢ift
devreli II ci Bogaz atlamasi tesis edilmistir . Bu atlama da AACSR AL-ALLOY
iletkenler kullanilarak 1757 m lik bir agiklik atlanmistir . Her bir devrenin nak-
lettigi giic 1400 MV A olup, toplam giic 2800 MVA dir.

Duyulan ihtiyag iizerine istanbul Bogazinin 1997 yilinda TEIAS tarafin-
dan bir kez daha 380 kv luk dort devreli Enerji Iletim Hatti ile tek demet iletken
(AL-ALLOY) kullanilarak gegilmesi gerekmistir . Ileride 800 kv luk gerilim
kademesine gecildiginde ¢ift devre ikili demet haline kolayca doniistiiriilebile-
cek sekilde planlanip dizayn edilmistir . Bu atlamanin yeri de Bogaz Atlama II
hattinin kuzeyinde ve biraz ilerisinde se¢ilmistir . ( Sekil 1)

KARADENIZ

HiLTos:

MARMARA DENIZI =
Sekil 1 : 154 ve 380 kv luk bogaz atlamalar1 ve baglant1 hatlar1



380 kv luk Bogaz atlama III projesi 4 direkten olusmaktadir . iki adet
tastyict atlama direklerinin arkasina durdurucu direkler yerlestirilmistir . Yapimi
18.12.1997 tarihli H140 isaretli bir s6zlesme ile,trafo merkezlerine baglantiy1
saglayacak irtibat hatlari ile birlikte TEIAS (Tiirkiye Elektrik Iletim A.S ) tara-
findan Siemens ve STFA Firmalar1 konsorsiyumuna verilmis, yapimi da 29. 3.
2000 yilinda bitirilmistir .

Bogaz Atlama III ‘ in devami olan irtibat hatlar1 ise dort devreli, ikili demet
1272 MCM Pheasant iletkenli olarak tesis edilerek, bu hatlar ile bogaz atlamasi
hattinin Avrupa yakasinda Tabibler, Anadolu yakasinda Pasakdy trafo merkez-
lerine baglantis1 saglanmaistir.

800 kv ta gecildiginde bu irtibat hatlar1 da, gene ayn1 Pheasant iletkenleri ile ko-
layca ¢ift devreli dortlii demete doniistiiriilebilecektir .

PROJE HAKKINDA BILGILER

Uygun atlama yeri olarak Avrupa yakasinda Rumeli kavagi ile Anadolu ya-
kasimnda Anadolu kavag: arasinda,Bogaz atlama II Enerji Iletim Hattinin kuze-
yinin biraz ilerisi se¢ilmistir .

Atlama noktasinda, bogazin genisligi yaklasik 1250 m ve her iki tarafta zemin
ylksekligi 127 ve 153 m dir . Bogaz gecisi dort devreli tasiyict direklerle sag-
lanmakta bunlarin arkalarindaki durdurucu direklerde son bulmaktadir . Deniz
lizerinden gegisi saglayan tasiyici direkler arasi atlama agikligi 1884 m , tasiyici
direklerle durdurucu direkler arasindaki agikliklar ise Avrupa yakasinda 728 m,
Anadolu yakasinda 502 m dir . Durdurucular arasi etap uzunlugu da 3114 m ol-
maktadir . Bogaz kopriisliniin denizden 64 m olan seyir yiiksekligine, Bogaz at-
lama II projesinde oldugu gibi gerekli elektriksel klerans da ilave edilerek en alt-
taki Iletkenlerin max sehimde denizden yiiksekliginin en az 73 m olmasi isten-
mistir .

Avrupa yakasindaki tasiyict direk Sariyer ile Rumeli kavagi arasindaki 127 m
kotundaki tepeye, Anadolu yakasindaki tasiyict direk ise Anadolu kavaginin gii-
neyinde 153 m kotundaki tepeye yerlestirilmistir . Bu suretle her iki atlama dire-
ginin boylarinda zemin kotlariin yiiksek olmasi nedeniyle biiyiik 6l¢iide (120 m
den fazla) bir azalma olmustur . Tasiyic1 atlama direklerinin aski noktalar1 ara-
sindaki kot farki da 26 m dir .( Sekil 2)

Direk yiikseklikleri iletkenin maksimum sehimine ve yere olan emniyet mesafe-

sine gore belirlediginden, genellikle biiyiik agiklikli atlamalarda sehimde olduk-

c¢a biiyiik oldugundan atlama direklerinin boylar1 da ¢ok yiiksek olmaktadir .
Burada da Bogaz atlama II hattinda oldugu gibi yiiksek kotlu zemin avanta-

jindan faydalanildigindan, ¢ok uygun direk boylar1 elde edilmistir .

Tastyict atlama direkleri arasindaki agiklik 1884 m ve iki adet tastyict atlama

direginin yiiksekligi 160 m ve her birinin agirlig1 460 tondur .



Tas1yici atlama direklerinin arkasindaki durdurucu direklerin yiikseklikleri
ise 64 m ve her birinin agirlig1 170 tondur .

tension tower suspansion tower

sSuspension tower tension tower

Dimensions in m

Bosphorus passage with imagination of the new overhead crossing

Sekil 2 : 380 kv luk Bogaz atlama III hattinin profili

DIREKLER
Atlama tasiyici direkleri

Avrupa ve Anadolu yakasinda kullanilan ayn1 boydaki iki tasiyici (tip BS)
atlama direginin ytikseklikleri 160 m, ayak genislikleri 30 m olup, her birinin
agirligi 460 ton dur .

