TAKDIM

Tiirkiye Elektrik Kurumu’nun en 6nemli projelerinden olan 380 kV Bogaz Atlama II
Projesi, Etibank doneminde 1959 yilinda tesis edilen ilk bogaz atlama projesi olan 154 kV Bogaz
Atlama’dan sonra tesis edilen ikinci Bogaz Atlama projesidir. Sonraki yillarda gerceklestirilen 380
kV Bogaz Atlama III Projesi ile Istanbul Bogazini atlayan hatlarimiz iice ulasmistir.

Uzun yillar boyle bir projeyi gerceklestirmeyen TEK’in 1982 yilinda ilk 380 kV Bogaz
Atlama’y1 yapacak olmasi o donemde ilgili ¢evrelerde biiyiik heyecan yaratmis, yapim sirasinda
Iletim Hatlar1 Proje Dairesi Baskanhgi, Sebeke Tesis Dairesi Baskanlig1 ve Sebeke Tesis Grup
Miidiirliikleri yetkililerince heyetler halinde proje mahallinde tetkik edilmis, ilgililere biiyiik bir
proje, imalat, montaj bilgi birikimi saglamistir. Siemens Firmasi bogazdaki hava hareketlerini ve
trafigi takip ederek detayli bir tel ¢ekimi programi hazirlamig, projenin basinda Ankara’da
diizenledigi seminerle Mitas Firmasiyla birlikte yapilacak isler hakkinda anilan Baskanliklara
detayl1 bilgi vermistir.

154 kV Bogaz Atlama’da durdurucu direklerle bogazin atlanmasina karsilik, bu projede
giiniin teknigine gore bogaz tasiyici direklerle atlanmis, her iki yakada tasiyici direklerin arkasina
yerlestirilen durdurucu direklerle ankraj saglanmistir.

Proje Dairesindeki birkac¢ arkadasimizla planladigimiz tel ¢ekimi ¢aligmalarini mahallinde
gorme o hafta meydana gelen 6nemli bir kaza nedeniyle miimkiin olmamistir. Her iki yakada direk
montajinin tamamlanmasindan sonra yapilan kilavuz teli ¢ekimi sirasinda, kapmadan kurtulan
kilavuz telinin bogaza diiserek bir gemiye sarilmasi ile meydana gelen kazada geminin diregi
cekmesiyle proje ylikleri haricinde yiiklere maruz kalan atlama diregi riske girmis, gemi
personelinin kilavuz telini kesmesi ile tehlike atlatilmistir. Bu olay Istanbul Bogazi gibi genis ve
trafigi yiiksek bir bogazin iistiinden tel ¢ekimi isinin alinan tiim 6nlemlere ragmen ne kadar riskli
oldugunu gostermistir.

380 kV Bogaz Atlama I Projesi, Elbe Nehri Atlamasi (Almanya), Messina Bogazi Atlamasi
(Italya), Fiyord Atlamalar1 (Norveg) gibi diinya capindaki projeler arasinda olup, yapimci ve
malzemeci firmalara da prestij saglamistir. Asagida o tarihlerde yayinlanan, projeyle ilgili bilgi
veren broslir ve dergilerin kapaklar1 goriilmektedir.
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380 kV ISTANBUL BOGAZ ATLAMA II
ENERJI ILETIM HATTI

Ulkemizin dogu ve giineydogu bolgelerinde iiretilen elektrik enerjisinin Ulusal Elektrik
Sistemi ile bat1 bolgelerine ve Trakya’ya tasinmasi ¢ok biiyiik dnem tasidigindan, 1959 yilinda
Etibank tarafindan ilk bogaz atlama projesi gergeklestirilmis ve 154 kV’luk ¢ift devre enerji iletim
hatt1 ile Istanbul Bogazi gegilmistir. Avrupa yakasinda Bebek sirtlarma, Anadolu yakasinda
Kandilli tepesine dikilen durdurucu direklerle 1600 m’lik bir aciklik atlanmistir. Bu atlamada
ACSR 403/92 St-Al iletken kullanmilmistir. Her bir devrenin naklettigi giic 250 MV A olmak tizere
toplam 500 MVA’dur.

Zengin linyit yataklar1 bulunan ve su potansiyeline sahip Anadolu’da iiretilen elektrik
enerjisinin Istanbul ve Trakya bdlgesine yeterli miktarda iletilmesi ve Trakya’dan Ulusal Elektrik
Sistemine gii¢ aktarilabilmesi i¢in II’nci Bogaz atlamasinin yapilmasi zarureti dogmustur.

