karakteristikleri lizerinde durulmasi gere-
ken bir husus olmustur.

Bolgede madencilik bir hayli artmakta-
dir. Linyit, krom, demir, civa, kursun islet-
me halinde bulunan madenler arasindadir.

Camalti tuzlasi enerji bakimindan sikin-
t1 ¢cekmektedir. Kendi dizel elektrojen grup-
lar1 eski olup kifayet etmediginden bolge se-
bekesinden enerji beklemektedir. Istihsal ka-
pasitesi 400.000 Ton/y1l ham tuz olan bu yer-
de enerji yoklugundan 250.000 Ton/yil ham
tuz yapilabilmektedir. Tuz ihra¢ maddeleri-
miz arasinda bulunmaktadir. Diger taraftan
tuz, kostik imali i¢in cok miktarda lizumlu
bir ham maddedir.

Bolgenin takat ve enerji ihtiyacit on se-
nelik * tahminlere gore, 2,8 misli artacaktir.
Senelik ortalama artis % 12 dir. Kuzey - Ba-

ti'ya benzemektedir. Yilhk ortalama caligma
saatleri 3.780 saat ile 4.035 saat arasindadir.
Yiik faktori de % 43 14 46 arasindadir. Se-
ne icindeki mevsimlik yiik degisimleri % 80
dir. Calisma saati diger bolgelere nazaran
azdir, mevsimlik durum ise Kuzey - Bati ile
Cukurova arasinda beliren bir sanayi duru-
munu gostermektedir.

Bati Anadoluda 1957 yilinda kendi vasi-
talarindan enerjilerini temin eden sanayi ve
is yerlerinin her turlii enerji vasitalarina te-
kabiil eden elektrik enerji istihlaki, bolgenin
toplam enerji istihlkinin % 27 sini teskil et-
mektedir. Bu deger Kuzey - Bati'da % 2 idi

Ekli mukayese cetvelinde her ti¢ bolgenin
bazi karakteristik durumlart hiilasa edilmistir.

Hava hatti direklerinin
Kullanma eqgriler

Herhangi 'bir talimatname hiikiimlerine
ve muayyen emniyet emsallerine gore hesap
edilen bir diregin aranan sartlan tam, tipi-
tipina saglanmasi nadiren vukubulan bir ha-
disedir.

Umumiyetle 1600 kg/cm’ kadar zorlan-
maya emniyetle dayanabilen bir profili, bir
diregin herhangi bir cubugu olarak 1300 veya
1400 kg/cm’ lik bir gerilmede calistirmak
mecburiyetinde kaliyoruz. Demek ki bu cubuk
icin daha 200 kg/cm’ kadar yiikleme imkani-
miz vardir. Bu ise cubuga tesir eden kuvvet-
leri biraz daha biiylitmemize imkan verebilir.

Muayyen bir a' agikhigl igin belirli emni-
yet sartlarini yerine getirerek ve hi¢c hat agi-
st kabul etmiyecek sekilde hesaplanmig olan
bir direkte normal olarak, biitiin cubuklarda
emniyet gerilmesinden, az veya cok miktarda
farkli kalindigindan, daha biiyiik agikliklara
gitmek veya normal agiklikta bir miktar agi
yaptirmak imkani vardir.

Bu hususta bir metot H. Carpentier'nin
«Lignes Electriques T.H.T.» de verilmistir.

Direkler esit mukavemetli bir kati cisim
olmadigindan, en cok zorlanan cubuklart g6z
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onine almak lazimdir. Bu gubuklara gore té-
yin edilen kulanma egrisi ayrica' konsollar, ci-
vatalar ve temeller icinde tahkik edilmelidir.
Umumi olarak direklerin hesabinda su
kuvvetler nazari itibare alinmaktadir i
a) Disey kuvvetler:
Diregin zati. agirlig1
Konsol agirligi
Izolator ve techizat agirligi

* Tlave malzeme ve techizat agirhgi (transfor-

mator, salt techizati, platform v.s.)
Montor agirhigl (asgari 80 kg.)
Nakillerle koruma ‘telinin agirlig
Nakillerle koruma telinde tesekkiil eden bu-

o * * zun agrhig.

b) Yatay kuvvetler:

Nakillerle koruma telinin cer kuvveti

Nakiller e, koruma teline, konsol, izolator ve
direge tesir eden riizgdr kuvveti

Muhtelif tip direkler, talimatnamede der-
pis edilen faraziyelere gore bu kuvvetlerin bir
veya bir kaci tesir ettirilerek hesaplanir.

