beri kullanilmaktadir. Bunlarin bellibash ticari
tipleri Aldrey (Almanya ve isvicre) Almelec
(Fransa), Silmelac (Ingiltere) olup bilhassa 15
ve 33 kV. luk hatlarda tercihan kullanilmaktadir.
AAAC tipi iletkenler ACSR'ye nazaran % 25 nis-

betinde daha fazla bir mukavemete haizdir ve
korozyona dayaniklidir. Cok basit yapili hirda-
vat malzemesine ihtiya¢ gosterir. Asagidaki tab-
loda muhtelif tip iletkenler bir enerji nakil hat-
t1 mithendisinin goziile" mukayese edilmistir :

Sert C. Gopperweld .

Bakir 40 AAG ACSR AAAG
Kopma mukavemeti Kg/mm’ 45,5 19 34 35.5
Kondiiktans IACS % 97 61 52.7 53
Ozgil agirlik 8,89 2,7 3,48 2,7
Randiman kat sayisi 100 87.4 105 140

Tablodan AAAC tipi iletkenin AACye naza-
ran kondiiktans bakimindan % 13 oraninda bir
noksanlik goéstermesine mukabil kopma muka-
vemeti 1ki misline yakin bir nisbette artmakta-
dir. Nihayet iclerinde randiman katsayist en
yiiksek olan iletken AAACdir. AAAC tipi ilet-
kenler fiat bakimindan ACSR tipi iletkenlere
nazaran ¢ok ciizi bir fark gosterirse de umumi-
yetle hatlarda kullanilmast ACSRye nazaran
daha ekonomiktir. Bu tip iletkenlerin yeni ha-
zirlanacak projelerde ele alinmasi liizumuna ina-
niyorum.

tzalator konusunda; projelerimizde sadece
porselen olanlari nazar itibare almaktayiz. Hal-
buki cam izalatorler hem direk boylarini kisalt-
mak bakimindan hem de bakim masraflarinda
saghyacagi kolayllkk bakimindan sartlarimiza
daha iyi intibak edeceginden bundan sonraki pro-
jelerde kullanilmasi herhalde daha iyi neticeler
verecektir.

Kanaatimce enerji nakil hatti ilk tesis mas-
raflarin1 arttiran sebeplerden biri de halen yii-

"rirliikte olan ydnetmeliktir. Memleketimiz iklim

sartlar1 yoniinden miitalda edildiginde; kabul
edilen faraziyelerin bagta buz yikii ve rlizgar
hizi olmak Ttzere ¢ok yiiksek oldugu kanaatin-
deyim. Kabul edilen degerlerin herhangi bir
miusahede ve rasada dayandiginida zannetmi-
yorum. Tel kopma emniyetinde kabul edilen kis-
tasinda teknik bakimdan yanhg tatbikata yol
agtigina inaniyorum. Nakiller arast mesafe igin
verilen degerlerin enerji nakil hatlarinin bunca
seneki tatbikatindan elde edilen sonuclara gore
yeniden tesbit edilmesinin zaruri oldugu kanaa-
tindeyim.

Diger taraftan ihmal ettigimiz bir hususta
yeni direk tipleri ilizerinde hi¢ caligma yapma-
dan klasik birkac tip diregi her projede devam-
It olarak kullanmaktir. Misal olarak 154 kV. luk
klasik pilonlann icerisi ¢imento doldurulmus bo-
rudan yapilmig pilonla mukayese edilmesi, doner
konsollu direklerin kullanilmasi gibi konularda
yaptigimiz herhangi bir etiid mevcut degildir.

Y. Miih. Miinir Z. Tanyeloglu'nun Konugmasi:
Enet Nakl Hatlan Tesisinde Gorlen Hususlar

Enerji Nakil Hatlartyla ilgili pek ¢ok husu-
sat, basli basina birer konferans konusu olabilir-
ler. Ancak; Oda tarafindan tertiplenen bu konu-
daki acik oturuma bir zemin tegkil etmek Uzere
hava hatlarinin tesislerinde goriilen ve miihen-
dislikle ilgisi bulunan bazi hususlardan burada
kisaca bahsedilmektedir.

