
Hirfanlı Barajında Kullanılan Azot Gazı Basınçlı
Yüksek Gerilim Kabloları

Necdet AK1NCITÜBK
Y. Müh. D. S. t.

Giriş :

Hirfanlı Barajı, Kızılırmak üzerinde ve Ka�
man kazasına bağlı Hlrfanh Köyünde kurulmuş
olan bir tesistir.

Santralda halen 40' MVA lık üç ünite bulun�
maktadır. İlerde ihtiyaç hasıl olduğunda bir

dördüncü ünitenin monte edilebilmesi İçin inşaat

bakımından lüzumlu bötün hazırlıklar yapılmış�

tır. Puvant santralı olarak çalışacak tesisin yıl�

lık enerji istihsali 400,000,000 kWh. dır.

Elektrikle UgUl daimi teçhizat karakteristikleri :

Generatör adedi

> kapasitesi

> voltajı

> güç faktörü

> faz adedi

> frekansı

> devir adedi

Transformatör adedi „ •

> kapasitesi

> alçak gerilimi

> yüksek gerilimi

> faz adedi

> bağlantı şekli

> frekansı

> ,• randımanı

Enerji nakil :

Generatörlerden 10,6 kV ile çıkan enerji ana
transformatörlere kadar kanallar İçinde bulu�
nan dikdörtgen kesitli bakır haralarla ve trans�
formatörlerin 154 kV luk yüksek gerilim tarafın�
dan şalter sahasına kadar azot gazı1'basınçlı yer
altı kabloları ile nakil edilmiştir. Her faz için
ayrı bir kablo kullanılmıştır. Şalter sahasının
bulunduğu kot santral binasından 77 m. yük�
sekte olup arazi sarp ve çok diktir. Aradaki me�
safe 300 m. mertebesindedir.

İzolâsyon tabakaları :

1. Preslenmiş üstü kalaylı örgülü bakır iletgen.

2. Metal kaplamalı kâğıt. Yağ geçirebilmesi
için deliklidir.

3 (Bilâhare bir tane daha ilâve edilecektir.)

40 MVA

10,6 kV

0,8

3

50 Hz. v

187,5 devir/dakika

3 (Bilâhare bir tane daha ilâve edilecektir.)

40 MVA

10,6 kV

154 kV

3

Üçgen/Yıldız

50 Hz.

99,36 %

3. İkinci tabakanın ters istikametinde sarıl�
mış, deliksiz metal kaplamalı kâğıt tabaka.

4. Emprenye edilmiş izolasyon kâğıdı.

5 Yağ geçirmesi için delikli yapılmış alümin�
yum tabaka.

6. Bakır tellerle takviye edilmiş pamuk bant.

7. Alüminyum koruyucu tabaka.

8. P. V. C. (PoUvene Chloride) bant.

9. Lâstik tabaka.

10. P. V. C. bant.

11. Bitüm ve grafitle emprenye edilmiş jut.
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Besim ; i

Kablonun karakteristikleri :

1. Faz arası gerilim t

2. .Kablo tipi ve faz adedi
3. lletgen kesidi
4. tletgen şekli
5. Koruyucu tabakanın çapı
6. Iletgenin etrafını saran tabaka

a) Tipi
b) Kalınlığı
c) Genişliği
d) Sargı bantları arasındaki üst üste binme aralığı

V. îletgen ile koruyucu tabaka arasındaki lzolâsyonun�
min. kalınlığı

8. Emdirilen karışımın tipi
9. îletgenin üzerindeki İzolâsyonu saran tabaka

a) Tipi
b) Kalınlığı
c). Genişliği
d) Sargı bantları arasındaki üst üste binme aralığı

10. Koruyucu örtünün altındaki tabaka
a) Tipi
b) Kalınlığı ...
c) Genişliği
d) �• Sargı bantları arasındaki üst üste binme aralığı

11. Koruyucu tabaka kalınlığı
12. Koruyucu tabakanın dış, çapı
13. Koruyucu tabaka kalınlığı
14. Kablo dış çapı
15. Alüminyum üzerindeki tabakaların tipleri ,

Sekti ı

154 kV
Emdirilmiş basınçlı � Monofaze
0,5 Sq. in. � 95 mm2

Dairesel kesitli helisel sargılı
12,67 mm.

Metal kaplamalı kâğıt
3x0,102 mm�.
25,40 mm,
2,54 mm.

19,17 mm.
Polimerize edilmiş madenî yağ

Alüminyum varaka
0,076 mm.

