ELEKTRIK ENERJISI
iLETIMINDE ALUMINYUM

ilhan GUMUS/Tiirkkablo A.O.

OZET:

Bu yazida elektrik iletkeni olarak aliminyum metali-
nin Ozellikleri ile ciplak ve izoleli enerji kablolarinin
tatbikatinda bilinmesi gerekli hususlar agiklanmaya
calisiimigtir.

Ulkemizde aliminyum giplak iletkenler son yirmi yil-
da blylk bir tatbikat alani bulmugken aliiminyum di-
sI enerji kablolarinda halen ¢ok genis bir tiiketim ala-
ni bulunmaktadir.

izoleli aliminyum enerji kablolan, hafiflik, kolay
montaj, birim metal agirh@i icin mikemmel elektrik
iletkenligi, dustk metal fiyati, vb. 6zellikleri nedeni
ile teknik ve ekonomik ustinliklere sahiptir. -

izoleli aliminyum enerji kablolarinin,aliminyum dig
enerji kablolarinin yerine kullaniimasi tiketiciler igin
olumlu ekonomik sonuglar doguracak, genelde bu du-
rum ulusal ekonomimiz agisindan 6énemli bir kaynak
israfinin durdurulmasini saglayacaktir.

1. GIRIS
izoleli enerji kablolarinin sahip olduklar {stiinliikler
ve ulusal ekonomimizdeki yerinin ortaya konulmaya
calisilacagl bu yazimiza aliminyumun enerji alaninda
kullaniminin kisa bir tarihgesi ile baglamak faydal
olacaktir.

1985: Fransa'da "Heroult" ve ABD'de "Hall" tara-
findan aliminyumun elektroliz yontemi ile
imal edilmesi icin patent alinmasindan 9 yil
sonra ABD ve Fransa'da orgula aliminyum ilet-
kenler ile ilk havai iletim hatlan kuruldu.

1910: ik kez gelik 6zl aliminyum iletken imalati
yapildi.

1912: "Aguitania” gemisinde ilk kez aliminyum top-
layici gcubuklar kullanildi.

1917: Transformat6r sargilarinda aliminyum Kkulla-
nildi.

84

ELEKTRIK MUHENDISLIGI * 318/319




1930: Sincap kafesli motorlarda aliminyum rotor
kullanildi. )

Dinyada aliuminyumun enerji alaninda kullanimi
1930'lu yillardan itibaren giderek artis gdstermis su
anda aluminyum iletkenler ve izoleli enerji kablolari
enerji iletiminde biylk bif Gstinlik saglamis bulun-
maktadir.

Ulkemizde ise bu alanda aliiminyum kullanimina
1950 yilindan itibaren baglanmistir. Halen tlkemizde
ciplak iletkenler ile yapilan yiksek ve alcak gerilim
hatlarinda tamamen aliminyum kullanildigini sdyle-
mek miimkiindir. iletken imalatina ilk kullanimdan
yaklasik 15 yil sonra 1965 yilinda baslanmis, bunu
takiben ilk izoleli yeristi enerji kablosu 1968 yilinda,
ilk izoleli yeralti enerji kablosu ise 1974 yilinda ger-
‘ceklestirilmistir.

2. ENERJi ILETIMINDE ALUMINYUM
METALINDEKI GELISMENIN ONEMLI
NEDENLERI

Yakin bir gecmise kadar enerji iletiminde bakir, ylk-
sek elektrik gecirgenligi ve mekanik o6zellikleri nedeni
ile dinyada en ¢ok kullanilan metal olmasina ragmen
gunumuzde bu metalin yerini aliminyum almis bulun-
maktadir. Cizim 1'de Bati Almanya’'da 1966-1978
yillar arasinda bakir ve aluminyum iletken miktarla-
rindaki degismeler buna carpici bir érnektir. 25 yil gi-
bi kisa sayilabilecek bir donemde meydana gelen bu
degisikligi doguran 6nemli nedenleri soyle Ozetleye-
biliriz :

1. Bakir metalinin elde edildigi kaynaklar diinyada si-
nirhidir. Bilindigi gibi yerkabugunun yaklasik % 0,01’i
bakir, buna karsilik % 8,0'i ise aliminyumdan olus-
maktadir. Bakir rezervleri gittikce azalmakta, bakir
cevherleri fakirlesmekte bu nedenle ek zenginlestirme
usullerinin uygulanmasi gerekmektedir.