Direkler dort devreli oldugundan, iletkenlerin asilmasi i¢in direklere 3 adet kon-
sol yerlestirilmis olup, her konsolda 4 adet faz iletkeni bulunmaktadir .

En alttaki konsolun zeminden yiiksekligi 116,3 m, konsollar arasindaki diisey
mesafeler 16,5 m, farkli seviyedeki iletkenlerin kamg¢ilanma durumunda tehlike
yaratmamalar1 i¢in konsol boylar1 da farkli alinmis ve en alttaki konsol 36 m,
ortadaki 34 m, lstteki 32 m olarak belirlenmistir . Konsollar iizerinde ayni1 sevi-
yedeki iletkenler arasindaki uzakliklar distaki fazlar arasinda 10 m , ortadaki
fazlar arasinda 12, 14, 16 m olmaktadir .

Hatt1 yildirima ve yiirliyen dalgalara kars1 korumak igin direge tesis edilen
iki adet koruma kulesine iki adet koruma teli yerlestirilmistir . Koruma kuleleri-
nin ug noktalar1 arasindaki yatay mesafe 24 m , koruma kuleleri ile {ist konsol
arasindaki diisey mesafe 10,8 m dir. (Sekil 3) te tasiyici atlama diregi goriil-
mektedir . Konsollarin sag tarafinda, ileride 800 kv ta gecildiginde distaki aski
zincirleri kaldirildiktan sonra, i¢teki V aski zincirleri birakilarak, ikili demetli
hale doniistiiriilmiis durumu gosterilmektedir .

Tastyict atlama direklerinin, ana dikmelerinde ve ¢aprazlarinda dort kosebent
den olusan orgiilii kafesler kullanilmistir . (Sekil 5)
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Durdurucu direkler

Bogaz atlama III Hattinin , irtibat hatlarina baglantisi i¢in tagiyici atlama
direklerinin arkalarina birer adet dort devreli nihayet tipi (tip BT) durdurucu di-
rekler yerlestirilmistir . Durdurucu direklerin boylar1 64 m , ayak genislikleri
15,5 m olup, her birinin agirligi 170 ton dur .

Durdurucu direklere de iletkenlerin gergi zincirleri ile tespit edilebilmeleri i¢in ,
tasiyict atlama direklerinde oldugu gibi 3 adet konsol yerlestirilmis olup, her
konsolda 4 adet faz iletkeni bulunmaktadir .

En alttaki konsolun zeminden yiiksekligi 19 m , konsollar arasindaki diisey me-
safe 15 m, en alttaki konsol 36,6 m, ortadaki 34,6 m, iistteki 32,6 m alinmustir .
Koruma kulelerinin ug¢ noktalar1 arasindaki yatay mesafe 24 m , koruma kuleleri
ile list konsol arasindaki diisey mesafe 15 m dir. (Sekil 4)

Durdurucu atlama direklerinin ana dikmelerinde, iki adet kosebent L profili la-
malar ile birlestirilerek Bogaz atlama II hattinda oldugu gibi,hag profili elde
edilmistir .

Biitiin direklerde St 52 ve St 37 kalitesinde ¢elik kosebentler kullanilmistir .
Tiim direk elemanlar1 sicak daldirma yontemi ile galvanizlenmistir . Ayrica di-
rekler emniyet agisindan kolayca goriilebilmeleri amaciyla kirmizi ve beyaz
olarak boyanmis, ucak uyar1 lambalar1 ve merdivenler ile donatilmislardir .
Koruma kulelerinin uglarina da yanip sénen kirmizi uyari 1siklart konmustur .
Bogaz atlama boliimiiniin toplam demir agirligr 1260 ton dur .



TEMELLER

Avrupa ve Anadolu yakasindaki direklerin dikildigi tepelerdeki zeminler
oldukga saglam oldugundan 6zel temel kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamais nor-
mal tip miinferid ayakli betonarme temeller kullanilmigtir . Tagiyict atlama di-
reklerinde temel derinligi 5 m, temel genisligi 8,40 m dir . (Sekil 6)

'-:c _ Toprak Seviyesi

7777717777
18m

£
I

[~

S
'y .
T —

|

—————— 8,40 m e

et ] % oty

o RN < # £
Resim 1 : Tasiyict atlama direklerinin

(tip BS) temel montajindan gériiniim



DIREK VE ILETKEN HESAPLARINDA SARTNAME KOSULLARI

380 kv luk bogaz atlama III projesinde tasarimlanan atlama direkleri ile durdu-
rucu direklerin statik hesaplarinda dikkate alinan yiiklenme varsayimlari ve ilet-
ken mekanik hesaplari projenin 6nemi de nazari1 dikkate alinarak ,“Elektrik Kuv-
vetli Akim Tesisleri Yonetmeligi” ndeki esaslar ¢cercevesinde yapilmis olup, ta-
sarim yiiklerinin belirlenmesindeki sartname kosullar1 asagida belirtilmislerdir .
Buz yiikii bolgesi : 3

-5°C de iletkenlere ve koruma tellerine buz yiikii 0.3vd
-5°C de buzlu iletkenlere ve koruma tellerine riizgar basinci 30 kg/m’
-5°C de buzlu halde direk ve izolator takimlarina riizgar basinct 40 kg/m’
+5°C de iletkenlere ve koruma tellerine riizgar basinci 95 kg/m®
+5°C de direk ve izolator takimlarina riizgar basinci 125 kg/m’
Maksimum ortam sicakhigr : 40°C + 40°C (iletken sicaklik artis1)  80°C
Direk statik hesaplarinda iletken kopmasinda emniyet katsayisi 1,5