Yine ayni sebeple, projelerinin yapildigi ve bii.
tlin malzemesinin temin edildigi kabul edilerek
yalniz tesise alt isler yani; 1 — Glizergdh tayini
ve arazi caligmalari, 2 — Temel yapilan, 3 — Di-
reklerin nakli ve dikilmesi, 4 — Nakiller ve top-
rak tellerinin cekilmesi ve sehimlendirilmesi, 5 —
~Genel tesis problemleri konu edilmektedir.

GUZERGAH TAYINI VE ARAZI CALIS-
MALARI :

Pek basit gibi goriinmesine ragmen, topograf-
ya gorusiine ve tecriibeye ihtiyac gosteren giizer-

E. M. M. 47 - 48

gah tayini isinde nekadar titizlikle davraniiirsa
okadar iktisadi ve igletmesi kolay bir hat elde edi-
lir. Halen, bu is icin 1/25000 Uk hantalardan ve
havadan alinmig fotograflardan istifade edilmek-
te ve evvelad harita lizerinde mukayeseli olarak
secilen birkac giizergdh daha sonra arazide go-
rilerek nihai hat glizergdhinin someleri (kirig
noktalan) tesbit edilmektedir, tyi bir glizergdh
tesbitinde asagida belirtilen mintikalardan miim-
kiin mertebe kag¢imilmali ve arazi istiksafinda
helikopterden istifade edilmelidir.

a) oOnemli zelzeleye tabi mintikalar ve batak-
liklar,

b) Yer kaymasi ve ¢ig yuvarlanmasina ma-
ruz mintikalar,

c) Kiymetli mezruatm temizlenmesini icap
ettiren mintikalar »(meyva bahgeleri, zey-
tin, agaclan ve stk ormanliklar),



d) Muhabere hatlarina fazla yaklagmak ve
uzun mesafe boyunca paralel gitmek,

g) Hava meydanlan ile telsiz istasyonlarinin
yakinlarindan gegmek, i

Gilizergdh profilleri ve pléﬁlarl cikartilirken,
bilhassa su hususlari da not etmek miihendislik
bakimindan lizumlu veya faydaldir,

a) Arazide direk dikilmesine mani olan min-
tikalar gosterilmeli ve hal tarzi varsa not
edilmelidir. .

b) Zeminin cinsi degistikce not edilmelidir.

¢) Hatta dik istikamette fazla meyilli olan,
yerlerde gilizergdhin 5 metre Ust ve altin-
daki profil de c¢ikartilmalidir.

d) Istimlak planlarinin olgekleri, giizergah-
taki kadastro planlarinin Slceklerinin ayni
yapilmalidir.

Direk yerlerinin istimlak ve hat boyunca gecit
haklarinin tapuya tescili, idari yonden oldugu
kadar teknik yonden de zor, siiresi uzun ve umu-
mi masraflar1 fazla olan bir husustur.

Hava Hatt1 Yonetmeliginin 110 uncu maddesi
ile 6830 sayili istimldk Kanunu g¢ergevesi dahilin-
de igleri formiile etmek zarureti vardir. Bunlar-
dan bilhassa gecit haklarinin Yonetmelige gore
tayini hususu, liizumlu arazi kisimlar tizerin-
de de tasarrufu icap ettiren ve yazarin kanaa-
tince, buyik aralikli hatlarda tatbik kabiliyeti
diigiik olan bir miieyyidedir. Bunun yerine (Naki-
lin en yaklasik aninda dahi «k> emniyet mesa-
fesi temin edilmelidir) prensibi kabul edilerek
asagida sekil 1 de gosterildigi gibi hareket edil-
mesi, emniyet bakimindan liizumlu, idari bakim-
dan kafidir.

\/

Burada a = acikligi, s = nakilin maksimum
yatay salinimini, b = dig nakilin direkte eksene
olup

c=b+Kk,

g=b+s+k=2042 olup

«k> emniyet mesafesi ise 154 kV'Iuk hatlar-
da 5 metre, 66 ve 33 kV.da ise 4 metre alina-
bilir.

