Enerji Nakil Kablolari

Enerji nakil kablolarini ayirict 6zellikle-
rine gore li¢ bolume ayirmak kabildir. Soy-
leki:

a) Kagit - kursun elemanli kablolar (al—
¢ak ve orta gerilim igin)

b) Yiksek ve ¢ok yiiksek gerilimli kablo-
lar

¢) Kaucuk ve plastik izole kablolar
Simdi bu kablo nevilerinin 06zelliklerini kisa-
ca tetkik edelim.

a) Kagit - kursun elemanli kablolar:

Kuvvetli akim tekniginde kullanilan kab-
lolarin % 95 inden fazlasi emprenye edilmis
kagit izolasyonlu kablolardir (iletkenler iize-
rine algak siihunetlerde madeni yaglar esa-
sinda luzuci madde emdirilmis kagit seritler
sarilmistir.) Bu kablolar VDE 0255, e gore 1
ilA 60 kV tesmiye gerilimleri arasinda norm-
landinlmistir. Iletkenler bakir veya aliimin-
yum olabilir. Iletkenler de VDE 0202 : 1943 e
uygun olarak imal olunurlar. Bunlar tek tel-
den veya aralarinda sarilmig muhtelif teller-
den miitesekkil olabilirler. Kesitleri dayire
veya hususiyetle tic ve dort nakilli kablolar-
da sektor seklinde olabilir. Diger kablo tip-
18ri ifin de esas itibariyle ayni sekil cari olup,
sadece yiiksek gerilimli  kablolarda 'hususi
konstriiksiyonlar yapilir.

Kagit izolasyon serit seklindedir ve ilet-
ken iizerine spiral seklinde sarilir. Kagit
emprenye edilmeden Once vakum ve sicaklik
altinda ihtimamla kurutulmalidir. Emprenye
edilme islemi 110 il& 120 C° da yapilir. Bu
halde emdirilen madde akigkan olup izolas-
yondaki delik ve bosluklara dolar, Normal
sicakliklarda, emdirilen madde koyudur. Is-
letme sicakliklarinda da yagin algak nokta-
lara akmamasi i¢in keza kéfi derecede koyu
olmasi arzu edilir. Kablonun iki ucu arasin-
daki seviye farkinin fazla olmasi hainde ise
kablo hususi olarak yapilir. Bu nev'i kablola-
rn 10 kV, a kadar yapmak miimkiindiir. Es-
kiden regineli yaglar kullanilirdi, simdi ise
katiksiz yaglar kullanilmaktadir.

Kablo dahilinde rutubetin nilifuzuna ma-
ni olmak icin kablo kalin bir zarf ile ortiil-
melidir. Zarf maddesi olarak bugiin esas iti-
bariyle kursun kullanilir. Kursun'yerine alii-
minyum  zarfta kullanilabilir.  Alliminyum
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hafif olmakla beraber kursun gibi kolay bii-
kiilemez. Bunlardan baska 0.3 - 04 mm kalin-
liginda celik spiral boru da zarf olarak kul-
lanilabilir. i

Aliminyum ve c¢elik spiral zarflar ko-
rozyona karst iyi korunmalidir. Ayni tehlike
zarf icin de mevcuttur. Bu nev'i kablolar da-
hilde kuru beton borular veya beton kanallar
icersinde dosenmelidir. Zarf maddesi kimya-
sal tesirler yaninda elektrolitik tesirlerden de
miiteessir olmamalidir.

Kursun zarfli kablolarda zarf {lizerine, bi-
tim emdirilmis ka&git sarilir ve bunun lzeri-
ne de gene bitim emdirilmig jit kaplanir.
Kablo ayni zamanda mekaniki zorlamalara
karst da korunmak istenirse iki tabaka c¢elik
serit muhafaza yapilir. Boylece dahi'de kul-
lanilan tahkimatt: kablo tipi meydana" gel-
mis olur.

Sayet kablo toprak altina doésenecek olur-
sa celik tahkimat seridini korumak igin de
band lizerine emprenye edilmis jiit tabakasi
kaplanmadir. Kauguk - kursun veya plas-
tik-kursun kablolar galvanizli celik tellerle
tahkim edilirler. ~Aliiminyum zarfli kablolar
korozyona karsi bitiim bilesenleri, plastik, ka-
ucuk gibi maddelerle kaplanmalidir. Celik spi-
ral zarflarda ise fosfatlama yapilir.

Kurgun zarftan, zarf Ortiisiinden ve ¢e-
likten tasarruf yapmak icin iletken Kkesitleri
sektor seklinde yaptir (Ayni degerdeki Kkesit
icin kablo dis cap1 kiigiiliir) BununiP I-eraber
bu takdirde kagit izolasyonun elektrik! zor-
lanmasi artar. Bundan dolay1 sektor kesitli
kablolar 10 kV, a kadar yapilirlar. Kusak kab-
lo halinde ise 20kVa (fazlar arasi) kadar ci-
kilabrir. Kusak kablolarin iletken kesiti 1,5
ila 400 mm’® arasinda olur. Nakiller bakir ve-
ya aliminyumdur.

