lll. Elbe Nehri Atlamasi

Yazan : Hans - Heino MOLLER

Alman Kuzey - Bat1  Santrallar1 A. O,
Schleswig - Holstein eyaletini beslemek igin
kurmay1 kararlastirdigi santralin yerini Elbe
nehrinin batisindaki Stadersand mevkiinde
sectikten sonra simdiye kadarki ¢ift devre 110
kV hat yerine, bu santraldan Rendsburg yaki-
nindaki Audorfa kadar 220 kV cift devre
bir hat ¢ekmeyi uygun miitalda etmisti. Ham-
burg sehrini de beslemek icin, Hamburg'un
simalinde bir trafo postast da derpis edilmig-
tir. Gilizergaht liizumsuz yere" uzatmamak igin
daha dar olan yukart Elbe'nin atlanmasindan
daha baslangicta vazgecilmis ve boylece ilk
defa olarak asagi Elbe'nin atlanmasina teseb-
bilis edilmistir.

SECILEN COZUM : *

Ihtimaml tetkikler neticesinde bilhassa
termin bakimindan nehir yataginin 220 kV -
kablo ile gecilmesi varyantindan vaz gecilmis-
tir. Maliim oldugu iizere su igine fers edilecek
220 kV  kablolarin imali, fersi ve isletmesi
mevzuunda hentliz edinilmis tecriibe de mev-
cut degildir. Secilen hava hatt1 atlamasi, em-
niyetli ve ekonomiktir.

Gemi nakliyat1 makamlari, nehir seviyesi
8,5 m. oldugu zaman, tellerin gayri miisavi buz

Ceviren : Mehmet ERDEMIR
Y Mih

yukii ile en namiisait ylklenmesi halinde ge-
¢ig yuiksekliginin 70 m. olmasini sart kogsmusg-
lardir Normal vaziyetteki ytlikseklik ise 73,5
m. olmaktadir

Sekil : 1 de, tetkik edilen I, II ve III var-
yant1 gorilmektedir. 111 numarali varyant, her
iki sahilin fazla mesk(in olmasindan dolay1
terk edilmistir I numarali varyant ise direk-
ler arasinin ¢ok fazla agik olusundan (1400 m.)
birakilmigtir.  Ayrica santralin yanindan ya-
pilmast diisiinilen atlama da yine agikli§in
¢ok genis olmasindan (1500 m ) nazari itibara
alinmamistir.  Gergi bu takdirde direklerden
bin 200 m. irtifaindaki santral bacasi ile kom-
bine edilecekti. Fakat havacilik makamlari
mumkiin mertebe 200 m nin altinda kalinma-
sin1 tavsiye ettiklerinden bundan da vazge-
cildi.

En miisait varyant olarak varyant II secil-
migtir. Buradaki agiklik, 1140 m. dir. Atlama-
nin semasi Sek 2 de gorilmektedir.

Atlama tamamen simetriktir. Tasiyic1 ana
direklerin normal seviyeden yiiksekligi 195 m.
dir. Gergi direginin de normal seviyeden yiik-
sekligi 50 m. dir. En alttaki tellerin aski nok-
tast 167 m. gayri miisavi buz yiki ile birlikte
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Sekil 2. (Dlciiler,m)

% 0,1 de (Creeping) nazari itibara alindik-
ta tellerin sehimi 93 m. olmaktadir (*).

TELLER :

orgulu iletkenlerin  secilmesi ¢ok derin
tetkikleri icap ettirmistir Simdiye kadar ha-
ricte ve dahilde yapilmis genis aciklikli atla-
malarin tetkiki, cok kiymetli fikirler vermis-
tir Cesitli iletken konstriiksiyonlan asagida-
ki hususlar gozoniinde bulundurularak tetkik
edilmistir:

1 — Elektriki bakimdan (korona) mini-
mum halat capt (28 mm ).

2 — 40° C cevre ustii sithunetinde devre
basina nakledilecek 230 MVA takafca tekabiil
eden 600 A ik akima devamli olarak dayan-
ma.

3 — lletkenlerin Elbe iizerinde siddetli
riizgdrlara maruz kalmasit muhtemel bulun-
dugundan riizgdrdan sallanmaya kars1 kafi
mukavemet.

4 — Devamli ¢ekmeye karsi mukavemet
sanayi gazlarindan gol ve nehirden .

