
Elektrik santrallerinde çok kuvvetli 
akımlar için bağlantılar 

H. RUCKSTUHL 

Bu gün büyük santrallarda 200 MVA geç-
miş bulunan tek grup alternatör takatleri, 
transformatör alternatör arası bağlantılar, 
yardımcı servis .transformatör iştirakleri ve 
ana toplayıcı bara bağlantılarının güçlükler 
çıkarması gerekiyordu. Bu bağlantılar, mev-
zii şartlara göre muhafazasız veya madeni 
muhafazalı bir halde, binaların içine veya dı-
şına tesis edilir. Joule olayı dolayısı ile, 12 kA 
bulan akımların neticesi hasıl olan ısınmalar 
ve 200 kA kadar çıkabilen kısa devre akımları 
bu iletkenlerin durumları hakkında enteresan 
problemler meydana çıkarmıştır. Bu yazımızda 
disjonktor, seksıyoner ve koruma cihazları 
haricinde kalan problemlerden bir kaçını 
inceleyeceğiz. 

Yüksek takatli bir santral etüdünde dü-
şünülecek ilk nokta, normal servis halindeki 
akım şiddetlerini azaltacak tertiplerdir. Bun-
lar arasında, mümkün olduğu kadar yüksek 
bir gerilim seçilmesi, enerjinin bir çok bara 
veya transformatöre bölünmesi, takati sınır-
landırma neticesi kısa de\re akımları hallet- 

ŞEKİL : l 
Çok kuvvetli  akımda transformatör  -  alter-

natör  arası bağlantıların prensip şeması 

a) Alternatör - transformatör direk seri bağ 
lantısı, 

b) Bir ana barı besleyen alternatör 
bağlantısı 

 

1. Alternatör, 
2. Ana trafo, 
3. Yardımcı trafo, 
4. Ana bara. 
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mek zikredilebilir. Meselâ kullanışlı bir ter-
tip olarak alternatörle transformatörün direk 
seri bağlantısı {Şekil l a); baranın bir çok 
parçadan teşekkül etmesi düşünülebilir. 

Alternatör takatlerinin 30 - 40 MVA geç-
mediği zamanlarda, bağlantıların yanyana 
konmuş bir kaç kablo ile temin edilmesi müm-
kündür. Daha büyük takatli alterantörler ya-
pıldıktan sonra, bu şekilde kabloların kulla-
nılması çok masraflı olmaktadır; aynı şekil-
de tamamen teknik bir görüşle, çıplak nakil-
ler kullanılması da daha elverişli gözükmek-
tedir. Bu yazıda bu tip bağlantıları bulunan 
bir proje tesisinde ki problemleri inceleyece-
ğiz 

Kullanılan Maddeler ve İletken. Şekilleri : 

Pratikte nakil olarak kullanılabilecek yal-
nız iki madde mevcuttur: Alüminyum ve ba-
kır. Evvelce yalnız bakır kullanılmakta idi; 
fakat epeyce zamandan beri alüminyumun 
kullanılmasına karşı olan muanzhk kaybol-
mağa başlamıştır Alüminyumun mekanik mu-
kavemetinin zayıflığı hariç, iletken olarak 
kullanılmaması için, hiç bir sebeb yoktur. 
Alüminyum iletken rutubetli yerlerde veya 
haricen kullanıldığı takdirde korozyona 
karşı gerekli tedbirlerin alınması icap eder. 
Alüminyum aynı elektrikı geçirgenliğe havi 
bakıra nazaran ağırlık bakımından, yansı ka-
dar gelmektedir. Buda montajda olduğu ka-
dar nakliyat bakımmdanda mühim bir vasıf-
tır. 

Uzun senelerden beri işletmede olan bir 
çok tesisler de alınan çokjyi neticeler alümin-
yumun elektriki iletken ' olarak kullanılma-
sındaki bazı ,on hükümleri yalanlamış vazi-
yettedir. 

