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ACIKLAMALAR

KOD 522EE0132
ALAN Elektrik-Elektronik Teknolojisi
DAL/MESLEK Yiiksek Gerilim Sistemleri
MODULUN ADI Yer Alt1 Enerji Hatlar
MODULUN Ycir alt1 ene_rjl I_lat_lérlr‘un.kablo 6zejlhlfler1 kablo geklfnl..\je kablo
TANIMI baglantll?g ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi 6grenme
materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarmis olmak
YETERLIK Yer alt1 enerji hatlarini gekmek
Genel Amacg
Bu modiil ile her tiirlii yerde TSE ve uluslararasi standartlara,
sartnamelere, kuvvetli akim ile topraklamalar ydnetmeligine
uygun ve hatasiz olarak yer alti enerji hatti enerji kablolarini
secebilecek, kablolar ¢cekebilecek, kablo bagligini takabilecek ve
kablo baglantilarini yapabileceksiniz.
R Amaglar
PLDIDILLIN ARG 1.  Standart ve yonetmeliklere uygun yer alt1 enerji hatti
kablolarin1 hatasiz olarak segebileceksiniz.
2. Standart ve yonetmeliklere uygun yer alt1 enerji hatti
kablolarin1 hatasiz olarak ¢ekebileceksiniz.
3. Standart ve yonetmeliklere uygun kablo basligi
montajini hatasiz olarak yapabileceksiniz.
4.  Standart ve yonetmeliklere uygun yer alt1 enerji hattt
kablo baglantilarini hatasiz olarak yapabileceksiniz.
Ortam: Atolye ortami, takimhane
Donanim: Enerji kablo ¢esitleri, kablo pabuglari, kablo soyma
EGITIM OGRETIM | geregleri, dahild ve harici kablo basligi montaj arag geregleri,
ORTAMLARI VE anahtar takimlari, tornavidalar, pense, kablo pabug pensesi,
DONANIMLARI izolebant, kablo kanallar1, kablo bagi ve spirali, topraklama

elemanlari, malzeme kataloglari, baret, eldiven, 6l¢ii aletleri,
projeksiyon, slayt, tepeg6z




Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra verilen

- Ol¢me araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.

]())]IEngltl/[lfL\];ENDIRME Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan secmeli test,
dogru-yanlig testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak

modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve becerileri dlgerek

sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cagimizda teknolojik gelismeler ¢ok hizli bir bicimde olmaktadir. Hizli gelismeler
ozellikle elektrik elektronik alaninda daha c¢ok goriilmektedir. Bunun icin siz elektrik
elektronik alan1 &grencilerinin  teknolojik gelismeleri daha dikkatle takip etmeniz
gerekmektedir.

Elektrik enerjisinin iiretildigi santraller cogu zaman tiiketim bolgelerinden uzakta
kurulur. Bu sebeple elektrik enerjisinin iretildigi yerlerden tiiketim bdlgelerine taginmasi
gereklidir. Giinliik hayatta pek ¢ok kullanma alani bulunan elektrik enerjisinin iletim ve
dagitimimin ekonomik bir sekilde yapilabilmesi enerji alaninda en énemli konulardan biridir.
Onceleri yalmz aydinlatma igin kullanilan elektrik enerjisi daha sonralari pek gok alanda
kullanilmaya baslanmasi ve enerjinin stratejik bir unsur olmasiyla iletim ve dagitim
sistemlerinin onemi de artmistir. Elektrik enerjisi genel olarak alternatif akimla tasinir.
Bununla birlikte baz1 6zel durumlarda dogru akimla da enerji tasinmaktadir.

Enerji iletimi ve dagitimmin gelismesinde en dnemli adim, transformatdriin bulunusu
olmustur. Trafo yardimiyla elektrik enerjisinin iletimi ve dagitimi kolaylagmis boylece daha
¢cok kullanilir duruma gelmistir. Medeniyetin hizla gelismesi ile artan elektrik enerjisi
istekleri daha biiyiik gligleri, tasinacak giiciin fazlaligi ise daha biiyiikk gerilimleri
gerektirmistir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinde elektrik enerjisinin gok biiyiik
katkis1 vardir. Ulkelerin kalkinmasindaki bu itici gii¢, ne kadar ¢cok yayginlasir ve ne kadar
¢ok kullanilirsa kalkinmada o kadar basariya ulagsmig olacaktir.

Genellikle yerlesim merkezlerinde enerji dagitimi ve iletimini yer altindan saglamak
igin yer alt1 kablolar1 kullamlir. Havai hatlara gore tesis masraflar1 daha pahalidir. Isletme
glicliikleri 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 goére diiz ya da kavis yapma olanagi vardir. Atmosferik
(yildirim, firtina vb.) etkilere maruz kalmaz. Yerlesim sahalarinda can ve mal giivenligi
acisindan havai hatlara gore daha emniyetlidir.

Elektrik enerjisi nasil ¢ok oOnemli ise enerjinin tasinma sekli de ayri derecede
onemlidir. Bu modiiliimiizde elektrik enerjisinin nakil yontemlerinden olan yer alti enerji
hatlar1 tiim yonleriyle incelenecektir.

Modiilii basariyla bitirdiginizde yer alti enerji hatlar1 ile ilgili bilgi ve becerileri
kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETi-1

( AMAC )

Standart ve yonetmeliklere uygun yer alti enerji hatti kablolari hatasiz olarak
secebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Kablo sembolleri ve anlamlarini arastiriniz.
Kablo yalitkan smiflarmi arastirmiz.
Kablo damar ve dis kilif renklerini arastiriniz.

Yer alt1 enerji hatti kablolarini aragtiriiz.

YV V VYV V V

Aragtirma islemleri i¢in internet ortami, elektrik malzemeleri satan is yerleri,
cevrenizde varsa eger kablo imalat sanayisini gezmeniz ve kablo iiriin
kataloglarin1 incelemeniz gerekmektedir. Bu arastirmalar1 yaparken giivenlik
tedbirleri alinmasi gereken yerlerde giivenlik tedbirlerinin alinmasma dikkat

ediniz. Aragtirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

1. YER ALTI ENERJI KABLOLARI

1.1. Enerji Kablolari

Enerji kablolarinin tanim, yapis1 asagida agilanmstir.

1.1.1. Tanim

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

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



Birgok iilke artan bir bigimde aliiminyum iletkenli kablolarin kullanimini
benimsemistir.

Yiiksek Gerilim lletim Hatlan

Yiksak Gerilim
Enerji Altistasyonu
Santrah 3 E
100 % )
b ~

Orta Gerilim Dagitim Hatlan Algak Gerilim Dagimim

?. Hatlan

i Kullanic
Algak
Orta Gerilim Geriliim
Altistasyonu rafosu
# ®* 10 k s X 100 m
Y Y

Kaynak: Edison Electric Institute, [8]

Sekil 1.1: Elektrik enerjisinin 6rnek iletim ve dagitimi prensip sekli
1.1.2. Kablo ve iletkenlerin Yap1 Elemanlar
Kablo yapiminda kullanilan elemanlarin neler oldugunun bilinmesi gerekir. Kablo ve

iletkenlerin yap1 elemanlart tanim ve gorevleri agsagidaki tabloda belirtilmistir. (Tablo 1.1°¢
bakiniz.).



Damar: Kablonun yalitilmis olan iletkenidir.

Core:

iletken: Elektrik enerjisini ileten tel veya tel demetidir.
Conductor:

Yalitkan kihf: Damar iletkenini yalitan bir kiliftir.

Insulating sheath:

Ayiricl kilif: Ust iiste gelen ayr1 metaller arasina konulan
Seperating sheath: yalitkan kiliftir.

Dis kihf: Kabloyu dis etkenlerden koruyan ve kablonun
Outer sheath: en disinda bulunan kiliftir.

Zirh: Kabloyu mekanik etkilerden koruyan yass1 veya
Armour: yuvarlak tellerle yapilmis 6rgii veya sargidir.
Ortak kilf: Cok damarli kablolarda damar demetini igine
Filling: alan ve damar demetine istenilen ¢evre bigimini

vermeye yarayan kiliftir.

Tablo 1.1 a: Kablo ve iletkenlerin yapi elemanlari

Yaru iletken siper:
Semi-conductive layers:

Damar iletkeni ile yalitkan kilif arasinda ve yalitkan kilifin
iizerine gelen yari iletken maddeden yapilmig bir tabakadir.

Sikistirilmas 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.

Kihf: [letkeni elektriksel, mekanik ve kimyasal bakimdan korumak

Sheath: ve yalitmak i¢in kullanilan iletken damar ve damar gruplarini
igine alan kaplamadir.

Cok damarh kablo: Cok damarli kablo, damar sayis1 birden ¢ok olan kablodur.

Multi-core cable:

Kor damar:

Cok damarli kablolarda damarlar aras1 bosluklar1 doldurmak ve

Blind core: kabloya uygun bir bi¢im verilmesini kolaylastirmak i¢in
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 dagilmasin1 6nleyen bakir veya galvaniz gelik
seritlerle ya da plastik seritlerle yapilmis sargi veya sargilardir.

Tablo 1.1.b: Kablo ve iletkenlerin yapi elemanlari




1.1.3.Kablo Uretim Standartlar

Kablo bakir ve aliiminyum iletkenleri

> TS:Tiirk standartlar:

> IEC: International electrotechnical commission (Uluslar arasi elektroteknik
komisyonu)

> VDE: Alman standartlari

>  BS: British standards (Ingiliz standartlar1)

Standartlar tarafindan belirtilen esaslara gore tek telli, ¢cok telli, ince ¢ok telli, ¢cok telli
stkistirilmis dairesel ve cok telli sikistirilmus sektér (damar iletkeni kesidi daire kesmesi
bi¢imli olan kablo) formunda imal edilir.

Bakir iletkenler olarak som elektrolitik (sert) bakir tel 1-4 mm ¢aplari arasinda TS-2
standardina gore iretilmektedir. Tavlanmis elektrolitik bakir teller (yumusak) 0,15-4 mm
caplar1 arasinda TS-18 standartlarina gore iiretilir. Kablo iiretiminde kullanilacak olan
iletkenler (6rgiilii) 0,5-630 mm? kesit araliginda TS- 6570 ve IEC 60228 standartlarina gore
retilir.

1.1.3. Yalitkan Cinsleri Ozellikleri

Giiniimiizde termoplastik yalitkanli  kablolar kullanilmaktadir.  Termoplastik
yalitkanlar PVC ve polietilen (PE)’dir. Saf PVC ¢ok sert ve kirilgan olup 1s1 karsisinda
kararsiz yap1 gosterir. Sogukta darbelere karsi hassas bir malzemedir. PVC i¢ine yumusatict
yaglar, stabilizatorler ve dolgu maddeleri karistirilarak kablo yalitkani olarak kullanilir hale
getirilir. Boylece esnek olmasi saglanir ve kirtllganhigi giderilir. Kablonun soguk ortamlarda
kullanilmas1 miimkiin olur. Kalsit ve kaolin gibi dolgu malzemeleri PVC’ye islenirlik ve
sicaga dayanim 06zelligi kazandirr.

Polietilen, saf olarak kullanilabilen karbon ve hidrojen bilesigi parafin sinifinda bir
malzemedir. Bazi 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 metodlarla birbirine baglanarak XLPE yalitkani elde edilir.

Son yillarda lineer diisitk yogunluklu polietilen (linear low density polyethlene LDPE)
gelistirilmigtir. Bu kablolar haberlesme ve YG’de kullanilir. Asagida kablolarda kullanilan
yalitkan cinsleri verilmistir.



1.1.3.1. 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.

1.1.3.2. 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.

1.1.3.3. Protolon(EPR)

Etilen-propilen dien monomer kaucuk (EPDM)’tan imal edilmis ozona, oksijene,
havaya ve 1s18a dayanikhi diisiikk sicakliklarda esnekligini koruyan, sicaklikla sekil
degistirmeyen yiiksek yalitim 6zelligi gosteren capraz bagl elastomer tip yalitkandir. Algak
ve orta gerilimlerde kullanilan bu yalitkanlar koronadan etkilenmez.

1.1.3.4. Protofirm

Kloropren bazli bir elastomer yalitkandir. Kablolarda dis kilif olarak kullanilan bu
yalitkan yiiksek mekanik ve elektriksel degerlere sahiptir. Protofirm, ozona kimyevi ve
mekanik etkilere, yag ve aleve kars1 dayanikli yumusak bir yalitkan malzemedir.

PROTOTHEN X

Sekil 1.2: Protothen-x ve protodur yalitkanh kablo
1.1.4. Kablo Sembolleri ve Anlamlari (Harmonize Sistemde)
Meydana gelen rumuz anlagmazliklarina son vermek i¢in iletkenler uluslararasi alanda

harmonize edilmigtir. Kablolardaki sembol (rumuzlarin) agiklamalar1 Tablo 1.2°de
gosterilmistir.



Harmonize sistemde semboller ve agiklamalari Kablo sembol sirasi

H Harmonize Tip

A Ulusal Tip

01 100/100V
03 300/300V
05 300/500 V
07 450/750V

1 0,6/1 KV

\Y PVC (polivinil klortr)

V2  PVC(+90° C)

V3 PVC duslk sicaklikta calisabilen
B Etilen propilen kauguk

E PE (Polietilen)

X XLPE (Gapraz bagl polietilen)

R Dogal ve/veya sentetik kauguk

S Silikon kauguk




\% PVC (polivinil klorir)

V2  PVC(+90° C)

V3 PVC dusik sicaklikta ¢alisabilen
V5  PVC yaga dayanikh

Q Politiretan

J Cam elyafli fiber 6rgi

R Dogal ve/veya sentetik kaucuk
N Polikloropren kauguk (PCP)

S Silikon kauguk

T Tekstil orgi

Ozel Konstriiksiyon (5)

C4  Bakir orgi ekran

H Damarlari ayrilabilen yassi kablo

H2  Damarlari ayrilmayan yassi kablo

H6  Damarlari ayrilmayan yassi kablo-vingler igin

H8  Spiral kablo

U Tekli iletken

R Coklu iletken
K Sabit tesis icin ince cok telli iletken
F Fleksibl ince ¢ok telli iletken (blkilgen)

H Cok ince ¢ok telli iletken




D ince cok telli iletken (kaynak kablosu)
E Cok ince telli iletken (kaynak kablosu)

Y Burulu iletken demedi

Damar Sayisi (7)

Koruyucu iletken
G Sari yesil koruyucu iletkensiz

X Sari yesil koruyucu iletkenli

Tablo 1.2.a: Harmonize edilmis kablo béliim rumuz ve anlamlari

Tablo 1.2°den yararlanarak

1 2 3 4 5 6 7 8

H 05 \Y -- -- U -- 15

Tablo 1.2.b :HO05V-U 1,5 mm? kablosunun a¢iklanmasi

(TS gore)H=Harmonize tipte, 05=Anma gerilimi 300/500 volt, V=Yalitkaninin PVC,
U=Tek telli iletkeni oldugunu, 1,5 mm? kesitinde oldugunu gosterir.
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ACIKLAMA TS212 | VDEO0271
Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarina dayanikli kablo Y N
Aliiminyum iletken A A
PVC bazinda termo plastik yalitkan veya kilif \Y 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 ¢elik tellerden yapilmis zirh S F
Galvanizli yuvarlak ¢elik tellerden yapilmis zirh @) R
Celik tutucu serit C Gb
Daire kesmesi s S
Sikistirtlmis iletken S v
Cok telli iletken ¢ rm
Alev geciktirici vk u
Sicaga ve korozyona dayanikli t W
Korozyona dayanikli k k

Tablo 1.3.a : TS ve VDE standardi kablolarda kullanilan tarifler ve aciklamalar:
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ACIKLAMA VDE 0250
PVC bazinda termoplastik yalitkan Y
Metal siper S
Lastik yalitkan G
Sicaga dayanikli 2G
Agik hava sartlarina dayanikli W
Alev geciktirici u
Burulmus kablo AF
Metal kilif (kursun kilif1) B
Tasiyict ip,tel ve benzeri T
Yesil/Sar1 koruma iletkeni J

Tablo 1.3.b: VDE(250) standardi kablolarda kullanilan tarifler ve agiklamalari

Tablo 1.3’te incelendiginde TS 212 standardina ve VDE 0271 ile 0250 standardina
gore kablo sembol anlamlari verilmistir. Yani kablo hangi standarda gore iiretimi yapilmigsa
sembol ve anlamlarmi ona gore okuyup kablonun 6zellikleri anlasilabilir. Ornegin, TS212’¢
gore (V) PVC bazinda yalitkan veya kilifi gosterilirken VDE 0271°de ise PVC yalitkan veya
kilifi (Y) harfi karsilik olarak gorilmektedir.

Tablo 1.4’te iiretimi yapilan bazi kablolarin sembolleri, anma gerilimleri, yalitkan
cinsleri TS, VDE, IEC standartlarina gore verilmistir.
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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
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
YVSV NYFGbY 212 0271 - 3,5/6kV PVC
YE3V 2XY 212 0276 - 0.6/1kV XLPE
YE3MV 2XCY 212 0276 - 0.6/1kV XLPE
YE3SV 2XFGbY 212 0271 - 0.6/1kV XLPE
YE3SV 2XSY 212 - - 3.5 /6kV XLPE
YE3SHSV 2XSEYFGbY 212 - - 3,5/6kV XLPE
YE3SV N2XSY 212 0276 - 5,8/10kV XLPE
YE3SHSV N2XSEYFGbY 212 0276 - 5,8/10kV XLPE
E3SV 2XSY - - 6052 8.7/15kV XLPE
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E3SSV 2XSEYFGbY - - 6052 | 8,7/15kV | XLPE
YE3SV 2XSY 2742 - - 20.3/35V | XLPE
YE3SSV 2XSEYFGbY 2742 - - 20,3/35V | XLPE
- LSPYY - 0245 - 300 V PVC
- NLSY - 0245 - 300 V PVC
HO5RR-F - 9765 - - 500V | LASTIK/
RUBBER
- (N)TSCGEWOU(S - 0250 - 3,5/6KV EPR
M) 5,8/10KV
- MGG-DIN89160- - 0261 | 92-3 | 0,6/1KV EPR
- SIAF - 0250 - 0,6/1 KV | SILIKON

Tablo 1.4: Kablolarin TS-VDE-IEC’e gore karsiliklar: ve anma gerilim degerleri

Tablo 1.3 ve 1.4’ten yararlanarak kablolarin sembol anlamlari ile ilgili 6rnekler:

> YVV (TS) - NYY(VDE): Y(N)- tipi enerji kablosu, V(Y)-PVC bazinda termo
plastik yalitkan, V(Y)- PVC bazinda termo plastik dis kilif, anma gerilimi 0,6/1
kKV.TS 212 ve VDE 0276’ya gore iiretimi yapilmustir.

> YE3V(TS) — 2XY(VDE): Y- tipi enerji kablosu, E3(2X) capraz bagh
polietilen,V(Y)- PVC bazinda termo plastik yalitkan, XLPE kilif,anma gerilimi
0,6/1 kV.TS 212 ve VDE 0276’ya gore tiretimi yapilmistir.

»  YE3SV(TS) -N2XSY(VDE): Y(N)- tipi enerji kablosu, E3(2X) capraz bagl
polietilen, S(S)- siper, V(Y)- PVC bazinda termo plastik, XLPE kilif, anma
gerilimi 5,8/10 kV. TS 212 ve VDE 0276’ya gore tiretimi yapilmustir.

> YE3SV(TS)--2XSY(VDE): Y- tipi enerji kablosu, E3(2X) c¢apraz bagh
polietilen, S(S) siper, V(Y)- PVC bazinda termo plastik, XLPE kilif, anma
gerilimi 20,3/35 kV. TS 2742’ye gore iretimi yapilmis. Parantez i¢indeki
harfler VDE sembollerini gostermektedir.

1.1.5. Kablo Damar ve Dis Kilif Renkleri

Damar renkleri, 6zel siparisler disinda, Tiirk standartlarina ve VDE’ye goére asagida
belirtilen renklere uygun olmalidir (Tablo 1.5’ inceleyiniz).

Topraklama ve benzeri koruma amaci ile kullanilan damarin ¢ift renkli (sari/yesil)
olmasi hilinde kablo sembolii ‘J’harfi ile, a¢ik mavi olmasi halinde ise ‘O’ harfi ile
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tanimlanir(Tiirk standardi tarife ragmen ayri bir rumuz 6n gormediginden VDE esas
almmustir.Ornegin, YVV (NYY-0) 3x2,5 mm?, YVV(NYY-J) 3x50/25 mm?

Damar Sayisi Damar Renkleri
1 Herhangi bir renk L
®
2 Agik mavi-Siyah [ ]
3 Yesil/Sari-A¢ik mavi-Kahverengi veya g
Agik mavi-Siyah-Kahverengi 00
4 Yesil/Sari-A¢ik mavi-Siyah-Kahverengi veya # % a
Agik mavi-Siyah-Kahverengi-Siyah o0 C
5 Yesil/Sar1-A¢ik mavi-Siyah-Kahverengi-Siyah - v % a
Siyah-Kahverengi-Siyah-Siyah-Ag¢ik mavi .®
6 ve daha cok | Tiim damarlar siyah renkli ve numara kodlu G;.
damarl Yesil/Sar1 ve diger tiim damarlar farkli renkli r
Dis  kilif Y tipi=0.6/1kV kablolarda dis kilif rengi siyah =0V
rengi Y tipi>3.5/6kV kablolarda dig kilif rengi kirmizi @n;hﬂu
Colour of
outer sheath
Tim orta gerilim XLPE ve 5,8/10 kV dahil ve iizeri gerilimlerde PVC kablolarda
damarlar birbirinden ayirt edebilmek i¢in damar siperlerinin altina ayr1 renklerde sarilmis
bant konulmalidir.

Tablo 1.5: Harmonize ve Y tipi kablolarin damar renkleri ( TS212/ TS2742)

Tablo 1.6’da VDE standartlarina goére sabit ve hareketli tesislerde kullanilan
kablolarin damar renkleri verilmistir.
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Damar Sayis1 Number of

Damar Renkleri(\VDE)
Esnek (fleksibl) tesis

cores kablolar1
- O
1 Herhangi bir renk o ®
2 Kahverengi-Mavi
Yesil/Sari-Kahverengi-Mavi
Siyah-Mavi-Kahverengi o
Yesil/Sari-Siyah-Mavi-
Kahverengi &
4 g I{"\__! r 56
- LR

Siyah-Mavi-Kahverengi-
Siyah

Damar Sayisi

Damar renkleri (VDE) Sabit
tesis kablolar1

1 Herhangi bir renk {; E .

: Sewrm |cece

3 Yesil/Sari-Siyah-Mavi [ 4 &
Siyah-Mavi-Kahverengi e
Yesil/Sari-Siyah-Mavi-

4 SKi?/Z\r/S\jr;?/Ii-Kahverengi- g. gg

Siyah

Tablo 1.6: VDE standartlarina gore sabit ve hareketli tesis kablo damar renkleri

1.1.6. Kablo Secimi Olgiitleri

Enerji kablolarin1 segerken bazi oOlgiitleri dikkate almak gerekir. Eger iletkenlerin
sahip olduklar1 6lgiitler onceden bilinir ise gerilimin biiylikligiine ve hattin 6zelligine goére
iletkenlerin secilmesi daha dogru olur. Bunlar, kablolarin elektroteknik 6zellikleri, gerilim
degerleri, gerilim diisiimii ve kesit degerleri, kisa devre akimma dayamim ve sicaklik

degerleri olarak belirtilebilir. Bu olgiitler asagidaki gibi siralanabilir.
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1.1.6.1. Kablolarin Elektroteknik Ozellikleri

Enerji iletim ve dagitim hatlarinda akim, gerilim, gii¢ ve giic kat sayilari gibi
biiyiiliikler arasindaki iliskileri hesaplamaya yarayan ve hatlarin 6zelliklerine gbre degisen
R-L-C degerlerine hat sabiteleri denir. Enerji tagima hatlarmin g¢alisma gerilimlerinin
biiylikliigline gore hat sabitelerinden bazilar1 cok kiiciik degerlere diiser. Bu bakimdan
bazilar1 dikkate alinmayabilir.