Bu maksatla, Anadolu yakasinda bulunan Umraniye ve Osmanca Trafo merkezlerinden
cikan tek devre 380 kV’luk {i¢li demet enerji iletim hatlarinin tek demet ve ¢ift devre olarak
Istanbul Bogazim1 gegmesi ve Avrupa yakasindaki Alibeykdy ve Ikitelli Trafo merkezlerine iiclii
demet ve cift devre olarak gelmesi planlanmistir (Sekil 1).
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Sekil 1 154 ve 380 kV’luk bogaz atlamalari

Bu projenin ana boliimiinii 6 direkten olusan Bogaz atlamasi olusturmaktadir. Siiphesiz
essiz giizellikleri bulunan ve uluslararasi yogun deniz trafigine agik bdyle bir yerde Avrupa ve
Asya’y1 birlestirecek bu bogaz atlama hattinin tesis edilecek olusu ¢ok biiyiik bir 6nem tagimistir.
Projenin biitiin asamalarinda giivenlik faktorii on planda tutulmus, montaj ve tel c¢ekimi
islemlerinde 6zel 6nlemlerin alinmasi1 geregi duyulmustur.

Projenin trafo merkezlerine baglantiy1 saglayacak irtibat hatlar1 kismi H.82B isaretli bir
sozlesme ile Temel Enerji Firmasi Konsorsiyumuna ihale edilmistir. Alt1 direkten olusan Bogaz
atlama kismi ise H.82A isaretli sozlesme ile 1982 yilinda 4.828.633,33 DM + 123.632.492,80
TL’s1 bedelle Siemens ile Mitas Konsorsiyumuna ihale edilmis, tesisin yapimi da 1983 yilinda
bitirilmistir.
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PROJE HAKKINDA BIiLGIiLER

En uygun atlama yerinin Rumeli Kavagi ile Anadolu Kavagi arasinin oldugu yapilan etiitler
sonucunda saptandigindan, 380 kV’luk Bogaz atlamasinin burada tesis edilmesine karar
verilmistir. Atlama noktasinda, bogazin genisligi yaklasik 1200 m ve her iki tarafta zemin
yiiksekligi de yaklastk 120 m’dir. Bogaz gecisi cift devre tasiyict direklerle saglanmakta
arkalarindaki tek devre durdurucu direklerde son bulmaktadir. Deniz iizerinden gecisi saglayan
tagiyict direkler arasi atlama agikligi 1757 m, tasiyict direklerle durdurucu direkler arasindaki
acikliklar ise Avrupa yakasinda 674 m, Anadolu yakasinda 668 m’dir. Durdurucular arasi etap
uzunlugu da 3099 m olmaktadir. Bogaz kopriisiiniin denizden 64 m olan seyir yiiksekligine,
gerekli elektriksel klerans da ilave edilerek Iletkenlerin denizden yiiksekliginin en az 70 m
olmasina karar verilmistir.

Avrupa yakasindaki tasiyict direk Sariyer ile Rumeli kavagi arasinda Telli Baba mevkiinde
119 m kotundaki bir tepeye, Anadolu yakasindaki tasiyici direk ise Anadolu Kavaginin biraz
giineyinde 125 m kotundaki askeri bolge i¢indeki bir tepeye yerlestirilmistir. Bu suretle her iki
atlama direginin boylarinda zemin kotlarmin yiiksek olmasi nedeniyle biiyiik 6l¢iide (100 m’den
fazla) bir azalma olmustur ( Sekil 2).

Direk yiikseklikleri iletkenin maksimum sehimine ve yere olan emniyet mesafesine gore
belirlediginden, genellikle biiyiik agiklikli atlamalarda sehimde oldukga biiyilik oldugundan atlama
direklerinin boylar1 da ¢ok yiiksek olmaktadir .

Bu projede yiiksek kotlu zemin avantajindan faydalanildigindan, bdyle uzun bir atlamada
cok uygun direk boylari elde edilmistir.
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DIREKLER

Atlama direkleri:

Avrupa yakasinda ve Anadolu yakasinda kullanilan aymi boydaki iki tasiyict atlama
direginin yiiksekligi 124 m’dir. Bu direklerin ayak genisligi 20 m, iletkenlerin asildig1 konsol
genisligi 62 m’dir. Hatt1 yildirima ve yiiriiyen dalgalara kars1 korumak amaci ile direge tesis edilen
koruma kulelerine iki adet koruma iletkeni yerlestirilmistir. Koruma kulelerinin u¢ noktalari
arasindaki yatay aciklik 50 m’dir.

Zeminden iletkenlerin asildig1 konsola kadar olan yiikseklik ise 109 m olup, alt1 adet faz
iletkeni estetik bakimdan ayni diizlemde olacak bigimde yerlestirilmislerdir. Fazlar aras1 agiklik
11 m olarak belirlenmistir (Sekil 3).

Her bir tasiyict atlama direginin yaklagik toplam demir agirligi 230 tondur. Atlama
direkleri, en iist noktaya kadar gerekli her yere ulasilabilinmesi i¢in merdivenlerle donatilmis,
uygun yerlere de platformlar yerlestirilmistir. Standartlara uygun olarak da ugak uyar1 lambalar1
kullanilmigtir. 40 ve 80 m yiiksekliklerde direk dikmeleri iizerine ikiser adet devamli yanan,
koruma kulelerinin uglarina ise yanip sénen kirmizi uyar1 lambalari yerlestirilmistir. Bu lambalar
hava kararinca otomatik olarak devreye girmektedir.

