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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moduiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligimin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil Karari
ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda kademeli
olarak vyayginlastinlan 42 aan ve 192 dala ait cergeve Ogretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis Ogretim materyalleridir (Ders Notlaridir).

Modlller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel Ggrenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek
ve gelistirilmek Uzere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
uygulanmaya bagslanmustir.

Moduller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim 6gretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi
Onerilen degisiklikler Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlar, isleimeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modullereinternet GUzerinden ulasabilirler.

Basilmig moduiller, egitim kurumlarinda dgrencilere Uicretsiz olarak dagitilir.

Moduller hichir sekilde ticari amagla kullamlamaz ve Ucret karsiliginda
satilamaz.
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ALAN Elektrik Elektronik Teknolojisi

DAL/MESLEK Y Uksek Gerilim Sistemleri

MODUL UN ADI Yer Alt1 Enerji Hatlar:

MODUL UN Yer ati enerji hatlarimn kablo Ozellikleri kablo ¢ekimi ve

TANIMI kablo baglantilar: ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildigi
Ogrenim materyalidir.

SURE 40/32

ON KOSUL Alan ortak modiillerini basarmis olmak

YETERLIK Yer alt enerji hatlarim gekmek.

Genel Amag
Bu modil ile her tlrli yerde TSE ve uluslararasi

standartlara, sartnamelere, kuvvetli akim ile topraklamalar
yonetmeligine uygun ve hatasiz olarak, yer alti enerji hatti enerji
kablolarim segebilecek, kablolar1 cekebilecek, kablo basligim
takabilecek ve kablo baglantilarim yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI | Amadar

1. Standart ve yodnetmeliklere uygun, yer alti enerji hatti
kablolarim hatasiz olarak segebileceksiniz.

2. Standart ve yonetmeliklere uygun, yer alti enerji hatti
kablolarim hatasiz olarak gekebileceksiniz.

3. Standart ve yonetmeliklere uygun, kablo basligi montajim
hatasiz olarak yapabileceksiniz.

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

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Atdlye ortami, takimhane, enerji kablo cesitleri, kablo
pabuglar1, kablo soyma gerecleri, dahili ve harici kablo baslig
monta] ara¢ gerecleri, anahtar takimlari, tornavidalar, pense,
kablo pabug pensesi, izolebant, kablo kanallari, kablo bagi ve
spirali, topraklama demanlar, malzeme kataloglari, baret,
eldiven, dlcl aletleri, projeksiyon, slayt, tepegdz.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modillin icinde yer alan her faaliyetten sonra, verilen
Olgme araglariyla kazandigimz bilgileri ve becerileri Olgerek
kendi kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiil sonunda size dlgme araci ( test, coktan
secmeli, dogru yanlis, uygulama vb.) uygulayarak modil
uygulamalar: ile kazandigimz bilgi ve becerileri 6lgerek
degerlendirecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Cagimizda teknolojik gelismeler ¢ok hizli bir bigimde olmaktadir. Hizli gelismeler
Ozdlikle eektrik eektronik alamnda daha ¢ok goérilmektedir. Bunun icin siz eektrik
elektronik alam Ogrencilerinin  teknolojik gelismeleri daha dikkatle takip etmeniz
gerekmektedir.

Elektrik enerjisinin Oretildigi santraller ¢ogu zaman tiketim bolgelerinden uzakta
kurulur. Bu sebeple elektrik enerjisinin Uretildigi yerlerden tiketim bolgelerine tasinmast
gereklidir.. Gunlik hayatta pek ¢ok kullanma alam bulunan eektrik enerjisinin, iletim ve
dagitiminin ekonomik bir sekilde yapilabilmesi enerji alamnda en dnemli konulardan biridir.
Onceleri yalmz aydinlatma icin kullanilan elektrik enerjisi daha sonralar: pek cok alanda
kullamlmaya baslanmasi ve enerjinin stratgik bir unsur olmasiyla iletim ve dagitim
sistemlerinin Onemi de artmustir. Elektrik enerjisi genel olarak alternatif akimla tasinir.
Bununla birlikte bazi 6zel durumlarda dogru akimla da enerji taginmaktadir.

Enerji iletimi ve dagitimimin gelismesinde en 6nemli adim,transformatOrin bulunusu
olmustur. Trafo yardimmyla elektrik enerjisinin iletimi ve dagitimu kolaylasmis boylece daha
cok kullamilir duruma gelmistir. Medeniyetin hizla gelismesi ile artan elektrik enerjisi
istekleri daha biylk gucleri, taginacak guclin fazlahigi ise daha biylk gerilimleri
gerektirmistir. Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelismelerinde elektrik enerjisinin gok biiyiik
katkisi vardir. Ulkelerin kalkinmasindaki bu itici guic,ne kadar gok yayginlasir ve ne kadar
cok kullanilirsa kalkinmada o kadar basariya ulasims ol acaktir.

Gendllikle yerlesim merkezlerinde enerji dagitimu ve iletimini yer altindan saglamak
icin yer ati kablolar: kullanilir. Havai hatlara gore tesis masraflar: daha pahalidir. Isletme
guclikleri de olmasina ragmen kullanilmalar1 halinde avantgjlari da vardir. Yol, cadde ve
meydanlarin estetigi bozulmaz. Direklere ve bunun getirdigi donammlara gerek kalmaz. Yol,
cadde ve meydanlarin durumuna gore diz ya da kavis yapma olanag: vardir. Atmosferik
(yildirnm,firtina vb.) etkilere maruz kalmaz. Yerlesim sahalarinda can ve mal givenligi
acisindan havai hatlara gore daha emniyetlidirler.

Elektrik enerjisi nasil ¢ok Onemli ise enerjinin tasinma sekli de ayri derecede
Onemlidir. Bu modultimuizde elektrik enerjisinin nakil yontemlerinden olan yer alti enerji
hatlar1 tim yonleriyle incelenecektir. Modull basariyla bitirdiginizde yer alti enerji hatlari ile
ilgili bilgi ve becerileri kazanacaksiniz.






OGRENME FAALIYETI-1

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglanciginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak yer ati enerji hat kablolarim hatasiz segebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

1] Kablo sembolleri ve anlamlarim arastirinmz.
1] Kablo yalitkan siniflarin arastirimz.

1] Kablo damar ve dis kilif renklerini arastirinmz.
@  Yer dti engiji hatti kablolarim arastiriniz.

Arastirma islemleri icin internet ortamu, eekirik malzemeleri satan is yerleri,
cevrenizde varsa eger kablo imalat sanayisini gezmeniz ve kablo Urin kataloglarin
incelemeniz gerekmektedir. Bu arastirmalar1 yaparken giivenlik tedbirleri alinmasi gereken
yerlerde glvenlik tedbirlerinin alinmasina dikkat ediniz. Arastirmanizi rapor haline getirerek
arkadaslarimza sununuz.

1. YER ALTI ENERJIi KABLOLARI

1.1. Enerji Kablolari
Enerji kablolarimn tammin, yapisim asagida incel eyecegiz.

1.1.1. Tanim

Elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak baglayan,
elektriksel olarak yalitilmis bir veya daha fazla damardan meydana gelen elekirik
malzemesine enerji kablosu denir. Kablo iletkeni, tavlanmis ciplak yuvarlak elektrolitik
bakir tellerden veya aliminyum tellerden burularak yapilir. 16 mn? ve daha buylk
kesitlerdeki iletkenler sikistirilmis olmalidhr. Iletken sayisina gore tek iletkenli ve cok
iletkenli olarak imal edilirler.

Kimyevi etkenlere kars: dayanikliligi iyidir. Ayrica su emmeyen ve gegirmeyen dis
kilif yalitkanyla her tirlt ortam sartlarina biytk bir uyum saglayabil mektedir.

mBir ¢ok Ulke artan bir bicimde aliminyum iletkenli kablolarin kullanimin
benimsemistir. Bunun sebebini aragtirimiz.
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Kaynak: Edison Electric Institute, [8]

Sekil 1.1: Elektrik enerjisinin ornek iletim ve dagitim prensip sekli

1.1.2. Kablo veletkenlerin Yap1 Elemanlar:

Kablo yapiminda kullanilan e emanlarin neler oldugunun bilinmesi gerekir. Kablo ve
iletkenlerin yapr elemanlar: tamm ve gorevieri asagidaki tabloda bdirtilmistir, inceleyiniz

(Tablo 1.1." e bakimz).




Damar : Kablonun yalitilmis olan iletkenidir.

Core:

Iletken: Elektrik enerjisini ileten tel veya td demetidir.

Conductor:

Yahtkan kihf: Damar iletkenini yalitan bir kiliftir.

Insulating shesath:

Ayiria kihf: Ust Uste gelen, ayr: metaller arasina konulan yalitkan kiliftir.
Seperating sheeth:

Dis kilif: Kabloyu dis etkenlerden koruyan ve kablonun en disinda
Outer sheeth: bulunan kiliftir.

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

Ortak kihf: Cok damarli kablolarda damar demetini icine alan ve damar
Filling: demetine istenilen gevre bigimini vermeye yarayan kiliftir.

Tablo 1.1 a:Kablo veiletkenlerin yap: eemanlari

Yari iletken siper:
Semi-conductive layers:

Damar iletkeni ile yalitkan kilif arasinda ve yalitkan kilifin
Uzerine gelen, yar1 iletken maddeden yapilmis bir tabakadhr.

Sikistiralmus iletken:
Compacted conductor:

Tdlerin arasindaki bosluklarin azaltilarak, iletken gapinin ve
kesitinin geometrik boyutlarini kiigtiltmek igin sikigtirilmig
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 Uzerine gelen,bakir tel veya bakir seritlerin
olusturdugu,kablo boyunca helisel bicimli bir sargidir.

Kilf:
Sheath:

Iletkeni eektriksel, mekanik ve kimyasal bakimdan korumak
ve yalitmak icin kullanilan, iletken damar ve damar gruplarim
icine alan kaplamadir.

Cok damar h kablo:

Cok damarli kablo, damar sayisi birden ¢ok olan kablodur.

Multi-core cable:

Kor damar: Cok damarli kablolarda damarlar arasi bosluklari doldurmak

Blind core: ve kabloya uygun bir bigim verilmesini kolaylastirmak icin
kullanilan yalitkan malzemeden yapilmis iletkensiz damardir.

Metal siper: Metal siper, her damarin veya ortak kilifin tizerine gelen bakir

Metallic screen: tel veya seritten yapilmis bir sargidir.

Tutucu sargr: Tutucu sargi, metal siperin veya zirhin tizerinde bulunan ve

Helix tape: bunlarin dagilmasinm 6nleyen,bakir veya galvaniz ¢elik

seritlerle ya da plastik seritlerle yapilnis sargi veya
sargilardir.

Tablo 1.1.b: Kablo veiletkenlerin yapr e emanlari




1.1.3. Kablo Uretim Standartlari

Kablo bakir ve aliminyum iletkenleri

@  TS-Turk standartlart

@  |EC-International eectrotechnical commission (Uludar arasi eektroteknik
komisyonu)

@  VDE-Alman standartlar

@  BS-British standards (ingiliz standartlari)

Standartlar: tarafindan belirtilen esaslara gore: Tek telli, gok telli, ince ¢ok telli, ok
telli sikigtirilnug dairesd ve cok telli sikistirilmig sektor (damar iletkeni kesidi daire kesmesi
bicimli olan kablo) formundaimal edilir.

Bakir iletkenler olarak, som elektrolitik (sert) bakir tel 1-4 mm caplar1 arasinda TS-2
standarcina gore Uretilmektedir. Tavlanmis eektrolitik bakir teller (yumusak) 0,15-4 mm
caplart arasinda TS-18 standartlarina gore Uretilir. Kablo Uretiminde kullanilacak olan
iletkenler (6rgult) 0,5-630 mn? kesit araliginda TS- 6570 ve IEC 60228 standartlarina gére
uretilir.

1.1.4. Yahtkan Cinderi Ozellikleri

Glnimizde termoplastik yalitkanli  kablolar  kullamilmaktadir.  Termoplastik
yalitkanlar PVC ve poligtilen (PE)'dir. Saf PVC ¢ok sert ve kirilgan olup 1s1 karsisinda
kararsiz yap gosterir: Sogukta darbelere kars1 hassas bir malzemedir. PVC icine yumusatici
yaglar, stabilizatorler ve dolgu maddderi karistirilarak kablo yalitkam olarak kullanilir hale
getirilir. Boylece esnek olmasi saglanir ve kirilganlig: giderilir. Kablonun soguk ortamlarda
kullamimast mimkin olur. Kalsit ve kaolin gibi dolgu malzemeleri PVC'ye islenirlik ve
sicaga dayamm 6zelligi kazandirir.

Polietilen, saf olarak kullamlabilen, karbon ve hidrojen bilesigi parafin simfinda bir
malzemedir. Bazi tekniklerle islenerek degisik Ozellikte polietilen yalitkanlar elde edilir.
Y uksek basing teknigi ile algak yogunluk polietileni (LDPE), algak basing teknigi ile yiksek
yogunluk polietileni (HDPE) yogun molekil dokusu nedeniyle su gegirmezlik ve mekanik
saglamlik Ozelligine sahip olup YG kablolarinda kullanilir, Liflere benzeyen polietilen
molekil zincirleri 6zel metodlarla birbirine baglanarak XL PE yalitkam el de edilir.

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



1.1.4.1. Protodur

Alcak ve orta gerilim kablolarinda kullamlan 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.

1.1.4.2. Protothen-x

Yiksek yalitim 6zelligine sahip saf polietilenin ¢esitli yontemler uygulanarak, capraz
baglanmasiyla elde edilen, mekanik 6zellikleri gelistirilmis termoset yalitkan malzemelerdir.
Termoset yalitkanlar yiksek sicakliklarda erimez ve deforme olmazlar.

1.1.4.3. Protolon(EPR)

Etilen-propilen dien monomer kaucuk (EPDM)'tan imal edilmis ozona, oksijene,
havaya ve 1s1ga dayamikli disik sicakliklarda esnekligini koruyan, sicaklikla sekil
degistirmeyen yiksek yalitim 6zelligi gosteren capraz bagli elastomer tip yalitkandir. Algak
ve orta gerilimlerde kullanilan bu yalitkanlar koronadan etkilenmezler.

1.1.4.4. Protofirm

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

i 1"
Sekil 1.2: Protothen-x ve protodur yalitkanh kablo
1.1.5. Kablo Sembolleri ve Anlamlar: (Har monize Sistemde)

Meydana gelen rumuz anlasmazliklarina son vermek igin iletkenler uluslar arasi
alanda harmonize edilmistir. Kablolardaki sembol (rumuzlarin) agiklamalar: tablo 1.2'de
gosterilmistir, inceleyiniz.

Har monize sistemde semboller ve aciklamalari Kablo sembol sirasi

Tip (1)
H Harmonize Tip
A Ulusal Tip

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




1 0,6/1KV

Y alhtkan M alzemesi (3)

\% PVC (polivinil klortr)

V2 PVC (+90° C)

V3  PVC dusik sicaklikta galigabilen
B Etilen propilen kauguk

E PE (Polietilen)

X XLPE (Capraz bagli polietilen)
R Dogal ve/lveya sentetik kaucuk
S Silikon kauguk

PVC (polivinil klortr)
PVC (+90° C)
PVC disuk sicaklikta calisabilen
PVC yaga dayanikl
Politretan
Cam elyafl1 fiber orgu
Dogal ve/veya sentetik kaucuk
Polikloropren kauguk (PCP)
Silikon kauguk
Tekstil orgu
Ozel Konstriiksiyon (5)

T nzZzncOo0<<<<
g w N

C4  Bakir 6rgi ekran

H Damarlari ayrilabilen yassi kablo

H2 Damarlari ayrilmayan yassi kablo

H6 Damarlar: ayrilmayan yassi kablo-vingler icin

H8 Spiral kablo

Tekli iletken

Coklu iletken

Sabit tesisicin ince gok telli iletken
Fleksibl ince cok teli iletken (bukdlgen)
Cok ince cok telli iletken

Ince cok telli iletken (kaynak kablosu)
Cok incetdli iletken (kaynak kablosu)
Burulu iletken demedi

<MUOITXZXTC

Damar Sayisi (7)

Koruyucu iletken
G  Sanyssil koruyucu iletkensiz
X Sar1 yssil koruyucu iletkenli

Tablo 1.2: Har monize edilmis kablo bdlim rumuz ve anlamlari



!’ Tablo 1.2" den yararlanarak HO5V-U 1,5 mne kablosunun agiklanmasi;

1 2 3 4 5

6

7

8

H 05 Vv - -

u
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(TS gore)H=Harmonize tipte, 05=Anma gerilimi 300/500 volt, V=Yalitkaninin PVC,

U=Tek tdli iletkeni oldugunu, 1,5 mm? kesitinde oldugunu gosterir.

ACIKLAMA TS212 | VDEO0271
Sahit tesislerde kullarilan agir isletme sartlarina Yy N
dayanikl1 kablo

AlUiminyum iletken A A
PV C bazinda termo plastik yalitkan veya kilif V Y
Yar iletken malzemeden yapilmis kilif veya sargi U H
Siper S S
Her damar Uzerinde siper SH SE
Konsantrik iletken M C
Polietilen E 2Y
Capraz bagl1 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
Sikistirilms iletken S v
Cok telli iletken C rm
Alev geciktirici vk u
Sicaga ve korozyona dayanikli t W
K orozyona dayanikli k k

Tablo 1.3.(a) : TSve VDE standar di kablolarda kullanilan tarifler ve agiklamalari

ACIKLAMA VDE 0250
PV C bazinda termoplastik yalitkan Y
Metal siper S
Lastik yalitkan G
Sicaga dayanikli 2G
Acik hava sartlarina dayanikli W
Alev geciktirici u
Burulmus kablo AF
Metal kilif (kursun kilif1) B
Tasiyict ip,tel ve benzeri T
Y esil/Sar1 koruma iletkeni J

Tablo 1.3.(b) : VDE(250) standar di kablolarda kullamlan tarifler ve agiklamalari




Tablo 1.3 U inceledigimizde, TS 212 standardina ve VDE 0271 ile 0250 standardina
gore kablo sembol anlamlar1 verilmistir. Yani kablomuz hangi standarda gore Uretimi
yapilmigsa sembol ve anlamlarim ona gore okuyup kablonun ¢zelliklerini anlayabiliriz.
Ornek; TS212'e gore (V) PVC bazinda yalitkan veya kilifi gosterirken, VDE 0271’ de ise
PVC yalitkan veya kilif1 (Y) harfini karsilik olarak gormekteyiz.

Tablo 1.4’ te Uretimi yapilan bazi kablolarin sembolleri, anma gerilimleri, yalitkan
cinsleri TS, VDE, |EC standartlarina gore verilmistir, inceleyiniz.

Harmonize | HarmonizeTip TS VDE | IEC Anma Y ahtkan
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 PvVC
YVSV NYFGbY 212 0276 - 0.6/1kV PVC
Harmonize | HarmonizeTip TS VDE | IEC Anma Y ahtkan
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
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
HOSRR-F - 9765 - - 500V | LASTIK/
RUBBER
- (NYTSCGEWO - 0250 | - | 356KV EPR
U(SM) 5,8/10KV
- MGG- - 0261 | 92-3 | 0,6/LKV EPR
DIN89160-
- SIAF - 0250 | - | 0,6/IKV | SILIKON

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

Tablo 1.3 ve 1.4'ten yararlanarak, kablolarin sembol anlamlart ileilgili drnekler;

7

"@ 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 kV.TS 212
ve VDE 0276'ya gore Uretimi yapil mistir.

7

"@ YE3V(TS) — 2XY(VDE); Y- tipi enerji kablosu,E3(2X) -Capraz bagl
polietilen,V(Y)- PVC bazinda termo plastik yalitkan,XLPE kilif,anma gerilimi 0,6/1 kV.TS
212 ve VDE 0276'ya gore Uretimi yapil mistir.

7

"@ 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 Uretimi yapil mistir.

7

"@ YE3SV(TS)--2XSY(VDE); Y- tipi enerji kablosu, E3(2X)- Capraz baglh
polietilen, S(S)- siper, V(Y)- PVC bazinda termo plastik, XLPE kilif, anma gerilimi 20,3/35
kV. TS 2742'ye gore uretimi yapilmus. Parantez icindeki harfler VDE sembollerini
goster mektedir.

1.1.6. Kablo Damar ve Dis Kilif Renkleri
Damar renkleri,0zel siparisler disinda, Tirk standartlarina ve VDE'ye gore asagida
belirtilen renklere uygun olmalidir (Tablo 1.5'i inceleyiniz).

Topraklama ve benzeri koruma amaci ile kullamlan damarin cift renkli (sari/yesil)
olmast halinde kablo sembol(’J harfi ile, agik mavi olmast halinde ise O’ harfi ile
tanumlanir.(Turk standardi tarife ragmen ayri bir rumuz 6n gérmediginden VDE esas
alinmstir.

= Ornek;YVV (NYY-0) 3x2,5 mm2, YVV( NYY-J) 3x50/25 mn?



Damar Sayist Damar Renkleri
1 Herhangi bir renk .
.
2 Acik mavi-Siyah 9
3 Y esil/Sari-Acik mavi-Kahverengi veya
Acik mavi-Siyah-K ahverengi =@ &
4 Y esil/Sar1-Agik mavi-Siyah-Kahverengi veya v z 3-8
Acik mavi-Siyah-Kahverengi-Siyah
5 Y esil/Sar1-Agik mavi-Siyah-Kahverengi-Siyah - r
Siyah-Kahverengi-Siyah-Siyah-Acik mavi
6 vedahacok | Tium damarlar siyah renkli ve numarakodlu :
damarl Y esil/Sar1 ve diger tim damarlar farkl: renkli 4
Dis kilif rengi Y tipi=0.6/1kV kablolarda dis kihf rengi siyah @ﬂmﬂw
Colour of outer | Y tipi>3.5/6kV kablolarda dis kilif rengi kirmizi @

sheath

Tdm orta gerilim XLPE ve 5,8/10 kV dahil ve Uzeri gerilimlerde PVC kablolarda
damarlar1 birbirinden ayirt edebilmek icin damar siperlerinin altina ayri renklerde sarilmis

bant konulmalidir.

Tablo 1.5: Harmonizeve'Y tipi kablolarin damar renkleri ( TS212/ TS2742)

Tablo 1.6'da VDE standartlarina gére sabit ve hareketli tesislerde kullarlan

kablolarin damar renkleri verilmistir, inceleyiniz.




cores kablolar1
- ® o
1 Herhangi bir renk o e
2 Kahverengi-Mavi
Y esil/Sari-Kahverengi-Mavi veya @)
3 Siyah-Mavi-K ahvereng Gl ST
4 Y esil/Sar1-Siyah-Mavi-K ahverengi @ 0
Siyah-Mavi-K ahverengi-Siyah o0 00
Damar Sayisi Damar renkleri (VDE) Sabit tesis kablolar:
- ® @ o
1 Herhangi bir renk o @
Y esil/Sar1-Siyah
2 Siyah-Mavi ‘o o0
Y esil/Sar1-Siyah-Mavi v
3 Siyah-Mavi-K ahverengi e &
4 Y esil/Sar1-Siyah-Mavi-K ahverengi 9 ©
Siyah-Mavi-K ahverengi-Siyah o7 0P

Tablo 1.6: VDE standartlarina gor e sabit ve har eketli tesis kablo damar renkleri
1.1.7. Kablo Segimi Kriterleri

Enerji kablolarim segerken,bazi kriterleri dikkate almamiz gerekir.Eger iletkenlerin
sahip olduklar: kriterler 6nceden bilinir ise gerilimin blyuklGgine ve hattin 6zelligine gore
iletkenlerin secilmesi daha dogru olur. Bunlar, kablolarin elektroteknik ozelikleri, gerilim
degerleri, gerilim disimi ve kesit degerleri, kisa devre akimina dayanim ve sicaklik
degerleri olarak belirtilebilir. Bu kriterler asagidaki gibi siralanabilir;

1.1.7.1. Kablolarin Elektroteknik Ozellikleri

Eneji iletim ve dagitim hatlarinda akim,gerilim,gic ve gic kat sayilari gibi
biuyultkler arasindaki iliskileri hesaplamaya yariyan ve hatlarin 6zelliklerine gore degisen R-
L-C degerlerine hat sabiteleri denir. Enerji tasima hatlarimin galisma gerilimlerinin
buylkltGgine gére hat sabitelerinden bazilari ¢ok kiclk degerlere diser. Bu bakimdan
bazilar1 dikkate alinmayabilir.