> Direng

Elektrik enerjisi, iletim ve dagitim hatlarinda gerilim diisimii ve gli¢ kaybinimn
meydana gelmesine sebep olan hat sabitesidir. Bu nedenle direncin 6nemi fazladir. Hatlarin
dogru akim ve alternatif akim direngleri ayr1 ayr1 disiiniiliir. Frekans yiikseldik¢e bu iki

direng arasindaki fark biiyiir. Alternatif akimdaki dirence etkin direng de denir.

Kablo iletkenlerinin +20 °C’deki Ro dogru akim direngleri hesaplama veya 6l¢iim ile
bulunabilir, kablo kataloglarindan da iletkenlerin dogru akim direngleri bulunabilir.

Kablo alternatif akim direnci R, celik zirth ve metal kilifta olusan ek kayiplar ve deri
(skin effect-frekans yiikseldik¢e akimin kablo merkezinden uzaklasarak yiizeye yakin gegisi)
ve yakinlik olayi(proximity effect) sebepleri ile daha da biiyiir. Iletken direncinin
yiikselmesine neden olan bu etkenleri, dogru akim direncine bir AR direnci eklenmesi
seklinde kabul edilebilir.

Dogru akim direnci:

Ro=L/KxS

Burada, L=iletkenin boyu, K=Iletkenlik kat sayis1 (Bakir=56, Aliiminyum=35 alinir)
S=Kesit

Alternatif akim direnci (Etkin direnc);

R=Ro+ AR

R=Alternatif akim direnci Ro=Dogru akim direnci AR=Diren¢ degisimi
veya

R=P/I? seklinde de bulunabilir. P=iletkendeki gii¢ kayb1 1=Gegen akim
[letkenin 1s1 derecesinin diismesiyle direng azalir.

> Ornek: 70 mm? kesitli bakir iletkenin 1 km’sinin direnci hesaplansin (Kcu=56).

17



Ro=L/KxS R0=1000/56.4 Ro=0,255 Ohm olarak bulunur.

Ayni kesit ve uzunlukta bir bakir iletken ile aliiminyum iletkenin direngleri arasinda
R=35/56=0,62 gibi oranti vardir. Ornegin, yukaridaki iletken aliiminyum olsaydi hattin
direnci 0,255/0,62=0,41 Ohm olarak bulunurdu.

YVV 1x4 mm? kablonun 1 km’sinin 20 °C’deki DA direnci 4,61 Q’dur(Kablo
katalogundan ve tablo 1.7°den).

Tablo 1.7’ de kablolarin (bakir ve aliiminyum) direngleri verilmistir.
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Nominal kesit (mm?) Diren¢ Ohm/km Al Ohm/km

15 12.10 -
25 7.41 -

4 461 -

6 3.08 -

10 1.83 -

16 1.15 191

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 kesit (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 1.7: Kablolarin 20 °C’deki direngleri
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> Endiiktans

Uzerinden akim gegen bir iletkenin ¢evresinde bir manyetik alan olusur. Bu manyetik
alan degisken bir manyetik alan ise devrede bir endiiksiyon elektromotor kuvvet meydana
getirir. Bu emk’i 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
z1it emk iletken tizerinden gecen akimdaki artis1 artirmaya veya azaltmaya calisir. Dolayistyla
Lenz Kanunu’na gore kendisini meydana getiren sebebe karsi koyar. Dolayisiyla iletkenin
alternatif akima karsi direnci artar. Bu etkiye endiiktif reaktans (X.) denir ve iletken
tizerinde bir gerilim diigiimiine sebep olur. Fakat aktif gii¢ kaybina bir etkisi yoktur.

Endiiktif reaktans, hatlarin bir veya {i¢ fazli oluglar1 ile hat iletken diizenlerine,
iletkenler arasindaki araliga ve iletken yarigaplarina bagli olarak degisir.

Bir fazli ve ii¢ fazli simetrik hatlarda hattin 1 km’si i¢in endiiktans,

d

-4
L= (46 Iog.?+0,5)x10 (Henri/Km) formiilii ile hesaplanir. L=Endiiktans (Henri)

di2 431

d=iletkenler aras1 agiklik(cm) r=iletken yaricapi (cm) «  (Simetrik hat) Simetrik hat
her fazinin endiiktansi birbirine esittir.(LR=LS=LT) ve agikliklar esittir (d12=d23=d31).

[letkenler asimetrik olarak yerlestirilmis ise fazlarin her birinin endiiktans1 degisiktir.
Bu nedenle hatlarda caprazlama yapilarak endiiktans esitlenir. Iletken araliklari degisik
degerde ise d yerine dm esdeger aralik konulur. dm=2\"d12.d31.d23"~

> Endiiktif reaktans (XL):

XL=2.%.f.L ( Ohm) formiilii ile hesaplanir. f=Frekans

Endiiktif reaktansin azaltilmasi igin iletken kesitlerinin biiyiik, iletkenler arasi
acikliklarin ise kiigiik tutulmasi gerekir. Ancak biiylik kesit ekonomik olmayacaktir. Ayrica
iletkenlerin cinsi ile isletme geriliminin biiyiikliigii ve taginacak giigler, kullanilacak kesitleri

sinirlamaktadir.

YE3SV 1x355/16 mm? 20,3/35 kV kablonun 1 km’sinin ¢aligma indiiktansi(yaklagik)
0,775/0,508 mH (mili Henri) (kablo katalogundan)
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Tablo 1.8’de PVC izoleli kablolarin yaklagik endiiktif reaktanslar1 verilmistir.

Nominal iletken | Nominal 1 | 3.6/6kv | 1damar | 6/10kV | 1damar
kesiti(PVC izoleli gerilim damar | 3 damar 3damar
kablolar) 0.6/1 kV
Cok damar
25 0.082 | 9103 | 0107 | 0137 | 0122 | 0.127
35 0.079 | 0098 | 0101 | 0131 | 0116 | 0.119
50 0.078 | 0095 | 0097 | 0127 | 0114 | 0113
70 0.075 | 0090 | 0092 | 0117 | 0107 | 0.107
95 0075 | 0088 | 0088 | 0112 | 0103 | 0.104
120 0.073 | 0085 | 008 | 0107 | 0099 | 0.100
150 0.073 | 0084 | 0083 | 0105 | 0.096 | 0.097
185 0.073 | 0084 | 0081 | 0102 | 0093 | 0.094
240 0072 | 0082 | 0078 | 0097 | 008 | 0.093
300 0.072° | 0081 | 0077 | 0095 | 0087 | 0.091
400 - 0.079 - 0.092 - 0.088
500 - 0.079 - 0.089 - 0.085

Tablo 1.8: PVC izoleli kablolarin endiiktif reaktanslari (X|)

Tablo 1.8’i incelendiginde 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 i¢in 0,112 Ohm 6/10 kV gerilimde(95 mm?) 3

damarli i¢in XL’si 0,103 ohm-bir damarli i¢in 0,104 Ohmdur.

Kablo kesiti arttikca endiiktif reaktansin diistiigii goriilmektedir. Ayrica kablonun bir
damarli veya ¢ok damarl olmasi da endiiktif reaktansi etkilemektedir.

Tablo 1.9°da XLPE (capraz bagl polietilen) izoleli kablolarin endiiktif reaktanslart
verilmistir(Zirhl kablolar igin % 10 fazlas1 alinir. Uggen doseme seklinde).
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Nominal | Nominal | Cok | 6/10kV | Cok | 8.7/15kV | Cok | 12/20kV | Cok
iletken gerilim | damar | 1.damar | damar | 1.damar | damar | l.damar | damar
kesiti 0.6/1 kV
(XLPE) | 1.damar

Standart Tasarim
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 i i 0.089 i 0.092 i 0.094 i

Tablo 1.9: XLPE izoleli kablolarin endiiktif reaktanslari(XL)

Tablo 1.9 incelendiginde XLPE izoleli kablolarin endiiktif reaktanslarinda da kesit
arttikga endiiktif reaktansin azaldigi goriilmektedir.

> Kapasitans

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

Kablo iletkenleri kendi aralarinda oldugu gibi toprak zeminle de kondansator 6zelligi
gosterir. Yilksek gerilim enerji nakil hatlarina uygulanan alternatif gerilimin degisken
ozelliginden dolayi elektrik yiikiiniin miktar1 da degisir. Elektrik yiikiindeki bu degisme bir
elektrik akimi olusturur. Elektrik yiikiindeki bu degisme sebebi ile meydana gelen bu elektrik
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akimma sarj akimi denir. Bu sarj akimi hattin geriliminin diismesini, gii¢ kat sayisini,
verimini ve iletim stabilitesinin degismesinde etkili olur. Kapasite(C) ile gosterilir:

C 0,0242 (uWF/Km) formiilii ile hesaplanir(3 fazli esit aralikli Enerji Nakil
=—— m) formilii ile hesaplanir(3 fazli esit aralikli Enerji Naki
log.d/r " P ; .
Hatt1 -ENH’nin 1km’si igin).
0,0121
C=——7-—7—
log.d/r

(uF/Km) formiilii ise 1 fazli sistemler i¢indir.
XC=1/2.7.f.C (Ohm) formiilii kapasitif reaktans hesaplanmasi igindir.
XC=Kapasitif reaktans

Ornek: Aralarmda 100 cm agiklik bulunan dolu iletkenlerden olusmus ii¢ fazli bir
sistemin iletkenleri eskenar {iggenin koselerini olusturacak sekilde yerlestirilmistir. iletken
¢ap1 20 mm’dir. Bu sistemin km’sinin endiiktansini ve kapasitesini hesaplayiniz.

L = (456.log ? £05)0™ L= (46 |09-T 050" = 0,00097 mH/Km (Endiiktanst)

c_ 00242 00242 _ 4549 20,0121 pF/Km (Kapasitanst)
log.d/r log.100/1

Yer alti kablolarinin iletken damarlar1 (fazlari) arasindaki araliklar (d) daha kiigiik
oldugundan bu kablolardaki kapasite hava hatlarina gore daha biiyiiktiir.

Kapasite 66 kV’luk gerilimden yiiksek olan enerji iletim hatlarinda dikkate alinir.
Daha diisiik gerilimlerde kapasite degeri dikkate alinmaz.

YE3SV 1x355/16 mm? 20,3/35 kV kablonun 1 km’sinin ¢aligma kapasitesi (yaklagik)
0,116 pftr (Kablo katalogundan).

Elektrik enerjisi dagitim ve iletim tesislerinin proje ¢izimi, hesaplamalar1 ve
yapiminda hat sabitelerinin 6nemi biiyliktiir. Eger enerji nakil ve dagitim hatlarinin
empedansim hesaplamak i¢in kapasitans dikkate alimmadiginda empedans Z=VR>+XL? ile
bulunur. Burada Z=Empedans (Ohm) cinsindendir.
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Enerji nakil hatlarinda hat sonu geriliminin sabit tutulabilmesi i¢in yiike paralel bagh
senkron makineler kullanilir. Hatlarin basindaki senkron generatorler(asiri ikazli senkron
makineler) gereken kapasitif reaktif giici verebilecek kapasitede iseler hatlara kapasitor
konulmasma gerek duyulmaz. Hatlardan cekilen yiikler, cogunlukla endiiktif yiiktiir. Yani
akim gerilime gore geri fazdadir. Bu durum hat bas1 gerilimi ile hat sonu gerilimi arasinda
farklar meydana gelmesine sebep olur.

Gerilim farkliligin1 6nlemek igin ¢ogunlukla hatlara sont kapasitorler konulur. Hatlarin
endiiktans1 fazla ise endiiktif reaktans(XL) ilizerinde meydana gelen gerilim disiimiinii
onlemek icin ise seri kapasitorler kullanilir.

Seri kapasitorler enerji nakil hatlarinin 2/3 mesafesinde uygun bir yere tesis edilir. Seri
kapasitorlerin amaci hattin empedansin1 azaltmaktir. Devreye seri olarak tesis edilen
kondansator gruplari, negatif bir reaktans saglayarak enerji nakil hatlarinin uzunluk ve kesiti
ile belirlenen hat empedansini disiiriir. Bu sayede de daha fazla gii¢ iletimi saglanir. Seri
kapasitorler enerji nakil hatlarmin ortasina (Ornek olarak 380 kV’luk Keban-Gélbasit ENH
icin Kayseri’deki kapasitor tesisi verilebilir) veya enerji nakil hattinin trafo merkezlerine
giris ve cikisina(Ornek olarak Seydisehir-Erzincan hattinin her iki ucuna %22,5’luk
kompanzasyon yapabilecek seri kapasitor tesisi verilebilir.)tesis edilir.

Ayrica sont kapasitorler de tesis edilmektedir. Sont kapasitor yardimiyla sebekeden
cekilen reaktif giiclin bir kismu1 karsilanir. Bu sayede endiiktif reaktif akim ve enerji kayiplart
diistilerek gerilim yiikseltilmis olur. Bunun sonucu olarak indirici trafo merkezlerinin ve
enerji nakil hatlarinin yiiklenebilme kapasiteleri artirilir. Yer alt1 enerji hatlar1 kullanilarak
sistemin kapasitif degeri artirilabilir.

Alcak vevaorta genlim dagitim hatlarmda sadecé
direnc, endiiktans dikkate almir. Yiiksek gerilimli
iletim hatlarmda ise direng, endiiktans wve
kapasitans gibi sabiteler dikkate almir. Hetken
damarlari (fazlari) arasindald araliklar daha kiigiik
oldugundan ver alt1 kablolarmndaki kapasite, hava
hatlarma gére daha biiviiktir. Yer alti kablolarmus
geometrik ortalama mesafe (GMD) hava hatlarmz
gire daha Lkiiciiktir. Bu sebeple ver alt
kablolarinm endiiktif reaktanslann (XL} ¢ok
ki ciiktiir.
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1.1.6.2. Gerilim Degerleri
Kablo ve iletkenlerin anma gerilimleri Uo/U seklinde belirtilmektedir.

Uo; Faz iletkeni ile toprak veya konsantrik iletkenler, ekran, zirh ya da metal kilif gibi
topraklama elemanlar arasindaki gerilimdir.

U: iki faz iletkeni arasindaki gerilimdir.

Kablo ve iletkenlerin anma gerilimleri uluslararasi standart ve norm kurumlarinca
Uo/U=0,6/1 -1,8/3- 3,6/6 -6/10 -8,7/15 -12/20 -20,3/35 KV ve daha yukari degerlerde
standartlastirilmigtir.

> Ug fazli dalgali akim sistemlerinde Uo gerilimi ile U gerilimi arasindaki oran:
Uo=UN3

> [letkenlerinden higbirisi topraklanmamis olan bir fazli dalgali akim veya dogru
akim sistemlerinde Uo gerilimi ile U gerilimi arasindaki oran: Uo=U/2

> Iletkenlerinden bir tanesi topraklanmis olan bir fazli dalgali akim veya dogru
akim sistemlerinde ise Uo gerilimi ile U gerilimi arasindaki oran: Uo=U

Kablolarn isletme gerilimleri:

Dogru akim(DC) tesislerinde Uo=0,6 kV’a goére imal edilmis bir kablonun ariza
yapmadan ¢alisabilmesi i¢in miisade 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 Tablo 1.10°da gosterilmistir.
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Anma Gerifimier! | Sistem geidt =
fazl dalgah alom B¥ iazl dalgal slom
Uo / U (Um) % o : .
Avena Mosaade I lletkan de yaltimeg Bir liatkan 10oprakianmig
YOSk | i ocleblir | Gerlimi | ediiebilr
ipistme Uns2Uo | enylksek | UnsUo | en ylksek
Qorint Ipietme getme
Ubmax gertlimi gonimi
Ubmax | Ubmax
KW W KV KV KV K
08/1 (12) 1 T 12 14 | os | o7
19/33 (38) 3 36
as/6 (12) 8 72 | 70 63 | 35 | a1
8/10 (12) 10 12 12 185 | 58 a7
87/15 (175 15 175 | 174 202 | &r | 101
12/20 (24) 20 240 240 280 120 140
18/30  (38) 2 ® 38 2 | | 2
203/3%  (42) » 42 08 | 43 203 | A7
2/45 (52 45 2 | I
B/60 (725 ) 725
84/110 (123) 110 123 | Bu gerilim 1 Bu gerfim
78/132  (145) 122 145 kadomelerinda kademelernde
89/154  (170) 150 1m | Kufiandmaz | Kulianimaz
127 /220 (246) 220 25
220/380 (420) 380 40 | 4|
DIN VDE 0268 83km 1
1EC 60183 g:ﬁg:“’: DIN VDE 0298 BoI0m 1
IEC 800711
Anma gerilimier! IEC 80071-1 ve |EC 80183'e gradic

Tablo 1.10: Kablolarin anma ve isletme gerilim degerleri

Tablo 1.10 incelendiginde, 4. satirdaki 6/10 kV’luk kablo i¢in anma gerilimi 10kV,
miisaade edilen en yiiksek igletme gerilimi 12kV’tir (ii¢ fazli dalgali akim i¢in).

Enerji iletim ve dagitimi yapilmasinda gerilimin biiyiik 6nemi vardir. Enerji nakil
gerilimi ne kadar yiiksek olursa ¢ekilen akim azalacak ve dolayisiyla enerji nakil iletken
kesiti diisecektir. Boylece iletken kesitinin diismesi maliyeti azaltacaktir.

Ornek: Giicii 1730 KW, gii¢ katsayisi 1 olan bir merkezin beslemesinin énce 10 KV
ile sonra da 50 kV gerilim ile yapildiginda, besleme hattinin direnci 1 ohm olsun(Hat
uzunlugu 1 km).

10 kV gerilimle besleme yapildig: durum:

=P/~/3.U.Cose =1730 000/1,73. 10 000.1 =100 Amper

Pk=12.R=1002.1=10 Kw (Besleme hattindaki kayip gii¢)

50 KV gerilimle besleme yapildigi durum:

I=P/~/3.U. Cose =1730 000/1,73.50 000.1=20 Amper
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Pk=12.R=202.1=0,4 Kw (Besleme hattindaki kay1p gii¢)

Sonug olarak besleme hat gerilimi 10 kV’tan 50 kV’a ¢ikartildiginda hattan ¢ekilen
akim 100 amper’den 20 amper’e diismiistiir. Gerilim 5 kat arttirildiginda akim 5 kat
diigmiistir.

10 kV besleme geriliminde hatta olusan gii¢ kayb1 10 kV, 50 kV besleme geriliminde
0,4 Kw gii¢ kayb1 olusmaktadir. Besleme gerilimi 5 kat arttirildiginda gii¢ kaybi 25 kat
azalmustir.

Gerilimi yiikseltmekle hem hattan ¢ekilen akimi boylece hatta olusan giic kaybi1 ¢ok
onemli miktarda azaltilabilir. Akimin azaltilmasi enerji nakil hatti iletken Kesitini de
azaltacaktir.

1.1.6.3. Gerilim Diisiimii ve Kesit Degerleri

Ug fazl bir sistemde enerjiyi belli bir uzakliga iletmek igin kullamlan iletkenler
gerilim disimi ve giic kaybi olusturur. Kullanilan sebeke ¢esidine gore uygun goriilen
gerilim diisiimii yiizdesinin belirli bir degerin iistiinde olmamas1 gerekir. iletken kesitlerinin
izin verilen gerilim diisiimiinden daha fazla bir gerilim diisiimiine sebep olmamas: 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.

Elektrik enerjisi iletim ve dagitiminda kullanilan iletkenlerin asagida belirtilen gerilim
diisiimii degerinden daha fazla olmamasi istenir. Bu gerilim diistimii degerleri sunlardir:

Algak gerilimli dagitim sebeke ve hatlarinda % 5’ten daha fazla gerilim diisiimiine
miisaade edilmez. Kendi transformat6rii bulunan tesislerde, transformatorlerin AG
¢ikisindan itibaren gerilim diisimii bakimindan en kritik durumdaki tiiketiciye kadar olan
toplam gerilim disiimii aydinlatma tesislerinde % 6,5 motor yiiklerinde % 8’1 agsmamalidir.
Ring olmasi halinde yiiksek gerilim i¢in yukaridaki agiklamalar aynen gegerlidir.

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

Gerilim diisimii, indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiiksek gerilim
dagitim gebekelerinde % 7'yi agmamalidir. Ancak ring sebekeler igin ayrica ariza hallerinde
ringin tek tarafli beslenmesi durumu igin gerilim diisiimii tahkikleri yapilmalidir. Bu

durumda gerilim diisiimii % 10'u agsmamalidir.

Iletken kesitlerinin normalin iistiinde bir gerilim diisiimii vermemeleri i¢in uygun
goriilen enerji kaybinin % degeri;
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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.

Bilindigi gibi enerji nakil hatlarinda ve enerji dagitim sebeke hatlarinda ti¢ fazh
alternatif akim kullanilir. Ug¢ fazli sistemde hatlar iizerinde diisen gerilim diislimiiniin

vektorel toplami ve yiizde degeri hat gerilimi dikkate alinarak hesaplanir.

Kablolarin gerilim diisiimii hesaplanirken omik direngten baska endiiktif reaktans da
g6z Oniine alinmalidir.