5 — Gol ve nehir havasi ile sinai tesisler-
den havaya -atilan gazlardan dogacak koroz-
yona karst yuksek mukavemet

Teknik ve ekonomik bakimdan en musait
konstriiksiyon olarak 110/340 mm’ (Celik/Al-
drey = 1/3) iletkeni bulunmustur. Halatin
yapisi, pratikte  Celik - Aliiminyum iletken-
lerde denenmis olan DIN 48204 e uygun ola-
rak secilmistir. Tablo 1 de halatin en mithim
karakteristikleri verilmistir

(*) Plastik deformasyon
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TABLO : 1

Iletken  Toprak
Tel karakteristikleri tel teli
Kesit mm= 110/340  125/109
S ( 1x310 1 x 270
Celik mm o ~18 x 270 18 x 2,70
Aldrey mm 78 x 2,36 16 x 3,15
Orgiilii iletken cap1t mm 28,1 19,8
Emniyetli maks. ¢ekme
gerilmesi  Kg/mm- 14,3 19,9

Devamli ¢ekme geril-

mesi (hesabi, VDE ye

gore) Kg/mm= 38,1 53,0
Muayene gerilmesi (he-

sabi, VDE ye gore)

Kg/mm’ 49,5 69,7
Maks Cekme gerilmesi

(— 5° C de buz yuku)

Kg/mm’ 12,1 17,1
Every 9ay stress 17,4 15,9

Celik - Aliminyum halatlarin emniyet ge-
rilmeleri, bilyik agikliklar icin  diisik oldu-
gundan bunlar ekonomik degildir. VDE 0210 a
gore 110/340 mm= kesitindek:i celik - aliimin-
yum halatin maksimum emniyet gerilmesi 9
Kg/mm®, Celik Aldrey'inki ise 14,3 Kg/mm’
dir. Aski noktasinda bu degerler, % 5 e kadar
da asilabilirler.

— 5°C de ve normal buz yiikiinde (Kuzey
Almanya'da anormal buz yiikii miisahade edil-
memigstir.) hattin en al¢gak noktasindaki mak-
simum cekme gerilmesi (Yatay gerilme) 12,1
Kg/mm® olarak tesbit edilmistir. Bu halde iist
aski noktasindaki gerilme 13 Kg/mm’ dir.
Maksimum cekme gerilmesi Oyle seg¢ilmistir ki,
imalat yerinin stthuneti + 15 °C kabul edilmek
sartiyle Aldrey tabakasinin maksimum geril-
mesi 6rme esnasinda 9 Kg/mm’ yi gecmesin.
Ancak, normal buz yiikiiniin 7,6 misli bir yiik,
tellen, «daimi ¢ekme gerilmesi» ne kadar ger-
mektedir. — 5°C de ve 95 Kg/m’ riizgar yii-
kiinde aski noktasindaki emniyetli maksimum
¢ekme gerilmesi asilmadigir gibi u¢ misli ruz-
gar yukii halinde dahi «devamli cekme geril-
mesi» ne de ulasilamamaktadir.

Hatlarin aski noktasindaki zorlanmasi,
yillik ortalama siihunet + 10° C itibariyle
«muayene gerilmesi» nin % 174 inii gegme-
mektedir. .

Pratikte tellerin salinimlara karst daya-
nikliligin1 kiymetlendirmeye yartyan ve ingi-
lizlerin «Every day stress» tabir ettikleri bu
deger, son zamanlarda dig memleketlerde ya-
pilan atlamalardaki degerlere nazaran (% 20-
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% 30) ¢ok uygun bulunmaktadir. Yabanci
memleketlerde Celik - Aliminyumdan mamul
orgilii iletkenlerde de yiiksek gerilmelere mii-
saade edildigi malimdur. Bunun sebebi hemen
istisnasiz bir sekilde salinim amortisorleri kul-
lanilmasi ve anlasilan bunlardan iyi neticeler
alinmasidir.  Elbe atlamasinda da amortisor
kullanilip kullanilmiyacagi hususu, halen Fe-
deral Muayene Laboratuvarlarinda yapilmakta
olan salinim tecriibelerinin neticelerine vabes-
tedir  Simdiden tesbit edildigine gore once
halatlar igletmede bir miiddet amortisorsiiz
olarak kontrol edilecekler ve liizum goriliirse
halen tipleri tespit edilmekte olan amortisor-
ler yerlerine takilacaktir. Tel halatlarin sali-
nim bakimindan en tehlikeli yerleri, gergi
klemensleri ve giris kisimlaridir. Halatlar ta-
styict ana kulelerde iki gergi klemensinde ge-
rilecek ve ¢ok elemanli aski izolatorlerine asi-
lacaklardir Bu sebeple izolatorler de ¢ok sert
salinim tecriibelerine tabi tutulmaktadir