1.1.7.1.1. Direng

Elektrik enerjisi,iletim ve dagitim hatlarinda gerilim disimi ve gi¢ kaybinn
meydana gelmesine sebep olan hat sabitesidir. Bu nedenle direncin dnemi fazladir. Hatlarin
dogru akim ve aternatif akim direncleri ayr1 ayr1 disinilir. Frekans yikseldikce bu iki
direnc arasndaki fark biydr. Alternatif akimdaki dirence etkin direnc de denir.

Kablo iletkenlerinin +20 °C’deki Ro dogru akim direngleri hesaplama veya olgim ile
bulunabilir, kablo kataloglarindan da iletkenlerin dogru akim direncleri bulunabilir.



Kablo aternatif akim direnci R, ¢elik zirh ve metal kilifta olusan ek kayiplar ve deri
(skin effect-frekans yukseldikge akimin kablo merkezinden uzaklasarak ytizeye yakin gegisi)
ve yakinlik olayi(proximity effect) sebepleri ile daha da biyir. Iletken direncinin
yikselmesine 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 sayisi (Bakir=56, Aliminyum=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/I2 seklinde de bulunabilir. P=iletkendeki glic kaybi | =Gegen akim

Iletkenin 1si derecesinin dilsmesiyle direng azalir.

"@ORNEK:YO mn? Kesitli bakir iletkenin 1 km'sinin direncini hesaplayalim.
(Kcu=56)

Ro=L/KXS R0=1000/56.4 R0o=0,255 Ohm. Olarak bulunur.

Ayni kesit ve uzunlukta bir bakir iletken ile aliminyum iletkenin direncleri arasinda
R=35/56=0,62 gibi oranti vardir.Ornegin yukaridaki iletken aliminyum 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 vetablo 1.7 den).

Tablo 1.7° dekablolarin (bakir ve aliminyum) direncleri verilmistir, inceleyiniz.



Nominal kesit (mm?) Diren¢c 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 0.074 0.125
300 0.0601 0.100
400 0.0470 0.0778
500 0.0366 0.0605

Tablo 1.7: Kablolarin 20 °C’ deki direncleri




1.1.7.1.2. Enduktans

Uzerinden akim gegen bir iletkenin cevresinde bir manyetik alan olusur. Bu manyetik
alan degisken bir manyetik alan ise devrede bir endiksiyon elektromotor kuvvet meydana
getirir. Bu emk’i manyetik alan devrenin kendisi tarafindan meydana getirildigi icin 0z
endiksiyon denir. Bu emk’ e ise zit emk veya self endilksiyon emk denir. Meydana gelen bu
zit emk iletken Uizerinden gegen akimdaki artis1 artirmaya veya azaltmaya galisir. Dolayisiyla
lenz kanununa gore kendisini meydana getiren sebebe karsi koyar. Dolayisiyla iletkenin
alternatif akima kars direnci artar. Bu etkiye enduiktif reaktans (X.) denir ve iletken tzerinde
bir gerilim disimiine sebep olur. Fakat aktif glic kaybina bir etkisi yoktur.

Enduktif reaktans, hatlarin bir veya ¢ fazli oluslar ile, hat iletken dizenlerine,
iletkenler arasindaki araliga veiletken yarigaplarina bagli olarak degisir.

Bir fazli ve Ug fazli smetrik hatlarda hattin 1 km'si igin endiktans;

4
L=(4.6|09?+Q5)>¢0 (Henri/Km) formilii ile hesaplanir, L=Endiiktans (Henri)

a2y

5
i
¥

d=iletkenler arast aciklik(cm) r=iletken yaricapt (cm) _ = (Simetrik hat) Simetrik hat
her fazimn endiiktans: birbirine esittir.(LR=LS=LT) ve agikliklar esittir (d12=d23=d31)

Iletkenler asimetrik olarak yerlestirilmis ise fazlarin her birinin endiktans: degisiktir.
Bu nedenle hatlarda caprazlama yapilarak endiktans esitlenir. Iletken araliklar: degisik
deserdeise d yerine dm esdeger aralik konulur. dm=3\"d12.d31.d23"

Enduktif reaktans (XL);
XL=2.z.f.L ( Ohm) formiill ile hesaplanir. f=Frekans

Enduktif reaktansin azaltiimas: igin iletken kesitlerinin buylk, iletkenler arasi
acikliklarin ise kiglk tutulmasi gerekir. Ancak blyiik kesit ekonomik olmayacaktir. Ayrica
iletkenlerin cinsi ile isletme geriliminin blyuklGgu ve tasinacak gucler, kullamlacak kesitleri
sinirlamaktadhr.

I YE3SV 1x35¢/16 mm? 20,3/35 kV kablonun 1 km'sinin calisma
indiktansi(yaklasik) 0,775/0,508 mH (mili Henri).(Kablo katalogundan)



Tablo 1.8'de PVC izoldi kablolarin yaklagik endiktif reaktanslari verilmistir,

inceleyiniz.
Nominal iletken Nominal 1 | 3.6/6kV | 1damar | 6/10kV | l1damar
kesiti(PVC izoleli gerilim | gomar | 3 damar 3damar
) 0.6/1 kV
Cok damar
25 0.082 0103 | 0107 | 0137 | 0122 | 0.127
35 0.079 0098 | 0101 | 0131 | 0116 | 0.119
50 0.078 0095 | 0097 | 0127 | 0114 | 0.113
70 0.075 0090 | 0092 | 0117 | 0107 | 0.107
95 0.075 0088 | 0088 | 0112 | 0103 | 0104
120 0.073 0085 | 0085 | 0107 | 0099 | 0.100
150 0.073 0084 | 0083 | 0105 | 009 | 0.097
185 0.073 0084 | 0081 | 0102 | 0093 | 0094
240 0.072 0082 | 0078 | 0097 | 0089 | 0093
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 endiktif reaktandar: (X.)

Tablo 1.8'i inceledigimizde 95 mn? 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 damarl icin 0,112

Oohm.

6/10 kV gerilimde(95 mm?) 3 damarli icin XL'si 0,103 ohm-bir damarli icin 0,104

Ohm’ dur.




D

(0 Kablo kesiti arttzkca endiiktif reaktansn diistigt gorilmektedir . Ayrica
kablonun bir damarlz veya ¢cok damarlz olmasida endiiktif reaktanse
etkilemektedir.

/

—/
Tablo 1.9'da XLPE (capraz bagl: polietilen) izoleli kablolarin endiktif reaktanslar:
verilmistir, inceleyiniz. (Zirhl kablolar icin % 10 fazlas: alinir. Uggen doseme seklinde.)

Nominal Nominal | Cok 6/10kV | Cok 8.7/15kV | Cok 12/20kV | Cok
iletken gerilim | damar | 1.damar | damar | 1.damar | damar | 1.damar | damar
kesiti 0.6/1kV
(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 ) ) 0.089 ) 0.092 ) 0.094 )

Tablo 1.9: XLPE izoleli kablolarin enduktif reaktandari(XL)

Tablo 1.9 incelendiginde, XLPE izoleli kablolarin endiiktif reaktanslarinda da kesit
arttikgca enduktif reaktansin azaldigi gorulmektedir.
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@ XLPE' nin anlamint hatirlayiniz.

1.1.7.1.3. Kapasitans

Bir kablo iletkenin ylUkinin potansiyeline oramna iletkenin kapasitesi denir, C ile
gosterilir. Kapasitenin birimi farattir (F). Farat ¢cok buylk bir kapasite birimi oldugu icin
uygulamada daha ¢ok farat’in milyonda biri olan mikrofarat (uf) kullarilir. Yalitkan ile
birbirinden ayrilms karsilikli iki iletken kondansator 6zdligi gosterir.

Kablo iletkenleri kendi aralarinda oldugu gibi toprak zeminle de kondansator ¢6zelligi
gosterir. Yuksek gerilim enerji nakil hatlarina uygulanan aternatif gerilimin degisken
Ozdliginden dolay: eektrik yukinin miktar1 da degisir. Elektrik yukindeki bu degisme bir
elektrik akimu olusturur. Elektrik yikindeki bu degisme sebebi ile meydana gelen bu elektrik
akimina sarj akimi denir.Bu sarj akimi hattin geriliminin dismesini,gic kat sayisini,verimini
veiletim stabilitesinin degismesinde etkili olur. Kapasite(C) ile gosterilir ;

0,0242

10g - d /T \F/km) formiilii ile hesaplanir.(3 fazh esit aralikls Enerji Nakil
Hatti -ENH’nin 1km' si igin)

~0,0121

cC -
log 'd/r (LF/Km) formilU ise 1 fazl sistemler icindir.

XC=1/2.7.f.C (Ohm) formil U kapasitif reaktans hesaplanmasi icindir.

XC=Kapasitif reaktans

A,
g“’ ORNEK: Aralarinda 100 cm agiklik bulunan dolu iletkenlerden olusmus (¢
fazli bir sistemin iletkenleri eskenar Gggenin kdsderini olusturacak sekilde yerlestirilmistir.
Iletken capr 20 mm’ dir. Bu sistemin km'’ sinin endiiktansini ve kapasitesini hesaplayiniz.

d » 100 4
L= (4,Glog? +09X10 L= (4,GIOQT +09x10 = 0,00097 mH/Km (Endiiktansi)

0,0242 0,0242

c = =0,0242/2 =0,0121 pF/Km (Kapasitansi
log .d/r log .100 /1 H (Kap )

Yer ati kablolarimin iletken damarlar: (fazlar) arasindaki araliklar (d) daha kiguk
oldugundan bu kablolardaki kapasite hava hatlarina gore daha biyuktar.

Kapasite 66 kV’luk gerilimden yiksek olan enerji iletim hatlarinda dikkate alinir.
Daha disUk gerilimlerde kapasite degeri dikkate alinmaz.
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YE3SV 1x35¢/16 mm? 20,3/35 kV kablonun 1 km'sinin calisma kapasitesi
I (yaklasik) 0,116 pf tir (Kablo katalogundan).
L]

Elektrik enerjisi dagitim ve iletim tesislerinin proje ¢izimi, hesaplamalar1 ve
yapiminda hat sabitelerinin 6nemi  blyuktir. Eger enerji nakil ve dagitim hatlarinin
empedansini hesaplamak icin, kapasitans dikkate alinmadiginda; empedans Z=VR2+XL2 ile
bulunur. Burada Z=Empedans (Ohm) cinsindendir.

Enerji nakil hatlarinda hat sonu geriliminin sabit tutulabilmesi icin yike paralel bagli
senkron makineler kullamlir. Hatlarin basindaki senkron generatorler(asir ikazli senkron
makineler) gereken kapasitif reaktif glicl verebilecek kapasitede iseler hatlara kapasitor
konulmasina gerek duyulmaz.Hatlardan ¢ekilen yikler, cogunlukla enduktif yuktdr. Yani
akim gerilime gore geri fazdadir. Bu durum hat bas1 gerilimi ile hat sonu gerilimi arasinda
farklar meydana gel mesine sebep olur.

Gerilim farkliligim 6nlemek igin cogunlukla hatlara sont kapasitorler konulur. Hatlarin
endiktans: fazla ise endiktif reaktans(XL) Uzerinde meydana gelen gerilim disUmint
Onlemek icin ise seri kapasitorler kullanlir.

Seri kapasitorler enerji nakil hatlarimin 2/3 mesafesinde uygun bir yeretesis edilir. Seri
kapasitérlerin amaci hattin empedansini azaltmaktir. Devreye seri olarak tesis edilen
kondansator gruplari, negatif bir reaktans saglayarak enerji nakil hatlarimn uzunluk ve kesiti
ile belirlenen hat empedansint dustrir. Bu sayede de daha fazla gug iletimi saglanir. Seri
kapasitorler enerji nakil hatlarinin ortasina (Ornek olarak 380 kV'luk Keban-Golbas: ENH
icin Kayseri’deki kapasitor tesisi verilebilir) veya enerji nakil hattinin trafo merkezlerine
giris ve cikisina(Ornek olarak Seydisehir-Erzincan hattiin 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 gucin bir kismi karsilamir. Bu sayede enduktif reaktif akim ve enerji kayiplart
dustUlerek gerilim yiUkseltilmis olur. Bunun sonucu olarak indirici trafo merkezlerinin ve
enerji nakil hatlarinin yiklenebilme kapasitderi artirilir. Yer alti enerji hatlar: kullanilarak
sistemin kapasitif degeri artirilabilir.

Alcak veya orta gerilim dagitim hatlarinda sadece
direng, enduktans dikkate alinir. Yuksek gerilimli
iletim hatlarinda ise direng, endiktans ve
kapasitans gibi sabitder dikkate alimr. Iletken
damarlar1 (Fazlari) arasindaki araliklar daha kiicik
oldugundan yeralti kablolarindaki kapasite, hava
hatlarina gére daha biyuktir. Yeralti kablolarimn
geometrik ortalama mesafe (GMD) hava hatlarina
gore daha kicuktir. Bu sebeple yeralti kablolarimn
enduktif reaktanslar: (XL) ¢ok kiguktir.
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1.1.7.2. Gerilim Degerleri

Kablo veiletkenlerin 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 veiletkenlerin 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 yukar: degerlerde
standartlagtirilmistir.

@ Ug fazli/ dalgal1 akim sistemlerinde Uo gerilimi ile U gerilimi arasindaki oran:
Uo=U/N3

@  lletkenlerinden hichirisi topraklanmams olan bir fazl: dalgal: akim veya dogru
akim sistemlerinde Uo gerilimi ile U gerilimi arasindaki oran: Uo=U/2

@  lletkenlerinden bir tanesi topraklanms olan bir fazli dalgali akim veya dogru
akim sistemlerinde ise Uo gerilimi ile U gerilimi arasindaki oran: Uo=U

2 Kablolarin isletme gerilimleri;

Dogru akim(DC) tesislerinde Uo=0,6 kV'a gére imal edilmis bir kablonun ariza
yapmadan calisabilmesi icin miisaade edilen en yiksek isletme gerilimi: Um=1,8kV tur.

Bir veya ¢ok fazli dalgali akim(AC) tesislerinde ise, belli bir anma gerilimine gore

imal edilmis kablolarin misaade edilen en yiksek isletme gerilimleri Um icin degerler
asagidaki Tablo 1.10 da gosterilmistir, inceleyiniz .
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Anma Gerilimier! i
fazl dalgah akm Bir farl | Bm
o/ U (Um) b e e ==
Garlimi adinbdr . — ™
un onyokmek | Goriimi ectiabilr mm adikabikr
Blatme
oo Une2Uo | enylksek = UnsUo | enyksek
Ubers Ipatme igatma
gerilimi gerilimi
Ui | Ubmax
v [ v KV KV v kv
06/ 1 2 1 12 12 14 06 | 07
18/33 (38) 3 38
asie (72 8 7.2 70 CE] as | a1
8/10 {12) 10 12 12 135 58 a7
BT/15 (175) 15 17.5 17.4 202 8T | 101
12/20 (24 20 24.0 240 28.0 120 14.0
18/30 [:g; = 36 36 42 I
203/36 | a5 42 408 473 203 | ;a7
M/45  (59) 45 52
/60 (T25) &0 725
s4/110 (123) 110 123 Bu gerilim Bu gerilim
76/132  (145) E 145 kEdomalerinda kacdemelerinds
B9/ 158 (170} 150 170 kubaruimas Rullanimaz
127 /220 (245) 220 245
200380  (420) 380 420
DIN VDE 0268 Bakim 1
G 60163 aﬂﬁg:ﬂ DN VDE 0298 Bi0m 1
IEC 80071-1
Anma goriimiad IEC B0071-1 ve |EC B0183's gioadic

,& Tablo 1.10° u inceledigimizde; 4. satirdaki 6/10 kV’luk kablo igin, anma gerilimi

Tablo 1.10: Kablolarin anma veisletme gerilim degerleri

10kV, musaade edilen en yuksek isletme gerilimi 12kV'tir (g fazli dalgali akim igin).

Enerji iletim ve dagitimi yapilmasinda gerilimin blydk 6nemi vardir. Enerji nakil
gerilimi ne kadar yuksek olursa gekilen akim azalacak ve dolayisiyla enerji nakil iletken
kesiti dusecektir. Boylece iletken kesitinin dismesi maliyeti azaltacaktir. Bunu bir érnekle

aciklayalim;

@ORNEK:GUCU 1730 KW, guc katsayist 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 yapildigi durum;

I=P/N/3.U.Cosp =1730 000/1,73. 10 000.1 =100 Amper
Pk=I2.R=1002.1=10 Kw (Besleme hattindaki kayip guc)

50 KV gerilimle besleme yapildigi durum;

IZP/N/3.U: Cosg =1730 000/1,73.50 000.1=20 Amper
Pk=12.R=202.1=0,4 Kw (Besleme hattindaki kayip giic)
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Sonug olarak;besleme hat gerilimi 10 kV’tan 50 kV’a c¢ikartildiginda,hattan gekilen
akim 100 amper’'den 20 amper’e diusmistir.Gerilim 5 kat arttirilciginda,akim 5 kat
dismustar.

10 kV besleme geriliminde hatta olusan gii¢c kaybir 10 kV, 50 kV besleme geriliminde
0,4 Kw gu¢ kaybi olusmaktadir. Besleme gerilimi 5 kat arttirildiginda gi¢ kaybr 25 kat
azalmugtir.

Gerilimi yuksdtmekle hem hattan gekilen akimu bdylece hatta olusan gii¢ kaybi gok
Onemli miktarda azaltilabilir. Akimin azaltilmas: enerji nakil hatti iletken kesitini de
azaltacaktir.

1.1.7.3. Gerilim DUsumu ve K esit Deger leri

Ug fazl1 bir sitemde enerjiyi belli bir uzakligailetmek icin kullanilan iletkenler gerilim
disuml ve gug kaybi olusturur. Kullanilan sebeke ¢esidine gore uygun gorilen gerilim
dusimii ylizdesinin belirli bir degerin istiinde olmamas: gerekir. Iletken kesitlerinin izin
verilen gerilim disiiminden daha fazla bir gerilim disiimiine sebep olmamasi istenir. Ayrica
iletken kesiti gereginden fazla kalinlikta tespit edilirse ekonomik olmaz. Bu sebeple elektrik
engrjisi iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilan iletkenlerin kesitleri, izin verilen gerilim
disumu yuzdel erine uygun kalinlikta hesap edilmelidir.

Elektrik enerjis iletim ve dagitiminda kullamlan iletkenlerin asagida bdlirtilen gerilim
dusUimii degerinden daha fazla olmamast istenir. Bu gerilim disimi degerleri sunlardir;

Algak gerilimli dagitim sebeke ve hatlarinda %5'ten daha fazla gerilim distimine
misaade edilmez. Kendi transformatorid bulunan tesislerde, transformattrierin e AG
¢ikisindan itibaren gerilim distimi bakimindan en kritik durumdaki tiketiciye kadar olan
toplam gerilim disim0 aydinlatma tesislerinde % 6,5 motor yiklerinde % 8'i asmamalidir.
Ring olmasi halinde yuksek gerilimicin yukaridaki agiklamalar aynen gegerlidir.

Orta gerilimli sebeke ve hatlarinda % 10’ dan daha fazla gerilim disUmi ol mamalidir.

Gerilim dustm, indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiksek gerilim
dagitim sebekelerinde % 7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler icin ayrica ariza hallerinde
ringin tek tarafli beslenmesi durumu igin gerilim disumi tahkikleri yapilmalidir. Bu
durumda gerilim disiimii % 10'u asmamalichr

Iletken kesitlerinin normalin tstiinde bir gerilim disimi vermemeleri icin uygun
gorulen enerji kaybinin % degeri ise;

Yakit olarak fud-oil veya komir kullanan termik santrallerde Uretilen eektrik
enerjisinin iletilmesinde % 6-7 alinabilir.

Hidroelektrik santrallerde Uretilen elektrik enerjisinin iletilmesinde ise %10-12'den
daha fazla ol mamalidir.
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Bilindigi gibi enerji nakil hatlarinda ve enerji dagitim sebeke hatlarinda ¢ fazli
aternatif akim kullanlir. Ug fazli sistemde hatlar lzerinde disen gerilim disuminin
vektorel toplami ve yizde degeri hat gerilimi dikkate alinarak hesaplanir.

Kablolarin gerilim disumi hesaplanirken omik direncgten baska enduktif reaktans da
g6z 6niine alinmalidir.

1.1.7.3.1. Bir Fazh Alternatif Akim Tesiderinde Gerilim DUsimi Hesaba

@  Akim biliniyorsa;

Gerilim dustimu DU 2L 655 (Volt )
. =uU=————"—"(Vo
’ K.S
e 2.100 .L.I.cos | u
% Gerilim disimu: %e = = — * 100
K.SU u
Gug biliniyorsa;
Gerilim dasimi:  pu =u = M(Volt )
K.SU
. 2.100 .L.N U
% Gerilim dusumu: %e = ——————— = — * 100
K.SU u

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

% e=Hatta olusan toplam gerilim distiminin isletme gerilimine oramnin 100 ile
carpimudir (%e=u/U)

N=Gui¢, U=Isletme gerilimi, Cosp=Gui¢ faktorti (Omik yuklerde ve dogru akim'da 1
alinir) S=iletken kesiti (mm?), K=Iletkenlik katsayisi (Cu=56, Al=35)

1.1.7.3.2. Ug Fazh Alter natif Akim Tesislerinde Gerilim Dlsimi Hesab

@  Akim biliniyorsa;

Gerilim dustimii: DU =u = — (Volt )

K.S
%Gerilim diistimi: se = 20 NS:LACOSJ _w, o
K.SU u
@  Gulg biliniyorsa;
K.SU
R, 100 .L.N
% Gerilim dusumu: %e = ———— = — * 100
K.SU u
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1.1.7.3.3. Gug Kaybr Hesabi

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

AP=I2.R AP=Hattaki gli¢ kaybi1 P=Enerji nakil hatlarindaki gii¢ (W) I=Akim(A)
Eger hatlar gidis ve gelis olarak dikkate alinirsa;
AP=2.(12.R)

R=L/K.S olduguna gore formulde yerine konuldugunda, gi¢ kaybimn yiizde degeri
(%P) su sekilde hesaplanir;

2

K.S.P
1.1.7.3.4. Kesit Hesabi

Ug fazl hatlarda kullanilan iletkenlerin kesitlerinin hesabinda gerilim diisiimiinden ve
guc kaybindan yararlanilir.

%P = *100 olur.

£100 veya %P =

Akim belli isefazlar arasi gerilim dikkate alindiginda iletken kesiti (S) hesaby;

. V3.L.l.cos] V3.L.1.00s |

veya toplam gerilim disimu bedlli ise's =
K .eU eyatoplamg g K .DU

formulu ile hesaplanir.

Gl belli ise iletken kesitinin hesabr;

s =P veya, 'S 00 Lo Gilic kaybi bdlli ise kesit 'S 2.L1°
= — = — 1 =
KDuu Keu? o/ DP K

formulleri ile bulunur.
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1.1.7.3.5. OG Hatlarinda Gerilim Disumi ve Gig Kayb Hesabi

@  Mutlak gerilim dusimd;
DU=L.l.{/3 (R.Cog +XL.Sinj) [Volt] DU=Hatlardaki gerilim diisimii(Volt)

Bagil gerilim dusum;

w100 LN(RCog +XSni)
%3=ij= E X0 y=Hatlar aras: gerilim(K V)

N=Talep guci(KVA) L=Hat boyu(Km)
% e < % 10 olmalidir.(OG)
@  Gug kaybr,

2

N“.R.L
AP=3.I2R.L 12 yerine (12= N3/U?) konuldugunda, AP= TR olur.

AP=Gu¢ kaybi(KW)

Jd  %Guc kaybr;

%P=2 4100 =—®__ 100 Cos =0,8 % P<%5 olmalidir.
P N.Cosj

w ORNEK: Bir santiye bolgesine 180 m uzakta bulunan 3 fazli, toplam (P)66

kV. ve cog =0,8 geri enduktif yikl( ahicilar icin enerji getirilecektir. Bu hat bakir yer alti
kablolu olarak yapilacaktir. Hat Uzerinde en fazla e= %3 gerilim disimine izin
verilmektedir. Alicilar (Uh)380 V ile calismaktadir.

a)Kablo kesitini bulunuz.
b)Gerilim distimii ylzdesini %e ‘yi bulunuz.

c)Hat sonu geriliminin 380 V olmas: icin hat bast geriliminin kag volt olmast

gerektigini bulunuz.
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Cozim:

a) 1=P/\3.Uh. cos j =66 000/1,73.380.0,8 =125,5 Amper.

