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ISIYA DAYANIKLI AL-ZR ALAÞIMLI ÝLETKENLERÝN
TEKNÝK KARAKTERÝSTÝKLERÝ VE GELENEKSEL

ÝLETKENLERLE KARÞILAÞTIRILMASI
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Sanayi ve teknolojilerin hýzla geliþmekte olmasý,  doðal

olarak elektrik  enerjisine olan talebi arttýrmýþtýr ve üretilen

enerjinin daha verimli kullanýlmasý ve nakledilmesi gündeme

gelmiþtir. Bunun neticesinde,  iletken tasarým ve üreticileri

karþý karþýya kaldýklarý yeni talep ve beklentilere cevap

verebilmek için yeni  malzemeler geliþtirmek ve bunlarý

ürünlerin imalatlarýnda kullanmak durumunda kalmýþlardýr.

Bu çalýþmada, günümüzde  bu alanda öne çýkan yeni Al-

Zr malzemelerle tasarlanan çýplak hava hattý iletkenlerin

kullaným avantajlarýnýn yaný sýra elekstriksel ve mekaniksel

özellikleri de tanýtýlmaya çalýþýlmýþtýr. Ayrýca bu bilgilere

ilave olarak bunlarýn üretimlerine ait bazý tekniklerden de

bahsedilmiþtir.

Anahtar sözcükler :  Ýletkenlik, geleneksel iletkenler,

aluminyum alaþýmý, ýsý direnci.

As a result of the technological and industrial

development, bare conductor designers and producers

have been forced to develop new materials because of

the increasing demand of the electrical energy. In this

study, the last popular alloy Al-Zr in transmission lines

has been introduced by considering its advantages and

mechanical and electrical properties of it. In addition to

them, some of production technics has been given.

Keywords : Conductivity, conventional conductors,

aluminium alloy, heat resistant.
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G

GELENEKSEL OLARAK KULLANILAN ÝLETKEN
MALZEMELERÝ

eçmiþten günümüze 80 yýldan fazla enerji nakil hatlarýnda

kompozit yapýda olan Aluminyum-Çelik kombinasyonlarý

kullanýlmaktadýr. Bu tasarýmda, dýþ tesirlerle oluþan yayýlý yükleri

taþýmak için merkezde bükülü halde bulunan çelik öz  kullanýlmaktadýr.

Çelik tellerin çekme dirençleri 140-160 daN/mm2 arasýndadýr.

Alüminyum tellerin çekme dirençleri ise 16-18 daN/mm2 arasýnda

deðiþmektedir. Çelik ve alüminyum teller arasýndaki  yüksek çekme direnci

farkýna raðmen  kompozit yapý dýþ yüklere direnç gösterirken, yüklerin

küçük bir oranýda alüminyum teller tarafýndan karþýlanýr.  Bu kompozit

iletkenlere çelik özlü iletkenler denilmekte ve uluslararasý imalat ve ticaret

alanýnda ACSR (Aluminium Conductor Steel Reinforced) olarak

adlandýrýlmaktadýr.

Bu iletkenlerin iletkenlik görevi çelik öz üzerine beher katý farklý

yönlerde sarýlmýþ  ve saflýk derecesi min. %99.6  Al-1350 tellerle

yapýlmaktadýr.

Standartlarýn gereklerini yerine getirmeleri için bu aluminyumlardan

beklenecek temel kriterler ise;

� V,Cr ve Ti seviyesinin muhakkak  %0.005'in altýnda olmasý ve

� Fe/Si oranýnýn  2 ve yukarýda  olmasýdýr.

Merkezde çelik öz ve onun üzerinde aluminyum iletken katlarýnýn

oluþturduklarý kesit alanlarý pek çok amaca göre deðiþtirilerek farklý

kombinasyonlar oluþturulabilir.

Tüm bu deðiþiklikler hattýn tasarýmýnda kullanýlan parametrelere

göre yapýlmaktadýrlar. Zira iletkenin her koþulda çalýþýyor durum da

olmasý ilk arzu edilen esas zorunluluktur. Dolayýsýyla, iletkenler her

koþulda, ki beklenmedik olaðanüstü durumlarda dahil olmak üzere

kar yüklerine, buz yüklerine, rüzgar yüklerine,  müsade edilen ýsýnma

derecelerine ve her türlü iç sürtünmelerine karþý direnç gösterebilmelidir.

