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Elekirik Gebekelerinde ve Enerji Nakil Hatlannda. Aliminyum Veya- Gell
Cekirdekli Aluminyum lletken Kullanimasini, Memleket Exonomisine ve
Kullaniciya  Faydalar

Aliminyum iletken; ilk defa 1895 yilinda Ka-
liforniya'da kullanildigi zaman hi¢ kimse bunun
stir'atle diger memleketlere yayilacagini tahmin
edememisti. Halen enerji nakli, teknigindeki iler-
lemelere parelel olarak 1908 senesinde celik ce-
kirdekli alimiminyum iletkenlerin gelistirilmesi,
bu yayilmayr bir kat daha arttirmistir.

Bugiin ise diyebillrizki; aliminyum ve celik
aliiminyum Tletkenler her tiirlii topografik ve Ik-
lim sartlarinda Diinyanin her tarafinda diger
iletken cinslerine nazaran tercihen kullanilan
bir malzeme haline gelmistir. Asagidaki satirlari
okuyunca; elektrik sebekelerinde ve enerji na-
kil hatlarinda aliiminyum ve celik - alliminyum
iletken kullanmayi1 sasmaz bir kaide olarak tat-
bik eden mihendislerin nekadar hakli oldugunu
sizde takdir edeceksiniz.

1. ALUMINYUMUNDAN IMAL EDILEN

ILETKENLERIN KONDUKTtVITESI YUK-
SEKTIR :
Aliminyum ve c¢elik ¢ekirdekli aliiminyum

iletkenler asgari safiyeti > 99.5 olan aliiminyum
kiilceden imal edilmektedir. Sert cekilmis ali-
minyum telin kondiiktivitesi % 61 olup bu 20°C-
de 0.028264 Ohm-mmVmetre'lik bir 6zgiil diren-
ce tekabil eder.

Bakirin 889 gr/cm’ olan 6zglil agirhigina
karsilik aliiminyumun o6zgiil agirliginin 2.703 gr/
cm» oldugu dikkate alinirsa, iletkenlikleri ayni
olan esdeger iki hattan aliminyum iletkenli ola-
nin toplam iletken agirlhigi bakir olanin yarisina
esittir.

2. ALUMINYUMUNDAN IMAL EDILEN
ILETKENLERIN MEKANIK MUKAVEMETI
YUKSEKTIR :

Enerji iletiminde, kondiktlvite kadar onemli
olan bir hususta siiphesizki mekanik mukave-
mettir. Akim tasima kapasiteleri ayni1 olan ali-
minyum ve bakir iletkenlerin kopma ytikleri yak-
lasik olarak birbirine esittir. Normal yapili ge-
lik niiveli aliminyum iletkenlerde ise durum %
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40 oranindaki bir fazlalikla celik - alliminyum
iletkenin lehinedir. Yiuksek kopma gerilmesinin
gerektirdigi hallerde ise miinasip miktar ve ter-
tipte celik tel "kullanmak suretiyle normal mik-
tarlarin  5-6 misline c¢ikilmasi da herzaman
mumkiindir. Bu suretle gelik ntiveli aliminyum
iletkenler bakir iletkenlere nazaran sadece kop-
ma yukiu bakimindan avantajli olmayip, ayrica
ozel sartlarin gerektirdigi kopma yuklerinin de
teminine imkan vermektedir.

EDILEN

3. ALUMINYUMDAN IMAL

ILETKENLER HAFIFTIR :

Enerji nakil hatlarinda tel ¢ekme igini yapan
bir montoriin aliminyum veya celik niiveli alti-
minyum iletkenlerin lehine olarak bakira naza-
ran ileri slirecegi en bliylik avantaj belki de agir-
ligin daha az olusudur. Gergekten aliiminyumun
hafif bir metal olmasi, bilhassa arizali arazide;
nakliye ve montaj da buyuk kolaylik ve ekonomi
saglamaktadir.