Bara olarak kullanılacak maddenin se-
çimindeki en hassas unsur, fiyatı ve temin 
edilebilme imkânıdır. Ancak bu unsur bir 
memleketten diğerine ve zamana göre. pek 
'çok değiştiğinden doğrudan doğruya umumi 
hükümler vermek yerinde bir iş olmaz. Ev-
velce bahsettiğimiz gibi, ayni elektriki geçir-
genliği havı alüminyum aşağı yukarı bakırın 
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yan ağırlığına eşittir. Bu halde, alüminyu-
mun fiyatı bakırın fiyatının iki misli olduğu 
takdirde arada bir denge mevcuttur. Bu du-
rum haricinde bakır istihsal eden bir mem-
leket için, alüminyum dışardan ithal edilece-
ğine göre, birinci şıkkı yani bakın tercih et-
mek daha mantıkidir. 

Isınma bakımından, nakilin minimum 
kesit hesabında, işletme halinde zuhur ede-
bilecek en büyük akım değeri ve mevcut so-
ğutma şartlarına göre akım yoğunluğu nazarı 
itibare alınır. Diğer taraftan, kesitin şekli kısa 
devre esnasındaki elektrodinamik kuvvetlere 
bağlıdır. Şayet seçilen bu kesit şeklinde, sanayi 
frekansı olan 50 ve 60 Hz de zuhur eden deri 
olay id a (skin effect) dikkate alındığı 
takdirde, maden üzerindeki gerekli tasarruf 
temin edilmiş olur. 

Yapılan bir çok mukayeseler, yanyana 
yerleştirilmiş bir çok iletkenden müteşekkil 
baralann iktisadi olmadığını göstermiştir. İk-
tisadî olmama şartı akım 3000 A geçtiği tak-
dirde mevzu bahistir. Şekil: 2 ve 3 de görül-
düğü gibi, 3000 A geçildiği takdirde kesit şek-
linin değiştirilmesi daha avantajlıdır. Bu ke-
sit şekillerinin, daha yüksek bir atalet mo-
mentine sahip olma avantajlan vardır ve 
elektrodinamik tesirlerden doğan eğilmelere 
karşı büyük bir mukavemet göstermektedirler. 
Deri olayı dolayısiylede içi boş bir silindir 
sekline benzemektedir. Şekil: 3 deki 

ŞEKİL : 2 
Üç fazlı, faz başına iki iletkeni olan, alümin-

yumdan altıgen şekilli bir bara sistemi. 
İletken kesitleri : 2 x 3380 mm2 6 kV için 2 

x 4100 mm2 8 kA için 

 
ŞEKİL: 3 

Kare boru şeklinde, büyük atalet momenti ve 
mekanik mukavemeti büyük bir izolatör üstü-
ne oturtulmuş, bakırdan bir bara. İzolatör 
sentetik reçineden olup servis voltajı 24 kV, 
iletkene dik yöndeki tepe kuvveti 8 tondur. 

kare boru şeklinde ki iletken, eğilmeye karsı 
gayet büyük bir mukavemet göstermektedir. 
Bu bara halen takriben 1500 m uzunluğunda, 
emniyet katsayı değeri dört olan, 163 kA kı-
sa devre akımına tekabül eden bir santralda, 
halen kullanılmaktadır. 
İletkenlerin ve İzolatörlerin Yerleştirilmesi : 

Büyük akımlar için bağlantüan teşkil e-
den bu iletkenler muhafazasız olarak kanallar 
içine veya madenî muhafazalı olarak tesis 
edilmektedir. Avrupadaki bir çok tesislerde 
muhafazasız sistem kullanılmaktadır. Muha-
fazalı sistem bilhassa Amerikada tercih edil-
mektedir. 

