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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0084
ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Elektrik Tesisatlar1 ve Pano Montorliigii
MODULUN ADI Bina Enerji Giris Sistemleri
MODULUN Blna enetji glrl.sle.rlmn, havai hgttqn veya yer altmdfm yfl?llmaSI
TANIMI ile 11g1¥1,_ bilgi ve becerilerin kazandirildigt 6grenme
materyalidir.
SURE 40/24
ON KOSUL Alan ortak modiillerini bagarmig olmak.
YETERLIK Bina enerji giris sisteminin montaj ve baglantilarini yapmak.
Genel Amac¢
Her tﬁrlﬁ yerde TS ve uluslararasi standartlara, sartnamelere,
Elektrik I¢ Tesisleri ve Kuvvetli Akim Tesisleri, Topraklamalar
ve Is Giivenligi Yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak bina
enerji girig sistem montaj ve baglantilarin1 yapabileceksiniz.
R Amaclar
s LOLDLU ELUNJZR3, 5 At 1. Standart ve yonetmeliklere uygun, havai hat ile bina
enerji girig sistem montaj ve baglantilarini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

2. Standart ve yonetmeliklere uygun, yer alt1 hatt1 ile bina
enerji girig sistem montaj ve baglantilarin1 hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

Atolye ortami, takimhane, pano cesitleri, kablo pabuglari, kablo
ECITIM OCRETIM | S0Yma gerecleri, havai hat iletkenleri, yer alti hat kablolar

cesitleri, montaj ara¢ gerecleri, anahtar takimlari, tornavidalar,
ORTAMLARI VE ) aray serever

pense, kablo pabug¢ pensesi, izolebant, kablo kanallari, kablo
DONANIMLARI N o

bagi ve spirali, topraklama elemanlari, malzeme kataloglari,

baret, eldiven, 6lcii aletleri, projeksiyon, slayt, tepegdz.

Modiiliin i¢inde yer alan her faaliyetten sonra, verilen O0lgme

araglartyla kazandigimiz bilgileri ve becerileri Olgerek kendi
OLCME VE ée'nrdlmziq delglfrldeflldlrecekscimz.. " st ok
DEGERLENDIRME gretmen, modiil sonunda size Olgme araci est, coktan

secmeli, dogru yanlis, uygulama vb.) uygulayarak modiil
uygulamalar1 ile kazandigimiz bilgi ve becerileri o6lgerek
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Bu modiilimiizde binalara enerji giris yontemleri islenecektir. Modiiliimiizde enerji
giris yoOntemlerini yapabilmek i¢in havai hatlarm ve yer altt hatlarinin  6zellikleri
incelenecektir.

Elektrik enerjisinin {iretildigi santraller ¢ogu zaman tiiketim bdlgelerinden uzakta
kurulur. Bu bakimdan elektrik enerjisinin iiretildigi yerlerden tiiketim bdlgelerine taginmasi
gerekmektedir. Giinliik hayatta pek ¢ok kullanim alani bulunan elektrik enerjisinin iletim ve
dagitimimin ekonomik bir sekilde yapilabilmesi, enerji alaninda en énemli konulardan biridir.
Onceleri yalmz aydimlatma amaglari igin kullanilan elektrik enerjisi daha sonralar1 pek cok
alanda kullanilmaya baslaninca, iletim ve dagitim sistemlerinin énemi artmustir. Elektrik
enerjisi genel olarak alternatif akimla tasinir. Bununla birlikte bazi 6zel durumlarda dogru
akimla da enerji tasinmaktadir.

Enerji iletimi ve dagitimmin gelismesinde en énemli adim, transformatdriin bulunusu
olmustur. Trafo yardimiyla elektrik enerjisinin iletimi ve dagitimi kolaylasmis, bu enerji
daha ¢ok kullanilir duruma gelmistir. Medeniyetin hizla gelismesi ile artan elektrik enerjisi
istekleri daha biiyiik giicleri, tasinacak giiciin fazlalig1 ise daha biyiik gerilimleri
gerektirmistir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinde elektrik enerjisinin ¢ok biiyiik
katkis1 vardir. Ulkelerin kalkinmasindaki bu itici gii¢, ne kadar ok yaygimlagir ve ne kadar
¢ok kullanilirsa kalkinma da o kadar basarrya ulagmis olur.

Havai hatlara gore tesis masraflari daha pahalidir. Isletme giigliikleri de olmasina
ragmen kullanilmalar1 halinde avantajlar1 da vardir. Yol, cadde ve meydanlarin estetigi
bozulmaz. Direklere ve bunun getirdigi donanimlara gerek kalmaz. Yol, cadde ve
meydanlarin durumuna gore diiz ya da kavis yapma olanag1 vardir. Atmosferik (yildirim,
firtina vb) etkilere maruz kalmaz. Yerlesim sahalarinda can ve mal giivenligi agisindan havai
hatlara gore ¢ok emniyetlidir.

Elektrik enerjisi nasil ¢ok dnemli ise, enerjinin tasinma sekli de ¢ok onemlidir. Bu
modiiliimiizde elektrik enerjisinin nakil yontemlerinden olan havai hatlar ve yer alt1 hatlar
tiim yonleriyle incelenecektir.

Bilingli ve ne istedigini bilen bir toplum olmak igin ¢ok ¢alismaliyiz. Teknik
elemanlar olarak 6zellikle insan hayatini ilgilendiren konularda hassasiyet gostermeliyiz.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yoOnetmeliklere uygun olarak havai hat ile bina enerji girisi montaj ve baglantilarini
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuyla ilgili arastirma ve gézlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yardimc1 olacaktir, yapmaniz gereken arastirmalar sunlardir.

> Havai hatlarin yararlar1 ve sakincalar1 nelerdir? Arastiriniz.
> Binalara havai hattan enerji girisi nasil yapilmaktadir? Aragtiriniz.

Aragtirma iglemleri i¢in internet ortamini kullanabilir, elektrik malzemeleri satan is
yerlerini, elektrik tesisat taahhiit firmalarin1 gezebilirsiniz. Ayrica kablo ve iletkenlerin {iriin
kataloglarini inceleyebilirsiniz. Arastirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

1. HAVAI HAT ILE ENERJI GIRIiSI

1.1. Havai Enerji Hatlarn

Uretilen elektrik enerjisinin en ekonomik metotlarla tiiketim alanlarina iletilmesi
gerekir. Bunun i¢in en fazla tercih edilen yontem havai hatla iletimdir. Havai hat ile iletimin
yer alt1 kablolar ile iletmeye gore avantajlari azdir, havai hat ile iletimde iletkenlerin ¢ekilisi
dolayisiyla sehrin estetiginde bir bozulma meydana gelir. Riizgar ve diger atmosfer
sartlarinin havai hatla iletimde etkileri vardir.

Havai hattin tercih edilis sebepleri genel olarak sunlardir.

> Yer altt kablosu ile iletime gére maliyeti daha ucuzdur, dolayisiyla daha
ekonomiktir.

> Ariza yerinin tespiti ve onarimi daha pratiktir.

> [lave elemanlar1 kullanarak tesisin kapasitesini artirmak her zaman miimkiindiir.
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Sekil 1.1: Elektrik enerjisinin havai hat ile iletim ve dagitimi

1.1.1. Havai Enerji Hat Donanimlar ve Ozellikleri

Havai enerji hatlarinda kullanilan elemanlardan (donanimlar) direkler, travers ve
konsollar, izolatorler, iletkenler incelenecektir.

1.1.1.1. Direkler

fletim ve dagitim hatlarinda kullanilan ve iletkenleri birbirlerinden belirli uzaklikta
havada tutmaya yarayan ve hat boyunca uygun aralik ve yiikseklikte yerlestirilen sebeke
donanimina direk denir.

> Yapildiklar1 Malzemeye Gore Direk Cesitleri

Imal edildikleri malzemeye gére direk cesitleri sunlardir.

. Demir direkler: Her tiirlii gerilim kademesinde kullanilabilen, demir
celikten yapilmis direklerdir. Demir direkler boyali- kaynakli (orta ve
alcak gerilimde kullanilan A ve kafes direklerde) ve galvanizli- civatali
(Yiksek gerilim ve kimyasal etkilere maruz kalinan yerlerde kullanilir)
olarak {iretilir. Yapilarinda I, U, L seklinde profiller kullanilir. Demir
direklerin temellerine kesinlikle, tas, kum ve toprak doldurulmamali,
sadece beton kullanilmalidir. Demir direkler agag¢ direklere nazaran daha
uzun Omiirlii ve beton direklere gére de daha hafiftir. Demir direkler
iletkenlerin her tiirlii tertip sekline uygulanabilir. Herhangi bir sebeple
meydana gelebilecek direk arizalarinin tamir edilmesi de kolaydir. Ancak
beton direklere gore bakim ve isletme masraflari daha fazladir. Demir
direklerde canlilarin ¢ikmasini 6nlemek i¢in korkuluklar bulunur.



Demir direkler; Boru, A direk, kafes, putrel (pilon, catal) direk olarak ¢esitlere ayrilir.
Kafes ve putrel tip direkler yiiksek gerilimde, boru ve A tipi direkler de algak gerilimde
kullanilir.

X XRS5
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Resim 1.3: Boru tipi demir (galvanizli) direkler
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Resim 1.5: A tipi demir direkler

Boru tipi direkler, daha oOnce hazirlanan civatali kaliplara monte edilir. Agir
olduklarindan genellikle vinglerle yerine montaj yapilir.

Resim 1.6: Boru tipi diregin yerine montaji
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Demir direk temellerndei, en kiigiik yiikseklige gore en az derinlik 150 cm olacaktir.

Resim 1.7: Putrel (pilon) diregin ayaklarindan yerine tutturulmasi

Demir direklerin avantajlari;

» Tepe kuvvetleri biiyiiktiir, miirleri uzundur.

» Onarimlan kolaydir, pargalara ayrilabildigi i¢in tasinmalar1 ve montajlari kolaydir.
Demir direklerin dezavantajlari;

» Maliyeti yiiksektir ve bakimlari masrafli olup itina gerektirir.

» Kagak akimlara kars1 ¢ok giivenli degillerdir, hava sartlarindan etkilenir.

. Beton direkler: Cimento, su ve katki maddelerinin uygun oranlarda
karigtirllmasiyla elde edilen beton ile yiiksek dayaniml ¢elik tel veya
celik ¢ubuklarin kullanilmasiyla elde edilir. Beton ve g¢elik malzemenin
gbzeneksiz bir sekilde uygunlugunun saglanmasi igin titresim (vibrasyon)
veya savurma (santrifiij) metodu uygulanir. Bu yontemle iiretilen
direklere betonarme direk denir. Santrifiij direklerin (SBA) i¢inin bos
olmasimna karsilik, vibre direklerde (VBA) direk i¢leri doludur. Vibre
beton direklerin kesidi dikdortgen seklindedir, santrifiij beton direklerin
kesiti daire seklindedir.

Betonarme direklerin demir direklere gore en biiylik avantaji, hava sartlarinda ve
Ozellikle sanayi bolgelerindeki zararli gaz ve buharlardan az etkilenmeleridir. Ayrica
kullanilan demir miktarmin ayni isi goren demir direklere oranla az olmasi (% 60) demir
malzemeden tasarruf saglar. Diregin tepe kuvvetlerine dayanimi, iginde kullanilan celik
tellere baglidir. Doga sartlarindan pek etkilenmeyen beton direkler, dairesel kesitli ve konik
sekilde yapilir. Beton direklerde kullanilan, izolatdrlerin monte edildigi traversler de
betondan veya demirden yapilmaktadir.



Beton direkler tepe kuvvetine gore, 250 kg’dan 3500 kg’a kadar yapilabilmektedir.
Boylar1 8 m’den 26 m’ye, ¢aplar1 ise 50 cm’ye kadar konik, bu ¢aptan sonra ise silindirik
sekilde yapilmaktadir. Genellikle orta ve algak gerilimlerde kullanilir. Ayrica yol
aydinlatmalarinda da sik¢a kullanilmaktadir.

Orta ve algak gerilimde kullanilan santrifiij beton direkler tepe kuvvetleri (iletkenlerin
cekme kuvvetleri ile riizgar kuvvetleri aym1 yonde varsayilir, bu iki kuvvetin diregin
tepesinde olusturduklar1 kuvvete, tepe kuvveti denir) yoniinden; 1- 1,5- 3- 5- 7- 9- 13- 17-
19- 23- 27- 33- 35 ve 36 olmak iizere toplam 39 degisik tipte imal edilmektedir. Bu rakamlar
hem direk tipini, hem de direk tepe kuvvetinin % 1’ini gostermektedir.

Ornegin; 9 tipi direk denilince, tepe kuvveti 9x100=900 kg olan direk anlasilir.
Beton direklerin uzunluklari; 8- 8,5- 9- 9,5- 10- 11,5- 12,5- 13- 15- 16- 17- 19- 21- 23-

25- 26 m olarak tretilir. Algak gerilim sebekelerinde en ¢ok 9,30 ve 10 metrelik beton
direkler kullanilmaktadir.

Beton direklerin avantajlari;

» Beton direkler demir direklere gore daha ucuzdur, uzun émiirlidiir, bakim istemez.
» Tepe kuvvetleri biiyiiktiir, atmosferik olaylardan fazla etkilenmez.

» Kagak akimlara kars1 giivenlidir.

Beton direklerin dezavantajlari;

» Kirilgan olduklarindan, tasinirken dikkatli olunmalidir.

» Agir olduklarindan taginmasi ve montaji zordur.




Resim 1.8: Santrifiij (SBA) yuvarlak tip beton direkler



ifiij beton direkler

Resim 1.9: Cift santr
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Resim 1.10: Vibre tip (VBA) beton direkler

Beton direkler daha 6nceden hazirlanan temellere dikilir. Beton direkler dikilirken agir
olduklarindan ¢ok dikkat edilmelidir. Beton direk temellerinde, en kiigiik yiikseklige goére en
az derinlik 120 cm olacaktir.
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Resim 1.11: Santrifiij direk (SBA) ve temeli, vibre direk temeli ve dikilmesi

12



. Agac direkler: Koknar, ardig, karagam, ladin gibi agaglardan yapilan
direk ¢esididir. Hava sartlarindan ve haserelerden olumsuz etkilendikleri
icin Ozel islemlere tabi tutulur. Bu islemler aga¢ direge bakir siilfat
emdirmek veya katranlamaktir. Mekanik dayaniklilik, agag¢ direkler igin
smmirlidir. Bu sebeple direkler aras1 uzaklik kisa secilmeli ve hattin
gerilimi yiiksek olmamalidir. Agac¢ direklerin yiiksek gerilim tasimada
kullanilmamasi dogru bir hareket olur. Kiiciik yerlesim merkezlerinde
hala aga¢ direkler enerji tasinmasinda kullanilmaktadir.

Agac direklerin temeline beton dokiillmez. Tas ve toprakla temel sikistirilarak direk
dikilir. Eger temele beton dokiiliir ise direge gelen tepe kuvvetlerinde direk, temel {ist
noktasindan kirilabilir. Ayrica diregin dibi zamanla ¢iiriiyebilir. Bunu o6nlemek igin
enjeksiyonla direk diplerine (temele) ilaglama yapilmalidir. Eger direk temeline beton
dokiiliirse, diregin temelini bir miktar agmak ve ilaglamak miimkiin olmaz.

Agac direkler, normal tastyici ve kosede tastyici direk olarak kullanilir. Yagmur ve kar
sularinin direge zarar vermesini kismen de olsa onlemek icin, direk tepesi 45 derece acil
olarak kesilir. Standart aga¢ direk boylari, 8- 8,5- 9- 9,5- 10- 10,5- 11- 11,5- 12- 12,5- 13-
13,5 metredir.

Agac direkler iizerinde iletkenlerin tasimmmasi icin, izolatdrler dogrudan direge
takilabilir veya direkler iizerine monte edilen konsollara sabitlenen izolatér yardimiyla
tasiir. Agac direkler dikildikten sonra payanda veya ¢elik halatlarla desteklenmelidir.

Agac direklerin avantajlary;

» Ucuzdur, hafiftir, esnektir, tasinmalar1 ve dikilmeleri kolaydir.

» Boyama masraflar1 yoktur, kacak akimlara karsi daha giivenilirdir.
Agac direklerin dezavantajlari;

> Omiirleri kisadir, tepe kuvvetleri azdir.

» Esnek olduklari i¢in salgilan (fles) degisebilir.

» Yildinim diistiiglinde yanabilir.

» Yiiksek gerilimlerde kullanilmaz.