22,860 mm.
2,54 mm.

Bakır örgülü pamuk bant
0,381 mm.
38,10 mm.

6,35 mm.
2,79 mm.

60,80 mm.
Alüminyum
70,86 mm.
1 P.V.C.
2 LAstlk
1 P.V.C.
2 Hesslan�
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16. Kablonun bir metresinin ağırlığı
17. Kablonun serilmesinde minimum bükülme yarı çapı
18. Kablonun içinden geçirileceği küng'ün nominal iç çapı
19. Bir tamburdaki sarılı kablo uzunluğu
20. tletgenin maksimum delinme mukavemeti
21. 2 0 C ° d a 1000 m ıletgenin D.C. direnci
22. 50 c/s de üç fazlı devrenin 1000 m. sinin yıldız reak�

tansı
23. Kablonun 1000 m. sinin elektrostatik kapasitansı
24. Çalışma voltajında ve 50 c/s de kablonun 1000 m. sinin

yükleme akımı
25. Toprağa düz olarak döşenmiş kabloda iletgenin maksi�

mum, devamlı, akım taşıma kapasitesi
Kablo döşeme sathı derinliği
Toprak sıcaklığı
Toprağın ısı özdirenci
Yük faktörü
a) Her kanalda bir trifaze devre

b) Yatay durumda ve merkezler arası 45 cm olduğun�
da bir kanal içinde üç trifaze devre için

26. Kabul edilen maksimum iletgen ısınması
Toprak üzerine döşemede

27. Normal voltaj, frekans ve işletme tazyikinde iletgen
sıcaklıklarına tekabül eden kablodaki KVA yükünün
Maksimum güç faktörleri

a) 15 C°
b) 30 C°
c) 40 C°
d) 50C°
e) 60 C°
g) 70 C°
f) 80 C°

h) 85 C°

28. 15 C° da ve normal işletme tazyiki ile normal frekans
altında kablodaki KVA yükünün Maksimum güç fak�
törleri

a) 5 0 % normal volt
b) 100% > »

c)
d)

e)
f)

125% >
150% >
175% >
200% >

29. Güç faktörünün Max. değişmesi

30. Max. iletgen sıcaklığında, normal frekans, voltaj ve
işletme basıncında trifaze devrenin 1000 m. sinin die�
lektrik kaybı

31. Normal voltaj ve frekansda trifaze devrenin 1000 m.
sinin koruyucu tabakasının kaybı. Kavissız serilmede
150 Amp. akım şiddetinde

32. Min. işletme tazyikinde ve 15 C° iletgen sıcaklığında
normal frekansda kablodaki KVA yükünün güç fak�
törleri

a) 50% normal volt
b) 100% > >
c) 125% > >
d) 150% > >
e) 175% > >
f) 200% > >

6,81 K"g.
210 cm.
13 cm.
292 m.
100 kV/cm.
0,1845 Ohm.
0,168 Ohm.

0,145 mfd.
3,6 amper.

205 cm.
23 C°

120 Th. Oh. � cm.
%100
265 Amp.

215 Amp.

85 C°

0,27
0,26
0,25
0,26
0,27
0,28
0,3.1
0,33�

0,27
0,27
0,27
0,28
0,28
0,29
0,05

3,6 kW

2,4 kW

0,27
0,27
0,27
0,28
0,28
0,29
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33. Normal muayene basıncında 15 C° iletgen sıcaklığında
normal frekansda kablodaki KVA yükünün Max. güç
faktörleri

10% normal volt

34.

35.

a)
b)
d)
c)
a)
b)
c)
d) Anî ihtiyaçta min. İşletme basıncı

Max. doldurma ve boşaltma dereceleri

a) Doldurma
b) Boşaltma.

36. Montaj bitimine kadar kablodaki basınç

2 5 % > >
5 0 % > >

100 % > >
Normal işletme basıncı
Max. > >
Min. > • >

0,27
0,27
0,28
0,30
14 Kg/cm*
17,5 Kg/Cmz
12,5 Kg/cm2

10,5 Kg/cms

0,7 Kg/cm*
2 Htre/dak.
Atmosfer basıncı

Kablo döşenmesi :

Kablo döşenmesi için Santral binasından şal�
ter sahasına kadar beton arme kanallar yapıl�
mıştır. Her kanalda bir üniteye ait üç monofa�
ze kablo bulunmak üzere dört paralel kanal ha�
zırlanmıştır. Bunların genişlikleri 60 cm. ve de�
rinlikleri 60 cm. dir üzerleri beton kapaklarla
örtülmüştür. Yol geçitleri ve transformatörlerin
bulunduğu zemin ile şalter sahasının altından
geçen kısımlarda üstü sırlı toprak künkler kul�
lanılmıştır. Bunların iç çapı 13 cm. dir. Bu top�
rak künkler üçlü olup beton arme içine yerleş�
tirilmişlerdir. Endüksiyon akımlarına mani ola�
bilmek gayesiyle künklerın etrafını saran beton
arme demirlen kapalı bir devre teşkil etmiyc�
cek şekilde açık bırakılmışlardır.