Durdurucu direkler:

Bogaz atlama bdliimiiniin, irtibat hatlarina baglantis1 igin, tasiyict atlama direklerinin
arkasma tek devre iki adet nihayet tipi durdurucu direklerin yerlestirilmesi emniyet agisindan
uygun gorilmiistiir. Atlama direklerinden gelen her devre miistakil olarak bir durdurucuya
baglanacak sekilde tasarlanmistir. Bu durdurucu direklerin boylar1 da oldukca kiiciiktiir. Her
devrenin {li¢ faz iletkeni durdurucu direklerde alt konsollara ayni seviyede olacak bicimde
yerlestirilmis ve bu suretle faz iletkenleri arasindaki agiklik 7,5 m’ye indirilmistir. Alt konsollarin
ortasina yerlestirilen orta fazin jumper irtibatin1 yapmak amaciyla {ist konsollar kullanilmistir.
Ayrica jumper iletkeninin direk govdesine yaklagsmasini onlemek icin de jumper izolatoriiniin
altina kars1 agirlik takilmistir (Sekil 4).

Bu durdurucu direklerin ayak genislikleri 6 m, toplam direk boylar1 da birbirinden farkl
olup 28 m civarindadir. Alt konsol uzunlugu 15 m olarak tasarimlanmigtir. Durdurucu direklerin
agirliklar1 boy farkindan dolay1 19 ton ile 29 ton arasindadir.

Biitiin direklerde St 52 ve St 37 kalitesinde ¢elik kosebentler kullanilmistir. Tagiyict atlama
direklerinin ana dikmelerinde iki adet kdosebent L profili lamalar ile birlestirilerek hag profili elde
edilmisgtir.
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Tiim direk elemanlar1 sicak daldirma yontemiyle galvanizlenmistir. Yalnizca tasiyici atlama
direkleri kolayca goriilebilmeleri amaciyla boliim boliim kirmizi ve beyaz olarak boyanmislardir.
Bogaz atlama boliimiiniin toplam demir agirlig1 yaklasik olarak 560 tondur.
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Sekil 3 : Tasiyici atlama diregi

Temeller:
Avrupa ve Anadolu yakasinda direklerin dikildigi zeminler olduk¢a saglamdir. Andezit ve

sistten olusan zemin dolayisiyla 6zel temel kullanilmasina ihtiya¢ duyulmamis normal tip
betonarme temeller kullanilmistir. Tasiyict atlama direklerinde temel derinligi ile temel genisligi
5 m, durdurucu direklerde yaklasik olarak temel derinligi 4,5 m, temel genisligi ise 3,30 m’dir

(Sekil 5).
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Sekil 5 Tastyict atlama diregi temel plani

Direk yiikleme varsayimlari:

Bu projede tasarimlanan tasiyici atlama diregi ile durdurucu olarak kullanilan nihayet
direginin statik hesaplarinda esas alinan yiiklenme varsayimlari, “Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri
Yonetmeligi” ne uygun olarak alinmig olmakla birlikte projenin 6nemi ve bulundugu bolge
kosullar1 nazar itibara alinarak tasarim yiiklerinin hesaplanmasinda kullanilan degerler sunlardir.

- 5°C sicaklikta iletkenlere ve koruma tellerindeki buz yiikii g,=0,3Vd kg/m

- 5°C de buzlu iletkenler ve koruma telleri tizerine riizgar basinci 30 kg/m’

- 5° C de buzlu halde direk ve izolatdr takimlari iizerine riizgar basinct 40 kg/m’

+5°C de buzsuz iletkenler ve koruma telleri {izerine riizgar basinci 95 kg/m’

+5° C de buzsuz halde direk ve izolator takimlari tizerine riizgar basmei 125 kg/m”
Direk statik hesaplarinda, sadece iletken kopmasinda giivenlik katsayisi 1,5, diger biitlin
varsayimlarda 2,5 alinmistir.

ILETKEN

Yiiksek gerilimli hava hatlarinda genellikle ortasinda gelik niive bulunan oOrgiilii St-Al
iletkenler (ACSR) kullanilir. Mekanik mukavemeti arttirmak igin gene ortasinda celik niive
bulunan Aliiminyum Alloy (AACSR) veya ¢elik niive-siz Aliiminyum Alloy (AAAC) tipi orgiilii
iletkenler de kullanilabilir.

Biiyiik agiklikli YG’li hava hatti gecislerinde iletken secimi ¢ok biiyilk bir 6nem
tasimaktadir. iletkenin aliiminyum kesiti tasinacak giicle, ¢elik cekirdek kesiti veya buna bagh
olarak aliiminyum celik kesit oran1 ise mekanik kosullar ile alakalidir.