4. ALUMINYUMDAN IMAL EDILEN
ILETKENLERIN OMRU UZUNDUR :

omiir bakimindan aliminyum ve celik - alli-
minyum iletkenler iyi bir Imtihan vermislerdir.
Bu tip iletkenler 70 seneye yakin bir slireden-
beri basarili olarak Diinyanin her tarafinda kul-
lanilmaktadir. Bu konuda bir misal olarak 1899
yilinda Amerika'daki «Connecticut Electric and
Light Company» tarafindan isletmeye acilan alii-
minyum iletkenli hava hattinin hala serviste bu-
lundugunu hatirlatmak isteriz. En son olarak
1956 yilinda bu hattan alman numuneler tizerin-
de yapilan cesitli deneyler; iletkenlik, kopma
mukavemeti ve kopma uzamasi degerlerinin ilk
orijinal degerlerini az bir farkla aynen muhafa-
za ettigini gostermistir. Elli yedi senelik islet-
me suresi boyunca tesekkiil eden oksidasyon ta-
bakasinin ise; pratik bakimdan capta herhangi -
bir azalma tevlit etmedigi gorulmiustiir. Deniz
havasinin hakim oldugu sahillerle agir endustri
bolgelerinde bile aliminyum ve celik - aliminyum
iletkenlerin omiirlerinin 30 - 35 seneye ulastigini
tatbikat gostermistir.
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1. EN EKONOMIK COZUM TARZLARI
HERZAMAN ALUMINYtFMDAN MAMtJL
[LETKENLERLE ELDE EDILIR :

Herhangi bir enerji nakil hatti veya dagitim
sebekesinin projesini hazirlayan bir miihendisin
¢ok bilytik bir titizlikle tizerinde duracagi konu-
larin basinda hi¢ stliphesizki; en ekonomik ¢o-
zim tarzint bulmak gelmektedir. Ciinkii ayni
maksadl sagliyacak bir hattin veya sebekenin
daha az para sarfi ile viicuda getirilebilmesi esas
gayedir.

Aliminyum ve c¢elik - aliiminyum iletkenler
bu bakimdan ideal bir malzemedir. Gergekten
ayni agirliktaki alliminyum ve celik - aliminyum
iletkenle bakira nazaran 14 -1,5 misil daha uzun
hat yapmak miimkiindiir. Ayrica bakir iletken-
lerin fiatinin aliiminyum ve celik alliminyum fi-
atlanna nazaran cok yiiksek oldugunu gozden
uzak tutmamak gerekir. Aliiminyum Iletkenler
lehinde tezahiir eden bu iki avantaji rakamla ifa-
de etmek suretiyle gercek durumu tam olarak
belirtmek isteriz. Memleketimiz gartlarinda ba-
kir iletkenler 20 TL/Kg, celik - aliiminyum ilet-
kenler ise 11 TL/Kg bedelle temin edilmektedir.
Bu rakamlar bir ton bakir bedeli olan 20.000 TL
ile 19 ton c¢elik niiveli aliiminyum almabilece-
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gini gostermektedir. Diger taraftan ayni agir-
Iiktaki celik - alliiminyum iletkenle bakira naza-
ran 14 misli daha uzun hat yapilabilecegine go-
re ayni para ile bakira nazaran elektrik! ba-
kimdan esdeger olmak sarti ile 14 x 19 = 2.65
misli daha uzun celik - alliminyum iletken temin
etmek imkadn dahiline girmektedir.

Genel olarak dagitim sebekelerinde aliimin-
yum, uzun menzilli enerji nakil hatlannda ise
celik niiveli aliiminyum iletken kullanmak saya-
m tavsiyedir. Azami zorlama aliiminyum iletken-
lerde 8 Kg/mm!, celik - aliminyum iletkenlerde
ise biitliin kesiti homojen olarak diisiinmek sar-
tiyle 13 Kg/mm™'ye alinabilir. Direk hesaplari:
ayni enerjiyi ayni kayip ve voltaj disiimi sart-
larinda ileten veya dagitan aliiminyum veya ce-
lik - altiminyum iletkenli tesisteki direk masraf
larinin bakira nazaran % 5-10 arasinda daha
ucuz oldugunu gostermektedir.

Maliyete tesir eden biitiin faktorlerin hesaba
katilmasi halinde; enerji nakil hatlar1 ve dagitim
sebekelerinde bakir yerine aliminyum ve celik -
aliminyum kullanilmasi ile ortalama olarak top-
lam yatirirmda % 45 oraninda bir tasarruf sagla-
mak mumkindiir.

sekil ; 1 — Aliiminyum iletken biikme makinast (Tiirkkablo A.O.).

Elektrilr Miihendisligi 110

21



Tahminlerimize gore Memleketimizde her se-
ne ortalama olarak 350 km uzunlugunda 33 kV-
luk, 1800 km 15 kV enerji nakil hattr ile 150 se-
beke inga ve tesis edilmektedir. Ortalama kesit
olarak 33 kVluk hatlarda 3x50 mm* 15 kV'luk
hatlarda ise 3x25 mm* bakir kabul edilirse; $ene-
lik Ihtiyaclar asagidaki sekilde tespit edilebilir.

Celik niivell aliminyum iletken kullanilmasi
halinde; esdeger kesit olarak 3x50 mm: igin 3/0,
AWG 3x25 mm?2 icin ise «l» AWG nazar Itlba-
re alinmugtir.