Agagc direkler, gelik tel veya payanda (dayanak ) ile takviye edilmelidir.
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Resim 1.12: Agac direkler (payandali-dayanakh) ve ¢ift agac¢ direk
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Agag direkler i¢in temeller, zeminden baslayarak yiiksekligi 8 metreye kadar olan
direklerde derinlik 130 cm, 8 metreyi gecen her bir metre i¢in bu uzunluga 10 cm
eklenecektir.

®

Sekil 1.2: Agac direk temelleri

Agac direklerin temeline beton dokiilmez. Tas ve toprakla temel sikistirilarak direk
dikilir. Eger temele beton dokiiliir ise direge gelen tepe kuvvetlerinde direk, temel {ist
noktasindan kirilabilir.
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Agag direklere
ayakciklar ile
¢ikilir ve tizerinde
calismada mutlaka
emniyet kemeri
takilmalidir.

Resim 1.14: Agac direk iizerinde calisma (emniyet kemerli)
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Agag direkler
yeterli kontrolleri
yapilmazsa
tehlikeli durumlara
sebebiyet verebilir.

Resim 1.15: Agac direklerin sakincalar:

> Kullanim Yerlerine Gore Direk Cesitleri

Direkler kullanim yerlerine gore; durdurucu, kosede durdurucu, tasiyici, kosede
tastyici, nihayet, bransman, tevzi ve gegit direkleri olarak gesitlere ayrilir.

o Durdurucu direkler: Enerji nakil hatlarinin dogrusal olarak gectigi
yerlerde, iletkenlere gelen gerilme kuvveti durdurucu direklerle temin
edilir. Enerji nakil hatlarinda, genellikle 7 tastyic1 direkten sonra 1
durdurucu direk kullanilmasi uygundur.

[ [ E ] [ ] o] [ enw
Sekil 1.3: Durdurucu (D) direk
. Kosede durdurucu direkler: Enerji nakil hava hatlarinin kose
noktalarinda kullanilan ve ayni zamanda durduruculuk goérevi yapan

direklere denir. Diiz dogrultuda giden hattin, biiylik sapmalarinda
kullanilan direklerdir.

T - - _@\EN_H-Sapma agisi

!

bk
ha

Sekil 1.4: Kosede durdurucu (KD) direk

. Tasiyic1 direkler: Hava hatlarinda durdurucu direkler arasinda iletkeni
tagimak, yani iletkeninin agirligini tutmak amaciyla kullanilan direklerdir.
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Sekil 1.5: Tasiyicl direkler

Kosede tasiyici direkler: Dogrusal olarak giden hattin, yon degistirdigi
yerlerde (kii¢iik sapmalarda) kullanilan direklerdir.

EHH
T - - _ 'Q_-Sapma agis

e bt

-m.ﬁ

Sekil 1.6: Kosede tasiyicl direk

Nihayet direkleri: Enerji nakil hatlarinin baglangi¢ ve sonunda kullanilir.
Hattin tek tarafli toplam gerilme kuvvetine dayanabilecek durumda olan
direklerdir.

Brangman direkleri: Hava hatlarinda tasiyict ve kdsede tasiyict
durumda olan direklerden bir veya iki yonde kol hatti ayriliyorsa bu
durumdaki tastyict ve kosede tastyict direklere brangman direkleri denir.
Tevzi direkleri: Enerji nakil hava hatlarinda ikiden fazla nihayet bagi ile
bagli olan hatlarm tevzi edildigi yani kollara ayrilarak dagitimmin
yapildigi direklere denir. Direkteki hatlardan kesiti en biiyiik olan hat, ana
hat olarak kabul edilir. Bunun disinda kalan diger hatlar bu ana hattin
birer brangmani (dal) veya kolu durumundadir. Ana hatlarla bu direklere
kadar gelen enerji, bu direkten ayrilan brangmanlarla daha kiigiik
kapasiteli enerjiler halinde dagitilir.

(I_TagiviciDIREK () -NIHAYET DIREK
(I —BRANSMAN DIREK

N4
o N

Sekil 1.7: Direklerin yerlesimi

Gegit direkleri: Gegit mesafesi uzun, nehir, bogaz, kanal, kara yolu gibi
yerlerden gegislerde (atlamalarda) kullanilan direklerdir.
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1.1.1.2. Travers ve Konsollar

Travers ve konsollar1 ayr1 ayr1 inceleyelim.

> Traversler

Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenleri birbirinden ve direkten, belli bir mesafede
tutmaya ve tagimaya yarayan, beton veya demirden yapilan elemanlardir. Havai hatlarda
iletkenlerin izolatére baglanmasi ve izolatorlerin de direklere tespit edilmesi igin traversler
kullanilir.

Travers se¢ciminde bazi unsurlarin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir. Bu hususlar;
. Iletken sayis1

Iletkenin gerilme kuvveti ve agirhg

Izolator ve direk tipi

Isletme gerilimi

Tesisin kurulus yeri

Traverslerin sayist iletkenlerin tertibindeki durumuna ve diregin tasiyici, kose,
durdurucu, nihayet, brangman veya tevzi diregi olusuna gore degisir. Celik kafes direklerde
oldugu gibi beton direklerde de hava hatlarinin izolatére baglanmasi ve izolatorlerin de
direklere tespit edilmesi i¢in beton traversler kullanilir. Bir beton direkte kullanilacak travers
say1sl, teskil edilen hattin iletken tertibine ve diregin tipine baglhidir.

@ :

JD Ltravers

T
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Sekil 1.8: Beton direk ve demir direk traversleri

19



Resim 1.16: Direklerde beton, demir ve agag traversler

> Konsollar
Elektrik enerjisinin iletim ve dagitim hava hatlarinda kullanilan demir ve beton

direklerde izolatorleri tespit etmek icin konsollar kullanilir. Konsollar tasiyici, durdurucu,
nihayet direkleri i¢in ayr sekil ve yapida olur. Betondan ve demirden yapilabilir.
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Resim 1.17: Direklerde demir ve beton konsollar

1.1.1.3. izolatorler
Enerji nakil hava hatlarinda kullanilan iletkenlerin, direklere tespitine yarayan,

iletkenleri hem tasimaya hem de toprak ile diger iletkenlere karsi izole etmeye yarayan
sebeke malzemelerine izolator denir.
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> Yapildiklar1 Malzemeye Gore Izolatérler

Izolatorler elektrik akimma karsi direnci ¢ok biiyiik ve yiiksek derecedeki sicakliga
dayanikli porselen, cam, epoksi regine ve silikondan yapilir.

. Porselen izolatorler: Sert porselenden yapilan izolatorlerin yapi
maddeleri, % 50 kaolin, % 25 feldspat ve % 25 kuvars’tir. izolatoriin
dielektrik dayanimini artirmak icin, ince bir sir (porselen) tabakasiyla
kaplanarak yiizeyinin piiriizsiiz olmasi saglanir. Yiizeyin piriizsiiz
olmasi, kirlenen izolatorlerin yagmur sulariyla kolayca temizlenmesine
yardimc1 olur. Porselenin dielektrik dayanimi 60- 70 kV/cm ‘dir ve cama

gore azdir.

Resim 1.18: Porselen izolatorler

. Cam izolatorler: Yapim malzemesi Kalsiyum silikat ile sodyum silikat
ergitilerek karigim haline gelirse adi cam elde edilir. Adi cama bagka
maddeler de katilarak izolatorlerde kullanilan dayanikli cam elde edilir.
Dielektrik dayanimlar1 140 kV/cm ‘dir ve porselene gore daha fazladir.
Maliyetleri ucuzdur. Saydam olduklarindan kirik ve catlaklar1 kolayca
goriilebilir.

Cam izolatorlerin termik genlesmeleri, porselen izolatorlere gore daha kiiciik
oldugundan, ortam 1sisinin degismelerinde fiziki zarar gérme olasilig1r azdir. Nem, cam
izolatdr lizerinde porselene gore daha cabuk yogunlasir, bu da cam izolatdr {izerinde
pisliklerin toplanmasina ve kagak akimlara neden olur. Cam 15181 geciren bir madde
oldugundan, giines 1s181inda daha az 1sinir, porselen izolator daha ¢ok 1sinir.
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Resim 1.19: Cam izolatorler

Epoksi regine ve silikon izolatorler: Bu tip izolatdrler isimlerinden de
anlagildig1 gibi regine karisimi ve silikon maddelerinden yapilir. Bina
icinde ve panolarda kullanilir.

Resim 1.20 : Epoksi regine ve silikon izolatérler

> Kullanim Yerlerine Gore izolatorler

Izolatérler kullanildig1 yerlere gore; mesnet, zincir ve gegit izolatdrleri olmak iizere

cesitlere ayrilir.

Mesnet izolatorleri: Enerji nakil hatlarinin ve baralarin, monte

edilecekleri yerlere degmemelerini saglayan izolatérlerdir. igi dolu veya

bos, dis yiizeyi ¢ikintili veya etekli silindir seklinde porselen, cam veya

epoksi gévdeden meydana gelir. 35 kV’ye kadar bir eleman halinde, daha

biiylik gerilimlerde ise birka¢ elemandan meydana gelecek sekilde dahili

ve harici tiplerde imal edilir. Izolatér baslica bes kisimdan olusur:

o Govde: iletkenin ve mesnet demirinin tutturuldugu kisimdir.

o Tutturma yuvasi: izolatér demirinin izolatdre tesbit edilebilmesi
icin agilan diiz veya vidali kisimdir.

o Siper veya etek (damlahk): Izolatoriin elektriksel direncini
artirmak i¢in gévdeye yapilmis bir veya birden fazla kanatlardir.

o Iletken yuvasi: izolatére baglanacak iletkenlerin yerlestirilmesi
icin yapilmis yuvalardir.

o Tutturma demiri ( izolatér demiri ): izolatérii direk veya konsol
(travers) lizerine tesbit etmeye yarayan demir aksamdir.
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Sekil 1.9: Mesnet izolator ve montaj demiri

[zolatorler konsollara ve traverslere, izolatér demirleri yardimiyla tutturulur. Izolator
demiri vidali veya vidasiz olarak izolatorlere irtibatlandirilir. Vidasiz olanlarinda dolgu
maddesi olarak ¢imento veya kursun kullanilir. (Resim 1.21- 22- 23’¢ bakiniz.)

Resim 1.21: Mesnet tipi izolatorler ve montaj demirleri
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Resim 1.22: Mesnet tipi izolatorlerin montaji

Kii¢iik boyutlu olanlar al¢ak gerilimde kullanilir ve bunlara fincan tipi izolatorler de
denilmektedir. 1 kV’in tizerindeki gerilimlerde VDH tipi izolat6rler kullanilir. Fincan tipi
izolatorler ara izolatorii (N60, N80, N95 sembolleri ile anilir), hat sonu veya baglangict
izolatorli diye iki smifa ayrilir. Cekilecek hava hatti iletkeni izolator fincaninda bulunan
oyuga oturtulur ve bir bag teli ile ya da 6zel bir kelepge ile sikica tespit edilir.

Resim 1.23: Fincan tipi ( N60- 80- 95 ) mesnet izolatérler ve montaj demirleri
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Resim 1.24: Fincan tipi (N60- 80- 95 ) mesnet izolatorlerin montaji
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Zincir (ask tipi) izolatorleri: Bu tip izolatorler, birgok izolatdr elemani
birbirine takilarak elde edilir. Kullanilacagi bélgenin iklim durumuna
gore porselen ve camdan yapilir. Iletkeni askiya aldig1 igin aski tipi
izolatdr veya bir zincir meydana getirdigi i¢in zincir tipi izolatdr adi
verilir. Zincir tipi izolatorleri elde etmede kullanilan birbirine takilabilen
tek izolatdre izolator eleman: denir. Izolatdr elemani basliklidir, baslikli
izolatorlerde porselen gévdenin iist kismi dokme demirden yapilmig bir
baslik ile korunmustu

2
EE_% - 1 Kopilya-takma-vuvas¥
i ) < y o =c
. 2. Top-pimi-takma-vuvas¥

3.Celik-sapka¥
4.Cam-porselen-isolator?
=.Cimento-kursun- dolgu®

B §.Nem-setleri{damlalik)¥

Sekil 1.10: Zincir tipi izolator yapisi
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Her izolator elemaninin alt kisminda, yuvarlak sekilde yapilmis pim, iist kisminda ise
bu pimin gecebilecegi yuva bulunur. Bu aparatlar yardimiyla izolatoér zincirini olusturan
elemanlar birbirine eklenir. Zincir izolatorler enerji nakil hatlarindaki tasiyici direklerde aski,
durdurucu direklerde gergi seklinde kullanilir. (Sekil 1.11.”e bakiniz)

Kopika

I
S

Normal tip Sis tipi

Sekil 1.11: Zincir tipi izolator cesitleri ve baglant1 parcalar

Resim 1.25: Zincir tipi izolatérlerin montaji
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. Gegit izolatorleri: Bina iginden digariya veya baralara, ayn1 zamanda
bina disindan da igeriye enerji gegislerinde kullanilan izolatorlerdir. Yap1
olarak mesnet izolatorlerle aymi 6zelligi tasir. Cam, porselen, epoksi ve
silikondan yapilir. En basit gecit izolatorii, icinden bir iletken gegen
yalitkan borudur. Dis tarafta borunun orta kisminda bir madeni flang
bulunur. Bu flang yardimiyla boru aygita veya duvara tespit edilir.
Gerilimin biiylikliigline gére boyutlar degisir.

Resim 1.26: Gegit izolator parc¢alar1 ve montaji

[zolatér segiminde hattin karakteristigi kadar hattin bulundugu bolgenin (deniz kenari,
demir gelik ve ¢imento fabrikalarinin vb.) kirlilik oran1 da dikkate alinir. Bu tiir bolgelerde
gerilim seviyesi igletme geriliminden yiiksek izolatdrler kullanilabilecegi gibi sis tipi
izolatorler de kullanilir.

1.1.1.4. Havai Hat iletkenleri

Elektrik enerjisini, direkler {izerinde tagiyan hatta hava hatt1 veya havai hat, kullanilan
iletkenlere ise hava hatti iletkenleri (havai hatti iletkenleri) denir.

> Havai Hat fletken Secimi Kriterleri
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Havai hatlarda kullanilan iletkenlerin gdrevlerini iyi bir sekilde yerine getirebilmesi
i¢cin baz1 6zelliklere sahip olmasi gerekir. Eger iletkenlerin sahip olduklar: kriterler 6nceden
bilinirse gerilimin biiyiikliigiine ve hattin 6zelligine gore iletkenlerin secilmesi daha isabetli
olur. Iletkenlerin se¢ilmesinde dikkat edilmesi gereken kriterler sunlardir.

fletkenlik: Havai hatlarda kullanilacak iletken malzemenin, ¢ok iyi
iletkenlige (gecirgenlige) sahip olmasi gerekir. Ciinkdl, iletim ve dagitim
sirasinda hatlardaki gii¢ kaybinin en az olmasi istenir. Iletkenlik veya
gegirgenlik, kullanilan metalin cinsine gore degisir. Giimils ¢ok iyi
iletken olmasina ragmen pahali olmasi nedeni ile tercih edilmez. Elektrik
enerjisinin iletim ve dagitiminda bakir ve daha ¢ok aliiminyumdan
yapilan iletkenler kullanilir.

Mekanik dayanim: Havai hatlarda kullanilan iletkenler dis tesirlerin
etkisinde kalirlar. Kar, buz, riizgar, sicak ve soguk havanin etkisinde
bulunan iletkenler tiim bu olumsuz sartlara dayanikli olmalidir.
[letkenlerin mekaniksel olarak dayaniklilig: orgiilii aliiminyum tellerin i¢
kisminda ve orta yerinde bulunan galvanizli celik tellerle saglanir.
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Istya karst dayammm: Uzerinden akim gegen bir iletken 1smir, ayrica
sicak havalarda da iletkenlerin 1s1s1 artar. Iletkenin bu 1s1 artis1 sonucu
boyu uzar ve sarkma olur. Aliminyum iletkenler havadaki hafif bir
rliizgarla bile soguyabilir. Ancak riizgar olmadig1 ve hava sicakligi fazla
oldugu zaman iletkendeki uzama miktar1 fazla olur.

iletken ¢ap1: Aliiminyum iletkenler bakir iletkenlere gore daha az iletken
oldugundan gaplar1 daha fazla olur. iletken cap1 biiyiidiigiinde iletkene
gelen buz ylki, riizgar yiikii ve gerilme kuvveti daha biiylik olur. Bu
durum iletkenin mekanik dayanimmi olumsuz etkiler. Mekanik
dayanimin azalmasi, Ozellikle kar yagist fazla olan bolgelerde,
iletkenlerin kopmasina ve kisa devrelere neden olmaktadir.