Genellikle biiylik aciklikli atlamalarda oldukga biiyiik giicler tasiyabilmek igin, biiytik
kesitli tekli iletkenler ya da demet iletkenler kullanilmasina ihtiya¢ duyulur. Gerek tekli gerekse
demet iletkenler kullanilsin, her iki durum i¢in de ya aliiminyum c¢elik orani yiiksek St-Al (ACSR)
iletkenler ya da kopma mukavemeti aliiminyuma gore ¢ok daha yiiksek olan Aliiminyum Alloy
(Al, Mg, Si) alasimu ¢elik niiveli (AACSR) iletkenler kullanilir.



Yiiksek celik kesitli Aliminyum orgiilii (ACSR) iletkenlerle ¢ok biiyiik kopma dayanimlari
elde edilebilir. Ancak iletkendeki c¢elik oraninin yiiksek olusu iletken birim agirligim arttirir,
dolayistyla direklere gelen iletken yiikleri artar. Bu da direk agirligini biiyiitiir.

Buna karsin celik niiveli Aliiminyum Alloy (AACSR) iletkenlerde ¢elik oraninin biiyiik
olmasina gerek yoktur. Birim agirliklarinin daha diisiik ve daha yiiksek kopma dayanimina sahip
olmalar1 nedenleriyle yiiksek ¢elik oranli aliiminyum orgiilii (ACSR) iletkenler yerine tercihen
kullanilirlar.

Bundan dolay1 ¢elik niiveli Aliiminyum Alloy (AACSR) tipi iletkenler kullanilarak biiyiik
acikliklarda ekonomik direk agirligt ve uygun direk boylart elde edilebilir. Bogaz atlama
projesinde de yapilan hesaplar sonucunda AACSR tipi 6zel bir iletken kullanilmasinin uygun
olacagi kanaatine varilmstir.

[letkenin belirlenmesinde diger bir husus da fazlarin tek iletkenli mi yoksa demet iletkenli
mi olmasi konusudur. 380 kV luk iletim hatlarinda genellikle ikili, U¢li veya dortlii demet
iletkenler kullanilmaktadir. Demet iletkenler, yilik tagima kapasiteleri, elektriksel parametrelerin
diizelmesi, korona olay1 ve radyo girisimlerinin daha az etkili olmas1 nedenleriyle ayn1 kesitteki tek
iletkenlere nazaran daha uygundur. Ulkemizde de 380 kV’luk iletim hatlarinda ikili demet
iletkenler kullanilmis son yillarda tesis edilen bircok hatta da tiglii demet iletken kullanilmasi
uygulamasina gegilmistir.

Tekli iletken, gerektigi zaman 06zel durumlarda ve kosullarda mecburiyet halinde
kullanilmalidir. Tekli iletken kullanilmasi durumunda 380 kV’luk hatlarda korona yoniinden en az
50~55 mm capinda oldukga biiylik kesitli iletkenlere ihtiyag duyulur. Tekli iletken kullaniminin
elektriksel yonden mahzurlarina karsin mekanik yonden avantajlar1 vardir. Bu nedenle gerek
duyuldugu takdirde ve kisa bir hat boliimiinde kullanilmasi yararli olabilir.

380 kV’luk Bogaz Atlama Projesinde asagida siralanan nedenlerle sadece atlama direkleri

arasinda demet iletkenler yerine tekli iletken kullanilmasina karar verilmistir:

» Acikligin biiyiikk olmasi nedeniyle demet iletkenlerin dengesiz buzlanma ve riizgar
etkisiyle donerek burulma tehlikesinin mevcut olmast,
Demeti olusturan iletkenlerde ara tutucular (spacer) arasinda osilasyonlarin olusma
olasiliginin mevcut olmast,
Demet iletkenlerde buz yiikii ve riizgar etkisiyle diisiik frekansli ve biiyiik genlikli
titresimlerin (Galloping) meydana gelmesi ihtimalinin fazla olmasi,
Boylesine 6zel bir projede demet iletkenler arasinda kullanilacak ara tutucularin sebep
olabilecegi teknik sorunlar,
Iletkenlere etki eden riizgar ve buz yiiklerinin tek iletkenli durumda, demet iletkenli
duruma gore daha kiiclik olmas1 ve direklerin ek yiiklerden daha az etkilenecek olmasi.
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Secilen iletken: Atlama agikligi 1757 m ve akim tagima kapasitesi 2200 A olan boylesine
onemli ve ozel bir projede, bolgenin riizgar ve buz kosullar1 da goz Oniine almarak yapilan
calismalar sonunda, sadece atlama direkleri arasinda tekli iletken kullanilmasina ve iletkenin
Aliiminyum kapl ¢elik niiveli, yiiksek mukavemetli Aliiminyum Alloy (AACSR/AC) tipi olmasina
karar verilmistir. Secilen iletkenin Aliiminyum Alloy kesiti 1805,46 mm?, aliiminyum kapli celik
niive kesiti 227,83 mm? olmak tizere toplam kesit 2033,28 mm?” ve dis ¢ap 58,9 mm’dir.