Kumanda kabloları için bu dört kanalın ya�
nında 100x60 cm. lık ' iki kanal daha yapılmış
ve çok iletgenli kablolarda gereken kumanda
irtibatları tesis edilmiştir.

Kablolar (Resim 2) de görüldüğü gibi bir ara�
da uzatılmış ve kelepçelerle tutturulmuştur.

Şalter sahasında kablo tamburu ortasından
bir boru mil geçirilerek iki yatak üzerine otur�
tulmuş (Resim 3) ve önce kılavuz tel çekilip
bilâhare kablo papucu (Çorabı) marifetiyle kab�
lo, künklerden geçirilmiş ve kanallara döşen�
miştir.

Kablo çekilmesi amele gücü ile yapılmıştır.
(Resim 4) Dirseklerde kabloların soyulmaması
için kavisli levhalar kullanılmış ve kablo mih�
veri etrafında dönebilen silindir yataklar üze�
rinde yatırılarak çekilmiştir.

Kablolar fabrikadan bir miktar fazla gönde�
rilmişlerdir. Çekilme bittikten sonra kablolar
her iki uçtan asgarî ikişer metre fazla bırakı�
larak kesilmiş ve derhal kurşun dökülerek baş�
lık yapılmış ve böylece kablo hava tesirlerinden
korunmuştur. Bilâhare kablolar başlıklara bağ�

Resim . 2

Resim . 3
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me borusu takılmıştır. Kablo ucunu İzolatörün
üst kısmına bağlamak için fleksibl bakır iletgen
kullanılmış ve bu kablo iletgenine kalayla irti�
batlandırılmıştır.

Besim 4

lamrken bu fazla bırakılmış olan kısımlar ke�
silmiş ve derhal irtibatlar yapılmıştır. Bu iki�
şer metre fazla bırakmaktan gaye ilk kesilme
esnasında kabloya nüfuz eden rutubetin esas
bağlantılar yapılırken bertaraf edilebilmesi için�
dir. Ana kablodan kesilen büyükçe parçalar iler�
de vukuu muhtemel arızalarda yedek olarak kul�
lanılmak üzere kurşun başlıklar vasıtasıyle ko�
runarak muhafaza edilmişlerdir.

Kabloların çıkış izolatörlerine bağlanması :

Bir mühendis iki montör ve beg işçi tarafın�
dan kab'onun uçları çıkış izolatörlerine bağlan�
mıştır. Bu ameliye sırasında takıp edilmiş olan
usul şöyledir

önce çıkış izolatörünün takılacağı yere demir
borularla bir iskele kurulmuş ve hava tesirle�
rinden korunabılmek için her tarafı branda bez�
leri ile örtülmüştür. Bilâhare beton pedcstal su
terazisi ile dengelenmiş ve üzerine gürgen takoz�
lar koyularak cıvatalarla tutturulmuştur. Bu
takozlar üzerine izolatörün oturacağı ve bağla�
nacağı alt pirinç mesn:t yerleştirilmiştir Bu
pirinç mesnet imalât sırasında 500 psi hidrolik
basınçla teste tabi tutulmuştur. Pirinç mesne�
dm üzerinde kalan kablonun kılıfı kablo yukarı�
ya doğru kaldırılarak alüminyum tabakaya ka�
dar sıyrılıp alınmıştır. (Resim 5) de mesnedin
üzerinde görülen pirinç alt kılıf kabloya takıl�
dıktan sonra üzerine lehimle bir bombe yapıl�
mıştır. Bu bombe kablonun mesnede oturması�
nı temin etmekte ve gazın dışarıya kaçmasını
önlemektedir.