Ozgiil agirhk: Iletkenlerin mekanik olarak zorlanmasina 6zgiil
agirliginin etkisi biiyiiktiir. Bu nedenden dolay1 hava hatlarinda kullanilan
iletkenlerin 6zgiil agirhgmin kiiciik olmasi gerekir. Ozgiil agirhginin
kiiciik olmasi ile direk ve hava hattt donanim malzemelerinde maliyet
azalir.

Sehim: Direkler arasina ¢ekilen havai hat iletkenleri kendi agirligi nedeni
ile sarkar. Gerilmis olan iletken uglarmmn bagli oldugu iki izalator
arasindaki varsayilan dogru c¢izgi ile iletkenin en ¢ok sarktif1 yer
arasindaki uzakliga fles (sehim) denir.

—— a — >
lletken sehimi

Sekil 1.12: Sehim (fles)

Yapilarma Gore Iletken Cesitleri

Elektrik enerjisinin iletim ve dagitimi i¢in kullanilan ve iletkenlik 6zelligi yliksek olan
metallerden yapilmis tellere iletken denir. iletkenler tasiyacaklar1 giiciin biiyiikliigiine, hat
geriliminin al¢ak veya yiiksek olusuna gore gesitli kesitlerde ve yapilarda secilir. Secilecek
iletkenin tipi tespit edilirken elektrik enerjisinin tasinmasinda elektriksel etkilerin oldugu
gibi mekaniksel yapisi da dikkate alinmalidir.

Hava hatlarinda kullanilan iletkenler, masif tel yani i¢i dolu som tel ile masif orgiilii
bakir veya aliiminyum tellerden yapilir. Masif telden yapilan iletkenler bir cins malzemeden
ve i¢i dolu bir tek tel halinde 10 mm? kesite kadar iiretilir. Baz1 6zel durumlarda 16 mm?
kesitinde de yapilir.

31



Masif iletkenlerin kesitleri biiyiitiildiigiinde montajda, tasimada ve kangal haline
getirilmelerinde problemler ¢ikmaktadir. Bunu oOnlemek igin masif Orgiilii iletkenler
yapilmaktadir, ayni veya ayri cins iletkenlerin birbiri iizerine sarilmasiyla elde edilir.

Yapilarina gore iletkenlerden; orgiilii iletkenler ve alpek iletkenlerin 6zelliklerini
inceleyelim.

. Bakir orgiilii iletkenler: Bakir iletkenler kopmaya karsi dayanikli ve
elektriksel gegirgenliginin yliksek olusu sebebiyle tercih edilir. Kopmaya
kars1 dayanikli olmalart i¢in soguk haddeden gecirilmis bakir kullanilir.
Elektriksel gegirgenliginin yiiksek olusu ve mekanik dayaniminin fazla
olmasmma ragmen, pahali ve agir olmalari nedeniyle pek tercih
edilmemektedir.

Resim 1.27: Bakar orgiilii iletken

. Aliiminyum o6rgiilii iletkenler: Havai hatlarda kullanilan aliiminyum
iletkenler bakira gore 3’te 1 agirhkta ve daha ucuzdur, fakat
aliminyumun iletkenligi ise bakir telin % 61°1 kadardir. Bu nedenle ayni
giiciin aliiminyum iletken ile taginmasi halinde bakira gore kesitinin 1,6
kati olmas1 gerekir. Aliiminyumun 1 mm? ‘sinin kopma dayanimi 18
kg/mm? ‘dir. Bu nedenle bakira gore az gerilme ile g¢ekildiginden,
sehimin fazla olmasina ve direk boylarinin yiiksek olmasina sebep olur.
Bu o6zelliginden dolay1 aliiminyum iletkenler kisa aralikli hatlarda, algak
gerilim sebekelerinde ve dagitim hatlarinda kullanilir.

AN Ao AT (AN )
‘ 0 ) 1)

78trand 19 Strand 37 Strand 61 Strand 91 Strand

Resim 1.28: Aliiminyum orgiilii iletkenler
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Aliiminyum orgiilii iletkenlerin erime noktalar1 diisiiktiir ve alkali sivilara karsi
dayaniklilig1 azdir. Aliiminyum orgiilii iletkenlerin bu sakincalarina karsi iizerindeki oksit
tabakasi, iletkeni tuzlu deniz havasina kars1 korur. Bakir iletkene gore daha az buz tutar ve
daha fazla elastiki Ozellige sahiptir. Aliminyum Orgiilii iletkenlerin bazi mahsurlarini
onlemek icin aliiminyuma baska maddeler katilarak degisik aliiminyum iletkenler elde edilir.
Bunlarin en ¢ok kullanilani aldrey iletkendir.

. Celik ozlii aliiminyum iletkenler: Aliiminyum oOrgiilii havai hat
iletkenlerinin orta kismina celik orgili teller yerlestirilerek kopma
dayanimu artirilmistir. Celik 6zIii aliiminyum 6rgiilii iletkenlerinin (St-Al)
yapisinda, ortada galvanizli c¢elik damar ve etrafinda aliiminyum
tabakalardan olusur.

Resim 1.29: Celik 6zlii aliiminyum iletken (St-Al)

Celik 06zli aliminyum iletkenlerde ortadaki galvanizli celik gobek iletkenin
dayanimin artirdigindan, kopma dayanimi aliiminyum orgiilii iletkene gore daha biiytiktiir
(30 kg/mm?). Dolay1siyla ¢elik 6zlii aliminyum iletkenler (St-Al), aliiminyuma gore 1,66 kat
(30/18=1,66) daha dayaniklidir. Bu nedenle daha yiiksek gergi ile direkler arasinda
gerilebilme 6zelligine sahiptir. Bakir orgiilii iletkenlere gore daha hafif, aliiminyum orgiilii
iletkenlere gore de agirhig: fazla degildir.

. Alpek iletkenler: Onceleri iletken olarak bilinen ve kullanilan bakir,
glinimiizde yerini aliiminyuma birakmaktadir. Giiniimiizde g¢iplak
iletkenli hatlar ile yer alti kablolu tesisler yine ekonomik ve teknik
nedenlerle rekabet durumundadir. Teknik bakimindan ciplak iletkenler ile
yer alt1 kablolar arasina girebilecek bir yapiya sahip olan aski telli plastik
yalitkanli hava hatt1 kablolar1 genis bir kullan alan1 bulmustur. Bu tip
kablolar Finlandiya standardi SFS 2200 ve Tiirk standardi TS 11654’e
uygun olarak iiretilmektedir. EKonomik degerinin ¢iplak iletkenler ile yer
alt1 kablolarinin arasinda olmasinin kanitlanmasiyla da kent ve yerlesim
bolgelerinde kullanim alan1 biiylimiistiir.

Resim 1.30: Alpek iletken
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Alpek tipi hava hatti iletkenlerinde (kablolarinda) , plastik yalitkanli (PE- polietilen)
aliiminyum faz iletkenleri, ¢iplak notr ‘toprak’ iletkeni etrafinda biikiilerek sarilmigstir. Faz
iletkenleri, diizgiin yiizeyli, sikistirilarak yuvarlatilmis aliminyum tellerden meydana gelir.
16 mm? ‘ye kadar bir tel (som) ve 25- 70 mm? ‘ye kadar sikistirtlarak yuvarlatilmis 7 telli
olarak yapilir. Faz iletkenleri, yalitim boyunca uzanan kabartma ¢izgileri ile belirtilmistir. Tki
kabartma ¢izgisi birinci fazi, li¢ ¢izgi ikinci fazi, dort kabartma cizgisi ise lglincii fazi
belirtir. Kopma dayanimi 12,2 kg/mm?’dir.

Ciplak notr aski teli, aliminyum alasimindan sikistirilarak ve diizgiin yiizeyli olarak
yapilmustir. Notr askr telinin kesiti, faz iletkenlerinin bir {ist kesitine esittir. Aski teli biitiin
yiikii ve gerilmeleri tasir. Ayrica 16 mm? aydinlatma fazi iletkeni eklenebilir.

Alpek kablolarn iistiinliikleri,

» Faz iletkenlerinin yalitilmig olmasindan dolay1, dikkatsizce iletkenlere degilmesinde
olusabilecek kazalar ve kagak elektrik kullanim1 6nlenmis olur.

» Alpek kablolarin nétr iletkeninin ¢iplak olusu, fazlar ile karigmalarini 6nler, tesis ve
tamir esnasinda yanilmalara ve 6liimciil hatalara imkan vermez.

» Alpek kablolu sistemler kullanilarak ¢iplak iletkenli hatlara gore direk boylarinin
kisalmasi, 4 ¢iplak iletken icin gerekli baglanti malzemesi ve ¢ekimi yerine tek
baglant1 ve ¢ekim neticesi tesislerin maliyetinde tasarruf saglanir.

> Isletme ve bakim masraflari, ¢iplak iletkenlere gore daha azdir.

» Alpek kablolar ¢evre dostu olup agac kesilmelerini (iletkenlerin agaclara
degmesinden dolay1 olusan kisa devrelerden dolay1) en alt diizeye indirir.

» Alpek kablo tesis edilmis direkler iizerine, birden fazla kablo tesis edebilme olanag,
daha sonralar1 gerekecek mevcut sebeke takviyelerinde ¢ok biiyiik bir kolaylik,
imkan ve ekonomi saglar.

» Alpek kablolar, yiiksek gerilim ve telefon hat kablolar1 ile beraber ayni direkler
iizerinde tesis edilebilir.

» Ciplak iletkenlerde, riizgar etkisi ile olugan kamgilanmadan dolay1 sikca olusan kisa
devre arizalaria imkén vermez.

> Tletken Baglanti Elemanlari

Normal sartlarda aliiminyum iletkenlerin yiizeyleri gri renkte ve son derece az elektrik
gecirgenligi olan bir oksit tabakasi ile kaplhdir. ki iletkenin birbirine baglanmasinda énce
oksit tabakas1 tamamen ve siirekli olacak sekilde ortadan kaldirilmalidir. Dolayistyla baglanti
elemanlar1 bu prensibe gore imal edilmelidir. Biitlin baglant1 ve ek malzemeleri ek yerindeki
oksit tabakasi engelini yok edebilecek kadar sikma basinci devamli saglanmalidir. Bunun
sonucunda ek yerinde meydana gelebilecek tehlikeli 1sinmayi1 Onleyerek uzun siire
kullanilabilir olmas1 gerekir.

Havai hat iletken baglant1 ve ek malzemeleri sunlardir.

. Civatali klemensler: Civatali klemensler yeterli ve gerekli mekanik
dayanikliligi saglayacak sekilde 6zel aliiminyum alasimdan imal
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edilmektedir. Al- Cu klemens, aliiminyumdan bakirla ek almak igin
kullanilir. ( TKB A 40 B25 klemens; 40 mm? aliiminyum, 25 mm? bakir1
eklemek icin kullanilir.)

BRANSMAN KLEMENSLER

KUTU
AD.
A0 A25 B25 100
A012 A40_B 40 100
A013 A70 B 70 50
A014 A120B 120 50
A015 A240 B 25 50
A016 A240 B 240 25
AO17. PYK - AB 95 50

KoD Cinsi

{)@& BAKIR ILETKEN KLEMENSLERI

A P
D g
2

BOD1 25-25 100
B0D2 50 - 50 100

B0D3 70-70 50
BOD4 95-95 50
BODS 120 - 120 50
BOD6 PR 25-25 100
B0O7 PR 50 - 50 100
8008 PR70-70 50
8009 PR 95-95 50
B010 PR 120 - 120 50

Resim 1.31: Civatah klemensler ( bakir ve aliiminyum)

. Biikme boru ekler: Alcak gerilim elektrik sebekeleri tesis edilirken
aliminyum iletkenlerin eklenmeleri gerekli oldugu hallerde biikme boru
ekleri kullanilmalidir. 100 mm? kesite kadar olan iletkenler bilkme boru
ekleri ile eklenir. Kullanilacak biikme boru eklerinin elektriksel
iletkenligi yiiksek, aliiminyumdan imal edilmis olmasi gereklidir.

1.1.2. Havai Hat Iletkenlerinin Cekilmesi

Havai hat iletkenlerinin, iki tiirlii oldugu daha 6nce belirtilmisti, hatirlayiniz. Bunlar
ciplak ve yalitkanli aliiminyum iletkenlerdir. Algak gerilim havai hatlarinda gekilecek iletken
tiiriine gore, ¢ekim yontemi ve kullanilacak donanimlar degisiklik gosterir. Ciplak iletkenli
hatlarda ii¢ faz iletkeni ve nétr iletkeni g¢ekilecektir. Bu iletkenler igin travers, konsol,
izolatorler uygun olarak secilmelidir (Iletken c¢apmna uygun). Iletkenler arasinda uygun
mesafeler birakilmalidir. Ayni direk {izerinde hem ytliksek gerilim hatti hem de algak gerilim
hatt1 bulunabilir. Bdyle durumlarda iki hat arasinda uygun mesafeler birakilmalidir.

Travers ve konsollar binalara dogru degil, yol tarafina dogru bakacak sekilde monte
edilmelidir. Bdylece binalardan enerji hatlarina degme riski azaltilir. iletkenler cekilirken
zedelenmemesine dikkat edilmelidir. iletkenler makaralarindan ¢ekilmelidir. Iletkenler
izolatorlere uygun yontemle ve sikica baglamalidir.

Iletkenler kontrollii bir sekilde makaradan bosaltilarak herhangi bir yere siirtmeden,
direge asilmig makaralara alinarak ¢ekilmelidir. Monte edilmis izolatdre bag yapmadan dnce
izolatdr silinmeli, ¢atlak ve kirik olup olmadig1 kontrol edilmelidir.

fletkenleri germek icin AG’de kapma dedigimiz gergi takimlar1 kullanilir. Daha biiyiik
kesitli iletkenlerde trifor (hat ¢ekme araci1) kullamilir. iletkenler salgi (sehim) verildikten ve
iki durdurucu direkte izolatdre durdurucu bag ile baglandiktan sonra aradaki tasiyici
direklerde mesnet izolatdrlerinin yan veya iist yuvasima tastyict bagla baglamir. izolator
baglar bittikten sonra durdurucu direklerde atlama baglantilar1 (Camperler) yapilir.
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fletken ¢ekimi esnasinda gevsek kalmis bir bag veya iletken zedelenmesi, kus gozii
yapilmast liflerin kopmasi ileride arizalarin dogmasina sebep olur. Hattin isletilmesi
esnasinda sik sik kesintiler meydana gelir. Iyi sikilmamis bir klemens, iyi yalitilmamis bir
topbas1 veya kotii bir ek hattin verimini ve giivenirliligini distirtir.

Hat giizergah1 da iletken ¢ekimi kadar 6nemlidir. Kesilmemis agaglar, fazla sayida ag1
vermeler, yoldan uzak ve ulasimi zor bir giizergahin segilmesi hattin isletme ve bakimini
zorlagtirir.

Resim 1.32: Aski halatinin iletkene baglanmasi, ¢cekilmesi ve trifor
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Resim 1.33: fletkenin direge cekilmesi
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Resim 1.34: fletkenlerin izolatére baglanmasi

ALPEK kablolar, izolatérlii veya izolatorsiiz montaj sistemlerine gore yapilarina
uygun olarak tretilmis 6zel montaj malzemeleri ile tesis edilir. ALPEK kablolarin hafif
olmasi pek ¢ok yerde insan giicii ile ¢ekme imkan1 verir. Faz yalitkanlarinin ve ¢iplak nétr
aski telinin ¢ekim sirasinda zedelenmemesi i¢in sivri tas ve travers gibi sert parcalara, dikenli
tellere, yogun ve yeni giibrelenmis toprak zemine temas etmemesi saglanmalidir. ALPEK,
genel olarak brangmanlarda ¢iplak aliiminyum iletkenler i¢in kullanilan paralel oluklu veya
bimetalik klemensler kullanilir. ALPEK kablo bransmanlari i¢in 6zel gelistirilmis, disli
klemens (TK-PYK-AB 95) kullanilmas1 halinde kablo yalitkaninin soyulmasi, temizlenmesi,
macunlanmasi, yalitkan bir kutu ile kapatilmasi gibi islem ve klemense ihtiyag yoktur.
Gerekli emniyet tedbirleri alinarak gerilim altinda, sebeke gerilimi kesilmeden bakir veya
aliiminyum iletkenli brangsman kablolarina baglant1 yapmak miimkiindiir.
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Resim 1.36: izolatore iletken baglant1 yontemi

39



1.2. Havai Hat ile Yap1 Enerji Girisi Yapimi

Bina icinde yapilan tesisatin, elektrik enerjisi ihtiyaci i¢in bina disindaki elektrik
dagitim sebekesine baglanmasi gerekir. Havai hat ile enerji girisi, enerji dagitim sebekesinin
binaya en yakin olan direginden alinarak binaya tasinir. Enerji girisi adi verilen bu baglanti
sekillerinden havai hat ile enerji girisi, li¢ tlirli yapilmaktadir. Dam diregi ile enerji girisi,
duvardan agik konsol ile enerji girisi, duvardan buat ile enerji girisidir.

