ALUMINYUM BARALAR

Ceviren: Orhan Zeki DEMIRAY / Elk. Yik. Miih.

Aliminyum bara malzemesi olarak bakira nazaran da-
ha fazla kullaniimaktadir. Bu tercihin nedeni avantajl
Ozellikleri ve bakirla mukayesede uygun ve stabil fiya-
tidir.

ALUMINYUM MALZEME

Aliminyum malzemenin Ozellikleri kimyasal terkibi.
ne yari mamul veya mamul tipine ve durumuna gore
ayriliklar gdsterir. Baralar belirli elektriki ve mekaniki
sartlara ayni zamanda sahip olmahdir. Bu nedenle
amaca uygun aliminyum malzemenin ve yari mamu-
Iin segimi oldukca 6nemlidir. Mimkiin olan en bi-
yuk iletkenlik temel sartindan dolayi elektronikte he-
men hemen sadece saf aliiminyum (asgari saflik % 99,5)
ve AIMgSi cinsi alagimlar kullaniimaktadir.

Saf aluminyum bakir gibi sertlestirilemeyen bir malze-
me olup sadece soguk sekil vermede yuksek mukave-
mete sahip olmaktadic Bu 6zellik 1si etkisi ile, drne-
gin kaynak yapilirken veya igletmede akimla yuklen-
mede -en gayri musait durum olan yumusak duruma
kadar- kaybolur. Saf aliminyum DIN 40501 kisim 1
ila 4'e gore butln yart mamul tipleri ve muhtelif form-
lar i¢cin % 99,5 bazinda dar toleransl kimyasal terkibi
ile elektroteknik icin E-Al olarak normlastinimigtir.
Bu malzeme yuksek iletkenligin sart oldugu ve muka-
vemetin az 6nemli oldugu yerde kullaniimaktadir. (2)

AIMgSi alasimlar kimyasal terkipleri bakimindan ila-
ve bir isil islemle sertlestirilebilirler.B u malzeme "si-
cak sertlestirilmis™ durumda, saf aliminyuma nazaran
yuksek iletkenlik yaninda oldukca yiksek mukavemet
deg@erine sahiptir. Elektroteknik icin E-AIMgSi 0,5
F22 alagim variantlari DIN 40501 kisim 2 ve 3'de
profiller, cubuklar, borular gibi yart mamul tipleri
icin normlastiriimistir. (1) Yuksek mukavemet deger-
lerinin gerekli oldugu durumlarda AIMgSi 0,5 F25
veya istisna olarak AIMgSi 1F31 alasim variantlar da
iletkenlikten biraz fedakarlk edilerek kullaniimakta-
dir. (3)

* ETZ dergisinin 1980 yili 6. sayisindan cevrilmistir.

BAKIR ve ALUMINYUMUN OZELLIKLERININ
MUKAYESESI

Cizelge 1'de muhtelif iletken malzemenin 6nemli 6zel-
likleri verilmistir. (4)

Baralar icin elektriki iletkenlik en anlamh kriterdir.
Bakirla aliminyum arasinda bir mukayese yapildigin-
da su hususlar tesbit edilmektedir:

- iletkenligi esit olan aluminyum bir iletkenin kesiti
1,6-(ila 2,15) defa daha buyuktir, fakat dusik yo-
gunluktan dolayr agirigr bakir iletkeninkine naza-
ran ancak % 50 (ila % 65) daha agirdir,

- aluminyumun agirhga irca edilmis elektriki ilet-
kenligi bakirinkine nazaran (1,5 ila)-2 defa daha
yuksektir,

- 1sinmalan esit iletkenler igin iletkenlik orani, geo-
metrik olarak blyuk olan aliminyum iletkenin da-
ha iyi 181 atmasindan dolayi, ¢cok daha uygundur,

- bir aliminyum iletkenin atalet momenti buyuk ke-
sitinden dolayi, iletkenligi ayni ve geometrik ola-
rak da benzer olan bakir iletkene nazaran takriben
2,6 (ila 4,7) defa daha biyiktir,

- bir aliminyum iletkenin kendi agirhg ile statik
yuklenmesindeki elastik bel vermesi (sarkmasi) ba-
kir iletkeninkinin sadece 0,37 kati, kisa devrede di-
namik yiklenmedeki ise sadece 0,75 kati kadardir,

- aluminyum sI genlesmesi bakira nazaran 1,4 misli
celige nazaran 2 misli daha buyuktur,