. V8L.lcosj 173180 *1255*08

- 49 Sn=50 mn?
K .eUh 56 * 3* 380 19 SIS mTE
b) DU = u = V/3.L.I.cos (Volt) DU = u = 1/3.180 125 5.0,8 - 11.12 Volt
K.S 56 .50
Y%e = 100 '\/EL'I - COS | =Y 100 e = 11,12 *100 = 2,92 < %3 kesit
K .S.Uh U

uygun.

¢) Hat bas1 gerilimi, gerilim disimi kadar fazla olmalidir. Uh=380+11,12=391,12
Volt olmalidir.
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m ORNEK: 400 kVA’ ik direk tipi trafolu tesisin gerilim disimu hesab ;

FORMULLER TR
MEVCUT COSQ=0,74 20m| 60m | 40m |
HEDEF COS Q = 0,95 AT  DT2 MK 2

% E=(100xLxN) / (K x Sx U?)
IN=N/(1,73xV)

In=P/ 1,73xUx Cos Q

TR-AT ARASI

VERILER:
ZAHIRI GUG(N) = 400.000VA (Trafo gici)
MESAFE =20 m
KABLO KESITI = 300mme 2(3x150+70)mn?
U trf=400V
IN=400.000/ (1,73x400) = 578,03 A
9% E1= (100x20x400.000) / (56x300x400x400)=0,30
SECILEN KESIT 2(3x150+70)mm? NY'Y 650 A TASIYABILDIGINDEN
UYGUNDUR. (2x325 A)=650 A
AT-DT2 ARAS
AKTIF GUC (P) = 195.000W
MESAFE =60 m
KABLO KESITI = 190mnm2 2(3x95+70 mn®)

In=195.000/ 1,73x380x0,74 = 400,842A
% E2= (100x60x195.000) / (56x190x380x380)= 0,76

SEGILEN KESIT NYY 2(3x95+70 mm?) KABLO 490 A
TASIYABILDIGINDEN UYGUNDUR.

DT2 -MAKINA2 ARAS]

AKTIF GUG =30.000 W

MESAFE =40 m

KABLO KESITi =16 mn?

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

% E3= (100x40x30.000) / (56x16x380x380) = 0,93 o
SEGILEN KESIT NYY 3x16+10 mm? KABLO 80 A TASIYABILDIGINDEN
UYGUNDUR.

TOPLAM GERILiM DUSUMU HESABI

9% E=%E1+%E2+9%E3 % E=0,30+0,76+0,93= 1,99< % 5

OL DUGUNDAN SEGILEN KESITLER UYGUNDUR
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WORNEK: Dusurtcu bir trafo merkezinden 5 km uzakliktaki,15 MW gticl
ve gl kat sayist 0,8 olan endustri bdlgesine 34,5 kV gerilimle elektrik enerjisi iletilecektir.
Enerji nakil hatti bakir iletkenli ve enerji tasinmasinda %7 gerilim disumine musaade
edildigine gore;

a)Enerji nakil hattinin iletkeninin kesitini hesaplayimiz (Yalmz omik direng dikkate
alinacaktr).

b)Standart kesite gore toplam gerilim distimini ve ylzdesini hesaplayiniz.
CcOzUM;
L=5Km. Cosj =0,8 U=34,5kV. %e=%7(istenen) P=15 MW. K=56(Cu)

a)P=V3.U.l. Cosj =P/ \3.U. Cosj =15000 000/ 1,73.34500.0,8=314,149 A.

100 .L.P ,_l0.LP 100 (5.10°%).(15.10°°)
K.SU? - K.eU? 56 .7.(34500 )2

%e = =16,074
mmg?

Bulunan kesit degerine en yakin Ust degerdeki kablo secilir.(1*35s/16 mm2 35
kV)secildi.

(5.10 °).(15.10 °)

b)pbu = i(Volt ) DU

- = 1109,139 V.
K.SU 56 .35 .34500
o I00LP oy 1109 439
%e = = L %e = ————* = 3.
KSU2 u 34500 o ’

oldugundan segilen kesit uygundur.

¥ Eneji kablolarimin nominal kesitlerinin tespit edilmesinde asagida bdirtilen
Ozelliklerin dikkate alinmasinda yarar vardir.

Kablo kesiti yik artiglarina miisaade edecek sekilde buyik segilmelidir.

Cevre sartlarimin etkisi dikkate alinmalidir. Tespit edilen kablonun iletken
sicakligr strekli kullammdaki sicakliktan buyidk olmalidir.

Kablodaki gerilim disimu yonetmeliklere uygun olmalidir.

Segilen kablo, sebekenin kisa devre akimlarina dayanmalidir.

Buyuk guglerin, buytk kesitli bir kablo yerine, esit kesitli ve birden fazla kablo
ile tasinmasi daha ekonomiktir. Bu durum isletme emniyeti bakinundan da daha
guvenlidir. Bulytk kesitli bir kablo kullamldiginda kablodaki bir ariza
durumunda enerjinin tumi kesilir. Birden fazla kablo ile enerji tasindiginda
kablolarin birkaginda ariza olsa dahi enerjinin tumi kesilmez.
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1.1.7.4. Kisa Devre Akimina Dayamm ve Akim Tasima K apasiteleri

Kablo ile yapilmis tesislerde belirlenen kisa devre akimi, iletkenlerde ve
yalitkanlardaki sicaklik yikselmesi, termik genisleme, elektromanyetik kuvvetler ve bazen
kablo gevresi sinirlari gibi pek ok etkene baglidir.

Iletken ve yalitkanlarin sicakliklar, kisa devrelerden sonra mekanik ve eektrik
dayanikliklarini kaybedecek derecede yiksege cikmamalidir. Kablonun belirlenen kisa devre
akim degeri, bir saniyelik zaman icinde iletkeni normal, devamli yuklemede belirlenen en
yiksek sicakliktan kablo tesisi icin belirlenmis sicaklik degerine yikselten kisa devre
akiminin efektif degeridir.

Kisa devre durumunda 1 sn iginde kablo iletkeninin sicaklik degeri 150 °C degerini
asmamalidir. Teorik olarak iletkenler akkor haline gelene kadar akim tasima kabiliyetine
sahiptir. Ancak pratikte 75 °C Ustindeki sicakliklarda bakir tavianmaya ugramakta mekanik
dayammini kaybetmektedir. 20 °C dereceden kicik sicakliklarda kablo nominal akimin
Usttiinde bir akim ile yuklenebilir. 20 °C’den buyulk sicakliklarda kablo nominal akiminin
altinda akim degerleri ile yiklenmelidir.

Sogutma agisindan birden fazla kablo ile enerjinin tasinmasi, tek bir kablo ile enerjinin
tasinmasina gore daha avantgjlidir. Issnma, kablonun akim tasima limitlerine bir simirlama
getirmektedir. Sicaklik degeri, kablo yalitkarim olusturan maddenin yalitma 6zelliginin
bozulmaya baglancig: sicaklik degerinin tstline ctkmamalidir. Agik havada désenen kablolar
olabildigince glines 1sinlarinin etkilerinden korunmalidhr.

Kisa devre sirasinda, devrenin gesitli bolimleri elektromanyetik kuvvetlerin etkisine
ugrar. Kisa devrede hasarlar:n dnlenmesi icin tek damarl: kablolar, zemine yeterli derecede
sike tespit edilmelidir. Cok damarl: kablolar, iletkenlerin sertligi damarlarin birbirleri Uzerine
sarilmalari, ortak kilif katlar: igin yalitkan bantlar sarilmasi, konsantrik iletken, zirh veya
plastik kiliflar ve cevreleyen topragin sagladigi dayanim ile kisa devre kuvvetlerine dayanir.
Genellikle bu birlesme, uygulamada rastlanan sinirlar icindeki tim kisa devre kuvvetlerine
kars1 yeterli dayamm saglar.

Iletken ile tasinan akim, o iletkenin sicakligini bir denge kuruluncaya kadar yukseltir.
Bdylece meydana gelen 1si cevreye dagilan 1siya esit olur.

At=0. Rt. =I2R. Rt

At=lIletken ile cevre arasinda miisaade edilen sicaklik farki (°C)

®=iletkenin birim uzunlugundaki kayiplarin sebep oldugu 1s1 akisichr. (W/m)
Rt=Iletkenin birim uzunlugu icin iletken ile gevresi arasindaki toplam termik  direnctir.
(°C.m/W)

| =Iletkenden gecen akim (A)

R=Iletkenin birim uzunlugundaki alternatif akim direnci (Ohm/m)
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Kablolar icin miisaade edilen en yiiksek akim degerleri su esaslara gére belirlenir;

+ Cevretoprak sicakligi(+20 °C)

+ PVC yalitkanl iletkenin en yiksek sicakligi(70 °C)

4+ Protothen-x yalitkanli iletkenin en yiksek sicakligi(90 °C)

4+ lletkende en yiiksek sicaklik artisi(+50 °C)

+ Topragin 6zgul 1s1 direnci(100 °C cm/W)

CEVRE ISISINA BAGLI ORTAM KATSAYILARI (k)

?Ce‘o;re 1SSt 5 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Y eraltindaki
kablolar (k) 1.15(1.10| 105|100 | 09 | 089|084 |0.77 | 0.71 | 0.63

Yukaridaki tabloyu inceledigimizde ortam 1sisi arttiginda yer alti kablolarr akim
kapasite degeri disecektir.

Asagida 154 kV ve 380 kV XLPE tipte yer ati gi¢c kablolarimin akim tasima
kapasiteleri verilmistir.

154 kV ILETIM SISTEMINDE KULLANILAN YER ALTI GUG
KABLOLARININ TiPLERI VE KAPASITEL ERI

Toplamiletken | Akim Tasima Iletim
TiP Alarm (mm?) Kapasitesi (A) K apasitesi
(MVA)
XLPE Kablo 1000 935 250
(Bakir)
XLPE Kablo 630 655 175
(Bakir)

380 kV ILETIM SISTEMINDE KULLANILAN YER ALTI GUG
KABLOLARININ TiPLERI VE KAPASITEL ERI

Toplamiletken | Akim Tasima Iletim
TiP Alarm (mm?) Kapasitesi (A) K apasitesi
(MVA)
XLPE Kablo 2000 1500 987
(Bakir)

Tablo 1.11'de protodur kablolarin akim tasima kapadteleri verilmistir, inceleyiniz.
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Toprakta

Kablo Prodotur Y Kablolari Prodotur X Y Kablolar

Cinsi

Garilim [06/Lkv |3s/6kv|[>810 g 7/15kV|| 20,0735 kv

g:y”g 3ves 3 1 3

Doseme © © © © © © ©

sedi | S| BB BB BIB|BIB|B|E|B|E

st | 58|53 2(8|%|5%]3]8]3] 8]

mm?2 T FI|ZT|IF|| ||| ZT||F| || IT|F|I|HF
ors |- - -1 -1 IF 11 1 - - IF IF
1 - S| | P N S | O |
15 oz fwsl- - - IF 1F IF IF |- - - IF IF
o5 36 o [- |- IF I - 1- - - [ IF - |-
a4 fas 2l - - 1- 1 1 - IF IF - [ T
6 Is8 [ar | IFIF - 1-1- 1 1 - IF |- |-
10 |7z sz [ F 1 IF I - - [ IF -
16 Jwoo |76 |- |- |- |F IF IF IF |- |- - IF IF
25 [[130 |[101 [120][108][125][115][108]}e7 |- - |- |- I |-
35 155 ||125 |[150][130][150][135/130][127 /189 [ 199208 |[105][172] 148
50 185 |[151 |[175][158][175] 165] 155 146223 [ 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][258][250([225][220 325 || 358 359 |[354 300 265
120 |[315 |[269 |[205][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 |[a65 |415 [[435][430][425|[430][400][405][434 |[627| 562 |[602]|-

Tablo 1.11: Kablolarin akim tasima kapasiteleri
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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: XL PE kablolarin (1- 30kV) izin verilen kisadevre (kA) akimlari
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Tablo 1.12 incelendiginde; 50 mm? (Cu) kesitindeki XLPE izolasyonlu iletkenin izin
verilen kisa devre akimi 5 saniye icin yaklasik 3,2 kA'dir. Tablodan ¢ikarilan sonug kisa
devre akim gegis siiresi ne kadar uzarsa kablodan gegebilecek kisa devre akim degeri disuk
olmalidhr.

1.1.8. Kullamm Yerlerine Gore Cesitleri, Yapilari, Ozellikleri
Tek iletkenli veya cok iletkenli olarak imal edilen enerji kablolar1 algak, orta ve
yiksek gerilimde kullamlabilecek sekilde siniflandirilir.

Enerji kablolar1 déseme sekillerine ve kullamldiklari yere gore de su sekilde
siniflandirilir.

Bina icinde kullanmilan kablolar
Su alt1 ve gemi kablolar

Yer ati kablolar
1.1.8.1. Binaiginde K ullarlan K ablolar

Bina iginde kullamlan kablolar; kapali kuru yerlerde kullanilan kablolar, isiya
dayanikli kablolar, lastik yalitkanli kablolar, dlcli ve kumanda kablolar1 olarak cesitleri
vardir.

1.1.8.1.1. Kapah Kuru Yerlerde Kullamlan K ablolar

Kapal1 kuru yerlerde, sabit tesislerde, siva altinda, boru icinde veya kroseler Gstlinde
monte edilir. Dagitim tablosunda cihazlar arasi baglantilarda bakir iletkenli iki damarli, ince
cok telli, bukiml(, fleksible (bukllebilen esnek) kablolar bilhassa hareketli cihazlarin
irtibatinda kullanilir.

Agir isletme sartlarina dayanikli sabit tesislerde plastik yalitkanli, Alvinal-D (YAVV
veya NAYY), Alvina-K(YAMV-NAYCY), Alvinal-Z(YAVSV-NAYFYGbY) aiminyum
iletkenli kablolar da kullanilmaktadir. DUsuk 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 Gzerine helisel bir sekilde sarilmistir. Kuvvet ve kumanda
merkezleri, endustri ve genel kullanmaiileilgili bina tesisatlarinda kullanilir.

Resim 1.1: Alvinal kablo(aliminyum)enerji kablosu



1.1.8.1.2. Islya Dayamkh Kablolar

Dogrudan ates icinde kalan kablo tesislerinin hasarlara sebep vermemes igin
kablolarin alev iletme 6zelligi TS-212 standartlarina gore tespit edilmistir. Bu kablolarin
kullanildig: tesislerde yangimin yayilmasi, korozyon, yangin sirasinda zehirli gaz ve gorusi
engelleyen duman tabakasi olusmaz. Bu 6zdliginden dolayr gerilim altinda bulunan bakir
iletkenli kablonun devre dig1 kalmasi 6nlenmis olur.

Bu kablolara 6rnek olarak; (N)HXSGAFHXO 1,8/3 KV (VDE 0250), (N)HXMH
300/500V )
(N)HXSHXO-J 0,6/1 KV (VDE 0250) enarji kablolar: verilebilir.

(M) HXMH 300/ 300
1- Bir veya gak t2lf bakir ilethen
Solid or stranded cu-conductor
2- Orel sentetik yalthan
Special synihedic insulation AFUMEX 'H ’H“ MH C‘- ' .
3- Oze! dolgu
Soecial fller
4 Ozl senfetk dig kilf
Special synihefic outer sheath

4 i

Sekil 1.2: (N)HXMH kablo
1.1.8.1.3. Lastik Yalitkanh Kablolar

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

Kuru ve rutubetli yerlerde acikta yapilan tesislerde agir kosullarda kullamlan lastik
yalitkanli kablolar da vardir.Y iiksek mekanik zorlamalarin etkisinde kalan motorlarda tercih
edilir.

i B 5 4 321

Sekil 1.3: (N) TSCGEWOU (SM)lastik yalitkanli kablo(5,8/10 kV)

1- Kalayli, cok ince cok telli bakir iletken  2- i yar1 iletken tabaka
3- Protolon yalitkan 4- D1g yari iletken tabaka
5- Lastik i¢ kilif 6- Textil gorap 6rgu

7- Protofirm chg kilif

Bu kablo maden ocaklarinda, bant sistemlerinde is makinelerinde kuyruk kablosu ve
santiyelerde besleme kablosu olarak kullanlir ve 3x25 ve 3x120 kesitleri araliginda Uretilir.
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1.1.8.1.4. Olgli ve Kumanda K ablolari

Olgli kumanda ve kontrol kablolar,kiiclik kesitlerdesinyal iletisimleri icin normal
isletme sartlarina uygundur.ihtiyaca gore agir isletme sartlarinda kullanmak icin yaga
dayanikli ve 6zel dis kilifli olarak imal edilmektedir.Bu kablolar baglanti kablosu olarak
tesisin sinyal ve 0l¢l degerlerinin disaridan gelebilecek elektromanyetik alan etkilerine karsi
korunmasinin gerekli oldugu yerlerde kullanilir.

it SRS SRR Jnumf =

3 2 2 1

Sekil 1.4: HO5VV5-F dl¢live kumanda kablosu

1-Ince gok telli bakir iletken

2-Protodur yalitkanli numara baskili damarlar
3-Protodur dig kilif

3x0,75 -60x0,75 mn? kesit araliginda Uretilirler.

1.1.8.2. Su Alt1 ve Gemi Kablolari

Kalayli gok telli bakir iletkenli protolin(etilen-propilen-kauguk, EPR) yalitkanlidir. Bir
veya ¢ok damarls, lastik dolgu Uzerinde ince tellerden 6rilmis bakir ekranlidhr.

Protofirm(kloropren-kauguk)dis kiliflidir. Gemilerde ve her tirli deniz araglarinda
kuru, 1slak ve buharli ortamlarda kullamlabilir. Kapai ve agik givertelerdebitiin oda ve
kapal1 yerlerde giivenle kullanilir. Hassas antenlerin bulundugu yerlerde ve Uizerinde bulunan
bakir 6rgl sayesinde agir isletme sartlarinda kullarlir.

4 3
Sekil 1.5: MGG 0,6/1 kV ekransiz gemi kablosu
1-Kalayl, cok teli bakir iletken 2- Protolon lastik yalitkan
3-Lastik dolgu 4-Protofirm dis kilif

1x1,5 - 24x1,5 mme kesit araliginda Uretilirler.

Ekransiz oluglar1 sebebi ile telsiz, radar ve benzeri alici-verici cihazlarin bulundugu
kapal1 mahaller ile anten tesisatlarimn yakininda kullamlmamalidir. DIN 89160/VDE 0261
ve |lEC 92-3' egoreimal edilirler.
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1.1.8.3. Yer Alt1 Kablolary

Yer alti 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) yalitkanli
malzemedendir.

Protodur(PVC) yalitkanli iletken damarlar: renk kodlu veya numarali Y kablolar: tek
veya ¢ok damarlidir. Protodur izolasyonun altinda ve Ustiinde di elektrik kayiplar: azaltmak
icinic ve dis iletken tabakalar vardir. Kisa devre akimlarina uygun kesitte bakir ekranlidir.
Uc damarl kablolarda yass: ¢elik zirhl1 ve bunun iginde helis seklinde sarilmus celik seritten
tutucu sargi bulunur. Mekanik dis tesirlere karst ¢cok dayanmikhdirlar. Cogunlukla sehir
sebekelerinde, salt tesideri, cadde aydinlatmalarinda toprak altinda kullanilir. Kablolarin
kazma darbesinden zarar gérmesi halinde nétr iletkeni kablo basindaki salter veya sigortarin
devreyi derhal agmasin saglar.

Yer altinda orta ve yiksek gerilimde protothen-x yalitkanli kablolar bilhassa tercih
edilir. Protothen-x enerji kablolarinda Ustiin vasifli bir yalitkan maddesidir. Organik peroksit
katkisiyla yiksek molekulli saf polietilenden imal edilir. Ic iletken tabaka protothen-x
yalitkan ve dis iletken tabaka, Ucli puskirtme kafasiyla bir defada iletkenin (zerine
puskurtdldr. En Gstun 0zelligi termik dayanikliligicir. Buylk sicaklik farkinda dahi mekanik
ve dektriki degerler hemen hemen sabit kalir. Bundan dolay1 protothen-x yalitkanl
kablolarda devamli isletme icin iletken sicakligina 90 °C'ye kadar musaade edilir. Bu
degerler, protodur yalitkanli kablolarda 70 °C'dir. Bu kablolar endistri bdlgesinde haricte
kablo kanallarinda ve toprak icinde kullanmlirlar. Mekanik dis tesirlere kars1 dayaniklidirlar.
Yer ati kablolar1 aliminyum ve bakir iletkenli olarak imal edilirler.

1.1.8.3.1. Aliiminyum fletkenli Yer Alt1 Kablolar:

Yer atinda agir isletme sartlarina dayanikli Alvinal-K kablolar1 da kullamlmaktadir.
Plastik izoleli notru konsantrik bakir iletkenli, ¢ damarl: aliminyum iletkenlidir. Nominal
gerilimi 0,6/1 kV'tur. Cok telli orgulil siyah PVC plastik ve damarlarin faz ayirim
numaralidir. Genel olarak toprak icine tesis edilir. Bilhassa belediye elektrik sebekelerinde,
sokak aydinlatmasi ve dagitim kablosu olarak kullanilir. Kazma kirrek gibi kazici aletlerle
kablonun zedelenmesi halinde konsantrik nétr iletken, ait oldugu fazin sigortasini attirmay1

saglar.

Alvinal-Z kablolar1 da yer atinda ve agir isleme sartlarinda mekanik etkilere
dayanikl1 bir kablodur. Plastik yalitkanli, ¢elik zirhlt dusik kesitli n6tr iletkenli dort damarlt
aluminyum iletkenlidir. Nominal gerilimi 0,6/1 kV’tur. Bu aliminyum iletkenli yer alti
kablosu agir isletme sartlar: icin imal edilmistir. Kabloda kullamlan celik galvanizli serit
telden yapilmig bulunan metal koruyucu kilif dayammu temin eder. Bu 6zelliginden dolay:
kaygan ve ¢okuntllu arazilerde, maden ocaklarinda gerekli dayamm saglayacak yapidadir.
Ayrica nehir ve deniz alti kablosu olarak da kullanilabilir.

1.1.8.3.2. Bakir fletkenli Yer alti Kablolar:
En cok kullanilan bakir iletkenli yer alti kablolar: ve 6zellikleri sunlardir;
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1.1.83.2.1. YVV kablo

YWY 061 kV TS 11178
NYY-O/ NYY-J 0861 kV VDE 0276
YY 0,61 kV Standartlar / Standards IEC 60502

YWV INYY) 0B/ 1 KV
1- Bakor iletken

2- Profodur yahikan

% Frotodur deg kil =
1
Sekil 1.6: YVV kablo
1.1.8.3.2.2. YE3V Kablo
YE,V 0,611 kV TS 11178
2XY 061 kV Standartlar / Standards VDE 0276 / IEC 60502

YEW (2XY) 06 /1 kV
1- Bakur ilethen

2- Protothen-X yalitkan
3- Koruma bant

4- Profodur dis kil

Sekil 1.7: YE3V kablo
1.1.8.3.2.3. YE3SV(2XSY) K ablo

PROTOTHEN =X

7 6 5 4 2 3 -
Sekil 1.8: YE3SV(2XSY) 5,8/10KV kablo

1-Bakir iletken 2-Yari iletken tabaka

3-Protothen-x yalitkan 4-Yar1 iletken krep kagich

5-Bakir tellerden ekran 6-Koruma banti 7-Protodur dig kilif
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YE3SV(TS 212)-2XSY(IEC 60502)-N2XSY(VDE 0276) standartlarinda uretilir.
Anma gerilimi 5,8/10 KV'tur. Cok telli, bakir iletkenli, dielektrik kayiplari ¢ok kigik
protothen-x yalitkanli elektriki alam homojenlestirici, 6zel i¢ ve dis yar1 iletken tabakals,
yiksek kisa devre akimlarina karst uygun kesitte ve 6zel olarak takViye edilmis bakir
ekranli, protodur dis kilfl1, bir damarli orta gerilim enerji kablosudur. Bu kablolar kisa devre
akimlarimin - blylk oldugu yerlesme ve endistri bolgelerinin  elektrik enerjisi ile
beslenmel erinde ve yik artislar: beklenen sebekelerde, haricte kablo kanallarinda, dahilde ve
toprak icinde kullanlirlar. Ozel olarak imal edildiklerinde tath ve tuzlu suda kullanlir.
1x255/16-1x240s725 m? Kesit araligindaimal edilirler.