1.2.1. Dam Diregi ile Enerji Girisi

Ozellikle miistakil ve tek daireli evlere enerji almak igin kullanilan sistemdir. Binanin
catisina dam diregi ad1 verilen, iki parmak standardinda ve {izeri galvaniz kapli boru, bina
iizerinde 2 metre kalacak sekilde yerlestirilir. Borunun {ist kismi, yagmur ve kar suyunun
girmemesi icin egri veya sapkali yapilirken, izolatorlerin betonlanarak takilmasi i¢in travers
kaynatilir.
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Sekil 1.13: Dam diregi ile enerji girisi

1.2.2. Duvardan Acik Konsol ile Enerji Girisi

Bu sistem genellikle iki ve ti¢ katli binalarda uygulanmaktadir. Kosebentten konsol
yapilarak elektrik diregi seviyesindeki duvar dis yiizeyine baglanir. Giinlimiizde semsiye
sigorta kullanmak yasak oldugundan, konsol iizerinde yalnizca iki veya dort adet izolator
bulunur. Ahsap binalarda izolatdrlerin bulundugu vidali konsollar uygun araliklarla agaca
vidalanarak saglamlastirilir.

i

FKOMHSOLU

O UnAaF /

EROSE T ]|

DL ]

Sekil 1.14: Duvardan acik konsol ile enerji girisi

1.2.3. Duvardan Buat ile Enerji Girisi
Duvar yiizeyinden agik konsolla enerji almak goriintii kirliligi olusturdugundan ve

emniyetli olmadigindan kiiciik yerlesim merkezleri disinda tercih edilmemektedir. Bunun
yerine duvara, siva iistii veya siva alt1 yerlestirilen PVC sigortali kofreler kullanilmaktadir.
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Gergntel veletken E

Sigortah

Sekil 1.15: Duvardan buat ile enerji girisi
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Islem Basamaklar:

Oneriler

V VVVVVVVVVYY

> Izolatore iletken bagla ntis1

yapiniz.

Aliiminyum iletkenini
klemensle ekleyiniz.

YV VV VVVY YV Vv V V

YV VYV

Algak gerilimde kullanilan N 80 tipi izolatori
seciniz.

Izolatér boyutlarina uygun aliiminyum iletkeni
seciniz.

[letkeni izolatdr kafasmin yanindaki yariga
baglayacaginizi unutmayiniz.

Izolatér baglant: iletkenini sikica birkag defa
dolayarak baglaymiz. {letkenin gevsek kalmasi
tehlikeli durumlar olusturabilir.

Baglant1 yaparken mutlaka eldiven kullaniniz.

Ek i¢in al- cu klemens seginiz.

Ekleyeceginiz iletkene uygun boyutlarda klemens
seciniz.

Ek yapmadan o6nce iletkeni temizleyiniz.

Klemens vidalarin1 gevsetiniz, iletkenleri klemense
yerlestiriniz.

Klemens civatalarini uygun sekilde sikiniz,
unutmaymiz ki, gevsek eklemeler ark olusumuna
sebebiyet vermektedir.

Ek yapma igleminde mutlaka eldiven kullaniniz.
Islemlerinizde is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Baglantilarinizi enerji altinda kesinlikle
yapmayiniz.

Islemlerinizde uygun el ve giig aletlerini kullaniniz.
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Asagida bu 6grenme faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin
cevaplarin1 dogru veya yanlis olarak degerlendiriniz.

1. () Havai hatlarin yer alt1 hatlarina gére maliyeti ucuzdur.
2. () Havai hatlarda ariza yerinin tespiti ve onarimi zordur.

3. Asagidakilerden hangisi demir direk ¢esidi degildir..
A) Boru direk
B) A direk
C) Kafes direk
D) Vibre direk
E) Putrel direk

4.  Asagidakilerden hangisi demir direklerin avantajlarindan degildir.
A) Tepe kuvvetleri biiyiiktiir
B) Omiirleri uzundur
C) Onarimlar1 kolaydir
D) Montaj1 kolaydir
E) Maliyeti ytiksektir

5. () Santrifiij beton direklerin i¢i bostur.

6. () Beton direklerin tepe kuvvetleri biiytiktiir.

7. () Agag direklerin temeline beton dokdiliir.

8. () Kosede tasiyici direkler hattin kii¢iik sapmalarinda kullanilir,

9. () Porselen izolatorlerin dielektrik dayanimi cam izolatorlere gore azdir. Uygun
cevabimizi isaretleyiniz.

10. () Masif tel (igi dolu) iletkenler 6zel durumlarda 16 mm? kesitine kadar yapilir.
Uygun cevabinizi isaretleyiniz.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtann ile karsilagtinmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar ediniz. Tim sorulara dogru cevap
verdiyseniz diger faaliyete geciniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri EVET ve

HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Uygun izolatdr ve iletkeni segebildin mi?

2. lletkeni izolatdre uygun ve ydntemine uygun baglayabildiniz mi?

3. Uygun klemens ve iletkeni segebildiniz mi?

4.  Tletkeni eklemeden once temizlediniz mi?

5. Yontemine uygun bir sekilde iletkeni klemensle ekleyebildiniz mi?

6. I giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimizi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarmizin
tamami evet ise bir sonraki faaliyete geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda uygun ortam saglandiginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak yer alt1 hatti ile bina enerji giris sistem montaj ve
baglantilarin1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet 6ncesinde konuyla ilgili aragtirma ve gozlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yardime1 olacaktir, yapmaniz gereken dncelikli aragtirmalar sunlardir:

> Yeralt1 kablolar ¢esitleri nelerdir.
> Yeraltindan enerji giris avantaj ve sakincalar1 nelerdir.

Arastirma islemleri i¢in internet ortamimi kullanabilir, elektrik malzemeleri satan
isyerlerini, elektrik tesisat taahhiit firmalarin1 gezebilirsiniz. Ayrica enerji kablolart {iriin
kataloglarini incelemelisiniz. Aragtirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

2. YER ALTI HATTI ILE ENERJI GIRISI

2.1. Enerji Kablolar1 ve Ozellikleri

Elektrik enerjisini ileten iki elektrik cihazimi birbirine elektriksel olarak baglayan,
elektriksel olarak yalhitilmis bir veya daha fazla damardan meydana gelen elektrik
malzemesine enerji kablosu denir. Kablo iletkeni, tavlanmis ¢iplak yuvarlak elektrolitik
bakir tellerden veya aliiminyum tellerden burularak yapilir. 16 mm? ve daha biiyiik
kesitlerdeki iletkenler sikistirlmis olmalidir. iletken sayisina gore tek iletkenli ve ¢ok
iletkenli olarak imal edilir.

Kimyevi etkenlere karsi dayanikliligi iyidir. Ayrica su emmeyen ve gegirmeyen dig
kilif yalitkaniyla her tiirlii ortam sartlarina biiyiik bir uyum saglayabilmektedir.

Birgok iilke artan bir bigimde aliiminyum iletkenli kablolarin kullanimim
benimsemistir. Bunun sebebini arastiriniz.

2.1.1. Kablo ve iletkenlerin Yap1 Elemanlar1

Kablo ve iletkenlerin yapr elemanlari tanim ve gorevleri asagidaki tabloda
belirtilmistir, inceleyiniz (Tablo 2.1.’e bakiniz).
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ggr:zr: Kablonun yalitilmig olan iletkenidir.

Iletken: . L .
Conductor: Elektrik enerjisini ileten tel veya tel demetidir.
Yalitkan kilif:

Insulating sheath:

Damar iletkenini yalitan bir kilifdir.

Ayirier kilif: —

Seperating sheath: Ust iiste gelen, ayr1 metaller arasina konulan yalitkan kiliftir.
Dis kilif: Kabloyu dis etkenlerden koruyan ve kablonun en disinda
Outer sheath: bulunan kiliftir.

Zirh: Kabloyu mekanik etkilerden koruyan yass1 veya yuvarlak
Armour: tellerle yapilmig 6rgii veya sargidir.

Ortak kalif: Cok damarl kablolarda damar demetini i¢ine alan ve damar
Filling: demetine istenilen ¢evre bigimini vermeye yarayan kiliftir.

Yari iletken siper:

Semi-conductive layers:

Damar iletkeni ile yalitkan kilif arasinda ve yalitkan kilifin
izerine gelen, yari iltken maddeden yapilmig bir tabakadir.

Sikistirilmis iletken:
Compacted conductor:

Tellerin arasindaki bosluklarin azaltilarak, iletken ¢apinin ve
kesitinin geometrik boyutlarini kiigiiltmek i¢in sikigtirilmis
olan ¢ok telli, burulmus bir iletkendir.

Konsantrik iletken:
Concentric conductor:

Bir damarli, kablolarda yalitkan kilifin (gerektiginde yari
iletken siperin), cok damarli kablolarda genel olarak ortak
kilifin iizerine gelen, bakir tel veya bakir seritlerin
olusturdugu, kablo boyunca helisel bi¢imli bir sargidir.

Tletkeni elektriksel, mekanik ve kimyasal bakimdan korumak

Iéﬁlég:th' ve yalitmak i¢in kullanilan, iletken damar ve damar gruplarim
’ icine alan kaplamadir.
Cok damarli kablo: Cok damarli kablo, damar sayis1 birden ¢ok olan kablodur.
Kér damar: Cok damarli kablolarda damarlar arasi bosluklart doldurmak
Blind co re'_ ve kabloya uygun bir bi¢im verilmesini kolaylastirmak igin
) kullanilan yalitkan malzemeden yapilmis iletkensiz damardir.
Metal siper: Metal siper, her damarin veya ortak kilifin iizerine gelen bakir

Metallic screen:

tel veya seritten yapilmis bir sargidir.

Tutucu sargi:
Helix tape:

Tutucu sargi, metal siperin veya zirhin iizerinde bulunan ve
bunlarin dagilmasini 6nleyen, bakir veya galvaniz ¢elik
seritlerle yapilmig sargi veya sargilardir.

Tablo 2.1: Kablo ve iletkenlerin yap1 elemanlar:
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2.1.2. Kablo Uretim Standartlar

Kablo bakir ve aliiminyum iletkenleri;

> TS-Tiirk standartlar1

> IEC-International electrotechnical commission (Uluslararas:t elektroteknik
komisyonu)

> VDE-Alman standartlari

> BS-British standards(Ingiliz standartlarr)

Standartlar tarafindan belirtilen esaslara gore: Tek telli, cok telli, ince ¢ok telli, ¢ok
telli sikistirilmis dairesel ve ok telli sikistirilmis sektor (damar iletkeni kesidi daire kesmesi
bigimli olan kablo) formunda imal edilir.

Bakir iletkenler olarak, som elektrolitik (sert) bakir tel 1- 4 mm gaplar arasinda TS- 2
standartina gore iiretilmektedir. Tavlanmis elektrolitik bakir teller (yumusak) 0,15- 4 mm
caplar1 arasinda TS-18 standartlarma gore iiretilir. Kablo iiretiminde kullanilacak olan
iletkenler (orgiilit) 0,5- 630 mm? kesit araliginda TS- 6570 ve IEC 60228 standartlarina gore
retilir.

2.1.3. Yalitkan Cinsleri ve Ozellikleri

Giiniimiizde termoplastik yalitkanli  kablolar kullanilmaktadir. Termoplastik
yalitkanlar PVC ve polietilen (PE)’dir. Saf PVC ¢ok sert ve kirilgan olup 1s1 karsisinda
kararsiz yap1 gosterirler, Sogukta darbelere karsi hassas bir malzemedir. PVC igine
yumusatic1 yaglar, stabilizatorler ve dolgu maddeleri karistirilarak kablo yalitkani olarak
kullanilir hale getirilir. Boylece flexibil (esnek) 6zelligi saglanir ve kirilganligi giderilir.
Kablonun sogukta da kullanilmasi saglanir. Kalsit ve kaolin gibi dolgu malzemeleri PVC’ye
islenirlik ve sicaga dayanim o6zelligi kazandirir.

Polietilen saf olarak kullanilabilen, karbon ve hidrojen bilesigi parafin sinifinda bir
malzemedir. Baz1 tekniklerle islenerek degisik Ozellikte polietilen yalitkanlar elde edilir.
Yiiksek basing teknigi ile algak yogunluk polietileni (LDPE), algak basing teknigi ile yiiksek
yogunluk polietileni (HDPE) yogun molekiil dokusu nedeniyle su gegirmezlik ve mekanik
saglamlik 6zelligine sahip olup YG kablolarinda kullanilir, liflere benzeyen polietilen
molekiil zincirleri 6zel metotlarla birbirine baglanarak XLPE yalitkani elde edilir.

Son yillarda dogrusal diisiikk yogunluklu polyethlene (LLDPE) gelistirilmistir, bu
kablolar haberlesme ve YG’de kullanilir. Asagida kablolarda kullanilan yalitkan cinsleri
verilmistir.

2.1.3.1. Protodur

Algak ve orta gerilim kablolarinda kullanilan polivinil-klorid (PVC) bazli 6zel bir
termoplastik yalitkan maddedir. Termoplastik yalitkanlar, belirli bir sicaklik araliginda
tekrarlanabilir olarak soguma ile sertlesen ve 1sinma ile yumusayan, yumusadiginda dis etki
olmaksizin sekil degistirmeyen ve yalitkanlik 6zelligini koruyan plastiklerdir.
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2.1.3.2. Protothen-x

Yiiksek yalitim 6zelligine sahip saf polietilenin ¢esitli yontemler uygulanarak ¢apraz
baglanmasiyla elde edilen, mekanik 6zellikleri gelistirilmis termoset yalitkan malzemelerdir.
Termoset yalitkanlar yiiksek sicakliklarda erimez ve deforme olmaz.

2.1.3.3. Protolon (EPR)

Etilen-propilen dien monomer kauguk EPDM’den imal edilmis, ozona, oksijene,
havaya ve 1s18a dayamikli diisiik sicakliklarda esnekligini koruyan, sicaklikla sekil
degistirmeyen yiiksek yalitim 6zelligi gosteren capraz bagli elastomer tip yalitkandir. Algak
ve orta gerilimlerde kullanilan bu yalitkanlar korona olayindan etkilenmez.

2.1.3.4. Protofirm

Kloropren bazli bir elastomer yalitkandir. Kablolarda dis kilif olarak kullanilan bu
yalitkan yiksek mekanik ve elektriksel degerlere haizdir. Protofirm, ozona, kimyevi ve
mekanik etkilere, yag ve aleve karsi dayanikli yumusak bir yalitkan malzemedir.

PROTOTHEN  ZA,

Sekil 2.1: Protothen-x ve protodur yahtkanh kablo

2.1.4. Kablo Sembolleri ve Anlamlari1 (Harmonize Sistemde)

Meydana gelen rumuz anlagsmazliklarina son vermek icin iletkenler uluslararasi
harmonize edilmistir. Kablolardaki sembol (rumuzlarin) agiklamalari tablo 2.2°de
gosterilmistir, inceleyiniz.

Harmonize sistemde semboller ve aciklamalari Kablo sembol sirasi

Tip (1)

H
A Ulusal Tip

Harmonize Tip ’




O1 100/100 V
O3  300/300 V
O5 300/500 V
O7  450/750 V

0,6/1 Kv

PVC (polivinil klortir)

V2 PVC (+90° C)

V3
PVC Diisiik sicaklikta ¢alisabilen

Etilen propilen kauguk
E PE (Polietilen)
X XLPE (Capraz bagh polietilen)

R Dogal ve/veya sentetik kauguk

Silikon kauguk

PVC (polivinil kloriir)
V2 PVC (+90° C)

V3  PVC Diisiik sicaklikta ¢alisabilen
V5  PVC yaga dayanikli

Q Poliiiretan

J Cam elyafli fiber orgii

R Dogal ve/veya sentetik kauguk

N Polikloropren kauguk (PCP)
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S Silikon kauguk

T Tekstil orgii

C4  Bakur orgii ekran

H Damarlari ayrilabilen yassi kablo

H2  Damarlan ayrilmayan yassi kablo

H6  Damarlari ayrilmayan yassi kablo-vingler i¢in

H8

Spiral kablo

U Tekli iletken

R Coklu iletken

K Sabit tesis i¢in ince ¢ok telli iletken

F Fleksibl ince ¢ok telli iletken (biikiilgen)
H Cok ince ¢ok telli iletken

D  ince cok telli iletken (kaynak kablosu)

E Cok ince telli iletken (kaynak kablosu)

Y Burulu iletken demedi

Koruyucu iletken
G Sar1 yesil koruyucu iletkensiz

X Sar1 yesil koruyucu iletkenli

Tablo 2.2: Harmonize edilmis kablo boliim rumuz ve anlamlari
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W Tablo 2.2° den yararlanarak 6rnek verelim; HO5V-U 1,5 mm? kablosunu agiklayalim;

1

2

3

4

5

6

7

8

H

05

\Y

U

15

(TS gore) H=Harmonize tipte, 05=Anma gerilimi 300/500 volt, V=Yalitkaninin PVC,
U=Tek telli iletkeni oldugunu, 1,5 mm? kesitinde oldugunu gdsterir.