Bu kuvvetlerden bir kismi,, kulanma egri-
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leri ile tesbit edilmeye calisilan direk arasi
acikligi, hat acisi ve seviye farklarinin tesirle-
rine tabi degildirler. :

Diregin .zatl agirligi DA. -
Konsol agirligi KA.
izolatér ve techizat agirhgi  T.A.
ilave techizat agirlig LA
Montor agirhig: | 80 kg.

Konsol, direk ve izolatorlere tesir eden
rizgar kuvveti
belirli bir tip direk i¢in daima sabittirler.
Buna mukabil nakiller ve koruma telinin
agirligi ve bu tellere riizgdr kuvveti aciklikla
ve cer kuvvetleri bileskesi de hat acisi ile de-
gisen kuvvetlerdir.

Direge tesir eden kuvvetler cubuklarda
sanki direge tek baslarina tesir etmis olsalar-
d1 yapacaklari tesirin toplamina esit bir kuv-
vet meydana getirirler. Bu bakimdan, cubuk
kuvvetinin bilesenleri ayr1 ayr1 hesap edilebi-
lir. :
Fakat, kullanma egrilerini bulmak fizere,
direge tesir eden kuvvetlerin cinsleri ayni kal-
mak sart1 ile, biiylkliikleri degistiginden, her
hangi bir ¢ubukta muayyen bir cins kuvvetin
meydana getirdigi tesiri bulmak icin, o kuv-
vet ve cubuga ait olmak lizere bir tesir katsa-
yist tarif edilmektedir.

Bu, direge* tesir eden birim biiylikliigiin-
deki bir kuvvetin, diregin sekline, nazari iti-
bsre alinan cubugun mevkiine tabi olarak, o
c¢ubuga olan tesiridir ve c ile gosterilmekte-
dir. Boylece, her cubuga ait olmak tlizere ve
direge tesir eden her P kuvveti i¢in bir tesir
katsayisi bulunur; cubuga tesir eden kuvvet
bileseni *

P,=P.c olur.

Direge tesir eden ve acikliga ve hat agisi-
na tabi olarak degisen kuvvetlerin ifadelerini
yazalim :

Iletgenlere ve koruma teline riizgar

W=c.q.f=c.q.d.b.10-° (kg.)
formiiliinden hesaplanir, burada
¢ = rilizgar tesirine maruz kalan cismin sek-

line, viis'atine ve ylizeyinin evsafina bag-

I1 bir katsayidir.

q = m?ye riizgdr basinc1 (kg/m’)

f = riizgdra maruz kalan satth (m?’)
d — iletgen ¢ap1 (mm)

b = direkler arasi acikligi (m)

Maltim oldugu tizere direkler arasi acikli-
81 olarak mevzuubahis diregin bir evvelki ve
bir sonraki direklerle olan mesafeleri ortala-
masi1 ifade edilmektedir.

Direge tesir eden diisey kuvvetlerden, tel-
lerin agirligr iki kisimdan tesekkiil eder :

— ilet genin zati agirlig::
q.gd (kg.)
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q '= iletgenin Kkesiti
g = iletgenin Ozgiil agirlig1

—. Direkler arasindaki séviye farkindan dogan
ilave kuvvet:

T (h/a, — h/a,)
T 1= tellerin cer kuvvetidir.
Hat acisindan dolayr meydana gelen ya-
tay kuvvet:
2T sin0 /2
Umumi olarak bu kuvvetlerin bir arada
direge tesir ettigini kabul edersek, en c¢ok

yiklenen cubukta meydana gelen kuvvet :
(n iletgeni, m koruma teli adedi olmak tizere)

n.c(qi) (di) be, + mc' (gk) (dk)bc,
+ D.R. + 2n(Ti) sin 0/2 c,
+ 2m(Tk) sin 0/2 ¢, + n (qi) (gi)b c,
+ n(T1) [(h/a,) — (h/a,)]c,
+ m (qgk) (gk) b c,
+ m (Tk) [(h/a,) — (h/a,)] ¢, + D.A
+ KA + TA + 80 = Pmax.