ACSR tasarýmlarý 80 yýldan fazla bir süreden beri bu zorlu þartlara

oldukça baþarýlý olarak dayanabilmiþlerdir.
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dereceleri %99.6-%99.7 arasýnda deðiþkenlik

göstermektedirler [2, 3].

2- AACSR (Aluminium alloy conductor steel

reinforced): Yaygýn kullanýlma tercihi bulamayan

tasarým tiplerinden birisidir. Merkezde bükülü olarak

bulunan çelik tellerin üzerine alüminyum alaþýmlý

tellerin farklý katlarda farklý yönlere bükülmeleri ile

elde edilirler. Çok yüksek mekanik dayaným

gerektiren, örneðin boðaz ve nehir üstü geçiþlerinde

kullanýlmaktadýrlar [2,3].

3- AAC (All Aluminium Conductor). Yapýsý tamamen

Alüminyum %99.6-%99.7 filmaþinlerden çekilen

tellerden tasarlanmýþtýr. Ancak düþük çekme dayanýmý

ve dolayýsýyla dýþ kuvvetlere karþý düþük direnç

göstermesi nedeniyle yaygýn uygulama alaný

bulamamýþtýr. Belediye sýnýrlarý içinde kalan daðýtým

hatlarýnda ve küçük kesitli tasarýmlarda

kullanýlmaktadýr.

Ýletken tasarýmýnda bilindiði gibi tüm malzemeler

genel olarak (Çelik, en az %99.6 saflýkta alüminyum,

alüminyum alaþým vb.) yuvarlak çekilmiþ tel formundadýr.

Ancak geleneksel iletken tipleri bunlarla kalmayýp

bahsedilen bu  iletkenlerin farklý formda pek çok

uygulamalarýda vardýr. Kompaktlama bu iþlemlerden

biridir. Bu iþlem iletkenin bükülme safhasýnda dairesel

dönen haddeler arasýndan geçirilerek dairesel-temaslý

yuvarlak tel boþluklarýnýn kapatýlarak daha yoðun ve daha

küçük çaplý iletkenler elde edilmesiyle yapýlmaktadýr. Bu

tür uygulamalarýn bir diðeri ise, tellerin çekilirken trapezoid

(ikizkener yamuk) formunda elde edilmesi ve daha

sonrada bunlarýn bükülmesidir.  Þekil-1'de dairesel kesitli

ve þekillendirilmiþ  iletkenlere  ait bazý uygulamalar

verilmiþtir. Ancak iletkenler sadece dairesel formda

üretilmemektedir. Titreþim problemlerinin azaltýlmasý

veya titrþimlerle oluþan gürültülerin azaltýlmasý için

iletkenin formu zorunlu olarak deðiþtirilir. Ýþte bu tür

amaçlar için tasarlanmýþ dairesel olmayan iletkenlere ait

bir örnek Þekil-2'de verilmiþtir [4]. Bahsedilen bu

Son zamanlarda, geçmiþi 15-20 yýla dayanan süreç

içerisinde ise kompozit yapý yavaþ yavaþ yerini tek

malzemeli homojen yapýda olan  Al-Mg-Si

alaþýmlarýndan yapýlmýþ alüminyum iletkenlere býrakmaya

baþlamýþtýr. Bu iletkenlerin uluslararasý alanda anýlma adý

ise AAAC (All Aluminium Alloy Conductor) 'dir. Bunlar

muhtelif kesitlerde üretilerek farklý isimlerle kullanýcýlara

sunulmuþtur. Bu  tür iletkenlerin ilk kullanýlmaya

baþlandýðý yer ise UK elektrik idaresinin sorumlu olduðu

alanlardýr [1,2].

Isýl iþlem yapýlarak sertleþtirilen tellerle imal edilen

iletkenler, ACSR ile ayný kesitli olmasýna raðmen daha

yüksek mukavemetli, daha fazla enerji taþýma kapasiteli

ve daha hafiftir. Buna  karþýn fiatý  ACSR 'ye göre daha

yüksektir. Ancak buna raðmen 2-3 yýllýk vadede daha

fazla enerji nakletme özelliði ile bunu telafi etmesinden

dolayý yaygýn kullaným alaný bulmaya baþlamýþtýr.