L g | O i e | M| GREMR ) A isgma st g
Hominal kesi i | | e | DA dienc Indlkdans| kapasites fakiasi
{vaklagik) i {vaklasik) (yakiaslk) toprakia havada i
Operating - i
ol | Cutcer| el (Mot | ondeto 00 e | e Curent caning capac
Crosz-section diamefer | (aoprox) | resistance at | (zoprgy) EM';” ground air Defyery length
of cable 00 0 liaupmux ] 0 0 {aporax.)
1000m | fapprox.) 006 0 000 o) (00 ()
mm mm o [kg/1000m| Q/km  (mHkm|mHkm|  uFkm Al A A A m

{1 255M6 Q2 | 08 700 0727 | 07R2 ) 0443 0.2 178 | 157 | 19| 82 1000
11 3516 518 A3 ll 0,524 075 | 049 02: 242 | 187 | 2/ | 1% 1000
{ 150518 g6z | 29 40 0367 0723|030 020 40 | 20 | &7 | 2 1000

{1 70sM6 I 119 0268 | 0692|0378 | 0273 03| 0 | M5 M2 1000
frd5gHe | 1004 | 267 1485 0193 | 063 | 0.3 0,308 W E | HE | M 1000
fefdlsie | 1334 | 284 {720 0183 | 0B42 | 037 033 404 | 34 | 48| 47 1000

12150525 | 1723 205 2080 0f2¢ | 0624|036 | 0364 44 | 405 | 57 | 4 1000
futlasls | 2080 | A2 2445 00901 | 060G | 0325 039 403 | 467 | ef2 | 57 1000
fe2d0s25 | 2587 | 338 3020 00754 | 058 | 0.3 0447 563 | B2B | Tie | B2 1000

Tablo 1.13: YE3SV(2XSY) 5,8/10 KV kablo kar ekteristik degerleri
1.1.8.3.2.4. YE3SV(2XSY) 20,3/35 kV Kablo

PRUTOTHEN =X

7 6 5 4 2 3

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

1-Bakir iletken 2-Yari iletken tabaka 3-Protothen-x yalitkan 4-Yar: iletken krep
kagich 5-Bakir tellerden ekran 6-Koruma banti 7-Protodur dis kilif
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YE3SV(2XSY) TS 2742 standardina gore imal edilmislerdir. Anma gerilimi 20,3/35
kV'tir. Cok teli, bakir iletkenli, dielektrik kayiplart ¢ok kuglk protothen-x yalitkanli,
elektrik alant homojenlestirici 6zel ic ve dis yar iletken tabakali, yiksek kisa devre
akimlarina kars1 uygun kesitte ve 6zel olarak takViye edilmis bakir ekranli, protodur chs
kilifl1 bir damarli orta gerilim enerji kablosudur. Elektriki kayiplari emsallerine oranla ¢ok
kiicik olan bu kablolar kisa devre akimlarimin buylk oldugu yerlesme ve endistri
bolgelerinin elektrik enerjisi ile beslenmelerinde ve yik artiglar1 beklenen sebekelerde,
haricte, kablo kanallarinda, dahilde ve toprak icinde kullamulir. Ozel olarak imal
edildiklerinde tatl ve tuzlu suda da kullanilir.

] e | OO i e | O | GREM | Momipmakamsshes e gy
Nominal kesit aitis | P | kol | DA dienci indiidanzi kapasites ekl
(yaklagk) . yaklagik) (yaklag k) foprakia havada o
Operafing - i
e | Coicr| el | Netwett Condcor O e | Gurentcayng capacy
Crosz-section dameter | (aprox) | resistanceat | pappey) Eaglgﬂ pround ar Defvery length
of cable e 0 I;i';m] 0 0 {aparor.)
1000m | (soprox) o
n | (apro 000 g 000 g 09 g
mm' mm [kg/1000m|  Q/km | mHEm|mHkm|  pRkm A 4 A A m

11 35516 il 335 1320 0524 | 0775 | 0508 0116 44| 192 3| e 1000
15056 i 349 1500 0387 | 0748 | 044 014 ) O O T R 1000
1270516 Bad 8 176D 0268 | 0716 | 0457 0137 1 T I 1000

feB3sM6 | 1094 383 2060 0193 | 086 | 0435 0,154 O O S R {000
{ai2lge | 1334 387 2340 0153 | g6 | 0417 0,162 40 | 37 | 483 | 46 {000
12150525 | 1723 &t 275 022 | DG47 | 0403 017 440 | 45 | M0 | 48 {000

11885025 | 2059 2B HA 00991 | 0827 | 0388 0,188 B3 | 468 | 615 | B 1000
12405025 | 2687 ais a4 00754 | 0803 | 0314 0,208 76 | B4 | TR | B30 1000

Tablo 1.14: YE3SV(2XSY) 20,3/35KV kablo karekteristik degerleri
1.1.8.3.2.5. [YE3S(AL )E] 89/154 kV Enerji Kablosu

|

9 876543 2 1

Sekil 1.10: YE3S(AL)E 89/154 kV enerji kablosu
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1-Bakir iletken 2-i¢ yari iletken tabaka 3-Protothen-x yalitkan 4-Dis yari iletken
tabaka 5-Yar1 iletken suda sisen bant 6-Bakir tellerden ekran 7-Lastik i¢ kilif
8-iki tarafi kopolimerli aliminyum bant 9-Polietilen dis kilif

Bu kablo 6zel sartnamelere gére IEC 840 imal edilir. Cok telli, bakir iletkenli,
dielektrik kayiplar: ¢ok kicuk protothen-x yalitkanli, elektrik alam homojenlestirici, 6zel ic
ve dis yar1 iletken tabakali, yuksek kisa devre akimlarina karsi uygun kesitle ve 6zel olarak
takViye edilmis bakir ekranli, lastik dolgu tabakali, altiminyum koruyucu kilifl1 ve polietilen
dis kalifl, bir damarli yiksek gerilim enerji kablolaridir. Ekran boyunca ve radyal yonde su
sizcirmaz. Istenilirse, iletken de boylamasina su sizcirmaz.

Bu kablolar, glvenlik ve cevre korumasi nedeni ile 154 kV havai hatlarla sehir
merkezlerine girilemeyen hallerde yer altina dosenerek gerilim dusimlerini ve kayiplar
asgariye indirip sebekeyi kompanze etmekte, enerjiyi 154/34,5/0,4 kV ring sistemlerine
iletmekle, enerji Uretim merkezlerinden ulusal ve uluslar arasi enterkonnekte sebekelerin
beslenmesinde uydu kentlerin ana dagitim sistemlerine baglanmasinda, haricte, kablo
kanallarinda dahilde ve toprak altinda, 6zel olarak imal edildiklerinde tatli ve tuzlu suda
kullamlir. Misaade edilen isleime sicakligi 90 °C,misaade edilen kisa devre sicakligi
250°C'dir (kisa devre zaman t<5 saniyeigin).

Norina ke Bakr | Kadodgpap | Metageik | 20°Cde ilelhen Galizma Galizma kapasitess | Toprakta akim
OMMEREEL | dakioni | vakaghl | GeMapkl | DAdrenc | indikianavaWagh | fvakagk) | tagma kapacies
Rated Cufactor | Overall diameter | Net weight Conductor 0G| Operating inductance | Coerating capacity | Curent camying

Crozs-section of cable (aporax) | (aporox) | resistance at 200 appra.) (appras.) capacity in ground

fldm (00 009
mim’ mm kg /1000 m 0/ km mH / km UF [km

118301135 7370 9@ 14300 00283 06R3 ALY 1078
1% 800135 4T i3 16100 0,024 0678 0174 1215
1110001435 | 12680 1058 18100 00478 0563 0,188 1354

Tablo 1.15: [YE3S(AL)E] 89/154 kV kablo karekteristik degerleri
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Sekil 1.11: 550 kV yer alt1 kablosu
1.2. Kuvvetli Akim Tesisleri Y onetmeligi
Mlgili yonetmelik maddeleri asagidaki gibidir.

Madde 58- Bu Y onetmeligin kapsamina giren tesislerde Turk Standartlarina uygun kablolar
kullanlacaktir. Bunlar bulunmadiginda Madde 1'de belirtilen standartlara uygun kablolar
kullarmlacaktir.

a) Kablo segimi:

Kablo seciminde aramlan oOteki kosullarin yamnda asagidakiler de g6z o©niinde
bulundurulacaktir:

1) Anmagerilimi:

Kablolar igin iki anma gerilimi kullanlir:

U: Fazlar arasi gerilim,

UO0: iletken ile metal kilif ya da toprak arasindaki gerilim.

2) YUk akimu:

Kablo kesitleri, yuk akimina bagli olarak gesitli kablo tiplerine, ddseme durumlarina
ve ortam kosullarina gore standartlarda bdirtilen ya da yapmcilar tarafindan bildirilen
yukleme durumlarina gore belirlenir.

Kablo kesitinin beirlenmesinde g6z oOnunde bulundurulacak kosullardan bazilar:

asagidadir:
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- Gelecekte yiuk artiglart

- 1zin verilen iletken sicaklig: (stirekli kullanmadaki iletken sicakligi,secilen kablo tipi
icin belirtilen degerlerden blyik olmamalidir.)

- Kabloda olusan 1simin disariya atilmasinda etkili olan ortam kosullar
(topraginisil direnci vb.)

- Kablonun tek ya da ¢cok damarli olusu

- Kablonun havada ya da yer altinda désenmis olmasi

- Kablonun désenme yontemi

- Ozgul 1s1 dayamm

Bu hesaplarin yapilmasinda ilgili standardlarda yer alan kablolarlailgili gizelgelerden
yararlanmlacaktir.

3) Kisa devre dayamm:

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

Ozédllikle tek damarl: kablolarda kablo tutturma parcalar:, kisa devrenin neden olacag:
kuvvetlere dayanacak boyutta segilmeli ve aralarinda yeterli aciklik olmalidir.

4) Gerilim disim:

Kablolarin gerilim distiimi hesaplanirken omik direncten baska endiktif empedans da
g6zoniine alinmalidir.

Gerilim disimu indirici trafo merkezlerinin sekonderinden itibaren yiksek gerilim
dagitim sebekelerinde %7'yi asmamalidir. Ancak ring sebekeler icin ayrica ariza hallerinde
ringin tek tarafli beslenmesi durumu icgin gerilim disumi tahkikleri yapilmalidir. Bu
durumda gerilim distimi %10'u asmamalidir.

Alcak gerilim tesislerinde gerilim disimi %5' asmamalidir. Kendi transformatori
bulunan tesislerde, transformatdrlerin AG cikisindan itibaren gerilim diisimi bakimindan en
kritik durumda olan tiketiciye kadar olan toplam gerilim disimi aydinlatma tesislerinde
%6,5, motor yuklerinde %8'i asmamalidir. Ring olmasi halinde yiksek gerilim igin
yukaridaki agiklamalar aynen gecerlidir.

43



5) Etkin gu¢ kaybi:

Kablo kesiti madde 58-a/2, 3 ve 4'de belirtilen yontemlere gére hesaplanacak en
buylk kesite uygun olarak secilir. Ancak hat kayiplari da géz 6ntine alinarak daha buyuk
kesitli (ekonomik kesit) kablolar kullanilabilir. Onemli kablo hatlarinda ekonomik hesap,
kablo maliyeti, hat kayiplari, yillik kullanma siresi, enerji fiyati, reel faiz, amortisman siiresi
g6z 6niine alinarak yapilmalidir. Bu durumda ekonomik kesite ¢ikilmasi tavsiye edilir.

6) Dielektrik kaybr:

Ozdllikle yiksek gerilimli ve uzun kablolar kullanildiginda ¢zel kosullar disinda
dielektrik kaybi dustik olan kablolar (XL PE gibi) segilmelidir.

7) Mekanik kosullar:

Kablo kullanilacag: yerdeki mekanik kosullar goz 6niinde bulundurularak segilmelidir.
Mekanik zorlanma olan yerlerde, buna dayanikl: kablo cinsleri secilmelidir. Ornegin gekiye
calisan kablolarin zirtn olmali, egimli yerlerde ve ek kutularimin yakimnda, ¢eki kuvvetini
tasiyan kel epcelerle tutturulmalidir.

Topraga dogrudan gomult kablolarin ¢elik zirhli olmasi tavsiye edilir. Celik zirhsiz
kablolarin yer altinda beton kanallar, beton bizler veya beton muhafaza icine alinmig PVC
borular iginde kullamlmasi tavsiye edilir.

8) Kimyasal etkiler ve dis etkiler:

Kablolar dosendikleri yerlerdeki kimyasal etkilere, su, rutubet ve hava kosullari ile
Oteki cevre etkilerine dayanacak tipte segilmelidir.

9) Kablolar isletme kosullarina uygun tipte segilmelidir.

10) Yer durumu:

Kablolar désenecekleri yerlerin ozelliklerine uygun tipte secilmelidir. Insanlarin
yogun bulundugu, panigin yasanabilecegi tim yapilar, yiksek katli binalar, hastaneler,

tuneller, tiyatrolar, okullar, alis-veris merkezleri gibi yap ve yerlerde yangin amnda az
duman c¢ikaran, halojensiz 6zellikli kablolar kullamilmalidir.

L A O A BATES4D 2
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YER ALTI ENERJI KABLOLARINI SECME

Islem Basamaklar

Oneriler

@ YVV kablosunu seginiz.

@ YE3SV kablosunu seginiz.

@ YE3S(AL)E kablosunu seginiz.

@ Butun kablolarin katalog ve varsa CD’lerini
inceleyiniz.

@ YVV kablonun yalitkan cinsini tespit ediniz.

@ YVV kablo iletkeninin damar sayisim tespit
ediniz.

@ YVV kablo iletkeninin kesitini ve akim tasima
kapasitesini tespit ediniz.

@ YVV kablo anma gerilimini tespit ediniz.

@ YE3SV kablonun i¢ ve dis 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 dig 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.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

A.OBJEK TiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagida bu ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan secmeli, tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Kablonun yalitilmis olan iletkenine............ denir. (Boslugu doldurunuz)

2. Kabloyu mekanik etkilerden koruyan yassi veya yuvarlak tellerle yapilmis orgi veya
sargiya........,...denir. (Boslugu doldurunuz)

3. BS standartlarimn anlamu nedir, dogru sikki isaretleyiniz.
A)Turk standarch B)Alman standardi C)Fransiz standarci D)Rus standarch E)ingiliz

standarch

4, PE’nin anlam nedir, dogru sikki isaretleyiniz.
A)Plastik B)Pozitif ~ C)Polivinil D)PolikloridE)Polietilen

5. Sahit tesislerde kullanmilan agir isletme sartlarina dayanikli kablo harf sembolid TS
212’ ye asagidakilerden hangisidir.
AN B)S OK D)Y E)V

6. VDE 0271 standardina gore capraz bagl polietilen harf semboll asagidakilerden
hangisidir?
A)2X B)E3 C)SH D)U E)S

7. Orta gerilim sebeke ve hatlarinda gerilim disimi asagidaki hangi degerden biiyuk
olamaz?
A)%20 B)%15 C)%10 D)%25 E)%012

8. Protothen-x yalitkanlt iletkenin en yiksek sicaklik degeri asagidakilerden hangisidir?
A)100 °C B)105°C C)90°C D)120°C E)125°C
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit, yasadigimz sorularla ilgili konular: faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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B-UYGULAMALI TEST

MODUL ADI: YERALTI ENERJ
HATLARI

UYGULAMA FAALIYETI: Ye at:
kablolarin segmek.

OGRENCININ

ediniz

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan
kazandigimz becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Yer ati kablolarim standart ve yonetmeliklere uygun segebildiniz mi?

Y er ati kablolarimin yalitkan cinslerini dogru segebildiniz mi?

mi?

Y er ati kablolarimn standart sicaklik degerlerini dogru segebildiniz

Y er ati kablo anma gerilim degerlerini segebildiniz mi?

Yer ati kablolarimn standart kesit degerlerini segebildiniz mi?

Yer ati kablo kullanma yerlerini dogru segebildiniz mi?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglandiginda,standartlara
ve yonemeliklere uygun olarak, yer ati enerji hat kablolarim hatasiz olarak
cekebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardir:

1] Elektrik enerjisinin yer altindan taginmasinin sakincalari var midhr, arastirimz.
@  Yer dti kablolari nasil désenir, arastirimiz.

Arastirma iglemleri icin internet ortam, elektrik taahhit firmalari, dektrik iletim ve
dagitimn yapan kuruluglart kullanabilirsiniz. Bu arastirmalar: yaparken givenlik tedbirleri
ainmasi gereken yerlerde guvenlik tedbirlerinin alinmasina dikkat ediniz. Arastirmanizi
rapor haline getirerek arkadaslarimza sununuz.

2. YER ALTI ENERJi KABLOLARI CEKiMT

2.1. Kablolarin Yer Altindan Ddsenmesinin Nedenleri

Elektrik enerjisinin hava hatlar1 ile iletilemedigi ve dagitilamadigi yerlerde yer
atindan iletim ve dagitim yapilmasi gerekmektedir. Sehir iclerinde ve hava hattinin
kullamima imkam olmayan yerlerde, dzellikle tercih edilir. Bogaz gecislerinde enerjinin su
altindan, yer alti kablosu ile yapilmas: gerekmektedir.Y er alti kablolar1 ¢ok az ariza yapar ve
Onemli derecede bakim gerektirmez. Yer alti enerji hatlarimn Ustinlik ve sakincalart
sunlardr;

2.1.1. Yer alt1 Enerji Hatlarimn Ustunliikleri

@  Yer dti kablolar ile yapilan tesisler, direk ve diger malzemeere ihtiyac
gostermezler.

Cadde ve meydanlarin goriintl estetigi bozulmadan tesisler yapilabilir.
Atmosferik olaylardan (yildirim, kar, firtina vb.) etkilenmezler.

Yer ati kablolar1 cadde, meydan ve parklarin 6zelliklerine uyacak sekillerde
duz veya kavis yaptirilarak dosenebilir.

Havai hatlardaki gibi bakim ihtiyaglar: yoktur.

Yerlesim bolgelerinde, havai hat tesislerine gore daha guvenlidir. Kaza ihtimali
azalmugtir.

Q. VAW
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2.1.2. Yer Alt1 Enerji Hatlarimin Sakincalari

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

2.2. Kablo Glizergahi Belirlenmesi

Y er alti kablosu oldukca pahali bir gereg oldugundan kabloyu en kisa ve uygun yoldan
dosemek gerekir.Glzergahin dogru olarak tespitinde cok titiz olmak gerekir.Ancak bu
sayede tesisin yapiminda iscilik az olur. Planla yapilmis bir tesisin bakimi kolay ve 6mri de
uzun olur.

Kablo dosenecek yerin Olgekli plamt ya da haritasi alimir. Yiksek gerilimli uzak
mesafeli kablo désenmesinde araziye ait her turli bilgiler; mesala bataklik, kumluk, kayalik,
kil veya kalkerli yerler ile nehir, yol, koprd, tinel ve varsa baska arazi engelleri veya
yerlerdeki binalar incelenerek plan veya haritayaislenir. Kablo gegis yolunun, arazi engelleri
dikkate alinarak, imkan nispetinde en kisa yoldan diiz hat seklinde désenmesi istenir.
Boylece maliyet en aza indirilmis olur.

Kablo boyu yani yolu uzun olursa kablolara ait ek kutulari, brangsman kutular1 sayisi
artar. Boylece hem maliyet hem de ariza ihtimali artar. Plan yapilirsa ek kutularinin yerleri,
kablo gecis yollari uygun olarak secilir ve plana islenir. Bu sayede ilerideki onarim ve
degisiklikler kolayca yapilabilir. Kablo glizergahi sehir dig1 ve sehir icinde olmak Uzere iki
turlt belirlenir.

2.2.1. Sehir Disinda K ablo Glzergah Belirlenmes

Acik arazide yani sehirler disinda guizergah tayin edilirken asagidaki hususlara dikkat
edilmelidir.

1] Kablo glizergalt mevcut yollarla kolayca ulasilabilir olmali ve arazi engelleri
nispetinde en kisa yollardan gegilmeli kablo gegis yolu ulasim yollarindan
uzakta bulunmamalidir.

1] Kablolar engebeli yerlerden, mesala gdl, nehir, orman, yol kavsagi, maden

ocaklari, kumluk, taslik yerlerden, nehir yataklari ve benzeri yerlerden

dosenmemelidir. Bu gibi yerler kablo dosemeye uygun degildir.

Kablolar nehir, kopri, demir yolu, karayollarim sik stk kesmemedidir. Bu gibi

yerlerde kesinlikle ek kutusu konmamalidir.

Yolu kisaltmak icin kablolar tarlalarin icinden désenmemelidir. Ek kutulari

tarlalar, icine koyulmamalidir, yerleri belirsiz oldugundan ariza bulma zorlagir.

Kablolar, rutubet ve zararli kimyasal maddelerin  bulundugu endustri

bolgel erinden uzak olmalidir.

Kablolar, cadde ve yollar boyuncabunlarin yanindan désenmdidir. Kablo

guzergahi acgik arazide bile isaretlenmdlidir. Varsa ek kutulari da giizergah

boyunca emin ve bdirli yerlere konmalidir. Isaret levhalar ya da taslarn ile
belirtiimelidir. Bu sayede tadilat ve tamirat kolaylikla yapilabilir.

@  Kablolart meyilli araziden, dar bogazlardan, kayalik yerlerden gegirmek
gerekirse buralarda celik bandagjli 6zel kablolar kullanilmalidir. Kablo bagi ve

Q 8 8 B8
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sonunda fazlalik birakilmasi gereklidir. Boylece ariza halinde yeni kabloya
gerek kalmadan tamirati yapilabil cektir.

Kablo bataklik arazide désenecek ise dnce bataklik tahlil edilir, sonra kablolar
kinklerden borulardan beton veya agag kaziklar Uzerinden gegirilir. Boylece
kablo hem korunmus hem de kablo yolu sabit hale getirilmis olur.

2.2.2. Sehir icinde K ablo Giizergahi Belirlenmesi

Sehir, kasaba ve kby gibi meskun yerlerde kablolarin glizergahi belirlenirken su
hususlara dikkat edilir.

%)

%)

Kablolar sehirlerde mutlaka yol ve sokaklar boyunca ve yaya kaldirimlarin
atina dosenmelidirler, kablo désenis yolunun kisa olmasi tercih edilir.

Kablo yolunun, telefon kablolari, kanalizasyon bizleri, su ve dogal gaz borulari
ile karsilastirilmadan belirlenmesi tercih edilmelidir.

Kablolar duruma ve ihtiyaca gore yollarin bir ya da iki yamna désenir. Yolun
tek yanina dosenmis bir kablo tesisatindan, sonradan yolun diger yamna e ektrik
amak gerekirse yol bozulur, trafik aksar budaistenilen bir durum degildir.
Kablolar, ahir, gibre sular1 veya kimyevi sularin aktigi atélye ya da fabrika
civarina désenmez. Sayet mecburiyet varsa kablo ¢ok derine ddsenir ve demir
boru icinden gecirilir, borunun iki agz1 ziftli bezlerle sarilir. Boylece kablo
tahrip edici sivilardan korunmus olur.

Kablo dosenmesi esnasinda her tirlt ek kutulari, brangsman kutularinin yerleri
tam olarak 6lcillr. Bina ve degismez yerlere isaret konur. Durum ayrica plana
islenir.

Resim 2.1:K ablo glizer gahi kesfi

2.3. Yer Alt1 kablolarinin Désenme Yerine Tasinmasi

Yer alti kablo makaralar: Uzerinde kablonun cinsi, kablo kesiti, damar sayisi, isletme
gerilimi, boyu ve sagilma (serilme) yonlerine ait bilgiler bulunur. Makaralar demir veya
tahtadan olabilir, cok agir olduklar: icin tesis yerine tagitlarla géturilir. Bazen makara
tasima 6zel aracglart kullanilmaktadir, bu araclardan makara hi¢ indirilmeden direkt olarak
kablo gekilerek dosenebilmektedir (Resim 2.3).
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Makaranmn tagittan indirilmesi oldukca 6nemli bir istir. Makaramn yere indirilmesi
icin vincleindirme islemi yapilir (Resim 2.2. ) veya tasita bir kalas dayamr. Makara yavas
yavas kalas Uzerinden yuvarlanmirken, bir halatla ters yonde gekilir. Makaramn hizint kesmek
icin yere (kalas 6niine) engeller konur. Makara yere indirildikten sonra tesis yakinindaki bir
yere Uzerindeki ok yontinde yuvarlanarak tasinir.

