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Yürksek gerilim enerji nakil kablolannın
inkişafı esnasında belki en büyük adım ola�
rak addedilecek iki yenilik, teknik dünyası�
na takdim edildi: Biri, Hochstâdler parafın�
dan bulunan ekranlı tip üç iletkenli kablo;
diğeri, 1928 yılında İngilterede yapılan ba�
sınçlı tip kablo. Bu kabloların ilkinde, dielek�
trikte husule gelen yüzeysel zorlanma dola�
yısıyle bir zayıflama olmaması; diğerinde
ise, bilhassa, dielektrikte husule gelen iyoni�
zasyonun önlenmesi üzerinde duruluyordu.

Basınçlı tip kablolann imaline kadar; 33
kV. gerilimler için üç iletgenli ekranlı tip, 66
kV. için ise tek iletkenli ekranlı tip solid kab�
lolar ihtiyaca cevap verebiliyorlardı. Solid
tip kablolann değişken yük şartlan altında
stabl çalışabilmeleri başlıca şunlara tabidir:
hesaplarının, nispeten düşük bir mertebe o�
lan, 45 kV/cm. lik zorlanmalara göre yapıl�
ması ve kablo çalışma sıcaklıklarının tahdid
edilmesi. Bu limitler içinde bile, (kablonun» ^
uzun müddet kullanılması sonucu dielektrik� ^
te zayıflama meydana gelmesinden dolayı) «
kablo tedricen veya aşın yüklendiği zaman s.
dielektrikte aynşma zuhur eder; bu hava "
boşluklarının akabinde «karbon ağacı» me�
kanizmasını husule getirir, neticede delinme 1
zuhur eder.

Basınçlı tip kablolann temel prensibi şu�
dur : Hava boşluklan teşekkülüne ya tama�
men mani olmak (yağlı veya kompresyonlu
tip), veya iyonizasyonu durdurabilecek kâfi
tazyik altında, asal bir gaz ile teşekkül eden
boşluklan doldurmak (gazlı veya emprenye
tazyikli tip).

Bundan dolayı basınçlı tip kablolar, solid
tip kab'olara nazaran üstündürler. Bu kablo�
lar daha büyük zorlanma gerilimlerine göre
imâl edilebilir ve iletken sıcaklıklan 85 °C
ye kadar varabilen şartlar altında ça'ıştınla�
bilirler. Aynca; daha ince dielektrik yani da�
ha küçük ısı iletim direnci dolayısıyle daha
yüksek maksimum çalışma sıcaklığı elde edi�
lebiMiğinden, bir basınçlı tip kabloda solid
kablolara kıyasla % 20 •+• 25 kadar daha faz�
la akım yoğunluğunun hesaplara girebilme�
sini mümkün kılar.

Yüksek gerilim kablolanndaki bu inkişaf
herhangi bir besleme şebekesinin i"k tesis

masraflannı kayda değer miktarda azaltmış�
tır.

BASINÇLI TlP KABLOLAR :
Hernekadar basınçlı tip kabloların inki�

şafı esas itibariyle 66 ilâ 132 kV mertebele�
rinde olan yüksek gerilim işletmeleri ihtiya�
cından ileri gelmişsede, ekonomik avantajlan
dolayısıyle bu tip kablolar, bazı ahvalde 33
kV. ta ve hattâ bazen 22 kV. ta ön plâna alı�
nırlar.

Şekil: 1. 5000 yardallk (4572 m.) bir. gü�
zergâhta düz olarak döşenmiş solid kablo ile
basınçlı tip katlonun ilk tesis masraflanrnn
mukayesesini vermektedir.
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Eğrilerde bütün lüzumlu malzemeler na�
zan itibara alınmış fakat yalnız toprak işçi�
liği hariç tutulmuştur.

Birçok şebeke tesis müesseseleri, modern
plânlama metodlanna göre «ideal bir tesis»
olarak kabul edilmiyen, fakat son senelerde
inkişaf eden hususî tir tıp dağıtım problemi
ile karşılaşırlar. Bu özel olarak 22 kV. 'uk
sisteme tekabül eder. Böyle hususî tip dağı�
tım şebekeleri, yüklerin artması dolayısıyle
mevcut yeraltı şebekelerine i'âveler yapılma�
sı zaruretinden doğmuştur. Zira mevcut bir
şetekeyi tevsi etmek için ilâve kablolar dö�
şemek herzaman pratik ve ekonomik değil�
dir. Çok hâllerde bu; mevcut kabloyu beton
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kanalının içinden çıkarmak, yerine daha bü�
yük kapasiteli üç iletkenli basınçnı tip kablo�
lar sürmekle en ekonomik şekilde halledil�
miş olur. Bu mevzuya daha ilerde teferruatlı
olarak temas edilecektir.