Sehir tevzi sebekelerinde (220 : 380 Volt
alcak gerilim sebekesi) umumiyetle 1 kV kéa-
g1t - kursun kablolar kullanilir. Ug fazli kab-
lolarin iletken kesiti kaideten sektor seklinde
olur. Sifir iletkeni de diisiik degerde dayi re-
sel kesitte yapilir.

Memleketimizde en c¢ok ba§vurulan bir
nizamname olan Alman VDE nizamnamesine
gore kagit - kursun kablolarin rumuz ve bun-
larin deldlet ettikleri manalar1 soyledir:
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NK : Bakir kesitli orgilisiiz kursun zarfli

kablo

NAK : Aliminyum kesitli Orgiistiz kursun
zarfli kablo

NKA: Kursun zarfli ve koruma kapla-
malr_

NKB : Kursun zarfli, dahili koruma kap-
lamali ve serit tahkimatti
~ NKBA : Kursun zarfli, dahili koruma kap-
lamali, celik tahkimatti ve harici koruma kap-
lamal1 kablo (jiit).

20 kV, tan daha yiiksek gerilimlerde ku-
cakli kablolar imal edilemezler. Bu gerilim-
den sonra elektriki kuvvet hatlar1 iletkeni
cevreleyen izolasyon tabakasini dik kesmeyip
aksine egik keserler. Boylece her noktada
elektriki alan birisi dik, digeri de izolasyon
tabakasina teget olmak tizere iki bilesene ay-

rilabilir. Izolasyonun teget' sahaya karsi mu-"

kavemeti dik sahaya karsi mukavemetinden
¢ok daha az oldugundan kablo, kagit izolas-
yon tabakasi boyunca biiyiik tehlikeye maruz
kalir. Bundan baska kusakli kablolarda dol-
gu maddesi ve iletkenler arasindaki izolasyon
da elektriki olarak zorlanir. Boylece kablonun
patlama tehlikesi belirir.

Tecriibeden Ogrenildigine gore, kagit izo-
lasyon sadece dik sahaya mukavemet edebil-
diginden, sahayi miitesaviyen taksim kilmak
icin her iletken lizerine madenilevha kapla-
nir ve her nakil lizerine de ayri1 ayri' kursun
zarf tertip olunur Bu tarz, kablo imal tek-
niginde bvyilik tir ilerleme olup. bu sayede
yiksek gerilimli kablolarin yapilmasi miim-
kiin olabilmistir Her miinferit kab'o koroz-
yona liars1i asfalthi kagit seritlerle kaplanir.
Uc zarfli kablolar 60 kV a kadar imal olu-
nurlar.

Bir kablonun en onem't isletme biiylkliik-
leri izolasyon et kalinlig:1 ile nakil kesitine te-
kabiil eden tesmiye gerilimi ve iletken kesiti-
dir. VDE : 0255 . 1951 §4 e gore devaml islet-
mede, tesmiye geriliminin % 15 kadar fazlasi
bir gerilimde caligmak miimkiindiir.

Kagit izolasyonun et kalinligi azami em-
niyetli saha siddetine baghh olarak hesapla-
nir. Umumiyet'e azami degerde olan iletken
dis sathindaki saha siddeti nazari itibare ali-
nir.

VDE nizamnamelerine gore hesaplanan
kablolarda naki de isletme 2 ila 5 kV/mm.
olarak alinir. KA&git izolasyonlu kablolarda,
akimsiz halde azami sinrr 16 kV/mm. dir.
Emniyet faktoriiniin 3 ild 5 arasinda olmasi
gerektir. !

Kablolarin yiikleme dereceleri VDE 0225:
1951 § 12 de tablolar halinde verilmistir. Yik
Oyle sinirlandirilmalidir ki, kablonun higbir

EMM — 23-24

yerinde asagidaki sicaklik dereceleri asilma-
sin:

65 C

1 ila 6 kV kablolarda
10 » 20 » » 55 »
30 » 60 » » 45 »

Tabiatiyla nizamnamelerde muhtelif mu-
hit sicakliklari, topragin 1st iletkenligi vs. he-
saba katilmistir. .

Kablo dielektrik sabitinin iyilik derecesi-
nin Olclsii kayip faktoridir. Kayip faktori
tg5 ile ifade olunur ve Olgiilebilir.

