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Yazan :
Dr. BEILING

Kablolar, elektrik cihazlarinin en uzun 6miir-
lii olamidirlar ve senelerce kabiliyetlerinden hig
bir sey kaybetmezler. Kablo tekniginin tarihge-
sine bir goz atilacak olursa, goriiliirki hadise
yaratacak bir inkisaf hamlesi pek ciiz'idir. Kab-
lo spesiyalistlerinin uzun c¢abalar1 neticesi kab-
lonun miikemmelestirilmest ve ucuzlatilmasi igin
elde edilen bir yigin ufak ilerlemeler, ancak ma-
teriyal lizerinde derin g¢aligmalarla kabil olmus-
tur.

Kablo tekniginin istibali- hakkinda bir gori-
se sahip olabilmek i¢in eski senelere inen inki-
saf seyrini gozden geg¢irmek gerekir.

Kablo tekniginde ilk atilan adimlara bakila-
cak olunursa  goriliirki, ilk ehemmiyeti haiz
kablo ; yag ihtiva eden dolgu maddesi ile em-
prinye edilmis kagit izoleyi havi idi. Aynca bu
izoleyi koruyan dikissiz bir kursun manto mev-
cuttu. Iletken Bakir veya Aliiminyumdan imal
ediliyordu ve kursun manto yerin korroziyon et-
kisine karst asfaltlanmig tekstil maddesi ile
korunuyordu ; bu tekstilin altinda ihtiyaca gore
tel veya bandaj zirh mevcuttu. Bu kablolar he-
niiz ylzyillin basglangicinda mevcuttu ve o ka-
dar yayilmistilarki, daha o zaman (1903) esas
karekteristikleri ve akim yiiklenme degerleri
normlastirildi. Bu nizamname okunursa bugiin
kullanilmakta olan kagit - izoleli - kursun kiliflh
koblolarin nizamnamesinin ayni oldugu hemen
goriliir. Bundanda anlasiliyorki bu kablolar yiik-
sek gerilim alaninda daha birgok seneler talep
kudretini muhafaza edeceklerdir.

Otuz sene evveline kadar kagit izoleli - kur-
sun kilifli kablolar alcak gerilim i¢in sartti, yuk-
sek gerilimler icin Radyal alanli - dolgulu kablo-
lar ve cok yiiksek gerilimler icin de «Termik
stabl» yagli kablolar kullaniliyordu.  Bunlarin
hepsi kagit izolasyona havi idiler. Aynt zaman-
da genis kullanma sahasi bulunan lastik (daha
ziyade tabii kaucguk imlat1) sabit olmiyan hare-
ketli miistehliklerin baglandig: iletkenlerde, veya
gemi kablolarinda izolasyon olarak kullaniliyor-
du. O zamanlar ilk defa Kimya Endistirisinln
yardimi ile izolasyon maddesi ve kilif olarak
sun'i madde kullanildi. Uygun bulunan sun'i
maddeler sert ve gevrek, kolay kirilir oldukla-
rindan, bu maddeye ilave edilerek istenen yumu-
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saklig1 elastltiyeti verecek yumusatict maddenin
bulunmas: igin calismalar basladi.

Uygun materiyal ve metodu bulmakta kar-
stlagilan en buyilik giliclik kablonun hususiyet-
lerine ve bilhassa kullanilma yerine baghdir.
Kablolar hem topragin i¢inde hemde su igerisin-'
de veya Deniz suyunda kullanilabilmeli ve hatta
glines 1sinlarina karst mukavim olmalidir. Bii-
tiin bu sartlart ayni zamanda yerine getirecek
bir madde bulmak kolay degildir. Zira yazinin
basinda da belirtildigi gibi kablolardan bu sart-
lar1 senelerce temin etmesi istenir. En biyiik
glicliiklerden biri de mecburiyet tahtinda zaman
bakimindan sinirli bir aralikta arastirma ve de-

neyler yapip kablolarin 6mrii hakkinda neticelere
varmaktir.

Biitiin Avrupa Devletlerinin istirak ettigi son
harpte biitiin arastirmalar harp i¢in liizumlu olan
ham maddenin tasarrufu hedefine yonelmisti.
Malzeme mahrumiyetinin en siddetli safhada
oldugu Almanya'da sun'i madde arastirmalari
on planda gidiyordu. Tabiatla miicadele etmek
zorlugu ve zaman miistaceliyeti sebebiyle bir
¢ok basarilar meyamnda bazi muvaffakiyetsiz-
likler de yer aldi.

Harpten sonra biitiin memleketlerde Endiis-
tirinin yemden kurulmasi ile harp esnasinda bu-
lunmiyan veya yerine bagka maddeler kullani-
lan ham maddlere tekrar kavusuldu” halde
kablo endiistrisinde sun'i maddeden vazgegilme-
di. Bilakis bu hususta basliyan c¢aligsmalar bagka
memleketlerin elde ettigi tecriibelerle devam
etti.