Direk statik hesaplarinda diger biitiin varsayimlarda emniyet katsayis1 2,5
ILETKENLER

Bu Bogaz atlama projesinde de yiiksek mekanik mukavemetli ortasinda g¢elik
niive bulunan Aliiminyum Alloy (AACSR) tipi orgiilii iletken kullanilmistir .
Hat dort devreli olup, tek demet iletkenlidir . Korona yoniinden biiytik ¢apli ilet-
ken kullanilmasi gerektiginden kesiti 2027,30 mm’ve ¢ap1 58,63 mm olan Alii-
minyum Alloy iletken secilmistir .

380 kv luk Atlama boliimiinde, Bogaz atlama II Hattinda oldugu gibi tek
demetli iletken kullanilmasinin tercih sebepleri sunlardir .

Acikligin biiyiik olmasi nedeniyle dengesiz buzlanma halinde riizgar etki-
siyle demet iletkenlerin donerek burulma tehlikesi yaratmasi ihtimalinin mevcut
olmasi ,

Demet iletkenlerde buz yiikii ve riizgar etkisiyle diisiik frekansli ve biiyiik
genlikli titresimlerin (Galloping) meydana gelmesi ihtimalinin fazla olmasi,

Demeti olusturan iletkenlerde ara tutucular (spacer) arasinda osilasyonlarin
olugma olasiliginin mevcut olmast ,

Iletkenlere tesir eden riizgar kuvvetleri ve buz yiiklerinin demet iletkenli
duruma gore ,tek iletkenli durumda, daha kii¢iik olmas1 dolayisiyla direklerin bu
ilave yiiklerden daha az etkilenecek olmasi ,

Demet iletkenler arasinda kullanilacak ara tutucularin sebep olabilecegi
teknik sorunlar

Bu nedenlerden dolay1 380 kv luk Bogaz atlama boliimiinde, ikili ya da tig-
lii demet iletkenli St-Al (ACSR) iletkenlerin kullanilmasi tercih edilmemistir .

380 kv luk hatlarda tekli iletken kullanilmasi durumunda korona olay1 yii-
ziinden en az 50-55 mm ¢apinda oldukga biiytik kesitli iletkenlere ihtiya¢ duyu-



lur .Atlama agiklig1 da oldukga biiyiik oldugundan , Bogaz atlama III boliimiinde
korona yoniinden ¢ap1 uygun, yiiksek mekanik mukavemetli celik niiveli Alii-
minyum Alloy (AACSR) iletken se¢ilmistir .

Ileride 800 kv ta gegildiginde korona ydniinden ikili demet iletken kulla-
nilmasi gerektiginden, Bogaz atlama boliimiindeki tek demet iletkenler sekil 3
de konsollarin sol tarafinda gosterildigi gibi dis fazlardaki aski zincirleri kaldiri-
larak ikili demet iletkene doniistiiriilecek ve devre sayisi ikiye indirilecektir .

Bogaz atlama III ¢ {in devamu irtibat hatlar1 ise, normal 380 kv luk hatlarda
oldugu gibi ikili demet 1272 MCM Pheasant iletkenli olarak tesis edilmistir .

[letkenin celik niivesi korozyona kars1 dayanimli olmas1 amaciyla aliimin-
yum kapli ¢elik orgiilerden olusmaktadir . (Sekil 7)

Alumoweld

————————  58.63mm 4—1

Cross-section of AACSR/AW 1801/226 conductor

Sekil 7 : Aliiminyum Alloy (AACSR) iletken

Akim tasima kapasitesi :

fletkenin akim tasima kapasitesinin ,80° C (40° C ortam sicaklig1 + 40° C
sicaklik artis1) sicaklik ta ve 1 m/sn lik rlizgar hizinda hesaplanmasi istenmistir .
Emisyon katsayis1 0,5 solar radyasyon siddeti 1000 W/m” i¢in akim tagima
kapasitesi hesaplanirsa 1921,35 A olmaktadir .

E.Smd(Tc*=Ta*) +855(Tc—Ta)(v.d)***® —a.S;.d

v R o
E =0,5 Emisyon katsayisi
S =5,7x10 "® W/m® Stefan Boltzman katsayisi
a = 0,6 Solar radyasyon katsayisi



Si= 1000 W/m® Solar radyasyon siddeti

Tc=273 +40+40 = 353 K

Ta= 273 +40 = 313 K Tc—Ta = 353-313 = 40°C
d = 58,63 mm iletken ¢ap1

R . = 0,0249 . 10 * ohm/m iletkenin 80°C deki AC direnci

0,5.5,7.10 %1 .0,05863.(353 *-313 %) + 8,55.40.(1.0,05863) **** — 0,6 .1000.0,05863

\ 0,0249 .10 3

I = 192135 A olarak bulunur . Ortam sicakliginin  40° C nin altina diisme-
si veya riizgar hizinin 1 m/sn nin tstiine ¢ikmasi ya da giines etkisinin azalmasi
durumunda iletkenlerin akim tasima kapasiteleri artacaktir . Solar radyasyon sid-
deti S;=900 W/m?* alimirsa, 1=1957,77 A olur. Buna gore iletkenlerin akim
tagima kapasiteleri 2000 A civarindadir . her bir devrenin yiik tasima kapasitesi ;
N= 1,73 .380.10°. 2000=1316.10° VA = 1316 MVA kadardir .