TS 212 VDEO0271

ACIKLAMA

Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikli v N
kablo

Aliiminyum iletken A A
PVC bazinda termoplastik yalitkan veya kilif V Y
Yari iletken malzemeden yapilmis kilif veya sargi U H
Siper S S
Her damar iizerinde siper SH SE
Konsantrik iletken M C
Polietilen E 2Y
Capraz bagl polietilen E3 2X
Galvanizli yassi gelik tellerden yapilmis zirh S F
Galvanizli yuvarlak ¢elik tellerden yapilmis zirh @] R
Celik tutucu serit C Gb
Daire kesmesi S S
Sikistirilmis iletken ) \
Cok telli iletken c rm
Alev geciktirici vk u
Sicaga ve korozyona dayanikl t W
Korozyona dayanikli k k

Tablo 2.3.(a) :TS ve VDE standart1 kablolarda kullanilan tarifler ve aciklamalar:
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ACIKLAMA

PVC bazinda termoplastik yalitkan

Metal siper
Lastik yalitkan

Sicaga dayanikl

Acik hava sartlarina dayanikli

Alev geciktirici

Burulmus kablo

Metal kilif (kursun kilif1)

Tasiyict ip, tel ve benzeri

Yesil/Sar1 koruma iletkeni

VDE 0250

J

Tablo 2.3.(b) :VDE(250) standarti kablolarda kullanilan tarifler ve aciklamalar:

Tablo 2.3’ ii inceledigimizde; TS 212 ve VDE 0271 ile 0250 standardina gore kablo
sembol anlamlar1 verilmistir. Yani kablomuz hangi standarda gore iiretimi yapilmigsa sembol

ve anlamlarini ona gore okuyup kablonun 6zelliklerini anlayabiliriz.

Ormnek; TS212’ye gére (V) PVC bazinda yalitkan veya kilifi gosterirken, VDE
0271°de ise PVC yalitkan veya kilifi (Y) harfini karsilik olarak gérmekteyiz.
Tablo 2.4’ te iretimi yapilan bazi kablolarin sembolleri, anma gerilimleri, yalitkan

cinsleri TS, VDE, IEC standartlarina gore verilmistir, inceleyiniz.

Harmonize Harmonize Tip TS VDE | IEC Anma Yalitkan
TipTS VDE NO NO NO | Gerilimi | Cinsi

HO5V-U - 9758 0281 - 500V PVC
HO7V-U - 9758 0281 - 750V PVC
HO7V-R - 9758 0281 - 750V PVC
HO5V-K - 9758 0281 - 500V PVC
HO3VV-F - 9760 0281 - 300V PVC
HO3VVH2-F 9760 0281 - 300V PVC
NVV NYM 9759 0250 - 500V PVC
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YVV NYY 212 0276 - 0.6/1kV PVC
YVMV NYCY 212 0276 - 0.6/1kV PVC
YVOV NYRGbY 212 0271 - 0.6/1kV PVC
YVSV NYFGbY 212 0276 - 0.6/1kV PVC

Harmonize Harmonize Tip TS VDE | IEC Anma Yalitkan
TipTS VDE NO NO NO | Gerilimi | Cinsi

YE3V 2XY 212 0276 - 0.6/1kV XLPE
YE3MV 2XCY 212 0276 - 0.6/1kV XLPE
YE3SV 2XFGbY 212 0271 - 0.6/1kV XLPE

- LSPYY - 0245 - 300V PVC
- NLSY - 0245 - 300V PVC
HO5RR-F - 9765 - - 500V | LASTIK/
RUBBER
- MGG- - 0261 | 92-3 | 0,6/1 KV EPR
DIN89160-
- SIAF - 0250 - 0,6/1 KV | SILIKON

Tablo 2.4: Kablolarin TS-VDE-IEC’e gore karsiliklar: ve anma gerilim degerleri

Tablo 2.3 ve 2.4’ten yararlanarak kablolarin sembol anlamlari ile ilgili 6rnekler
verelim.

YVV (TS) - NYY(VDE); Y(N)- tipi enerji kablosu, V(Y)-PVC bazinda termoplastik
yalitkan, V(Y)- PVC bazinda termoplastik dis kilif, anma gerilimi 0,6/1 kv.TS 212 ve VDE
0276’ya gore liretimi yapilmas.

YE3V(TS) — 2XY(VDE); Y- tipi enerji kablosu, E3(2X) - c¢apraz bagh
polietilen,V(Y)- PVC bazinda termoplastik yalitkan, XLPE kilif, anma gerilimi 0,6/1 kv. TS
212 ve VDE 0276’ya gore tiretimi yapilmis.

2.1.5. Kablo Damar ve Dis Kilif Renkleri

Damar renkleri, 6zel siparisler disinda, Tiirk standartlarina ve VDE’ye gore asagida
belirtilen renklere uygun olmalidir. (Tablo 2.5°1 inceleyiniz)

Topraklama ve benzeri koruma amaci ile kullanilan damarin ¢ift renkli (sari/yesil)
olmasi halinde kablo sembolii ‘J° harfi ile, acik mavi olmasi halinde ise ‘O’ harfi ile
tanimlanir. (Tiirk standarti tarife ragmen ayri bir rumuz O6ngdrmediginden VDE esas
almmustir.

> Omek;YVV(NYY-0) 3x2,5 mm? , YVV(NYY-J) 3x50/25 mm?
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Damar Sayisi Damar Renkleri
1 Herhangi bir renk @
2 Acik mavi-Siyah ®
3 Yesil/Sar1-A¢ik mavi-Kahverengi veya _ 5
Agik mavi-Siyah-Kahverengi B
4 Yesil/Sar1-A¢ik mavi-Siyah-Kahverengi veya | % Cs
Acik mavi-Siyah-Kahverengi-Siyah @ O
5 Yesil/Sari-A¢ik  mavi-Siyah-Kahverengi-Siyah - | &
Siyah-Kahverengi-Siyah-Siyah-Acik mavi
6 ve daha cok | Tiim damarlar siyah renkli ve numara kodlu G;‘.
damarli Yesil/Sar1 ve diger tiim damarlar farkli renkli -4
Dis kilif rengi | Y tipi=0.6/1kV Kkablolarda dis kiif rengi siyah @ﬂ_‘l BHEV
Colour of outer | Y tipi>3.5/6kV kablolarda dis kilif rengi kirmiz [ nrny
sheath

Tiim orta gerilim XLPE ve 5,8/10 kv dahil ve iizeri gerilimlerde PVC kablolarda damarlar1
birbirinden ayirt edebilmek i¢in damar siperlerinin altina ayri renklerde sarilmis bant
konulmalidir.

Tablo 2.5: Harmonize ve Y tipi kablolarin damar renkleri ( TS212/ TS2742)

Tablo 2.6’da VDE standartlarina gore sabit ve hareketli tesislerde kullanilan
kablolarin damar renkleri verilmistir, inceleyiniz.
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Damar Sayis1
Number of cores

1
2
3

4

Damar Sayis1

Damar Renkleri (VDE)
tesis kablolari

Herhangi bir renk

Kahverengi-Mavi

Yesil/Sari-Kahverengi-Mavi veya
Siyah-Mavi-Kahverengi

Yesil/Sari-Siyah-Mavi-Kahverengi
Siyah-Mavi-Kahverengi-Siyah

Damar renkleri(VDE) Sabit tesis kablolar1

Hareketli(flexibl)

e o
0.
00 GO

Foie. Y 1 R
= b

- @ @ o

1 Herhangi bir renk o o
Yesil/Sari-Siyah P

2 Siyah-Mavi o 00
Yesil/Sari-Siyah-Mavi

3 Siyah-Mavi-Kahverengi e éﬂ.

4 Yesil/Sar1-Siyah-Mavi-Kahverengi 9O

Siyah-Mavi-Kahverengi-Siyah o7 @0

Tablo 2.6: VDE standartlarina gore sabit ve hareketli tesis kablo damar renkleri

2.1.6. Kablo Sec¢imi Kriterleri

Enerji kablolarini secerken bazi kriterleri dikkate almamiz gerekir. Eger iletkenlerin
sahip olduklan kriterler 6nceden bilinirse gerilimin biiyiikligiine ve hattin 6zelligine gore
iletkenlerin secilmesi daha iyi olur. Bunlar, kablolarin elektroteknik 6zellikleri, gerilim
degerleri, gerilim disimii ve kesit degerleri, kisa devre akimma dayanim ve sicaklik
degerleri olarak belirtebiliriz. Bu kriterleri sirasiyla inceleyelim.

2.1.6.1. Kablolarin Elektroteknik Ozellikleri

Enerji iletim ve dagitim hatlarinda akim, gerilim, giic ve gilic katsayilari gibi
biiytiiliikler arasindaki iliskileri hesaplamaya yartyan ve hatlarin 6zelliklerine gore degisen R-
L-C degerlerine hat sabiteleri denir.

Enerji tagima hatlarinin ¢alisma gerilimlerinin biyiikliigiine gore hat sabitelerinden
bazilar1 ¢ok kiiciik degerlere diiser. Bu bakimdan bazilar dikkate alinmayabilir.
Kablolarin elektroteknik 6zelliklerini (direng, endiiktans, kapasitans) inceleyelim.

> Direnc

Elektrik enerjisi, iletim ve dagitim hatlarinda gerilim diisimii ve giic kaybinin
meydana gelmesine sebep olan hat sabitesidir. Bu nedenle direncin 6nemi fazladir. Hatlarin
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dogru akim ve alternatif akim direncgleri ayri ayri diisiiniiliir. Frekans yiikseldik¢ce bu iKi
direng arasindaki fark biiyiir. Alternatif akimdaki dirence etkin direng de denir.

Tablo 2.7’ de kablolarin (bakir ve aliiminyum) direngleri verilmistir, inceleyiniz.

Nominal Kkesit (mm?) Diren¢ Ohm/km Al Ohm/km

15 12.10 -
2.5 741 -

4 461 -

6 3.08 -

10 1.83 -

16 1.15 1.91

25 0.727 1.20

35 0.524 0.868

50 0.387 0.641

70 0.255 0.413

95 0.193 0.320

Nominal Kkesit (mm?) Diren¢ Ohm/km Al Ohm/km

120 0.153 0.253
150 0.124 0.206
185 0.0991 0.164
240 0.0754 0.125
300 0.0601 0.100
400 0.0470 0.0778
500 0.0366 0.0605

Tablo 2.7: Kablolarin 20 °C’ deki direncleri
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> Endiiktans

Uzerinden akim gegen bir iletkenin gevresinde bir manyetik alan olusur. Bu manyetik
alan degisken bir manyetik alan ise devrede bir endiiksiyon elektromotor kuvvet meydana
getirir.

Meydana gelen bu emk’i meydana getiren manyetik alan devrenin kendisi tarafindan
meydana getirildigi i¢in 6z endiiksiyon denir. Bu emk’E ise zit emk veya self endiiksiyon
emk denir.

Meydana gelen bu zit emk iletken {izerinden gecen akimdaki artig1 artirmaya veya
azaltmaya caligir. Dolayisiyla lenz kanununa gore kendisini meydana getiren sebebe karsi
koyar. Dolayisiyla iletkenin alternatif akima kars1 direnci artar. Bu etkiye endiiktif reaktans
(XL) denir ve iletken iizerinde bir gerilim diisiimiine sebep olur. Fakat aktif gii¢c kaybina bir
etkisi yoktur.

Endiiktif reaktans, hatlarin bir veya ii¢ fazli oluslari ile, hat iletken diizenlerine,
iletkenler arasindaki araliga ve iletken yarigaplarina bagl olarak degisir.

Tablo 2.8°de PVC izoleli kablolarin yaklasik endiiktif reaktanslari verilmistir,
inceleyiniz.

Nominal iletken Nominal 1 3.6/6kV | 1 damar | 6/10kV [ 1damar
kesiti(PVC izoleli gerilim damar | 3 damar 3damar
kablolar) 0.6/1 kV
Cok damar
25 0.082 0.103 0.107 0.137 0.122 0.127
35 0.079 0.098 0.101 0.131 0.116 0.119
50 0.078 0.095 0.097 0.127 0.114 0.113
70 0.075 0.090 0.092 0.117 0.107 0.107
95 0.075 0.088 0.088 0.112 0.103 0.104
120 0.073 0.085 0.085 0.107 0.099 0.100
150 0.073 0.084 0.083 0.105 0.096 0.097
185 0.073 0.084 0.081 0.102 0.093 0.094
240 0.072 0.082 0.078 0.097 0.089 0.093
300 0.072 0.081 0.077 0.095 0.087 0.091
400 - 0.079 - 0.092 - 0.088
500 - 0.079 - 0.089 - 0.085

Tablo 2.8: PVC izoleli kablolarin endiiktif reaktanslari (XL)

Tablo 2.8 i inceledigimizde 95 mm? Kesitli PVC izoleli kablonun; 0,6/1 KV
gerilimde; ¢ok damarli kablo XL’si 0,075 ohm- bir damarli 0,088 ohm. 3,6/6KV gerilimde
(95 mm?) 3 damarli igin XL’si 0,088 ohm- bir damarli igin 0,112 ohm, 6/10 KV gerilimde
(95 mm?) 3 damarli igin XL’si 0,103 ohm-bir damarli i¢in 0,104 ohm’dur.
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Kablo kesiti arttik¢ca endiiktif reaktansin diistiigii goriilmektedir . Ayrica kablonun
bir damarh veya ¢ok damarh olmasi da endiiktif reaktansi etkilemektedir.

Tablo 2.9’da XLPE (capraz bagli polietilen) izoleli kablolarin endiiktif reaktanslar
verilmistir, inceleyiniz. (Zirhli kablolar icin % 10 fazlas1 alinir. Uggen ddseme seklinde)

Nominal Nominal | Cok 6/10 KV | Cok 8.7/15kV | Cok 12/20kV | Cok
iletken gerilim damar | 1.damar | damar | l.damar | damar | 1.damar | damar
kesiti 0.6/1 kV
(XLPE) 1.damar

Standart dizayn
35 ) 0.075 | 0.133 ) 0.139 ) 0.144 )
50 0.088 0.072 | 0.127 0.110 | 0.132 0.117 |0.137 0.123
70 0.085 0.072 | 0.119 0.103 | 0.124 0.110 | 0.129 0.115
95 0.082 0.069 | 0.114 0.099 |0.118 0.105 |0.123 0.110
120 0.082 0.069 | 0.109 0.095 |0.114 0.101 |0.118 0.106
150 0.082 0.069 | 0.106 0.092 | 0.110 0.098 |0.114 0.102
186 0.082 0.069 | 0.102 0.090 | 0.106 0.095 | 0.110 0.099
240 0.079 0.069 | 0.098 0.087 | 0.102 0.091 | 0.105 0.095
300 ) ) 0.095 0.084 | 0.099 0.089 | 0.102 0.092
400 ) ) 0.091 - 0.095 - 0.098 -
500 0.089 0.092 0.094

Tablo 2.9: XLPE izoleli kablolarin endiiktif reaktanslar1 (XL)

Tablo 2.9’u inceledigimizde XLPE izoleli kablolarin endiiktif reaktanslarinda da yine

kesit arttikca endiiktif reaktans azalmaktadir.

XLPE’nin anlamin1 hatirlayniz.

>

Kapasitans

Bir kablo iletkenin yiikiiniin potansiyeline oranina iletkenin kapasitesi denir, C ile
gosterilir. Kapasitenin birimi faradir (F). Farad ¢ok biiyiik bir kapasite birimi oldugu i¢in
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uygulamada daha ¢ok faradin milyonda biri olan mikrofarad (uf) kullanilir. Yalitkan ile
birbirinden ayrilmig karsilikli iki iletken kondansator 6zelligi gosterir.