- aliminyum vaka bakira nazaran daha dusiuk erime
bolgesine sahiptir, fakat agiriga irca edilmis erime
isisi ve ortalama 6zgul 1si takriben iki misli blyuk-
tdr, bu nedenle iletkenlikleri esit iletkenlerde erime
akimi aluminyum ve bakir icin hemen hemen ayni
bayukluktedir.
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CIZELGE 1. ILETKEN MAUEMELERIN OZELLIKLERI

Bakir Saf Al Aluminyum Alasimlari

Ozellikler E-CuF25 E-AIF10  E-AIMgSiO,5F22 /WMgSiO,5F25 AIMgSi1F31
Yogunluk kg/dm® 8,90 2,70 2,70 2,70 2,70
Elastbite modlii E N/mm? 110000 70 000 70 000 70000 70 000
Cekme mukavemeti R, min N/mm? 245 130 215 245 310
0,2 - sinin RQ 0,2 min N/mm? 190 90 160 195 260
Kirima sinmesi Aj % 17 5 12 10 10

. AT @ 14 4 10 8 8
Brhell sertligi HB™® D 70 35 * 70 75 95
Erime bélgesi (-noktast) C -1085 656 - 658 615-650 615-650 595 - 650

- Erime 1sisi J/g «181 «396 377 «377 «377

" " J/em® 1612 1070 1018 1018 1018
Ortalama 6zgil 1si J/(gK) «0"95 «0,92 «0,92 «0,92 «0,92
+ 20ila100°C'de J/cm’K) 3,52 2,48 2,48 2,48 2,48
Ortalama 11 genlesmesi ] i X i
+ 20ila100°C'de m/(mK) 17 10~° 23,5 10"* 23,5 10" 23,5 10" 23,5 10'°
Isi iletkenligi WEmMK) «3,85 «2,3 «1,86 «1,86 «1,74
Elk. iletkenlik 20°C'de m/(fimm?) 56 34,8 30,8 28,0 26,0

B *  65°Cde m/(fimm?) 48 29,5 26,0 24,5 23,0
" * 85°C'de m/(fimm?) 45 27,5 245 23,0 21,8
0zqul elektriki iletkenlik
+ 20°C'demax. fi mm'/rn 0,0176 0,02898 0,03333 0,03571 0,03846
Elektriki direncin degisimi fi mm?/m 0,000068 0,0011 : 0,000125
Termik akim yogunlugu
sinir A/mm? 154 102 89
Erime akim yogunlugu A/mm? 3060 1910 1690
Mukayese degerleri (Bakir =% 100)
a) Kesitleri esit iletkenler :

»i.-1.1. Al.

Pk SAR=—mroz 100 g3 333 3.3 333

-1 IM. "2 _innaL 50 46,4

neiKeniikK -6 l':\r/\,/an 200 622 536

T . X . B 73,2 7 68,1

Ayni isinineug divine \j) =g+ 1w 100 788 3 70,

b) liletkenlikleri esit iletkenl%g
sl 100% 100 161 187 200 215
esii 48 w/o
o i o 100 127 137 142 147
cap ve ylizey * 34,2'3
27

ASIrtiL --——56 ——100-6 100 48,7 56,7 60,6 65,1

Aglrilk 34,8 8 S

Termik sinir akim % 100 106 122

Erime akimi % 100 100 116
c) Isinmalari esit iletkenler :

f > 3/ (38 109% 100 137,5 152 159 167

KeSIt A v % ’

34,8
56 129
Cap ve yiizey f/w1 00 % 100 " 123 126
o 2 48,2 50,7

AS.r 3 s6 2 2> 1 % 100 4117 46,1 y

Aglrmé V/{ sag ) age PO B

Termik sinir akim % 100 93 ??

Erime akimi % 100 87 93
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Aliminyumun bara olarak kullanilmasinda diger avan
tajli 6zellikler ise sunlardir:

- iyi sekil verilebilmeden dolayr aliminyum yari ma-
muller istenilen sartlara uygun sekilde cevap verir-
ler,

- baranin tesisinde agirhigin azhgdi yaninda aliminyu-
mun kolay islenebilmesi de etkilidir. Bilhassa, ba-
kira nazaran kaynaklanmasi sinirli ise de (gevrek-
lesme tehlikesi) fevkalade kaynaklanma 6zelligine
sahiptir,

- aliminyumun kimyasal mukavemeti iyi olmakla
birlikte diger metallerle temas yerlerinde veya bir-
kac kimyasal maddenin mumkin olan etkisine kar-
s1 0zel koruma tedbirlerini gerektirir,

- aluminyum baral elektrik isletmelerinde arkl bir
kisa devre durumunda aliminyum oksitten ibaret
iletken olmayan toz seklindeki artiklar tesekkdl et-
tigi icin civarin bakirdaki gibi metalize olmasi s6z
konusu degildir, bu tip tesisler kisa sure icinde tek-
rar igsletmeye alinmaya hazir duruma gelirler.