Bu iletkenlerde malzeme açýsýndan aranan temel

kriterler ise;

� Alaþýmýn Mg ve Si oranýnýn   %0.5-0.6 arasýnda olmasý

� % uzama miktarlarýnýn ise 3.0 mm tel için %3 ve

yukarýsýnda olmasý

� Planetary tip makinalarda bükülmüþ ve ön

þekillendirme yapýlmýþ olmasýdýr.

Bu iletkenlerin, rüzgarýn doðurduðu titreþimlere ve

bu etkilerle oluþan malzeme yorulmalarýna ve ACSR

iletkenlerin karþý koyabildikleri diðer tüm dýþ kuvvetlere

baþarýyla daha iyi direnç göstermesi sebebiyle   kullanma

tercihlerini arttýrmýþtýr.

ACSR ve AAAC iletkenlerinin birlikte oluþturduklarý

muhtelif tasarým kombinasyonlarýda mevcut olup bunlar:

1- ACAR (Aluminium conductor alloy reinforced):  Bu

tip tasarýmlarda ana taþýyýcý olarak alüminyum alaþýmlý

teller kullanýlmaktadýr. Al-Mg-Si'lu teller 30 daN/mm2

seviyelerinde olan mukavemetleri nedeniyle iletkenin

maruz kalacaðý tüm dýþ kuvvetleri, yüksek saflýklý EC

(Electrical Conductor) grade tellerin takviyeleri ile

karþýlamaktadýrlar.  EC grade alüminyum tellerin saflýk
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tasarýmlarýn uluslararasý olarak kullanýlan kodlar ; TW:

Trapezoidal tel ( ikizkenar formu verilmiþ tel) ACSR/

TW, AACSR/TW, AAC/TW, AAAC/TW' dir.

YÜKSEK ÇALIÞMA SICAKLIÐINA

DAYANIKLI ÝLETKENLER

Japonyada 1960'lý yýllarda yapýlan çalýþmalarda

Alüminyum-Zirkonyum alaþým kombinasyonlarýnýn

yüksek çalýþma sýcaklýklarýnda tavlamaya karþý dirençli

olduðu tespit edilmiþtir. Bu tür alaþým kombinasyonlarýnda

malzemelerin 230°C'ye kadar baþlangýçtaki dayanýmlarýný

koruyabildikleri görülmüþtür. Bu alaþýmlardan en çok

bilinenlerinin anýlma sembolleri TAl, UTAl, ZTAl,  XTAl

ve KTAl'dir [5,6].

ACSR gibi kompozit iletkenlerde alüminyumun ýsý

iletim katsayýsý aa çeliðin ýsý iletim katsaysý aç'dan yaklaþýk

iki misli büyüktür. Dolayýsý ile bu durumda kompozit

yapýnýn ancak belirli bir noktaya kadar ýsýnmasýna

müsade edilebilir sonucu ortaya çýkmaktadýr. ACSR tipi

geleneksel iletkenlerde kritik üst çalýþma sýcaklýðý

maksimum 70°C olarak  verilmektedir. Eðer 70°C

sýcaklýðýn üstüne çýkýlýrsa iletkendeki dýþ yükler tamamen

çelik öze aktarýlmaktadýr. Türkiyedeki nakil hatlarýnda

en çok kullanýlan geleneksel iletkenlerden olan Cardinal;

54 adet alüminyum ve 7 adet çelik tellerden oluþan bir

yapýdýr. Kritik çalýþma sýcaklýklarý gerçekte en yüksek

90°C'dir. Toleranslarýyla birlikte çalýþma sýcaklýðýnýn üst

limitinin (90°C) aþýlmasýný  "bozulma baþlangýç noktasý"

olarak tanýmlandýðýnda bu noktadan sonra tüm dýþ

yükler özde (merkez noktanýn çevresi) bulunan çelik

teller tarafýndan karþýlanmaktadýr [5, 6, 7].

Alüminyum tellerin zamana ve sýcaklýða baðlý olarak

yavaþ yavaþ tavlanarak yumuþamasý ve çekme

dayanýmýndaki düþüþler nedeniyle  yeterli yük taþýyamaz

hale gelmesiyle hatlarýn kopmalarý söz konusudur. Bu

nedenlerden dolayý 20 yýlý aþkýn süredir deneme

çalýþmalarýnda olan ve Uzak Doðuda (Japonya, Kore,

Yeni Zelanda, Filipinler ve Çin vb.) kullanýlan Al-Zr

alaþýmlý iletkenler dünya genelinde kabul görmeye

baþlamýþtýr. Bu tercihler özellikle geliþmekte olan

ülkelerin enerji nakil hattý yatýrýmlarýnda görülmektedir

[5, 6, 7, 8].