Herhangibir yük için solid, yağlı, gazlı
veya borulHi kablolar arasında bir tercih ya�
pılması mevzubahis ise, sadece ilk tesis mas�
raflarını mukayese etmek kâfi değildir. Bu
arada � solid tip kabloya nazaran basıncjı tip
kabloda iletkenlerin daha küçük kesitlerde
olması dolayısiyle artan � rezistans kayıpları
maliyetimde nazarı itibara almak gerekir. 33
kV gerilimde tek i'etkenli kurşun kılıflı ba�
sınçlı tip kablolar arasında maliyet noktayı
nazarından bir tercih yapmak zordur ve ka�
rar vermek bâzı faktörlere, bilhassa; � yağlı
kablolar mevzubahis ise � güzergâhın profili�
ne bağlıdır.

İlk zamanlar, yardımcı teçhizatının bu�
lunuşu dolayısiyle, basınçlı tip kabloların iş�
letmede zorluklar çıkaracağı zannediliyordu.
Halbuki pratikte, ilk montajında biraz fazla
zahmeti hariç, hiç denecek mertebede işlet�
me zorluklan ile karşılaşılmaktadır. Kaldı ki,
herhangibir tip basınçlı kablonun işletme�
sinde so'id tip kabloya nazaran bir avanta]
vardır. Meselâ; başka maksatlar için yapılan
herhangibir toprak hafriyatı veya koruyucu
kılıfta bir zayıflama dolayısiyle kabloda hu�
sule gelebilecek mekanik hasar, gaz veya yağ
kaçağına sebebiyet verecek, bu ise yağ veya
gazda basıncın azaldığını ikaz eden alarım�
lar vasıtasıyla hemen anlaşılacaktır. Solid
kablolarda da bu tip mekanik zedelenmeler
olmaktadır, fakat hemen bir kısa devre ol�
mazsa rutubet kabloya yavaş yavaş nüfuz et�
mekte (ki bu durumdan haberdar olunma�
makta) ve muhtemelen bir kaç ay sonra pa�
halıya mal olan bir kısa devre husule gel�
mektedir.

Tazyikli kablonun imâli «Uzun ömürlü,
bozulmaz izolasyon» u ortaya çıkarmış oldu.
Ayrıca böyle bir kablonun ömrü, kurşun kıUf
içinde ayrıca alüminyum kılıf veya kısaca
«tahkim» kullanılmakla, istenildiği kadar artı�
rılmaktadır.

tngilterede imâli edilen muhtenif tip ba�
sınçlı kablolar üç genel sınıfa ayrılırlar:

1) — Ya^ı kablolar
2) — Gazlı ve dahilden basınçlı kablolar
3) — Gaz kompresyonlu kablolar, bora�

ları (pipe�line) ile birlikte.

Bu üç genel sınıf ayrıca; a1uminyum ilet�
kenli ve kılıflı veya koruyucu brenlerin kulla�
nılışına göre tali sınıflara ayrılırlar.

YAĞLI KABLOLAR:

Yağlı kablolarla bir işletme mevzubahis
ise, kablo için mevzubahis olabilecek herhan�
gibir çalışma şartı altında, o yerin atmosfer
basıncından daha yüksek bir yağ basıncının
temin edilmesi şarttır. İlk önceleri bu, güzer�
gâhta en yüksek bir mahalde yağ tanklan ve
ya depolan inşa etmek suretiyle temin edil�
mişti ki bu tertipte hemen göze çarpan bir
dezavantaj, güzergâhın durumu dolayısiyle
inşaattaki güçlüklerdi. Sonraları, modern bir
montaj usûlü olan «gömülü yağ tazyik tank�
lannın» kullanı'ması ile ilk şekilden vpzge�
çildi. Gömülü yağ tazyik tanklan şu kısımlar�
dan müteşekkildir: 1) Yağ ihtiva eden kısım,
2) Tazyikli gaz ihtiva eden muhtelif sayıda
diyaframlar. Diyaframlann vazifesi; kablo�
da sıcak'ık yükselmesi dolayısiyle yağ genle�
şince tazyiki üzerine almak ve tersine olarak
kablo soğuyunca lüzumu kadar tazyikli yağı
kabloya iade etmektir. Aynca, diyaframlar
içinde bulunan gazın tazyiki atmosfer basın�
cından daha yüksek olduğundan, yağın star
tik basıncı otomatikman dengelenmiş bulun�
maktadır Bundan dolayı, ön � tazyikli böyle
bir tank, güzergâhta en yüksek bir noktadan
maada istenilen herhangibir yerde gömüle�
bilir.

Herhangibir yağlı kablo şebekesinde, sis�
temde husule gelebilecek kaçaklar için alarm
verecek bir tertip yapmak lâzımdır. Bu, taz�
yikle açılıp kapanan bir kontak vasıtasıyle
temin edilebilir. Fakat böyle bir kontağın, bu
tip şebekelerde normal olarak rastlanabilen
en düşük basıncın daha altında bir değere
göre ayarlanması bakımından, mahzuru var�
dır. Zira yüksek tazyik anında herhangibir
kaçak mevzubahis olursa, tazyikte kâfi dere�
cede düşüş olmadıkça alarm verremiyecek,
dolayısiyle kaçaklar sistemin tazyikini mini�
mum değere düşürecektir.