> Bir fazh alternatif akim tesislerinde gerilim diisiimii hesab1

. Akim biliniyorsa
e 2.L.I1.cosg
o Gerilim diigtimii: AU =u = —— (Volt)
K.S
L 2.100.L.1.cosp
o %Gerilim digiimii: %e = = — %100
K.S.U U
. Giig biliniyorsa
° Gerilim diisimii: AU =u = M (Volt)
K.S.U
S, 2.100.L.N
. %Gerilim diisiimii: %e = ——————— = — %100
K.SU U

AU=u=Hatta olusan gerilim diisiimii (Volt) L=Hat uzunlugu (Metre) I=Akim siddeti
(A)

% e=Hatta olusan toplam gerilim diigiimiiniin isletme gerilimine oraninmn 100 ile
carpimudir (%oe=u/U)

N=Gtig, U=isletme gerilimi, Cosg=Gti¢ faktdrii (Omik yiiklerde ve dogru akim’da 1
alinir) S=Iletken kesiti (mm?), K=Iletkenlik katsayis1 (Cu=56, Al=35)

> Uc fazh alternatif akim tesislerinde gerilim diisiimii hesab1

. Akim biliniyorsa
i ~3.L.l.cos @
o Gerilim diisimii:. AU =u = (Volt)
K.S
100.~/3.L.I.cos
o % gerilim digiimii: %e = P _u, 100
K.SU U
. Glig biliniyorsa
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o L.N
o Gerilim diigimii: AU =u = ———— It
; ““ksu Y
e 100.L.N
o % gerilim diislimii: %e = ————- = — *100
K.SU U

> Gii¢ kayb1 hesabi

Enerji nakil hatlarinda kullanilan iletkenlerin kesitleri, hatlarda meydana gelen giic
kaybina gore de hesaplanabilir.

AP=12.R AP=Hattaki gii¢ kayb1 P=Enerji nakil hatlarindaki gii¢ (W) I=Akim(A)
Eger hatlar gidis ve gelis olarak dikkate alinirsa
AP=2.(I2.R)

R=L/K.S olduguna gore formiilde yerine konuldugunda, gii¢c kaybinin yiizde degeri
(%P) su sekilde hesaplanir:

2.L.17
%P = ————— *100 Veya %P =
K.S.P

*100 olur.

> Kesit hesabi

Ug fazli hatlarda kullanilan iletkenlerin kesitlerinin hesabinda gerilim diisiimiinden ve
gii¢ kaybindan yararlanilir.

Akim belli ise fazlar aras1 gerilim dikkate alindiginda iletken kesiti (S) hesab:

r/3.L.l1.cos ¢ L /3.L.l1.cos
S = veya toplam gerilim diislimii belli ise S =
K.eU K.AU

formiilii ile hesaplanir.

> Giic belli ise iletken kesitinin hesaba:

L.P 100.L.P N ) 2.L.1°2
S = ————— veya, S = —————— Gug kaybi belli ise kesit S = ———
K.AuU K.eU AP.K

formilleri ile bulunur.
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> OG hatlarinda gerilim diisiimii ve giic kayb1 hesab1
. Mutlak gerilim diisiimii

AU=L.1. 3 (R.Cosp + XL.Sing) [Volt] AU=Hatlardaki gerilim diisiimii(Volt)
> Bagil gerilim diisiimii:

au 100 LN.(RCosp+X.Sing) |
Yp=—X— = x10
u 10° u?

U=Hatlar arasi gerilim(KV)
N=Talep giicii(KVA) L=Hat boyu(Km)

%e < %10 olmalidir.(OG)

. Gii¢ kayb1
N RL
AP=3.2R.L  I? yerine (I>= N?/U?) konuldugunda, AP= U—z olur.

AP=Gii¢ kaybi(KW)
. % gii¢ kayb:

%P= %meo - NéES(PAoo Cos¢=0,8 %P<%5 olmalidir.

Ornek: Bir santiye bolgesine 180 m uzakta bulunan 3 fazli, toplam (P)66 kV ve
cosp=0,8 geri endiiktif yiiklii alicilar igin enerji getirilecektir. Bu hat bakir yer alt1 kablolu
olarak yapilacaktir. Hat iizerinde en fazla e= % 3 gerilim diisiimiine izin verilmektedir.
Alicilar (Uh)380 V ile calismaktadir.

> Kablo kesitini bulunuz.

> Gerilim diisiimii ylizdesini %e ‘yi bulunuz.

> Hat sonu geriliminin 380 V olmasi i¢in hat basi geriliminin ka¢ volt olmasi
gerektigini bulunuz.
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Coziim:

> I=P/+3.Uh. cos ¢=66 000/1,73.380.0,8 =125,5 Amper

._V3Llcosp  173+180+1255%08

=49 Sn=50 mm?

K.eUh 56 * 3+ 380
. V3.L.1.cos ¢ o) AU — 4 — \/3.180.125,5.0,8 112 Vel
K.S 56.50
%e = 100/3.L.1..cos P _AY 100 9e - 1112 %100 = 2,92 < %3 kesit
K.SUh U 380

uygun.

> Hat bag1 gerilimi, gerilim diistimii kadar fazla olmalidir. Uh=380+11,12=391,12
Volt olmalidir.
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Ornek: 400 kVA’lik direk tipi trafolu tesisin gerilim diisiimii hesaba:

Formiiller TR

20
Mevcut COS Q =0,74 m | 60m 40 m
Hedef COS Q = 0,95 AT DT2 MK?2

%E=(100xLxN) / (K x S x U?)
IN=N/(1,73xU)
In=P/ 1,73xUx Cos Q

TR-AT ARASI

Veriler:
Zahiri Giig(N) = 400.000VA(Trafo giicii)
Mesafe =20 m
Kablo Kesiti = 300 mm? 2(3x150+70) mm?
U trf=400V
IN=400.000 / (1,73x400 ) = 578,03 A
%E1= (100x20x400.000) / (56x300x400x400)= 0,30
SECILEN KESIT 2(3x150+70)mm> NYY 650 A tastyabildiginden
uygundur. (2x325 A)=650 A
AT-DT2 arasi
Aktif Giig (P) = 195.000W
Mesafe =60 m

Kablo Kesiti = 190 mm? 2(3x95+70 mm?)

32



In =195.000 / 1,73x380x0,74 = 400,842A

%E2= (100x60x195.000) / (56x190x380x380)= 0,76

Secilen Kesit NYY 2(3x95+70 mm?) KABLO 490 A tastyabildiginden uygundur.

DT2 -MAKINA2 ARASI

Aktif Glig¢ =30.000 W

Mesafe =40 m

Kablo Kesiti =16 mm?

In =30.000/1,73 x 380 x 0,74 = 61,668 A

%E3= (100x40x30.000) / (56x16x380x380) = 0,93

Secilen Kesit NYY 3x16+10 mm? KABLO 80 A tasiyabildiginden uygundur.
Toplam gerilim diisiimii hesabi

%E=%E1+%E2+%E3 %E=0,30+0,76+0,93= 1,99 < % 5 oldugundan

secilen kesitler uygundur.

Ornek: Diisiiriicii bir trafo merkezinden 5 km uzakliktaki 15 MW giicii ve giic kat
sayist 0,8 olan endiistri bolgesine 34,5 kV gerilimle elektrik enerjisi iletilecektir. Enerji nakil
hatt1 bakir iletkenli ve enerji tasinmasinda %7 gerilim diisiimiine miisaade edildigine gore

> Enerji nakil hattinin iletkeninin kesitini hesaplaymiz (Yalniz omik direng

dikkate almacaktir).
> Standart kesite gore toplam gerilim diigiimiinii ve yiizdesini hesaplayniz.

Coziim:
L=5Km. Cos ¢ =0,8 U=34,5 kV. %e=%7(istenen) P=15 MW. K=56(Cu)
a)P=\3.U.l. Cos ¢ 1=P/~3.U. Cos ¢ =15 000 000/ 1,73.34500.0,8=314,149 A.

100.L.P ~ 100LP 100.(5.10%).(15.10°)
KSU? =~ KeU? = 56.7.(34500)2

=16,074 mm?

%e =
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Bulunan kesit degerine en yakin iist degerdeki kablo secilir.(1*355/16 mm? 35
kV)segildi.

(5.10%).(15.10°)

b) au = i (Volt) AU =

=1109,139 V
K.SU 56.35.34500
b LOLP a0 1109139
e =————5 = * e = ——————* = 3. <
KSU2 u 34500 o ’

oldugundan segilen kesit uygundur.

Enerji kablolarmin nominal kesitlerinin tespit edilmesinde asagida belirtilen
oOzelliklerin dikkate alinmasinda yarar vardir.

Kablo kesiti yiik artiglarina miisaade edecek sekilde biiyiik segilmelidir.

Cevre sartlarmin etkisi dikkate alinmahidir. Tespit edilen kablonun iletken
sicakligt stirekli kullanimdaki sicakliktan biiyiik olmalidir.

Kablodaki gerilim diigiimii yonetmeliklere uygun olmalidir.

Secilen kablo, sebekenin kisa devre akimlarina dayanmalidir.

Biiyiik giiclerin, biiyiik kesitli bir kablo yerine, esit kesitli ve birden fazla kablo
ile taginmasi daha ekonomiktir. Bu durum isletme emniyeti bakimindan da daha
giivenlidir. Biiyiik kesitli bir kablo kullanildiginda kablodaki bir ariza
durumunda enerjinin tiimii kesilir. Birden fazla kablo ile enerji tasindiginda
kablolarin birkaginda ariza olsa dahi enerjinin tiimii kesilmez.

VVYV VYV

1.1.6.4. Kisa Devre Akimina Dayanim ve Akim Tasima Kapasiteleri

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

fletken ve yalitkanlarin sicakliklari, kisa devrelerden sonra mekanik ve elektrik
dayanikliklarini kaybedecek derecede yiiksege ¢ikmamalidir. 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
akiminin efektif degeridir.

Kisa devre durumunda 1 sn iginde kablo iletkeninin sicaklik degeri 150 °C degerini
asmamalidir. Teorik olarak iletkenler akkor hiline gelene kadar akim tasima kabiliyetine
sahiptir. Ancak pratikte 75 °C tstiindeki sicakliklarda bakir tavlanmaya ugramakta mekanik
dayanimimi kaybetmektedir. 20 °C dereceden kiigiik sicakliklarda kablo nominal akimin
iistlinde bir akim ile yiiklenebilir. 20 °C’den biiyiik sicakliklarda kablo nominal akiminin
altinda akim degerleri ile yiiklenmelidir.
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Sogutma agisindan birden fazla kablo ile enerjinin tasginmasi, tek bir kablo ile enerjinin
tasinmasina gore daha avantajlidir. Isinma, kablonun akim tasima limitlerine bir sinirlama
getirmektedir. Sicaklik degeri, kablo yalitkanini olusturan maddenin yalitma &zelliginin
bozulmaya baglandigi sicaklik degerinin iistiine ¢ikmamalidir. A¢ik havada désenen kablolar
olabildigince giines 1sinlarinin etkilerinden korunmalidir.

Kisa devre sirasinda, devrenin gesitli boliimleri elektromanyetik kuvvetlerin etkisine
ugrar. Kisa devrede hasarlarin onlenmesi igin tek damarl kablolar, zemine yeterli derecede
sik1 tespit edilmelidir. Cok damarli kablolar, iletkenlerin sertligi damarlarin birbirleri tizerine
sartlmalari, ortak kilif katlart igin yalitkan bantlar sarilmasi, konsantrik iletken, zirh veya
plastik kiliflar ve ¢evreleyen topragin sagladigi dayanim ile kisa devre kuvvetlerine dayanir.
Genellikle bu birlesme, uygulamada rastlanan sinirlar igindeki tiim kisa devre kuvvetlerine
kars1 yeterli dayanimi saglar.

Iletken ile tasinan akim, o iletkenin sicakligini bir denge kuruluncaya kadar yiikseltir.
Boylece meydana gelen 1s1 ¢cevreye dagilan 1siya esit olur.

At=]. Rt. =I>.R. Rt

At=Iletken ile ¢evre arasinda miisaade edilen sicaklik farki (°C)

®=iletkenin birim uzunlugundaki kayiplarmn sebep oldugu 1s1 akisidir. (W/m)
Rt=iletkenin birim uzunlugu i¢in iletken ile ¢evresi arasindaki toplam termik direngtir.
(°C.m/W)

I=iletkenden gegen akim (A)

R=lletkenin birim uzunlugundaki alternatif akim direnci (Ohm/m)

Kablolar i¢in miisade edilen en yiiksek akim degerleri su esaslara gore belirlenir:

> Cevre toprak sicakligi(+20 °C)

> PVC yalitkanl iletkenin en yiiksek sicakligi(70 °C)

> Protothen-x yalitkanli iletkenin en yiiksek sicakligi(90 °C)

> fletkende en yiiksek sicaklik artisi(+50 °C)

> Topragin 6zgiil 1s1 direnci(100 °C cm/W)

Cevre Isisina Bagli Ortam Kat Sayilari (k)

Cevre 15151 (C°) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Yer altindaki 1.15 | 1.10 | 1.05 | 1.00 | 0.95 | 0.89 | 0.84 | 0.77 | 0.71 | 0.63
kablolar (k)
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Yukaridaki tabloyu inceledigimizde ortam 1sis1 arttiginda yer alti kablolar1 akim
kapasite degeri diisecektir.

Asagida 154 kV ve 380 kV XLPE tipte yer alti gii¢ kablolarinin akim tasima
kapasiteleri verilmistir.

154 kV lletim sisteminde kullamilan yer alt1 gii¢ kablolarinin tipleri ve

kapasiteleri
TiP Toplam iletken Akim Tasima [letim Kapasitesi
Alani (mm?) Kapasitesi (A) (MVA)
XLPE Kablo (Bakir) 1000 935 250
XLPE Kablo (Bakir) 630 655 175
380 kV Iletim sisteminde kullanilan yer alt1 giic kablolarinn tipleri ve
kapasiteleri
TiP Toplam Iletken Akim Tasima [letim Kapasitesi
Alanm (mm?) Kapasitesi (A) (MVA)
XLPE Kablo (Bakir) 2000 1500 987

Tablo 1.11°de protodur kablolarin akim tasima kapasiteleri verilmistir.
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Toprakta Kablo Cinsi Prodotur Y Kablolar1 Prodotur X Y Kablolar1
Gerilim 0,6/1 kV 3,5/6 kV 5,8/10 kV 8,7/15kV 20,0/35 kV
Damar Sayis1 3ved 3 1 3

Doseme

oot |2 1S s (8 ls |8l 2 |5 |8 |g |8 |g |8

Sl (f B (fE ElTEEEoEEE
EE e R 2 |E R |E|E 8 |E |8 |E |8
0,75 |- - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - - - - - - - -
15 |27 |175 |- - - - - - - - - - - -
25 (36 (24 |- - - - - - - - - - - -
4 146 |32 |- - - - - - - - - - - -
6 |58 41 - |- - |- - F T 1 F |+ T
10 |77 |57 |- - - - - - - - - - - -
16 (100 (76 |- - - - - - - - - - - -
25 |130 |101 |120 (105 |125 (115 (105 |97 |- - - - - -
35 |155 |125 |150 (130 |150 (135 |130 (117 (189 (199 |208 (195 |172 |148
50 |185 |151 |175 (155 |175 (165 |155 (146 (223 |238 |247 (234 |204 |178
70 |230 [192 |215 (195 |215 (205 {190 (181 |273 |296 (302 (292 |251 |220
95 |275 [232 |260 (240 |255 (250 (225 (220 |325 |358 (359 (354 {300 |265
120 (315 |269 |295 |275 |290 |[285 |260 (255 |368 (412 |402 |404 |335 |304
150 (355 (309 (335 [315 |325 (320 |300 (295 |410 |465 (443 |456 |375 |347
185 |400 (353 |375 (360 |365 (365 |340 (340 |463 (532 |496 (515 |- -
240 |465 (415 (435 |430 (425 |430 (400 |405 |434 |627 |562 |602 |-

Tablo 1.11: Kablolarin akim tagima kapasiteleri
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L(kA)

1-30 kV'LUK XLPE iZOLELi KABLOLARIN iZiN VERILEN KISA DEVRE AKIMLARI
PERMISSIBLE SHORT-CIRCUIT CURRENT FOR XLPE-INSULATED CABLES FOR 1-30 kV
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Tablo 1.12: XLPE kablolarin (1- 30 kV) izin verilen Kkisa devre (KA) akimlari
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Tablo 1.12 incelendiginde 50 mm? (Cu) kesitindeki XLPE izolasyonlu iletkenin izin
verilen kisa devre akimi 5 saniye igin yaklasik 3,2 KA’dir. Tablodan ¢ikarilan sonug¢ kisa
devre akim gegis siiresi ne kadar uzarsa kablodan gecebilecek kisa devre akim degeri diisiik
olmalidir.

1.1.7. Kullanim Yerlerine Gore Cesitleri, Yapilari, Ozellikleri

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

Enerji kablolar1 doseme sekillerine ve kullanildiklar1 yere gore de su sekilde
siiflandirilir:

1.1.7.1. Bina i¢cinde Kullanilan Kablolar

Bina icinde kullanilan kablolar, kapali kuru yerlerde kullanilan kablolar, 1siya
dayanikli kablolar, lastik yalitkanli kablolar, 6l¢ii ve kumanda kablolar1 olarak cesitleri
vardir.

> Kapali kuru yerlerde kullanilan kablolar

Kapali kuru yerlerde, sabit tesislerde, siva altinda, boru iginde veya kroseler {istiinde
monte edilir. Dagitim tablosunda cihazlar arasi baglantilarda bakir iletkenli iki damarli, ince
cok telli, biikiimli, fleksible (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) aliiminyum
iletkenli kablolar da kullanilmaktadir. Diisiik kesitlerde ve dort damarlidir (Resim 1.1).

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

Resim 1.1: Alvinal kablo(aliiminyum)enerji kablosu
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> Isiya dayanikh kablolar

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

Bu kablolara &rnek olarak (N)HXSGAFHXO 1,8/3 KV (VDE 0250), (N)HXMH
300/500V

(N)HXSHXO0-J 0,6/1 KV (VDE 0250) enerji kablolar1 verilebilir.

(W) HEMH 3007500V
1- Bir vieya ok telf bakir letken
Solid or stranded cu-conductor

2- Ozel zentedik yalitkan NIHXMH c T —
Soecial synthetic inzulation AFUMEX ' ? oo vy m‘f PERERET

3- Ozel dalgu
Special fller

4- {zel zentafik dig kilf
Soecial synthetic outer sheath

Sekil 1.2: (N)HXMH kablo
> Lastik yalitkanh kablolar

Kalayli ince ¢ok telli, bakir iletkenli, lastik yalitkanli bir veya ¢ok damarli kablodur.
Rutubetli ortamlardaki cihazlar ile mekanik etkinin az oldugu yerlerde ve tarimsal elektrikli
cihazlarda kullanilir.

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

7 6 5 4 321

Sekil 1.3: (N) TSCGEWOU (SM)lastik yalitkanh kablo(5,8/10 kV)
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Kalayli, ¢ok ince ¢ok telli bakir iletken
I¢ yar1 iletken tabaka

Protolon yalitkan

Dis yari iletken tabaka

Lastik i¢ kilif

Textil gorap orgii

Protofirm dis kilif

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

> Olcii ve kumanda kablolar:

Olgii kumanda ve kontrol kablolari, kiiciik kesitlerde, sinyal iletisimleri icin normal
isletme sartlarma uygundur. Ihtiyaca gore agir isletme sartlarinda kullanmak icin 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.

PYROTOFLEL

3 2 2 1

Sekil 1.4: HO5VV5-F élciive kumanda kablosu

. 1-Ince cok telli bakir iletken
. 2-Protodur yalitkanli numara baskili damarlar
. 3-Protodur dis kilif

3x0,75 -60x0,75 mm? kesit araliginda tretilirler.
1.1.7.2. Su Alt1 ve Gemi Kablolar1

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

Protofirm(kloropren-kauguk)dis kiliflidir. Gemilerde ve her tiirli 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.
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/

4 3

Sekil 1.5: MGG 0,6/1 kV ekransiz gemi kablosu

Kalayli, ¢ok telli bakir iletken
Protolon lastik yalitkan
Lastik dolgu

Protofirm dig kilif

1x1,5 - 24x1,5 mm? kesit araliginda iiretilirler.

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

1.1.7.3. Yer Alt1 Kablolari

Yer alt1 kablolar1 imalatinda genel olarak bakir ve aliminyum 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 istiinde dielektrik kayiplar1 azaltmak
i¢in i¢ ve dis iletken tabakalar vardir. Kisa devre akimlarina uygun kesitte bakir ekranhdir.
Ucg damarli kablolarda yass1 ¢elik zirhli ve bunun icinde helis seklinde sarilmis celik seritten
tutucu sargi bulunur. Mekanik dig tesirlere karsi ¢ok dayaniklidir. Cogunlukla sehir
sebekelerinde, salt tesisleri, cadde aydinlatmalarinda toprak altinda kullanilir. Kablolarin
kazma darbesinden zarar gérmesi hélinde nétr iletkeni kablo bagindaki salter veya sigortanin
devreyi derhal agmasini saglar.

Yer altinda orta ve yiiksek gerilimde protothen-x yalitkanli kablolar bilhassa tercih
edilir. Protothen-x enerji kablolarinda tistiin vasifli bir yalitkan maddesidir. Organik peroksit
katkistyla yiiksek molekiillii saf polietilenden imal edilir. i¢ iletken tabaka protothen-x
yalitkan ve dis iletken tabaka, (iglii piiskiirtme kafasiyla bir defada iletkenin {izerine
puskiirtiiliir. En iistiin 6zelligi termik dayanikliligidir. Biiyiik sicaklik farkinda dahi mekanik
ve elektriki degerler hemen hemen sabit kalir. Bundan dolayi protothen-x yalitkanli
kablolarda devamli isletme icin iletken sicakligina 90 °C’ye kadar miisaade edilir. Bu
degerler, protodur yalitkanli kablolarda 70 °C’dir. Bu kablolar endiistri bolgesinde haricte
kablo kanallarinda ve toprak i¢inde kullanilir. Mekanik dis tesirlere karst dayaniklidir. Yer
alt1 kablolar1 aliminyum ve bakir iletkenli olarak imal edilir.
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> Aliiminyum iletkenli yer alti kablolar1

Yer altinda agir isletme sartlarina dayanikli alvinal-K kablolart da kullanilmaktadir.
Plastik izoleli notrii konsantrik bakir iletkenli, ti¢ damarli aliminyum iletkenlidir. Nominal
gerilimi 0,6/1 kV’tur. Cok telli orgiilii 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 attirmayi
saglar.

Alvinal-Z kablolar1 da yer altinda ve agir isletme sartlarinda mekanik etkilere
dayanikli bir kablodur. Plastik yalitkanli, ¢elik zirhli diisiik kesitli notr iletkenli dort damarh
aliminyum iletkenlidir. Nominal gerilimi 0,6/1 kV’tur. Bu aliiminyum iletkenli yer alt1
kablosu agir igletme sartlar1 i¢in imal edilmistir. Kabloda kullanilan gelik galvanizli serit
telden yapilmis bulunan metal koruyucu kilif dayanimi temin eder. Bu 6zelliginden dolay1
kaygan ve c¢okiintiilii arazilerde, maden ocaklarinda gerekli dayanimi saglayacak yapidadir.
Ayrica nehir ve deniz alt1 kablosu olarak da kullanilabilir.