Isýya dayanýklý alüminyum iletkenler sýnýfýný oluþturan

bu gurubun tercih edilmesindeki ana unsur "daha küçük

kesitten daha fazla akým taþýyabilmesi"dir. Al-Zr alaþýmý

iletkenlerin çalýþma sýcaklýklarý  geleneksel Al-1350 ACSR

Þekil 6. Pilot Ark ve Plazma Oluºumu

Þekil 1. Dairesel Tellerden Bükülmüþ Geleneksel Ýletken Ýle  Þekillendirilmiþ Ýletkenlerin Kesitleri [4].

Þekil 2. Rüzgarýn Yarattýðý Titreþimler Nedeniyle Ýletkenlerin Çevreye
Verdiði  Gürültü Kirliliðini Azaltmak Ýçin Tasarlanmýþ Bir Ýletken [4].
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iletkenlere göre bariz farklýlýklar göstermektedirler. Bu

iletkenler nominal 150 °C�de çalýþýrken Al-1350 ACSR

iletkenler nominal 70 °C�de çalýþabilmektedir. Çalýþma

sýcaklýklarýndaki bu farka ilaveten diðer bir avantajýda

eþdeðer Al-1350 ACSR ye göre çapýnýn %20 ila 30

arasýnda küçük olmasýdýr [5, 6, 7, 9].

Al-1350 ÝLETKENLER ÝLE Al-Zr ALAÞIMLI

ÝLETKENLERÝN KARÞILAÞTIRILMASI

Enerji nakil hatlarý bilindiði gibi belli bir enerji tüketim

deðerlerine göre tasarlanýrlar. Zamana baðlý olarak

sanayileþme, elektrik enerjisinin ýsýnma-soðutma

sistemlerinde kullanýmýnýn artmasý ve umulmadýk bir

þekilde yerleþimlerin büyümesi çoðu zaman bizim gibi

geliþmekte olan ülkelerde enerji nakil hattý yatýrýmlarý

yetersiz kalmaktadýr.

Mevcut hatlar maksimum kapasitelerinde

çalýþtýrýldýðýnda gerekli enerji transferini yapmada yetersiz

kalýyorsa yapýlacak en iyi þey hatlarýn yenilenmesidir.Bu

yenileme safhasýnda tekrar ileride buna benzer bir hataya

düþmemek için akým taþýma kapasitesi Al-1350 ACSR

iletkenin iki katý olan TAl (Al-Zr) alaþýmlarýn kullanýlmasý

önemli bir seçenek avantajý getirecektir. TAl (Al-Zr)

tellerden yapýlan iletkenlerin tercih edilmesiyle;

� Bir miktar iletkenlikten taviz verilerek akým taþýma

kapasitesi yaklaþýk iki katýna çýkarýlmakta,

� Bu tür iletkenlerde standart galvanizli çelik teller yerine

alüminyum kaplý çelik teller kullanýlarak servis

ömürlerini 60 yýlýn yukarýsýna çýkarýlabilmekte,

� Al-1350 ACSR iletkenlerle eþdeðer akým taþýma

kapasitesinde kullanýldýðýnda iletkenin ölü aðýrlýðýndan

%50 tasarruf  yapýlabilmektedir.

� Ayrýca, Al-1350 ACSR ile eþdeðer akým taþýma

kapasitesinde Al-Zr iletkenlerin çap deðerleri %20 ile

30 arasýnda daha küçük olacaktýr.Bu ise, yeniden

konstrüksüyonu yapýlan hatlarda daha küçük ve daha

hafif ek malzemelerinin kullanýlmasý anlamýna

gelmektedir.

� Eðer herhangi bir bölgeye iletim hatlarý tamamen

yeniden yapýlýyorsa eþdeðer Al-1350 ACSR iletkene

göre Al-Zr iletkenlerin taþýyýcý direkleride daha az

aðýrlýk taþýmaya göre tasarlanacaklarýndan dolayý

direkler için harcanacak malzeme maliyetleride daha

azalacaktýr [5, 6, 9].

Tablo-1'de Al-1350 ACSR grubundan Linnet kod

isimli iletken ile  eþdeðeri olan  T-ACSR ( Isýya dayanýklý

Al-Zr alaþýmlý  çelik öz takviyeli iletken, veya TAl-ACSR)

karþýlaþtýrmasý verilmiþtir. Bu karþýlaþtýrmada çap, aðýrlýk

ve iletken alanlarýn eþitliði göz önüne alýnmýþtýr.