2. Bakir stratejik bir madde olmasi nedeni ile politik
krizlerden daha buyuk oOlglide etkilenmektedir.

3. Son 25 yilda aluminyumun elektrik alaninda tanin-
masi mumkin olmus, pratikte karsilasilan sorunlar
halledilmis oldugundan eneriji iletiminde guvenilir bir
hammadde oldugu anlagiimistir.

4. Bakir fiyatlan Gizim 2'de gériilebilecegi gibi alii-
minyum fiyatlarina-nazaran daha yukarida seyretmis,
bu husus aliiminyum ydénelisi gerceklestiren en 6nem-
li etkenlerden biri olmustur.

5. Aliminyumun sahip oldugu fiziksel Ozellikler ve
bunlarin uygun sekilde kullanimi ve imalat teknoloji-

lerinde yapilan surekli yenilikler kendisine eneriji ileti-
minde bluyuk avantajlar saglamistir.
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CiziM 1. 1966-1978 yillari arasinda Bati Almanya'da

aliminyum ve bakir Gretiminin degisimi.
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CiziM 2. Son 20 yilda aliiminyum ve bakir fiyatlarinda mey-
dana gelen degisiklikler.
3. ALUMINYUM METALININ SAHIP OLDUGU
OZELLIKLER VE BUNLARIN iLETKEN
iIMALINE ETKILERI

Aliminyumun sahip oldugu 6nemli 6zellikleri ve bun-
larin iletken imaline etkilerini kisaca asagidaki sekilde
maddeler halinde 6zetlemek mumkuindur.

3.1. Alagimlandirma

Pek ¢ok metalin aksine, aliminyum kullanim sahala-
rnda, aluminyum alagimlari s6z konusudur. Eneriji ile-
tim alaninda da bu bdéyledir, drnegin icinde toplam
% 2'den daha az uygun alasim metali konulan saf ali-
minyum yine uygun isil islemler sonucu 6101-T6 for-
muna getirildiginde elektrik iletiminde iletken bara
olarak kullanilabilir. Bu malzemenin iletkenlik degeri
saf aliminyuma goére 61 IACS (International Annealed
Copper Standart) degerinden sadece 57 IACS degeri-
ne diiserken akma mukavemeti 17,0 kg/mm? artarak
25,0 kg/mm?®'ye kadar cikmaktadir.
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Enerji iletiminde degisik amaclarla kullanilan altimin-
yum ve alagimlarinin en &nemlilerinden birkaginin
kompozisyonlarn Cizelge Tde verilmistir.

Cizelge 1. Elektrik alaninda kullanilan aliiminyum ve

alagimlarinin kompozisyonu
Fui it L.C-AL 5005 6201 | blol
[ o 1 oo 0,20 0,00 | 0,10
—f om0 [ o 050 | o0
| s 0,07 0,40 10,50-0,90 ] 0,30-0,70 |
in — G/KIS 0.20 0.03 0.03
Me 0,005 [0,50-1,1 }0,60-0,90 | 0,35-0,80
z 0,02 0 0,10 0,10
cr 0,005 0,10 0,03 0,03
) - - 0,06
Ti 0,003 - _ -
n6tr(Lurl>ir)] _ 0.00J 0,05 0,05 . 0,03
L"-T (toplam) 0,15 0,10 % 0,10

Her ne kadar enerji iletiminde kullanimamasina rag-
men yaklasik toplam % 10 kadar alasim elemani ihti-
va eden 7075 -T6 alagiminin 51.0 kg/mm? akma siniri
ve 58,0 kg/mm®'ye varan kopma mukavemeti oldugu-
nu hatirlamak bu metalin alagimlandirma kabiliyetini
gOstermesi acisindan ilgingtir. Tabii ki alagimlandirma
istenilen sonucun elde edilmesinde tek basina yeterli
degildir. Isil igslem ile sertlesme kabiliyeti olan malze-
melerde yaslandirma iglemi, digerlerinde ise soguk
deformasyonun gerekliligini dikkate almak gerekir.
Aliminyum iletkenlerde kullanilan tellerin imalinde
mutlaka bir soguk deformasyon ile gerekli olmasi ha-
linde 1sil islem ile yaslandirma uygulanmaktadir.