Kablo tekniginin son elU senesinde Avrupa
devletlerinde miisterek bir goriis birligi yoktu.
Mesela harp icinde dahi kolonileri  vasitasiyle
yeter derecede kauguk temin eden tngiltsre kab-
lo tekniginde sun'i madde kullanma yoluna uzun
bir tereddiit devresi ile girdigi halde, dijjer dev-
letlerde sentetik izalosyon maddesi imali he-
men bagladl, iki favori madde mevcuttu : Poli-
etilen (PE) ve Polivinilklorid (PVC). 1Lk sene-
ler hangisinin daha kabule sayan oldugu hakkin-
da bir neticeye varilamamisti. Kablo sahasinin
bliylik  imalatc¢ilarindan biri olan Almanya'da
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herkes (PVC) de hem fikirdi. PVC algak geri-
lim sahasinda rakipsiz kaldi.  Yiiksek gerilim
sahasinda ise heniiz bir neticeye varilamadi.
Fakat ileride de belirtilecegi gibi bu sahada da
yi sonuglar elde edildi.

Sun'i maddede izoleli kablonun Almanya'da
ne olgiide imal edildigi resim 1. de gdriimekte-
dir. 1951'de 044 MDM gibi gayet ciiz'i bir meb-
lagda Iken 1962'de imalat 300 MDM'n iistiine
¢ikmistir. Bu toplam kuvvetli akim kablo Ima-
latinin takriben % 52 sini, kilometre olarakta
% 80'ini ihtiva etmektedir.

Egride enteresan bir noktada, konjuntur
sartlarinin oynamasinin sun'l izoleli kablo Imala-
tinda gorilmemesidir.

tki mithim sun'i maddenin arasindaki fark-
lar1 iyice gorebilmek i¢in burada biraz kimya
sahasina girmek gerekir. Polietilen ve Polivi-
nilklorid maddelerinin hem ikisinin de bagindaki

Sl s dadiose 3 )

Sekil : 1 — Bat Almanya'da kuvvetli akim
kablo imali.

Poli ekl( cok manasina gelirki, bu da her bir
zincir tanzimindeki molekiillerinden miitesekkiil
biiyiik molekiilleri belirtmek ig¢indir. Polietilen,
Etilen CH.,, = CH, den meydana gelmistir ve
simetrik guruplarda asagidaki formda bir zin-
cir tegkil eder.

—CH, -CH, —CH.—

Polivinilklorid,  Nikilklorld molekiillerinden

meydana gelmistir.

Cl
1

CH,=1C
H
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bu Vinilklorid molekilllerl simetrik olmayan-
gruplardan bir zincir tegkil eder. :

cl cl
1 1

-CH, -C -CH, -C - CH,
) 1

H H

Buradaki simetrisizlik, bu maddenin kulla-
nilmasinda elektriki o6zelliginden  dolayr blyiik
bir mana ifade eden klor atomundan husule ge-
lir. Simetrik olmayan molekiiller elektrik: alan-
da bir Dipolmomenti gibi tesir ederler. Alter-
natif alanda bu molekiiller sabit yerleri etrafin-
da titresim yaparak elektriki kayip diye gorii-
len bir siirtiinme 1sis1 meydana getirirler. Dii-
siik elektriki alanlarda ve diisiik frekanslarda
bu kayiplar mithim degildir. Fakat yiiksek ge-
rilim meselda 20 kV ve daha yukarist veya yiik-
sek frekanslarda dielektrikin 1sist o kadar ar-
tarki kablonun akimla yliklenme degerini du-
sirmek gerekir. Buna ragmen istisnai haller
ve kisa mesafeler i¢in 30 kV'a kadar PVO-izo-,
leli kablolar imal ediliyor.

O halde nicin dielektrik kayipsiz  Polietilen
kullanmiyor da bu madde kullaniliyor suali so-
rulabilir. Bunun sebebi PVC'nln; ayni sekilde
PVC bazindaki karigimin  teknik ve mekanik
vasiflaridir.

«Yiiksek Parafin» adi da verilen Polie:llen
katiksiz olarak veya pek az yabanct madde ila-
ve edilerek kullanilir.  Bu durumda izolasyon
maddesi kablo teknisyenleri icin bir dert olan
relatlf diigiik erime noktalt ve yanicidir. Her ne
kadar ayri bir metodla elde edilen, ipiik ipek-
linde zincir molekiilleri birbirleri ile diigiim.en-
mis, yluksek erime noktali <«Ag dokulu» Poli-
etilen mevcutsa da; bu maddenin imalat zo.-lu-
gu bir istikbal vaad etmemektedir.

PVC igin durum baskadir. Saf durumda iken
cam gibi kirilir olan bu madde, yag ihtiva eden
uygun maddelerin ilavesi ile karekterini degisiti-
rir ve 1s1 tesiri ile plastiklesir. Ana maddeye cok
miktarda tali maddeler ilave edilebilir, ve rengi
temin edilir. Cok iyi bir sekilde 1siy1 Iletmesi ve
glineg 1s181ina karst mukavimligi icin cok miktar-
da is ilave edilebilir. PVC'nin diger bir oOzelligi
de yanict olmayigidir. PE'nin basg diigmani olan
ozon'a karst mukavim olusudur.