> Bakir iletkenli yer alt1 kablolar

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

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

YVV (NYY)0.6/1 KV
1- Bakr iletken

2- Protodur yalikan

3- Protedur dv3 kilif

Sekil 1.6: YVV kablo
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. YE3V kablo

YE,V 0,6/1 kV TS 11178
2XY 0,61 kV Standartlar / Standards VDE 0276 / IEC 60502

YE:V (2XY) 0.6 /1 kV
1- Bakir iletken
2- Protothen-X yalitkan

3- Koruma banti

4. Protodur di3 kilf

Sekil 1.7: YE3V kablo
. YE3SV(2XSY) kablo

PROTOTHEN =X

Sekil 1.8: YE3SV(2XSY) 5,8/10 KV kablo

Bakir iletken

Yari iletken tabaka
Protothen-x yalitkan
Yart iletken krep kagidi
Bakir tellerden ekran
Koruma banti

Protodur dis kilif

No o k~wbdE

YE3SV(TS 212)-2XSY(IEC 60502)-N2XSY(VDE 0276) standartlarinda iretilir.
Anma gerilimi 5,8/10 KV’tur. Cok telli, bakir iletkenli, dielektrik kayiplari ¢ok kiigiik
protothen-x yalitkanli elektriki alan1 homojenlestirici, 6zel i¢ ve dis yar iletken tabakall,
yiiksek kisa devre akimlarina karsi uygun kesitte ve 6zel olarak takviye edilmis bakir ekranli,
protodur dis kilfli, bir damarli orta gerilim enerji kablosudur. Bu kablolar kisa devre
akimlarmin  biiyik oldugu yerlesme ve endistri bolgelerinin elektrik enerjisi ile
beslenmelerinde ve yiik artiglart beklenen sebekelerde, harigte kablo kanallarinda, dahilde ve
toprak iginde kullanilir. Ozel olarak imal edildiklerinde tatli ve tuzlu suda kullamilir.
1x255/16-1x2405725 mm? kesit araliginda imal edilir.
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Kablo aig : i Galizma Galizma Alim tagima kapasites " :
Nominal kesit :;;'FJ ] NE;T:'“ EEDiddEir!:Een nddkdansi hapasites Sellrakfainl'iﬁluu
k) | TR (yaklaglk) | (yaklagh) | loorakta havada =
Opersfing ; e
ol | Cufcr| Ol | Nl Contbn 0 e | Curert canyng capacly
Cross-section dameter | fapron) | resictanceat | jgppmy) Eaclgu ground gr | Defvery lengh
of cabe e 0 Ii:;m ] 0 0 {aporox)
1000m | {approx.) T
m | (apox 009 00 (000 00 000 go
mat mm (kg 1000m{  Q/km  [mHEm|mHkm|  WFkm AL A A | A m
fxd56 | 42 | 208 700 07&7 0782 | 0443 | 0.2M 79 | 487 | 194 | 182 1000
{23516 | 8 | 23 B0 0,524 075 | 048 | D022 M2 | 187 | B | 1B 1000
160516 | 662 | 229 80 0387 0723 |03%8| 029 L I T 1000
fa70s16 | 884 | 20 1195 0268 |06% | 0378| 027 03 | By | ME | M 1000
{10518 | 1084 | 267 1485 0193 | 0883 | 0.3 0,309 0 B 1000
11120546 | 1334 | 284 1720 0{53 0642|0347 | (038 a4 | 34| 41| A0 1000
2150525 | 173 | 245 2080 0f2¢ |06 03| 0364 4 | 45 | 8T | & 1000
11185525 | 2088 | 32 2445 0099 | 0805|0328 | 0397 493 | 457 | B2 | BT 1000
13240525 | 2587 | 338 020 00754 | 058 | 0311 0447 B63 | B2B | TiE | A2 1000

No o k~wdE

Tablo 1.13: YE3SV(2XSY) 5,8/10 KV kablo karakteristik degerleri

YE3SV(2XSY) 20,3/35 kV kablo

PROTDTHEN =X

Sekil 1.9: YE3SV/(2XSY) 20,3/35 KV kablo

Bakur iletken

Yar iletken tabaka

Protothen-x yalitkan
Yari iletken krep kagidi
Bakir tellerden ekran
Koruma banti
Protodur dis kilif
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YE3SV(2XSY) TS 2742 standardina gore imal edilmisglerdir. Anma gerilimi 20,3/35
kV’tir. Cok telli, bakir iletkenli, dielektrik kayiplar1 ¢ok kiigiik protothen-x yalitkanli,
elektrik alan1 homojenlestirici 6zel i¢ ve dis yart iletken tabakali, yiiksek kisa devre
akimlarma kars1 uygun kesitte ve 0zel olarak takviye edilmis bakir ekranli, protodur dis
kilifli bir damarli orta gerilim enerji kablosudur. Elektriki kayiplar1 emsallerine oranla ¢ok
kiiciik olan bu kablolar kisa devre akimlarmmin biiyiilk oldugu yerlesme ve endiistri
bolgelerinin elektrik enerjisi ile beslenmelerinde ve yiik artiglar1 beklenen sebekelerde,
harigte, kablo kanallarinda, dahilde ve toprak icinde kullanilir. Ozel olarak imal
edildiklerinde tath ve tuzlu suda da kullanilir.

] | OO i [ e e | G Ahimiagma kapasiesl oo oy
Nominal kesit i | | ke | DA | TeoKEns hapasites ek
U lyaklagk A (yaklasik) (yakiagik} topraka havada W
Operaing pr— e
| Cotcr| Ol | Mot Conir 00| e | i Curentcayg capady
Crosz-sactian diameter | (approx) | resictanceat | rapony) [:LEHE. i ground air Defery length
‘ ,?fmba. e 0 — 0 0 {apgrax.)
000m | faopron) 000 g 000| g 1000] 9o
m’ mm kg {000m{ Q/km |mHkm|{mHkm|  pFkm A A A A m

{13516 51 335 1320 052 | 0775 | 0508 0116 M4 | 102 [ 233 | 2 {000
{1 5051B B2 Mg 1500 0387 | 0748 | 0434 0.1 L - B I 1000
1170516 854 366 1760 0288 | 0716 | 0457 0437 e | 6| ME | M 1000

PrB3HE | 1084 83 2060 0193 | (686 | 0.435 0,151 33| a9 [ 43 | 362 1000
126 | 1334 387 2340 015 | 0685 | 047 0,162 | 73| 3| 4 1000
1150525 | 1723 a1 725 Di2a | 0847 | 0403 0.173 449 | o5 [ M0 | 48 1000

11183525 | 2008 2h 3120 00984 | 0627 | 0388 0,18 §03 | o6B | eff | 3 1000
1240525 | 2887 s i 00784 | 0603 | 0.3 0,206 6 | B4 [ TIB | 630 1000

Tablo 1.14 : YE3SV(2XSY) 20,3/35 KV kablo karekteristik degerleri
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> [YE3S(AL)E] 89/154 kV enerji kablosu

— "

9 876543 2

Sekil 1.10: YE3S(AL)E 89/154 kV enerji kablosu

Bakair iletken

I¢ yari iletken tabaka

Protothen-x yalitkan

D1s yari iletken tabaka

Yari iletken suda sisen bant

Bakir tellerden ekran

Lastik i¢ kihif

8-iki tarafi kopolimerli aliiminyum bant
Polietilen dis kilif

© oo Nk Wb

Bu kablo 6zel sartnamelere gore IEC 840 imal edilir. Cok telli, bakir iletkenli,
dielektrik kayiplar1 ¢ok kiigiik protothen-x yalitkanli, elektrik alan1 homojenlestirici, 6zel i¢
ve dis yari iletken tabakali, yiiksek kisa devre akimlarina kars1 uygun kesitle ve 6zel olarak
takviye edilmis bakir ekranli, lastik dolgu tabakali, aliiminyum koruyucu kilifli ve polietilen
dis kilifli, bir damarlt yiiksek gerilim enerji kablolaridir. Ekran boyunca ve radyal yonde su
sizdirmaz. Istenilirse iletken de boylamasina su sizdirmaz.

Bu kablolar, giivenlik ve ¢evre korumasi nedeni ile 154 kV havai hatlarla sehir
merkezlerine girilemeyen hallerde yer altina dosenerek gerilim diistimlerini ve kayiplari
asgariye indirip sebekeyi kompanze etmekte, enerjiyi 154/34,5/0,4 kV ring sistemlerine
iletmekle, enerji tiretim merkezlerinden ulusal ve uluslararas: enterkonnekte sebekelerin
beslenmesinde uydu kentlerin ana dagitim sistemlerine baglanmasinda, harigte, kablo
kanallarinda dahilde ve toprak altinda, 6zel olarak imal edildiklerinde tatli ve tuzlu suda
kullanilir. Miisaade edilen isletme sicakligi 90 °C, miisaade edilen kisa devre sicakligi 250
°C’dir (kisa devre zamani t<5 saniye i¢in).
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amina keci Bakr | Kablodggam | Metagelk | 20°C'e ilefken Galima Galizma kapasites: | Toprakta akm
OMREREE | sakia (yakiazik) (yaklagik) DA direnci indditanz (yaklazik) (yaklaz k) lazima kapasifesi
Rated Cufactor | Cverall diameter | Net weight Conduchor 0G| Operabing inductance | Coerafing capacity | Current camying
(irozz-sechan of cable faporoe) | faporox) | resistance af 20°C fapprax.) iappros.] capaciy in ground
{000 m €l09) (00
mm mm kp/1000m 0/km mH / km UF [km
116301135 7370 arn 14300 00283 0,688 0,164 1075
13 800135 W7 1015 16100 002 078 0,i74 145
131000435 | 12680 105,6 16100 00178 0,663 0,186 134

Tablo 1.15 : [YE3S(AL)E] 89/154 kV kablo karakteristik degerleri

Sekil 1.11: 550 KV yer alt1 kablosu

1.2. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Tlgili yonetmelik maddeleri asagidaki gibidir.

Madde 58- Bu Yonetmeligin kapsamina giren tesislerde Tiirk Standartlarina uygun
kablolar kullanilacaktir. Bunlar bulunmadiginda Madde 1'de belirtilen standartlara uygun
kablolar kullanilacaktir.

>

Kablo secimi:

Kablo segiminde aranilan Oteki kosullarin yaninda asagidakiler de goz Oniinde
bulundurulacaktir:
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. Anma gerilimi:

Kablolar i¢in iki anma gerilimi kullanilir:
U: Fazlar aras1 gerilim
UO: iletken ile metal kilif ya da toprak arasindaki gerilim

) Yik akimai:

Kablo kesitleri, ylik akimina bagh olarak cesitli kablo tiplerine, doseme durumlarina
ve ortam kosullarmma gore standartlarda belirtilen ya da yapimcilar tarafindan bildirilen
yiikleme durumlarina gore belirlenir.

Kablo Kesitinin belirlenmesinde g6z 6niinde bulundurulacak kosullardan bazilari

asagidadir:

o Gelecekte ylik artislari

o Izin verilen iletken sicaklig1 (siirekli kullanmadaki iletken sicakligi,
secilen kablo tipi i¢in belirtilen degerlerden biiyiik olmamalidir.)
Kabloda olusan 1sinin digariya atilmasinda etkili olan ortam
kosullar1 (topragin 1s1l direnci vb.)
Kablonun tek ya da ¢ok damarli olusu
Kablonun havada ya da yer altinda dosenmis olmasi
Kablonun désenme yontemi
Ozgiil 1s1 dayanimi

o

O O O O

Bu hesaplarin yapilmasinda ilgili standardlarda yer alan kablolarla ilgili ¢izelgelerden
yararlanilacaktir.

. Kisa devre dayanimi:

Kablolar kullanilacaklar1 sebekelerde olusacak kisa devre akimlarina dayanmalidir.
Kablolarin kisa devre dayanikliligi hesapla gosterilmelidir. kisa devre sonucunda kablo
iletken sicakligt PVC yalitkanli kablolarda en ¢ok 160 °C, XLPE yalitkanl kablolarda en
¢ok 250 °C olacaktir.

Ozellikle tek damarli kablolarda kablo tutturma pargalari, kisa devrenin neden olacag
kuvvetlere dayanacak boyutta se¢ilmeli ve aralarinda yeterli agiklik olmalidir.

. Gerilim diisiimii:

Kablolarin gerilim diigiimii hesaplanirken omik direncten baska endiiktif empedans da
g0z Oniine alinmalidir.
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Gerilim diigiimii indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiiksek gerilim
dagitim sebekelerinde % 7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler igin ayrica ariza hallerinde
ringin tek tarafli beslenmesi durumu igin gerilim diislimii tahkikleri yapilmalidir. Bu
durumda gerilim diisiimi % 10'u agsmamalidir.

Algak gerilim tesislerinde gerilim diisiimii % 5'i agmamalidir. Kendi transformatorii
bulunan tesislerde, transformatorlerin AG ¢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 hélinde yiiksek gerilim i¢in yukaridaki
aciklamalar aynen gegerlidir.

. Etkin gii¢ kaybi:

Kablo kesiti madde 58-a/2, 3 ve 4'te belirtilen yontemlere gore hesaplanacak en biyiik
kesite uygun olarak secilir. Ancak hat kayiplar1 da géz oniine alinarak daha biiyiik kesitli
(ekonomik kesit) kablolar kullanilabilir. Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap, kablo
maliyeti, hat kayiplari, yillik kullanma siiresi, enerji fiyati, reel faiz, amortisman siiresi goz
Oniine alinarak yapilmalidir. Bu durumda ekonomik kesite ¢ikilmasi tavsiye edilir.

. Dielektrik kayb1:

Ozellikle yiiksek gerilimli ve uzun kablolar kullanildiginda 6zel kosullar disinda
dielektrik kaybi diisiik olan kablolar (XLPE gibi) secilmelidir.

. Mekanik kosullar:

Kablo kullanilacag: yerdeki mekanik kosullar g6z 6niinde bulundurularak se¢ilmelidir.
Mekanik zorlanma olan yerlerde, buna dayanikli kablo cinsleri secilmelidir. Ornegin, ¢ekiye
caligan kablolarin zirh1 olmali, egimli yerlerde ve ek kutularinin yakininda, ¢eki kuvvetini
tagiyan kelepgelerle tutturulmalidir.

Topraga dogrudan gomiilii kablolarin celik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz
kablolarin yer altinda beton kanallar, beton biizler veya beton muhafaza i¢ine alinmig PVC
borular i¢inde kullanilmasi tavsiye edilir.

. Kimyasal etkiler ve dis etkiler:

Kablolar désendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullar ile
oteki gevre etkilerine dayanacak tipte secilmelidir.

. Kablolar isletme kosullarma uygun tipte seg¢ilmelidir.
. Yer durumu:
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Kablolar ddsenecekleri yerlerin dzelliklerine uygun tipte segilmelidir. Insanlarin
yogun bulundugu, panigin yasanabilecegi tiim yapilar, yiiksek katli binalar, hastaneler,
tiineller, tiyatrolar, okullar, aligveris merkezleri gibi yap1 ve yerlerde yangin aninda az
duman ¢ikaran, halojensiz dzellikli kablolar kullanilmalidir.

Sekil 1.12 : YE3SV kablo

T

9 876543 2 1

Sekil 1.13 : YE3S(AL)E kablo

o1



Yer alt1 enerji kablolarini seginiz.

Islem Basamaklar1 Oneriler

» YVYV kablosunu seginiz.
» YE3SV kablosunu se¢iniz.
» YE3S(AL)E kablosunu seginiz.

Biitiin kablolarin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.

Y VYV kablonun yalitkan cinsini tespit ediniz.
YVYV kablo iletkeninin damar sayisini tespit
ediniz.

YVYV kablo iletkeninin kesitini ve akim tagima
kapasitesini tespit ediniz.

YVV kablo anma gerilimini tespit ediniz.
YE3SV kablonun i¢ ve dig kilif yalitkan cinsini
tespit ediniz.

YE3SV kablo iletkeninin kesitini ve akim
tasima kapasitesini tespit ediniz.

YE3SV kablo anma gerilimini tespit ediniz.
YE3SV kablo ekran cinsini ve gorevini tespit
ediniz.

YE3S(AL)E kablonun i¢ ve dis kilif yalitkan
cinsini tespit ediniz.

YE3S(AL)E kablo iletkeninin kesitini ve akim
tasima kapasitesini tespit ediniz.

YE3S(AL)E kablo anma gerilimini tespit
ediniz.

YE3S(AL)E kablo ekran cinsini ve gorevini
tespit ediniz.

Y VYV VY

vV VYV ¥V Y VV VY VY
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarmma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Haywr

1. Yer alt1 kablolarini standart ve yonetmeliklere uygun
secebildiniz mi?

2. Yer alt1 kablolarinin yalitkan cinslerini dogru segebildiniz mi?

3. Yer alt1 kablolarinin standart sicaklik degerlerini dogru
secebildiniz mi?

4. Yer alt1 kablo anma gerilim degerlerini se¢ebildiniz mi?

5. Yer alt1 kablolariin standart kesit degerlerini secebildiniz mi?

6. Yer alt1 kablo kullanma yerlerini dogru secebildiniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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okuyarak bos birakilan yerlere dogru sozciigii

ya
1 s . denir
=
2. ? yan yass1 veya yuvarlak tellerle yapilmig 6rgii veya

<uyarak dogru secenegi isaretleyiniz.

yunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz. BS

sSldilddrudriniin damnldinl ncalr/

A)  Tiirk standard:

B)  Alman standard:
C)  Fransiz standardi
D) D)ingiliz standardi

4, PE’nin anlami nedir?
A)  Plastik
B)  Polietilen
C)  Polivinil
D) Poliklorid

5. Sabit tesislerde kullanilan agir isletme sartlarima dayanikli kablo harf sembolii TS
212’ye agagidakilerden hangisidir?

A) N
B) S
C) K
D) Y
6. VDE 0271 standardina gore ¢apraz bagl polietilen harf sembolii asagidakilerden
hangisidir?
A) 2X
B) E3
C) SH
D) U
7. Orta gerilim sebeke ve hatlarinda gerilim diisiimii asagidaki hangi degerden biiyiik
olamaz?
A) %20
B) %15
C) %10
D) %25
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8. Protothen-x yalitkanli iletkenin en yiiksek sicaklik degeri asagidakilerden hangisidir?

A)  100°C

B) 105°C

C) 90°C

D) 120°C
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Standart ve yonetmeliklere uygun, yer alti enerji hatti kablolarin1 hatasiz olarak
¢ekebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Elektrik enerjisinin yer altindan tasinmasinin sakincalar1 var midir? Arastiriniz.

A\

Yer alt1 kablolar1 nasil dosenir? Arastiriniz.

> Aragtirma iglemleri igin internet ortami, elektrik taahhiit firmalari, elektrik
iletim ve dagitim1 yapan kuruluslart kullanabilirsiniz. Bu arastirmalar1 yaparken
giivenlik tedbirleri alinmas1 gereken yerlerde giivenlik tedbirlerinin alinmasina

dikkat ediniz. Arastirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariiza sununuz.

2. YER ALTI ENERJIi KABLOLARI
CEKiMi

2.1. Kablolarin Yer Altindan Désenmesinin Nedenleri

Elektrik enerjisinin hava hatlar1 ile iletilemedigi ve dagitilamadigi yerlerde yer
altindan iletim ve dagitim yapilmasi gerekmektedir. Sehir iclerinde ve hava hattinin
kullanilma imkan1 olmayan yerlerde, 6zellikle tercih edilir. Bogaz gegislerinde enerjinin su
altindan, yer alt1 kablosu ile yapilmas1 gerekmektedir.Yer alt1 kablolart ¢ok az ariza yapar ve
onemli derecede bakim gerektirmez. Yer alti enerji hatlarmin istiinlik ve sakincalari
sunlardir:
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2.1.1. Yer alt1 Enerji Hatlarimin Ustiinliikleri

> Yer alti 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.

Yer alti kablolar1 cadde, meydan ve parklarin o6zelliklerine uyacak sekillerde
diiz veya kavis yaptirilarak dosenebilir.

Havai hatlardaki gibi bakim ihtiyaclar1 yoktur.

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

VV VYVV

2.1.2. Yer Alt1 Enerji Hatlarimin Sakincalari

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

2.2. Kablo Giizergahimin Belirlenmesi

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

Kablo dosenecek yerin olgekli plani ya da haritasi almir. Yiiksek gerilimli uzak
mesafeli kablo désenmesinde araziye ait her tiirlii bilgi (bataklik, kumluk, kayalik, kil veya
kalkerli yerler ile nehir, yol, koprii, tiinel ve varsa bagka arazi engelleri veya yerlerdeki
binalar )incelenerek plan veya haritaya islenir. Kablo gecis yolunun arazi engelleri dikkate
alinarak imkan nispetinde en kisa yoldan diiz hat seklinde dosenmesi istenir. Boylece maliyet
en aza indirilmis olur.

Kablo boyu yani yolu uzun olursa kablolara ait ek kutulari, brangman kutular1 sayisi
artar. Boylece hem maliyet hem de ariza ihtimali artar. Plan yapilirsa ek kutularinin yerleri,
kablo gecis yollart uygun olarak secilir ve plana islenir. Bu sayede ilerideki onarim ve
degisiklikler kolayca yapilabilir. Kablo glizergahi sehir dis1 ve sehir icinde olmak iizere iki
tiirli belirlenir.

2.2.1. Sehir Disinda Kablo Giizergah1 Belirlenmesi

Acik arazide yani sehirler diginda giizergah tayin edilirken asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir.
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Kablo giizergdh1 mevcut yollarla kolayca ulagilabilir olmali ve arazi engelleri
nispetinde en kisa yollardan gecilmeli kablo gecis yolu ulasim yollarindan
uzakta bulunmamalidir.

Kablolar engebeli yerlerden, mesala gol, nehir, orman, yol kavsagi, maden
ocaklari, kumluk, taslik yerlerden, nehir yataklar1 ve benzeri yerlerden
dosenmemelidir. Bu gibi yerler kablo désemeye uygun degildir.

Kablolar nehir, koprii, demir yolu, karayollarini sik sik kesmemelidir. Bu gibi
yerlerde kesinlikle ek kutusu konmamalidir.

Yolu kisaltmak icin kablolar tarlalarin i¢inden désenmemelidir. Ek kutular
tarlalar, igine koyulmamalidir, yerleri belirsiz oldugundan ariza bulma zorlagir.
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 taslari ile
belirtilmelidir. Bu sayede tadilat ve tamirat kolaylikla yapilabilir.

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

Kablo bataklik arazide désenecek ise once bataklik tahlil edilir, sonra kablolar
kiinklerden borulardan beton veya aga¢ kaziklar tizerinden gegirilir. Boylece
kablo hem korunmus hem de kablo yolu sabit hale getirilmis olur.

2.2.2. Sehir icinde Kablo Giizergahi Belirlenmesi

Sehir, kasaba ve kOy gibi meskun yerlerde kablolarm giizergdh1 belirlenirken su
hususlara dikkat edilir:

>

>

Kablolar sehirlerde mutlaka yol ve sokaklar boyunca ve yaya kaldirimlarin
altina dosenmelidir, kablo dosenis yolunun kisa olmasi tercih edilir.

Kablo yolunun, telefon kablolari, kanalizasyon biizleri, su ve dogal gaz borulart
ile karsilagtirilmadan belirlenmesi tercih edilmelidir.