Bombenin üstünden yukarı doğru olan kıs�
mının koruyucu alüminyum tabakası çıkarılıp
izolasyon kâğıdının üzeri polimerıze edilmiş ma�
denî yağla emdirilmiş hususî bir bantla sarıl�
mıştır Alt kısmı (Resim 6) da görüldüğü gibi
emprenye sdılmis. kâğıtlarla konik şekilde sarı�
lıp üzeri kurşun telle bombenin dibine kadar
sıkıca sarılmıştır. Kalaydan bombenin altında,
pirinç mesnedin içinde kalan ve izolasyon kâğıt�
larının üzeri bu şekilde sarılmamış 6 cm. lik kı�
sım bırakılmıştır. Bu azot gazı ile yağın geçe�
bilmesini temin içindir. Bundan sonra (Resim 7)
camdan yapılmış, azot gazı basıncı eşitlendir�

Resim : 5

Besim : 6
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Teferruata girmeden İzah edilmeye çalışı�
lan bu ameliyelerden sonra izolatör gövdesi kab�
loya geçirilmiş ve içme 85 C° sıcaklıkda ısıtıl�
mış madenî izolasyon yağı doldurulmuştur. Bun�
dan sonra (Resim 8)'de görülen üst kapak ta�
kılmıştır. İzolatör içindeki kablonun sağa sola
kaymaması için üstteki kapağın altında bulu�

Resim : 7

Besim : 9

nan bir boruya kablonun ucuna bağlı bir pim
sokulmuştur.

Her faza ait çıkış izolatörleri toplu olarak'
(Resim 9) da görülmektedir.

Kabloların basınçlı gaz teçhizatı:

Her üniteye ait oniki kablo için 'iki tane gaz
kontrol ve besleme hücresi kullanılmıştır. Her
iki üniteye bir hücre isabet etmekte transfor�
matörlerin hemen yanında bulunmaktadırlar.
Hücreler santral duvarına kadar içinde bakır
borular bulunan kablolarla ve duvardan sonrada
çıplak bakır borularla kablo başlıklarına bağ�
lanmıştır. (Resim 10) adı geçen hücrelerden bi�
rinin on cephesini göstermektedir. Hücre iki kıs�
ma ayrılmıştır. Her kısım bir üniteye, yani üç

Besim : 8 Besim: 10
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kabloya tahsis edilmiştir. Üzerinde gaz silindiri
tazyik alarmı göstergesi, kabloların tazyiklerini
gösteren manometre, gaz tazyikini ayarlayan re�
gülâtör diski, emniyet vanası ve gaz verme va�
naları bulunmaktadır. (Resim 11) gaz kontrol ve
besleme hücresinin arka cephesini göstermekte�
dir. Kablolara verilecek azot gazını havi tüpler
(iki adet) burada görülen tablonun içinde bulun�
maktadırlar Daimî olarak bulunacak tüplerden
önce kabloyu gazla doldurmak ve başlık izolatör�
leri ile diğer yerlerde gaz kaçağı olup olmadığını
aramak gayesiyle resimde görülen besleme ter�
tibi yapılmıştır. Resmin solunda görülen azot
gazı tüpüdür Masa üzerinde biri tüp tarafında
bulunan ve tup basıncını gösteren manometre
ve diğer ıkısı kablo tarafında bulunan ve kab�
loya verilen gazın basıncını gösteren manomet�

Resim : 11

relerdir. Bunlardan büyük olanı geniş kadran�
lı olup okumayı kolaylaştıran ve diğer küçüğü
ile aynı basıncı gösteren manometredir. Masa�
nın ortasında ve bunların arasında bir diyafram
görülmektedir. Bunun vazifesi çok yüksek olan
tüp basıncını kabloya verilebilecek bir hadde
düşürmek ve aynı' zamanda kabloya verilecek
düşük basınçtan bağlıyarak gittikçe artan gaz
basıncını ayarlama imkânını vermektir. Tecrübe
mahiyetinde olmak üzere ilk olarak 2000 psi. İlk
tüp basıncı diyafram vasıtaslyle 57 psl. ye düşü�
rülerek kabloya gaz verilmiştir. Tatbik edilen
basıncın şalter sahasına ne şekilde İntikal etti�
ğini görebilmek İçin şalter sahasında kablo çı�
kış uçlarında birer manometre bağlanmıştır, ir�
tibat yerlerine, resimde görüldüğü şekilde sabun
köpükleri sürülerek mevcut kaçaklar gideril�
miş ve kabloda bir kaçak olup olmadığı sıhhat�
le aranmış, ancak hiç bir kaçak olmadığı 36 sa�
at kablonun ayni basıncı muhafaza ettiği tes�
bit edildikten sonra kabul edilmiştir. Bu ka�
bulden sonra kabloya normal basıncı verilmiştir.