Bu denklemi degiskenlere gore siralarsak:
Ab + Bsin 0/2 + C[(h/a,) — (h/a;)] =S
gibi bir denklem elde ederiz.'

Pratik olarak, bu fanksiyonun ifade ettigi
sinusoidler cok yayvandir ve dogru olarak ka-
bul edilebilir Burada [(h/a,) — (h/a,)] te-

@ ;
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rilnini parametre alarak, muayyen degerleri
icin a ile 0 arasindaki bagintiy1 veren dogru-
lar1 cizebiliriz. Parametrenin degeri degistik-
¢e dogru asagi veya yukari kayacaktir.

Direk en cok zorlanan c¢ubugunda tam
emniyet gerilmesine gore hesaplanmis olsa bi-
le, bu direkte mesafeyi kisarak bir miktar aci
yaptirmak da daima kabildir.

Bir tastyict diregin kullanima egrisinin ¢i-
kan imast :

Kayseri Bolgesinin ihtiyacim1 Hirfanli san-
tralindan karsilamak tizere projesi hazirlan-
mig olan Hirfanli - Kayseri enerji nakil hatti
190 Km. lik, 164 kVIuk tek devre bir hattir.
Nakiller 281,1 mm* lik celik - aliminyum (Ka-
nada normu 477.000 ACOR) kablodur. Hava
hattinda iki tane 51,1 mm’ ¢elik koruma teli
kullanilmugtir.  Direk tipi olarak, memleketi-
mizdeki 154 kV tek devre hatlarda kullanilmig
ve zaten bu voltaj icin en ekonomik tip olarak
tayin edilmis olan yayik tip secilmistir. Di-
reklerin profil iizerindeki muhtelif sartlara
uyabilmeleri icin boylan 3 m. uzatilip, kisalti-
labilecek tarzda hesaplanmiglardir. Normal
direk aras1 mesafe 360 m. ve normal direk bo-
yu 1745 m. dir.

Tastyic1 direkler  15/Agustos/1956 tarihli
«Kuvvetli Akim Elektrik Dagitim Tesisatinin
bakim, isletme ve tesisina dair Talimatname»
nin, I. Bolge sartlarina ve tastyici direklere ait
hiikiimlerine gore Kremona metodu ile hesap-
lanmiglardir.

Normal tastyict direge tesir eden kuv-

vetler :

I'etgen ve izolatorlere riizgar 1284 kg.
Toprak teline rizgar 432 kg.
Iletgen ve izolatorlerin agirhigi 2271 kg.
Toprak telinin agirhg 59% ke.
Iletgen cerrinin % 2 si 232 ke.
Iletgen kopmast 1288 ke.

Diregin en cok zorlanan cubugu resimde
A ile isaretlenmis olan dikmedir. Kosegenler
talimatnamenin III. faraziyesi geregince ilet-
gen kopmasina gore tayin edildik" erinden
aciklik ve hat acisina tabi degildirler.

En kritik durumda olan A cubugu tastyict
direklerin I. faraziyesine gore hesaplanmustir,
6760 kg. lik bir kuvvet tesir etmektedir, flam-
baj boyu 145 cm. dir ve turada 1395 kg/cm’ ye
zorlama ile 65 x 65 x 9 profili kullanilmasi
icap etmektedir. Halbuki, ayn1 flambaj boyu
icin, bu profil 7750 kg. Ik bir kuvveti tasiya-
bilir.
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Direk kosede tastyict olarak ta kullanil-
mak istendiginden, talimatnamenin kose dire-
gi icin en agir sartlan veren II. faraziyesine
gore kontrol edildi.