Darbe gerilimlerine karsi kablo izolasyo-
nunun mukavemeti 80 G4 100 kV/mm. dir.
Hususiyetle tehlikeye maruz kablolarda, pa-
ra fudr kullanilmalidir.

b) Yiiksek ve cok yiliksek gerilimli kab-
lolar :

Yiiksek gerilimli kablo imalatinin ilk
planda halledilmesi gereken problemi, dielek-
trik i¢inde mimkiin  oddugu kad,ar bosluk
hasil olmasina mani olabilmektir. izolasyonu
kalinlastirmakla sahja siddeti sinirlandirila-
bilir, fakat 1s1 iletkenlik katsayist fenalasti-

. gindan kablo fazla yiiklenemez ve binnetice

gayri iktisadi olur. Bu ylizden izolasyon et
kalinligt mahdut kalmak zorundadir.

Bu sebeple 60 kV, tan yiiksek gerilimler-
de yagh ve basingli gazli kablolar tekemmiil
ettirilmistir. Kablo dahiiinde yag kanallari
yapilir ve bosluklar doldurulur, yeni bogluk-
lar meydana gelmesine karsit tedbir alinir.
Yag i1sininca genigler, bunun igin genisleme
aksami tertip olunur. Bu nev'iden 380 kV a
kadar tek iletkenli kablolar yapilmistir.

Eskiden yapilan kablolardaki basing al-
¢ak basin¢ oldugu halde bugiin 10 at, basinca
kadar kablo yapilmigtir. 100 kv, a kadar iki
ve ti¢ nskilli yagli kablolar yapilmistir (Bun-
larda miisterek bir kursun muhafaza ve uzun-
luguna yag kanallar1 mevcuttur).

Baska bir cOoziim tarzi da tazyikli gazh
kablolar yapilmasidir. Bunlarda ti¢ adet kur- .
sun zarf mevcuttur. Dista celik boru muhafa-
za vardir. Icersinde 10 - 15 atii tazyikte azot
gazi bulunur. Bu gaz sayesinde, sicaklik oy-
namalariyla dielektrik icersinde bosluk husu-
le gelemez.

Bu iki kablo tipinde dielektrigin iyonlas-
ma tehMkesi buyilik nisbette azalir. Bunlarda
yuksiiz durumda sinir saha siddeti 40 kv/mm.
dir. Isletme sicakliklarinda emniyetli pat-
lama gerilimi 35 kV/mm. ye iner. Bu ise,
pratik olarak, ayni emniyet i¢in elektriki sa-
ha giddetinin 9 ild 12 kV/mm. ye yiikselmesi
demektir Suhalde izolasyon kalinligi azal-
tilabiHr ve ayni zamanda isletme sicakligi 70
C°, a cikarilabilir, bundan dolayr boyle kab-
lolardan normal kablolara nisbetle % 50 faz-
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la yiikleme yapilabilir. Boylece bu tip kablo-
lar yiiksek gerilimlerde iktisadi olur. Bugiin
uzak mesafelerde 110 kV. un altinda da yag-
I kablolar kullanilmaktadir.

¢) Kauguk ve plastik izoleli kablolar:

Alcak gerilim kablolar1 kagit yerine kau-
cuk veya plastik ile izole edilebilir. Kursun
zarf muhafaza olunur. I kV kaucuk ve plas-
tik izoleli kablolar VDE 0265 te izah olunmus-
tur, Ortiisiiz kursun kablolarin esas tipleri
NGK veya NVK dir. Takat nakil kablosu
olarak bunlar biiyliik bir mana ifade etmez-
ler. Bugiin bu nev'iden VDE 027 : 1951 e uy-
gun olarak 1 kV. a kadar yapilip toprak iis-
tinde de kullanilan kursun Ortiisiiz kablo-
lardan daha cok rutubete dayanikli kab-
lolar yapilmistir. Boyle kursun, ortlisiiz kab-
lolar ya lastik ortiilii (NGG) veya plastik izo-
lasyonlu ve plastik ortiilii (NYY) olarak ya-
pilir.

Plastik izoleli kablolar soyle yapilir: Ev-
veld plastik izoleli iletkenler aralarinda sari-
Iir, lizerine dolgu maddesi Ortiiliir, en Ttstii-
ne de suya ve slrtiinmeye karst mukavim bir
plastik ortii yapilir. Plastik ortii deyince he-
men hemen  polivinfklorid (PVC) maddesi
anlasilir. Nakii tizerindeki izolasyon maddesi
elektrik!,, ortii ise mekanik tesirlere mukavim-
dir.