TEMEL YAPILAKI :

Travers - temel, beton . kiitle temel, bosluk-
lu beton temel, Tas _ Beton - toprak ile viicuda
getirilen temel gibi muhtelif yapilar mevcut olup,

<
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artik bugilin ucuz ve kisa zamanda temel yapisini
temin etmek, tamamen hususi techizata birakil-
mustir. Bilhassa miinferit ayaklar1 olan direkler-
le, Mannesman tipi veya santrifiij betonarme di-
reklerin temelleri matkap veya kepgeli burgu ma-
kinasiyla yapilmakta, bdylece miisait arazide ka-
Iip kullanilmamakta ve netice itibariyle de temel
yapilari daha cabuk ve % 30 - 50 daha ucuza
mal edilmektedir. Toprak dolgulu travers temel,
ucuz olmakla beraber dolgu esnasinda topragi
iyice sikistirmak ve birer sene arayla da c¢oken
yerleri doldurmak lazimdir.

Nehir yataklarina rastliyan yerlerde temeller,
kaziklar tizerine oturtulmali ve icabinda tas sed-
delerle korunmalidir.

Bilindigi lizere, memleketimizde kullani-
lan direk tipleri dolayisiyle, lente ve payanda usu.
lii ragbet gdrmemekte ise de, agag direklerin kul-
lanilmasina cevaz verildigi takdirde bilhassa lente
yapilarak temellerin yapisin1 oldukga basitlestir-
mek mumkiindiir.

Baz1 hatlarda temeller, direk bedelinin % 30 -
401 teskil etmektedir. Bu itibarla daha basit
temel sekillerinin arastirilmast ve toprak " dafia-

-

smin nazari itibare alinmasi lazimdir. Ancak
temel sekli tdyin edilirken muhayese yalniz temel
uzerinde olmayip, temel + direk montaji duru-
munda Kkarsilagtirilmalhidir. :

MISAL:

Betonarme tasiyict direklerde, tepe kuvveti
miisait oldugu zaman (Sekil : 2) de gosterilen
tarzda bir temel netice itibariyle en ucuz hal tar-

.z1 olmaktadir. Boylece beton kismi Onceden do-

kerek direk dikilip temelin tstii ikmal edilirken,
montaj lentesine liizum kalmamaktadir.

DIBEKLERIN NAKLI VE DIKILMESI :

Celik karkas direklerin nakli ucuz olmakla be.
raber montaj siireleri uzundur. Betonarme direk-
lerde ise nakliye, hattin maliyetine tesir eden bii-
yik bir unsurdur. Ancak; bugiin 4 ton tasiyabilen
helikopterler hava hatti tesislerinde arizali yerlere
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direk naklinde de kullanilmaktadir. Sehirler ara-
st hatlarda direklerin (ve yakin bir takribiyetle
nakil ve izolatorlerin) santiye anbarindan yerle-
rine nakli ton basina 60 lirayr bulmaktadir.

Celik karkas direklerden kiiclikleri temelinin
yaninda ve yerde monte edilerek dikilmekte, bii-
yiklerde ise parcalar yerlerinde teker teker veya
kisimlar halinde monte edilmektedir. Bu gunki ra-
yiclerle fiili montaj masrafi ton basina, 200 - 250
lira arasinda olup vin¢ kullanilmas: halinde bu
fiatiar % 20 kadar diismekte ve is siiresi kisal-
maktadir. Montaj kolayligini temin eden diger bir
husus da kullanilan direk tiplerinin ve civata cins-
lerinin miimkiin mertebe az tutulmasidir, icap
eden yerlerde govde uzatma pargalar: kullanilmak
suretiyle direk boylari en ekonomik sekilde tdyin
edilmekte ve keza miinferit temelli direklerde de
icap eden ayaga uzatma parcast takilarak ara-
zinin meylinden istifade edilmektedir. Keza, miin-
ferid ayakli direklerden ayak montajinda mas-
tar (templet) kullanmak pahali bir metod olup
direk projesinde ayaklarla ilk govde kismi bir-
lestirildigi takdirde mastara lizum kalmamak-
tadir.