3.2. iletkenlik

Cizelge 2. Bazi saf metallerin izafi iletkenlikleri

Esdeger Esdeger
hacim igin | agirlik icin| :C"Cde
iletkenlik | iletkenlik 'ogunluk
Mecal (Z IACS) (Z LACS) " Rr/cm’)
Giirgli..; 101, 9.0 in Q0
Sar Bal.ir 100,0 100,0 8,89
Ticari Bakir 97,0 97,0 8,89
Sat Aliiminyum 64,9 214,0 2,70
KC - AL 1 61,0 202 2,70
[TEC AL U 62,0 205 2,70
5005 H - 19 53,5 177 2,70
6201 - T 81 52:5 174 2.70
6101 - T 65 56,5 167 202570
T TIT.imH 56,0 109 4,54
| oNE M, 39,7 198 174
SODYUH 37,0 338 0,97

Saf alamunyimun iletkenlik degeri 65 IACS'dir. An-
cak enerji iletiminde kullanilan bilinen EC aliimin-

yumlarda bu de@er 61 -62 IACS arasinda degdismekte-
dir.

Aliminyumun diger metallerle iletkenlik ydninden
bir karsilastirmasi Cizelge 2'de verilmistir. Burada saf
metaller icin verilen de@erlerin, ticari safliktaki metal-
ler icin verilen degerlerden 2-3 IACS degeri daha bi-
yuk oldugu gorilmektedir.

Altiminyumun iletkenligine alasim elemanlarinin etki-
leri cok bilinmekle beraber kisaca soyle 6zetlenebilir.
Fe, Ni, Zn iletkenlige etki eder ve dusurirler, Cu, Si,
Mg, V'un etkileri daha fazladir. En koti etkiyi ise Cr,
Ti, Mn elementleri gosterirler. Alasim elemanlarinin
yapti§i bu etkiyi Cizim 3'de gérmek mumkundr.
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CiziM 3, Cesitli elementlerin % 99.99 safliktaki aliminyum
iletkenligine etkisi.

3.3. Hafiflik

Aliminyumun hafifliginin iletken olarak sagladigi
avantaj Cizelge 2'de gorilmektedir. Bakir esas olmak
Uzere esit agirliktaki aliminyumun iletkenligi;

(8.89%2,7)x64,9=2141ACS
degerine ulagsmaktadir.

Bakir iletken ile mukayese edildiginde aliminyum ilet-
kenler daha uzun acikliklara sahip direkler arasina ce-
kilebilir, montaj masraflar bu nedenle aliminyum ilet
kenlerde daha dusuktir.

Ayni enerji iletimi icin bakira gore daha buyik kesitte
aliminyum iletken gerekliligi daha fazla yizey daha
kolay 1si emisyonu anlamina gelir ki bu da ayr bir
avantajdir.

ELEKTRIK MUHENDISLIGI -318/319




3.4. Mukavemet

Degisik kullanim yerlerindeki amaglara uygun olarak
aliminyum iletkenler farkli mukavemetlerde imal edi
lebilir.Tam aliminyum iletkenler (ACSR) ve aliimin.
yum alagimh tel takviyeli iletkenler (ACAR) buna 6r-
nek olarak verilebilir. Cizelge 3'de ayni iletkenlik igin
secilebilecek farkli mukavemetteki iletkenler ve bun-
larin 6zellikleri verilmektedir.

Cizelge 3. Ayni iletkenlik icin segilebilecek iletken
tipleri ve bunlarnin ézellikleri
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3.5. Elastisite

Elektrik iletkenleri tek veya tekrarlanabilen bikme is-
lemine ve titresimlere dayanikli olmahdir. Alimin-
yum bu acidan cok basarilidir.

3.6. Korozyon Direnci

Hava ile temas halinde olan temiz bir aliminyum yu-
zeyinde tesekkul eden, denge sartlarina ulasildiginda
ilerlemesi duran aliminyum oksit filmi bilindigi gibi
korozyona karsi son derece de dayanikhdir. Alimin-
yum iletkenlerin normal atmosfer sartlarinda fevkala-
de neticeler vermesinin nedeni alasim elemanlarinin
elektrolitik reaksiyonlarr minimum indirecek sekilde
secilmis olmasidir, 6rnedin 5005 alagimi tuzlu ve ru-
tubetli cevre sartlarina, 6101 ve 6201 ise deniz kiyi-
sindaki uygulamalara, EC aliminyum ise endustri cev-
re sartlarina ve korozyon direncinin fazla istendigi
uygulamalara uygundur.