Kablo iletkenleri kendi aralarinda oldugu gibi toprak zeminle de kondansator 6zelligi
gosterir. Yiiksek gerilim enerji nakil hatlarina uygulanan alternatif gerilimin degisken
ozelliginden dolay1 elektrik yiikiiniin miktar1 da degisir.

Elektrik yiikiindeki bu degisme bir elektrik akimi olusturur. Elektrik yiikiindeki bu
degisme sebebi ile meydana gelen bu elektrik akimina garj akimi denir. Bu sarj akimi, hattin
geriliminin diismesinde, gii¢ katsayisinin, veriminin ve iletim stabilitesinin degismesinde
etkili olur.

Algak veya orta gerilim dagitim hatlarinda sadece direng, endiiktans dikkate alinir.
Yiksek gerilimli iletim hatlarinda ise direng, endiiktans ve kapasitans gibi sabiteler dikkate
alnir. Iletken damarlar1 (Fazlar1) arasindaki araliklar daha kii¢iik oldugundan yer alti
kablolarindaki kapasite, hava hatlarina gére daha biiyiiktiir. Yer alt1 kablolarinin geometrik
ortalama mesafe (GMD) hava hatlarina gore daha kii¢iiktiir. Bu sebeple yeralt1 kablolarinin
endiiktif reaktanslar1 (XL) ¢ok kiiciiktiir.

2.1.6.2. Gerilim Degerleri

Kablo ve iletkenlerin anma gerilimleri Vo/V seklinde belirtilmektedir.

Vo; faz iletkeni ile toprak veya konsantrik iletkenler, ekran, zirh ya da metal kilif gibi
topraklama elemanlar1 arasindaki gerilimdir.
V; Iki faz iletkeni arasindaki gerilimdir.

Kablo ve iletkenlerin anma gerilimleri uluslararas: standart ve norm kurumlarinca;
Vo/V=0,6/1 -1,8/3- 3,6/6 -6/10 -8,7/15 -12/20 -20,3/35 KV ve daha yukari degerlerde
standartlagtirilmigtir,

»  Ug fazh dalgal akim sistemlerinde Vo gerilimi ile V gerilimi arasindaki oran:
Vo=V/3’tiir

> [letkenlerinden hicbirisi topraklanmamis olan bir fazli dalgali akim veya dogru
akim sistemlerinde Vo gerilimi ile V' gerilimi arasindaki oran: Vo=V/2’dir

> Iletkenlerinden bir tanesi topraklanmis olan bir fazli dalgali akim veya dogru
akim sistemlerinde ise Vo gerilimi ile V gerilimi arasindaki oran: Vo=V dur
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Kablolarin isletme gerilimleri;

Dogru akim(DC) tesislerinde Uo=0,6 KV’a gore imal edilmis bir kablonun ariza

yapmadan g¢aligabilmesi i¢cin miisaade edilen en yiiksek isletme gerilimi: Um=1,8KV tur.

Bir veya ¢ok fazli dalgali akim (AC) tesislerinde ise, belli bir anma gerilimine gore
imal edilmis kablolarin miisaade edilen en yiiksek isletme gerilimleri Um igin degerler

asagidaki tabloda gosterilmistir, inceleyiniz (Tablo 2.10).

Anma Gerifimier! Sistem geid
fazh dalgah akom B¥ fazll dalgah slom
Uo / U (Um) % o
A Misande I lletken de yaltiimeg Bir llstken 10oprakianmig
°m""“' m Anma Mossade | Awna Mosaade
Garitimi odiebillt | Gerimi | ediiebilir
m"“""ﬂ" Une2U0 | enydksek  UnsUo | en yOksek
Ubmax Ipistme gatme
gerilimi gorilimi
Ubmax Ubmax
KV K KV KV KV K
06/1 (1.2) 1 | 12 1.2 14 | os | a7
19/33 (38) 3 36
3576 (7.2) 8 ' 72 70 830 |Ias Ay
8/10 (12) 10 12 12 135 58 a7
87/15 (17.9) 15 ‘ 175 174 202 | &7 | 101
12/20 (24) 20 240 240 280 120 140
18/30  (38) 2 ~ % 38 42 | 2
203/35 (42) % ‘ 2 406 473 203 27
2/48 (82 5 ] 52
36/60 (725) &0 | 725
64/110 (123) 1m | 128 Bu gerilm 8u gerilim
78/132  (145) 122 | 148 kadomelerinda kademelarnde
89164  (170) 150 ' 170 Nlardmaz Rullanimaz
127 /220 (246) 220 25
220/380 (420) W | 4
DIN VDE 0268 8akm 1
1EC 60183 g:"&g::’: DIN VDE 0298 BoI0m 1
IEC £0071-1
Anma geriirmier! IEC 80071-1 ve |EC 80183's gOradic

Tablo 2.10” u inceledigimizde; 4. satirdaki 6/10 KV’luk kablo igin, anma gerilimi 10

Tablo 2.10: Kablolarin anma ve isletme gerilim degerleri

KV, miisaade edilen en yiiksek isletme gerilimi 12 KV’tur (ii¢ fazli dalgali akim igin).

2.1.6.3. Gerilim Diisiimii ve Kesit Degerleri

Ug fazhi bir sistemde enerjiyi belli bir uzakliga iletmek icin kullamlan iletkenler
gerilim disimi ve giic kayb1 olusturur. Kullanilan sebeke gesidine gére uygun goriilen
gerilim diisiimii yiizdesinin belirli bir degerin {istiinde olmamas1 gerekir. iletken kesitlerinin
izin verilen gerilim diislimiinden daha fazla bir gerilim diisiimiine sebep olmamasi istenir.
Ayrica iletken kesiti gereginden fazla kalinlikta tespit edilirse ekonomik olmaz. Bu sebeple
elektrik enerjisi iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilan iletkenlerin kesitleri, izin verilen

gerilim diisimii ylizdelerine uygun kalinlikta hesap edilmelidir.
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Elektrik enerjisi iletim ve dagitiminda kullanilan iletkenlerin asagida belirtilen gerilim
diisiimii degerinden daha fazla olmamasi istenir. Bu gerilim diisiimii degerleri sunlardir.

»  Algak gerilimli dagiim sebeke ve hatlarinda %5’ten daha fazla gerilim
diisiimiine miisaade edilmez. Kendi transformatérii bulunan tesislerde,
transformatorlerin AG c¢ikisindan itibaren gerilim diisiimii bakimindan en kritik
durumda olan tiiketiciye kadar olan toplam gerilim diisiimii aydinlatma
tesislerinde % 6,5 motor yiiklerinde % 8’i agmamalidir. Ring olmas1 halinde
yiiksek gerilim i¢in yukaridaki agiklamalar aynen gecerlidir.

> Orta gerilimli sebeke ve hatlarinda % 10’dan daha fazla gerilim distimi
olmamalidir.

> Gerilim diisimi indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiiksek
gerilim dagitim sebekelerinde % 7'yi agsmamalidir. Ancak ring sebekeler icin
ayrica ariza hallerinde ringin tek tarafli beslenmesi durumu i¢in gerilim diisgimi
tahkikleri yapilmalidir. Bu durumda gerilim diisiimii % 10'u agmamalidir.

> Iletken kesitlerinin normalin iistiinde bir gerilim diisiimii vermemeleri icin
uygun goriilen enerji kaybinin % degeri ise;

. Yakit olarak fuel-oil veya komiir kullanan termik santrallerde iiretilen
elektrik enerjisinin iletilmesinde % 6-7 alinabilir.

. Hidroelektrik santrallerde iiretilen elektrik enerjisinin iletilmesinde ise
%10-12’den daha fazla olmamalidir.

2.1.6.4. Kisa Devre Akimina Dayamim ve Akim Tasima Kapasiteleri

Kablo ile yapilmig tesislerde belirlenen kisa devre akimi, iletkenlerde ve
yalitkanlardaki sicaklik yiikselmesi, termik genisleme, elektromanyetik kuvvetler ve bazen
kablo c¢evresi sinirlari gibi pek ¢ok etkene baglidir.

[letken ve yalitkanlarin sicakliklari, kisa devrelerden sonra mekanik ve elektrik
dayanikliliklarin1 kaybedecek derecede yiiksege cikmamalidir. Kablonun belirlenen kisa
devre akim degeri, bir saniyelik zaman i¢inde iletkeni normal, devamli yiiklemede belirlenen
en yiiksek sicakliktan kablo tesisi i¢in belirlenmis sicaklik degerine yiikselten kisa devre
akimimin efektif degeridir.

Kisa devre durumunda 1 sn iginde kablo iletkeninin sicaklik degeri 150 °C degerini
agmamalidir. Teorik olarak iletkenler akkor haline gelene kadar akim tasima kabiliyetine
sahiptir. Ancak pratikte 75 °C istiindeki sicakliklarda bakir tavlanmaya ugramakta ve
mekanik dayanimini kaybetmektedir. 20 °C dereceden kiiciik sicakliklarda kablo nominal
akimim {istiinde bir akim ile yiiklenebilir. 20 °C’den biiyiik sicakliklarda kablo nominal
akiminin altinda akim degerleri ile yiiklenmelidir.

Tablo 2.11°de protodur kablolarin akim tagima kapasiteleri verilmistir, inceleyiniz.
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Top_ralftaKabI Prodotur Y Kablolari Prodotur X Y Kablolar1
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5 [ [0 [4 Jo |5
120|315 |269 |205 ||275 |[290 285 |260]255] 30 |2 |70 %0 199
150|355 300 335 315 325 320 |300|295| 7t 20 |34 |45 137 34
185  |400 ||353 |375 [360 365 [365 |340340 ga 23 gg 21 - -
240 |45 [415 435 430 |a25 (430 |400]405|;° |52 >[50 ).

Tablo 2.11: Kablolarin akim tasima kapasiteleri
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2.1.7. Kullamim Yerlerine Gore Cesitleri, Yapilari, Ozellikleri

Tek iletkenli veya ¢ok iletkenli olarak imal edilen enerji kablolar1 algak, orta ve
yiiksek gerilimde kullanilabilecek sekilde siniflandirilir.

Enerji kablolar1 doseme sekillerine ve kullanildiklar1 yere goére de su sekilde
siiflandirilir.

> Bina i¢inde kullanilan kablolar
> Su alt1 ve gemi kablolari
> Yer alt1 kablolar1

2.1.7.1. Bina I¢inde Kullanilan Kablolar

Bina i¢inde kullanilan kablolarin; kapali kuru yerlerde kullanilan kablolar, 1siya
dayanikli kablolar, lastik yalitkanli kablolar, 6l¢li ve kumanda kablolar1 olarak cesitleri
vardir.

> Kapali kuru yerlerde kullanilan kablolar

Kapali kuru yerlerde, sabit tesislerde, siva altinda, boru i¢inde veya kroseler iistiinde
montaj edilir. Dagitim tablosunda cihazlar aras1 baglantilarda bakir iletkenli iki damarli, ince
cok telli, bikiimlii, flexible (biikiilebilen esnek) kablolar bilhassa hareketli cihazlarin
irtibatinda kullanilir.

Agir isletme sartlarina dayanikli sabit tesislerde plastik yalitkanli, Alvinal-D (YAVV
veya NAYY), Alvinal - K (YAMV-NAYCY), Alvinal - Z (YAVSV-NAYFYGbY)
aliminyum iletkenli kablolarda kullanilmaktadir. Diisiik kesitlerdedir ve dort damarlidir
(Resim 1.1).

Nominal gerilimi 0,6 /1 KV’tur. Siyah PVC-plastik yalitkanli ve damarlarin faz
ayirimi numaralidir. Damarlar birbirinin {izerine helisel bir sekilde sarilmistir. Kuvvet ve
kumanda merkezleri, endiistri ve genel kullanma ile ilgili bina tesisatlarinda kullanilir.

Resim 2.1: Alvinal kablo (aliiminyum) enerji kablosu

> Istya dayanikh kablolar

Dogrudan ates iginde kalan kablo tesislerinin hasarlara sebep vermemesi igin
kablolarin alev iletme 6zelligi TS- 212 standartlarina gore tespit edilmistir. Bu kablolarin
kullanildig1 tesislerde yanginin yayilmasi, korozyon, yangin sirasinda zehirli gaz ve goriisii
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engelleyen duman tabakasi olusmaz. Bu ozelliginden dolay1 gerilim altinda bulunan bakir
iletkenli kablonun devre dis1 kalmasi onlenmis olur.

Bu kablolara 6rnek olarak; (N)HXSGAFHXO 1,8/3 KV (VDE 0250) , (N)HXMH

300/500V
(N)HXSHXO-J 0,6/1 KV (VDE 0250) enerji kablolar1 verilebilir.

(NI HXMH 3007300
{- Bir veya gok elf bakir ilefken
Solid or stranded cu-conductor

2- (zel senfet yaltan AFUMEX (N)HXMH C mTﬁr =

Special syninafic insulation
3zl daku

Special filler
& (ozel sentetik dig kilf

Special synthefic auter sheath
4 ) ? 1

Sekil 2.2: (N) HXMH kablo

> Lastik yalitkanli kablolar

Kalayli ince ¢ok telli bakir iletkenli lastik yalitkanli bir veya ¢ok damarl kablodur.
Rutubetli yerlerde cihazlarda kullanilir. Ayrica mekanik etkinin az oldugu yerlerde ve
tarimsal elektrikli cihazlarda kullanilir.

Kuru ve rutubetli yerlerde, agikta yapilan tesislerde agir kosullarda kullanilan lastik
yalitkanli kablolar da vardir. Yiiksek mekanik zorlamalarin etkisinde kalan motorlarda tercih

edilir.

7 6 5 4 321

Sekil 2.3: (N) TSCGEWOU (SM) lastik yahtkanh kablo (5,8/10 KV)

1-Kalayl, ¢ok ince ¢ok telli bakir iletken 2-I¢ yart iletken tabaka 3-Protolon yalitkan
4-Dis yari iletken tabaka  5-Lastik ic kilif  6-Textil ¢orap orgii 7-Protofirm dis kilif

Bu kablo maden ocaklarinda, bant sistemlerinde is makinelerinde kuyruk kablosu ve
santiyelerde besleme kablosu olarak kullanilir. 3x25 ve 3x120 kesitleri araliginda iiretilir.
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> Olcii ve kumanda kablolari

Olgii kumanda ve kontrol kablolari, kiiciik kesitlerde, sinyal iletisimleri i¢in normal
isletme sartlarma uygundur. Ihtiyaca gore agir isletme sartlarinda kullanmak igin yaga
dayanikli ve 6zel dis kilifli olarak imal edilmektedir. Bu kablolar baglant1 kablosu olarak
tesisin sinyal ve 0l¢li degerlerinin disaridan gelebilecek elektromanyetik alan etkilerine karst
korunmasinin gerekli oldugu yerlerde kullanilir.

BROTOFLEA. gﬁf—‘l =

3 2 2 1
Sekil 2.4: HO5VV5-F ol¢iive kumanda kablosu

1-Ince cok telli bakur iletken 2-Protodur yalitkanli numara baskili damarlar
3-Protodur dis kilif 3x0,75 -60x0,75 mm? kesit araliginda tiretilir.

2.1.7.2. Su Alt1 ve Gemi Kablolar

Kalayli ¢ok telli bakir iletkenli protolin (Etilen-propilen - kauguk, EPR) yalitkanlidir.
Bir veya ¢ok damarl, lastik dolgu tizerinde ince tellerden oriilmiis bakir ekranlidir.

Protofirm (kloropren-kauguk) dis kiliflidir. Gemilerde ve her tiirlii deniz araglarinda
kuru, 1slak ve buharli ortamlarda kullanilabilir. Kapali ve agik giivertelerde, biitiin oda ve
kapali yerlerde giivenle kullanilir. Hassas antenlerin bulundugu yerlerde ve iizerinde bulunan
bakir orgii sayesinde agir isletme sartlarinda kullanilir.

4 3
Sekil 2.5:MGG 0,6/1 KV ekransiz gemi kablosu

1-Kalayh, ¢ok telli bakiwr iletken 2- Protolon lastik yalitkan 3-Lastik dolgu
4-Protofirm dig kilif Ix1,5 - 24x1,5 mm? kesit araliginda iiretilir.

Ekransiz oluglar sebebi ile telsiz, radar ve benzeri alici-verici cihazlarin bulundugu
kapalt mahaller ile anten tesisatlarinin yakininda kullanilmamalidir. DIN 89160/VDE 0261
ve IEC 92-3’¢ gore imal edilir.
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2.1.7.3. Yer Alt1 Kablolari

Yer alti kablolar1 imalatinda genel olarak bakir ve aliiminyum iletkenli 1-15 kV’a
kadar protodur,1-154 kV’a kadar protothen-x yalitkanli kablolar kullanilir. Y kablolarinin
yalitkan kilifi TS-212°de belirtilen PVC veya EPR(Etile propilen kauguk)yalitkanl
malzemedendir.