PVC daha bircok miihim 6zelliklere haizdir.
PVC'uin bu lstlinliigii en ¢ok katilan maddeye
ve imalattaki titizlige baglidir. Kablo teknttfi
katim maddesinde c¢ok iyi bir homojenite ve
¢ok titiz bir kontrol ister. Karisini ma-ideslnin
ehemmiyetini idrak igin meselda lastik karisim -
n1 ele alalim; Otomobil lastigi ve silgi, her Iki-
side lastiktir fakat her ikisinin de mekanihi

vasiflar1 tamamen farklidir.
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Avrupa'da her hususta ihtiyaca cevap vere-
bilecek sun'i kablo iméil edilmege muvaffak o-
lundugundan beri biitiin memleketler alcak ge-
rilim sahasinda tamamen bu kabloyu tercih et-
tiler. 1948 de sun'i madde izoleli ve mantolu;
kursunsuz kablonun tecriibe mahiyetinde kulla-
nilmasi igin ilk talimatname yazildi. (Bu zama-
na kadar kablolar kursun bir mantoya havi ol-
mak mecburiyetinde idiler) O6nce endiistri bi-
tiin salt tesislerinde sun'i kablo kullandi.

Sekil : 2 — Bir santralde plistik kablolarin
barlara baglanmasi.

Sekil 2 : 1953 senesine aittir ve yalniz sun'i
kablo ile mumkiin olabilen yer tasarrufunu gos-
termektedir. Bilahara EVU bu yeni kablo tipi-
ni sebeke kablolart icin kullanmaga basladi.

Uzun zamandan beri siyah izoleli kablolarin
elektriki ~dayanimlarinin ve ozon'a, 1g18a kar-
s1 mukavemetlerinin daha ustiin oldugu bilin-
mektedir. Diger taraftan sun'i kablolarin acik
renklerle imali hatta damarlart farkli renkler-
le gosterebilme imkaninin mimkin olusu bazi
firmalar1 renklendirme sistemine  gotiirdi. Si-
yah damarlar lizerine beyazla rakkam ve yazi
basabilme teknigi ilerlediginden beri farkli renk
lerden vazgecildi. Bu bilhassa kumanda kablo-
larinda ehemmiyet kespetti ve montaj islerini
¢ok kolaylastirdi.

Algak gerilim sahasinda istikbal artik Tyice
belli oldu. En son alcak gerilim kagit-kursun
kablosunun imali ¢ok yakindir.

Yiiksek gerilim sahasi ne durum arzediyor?
Burada kablolar igin li¢ esas gerilim grubu
mevcut oldugundan toptan bir hiikkme varmak
dogru olmayacaktir. Bu gerilimin gruplari;

1 — 10 -L. 15 kV gerilime kadar
2 — 10 _L 15 kV'dan 30 "~- 35 kVa kadar
3 — 30-"-35 kV'dan vyukari

izolasyonun fiziki durumuna goére ayrilan bu
gruplarin sinirlan tabiidirki tam kesin degil-
dirler. 15 kV'a kadarki saha izalosyon maddesi
bakimindan bir problem arzetmemektedir. Zi-
ra burada alan siddeti ve dielektrik kayiplari
mithim bir mania tegkil etmiyorlar.
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On senelik bir isletme tecriibesi gositermistir-
ki PVC-Bazli plastik kablo bu gerilim sahasi
icin en uygun kablo tipidir. Avrupadu bu kab-
lonun, sebeke kablosu olarakta kulla:nlma sa-
hasi siir'atie genislemektedir.

10 kV'dan 30 kV'a kadarki geriliir. degerle-
rini icine alan ikinci grupta izalosyonun dielek-
trik durumu kablonun Omriine tesir eden en
buyik faktordiir. Dielektrik zorlanimlara maéani
olmak icin «Radyal alanli  kablolar» kullanil-
maktadir. Her damari1 kat kat izoleli mantolar-
la techiz edilmis bu kablolar, homojen izoleli

Sekil: 3a — Harici tip 6 kV'iuk kablo taghgi.

Sekil 3> — Dahili tip 20 kViuk kablo bashgi.
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Sekil :

4a

220 kViuk genlesme hazneli

I

]

i
3
3
ok

;

bir yagh

kablo

icin  harici

tip kablo baghgr.
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Sekli » it, — BOyUk Ur fitHir"e U<f UVt'JtC Ut.tftti i fptth en *- kDAtanan damar'UnfUn fi'lffimrtf.




Sekil :  Sb — Dahili
kablo  basltg.
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tesislerde 1 kV'luk

Sekil :

Sekil:

5S¢ — Dahili tesislerde 6 kViuk kat lo bashgi.

5d — Aymi kesitli kablolar icin sun. recineli

mut ile dokme demir mufun mukayesesi.
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