Ayný iletkenlerin eþdeðer akým taþýma kapasitelerine

göre karþýlaþtýrmasý Tablo 2'de verilmiþtir.

Akým taþýma kapasitesi Al-1350 ACSR iletkenlerde

70°C'de  Al-Zr alaþýmlý T-ACSR iletkenlerde ise 150 °C'de

hesaplanmýþtýr. Çevresel ortamýn rüzgarlý olduðu

Ýletken 
Dýþ Çap 
(mm) 

Kesit Alaný 
(mm2) 

Birim Aðýrlýðý 
(kg/km) 

DC Elektriksel 
Direnç 

20°C’ de 

Kopma 
Kuvveti 
(daN) 

Akým Taþýma 
Kapasitesi 
(Amper) 

Linnet (A) 
Al-1350 

18.29 198 688 0.17010 6396 356 

Linnet 
(TAl) 

18.29 198 688 0.17292 6396 516 

% Fark  
TAl-A/A 

- - - 1.7 - 45 

 

Tablo 1. % 99.7 Al�dan ve Çelik Telden Yapýlmýþ Al/1350-Linnet ile TAl-Linnet Kombinasyonundaki ACSR Ýletkenlerin Eþdeðer  Kesit
Alanýna Göre Karþýlaþtýrmasý [9].
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varsayýlmýþtýr. Tablo 3'de Al-1350 tellerden bükülmüþ

konvansiyonel iletkenler ile Al-Zr alaþýmlý transmisyon

hattý iletkenlerinin bazý fiziksel özelliklerinin karþýlaþtýrmalý

tablosu verilmiþtir.

Al-1350 VE TAl MALZEMELERÝNÝN

ÇALIÞMA SICAKLIKLIÐINA VE  ZAMANA

BAÐLI DAVRANIÞLARI

TAl ile Al-1350 tellerinin oda sýcaklýðýndan baþlayarak

daha yüksek sýcaklýklara ýsýtýldýðýnda tavlanmaya karþý

davranýþlarý Þekil 3'te gösterilmiþtir. Grafikte TAl

tellerinin Al-1350'ye göre daha yüksek sýcaklýklarda

tavlanabildiði görülebilir. 100°C'de Al-1350 tellerde

çekme mukavemetinin %2 azaldýðý görülmektedir. Ayný

%2'lik fark ise TAl tellerde ancak 200°C geçildikten

sonra görülebilmektedir. Her telin eðrisi ayrý ayrý 1 ve

10 saatlik tavlanma sürelerinde farklý sýcaklýklarda

incelendiðinde Al-1350'de mukavemet kaybýnýn  çok

keskin bir þekilde düþtüðü gözlenebilir. Oysa TAl tellerde

Ýletken 
Dýþ Çap 

(mm) 
Kesit Alaný 

(mm2) 
Birim Aðýrlýk 

(kg/km) 

DC Elektriksel 
Direnci 
20°C’de 

Kopma 
Kuvveti 
(daN) 

Akým Taþýma 
Kapasitesi 
(Amper) 

Linnet (A) 18.29 198 688 0.17010 6396 356 
Linnet 
(TAl) 

14.31 125 433 0.27200 3864 382 

% Fark   
TAl-A/A  

-21.80 -36.90 -37.1 60.0 -39.5 7.3 

 

Tablo 2. % 99.7Al �dan ve Çelik Telden Yapýlmýþ Al-1350 Linnet ile TAl-Linnet Kombinasyonundaki ACSR Ýletkenlerin Eþdeðer Akým Taþýma
Kapasitesine Göre Karþýlaþtýrmasý  [9].