Kablolar duruma ve ihtiyaca gore yollarin bir ya da iki yanina dosenir. Yolun
tek yanina dosenmis bir kablo tesisatindan, sonradan yolun diger yanina elektrik
almak gerekirse yol bozulur, trafik aksar buda istenilen bir durum degildir.
Kablolar, ahir, giibre sular1 veya kimyevi sularin aktig1 atolye ya da fabrika
civarina dosenmez. Sayet mecburiyet varsa kablo ¢ok derine dosenir ve demir
boru i¢inden gegirilir, borunun iki agz1 ziftli bezlerle sarilir. Boylece kablo
tahrip edici stvilardan 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
iglenir.
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Resim 2.1:Kablo giizergahi kesfi

2.3. Yer Alt1 kablolariin Désenme Yerine Tasinmasi

Yer alt1 kablo makaralar1 iizerinde kablonun cinsi, kablo Kkesiti, damar sayisi, isletme
gerilimi, boyu ve sagilma (serilme) yonlerine ait bilgiler bulunur. Makaralar demir veya
tahtadan olabilir, ¢ok agir olduklari i¢in tesis yerine tasitlarla gotiriilir. Bazen makara
tasima Ozel araglar1 kullanilmaktadir. Bu araglardan makara hi¢ indirilmeden direkt olarak
kablo gekilerek dosenebilmektedir (Resim 2.3).

Makaranin tagittan indirilmesi olduk¢a 6nemli bir istir. Makaranin yere indirilmesi
igin vingle indirme islemi yapilir (Resim 2.2. ) veya tasita bir kalas dayanir. Makara yavas
yavas kalas tizerinden yuvarlanirken bir halatla ters yonde ¢ekilir. Makaranin hizin1 kesmek
icin yere (kalas oniine) engeller konur. Makara yere indirildikten sonra tesis yakinindaki bir
yere lizerindeki ok yoniinde yuvarlanarak tasinir.

Lo

Ll

= X

Sekil 2.2: Kablo makarasinin dosenme yerine getirilmesi
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Resim 2.3: Kablo makaralar: tasima araclari

2.4. Yer Alt1 Kablolarinin Doseme Yerine Serilmesi

Makarada olmayan yani kangal halindeki kablolar yuvarlanarak serilir (sagilir).
Kabloyu c¢ekerek sagmak ve siiriiklemek kablo zedelenebileceginden dogru degildir.
Makarada bulunan kablonun sagilmasi 6zel aparatlar (bucurgat) yardimiyla yapilir. Bu
aparatin ayaklar1 makara yanlarina konduktan sonar makaranin ortasindan gegirilen mil,
aparatin yuvalarma yerlestirilir. Aparatin vidalart her iki taraftan sikilarak makara yerden
biraz yukartya kaldirlir.

Serme (sagma) islemi 3-4 kisi tarafindan yapilmalidir. Bir veya iki kisi makaray1
cevirir, bir kisi de makaranin hizli donmesini 6nlemek icin bir tahta ile makaray1 kenardan
firenler. Kablo daha ¢ok makaranin {stiinden sagildigi gibi bazen de makaranin altindan
sagilir. Serme(sagma) islemi yapilirken kablo boyu uzadikg¢a kablonun agirhigina gére her 5-
10 metrede bir tasiyict kullanilmalidir. Gelismis iilkelerde kablo makara aparati
kullanilmadan direkt olarak kanala serilmektedir. Kablolarin uglarina yardimci geregler
(pabug,kablo kilif1) takilarak ¢ekilip serilmelidir.
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Resim 2.6: Kablo tasiyic ve kablo serilmesi
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Resim 2.7: Kablo cekme icin corap ve kablo ucu

Kablolarin serme ve ¢ekme isleminde, kablo uglarinin zarar gérmemesi i¢in kablo
¢orabi ve kablo ucu kullanilir.

Resim 2.8: Kablonun serilmeden désenmesi

Gerektiginde serme islemini yapmadan kablolar direkt olarak kanala dosenebilir.

2.5. Yer Alt1 Kablolarinin Désenme Yontemleri

Cografi zorluklar, iklim kosullari, giivenlik, strateji, estetik ve elektromanyetik
uyumluluk gibi pek ¢ok agidan yer alti kablolarinin kullanimi kaginilmazdir. Yer altt
kablolar1 degisik sekillerde dosenebilmektedir. Doseme yonteminin secilmesinde maliyet,
kablo giizergahinin 6zelligi, estetik gibi unsurlar goz 6niine alinir. Genelde yer alt1 kablolari
toprak i¢ine, su altina ve bina i¢ine dosenir.

2.5.1. Yer Alt1 Kablolarinin Toprak I¢ine Désenmesi

Yer alt1 kablolarinin toprak i¢ine dosenmesi yontemi sirasiyla sdyledir:
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2.5.1.1. Kablo Kanalinin Hazirlanmasi

Kablo kanali, tespit edilen kablo yolu boyunca uygun ara¢ gereclerle agilir. Kanalin
kazilacag1 yerin sert veya toprak zemin olmasina gore kullanilan ara¢ geregler degismektedir
(Resim 2.9 ve 2.10.). Kanalin derinligi sokak ve alanlarda en az 80 cm, bu yerlerin diginda
en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6zel koruyucu 6nlemler alinarak 20
cm dolaylarinda azaltilabilir. Kablo kanalinin dip genisligi 40-50 cm, {ist genisligi 60 cm
olmalidir. Bir kanal igine birden fazla kablo désenecekse kablolar arasinda 20-25 c¢m kadar
genislik pay1 ilave edilir. Aslinda kanal ebati isletme gerilimlerine, kablo sayis1 ve kablo
caplarina ve bunlarin korunmasi i¢in kullanilan tugla vb. ebatina goére degisir.

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

ED cm

|— #0-50 em ——

Sekil 2 .3: Kablo kanal boyutlar:

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

Kablo kanalimin dibi diiz ve tas gibi engellerden armmis olmahdir. Sehir disinda
meskun olmayan yerlerde kablolar 50-60 cm derinlige gomiiliir. Eger kanal kafi derinlikte
acilamiyorsa kablo kanalinin {istii betonla takviye edilir (¢cok sert kayalik arazide). Sehir
icinde 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 cukurlart ile yarilmamahidir. Sayet kablo caddeyi dikine
gececekse cadde harap olur, trafik aksar, isgilik ¢ogalir. Caddelerden agir vasitalar
gectiginde kablo zedelenebilir. Bunun igin kablo en az 1 m derine dosenir. Kablolar eger
demir ya da biizler i¢ine dosenirse boru ¢apt kablo ¢apinin en az 1,5 misli, kiinkler veya
biizlerin ¢cap1 da kablo ¢apinin en az 2 misli olmalidir.
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Resim 2.10: Toprak zeminde kablo kanah agma
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2.5.1.2. Kablonun Kanaldan Désenmesi

Yer alt1 kablolar1 dogrudan dogruya agilan kanal i¢ine dosenmez. 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 iizerine désenir. Kablo kumun iistiine saga sola kivrimlar yaptirilarak
yatirilir. Désenmis kablo iizerine tekrar 10 cm kalinliginda elenmis kum dokiiliir. Kum
tabakasi kablonun sogumasini saglar. Kablo désenirken burulma, diz verme, siyrilma veya
agir1 gerilme gibi durumlarin olusmamasina 6zen gosterilir, kablo yerde siirlinmez.

Kablo yeni doldurulmus bir yere doseniyorsa ilerideki zemin yerlesmelerinde
olabilecek ¢okiintiileri giderebilmek i¢in kablo kanal icerisine dogrusal olarak degil, kivrimli
(S) olarak dosenir. Kablonun saglam zeminde oldugu gibi dosenmesi kabloda bir fazlalik
olmadig1 i¢in yerlesen zemine uymayacak ve kopabilecektir. Bu olasilik unutulmamalidir.
Bunun i¢in kablo kanala, fazlalik verilerek kivrimli olarak dsenir.

Kablonun iizerindeki kumun {izerine 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. Boylece ¢ukuru
acan iscilerin 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 iist {iiste
désenmesinde ise OG kablosu altta, algak gerilim kablosu da tistte kalacak sekilde dosenir,
aralarina enine tugla dosenir(Sekil 2.5’e bakiniz.).
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Sekil 2.5: Kablo kanah ozellikleri
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Bir enerji kablosu ile baska bir enerji kablosu ya da kumanda kablosu arasindaki
aciklik 7 cm’den az olmamak kosulu ile kablo ¢ap1 kadar olmalidir. Bir enerji kablosu ile
telekomiinikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin birbirlerine yaklagmalari 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 gecen yollarin altindan gegirilecek
kablolar ¢elik, HDPE ya da beton muhafazali PVC borular veya beton kablo kanallarmin
icine dosenmelidir. Bu boru ve kanallarin iist kenarlari, ray alt kenarlarindan ve yol
yiizeylerinden en az 1 m asagida olmalidir.

Resim 2.11: Kanala kum désenmesi ve kablonun yerlestirilmesi

Kablolar ¢ekilirken zedelenmemeli ve ek yapilmamalidir. Her ek yeri ve zedelenen yer
ariza kaynagi olabilir. 0 °C’nin altindaki 1s1 degerlerinde kablo dégenmemelidir.
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Resim 2.12: Kanala kablonun ('isenmesi
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Kablolar ¢ekme makinesi ile veya kanala doseme yapan makineler ile de dosenebilir.
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Resim 2.14: Kablonun degisik tipte kanallara désenmesi

Kablolar betondan hazirlanmis kanallara da dosenebilir.

Resim 2.15: Kablolarn beton kanallara dégsenmesi ve kanalin kapatilmasi
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Resim 2.16: Kablolarin kanala désenmesi ve tuglalarin yerlestirilmesi

Kablo kanallarinda tuglalarin iistiine mutlaka kablo oldugunu belirten uyar1 seridi
konulmalidir.
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Resim 2.17: Kablo uyari seridi

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

Kablolarin en kiigiik kivrilma yarigapi, D kablonun dis ¢api olmak fiizere Tablo
2.1°deki gibi olmalidir.

Kablo kivrilma yarigapi (R)
Kablo damar Sayisi XLPE VE PVC XLPE ve PVC Yalitkanlh YG Zirhh
Yahtkanh AG Kablolar
Ug damarli 12xD 15x D 15xD
Bir damarli 15xD 15xD 15xD

Tablo 2.1: Kablolarda en kii¢iik kivrilma yari¢api
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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.

2.5.1.3. Kablonun Kanala Déseme Isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

>
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Kablo kanal gilizergdhi, sehir iginde yol ve caddeler boyunca yaya
kaldirimlarina yakin olarak segilmelidir. Sehir disinda da ulasim yollarina yakin
yerler secilmelidir.

Gerekmedikge sik stk nehir, koprii demir yolundan kablo giizergahi
gegcirilmemelidir.

Kablo kanalini uygun ara¢ gerecgle agmak gerekir.

Kablo kanali derinligi sehir iginde en az 80 cm, sehir disinda en az 60 cm
olmalidir.

Kablo kanalinin dip genigligi 40-50 cm, iist genisligi en az 60 cm olmalidir
(Sekil 2.5.).

Kablo kanalinin zemini saglam tas gibi engellerden arinmis olmalidir.

Kablo kanali zeminine 10 cm kalinliginda elenmis kum dosenmelidir.

Aynm kablo kanalma AG ve OG kablolar1 dosenecekse aralarina tugla
yerlestirilir ve OG kablosu altta olacak sekilde yerlestirilir (Sekil 2.5).

Ayni kanala yanyana kablolar dosenecekse aralarinda en az 7 cm mesafe
olmalidir (Sekil 2.5).

Kablolarin telefon kablosu,demir yolu, dogal gaz veya su borusu, cadde, yol ve
sokak gibi yerlerin altindan gegirilmeleri gerektiginde koruyucu (boru veya biiz)
igerisine alimmalar1 gerekir.

Kablolar ¢ok sogukta désenmemelidir ¢linkii ¢ok sogukta kablonun yalitkan
tabakasi gatlayabilir.

Kablo, serme ve doseme isleminde zedelenmemelidir.

Kablo kanala gergin olarak degil kivrimlar yaptirilarak dosenir.

Kablo kanalinin doniis yaptig1 yerlerde, kablolarin en kiigiik doniis yar gapi
degerlerine dikkat edilmelidir (Tablo 2.1).

Kanala désenmis kablo iizerine 10 cm kalinliginda elenmis kum désenir.
Kumun iizerine enine olarak tuglalar dosenir (Resim 2.16’ya bakiniz.).
Tuglalarin tizerine uyari seridi yerlestirilir (Resim 2.17’ye bakiniz).

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

Yer alt1 kablolarinin direkt inis ve ¢ikiginda, binalara giris ve ¢ikiginda, metal
borular veya sac kanallar kullanilmalidir.

Doseme igleminde emniyet ve is giivenligi tedbirlerine uyulmalidir.

2.5.2. Yer Alt1 Kablolarmin Su Altina Déosenmesi

Enerji iletim hatlar1 cografi kosullar, enerji iletim gilivenligi saglanmasi gibi
nedenlerden dolay1 su altindan désenebilir. Su altindan ddsenen kablolardan alternatif ve
dogru akimla enerji nakili yapilabilir. Bu iki yontemden en uygun olani segilerek su altindan
enerji nakil hatlar1 sistemleri yapilir.
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2.5.2.1. Su Altindan Alternatif Akimla Enerji iletimi

Alternatif akimla enerji iletiminde, denizden ve nehirden gegisler yapilabilir. Enerji
iletiminde kullanilacak kablo tuzlu suya ve korozyona dayanikli olmalidir. Enerji iletiminde
orta, yiiksek ve cok yiiksek gerilimler kullanilabilir. Su alt1 kablo gecis glizergahini secerken
su alti akintilarina ¢ok dikkat edilmelidir. Fazla akinti olmayan yerler tercih edilmelidir.
Kablo zemin iistiine veya zemin i¢ine désenebilir, zeminin 6zelligine gére yontemler secilir.
Tiirkiye’de Istanbul Bogazi’ndan, Goékceada, Bozcaada alternatif akimli deniz alt1 kablo
gegcisleri 6rnek verilebilir.

2.5.2.2. Su Altindan Dogru Akimla Enerji iletimi

Dogru akimla (DA veya DC) su altindan enerji nakil sistemlerinde yiiksek gerilim
kullanilmaktadir. Dogru akimli yiiksek gerilim (HVDC -High voltage direct current) iletimi
teknikleri, diinyada genis uygulama alanlartyla kendisini kabul ettirmistir. Bir gii¢ hattinda
HVDC kullanmak c¢ogu zaman en iyi ve ekonomik alternatif olmanin yaninda gevre
acisindan da c¢ok fayda saglar. HVDC sistemi ile gii¢ akist hizli ve hassas olarak hem gii¢
seviyesi hem de yon olarak kontrol edilebilir. Diger yandan yeni AC iletim hatlarmin
kurulmasinin gii¢ veya imkansiz oldugu bolgelerde, mevcut dagitim sisteminin kapasitesi,
AC hatlar1 HVDC’ye gevrilerek c¢ok etkili bir bigimde yiikseltilebilir.

DC ile giig transferi HVDC ve HVDC LIGHT yo6ntemleri ile yapilmaktadir.
> HVDC ile enerji iletimi yontemi

HVDC (High Voltage Direct Current), Tiirkgeye yiiksek gerilimli dogru akim olarak
cevrilebilir. HVDC ile ilgili arastirmalar 1920’lerde baglamasina karsin ilk uygulama 1954°te
Isvec ile Baltik denizindeki Gotland adasi arasinda 20 MW’ lik 100 kV’luk 96 km’lik bir
proje ile hayata gecirilmistir. 1970’lerden 6nce civa arkli anahtarlar, DC’den AC’ye veya
AC’den DC’ye doniistiirmek igin kullaniliyordu. Bunlarda sik sik geri atlama frekanslarim
iceren birgok problem vardi. 1970°de tristér valflerinin kullanilmasiyla HVYDC kullanimi
ivme kazanmustir. 1987°de su anda da diinyanin en biiyilk HVDC projesi olan Brezilya’daki
6.3 GW’lik 600 kV ve 800 km’lik proje hayata gegirilmistir. HVDC diinyada su anda 80’den
fazla projede, yaklasik 60.000 MW’lik DC iletim i¢in kullanilan kendini kanitlamis bir
tekniktir.

Yiiksek dogru gerilimli sistemde temel olarak yapilan iretilen alternatif gerilimin
dogrultularak gonderilmesi ve alis ucunda da tekrar alternatif gerilime ¢evrilmesidir
(dogrultucu-evirici). Kullanilan dogrultucular ti¢ faz koprii tipidir. Bazi ¢ok 6zel durumlarda
mevcut alternatif akim (AC) havai hat veya kablolar1 gii¢ artirirm1 saglama amagli DC hattina
¢evrilerek kullanilabilir. Bu sayede aym hatlardan V2 kat sayis1 kadar hatta daha fazla gii,
DC olarak iletilebilir. HVDC ii¢ degisik kategoride uygulanmaktadir:
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Noktadan noktaya iletim: Diinyadaki cogu uygulama havai hat veya deniz
altindan olmak iizere iki terminal arasindadir. iki degisik teknik vardur:
Tek hat ve iki hatli sistemlerdir.

o Birgok uygulamada konvertor istasyonlar1 arasinda kullanilan tek
hat teknigidir. Bu teknikte iletim monopolardir ve toprak ve deniz
suyu doniis olarak kullanilir (Sekil 2.6 bakiniz.).

o Bipolar iletim yani iki hattin kullanildig: tekniktir. Burada bir hatta
ariza olmasi durumunda digeri iletime devam edebilir (Sekil 2.6
bakiniz.).

Geriden doniisiim istasyonlari: Bu uygulamadan diinyada birkag tane

vardir. Burada konverter(AA-DA) ve inverter (DA-AA) ayni istasyon

icerisinde kurulur ve genellikle ayni1 veya farkli frekansa sahip iki iletim
agin1 birbirine asenkron baglamak igin kullamlir. Ornegin 50 hz frekansh
ve 60 hz frekansli iki sistemin baglantisidir.

Cok terminalli istasyonlar: ikiden ¢ok konverter terminali gerektiren

uygulamalardir. Daha kompleks bir yapi gerektirir. Ara konverter

terminalleri vardir ve diinyada su anda sadece bir uygulamasi vardir

(2000 MW Hydro Quebec-New England Kanada).
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Monopol HVDC iletin Bipolar HVDC iletim

Sekil 2.6: HVDC iletimin monopolar ve bipolar yapim

> HVDC ile iletimin tercih nedenleri

DC iletimin tercih konusu olmasi i¢in bazi avantajlarinin olmasi gerekir, bunlar
asagida siralandig gibidir:

Diisiik yatirom maliyeti: DC (DA) iletim hatlar1 AC (AA) iletim
hatlarindan daha ucuza malolur fakat HVDC AC-DC ve DC-AC
konverter istasyonlar1 yatirimlart dikkate alinmalhidir. Tim yatirim
maliyet faktorleri incelendiginde goriilmiistir Ki havai hatlarda 500-800
km {tizeri ve deniz altindan yaklasik 50 km tizeri mesafeler icin HYDC
cok daha avantajlidir.
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Diisiik kayiplar: Aym giic miktar i¢in DC iletim hatlarindaki kayiplar,
istasyonlardaki kayiplar (% 0,6) eklense dahi AC iletim hatlarina gore
¢ok diisiiktiir.

Deniz altindan iletim: Uzun mesafelerde yiiksek kablo kapasitansindan
kaynaklanan reaktif gii¢ akist maksimum iletim mesafesini
kisitlamaktadir. DC iletimde bdyle bir simirlama yoktur. Isve¢ Almanya
arasinda 250 km’lik bir HVDC kablo iletimdedir.

Asenkron baglanti: Birbirine senkron olmayan (ayn: frekansta olsa dahi)
iletim aglar1 arasinda gii¢ aligverisini saglamak i¢in tek yol HVDC’dir.
Kontrol kolayhgi: HVDC uygulamalarinin ¢ogunda ana kontrol sabit
giic transferine dayanir. Kontroller uygulamaya gore degisir. Birgok
durumda DC baglanti ana AC istasyonu sistemin performansini
gelistirmek i¢in  kullanilabilir. Giliniimiiziin gelismis yar1 iletken
teknolojisi ve programlanabilir kontrol cihazlariyla DC iletim igin sonsuz
kontrol segenekleri yaratmak miimkiindiir. Ayrica PSCAD veya EMTDC
gibi bazi yazilim programlarini kullanmak da kontrol agisindan kolaylik
saglayabilir.

Cevre: Yeni ve oOzellikle yakit kullanan elektrik santralleri kurmak
yerine, miimkiin olan durumlarda mevcut fazla iiretimi dagitmak ¢evre
acisindan daha yararhidir. DC iletimse AC’ye gore daha az
elektromanyetik dalga {iretmesi agisindan avantajhidir.

—— AC Land or submarine catis brcie DC ——
>~ DC = AC —— .

Sekil 2.7: HVDC sistemi ilekara ve denizaltinda iletim

> HVDC iletim sistemlerin avantajlar:

Cevresel etkileri daha azdir.

Ayni kesitteki bir iletkenden iletilebilecek gii¢ daha yiiksektir.

[letim hattinin uzunlugunda bir siir yoktur.

Ekonomik olarak daha verimlidir. Giig¢ kayiplari DC hatlar tizerinde daha
azdir.

Yeni teknolojilerle aktif ve reaktif gii¢ kontrolii ekstra kompanzasyon
malzemesine ihtiya¢ kalmadan yapilabilmektedir.

Asenkron baglant1 avantaji (50 hz ile 60 hz gibi).

Glig akist ¢ok hizli kontrol edilebilir ve giic akis yonii ¢ok hizh
degistirilebilir.

Giivenirlik, stabilite, giic kalitesi, ceviriciler arasindaki iletisim ag1
sayesinde arizanin aninda tespiti ve takibi DC iletimin giivenirligini
arttiran bir sebeptir.
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. HVDC deniz alt1 kablo baglantilar1 yatirim maliyeti agisindan 50 ile 100
km mesafelerde daha avantajlidir. Karadan iletimde ise 500 km’nin
iistiinde daha avantajlidir.

> HVDC sistemi ile iletim konverter istasyonlari

Uretim, kullanimdaki akim degisken oldugundan HVDC iletim génderici ugta AC’den
DC’ye (dogrultucu) ve alici ugta DC’den AC’ye (gevirici) geri doniistiiriicii olarak tercih
edilir. HVDC iletimde DC’den AC’ye ve AC’den DC’ye doniistiirme i¢in kullanilan temel
alet, graetz devresi olarakda bilinen ii¢ faz tam dalga koprii dogrultucudur. Bu ti¢ fazli 6
palsl (darbeli) doniistiiriiciidiir. Bir-ii¢ faz 12 pals doniistiiriicii(Sekil 2.8), iki-li¢ faz 6 palsin
birlesiminden olusur, gerilim farklilig1 30°lik faz farkiyla saglanir. 30° lik faz farki bir Y-
Y(sekil 2.9) transformatorii ve digeri Y-A(sekil 2.9) transformatorii tarafindan bir 6 palslt
kopriiniin yapilmasiyla elde edilir. HVDC doniistiiriiciisit AC agidan bir harmonik akim
kaynagi olup sebeke kaynaklari ile alicilar agisindan zararlhidir.