Birden fazla yağ sisteminin bulunduğu
hallerde, �meselâ, bir ek yeri vasıtasıyla yağ
sisteminin kısımlara ayrıldığı üç adet tek
faz1! veya bir adet üç fazlı kablo şebekelerin�
de olduğu gibi � dengeli veya difransiyel tip
tazyik cihazı kullanmak mümkün olur, ki bu
düşük yağ tazyikine göre çalışan cihazın yu�
karda bahsedilen mahzurunu önler. Difransi�
yel cihaz, ayni yağ devresinin ortasına tatbik
olunur. Böylece, sıcaklık değişimleri dolayı�
siyle sistemin tazyikindeki alçalma veya yük�
selmeler cihaza dengeli olarak tesir ederler.
Fakat herhangibir yan parçada kaçak yüzün�

husule gelecek tazyik düşümü do'ayısıy�
le diferansiyel cihaz dengeli kalamıyacak, ya�
ni alarm verecektir.

Şimdi, sırası gelmişken, basınçlı tip kab�
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lolar başlığı altında zikredilen özel 22 kV. luk
şebekelerden bahsedelim: Bazen mevcut bir
şebekenin tevsii güçlüğü ile karşılaşılır. Bu
güçlük daha ziyade, mevcut bir güzergâhta
mevcut beton büzler (duct) içine yeni kablo�
nun çekilmesi mecburiyetinden doğmaktadır.
Böyle bir problemle; Londrada Oxford Cir�
cus'da mevcut tali istasyondan, 1953 yılında
Piccadilly civarında bir yerde yeni inşa edi�
len tali istayona kadar olan takriben 940 yar�
dalık (860 m) bir güzergâhta iki adet 22 kV.
luk devrenin montajı mecburiyeti hasıl olun�
ca, karşılaşılmıştı. Mezkûr iki yer arasında
mevcut beton büzler eski ihtiyaca göre dö�
şenmiş olduklarından, büzlerin iç çaplan 4
4nch idi. Halbuki yeni ihtiyaca göre monte
edilmesi gereken kabloların çapı normal ola�
rak 5 inch olabiliyordu. Bu güzergâhta eski�
lerinin, yanına yeni bir beton büz döşemek
�için gereken hafriyat, Londrada trafiğin en
kesif olduğu böyle bir yerde, ço* pahalıya
mal olur ve monta] esnasında trafiğin çok
daha sıkışmasına sebebiyet verilirdi. Bundan
dolayı bu 4 inch kutrunda beton büzlere sı�
ğabilecek, toplam çapı 3 inch, iletken kesit�
leri 0,5 inch. kare olan 22 kV. luk yağlı kablo
projesi yapıldı ve imâl edildi. Bu kablonun
dik kesidi Şekil 2 de gösterilmektedir. .
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Güzergâhta üç yerde manhol bulunuyor�
du. Bunlar eski kablonun çekilerek yerine ye�
nisinin sürülmesini mümkün kılmıştır.

KAÇAK YERLERİNİN TAYİNİ:

Yağlı kablolar, bilhassa monte edilişin�
den 20 sene sonra, zamanla yağ kaçakları ya�
parlar. Bu bilhassa, modern standardlarca
arzu edilmiyen bir tip kurşun gerilmesinin ve
keza kablo civarında taşka işler için yapılan
hafriyat dolayısıyle kablonun yer değiştirme�
sinin kılıfı zedelemesinden ileri gelir. Eğer
kaçak üç adet tek fazlı kablolardan birinde

.olursa; kaçak yapan kablonun bir ucu, diğer
sağlam ' kablolardan birinin ayni taraftaki
ucu ile birleştirilir ve bu her iki kablo diğer
uçlarından tamamen ayni basınç altında yağ
ile beslenir, bu suretle arızalı kablodaki ka�
çak yeri tespit edilir. Zira bu durumda veri�

ci uçtan herbir kabloya verilen yağ miktarı,
arıza noktasına doğru her iki taraftan akan
yağın karşılaştığı sürtünme kuvvetlerine ta�
bidir. Bundan dolayı herbir kabloya verilen
yağ miktarlarının oranı, kabloların başlangıç
noktaları ile arıza noktası arasında kalan
mesafelerinin ters oranına eşit olacaktır.

Fakat yer yer toprak sıcaklığının değişik
değerlerde bulunması hasebiyle kabloya gi�
ren ve arıza noktasından çıkan yağ miktar�
ları değişeceğinden mesele biraz daha karı�
şır. Mamafih bu da; diğer üçüncü tek fazlı
sağlam kablo ile ilkinde yapılan ayni ölçüyü
yapmak, dolayısıyle ortalama bir değer tâ�
yin etmek suretiyle nispeten bertaraf edilir.

