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Alcak Gerilm Hava Hatlannda Bakir ve Aluminyum  Hetkenlerin

Ehonomik ve Teknik Bakimdan Mukayesest

Memleketimizde alcak gerilim hava hatlarin-
da bakir lletgenlerin kullanilmasi aligkanlik ha-
line gelmig bulunmaktadir. Halbuki gittikce ar-
tan bakir fiatlar1 halen ekonomik bakimdan alii-
minyum iletgenleri bakir iletgenlere nazaran her-
hangi bir tereddiide mahal birakmiyacak sekil-
de Ustiin hale getirmistir. Bu sebeple gerek biz-
zat alakali miuesseselerin istifadesi ve gerekse
memleket ekonomisi bakimindan bakir iletgenler
yerine alcak gerilim hava hatlarinda aliiminyum
ve biliylik porteli yiliksek gerilim hava hatlarin-
dada celik - aliminyum iletgenlerin kullanilmasi
kaginilmasi miimkiin olmiyan bir zaruret haline
gelmis bulunmaktadir. Esasen bir¢cok Avrupa
memeleketleri ve Amerika'da hava hatt1 tesisin-
de aliminyum iletgenler uzun senelerden beri
kullanilmaktadir. Bu yazimizda yalniz algcak ge-
rilim hava hatlarinda kullanilan (kiiclik menzil-
li yiiksek gerilim hava hatlarinda da kullanilma-
st mimkindiir) aliminyum iletgenlerle bakir
iletgenlerin mukayesesi ele alinmistir.

"

TL. s1 olarak bedellerinin mukayesesi :

Bakirin iletgenligi 56, aliiminyumuna Ise 35
m/Ohm. mm’ dir. Bu sebeple muayyen bir uzun-
lukta ayni omik direnci elde etmek i¢in llizum-
Iu aliminyum iletgenin kesiti, bakir iletgene na-
zaran 56/35 = 1,6 misli bliyliktir. Fakat bakir
ve aliminyumun Ozgiil agirliklar1 arasindaki
oran 8,9/2,7 = 3,3 oldugundan, bu 1,6 misli bii-
yik kesitdeki aliminyum iletgenin agirhigi ba-
kir iletgenin agirhiginin, 1,6/3,3 s« 1/2 si kadar-
dir. Yani omlk direncleri ayni olan ayni uzunluk-
daki bakir Uetgenle aliiminyum iletgenin agirlik-
lar1 arasindaki oran 2/1 dir. Mesela 2 ton bakir-
la yapilabilecek bir sebekeyi elektrik! ozellikleri
tamamen ayni kalmak sartiyla 1 ton aliiminyum
sarfederek yapmak miuimkiindiir. Bakir telin flati
23,75 TD/kg, aliiminyum telin fiatida 16,5 TL/
kg oldugundan, bakir Uetgenle buna esdeger alii-
minyum iletgenin TL.s1 olarak bedelleri arasin-
daki oran 2x23,75/16,5 = 2,878 dir.

Mesela IETT alcak gerilim sebekesinde halen
senede 35 ton civarinda oOrgilii bakir tel kulla-
nilmaktadir. Bunun TL. s1 olarak bedeli 35000 x
23,75 = 831250 lira eder. Halbuki bunun yerine
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kuUanUacak aliiminyum telin agirligi 17,5 ton
ve bedeli 17500x16,5 = 288750 TL. sidir.

Doviz sarfi bakimindan mukayese :

Memleketimizde aliiminyum bulunmadigindan
aliminyumun disardan ithali gerekmektedir. Ve
halen kiilce aliiminyumun ithal fiat1 525 ton ci-

“varindadir. Buna mukabU memleketimizde ba-

kir cevheri bulunmakta ve ihra¢ edilmektedir.
Halen bUister bakirin diinya piyasasindaki kiy-
meti 1515 S/ton civarindadir. Bu fiatlara gore
ve bakir Uetgenle esdeger aliminyum Uetgenln
agirliklar1 arasindaki oranin 2/1 oldugu nazari
itibara alinarak iletgen malzemesi olarak ali-
minyum kullanilmasi ve bu maksatla kullanila-
cak bakirin ihrac edilmesi halinde, ithal edilen
aliminyumun tonu basina doviz tasarrufu,
2x1515 — 525 = 2505 S olacaktir.