Muhafazasız Bağlantılar: 
Üç fazlı bir sistemde, her üç iletkenin ya-

tay veya düşey bir plânda yerleştirilmesi an-
cak binadaki yer durumu ile alâkalıdır. Taşı-
yıcı izolatörler, ve aralarındaki mesafeler, 
dayanak noktalarında kısa devre tesirile bir 
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kaç tona baliğ olabilen kuvvetlere mukavemet 
edecek şekilde, uygun bir seçimle tesis edile-
bilir. Porselen izolatörler basınç ve muhteme-
len çekmeye çalışabilirler, fakat eğilmeden 
doğacak kuvvetlere mukavemet edebilmeleri 
için çaplarının çok büyük yapılması lâzımdır. 
Birkaç zamandan beri sentetik reçinadan kendi 
eksenlerine dik yöndeki tepe kuvveti 10 ton ve 
hattâ daha fazlaya tahammül edebilen izo-
latörler imalı edilmekte ve kullanılmaktadır. 
Bu tip izolatörler, kullanılan iletkenlerin yer-
leştirme durumlarında daha büyük bir ser-
bestlik temin etmektedir; ayni zamanda mu-
ayyen bir uzunluk için daha az izolatör kul-
lanılmaktadır. 

İletkenlerin kendilerine dik bir plândaki 
yerleşme durumları; eşkenar bir üçgenin te-
pelerini teşkil edecek şekilde veya bir daire 
üzerinde simetrik olarak oturtulmaları bazı 
avantajlar vermektedir. Sunuda bilmelidirki 
10 - 20 kV arasındaki gerilimlerde iletken ko-
numlanndakı simetrisizlik büyük bir mahzur 
tevlit etmez. 

Birçok alternatörü bulunan, geniş bir şe-
bekesi olan ve devreleri elle kumandalı sant-
rallarda ark tesirlerini önleyecek şekilde, her 
grup haralarının iletken aralarını bölmelerle 
ayırmak tavsiye edilir. Şayet yer durumu mü-
saitse her fazın iletkeni beton perdelerle 
ayrılmalıdır: Bu şekilde bakım işleri pek güç-
leştirilmieden, faz arası amorfa] tehlikesi 
azaltılmış olur. Oldukça uzun süren bir tec-
rübe devresi, daha evvel bahsedilen çözüm-
lerde, açma. zamanlan çok kısa süreli havalı 
disjonktörlerin kullanılmasının ekonomik 
avantajlarını göstermiştir. 

Barlar, ısınmadan dolayı olan uzamalar 
sebebiyle, bar taşıyıcüan içinde kayabilir şe-
kilde olmalı ve lüzumlu fasılalarla oynak bağ-
lantılar tesis edilmelidir. Şayet akım değerleri 

çok büyükse, barlar yakınındaki demir aksa-
mın Foucault akımları tesiriyle ısınmalarının 
kabul edilmeyecek sınırlara erişip eritmediği 
kontrol edilmelidir. 

Blende Haralar: 
20 seneden beri Amerikada, yüksek akım 

değerli bağlantılar için, etrafı madenî muha-
fazalı barolar kullanılmaktadır. Bu teknik bu 
memleketlerde çok çabuk inkişaf ederek, 
normlaşmış ve fabrikasyon imalatla bir çok 
tesisin kurulduğu görülmüştür. Diğer kıt'alar-
da daha ucuz olduğu cihetle, umumiyetle mu-
hafazasız sistemler tercih edilmektedir. 

Şekil 4 de görüldüğü gibi baralann mu-
hafazası bir çok şekilde yapılabilir; fakat esas 
gaye, daima kazaen dokunmaları önlemek ve 
tozdan muhafaza etmektir. Bu şekilde tesis-
lerin emniyeti arttırılır ve bakım işleri asgari-
ye indirilir. Blende baralann kullanılması 
kablo geçirilmesi için bırakılmış bina kısım-
larını basitleştirir; dolayısiyle fiyatı azaltır; 
aynı zamanda bağlantı parçalarının seri fab-
rikasyon şeklinde imali parçaların tesbit ve 
montajını basitleştirir ve kolaylaştırır. Buna 
karşılık izolatör ve haralara duhul edebilme 
ve kontrol imkânları zorlaştınlmıştır. Diğer 
bir yöndende, iletkenlerin soğuması güçleş-
miş olduğundan, bara kesitlerinin daha bü-
yük seçilmesi lâzımdır. Seçilen blendaj nev'i-
ne göre kesitteki artış % 30 kadar çıkabilir. 
Bilhassa Şekil 41 ve 4 c halleri için madenî 
muhafazalarda ilâve kayıplar meydana gelir. 
8 kA geçen akım değerleri için bu kayıplar, 
cebri vantilasyon yapılmasını elzem kılmak-
tadır. 