Üç fazlı kablolarda böyle bir kaçak yeri,
güzergâh üzerinde muhtelif noktalarda ya�
ğın akış yönünü tespit etmek suretiyle kes�
tirilir. Bunu yaparken; arızanın hangi bö�
lümde olduğu anlaşüıncaya kadar, ek yerle�
rindeki yağ irtibat borularına ait vanaları
kapatarak'yağın akışına mani olmak lâzım�
.dır. Bu bölümün tâyininden sonra bizzat arı�
za yerini bulmak için umumiyetle kullanılan
metod, kablo içindeki yağda blokaj yapmak�
tır. Bunun için kablo üzerine muvakkat bir
manşon geçirTir ve bu manşon vasıtasıyle
kabloya sıvı oksijen veya azot tatbik edilerek
yağın o noktada donması temin edilir. Bu
ameliye muhtelif noktalarda, arıza yerini ku�
tuluyacak şekilde, tekrarlanır.

Arıza yerleri tâyininin son derecede zor
olduğu, çok küçük kaçaklar mevcut ise bu

•ameliyelerden sarfınazar edilir. Çünkü, böy�
le bir kaçak yerinin tâyini, hafriyat ve testler

' dolayısıy'e ağır masraflar tevlit eder. Bu mas�
raf ve zahmete girmektense, kaçağı devamü
olarak karşüıyabilmek üzere, yağ tazyikini
kifayet edecek kadar yüksek tutmak daha
şayanı tercihtir."

GAZ BASINÇLI KABLOLAR :
îyonizasyonu önlemek için, dielektriğin�

de 200 Lb/sq. in (13,6 Atm.) mertebesinde ba�
sınç temin edilerek çalıştırılan birkaç tip
kablo çeşidi inkişaf ettirilmiştir. Bunlar iki
sınıfa ayrılırlar: Birincisinde, ikinci bir kur�
şun kılıf veya çelik toru kuTanılmak suretiy�
le, esas kablo kılıfına harici tazyik tatbik
edilirki bu durumda tazyik vasattadır. Diğe�
rinde ise azot gazı kablo içine direkt olarak
tazyik edilir, bu durumda kılıf dahili tazyike
karşı mukavim olması için takviye edilmeli�
dir. Bu iki tip kablo ile kuşanılacak yardımcı
cihazlar bibirinden farklıdır. Çelik borulu kab�
lo olmasıhalinde sistem çok miktarda gaz ih�
tiva edecek; çok büyük kaçaklar hariç, diğer
bütün hâllerde tazyikin minimum çalışma
seviyesine düşmesi için oldukça uzun zaman
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geçmesi icab edecektir. Bundan dolayı gazı
bir kerre çelik boruya tazyik etmek ve vana�
ları kapatmak mümkün olacaktır ve herhan�
gibir kaçak, sisteme yeniden lüzumlu miktar�
da gaz tazyik edilmesini mümkün kılacak za�
man verecek ve dolayısiyle sistem arzu edilen
şekilde devamlı çalışabilecektir. Halbuki, ga�
zın kablo içine direk olarak tazyik edildiği
sistemlerin ihtiva ettik1 eri gaz miktarı çok
daha azdır, bundan böyle herhangibir şiddet�
te kaçağın olması halinde, ayni uzunlukta
çelik borulu sisteme nazaran bu sistemdeki
tazyik seviyesinin düşümü çok daha süratli
olacaktır. Mamafih bu mahzur, kaçak anın�
da Lüzumlu miktar gazın otomatik olarak tek�
rar tazyik edilmesini temin etmekle halledil�
miştir.

Eğer borulu gaz sistemi kullanılırsa, elek�
trik kontaklarını havi herhangibir tazyik ci�
hazını sisteme monte etmek gerekir. Kontak�
lardan biri, tazyik 190 Lb/sq. in. (12,9 Atm.)
düşünce kapanır ve buda bir alarm devresini
kapar; diğeri ise kablonun minimum çalışma
tazyikinde kapanır.

Otomatik beslemeli sistemlerin topye�
kûn cihazları umumiyetle münasip bir saç
dolap içine yerleştirilir. Gaz tesisatının şe�
ması şekil: 3 teki gibidir.

ŞEKİL : 3

Azot gazı herbir silindirden takriben 2000
Lb/sq. in. (136 Atm.) basınç altında sevk edi�
lir. Mamafih, bir silindirden tam değerde
ge'en basınçlı gaz, gaz regülatörü vasıtasıyle
kablonun normal çalışma basıncına kadar
düşürülür.

Gaz sisteminin yüksek tazyik tarafı, iki
elektrik kontağı olan yüksek tazyik cihazına
bir boru ile irtibatlandınlmıştır. Bu kontak�
lardan bin, sılidirdeki tazyik 300 Lb/sq. in. �
den daha aşağıya düşünce kapanır. Bu siste�
min alçak tazyik tarafı, birinci tip (yani çe�
lik borulu kablo) sistemdekinin aynisidir.
Yalnız şukadar fark vardır; burada bir em�
niyet valfı mevcuttur. Bu valfın vazifesi, re�
gü'atörün herhangibir sebeble hatalı çalış�
masından dolayı, kablo içindeki tazyiğin mu�

ayyen bir sının aşmasını önlemektir. Kablo
içindeki tazyik müsaade edilen sının aşarsa,
emniyet valfındaki diyafram hareket ederek
bir ikaz devresini çalıştırır; tazyikin daha da
yükselmesi halinde bu diyafram patüyarak
kabloyu korur,