Protodur(PVC) yalitkanl iletken damarlar1 renk kodlu veya numarali Y kablolar1 tek
veya ¢ok damarlidir. Protodur izolasyonun altinda ve iistiinde dielektrik kayiplar1 azaltmak
icin i¢ ve dig iletken tabakalar vardir. Kisa devre akimlarina uygun kesitte bakir ekranlidir.
Ug damarli kablolarda yass1 gelik zirhli ve bunun iginde helis seklinde sarilmis celik seritten
tutucu sargt bulunur. Mekanik dig tesirlere karsi ¢ok dayaniklidir. Cogunlukla sehir
sebekelerinde, salt tesisleri, cadde aydinlatmalarinda toprak altinda kullanilir. Kablolarin
kazma darbesinden zarar gérmesi halinde notr iletkeni kablo bagindaki salter veya sigortanin
devreyi derhal agmasini saglar.

Yer altinda orta ve yliksek gerilimde protothen-x yalitkanli kablolar bilhassa tercih
edilir. Protothen-x enerji kablolarinda iistiin vasifli bir yalitkan maddesidir. Organik peroksit
katkistyla yiiksek molekiillii saf polietilenden imal edilir. Ig iletken tabaka protothen-x
yalitkan ve dig iletken tabaka, {iiglii piiskiirtme kafasiyla bir defada iletkenin iizerine
puskdrtiiliir. En istiin 6zelligi termik dayanmikliligidir. Biiyiik sicaklik farkinda dahi mekanik
ve elektriki degerler hemen hemen sabit kalir. Bundan dolay1r protothen-x yalitkanl
kablolarda devamli isletme i¢in iletken sicakligina 90 °C’ye kadar miisaade edilir. Bu
degerler, protodur yalitkanli kablolarda 70 °C’dir. Bu kablolar endiistri bolgesinde harigte
kablo kanallarinda ve toprak i¢inde kullanilir. Mekanik dig tesirlere karsi1 dayaniklidir. Yer
alt1 kablolar1 aliminyum ve bakir iletkenli olarak imal edilir.

> Aliiminyum iletkenli yer alt1 kablolar1

Yer altinda agir isletme sartlarina dayanikli, Alvinal-K kablolar1 da kullanilmaktadir.
Plastik izoleli notrii konsantrik bakir iletkenli, {i¢ damarli aliminyum iletkenlidir. Nominal
gerilimi 0,6/1 kV’tur. Cok telli orgilii siyah PVC plastik ve damarlarin faz ayirimi
numaralidir. Genel olarak toprak icine tesis edilir. Bilhassa belediye elektrik sebekelerinde,
sokak aydinlatmasi ve dagitim kablosu olarak kullanilir. Kazma kiirek gibi kazici aletlerle
kablonun zedelenmesi halinde konsantrik nétr iletken, ait oldugu fazin sigortasini attirir.

Alvinal-Z kablolar1 da yer altinda ve agir isletme sartlarinda mekanik etkilere
dayanikli bir kablodur. Plastik yalitkanli, ¢elik zirhl1, diisiik kesitli, notr iletkenli dort damarl
aliminyum iletkenlidir. Nominal gerilimi 0,6/1 kV’tur. Bu aliiminyum iletkenli yer alti
kablosu agir isletme sartlart i¢in imal edilmistir. Kabloda kullanilan ¢elik galvanizli serit
telden yapilmis bulunan metal koruyucu kilif dayanimi temin eder. Bu 6zelliginden dolay1
kaygan ve ¢okiintiilii arazilerde, maden ocaklarinda gerekli dayanimi saglayacak yapidadir.
Ayrica nehir ve deniz alt1 kablosu olarak da kullanilabilir.
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> Bakair iletkenli yeralt1 kablolart

En ¢ok kullanilan bakir iletkenli yer alt1 kablolar1 ve 6zellikleri sunlardir.

. YVV kablo
YWV 0,6/1 kV TS 11178
NYY-O /NYY-J 0,6/1 kV VDE 0276
YY 0,6/1 kV Standartlar / Standards IEC 60502

YVV (NYY)0.6/1 kV
1- Bakor iletken

2- Protodur yalitkan

3- Protedur aig kilif —
1
Sekil 2.6: YVV kablo
) YE3V Kablo
YE,V 0,6/1 KV TS 11178
2XY 0,6/1 kV Standartlar / Standards VDE 0276 / IEC 60502

YEsV (2XY) 0.6 /1 kV
4- Bakir iletken

2- Protothen-X yalitkan
3- Keruma banti

4- Profodur dis kilif

Sekil 2.7: YE3V kablo

2.2. Kablolarin Yer Altindan Dosenme Nedenleri

Elektrik enerjisinin hava hatlar1 ile iletilemedigi ve dagitilamadigi yerlerde yer
altindan iletim ve dagitim yapilmasi1 gerekmektedir. Sehir iclerinde ve hava hattinin
kullanilma imkéni olmayan yerlerde, 6zellikle tercih edilir. Bogaz gegislerinde enerjinin su
altindan, yer alt1 kablosu ile yapilmas1 gerekmektedir. Yer alt1 kablolar1 cok az ariza yapar ve
onemli derecede bakim gerektirmez. Yer alti enerji hatlarinin {stlinliik ve sakincalari
sunlardir.

2.2.1. Yer Alt1 Enerji Hatlarimn Ustiinliikleri

> Yer alt1 kablolar1 ile yapilan tesisler, direk ve diger malzemelere ihtiyag
gOstermez.

> Cadde ve meydanlarin goriintii estetigi bozulmadan tesisler yapilabilir.

> Atmosferik olaylardan (yildirim, kar, firtina vb.) etkilenmez.
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> Yer alt1 kablolar1 cadde, meydan ve parklarin 6zelliklerine uyacak sekillerde
diiz veya kavis yaptirilarak dosenebilir.

> Havai hatlardaki gibi bakim ihtiyaglar1 yoktur.

> Yerlesim bolgelerinde, havai hat tesislerine gore daha giivenlidir. Kaza ihtimali
azalmistir.

2.2.2. Yer Alt1 Enerji Hatlarinin Sakincalari

> Havai hatlara gore kurulus maliyeti fazladir.
> Kablo ariza tespiti ve onarimi zordur.

2.3. Yer Alt1 Kablosunun Cekilme Yontemi

2.3.1. Kablo Giizergahimin Belirlenmesi

Yer alt1 kablosu oldukc¢a pahali bir gere¢ oldugundan kabloyu en kisa ve uygun yoldan
dosemek gerekir. Giizergahin dogru olarak tespitinde ¢ok titiz olmak gerekir. Ancak bu
sayede tesisin yapiminda is¢ilik az olur. Planla yapilmis bir tesisin bakimi kolay ve odmrii de
uzun olur.

Kablo dosenecek yerin olgekli plani ya da haritasi aliir. Yiksek gerilimli uzak
mesafeli kablo dosenmesinde araziye ait her tiirlii bilgiler; mesala bataklik, kumluk, kayalik,
kil veya kalkerli yerler ile nehir, yol, koprii, tiinel ve varsa baska arazi engelleri veya
yerlerdeki binalar incelenerek plan veya haritaya islenir. Kablo yolunun, arazi engelleri
dikkate alinarak imkan nispetinde en kisa yoldan diiz hat seklinde dosenmesi istenir. Boylece
maliyet en aza inmis olur.

Kablo boyu yani yolu uzun olursa kablolara ait ek kutular1 brangman kutular1 sayisi
artar. Boylece hem maliyet hem de arizalar artabilir. Plan yapilirsa, ek kutularinin yerleri,
kablo gegis yollar1 uygun olarak segilir ve plana islenir. Bu sayede ilerideki onarim ve
degisiklikler kolayca yapilabilir. Kablo giizergahi sehir dis1 ve sehir i¢inde olmak iizere iki
tiirli belirlenir.

2.3.1.1. Sehir Disinda Kablo Giizergahi Belirlenmesi

Agik arazide yani sehirler diginda giizergah tayin edilirken asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir.

> Kablo giizergahi mevcut yollarla kolayca ulasilabilir olmali ve arazi engelleri
nispetinde en kisa yollardan ge¢ilmelidir, yani kablo yolu ulasim yollarindan
uzakta bulunmamalidir.

> Kablolar engebeli yerlerden, mesala gol, nehir, orman, yol kavsagi, maden
ocaklar, kumluk, taglik yerlerden, nehir yataklar1 ve benzeri yerlerden
dosenmemelidir. Bu gibi yerler kablo dosemeye uygun degildir.

> Kablolar, nehir, koprii, demir yolu ve kara yollarini sik stk kesmemelidir. Bu
gibi yerlerde kesinlikle ek kutusu konmamalidir.

> Yolu kisaltmak i¢in kablolar tarlalarin i¢inden désenmemelidir. Ek kutulari,
tarlalarin igine konmamalidir, sonra yerleri belirsiz olur.
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Kablolar, rutubet ve =zararli kimyasal maddelerin bulundugu endiistri
bolgelerinden uzak olmalidir.

Kablolar, cadde ve yollar boyunca, bunlarin yanindan désenmelidir. Kablo
giizergah1 acik arazide bile isaretlenmelidir.Varsa ek kutular1 da giizergah
boyunca emin ve belirli yerlere konmalidir. Isaret levhalar1 ya da taslar ile
belirtilmelidir. Bu sayede tadilat ve tamirat kolaylikla yapilabilir.

Kablolar1 meyilli araziden, dar bogazlardan, kayalik yerlerden gecgirmek
gerekirse buralarda ¢elik bandajli 6zel kablolar kullanilmalidir. Kablo bast ve
sonunda fazlalik birakilmasi gereklidir. Boylece ariza halinde yeni kabloya
gerek kalmadan tamirat1 yapilabilir.

Kablo bataklik arazide dGsenecek ise, dnce bataklik tahlil edilir, sonra kablolar
ya kiinklerden, borulardan, beton veya agac¢ kaziklar {izerinden gegirilir.
Bdylece kablo hem korunmus hem de kablo yolu sabit hale getirilmis olur.

2.3.1.2. Sehir i¢inde Kablo Giizergahi Belirlenmesi

Sehir, kasaba ve kOy gibi meskun yerlerde kablolarin giizergah1 belirlenirken su
hususlara dikkat edilir.

>

>

Kablolar sehirlerde mutlaka yol ve sokaklar boyunca ve yaya kaldirimlari altina
désenmelidir, kablo désenis yolunun kisa olmasi tercih edilir.

Kablo yolunun, telefon kablolari, kanalizasyon biizleri, su ve dogalgaz borular1
ile karsilastirilmadan belirlenmesi tercih edilmelidir.

Kablolar duruma ve ihtiyaca gore yollarin bir ya da iki yanina désenir. Yolun
tek yanina dosenmis bir kablo tesisatinda, sonradan yolun diger yanina elektrik
almak gerekirse yol bozulur, trafik aksar bu da istenilen bir durum degildir.
Kablolar, ahir, giibre sular1 veya kimyevi sularin aktigi atolye ya da fabrikalar
civarma dosenmez. Sayet mecburiyet varsa, kablo ¢ok derine dosenir ve demir
boru i¢inden gegirilir, borunun iki agz1 ziftli bezlerle sarilir. Boylece tahrip edici
sivilardan korunmus olur.

Kablo désenmesi esnasinda her tiirlii ek kutulari, brangman kutularinin yerleri
tam olarak ol¢iiliir. Bina ve degismez yerlere isaret konur. Durum ayrica plana
islenir.

2.3.2. Yer Alt1 Kablolarimin Désenme Yerine Tasinmasi

Yer alt1 kablo makaralari iizerinde; kablonun cinsi, kablo kesiti, damar sayisi, isletme
gerilimi, boyu ve sagilma (serilme) yonlerine ait bilgiler bulunur. Makaralar demir veya
tahtadan olabilir, ¢ok agir olduklart icin tesis yerine tasitlarla gotiiriiliir. Bazen makara
tasima Ozel araglari kullanilmaktadir, bu araglardan makara hi¢ indirilmeden direk olarak
kablo ¢ekilerek dogenebilmektedir. (Resim 2.3’e bakiniz.)
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Makaranin tasittan indirilmesi olduk¢a 6nemli bir istir. Makaranin yere indirilmesi
icin ya vingle indirme islemi yapilir (Resim 2.2’ye bakiniz.) veya tasita bir kalas dayanir.
Makara yavas yavas kalas lizerinden yuvarlanirken bir halatla ters yonde gekilir. Makara
hizin1 kesmek i¢in yere (kalas oniine) engeller konur. Makara yere indirildikten sonra tesis
yakinindaki bir yere iizerindeki ok yoniinde yuvarlanarak tasinir.

Resim 2.3: Kablo makaralari tasima araclari
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2.3.3. Yer Alti Kablolarimin Déseme Yerine Serilmesi

Makarada olmayan, yani kangal halindeki kablolar yuvarlanarak serilir (sagilir).
Kabloyu ¢ekerek sagmak ve siiriiklemek dogru degildir, kablo zedelenebilir. Makarada
bulunan kablonun sagilmasi 6zel aparatlar (bucurgat) yardimiyla yapilir. Bu aparatin ayaklari
makara yanlarina konduktan sonra makaranin ortasindan gegirilen mil, aparatin yuvalarina
yerlestirilir. Aparatin vidalar1 her iki taraftan sikilarak makara yerden biraz yukariya
kaldirtlir.

Serme (sagma) islemi 3-4 kisi tarafindan yapilmalidir, bir veya iki kisi makaray1
cevirir, bir kisi de makaranin hizli dénmesini 6nlemek icin bir tahta ile makaray1 kenardan
firenler. Kablo daha ¢ok makaranin iistiinden sagildigi gibi, bazen de makaranin altindan
sagilir. Serme (sagma) iglemi yapilirken kablo boyu uzadikca kablonun agirligina gore her 5-
10 metrede bir tasiyict kullanilmalidir. Geligmis {ilkelerde kablo makara aparati
kullanilmadan, direkt olarak kablo kanala serilmektedir. Kablolar, uglarina yardimci geregler
(pabug, kablo kilift) takilarak ¢ekilip serilmelidir.

Resim 2.5: Kablonun serilmesi
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(@ )
Kablolarin serme
ve ¢ekme
isleminde, kablo
uclarinin zarar
gormemesi i¢in
kablo ¢orabi1 ve
kablo ucu
kullanilir.

Resim 2.7: Kablo ¢ekme i¢in ¢corap ve kablo ucu
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»

(@

Gerektiginde
serme
islemini
yapmadan
kablolar direk
olarak kanala
dosenebilir.

Resim 2.8: Kablonun serilmeden dosenmesi
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2.3.4. Yer Alt1 Kablolarimin Déosenme Yontemleri

Cografi zorluklar, iklim kosullari, giivenlik, strateji, estetik ve elektromanyetik
uyumluluk gibi pek ¢ok a¢idan yer altt kablolarinin kullanimi kaginilmazdir. Yer alti
kablolar1 degisik sekillerde dosenebilmektedir. Doseme yonteminin segilmesinde maliyet,
kablo giizergah yerinin 6zelligi, estetik gibi unsurlar géz Oniine alinir. Genelde yer alti
kablolar1 toprak i¢ine ve bina i¢ine dosenir. Bu déseme yontemlerini sirayla inceleyelim.

2.3.4.1. Kablo Kanalinin Hazirlanmasi

Kablo kanali, tespit edilen kablo yolu boyunca uygun arag gereclerle acilir. Kanalin
kazilacag1 yerin sert ve toprak zemin olmasina gore kullanilan ara¢ geregler degismektedir
(Resim 2.9 ve 2.10’a bakiniz.). Kanalin derinligi sokak ve alanlarda en az 80 cm olmalidir,
bu yerlerin disinda en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6zel koruyucu
Onlemler alinarak 20 cm dolaylarinda azaltilabilir. Kablo kanalmin dip genisligi 40-50 cm,
iist genisligi 60 cm olmalidir. Bir kanal i¢ine birden fazla kablo ddsenecekse, kablolar
arasinda 20-25 cm kadar genislik payr ilave edilir. Aslinda kanal ebatlari; isletme
gerilimlerine, kablo say1s1 ve kablo ¢aplarina ve bunlarin korunmasi igin kullanilan tugla vb.
ebatlarina gore degisir.

Sehir icinde kablo yolu i¢in yol ve caddeler boyunca kazi yapilir. Yaya
kaldirimlarinda agilan kablo kanali, bina duvarlarindan en az 60-70 cm uzaklikta olmalidir.