Brown Boven lıaboratuvarlarmda, bir kaç 
sene önce,, bu iki tip muhafazanın en uygun 
şeklinin ve ebatlarının tesbiti için eksiksiz 
tecrübeler yapılmıştır. Şekil 4 de gösterilen 
tiplerde ki muhafazalarda vuku bulan olay-
lara ait kısa bir malumat verelim. 

  

 

ŞEKiL : 4 Blende 
sistemle alt üç değişik tip. 

a) Her üç iletkeni birden örten, muhafaza, 
b) Dış kısmı tek muhafazalı olup, fazlar arası bölmeli, 
c) Her üç faz için ayn muhafazalı. 

34 E M M   31-32 

 



En ucuz ve basit şekil, 4a da görüldüğü 
gibi her üç iletkeni birden çevreleyen tiptir. 
Foucault akımlarının meydana getirdiği ısı 
kayıpları az olduğu cihetle, soğutma bakımın-
dan, munzam bir tertip yapmadan, bu hal 10 
kA e kadar kullanılabilir. Meselâ, B. B. C. fir-
ması Almanyada 214 MVA lik bir alternatörle 
200 MVA lik bir trifaze transformatörü bir-
leştiren 10,5 kV ve 12,5 kAlik bir çıplak bara 
tesisim, alüminyum saçlarla muhafazalı bir-
şekilde tesis etmiştir. Ancak bu tertibin bü-
yük bir mahzuru, bir fazda husule gelen faz 
toprak arızasının mahiyet değiştirerek çok 
fazlı bir arızaya dönmesi ve yayılmasıdır. 

Muhakkak ki şekil 4 b deki gibi, müşterek 
bir muhafaza ve faz aralarına bölmeler kon-
ması hem daha fazla pahalı olmakta nemde 
daha çok yere ihtiyaç göstermektedir. Madeni 
muhafaza toprağa irtibatlı olduğu cihetle, her 
izolatör arızası toprak anzası olmak mec-
buriyetindedir. Faz anzası kısa devre anzası 
Şekil 4 a ya nazaran, ara bölmeler dolayısiyle 
daha azaltılmış olmasına rağmen genede vuku 
muhtemeldir. Şöyle ki, bir faz ile bölme 
arasında meydana gelen bir ark, bu bölmeyi 
tahrip ederken,, şayet iyonize olmuş gazler di-
ğer faz iletkeninin bulunduğu kısma kadar 
yayılmışsa; ark diğer faz iletkeninede atlaya-
rak faz arası kısa devre arızasını meydana ge-
tirebilir. 

ŞEKİL : 5 
Saç muhafazalarda vukua gelen Foucault 

akımlarının şeması 

1. Kuvvetli akım iletkeni, 
2. Ttedeni muhafazalar, 
3. Manyetik alan, 
4. Soldaki muhafazada Foucault akunlan. 

Şekil 4 c deki gibi her fazın ayn bir mu-
hafaza içine alınması, diğer vaziyetlere naza-
ran daha çok malzeme ve yere ihtiyaç göste-
rir. Bu hal de her üç faz için soğuma durumu 
aynıdır. Diğer şekillerde ise soğuma durumu 
orta faz için en elverişsizdir. Buradada her 
izolatör anzası faz toprak anzası olmak mec-
buriyetindedir. Böylece anzaların faz arası 
kısa devre olmalan önlenmiştir. 