Sistemin yüksek tazyik tarafında alarm
kontaklan bulunuşunun avantajı, kabloda
mpvzubahis olabilecek herhangibir kaçağın er�
kenden haber verilmesidir. Zira bu takdirde
bizzat kab o tazyikinin düşmesine yani kablo
tazyik alarmının verilmesine kadar beklemek
icab etmez. Aynca, alarmın mümkün olduğu
kadar çabuk verilebilmesini ve paralel çalı�
şan muhtelif adetteki silindirlerin hepsinin
birden tazyiklerinin düşmemesini temin et�
mek üzere, sistemde yalnız bir gaz silindirini
devrede bırakmak ve diğerlerini, valfan ka�
palı olarak, yedekte tutmak lüzumludur.

Bu tin sistemlerde, 300 Lb/sq. inch lik
tazyik farkı ile çalışan iki ayn yüksek tazyik
alarm cihazı kullanmak suretiyle, alarmlar
arasındaki zaman ölçülerek kaçağın şiddeti
tâyin edi'ebilir. Kaçağın şiddeti bilinirse, kab�
lo boyunca tazyiğin düşümü (gradyanı) bili�
nir ve en gayrimüsait halde � ki bu; kablo iki
taraftan beslendiği takdirde, kaçağın tam or�
ta yerde veya kablo bir uçtan beslendiği tak�
dirde, kaçağın diğer uçta olması halidir. �
kablo içindeki minimum tazyikin değeri he�
saplanabilir. Eğer kaçak az ise, herhangibir
müdahalede bulunmamak mümkündür. Zira
bu takdirde sistemin herhangibir noktasın�
daki en düşük tazyik, minimum çalışma taz�
yiğinden daha yüksek olabilir.

Şekil: 4, dahiU tazyikli bir kablonun her
iki uçtan ve yalnız bir uçtan beslenmesi hal�
lerinde muhtelif şiddette kaçaklar için taz�
yik gradyanlannı göstermektedir.

800
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ŞEKİL : 4

Kablo güzergâhında, bir mil'den az ol�
mamak üzere, muayyen mesafelerde gaz ku�
tuları monte etmek faydalıdır. Bu kutular
kaldırım altına beton hücreler (havagazı, su
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vs. hücreleri gibi..) içine konulur ve içlerinde,
gaza yol veren veya kapıyan, valflar vardır.
Bu kutular sayesinde gaz tazyiki ölçülebilir
veya bu noktalardan sisteme gaz verilebilir
veyahut alınabilir.

KAÇAK TERLERİNİN TAYİNİ:
İlkönceleri gaz kaçak yerinin tâyini için,

muayyen mertebelere kadar iyi neticeler ve�
ren, muhtelif metodlar kullanılıyordu. Hal�
buki şimdi ençok kullanılan usûl, evvelâ gü�
zergâhtaki gaz kutularında tazyikleri ölçerek
takribi tazyik gradyanını bulmak ve dolayı�
sıyle kaçağın yerini �kabaca tâyin etmektir.
Bundan sonra herhangibir tip «kılavuz gaz»;
mese'â Arcton, kabloyu besliyen tazot gazına
çok az miktarda zerkedilir. Arcton'un mev�
cudiyeti, son, derecede hassas portatif bir de�
dektör vasıtasıyle tespit edilebilir.,�Budedek�
tör vasıtasıyle güzergâhta, ya sondajlar yap�
mak yahut kaldırım veya cadde üzerindeki
mevcut diğer kapaklardan istifade etmek su�
retiyle, gerekli araştırmalar yapılır.

' Ayrıca kablonun ek yerlerinde kablo üze�
rine amyantlı çimentodan yapılmış bir man�
şon geçirmek çok faydalıdır. Bu manşona dik
olarak tespit edilen bir beton tüp, yukarı doğ�
ru kaldırım seviyesine çıkar ve kaldırım se�
viyesinde gömülü bulunan ufak bir'hücreye
girer. Böyle bir tertip, ek civarında herhangi
bir gaz kaçağının bulunup bulunmadığının
kontrolünü mümkün kılar.

Kaçak yeri tespit edilince, tamirin yapıla�
bilmesi için kablodan bütün gaz tahliye edi�
lir, veya mümkünse kaçak yerine en yakın
kutudan kabloya Co2 gazı sevk edilir. Tabia�
tiyle Co, gazı kendiliğinden kaçak yerine
doğru gidecek ve bu esnada kabloya arıza
noktasında sıvı oksijen veya azot tatbik edi�
lirse, donacaktır. Böylece arıza yeri içerden
muvakkaten tıkatılmış,. qlacak ve gerekli ta�
mir yapılacaktır.

Eğer kaçak, iç tazyikten dolayı kendili�
ğinden meydana gelen bir kaçak ise bunun
tamiri şu şekilde yapılır: İlkin arızalı yerde
kurşun kılıf çıkarılır ve yerine kurşun man�
şon geçirilerek çelik şeritlerle sıkıca bandla�
nır. Sonra bu kısım topyekûn, yanlardan sı�
kıca vıdalanabilen dökme demirden mamul
bir buat içine alınır ve nihayet bu buat kur�
şunla doldurulur.