Iletkenin gelik niivesi korozyona kars1 yiiksek dayanimli olmas1 amaciyla aliiminyum kapl
celik orgiilerden olusmaktadir. Her bir faz iletkeni 3200 m boyunda eksiz olarak imal edilmis ve
celik tamburlara sarilmistir. Tamburlardan birinin agirligi 25 ton civarindadir. Avrupa tlkelerinde
o giine kadar kullamlan en biiyiik kesitli iletkendir (Sekil 6). Iletkenin karakteristikleri de 1 No.lu
tabloda verilmistir.

iletkenin sehim - gerilme hesaplarinda ; +15°C deki ortalama gerilmesi esas almmistir (EDS-
every day stress). Bu deger kopma gerilmesinin %20 si olarak alinmistir. Kopma dayanimi 84.750
daN’dur.



Boylece iletkenin +15°C deki gerilmesi;
G150 = 0,20 . 84750/ 2033,28 = 8,34 daN /mm’

Maksimum sehimi ise +80 °C’de olusmakta olup, 156 m’dir.
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Cross-section of AACSR/AW 1805/228 conductor

Sekil 6 : Aliiminyum Alloy iletken

KORUMA IiLETKENIi

Faz iletkenlerinin iizerine hatt1 yiiriiyen dalgalara ve yildirima kars1 korumak maksadiyla
direk tiizerindeki koruma kulelerine yatay olarak siralanmis iki adet koruma iletkeni
yerlestirilmistir. Atlama direklerindeki koruma iletkenleri, dis faz iletkenlerini 15”1ik bir koruma
acist altinda korumakta ve faz iletkenlerinden 20 m yukarida bulunmaktadir

Koruma telinin +15 °C’deki sehiminin (atlama acikliginin ortasinda), faz iletkenleri
sehiminin %90’1ndan daha biiyiik olmamasi istenmistir. Faz iletkenlerinin, ruling agiklik i¢in +15
°C>deki sehimi 93,58 m ve bunun %90°1 84,22 m olup, koruma telinin bu sehime tekabiil eden
+15 °C” deki gerilmesi 19,45 kg/mm* ve atlama acgikligi olan 1757 m’deki sehim degeri de
133,66 m olur.

Koruma iletkenleri i¢in mekanik mukavemet agisindan 318 mm?®lik celik kesit yeterli
goriilmiistiir. Boylece korozyona karsi da dayamimli olmasi amaciyla galvaniz ¢elik yerine
aliminyum kapl ¢elik orgililerden olusan AW 319 Alumoweld tipi iletken kullanilmistir. Bu
koruma iletkeninin kesiti 318,4 mm? ve dis cap1 23,7 mm’dir. Koruma iletkenlerinin iizerlerine de
kirmizi beyaz ikaz kiireleri yerlestirilmistir.

ASKI VE DURDURUCU iZOLATOR TAKIMLARI

Tastyic1 atlama direklerinde her faz icin 22 elemanli ¢ift aski zincir izolatorleri
kullanilmigtir. Aski takimlart F30 tipi (195x320 mm), kacak yolu uzunlugu 425 mm olan
sertlestirilmis cam (toughened) izolatérlerden olusmaktadir. Aski takiminin kopma yiikii 2x300 =
600 kN ve toplam kagak yolu 9350 mm’dir.
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Iletken, izolatdr takimma bir boyunduruk ve ara parcalarindan sonra 6zel bir klemp
yardimuyla asilmustir, klemp boyu 2000 mm ve iletken ¢ikis agis1 22°dir.

Durdurucu direklerde ise 20 elemanli ¢ift gergi zincir izolatorleri kullanilmigtir. Gergi
takimlart F55 tipi (240x330 mm), kacak yolu uzunlugu 460 mm olan gene sertlestirilmis cam
izolatorlerden olusmaktadir. Durdurucu takiminin kopma yiikii 2x550 = 1100 kN ve toplam kagak
yolu 9200 mm’dir.

Iletkenlerin ~ durdurucu direklere baglantisinda, baglanti elemanlarmin  mekanik
dayanimlarmin iletkenin kopma dayammma esit ya da biiyiikk olmasi istenmistir. Iletkenin
durdurucu takimlara baglantisinda 940 mm uzunlugunda kompresyonlu tip 6zel gergi klempi
kullanilmistir.

Bu durdurucu klemplerin disinda, iki durdurucu arasindaki 3099 m’lik Bogaz Atlama
boliimiinde (etabinda) baskaca bir ek yapilmamustir.