Resim 2.3: Kablo makar alari tasima aragclari
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2.4. Yer Alt1 Kablolarimin Ddseme Yerine Serilmesi

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

Serme (sagma) islemi 3-4 kisi tarafindan yapilmalidir, bir veya iki kisi makaray1
cevirir, bir kisi de makaramin hizli ddnmesini dnlemek icin bir tahta ile makaray: kenardan
firenler. Kablo daha ¢cok makaranin Ustiinden sagildigi gibi bazen de makaranin altindan
sagilir. Serme(sagma) islemi yapilirken kablo boyu uzadikca kablonun agirligina gore her 5-
10 merede bir tasiyict kullamlmalidir. Gelismis Ulkelerde kablo makara aparat
kullamlimadan, direkt olarak kanala serilmektedir. Kablolarin uclarina yardimec: gerecler
(pabug,kablo kilif1) takilarak cekilip serilmelidir.

L

L ——

Resm 2.5: Kablonun serilmes
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Kablolarin serme
ve gcekme
isleminde, kablo
uclarinin zarar
gbrmemesi igin
kablo corabn ve
kablo ucu
kullanlir.

Resim 2.7: Kablo gekmeicin gorap ve kablo ucu

(@ ),
Gerektiginde
serme
islemini
yapmadan
kablolar
direkt olarak
kanala
dosenebilir.

Reﬁi 2.8 Klonn serilmeden désenmesi
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2.5. Yer Alt1 Kablolarinin Désenme Y 6ntemleri

Cografi zorluklar, iklim kosullari, guvenlik, stratgi, estetik ve elektromanyetik
uyumluluk gibi pek cok acidan yer alti kablolarimin kullammi kagimlmazdir. Yer alti
kablolar1 degisik sekillerde dosenebilmektedir. Déseme yonteminin segilmesinde maliyet,
kablo glizergahimin 6zelligi, estetik gibi unsurlar gz 6niine alimir. Genelde yer alti kablolar
toprak icine, su altina ve binaicine dosenir. Bu déseme yontemlerini sirayla inceleyelim.

2.5.1. Yer Alt1 Kablolarinin Toprak Icine Désenmes
Y er ati kablolarimin toprak igine désenmesi yontemini sirasiyla inceleyelim;
2.5.1.1. Kablo Kanalimn Haairlanmasi

Kablo kanal1, tespit edilen kablo yolu boyunca uygun arag gereclerle acilir. Kanalin
kazilacag: yerin sert veya toprak zemin olmasina gére kullanlan arag gerecler degismektedir
(Resim 2.9 ve 2.10.). Kanalin derinligi sokak ve alanlarda en az 80 cm, bu yerlerin disinda
en az 60 cm olmalidir. Bu derinlik zorunlu durumlarda 6zel koruyucu onlemler alinarak 20
cm dolaylarinda azaltilabilir. Kablo kanalinin dip genisligi 40-50 cm, Ust genisligi 60 cm
olmalidir. Bir kanal igine birden fazla kablo dosenecekse kablolar arasinda 20-25 cm kadar
geniglik pay1 ilave edilir. Aslinda kanal ebati; isletme gerilimlering, kablo sayisi ve kablo
¢aplarina ve bunlarin korunmasi igin kullamlan tugla vb. ebatina gore degisir.

Sehir icinde kablo yolu icin yol ve caddeler boyunca kazi yapilir. Yaya
kaldirimlarinda agilan kablo kanal1, bina duvarlarindan en az 60-70 cm uzaklikta ol malidir.

= G0 cm : ((9 )
5 | Kablo kanalz derinligi;
y sokak ve alanlarda en
] S az 80cm,bu yerlerin
g disinda(sehir disz) en
. az 60 cm olmaludir.

— 4050 om

C. )

Sekil 2.3: Kablo kanal boyutlar:

Kablo kanalimin dibi diz ve tas gibi engelerden arinmis olmalidir. Sehir disinda
meskun olmayan yerlerde kablolar 50-60 cm derinlige gdmulir. Eger kanal kafi derinlikte
acilamiyorsa, kablo kanalimin Ustt betonla takViye edilir (¢ok 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 yamna dosenir.

Caddeler dikine kablo cukurlart ile yariimamalidir. Sayet kablo caddeyi dikine
gececekse, cadde harap olur, trafik aksar, iscilik cogalir. Caddelerden agir vasitalar
gectiginde kablo zedelenebilir. Bunun icin kablo en az 1 m derine dosenir. Kablolar eger
demir ya da bizler icine dosenirse boru ¢apr kablo ¢apimin en az 1,5 misli, kiinkler veya
bizlerin capi da kablo ¢apinmin en az 2 misli olmalidir.
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Resim 2.10: Toprak zeminde kablo kanal agma
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2.5.1.2. Kablonun K analdan Désenmesi

Yer ati kablolar1 dogrudan dogruya acilan kanal icine désenmez. Dogrudan topraga
dosenen kablonun 6mru kisa olur. Cunku toprak iginde birgok kimyevi madde vardir.
Kanallarin tabam saglam zeminli ve tagsiz olmalidir. Kablo, agilan kanala 10 cm kalinlhiginda
dokilen elenmis kum Gzerine dosenir. Kablo kumun Ustiine saga sola kivrimlar yaptirilarak
yatirihir. Désenmis kablo Uzerine tekrar 10 cm kalinhiginda elenmis kum dokdldr. Kum
tabakasi kablonun sogumasini saglar. Kablo dosenirken burulma, diz verme, siyrilma veya
asir gerilme gibi durumlarin olusmamasina 6zen gosterilir, kablo yerde stiriinmez.

Kablo yeni doldurulmus bir yere ddseniyorsa; ilerideki zemin yerlesmeerinde
olabilecek ¢okuntuleri giderebilmek icin kablo kanal icerisine dogrusal olarak degil, kivrimlt
(S) olarak dosenir. Kablonun saglam zeminde oldugu gibi désenmesi kabloda bir fazlalik
olmadig: icin yerlesen zemine uymayacak ve kopabilecektir. Bu olasilik unutulmamalidir.
Bunun icin kablo kanala, fazlalik verilerek kivrimli olarak dsenir.

Kablonun Gzerindeki kumun Uzerine ve aynmi kanala yan yana doésenen 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 cukuru
acan iscilerin kazma darbelerinden kablo korunmali ve orada kablo bulundugu Onceden
anlasiimalicir. Bu koruyucunun yaklasik 30 cm lzerine ise en az 10 cm genisliginde
poligtilenden yapilmus uyar1 seridi konulmalidir. AG ve OG kablolarimint Ust Uste
désenmesinde ise OG kablosu altta, alcak gerilim kablosu da Ustte kalacak sekilde ddsenir,
aralarina enine tugla dosenir(Sekil 2.5 e bakiniz).

[
-
L

] L ]

Sekil 2.5: Kablo kanal 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 ¢apr kadar olmalidir. Bir enerji
kablosu ile telekomunikasyon, demiryolu, otoyol vb. ile ilgili kablolarin birbirlerine
yaklasmalar1 ya da birbirlerini kesmeleri durumunda aralarindaki agiklik en az 30 cm
olmalidir. Bu agiklik daha kiclik oldugunda kablolar yanmayan gereclerden yapilan levha,
yarim biiz ya da borularla korunmalidhr.

m Demiryolu, su kanali ve Uzerinden tasit araci gegen yollarin atindan
gecirilecek kablolar ¢elik, HDPE ya da beton muhafazali PVC borular veya beton kablo
kanallarimin icine désenmelidir. Bu boru ve kanallarin Ust kenarlari, ray alt kenarlarindan ve
yol ylzeylerinden en az 1 m asagida olmalidir.

Resim 2.11: Kanala kum désenmes ve kablonun yerlestirilmesi

@Kablolar cekilirken zedelenmemeli ve ek yapilmamalidir, her ek yeri ve
zedelenen yer ariza kaynagi olabilir.0°C’ nin altindaki 1s1 degerlerinde kablo dosenmemelidir.
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Resim 2.12: Kanala kablonun désenmesi

*Kablolar cekme makinesi ile veya kanala déseme yapan makineler ile de dosenebilir.

Resim 2.13: Kablonun ¢gekme makinesine baglanmas ve désenmesi
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Resim 2.14: Kablonun degisik tipte kanallar a désenmesi

*Kablolar betondan hazirlanmis kanallara da désenebilir.

[ |

Resim 2.16: Kablolarin kanala désenmesi ve tuglalarin yerlestirilmes
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*Kablo kanallarinda tuglalarin tstline mutlaka kablo oldugunu belirten uyar: seridi
konulmalidhir.

==
=

T
—

=

Resim 2.17: Kablo uyari seridi

*Kanallara désenen kablolarin bikulme veya donis yaricapr adi verilen belirli bir
yaricapla kavis yaptirilmas: gerekir. Donis yaricapinin istenilen degerlerden kiigiik tutulmasi
sonucunda, kablo tzerinde ¢catlamalar olusur. Bu da yalitkan malzemenin bozulmasina, kablo
Omrinun kisalmasina sebep olur.

*Kablolarin en kuguk kivrilma yarigapi, D kablonun dis ¢api olmak Uzere Tablo
2.1'deki gibi olmalidir.

Kablo kivriima yarigcap: (R)

Kablo damar Sayiss| XLPE VE PVC XLPE vePVC Yahtkanh Zirhh
Yahtkanh AG YG Kablolar

Uc damarl 12xD 15x D 15x D

Bir damarl 15x D 15x D 15x D

Tablo 2.1: Kablolarda en kiigik kivrilma yaricapi

Ornek: XLPE (Capraz bagli polietilen yalitkanli) ve PVC yalitkanl1 A.G. kablolar
kivrilma (kavis) yarigapr bir damarli igin, kablo ¢apinin en az 15 misli olmalidir.

2.5.1.3. Kablonun K anala Déseme Isleminde Dikkat Edilecek Hususlar

%)

Qa8 8 V8 ©

Kablo kanal glizergahi,sehir icinde yol ve caddeler boyunca yaya kaldirnmlarina
yakin olarak secilmdidir. Sehir disinda da ulasim yollarina yakin yerler
secilmelidir.

Gerekmedikge stk sik  nehir, kopri demiryolundan kablo guzergahi
gegirilmemelidir.

Kablo kanalini uygun arag gerecle agmak gerekir.

Kablo kanal1 derinligi sehir icinde en az 80 cm, sehir disinda en az 60 cm
olmalidhr.

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

Kablo kanalinin zemini saglam tas gibi engellerden arinmig olmalidir.

Kablo kanali zeminine 10 cm kalinliginda e enmis kum désenmelidir.

Aym kablo kanalina AG ve OG kablolar1 dsenecekse aralarina tugla
yerlestirilir ve OG kablosu altta olacak sekilde yerlestirilir (Sekil 2.5.).
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@  Ayn kanala yanyana kablolar ddsenecekse aralarinda en az 7 cm mesafe
olmalidir (Sekil 2.5).
Kablolarin telefon kablosu,demiryolu,dogal gaz veya su borusu, cadde, yol ve
sokak gibi yerlerin altindan gegirilmeleri gerektiginde koruyucu (boru veya biiz)
icerisine alinmalar: gerekir.
Kablolar ¢ok sogukta désenmemelidir, ¢linkii ¢cok sogukta kablonun yalitkan
tabakas: catlayabilir.
Kablo, serme ve déseme isleminde zedelenmemdidir.
Kablo kanala gergin olarak degil, kivrimlar yaptirilarak dosenir.
Kablo kanalimin donis yaptigi yerlerde, kablolarin en kiiclik dénls yar1 ¢apt
degerlerine dikkat edilmelidir (Tablo 2.1.).
Kanala désenmis kablo Gizerine 10 cm kalinlhiginda elenmis kum désenir.
Kumun Uzerine enine olarak tuglalar dosenir (Resim 2.16." a bakinz).
Tuglalarin Gzerine uyari seridi yerlestirilir (Resim 2.17." e bakiniz).
Kanal uygun dolgu malzemeleri ile doldurularak kapatilir, Gstli dizeltilir.
Déseme islemi bittikten sonra artan kablolarin uclart nem girmeyecek sekilde
kapatilmalidir.
Yer ati kablolarimin direk inis ve cikisinda, binalara giris ve cikisinda, metal
borular veya sac kanallar kullanilmalidir.

@  Dosemeisleminde emniyet veis guvenligi tedbirlerine uyulmalidir.
2.5.2. Yer Alt1 Kablolarinin Su Altina Désenmesi

Enerji iletim hatlart cografi kosullar, enerji iletim givenligi saglanmas: gibi
nedenlerden dolay: su altindan désenebilir. Su altindan désenen kablolardan alternatif ve
dogru akimla enerji nakili yapilabilir. Bu iki yontemden en uygun olan: segilerek su altindan
enerji nakil hatlar1 sistemleri yapilir.

2.5.2.1. Su Altindan Alter natif Akimla Enerji fletimi

Alternatif akimla enerji iletiminde, denizden ve nehirden gegisler yapilabilir. Enerji
iletiminde kullanilacak kablo tuzlu suya ve korozyona dayanikli olmalidir. Enerji iletiminde
orta, yuksek ve ¢ok yiksek gerilimler kullanilabilir. Su alti kablo gegis glizergalim segerken,
su ati akintilarina ¢ok dikkat edilmelidir.Fazla akinti olmayan yerler tercih edilmelidir.
Kablo zemin Ustiine veya zemin igine dosenebilir, zeminin 6zelligine gore yontemler secilir.
Turkiye de Istanbul bogazindan, Gokceada, Bozcaada alternatif akimli deniz alti kablo
gecisleri Ornek verilebilir.

2.5.2.2. Su Altindan Dogr u Akimla Enerji iletimi

Dogru akimla (DA veya DC) su altindan enerji nakil sistemlerinde yiiksek gerilim
kullamimaktadir. Dogru akiml1 yuksek gerilim (HVDC -High voltage direct current) iletimi
teknikleri, dinyada genis uygulama alanlariyla kendisini kabul ettirmistir. Bir gli¢ hattinda
HVDC kullanmak cogu zaman en iyi ve ekonomik alternatif olmanin yaninda cevre
acisindan da cok fayda saglar. HVDC sistemi ile gii¢ akis1 hizl1 ve hassas olarak hem gli¢
seviyesi hem de yon olarak kontrol edilebilir. Diger yandan yeni AC iletim hatlarimn
kurulmasinin gi¢ veya imkansiz oldugu bolgeerde, mevcut dagitim sisteminin kapasitesi,
AC hatlart HVDC' ye gevrilerek gok etkili bir bigimde yukseltilebilir.

4+ DCilegug transferi HVYDC ve HVDC LIGHT yontemleri ile yapilmaktadir.

Q

Q V888 V88 O
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2.5.2.2.1. HVDC ile Enerji Iletimi Y 6ntemi

HVDC (High Voltage Direct Current), Turkce yuksek gerilimli dogru akim olarak
cevrilebilir. HVDC ile ilgili arastirmalar 1920’lerde baslamasina karsin, ilk uygulama
1954'te Isveg ile Baltik denizindeki Gotland adasi arasinda 20 MW’ ik 100 kV’ luk 96
km'lik bir proje ile hayata gegirilmistir. 1970'lerden 6nce civa arkli anahtarlar, DC den
AC’ye veya AC’ den DC'ye donustirmek icin kullaniliyordu. Bunlarda sik sik geri atlama
frekanslarini iceren birgok problem vardi. 1970’ de tristor valflerinin kullamlmasiyla HVDC
kullanimi ivme kazanmugstir. 1987’ de su anda da diinyamn en biyik HVDC projesi olan
Brezilyadaki 6.3 GW'lik 600 kV ve 800 km’'lik proje hayata gegirilmistir. HVDC dinyada
su anda 80’ den fazla projede, yaklasik 60.000 MW’ ik DC iletim icin kullanilan kendini
kanitlarmus bir tekniktir.

v

Yuksek dogru gerilimli sistemde temel olarak yapilan, Uretilen alternatif gerilimin
dogrultularak gonderilmesi ve alis ucunda da tekrar alternatif gerilime cevrilmesidir
(dogrultucu-evirici). Kullanilan dogrultucular G¢ faz kopru tipidir.Bazi ¢ok Ozel
durumlarda mevcut alternatif akim (AC) havai hat veya kablolar1 gu¢ artirim saglama
amacli DC hattina cevrilerek kullanilabilir. Bu sayede ayni hatlardan V2 kat sayisi kadar
hatta daha fazla guig, DC olarak iletilebilir. HVDC (¢ degisik kategoride uygulanmaktadir;
Noktadan noktaya iletim, geriden donisum istasyonlari, gok terminalli istasyonlar.

1] Noktadan noktaya iletim: Dinyadaki ¢ogu uygulama havai hat veya deniz
altindan olmak tizere iki terminal arasindadir. iki degisik teknik vardir; tek hat
veiki hath sistemlerdir.

: Birgok uygulamada konvertdr istasyonlari arasinda kullamlan tek hat
teknigidir. Bu teknikte iletim monopolardir ve toprak ve deniz suyu dontis
olarak kullanilir (Sekil 2.6 bakiniz).

Bipolar iletim yani iki hattin kullamldig: teknikdir. Burada bir hatta ariza
olmasi durumunda digeri iletime devam edebilir (Sekil 2.6 bakinmz).

@  Geriden donusim istasyonlari: Bu uygulamadan diinyada birkacg tane vardir.
Burada konverter(AA-DA) ve inverter (DA-AA) aym istasyon icerisinde
kurulur ve gendllikle aynm veya farkl: frekansa sahip iki iletim agin birbirine
asenkron baglamak icin kullanlir. Ornek; 50 hz frekansl: ve 60 hz frekanslt iki
sistemin baglantisi.

@  Cok terminali istasyonlar: Ikiden c¢ok konverter terminali gerektiren
uygulamalardir. Daha kompleks bir yap1 gerektirir. Ara konverter terminalleri
vardir ve diinyada su anda sadece bir uygulamasi vardir (2000 MW Hydro
Quebec-New England Kanada).
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Sekil 2.6: HVDC iletimin monopolar ve bipolar yapim

2.5.2.21.1. HVDC ileiletimin Tercih Nedenleri

DC iletimin tercih konusu olmast icin bazi avantajlarimn olmast gerekir, bunlar
asagida siralandigi gibidir.

1%}

Dusuk yatirim maliyeti: DC (DA) iletim hatlart AC (AA) iletim hatlarindan
daha ucuza malolur fakat HYDC AC-DC ve DC-AC konverter istasyonlar
yatinmlar: dikkate alinmalidir. Tim yatinm maliyet faktorleri incelendiginde
gorulmustir ki havai hatlarda 500-800 km Uzeri ve deniz altindan yaklasik 50
km Gzeri mesafeler icin HVDC ¢ok daha avantajlidir.

Dusuk kaywplar: Aym gugc miktarr igin DC iletim hatlarindaki kayiplar,
istasyonlardaki kayiplar (%0.6) eklense dahi AC iletim hatlarina gore gok
dusuktor.

Deniz altindan iletim: Uzun mesafelerde yuksek kablo kapasitansindan
kaynaklanan reaktif guc akist maksimum iletim mesafesini kisitlamaktadir. DC
iletimde boyle bir sinirlama yoktur. isveg Almanya arasinda 250 km'lik bir
HVDC kablo iletimdedir.

Asenkron baglanti: Birbirine senkron olmayan (ayn: frekansta olsa dahi) iletim
aglar arasinda gu¢ aligverisini saglamak icin tek yol HYDC' dir.

Kontrol kolayhgi: HVDC uygulamalarimin ¢ogunda ana kontrol sabit gic
transferine dayanir. Kontroller uygulamaya gore degisir. Birgcok durumda DC
baglant1 ana AC istasyonu sistemin performansim gelistirmek icin kullamilabilir.
Glnumozin gdismis yart iletken teknolojisi ve programlanabilir kontrol
cihazlariyla DC iletim icin sonsuz kontrol segenekleri yaratmak mumkunddr.
Ayrica PSCAD veya EMTDC gibi bazi1 yazilim programlarint kullanmak da
kontrol agisindan kolaylik saglayabilir.

Cevre Yeni ve Ozellikle yakit kullanan elektrik santralleri kurmak yerine,
mimkin olan durumlarda mevcut fazla Uretimi dagitmak cevre agisindan daha
yararlhidir. DC iletimse AC'ye gore daha az eektromanyetik dalga Uretmesi
acisindan avantajlidir.

— AC Lard or submnarine cabis boc s o e —
- e —— e

Sekil 2.7: HVDC sistemi ilekara ve denizaltindailetim
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HVDC iletim sistemlerin avantajlar: ;

+ Cevresel etkileri daha azdir.

4+ Ayn kesitteki bir iletkenden iletilebilecek glic daha yuksektir.

4 lletim hattinin uzunlugunda bir sinir yoktur.

#+ Ekonomik olarak daha verimlidir. Glc¢ kayiplari DC hatlar
Uzerinde daha azdir.

+ Yeni teknolojilerle aktif ve reaktif gli¢ kontroll ekstra
kompanzasyon malzemesine ihtiyag kalmadan
yapilabilmektedir.

4+ Asenkron baglant: avantaj1 (50 hz ile 60 hz gibi).

+ Gic akig1 cok hizli kontrol edilebilir ve giic akis yoni ¢ok hizli

degistirilebilir.

+ Gulvenirlik, stabilite, giic kalitesi, ceviriciler arasindaki iletisim
ag1 sayesinde arizamn aminda tespiti ve takibi DC iletimin
guvenirligini arttiran bir sebeptir.

4 HVDC deniz ati kablo baglantilar1 yatinm maliyeti agisindan
50 ile 100 km mesafelerde daha avantajlidir. Karadan iletimde

CZ ise 500 km'’ nin Ustiinde daha avantajlidir.

2.5.2.2.1.2. HVDC Sistemi ile Iletim K onverter istasyonlar:

Uretim, kullammdaki akim degisken oldugundan HVDC iletim gonderici ugta AC’ den
DC'ye (dogrultucu) ve alici ugta DC’den AC'ye (cevirici) geri donustlrict olarak tercih
edilir. HVDC iletimde DC’ den AC'ye ve AC'den DC'ye donistirme icin kullanmlan temel
alet, graetz devresi olarakda hilinen ti¢ faz tam dalga koprii dogrultucudur. Bu Ug fazli 6
palsli (darbeli) donustirtctdir. Bir-t¢ faz 12 pals dénustirict(sekil 2.8), iki-U¢ faz 6 palsin
birlesiminden olusur, gerilim farklilig1 30° lik faz farkiyla saglanr. 30° lik faz fark: bir Y-
Y (sekil 2.9) transformattri ve digeri Y-A(sekil 2.9) transformatori tarafindan bir 6 palsi
koprinin yapilmasiyla elde edilir. HVYDC donistiricistit AC agidan bir harmonik akim
kaynag1 olup sebeke kaynaklari ile alicilar agisindan zararhdir.

Three Susdsruple
Viahsas par 12-pulse
Carwventer

} —vh - -
—t leafe.s

Sekil 2.8: 12 dar beli seri baglhi AA-DA dondstir tct
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Konverter istasyonlar1 yapilarina gére tce ayrilir; dogal komitasyonlu, kapasitor
komtasyonlu ve kontroll{i tip konverter istasyonlari.

/] Dogal komutasyonlu konverter istasyonlary: Anahtarlama tristérlerle yapilir.
Cok yuksek (4000A) akim tasima kapasitesine sahiptirler.

/] Kapasitér komitasyonlu konverter istasyonlari: Konverter trafosu ile tristor
vanasi arasina komutasyon kapasitori baglanarak gercgeklestirilir. Arjantin-
Brezilya enterkonnektesinde 1998’ de kullanil mistir.

1] Kontrollu konverter istasyonlary: Voltg Kaynakli Konverter teknolgjisiyle
calisir ve anahtarlama da IGBTve GTO kullamlir ki bunlar kontrollt
elemanlardir. Bu tip konverterler Uretim olmadan dahi pasif besleme 6zelligine
sahiptir. Aktif ve pasif glicleri bagimsiz olarak kontrol edehilir.

Konverterlerin  ortalama inga sireleri, dogal komutasyonlu 3 sene, kapasitor
komitasyonlu 2 sene, kontrolli 1 sene olarak bdirtilmektedir. Konvertdr istasyonlarinin
calismasi tamamen otomatiktir, surekli teknik personele ihtiyag yoktur, sadece periyodik
bakim gerektirirler.