İletkenleri koruyan muhafaza saçlarında' 
kayıplar husule getiren, Foucault akımları 
meydana gelir. Şekil 4 a da bu kayıplar en 
asgari vaziyettedir; fakat diğer hallerde, bu 
kayıplar iletkenlerde akımlar dolayısiyle mey-
dana gelen Joule kayıplannı dahi geçebilir. 
4 b ve 4 c şıkları için, bu kayıplar takriben 
birbirine eşittir. Bunlar hakkında detaya gir-
meyip, umumi prensiplerden bahsedeceğiz. 

İletkenden geçen akım dolayısı ile etra-
fında meydana gelen manyetik alan kuvvet 
hatlanndan bir kısmı, iletken etrafındaki 
madeni muhafazadan geçerler ve orada şid-
deti, yalnız iletken içinden geçen akıma tabi 
olmayan, muhafazanın yapıldığı madenin 
elektriki geçirgenliğiylede alâkalı Foucault 
akımları meydana getirirler. Muhafazanın 
maddesi uygun seçildiği takdirde, bu kayıp-
lar kabule şayan sınırlann altında tutulabi-
lir. Demir saç levhalarda munzam olarak his-
terizis kayıplan dolayısı ile ancak 2 kA den 
aşağı akım değerleri için kullanılabilir. Man-
yetik özelliği olmayan ve elektriki geçirgenliği 
iyi olan alüminyum levhalar hassaten bu iş 
için seçilmiştir. Şayet tali olaylar dolayısi-le 
vuku muhtemel fazla ısınmalara mani o-
lunmak istenirse, muhafazaların yapılması ve 
toprağa bağlantıları gayet iyi etüd edilmeli 
ve büyük bir titizlikle meydana getirilmiş ol-
maladır. 

Madenî muhafazaların, evvelce zikredil-
miş avantaj ve mahzurlan yanında, neticeleri 
itibarile üstün olduğu bir olay vardır. Madenî 
muhafazalarda akan Foucault akunlan kendi 
etraflarında bir manyetik alan meydana 
getirirler; bu alan Foucault akımlarını 
meydana getiren alana zıttır. Dolayısı ile bu 
alanı zayıflatacak şekildedir. Bu da iletkenler 
üzerine tesir eden elektrodinamik kuvvetlerin 
ve mekanik deformasyonun azaltılmasını in-
taç eder. Anlaşılacağı gibi burada akımın 
elektrodinamik tesirlerinin yerdeğiştirmesin-
den bahsedilmektedir, yani iletkenlerin kuv-
vetlerinin bir kısmının kendilerini çevrele-
yen muhafazalar üstüne naklidir. Bazı hal-
lerde, saç levhalı muhafazalar, etraflarını çe-
virdikleri çıplak iletkenlerin meydana getir-
dikleri manyetik alan şiddetini muayyen bir 
nisbet dahilinde azaltırlar. Bu olay, barala-
nn yakınlarındaki inşaat malzemelerinin 
madenî kısımlarında husule gelen kayıplan 
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mühim bir nispette azaltmış olacağından do-
layı ehemmiyetlidir. 

'Netice olarak, halen 260 MVA (12 kV da 
12; 65 kA) lik bir türbo - alternator inşaa ha-
lindedir ve alınan bir çok pratik neticeler, 
bağlantıların mühim yeni problemler çıkart-
madığı merkezindedir. Bu takatin 500 MVA 
Çıkartılması alternatörün aktif kısmının uzun-
luğunun artmasile, 25 kV altında mümkün 
olacaktır. Bu takatte bir alternator için kul-
lanılabilecek yegâne bağlantı, transformatörle 
alternatörün şekil l a daki gibi direk olarak 
bağlanmasıdır. Transformatörle alternator 
arasındaki barların geriliminin arttırılmış 
olması, hiç bir zorluk çıkartmamaktadır. Ge-
rilim yükseltildiği cihetle akım 12 kA merte- 

besinde tutulabilmektedir. Buna mukabil kısa 
devre halinde, kısa devre akımının 500 kA ge-
çeceği düşünülürse, bu vaziyetinde yeni bir 
cephesi olacağı aşikârdır. Mamafih büyük bir 
güçlükle karşılaşmadan bunlanda halletmek 
mümkün olabilir. Kısa devre takatinin alabi-
leceği değer verildiğine göre, yardımcı servis 
transformatörlerinin ekonomik bir şekilde 
inşa edilmesi pek mümkün görülmemektedir. 
Yardımcı servisler için ayrı bir transformatör 
grubu tesis edilmesi lüzumludur. 