« + 5° C ta nakillerin ve toprak telinin
cer kuvvetlerinin bileskesi ile aci ortayr yo-
niinde direge, konsol ve izolatorlerle nakillere
ve toprak teline gelen riizgar kuvveti ve buz-
suz vaziyette butiin agirliklar nazan itibare
alinir.»

Iletgenlerin 5°C de cer kuvveti 2380 kg.
Koruma telinin ise 2356 kg. dir.

Cer kuvvetleri bileskesi: Hattin gidis yo-
nu, gelis yonu ile 0 acisi yapiyorsa, bileske
kuvvet 2 T sin 0/2 dir.

Nakil cerri 3 x 2 x 2380 sin 0/2 c.. ;
Koruma teli cerri: 2 x 2 x 2356 sin 0 /2 c,
Riizgar kuvvetleri:

Direge riizgar tesiri daima sabittir 284 kg.

iletgenlere riizgar: (3 x1,144,xb + 3 x16) c,

Koruma teline rlizgar 2 x 06 x a x c,
Buzsuz agirliklar:

Direk agirligr tesiri daima sabittir 370 kg.
Montor yiikii tesiri 80 x ¢,
Iletgen zati agirhigr: 3(0,9748 x b + 55) c;

— seviye farkindan ileri gelen :
3x 2380 x [(h/a,) — (h,/a)] ¢

Koruma teli zati agirligi: 2 x 04063 xbx c,
— seviye farkindan

2 x 23% [(h/a,) — (h/a,)] c,
Tesir katsayilan c¢ lerin tayini:

Cubukta
meydana
. Kuvvet  gelen Tesir

Kuvvetin ctnsl Kg. Kg. katsayisi
lletgenlere riizgdr 1534 3943 ¢3"=2,57
Koruma teline
rizgar 482 1449 c, = 3,006
Iletgenin agirhgr 2271 568 ¢, = 0,25
Toprak teli agirligni 586 147 ¢, = 0,25

Aynea
Cl =c3:c = 2,97

c
:=cy;=c, = 3,006

A cubuguna tesir eden kuvvetler :

2 x 2356 x 2 x 3,006 sin 0 I/

+ 3 x 2380 x 2 x 2,57 sin 0 /2

+ 3(L,144b + 16) 2,57 + 2 (0,6 x b) x 3,006
+ 3 (0,9748 xb + 55) 025 + 2 (0,4063 xb) 0,25
+ 2 x 2356 x 3,006 + 3 x 2380 x 2,57]

E. M. M. —23-24




[G1/a” — (h,/a,)] + 370 + 284+36
| = Pmax = 7750
I ) » Bu ifa_deyi siralarsak, kullanma egrisi
| denklemi :
FAVAVAS 65029 sin 0/2 + 13,37b
rRTY) e g + 32514 [th /a)) — (h,/a,)] = 6862

Tastyict diregin kullanma egrisinden go-

rildigi, 360 m. normal direk aralidinda ve
a hic hat agisi yapmamak tlizere hesaplanmig
LAV olan direk, bu aciklikta 3,75 gradlik bir a¢1 ka-
i bul etmektedir, gene diiz arazide acgiklik 270
m. ye indirilirse ag1 6 grad olmaktadir. Diiz
hatta ise direk 490 m. ye kadar acilabilir.

Ayni hattin durdurucu diregi, 360 d. agik-
lik icin, 28 grada kadar kosede durdurucu
olarak kullanilabilir, acgiklik 270 e indirilirse
ac1 31 grada ¢ikar. <

Elde bu kullanma egrileri mevcut olursa
profil tlzerinde direkleri yerlestirmek daha
kolay ve emin olur. Sablonla tayin edilen di-
rek yerini nihail olarak kabul etmeden evvel
kullanma egrilerine gore kontrol edilmesi 14-
zimdir; ancak bundan sonra o diregin yeri ve
cinsi kat'l olarak tdyin edilmis olur.

.

a5

Bir diregin hesabi, profil lizerine, seviye
farklarin1 ve hat acilarini goéz Oniine alarak
yerlestirilmelerini saglayan bu kullanma egri-
leri cikarildiktan sonra tamamlanmis sayilir.

I
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