NAKILLERIN VE TOPRAK TELLERININ
CEKILMESI VE SEHIMLENDIRILMESI :

Bugiin, daha cok celik takviyeli aliiminyum
tel kullanildigindan aliminyumun zedelenmemesi
icin tel cekme makaralarinin aliiminyumdan ol-
mast ve slrtlinmeyi Onlemek icinde bilyali ya-
tak kullanilmasi sayani tavsiyedir.

Kesiti 95 mm’ ye kadar nakiller el ile geki-
lebilmektedir. Ancak bu takdirde glizergdhin te-
mizlenmesi ve icabeden yerlerde telin altina am-
balaj tahtalari veya makarali sehpalar konularak
nakil muhafaza edilmektedir.

Uzun aralikli hatlarda 135 mm» kesitinden bii-
yik nakiller, celik klavuz telleri veya kendir ha-
latlariyla cekilmekte ve bunun iginde tel ¢ekme
vinci (sonsuz ving) veya bulldozer kullanilmakta-
dir. Boylece hem nakiller zedelenmemekte ve hem
de gilizergahda liizumsuz yere bazi agaclar kesil-
memektedir. Nakiller u¢ uca eklenerek evvela ce-
kilmekte bilahare sehimler1 verilerek klemensle-
rine tesbit edilmektedir. Gerilmis, olan klavuz te-
linin ve nakilin ani olarak gerilmesi diisliniilme-
melidir. Zira, gam yapan orgiilil telin diizeltilme-
si ¢ok misgkiildiir. Bu itibarla bilhassa celikden
mamul klavuz tellerinin sa¢ orgiisii seklinde
imal edilmis olmasi sayani tavsiyedir. Nakiller,
cekme c¢oraplar: ile ve bir firdondii ile klavuz
teline baglanarak ek yerinin makaradan geciril-
mesi saglanmaktadir.

Biiyiik aralikli hatlarda sehimin mutlaka tak-
yometre ile verilmesi ldzimdir ve nakiller once-
den gerilmedIgi takdirde; ilkel gerilme hesabiyla
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sehimler bulunarak, nihai sehimde hata yapilma-
malidir.
iki durdurucu direk arasindaki acikliklar a,

a,, a,..... ap oldugu takdirde egdeger agikluc
3 3 3
e R
a,= a, + a4 F o aﬁ bulunarak

buna en yakin agiklikta sehim verilmekte ve bir
diger agikliktada kontrolii yapilmaktadir. An-
cak, tek tarafli egilmeleri Onlemek icin durdu-
rucu direklerde, konsolun iki yaninda nakile vu-
rulan c¢ektirmeler (come-alongs) ile nakilin ufki
kuvveti direge intikal ettirilmeden (direk gov-
desine monte edilen yiliksek nisbetli el vingleri
ile) iki tarafli olarak gerilmektedir.

Devamli olarak meyilli arazide veya inigli ve
cikigh yerlerde nakil; diisey agirligindan dogaﬁ
gerilme fark: ile, algak yerlerde gevsek, yukari
yerlerde gergin durur. Ancak; hava sartlar1 de-
gistigi zaman, bu denge bozulacagi i¢in, bazi hal-
lerde tasiyici izolator zincirleri sayani kabul de-
receden daha fazla bir veya diger tarafa meyle-
derler. Buna mani olmak ig¢in 'klemensler nakile
tesbit edilirlerken o6nceden hesap edilen deger-
lerde kaydirilarak (off-set edilerek) izolator zin-
cirlerinin miimkiin mertebe diisey durmas: temin
edilmektedir.