Three Cuadruple
Vahsas par 12-pulss
cCarventer

Sekil 2.8: 12 Darbeli seri bagh AA-DA doniistiiriicii

Konverter istasyonlari yapilarina gore tige ayrilir:

> Dogal komutasyonlu konverter istasyonlari: Anahtarlama tristorlerle yapilir.
Cok yiiksek (4000A) akim tasima kapasitesine sahiptir.

> Kapasitor komiitasyonlu konverter istasyonlari: Konverter trafosu ile tristor
vanasi arasina komutasyon kapasitorii baglanarak gergeklestirilir. Arjantin-
Brezilya enterkonnektesinde 1998’de kullanilmgtir.

> Kontrollu konverter istasyonlari: Voltaj kaynakli konverter teknolojisiyle
calisgir ve anahtarlama da IGBTve GTO kullanilir ki bunlar kontrollii
elemanlardir. Bu tip konverterler iiretim olmadan dahi pasif besleme 6zelligine
sahiptir. Aktif ve pasif giigleri bagimsiz olarak kontrol edebilir.

Konverterlerin ortalama insa siireleri, dogal komutasyonlu 3 sene, Kapasitor
komiitasyonlu 2 sene, kontrollii 1 sene olarak belirtilmektedir. Konvertor istasyonlarinin
caligmasi tamamen otomatiktir, siirekli teknik personele ihtiya¢ yoktur, sadece periyodik
bakim gerektirir.
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Resim 2.18: Konverter istasyonunda bulunan tristorler

> HVDC LIGHT ile enerji iletimi yontemi

HVDC ABB tarafindan gelistirilen yeni bir DC gii¢ transfer sistemidir. Ozellikle orta
ve kiiglik dlgekli tiretim ve dagitim uygulamalar i¢in uygundur. HVDC light birkag MW’tan
300 MW’a kadar bir gii¢ araliginda + 150 kV’ta kadar iletim saglayabilir ve tiniteler paralel
baglanabilir.
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> HVDC LIGHT ile enerji iletim yapim elemanlari

HVDC light iki elemandan olusur, bu elemanlar konverter istasyonlari ve bir ¢ift

kablodur.

ABB technologies at Troll A platform

Istasyonlar: Istasyonlar genelde voltaj kaynakli konverterler olup IGBT
yart iletken teknolojisiyle tiretilir. HVDC light modiiler bir sistem olup
belli bazi standartlarda iretilir. Cogu ekipman fabrika ortaminda
birlestirilip istasyon i¢in ayrilan alana kurulur. Bu kolaylik kurulum
acisindan zaman kazandirir. 65 MVA’lik bir istasyon icin yaklasik 800
m? lik bir alana ihtiya¢ duyulur ve bu istasyon yaklasik 12 ay gibi bir
siirede teslim edilebilir ve dogal goriintiiye adaptasyon saglanabilir.
Istasyonlarin bakimi ¢ok azdir ve sadece AC kesiciler ve sogutucu fan ve
pompa gibi elemanlar bakimdan gegirilir. Istasyonlar arasinda iletisim
hattina ihtiyag¢ yoktur.

Kablolar: Daha 6nceki uygulamalar iki tip kabloyla yapiliyordu. Bunlar
MIND (yiiksek viskoziteli yag ve kagit kaplamali), LPOF (disiik
viskoziteli yag ve kagit kaplamali) kablolardir. Yeni HVDC light kablolar
ise (polimer kablolar) ¢ok yiiksek mekanik esneklik ve dayaniklilig
nedeniyle ¢ok derin denizlere ve zorlu deniz tabanlarina dahi serilebilir
dayanikliliktadir. Bu polimerik madde kablonun istiine uygulanacak
giiclii darbeler ve siirekli katlanmaya dayaniklilik kazandiriyor. DC
kablolar ¢ift galvanize ¢elik zirhlarindan dolay1 manyetik olmayan daha
az dayanikli AC kablolara gére daha avantajlidir. Kara uygulamalarinda
direkt yere gomiilebilir hi¢bir korumaya ihtiyaglari yoktur. Su anda
diinyada 540 km uygulamaya sahiptirler. HVDC light 6zellikle deniz asip
adalara, ana karalardan enerji aktarimi uygulamalari i¢in idealdir.

o~

HVDC Light cable

Sekil 2.10: HVDC LIGHT sistemine 6rnek (Denizdeki platforma enerji tasinmasr)
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»  Yenilebilir enerji kaynaklari agisindan HVDC 6nemi

Yenilenebilir enerji kaynaklar veya yaygin (bireysel) enerji iiretimi (DISTRIBUTED
GENERATION) DG acisindan bakildigt zaman HVDC light ¢ok biiyilkk 6nem
kazanmaktadir. Yenilenebilir enerji veya Distributed Generation ile yaygin enerji iiretiminde

depolanan veya asenkron iiretilen enerjinin sebekeye verilmesi ancak HVDC iletim ile
miimkiindiir (Resim 2.19’a bakiniz.).

Riizgar, Giines,
Dogal Yakit, —®» HVDC
Su Alt1 Akt
Tiirbinleri, v.s.

b b O

DG — HVDC baglantisi

Sekil 2.11: Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin iletimi

.,

Resim 2.19: Denizde bulunan riizgir santral ve kablo ¢ekimi

> Diinyada HVDC uygulamalar

Diinyada yaygin olarak arttk HVDC ile enerji iletim uygulamalar1 kullanilmaktadir.

Tiirkiyede halen bu yontemin uygulamasi yoktur. Diinyadaki kara iizerinde yapilan en biiyiik
HVDC iletim projelerinden biri Brezilya’dadir.
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Sekil 2.12: Brezilya HVDC uygulamasi

Yapim yili: 1984-1987

Giig: 3150+3150 MW

DC voltaj: 600 kV

Havai DC hat uzunlugu: 785 km + 805 km

Secim nedeni: Uzun mesafe, 50/60 Hz frekans ¢evirimi

Danimarka Almanya arasi Yunanistan Italya arasi Isveg Almanya arasi

baglanti: baglanti: baglanti:

Giicii 600 MW Monopol Giicii 500 MW Giicli 600 MW

DC voltaj 400 kV AC 400 kv DC voltaj 450 kV

Denizalt1 kablo uzunlugu 50 DC 400 kV Kablo uzunlugu 250 km

km Kablo uzunlugu 160 km Kullanim nedeni deniz altt
Kullanim nedeni deniz alti Yapim yil1 2001 uzun mesafe katedilmesi
uzun mesafe katedilmesi ve Yapim yili 1994

asenkron baglanti
Sekil 2.13: Avrupada bulunan HVDC uygulamalari
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Sekil 2.15: ABD’de yapilan HVDC ile iletim uygulamasi (Pittsburg —Potrero arasi)

Tim bu 6rneklerden de goriilecegi gibi diinyada deniz alt1 baglantilarinin biiyiik bir
kismu yiiksek gerilim DC ile yapilmaktadir. Esnek AC iletim teknikleri (FACTS-Flexible AC
transmission systems) (Sekil 2.16 bakiniz.) ile istendiginde AC iletimde yapilabilecek
sistemler kurmak miimkiindiir. HVDC olarak iki istasyon fakat {i¢ hat ¢ekilerek yapilir ve
istasyon dogrultucu ve inverter tasarimlari yildiz-iggen olarak yapilarak senkronizasyon
sorunlart ortadan kalktiginda veya istendigi takdirde AC, istendigi takdirde DC olarak
yapilabilir.

Sekil 2.16: FACTS ile iletim(esnek baglant:)

79



2.5.2.2.4. HVDC Kablolar1 Déosemesinde Dikkat Edilecek Hususlar

HVDC ile iletim kablolar1 gekilirken tuzlu suya ve korozyona dayanikli 6zel yapim
kablolar secilmelidir. Kablo giizergahi i¢in kuruluslardan gerekli izinler alinmahidir. Kablo
glizergahi olarak deniz alt1 akintilarinin az oldugu yerler tercih edilmelidir. Kablo, gekilecek
mesafeye uygun boyda olmalidir, kesinlikle ek yapilmamalidir ve kablo g¢ekilirken
zedelenmemelidir. Kablo deniz dibinde zemin ilizerine, zeminin altina ve zemin iizerinde
platformlar {izerine ddsenebilir. Ayrica kablo koruyucular iginde de ddsenebilir. Kablo
¢ekimi i¢in uygun araglar se¢ilmelidir (Resim 2.21-22-23’e bakiniz.).

Resim 2.20: Su alt1 déseme kablolar:

Sekil 2.17: Kablonun sualti zemin icinden ¢ekilmesi
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Resim 2.22: Kablonun denizden ¢ekilmesi

TRAGNSS0N (e
\ FEEROPTC COMMNCATONCBLE

Resim 2.23: Deniz dibinden kablo ¢cekme araci ve deniz dibine kablonun dégenmesi
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Resim 2.24: Denizden kablo ¢cekme araci ve kablonun deniz icindeki goriiniimii

Kablolarin denizden ddsenmesi i¢in teknolojik yonden ileri diizeyde arac gerece
ihtiya¢ bulunmaktadir.

2.5.3. Yer Alt1 Kablolarinin Bina i¢ine Désenmesi

Yer alti kablolar1 cadde, meydan ve sokaklar boyunca belirli bir yol (glizergah)
izleyerek binalara girer veya bunun tersine olarak binadan ¢ikar. Binalara ve tesise giren yer
alt1 kablolari, ana dagitim panosuna, OG modiler hiicrelere, trafo merkezlerinde
parafudurlara baglanarak son bulur. Kablolar bina igine dosenirken mekaniki tesirlerden
korunmalar1 i¢in ayak altina dosenmez. Kablolar binaya giris ve ¢ikiglarinda, boru veya
kiinkten gecirilerek ezilmekten korunmalidir. Yer alt1 kablolar1 higbir zaman beton ve siva
icerisine désenmez. Kablolar ya kanallar i¢ine ya da duvar veya tavanlara, uygun sekilde
dosenir.

2.5.3.1. Yer alt1 Kablolarinin Duvar Ustiine Désenmesi

Yer alt1 kablolar1 duvara yatay ve dikey olarak dosenir. Her iki konumda da duvara
tespit icin kroseler kullanilir. Dikey olarak krose dosenmesinde krose araliklar1 en ¢ok 80 cm
olmalidir. Yatay olarak dosenen kablolarda ise krose araligi en ¢ok 50 cm olmalidir. Her iki
konumda birden fazla kablonun yan yana désenmesinde ray tipi kroseler de kullanilir. Ayrica
metalden yapilmis bir govde iizerinde birden fazla krose baglanarak 6zel yapilmis kroseler
de kullanilir. Bunlardan bagka duvara tespit edilmis balkonlar (putreller), kanallar, kablo
merdivenleri veya kelepgeler iizerine de dosenebilir (Sekil 2.18-19’a ve resim 2.25-26’a
bakiniz).
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Resim 2.25: Kablo kelepgesi ve tiinel gecis kablosunun tutturulmasi
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Resim 2.26: Kablonun Kkroselerle ve kablo merdiveni ile duvardan dosenmesi

2.5.3.2. Yer Alt1 Kablolarinin Tavana Dosenmesi

Kablolarin tavan altina dosenmesinde, bir kabloyu tavana tutturmak igin kroseler,
delikli sac kanallar veya ¢elik kelepgeler kullanilir. Birden ¢ok kablonun tavandan gegmesi
gerektiginde putrellerden yararlanilir. Kroseler arasi en ¢ok 40 cm olmalidir (Resim 2.27’e
bakiniz).

Resim 2.27: Tavan altina kablonun képrii-putrel ve delikli sac kanaldan désenmesi

2.5.3.3. Yer alt1 Kablolariin Kanal i¢cine Désenmesi

Bina i¢inde kablolar genellikle ¢imento ile stvanmis sekilde ve beton kanallar icerisine
ddsenir. Kanallarin genisligi en az 30 cm, en ¢ok 100 cm olmalidir. Ciinkii kanal ¢ok genis
oldugunda, iistiine kapatilacak kapak bel vererek ve ¢okebilecektir. Derinligi ise en az 30 cm
olmalidir. Kanallarin {ist kenar1 40x40x4 mm’lik kosebentle takviye edilir. Kablo
kanallarinin agizlar1 ya baklavali sacdan (5 mm kalinliginda) veya betondan yapilmis (6 cm
kalinliginda) kapaklarla kapatilir. Kablo sayismin ¢ok olmasi durumunda, kablolar kanalin
yan duvarlarina da dosenir. Kablolar arasinda 6 cm’lik aralik birakilmalidir.
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Resim 2.28: Kablolarin beton kanala dosenmesi

2.6. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Kablolarin dosenmesi ile ilgili yonetmelik maddeleri sunlardir:
Madde 58-b.

b) Kablolarin désenmesi:

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

2) Kablo ve ¢evresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini énlemek
icin kablolar yanici maddeler iizerine ddsenmemelidir. Kablolarin varsa jiit tabakalar
soyulmalidir.

3) Yap1 girislerinde kablolar boru igine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk
elastik silikon ya da benzeri bir madde ile doldurulmalidir. Bu amagla ¢imento kullanilamaz.
Mekanik darbelerin olusabilecegi durumlarda g¢elik borular kullanilmalidir. Celik borular
nerede kullanilirsa kullanilsin ii¢ faz aymi borudan gecirilmelidir. Tek damar olmasi
durumunda anti manyetik malzeme kullanilmalidir.

e) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesisleri bulunan kuruluglar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu
kablolarin gegis glizergahlarin1 gdsteren planlar, belediye ve miicavir alan smurlan iginde
ilgili belediyelere, diger yerlerde de ilgili miilki idare amirliklerine vermelidir. Yer alt1 kablo
giizergdhlart kaplamasiz yerlerde isaretli beton kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus
isaretlerle belirtilmelidir. S$Oyle ki glizergdh1 goriinmeyen kablolar (mesela hendek
icindekiler), kablo gilizergahi ve niteligi anlasilacak sekilde isaretlenmelidir.
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Bu cergevede diiz giizergdh maksimum 100 m'de bir, ek ve brangman yerleri doniis
noktalar1 vb. yanilgiy1 Onleyecek sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton
kazik, piring veya dokiim levha ya da kaldirim kaplamasinda oyulmak suretiyle yapilmalidir.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standardina uygun olacaktir.
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Yer alt1 kablolarinin duvara sac kanaldan désenmesini yapiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Kablo gecis yerini » Kablo gecis yerini dikey olarak isaretleyiniz.
isaretleyiniz. » Kablo gecis yerini diizgiin olarak isaretleyiniz.
» Kabloya uygun sac kanali » Kablo kanalinin delikli tipte olmasina dikkat ediniz
se¢iniz. (kablolarin rahat sogumasi i¢in).
» Yer alt1 kablosunu se¢iniz. » Kablo ¢apina uygun kalinlikta kanal sec¢iniz.
» Kablo kanalini duvara » Kanal deliklerinden duvara igaret koyunuz.
tutturunuz. > Isaretlediginiz yerlere uygun bir sekilde delikler
» Kabloyu kanala tutturunuz. aciniz.
» Kanal kapagini kapayiniz. » Deliklere diibeller takiniz.
» Kablo kanalini uygun bir sekilde duvara tutturunuz.
» Kablolar kanala kablo bagi ile tutturunuz.
» Kablolar birbirinden aralikli olarak kanala
tutturunuz.
» Kapagi kapatirken kablolarin zedelenmemesine
dikkat ediniz.
» Kapagi kanala vidalayarak tutturunuz.
> s giivenligi ve giivenlik tedbirlerine uyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarmma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Haywr

1. Kablo kanal déseme yerini dogru isaretlediniz mi?

2. Kablo kanalini ve kabloyu dogru se¢ebildiniz mi?

3. Kablo kanalin1 duvara tutturma deliklerini dogru ve uygun
olarak deldiniz mi?

4, Kablo kanalin1 dogru ve uygun olarak duvara deliklerinden
tutturdunuz mu?

5. Kablolar1 dogru ve uygun olarak kanala tutturdunuz mu ve

kablo kanal kapagini kapattiniz m1?
6. Is giivenligi ve emniyet tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bi 1Z.

erik olaylardan etkilenmezler.
a tespiti ve onarimi kolaydir.

3, / . ek cekilmelidi.

kuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

4. NdUIV Kalldll UCLIIEL yCLICS 1 merkezlerinde en az kag cm olmalidir?
A) 40cm
B) 60cm
C) 70cm
D) 80cm
5. Kablo kanal dip genisligi en az kag cm olmalidir?
E) 10cm
F) 20cm
G) 30cm
H) 40cm
6. Kablo kanali dibine en az ka¢ cm kalinliginda elenmis kum désenmelidir?
I 2cm
J) 4cm
K) 10cm
L) 8cm

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

7. (...) HVDC ile iletimde AC’den DC’ye dogrultma (¢evirme) konverterle yapilir.

8. (...) HVDC ile iletimde kullanilan tek hat tekniginde toprak ve deniz suyu donis
olarak kullanilir.

9. (...) HVDC ile iletimde deniz altindan 50 km alti mesafelerde yatirim maliyeti
avantajlidir.

Asagida verilen ciimlede bos birakilan yere dogru sézciik/ sdzciikleri yaziniz.
10. HVDC LIGHT sistem ile iletim .............. VE..ieeiens Olcekli iiretim ve dagitim

uygulamalari i¢in uygundur.
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Standart ve yonetmeliklere uygun, kablo bashig montajim1 hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Kablo basliklarmin takilma nedenlerini arastiriniz.

> Kablo bagliklarini takma yontemlerini arastiriniz.

> Arastirma islemleri i¢in internet ortam (kablo baslig: iireten firmalar), elektrik
taahhiit firmalari, elektrik iletim ve dagitimi yapan kuruluslardan
yararlanabilirsiniz. Bu arastirmalari yaparken giivenlik tedbirleri alinmasi
gereken yerlerde giivenlik tedbirlerinin alinmasma dikkat ediniz. Arastirmanizi

rapor haline getirerek arkadaglariniza sununuz.

3. KABLO BASLIKLARI

3.1. Kablo Bash@ Tanim ve Goérevi

Algak gerilim ve yiiksek gerilim kablo uglarinin nemden, tozdan etkilenmemesi ve
elektrik alaninin kontrol altina alinmasi ile kisa devre zorlanmalarina karsi direng
gostermesini saglayan gereclere kablo bagliklar1 denir.

Yiiksek gerilim kablolari, elektriksel stresin (zorlanmanin) herhangi bir bosalim veya
izolasyon bozulmasina meydan vermeyecek sekilde tasarlanir. Kablonun Kkendi yapisi
herhangi bir sekilde ( ek veya baslik sistemlerinde oldugu gibi) bozuldugunda, kablo
boyunca olusan Stres yapist bozulmus olur. 6,6 kV ve lizeri ekranli kablolarda, izolasyon
tabakasmin ¢ikarildigi noktada ¢ok yiiksek bir stres olusur (Sekil 3.1.a bakiniz). Bu stres,
kablo yiizeyindeki havay1 bile iyonize etmeye yeterlidir. Bu iyonizasyonla olusan 1s1 ve diger
etmenler bir zaman sonra izolasyon yiizeyini bozacaktir. Bu desarj ve izolasyon bozulmasini
onlemek i¢in ekran uglarindaki stres seviyesini azaltacak bir stres kontrol sistemine ihtiyag
vardir. Baslik sistemlerinde bu stres kontrol islevini yine ek ve baslik gévdesinin iginde
bulunan ayr bir stres kontrol tabakasi yapmaktadir (Sekil 3.1.b bakiniz.). Bu tabaka hacim
genislemelerine ve daralmalarina dayanikli ve stres bolgesini diizlestirici bir yapidadir. Bu
parga da 1s1 biiziismeli oldugundan degisik kablo tireticilerinin ufak iiretim farklarindan (gap
ve sekil farki) etkilenmez.
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- 0%

fletkenin yaltkani
Stres kontrol tipd

Yaltkan siper,ekran fletkenin yaltkani

Yaltkan siper,ekran

Sekil 3.1: Kablolarda bashik ile elektriksel stres kontrolii

3.2. Kablo Bashgi Cesitleri ve Yapilar
Kablo basliklar: dahili ve harici olmak iizere iki tipte tiretilir.
3.2.1. Dahili Tip Kablo Bashklar

Kablo uglarini, bina icerisinde veya kapali bolgelerde baglamak icin kullanilan
gereglere denir. Tek damarli ve {i¢ damarli degisik kesitli kablolarin kapali ortamlardaki salt
tesislerine irtibatinda kullanilir. Cok tozlu, nemli ve benzeri agir isletme sartlarina karsi
dayanikli olarak tretilir. 1 KV’luk kablolarda dahili basliga ihtiya¢ duyulmaz. 1 kV’un
tizerindeki kablolarda ise elektrikli alanin kontrolii, kisa devre dinamik ve termik
zorlamalara karsi dahili kullanimda da kablo uclarina baglik takilmasi gerekir. Yapim
geregleri olarak silikon-kauguk ve ¢ok yiiksek gerilim igin porselen kullanilmaktadir.

Bagliklar,-50 °C ile + 250 °C arasi sicakliklarda fiziksel herhangi bir degisiklige
ugramadan sorunsuz olarak gérevini yapmalidir. izolatorlerin {izerindeki kanatlar vasitasi ile
govde lizerindeki kuru bolgelerde su birikmesi Onlenmis ve ayni kanatlar sayesinde ark
atlama mesafesi uzatilmustir. Izolatorler silikon-kauguk’tan imal edilmistir. izolatorler su
gecirmez ve 130 °C sicakliktaki buhar altinda ¢alisabilir. Silikon-kauguk izolatorlerin onemli
ozelliklerinden birisi maksimum isletme sicaklifinda damar yalitkan malzemesini sikica
sarmasidir. Izolatorler ark atlamalarindan dolay1 biinyeleri iginde meydana gelebilecek
gazlar kolayca disar1 atabilecek fiziksel yapiya sahiptir.

[zolatorler kimyasal olarak zayif asitlere, alkali mineral bazli yaglar ve alkole
dayaniklidir. Her izolatoriin i¢inde, imalat sirasinda yerlestirilmis elektrikli alanin dagilimini
diizenleyici, yar1 iletken ve o0zel silikon-kaucuktan yapilmis bir deflektoér (saptirici)
bulunmaktadir. Silikon-kauguk izolatorlii kablo bagliklart 40 kA (tepe deger) veya Ozel
montaj sekli ile 125 KA (tepe deger) kadar kisa devre akimlarina kars1 dayaniklidir.
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Resim 3.1: Dahili silikon-kaucuk kablo bashgi
3.2.2. Harici Tip Kablo Bashklar:

Harici tesislerde kablo uglarmin baglanmasi igin kullanilan gereglere denir. 1 kV’luk
kablolarda yagmur, kar suyu ve rutubetin kablo i¢ine sizmasini dnlemek icin kablo ucunda,
damarlarin birbirlerinden ayrildigi bolgeye kablo basligi montaji gerekir. 1 kV un stiindeki
kablolarda ise kablo basligi, ayn1 zamanda elektriki alani kontrol altina alir ve kisa devre
zorlamalarina direng gosterir. Tek damarli ve iic damarh degisik kesitli kablolarin agik
yerlerdeki salt tesislerine irtibatinda kullanilir. Her tiirlii agik hava sartlarina kars1 dayanikli
olarak fdretilir. -50 °C ile +250 °C arast sicakliklarda fiziksel herhangi bir degisiklige
ugramadan sorunsuz olarak c¢aligirlar. Giines 1s18ina, 0zona, ultraviyole isinlarma karst
dayaniklidir. Izolatdrler slikon-kauguktan imal edilmistir, izolatdrler su gecirmez ve 130 °C
sicakliktaki buhar altinda ¢alisabilir.