KOMPRESYONLU KABLOLAR:
Gaz kompresyonlu kabloların, evvelce

ıbabsedılen gazlı katlo'ar gibi, 200 Lb/sq ınch
mertebesinde tir tazyik altında azot gazı ile
çalıştırılması pratikte çok tatmingâr netice�
ler vermektedir. Bu tertipte gaz, dışardan
kabloya doğru tazyik edilir. Böylece � tek

fazlı veya üç fazlı kabloların bir arada bulun�
ması halinde kurşun kılıf kesitleri umumi�
yetle oval, yalnız üç fazlı kablo olması halin�
de kurşun kılıf kesidi üçgen olduğundan �
kurşun kılıf bir diyafram vazifesini görür,
yani; yük vaziyetlerine göre, kablo genleşir�
ken iç tazyiki dışarı ve tersine olarak kablo
soğurken dış tazyiki içeri nak'eder, dolay'ı�
sıyle dielektrikte boşluk teşekkülüne mani
olur. Kabloya dışından gaz tazyiki ya ikinci
bir kurşun kılıf veya çelik boru kullanılmak
suretiyle tatbik edilir.

Benzeri yerlerde olduğu gibi, merkezi
Londrada da, trafik ve güzergâhta bulunan
binaların tahdidinden dolayı herhangibir ye�
raltı devresi inşaatında mühim güçlüklerle
karşılaşılmaktadır. Bundan böyle Londra
Elektrik İdaresi, toprak kazılma işini mini�
muma indirmek için hemen hemen herza�
man mevcut beton kanallardan istifade et�
mek zorunda kalır. Tabiatiyle böyle: kanallar,
ilerde ihtiyaç artışını da karşılıyabilmesi cihe�
tiyle, en büyük kapasiteli kabloların kullanıl�
masını zorunlu kılar. Bu ise, en ekonomik se�
kilide, çelik borulu kompresyonlu kablolar
kullanılmakla halledilmiştir. Böyle bir sistem
için lüzumlu çelik köşe boruları dışarda ha�
zırlanır, düz parçalarla birlikte kanallara
yerleştirilir ve takriben 35 ft (10.65 m) uzun�
lukta'olan düz parçalar ve köşeler birbirleri�
ne kaynakla eklenir. Bütün borular inşaat
yerine sevkedilmeden evvel, korozyona karşı
bir koruyucu madde ile kaplanır, döşeme a�
melıyesi yapılırken ayrıca yine herhangibir
anti � korozif madde elle sürülür ve niha�
yet montaj tamamlandıktan sonra kaynak
yerlerine ayrıca anti � korozif madde sürülür.

Çelik borulu sistemlerin muhtelif avan�
tajlarından biriside şudur : İlk defa döşenen
borunun çapı kâfi derecede büyük seçilmişse,
sonradan içindeki kabloyu çıkarmak ve yeri�
ne daha yüksek gerilimli veya kapasiteli kab�
loyu sürmek mümkün olur. Bundan maada
çelik borulu bir sistem mekanik bakımından�
da son derecede sağlamdır.

Böyle bir sistem, büyük hacimde gazı
muhtevi olduğundan, herhangibir yerde ka�
çak olması halinde bile, güzergâh boyunca
bir tazyik gradyanı herzaman müşahede edi�
lemez. Mamafih kaçak yerini tespit etme me�
todlarından birisi, gazı muhtelif yerlerde
bloke ederek sistemi bölümlere ayırmak ve
hangi bölümde kaçağın bulunduğunu araştır�
maktır. Müteaddit defalar yapılacak bu şe�
kildeki blokajlarla kaçağın takribi yeri bu�
lunabilir. Kaçağın tam yeri, içten tazyikli
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kablolarda tarif edilen şekilde, kılavuz gaz
vasıtasıyle tâyin edilir.

Çelik borularda bu blokaj, muhtelif nok�
talarda kaynakla tespit edilen hususî bilezik�
ler vasıtasıyle yapılır. Bu bileziklerin üstün�
de vana tertibatı vardır. Gaz borusu bu bile�
ziğin vana boşluğundan istifade edilerek de�
lınir ve vana kapatılır. Bu ameliye, birbirle�
rinden birkaç feet aralıklarla üç ayrı yerde
yapılır. Orta yerdeki vanadan, � boru o yerde
dolup, istenilen blokajı temin edinceye ka�
dar � gres yağı sevkedüir. Heriki yandaki va�
nalara ise, içinde renkli bir mayı I ulunan
«U» biçiminde tüpler irtibatlandınlır, ki bun�
lar vasıtasıyle bloka] noktasının hangi tara�
fında tazyiğin daha düşük olduğu tespit edi�
lir. Ayrıca şu noktanın nazarı dikkate alın�
ması gerekir ki; boruyu o yerde tıkıyan gres
yağı dilimi.ilk anda küçük, fakat U tüpleri
ile tespit edilebilen bir tazyik farkına maruz
olduğundan durumunu muhafaza edebilecek
fakat herhangibir taraftaki kaçak dolayısıy�
le tazyik farkı büyüyeceğinden mukavemet
edemiyecek yani dağılacak ve gaz tazyiki sis�
temde normal durumuna avdet edecektir.