Plastik izoleli kablolarin yiiklenme -de-
gerleri VDE 0271, de verilmistir. Plastik kab-
lolarin kursun oOrtiilii kablolara nazaran ba-
z1 Ustlinliikleri mevcuttur. Zira bunlar hafif-
tir. Dig yiizeyleri temiz ve parlaktir ve kolay-
ca fersedilirler. Ayni zamanda biikiilme rad-
yani kdgit - kursun kablolardan mimkiin ol-
dugu kadar kiigtliktiir, plastik kablolar  zor
yanabilir. Kimyasal tesirlere k'arst da muka-
vimdir. Dig ortiiniin zedelenmesi halinde kab-
lo gene isletme kabiliyetini haizdir Zira ilet-
ken izolasyonu da rutubete dayaniklidir.

Kiiciik ve orta biiylkliikteki kesitlerde
plastik kablolar kagit - kursun kablolardan
daha ucuzdur Fenalik' ar ise, plastik ortii-
nin harici hava tesirlerine karst mukave-
metlerini anlamak icin heniliz kafi zamanin
gecmemesidir. PVC izplasyonu kiiciik sicaklik
oynamalarinda iyi netice verir. Nihayet ka-
lin kablolarda oOrtii lizerinde gerilme catlak-
lar1 husule gelir.

ihtiyac halinde plastik izo'eli kablolar
tahkim olunurlar, yani NKBA kablolar gibi
kullanilirlar. Boylece NYYBA tipi kablo mey-
dana getirilmis olunur

VDE 0271: 1955 sadece 1 kV, a kadar kab-
lolar icin caridir. PVC izoleM kablolar 20 kV,
a kadar yapilabilir Boyle kablolar pratikte
tecriibe edilmistir. Fakat 10 kV, tan fazlasi
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icin yapilmazlar. Zira dielektrik kayiplar ¢ok
yliksek olur.

Nitekim PVC maddesinin kayip faktori
0,05 mertebesindedir. Halbuki emprenye edil-
mis kagitta bu deger tg8 0.0005 dir. Plastik
kablo azami 2,5 ila 3,5 kV/mm. saha sidde-
tine mukavimdir. PVC maddesinin dielektrik
sabitesi 3,5 ila 5 dir. '

Emniyet miilahazalariyla madeni  zarfi

mevcut olmiyan yiliksek gerilim kablolarinda
maksada uygun toprakli bir madeni zirh bu-
lundurulur. 20 kV, tan yiiksek gerilimler igin
de plastik izoleli kablolar yapilmak istenirse,
kayip faktorii cok diisiik olan polietilen mad-
desi kullanilir. Bu izolasyon maddesi i¢in en
onemli mesele homojen ve hava bosluksuz
olarak yapilabilmesidir.  Kalin izolasyonlar
birka¢ kat halinde yapilmalidirlar.
. Simdi de kisaca enerji nakil kablolarinin
kullanilmasinda gozoniinde tutulmasi gere-
ken hususlardan bahsedelim. Enerji nakil
kablolarinin seg¢ilmesi ve Olg¢ii'endirilmesi igin
bir¢cok' hususlarin bilinmesi gerekir. Bunlarin
en Onemlileri tesmiye gerilimi, tesmiye akimi
ve emniyetli gerilim diisimiidiir Bunlardan
baska kablolarin kisa devre akimlarina karsi
mukavemetleri de kontrol edilmelidir. Kisa
devre akimlarinin mertebesi azami emniyetli
stthunetle sinirlanir. Ayrica kisa devre akim-
larinin mekanik tesirleri de bazi aksam {ize-
rinde kontrol edilmelidir. Kisa devrede azami
sinir sicaklign 150 ila 160 C° 1 gegcmemelidir.

Devamli isletmede ehemmiyetlerine bi-
naen kablo kayiplarinin da agiklanmasi lii-
zumludur. Iletken ‘'kayiplari omik kayiplar-
dir. Modern yiiksek tevettiir kablolarinda di-
elektnk kayiplar1 retken kayiplarimin % 1, i
civarindadir. Kursun zarfda fuko akimlarinin
tesiriyle kayiplar meydana gelir. Bunlarin
mertebesi, hat kayiplarimin % 0,1, i ild 04 1
kadardir Ayrica tahkimat malzemesinde de
histerezis ve fuko kayiplari meydana gelir.
Bunlar tam manasiyla hesaplanamaz. Tahki-
mat kayiplarinin li¢ fazli kab'olarda herhan-
gi bir manasi mevcut degildir.

ELEKTROLITIK BAKIE FABRtKASI
SUBATTA TAMAMLANIYOR

Sanayi ve Kalkinma Bankasinin or-
takligile Istanbul'da Kagithane'de ya-
pilmakta olan Elektrolitik Bakir Fabri-
kas1 1959 Subat ay1 nihayetinde tamam-
lanacaktir.

4000 ton kapasiteli olan bu fabrika-
nin insaat1 ve kiiv (elektroliz kab1) leri
tamamlanmis, sadece makine'erin yer- 1
lerine monte edilmesi isi kalmistir. P

(Cumbhuriyet)
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