Özellikler  TAl Al-1350 

Erime noktasý °C 660 660 
Özgül ýsý cal/g 20°C 0.22 0.22 
Özgül aðýrlýk g/cm3 2.7 2.7 
Isý iletkenliði cal/cm.s°C 0.5 0.5 
Doðrusal genleþme katsayýsý 1/°C 23x10-6 23x10-6 
Elektriksel iletkenlik % IACS 60 61 
Elektriksel özdirenç ohm.mm²/m 0.028736 0.028264 
Elektriksel direnç deðiþim katsayýsý 1/°C 0.0040 0.0040 
Çekme dayanýmý daN/mm² 16 – 20 16 – 20 
% Uzama % 1.5 –2.3 1.5 –2.3 
Elastisik modülü daN/mm² 6300 6300 
Çalýþma sýcaklýðý °C 150 90 
Aþýrý yükleme sýcaklýðý °C 180 100 
Kýsadevre sýcaklýðý °C 260 180 

 

Tablo 3. TAl (Al-Zr alaþýmý ) ve Al 1350 Tellerinin  Fiziksel Özellikleri [9].
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bu davranýþ oldukça yumuþak bir þekilde oluþmaktadýr.

Ýþte bu özelliklerden dolayýdýr ki  TAl tellerden yapýlmýþ

iletkenler yüksek çalýþma sýcaklýklarýnda kullanýlmaktadýr.

Þekil 4'de verilen eðrilerden üstteki TAl nin kendi

çalýþma sýcaklýðýnda uzun süreli tutmalarda dahi

mukavemet deðerlerinde bir düþüþ göstermediði yani

çok iyi bir gerilme gevþemesi direnci gösterdiði

görülmektedir. Alttaki eðri ise Al-1350 tellerin 100 °C'deki

çalýþma sýcaklýðýnda zamana baðlý olarak çekme direnci

deðerlerindeki düþmeyi göstermektedir. Yani Al-1350

teller TAl'in test edildiði sýcaklýktan daha düþük sýcaklýkta

test edilmesine raðmen daha düþük bir gerilme gevþemesi

direnci göstermiþtir.

Þekil 5'de Al-1350 telleri ile TAl telleri arasýnda

zamana ve % uzamaya baðlý olarak sürünme

davranýþlarý gösterilmiþtir. Bu þekilden anlaþýldýðý gibi

TAl tellerin sürünmeleri Al-1350 'ye göre yaklaþýk %50

daha azdýr. Bu ise, TAl tellerin üzerindeki elektrik

akýmýnýn  Al-1350 malzemelerinin sürünme deðerlerine

kadar arttýrýlabilir, demektir. Bu bize, TAl tellerin

iletkenlikleri %60 IACS olmasýna raðmen (Al-1350

tellerinki %61 IACS) TAl tellerin  daha fazla akým

taþýdýðýný gösterir.

Þekil 6'da  hem TAl tellerin ve hem de Al-1350

tellerinin eþit sürünme deðerleri için çalýþmasý gereken

sýcaklýklar  ve yüklenme koþullarý gösterilmiþtir [7, 8, 9].

Al-Zr ÝLETKENLERÝN ÜRETÝMLERÝ

Türekiye'de iletken imalat endüstrisinde 4 adet fabrika

mevcuttur. Bunlardan 3 tanesi aktif  olarak faaliyetlerini

sürdürmektedir. Diðeri ise tamamen devre dýþýdýr.  Aktif

olan üç iletken fabrikasýndan ise sadece bir tanesi

geleneksel iletken malzemelerinden farklý olarak AlMgSi

alaþýmlý iletkenleri de üretmektedir.  Bilindiði gibi bu

alaþýmýn iletken sanayinde AA-6101 ve AA-6201 olarak
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farklý kombinasyonlarý vardýr ve bunlarýn her ikiside

Türkiye'de iþlenebilmektedir.

Ayný kuruluþ Türkiye'de imalatý yapýlmayan ve

kullanýlmayan Al-Zr alaþýmýný imalat hatlarýna alma

çalýþmasýný baþlatmýþtýr. Bu iletken özellikle Uzak Doðuda

yaygýn olarak kullanýlmaktadýr. Geliþmekte olan ülkelerde

projelendirilmeye baþlanýlan bu iletkenler özellikle enerji

nakil hatlarýný yeni yapmaya baþlayan ülkeler için çok

ekonomik olmaktadýr.

Bu iletkenlerin imalatýný dünyada belirli birkaç firma

yapmaktadýr. Dolayýsýyla yaygýn bir bilgi birikimi yoktur.

Herhangi bir iletken fabrikasý, üretimi yapmak için "know-

how" bedeli ödemek zorundadýr. Diðer bir alternatif  ise,

üniversite-sanayi iþbirliði çerçevesinde bilgi transferi ile

prosesin uygulama ayrýntýlarýný tek tek tespit ederek kendi

teknolojisini üretmek ve  kendi sanayisine kazandýrmaktýr.