ARTAN SICAKLIGIN ETKISI

Pek cok tatbikatta iletkenligin ve kesit sekliyle belir-
lenen atalet veya direnc momenti yaninda bara malze
mesinin yuksek mukavemetli olmasi da 6nemlidir. Bu
husus Ozellikle .blyik. mesnet acgikhdini gerektiren,
mesnet izolatdrleri Uzerindeki baralar igin gegerlidir.
Bu durumlarda bir AIMgSi malzeme segilir.

Bilindigi gibi her metal iletken akim akarken o6zgiil
elektriki direncinden dolayi isinir. Bu nedenle bara te-
sisleri 65 veya 85°C'lik isletme sicakliklarinda belirli
akim yuklemeleri icin dizayn edilir. Diger taraftan bu-
tin metallerin artan sicaklik ve zamanla daimi muka-
vemetinin (1) azaldigi da bilinmektedir. Sicaklik arti-
sinin bir AIMgSi iletken Ulzerine etkisi acaba nasildir?
(3,5)

100°C'nin altinda AIMgSi'nin mukavemeti hi¢ etki-
lenmez.100°C'nin Uzerinde isletme sicakliginin daimi
mukavemet Uzerine etkisi, Cizim 1'den de goruldugu
gibi, bir hayli fazladir, yiiksek bir igsletme sicakliginin
etki slresi artan sicaklikla azalan etki yapmaktadir.
Ancak burada yiliksek isletme sicakhgminin daimi mu-
kavemet uzerine negatif etki yapan butin sirelerin
toplanacagi dikkate alinmalidir.

(1) Daimi mukavemet, belirli sicaklik ve hareketsiz yiiklemede
belirli bir zaman iginde kopmaksizin dayanijabilen zorla-
madir.
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CiziM 1, Sicak sertlestirilmis AIMgSi 0,5 ve AIMgSi I'ln
muhtelif sicaklik ve »irelerde daimi mukavemeti
(kilavuz degerler).

Kisa devre durumunda isletme sicakligi 6nemli dere-
cede ylkselebilir, bunun icin VDE 0103 200°C'lik
maksimum bir iletken sicakhgina izin vermektedir. Bu
olay ¢ok kisa sureli ise iletken normal isletme sicak-
ll§ina kadar sogumak icin biraz stre gerektiren bir 1si
darbesine maruz kalir. Ekseri kisa devreler AIMgSi ilet-
kenin mekanik 6zellikleri izerine negatif etki yaparlar;
buna ragmen hesaplama formillerinde emniyet fakt6-
ri ile yeter derecede dikkate alindigindan bu etkinin
pratikte bir anlami yoktur.

Bununla birlikte aralikh asirt yikleme, 6zellikle bir-
kac saat aralTttla tekrarlaniyor ve iletkende isletme si-
cakligi 100°C'nin uzerine cikiyor, drnegin 150°C'yi
buluyorsa, 6énemli derecede etkili olur. Malzemenin
bu nedenle hasil olan yumusamasindan dolay! baralar-
da kalici deformasyon hasil olur (artan sarkma ile an-
lasilabilir).
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Cizim 2 Sicak sertlestiriimis AiMgSI 0,5 ve AIMgSi [I'In
muhtelif sicaklik ve surelerde daimi mukavemeti

100

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 318/319




Cizim 2'de AIMgSi 0,5 ve AIMgSi Tin igletme sicakli-
gina bagh olarak 100 saat sonraki daimi mukavemeti
gosterilmistir.

Burada;

- hesaplama formiillerinde+0,2-sininna nazaran 1,5
luk bir emniyet faktori ile yani 0,2-sinirinin bag-
langic deg@erinin 2/3'U ile hesap yapiimistir ve

- 0,2 sinin de@eri kopma mukavemetinin Cizim 2'de
gosterilen degeri gibi ayni egimle seyretmektedir,
baslangic mukavemetinin on saat sonraki kritik
2/3 degerine AIMgSi 0,5 icin takriben 150°C’lik
isletme sicakliginda ve AIMgSi icin takriben 120°C
lik isletme sicakliginda erisilmektedir.