Kritik korona gerilimi :

_ a
Ueg=vV3.2L,1.r.m.In(

) ifadesinden hesaplanirsa,
r
r =0,8.58,63/2 =23,45 mm=2,345 cm iletkenin geometrik ortalama
yaricapt GMR
a=21m iletkenler aras1 geometrik uzaklik GMD
m= 0,87 piriizlilik faktori
2100

U= V3 .21,1.2,345.0,87 . In ) =506,8 kv bulunur .
2,345

U, =506,8 > 380 kv oldugundan, Secilen Al-Alloy iletkenin korona yoniinden

uygun oldugu goriiliiyor . S

Goriiniir korona gerilimi : Uy =Uy .8.(1+0,3/Vr.d ) & :Rolatif hava

yogunlugu olup ideal halde & =1 dir . (25° sicaklikta ve 1 atm basincta )

Uy = 506,8.1.(1+0,3/V2,345. 1) = 606,1 kv olur . ileride 800 kv ta gegil-
diginde hat ¢ift demetli olacagindan korona yoniinden bir sikint1 olmayacaktir .
Maksimum iletken gerilmesi :

Max gerilme — 5°C de buz + buz iizerine riizgarli halde meydana gelmektedir .
Maksimum gerilmenin belirlenmesinde iletkenin +1 5°C deki (EDS) gerilmesi
esas alinmistir . Bu deger sartnameye gore iletkenin kopma gerilmesinin % 20 si
olarak alinacaktir . Kopma dayanimi 85000 dN dur .

Bu suretle iletkenin + 15° C deki gerilmesi (buzsuz ve riizgarsiz halde) ,

o15= %20 . 85000/2027,30 = 8,385 dN/mm” olur .

Degisik haller denkleminden hesaplanan — 5° C deki buzlu + buz iizerine riizgarl
haldeki iletkenin maksimum gerilmesi 11,83 dN/mm” dir .
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Iletken mekanik hesaplar :
Bilgisayar programi ile 1520,52 m Ruling agiklik i¢in yapilan iletkenin
mekanik hesap ciktilar1 verilmektedir .

Programlayan Y.Mih.Ersin Soyberk 1998 (Vrs 2007)
Program adi : Hathes

380 KV LUK ISTANBUL BOGAZ ATLAMA III HATTINDA DEGISIK HALLER DENKLEMINI
KULLANARAK MUHTELIF ORTAM SICAKLIKLARINDAKI GERILME, SEHIM VE CEKME
KUVVETININ BULUNMASTI

GIRTIS DEGERILERTI
Hattin gerilimi . ...ttt eeeeennnnn ¢ 380 kv
Buz yiki katsayisi Kb o e e HEC
En diiSiik ortam s1cakligl v viiiinitiiiieeeeennn : =25 %C
En yiiksek ortam sS1Caklidl uuuuuununnnnnnnnnnnns : 80 °c
Rilzgarli haldeki ortam s1caklidl ..euuuuunnnnnnn. : 5.0 °c
iletkenlere riizgar basinci ( 5 °C) .............. : 95.0 kg/m2
zaylf riizgar yiki ylizdesi (5 °C) ..., : % 70
En ylksek ortam sicakligindaki rizgar yuki ylzdesi % 42
+ 15 °C de gerilme tahkikinde gerilme yiizdesi : % 20
+ 15 °C de gerilme tahkikinde azami gerilme yilizdesi: % 22
En diStk ortam sicakligindaki gerilme tahkikinde
misaade edilen gerilme ylzdesi ......c.ciiiiunenenn.. : % 25
Buzlu haldeki ortam s1caklidl ..ueeeeieunnnnennnn. : -5.0 °C
Buzlu iletkenler lzerine rlizgar basinci (-5 oc) : 30.00 kg/m2
Dengesiz buzlanmada buz yiikii ylizdesi (-5 °C) .... : % 50
BUZ YOGUNIUGU vt v v et e e eeeeeneeeeeneenenneeenns : 0.60 kg/dm3
Ka¢ misli buz yikliinde gerilme tahkiki yapildigi .. : 2
1letkenin adl ittt it et e e e e e e e e e e e e e e e : AACSR (AL-ALLOY)
iletkenin kesitil ...ttt e e e : 2027.3 mm2
iletkenin anma CapPl v vttt ittt e e e e e : 58.63 mm
iletkenin birim adirlidl ...ttt eennnenn. : 6.54 kg/m
iletkenin elastikiyet modilli ....viiineeennnnnn. : 7300 kg/mm2
iletkenin 1s1]l uzama kKatSayISl «.eevuunnenenennnnn. : 2E-005 1/°C
iletkenin kopma gerilmesi ..........iiiiiiieea.. : 41.93 Kg/mm2
iletkenin emniyet gerilmesi .................... : 18.87 Kg/mm2
+ 15 °C deki gerilme (everyday Stress) ........... : 8.385 kg/mm2
Direkler arasi ac¢iklik (ruling acgiklik) ........ : 1520.52 m
S ONUZC DEGERILERTI
NOT: Rizgar kuvveti acikliga bagli olmadan W = c.p.d.aw
badintisindan hesaplanmiStir. c= 1
kritik aciklik : akr= 359.19 m
akr<a olduundan max gerilme -5.0°C de buzlu haldedir.
kritik sicaklik : tkr= 18.74°C
tkr<tmax = 80°C oldudundan max sehim en yiiksek ortam sicaklidi olan

80°C dedir.