Revue Brotvn Boverl Tome 45 No. 5 (Llalsons 
pour fortes Intensttes de courant dans leş 
ceııtrales Ğlectrlaues). 

Stereofonik plâk kaydına ait yeni 
bir elektronik metod ve iki yollu 
bir dinleme amplifikatörü 

GİRİŞ: 
Ses kayıt ve dinleme cihazlarının hızla 

gelişmesi sonunda sesin yükseklik, tını ve 
gürlüğünün, aslının aynı plarak tekrar edile-
bilmesinin mümkün olmasından sonra çalış-
malar bu defa da «doğrultu» özelliğine yönel-
tilmiş ve böylece dinlemede, her sesin geldi-
ği doğrultuyu, dolayısiyle ses kaynağının ye-
rini farketmeyi mümkün kılan «stereofonik» 
kayıt ve dinleme cihazları geliştirilmiştir. 

Sesin doğrultusunu iki kulağa sahip ol-
mamız sayesinde farkedebiliriz. Doğrultuları 
arasındaki açı 15° den büyük olan iki ses kay-
nağı birbirinden ayırdedilebüir. Meselâ bir 
orkestra dinlenirken gözler kapalı dahi olsa 

(*) Bu yazı Audio mecmuasının Oct. 1958, Vol 42, 
No. 10 sayısındaki B B Bauer. J Hollywood ve 
G Maerkle'ın «A Two-Way Stereophonlc Amplt-
fler» adlı makaleleri ile aynı mecmuanın Nov. 
1958, Vol 42, No 11 sayısındaki H. Derlioh, H-J 
Klemp vs S P Temmer'in «New Electromecuanl-
cul Mettıod of Mntrlxlng ttıe Two Comyoneuis in 
Stereophonlc Dlsc Recordlng» adlı makalelerin-
den kısaltılarak çevrilmiştir. 

Çeviren :  Duran LEBLEBİCİ 
Y. Müh. - İ T O. 

kemanların sesinin soldan, çelloların sesinin 
sağdan geldiği farkedilebilir. Doğrudan doğ-
ruya dinlemede müşahade edilen bu özellik-
leri meselâ bir plâktan dinlemede de müm-
kün mertebe aslına yakın olarak farkedebil-
meyi mümkün kılan stereofonık sistemlerde 
'kayıt (alma) için, kulakların baştaki konu-
muna benzer şekilde yerleştirilmiş iki ayrı 
mikrofon kullanılır. Dinleme için de bu mik-
lofonların işaretlerinin doğrudan doğruya veya 
vasıtalı olarak sürdüğü iki ayrı amplifikatör ve 
hoparlör sisteminden faydalanılır. 

Uzun zamandan beri stereofonik ses ci-
hazlarının kullanışlı bir hale getirilebilmeleri 
için büyük gayretler sarfedilmektedir. Band 
yahut film gibi magnetık sistemlerde, kayıtta 
kullanılan genişliği münasip şekilde ikiye 
ayırmak sureti ile kullanışlı bir çözüm tarzı 
bulunmuştur. Beri yandan modern gramofon 
plâkları, bugün için, sürenin kullanılan fay-
dalı alana oranının en büyük olduğu kayıt 
ortamlarıdır. Aşağı yukarı 30 saniyelik bir se-
sin plakta l inch karelik bir alana sığdınla-
bilmesine mukabil aynı ses 3 inch/saniyelik 
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