Buradan;

- asin yuklemenin, yani bir bara tesisinin yiksek is-
letme sicakhdi ile yiksek akimla yiklenmesinin te-
sisin dizayninda esas alinacagi, (6zellikle bu olay
birkac saat boyunca suruyor ve sik sik tekerrir edi-
yor ve tesisde tamir edilemeyen hasarlara neden
oluyorsa)

- bir bara tesisinin, aralikli yiksek isletme sicaklikla-
ri olasiliklar icin konstriktif dizayninda malzeme-
nin 6nden gorilebilen yumusamasinin daha az bir
mesnet araliyi veya y foek atalet veya direng mo-
menti i bir bara kesiti secimi ile 6nlenebilecedi,

-AlIMgSi31veya AIMgSiO, 5F25 gibi dayanikh mal-
zemenin secilmesinin AIMgSiO, 5F22'ye nazaran
65 veya 85°C’'lik normal igletme sicakliklarinda da-
ha biylk mesnet araliklari avantaji sagladi§i, fakat
isletme sicakhginin daha uzun sireler zarfinda yik-
sek olmasi halinde daha az dayanikli malzemelerin
kullaniimasinin avantajli olacagi,

anlasiimaktadir.
KESIT FORMLARI, OZELLIKLERI ve TATBIKATI

Aliminyum, muhtelif yari mamul formunda, 6rnegin
sac, band, cubuk, boru, presde basilmis parca, cubuk
pres profili veya gekme profil, keza gubuk dokme
profili gibi, imal ve teslim edilebilir. Malzemeden ayri
olarak sekilleri de mekaniki ve elektriki yliklenebilme
leri bakimindan farkhdir.

Sac veya band bara tekniginde ekseriya paket halin
de, esas itibariyle IsI genlesmesini dengelemek igin ara
elemanh olarak kullanilir. )

Yassi baralar en basit olarak gecme veya yassi ekle
birlestirilirler, fakat bunlarin bir ana eksene gére daha
dusik bir egilme momentleri dezavantaj teskil eder.
Vassi barafar tercihan 30 kV'a kadar alcak ve orta ge-
rilim tesislerinde ve dogru akim tesislerinde kullanilir.

Herhangi bir kuvvet yoniinde yiksek egilme momenti-
ne sahip olan ve diz baglanti yizeyi arz eden U sekilli
veya koseli profiller daha ¢cok 1500 ila 2000 A'in Uze-
rindeki akimlar igin kullanihr.

Cubuk pres profiller gogu zaman herhangi bir kesit
formunda imal edilirler.Cizim 3 yiksek akim baralari,
6rnegin generator baralarn icin gelistirilen 6zel bara
formlarini ve tertip tarzlarini géstermektedir.

O0O00C1NoOoOl1

CiziM 3, Cok zorlanan baralar igin profil kesitleri

Yuvarlak, dort kdseli veya alti koseli cubuklarin uy-
gun olmayan yizey kesit oranlarn dolayisi ile, bilhassa
25 mm'nin uzerindeki parcalarda akim yigiimasindan
dolay! alternatif akimla yiklenebilmeleri iyi degildir.
Bu nedenle sadece 6zel durumlarda ve kiguk akim
siddetlerinde kullanilirlar.

Borular her yonde yiksek egilme mukavemeti goste
rirler, bunlar yiiksek gerilimde bara olarak daha az ko-
rona etkisine sebep olurlar, bununla beraber kiigtk bir
1IsI atma yilizeyine sahiptir ve yassi ekle baglanamazlar.
AIMgSi'den mamul boru baralar biyiik germe agiklik-
larinin bagsiz olarak koprillenmesini (15 ila 20 m) ge-
rektiren yiksek gerilim salt tesislerinde tercihan kulla-
nilirlar.

Cubuk dokme baralar ekseriya. kare kismen de U
seklinde cok blyik kesitlerde saf aliminyumdan imal
edilirler. Bunlar miinhasiran yiiksek akim siddetli dog-
ru akim tesislerinde kullanilirlar. Boyutlari "ekono-
mik akim yogunluguna" gore tayin edilir.

Buyuk elektriki guglerin tagsinmasinda, iletkenin ariza
dogurucu veya izin verilmeyen isinmasini engellemek
icin Ozel baralar gelistirilmis olup bunlara burada de-
tayli temas edilmeyecektir, 6rnek olarak isimleri sayi-
lacaktir : icten sogutmall boru iletken; icten ve distan
kikuart heksafluorid (SF,) ile cebri sogutmali boru ilet-
ken; izole edilmis ve sogutulmus boru iletken (420
kV'a kadar) (6).