3.7. izolasyon (Kiliflama) Yetenegi

Aliminyumun plastik veya baska bir madde ile kap-
lanmasindan 6nce kalaylama islemine ihtiyac yoktur.
izolasyon maddesinde bulunabilecek yaglarla aliimin-
yumun reaksiyona girerek stearat ve sabun tesekkdl
ettirmesi s6z konusu degildir. Bakirda oldugu gibi kii-
kurt ile birlesme egilimi olmadigindan kauguk ve ben-
zeri bilesiklerle sakincasiz kullanilabilir.

4. ENERJI ILETIMINDE KULLANILAN CIPLAK
ILETKENLER

Asil inceleme konumuz olmamakla birlikte konunun
butunligind koruyabilmek amaci ile imal edilen cip-
lak iletkenlerin tlrleri ve Ozellikleri kisaca asagiya ¢i-
kariimistir.

a. Tam Altiminyum iletkenler (AAC)

Ozellikle algak gerilim dagrtim sebekelerinde kullani-
lir. TS 592'ye gore imal edilen ve ¢ok kullanilan bir-

kac AAC iletkene ait mekanik ve elektrik dzellikler
Cizelge 4'de verilmigtir.

Cizelge 4. Bazi tam aliminyum iletkenlerin mekanik
ve elektrik ozellikleri
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b. Celik Ozlii Aliminyum iletkenler (ACSR)
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CiziM 4. Celik 6zl ciplak iletkenlerde aliiminyum ve celik
tel diizenlemelerine ait 6rnekler.

Bu iletkenler genellikle orta ve yiksek gerilim hatla-
rinda kullanilir. Merkezinde celik Ozle takviye edilmis
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olan bu iletkenler 10-500 mm? bakira esdeger kesit-
lerde olup TS-490'a gore imal edilmektedir. Bu ilet-
kenlere ait degisik yapi 6rnekleri Cizim 4'de ve cok
kullanilan birkag tipe ait mekanik ve elektrik ozellik-.
ler ise Cizelge 5'de verilmigtir.

Cizelge 5. Bazi celik 6zIi aliminyum iletkenlerin me-
kanik ve elektrik ozellikleri
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c. Tam Aliminyum Alasimh iletkenler (AAAC)

iletkeni meydana getiren bitin aliminyum teller 6101
alasimindan yapilmistir.

d. Aliminyum Alasim 6zlu iletkenler (ACAR)

iletken 6ziinde veya diger tabakalarinda mekanik da-
yanimini artirmak Uzere aliminyum alasimindan imal
edilen tellerle takviye edilmistir.

5. ENERJI ILETIMINDE KULLANILAN iZOLELI
ENERJI KABLOLARI

Bundan sonraki bdlumlerde detayli olarak incelenme-
ye calisilacak olan bu kablolar éncelikle,

a. Aski telli plastik yalitkanh aliminyum iletkenli h-
va hatti kablolar ;

b. Aliminyum iletkenli yeralti enerji kablolari,
olmak Uzere iki gruba ayrilmaktadir.

5.1. Aski Telli Plastik Yalitkanhi Aliiminyum iletkenli
Hava Hatti Kablolarn

Kisaca aski telli hava hatti kablolari olarak adlandirdi-
gimiz bu kablolarda faz iletkenleri, EC aliminyumdan
imal edilir. Faz iletkeninin imalatinda asagidaki ima-
lat safhalarn vardir;

1. Aliminyum ergitme, temizleme, dokim ve haddele-
me safhalarini iceren kontinii doékiim ydntemi ile 9,5
mm. capinda aliiminyum ¢ubuk tretimi,

2. 9.5 mm. caph aliminyum cubuktan soguk defor-
masyon yontemi ile 2-5 mm. caplan arasinda tel ce-
kilmesi,

3. Her imalat icin tesbit edilmis olan uygun captaki
tel gruplarinin bikme makinalarina alinarak bukilmesi,

4. Bukme islemini takiben iletkenin uygun kesit, yu-
zey duzgunligu ve yeknesakligin temini amaci ile ek
bir soguk deformasyonla kompakt hale getiriimesi,

5. Uygun polietilen plastik malzemesi kullanilarak ya-
pilan izolasyon islemi.

Ayni zamanda noétr'de olan aski telinin imalati, genel-
de faz imalatina benzemekle beraber proseste kullani-
lan hammaddenin AA 6063 alasimindan Fe, Zn ve
Mn gibi elementler yonunden farklilik gosteren AA
6101 Aldrey alasimi olmasi ve bunun Uzerine izolas-
yon islemi yapiimamasi gibi énemli farkliliklari vardir.

izole edilmis faz iletkenleri ile aski telinin aski teli ta-
styicl olacak sekilde sariimasi ile plastik izoleli aski
telli kablo imalati tamamlanmis olur. Ancak bundan
sonra her kablo makarasina test havuzlarinda gerilim
testinin uygulanmasi bu ve uygulanan diger test so-
nuclarin olumlu olmasi gerekir.