Izolatorler ark atlamalarindan dolay: biinyeleri iginde meydana gelebilecek gazlari
kolayca disar1 atabilecek fiziksel yapiya sahiptir. Izolatdrler kimyasal olarak zayif asitlere,
alkali mineral bazli yaglara, alkol ve fenollere dayaniklidir. Her izolatoriin i¢inde, imalat
sirasinda yerlestirilmis, elektrikli alanin dagilimini diizenleyici, yar iletken ve 6zel silikon-
kaucuktan yapilmis bir deflektdr bulunmaktadir. Silikon-kauguk izolatér ve 6zel kablo
pabucu izolatdriin igine kir ve nem sizmasini dnleyecek bigimde sekillendirilmistir.

Harici bagliklarda silikon-kauguk izolatérlerin dip kismi bakir ekran iletkenlerinin
tizerine tam oturacak sekilde imal edilir. Boylece izolator govdesi lizerinde meydana gelecek
kacak akimlarin kolayca ve dogrudan dogruya temas ettigi bakir ekran iletkenleri vasitasi ile
tehlikesizce topraga akmasi saglanir.

Ug damarl kablolarda kullanilan harici baghklarda damar ayirim yeri protolin ile
doldurulur. Protolin dolgu, topraklama sistemi ile birlikte damarlarin ayirim yerinde elektriki
ve mekanik giivenligi saglar. Silikon-kauguk izolatorlii kablo bagliklar1 40 kA(tepe deger)
veya 6zel montaj sekli ile 125 kA(tepe deger) kadar kisa devre akimlarina dayaniklidir.

Resim 3.2: Harici silikon ve YG porselen kablo baghg
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Harici baslik izolatorlerinin kanatlart dahili bashiklara gére uzun ve uglari su
damlalarin1 gévdeden uzak tutacak bigimde sekillendirilir, bdylece ark atlama mesafesi ve su
yolu uzatilmigtir.

3.3. Kablo Bashg Montaji

Dahili ve harici kablo basliklarinin montajini ayr1 ayri incelenecektir.
3.3.1. Dahili Tip Kablo Bash@g Montaji

Dahili tip kablo baslhigi montajinda kullanacagimiz arag¢ gereglerle, montajda dikkat
edecegimiz hususlar asagida incelenecektir.

3.3.1.1. Montaj Arac ve Geregleri

Dahili tip kablo bagliklarinin takilmasinda kablo kesme ve soyma aletleri, YG iig
damarli(Resim 3.4 bakiniz.) ve YG tek damarli (Resim 3.3 bakimiz.) dahili kablo baglik
montaj seti, is giivenligi ve emniyet arag geregleri (eldiven vb.) kullanilmaktadir.

Uc damarin
gegtlg i silikon

' -
) [ZOLEBANT O
7 "IIII'n-"IIu M_A

Protolin

) . \Sertlestlrlm
Silikon yagi
[~ \-/
g <
/ ‘
SILIKON
BASLIK
(IZOLATOR
| IKON YAGI
e \‘f-'/ -

— Dis kihf

,,‘_/ kelepcesi

Resim 3.3: Tek damarh kablo bashk malzemeleri Resim 3.4: U¢ damarh kablo bashk
malzemeleri

Resim 3.5: Kablo kesme aparati
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3.3.1.2. Tek Damarh Dahili Tip Kablo Bashg Montaji

Dahili kablo bagliklar1 tek damarh ve ti¢ damarli kablolara takilabilir. Silikon-kauguk
kablo bagliklarin1 takmak c¢ok kolaydir. Uygun boyda kablo yalitkant soyulduktan sonra
silikon yagi siirlilerek baslik siki bir sekilde kablo damar iizerine gegirilir. Diger baslik
takma ydnteminde, 1s1 biiziismeli baslik kullanilirsa baglik kablo damar {izerine gegirilir ve
disaridan bir 1s1 kaynagi ile baslik 1sitilarak montaj tamamlanir(Resim 3.6’a bakiniz.).

Resim 3.6: Isi ile biiziigmeli kablo baghgi takma

Kablo dis kilif yalitkaninin kullanilan gerilim ve kablo kesitine gore soyulmasi
gerekir. Bunun i¢in kablo bashigi imalatgilarinin hazirladigi tablolardan yararlanabiliriz
(Sekil 3.2. ve Tablo 3.1’e bakiniz.).

N

Sekil 3.2: Tek damarh dahili tip kablo bashgi boyutlar:
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Isletme Gerilimi : 5,810 kV

Isletme Gerilimi : 8,7/15 kV

Isletme Gerilimi : 20,3/35 kV

Kablo Olgiler (mm) Olgiiler (mm) Olgtler (mm)
Kesidi
(mm) L a L a D L a
1x%255/16 a6 175 56 203 - -
1x355M16 B 175 2 56 203 2 24 318 2
= 3 3
1%505/16 36 e 61 20| E 84 e =
5 5 5
1x705/16 a6 175 5 a1 203 < 284 318 S
g ) )
1%955/16 40 175 o &1 203 & 84 318 B
= =] =
1%1205/16 40 175 3 61 203 g 84 31a| 3
1:1505/25 40 175 E 64 203 :‘ 84 318 E
1:1855/25 45 175 ﬁ 64 203 E 284 318 E
1x2405/25 45 175 70 203 84 318

|Tab|0 3.1: Tek damarh dahili tip kablo baghginin gerilime ve kesite gore boyutlar

Dahili tip kablo bagliklar1 tek kanatli veya ¢ok kanathi olabilir. Degisik tipte kablo
basligi olabilir, bunlarda izolatér (kanatlar) ve baglik izolasyonu ayridir (Resim 3.7’ye
bakiniz.) veya izolator baslik izolasyonu ayni gévde iizerinde olabilir (Resim 3.3’e bakiniz.).

Incelenecek kablo bashgi montaji, izolatér ve baslik izolasyonu ayri ayr tipte
olacaktir. Kablo YE3SV tipindedir.
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i‘[ﬁ'{m YARI ILETKEN
BANT BAKIR 0I5 .
; BAKR SERT  BAKR TELLER
TABAKA \ LETKEN || ?
180 mm ——————L30mm
a) b}

Sekil 3.3: YG kablonun yalitkaninin soyulmasinin boyutu

BAKIR 4
T ILETKEN KABLO PABUCU
- KABLO PABUCU
[ UG KORUYUCU
| SAPKA
i |——raLmian : \ : =
TABAKA “SILIKON ¥ APRAK : SiLIKON
VAPRAK

—=ILIKOM BASLIK

DEFLEKTOR
DEFLEKTOR
TOPRAKLAMA,
" R ILETKENi{Kablo zirhi)
I - BUKOLMOS BAKIR
BUKOLMOS TELLER
BAKIR TELLER
a) k) )

Sekil 3.4: Kablo bash@ montaji

> Kablo dis kilifin1 ve altindaki koruma bandimi Tablo 3.1°den faydalanarak
Olgiilere (L) gore kesip ¢gikariiz (Sekil 3.3 ve Resim 3.8’¢ bakiniz.).

> Tellerin iizerindeki bakir seridi kablo ucundan dis kilifa gelecek kadar kesip
cikardiktan sonra ortaya ¢ikacak olan bakir telleri geriye dogru biikiiniiz ve
iletken kagit ile yar iletken banti, ucundan itibaren kesilen dis kilif hizasina
kadar kesip ¢ikariniz (Resim 3.9’a bakiniz.).

> Montaj setinde bulacaginiz cam parcasi ile bakir iletken {izerindeki protethen-x
yalitkan tabakanin {izerindeki ince yart iletken tabakay1 dis kilif hizasina kadar
yalitkan tabakanin seklini bozmadan iyice kaziyarak temizleyiniz. Kazima
esnasinda yalitkan parcalarin kalmamasma 6zen gosteriniz. Uctan itibaren
yalitkan tabakay1 kesip ¢ikariniz, kablo yari iletken tabakasimin deflektor yari
iletken tabakasin1 gegmemesine ¢ok dikkat ediniz (Resim 3.11°e bakiniz.).
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> Kablo iletkenine kesite uygun kablo pabucu gegirip pens ile {i¢ ayr1 noktasindan
iyice sikimiz. Bagligi ve izolatorii gegirmeden Once ambalaj igerisinde
bulacaginiz silikon yagini iletken damar tizerindeki yalitkan tabakaya ince film
seridi seklinde siirerek baslik igerisindeki deflektoriin burkulmus bakir tellere
deginceye kadar itilmesi saglandiktan sonra izolatér yapragini baslik iizerine
bosluk kalmayacak sekilde sikica takiniz ve yapragm tam oturmasina &zen
gosteriniz (Resim 3.13 — 3.14 - 3.15”e bakiniz).

> Asagiya dogru biikmiis oldugunuz bakir telleri 6rgii seklinde birlestirerek uygun
kesitteki kablo pabucunu takip pens ile sikildiktan sonra sistem topraklamasina
irtibatlaymiz. Ug¢ koruyucu sapkay1 kablo pabucunun iizerinden gecirerek alt
eteginin izolatér yapraginin iist kenarinmi ortecek kadar inmesine dikkat ediniz
(Resim 3.15’e bakiniz).

> Boylece kablo bagligimiz isletmeye hazir konuma gelmistir (Sekil 3.4°¢
bakiniz.).

Kablo baglig: takilmasi:
7

Resim 3.8: YE3SV kablonun dis kilifinin kesilmesi

Resim 3.9: YE3SV kablonun kesilen dis kilifimn ve koruma bandimin ¢ikarilmasi
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Resim 3.10: YE3SV kablonun bakir seridi ve telleri, kigit koruyucu(siyah) ve yari iletken
tabaka

Resim 3.12: YE3SV kablonun bakir tellerinin burulmasi ve kablo bashg: montaj seti
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Resim 3.13: YE3SV kablo yalitkani iizerine bash@ takmadan once silikon yaginin siiriilmesi

Resim 3.15: YE3SV kabloya silikon izolator (yaprak) ve u¢ koruyucu sapka takilmasi
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KABLOD
PABUCU

ZOLATOR

:

BASLK g B

[ZaLASYONU £y CERLIN
£~ KONTROL
] DEFLEKTORD
Z ;
&Y

Sekil 3.5: Kablo bashg:

Silikon-kauguk pargali tip kablo baslig1 montajinda, 6nce baslik izolasyonu ¢evirerek
sikica kablo damari iizerine gegirilir sonra baglik izolatorii sikica gevirerek gegirilir.

3.3.1.3. U¢ Damarh Dahili Tip Kablo Bashg Montaji

Ug damarli dahili tip kablo basligi montaji, bir damarh kablolar i¢in yapilan montajin
aynisidir. Kablo dis kilifi ve damar yalitkan kiliflar1 gerilime ve kesite uygun olarak soyulur
(Sekil 3.6 ve tablo 3.2’ten yararlanilir). Kablo damarlarinin ¢ikis kismina (damar ayirim yeri)
silikon baslik takilir ve protolin dokiiliir sonra damarlarin yalitkan kiliflar1 soyulduktan sonra
her damarin bagliklari takilir. Pabuglar takilarak baslik kullanima hazir héle getirilir.

8§ —
__HE- T

/ TL h I;_J_rf;:_r_‘-:E_.?T?

=
L

Sekil 3.6: U¢ damarh dahili tip kablo bashgi boyutlart
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lgketme Gerlimi : 5,8/10 kV Isletme Geriimi : 8,715 kV Isletme Gerilimi : 20,3/35 kV

Kablo Olctler (mm] Oledler (mmj
Kesidi | g | 4 | A Himln Sl d|A[H|m]|n S| d|A[H |m]|n
(mm’) min. min. min.

3285116 | 175| 36 115 740 80| 120 203) 5B 215 1150) 110) 120 e B B e I

338516 | 175| 36 115 740 00| 120 203 BB 215 1150) 110( 120 318| 84| 325(13s0| 125 120

G056 | 175 36 115| 740 80| 120 203 @1 215 1150) 110( 120 318| 84| 325(13s0| 125| 120

70516 | 175 36| 115| 740 10| 120 203) @1 2151150 125( 120 318| 84 | 325(1350| 125| 120

395516 | 175) 40| 115 740/ 110| 120 203) 61) 215(1150) 125] 120 318| 84| 325(1350) 140] 120

30120516 175| 40| 115| 740 10| 120 203) 61) 215(1150) 123) 120 318| 84| 3251350 140] 120

3r1505/25| 175| 40| 115| 740 10| 120 203 64| 2151150 140 120 318| 84| 325(1350| 140| 120

Kablo pabucu boyun uzunlugu
Kablo pabucu boyurn uzunludu
Kablo pabucu boyun uzunlugu

31855025 175| 45| 115| 740 125 120 203 64| 2151150 140 120 318| 84| 325(1350| 140| 120

2405/25| 175| 45| 15| 740 125) 120 203| 70 215(1150| 140| 120 318| 84 | 325(1350| 140| 120

Tablo 3.2: U¢ damarh dahili tip kablo bash@gmin gerilime ve kesite gore boyutlar:

Resim 3.16: U¢ damarh dahili kablo bashg
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3.3.2. Harici Tip Kablo Bash@ Montaji

Harici tip kablo basligi montajinda kullanilacak arag¢ ve gereglerle montajda dikkat
edilecek hususlar agsagida incelenecektir.

3.3.2.1. Montaj Arac ve Geregleri
Harici tip kablo basliklarmin takilmasinda kablo kesme ve soyma aletleri, OG ii¢

damarli(Resim 3.18’¢ bakiniz.) ve OG tek damarli (Resim 3.17°e bakiniz.) harici kablo
baglik montaj seti, is giivenligi ve emniyet ara¢ geregleri (eldiven vb.) kullanilmaktadir.

Resim 3.17:Tek damarh kablo bashk malzemeleri Resim 3.18:Uc¢ damarh kablo bashk
malzemeleri

3.3.2.2. Tek Damarh Harici Tip Kablo Bashg Montaji

Tek damarli harici tip kablo bagliklar1 montaji, silikon tipleri i¢in dahili tiptekilerin
aymisidir. Once kablo yalitkam soyulur, yalitkan baslik boyutuna uygun olarak soyulmalidir
(Sekil 3.7 ve tablo 3.3’ten yararlanilabilir.). Harici tip kablo basliklarinin boyutlart
goriilecegi gibi dahili basliklardan daha biyiktiir. Yart iletken tabaka uygun boyda
temizlenir, silikon yag siriiliir ve izolatorlii kablo basligi sikica takilir. Kablo pabucu ve
orgiilii bakir iletkene pabug takilir.

Sekil 3.7: Tek damarh harici tip kablo bashg: boyutlar:
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|slstme Gerilimi: 5,8/10 kV  lsletme Gerilimi :8,7/15 kV  Isletme Gerlimi : 20,3/35 kV
Kablo Olgiler (mm} Olgiler (mm) Olgiler (mm)
Kesidi
i) D L a D L a D L a
1425316 105 270 13 201
1¥35516 105 270 {;ﬁ 136 21 % 142 465 %
1450516 105 7| § 136 #| & 142 45| &
M M M
3 3 3
1x705'16 105 70| ¢ 13 2| ¢ 142 85| ¢
5, 5, 5,
1%855/16 108 ool 8 136 | B 142 85| 8
14120516 105 | & 13 m| & 142 w) ¢
[ [ [
115025 w0s| @ o 1 @ o 2| 4| o
11854/25 105 270 @ 136 21 E 142 465 E
142404/25 105 270 136 201 142 465
Tablo 3.3: Tek damarh harici tip kablo bashginin gerilime ve kesite gore boyutlari
/ N
\ KABLO BASLIGININ TAKILMASI

Sekil 3.8: Harici tip tek damarh kablo bash@inin takilmasi
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PABUG

ILETKEN

XLPE DIELEKTRIK MADDE
SU BIRIKMESINi ONLEYICi ve ARK
ATLAMA MESAFESINI ARTTRMA
KANATLARI

STRES KONTROL TABAKASI (TUP)

DOLGU GERECI
YARIILETKEN SIPER EKRAN

BAKIR BANT;SIPER-EKRAN

ALUMINYUM TEL ZIRH

DIS KILIF e Lo
BAKIR ORGULU TOPRAK TEL

Sekil 3.9: Tek damarh harici tip kablo baghg
3.3.2.3. U¢ Damarh Harici Tip Kablo Bashg Montaji

Ug damarli harici tip kablo basligi montaji, bir damarl kablolar i¢in yapilan montajin
aynisidir. Kablo dis kilifi ve damar yalitkan kiliflar1 gerilime ve kesite uygun olarak soyulur
(Sekil 3.10. ve tablo 3.4.’ten yararlanilir). Kablo damarlarinin ¢ikis kismina silikon baglik
takilir ve protolin dokiiliir sonra damarlarin yalitkan kiliflar1 soyulduktan sonra her damarin
bagliklar1 takilir. Pabuglari takilarak baslik kullanima hazir hale getirilir.

Sekil 3.10: U¢ damarh harici tip kablo bashg boyutlar:
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lletme Gerlimi : ,8/10 kV

lglstme Gerlimi : 8,7/15 kV

lletme Gerlimi : 20,3/35 kV

Kabla Qletler (mm) Oleiler () Olelr (mm)

Mesd | 54| 0. A | H[m|nfa|S|d|D[A[H m|nlalS[d|D[A[H|nn]|a
(i i, i, min,

325316 | 270| 591 105 | 113 1100110) 120] | 281 76| 136 | 215 | 1500, 10| 120 - — -
Jx35516 | 270| 58| 105| 113 |1100|110} 120 2 201 76| 136 | 215 {1500| 110( 120 2 45) 00| 142 | 325|1800(110{ 120 2
Jxi0g16 | 270| 58| 105| 113 |1100| 110} 120 é 201 76 136 | 215 (1500110 'IEEIE 45) 90| 142 | 325|1800(125 120;
Jx70516 | 270( 581 105 | 113 |1100|125| 120 g 201 76| 136 | 215 [1500| 125( 120 g 45| 90 142 | 325| 1800(125( 120 g
Jxpog6 | 270| 58| 105 | 115 |1100]125| 120 .‘IE; 201 6| 136 | 215 (1500125 120% 45) 90| 142 | 325| 1800( 140 120%
3}{12|]§."'|ﬁ 270) 58) 105 | 115|1100|125| 120 _E 201 76| 136 | 215 (1500125 'IEEIﬂ: 45) 90/ 142 | 325| 1800( 140 120_@
3I‘|5|]§."25 270 56| 105 | 115(1100(140( 120{ g | 201 76| 136 | 215 | 1500|140 120| o | 45| 90| 142 | 325|1800(140( 120| 2
3}{185@"25 270 56| 105 | 115]1100(140{ 120 @ 201| 76| 136 | 215 |1500( 140 'IEEIﬂ 45) 90/ 142 | 325| 1800( 140 120@
3?240@."25 270 58| 105 | 115(1100(140| 120| | 201) 76| 136 | 215 |1500( 140 120| | 465| 80| 142 | 325 1800] 160 120

Tablo 3.4: U¢ damarh harici tip kablo bashgmin gerilime ve kesite gore boyutlar
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Pabuc
letken ﬁ

Su birikmesini

onleyici ve ark atlama
mesafesini arttirc -
kanatlar : Il — - -

Stres kontrol tabakasi Y 5 ‘ R

= s —t . —

Dolgu gereci —ga B ORE L i— 1 = —

Bakir,siper-ekran

Orgiili toprak iletkeni
Yar iletken

Ana toprak orguld iletken

Topraklama

Resim 3.19: U¢ damarh harici tip kablo bashg
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Algak gerilim enerji hatlarinda harici olarak baglanti1 yapilmasi gerektiginde mutlaka
resimde goriildiigii (Resim 3.20) gibi baglik takilmasi gerekir. Bu basligin yapiminda silikon
huni seklindeki baglik kablo damarlar1 soyulduktan sonra kabloya gegirilir ve igine protolin
sertlestirici dokiiliir. Sertlestirici kuruduktan sonra kablo baglantilar1 yapilir.

A.G. Kablo
bashg:

Resim 3.20: Algak gerilim kablo bashg:

Resim 3.21: Kablo bashginda ark olusumu
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3.4. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi

Tlgili yonetmelik maddeleri sunlardir:
Madde 58-b;

4) YG kablolarma dahilde ve harigte kablo bashgi yapilacaktir. Kablo bagliklart
kabloya su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini
Onleyecek tedbirlerin alinmasi durumunda kablo baslig1 kullanilmayabilir.

5) Kablo ekleri mutlaka 6zel ek aksesuarlar1 veya ek kutularinda yapilmalidir.

6) Kablolarin koruyucu kiliflar1 ya da yalitkanlar1 bulunduklari yerlerde zorlanmamali
ve zedelenmemelidir.

7) Tek damarli kablolarin tespitinde kullanilan elemanlar manyetik halka
olusturmamalidir.
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—( UYGULAMA FAALIYETI

® )
ZOLEBAIT
/
2
A7
ﬂ SLKON YAGI

sion
BASLK
{ZouToR

A

Tek damarl silikon kablo basligini takiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Kablo dig kilifin1 soyunuz.

» Kablo damarindaki yari
iletken tabakay1 soyunuz.

» Silikon kablo bagligini
takiniz.

VV VYV VVYYVY

vV VYV V VY

A\

Kablo katalog ve varsa CD’lerini inceleyiniz.
YE3SV kablosunu se¢iniz.

Kablo soymak i¢in uygun ara¢ gerecleri hazirlaymiz
(baslik montaj seti, kesme soyma aletleri).

Kablo dis kilifin1 soyarken, fazla derinden kilift
kesmeyiniz (Resim B-C’ye bakiniz.).

Kablo damari tizerindaki bakir telleri burunuz.

Yari iletken tabaka soyma isleminde montaj setinden
¢ikan cam parcay1 kullaniniz ve dis kiliftan en az 10
mm kalacak kadar soyunuz. Fazla miktarda
soyulmasi elektrik alaninin homojenligini bozacaktir
(Resim D’ye bakiniz.).

Silikon kablo bagligini seginiz, kablo basliklarinin
parcali veya tek parca olarak tiretildigini hatirlayiniz.
Once montaj setinden ¢ikan silikon yagin1 damar
yalitkani tizerine siiriiniiz (Resim E).