İşletme sırasında kablonun şalter sahası ta�
rafındaki uçlarındaki basıncı ölçmek içinde her
ünite için bir manometre monte edilmiştir. Ma�
nometreyi ihtiva eden bu küçük hücrelerin dış�

Resim : 12

Resim

tan ve içten görünüşleri (Resim 12) ve (Resim
13) de tesbit edilmiştir.

Sıcaklık değişmelerine göre kablo basıncının
ayarlanması :

Minimum ve maksimum muhit sühuneti
—10 C° ile 40 Cû arasında değişmektedir. 15 C"
da kablo basıncını 14,5 kg/cm* olarak ayarladı�
ğımız takdirde — 1 0 C° için minimum basınç
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13,1 kg/cm2 ve 40 C° için maksimum basınç
15,9 kg/cm2 olacaktır. (Şekil 2) deki grafiğe
bakınız.

Bu değerler, minumum 12,6 kg/cm2 ile mak�
simum 17,5 kg/cm2 işletme basıncı limit�
lerinin arasında bulunmaktadır. Minimum ba�
sınç (—10C°)da alçak basınç alarmının çalı�
şacağı 13 kg/cm2 nin üstünde bulunmaktadır.
Alarmın ayar edildiği değerle minimum basınç
arasında ufak bir fark bulunmaktadır. Bu da
sistemin —10 C° kabul edilen muhit sühuneti�
nin dahada altında çalışması ihtimalinin pek
varit olmamasından dolayıdır. Yüksek basınç ve
sühunet değerleri için sistem herhangi bir teh�
likeye mâruz değildir, çünkü kablo ve ilgili teç�
hizat 21,1 kg/cm2 basınç altında test edilmiştir.
Uzak bir ihtimal olarak basınç düşmesinin ayar
edilen alçak basıncın dahada altına inmesi dü�
şünülebilir. Bu takdirde gaz kablonun içersine
basıncı 14,5 kg/cm2 ye yükseltecek şekilde do�
lacaktır. Hararet yükseldiğinde içeriye fazla gaz
dahil olacağı için kablo basıncı maksimum işlet�
me basıncının üstüne çıkabilir. Bu halde koruma
vanası atacaktır. Böyle bir hâdise sistemde her�
hangi bir hasar doğurmıyacaktır. Zira yüksek
basınç silindirinde bol miktarda rezerv azot gazı
mevcuttur.

Kablo basıncının 15 C° da 14,5 kg/cm2 ola�
cak şekilde muhafaza ve buna göre ayarlı bıra�
' regülâtörünü 13,5 kg/cm2 basınç altına düştük�

ten sonra çalışacak şekilde ayar etmekte müm�
kündür.
kılması firma tarafından tavsiye edilmiştir. Fa�
kat her hangi bir sebeple arzu edilirse basınç

300 kV Iuk D. C. test cihazı :
Bu cihaz 140 kV işletme gerilimi üzerinde

bulunan kabloların izolâsyon testleri için imâl
edilmiştir. Maksimum çalışma gerilimi 320 kV
ve çıkış akımı lOmA. dır. Cihazın kapasitesi
3 kVA ve prımeri 200 V, 15 A; sekonderı 63 kV
olan bir yükseltici kademe transformatöründen
beslenmektedir. Ohaztn çıkış voltajı kademe
transformatörünün giriş voltajını ayar etmek
suretiyle kontrol edilmektedir.

İzolâsyon tecrübesi :

Hazırlık safhası olarak aşağıda sıralanan hu�
suslar yapılmıştır :

1. Her üniteye ait yüksek gerilim kablola�
rıma santral tarafındaki uçlarında kablo alü�
minyum kılıflarının bağlı olduğu izolatör dip
plâkaları topraklama sistemine irtibatlandırıl�
mıştır.

2 Kablonun santral ve şalter sahası tara�
fında bulunan ıletgen çekirdeklerinin bağlı bu�
lunduğu izolatör başlıkları boşta bırakılmış ve
baralara bağlanmamıştır.

3. Santral ve şalter sahasında yüksek geri�
lim Jecrübesi için gerekli bütün emniyet ted�
birleri alınmıştır.
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4. Bir guruba ait fazlardan birisi üzerinde
çalışılırken diğer fazlara ait izolatör başlıkları
muvakkat irtibatlarla topraklandırılmış ve böy�
lece statik elektrik yüklerinin toprağa akıtıl�
ması sağlanmıştır.