Konverter
istasyon

[etinafiri sk

Resim 2.18: Konverter istasyonunda bulunan tristorler
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2.5.2.2.2. HVDC LIGHT ile Enerji fletimi Y 6ntemi

HVDC ABB tarafindan gelistirilen yeni bir DC gii¢ transfer sistemidir. Ozdlikle orta
ve kuguk olcekli Uretim ve dagitim uygulamalari igin uygundur. HVDC light birkag MW’ tan
300 MW’ a kadar bir gic araliginda + 150 kV'ta kadar iletim saglayabilir ve Uniteler paralel

baglanabilir.

2.5.2.2.2.1. HVDC LIGHT ile Enerji iletim Y apim Elemanlari
HVDC light iki elemandan olusur, bu demanlar konverter istasyonlari ve bir cift

kablodur.
1%}

ABB technologias at Troll A platform

Istasyonlar: istasyonlar genelde voltaj kaynakli konverterler olup IGBT yari
iletken teknolgjisiyle Uretilirler. HVDC light moduler bir sistem olup belli bazi
standartlarda Uretilir. Cogu ekipman fabrika ortaminda birlestirilip istasyon icin
ayrilan aana kurulur. Bu kolaylik kurulum agisindan zaman kazandirir. 65
MVA’liKk bir istasyon icin yaklasik 800 m? lik bir alana ihtiyag duyulur ve bu
istasyon yaklasik 12 ay gibi bir sirede teslim edilebilir ve dogal gorintlye
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
(yuksek viskoziteli yag ve kagit kaplamali), LPOF (dusik viskoziteli yag ve
kagit kaplamali) kablolardir. Yeni HVDC light kablolar ise (polimer kablolar)
cok yiiksek mekanik esneklik ve dayanikliligi nedeniyle ¢cok derin denizlere ve
zorlu deniz tabanlarina dahi serilebilir dayamkliliktadir. Bu polimerik madde
kablonun Ustiine uygulanacak gucli darbeer ve siirekli katlanmaya dayariklilik
kazandirtyor. DC kablolar ¢ift galvanize ¢elik zirhlarindan dolayr manyetik
olmayan daha az dayanikli AC kablolara gore daha avantajlidir. Kara
uygulamalarinda direkt yere gémulebilir hichir korumaya ihtiyaglar: yoktur. Su
anda dinyada 540 km uygulamaya sahiptirler. HVDC light 6zellikle deniz asip
adalara, ana karalardan enerji aktarimi uygulamalar: igin ideal dir.

= Tred
b

HVDC Light cable

Motor HWDC Light converter

Sekil 2.10: HVDC LIGHT sistemine ¢rnek (Denizdeki platforma enerji tasinmasi)
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2.5.2.2.2.2. Yenilebilir Enerji Kaynaklar1 Agsindan HVDC Onemi

Y enilenebilir enerji kaynaklar: veya yaygin (bireysel) enerji tretimi (DISTRIBUTED
GENERATION) DG agisindan bakildigt zaman HVDC light c¢ok buyik ©6nem
kazanmaktadir. Y enilenebilir enerji veya Distributed Generation ile yaygin enerji Uretiminde
depolanan veya asenkron Uretilen enerjinin sebekeye verilmesi ancak HVDC iletim ile

mimkundur (ressim 2.19'a bakiniz).

Riizgar, Giines,
Dogal Yakit, ——®» HVDC
Su Alt1 Akint1
Tiirbinleri, v.s.

b b @

DG — HVDC baglantist

Sekil 2.11: Yenilenebilir kaynaklar dan elde edilen enerjinin iletimi

__;__ - > L

Resim 2.19: Denizde bulunan rtizgar santrah ve kablo ¢gekimi

2.5.2.2.3. Dinyada HVDC Uygulamalari

Dunyada yaygin olarak artik HVDC ile enerji iletim uygulamalart kullamlmaktadir.

Tirkiyede halen bu yontemin uygulamasi yoktur. Dinyadaki kara tizerinde yapilan en biiylk
HVDC iletim projelerinden biri Brezilyadadir.

Yapim yili: 1984-1987

Guc: 3150+3150 MW

DC voltaj: £600 kV

Havai DC hat uzunlugu: 785 km + 805 km
Secim nedeni: Uzun mesafe, 50/60 Hz frekans
cevirimi

Sekil 2.12: Brezilya HVDC uygulamasi
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Danimarka Allmanya arasi

Yunanistan italya arasi

arasi

Isveg  Almanya

baglanti ; baglant: ; baglanti ;

Guci 600 MW Monopol Gticli 500 MW Gicli 600 MW

DC voltaj 400 kV AC 400 kV DC voltaj 450 kV

Denizalti kablo uzunlugu || DC 400 kV Kablo uzunlugu 250 km
50km Kablo uzunlugu 160 km Kullarmm nedeni d_enlz _alt1
Kullamm nedeni deniz alt: || Yapim yil1 2001 uzun mesafe katedilmes

uzun mesafe katedilmesi

Yapim yil1 1994

Sekil 2.13: Avrupada bulunan HVYDC uygulamalari

e [P i oo | [ Smw | [Ponmed | \-@m
T T T 1 PRI AT
uare Oute Chiatauguay el Rver Comsica tapping Fenna-Skan U Isiand
S ‘ 1000 AW 20 W ‘ ‘ SOMA | | 50t MW ‘ | “o | Kont-Skan
Mchiil 550 MW
150 MW . | ". 1:2??.:&! Baltic Cable
.,.w e . B00 MW
, 00 M h Hukkg&n-mmnu
230 M ' P . Voigograi-Don
DA Haml S
k] L - n‘!zn I/
Shir-Shrars
o s it
Cl-proect pasl 0
1000 MW Darmrhe i
550 MW -
&30 MW
7. Enikoau-Hausal
i L 3400 MW
C o ' Gezhouba-Shenghal
3100 MW o . 1200 MW
Edy Counly Rihend-Dalti
z!a W Wen . 1500 M
550 MV T =
BW mﬁnmm-?rm
3 Vindhyechal
T ' -
Figale i
Mew Zaaland
1240 b

[

C| i Chendrapur- e
s G| Tt

Brazi-A I1aly-Greece
P Fil

Broker Hil
&0

Eardniz-taly Inga-Shabs || Cahoe Basse Etzenricht
300 MW 260 MW 1520 MW BO0 M

CMMgﬁJr—Paﬂgne Sileru-Bersoor
1400 MW 100 M

Sekil 2.14: Dunyada bulunan HVDC uygulamalar1(60hz 50 hz)
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Pitabang

L

PG&E Rl PG&E
Potrero p ILETILEN GUC:600 MW . Pittshurg
Substation Franiznsoo DC VOLTAJ:500 KV DC Eiagirg Substation
| I
[ <1mie [ <mie | -50 miles [<1mie | <amies |

San Francisco — San Pablo —
Suis?n IBays

ABD' de denizden kablo dogenmesi
Sekil 2.15: ABD'deyapilan HVDC ileiletim uygulamas: (Pittsburg —Potr er o ar asi)
TUm bu o6rneklerden de gorulecegi gibi diinyada deniz alti baglantilarimin biytk bir
kismu yiiksek gerilim DC ile yapilmaktadir. Esnek AC iletim teknikleri (FACTS-Flexible AC

transmission systems) (Sekil 2.16 bakimz) ile istendiginde AC iletimde yapabilecek
sistemler kurmak mimkundur. HVDC olarak iki istasyon fakat Uc hat gekilerek yapilir ve
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istasyon dogrultucu ve inverter tasarimlar yildiz-liggen olarak yapilarak senkronizasyon
sorunlart ortadan kalktiginda veya istendigi takdirde AC, istendigi takdirde DC olarak
yapilabilir.

Sekil 2.16: FACTSileiletim(esnek baglanti)
2.5.2.2.4. HVDC Kablolar1 Désemesinde Dikkat Edilecek Hususlar

HVDC ileiletim kablolar1 gekilirken, tuzlu suya ve korozyona dayanikli 6zel yapim
kablolar secilmelidir. Kablo glizergahi icin kuruluslardan gerekli izinler alinmalicir. Kablo
guzergah olarak deniz alti akintilarinin az oldugu yerler tercih edilmelidir. Kablo, gekilecek
mesafeye uygun boyda olmalidir, kesinlikle ek yapilmamalidir ve kablo c¢ekilirken
zedelenmemelidir. Kablo deniz dibinde zemin Uzerine, zeminin altina ve zemin Uzerinde
platformlar Uzerine dosenebilir. Ayrica kablo koruyucular icinde de dosenehilir.Kablo
¢ekimi igin uygun araglar segilmelidir (Resim 2.21-22-23' e bakinz).

Resim 2.20: Su alti déseme kablolari
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Resim 2.23: Deniz dibinden kablo ¢ekme ar aci ve deniz dibine kablonun désenmesi
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Resim 2.24: Denizden kablo ¢cekme arac ve kablonun deniz icindeki gor inimui

Kablolarin denizden ddésenmesi icin teknolojik yonden ileri diizeyde ara¢ gerece
ihtiyag bulunmaktadir.
2.5.3. Yer Alt1 Kablolarinin Bina igine Désenmesi

Ye ati kablolari cadde, meydan ve sokaklar boyunca belirli bir yol (glzergah)
izleyerek binalara girer veya bunun tersine olarak binadan gikar. Binalara ve tesise giren yer
alti kablolari, ana dagitim panosuna, OG modiler hicrelere, trafo merkezlerinde
parafudurlara baglanarak son bulur. Kablolar bina igine dosenirken, mekaniki tesirlerden
korunmalar1 icin ayak altina désenmez. Kablolar binaya giris ve cikislarinda, boru veya
kiinkten gecirilerek ezilmekten korunmalidir. Yer alti kablolar: highir zaman beton ve siva
icerisine dosenmezler. Kablolar ya kanallar icine ya da duvar veya tavanlara, uygun sekilde
dosenirler.

2.5.3.1. Yer alt1 Kablolarimn Duvar Ustiine Dosenmesi

Yer alti kablolar1 duvara yatay ve dikey olarak ddsenir. Her iki konumda da duvara
tespit icin krogeler kullamlir. Dikey olarak krose dosenmesinde krose araliklar: en gok 80 cm
olmalidir. Yatay olarak désenen kablolarda ise krose araligi en gok 50 cm olmalidir. Her iki
konumda birden fazla kablonun yan yana désenmesinde ray tipi kroseler de kullanilir. Ayrica
metalden yapilmis bir gbvde Gzerinde birden fazla krose baglanarak 6zel yapilns krogeler
de kullamlir. Bunlardan baska duvara tespit edilmis balkonlar (putreller), kanallar, kablo
merdivenleri veya kelepceler lzerine de dosenebilir (Sekil 2.18-19'a ve resim 2.25-26'a
bakiniz).

Sekil 2.18: Kablo balkonu (putrel) ve kablonun tuttur ulmas
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Resim 2.26: Kablonun kroselerle ve kablo mer diveni ile duvar dan désenmesi
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2.5.3.2. Yer Alt1 Kablolarimn Tavana Ddsenmesi

Kablolarin tavan altina ddsenmesinde, bir kabloyu tavana tutturmak icin kroseler,
deikli sac kanallar veya ¢elik kelepceler kullanlir. Birden ¢ok kablonun tavandan gegmesi
gerektiginde putrellerden yararlanlir. Kroseler arasi en cok 40 cm olmalidir (Resim 2.27'e
bakiniz).

Resim 2.27: Tavan altina kablonun kdpr G-putrel ve ddlikli sa¢ kanaldan désenmesi
2.5.3.3. Yer alt1 Kablolarimn Kanal icine Désenmesi

Bina icinde kablolar genellikle ¢cimento ile sivanmisa ve beton kanallar igerisine
dosenir. Kanallarin genisligi en az 30 cm, en ¢ok 100 cm olmalidir. Clinkl kanal ¢cok genis
oldugunda, Ustiine kapatilacak kapak bel vererek ve ¢okebilecektir. Derinligi ise en az 30 cm
olmalidir. Kanallarin Ust kenari 40x40x4 mm'lik kosebentle takViye edilir. Kablo
kanallarimin agizlar1 ya baklavali sacdan (5 mm kalinliginda) veya betondan yapilmis (6 cm
kalinliginda) kapaklarla kapatilir. Kablo sayisimin ¢ok olmasi durumunda, kablolar kanalin
yan duvarlarina da désenir. Kablolar arasinda 6 cn'lik aralik birakilmalidir.

. . |

Resim 2.28: Kablolarin beton kanala désenmesi
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2.6. Kuvvetli Akim Tesisleri Yonetmeligi
Kablolarin dosenmesi ileilgili yonetmelik maddeleri sunlardir;

Madde 58-b.
b) Kablolarin désenmesi:

1) Ye ati kablolarimn dosendikleri yerler kimyasal, mekanik ve 1sil etkilerden
olabildigince uzak ya da bunlara kars1 korunmus olmalidir.

2) Kablo ve gevresini yangin tehlikesinden korumak ve yanginin yayilmasini 6nlemek
icin kablolar yamci maddeler lzerine désenmemelidir. Kablolarin varsa jit tabakalar:
soyulmalidir.

3) Yapi girislerinde kablolar boru icine alinmali, kablo ile boru arasindaki bosluk
elastik silikon ya da benzeri bir madde ile doldurulmalicir. Bu amacla ¢cimento kullamilamaz.
Mekanik darbderin olusabilecegi durumlarda celik borular kullamimalidir. Ceik borular
nerede kullanmlirsa kullamilsin ¢ faz aymi borudan gegirilmelidir. Tek damar olmasi
durumunda anti manyetik malzeme kullanlmalidhr.

€) Kablo yerlerinin isaretlenmesi:

Kablo tesideri bulunan kuruluslar, bunlarin yerlerini tam olarak isaretleyerek bu
kablolarin gegis guzergahlarim gosteren planlari, belediye ve micavir alan sinirlart icinde
ilgili belediyelere, diger yerlerde deilgili mulki idare amirliklerine vermelidir. Yer alti kablo
guzergahlar: kaplamasiz yerlerde isaretli beton kaziklarla, kaplamali yerlerde oyulmus
isaretlerle belirtilmelidir. Soyle ki guzergah gorinmeyen kablolar (mesela hendek
icindekiler), kablo glizergahu ve niteligi anlasilacak sekilde isaretlenmelidir.

Bu cercevede diiz glizergah maksimum 100 m'de bir, ek ve bransman yerleri donis
noktalar: vb. yamlgiyr Onleyecek sekilde isaretlenmelidir. Bu isaretler yerine gore beton
kazik, pirin¢ veya dokum levha ya da kaldirim kaplamasinda oyulmak suretiyle yapilmalidir.

f) Kablo renk kodlar1 TS 6429 standardina uygun olacaktir.
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(UYGULAMA FAALIYETI )

-

YER ALTI KABLOLARININ DUVARA SAC KANALDAN DOSENMESI

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Kablo gecis yerini
isaretleyiniz.

@ Kabloya uygun sac kanali
seginiz.

@ Yer ati kablosunu seginiz.
@ Kablo kanalin duvara
tutturunuz.

@ Kabloyu kanala tutturunuz.

@ Kanal kapagini kapayiniz.

Q 8. Qv

Qaaa Qv

%)

1%}
1%}

Kablo gecis yerini dikey olarak isaretleyiniz.
Kablo gecis yerini diizgiin olarak isaretleyiniz.

Kablo kanalinin delikli tipte olmasina dikkat ediniz
(kablolarin rahat sogumasi igin).
Kablo ¢apina uygun kalinlikta kanal seginiz.

Kanal deliklerinden duvaraisaret koyunuz.
Isaretlediginiz yerlere uygun bir sekilde delikler
acinz.

Deliklere dibeller takinmz.

Kablo kanalint uygun bir sekilde duvara tutturunuz.
Kablolar1 kanala kablo bag: ile tutturunuz.

Kablolar1  birbirinden aralikli olarak kanala
tutturunuz.

Kapag: kapatirken kablolarin zedelenmemesine
dikkat ediniz.

Kapag: kanala vidalayarak tutturunuz.

Is glvenligi ve guvenlik tedbirlerine uyunuz.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

A.OBJEK TiF TESTLER(OLCME SORULARI)

Asagida bu ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan secmeli, tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Yer atiengji hatlar atmosferik olaylardan etkilenmezler.
Dogru Yanlis

2. Yer ati enerji hatlarimn ariza tespiti ve onarinm kolaydir.
Dogru Yanlis

3. Kabloyu sererken striikleyerek cekilmelidir.
Dogru Yanlis

4, Kablo kanal1 derinligi yerlesim merkezlerinde en az kag cm olmalidir?
A)30cm B)Y40cm C)60cm D)70cm  E)80cm

5. Kablo kanal1 dip genisligi en az kag cm olmalidir?
A)10cm B)20cm C)30cm D)40cm  E)35cm

6. Kablo kanal1 dibine en az kag cm kalinliginda elenmis kum désenmelidir?
A)2cm B)4 cm C)10cm D)8cm E)6 cm

7. HVDC ileiletimde AC den DC'ye dogrultma (gevirme) konverterle yapilir.
Dogru Yanlis

8. HVDC ileiletimde kullarilan tek hat tekniginde toprak ve deniz suyu donis olarak
kullarulir.
Dogru Yanlis

9. HVDC ileiletimde deniz altindan 50 km alti mesafel erde yatirim maliyeti avantajlidir.
Dogru Yanlis

10. HVDCLIGHT sistemileiletim.............. VT Olgekli Uretim ve dagitim
uygulamalari i¢in uygundur.(Bosluklari doldurunuz)
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddit yasachiginiz sorularla ilgili konular: faaliyete geri donerek
tekrar ediniz. TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz diger faaliyete geginiz.
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B-UYGULAMALI TEST

MODUL ADI: YER ALTI ENERJI OGRENCININ
HATLARI

UYGULAMA FAALIYETI: Kablolarin | SINIFVENO:..........coevviieiieeeinn,
duvar Uzerine kanala dégsenmesi
ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davr amslardan
kazandigimz becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol
ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Kablo kanal déseme yerini dogru isaretlediniz mi?

Kablo kanalini ve kabloyu dogru segebildiniz mi?

Kablo kanalini duvara tutturma deliklerini dogru ve uygun olarak
deldiniz mi?

Kablo kanalini dogru ve uygun olarak duvara deliklerinden tuturdunuz
mu?

Kablolar1 dogru ve uygun olarak kanala tutturdunuz mu ve kablo kanal
kapagini kapattimz mi?

Is glvenligi ve emniyet tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglanciginda, standartlara
ve yonetmeliklere uygun olarak, kablo bagsligi montajini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir, yapmanz gereken oncelikli arastirmalar sunlardr:

1] Kablo bagliklarinin takilma nedenlerini, arastiriniz.
@  Kablo bagliklarini takma yontemlerini, arastiriniz.

Arastirmaislemleri icin internet ortamu (kablo basligi tUreten firmalar), dektrik taahhit
firmalari, elektrik iletim ve dagitimi yapan kuruluslardan yararlanabilirsiniz. Bu arastirmalari
yaparken guvenlik tedbirleri alinmasi gereken yerlerde guvenlik tedbirlerinin alinmasina
dikkat ediniz. Arastirmamzi rapor haline getirerek arkadaslariniza sununuz.

3. KABLO BASLIKLARI

3.1. Kablo Bashg Tamm ve Gorevi

Algak gerilim ve yiksek gerilim kablo uglarinin nemden, tozdan etkilenmemesi ve
elektrik alammin kontrol atina alinmas: ile kisa devre zorlanmalarina karst direng
gostermesini saglayan gereclere kablo bagliklar: denir.

Yiksek gerilim kablolari, elektriksd stresin (zorlanmanin) herhangi bir bosalim veya
izolasyon bozulmasina meydan vermeyecegi sekilde tasarlamir. Kablonun kendi yapist
herhangi bir sekilde ( ek veya basglik sistemlerinde oldugu gibi). Bozuldugunda, kablo
boyunca olusan stres yapisi bozulmus olur. 6,6 kV ve Uzeri ekranli kablolarda, izolasyon
tabakasinin cikarildigi noktada cok yuksek bir stres olusur (sekil 3.1.a. bakiniz). Bu stres,
kablo ylizeyindeki havay: bileiyonize etmeye yeterlidir. Bu iyonizasyonla olusan 1si ve diger
eimenler bir zaman sonra izolasyon ylzeyini bozacaktir. Bu desarj ve izolasyon bozulmasin
Onlemek icin ekran uclarindaki stres seviyesini azaltacak bir stres kontrol sistemine ihtiyag
vardir. Baslik sistemlerinde bu stres kontrol islevini yine ek ve baslik govdesinin iginde
bulunan ayr: bir stres kontrol tabakasi yapmaktadir (sekil 3.1.b. bakin:z). Bu tabaka hacim
genislemelerine ve daralmalarina dayanikli ve stres bolgesini dizlestirici bir yapidadir. Bu
parca da1s1 buziismeli oldugundan degisik kablo Ureticilerinin ufak Uretim farklarindan (cap
ve sekil farki) etkilenmez.
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fletkenin valtkan:

‘faltkan siper,ekran lletkenin valtkani Sires kontol tipi
‘altkan siper ekran

Sekil 3.1: Kablolarda bashk ile elektriksel streskontrol

3.2. Kablo Bashg1 Cesitleri ve Yapilari
Kablo bagliklar: dahili ve harici olmak Uzereiki tipte Uretilir.
3.2.1. Dahili Tip Kablo Bashklari

Kablo uclarini, bina icerisinde veya kapali bdlgelerde baglamak icin kullamlan
gereclere denir. Tek damarli ve ¢ damarli degisik kesitli kablolarin kapal1 ortamlardaki salt
tesiderine irtibatinda kullanihir. Cok tozlu, nemli ve benzeri agir isletme sartlarina karsi
dayanikli olarak Uretilirler. 1 KV’ luk kablolarda dahili bagliga ihtiyag duyulmaz. 1 kV'un
Uzerindeki kablolarda ise elektriki alanin kontroli, kisa devre dinamik ve termik zorlamalara
kars1 dahili kullammda da kablo uclarina bagslik takilmas: gerekir. Yapim geregleri olarak
silikon-kauguk ve ¢ok yiuiksek gerilim icin porseen kullamlmaktadir.

Basliklar,-50 °C ile + 250 °C arasi sicakliklarda fiziksel herhangi bir degisiklige
ugramadan sorunsuz olarak gérevini yapmalichr. izolatérlerin izerindeki kanatlar vasitas ile
gbvde Uzerindeki kuru bolgelerde su birikmesi 6nlenmis ve aym kanatlar sayesinde ark
atlama mesafesi uzatilmistir. izolatérler silikon-kauguk’tan imal edilmislerdir, izolatorler su
gecirmez ve 130 °C sicakliktaki buhar altinda calisabilirler. Silikon-kauguk izolatorlerin
onemli Ozelliklerinden birisi maksimum isletme sicakliginda damar yalitkan malzemesini
sikica sarmasidir. izolatorler ark atlamalarindan dolay: biinyeleri icinde meydana gel ebilecek
gazlar1 kolayca disar1 atabilecek fiziksel yapiya sahiptir.

Izolatorler kimyasal olarak zayif asitlere, alkali mineral bazlhi yaglar ve alkole
dayaniklidir. Her izolatériin icinde, imalat sirasinda yerlestirilmis, elektrikli alamn dagilimin
dizenleyici, yar1 iletken ve Ozel silikon-kauguktan yapilmis bir deflektor (saptirici)
bulunmaktadir. Silikon-kauguk izolatorli kablo bagsliklari 40 kA (tepe deger) veya Ozel
monta] sekli ile 125 kA (tepe deger) kadar kisa devre akimlarina karsi dayamklidir.

Resim 3.1: Dahili silikon-kauguk kablo bashg
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3.2.2. Harici Tip Kablo Bashklari

Harici tesislerde kablo uglarinin baglanmasi igin kullamlan gereglere denir. 1 kV'’ luk
kablolarda yagmur, kar suyu ve rutubetin kablo icine sizmasim énlemek icin kablo ucunda,
damarlarin birbirlerinden ayrildigi bolgeye kablo bagligi montaji gerekir. 1 kV'un Gstlindeki
kablolarda ise kablo bagsligi, aymi zamanda elektriki alant kontrol altina air ve kisa devre
zorlamalarina direng gosterir. Tek damarli ve U¢ damarli degisik kesitli kablolarin agik
yerlerdeki salt tesislerine irtibatinda kullanlir. Her tirll agik hava sartlarina karsi dayanikli
olarak Uretilir. -50 °C ile +250 °C arasi sicakliklarda fiziksel herhangi bir degisiklige
ugramadan sorunsuz olarak calisirlar. Glnes 1s181ina, ozona, ultraviyole iginlarina karsi
dayankhidirlar. izolatérler slikon-kauguk’tan imal edilmistir, izolatorler su gegirmez ve 130
°C sicakliktaki buhar altinda galisabilir.