Hatt1 ictimalara rastlayan ve projesinde diisey
yik tasidigi goriilen bazi tasiyict direkler, buz-
suz vaziyette ve fakat ¢ok soguk havalarda tel-
lerin yukar1 dogru diisey ¢ekme kuvvetlerine ma-
ruz kalabilir ve bu takdirde zincirin biikiilmesine
(= izolasyon kaybina) sebebiyet  verebilirler.
(Sekil: 3) Bu gibi halleri 6nlemek igin, tasiyici
diregi yiikseltmek veya zincirin altina ilave yuk
asmak veyahut da baglantiyr gergi sekline cevir-
mek icap etmektedir.

Celik takviyeli! aliiminyum nakillerin tastyici
klemenslere tesbitinde, onceden sekil verilmis alu”®
minyum takviye cubuklanyla sarilmasi ve/veya
vibrasyonu Onlemek i¢in amortisOr yerine ayni
cins nakilden bir parca ile klemens civarinda
¢ift atki yapilmasi hava hatti1 yeniliklerindendir.

Umumiyetle, hatlarda sehim j 10 Cm. to-
lerans ile (arizali ve zor yerlerde 4 20 Cm. to-
lerans ile) verilmekte ve tastyici izolatdr zincir-
lerinin dikey durumdan sapmasi ise hat yoniinde
boyuna gore 1/20yi ge¢memektedir.
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GENEL TEStS PROBLEMLERI:

Hava hatlarinin kendisine has olan taraflari
ve problemleri vardir. Bunlarin en miithimleri :

1 — isyerinin kilometrelerce ve degisen bir
araziye yaylmis olmasindan ve bilhassa mem-
leketimizde mesk{in olmayan yerlerde yol duru-
munun fena olmasindan dolay1 nakliye ve kontrol
igleri oldukca miskiildir. Cift diferansiyelU vasi-
talara ve techizata daima ihtiyac olduga gibi ig
Programinin da yerine gore diizenlenmesi 1a-
zimdir.

2 — Iscilikten azami sekflde istifade etmek
icin, muayyen islerde tecriibe edilmis ekipler tes-
kili zaruridir. Mesela; Istimlak ekipleri, hafriyat
"ekipleri, temel, montaj ve beton ekipleri, direk
montaj ekipleri, tel ¢ekme ekipleri ve sehim ekip-
leri gibi birbirinden miista&ilen ekiplerin calis-
mas1 ve bunlarla birlikte bir veya birkac nakliye
ekibinin isbirligi etmesi biliylik hatlarda zaruridir.

3 — Hava hatlarinda, Miiteahhidin umumi
masraflar1 diger santiyelere nazaran daha yiik-
sektir. Yalniz maliyet esasina gore; muhtelif
hatlardaki (1) isgilik, (2) nakliye, montaj mal-

zemesi ve techizati, (3) Umumi masraflari, bir -

fikir vermek tizere, su nisbetlerde olabilir :

TOPLAM TESIS MALIYETINE GORE

) Tesis malzemesi ~ Umumi
HATLAR Iscilik ve nakliye masraf DUSUNCELER
. % % %
154 KVluk celik direkli
hatlarda " 55-58 27-30 15 .
‘66 KVluk c¢elik direkli '
hatlarda 56-59 23-26 18
+ 33-35KVluk celik di- Arizali ve/veya direk imalati-
rekli hatlarda _ 57-60 18-21 22 na uzak yerlerde daha ucuzdur.
33-35 KVIuk beton di- Diiz ve/veya imalata yakin
rekli hatlarda 50-53 27-30 . 20 yerlerde daha ucuzdur.
33-35 KVIuk beton di- Is Programinin cok iyi tertibe,
rekli hatlarda 44-48 34-38 dilmesi lazimdir.

montaj techizati ile

4 — Hava Hatt1 tesislerinde bir miiteahhidin
organizasyonunu iyi tertip ederek is - programina
gore calismast muvaffakiyetinin temelidir. Bil-

farz, muhtelif ekiplerin calistigi 100 Km. boyun-
daki 154 kVluk tek devreli bir hattin is progra-
m1 goyle olmalidir :

1
15 YDEIDES)

=

%o

E. M. M. 47 - 48

B e T U N —-