D6gme parcalar, germe plakasi, baski plakasi kele-
mens, Ozel klemens, tutma garniturleri vb gibi form-
larda ekseriya dayanikli AIMgSi malzemesinden imal
edilirler. Bunlar haralarin eklenmesi, baglanmasi ve
tesbiti i¢in kullanilirlar.
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Bara tesislerinde kullanilan biitiin bu yari mamullerin
tipleri ve formlari, miisaade edilen toleranslarla birlik-
te Olculeri, mukavemet Ozellikleri ve teknik siparis
kosullari normlastiriimistir. (DIN 40501 béliim 1 ila
4 ve Literatiir)

IRTIBAT VE BAGLANTILAR

Elektriki irtibat ve baglantilar butin salt tesisleri bara-
larrigin gereklidir. Bunlarigin anak'osul mimkdn ol-
dugunca kicik gecis direnci ve yeterli derecede me-
kanik dayanimidir, farkli akimlarda ve sicakhk degi-
simlerinde 6zellikleri dnemli derecede degismemelidir,

COzZULMEZ BAGLANTILAR

iletkenlerin ve eklerin kaynakla baglanmasi bara tek-
niginde cok kullanilir. Kaynak yerindeki elektriki di-
renc pratikman baraninkine esittir (7). Teknigine uy-
gun olarak yapilan bir kaynak baglantisi bakimi gerek-
tirmez. Suphesiz soguk sikistiriimig ve sicak sertlesti-
rilmig aliiminyum haralarda kaynak dikiginin 1si etki-
si altinda kalan bolgelerinde mukavemet degeri, kay-
nak metoduna bagli olarak farkli olmak izere, hemen
hemen "yumusak” duruma kadar diiger. Bu nedenle
kaynak dikisinin mekanik olarak daha az zorlanan
yerlerde bulunmasi daha uygundur.

Ekseriya WIG ve MIG kaynak metodu uygulanir.Gaz-
I kaynak da miamkindir. Montaj yerinde genel olarak
sadece aynitip metaller kaynaklanir, farkli metallerin
baglantisi 6zel 6nislemleri veya tedbirleri gerektirir.
Kaynak metodlarinin 6zellikleri literatiirden 6grenile-
bilir. Kaynak baglantilarinin statik mukavemetlerine
iliskin kilavuz degerler Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Kaynak baglantilarinin statik mukavemet
degerleri (kaynaktan sonraisil islem olmaksizin)

Malzeme Kaynak "m RpO,2

metodu  N/mm? N/mm?®

E-AIMgSiO,5F22 WIG 85-115  55-85

AlMgSi0,5F25 MIG 95-125 65-95
AIMgSi1F31 WIG 165-195 95 -125
MIG 185-215 115-145

COZULEBILIR BAGLANTILAR

Salt tesislerinde pek ¢ok bakimdan c¢ozulebilir bag-
lantilar arzu edilir. Bunlar olanaklara gore c i vata bag-
lantilan ve yuvarlak borularda klemens baglantilan
olarak da uygulanir. Baralar dogrudan civatalanmadi-
g1 takdirde gecme lzerinden baglantih olarak imal

edilirler. Cok defa civatali gegme tek tarafli kaynakla-
nir; yuvarlak borular kaynaklanan flanslar tzerinden
birbirine vidalanir. Yiiksek dayanimh aliminyum ala-
simlarindan yapilan 6zel klemensler boru dis capina
uygun bir formda olup. civatali baglantilarin diger bir
tipini teskil ederler.

Cozilebilir baglantilarda elektriki temasin 6zellikleri
daha ziyade kontakt yilizeyine, bu ylizeye 6nceden ya-
pilan muameleye ve kontakt ba‘smcma baghdir. Kon-
takt yizeyi Faust formiiliine gore bu yizeye irca edi-
len akim yogunlugu takriben 0.15 ila 020 A/mm?®
olacak sekilde dizayn edilir. Yuksek elektriki direnci
nedeniyle akima engel olan aliiminyumun tabii oksit
tabakasinin giderilmesi icin bir 6n muamele yapilmasi
bilhassa 6nemlidir. Kontakt yiizeyleri 6zel efe veya
celik tel fircayla caprazlayarak temizlenir ve dogru-
dan alkali olmayan (no6tr vazelin) yag ile ince bir taba-
ka seklinde yaglanir. Mimkun olan en kiicik elektriki
direnci surekli olarak tutabilmek igin civatall baglanti-
lar asgari kontakt basincina sahip olmalidir. Genellikle
en az 5 N/mm?, ortalama 10 N/mm?, yiiksek daya-
nimh aliiminyum alagimlarin da en gok 20 N/mm?®lik
bir kontakt basinci s6z konusudur. Givatanin uygun
6n germe kuvveti otomatik bir anahtarla ayarlanmali-
dir.