TITRESIME KARSI KORUMA

Bogaz Atlama Hattinin bulundugu yerin riizgara agik bir yer olusu ve dnemli bir su yolunu
atlayarak gecmesi titresime karsi gerekli onlemlerin de alinmasmi zorunlu hale getirmistir.
Umumiyetle hatta dik riizgar nedeniyle 5 ile 50 Hz frekansinda ve iletken ¢ap1 degerinde
genliklerde titresimler meydana gelir. Bu titresimler iletkenin klempe girdigi noktada zamanla
yorulmalar olusturarak iletkenin bu noktada arizalanmasina sebep olurlar. Bu noktada titresim
genligini azaltarak tehlikeli olmayacak bir diizeyde tutabilmek ic¢in Stockbridge tip damperler
kullanilmistir. Bu tip damperler rezonans damperleridir. Iletkenin klempe yakim oldugu yerdeki
titresimleri izin verilen degerlerin altina indirirler. Tasiyic1 direklerin atlama tarafinda her bir
iletkende 5 adet, durdurucu direkler tarafinda 3 adet damper kullanilmistir.

ELEKTRIKSEL OZELLIiKLER

380 kv luk ¢ift devre Bogaz Atlama projesinin her bir devresinin yiik tagima kapasitesi 1400
MVA olup, toplam 2800 MVA olarak tasarimlanmistir. Buna gore faz iletkenlerinin akim tagima
kapasitesi,

1400.10°/ 1,73 . 380.10° =2129 A olup, 2200 A olmas istenmistir.

iletkenin akim tasima kapasitesinin hesaplanmasinda, iletken sicakligmm 80 °C (40 °C
ortam sicakligi ve 40 °C sicaklik artis1) ve riizgar hizimn 1 m/sn olarak nazari itibara almmasi
istenmistir. Ortam sicakligmm 40 °C’nin altna diismesi veya riizgar hizimn 1 m/sn’nin iistiine
cikmas1 durumunda iletkenlerin akim tagima kapasitesi de artabilecektir.

Korona olay1:
Cok yiiksek gerilimli hatlarda iletkenin se¢imini belirleyen diger bir faktor de Korona

olayidir. Iletim hattinda kullanilacak iletkenlerin ve hat malzemelerinin Korona desarjina ve
Korona kayiplarina sebep olmayacak bicimde secilmeleri gerekir. Korona olaymi ortadan
kaldirmak i¢in demet iletkenler kullanilir ya da c¢api biiyiik iletkenler secilir. Bogaz Atlama
boliimiinde 380 kV’luk hatlarda kullanilan demet iletkenler yerine tek demetli 6zel alagim iletken
kullanilmustir.

Kullanilan iletkenin ¢ap1 her faz icin 59 mm olup, bu iletkenin 380 kV’da ortalama elektrik
alan1 13 kV/cm’dir. Korona olay1 bakimindan maksimum elektrik alan degeri 17 kV/cm olduguna
gore, arzu edilmeyen bir korona olaymin ortaya ¢ikmasi bahis konusu degildir. Kullanilan hat
malzemeleri de bu smir1 asmayacak sekilde boyutlandirilmis oldugundan Korona yoniinden bir
problem ortaya ¢ikmamaktadir.



TEL CEKIiMI

Istanbul Bogaz1 gibi ¢ok énemli bir su yolu iizerinden atlama tellerinin ¢ekilmesi i¢in dzel
onlemlerin alinmasi ve tel ¢gekimi yonteminin de ¢ok iyi secilmesi gerekmistir. Tel cekme islemleri
sirasinda 60 m’lik seyir yiiksekliginin altina inilmemesi i¢in 170 kN’luk ¢ekme kuvvetinin
uygulanmasi gerekli goriildiiglinden, tel cekme ve fren makineleri ile tel cekme makaralar1 sadece
bu is i¢in 6zel olarak getirildi. Kullanilan biitiin techizat da 6zel bir titizlikle segildi.

Bogaz trafiginin kesilmesi i¢in, aylar Oncesinden hangi giin ve saatlerde kesilmesinin
istendigi belirtilerek gerekli makamlardan izin alindi. Kilavuz teli olarak 14, 22 ve 25,4 mm
capinda orgiilii ¢elik halatlar kullanildu.

Deniz trafigi kisa siireli kesilmeden once 14 mm’lik iki kilavuz teli atlama direklerinin
koruma iletkeni kulelerine asilan makaralardan gecirilerek her iki yakadan deniz sahiline indirildi.
Bogaz trafige kapatildiktan sonra her iki yakadan birer kilavuz teli iki romorkor vasitasiyla suya
batirilmadan ve fren makineleri ile ayarlanarak cekildi. Bogazin ortasinda kilavuz telleri birbirine
eklendi ve hemen 60 m yiikseklige kaldirildi. Ayn1 islem diger kilavuz teli i¢in de tekrarlandi. Bu
suretle 6n kilavuz tellerinin ¢ekimi 2 saat icinde tamamlandi ve bogaz trafige yeniden agild1.