BASINÇLI TİP KABLOLARIN MONTAJI:

Basınçlı tip kabloların montajında takip
edilen yol, herhangibir tip masif (solid) kab�
lonun montajında takip edilen yolun aynisi�
dir. Ancak; ek yerlerinin daha pahacıya mal
olması ve ayni kapasitede solid kablolara na�
zaran beher yardasının (0.915 m) daha ha�
lif olması dolayısiyle, daha uzun parçalar
halinde imâl edilirler. İmâl edilen bir parça�
sının normal uzunluğu 500 yarda (457 m)
mertebesindedir. Bir anda, toprakta bu ka�
dar uzun kanal) aŞmak güçlüklerini ve trafi�
ğe, mağazalara veya ikâmet yerlerine tevcih
edilecek zorluklan mümkün mertebe asgari�
ye indirmek maksadiyle, işe büyük bir çalış�
ma gücü ile girmek ve en kısa bir zamanda
bitirmek şarttır işlerin süratli gitmesini te�
minen, ana kanal açılmazdan önce bütün ö�
zel işlerin � kısa beton kanallarla ana cad�
deleri geçiş veya icab eden yerlerde tünel
açılması gibi işler � tamamlanması faydalı�
dır Bu şekilde hareket edilirse; kanal açma
işi dahil, bütün teferruatı ile dört devreli bir
sistem haftada 250 •+� 500 yardalık (228 •+• 547
m.) hızla ınşaa edilmektedir.

Basınçlı kablolar çelik zırhlı olmadıkla�
rından, beton kanallar içine çekilebilmeleri,
kablo iletkenlerine tespit edilen çelik halka
ile temin edilir ve çekme ameliyesi özel mo�
torlu aletlerle yapılır. Üç fazlı; 0.4 sq. inch
(2,58 cm2) lik 500 yarda (457 m) uzunluğun�
da bir kablonun kanal içine çekilmesi esna�

sında makineye gelen kuvvet 30 Cwt (1522
kgr) değerini nadiren aşar. Fakat bu kuv�
vetin büyüklüğü, kanallara ve bilhassa kö�
şe" ere konulan kayıcı plâkaların ve dönebi�
len çubukların mükemmel olarak yerleştiril�
miş olması şartına çok bağlıdır. Ayrıca kab�
lonun kanala çekim ameliyesi, kabloyu yağ�
lamak ve üzerini grafitlemek suretiyle de çok
fazla kolaylaştmlır.

Trafiği sıkışık olan böyle bir mahalde
bu kadar uzun mesafede kablo döşenmesi ne�
ticesinde başka bir problemlede karşılaşılır.
Bu da, kazılan yerlerin muvakkaten asfalt�
lanmasıdır. Tabiatiyle, Mahalli idareler son�
radan caddeye nihayi şeklini verecektir. Böy�
le bir problemle Londrada karşılaşılmıştır.
Normal derinliği 5 ft (1,5 m) ve bazı yerlerde
8 �I� 9 ft (2.45 •+• 2.75 m) olan takriben 2400
yardalık (2194 m) bir kanalın kapatılması
için kanala toprak dolduruldu ve toprak üst
seviyeden takriben 15 inch". (38 cm) aşağıya
düşene kadar iyice dövüldü. Sonra üzerine
bol su döküldü, ki bu ince toprağın çökmesi
ve daha aşağılara yerleşmesi içindi. Tekrar
toprak doldurularak dövme, sulama ameliye�
leri müteaddit defalar tekrarlandı, öyleki 5
ilâ 6 gün sonra toprak artık sıkıştınlamaz
olmuştu. Bundan sonra güzergâhın takriben
% 65 i asfalt1 andı, diğer kalan kısmı muvak�
katen kapatıldı. Altı ay zarfında hiçbir çök�
me görülmediğinden, kalan kısımda asfalt�
landı. Böyle bir çalışma ile; trafiğe, mağaza�
lara vs. çok az manî olunmuştur.

KABLO KAPASİTELERİ:

Bir kablo montajında, ilk tesis masraf�
larının yüksek olduğu nazarı itibare alınırsa,
belTi bir kesitteki kablonun maksimum ener�
jiyi � maksimum caiz sıcaklığını aşmamak
üzere � taşıyabilmesi probleminin etüdü ta�
biatiyle icab etmektedir.

Nazarı dikkate alınacak noktalardan bi�
risi; birçok besleme şebekelerinde rastlan�
dığı gibi, normal yük altında bile husule ge�
len sirkülasyon akımlarıdır ve bu, akım yo�
ğunluk1 arı hesabı yapılırken gözönüne alın�
mışsa, devamlı yükün takriben % 10 +� 15 i
kadar daha fazla değerine yükselmek müm�
kün olur.