Mesela tETT algcak gerilim sebekesinde sene-
de kuUanilan orgiilii bakir tel miktar1 35 ton
civarinda olup, bu 35/2 = 17,5 ton aliiminyum te-
le tekabiil etmekte ve 35 ton biUster bakirin ih-
ract Ue 17,5 ton kiilge aliiminyumun ithali halin-
de saglanacak doviz tasarrufu,
17,5x2505 = 43837 $ a balig olmaktadir.

Montaj isciligi bakimindan mukayese :

Aliminyum tel ¢cekme igi daha fazla ihtimam
istiyen bir istir. Bu bakimdan birim bagina alii-
minyum telin montaj isciligi bakir tele nazaran
daha fazladir. iller Bankasi 1965 yili birim fiat
cetvelinden alinan fiatlara gore, Iinci, Uncl, m
lincli fiat bolgelerinde bakir ve aliiminyum telle-
rin TL/kg olarak ifade edilen montaj Iscilikleri
asagida gosterilmistir.

Montaj Iscilikleri (TL/kg)

I inci Ilncl m uncu

bolge bolge bolge
Bakir tel 200 2,50 3,00
Aliiminyum tel 300 3,75 4,50

Ancak elektrik! bakimdan aliminyum tele es-
deger olan bakir telin agirligi 2 misil fazla oldu-
gundan, aliiminyum telin 1 kg.1 basina montaj
isciligi farklari:




I Inci fine* IH Uncii
bolge bolge bolge

Bakir tel (2kg) 4,00 5,00 6,00 TL
Alil. tel (1 kg) 3,00 3,75 450 TL
Fark 1,00 1,25 1,5 TL

_ olmaktadir. Yani bakir tel yerine aliiminyum tel
kullanmakla, kullanilan aliiminyum telin beher
kg.1 bagina, montaj is¢iliginde, Iinci fiat bolge-
sinde 1 TL nnci fiat bolgesinde 125 TL ve m
lincii fiat bolgesinde de 1,50 TL tasarruf saglan-
maktadir. Diger bir degimle, bakir telin 2 misli
fazla olan agirligl, aliminyum tele gosterilme-
si icap eden Thtimamin liizum goésterdigi iscillk-
den daha fazla bir iscilige ihtiyag gOstermekte-
dir.

Direk masraflar1 bakimindan mukayese :

Bilindigi tizere tasiyici direkler riizgar kuv-
vetine gore hesaplanmaktadir.  Riizgar kuv-
veti de tel capr ile orantilidir. Esdeger aliimin-
yum lletgenin kesiti bakir lletgene nazaran 1,6
defa biiyiikk oldugundan, capi da takriben V1.6 =
1,26 defa biiyiiktiir. Dolaysiyla aliiminyum ilet-
gene gelen riizgar kuvveti, bakir iletgene gelen
riizglr kuvvetinin 1,26 mislidir. Yani aliiminyum
tele gelen rizgir kuvveti % 26 kadar fazladir.
Bundan dolayr aliiminyum lletgenll hatlarda ta-
styicl direkler takriben bu nisbette buytik ¢ikar.

Durdurucu, brangsman, kose, nihayet ve tev-
zi direklerine gelen cer kuvvetleri ise aliminyum
iletgen kullanilmasi halinde ehemmiyetli derece-
de azalmaktadir. Cunki :

Bilindigi tizere, gerilme:
s*. 8
8.f
teldeki gerilme (kg/cm’)
direkler arasi agiklik (cm)

tel agirligr (kg/cmy»)
sehim (cm)

P=

hoo©» T

formili ile hesaplanmaktadir. Aliiminyum telin
ozgll agirligi (8), bakir telinkine nazaran 3,3 de-
fa kiigiik oldugundan, muayyen bir direkler arasi
acgiklikta, sehim ayni kalmak sartiyla altimin-
yum teldeki gerilme, bakir teldekinden 3,3 defa
kucuktir. Yalniz aliminyum telin kesiti esdeger
bakir tele nazaran 1,6 defa biliyiik oldugundan,
netice itibariyle telden direge intikal eden cer
kuvveti, bakir teldekine nazaran 3,3/1,6 =s 2 de-
fa daha azdir.