Cizelge 6. ve Cizelge 7'de izoleli ve aski telli havai hat
kablo tiplerine ait mekanik ve elektrik 6zellikleri ve-
rilmistir.

Cizelge 6. Plastik izoleli aski telli aliminyum havai
hat kablolarina ait mekanik 6zellikler
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Cizelge 7. Plastik izoleli aski telli havai hat kablolarina
ait elektriksel Ozellikler

onceleri celik aski telli ve izoleli notr ve faz iletkenle-
rinden olusan sistemler kullaniimig daha sonra notr ve
aski teli fonksiyonlarini bir arada yapabilecek ciplak

88

ELEKTRIK MUHENDISLIGI - 318/319




Aldrey malzeme kullanilmigtir. Boylece gelistirilen
izoleli hava hatti kablolarinda;

a. % 15-20 agirlik azalmasi,

b. Kolay erisilebilir ve gorulebilir aski teli,

c. Faz iletkeninin bir Ust kesitinde kopma gerilmesi-
nin, min SO kg/mm? olmasi nedeni ile mekanik daya-
nimi daha yuksek olan bir nétr,

d. Monofaze hatlarda daha kucik gerilim disimi |

e. Daha dusuk maliyet,

gibi yeni ustlnlukler elde edilmistir.

Ciplak iletkenlere oranla izoleli ve aski telli havai hat-
larin su avantajlari vardir:

a. izoleli olmasi nedeni ile daha emniyetlidir,

b. Dis tesirler nedeni ile giplak iletkenlerde meydana
gelen kamgilanma olayinin dogurdugu enerji kesimle-
ri yoktur,

c. Mevcut sistemlerin yeniden diizenlenmesinde este-
tik imkanlar saglamaktadir,

d. Yuksek gerilimli hatlar ve hatta telefon hatlar ile

birlikte kolayca kullanilabilmekte, dolayisiyla ¢ok
tatbikatta yeni direk dikimini gerektirmemektedir,

e. Ciplak enerji kablosu kullaniminin gii¢ ve tehlikeli
oldugu sikisik yerlesme birimleri ile kirsal bolgelerde
basan ile kullaniimaktadir,

f. Orman alanlarinda agac kesimine ihtiyac duyulma-
dan enerji tasimasina imkan vermektedir,

g. Enerji calinmasini bilyiik 6lglide 6nlemektedir,

h. Tum tesis masraflan dikkate alindiginda enerji ile-
tim sistemi % 5-15 arasinda daha ucuz olmaktadir.
5.2. Aliminyum iletkenli Yeralti Enerji Kablolar
Yeralti enerji kablolarin imalati, izolasyon 6ncesine
kadar aski telli plastik izoleli kablosu imalatina benzer.
Ancak burada 25 mm? kesitten sonra 6rillmis faz
veya notr iletkenlerin uygun daire dilimi formunda
kompakt hale getiriimesi gereklidir.

Faz iletkeni ve noétr tek tek siyah PVC plastik ile yali-
tildiktan sonra tesekkil eden damarlar birbiri tUzerin-
de helisel olarak sarlir plastik bant veya dolgu kilf
maddesi ile bir araya getirilir, imalat tipine gore gere-
kiyorsa celik zirh veya bakir teller ile ve bunun da
uzeri plastik bant ve nihayet koruyucu siyah PVC ko-
ruyucu kilif ile kaplanir.