Silikon kablo bagligin1 damar iizerine ¢evirerek ve
sikica takiniz (Resim F-G’ye bakiniz).

Basligin soyulan dis kilif i¢cinde kalacak ve bakir
ekran iletkenlerinin iizerine tam oturacak sekilde
takilmasina dikkat ediniz.

Kablo damar1 tizerinde bulunan burdugunuz bakir
tellere uygun pabug takiniz.

Kablo baslig1 montajinda is giivenligi ve emniyet
tedbirlerine uyunuz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak o6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Kablo damar dig kilifin1 ydntemine uygun soyabildiniz mi?

2. Kablo damari yari iletken tabakasini uygun boyda ve yontemle
soyabildiniz mi ?

3. Kablo basligini kullanim yerine uygun segebildiniz mi?

4. Kablo bashigini ¢evirerek ve sikica bakir ekran tellerine degecek
sekilde takabildiniz mi?

5. Bakir ekran tellerini burarak ucuna pabucu uygun yontemle
takabildiniz mi?

6. Kablo bagligi montajinda is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bil 1Z.

1n nem, toz, elektrik alaninin kontrolii ve kisa devre
elerini saglayan gerectir.

2. 250 °C arasi sicakliklarda gdrevini siirdiirmelidir.

3. canatlar1 dahili basliklara gore daha kisadir.

4, (.-.J Uy udllar il Kavio vaglk montajinda damar ayirim yerine protolin dokiiliir.
Asagida verilen ciimlede bos birakilan yere dogru sozciikleri yaziniz.

5. Kablo baslik izolator kanatlarinin gorevi ................. VE.tiiiiiiiiiianann tr.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Standart ve yonetmeliklere uygun, yer alti enerji hatti kablo baglantilarini hatasiz
olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Yer alti enerji hatti kablo baglantilarinda kullanilan arag geregler nelerdir,
arastiriniz.

»  Yer alt1 enerji hatti kablolar1 baglantilarinda dikkat edilmesi gereken hususlari
arastiriniz.

> Aragtirma islemleri i¢in internet ortami, elektrik taahhiit firmalari, elektrik
iletim ve dagitimi yapan kuruluslar1 kullanabilirsiniz. Bu arastirmalar1 yaparken
giivenlik tedbirleri alinmas1 gereken yerlerde giivenlik tedbirlerinin alinmasina

dikkat ediniz. Aragtirmanizi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

4. YER ALTI ENERJI HATTI
BAGLANTILARI

4.1. Yer Alt1 Kablolar1 Baglant1 Yerleri

Yer alti kablolar1 ile baglanti yerlerine o6rnek olarak sunlar verilebilir. Trafo
merkezlerine enerji giris ve ¢ikis baglantilarinda, salt sahalar1 baglantilarinda, tesislere enerji
verilmesinde, enerji hatlariin birbiri ile kesisme durumlarinda (bir enerji hattinin gectigi
yerden diger bir enerji hattinin gegmesi gerektigi yerlerde, diger hat yer altindan gegirilir),
havai hatlarin gegirilemedigi yerlerde yer alt1 kablo baglantilar1 yapilabilir.
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Resim 4.1: Yer alt1 kablo baglant1 yerleri (Dagitim trafo merkezleri)
4.2. Enerji Hatlarmin Etrafindaki Tesislere Yaklasim Mesafeleri

Enerji hatlarinin (yer alti ve havai hatlarin) bazi tesislere en kiiciik yaklasma
mesafelerine uyulmasi gerekir. Bu yaklagim mesafeleri ile ilgili hazirlanmig tablolardan
faydalanilabilinir. Tablo 4.1’de enerji hatlarinin tesislere en kiigiik yaklasim mesafeleri

verilmistir.
Dogal Gaz ve
TesisTiirii Petrol Boru
Hatt1 (LNG,
LPG dahil)
Yan yana veya paralel olma mesafeleri (m) 0.6*
; 0-170 kV
Yer Alti Kablolar: Tle Birbiriyle kesisme hali mesafeleri (m) 04~*
0-170 kV
Enerji Nakil Hatlar1 | Yan yana veya paralel olma hali 4(10%**)
ile (Da1s iletkenin maks. salinimli iz diigiimii ile 10(30***)
boru ekseni) mesafeleri (m)
0-72 kV 72-420kV
Birbiriyle kesigsme hali 3
(direk ayagina) mesafeleri (m) 10
0-72 Kv 72-420kV
Topraklama Direk veya diger elektrik topraklamalari ile 2**
Sistemleri Ile olan mesafeleri (m)
0 - 420 kV
Tablo 4.1: Enerji hatlarinin tesislere olan yaklasma mesafeleri
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Tablo 4.1° de

»  Zorunlu hallerde yore ve Ozel sartlar karsisinda bu mesafeler alinacak bazi
tedbirlerle yukarida belirtilen mesafelerin yarisina kadar kiiciiltiilebilir. Yer alt1
kablosu ile gaz ve petrol boru hatti arasinda izole PVC veya PE gibi maddeler
konulmalidir. Bu gibi maddelerin boyutlari, et kalinlig1 en az 5 mm olmak sart1
ile

> Elektrik tesisleri topraklamalari ile gaz veya petrol boru hatt1 tesisleri veya
topraklamalar1 kesisiyor veya aralarindaki uzaklik 2 metreden az ise,
topraklama iletkeninin her iki tarafi gaz veya petrol borusu iizerindeki kesisme
noktasindan itibaren ikiser metre olmak tiizere veya boru hattindaki temas
gerilimi 50 volt tan az olacak sekilde izole edilmelidir.

> Basing yiikseltme (pompa-kompresor),basing diisiirme ve dagitim istasyonlari
gibi boru hattt boliimlerinin yeryliziinde erisilebilen techizatlarina vb.
kisimlarina olan en kiigiik yaklagim mesafeleridir.

Tablo 4.1°de

ENH direklerinin demiryolu ve karayoluna olan en yakin yatay uzakligi, metre olarak
hangisi daha biiyiikse ya diregin toprak istii tiim boyundan 2 metre daha biiyik ya da
karayolu veya demir yolu istimlak sinirinin disinda olmahidir. GSM baz istasyonu kulelerinin
elektrik kuvvetli akim tesislerine olan en yakin yatay uzakligi, kulenin toprak {istii boyundan
2 metre daha biiylik olmalidir. Ayrica “Mobil Telekomiinikasyon Sebekelerine Ait Baz
Istasyonlarmin Kurulus Yeri, Olgiimleri, Isletilmesi ve Denetlenmesi Hakkinda Y énetmelik”
hiikiimlerine de uyulur.

4.3. Yer Alt1 Enerji Kablolarinin Baglanti1 Yontemi

Yer alt1 enerji kablolarinin baglant1 yonteminde kablo pabuglarinin nasil takildig: ve
baglant1 yapiminda dikkat edilecek hususlar incelenecektir.

4.3.1. Yer Alt1 Kablolarina Pabu¢ Takilmasi

Yer alt1 kablolarina pabug¢ takmadan baglantilarinin yapilmamasi gerekir. Takilacak
pabuglarin kablo kesitine uygun secilmesi gerekir. Kablolara pabug¢ takilmasinda, kablo
ucunun gereginden fazla agilmamasi ve pabuclarin 6zel pensle sikilmasi gerekir. Kablonun
pabuca gevsek tutturulmasi ark olusmasini saglar, arkin olusmasi da tesisler i¢in ¢ok
tehlikelidir. Kablo pabuglart 6 mm2den 400 mm? kesitine kadar olan iletkenler i¢in kullanlir.
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Resim 4.2: Kablo pabuglari ve stkma pensesi

Yer alt1 kablolarina pabug takarken dikkat edilecek hususlar sunlardir:

Kablo ucunu pabuca uygun olarak agmaliy1z (pabuca girme derinligine gore).
[letken uglar bir bez veya firca ile temizlenmelidir (Sekil 4. 1.a’ya bakiniz).
[letkeni sonuna kadar kablo pabucuna veya konnektére takiniz.

Pabuca uygun sikma pensi ucunu pense takiiz. Kesinlikle baska aletlerle
ezerek pabug takma yapmaymiz (Sekil 4. 1.b-c. bakiniz).

Pabucu en az iki yerinden pens ile sikiniz (Resim 4.4.”¢ bakiniz).

Pabucun iyice sikildigini kontrol ediniz.

YV VYVVV

Sekil 4.1: iletkenin firca ile temizlenmesi ve stkma pensi ile pabuc takilmasi
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Resim 4.3: Pabucun sikilmasi

Resim 4.4: Pabucun pens ile sikilmasi yontemi

4.3.2. Yer Alt1 Kablo Baglantilarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Yer alti kablo baglantilarinin ¢ok dikkatli, emniyet ve is giivenligi tedbirlerine
uyularak yapilmasi gerekir. Baglantilarin yanlis yapilmasindan dolayi tesislerde istenmeyen
sakincalar olusabilir. Yer alt1 kablo baglantilarinin yapiminda dikkat edilecek hususlar:

Yiiksek gerilim kablo baglantilarinda mutlaka kablo baslig1 kullanilmalidir.
Kablo baghiklari uygun sekilde direk iizerine veya baglanti yerlerine
tutturulmalidir.

Algak gerilim harici kablo baglantilarinda kablo basligi kullaniimalidir.

Kablo uglarina uygun pabuglar yontemine gore takilmalidir.

Kablolarin pabuglarla baglantilarinda gevsek irtibat olmamasina &6zen
gosterilmelidir.

VVV VYV

Ozellikle yiiksek gerilim kablolarinin, havai hatlara baglant: noktalarinda parafudurlar
ile kablolarin korunmasi saglanmalidir (Resim 4.10°a bakiniz.).
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Olusabilecek kisa devrede hasarlarin 6nlenmesi icin tek damarli kablolar
zemine (direk, trafo platformu,duvar vb.) siki bir sekilde tespit edilmelidir.
Ozellikle tek damarli kablolarda kablo tutturma pargalari, kisa devrenin neden
olacagi kuvvetlere dayanacak boyutta secilmeli ve aralarinda yeterli agiklik
olmalidir. Cok damarli kablolar, damarlarin birbirleri iizerine sarilmasi ortak
kilif ve bantlarin kullanilmasi konsantrik iletken zirh veya plastik kiliflar ve
topragin sagladigi dayanim ile kisa devrede olusan kuvvetlere dayanir (Resim
4.7’ye bakiniz.).

Kablolar kisa devrelere karsi termik manyetik salterlerle korunmalidir.
Kablonun asir1 1sinmas1 ve gereksiz agmalar1 Onlemek icin sigorta akimi
kablonun tasiyacagi akimdan biiyiik olmalidir.

Yer altt kablolarinin direge inis ve ¢ikiglarinda mekanik darbelere karsi
koruyucu sac kanal veya borulardan gecirilmesi gerekir (Koruyucular anti
manyetik malzemeden olmalidir. Resim 4.5’e bakiniz.). Tek damarli faz
kablolar1 ayni borudan gegirilmemelidir (Resim 4.6’ya bakiniz).

Yer alti kablolarinin metal kiliflar1 tesislerin topraklama sistemine
irtibatlandirtlmalidir.
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Resim 4.6: Kablolarin ayr1 ayri boru i¢inden gegirilerek korunmasi
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Resim 4.9: Kablo bashkl baglanti
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Resim 4.11: Dahili bashkl kablolarin trafo ve modiiler hiicrelere baglantisi

Resim 4.12:Trafo merkezine bashklh kablo baglantisi
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Resim 4.13: Yer alt1 kablolarinin ana dagitim pano baralarina baglantisi

Kablolar konnektorler ile de baglanabilir.

Resim 4.14: Konnektor ile kablo baglantis1 yapim
4.3.3. YG Yer Alt1 Kablolar1 Metal Kiliflarinin Topraklanmasi

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmeligi'nin Ek-J boliimiinde hava hatlar
koruma tellerinin ve yer alt1 kablolar1 metal kiliflarinin topraga akan hata akimlarinin bir
kismimi tasiyabilecegi belirtilmektedir. YG yer alti kablolarinin bunu gergeklestirebilmesi
icin ise her iki bastan da topraklanmasi gerekmektedir. Baz1 uygulamalarda kablonun metal
kilifinin yalniz bir ugtan topraklandigi goriilmektedir.

YG bir damarli kablolarda, kablo fazindan gecen isletme akimi metal kilifta bir
endiiksiyon gerilimi doguracak ve kilif her iki bastan da topraklanmigsa kilif {izerinden
isletme akimina zit bir endiiksiyon akimi akacaktir. S6zii edilen bu akim kablonun yiiklenme
yetenegini azaltacaktir.
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Bu yiizden isletme akimi, izin verilebilir yiilklenme akimima yakin degerde ise metal
kilif yalniz bir basta topraklanmalidir (iiretim tesisleri, indirici merkezler vb.). 34,5/ 0,4 kV -
50 kVA bir trafo postasinin YG tarafi anma akimi1 0,84 A ve 34,5/0,4 kV - 2500 kVA trafo
postas1 YG tarafi anma akimi ise 42 A'dir.

Yerel uygulamalarda bu tip trafo merkezlerinin YG tarafinda 3(1x95/16) mm? XLPE
kablo standart olarak kullanilmaktadir. S6zii gecen kablo, bazi kosullar altinda (*) 360 A
akim tagimaktadir. ((*) 20 °C toprak sicakliginda, 1s1l direnci 1 Km/W olan bir toprakta, 0,7
ile 1,2 m aras1 doseme derinliginde, 7 cm agiklikla yan yana dosenmis, sikistirilmis kum
icinde ve iizeri dolu tugla ile ortiilmiis 3 adet bir damarli kablonun her bir damari i¢in
yliklenme akim)

Gorildigi gibi YG sebekelerinde kullanilan kablolarin isletme akimlar ile izin
verilebilir yiiklenme akimlar1 arasinda biiyiik farklar vardir. Ugiincii sahis trafo
merkezlerinde kullanilan YG kablolarinin igletme akimlarmin simir degerden ¢ok kiigiik
oldugu goziikmektedir.

Sadece bir ugta yapilan topraklamalarda potansiyel bir tehlike daha vardir. Herhangi
bir kisa devre durumunda, agik ugta kablo uzunluguna bagli olarak tehlikeli gerilimler
olusabilir.

Ornek: 1x95/16 mm? bir damarli kabloda faz iletkeni ile metal zirhin karsilikli
endiiktanst1 L=0,4 mH/km olup 8 kA bir kisa devrede ve 500 m kablo uzunlugunda,
topraklanmamais acik ugta topraga karst

E=Ilk. W. L. I= 8 kA x 314 rad/s x 0,4 mH/km x 0,5 km = 500 Voltluk bir gerilim
belirir.

YG koruma diizenleri agincaya kadar tesirli olacak bu gerilimden sakinmak
gerekmektedir. Bir damarli ¢ok uzun kablolarda (I > 500 m) belirli araliklarda komsu
kablolarin metal zirhlar1 birbirleri ile caprazlanabilir.

Bir trafo merkezinde, faz toprak hata akimi (lh), koruma teli ya da yer alt1 kablo metal
zirh1 lizerinden akan akim (Im) ve merkezin koruma topraklamasindan gegen akim (IE) ile
gosterilirse Kirchoff'un birinci yasasi uyarmnca lh = Im +IE yazilabilir. Trafo merkezi
koruma topraklamasindan gegen IE akiminin, Th hata akimina oranina azalma (rediiksiyon)
faktorii denir ve r = 1 E / I h ile gosterilir. Yer alti kablosu metal zirhi her iki basta
topraklanmamuigsa r = 1, dolayisiyla Th = IE olur. Ayrica metal zirhtan akacak akimin Im
= (1-r) x Ih oldugu kolayca goriilebilir.
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Sekil 4.2: Kablolardan gecen hata akim

Sonug:

>
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>

YG bir damarli kablolarinin isletme akimlar, izin verilebilir yiliklenme
akimlarindan oldukga kiigiikse, metal kiliflar her iki tarafta topraklanabilir.
Isletme akimlari ile yiiklenme akimlar1 ayn1 mertebede ise metal kiliflar bir
tarafta topraklanmalidir.

Topraklama oOl¢iimii  yapilirken metal kilifin  trafo merkezi koruma
topraklamasina olan baglantisi ayrilmalidir.

UE topraklama gerilimi, (Rk) trafo merkezi koruma topraklamasi direnci, (Ih)
tek kutuplu hata akimi ve (r) rediiksiyon faktorii olmak tizere, rediiksiyon yoksa
topraklama gerilimi UE = Rk X lh bagintist ile, rediiksiyon varsa UE = Rk X lh X
r bagintis1 ile hesaplanabilir.

Resim 4.15: Yer alt1 kablolarinin topraklanmasi
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Ug damarli baslikli kablonun baglantilarini yapiniz.

Islem Basamaklar1 Oneriler
» Baslikli kablolar1 montaj » Kablo baslik katalogu ve varsa CD’lerini
yerine sabitleyiniz. inceleyiniz ve montajinizda iistteki sekilden
» Kablo baglantilarini yapiniz. yararlaniniz.

» YG kablolarin1 sabitlerken birbirlerine en ¢ok
yaklagsma mesafelerini goz oniine aliniz.

» Bu mesafeler, 35 kV igin min. 325 mm’dir(tablo
3.4’¢ bakiniz).

» Kablo damarlarmin sabitlenmesi i¢in uygun
montaj kelepgelerini ve galvanizli profili temin
ediniz.

» Kablo damarlarini aralarindaki mesafelere dikkat
ederek profile kelepgeleri sikarak zedelemeden
tutturunuz (Kisa devrede olusan zorlanmalari i¢in
kablolarin sabitlenmesi gerektigini hatirlayiniz).

» Kablonun damar ayrimi (dis kilif) kisminida
uygun sekilde sabitleyiniz.

» Kablo damar ve dis metal kilif iletkenlerini

koruma topraklamasina irtibatlayiniz.

Ug adet bulunan kablo iletkenlerini pabuglarindan

baralara (trafo veya panonun) veya havai hat

iletkenlerine irtibatlayiniz.

Biitiin kablo baglantilarinda pabug kullaniniz.

Biitlin baglantilarimizda gevsek irtibat

olmamasina dikkat ediniz.

Is giivenligi ve emniyet tedbirlerine uyunuz.

Baglantilarinizda baret ve eldiven kullaniniz.

A\

VV VYV
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler igin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarmma ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1. Uygun kablolar1 sabitleme profil ve kelepgelerini segebildiniz
mi?

2. Kablo damarlarimi, aralarindaki miisaade edilen mesafelere
uygun sabitleyebildiniz mi?

3. Kablo damar ayirmi (dis kilif) kismimi uygun sekilde
sabitlediniz mi?

4. Kablo metal kilif iletkenlerini topraklamaya irtibatlayabildiniz
mi?

5. Kablo damar iletkenlerini uygun bir sekilde baglayabildiniz mi?

6. Baglantilarinda is giivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme” ye geciniz.
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uyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. e petrol boru hatti arasinda (yan yana veya paralel
alidir?

2. ve petrol boru hatti arasinda (birbiriyle kesisme hali

0-170 KV) mesafeler en az ne olmalidir?

A)  040m
B) 035m
C) 030m
D) 025m

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanls ise Y yazimz.

3. (...) Yer alt1 kablosu ile gaz ve petrol boru hatt1 arasinda izole PVC veya PE gibi
maddeler konulmalidir.

4, (...) Iletken, firca veya bez ile temizlenmeli ve uygun pabug pensi ile sikilmalidir.

5. (...) Tek damarl faz kablolari, direk inis ve ¢ikiglarinda ayni_koruyucu borudan
gecirilebilir.

6. (...) Yer alt1 kablolarinin metal kiliflar1 tesislerin topraklama sistemine
irtibatlandirtlmalidir.

7. (...) Olusabilecek kisa devrede hasarlarin 6nlenmesi i¢in tek damarli kablolar zemine
(Direk, trafo platformu, duvar vb.) sik1 bir sekilde tespit edilmemelidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarinizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler icin
Evet, kazanamadiklariniz i¢in Haywr kutucuklarina ( X ) isareti koyarak 6grendiklerinizi
kontrol ediniz.

Modiiliin | Yer alti enerji hatlar Ogrencinin

Adi
Adi...: |

Gerekli  atelye ortami  ve | Soyad::
donanimlar saglandiginda uygun
yer alt1 kablolarin1 ve bagliklarini

Amag Sinift :

segmek yer alti kablolarinmn | ¢ .
dosenmesi  ve  baglantilarini
yapmak

ACIKLAMA: Asagida listelenen davraniglarin her birini 6grencide goézleyemediyseniz
(0), Zayif nitelikli gozlemlediyseniz (1), Orta diizeyde gozlemlediyseniz (2), ve iyi
nitelikte gdzlemlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI 0 1 2 3

Yer alt1 kablolarinin se¢imi

A)Yer alt1 kablolarinin kullanim yerlerini bilme

B)Yer alt1 kablolarinin yap1 elemanlarii bilme

C)Yer alt1 kablo anma sicaklik degerlerini bilme

D)Yer alt1 kablo anma gerilim degerlerini bilme

E)Yer alti kablo standart Kesitlerini bilme

Yer alt1 kablolarinin duvarda kanala désenmesi

A)Malzeme montaj arag¢ gereglerini bilme

B)Kablo kanal giizergahini dogru belirleme

C)Kablo kanalin1 ve kabloyu dogru olarak segme
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D)Kablo kanalin1 duvara dogru ve uygun tutturma

E)Kabloyu kanala uygun sekilde tutturma

F)Kullandig1 malzemeleri tam ve saglam olarak teslim
etme, ¢alisma ortamim temizleyip diizenleme

Kablo baglig: takilmasi

A)Uygun kablo ve baghgin se¢ilmesi

B)Kablo damar dis kilifinin dogru soyulmasi

C)Kablo damari yari iletken tabakanin soyulmasi

D)Kablo basligimin dogru ve yontemine uygun
takilmasi

Yer alt1 kablo baglantilarinin yapilmast

A)Kablo baglanti arag gereglerinin hazirlanmasi

B)Kablonun zemine sabitlenmesi

C)Kablo metal kilif iletkenlerinin topraklamaya
irtibatlandirilmasi

D)Montaj ve baglantilarda emniyet ve giivenlik
tedbirlerine uyma

E)Eldiven, baret, c¢izme ve diger ekipmanlarin
kullanim

TOPLAM PUAN

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha goézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetlerini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise bir sonraki modiile ge¢cmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’iIN CEVAP ANAHTARI

1 Damar
2 Zirh
3 D

4 B

5 D

6 A

7 C

8 C

OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru

2 Yanhs

3 Yanhs

4 D

5 D

6 C

7 Dogru

8 Dogru

9 Yanhs
10 Orta-Kiiciik
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OGRENME FAALIYETI-3°UN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Yanhs
4 Dogru
yagmur

suyu girisini
onleme- ark
atlama
mesafesini
uzatmak

OGRENME FAALIYETI-4UN CEVAP ANAHTARI

1 D

2 A

3 Dogru
4 Dogru
5 Yanhs
6 Dogru
7 Yanhs
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