Bir kablonun maksimum sıcaklığı, tabia�
tıyle, iletkenlerde husule gelen sıcaklığın
kablodan ve etrafındaki topraktan kolaylık�
la intişar edebilmesine bağlıdır. Kablonun
kendi termik rezistansı çok doğru olarak he�
saplanabilir ve bu sabittir. Fakat toprağın
termik rezistansı doğrudan doğruya kestiri�
lemez ve bu değer, toprağın ihtiva ettiği ru�
tebete göre çok değişkendir. Ayrıca bu, sade�
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ce mevsim değişmelerine değil, ayni zamanda
bazı yerlerde, � kablodan intişar eden sıcak�
lık dolayısıyle � toprağın kurumasına da ta�
bidir. Toprak termik direncinin tâyin edil�
mesinde birkaç metod kullanılır ve bunlar
ERA raporları Ref F/T 181 de tarif edilmiş�
lerdir.

• Çubuklarla yapılan sonda] metodu, top�
rağın normal nemli olması halindeki termik
direnci verir. Fakat kablodan intişar edecek
sıcaklıkla toprağın kuruması halindeki deği�
şiklik için tbir fikir veremez. Küre metodu ile
yapılan tecrübeler çok zaman alır; fakat çu�
buk • metoduna nazaran «hakikate bir derece�
ye kadar daha yakın değer verir. Küre kul�
lanıldığı zaman toprak, stasyoner şartlara
vasıl oluncaya,kadar, ısıjılır. Böyle.çe toprar

ğın �muayyen1 miktarda kuruması mevzubahis
olduğundan; bu metodla elde edilen termik

rezistans, çubuk metoduyla
umumiyetle daha yüksektir.

elde edilenden
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ŞEKİL : S

Misal olarak Şekil: 5, takriben 8 günlük
bir müddet zarfında yapman tecrübede; mu�
ayyen bir toprağın, muhtevi olduğu rutubet
değişmelerine göre, termik rezistansının de�
ğişimini göstermektedir.

İlk 4 gün zarfında ve geçici halin niha�
yete ermesinden sonra kürenin hemen civa�
rındaki toprak tamamen kuruduğundan, kü�
re ysıcaklığiv� yükselmiş'ye mûtekabilen termik
rezistans 90 dan 122 ye varmıştır. Bundan
sonra iklim şartlan değişmiş,� topraktaki
nem miktarı yükselmiş dolayısıyle termik re�
zistans 122 den 75 e düşmüştür. s

Bir kablo kapasitesinin tâyininde prob�
leme bir çok faktörlerin gireceği ve bunların
kati bir çözümü pratik olarak imkansızlaştı�
racağı kolaylıkla takdir edilir. Meselâ, ilk ya�
pılan hesapları altüst edecek olan; � kablo
döşendiği' zaman k^zılan^ "toprağın tekrar ka�
nalı kapatmak için kullanılmasının uygun
olamayışı yüzünden kum, kaba toprak ter�
cih' edilmesi; kablo üstünün, umumiyetle ya�
pıldığı gibi, yan silindir biçimli beton büz�
lerle kapatılması; eğer ana caddeler kısa be�
ton büzlerle' ğeçilmîşse, içlerinin su dolması;
güzergâhın bir kısmında kablonun su şebe�
kesi yakınında olması � gibi faktörler dolayı�
sıyle termik rezistanlar çok değişik olacak ve
bunun neticesi, verilen bir yük tipine takri�
ben tekabül edecek kablonun büyüklüğü tam
olarak tespit edilemiyecektir.

Elektrik tesislerinin topraklanması
Sungur ONAN

T. Müh.

BÖLÜM : X

YÜKSEK GERİLİM TESİSATINDA ÇALIŞ�
MALARDA ALINACAK EMNİYET TEDBİR�

LERİNDEN TOPRAKLAMAK

Devresi açılmış tesisat kısmı üzerinde ça�
lışmaya başlamadan evvel, bu kısmın toprak�
lanmasını lüzumlu kılan sebepler.

a — Umumiyetle yüksek gerilim şebeke�
leri tesisatında bağlama ameliyeleri ve
kontrollar muhtelif kimseler tarafından ya�
pılır. Devre açıp kapama'ar şifahi, tahriri
veyahut telefonla verilen emirlere göre yapıl�

dığından bunların yerine getirilmesinde yan�
lışlıklar yapılabilir.

b — Çok karışık bağlama tesisatında ve�
ya aynı konsol üzerinde çok sayıda hatları
ihtiva eden tesislerde bu tesislerle kâfi dere�
cede alışkanlık sahibi olmayan yabancı per�
sonel, akım devrelerini birbirile karıştırır.

c — Çok sayıda hat tesislerini ihtiva eden
bazı mıntakalarda, işletme gerilimleri muh�
telif olan hatlar arasında bir çaprazlaşma
meydana ge'ebildiğinden bu gibi hatlar üze�
rinde çalışmalarda, herhangi bir dikkatsizlik
veya kullanılan alet veyahut cihazın çalış�
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