Aliminyum iletkenli yeralti enerji kablolarinin tipleri
ve kullémldlgl yerler soyledir:

a. YAW (NAYY) Enerji Kablolari

Sabit tesislerde kullanilir. Notr iletkeni faz iletkenin
bir kiicik kesitinde olup aliminyumdur.

b. YAVMV (NAYCY) Konsantrik Notr iletkenli
Yeralti Enerji Kablolari

Damarlar tek tek izole edildikten sonra 6rulmus ve
uzeri plastik bant ile sanlmistir. Daha sonra ince bakir
teller ile orulerek kaplanmis ve sonra nihai kiliflama
yapiimis oldugundan kablonun herhangi bir nedenle
zedelenmesi halinde notr iletken arizalanan fazin bag-
Il oldu@u sigortayi kolayca attirir.

c. YAVSV (NAYFY) Celik Zirhli Yeralti Eneriji
Kablolari

izole edilmig ve bantla sarnimig faz ve nétr damarlari-
nin Gzeri ¢elik zirhla drilmis ve sonra nihai kiliflanma
yapiimis oldugundan kablonun agir hizmet ve isletme
sartlarinda, hatta nehir ve denizalti kablosu olarak
Jcullamimasi mimkinddr.

Cizelge 8. YAVV aliminyum enerji kablolarina ait
Ozellikler
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(Cizelge 9. YAVMV konsantrik nétir iletkenli alimine
r'um enerji kablolarina ait 6zellikler
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Cizelge 10.YAVSV celik zirhh aliminyum yeralt
enerji kablolarina ait 6zellikler
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Cizelge 8, 9 ve 10'da yukarida siralanan degisik enerji
kablolarinin fiziksel ve elektriksel degerleri verilmis-
tir.

6. ALUMINYUM ILE ENERJI ILETIMINDE
DIKKAT EDILMESI:GEREKLI HUSUSLAR

Aliminyum ile enerji iletiminde dikkat edilmesi ge-
rekli hususlar asagida Ozet olarak belirtilmis olup,
soyledir:

6.1. Ek Yuzeylerinde Oksit Tesekkull

Bilindigi gibi aliminyum hava ile temas ettiginde lze-
rinde bir aliminyum oksit tabakasi olusur. Bu tabaka
elektriksel ydnden vyalitkan sayilabilecek 6zellikte
olup, oldukga serttir. iki aliiminyum yiizeyi temas et-
tirilerek enerji iletimine calisildiginda, birbirine ilk
dokunan parcalar yiizeylerdeki purizler ve cikintilar-
dir. Elektriksel temasin saglanabilmesi icin ilk degme
noktasinda basincin oksit tabakasini delebilecek sevi-
yeye ulasmasi gereklidir. Yeterli basin¢g saglandiginda
oksit filmi catlaklar arasindan metal ylzeyleri temas
eder ve akim gecer. Bu aciklamadan iyi bir elektriksel
temas icin baglanti ylizeylerindeki oksit tabakalarinin
herhangi bir sekilde kaldinimasi ve yeni bir oksitlen-
meyi Onleyebilmek icin ise ayrica tedbir alinmasi ge-
rektigi ortaya cikmaktadir.

Yuzey temizligi genellikle ince bir tel firca ile fircala-
mak ve arkasindan ince bir zmpara ile zmparalamak
seklinde yapilir. Daha sonra yiizeye tatbik edilmesi
gereken ek macunlari, iclerinde mevcut ndtr vazelin
veya Ozel gresler nedeni ile yeniden oksitlenmeyi 6n-
ledigi gibi yine ayni macun icinde bulunan cinko zer-
recikleri de elektriksel temasin kolaylasmasina yardim
ederler.

6.2. Genlesme

Aliminyum, celigin yaklasik 2, bakirn ise 1 5 kati 1si
genlesme katsayisina sahip olmasi nedeni ile sicaklk
degismeleri sonunda farkh uzamalar ve bunun sonucu
iletkende gerilmeler meydana gelebilir. iletkenin ve ek
malzemelerinin bu gerilmelere dayanabilecek olciler-
de dizayn edilmis olmasi gereklidir. Ozellikle ek mal-
zemelerinin iletkenle ayni malzemeden yapilmasi bu
nedenle dnemlidir.

6.3. Akma

Normal olarak malzemeler akma mukavemetlerinin al-
tinda elastik Ozelliklere sahiptirler. Yani Uzerlerindeki
basinc kalktiginda tekrar eski sekil ve dlgllerine gelir-
ler Buna ragmen zaman yeteri kadar uzunsa, uygula:
nan basing akma mukavemetinin altinda bile olsa kali-
cl deformasyonlar meydana gelebilir Su deformasyo-
nun miktari, malzemenin 6zelliklerine, toplam basin-

ca, sicakliga ve zamana bagh olarak degisir.Bu defor.
masyonu malzemenin elastisite moduliine bagh olarak
meydana gelen deformasyona ek olarak dikkate al-
mak gerekir. Bir drnek vermek gerekirse EC-H19 alii-
minyum telindc akma mukavemetinin % 70" olan
yaklagik 10 kg/mm?lik bir gerilme on yillik bir siire
sonunda yaklasik olarak % 0,5'lik bir akma etkisi gés-
terir.