DegiSik haller denklemi
o % +(93.515 + 0.146 t)o 2 = 7318.387
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MUHTELIF ORTAM SICAKLIKLARINDAKI GERILME,SEHIM VE CEKME KUVVETI DEGERLERI

Buz yiki katsayisi : .3
iletkenin adi : AACSR/AW 1801/226 (AL-ALLOY)
Sicaklik Gerilme Sehim cekme kuvveti Ruling menzil
°c kg/mm2 m kg 1520.52 m
-5.0 11.83 112.27 23984 Buz+riizg.ylikld (30 Kg/m2)
-5.0 11.33 111.99 22967 $100 Buz yikli
-5.0 9.92 111.22 20118 % 50 Buz yiukli
5.0 10.96 112.58 22210 %100 Rizgar yikli
5.0 9.77 111.94 19798 % 70 Rizgar yikli
80.0 8.52 117.12 17273 % 42 Rizgar yuklid
-25 8.62 108.88 17476
-20 8.59 109.27 17414
-15 8.56 109.66 17353
-10 8.53 110.05 17293
-5 8.50 110.44 17233
0 8.47 110.83 17173
5 8.44 111.21 17115
10 8.41 111.60 17056
15 8.38 111.98 16999
20 8.36 112.36 16942
25 8.33 112.74 16885
30 8.30 113.12 16829
35 8.27 113.50 16774
40 8.25 113.88 16719
45 8.22 114.26 16665
50 8.19 114.63 16611
55 8.17 115.01 16558
60 8.14 115.38 16505
65 8.12 115.75 16452
70 8.09 116.13 16400
75 8.06 116.50 16349
80 8.04 116.87 16298

Tasiyici Atlama direkleri arasindaki sehimler (atlama ac¢i1ikli1d1=1884 m)

°c Sehim

-5 (Buz+Ruzq) f = 112.27 x (1884/1520.52)2 172.36 m
+5 (%100 Riizg) £ = 112.58 x (1884/1520.52)2 = 172.83 m
-25  (c¢ciplak) f = 108.88 x (1884/1520.52)%? = 167.16 m
-5 W f = 110.44 x (1884/1520.52)% = 169.55 m
15 W f = 111.98 x (1884/1520.52)2= 171.92 m
40 w f = 113.88 x (1884/1520.52)% = 174.83 m
80 w f = 116.87 x (1884/1520.52)% = 179.42 m
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TAHKTIZKLEHR

+ 15 °C DE GERILME TAHKIKI
+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin $ 20 inden biiyik olmamalidir.
iletkenlerde titreSimleri s”ndirlici ”“nlemlerin alinmasi halinde

+ 15 °C deki gerilme, kopma gerilmesinin % 22 sine kadar
arttairilabilir.

+ 15 °%C deki gerilme ....vviininnnnnnn = 8.38 kg/mm2
kopma gerilmesinin %20 i ....... 8.39 kg/mm2
+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin %20 inin altindadir.

EN DUSUK ORTAM SICAKLIGINDAKI GERILME TAHKIKI

Q

En diStk ortam sicakligindaki gerilme kopma gerilmesinin % 25
ini gecmemelidir.

En diiSiik ortam sicaklidi olan-25 °C deki gerilme 8.62 kg/mm2
Kopma gerilmesinin %25 1 ....... = 10.48 kg/mm2

Q

En digik ortam sicaklidindaki gerilme kopma gerilmesinin % 25 inden
kicuktir.

ASKI NOKTALARINDAKI GERILME TAHKIKI
Ask1i noktalarindaki gerilme kopma gerilmesinin % 45 ini ge¢memelidir.
En biiyiik ag¢iklikli yada kot farkli direkler arasinda
Aski noktalarinda buzlu haldeki ve 2.0 misli buz yiikiindeki max

gerilmelerin bulunmasi i¢in direkler arasi ac¢iklik ve kot farki;

Direkler arasi aciklik ............ : 1884 m
Ask1i noktalari arasindaki kot farki : 26 m

Aski noktalarindaki gerilmeler

GAmax = 12.56 kg/mm2
GBmax = 12.68 kg/mm2
Emniyet gerilmesi = 18.87 kg/mm2

Aski noktalarinda buzlu haldeki max gerilme emniyet
gerilmesinin altindadir.

2.0 MISLI BUZ YUKUNDE ASKI NOKTALARINDAKI GERILME TAHKIKI
( -5 °%C de )

2.0 misli buz yikiinde aski noktalarindaki gerilme kopma gerilmesinin
%70 inden biylk olmamalidir.

2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki gerilme ..... : Gb0O= 14.09 kg/mm2
2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki sehim ....... : fb0=174.93 m
2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki cekme kuvveti : Tcb0=28561 kg

2.0 misli buz ylukiinde aski noktalarindaki gerilmeler

GAmax = 14.98 kg/mm2

GBmax = 15.12 kg/mm2

kopma gerilmesinin %70 1 = 29.35 kg/mm2

2.0 misli buz yikiinde aski noktalarindaki gerilme kopma gerilmesinin
%70 nin altindadir.
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KORUMA TELI

Faz iletkenlerinin {izerine hatt1 yiirliyen dalgalara ve yi1ldirima kars1 korumak
amaciyla direk iizerindeki koruma kulelerine yatay olarak siralanms iki adet ko-
ruma iletkeni yerlestirilmistir . Atlama direklerindeki koruma telleri, faz iletken-
lerinin en tist konsolundan 10,8 m yukarida bulunmaktadir. koruma telleri ara-
sindaki yatay aciklik da 24 m dir . Koruma telleri, distaki faz iletkenlerini 12°
lik bir koruma agisi1 altinda korumaktadirlar .