Buz yiikiine gelince; buz yiikii maliim oldu-
gu iizere tel capinin kare kokii ile (Vd) ile oran-
. tilidir. Aliminyum lletgenin kesiti esdeger bakir
lletgene nazaran 1,6 misil bilyiik oldugundan, g¢a-
pida takriben VIIf=1>26 defa daha biiyiikdiir.
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Dolayisiyla alliminyum iletgende tesekkiil eden
buz yiiki de esdeger bakir iletgendekine nazaran
VI26 = 1,12 misli buyiik veya *% 12 kadar faz-
la olur. Fakat buna mukabil aliiminyum tel kul-
lanilmast halinde tel agirligi yariya indiginden
netice itibariyle konsollara ve direklere intikal
eden diisey agirlik ehemmiyetli derecede azalmig
olur.

Netice itibariyle bakir tel yerine aliiminyum
tel kullanilmasi halinde direk masraflart da umu-
miyetle bir miktar azalir. Fakat bu her hatdaki
direk tiplerine ve hattin diger hususiyetlerine go-
re degistiginden, direk masraflanndaki tasarruf
ve bunun miktar1 hakkinda umumi bir rakam
vermek miimkiin degildir.

Bakirla temas :

25° C da, hidrojenin elektrolitik potansiyeli si-
fir kabul edildigine gore, aliminyumun elektro-
litik potansiyeli (—1,35) volt, bakirin ki ise, iki
degerli bakir i¢in (-f 0,34), bir degerli bakir iciu
(+ 0,25) voltdur. Yani metallerin elektrolitik po-
tansiyel sirasinda aliiminyum hidrojenin tizerin-
de bakir ise altindadir. Maliim oldugu lizere bu
siranin st ucuna yakin olan metaller kimyevi
bakimdan ¢ok aktifdirler ve bundan dolay:1 da
tabiatta serbest olarak bulunmazlar. Meseld en
ustten ikinci ve uglincu sirayr isgal eden potas-
yum ve sodyum su ile bile birlestigi halde,' sira-
nin en altinda bulunan altin1 eritmek igin kral
suyuna ihtiya¢ vardir. Bu sebeple altin, platin
ve hattd bakir tabiatta serbest olarak bulunur.
Gene bir metal, elektrolitik potansiyel sarasinda
kendinden asagida bulunan metalle yerini degis-
tirir. Meseld bir demir parcasi bir bakir stilfat
solisyonu icine daldirdirsa demir soliisyondaki
bakirin yerini alir ve ayni miktarda bakir aciga
¢ikarak demir lzerine kaplanir. Biitiin demir ba-
kirla kaplandiktan sonra reaksiyon durur. Yani
kimyevi bakimdan daha aktif olan elemanlar,
kimyevi bakimdan daha atil olan elemanlan bile-
siklerden c¢ikarak onlarin yerini alirlar.

Bakir kuru havada bir degisiklige ugramaz
Ise de, rutubetli havada patina (bir metalin yii-
zeyinde meydana gelen ince ve ekseriya cok
renkli oksit tabakasi) denilen bir tabaka ile or-
tuliir. Hava ve suyun bakira tesiri ile meydana
gelen mavi yesilimsi renkdeki bu bilesik 'CuCC”.
Cu(OH,) terkibindeki «malahit» tir. Aliiminyum
ve bakirin temas etmesi ve suyun da mevcut ol-
mast halinde, aliminyum bu bllesikdeki bakirin
yerini almak Uzere ayrisir. Bundan dolay: alii-
minyum iletgenlerin bakir veya bakir tozu ile
temasina mani olunmasi gerekir. Bu maksatla
asagidaki hususlara riayet edilmelidir.