Izolatorler ark atlamalarindan dolay: binyeleri icinde meydana gelebilecek gazlar
kolayca disar atabilecek fiziksel yapiya sahiptir. izolatorler kimyasal olarak zayif asitlere,
alkali mineral bazli yaglara, alkol ve fenollere dayaniklidir. Her izolatorin iginde, imalat
sirasinda yerlestirilmis, elektrikli alamn dagilimim diizenleyici, yar1 iletken ve 0zel silikon-
kauguk tan yapilmis bir deflektor bulunmaktadir. Silikon-kauguk izolator ve ¢6zel kablo
pabucu izolatérin icine kir ve nem sizmasini 6nleyecek bicimde sekillendirilmistir.

&

(0 Harici bagliklarda silikon-kauguk izolatorlerin  dip kisme baker  ekran
iletkenlerinin Gzerine tam oturacak sekilde imal edilir. Boylece izolator govdesi
Uizerinde meydana gelecek kacak akimlarin kolayca ve dogrudan dogruya temas
ettigi baker ekran iletkenleri vastas ile tehlikesizce topraga akmas saglanr.

J

—/

Uc¢ damarl: kablolarda kullamilan harici basliklarda damar ayirim yeri protolin ile
doldurulur. Protolin dolgu, topraklama sistemi ile birlikte damarlarin ayirim yerinde elektriki
ve mekanik guvenligi saglar. Silikon-kauguk izolatorlii kablo bagliklar: 40 kA(tepe deger)
veya 6zel montaj sekli ile 125 kA(tepe deger) kadar kisa devre akimlarina dayanmklidir.

(@ )

Harici baslik
izolatorlerinin  kanatlar:
dahili  bagliklara gore
uzun ve uclarr  su
damlalarin: gbvdeden
uzak tutacak bicimde
sekillendirilir, boylece
ark atlama mesafesi ve su
yolu uzatzl mgtar.

& J

Resim 3.2: Harici slikon ve YG porselen kablo bashg
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3.3. Kablo Bashg M ontaj1
Dahili ve harici kablo bagliklarimin montajini ayr1 ayri incel enecektir.

3.3.1. Dahili Tip Kablo Bashg Montaji

Dahili tip kablo basligi montajinda kullanacagimiz arag ve gereglerle, montajda dikkat
edecegimiz hususlar asagidaincel enecektir.

3.3.1.1. Montaj Arag ve Geregleri

Dahili tip kablo basliklarimin takilmasinda; kablo kesme ve soyma aetleri, YG (¢
damarli(Resim 3.4 bakimz) ve YG tek damarli (Resim 3.3 bakiniz) dahili kablo baglik
montaj seti, is guvenligi ve emniyet arag gerecleri (Eldiven vb.) kullaniimaktadir.

Ug damarin Prutulln

geu;'tlgl =ilikon
[ZOLEBANT .
=N ‘“‘“ﬁs.ert ti
L™ Silikon yﬁgl =t

-~
1
SiLiKoN .
BASLIK
(ZOLATER

N =

SILIKON VAGI .;*
oy caLar =

— Dig ki

,_______,_..-/ kelepcesi

Resim 3.3: Tek damarh kablo bashk malzemeleri Resm 3.4: Ug damar I kablo baslik
malzemeleri

Resim 3.5: Kablo kesme apar ati
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3.3.1.2. Tek Damar i Dahili Tip Kablo Bashgi Montaji

Dahili kablo bagliklari tek damarli ve tic damarli kablolara takilabilir. Silikon-kauguk
kablo bagliklarini takmak ¢ok kolaydir. Uygun boyda kablo yalitkani soyulduktan sonra
silikon yag1 sirilerek bagslik siki bir sekilde kablo damar1 (Uzerine gegirilir. Diger baglik
takma yonteminde, 1s1 buzlsmeli bagslik kullanlirsa, baslik kablo damar Uzerine gegirilir ve
disaridan bir 1s1 kaynag: ile baglik 1sitilarak montaj tamamlanir(Resim 3.6’ a bakiniz).

Resim 3.6: s ile buziismeli kablo basligi takma

+ Kablo dis kilif yalitkaninin kullanilan gerilim ve kablo kesitine gore soyulmas: gerekir.

Bunun icgin kablo bagligi imaatcilarimn hazirlacig: tablolardan yararlanabiliriz (Sekil
3.2. vetablo 3.1." e bakiniz).

Sekil 3.2: Tek damarh dahili tip kablo bashg boyutlar:

83



Isletme Gerllimi : 5,8/10 kV

Isletme Gerilimi : 8,7/15 kV

Isletme Gerilimi : 20,3/35 kV

Kablo Olgtler (mm) Olgiiler (mm) Olgtler (mm)
Kesidi
(mm?) L a L a L a
1126516 36 175 56 203
1136516 36 175 2 56 203 2 84 318 2
3 3 3
1x505/16 3 75| = 61 208 E 84 38| =
B 3 5
170516 36 175 c 61 203 £ 84 318 c
: :
1x955/16 40 175 b 61 203 B 84 318 B
= b | =
1%1205/16 40 175 % 61 203 g 84 318 _é
0
121505425 40 175 0 64 203 b 84 318 I
121855425 45 175 3 64 203 E 84 318 3
1x2405/25 45 175 70 203 84 318

Tablo 3.1: Tek damar i dahili tip kablo bash@imn gerilime ve kesite gor e boyutlari

Dahili tip kablo baglklar: tek kanatlh veya cok kanatli olabilir. Degisik tipte kablo
basligi olabilir, bunlarda izolatér (kanatlar) ve baslik izolasyonu ayridir (Resim 3.7'e

bakimz) veyaizolatdr baglik izolasyonu ayn govde lizerinde olabilir (Resim 3.3’ e bakiniz).

Resim 3.7: Baglik izolasyonu veizolatdr ayri ayri (parcalh tip)kablo bashg:
4+ Inceleyecesimiz kablo bashg montaji; izolatér ve bashik izolasyonu ayri ayn tipte

olacaktir, kablo YE3SV tipindedir. Sirasiyla montajin nasil yapildigim inceleyelim;




YARI Y ARI ILETKEN

LETIEN BANT BAKR ol |
\ v | BAKRSERT BAKRTELLER

160 mm —————L30mm

aj b}

Sekil 3.3: Y.G. kablonun yalitkannin soyulmasinin boyutu

| |—raLmkan

BAKIR ]
~ ILETKEN KABLO PABUCU
- KABLO PABUCU
UC KORUYUCU
| SAPKA
\ :

—t
“SILIKON ¥ APRAK SiLiKON

APRARK

TABAKS

—SILIKOMN BASLIK

DEFLEKTOR
DEFLEKTOR

TOPRAKLAMA
ILETKENI{Kablo zirhi)

M. BUKULMOS BAKIR

BUKULNMUS TELLER E )

BAKIR TELLER

by ch

Sekil 3.4: Kablo bashg montaji

Kablo dig kilifim1 ve altindaki koruma bandim tablo 3.1' den faydalanarak
Olgllere (L) gore kesip gikarimz (Sekil 3.3. ve Resim 3.8’ e bakiniz).

Tdlerin Gzerindeki bakir seridi kablo ucundan dis kilifa gelecek kadar kesip
cikardiktan sonra ortaya cgikacak olan bakir telleri geriye dogru bukiniz ve
iletken kagit ile yar1 iletken banti, ucundan itibaren kesilen dis kilif hizasina
kadar kesip ¢ikarimz (Resim 3.9’ a bakiniz).

Montaj setinde bulacagimz cam parcas: ile bakir iletken Uzerindeki protethen-x
yalitkan tabakanmn Uzerindeki ince yar1 iletken tabakay: dis kilif hizasina kadar
yalitkan tabakamn seklini bozmadan iyice kaziyarak temizleyiniz. Kazima
esnasinda yalitkan parcalarin kalmamasina Ozen gosteriniz. Ugtan itibaren
yalitkan tabakay1 kesip ¢ikarimz, kablo yar: iletken tabakasimn deflektor yar
iletken tabakasint gegmemesine ¢ok dikkat ediniz (Resim 3.11’ e bakiniz).

Kablo iletkenine kesite uygun kablo pabucu gegirip pensile li¢ ayr1 noktasindan
iyice sikimz. Baghgi ve izolatorii gecirmeden o©nce ambalgj igerisinde
bulacagimz silikon yagini iletken damar Uzerindeki yalitkan tabakaya ince film
seridi seklinde stirerek baglik icerisindeki deflektériin burkulmus bakir tellere
deyinceye kadar itilmesi saglandiktan sonra izolator yapragini baslik Uzerine
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bosluk kalmayacak sekilde sikica takiniz ve yapragin tam oturmasina 6zen
gosteriniz (Resim 3.13 — 3.14 - 3.15' e bakiniz).

@  Asagiyadogru biukmis oldugunuz bakir telleri 6rgi seklinde birlestirerek uygun
kesitteki kablo pabucunu takip pens ile sikildiktan sonra sistem topraklamasina
irtibatlayimz. Ug koruyucu sapkay: kablo pabucunun Uzerinden gegirerek alt
eteginin izolatdr yapragimn Ust kenarim ortecek kadar inmesine dikkat ediniz
(Resim 3.15 e bakiniz).

@  Boylece kablo bashgimiz isleemeye hazir konuma gemistir (Sekil 3.4'e
bakiniz).

Kablo baglig: takilmasi;

[

Resim 3.8: YE3SV kablonun dis kilifimin kesilmes

J

Resim 3.9: YE3SV kablonun kesilen dis kilifinin ve koruma bandimn gikarilmas
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Resim 3.10: YE3SV kablonun bakir seridi ve telleri, kagit koruyucu(siyah) ve yariiletken
tabaka

[ TR

Resim 3.12: YE3SV kablonun bakir tellerinin burulmas ve kablo bashg montaj seti
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Resim 3.13: YE3SV kablo yalitkam Uzerine bashgi takmadan 6nce silikon yagimn sir tlmesi

Resim 3.14: YE3SV kabloya slikon baghgin takilmas

Resim 3.15: YE3SV kabloya dlikon izolatér (yaprak) ve ug koruyucu sapka takilmas
88



ZOLATOR

PASLK -~
[Z0LASYONU

KABLO
PABUCU

damar: tzerine
gecirilir sonra baglik
) GERILIM IZOIatOI’U o .Sklca
/KUNTRUL . cevirerek gegirilir.
] DEFLEKTORU|
'5"-:I:

(@ )

Silikon-kauguk

parcal: tip kablo
basligr  montajinda;
Once baglik izolasyonu
cevirerek skica kablo

Sekil 3.5: Kablo bash@

3.3.1.3. Ug Damar h Dahili Tip Kablo Bashg Montaji

Ug damarl: dahili tip kablo basligr montaji, bir damarl: kablolar igin yapilan montajin
aymsidir. Kablo dis kilifi1 ve damar yalitkan kiliflar: gerilime ve kesite uygun olarak soyulur
(Sekil 3.6 vetablo 3.2 ten yararlanilir). Kablo damarlarinin ¢ikis kismina (damar ayirim yeri)
silikon baglik takilir ve protolin dokullr sonra damarlarin yalitkan kiliflari soyulduktan sonra
her damarin bagliklar: takilir. Pabuglar: takilarak baglik kullamma hazir hale getirilir.

_ 5 —
= R AT
————— —T ~1 [TE B ey

dl|

= S 110 o o e S
=] = ——— :

Ti_ T P PRy ?
! =
L

@'ﬁ'_'_-_' ﬁD 1

Sekil 3.6: Ug damar 1 dahili tip kablo bashg boyutlar:
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lgletrme Gerilim : 5,8/10 kV |sletme Geriimi : 8,745 kV |slatme Gerilimi : 20,3/35 kV

Kablo Oleiler (mm) Oledler (mm)
Kesidi | s | g [ A|H|m|n Sl d| Al H|mln S| d|A[H|m]|n
(mnr min. min. i,

328516 | 173| 36| 115 740 90| 120 203 56| 2181150 10| 120 e et et Ml Rt I

3385M6 | 175| 36| 115 740 90| 120 203 56 215(1150) 110{ 120 38| 84| 325|1350| 125 120

WE0516 | 175 36| 115| 740 90| 120 203| 61| 215(1150) 110| 120 318 84 | 325( 1350 125| 120

70516 | 175 36| 115| 740 110] 120 20| 61| 215 1150) 12| 120 318| 84| 325(1350| 125| 120

395516 | 175) 40| 115 740) 110] 120 203 61| 21 1150( 125| 120 318| 84| 3251350 140] 120

3120516 175 40| 115( 740 10| 120 203 61 215 11s0) 125| 120 318| 84| 3251350 140] 120

301505/25) 175 40| 115| 740 110| 120 203 64 2131150 140 120 318| 84| 3251350 140) 120

Kablo pabucu boyun uzunlugu
Kablo pabucu boyun uzunlugu
Kablo pabucu boyun uzunlugu

3x185/25| 175 45| 15| 740| 125) 120 203 64) 2151150 140| 120 318| 84| 325|1350| 140| 120

32405/25| 175) 45| 15| 740| 125| 120 203| 70| 2151150) 140| 120 38| 84| 325(1350| 140| 120

Tablo 3.2: Ug damar h dahili tip kablo bashgimn gerilime ve kesite gore boyutlar:

Resim 3.16: Ug¢ damar hi dahili kablo bashg
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3.3.2. Harici Tip Kablo Bashg Montaji

Harici tip kablo basligi montajinda kullanacagimiz arag ve gereclerle montajda dikkat
edecegimiz hususlar asagida incel enecektir.

3.3.21. Montaj Arag ve Geregleri

Harici tip kablo basliklarimin takilmasinda; kablo kesme ve soyma aetleri, OG (¢
damarli(Resim 3.18' e bakinmiz) ve OG tek damarli (Resim 3.17' e bakiniz) harici kablo baslik
montaj seti, is guvenligi ve emniyet arag gerecleri (eldiven vb.) kullaniimaktadir.

Resim 3.17: Tek damar i kablo bashk malzemeleri Resim 3.18:Ug damar h kablo bashk
malzemeleri

3.3.22. Tek Damarh Harici Tip Kablo Bashg Montaji

Tek damarli harici tip kablo basliklart montaj1, silikon tipleri igin dahili tiptekilerin
aynisichr. Once kablo yalitkam soyulur, yalitkan baslik boyutuna uygun olarak soyulmalichr
(Sekil 3.7. ve tablo 3.3.ten yararlanlabilir). Harici tip kablo baslhklarimn boyutlart
gorulecegi gibi dahili basliklardan daha buyuktir. Yar: iletken tabaka uygun boyda
temizlenir, silikon yag surilir ve izolatérll kablo basligi sikica takilir. Kablo pabucu ve
Orgult bakir iletkene pabug takilir.

Sekil 3.7: Tek damarl harici tip kablo bashg: boyutlar:
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|sletme Gerilimi : 5,8/10 kV

|sletme Gerlimi : 8,7/15 kV  kletme Geriimi : 20,3/35 kV

Kablo Olgiler (mm} Olgiler {mm) Oleiler (mm)
Kesidi - ) - ) ;
|:FI'IITT¥:| d d a
1x25516 105 270 136 21
1x355/16 105 270 % 136 21 :;n 142 465 %
14505/16 105 7| § 136 #| & 142 45| &
&) &) M
3 3 3
1470516 105 @l ¢ 136 | 142 5 ¢
5 5 5
1495516 105 o 3 136 o 3 142 65| 3
1x120516 105 270 § 136 21 § 142 465 §
1 ﬂ @
g a o
Tx1505/25 105 70 4 136 1 - 142 L
1x1855/25 105 270 @ 136 21 ﬂ 142 485 E
Tx240g/25 105 270 136 21 142 485

Tablo 3.3: Tek damar harici tip kablo bashginin gerilime ve kesite gér e boyutlar:

KAaBL o EIA@LIG ININ TAKILMASI

Sekil 3.8: Harici tip tek damarh kablo bashginin takilmasi
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PABUG

ILETKEN

XLPE DIELEKTRIK MADDE
SU BIRIKMESINI ONLEYIC] ve ARK
ATLAMA MESAFESINI ARTTIRMA,
KANATLARI

STRES KONTROL TABAKASI (TUP)

DOLGU GEREC
YARILETKEN SIPER EKRAN

BAKIF. BANT;SIPER-EKRAN

ALUMINYUM TEL ZIRH

DI KILIF

BAKIR ORGULU TOPRAK TEL

Sekil 3.9: Tek damarl harici tip kablo bashg
3.3.2.3. Ug Damar h Harici Tip Kablo Bashg Montaji

Ug damarl: harici tip kablo basligr montaji, bir damarl: kablolar igin yapilan montajin
aymsidir. Kablo dis kilifi1 ve damar yalitkan kiliflar: gerilime ve kesite uygun olarak soyulur
(Sekil 3.10. ve tablo 3.4. ten yararlanmlir). Kablo damarlarimin ¢ikis kismina silikon baglik
takilir ve protolin dokulir sonra damarlarin yalitkan kiliflart soyulduktan sonra her damarin

basliklar: takilir. Pabuclari takilarak baglik kullamma hazir hale getirilir.

I" B _ T - — H 1 —a.i'_:—_*— S -t
| L L NN TN
— T [ fed i e - —
P 5 s T
| R T
e I
e | =
n —-—-I P ] = i
—al X T — - 1==| . I‘:— L NN
- — s ML e o
- -l S —— I e L_
@_—-—T_—.T_—“j "'"H.._\:\:M.__\_x — )
H“‘“:-;" ., =
~ i 1
T N . B N "
— _::IL__;_{ ’j:_LII Ei N} _:._ o=t
2o [ 1
=

Sekil 3.10: Ug damarl harici tip kablo bashgi boyutlari
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lfetme Geriimi: 5,8/10 kV lleime Gerimi: 8,7/15 kV |slstme Gerlmi: 20,3/35 kV

Kablo Qletler (mm) Qleillr (mm) Oledler (mml
esid | 14| DA | Hmln{alS|d| DA |H|mln|alS|d|D|A H|mn|a
() min. min. min.

3X254/16 | 270) 59| 105|115 |1100(110| 20| | 281) 76| 136|215 (1500 1101120) | = || o= [ ome | oo [ore| =

BX353/16 | 270| 50| 103 | 115|1100|110| 120| 2 | 291| 78| 136 | 215 |1500) 10| 120| 5 | 485| 90| 142|323 | 1800 10| 120

QxB03/16 | 270| 50| 105 | 115|1100|110| 120] 5 | 291| 78| 136|215 |1500) 110|120\ 5 | 485| 90| 142 | 323 | 1800|125 120

Ji7T05/16 | 270) 59| 103 | 115 |1100|125( 120 < | 201| 76| 136 | 215 | 1500| 125| 120| c | 465) 80| 142 | 325 | 1800 125) 120

3i955/18 | 270) 59| 103 | 115 |1100(125| 120) & | 201| 76| 136 | 215 |1500|125| 120| 2 | 465 90| 142 | 325 | 1800 140) 120

Ox120916| 270| 59| 105 | 115 1100|125\ 120 5 | 201| 76| 196 | 215 |1500|125] 120| 7 | 465) 90| 142 | 325 | 1800 140) 120

Ox130925| 270| 59| 105 | 115 |1100|140| 120 o | 201| 76| 106 | 215 | 1500} 140] 120| 2 | 465) 90| 142 | 325 | 1800 140) 120

Fabh ko pabbucu oy un uz un ludu

Kabh ko palbbucu oy un uz un lugu
Kablo pabkucu boy un uz unlugu

Ji185525| 270| 50| 105| 11|1100|140| 120| = | 291| 78| 136 | 215 |1500| 140( 120)™ | 485| 90| 142 | 323 | 1800|140 120

Dx240925| 270 59) 105 | 115 |1100|140(120) | 201) 76| 106 | 215 |1500| 140] 120| | 465) 90| 142 | 325 | 1800 160) 120

Tablo 3.4: Ug damar h harici tip kablo bashginin gerilime ve kesite gér e boyutlar:
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Pabucg
iletken

Su birkmesini
onleyici ve ark atlama
mezafezini arttinc
kanatlar

Stres kontrol tabakas) —M

B o b —

R T 1 ] [ i £ EFATE |

Dolgu gereci

Bakir,ziper-ekran

Orgiild toprak iletkeni
Yari iletken

Ana toprak orglli iletken

Topraklama

Resim 3.19: Ug damarh harici tip kablo bashg
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Algak gerilim enerji hatlarinda harici olarak baglanti yapilmasi gerektiginde mutlaka
resimde goéruldigl (Resim 3.20) gibi baslik takilmasi gerekir. Bu basligin yapiminda silikon
huni seklindeki baslik kablo damarlar: soyulduktan sonra kabloya gegirilir ve igine protolin
sertlestirici dokulur. Sertlestirici kuruduktan sonra kablo baglantilar: yapilir.

&G Kablo
bashd

Resim 3.20: Algak gerilim kablo bashgi

Resim 3.21: Kablo baghginda ark olusumu

96



3.4. Elektrik Kuvvetli Akim Tesisleri Y 6netmeligi

Tlgili yonetmelik maddeleri sunlardir;

Madde 58-b;

4) YG kablolarina dahilde ve harigte kablo basligi yapilacaktir.Kablo basliklart
kabloya su, nem girmesini Onleyecek sekilde olmalidir. AG kablolarda su girmesini
Onleyecek tedbirlerin alinmast durumunda kablo basligi kullamlmayabilir.

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

6) Kablolarin koruyucu kiliflart ya da yalitkanlar: bulunduklar: yerlerde zorlanmamal
ve zedelenmemelidir.

7) Tek damarli kablolarin tespitinde kullamlan demanlar manyetik halka
olusturmamalidir.

97



(UYGULAMA FAALIYETI )

TEK DAMARLI SiLIKON KABLO BASLIGINI TAKMAK

Islem Basamaklari

Oneriler

@ Kablo dis kilifim soyunuz.

@ Kablo damarindaki yari

iletken tabakay1 soyunuz.

@ Silikon kablo  basligim
takimz.

@ Kablo katalog ve varsa CD’ lerini inceleyiniz.

YE3SV kablosunu seginiz.

Kablo soymak icin uygun arag geregleri hazirlayimz

(Baslik montaj seti, kesme soyma aletleri).

Kablo dig kilifini soyarken, fazla derinden kilifi

kesmeyiniz (Resim b-c'ye bakinz).

Kablo damar Uzerindaki bakir telleri burunuz.

Yar iletken tabaka soyma isleminde montaj setinden

¢ikan cam parcay: kullammz ve dis kiliftan en az 10

mm kalacak kadar soyunuz. Fazla miktarda

soyulmast elektrik alanimn homojenligini bozacaktir

(Resim d'ye bakinz).

@ Silikon kablo basligim seginiz, kablo basliklarimn
parcali veya tek parca olarak Uretildigini hatirlayiniz.

@ Once montaj setinden c¢ikan silikon yagim damar
yalitkani Gzerine striiniiz (Resim e.).

@ Silikon kablo bagligim damar Uzerine gevirerek ve
sikica takimz (Resim f-g' ye bakiniz).

@ Basligin, soyulan dig kilif iginde kalacak ve bakir
ekran iletkenlerinin Uzerine tam oturacak sekilde
takilmasina dikkat ediniz.

@ Kablo damar: tzerinde bulunan burdugunuz bakir
tellere uygun pabuc takiniz.

@ Kablo baghigi montgjinda is guvenligi ve emniyet
tedbirlerine uyunuz.