Hattin koruma telleri i¢in, iki adet 350,50 mm? kesitli, 24,40 mm capl
ve bir lifinden 20 adet fiber gecen OPGW teli sec¢ilmistir .

Koruma telinin +15° de ki sehiminin, faz iletkenleri sehiminin %90 nin dan
daha biiylik olmamasi gerekir . Faz iletkenlerinin, 1520,52 m ruling aciklik i¢in
+15°deki sehimi 111,98 m ve bunun %90’ 1 100,78 m oldugundan ,koruma
telinin bu sehime tekabiil eden +15°C deki gerilmesi ,

6 =2,37.1520,52%/8.100,78 . 350,5 =19,39 kg/mm”

Atlama agikligi olan 1884 m deki sehim degeri de 154,72 m olur . Koruma
telinin +15°C deki gerilmesi baz alinarak, -5° C deki buzlu ve riizgarli haldeki
gerilmesi de tespit edilir .

Koruma iletkenlerinin {izerlerine de kirmizi1 beyaz ikaz kiireleri yerlestirilmistir .

ILETKEN VE KORUMA TELI KAREKTERISTIKLERI

Iletken : AACSR/AW 1801/226
Aliiminyum Alloy kesiti : 1801,10 mm®
Aliiminyum kapli celik ¢ekirdek kesiti : 226,20 mm®

Toplam kesit :2027,30 mm®

Iletken dis cap1 : 58,63 mm

Birim agirlik : 6,54 kg/m
Elastisite modiilii (ilkel) 63,2 kN/mm?
Elastisite modiilii (nihai) 73 kKN/mm”

1s1] uzama katsayisi 20x107° 1/C°
Kopma dayanimi 850 kN

Dogru akim 20°C deki direnci 0,0179 Ohm/km
Dogru akim 80°C deki direnci 0,0216 Ohm/km
Alternatif akim 80°C deki direnci 0,0249 Ohm/km
Koruma teli OPGW

Toplam kesit 350.50 mm”

D1s ¢ap1 24.40 mm

Birim agirlik 2,37 kg/m
Elastisite modiilii (nihai) 162 KN/mm®

Is1l uzama katsayisi 13x 10°1/C°
Kopma dayanimi 407,5 kN
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Koruma telinin mekanik hesaplart :
Bilgisayar programi ile 1520,52 m Ruling agiklik i¢in yapilan koruma
telinin mekanik hesap ¢iktilar1 asagida verilmektedir .

Programlayan Y.Mih.Ersin Soyberk 1998 (Vrs 2007)
Program adi : Hathes

380 KV LUK BOGAZ ATLAMA III HATTINDA KORUMA TELI ICIN DEGISIK HALLER
DENKLEMINI KULLANARAK MUHTELIF ORTAM SICAKLIKLARINDAKI GERILME SEHIM
VE CEKME KUVVETININ BULUNMASI

GIRTIS DEGERILERTI
Hattin gerilimi ...ttt ittt eeeeneennnn : 380 kv
Buz yiki katsayisi kb e G
En diiSiik ortam sicakligl ...t : =25 °c
En yilksek ortam s1caklidl .. vviiiiiiriinnnnennnn. : 80 °c
Rilizgarli haldeki ortam s1caklidl ...eeeennnnnnn.. : 5.0 °C
iletkenlere riizgar basinci ( 5 OC) . : 95.0 kg/m2
zaylf rizgar yuki yiuzdesi ( 5 °C) v, : % 70
En yiiksek ortam sicakligindaki riizgar yikil ylizdesi % 42
+ 15 °C de gerilme tahkikinde gerilme yiizdesi : % 20
+ 15 °C de gerilme tahkikinde azami gerilme yilizdesi: % 22
En diaSik ortam sicakligindaki gerilme tahkikinde
miisaade edilen gerilme ylzdesi .................. : % 25
Buzlu haldeki ortam sicakligi ............ccccv.n.. : -5.0 °C
Buzlu iletkenler iizerine riizgar basinci (-5 °C) : 30.00 kg/m2
Dengesiz buzlanmada buz yliki yizdesi (-5 °cy .... % 50
BUZ VOGUNIUGU &ttt ittt et ettt e et eeee et eeeeaeeanns : 0.60 kg/dm3
Ka# misli buz yikiinde gerilme tahkiki yapildig:r .. : 2
iletkenin adl ...ttt e e e e e :  OPGW
iletkenin kesiti ... e : 350.5 mm2
iletkenin anma Capl v ittt ittt ittt : 24,4 mm
iletkenin birim adirlidl ...ttt : 2.37 kg/m
iletkenin elastikiyet modilil ................... : 16200 kg/mm2
iletkenin 1s1l uzama katsayisi ................. : 1.3E-005 1/°C
iletkenin kopma gerilmesi .......cciiiiiiiiteeenn : %40750 Kg/mm2
iletkenin emniyet gerilmesi ......c.iiiiiiiiiieenn : %$18337.5 Kg/mm2
+ 15 °C deki gerilme (everyday Stress) ........... : 19.39 kg/mm2
Direkler arasi aciklik (ruling aciklaik) ........ ¢ 1520.52 m

S ONUC DEGERILERTI
NOT: Riizgar kuvveti ag¢ikliga bagli olmadan W = c.p.d.aw

badintisindan hesaplanmiStir. c=1

kritik aciklik : akr= 265.26 m
akr<a oldu§undan max gerilme -5.0°C de buzlu haldedir.
kritik sicaklik : tkr= 66.74°C
tkr<tmax = 80°C oldugundan max sehim en yiiksek ortam sicaklidi olan

80°C dedir.