Akma etkisi malzemenin .imalat usulinin, iletken
seklinin ve yukiin uygun secimi ile azaltilabilir ve uy-
gun bir dizayn ile akmanin olumsuz etkisi rahatca or-
tadan kaldirilabilir. Ozellikle ek yerlerinde konstriiksi-
yon, akma olayina neden olmayacak derecede kicik
basinclarda ek: yapilimasini saglayacak sekilde olmali,
iletken ek malzemesi tarafindan gepcevre sariimali
noktasal irtibatlarin éniine gecilmelidir. Bu nedenle
bakir icin projelendirilen ek malzemeleri aliminyum
icin kullaniimamaldir Suna karsilik aliiminyum icin
projelendirilmis ek malzemelerinin korozyon proble-
min gerektirdigi onlemler dikkate alinmak kaydi ile
bakirda kullaniimasi mumkiindir. ;

Yurdumuza harici tesisatlar, yiksek ve algak gerilim
sebekelerinde altiminyum icin ek malzemeleri gelisti-
rilmis olmasina ragmen dahili aliminyum tesisat icin
gelistirilmis priz, anahtar, buateki vs.gibi tesisat mal-
zemelerinin olmamasi bu sahada aliminyumun kulla-
nimini geciktirmektedir. Béyle bir tesisatta bakir icin
projelendirilmis vida ucu tazzikli eklerin kullaniimasi,
noktasal temas neticesi aliminyum iletken Uzerinde
meydana gelecek yiksek basinc nedeni ile aliminyum
akmasina neden olabilecektir. Enerjinin kesilmesi ile
soguyan iletken yeniden enerji verildiginde bu akma
olayinin meydana geldigi soguk ek bolgesi koti bir te-
masin baslangic noktasi olabilecektir.

Sonug olarak aliminyum iletkenler igin projelendiril-
mis ek malzemelerin kullaniimasi ve yeteri kadar ba-
sin¢ uygulayarak ek yapihmasi halinde akma olayinin
yarataca@l sakincalarin tamamen &nlenebildigim soy-
leyebiliriz.

6.4.Pil Olay

Aliminyumun elektrolitik bir ortamda bakir, nikel,
kursun ve demir gibi ¢ok kullanilan metallere nazaran
elektronegatif oldugundan bu metaller ile birlikte bu-
lunmasi pil olayina neden olur. Buna karsilik alimin-
yumun, c¢inko, kadminyum, kalay gibi metaller ile te-
mas etmesinde bir sakinca yoktur. Bu nedenle ACSR
celik 0zl aliminyum iletkenlerde celiklerin cinko
kaplanmis olmasi gerekmektedir. Pil Olayr nedeni ile
aliminyum iletkenlerin ek malzemelerinin mutlaka
aliminyum veya alagimlarindan yapilmasi gerekmek-
tedir.
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Bakir baralardan veya enerji hatlarindan aliiminyum
geciste 6zel ek malzemeler kullaniimalidir. Bu konu-
da bir tarafi aliminyum diger tarafi bakir bimetalik
rondelalar ve &zel kablo pabuglari 6rnek olarak veri-
lebilir. Bimetalik rondelalarda aliiminyum ve bakirin
musterek gorildugu kenarlarin boyanmasi uygundur.

Bakir elektrik haralarindan veya enerji kablolarindan
enerji alinmasi halinde yukarnda belirtilen tedbirlerin
yaninda yagmur sularinin akis yonuninn aliminyum-
dan bakira dogru olmasina ¢zen gdsterilmelidir.

7. ALUMINYUM ILETKENLERIN EKONOMIK
YONDEN USTUNLUKLERI VE SONUC

Aliminyum iletkenlerin ekonomik yonden bakir ile
mukayesesinde hareket noktasi olan degerler her iki
metalin sahip oldugu 6zgul agirhk ve 6zdirenc deger-
leridir. Bilindigi gibi bu degerler sirasi ile aliminyum
icin 2.7gr/cm® ve0.02857ohm.mm?/m.bakir icin ise
8.9gr/cm’ ve 0j017860hm.mm?*/m. dir.