A —- a) Bakir kullanilmasi halindeki Iletken
masraflari :

350 km hat igin 3x350x448 '= 4704 Ton
800 kmhat icin 3x800x219 = 525.6 Ton

Yekiin  996.0 Ton
Tutan : 996x20000 = 19 920 000 TL.

b) Celik niivell aliiminyum kullanilmasi ha-
lindeki iletken masraflarn :

350 km hat Igin 3x350x343 = 360.15 Ton
800 km hat icin 3x800x171 = 41040 »

Yekin  770.65 ; 771
Tutar1: 771x11000 = 8481000 TL.

a ve b nin mukayesesi 33, 15 kV hatlar Icin
celik-aliminyum lehinde; 19920 000 TL. — 8 481
000 = 11439000 TL. tasarruf saglandigin1 gos-
termektedir.

B) Yillik ihtiyac olarak tahmin ettig§imiz 150
elektrik dagitim sebekesinin herblrinde ortalama
olarak 350 adet direk kullanildigr kabul edilmis-
tir, istatistik! degerlere gore beher direk igin or-
talama olarak 25 kg bakir tel kullanildigindan;
sebekelerde aliiminyum iletken kullanilmasi halin-
de lehteki avantajlar dolayisiyle direk basina en
fazla 15 kg alliminyum iletken kullanilacag: ka-
bul edilebilir. Bu duruma gore,

a) Bakir kullanilmasi halinde iletken mas-
raflar :

150x350x25 = 1 312,5 ton
1312.5x20000 = 26 250 000 TL.

~b) Aliiminyum iletken kullanilmasi halindeki
lletken masraflar :

150x350x25 787.5 Ton
787.5x16.500 12.993.750 TL.

A ve Bnin mukayesesi ise sebeke ve enerji
nakil hatlarinda alliminyum veya celik niiveli
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aliiminyum {letken kullanilmas: halinde beher
sene igin ortalama olarak 11439000 -f 13 256
250=24 695 250 TL. tasarruf saglanacagini gos-
termektedir. Gergek tasarruf direk, izolator mas-
raflarmdaki ciiz'i eksilmeler dolayisiyle yukarida
bulunan miktarinda bir miktar fevkindedir.

6) Aliminyum ve Celik-Aliiminyum kullanil-
masi1 memlekete doviz saglar

Yukardakl hesaplar, dagitim sebekeleri ve
enerji nakil hatlariin bakir iletkenle insa ve te-
sis edilmesi halinde her sene 2308 ton bakir kul-
lanilmast gerektigini gostermektedir. Blister ba-.
kirinin en son rakamlara gore Diinya piyasasin-
daki degeri 1450 S§/Ton olduguna gore bu baki-
rin Thraci halinde; Memlekete girecek déviz, tu-
tan,

1450x2308 = 3 346 600 ? dir.

Diger taraftan ayni Islerde aliiminyum ve ce-
lik niiveli aliminyum kullanilmas: halinde digar-
dan ithal edilecek celik tel ve aliminyum kiilce
icin lizumlu doviz miktart,

"2/3 x 771 x 550 + 1/3 771 x 270 = 352 090 §
787.5x550 =433 125 $

Toplam 785 215 $
olacaktir.

Yukarda bulunan rakamlarin mukayesesinden
elde edilen :

3346 600 - 785215 = 2561 385 $ Iik fark ve
aliminyum ve c¢elik - aliiminyum iletkenin mem-
leket ekonomisine kazandiracagi net doviz kazan-
cini gosterir.

SONUC : Aliiminyum ve Cellk-niiveli alii-
minyum enerji nakil hatlan ve gebekeleri icin
memleket ekonomisi ve kullanicinin istifadesi yo-
niinden ideal bir letken durumundadir. Diger
memleketlerde uygulandigr gibi memleketimizde
de biitiin hava hatlarinda aliiminyum ve celik-
aliminyum iletken kullanilmasi halinde ilk yati-
nin masraflarindan her yil ortalama olarak
24 695 250 TL. tasarruf ve aynca 2 561 385 $ net
doviz tasarrufu saglanmasi miimkiin olacaktir,
ilk yatirim masraflarindan saglanan tasarrufla
her sene yaklasik olarak 250 koyii daha elektrik-
lendirmek mimkiindiir.

Bu itibarla miihendislerimize aliiminyum ve
celik niiveli aliiminyum iletken kullanmalarini 1s-
rarla tavsiye ediyoruz.
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sekil . 2 — 1650 Tonluk aliiminyum c¢ekme pres 1 (Tiirkkablo AO )
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