DegiSik haller denklemi
o*+ (167.232 + 0.211 t ) o ? = 71352.418
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MUHTELIF ORTAM SICAKLIKLARINDAKI GERILME, SEHIM VE CEKME KUVVETI
DEGERLERI

Buz yiki katsayisi : .3
iletkenin adz : OPGW
Sicaklik Gerilme Sehim cekme kuvveti Ruling menzil
°c kg/mm2 m kg 1520.52 m
-5.0 33.99 104.14 11913 Buz+riz.ylkli (30 Kg/m2)
-5.0 30.92 103.33 10839 $100 Buz yiuklid
-5.0 25.34 101.84 8880 % 50 Buz yukli
5.0 26.75 102.78 9377 %100 Rizgar yikli
5.0 23.38 101.88 8196 % 70 Rizgar yikld
80.0 20.20 105.22 7082 % 42 Rlzgar yiklid
-25 19.81 99.19 6944
-20 19.76 99.46 6925
-15 19.70 99.74 6906
-10 19.65 100.01 6888
-5 19.60 100.28 6869
0 19.55 100.56 6851
5 19.49 100.83 6832
10 19.44 101.10 6814
15 19.39 101.37 6796
20 19.34 101.64 6778
25 19.29 101.91 6761
30 19.24 102.18 6743
35 19.19 102.45 6726
40 19.14 102.72 6708
45 19.09 102.98 6691
50 19.04 103.25 6674
55 18.99 103.52 6657
60 18.94 103.78 6640
65 18.90 104.05 6623
70 18.85 104.31 6607
75 18.80 104.58 6590
80 18.76 104.84 6574

Tasiyici Atlama direkleri arasinda koruma tellerinin sehimleri
(atlama ac1kli1§i1=1884 m)

oc Sehim

-5 (Buz+Riizg) f = 104.14 x (1884/1520.52)? = 159.88 m
+5 (%100 Riizg) £ = 103.33 x (1884/1520.52)2 = 158.64 m
-25 (ciplak) f = 99.19 x (1884/1520.52)% = 152.28 m
-5 » f = 100.28 x (1884/1520.52)% = 153.95 m
15 w f = 101.37 x (1884/1520.52)% = 155.63 m
40 n f = 102.72 x (1884/1520.52)? = 157.70 m
80 » f = 104.84 x (1884/1520.52)% = 160.96 m



16

TAHKTIZKTLEHR

+ 15 °C DE GERILME TAHKIKI
+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin $ 20 inden biiyik olmamalidir.
iletkenlerde titreSimleri sondiriici 6nlemlerin alinmasi halinde

+ 15 °C deki gerilme, kopma gerilmesinin % 22 sine kadar
arttairilabilir.

+ 15 °C deki gerilme .......evuiueneenennn. = 19.39 kg/mm2
kopma gerilmesinin %20 i ....... = %8150 kg/mm2
+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin %20 inin altindadir.

EN DUSUK ORTAM SICAKLIGINDAKI GERILME TAHKIKI
En diStk ortam sicakligindaki gerilme kopma gerilmesinin % 25
ini gecmemelidir.

En diiSiik ortam sicaklidi olan-25 °C deki gerilmel9.81 kg/mm2

Kopma gerilmesinin %25 1 ....... = %10187.5 kg/mm2

En digik ortam sicaklidindaki gerilme kopma gerilmesinin % 25 inden
kicuktir.

ASKI NOKTALARINDAKI GERILME TAHKIKI

Q

Ask1i noktalarindaki gerilme kopma gerilmesinin % 45 ini ge¢memelidir.

En biiyiik ag¢iklikli yada kot farkli direkler arasinda
Aski noktalarinda buzlu haldeki ve 2.0 misli buz yiikiindeki max
gerilmelerin bulunmasi i¢in direkler arasi ac¢iklik ve kot farki;

Direkler arasi aciklik ............ : 1884 m
Ask1i noktalari arasindaki kot farki : 26 m

Ask1i noktalarindaki gerilmeler

GAmax = 35.79 kg/mm2

GBmax = 36.10 kg/mm2

Emniyet gerilmesi = %18337.5 kg/mm2

Aski noktalarinda buzlu haldeki max gerilme emniyet
gerilmesinin altindadir.

2.0 MISLI BUZ YUKUNDE ASKI NOKTALARINDAKI GERILME TAHKIKI
( -5 °%C de )

2.0 misli buz yikiinde aski noktalarindaki gerilme kopma gerilmesinin
%70 inden biylk olmamalidir.