Federal muayene laboratuvarlarinda sene
basindan beri muhtelif sithunet ve gerilmeler-
de devam eden devamli ytiklemelere karst da-
yaniklikk tecriibeleri halatlarda cok ciiz'1 bir
plastik deformasyon olabilecegini gostermek-
tedir. Halen bitirilmis olan ¢ekme tecriibesi de,
halat tipinin seg¢ilmesindeki isabeti goOstermis
bulunmaktadir

Suna da isaret edelim ki Norvec'te Sogne
fiyorunun atlanmasinda (Celik halat, 300 mm=,
maksimum akim 200 A, aciklik 4850 m.) ve
Messina atlamasinda  (Aralara serpistirilmis
ve toplam kesiti 95 mm’ olan az miktarda alii-
minyum tel ile 311 mm? Kkesitli c¢elik halat,
maksimum akim 400 A, aciklik 3625 m) kulla-
nilan c¢elik halatlar Elbe iizerinden nakledil-
mek istenen daimi yliik muvacehesinde mevzu-
bahis edilmemisgtir.

Kuzey Almanya'da simdiye kadar 110 kV
Celik - aliminyumlu hava hatlarinda koroz-
yona rastlanmamasina ragmen segilen halat
tip1, korozyona karst mukavemet bakimindan
da tecriibelere tabi tutulmustur.

Ingilizlerin Celik - Aliiminyum tellerde ko-
rozyonla ilgili olarak edindikleri tecriibeler,
Celik - Aldrey halatlarda da ayni tedbirleri
almak suretiyle korozyona mani olunmasini
saglamaktadir. Bu tedbirler meyaninda celik
tellerin dikkatle galvanize edilmesi ve gerek
imalat ve gerekse c¢ekilme esnasinda greslen-
mesi zikredilebilir. Halatlarin igletme esnasin-
da korozyon bakimindan kontrollan da der-
pis edilmis bulunmaktadir. Yine Celik - Aldrey
olan toprak hatlari, gerilmeye maruz bulun-
madiklarindan Ingilizlerin tecriibelerine gore,
daha az korozyona ugramaktadirlar.
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Elektnki bakimdan halatlarda 0,3 Ohm/Km
kadar bir direnc kabul edilmistir. 1ki adet
toprak hatti yildirim isabetlerine kars1 kafi
bir koruma temin etmektedir. Toprak telinin
secilmesinde de mubhtelif tipler tlizerinde du-
rulmus, neticede Celik - Aldrey de karar ki-
linmistir.  En miisait kesit olarak  109/125
(109 mm-= ¢elik) mm® bulunmus olup ¢ekme
gerilmesi (Yatay gerilme) 17,1 Kg/mm’ (em-
niyetli cekme gerilmesi: 19,9 Kg/mm®) ve-
rildikte iletken halatlara hemen hemen pa-
ralel olarak c¢ekilmektedirler.

DIREKLER :

ilgili yerli ve yabanci nizamnamelerin tet-
kikinden ve miisavir mithendisle muayene mii-
hendisinin de fikri alindiktan sonra hususi
nizamlar koymak icap etmistir. Bunlardan
basilar1 sunlardir :

1 — VDE nizamlarinda mubhtelif yliksek-
liklerdek1 direkler, izolatorler ve konsollar igin
verilen rizgar yiklen sok tesirlerini onlemek
icin % 20 artirilmistir.

Miinich Yiiksek Miihendis okulunun yap-
t1ig1 tecriibeler, yiiklerin % 20 artirilmasinin
kafi oldugunu gostermistir.

Tastyict ana kulelerin bu deneylerde kul-
lanilan serbest salimin muddetlen (self - oscii-
lation time) yaklasik olarak 2 saniye hesap-
lanmistir. Minich Yiiksek Miihendis Okulu-
nun hesaplannda su kabuller yapilmistir :

— Riizgarin baz hizi 129 m/s
— Riizgarin maksimum hizi : 45 m/s
— Maksimum hiza ¢ikarken ki ivme : 7,8 m/s’
— Tepe rizgarinin peryodu : 2,5-3 dakika.

2 — VDE nin direklere ait riizgar basinci
faktorleri O. Flachsbart'in raporlanna gore
artmlmigtir. Derpis edilen direk konstriiksi-
yonu i¢in ¢ = 4,84, diregin ust kism1 (40 m. ik
kismi) icin ¢ = 3,2 alinmistir.