Sonra kademeli olarak diger kilavuz tellerinin ¢ekimleri de tamamlandi. Daha sonra 25,4
mm’lik kilavuz teli yardimiyla 6nce koruma telleri akabinde de faz iletkenleri, Bogaz trafigini
aksatmadan ve higbir zaman 60 m’lik yiiksekligin altina inilmeden cekilmistir. Sehim verilme
islemlerinden sonra iletkenler kompresyonlu tip gergi klempleri ile durdurucu direklere baglandi
ve tel cekimi islemi de tamamlandi. Diger proje Bogaz atlama irtibat hatlarinin da
tamamlanmasindan sonra hatlar 12.7.1985 tarihinde dénemin Bagsbakani Turgut Ozal tarafindan
isletmeye agilmustir.

Bu biiyiik projede emegi bulunan TEK’in o tarihteki Proje Grup Miidiirii Y. Miih Metin
Giray’a ve Mitag Genel Midiirii Y. Miih Miifit Sakizlioglu ile emegi gegen biitiin Tiirk ve yabanci
herkese tesekkiir ederim.



TABLO — 1

AACSR/AC, 1805/228 TIPl FAZ ILETKENLERININ TEKNIK KARAKTERISTIKLER!

Aliiminyum - Alloy kesit alam

Aliiminyum kaph gelik gekirdegin kesit alan

Toplam kesit alant
Al-Alloy: orgii katlari sayist
Orgii sayisi ve gapi
Her katta orgii sayisi
Al. kaph gelik: 6rgii katlari sayisi
Orgii sayisi ve gapi
Her katta orgii sayisi
iletken dis capt
Birim Agirlik
Elastisite modiilii (ilkel)
(son)
Isi uzama katsayist
Kopma dayanimi
Dogru akim — 20°C'deki direnci
Dogru akim — 80°C'deki direnci
Alternatif akim — 80°C'daki direnci

TABLO -2

 1805.46 mm2

: 227,83 mm2

:2033,29 mm2

:5

: 108 x 3,9 mm+ 40 x 4,05 mm
: 18/24/30/36/40 (Toplam 148)
:3

:37x2,8mm

:1/6/1218

: 589 mm

: 6,488 kg/m

163200 N/mm?2

: 71100 N/mm2

:20,29 x 100 1/°¢C

: 847,50 kN

:0,0179 Ohm/km

10,0216 Ohm/km

: 0,0249 Ohm/km

AW 319 ALUMOWELD KORUMA ILETKENININ TEKNIK KARAKTERISTIKLERI

Toplam kesit alans
Dis capt

Orgii gap1

Orgii katlan sayisi
Orgii say1si

Birim agirhik
Elastisite modiilii
Is1 uzama katsayisi
Kopma dayanim

:318,4 mm2

:23,17 mm

:3,31mm

'3

: 1/6/12/18 (Toplam 37)
:2,145 kg/m

: 162 000 N/mm2
:13,0x10%1/°C

: 410 kN
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Il BOGAZ ATLAMA ENERJI ILETIM HATTI 380 KV'LIK
IKITELL], ALIBEYKOY TRAFO MERKEZLER
VE 380 KV'LIK BOGAZ IRTIBAT HATLAR! ISLETMEYE AGILDI
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Avrupa yakasindaki tasiyic diregin montaji sirasindaki goriintiiler
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2000

lletken aski takimi.

Iletken aski ktempi
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940 -}

Kompresyonlu tip iletken gergi klempi

Cift/ikiz agirlikla donatilmis faz iletkeni damperi
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Programlayan Y.Mih.Ersin Soyberk 1998
Program adi

(Vrs 2007)
Hathes

BOGAT ATLAMA II E.I HATTINDA DEGISIK HALLER DENKLEMINI KULLANARAK MUHTELIF

ORTAM SICAKLIKLARINDAKI GERILME,

GIRTIS DEGERILERTI
Hattin gerilimi
Buz yuki katsayisi kb
En diisiik ortam sicakligi

En ylksek ortam sicakligi
Riizgarli haldeki ortam sicakligi

iletkenlere riizgar basinci ( 5 °C)
zaylf riizgar yiikii yiizdesi ( 5 °C)

En ylksek ortam sicaklidindaki rizgar yuki ylzdesi
+ 15 °%C de gerilme tahkikinde gerilme yiizdesi

+ 15 °C de gerilme tahkikinde azami gerilme yilizdesi:

En disik ortam sicaklidindaki gerilme tahkikinde
misaade edilen gerilme ylizdesi
Buzlu haldeki ortam sicakligi
Buzlu iletkenler {izerine rilizgar basinci
Dengesiz buzlanmada buz yilikii ylizdesi (-5 °C)