Civatall baglantilarin gecmelerin tertibinin, borularin
gergi plakalarinin, baski plakalarinin ozellikleri ve
amaca yonelik butin tedbirler hakkinda literatirde
detayh bilgi mevcuttur (4,8,9).

GENLESME YERLERI

Bir bara tesisi ve buna bagh gikiglar ve aletler, kaynak
ve civatali baglanti nedeniyle mekanik bakimdan rijit
bir bolge teskil ederler. Isi genlesmesine, bina salinim-
larina karsgi ve alet titresimlerini ve agma-kapama dar-
belerini dengelemek igin rijit bara sisteminin fleksibil
(esnek) genlesme vyerleri ile parcalara ayriimasi gerek-
lidir. Genlesme yerlerinin araliklari ¢ok cikislh tesis-
lerde takriben 10 m ile sinirlandiniir.Brangmansiz te-
sislerde baranin bitiin uzunlugunun genlesme hatti
olarak kullanilmasina izin verilir, bununla beraber ha-
ralar tutturma tertibatlari icinde boyuna eksen yénin-
de serbestce hareket edebilmelidir; agir sartlarda izo-
latériin itmeye calismamasi icin makarali yataklar
tavsiye edilmektedir.

Genlegme vyerleri olarak gok defa DIN 46276'ya gore
imal edilen genlesme bandlari kullanihr, elastik kisim,
paket seklinde baglanan kalinliklari 0,3 ila Q5.mm
olan aliminyum sag seritlerden ibarettir. Bu sa¢ pake-
tinin kesiti, kaynakla veya c i vata ile baglandigi bara
kesitinin en az % 80 olmalidir. Biiyuk kesitli yiiksek
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akim baralan icin benzer sekilde monte edilen daha

bily Uk boyutlu 6zel genlesme bandlar kullanilir (4, 9).

TECRUBELER, EKONOMI

Kapali ve acik havada, asindirici atmosferde, buyik-
yuklerde galisan her tip bara tesisinin inga ve igletme-
sinde on yil boyunca elde edilen tecribeler alimin
yum malzemenin fevkalade uygun oldugunu gdster-
mektedir. Mevcut tesisler daha bulyik kesit ve zorlan-
malara uygun form bakimindan yiksek mekaniki ve
elektriki isletme emniyetine sahiptir (1).

Aliminyumun ekonomik oldugu kesinlikle ispatlan-
mistir. Sadece isleme masraflan bakir ve aliminyum
tesisler icin vaka hemen hemen esitse de aliminyum
parcalarin sadece kullanimi kolay olmayip bilakis mes-
netlerin askilarin ve bitin donanimin vs 'r¢in kullani-
mi da kolaydir ve fiyati da uygundur. Fakat en cok
malzemenin fiyati etkili olmaktadir. Bakir fiyatlarinin
surekli biyuk degisimler gostermesi ve aliuminyum fi-
yatlarinin uzun sire hemen hemen sabit kalmasi bir
tarafa, enerji nakli icin 2 kg bakirin yerini 1 kg alu
minyum tutmaktadir. Baralar igin bakir ve aliimin-
yum masraf oranlan halen 1/3 civarindadir. Masraf
avantaja isletme emniyeti ve ekonomiklik aliminyum
malzemenin bara tesisleri igin gelecekteki piyasasini
da garanti etmektedir.
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» PARATONER,

iyonizasyon ozelligi
yiiksek alfa kiitleleri ihtiva eden

ve Tirkiye'de atom enerjisi test belgeli tek
Radyoaktif paratonerdir.

Tirkiye'nin her yerinde
paratoner montajlar1 ve
topraklama hizmetleri,

Trafo ve kompanzasyon montajlart

Alcak ve ytiksek gerilim
elektrik isleri

» Paratoner ve malzemeleri satisi.

Adres: Mesrutiyet Caddesi 41/20-40 Tel

: 31 09 28 ANKARA