G0 cm

l— 4050 cm
Sekil 2 .10: Kablo kanal boyutlar:

Kablo kanali derinligi; sokak ve alanlarda en az 80 cm, bu yerlerin disind a(sehir dig1)
en az 60 cm olmalidir.

Kablo kanalinin dibi diiz ve tas gibi engellerden arinmis olmalidir. Sehir diginda
meskun olmayan yerlerde kablolar 50-60 cm derinlige gomiiliir. Eger kanal kafi derinlikte
acilamiyorsa, kablo kanalinin iistii betonla takviye edilir (¢ok sert kayalik arazide vb.). Sehir
igcinde kablolar caddeler boyunca ya da kaldirimlar altina ve duvardan en az 60-70 cm uzaga
dosenir. Genellikle kablo, yollarin cadde ve sokaklarin her iki yanina dosenir.

Caddeler dikine kablo cukurlar ile yarilmamalidir. Sayet kablo caddeyi dikine
gececekse, cadde harap olur, trafik aksar, iscilik ¢ogalir. Caddelerden agir vasitalar
gectiginde kablo zedelenebilir. Bunun i¢in kablo en az 1 m derine dosenir. Kablolar eger
demir ya da biizler i¢ine dosenirse boru c¢ap1 kablo ¢apinin en az 1,5 misli, kiinkler veya
biizlerin ¢cap1 da kablo ¢apinin en az 2 misli olmalidir.
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Resim 2.9: Sert zeminde kablo kanali agma
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Resim 2.10: Toprak zeminde kablo kanali agma
2.3.4.2. Kablonun Kanaldan Désenmesi

Yer alt1 kablolar1 dogrudan dogruya acilan kanal icine désenmez. Dogrudan topraga
dosenen kablonun Omrii kisa olur. Ciinkii toprak icinde bircok kimyevi madde vardir.
Kanallarin tabani saglam zeminli ve tagsiz olmalidir. Kablo a¢ilan kanala 10 cm kalinliginda
dokiilen elenmis kum {izerine dosenir. Kablo kumun iistiine saga sola kivrimlar yaptirilarak
yatirilir. Dosenmis kablo {izerine tekrar 10 cm kalimliginda elenmis kum dokiiliir. Kum
tabakasi, kablonun sogumasini saglar. Kablo dosenirken burulma, diz verme, siyrilma veya
agir1 gerilme gibi durumlarin olusmamasina 6zen gosterilir, kablo yerde siiriinmez.

Kablo yeni doldurulmus bir yere doéseniyorsa; ilerideki zemin yerlesmelerinde
olabilecek ¢okiintiileri giderebilmek i¢in kablo kanal icerisine dogrusal olarak degil, kivriml
(S) olarak dosenir. Bu olasilik unutulmamalidir. Bunun i¢in kablo kanala fazlalik verilerek
kivrimli olarak dosenir.

Kablonun iizerindeki kumun iizerine ve ayni kanala yan yana désenen AG ve OG
kablolar1 arasina tiim kablo boyunca dolu tugla veya en az 6 cm kalinlikta beton plaka veya
plastik vb. malzemelerden yapilmis koruyucu elemanlar yerlestirilmelidir. Bdylece ¢ukuru
acan igcilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve orada kablo bulundugu 6nceden
anlagilmalidir. Bu koruyucunun yaklagik 30 cm iizerine ise en az 10 cm genisliginde
polietilenden yapilmis uyari seridi konulmalidir. AG ve OG kablolarinin st {iste
dosenmesinde ise OG kablosu alta, algak gerilim kablosu da iistte kalacak sekilde dosenir,
aralarina enine tugla dosenir (Sekil 2.12’e bakiniz).
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Sekil 2.12: Kablo kanali 6zellikleri

Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasindaki en
kiigiik agiklik 7 cm’den az olmamak kosulu ile kablo ¢ap1 kadar olmalidir. Bir enerji kablosu
ile telekomiinikasyon, demir yolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin birbirlerine yaklagsmalar1 ya
da birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki agiklik en az 30 cm olmalidir. Bu agiklik
daha kiiciik oldugunda kablolar yanmayan gereglerden yapilan levha, yarim biiz ya da
borularla korunmalidir.

Demir yolu, su kanali ve lizerinden tasit araci gegen yollarin altindan gecirilecek
kablolar celik, HDPE ya da beton muhafazali PVC borular veya beton kablo kanallarinin
icine dosenmelidir. Bu boru ve kanallarin st kenarlari, ray alt kenarlarindan ve yol
ylizeylerinden en az 1 m agagida olmalidir.

Resim 2.11: Kanala kum désenmesi ve kablonun yerlestirilmesi
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Kablolar ¢ekilirken zedelenmemeli ve ek yapilmamalidir, her ek yeri ve zedelenen yer
ariza kaynagi olabilir. 0°C’nin altindaki 1s1 degerlerinde kablo dosenmemelidir.

Resim 2.12: Kanala kablonun désenmesi

Kablolar cekme makinesi ile veya kanala doseme yapan makineler ile de dosenebilir.

Resim 2.13: Kablonun ¢ekme makinesine baglanmasi ve makine ile dosenmesi

80



Resim 2.14: Kablonun degisik tipte kanallara dosenmesi

Kablolar betondan hazirlanmis kanallara da dosenebilir.

Resim 2.15: Kablolarin beton kanallara désenmesi ve kanalin kapatilmasi
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Resim 2.16: Kablolarin kanala désenmesi ve tuglalarin yerlestirilmesi
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Kablo kanallarinda tuglalarin iistiine mutlaka kablo oldugunu belirten uyari seridi
konulmalidir.

Kanallara dosenen kablolarin biikiilme veya doniis yarigapi adi verilen belirli bir
yarigapla kavis yaptirilmasi gerekir. Doniis yarigapmin istenilen degerlerden kiigiik tutulmasi
sonucunda, kablo iizerinde ¢atlamalar olusur. Bu da yalitkan malzemenin bozulmasina, kablo
Omriiniin kisalmasina sebep olur.

Kablolarin en kiiglik kivrilma yaricapi, D kablonun dis ¢ap1 olmak {izere tablo 2.1’deki
gibi olmalidir.

Kablo kivrilma yaricap: (R)

Kablo damar Sayisi XLPE VE PVC XLPE ve PVC Yalitkanh Zarhh
Yalitkanh A.G. Y.G. Kablolar

Uc¢ damarh 12 x D 15 x D 15x D

Bir damarli 15x D 15xD 15xD

Tablo 2.12: Kablolarda en Kkii¢iik kivrilma yaricapi

Ornek: XLPE (Capraz bagh polietilen yalitkanli) ve PVC yalitkanli AG kablolart
kivrilma (kavis) yarigapi bir damarli i¢in, kablo ¢apinin en az 15 misli olmalidir.

2.3.4.3. Kablonun Kanala Doseme isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

>
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Kablo kanal giizergahi, sehir icinde yol ve caddeler boyunca, Yyaya
kaldirimlarma yakin olarak secilmelidir. Sehir disinda da ulasim yollarina
yakin yerler secilmelidir.

Gerekmedikge sik sik nehir, koprii ve demir yolundan kablo giizergahi
gecirilmemelidir.

Kablo kanalini uygun ara¢ geregle agmak gerekir.

Kablo kanali derinligi sehir i¢inde en az 80 cm, sehir disinda en az 60 cm
olmalidir.

Kablo kanali dip genisligi 40-50 cm, iist genisligi en az 60 cm olmalidir (Sekil
2.12).

Kablo kanalinin zemini saglam ve tas gibi engellerden arinmis olmalidir.

Kablo kanali zeminine 10 cm kalinliginda elenmis kum désenmelidir.

Aynmi kablo kanalina AG ve OG kablolar1 dosenecekse, aralarina tugla
yerlestirilir ve OG kablosu altta olacak sekilde yerlestirilir (Sekil 2.12°e
bakiniz).

Ayni kanala yan yana olarak kablolar dosenecekse aralarinda en az 7 cm mesafe
olmalidir. (Sekil 2.12’e bakiniz)

Kablolarin, telefon kablosu, demir yolu, dogal gaz veya su borusu, cadde, yol ve
sokak gibi yerlerin altindan gegirilmeleri gerektiginde koruyucu (boru veya biiz)
igerisine almmalar1 gerekir.

Kablolar ¢ok sogukta dosenmemelidir, ¢ilinkii ¢cok sogukta kablonun yalitkan
tabakasi catlayabilir.

Kablo, serme ve doseme isleminde zedelenmemelidir.

Kablo kanala gergin olarak degil, kivrimlar yaptirilarak dosenir.
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Kablo kanalinin doniis yaptig1 yerlerde, kablolarin en kiigiikk doniis yarigapi
degerlerine dikkat edilmelidir. (Tablo 2.12’e bakiniz.)

Kanala dogsenmis kablo iizerine 10 cm kalinliginda elenmis kum dosenir.
Kumun {izerine enine olarak tuglalar dosenir. (Resim 2.16’ya bakiniz.)
Tuglalarin tizerine uyari seridi yerlestirilir. (Resim 2.16’a bakiniz.)

Kanal uygun dolgu malzemeleri ile doldurularak kapatilir, tistii diizeltilir.
Doseme iglemi bittikten sonra artan kablolarin uglart nem girmeyecek sekilde
kapatilmalidir.

Yer alt1 kablolarinin direk inis ve ¢ikisinda, binalara giris ve ¢ikisinda, metal
borular veya sa¢ kanallar kullanilmalidir.

Doseme isleminde emniyet ve is giivenligi tedbirlerine uyulmalidir.

2.4. Yer Alt1 Hatt1 Ile Enerji Girisi Yontemi

Cok kathi apartmanlarda ve biiyiikk binalarda enerji girisi yer alti kablosu ile
yapilmaktadir. Bu sistem biraz pahali olmakla birlikte en giivenilir ve kullanisl olan seklidir.
Enerji elektrik direginden yer alti kablosu ile en az 1,5 metre derinlikteki kanaldan
gegirilerek alinir. Kablonun bina i¢indeki kismi hemen giris katinda uygun bir yere
yerlestirilen kofre sigortalarma baglanir. Diger tarafi da klemenslerle direkteki iletkenlere
baglandiktan sonra, direk iizerinde yerden 2,5 metre yiiksekte olacak sekilde, galvanizli boru
icine alinmalidir. Kofre sigortasi ile tesisatin dagitim tablosu bagka bir iletkenle ayrica
irtibatlanmalidir. Enerji dagitimi yer altindan yapilan sebekelerde, enerji yine yerin altindan
ve yer alt1 baglant1 kutularindan alinir.

PN

3

i—in

il B 8
| B B

Sekil 2.13: Yer altindan enerji girisi
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2.5. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Ilgili yonetmelik maddeleri sunlardir;

Madde 58-b.

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7)

b) Kablolarin désenmesi:

Yer alti kablolarinin ddsendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1s1l etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmug olmalidir.

Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yangimin yayilmasini 6nlemek
icin kablolar yanic1 maddeler iizerine dosenmemelidir. Kablolarmn varsa jiit tabakalar1
soyulmalidir.

Yap1 giriglerinde kablolar boru i¢ine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk elastik
silikon ya da benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz.
Mekanik darbelerin olusabilecegi durumlarda celik borular kullanilmalidir. Celik
borular nerede kullanilirsa kullanilsin ii¢ faz ayni borudan gecirilmelidir. Tek damar
olmasi durumunda anti manyetik malzeme kullanilmalidir.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standardina uygun olacaktir.

Kablo basliklari, kabloya su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG
kablolarda su girmesini Onleyecek tedbirlerin alinmasi durumunda kablo basligi
kullanilmayabilir.

Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlart veya ek kutularinda yapilmalidir.

Kablolarin koruyucu kiliflart ya da yalitkanlar1 bulunduklarn yerlerde zorlanmamali ve
zedelenmemelidir.

Tek damarli kablolarin tespitinde kullanilan elemanlar manyetik halka
olusturmamalidir.
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Kisinin elektrige carpilmasinda, kagcak akimin gecisi
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Islem Basamaklar: Oneriler

Biitiin kablolarin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.

Y VYV kablonun yalitkan cinsini tespit ediniz.

Y VYV kablo iletkeninin damar sayisini tespit ediniz.
Y VYV kablo iletkeninin kesitini ve akim tagima
kapasitesini tespit ediniz.

YVV kablo anma gerilimini tespit ediniz.

» YVYV kablosunu seg¢iniz.

Uygun kabloyu seginiz.

Kabloya uygun pabucu se¢iniz.

Kablonun yalitkan kismin1 zedelemeden soyunuz.
Kablo ucunu pabuca iyice yerlestiriniz.

Pabucu pabug pensesi ile sikiniz, ¢ekicle cakarak
sikmayiniz.

Baglantilarinizda gevsek irtibat olmamasina dikkat
ediniz.

Islemlerinizde is giivenligi tedbirlerine uyunuz.
Baglantilarinizi enerji altinda kesinlikle
yapmayiniz.

Islemlerinizde uygun el ve gii¢ aletlerini kullanimniz.

» Yer alt1 kablosuna pabug
takiniz.

V VYV ¥V VVVVVVVY VYVVVY Y
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Asagidaki sorulari cevaplayiniz

1.  Kablonun yalitilmis olan iletkenine................ denir.

2. Kabloyu mekanik etkilerden koruyan yassi1 veya yuvarlak tellerle yapilmis orgii veya
SArgIya......o.veeenne denir.

3. PE’nin anlami nedir?
A) Plastik B) Pozitif C) Polivinil D) Poliklorid E) Polietilen

4, Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikli kablo harf sembolii TS
212’ye gore asagidakilerden hangisidir.

A)N B)S COK D)Y E)V
5. () Yer alti enerji hatlarinin ariza tespiti ve onarimi kolaydir. Uygun cevabinizi
isaretleyiniz.

6.  Kablo kanali derinligi yerlesim merkezlerinde en az ka¢ cm olmalidir?

A) 30 cm B) 40 cm C) 60 cm D) 70 cm E) 80 cm
7. Kablo kanali dip genisligi en az ka¢ cm olmalidir?

A) 10 cm B) 20 cm C)30cm D) 40 cm E) 35cm
8. Kablo kanali dibine en az ka¢ cm kalinliginda elenmis kum désenmelidir?

A)2cm B)4 cm C) 10 cm D) 8cm E) 6 cm
DEGERLENDIRME

Cevaplarmizi cevap anahtari ile karsilagtirmiz. Dogru cevap saymizi belirleyerek
kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap verirken tereddiit yasadiginiz
sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar ediniz. Tiim sorulara dogru cevap
verdiyseniz uygulamali teste geginiz.
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DEGERLENDIRME OLCEGI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olciitleri Evet Hayir

1. YVV yer alt1 kablosunu segebildiniz mi?

Yer alt1 kablosuna uygun pabucu se¢ebildiniz mi?

3. Yer alt1 kablosunun yalitkanini uygun bir yontemle
soyabildiniz mi?
4. Yer alt1 kablosu ucuna pabucu uygun bir yontemle
takabildiniz mi?
5. Is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?
DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarmizin
tamami evet ise modiil degerlendirmeye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

KONTROL LiSTESI

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadigimiz beceriler i¢in Haymir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Iletkenleri secip klemens ve izolator baglantilari yaptiniz mi?
Iletken gesitlerini ve yapisini dgrendiniz mi?

Izolator ve traverslerin yapisini, gesitlerini dgrendiniz mi?
Direklerin gesitlerini ve yapisini 6grendiniz mi?

[letkenleri direklerde ¢ektiniz mi?

Iletkenlerin izolatdr ve klemens baglantilarini yaptiniz mi?
Bina enerji giris sekillerini yaptiniz m1?

Yer alt1 kablolarin1 se¢ip baglantilarini yaptiniz mi?

© X N g MeNE

Yer alt1 kablo yapilarin1 6grendiniz mi?

-
o

Yer alt1 kablo yalitkanini soydunuz mu?

|
N

Yer alt1 kablosuna pabug taktiniz m1?
Yer alt1 hattindan bina enerji girisini yaptiniz m1?

-
w

Kullandig1 malzemeleri tam ve saglam olarak teslim ettiniz mi?

14.  Calisma ortamini temizleyip diizenlediniz mi?
15. 15 giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

TOPLAM PUAN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek igin 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iIN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanhs
D
E
Dogru
Dogru
Yanhs
Dogru
Dogru
Dogru

OO N[O |URW|IN|F-

=
o

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

Damar
Zarh
E
D
Yanhs
E
D
C

OINO OB WIN|F-
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ONERILEN KAYNAKLAR

YV VY

Kablo ve iletken {iretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglar
[zolator iiretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari

Direk, travers, konsol iiretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari
Havai hat klemensleri iiretimi yapan firmalarin internet siteleri ve kataloglari
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