Cizelge 11. Degisik mukayese sartlarinda Aliminyum
ve Bakir iletkenlere ait oranlar

s [ e
A. A:n. kesiti.' yuvar-| LAs il 1k Jo
lob ilatben
2 .Dir"'nij 160
J.t1 orkenlik 6J
-arpite Bapf oty 7
B. Ayni aopi,ile 1.A8 1rlik 42
2.U etket, cap1 12
J.K, it 117
C.Ayru  Jir:n, 1.A4 1flik 49
2.ti etken capi 12>
J.Kesit | fau
» Ki.a dvvre akimi 100

Cizelge 11'de degisik mukayese sartlarinda altimin-
yum ve bakir iletkenlere ait degerler verilmistir. Cizel-
geden goruldigu gibi ayni miktarda direng veya geri-
lim disumu icin Al/Cu agirlik orani 0.49 olmaktadir.
Baska bir ifade ile bu bakir iletkende, kullanilan meta-
lin yansi agirhginda aliminyum kullanmakla ayni ilet-
kenlik degerinin elde edilebilecedi goriilmektedir.

Bir iletkende, verilen bir denge sicaklidi icin gekilebi-
len maksimum akim miktari olarak tarif edilebilen
ampasite degeri ydoninden yapilan karsilastirma da ol-
dukca ilginc sonuclar vermektedir. Cizelge 11 "den g6-
ruldiga gibi ayni ampasite degerini elde edebilmek
icin bakinn % 42'si agirhginda aliminyum yeterli ol-
maktadir.

Ayni diren¢ ve iletkenlik icin Kkesit alanlari oraninin
1.60 olmasi bakir yerine kullanilacak aliminyum ilet-
ken kesifinin tesbit edilmesini saglar. Bu nedenle, ilet-
kenlerde hesaplanan bakir kesitinin bir st kademesi

olan aliiminyum iletken, érnegin 16 mm?® Cu yerine,

25 mm?® Al kesitli iletken segimi uygun olmaktadir.

Yeralti enerji kablolarinda ise 95 mm? bakir kesitin-
den sonra iki Ust derecedeki aliiminyum enerji kablosu
1,6 oraninda daha fazla kesite sahip oldugundan ayni
is icin kullanilabilir.

Cizelge 12. Al/Cu Hammadde fiyatlar oranina gore
esdeger iletkenlerdeki Al/Cu de@eri orani.

irin AYCu J i< B\ Tt

Aliminyum hammadde fiyatinin bakir ile ayni olmasi
halinde dahi ayni igslemi gorecek iletken igin kullanila-
cak aliminyumun degeri bakir degerinin % 49'u ol-
maktadir. Aliminyum ve bakir fiyatlari oranina gore
esdeger iletkenlerdeki Al/Cu degeri orani Cizelge 12'
de verilmigtir.

Bilindigi gibi llkemizde tiketilen bakir ve aliiminyu-
mun buyikce bir kismi yurt disindan ithal edilmekte-
dir. Enerji kablolarinda bakir yerine aliiminyum kul-
lanmakla saglanabilecek tasarruf miktari ise hammad-
de fiyatlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir,
drnegin Nisan 1984 de LME fiyatlarn yaklasik olarak
bakir icin 1170 Sterlin/ton, aliminyum i¢in 980 Ster-
lin/ton oldugundan, fiyat orani 1.2'dir. Cizelge 12'de
bu oran igin ayni igi géren aliminyum iletkendeki alui-
minyum degeri, bakirin % 41'i ve saglanabilecek ta-
sarruf % 59 olup, bu nedenle ayni tarihte eneriji ileti-
minde her ton bakir yerine aliiminyum kullanmakla
saglanabilecek doviz tasarrufu miktari;

1170x0,59x1,38 = 952 US?
degerine ulasmaktadir.

Bu hesaplamalarin diginda aliminyumun daha 6nce
bahsedilen teknik Ustlinliklerinden ortaya gikan ek
avantajlari dikkate aldigimizda biyik bir zorunluluk
olmadikca, enerji iletim alaninda bakir kullaniimama-
si gerektigi, aluminyum kullanimi ile kuruluslarimiza
ve genelde (lkemize biyik tasarruflar saglanacagi
acikca gorulmektedir.
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