2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki gerilme ..... : Gb0O= 41.70 kg/mm2
2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki sehim ....... : fb0=163.54 m
2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki cekme kuvveti : Tcb0=14614 kg

2.0 misli buz ylukiinde aski noktalarindaki gerilmeler

GAmax = 43.99 kg/mm2

GBmax = 44.39 kg/mm2

kopma gerilmesinin %70 1 = %28525 kg/mm2

2.0 misli buz yikiinde aski noktalarindaki gerilme kopma gerilmesinin
%70 nin altindadir.
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ASKI VE DURDURUCU iZOLATOR TAKIMLARI

Tasiyic1 atlama direklerinde dis fazlarda 20 elemanli U210 tipi 21 tonluk
cift aski zincir izolatorleri kullanilmustir . I¢teki fazlarda da 20 elemanli U300
tipi 30 tonluk cift V zincir izolatorleri kullanilmistir .

Durdurucu direklerde ise 20 elemanli U550 tip1i 55 tonluk cift gergi zincir
1zolatorleri kullanilmastir .
[letkenlerin durdurucu takimlara baglantisinda kompresyonlu tip 6zel gergi
klempi kullanilmistir . Bu durdurucu klemplerin disinda, iki durdurucu arasin-
daki 3114 m lik Bogaz atlama boéliimiinde (etabinda) baskaca bir ek yapilma-
mistir .

TITRESIME KARSI KORUMA

Bogaz atlama hattinin bulundugu yerin riizgara agik bir yer olusu ve énemli
bir su yolunu atlayarak gegmesi titresime karsi gerekli dnlemlerin de alinmasini
zorunlu hale getirmistir . Umumiyetle hatta dik riizgar nedeniyle 5ile 50 Hz fre-
kansinda ve iletken ¢ap1 degerinde genliklerde titresimler meydana gelir . Bu tit-
resimler iletkenin klempe girdigi noktada zamanla yorulmalar olusturarak iletke-
nin bu noktada arizalanmasina sebep olurlar . Bu noktada titresim genligini azal-
tarak tehlikeli olmayacak bir diizeyde tutabilmek i¢in Stock—bridge tip damper-
ler kullanilmistir . Bu tip damperler rezonans damperleridir . Iletkenin klempe
yakin oldugu yerdeki titresimleri izin verilen degerlerin altina indirirler . Tas1y1-
c1 direklerin atlama tarafinda her bir iletkende 5 adet,durdurucu direkler tarafin-
da 3 adet damper kullanilmistir .

TEL CEKiMI

Tel ¢ekimi daha dnce Bogaz atlama II hattinda oldugu gibi 6zel 6nlemler
alinarak, ayni yontemle yapilmistir . Bogaz atlama II hattinin tel ¢ekimi i¢in
Siemens tarafindan 6zel olarak Almanya dan getirilen tel cekme ve fren maki-
nalar ile tel cekme makaralar1 bu isin bitiminde TEK e birakilmist1 . Bogaz atla-
ma III hattinin tel ¢ekiminde de ayni makinalar ile makaralar kullanildi . Tel
cekme islemleri sirasinda 60 m lik seyir yiiksekliginin altina inilmeden 170 kN
luk ¢ekme kuvvetinin uygulanmasi ile tel ¢ekme islemi yapilmistir .

Bogaz trafiginin kesilmesi i¢in daha énceden belirlenen giin i¢in gerekli ma-
kamlardan izin alinmistir .

Kilavuz teli olarak 14, 22 ve 25,4 mm ¢apinda orgiilii ¢elik halatlar kullanild .
Deniz trafigi kisa siireli kesilmeden 6nce 14 mm lik iki klavuz teli atlama direk-
lerinin koruma iletkeni kulelerine asilan makaralardan gegirilerek her iki yaka-
dan deniz sahiline indirildi . Bogaz trafige kapatildiktan sonra her iki yakadan
denize indirilen kilavuz telleri, iki romorkor vasitasiyla suya batirilmadan ve
fren makinalar ile ayarlanarak ¢ekildi . Bogazin ortasinda kilavuz telleri birbi-
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rine eklendi ve hemen 60 m yiikseklige kaldirildi . Ayni islem diger kilavuz teli
icinde tekrarlandi . Bu suretle 6n kilavuz tellerinin ¢ekimi ¢ok kisa bir siire igin-
de tamamlandi ve bogaz trafige yeniden acildi . Sonra kademeli olarak diger
kilavuz tellerinin ¢ekimleride tamamlandi . Daha sonra 25,4 mm lik kilavuz teli
yardimiyla once koruma telleri akabinde de faz iletkenleri, Bogaz trafigini ak-
satmadan ve hi¢gbir zaman 60 m lik seyir yiiksekligin altina inilmeden ¢ekilmis-
tir . Sehim verilme islemlerinden sonra iletkenler kompresyonlu tip gergi klemp-
leri ile durdurucu direklere bagland1 ve tel ¢ekimi islemi de tamamlandi . Bogaz
atlama irtibat hatlarinin da tamamlanmasiyla 29.3.2000 tarihinde bu biiyiik proje
tamamlanmis oldu .

Bu biiyiik projede emegi bulunan biitiin herkese tesekkiir ederim .

BOGAZ ATLAMA III HATTI ATLAMA DIiREKLERININ
MONTAJ SAFHASINDAN GORUNTULER

Resim 2 : Tasiyici atlama dire8inin i¢ten gériniimi
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Resim 4 : Cift V aski zincir izolatér takiminin montaja hazirlanmasi
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Resim 5 : Tasiyici atlama direginde dort kosebentten olusan orgiilii kafesler
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Resim 7 : Bogaz atlama hatlarinin gériintimii

8 : Hat bisikleti

(25

Resim