3 — Tel istikametinde traversler lizerine
gelen riizgdr yukii, biitiin riizgar istikametleri
icin riizgar yuki olarak kabul edilmigtir.

Yapilan tetkikler sonunda direkler igin
ince cidarli St 52.3 ve St 37.2 profillerinin kul-
lanilmast uygun bulunmustur. (Sek. 3)

Direk genisligi 28,5 m dir. Direk tepesinin
tespiti icin tel saknimlan ile ilgili model tec-
ribeleri yapilmis ve yerli ve yabanci genig
aciklikli direklerle mukayese edilmistir. Direk-
ler, tel istikametine nazaran diyagonal vazi-
yette dikilmistir. Bu sekilde, ekonomik fayda-
lar yaninda estetik bir goriiniigy de elde edil-
mektedir Her kulede bix bakim asansOri mev-
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cuttur. Bu asansorle direk kolayca kontrol edi-
lir. Bundan baska her direkte bir merdiven de
vardir. Havacilik emniyeti bakimindan gilin-
diiz icin kirmizi - beyaz renge boyanmis, gece
icin mania ve tehlike isaretleri derpis edil-
migtir. Ayrica toprak telleri tizerinde markala-
ma kiireleri vardir.

Gergi direkleri atlama kismui istikametine
dikey olarak konmustur.

TEMELLER :

Temel kuvvetleri olarak: tel istikametin-
de —450 t tazyik kuvveti, + 300t cekme kuv-
veti, tel istikametine dik yonde ise —550 t
tazyik, + 4001 cekme kuvveti ve biitiin is-
tikametlerde de 501 yatay kuvvet hesaplan-
mustir.

Temel sondajlar1 derin temellere ihtiyac
gostermistir  Mubhtelif mukayese hesaplarin-
dan sonra musavir muhendisle birlikte Peiner
sisteminde kazik temel secilmistir. Liihesand'-
da 41 ve Buhnenfeld'de 57 adet kazik cakil-
mustir. Bunlar celik kaziklar olup PSp 605 ti-
pidir ve uzunluklar1 29 m. ye kadar ¢ikmakta-
dir Her kose icin ayr bir temel mevcuttur.
Temelin st kismi normal seviyeye nazaran
6,0 kotundadir. Miinferit temeller aralarinda
bir 1zgara kirisle baglanmistir. Temel, bu vazi-
yeti ile buz yiikiinden dogacak darbeleri em-
niyetle Kkarstityabilecektir

Mahalli duruma uygun olarak iki sahilde-
ki buz yiikii farkli secilmistir. Lithesand tara-
finda her kose icin herhangi bir istikamette
50 tonluk bir buz yukii darbesi alinmigstir.
Muhtelif kistmlarin  eb'atlandinlmasinda 50
tonluk darbe yiikii 2,5 x 0,5 m’ lik bir alana
dagitilmigtir. Buhnefeld tarafinda ise darbe
yuku olarak her kose i¢in 100 ton alinmustir
Bu kisimda kazik bloku yine Peiner kaziklan
ile ve kaynak suretiyle ayrica takviye edilmis-
tir.

Tesis isletmeye alindiktan sonra montaj
hakkinda ayrica malimat verilecektir.

TABLO : 2
ALUMINYUM ALDREY CELIK - AL TELLERE AIT BAZI KARAKTERISTIKLER

(Behrens, Lux ve Nefzger'in Aliiminyumfreileitungen Adh kitabindan
mitercimin ilavesi)

Celik - Al Celik Aid.

s

Aliiminyum  Aldrey 1/3 1/6
Ozgiil agirlik kg/cm’ 2,7.10-° 2,7.102 4.10-° 3.45.10-
1° C icin uzama 2,3.10-= 2.3.10-". 1,7 10-» 1,87 10-
Flastisite modiilii kg/mm’ 5600 6000 9000 8000
Devamli cekme gerilmesi kg/mm’ 12 24 28 30
Muayene gerilmesi (tel) kg/mm’ 17-18 30 70-120 ¢elik 120 celik
17-18 Al 30 aldrey
Emniyetli maks. cekme gerilmesi kg/mm’ 8 12 12,5 15
Minimum emniyetli kesit mm’ 25 25 - 16
Uzama hududu (% 02 kalic1 uzama) kg/mm’ 15 28 — —
Elastisite hududu (%0,01 kalic1 uzama) 9 17 -— —
22
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