BUZ YOGUNIUGU &+t i ittt it ettt et onnaensennas
Ka¢ misli buz yltkinde gerilme tahkiki yapildiga
iletkenin adzi
iletkenin kesiti
iletkenin anma capi
iletkenin birim agirliga
iletkenin elastikiyet modili
iletkenin 1s1il uzama katsayisi
iletkenin kopma gerilmesi
iletkenin emniyet gerilmesi

SEHIM VE CEKME KUVVETININ BULUNMASI

380 kV
.3
-25 °c
80 °c
5.0 °C
95.0 kg/m2

30.00 kg/m2

% 50
0.60 kg/dm3

2

AL-ALLOY
2033.29 mm2
58.9 mm
6.488 kg/m
7110 kg/mm2
2.029E-005 1/°C
41.68 Kg/mm2
18.76 Kg/mm2

+ 15 °C deki gerilme (everyday Stress) ........... 8.34 kg/mm2

Direkler arasi aciklik (ruling acgiklik) ........ 1394.71 m
S ONUC DEGERILERTI

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

badintisindan hesaplanmistir. c =1

kritik aciklik akr= 362.27 m

akr<a oldu§undan max gerilme -5.0°C de buzlu haldedir.

kritik sicaklik : tkr= 19.16°C

tkr<tmax =
80°C dedir.

Dedisik haller denklemi

G+ 73.852 + 0.144 t ) G> = 5867.448

80°C oldugundan max sehim en yiiksek ortam sicaklidi olan
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MUHTELIF ORTAM SICAKLIKLARINDAKI GERILME, SEHIM VE CEKME KUVVETI DEGERLERI

Buz yiuki katsayisi : .3
iletkenin adzi : AL-ALLOY
Sicaklik Gerilme Sehim cekme kuvveti Ruling menzil
°c kg/mm2 m kg 1394.71 m
-5.0 11.80 93.90 23986 Buz+rizg.yikli(30.0 Kg/m2)
-5.0 11.29 93.62 22966 %100 Buz yuklid
-5.0 9.90 92.83 20125 % 50 Buz yikli
5.0 10.94 94.23 22241 %100 Rizgar yikli
5.0 9.74 93.56 19813 % 70 Rizgar yukli
80.0 8.41 98.75 17103 % 42 Rizgar yikli
-25 8.63 90.45 17537
-20 8.59 90.85 17462
-15 8.55 91.24 17387
-10 8.51 91.64 17313
-5 8.48 92.03 17241
0 8.44 92.42 17169
5 8.41 92.81 17097
10 8.37 93.20 17027
15 8.34 93.58 16958
20 8.31 93.97 16889
25 8.27 94.35 16821
30 8.24 94.73 16754
35 8.21 95.11 16688
40 8.17 95.49 16622
45 8.14 95.87 16557
50 8.11 96.25 16493
55 8.08 96.63 16429
60 8.05 97.00 16367
65 8.02 97.38 16305
70 7.99 97.75 16243
75 7.96 98.12 16183
80 7.93 98.49 16122
Atlama direkleri arasindaki agiklik : 1757 m

Atlama acikligindaki 80°C deki max sehim : 156.30 m
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TAHKIEKLER

+ 15 °C DE GERILME TAHKIKI

[}

+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin $ 15 inden biiyik olmamalidir.
iletkenlerde titresimleri sondiriicli onlemlerin alinmasi halinde

Q

+ 15 °C deki gerilme, kopma gerilmesinin % 20 sine kadar arttirilabilir.

+ 15 °C deki gerilme ....uuiiiiiinnnnnn. = 8.34 kg/mm2

kopma gerilmesinin %15 i ....... = 6.25 kg/mm2

+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin $15 inden biiyuktiir. (?)
kopma gerilmesinin %20 si ...... = 8.34 kg/mm2

+ 15 °C deki gerilme kopma gerilmesinin %20 sine esittir
EN DUSUK ORTAM SICAKLIGINDAKI GERILME TAHKIKI

En disik ortam sicaklidindaki gerilme kopma gerilmesinin % 25
ini gecmemelidir.

En diisiik ortam sicaklidi olan-25 °C deki gerilme 8.63 kg/mm2
Kopma gerilmesinin %25 1 ....... = 10.42 kg/mm2

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

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

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

Direkler arasi aciklik ............ : 1757 m
Ask1i noktalari arasindaki kot farki : 6 m

Ask1 noktalarindaki gerilmeler

GAmax = 12.46 kg/mm2
GBmax = 12.49 kg/mm2
Emniyet gerilmesi = 18.76 kg/mm2

Ask1 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= 14.03 kg/mm2
2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki sehim ....... : fb0=151.53 m
2.0 misli buz yiikiinde -5.0°C deki cekme kuvveti : Tcb0=28523 kg

2.0 misli buz ylukiinde aski noktalarindaki gerilmeler

GAmax = 14.84 kg/mm2

GBmax = 14.87 kg/mm2

kopma gerilmesinin %70 i = 29.18 kg/mm2

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

* Kk Kk kK