5. Yüksek gerilim doğru akım izolâsyon tec�
rübe cihazı şalter sahasına monte edilmiştir.
(Resim 14�15) cihazı ve test sırasında monte
edildiği yeri göstermektedir.

Tecrübe esnasında kablo çekirdeğine tatbik
edilen gerilim sıfırdan başlıyarak yavaş yavaş

yükseltilmiş ve 308 kV a kadar çıkılmıştır, 15
dakika müddetle 308 kV gerilim tatbik edilmiş�
tir. 230 V. olarak verilen giriş geriliminin oto
transformatör primer sargısına tatbik edilen
miktarı ile kablo gaz basıncı tesbit edilmiştir.
15 dakika süresince tatbik edilen yüksek geri�
lim, cihazın voltmetre kadranından takip edil�
miştir. Ayni şekilde kabloya verilen akım şid�
deti mili amper olarak okunmuştur. Tatbik edi�
len geriliımn sabit kalması ve amper değerin�
de bir yükselme görülmemesi kablo izolâsyonu�
nun uygun olduğunu göstermiştir.

Test sırasında alınan değerler aşağıdadır:
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Besim : 14 Besim : JS

Gaz kaçak detektörü :

Kabloda mevcut azot gazı herhangi bir se�
beple kaçak yaparsa bunun tesbiti ve kaçak
noktasının bulunması için «Gaz kaçak de�
tektörü» kullanılır. Bu, taşınabilir elektronik
bir detektördür. Cihaz iki kısımdan teşekkül
etmiştir :

1. Detektör tabancası (Head), bu tabanca va�
sıtasiyle gaz sabit bir hızla hassas elekt�
rotlar arasından geçirilir.

2. Taşınabilir hücre, enerji üniteleri (Aküleri),
köprü devreleri, ölçü âletleri ihbar hopar�
lörü ve aranan gazın mevcudiyetini ha�
ber veren alarm teçhizatını İhtiva eder.

Detektör 100 W kapasitededir. 230 V. ve
50 C/C ile beslenir. Mümkün . olursa mahalli
şebekeden veya seyyar bir generatörden de bes�
lenebilir.

iki 12 V. luk otomobil bataryası ve bir kon�
vertor bir sedye üzerine veya yol için bir rö�
mork üzerine yerleştirilebilir.

Cihaz «Arcton> 6 gazı ile çalışmaktadır. Bu,
«Halogen» gazları gurubundandır. Kimyasal
formülü (CF2CL2) dir. 22 ilâ 140 lbs. lik si�
lindirler içersinde sıvı olarak muhafaza edilir
ve bu şekilde satılır. 60<F° da buhar basıncı
58 lbs/sq. in. dir. «Arcton» 6, renksiz, kokusuz,
yanmaz, patlamaz, ve zehirlemez bir gazdır.

H A B E R L E R :

Dünyanın en büyük güçlü elektrikli lokomo�

tifleri :

îsveçin şimalindeki Kiruna dan Norveçin Nar�
vik limanına uzanan ve üzerinde maden cevheri
nakliyatı yapılan 15 Kv. 16 2/3 periyotlu elektrik�
li hatta İsveç'in üç adet yeni elektrikli (Dm3)
lokomotifi ile 4900 tona kadar olan trenleri çek�
mek mümkün olacaktır. Bu lokomotiflerden ilki
Mayıs ayında İsveç Demiryollarına teslim edil�
miştir. Bunlar beş sene evvel inşa olunan 5000
beygirlik (Dm) çift lokomotifi b_a alınarak ya�

pılmışdır 80 ton luk cer kuvvetleri ve (Dm) lere
nazaran % 50 fazla olan 7500 beygirlik birim
saatlik güçleriyle bu lokomotifler rekor teşkil
ederler. Fazla güç ikili lokomotifin arasına üçün�x

cü bir ünite koymak suretiyle' temin edilmiştir.
Bu suretle lokomotifin uzunluğu 25,6 m. den 35,7
m. ye çıkmıştır. Mevcut 54 tonluk vagonlar ye�
rine 75 tonluk vagonlar koymak suretiyle 4900
tonluk trenlerin uzunluğu 3200 tonluk trenlerden
12 m. daha uzun olmak suretiyle 440,7 m. ye eriş�
miştir. (Dm) lerin 162 tonluk ağırlığına karşı�
lık üçlü (Dm3) lerin ağırlığı 260 tondur.

24 E. M. M. 49 � 60