1) Daha evvel bakir iletgenler igin kullanil-
mis olan takimlar ve izolatorler aliminyum ilet-
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genlerin ¢ekilmesi ve tesbiti i¢cin kullanilmadan
once bakir tozundan iyice temizlenmelidir.

2) Bakir ve aliminyum tellerin irtibatlan-
dirilmast i¢in kullanilan klemenslerin iki olugu
vardir. Bunlarin biri aliminyum, digeri bakir
iletgen icgindir. Bakir iletgene ait olan oluk ba-
kirla yataklanmigtir. Aliminyum iletgen aliimin-
yum yatak, bakir Iletgen bakir yatak icerisine
yerlestirilir. Tesis esnasinda bakir olugun alta
gelmesine dikkat edilmelidir. Bu suretle yagmur

sularinin bakirdan aliiminyuma akmasi Onlenmis
olur.

Alliminyum tellerin diger hususiyetleri :

1) Aliminyum olduk¢ca yumusaktir ve ko-
layca zedelenebilir. Bundan dolayr aliiminyum
tellerin g¢ekilmesi esnasinda gerekli ihtimam gos-
terilmeli ve tellerin c¢izilmesine ve zedelenmesine
meydan verilmemelidir. Bunun icin aliiminyum
iletken daima hususi doner makaralar tizerinden
cekilmeli, izolator oluklar1 ve kancalar lizerin-
den cekilmemelidlr.

2) Bakir tellerde oldugu gibi alliminyum tel-
lerin tlizerinde de ince bir oksit tabakasi tesek-
kil eder. Bu tabaka bakirdakinin aksine yalit-
kandir. Bundan dolayr aliiminyum iletgenler ek-
lenmezden evvel, Iletgenler ve klemens oluklar
tzerindeki oksit tabakasi celik telden bir firca
ile iyice temizlenmelidir. Yeniden oksidasyonu
onlemek Icin temas satihlar iyice sikilmali, son-
ra kablo uclart ile klemensin yan ve uglardaki
girintileri ¢inko kromat veya kirmizi kursun ma-

cunu (silyen macunu) ile fircalanarak kapatil-
malidir.

3) Aliminyum tellerin omrii, bakir tellere
nazaran az degildir. 50 sene evvel hizmete ko-
nulmus olan aliiminyum hava hatlarinin bugiin
halad hizmette olmasi (bak : K. Glrkmann und
E. Konigshofer : Die Hochspannungs-Frelleitun-
gen, s. 59) bunu ispat etmektedir.

4) Aliminyumun alkali sivilara karsi daya-
nikliligr azdir. Asitleri ihtiva eden suda eriyebi-
lir. Bu bakimdan kimya fabrikalarinin bulundugu
miuntakalarda aliiminyum tellerin kullanilmasi
mahzurludur.

Buna mukabil tlizerinde gayet siki bir sekilde
duran oksit tabakasinin tuzlu deniz havasina kar-
st bakir kadar dayanikli oldugu anlasiimuistir.

5) Aliiminyumun mahzurlarindan biri de eri-
me derecesinin diisiik olusudur (aliminyumun
658° C, bakirin 1083° O. Bu sebeple meydana ge-
lebilecek arklar aliminyum tellerin daha g¢abuk
yanmasina ve kopmasma sebep olabilir. Fakat
aliminyum tel kullanan memleketlerde bunun
pratikde esasli bir mahzur tegkil etmedigi goriil-
mustiir.

Netice :

Yukarida tafsilatli olarak izah edilmis oldu-
8u vechile, halen diinya sanayi piyasasmda ¢ok
kiymetli bir meta haline gelmis olan bakinn ha-
va hatt1 Insasi gibi kaba bir tesis isinde kulla-
nilmast ekonomik degildir. Bu maksatla algak
gerilim ve kiiciik menzilli yiiksek gerilim hava
hatlarinda alliminyum, biiyiik menzilli ytliksek
gerilim hatlarinda da celik - aliiminyum tel kulla-
nilmast bir zaruret haline gelmistir.

e S e ™ ey T e e e ey

KAYIP

Hiiviyetimi kaybettim. Hiukiimstzdir.

Sefahattin GENC
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