TAl telli iletkenler  benzer þekilde  geleneksel iletkenler

gibi sürekli döküm hatlarýnda imal edilirler. Tutma

fýrýnlarýna alýnan ergitilmiþ alüminyum, firmanýn tespit ve

kabul ettiði %X miktarýndaki Al-Zr master alaþýmý ile

alaþýmlandýrýlýr. Daha sonra klasik curuf  ve gaz alma

iþlemleri yapýldýktan sonra döküm jantýndan alýnan bara

haddelenir. Baralarýn haddeleme safhasýnda,

haddelemeden önce indüksiyon fýrýný ile ýsýtýlarak

homojenizasyonu yapýlmalýdýr. 9.5 mm çapýndaki

rodlardan çekilen teller T-8 iþlemine tabi tutularak

çökelme sertleþmesi uygulanýr. Bu iþlemle malzemenin

çekme direnci ve iletkenliði iyileþtirilmiþ olur. T-8'den çýkan

teller daha sonra bükme iþlemlerine tabi tutulur.

SONUÇ

Türkiye'nin önemli yatýrýmlarýndan biri olan enerji nakil

hatlarýnýn ekonomik servis ömürleri 30 yýlý aþtýðý için teorik

olarak dolmuþtur. Tüm bu hatlar zamana yayýlarak planlý

bir þekilde  deðiþtirilecektir. Türkiye bu aþamada bugüne

kadar elde ettiði tecrübelerdende yararlanarak bir karar

verecektir. Günümüzde yeni iletkenlerin ömürleri 60 yýl

ve yukarýsýna çýkmýþ durumdadýr.

TAl telli iletkenler iki türlü imal edilebilir. Bunlardan

birisi iletkeni galvanizli çelikle imal etmek, diðeride iletkeni

alüminyum kaplanmýþ çelik ile imal etmektir. Galvanizli

çelikle imal etmekle sadece TAl telli iletkenlerin akým taþýma

kapsitesindeki üstünlüklerinden yararlanýlabilmektedir. Oysa

iletken aluminyum kaplanmýþ çelik ile büküldüðünde akým

taþýma kapasitesindeki üstünlüklerine ilaveten, kompozit

yapý gereði oluþan korozyon aktiviteleri ortadan

kaldýrýlacak, dolayýsý ile ömürleri 30 yýldan 60 yýl ve

yukarýsýna çýkacaktýr.

Bu iletkenlerin görünümleri, yapýlarý geleneksel

iletkenlerle aynýdýr. Türkiye enerji nakil hatlarýný

yenileþtirirken AA-6101 veya AA-6201 iletkenlerinden

baþka Al-Zr alaþýmlý bu iletkenlerden de coðrafi þartlarý

farklý bölgelerde, özel amaçlar için yararlanýlabilir,

kanaatindeyiz. Türkiye'de AA-6101 ve AA-6201 alaþýmlý

iletkenler imal edilerek yurt dýþýna satýlmaktadýr. Pek

yakýnda yürütülen çalýþmalar çerçevesinde TAl (Al-Zr

alaþýmlý teller) tellerden yapýlan iletkenlerde dýþ pazarlara

satýlabilir hale gelecektir.

KISALTMALAR

ACSR : Çelik öz takviyeli alüminyum iletkenler.

AAAC : Tamamý alüminyum alaþým iletkenler.

ACAR : Alaþým özlü alüminyum iletkenler.

Al-1350 : 1xxx serisinin bir kombinasyonundan olan

1350 alüminyum'dan yapýlmýþ teller.

AACSR : Çelik öz takviyeli alüminyum alaþým iletkenler.

AAC : Tamamý alüminyum iletkenler.

T : Isýya dayanýklý iletkenlerin baþýnda kullanýlan

harf.

h : zaman ( saat)

TW : Ýkizkenar yamuk formundaki teller için

kullanýlan harfler.

TAl : Isýya dayanýklý alüminyum iletken telleri

(Al-Zr alaþýmý).

UTAl : Yüksek seviyede ýsýya dayanýklý iletken telleri.

ZTAl : En üst seviyedeki ýsýya dayanýklý iletken telleri.

XTAl : Ulaþýlabilecek maksimum ýsýya dayanýklý teller.
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KTAl : Yüksek mukavemet seviyesindeki ýsýya

dayanýklý teller.

smax : En üst seviyedeki çekme mukavemeti.
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