Q8 8 QW
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(OL CME VE DEGERLENDIiRME )

A.OBJEK TiF TESTLER(OLCME SORULARI)

Asagida bu ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan secmeli, tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1. Kablo bagsliklari kablo uclarimn nem, toz, dektrik alammn kontroli ve kisa devre
zorlanmalarina kars: direng gostermelerini saglayan gerectir.
Dogru Yanlis
2. Kablo bagliklar1 -50 °C ile +250 °C arasi sicakliklarda gorevini sirdirmelidirler.
Dogru Yanlis
3. Harici kablo baglik izolator kanatlar: dahili basliklara gore daha kisadir.
Dogru Yanlis
4, Kablo baglik izolator kanatlarinin gorevi ..................... VB it "dir.
5. Ug damarl: kablo baslik montajinda damar ayirim yerine protolin dokulir.
Dogru Yanlis
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.
DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdi iseniz diger faaliyete geginiz.
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B-UYGULAMALI TEST

MODUL ADI: YER ALTI ENERJI OGRENCININ
HATLARI

ADI SOYADI: .o
UYGULAMA FAALIYETI: Kablo SINIFVENO: ...t e,
bagligini takmak

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan
kazandigimz becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol
ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Kablo damar dis kilifim yontemine uygun soyabildin mi?

Kablo damar1 yar1 iletken tabakasimt uygun boyda ve yontemle
soyabildin mi ?
Kablo bagligini kullanim yerine uygun segebildin mi?

Kablo bagsligim gevirerek ve sikica bakir ekran tellerine degecek sekilde
takabildin mi?

Bakir ekran tellerini burarak ucuna pabucu uygun yontemle takabildin
mi?

Kablo bagsligi montajinda is glivenligi tedbirlerine uydun mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise bir sonraki faaliyete geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-4

( AMAC )

Bu faaliyette verilecek bilgiler dogrultusunda, uygun ortam saglanciginda, standartlara
ve yoneimeliklere uygun olarak yer alti enerji hatti kablo baglantilarini hatasiz olarak
yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bu faaliyet tncesinde konuylailgili arastirma ve gbzlem yapmaniz bilgileri daha rahat
kavramaniza yarcimci olacaktir. Yapmaniz gereken oncdikli arastirmalar sunlardir:

@  Yer dti eneji hatti kablo baglantilarinda kullamilan arag gerecler nelerdir,
arastirimz.

@  Yer dti enaji hatti kablolar1 baglantilarinda dikkat edilmesi gereken hususlari,
arastirimz.

Arastirma iglemleri icin internet ortam, elektrik taahhit firmalari, dektrik iletim ve
dagitimn yapan kuruluglart kullanabilirsiniz. Bu arastirmalar: yaparken givenlik tedbirleri
ainmasi gereken yerlerde givenlik tedbirlerinin alinmasina dikkat ediniz. Arastirmanizi
rapor haline getirerek arkadaslarimza sununuz.

4, YER ALTI ENERJI HATTI

BAGLANTILARI
4.1. Yer Alt1 Kablolari Baglant: Yerleri

Ye ati kablolar1 ile baglanti yerlerine drnek olarak sunlar verilebilir. Trafo
merkezlerine enerji giris ve cikis baglantilarinda, salt sahalar1 baglantilarinda, tesislere enerji
verilmesinde, enerji hatlarimin birbiri ile kesisme durumlarinda (bir enerji hattinin gectigi
yerden diger bir enerji hattimin gegmesi gerektigi yerlerde, diger hat yer altindan gegirilir),
havai hatlarin gegirilemedigi yerlerde yer alti kablo baglantilar: yapilabilir.

= T A P N

er altr kablo baglanti yerleri (Dagitim trafo mer kezleri)
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4.2. Enerji Hatlarimn Etrafindaki Tesislere Yaklasim M esafeleri

Eneji hatlariin (yer alti ve havai hatlarin) bazi tesislere en kigik yaklasma
mesafderine uyulmas: gerekir. Bu yaklasim mesafeleri ile ilgili hazirlanmis tablolardan
faydalanilabilinir. Tablo 4.1'de enerji hatlarinin tesislere en kiglk yaklasim mesafeleri
verilmistir, inceleyiniz.

. . . . Topraklama
Yer alti Kablolari Ile Enerji Nakil Hatlar Ile Sistemleri ile
Yan yanaveyaparale | Birbiriyle Direk veya
Tesis | Yanyana | Birbiriyle | olmahali (Dis kesisme hali diger dektrik
veya kesisme iletkenin max.salinimli | (direk ayagina) | topraklamalar
Tord parae hali izdlsUmu ile boru mesafeleri (m) | ileolan
olma mesafeleri | ekseni) mesafeleri(m) mesafeleri (m)
mesafeleri | (m)
(m)
0-72kV
0-170kV | 0-170kV | 0-72kV 72-420kV 72-420kV 0-420kV
Dogal
Gaz ve
Petrol
Boru
Hatt: 0.6* 0.4* 4(10***) | 10(30***) | 3 10 2%%*
(LNG,
LPG
dahil)

Tablo 4.1: Enerji hatlarimin tesidere olan yaklasma mesafeleri
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Tablo 4.1’ de;
* Zorunlu hallerde yore ve 6zd sartlar karszsnda bu mesafder alinacak
bazz tedbirlerle yukarida beirtilen mesafelerin  yarigna kadar
kucultalebilir. Yer alt: kablosu ile gaz ve petrol boru hatt: arasnda izole
PVC veya PE gibi maddeler konulmal:dir. Bu gibi maddelerin boyutlarz, et
kalinlzgr en az 5 mm olmak sartzile:
** Elektrik tesideri topraklamalar: ile gaz veya petrol boru hatt: tesiseri
veya topraklamalar: kesisiyor veya aralarindaki uzaklik 2 metreden az ise,
topraklama iletkeninin her iki taraf: gaz veya petrol borusu tzerindeki
kesisme noktasindan itibaren 2’ ser metre olmak lizere veya boru hattindaki
temas gerilimi 50 volt tan az olacak sekilde izole edilmelidir.
*** Basing yukseltme (pompa-kompresor),basing dustrme ve dagitim
istasyonlar: gibi boru hatt: bélimlerinin  yerylziinde erisilebilen
techizatlarina vb. kissmlarina olan en kiiclk yaklasgm mesafeleridir.

)

0

(D Tablo 4.1'de

ENH direklerinin demiryolu ve karayoluna olan en yakin yatay uzakligr,
metre olarak, hangis daha bilyikse, ya diregin toprak Usti tim
boyundan 2 metre daha buyik, ya da karayolu veya demiryolu istimlak
snirinin disinda olmalider. GSM  baz istasyonu kulelerinin, eektrik
kuwvetli akim tesislerine olan en yakin yatay uzaklig:, kulenin toprak stti
boyundan 2 metre daha biylk olmalicr. Ayrica “Mohil
Telekomiinikasyon Sebekelerine Ait Baz Istasyonlarmin Kurulus Yeri,
Olcumleri, FIsletiimesi ve Denetlenmesi Hakkinda Yonetmelik”
huktmlerine de uyulur.

J
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4.3. Yer Alt1 Enerji Kablolarimin Baglant: Y 6ntemi

Yer alti enerji kablolarinin baglant: yonteminde kablo pabuclarimn nasil takildigini ve
baglant1 yapiminda dikkat edecegimiz hususlari incel eyecegiz.

4.3.1. Yer Alti Kablolarina Pabug¢ Takilmas

Yer alti kablolarina pabug¢ takmadan baglantilarinin  yapilmamas: gerekir.
Takilacak pabuglarin kablo kesitine uygun segilmesi gerekir. Kablolara pabug takilmasinda,
kablo ucunun gereginden fazla agilmamasi ve pabuclarin 6zel pensle sikilmasi gerekir.
Kablonun pabuca gevsek tutturulmas: ark olusmasinm saglar, arkin olusmasi da tesisler icin
cok tehlikedidir. Kablo pabuclari 6 mn? ‘den 400 mm? kesitine kadar olan iletkenler icgin
kullanlir.

Resim 4.2: Kablo pabuclari ve skma penses

Y er at1 kablolarina pabug takarken dikkat edilecek hususlar sunlardir;

Kablo ucunu pabuca uygun olarak agmaliyi1z (pabuca girme derinligine gére).
Iletken uglar bir bez veya fircaile temizienmelidir (Sekil 4. 1.2 ya bakiniz).
Iletkeni sonuna kadar kablo pabucuna veya konnektére takiniz.

Pabuca uygun stkma pensi ucunu pense takiniz. Kesinlikle baska aletlerle ezerek
pabug takma yapmayimz. (Sekil 4. 1.b-c. bakiniz)

Pabucu en az iki yerinden pensile sikimz (Resim 4.4.” e bakiniz).

Pabucun iyice sikildigim kontrol ediniz.

LA AR A
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Resim 4.4: Pabucun pensile skkilmas yontemi
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4.3.2. Yer Alt1 Kablo Baglantilarinda Dikkat Edilecek Hususlar

Yer ati kablo baglantilarimn ¢ok dikkatli, emniyet ve is guvenligi tedbirlerine
uyularak yapilmasi gerekir. Baglantilarin yanls yapilmasindan dolay: tesislerde istenmeyen
sakincalar olusabilir. Yer alti kablo baglantilarinin yapiminda dikkat edilecek hususlar:
inceleyelim;

Y liksek gerilim kablo baglantilarinda mutlaka kablo basligi kullaniimalidir.
Kablo basliklart uygun sekilde direk Uzerine veya baglanti yerlerine
tutturulmalidir.

Alcak gerilim harici kablo baglantilarinda kablo bagligi kullaniimalidir.

Kablo uglarina uygun pabuclar yontemine gére takilmalidir.

Kablolarin pabuclarla baglantilarinda gevsek irtibat olmamasina Ozen
gosterilmelidir.

Ozellikle yuksek gerilim kablolarinin, havai hatlara baglant: noktalarinda parafudurlar
ile kablolarin korunmast saglanmalidir (Resim 4.10' a bakiniz).

QY8 QW

»  Olusabilecek kisa devrede hasarlarin 6nlenmesi icin tek damarli kablolar
zemine (direk, trafo platformu,duvar vb.) siki bir sekilde tespit edilmelidir.
Ozellikle tek damarl1 kablolarda kablo tutturma parcalari, kisa devrenin neden
olacag kuvvetlere dayanacak boyutta secilmeli ve aralarinda yeterli aciklik
olmalidir. Cok damarli kablolar, damarlarin birbirleri Uzerine sarilmas: ortak
kilif ve bantlarin kullamimas: konsantrik iletken zirh veya plastik kiliflar ve
topragin sagladigi dayarmim ile kisa devrede olusan kuvvetlere dayanir (Resim
4.7 ye bakinz).

> Kablolar kisa devrelere karsi termik manyetik salterlerle korunmalidir.
Kablonun agsir1 1sinmast ve gereksiz agmalari Onlemek igin sigorta akimi
kablonun tasiyacagi akimdan biiytk olmalichr

> Yer ati kablolarimn direge inis ve cikislarinda mekanik darbelere karsi
koruyucu sac kanal veya borulardan gegirilmesi gerekir (koruyucular anti
manyetik malzemeden olmalidir. Resim 4.5.”e bakiniz). Tek damarli faz
kablolar1 ayn borudan gegirilmemelidir (Resim 4.6."ya bakimz).

»  Ye adti kablolanmn metal kiliflarn  tesislerin  topraklama  sistemine
irtibatlandirilmalidir.
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Resim 4.7: Yer alti kablolarimn dir ege sabitlenmesi
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Resim 4.8: Salt sahasinda por selen baghga yer alti kablo baglantisi(240 KV)
| /.7/ HERIEm g N
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Resim 4.12: Trafo merkezine baslikli kablo baglantisi
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Resim 4.13: Yer alti kablolarinin ana dagitim pano bar alarina baglantisu
Kablolar konnektdrler ile de baglanabilirler.

Resim 4.14: Konnektor ile kablo baglantis yapim

4.3.3. YG Yer Alti Kablolar1 Metal Kiliflarinin Topraklanmas

Elektrik Tesislerinde Topraklamalar Yonetmdigi'nin Ek-J boliminde, hava hatlar:
koruma tdlerinin ve yer ati kablolari metal kiliflarinin topraga akan hata akimlarimin bir
kismini tasiyabilecegi belirtiimektedir. YG yer alti kablolarimin bunu gergeklestirebilmesi
icin ise her iki bastan da topraklanmasi gerekmektedir. Bazi uygulamalarda kablonun metal
kilifinin yalmz bir uctan topraklandig: gorilmektedir.

YG bir damarli kablolarda, kablo fazindan gegen isletme akimu metal kilifta bir
endiksiyon gerilimi doguracak ve kilif her iki bastan da topraklanmigsa, kilif (zerinden
isletme akimina zit bir endiiksiyon akimi akacaktir. S6zi edilen bu akim kablonun yiklenme
yetenegini azaltacaktir.

Bu yiUzden isletme akim, izin verilebilir yiklenme akimina yakin degerde ise metal
kilif yalmz bir basta topraklanmalidir (Uretim tesisleri, indirici merkezler vb gibi). 34,5/ 0,4
kV - 50 kVA bir trafo postasimin YG tarafi anma akimi 0,84 A ve 34,5/0,4 kV - 2500 kVA
trafo postasi YG tarafi anma akimi ise 42 A'dir.
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Yerel uygulamalarda, bu tip trafo merkezlerinin YG tarafinda 3(1x95/16) mn? XLPE
kablo standart olarak kullamlmaktadir. S6zii gegen kablo, bazi kosullar altinda (*) 360 A
akim tasimaktadir. ((*) 20 °C toprak sicakl:ginda, sl direnci 1 KnvW olan bir toprakta, 0,7
ile 1,2 m aras doseme derinliginde, 7 cm acg:kl:kla yan yana dosenmis, sikestirzlmes kum
icinde ve Uzeri dolu tugla ile értilmis 3 adet bir damarl: kablonun her bir damar: icin
yuklenme akim)

Goruldugt gibi YG sebekderinde kullamlan kablolarin isletme akimlari ile izin
verilebilir  yiklenme akimlart arasinda bilyik farklar vardir. Uclinci sahis  trafo
merkezlerinde kullamlan YG kablolarimin isleime akimlarinin simir degerden gok  kiglik
oldugu gozikmektedir.

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

Ornek: 1x95/16 mn? bir damarl kabloda faz iletkeni ile
metal zirhin karsilikli endiktanst L=0,4 mH/km olup, 8 kA bir
kisa devrede ve 500 m kablo uzunlugunda, topraklanmamis agik
ucta topraga kars;

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

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

Bir trafo merkezinde, faz toprak hata akimi (1h), korumateli ya da yer alti kablo metal
zirhi Uizerinden akan akim (Im) ve merkezin koruma topraklamasindan gegen akim (IE) ile
gosterilirse Kirchoff'un birinci yasasi uyarinca Ih = Im +lE yazilabilir. Trafo merkezi
koruma topraklamasindan gegen IE akiminin, 1h hata akimina oramna azalma (rediiksiyon)
faktori denir ver = | E /| h ile gosterilir. Yer ati kablosu metal zirlu her iki basta
topraklanmamissar = 1, dolayistyla Ih = IE olur. Ayrica metal zirhtan akacak akimin Im
= (2-r) x Ih oldugu kolayca gortilebilir.

METAL

KORU»UCU

KILIFLI KABLO (=
i W |

E—ll Ih
P

TOPRAKLAMES — - l E
SISTEMININ 2
WANILMA,

DREMCI

Sekil 4.2: Kablolardan gegen hata akim
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Sonug:

@  YG bir damarli kablolarimn isletme akimlari, izin verilebilir yiklenme
akimlarindan oldukga kiiglikse, metal kiliflar her iki tarafta topraklanabilir.
Isletme akimlar: ile yiklenme akimlari ayni mertebede ise metal kiliflar bir
tarafta topraklanmalidir.

Topraklama olciimi  yapilirken, metal  kilifin  trafo merkezi koruma
topraklamasina olan baglantis ayrilmalidir.

UE topraklama gerilimi, (Rk) trafo merkezi koruma topraklamasi direnci, (1h)
tek kutuplu hata akimu ve (r) redilksiyon faktorii olmak Uzere, rediksiyon yoksa
topraklama gerilimi UE = Rk X Ih bagintisi ile, rediiksiyon varsa UE = Rk X Ih x
I bagintisi ile hesaplanabilir.

Q Q. W

Resim 4.15: Yer alti kablolarinin topr aklanmasi

Valitkat Eabf

;m\ar Hetken
—
=
L

D

Eilf
\
\:\Zﬂh

Elonayucu Dag Faif
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UC DAMARLI BASLIKLI KABLONUN BAGLANTILARINI YAPMAK

Islem Basamaklar

Oneriler

@ Baglikli  kablolart  montaj
yerine sabitleyiniz.

@ Kablo baglantilarinm yapiniz.

%)

%)

1%}
1%}

%)

Kablo bashk katalogu ve varsa CD’lerini
inceleyiniz ve montajimzda Ustteki  sekilden
yararlammz.

YG kablolarim sabitlerken birbirlerine en ok
yaklasma mesafelerini goz ontine aliniz.

Bu mesafeler, 35 kV icin min. 325 mnm' dir(tablo
3.4’ e bakiniz).

Kablo damarlarimn sabitlenmesi igin uygun
monta] kelepcelerini ve galvanizli profili temin
ediniz.

Kablo damarlarim aralarindaki mesafelere dikkat
ederek profile kelepcderi sikarak zedelemeden
tutturunuz (Kisa devrede olusan zorlanmalar: igin
kablolarin sabitlenmesi gerektigini hatirlayimz).

@ Kablonun damar ayrimu (dis kihif) kismimda

uygun sekilde sabitleyiniz.

@ Kablo damar ve dis metal kilif iletkenlerini

koruma topraklamasina irtibatlayiniz.

@ Uc adet bulunan kablo iletkenlerini pabuglarindan

1%}
1%}

1%}
1%}

baralara (trafo veya panonun) veya havai hat
iletkenlerine irtibatlayimz.

Butdin kablo baglantilarinda pabug kullanimz.
Butdn baglantilariizda ~ gevsek irtibat
olmamasina dikkat ediniz.

Is glvenligi ve emniyet tedbirlerine uyunuz.
Baglantilarimzda baret ve eldiven kullammz.
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(c")L CME VE DEGERLENDIiRME )

A.OBJEK TIiF TESTLER (OLCME SORULARI)

Asagida bu ogretim faaliyetiyle ilgili bir test yer almaktadir. Asagidaki sorularin

cevaplarin ¢oktan segcmeli,tamamlamali ve dogru-yanlis olarak degerlendiriniz.

1 Yer ati kablolar: ile dogal gaz ve petrol boru hatti arasinda (yan yana veya paralel
0- 170 KV) mesafeler en az ne olmalidir?
A)0,1 m B)02m C)03m D)04m E)0,6m

2. Yer ati kablolari ile dogal gaz ve petrol boru hatti arasinda (birbiriyle kesisme hali
0-170 KV) mesafeler en az ne olmalidir?
A)0,40 m B)0,35m C)0,30m D)0,25m E)0,20m

3. Yer ati kablosu ile gaz ve petrol boru hatti arasinda izole PVC veya PE gibi maddeler
konulmalidhr.
Dogru Yanlis

4, Iletken, firca veya bez ile temizlenmeli ve uygun pabug pensi ile sikilmalidhr.
Dogru Yanlis

5. Tek damarli faz kablolari, direk inis ve cikislarinda aym koruyucu borudan
gegirilebilir.
Dogru Yanlis

6. Yea adti  kablolanmin  metal  kiliflarn  tesislerin topraklama  sistemine
irtibatlandirilmalidir.
Dogru Yanlis

7. 7-Olugabilecek kisa devrede hasarlarin 6énlenmesi icin tek damarli kablolar zemine
(Direk, trafo platformu, duvar vb.) siki bir sekilde tespit edilmemelidir.
Dogru Yanlis
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastiriniz.

DEGERLENDIRME

Dogru cevap sayimzi belirleyerek kendinizi degerlendiriniz. Yanlis cevap verdiginiz

ya da cevap verirken tereddiit yasadigimz sorularla ilgili konular1 faaliyete donerek tekrar
ediniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modil degerlendirmeye geginiz.
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B-UYGULAMALI TEST

MODUL ADI: YER ALTI ENERJ OGRENCININ
HATLARI

ADI SOYADI: ..o
UYGULAMA FAALIYETI: Ugdamarli | SINIFVENO:.......vvveeeeeeeee el
kablonun baglantilarim yapmak

ACIKLAMA: Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davramslardan
kazandigimz becerileri EVET ve HAYIR kutucuklarina (X) isareti koyarak kontrol
ediniz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI Evet | Hayrr

Uygun kablolar sabitleme profil ve kelepgelerini segebildiniz mi?

Kablo damarlarim, aralarindaki misaade edilen mesafelere uygun
sabitleyebildiniz mi?
Kablo damar ayirimi (dis kilif) kismini uygun sekilde sabitlediniz mi?

Kablo metal kilif iletkenlerini topraklamaya irtibatlayabildiniz mi?

Kablo damar iletkenlerini uygun bir sekilde baglayabildiniz mi?

Baglantilarindais glivenligi tedbirlerine uydunuz mu?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarimzi bir daha gdzden
geciriniz. Kendinizi yeterli gormiyorsamz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Cevaplarinizin
tamam evet ise modul degerlendirmeye geginiz.
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UYGULAMALI OLCME ARACLARI (PERFORMANS TESTLERI)

Modulin | Yer alt1 enerji hatlar: Ogrencinin

Ad Adr...:
Gerekli  atelye ortami  ve | Soyadr:

Amag donanimlar saglandiginda uygun | Synifi :

yer alt1 kablolarim ve baghklarim | No... -
secmek, yer alti  kablolarimin
désenmes  ve  baglantilarim

yapmak.

ACIKLAMA: Asagida listelenen  davramslarin

her  birini  6grencide

gozleyemediyseniz  (0), Zayif nitelikli gdzlemlediyseniz (1), Orta dizeyde
gozlemlediyseniz (2), ve iyi nitelikte gozlemlediyseniz (3) rakamin altindaki ilgili

kutucuga X isareti koyunuz.

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

Yer alti kablolarimn segimi

A)Yer alti kablolarimin kullamm yerlerini bilme

B)Yer alti kablolarimn yap elemanlarim bilme

C)Yer alti kablo anma sicakhk degerlerini bilme

D)Yer alt1 kablo anma gerilim degerlerini bilme

E)Yer alti kablo standart kesitlerini bilme

Yer alt1 kablolarimn duvarda kanala désenmesi

A)Malzeme montaj arac gereclerini bilme

B)Kablo kanal guizergahim dogr u belirleme

C)Kablo kanalin ve kabloyu dogru olarak segme

D)Kablo kanalim duvara dogru ve uygun tuttur ma
E)Kabloyu kanala uygun sekilde tutturma
F)Kullandigi malzemeleri tam ve saglam olarak

teslim etme, calisma ortamm temizleyip diizenleme

Kablo bashg: takilmasi

A)Uygun kablo ve bashgin segilmesi

B)Kablo damar dis kilifimin dogr u soyulmasi

C)Kablo damar yar1 iletken tabakanin soyulmas

D)Kablo bashgimn dogru ve yontemine uygun

takilmasi
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Yer alti kablo baglantilarimn yapilmasi
A)Kablo baglanti ar a¢ gereglerinin haairlanmasi

B)K ablonun zemine sabitlenmesi

C)Kablo metal kilif iletkenlerinin topraklamaya
irtibatlandiriimasi

D)Montaj ve baglantilarda emniyet ve guvenlik
tedbirlerine uyma

E)Eldiven, Baret, Cizme ve diger ekipmanlarin
kullanim

TOPLAM PUAN

DEGERLENDIRME

Performans denetim listesinde, kazandigimz davranislar Ogretmeniniz tarafindan
belirlenen deger Olcegine gore degerlendirilecektir.Yukaridaki Olgege gére kendinizi
degerlendirip yetersiz buldugunuz faaliyeti tekrar ediniz.
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OGRENME FAALIYETI-1 CEVAP ANAHTARI

1 Damar
2 Zirh
3 E

4 E

5 D

6 A

7 C

8 C

OGRENME FAALIYETI-2 CEVAP ANAHTARI

Dogru

Y anhs

Y anhs

E(80 cm)

D(40 cm)

C(10cm)

Dogru

Dogru

Y anhs

Blo|lo|N|oja|sw(n(e

Ortave
Kiguk

OGRENME FAALIYETI-3 CEVAP ANAHTARI

Dogru

Dogru

Y anhs

AWIN|F

Yagmur
Suyu girisini
onlemeve
ark atlama
mesafesini
uzatmak

D
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OGRENME FAALIYETI-4 CEVAP ANAHTARI

E(0,6 m)

A(0,4 m)

Dogru

Dogru

Yanhs

Dogru

N[OOI WIN|EF

Y anhs
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