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Elektrik Mhendisleri Demegi

Enerji ve haberlesme alaninda standartlarin olusmasini
saglayan ilk calismalar sdyledir:

M.O. 600 - Thales

Statik elektrik arastirmalari

&

1844 — Charles Goodyear : ;é“

Ik vulkanize lastik = -
'?:g

1858 — Kitalar aras!
haberlesme kablosu

1752 — Benjamin Franklin :
ABD ve Ingiltere arasi

Elektrigin ucurtma ipi ve bir
anahtar yardimi ile iletimi

. i 1882 -~ Thomas Edison ¥ #; "2
1821 —Michael Faraday h Elektrik dagitim sistemi R
Ik elektrik motoru it (New York) %‘,‘»“_

1827 — George Ohm
Elektrik devrelerinin
matematiksel analizi

1886 — Nikola Tesla
AC Elektrik dagitim sistemi

1837 — Samuel F. B. Morse L3 1897 — 11 kV elektrik iletimi b v
Elektrik iletkenli telgraf St Niagara Selalesi (40 km)
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Elektrik nedir?
Elektrik, atom cekirdegi etrafindaki bir elektronun veya
elektronlarin potansiyel enerjisinin artmasl sonucu baska bir

atom yorungesine sicramasl olarak tanimlanabilir.

Guc (W) - Eneriji (3)

Guc (Watt), elektrikli araclarin birim zamanda harcadigl ener]i

olarak tanimlanabilir. Taniminda zaman bulunmasina karsin,

zamandan bagimsiz sabit bir birimdir.

Enerji ise, bir cismin ya da sistemin is yapabilme yetenegidir.

Gucun zamana bagimli hali olarak da dusunulebilir. (Watt x h)
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i

£SETMD

Elektrik Mhendisleri Demegi

Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalari 3



w YILDIZ TEKNiK
UNIVERSITESI

Gerilim (V) - Akim (I) - Diren¢ (R)
Gerilim (Volt), iki nokta arasindaki potansiyel fark, Akim
(Amper) bu potansiyel fark sayesinde elektriksel parcaciklarin

hareketi, Direnc (Ohm) ise; bu harekete karsi konulmasi olarak

tanimlanabilir.

Direnc (R)

Devreden gecen akim bir uc¢tan diger uca ulasincaya kadar
izledigi yolda bir takim zorluklarla karsilasir. Bu zorluklar

elektronlarin gecisini etkileyen veya geciktiren kuvvetlerdir. Saf

direnc frekans degisimlerinden etkilenmez.

prysmian
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Elektrik Mhendisleri Demegi

-

EnduUktans (L)

EnduUktans (Henry), kablolardaki heliselligin yarattigi bobin
etkisinin sonucu ortaya c¢ikar. Ortaya clkan bu manyetik etki
kablolardan akan akima ve frekansa bagli olarak degisen bir
zorluk olusturur. Bu zorluga da enduktif reaktans (Ohm) denir.
Kapasitans (C)

Kablolar, iletkenin yalitkan malzeme ile kaplanmasi sonucu
olusur. Idealde tum enerjinin iletken Uzerinden akmas
beklenirken, gercekte, katmanlar ve damarlar arasi elektrik depo
edilir (Farad). Bunun sonucunda, devredeki kapasitorlerin
frekansa bagli gosterdigi dirence kapasitif reaktans (Ohm) denir.

Matematiksel olarak enduUktansin tersidir.
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Kablolarin Yapisi Hakkinda

Kablolar bir noktadan diger noktaya enerji, veri veya sinyal
iletme amaci ile kullanilan, tek, iki, veya daha fazla bakir,
aluminyum, veya kalay kapl bakir iletkenin Uzerine izolasyon
malzemesi, mekanik darbelere karsi dayanikli olmasi icin zirh
ve/veya koruma katmani ve kullanilacadi yere gére uygun dis
kilif ile kaplanarak Uretilirler. Dogru kablo secimi hem can ve
mal kayiplarinin énlenmesi hem de proje maliyeti acisindan

oldukca onemlidir.

"
wnt DN\
v b A YO
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Kablo Damar ve Kilif Renkleri
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Kablo Damar ve Kilif Renkleri

NVV - NHXMH YVV - 2XY - 2XH

NP

KIRMIZI
2XH FE 180 2XSEYFGY - YE3SHSV

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 8



UNIVERSITES| s ETMD

Elektrik Mihendisleri Demegi

///%

Koruma

Izolasyon
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Kabloda Kullanilan Materyaller

ILETKEN ZIRH / EKRAN

] ml
B BAKIR B CELiK

B <KALAY KAPLI BAKIR B CALVENIZ KAPLI CELIK

B ALUMINYUM B BAKIR

B ALUMINYUM

Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalari 10
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Elektrik Mhendisleri Demegi

lletken

iletken
Elektrik enerjisini Uretim merkezlerinden
tuketim merkezlerine tasimakta

kullanilan genellikle bakir veya

aluminyumdan uretilen materyaldir.
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Elektrik Mhendisleri Demegi

lletken Standarti

ILETKEN STANDARTI
|[EC 60228

DIN VDE 0295 BS 6360 HD 383
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Bakir — AlUminyum Karsilastirmasi

0G ALUMINYUM - BAKIR KABLO TEKNIK KARSILASTIRMA

Hletken Bakwr Aliminyum

Hetken Kesidi 240 400 L. L.
Kabio Tipk 2XSY 1X240/25 |  A2XSY 1X400/35 Elektrik lletkenligi:
Gerilim 18/30 18/30

Kablo Katmanlan CU/XLPE/CWS/PVC] ALU /XLPE /CWS/PVC

SR o o £ Aliminyum iletkenligi bakirin yaklasik %61

Kablo capi (yaklagik) 42 49
Kablo agrli (yaklagik) 3403 2688 kadardir.
Minimum bikme yancapt 630 735
Maksimum izin verilen gcekme kuweti 12000 12000 »
(letkenden gekme baskd) Bakira gore yaklasikk %27 cap artisi
Sevk makarasi boyut (Sevk 1000m) 2.2 2.6
Elektriksel Parametreler 0
DC direnci 20° 0.0754 i gerekmektedlr

0.0977

0.236

0.111 I Bakir kablo yuksek iletkenligi sayesinde daha

lletken (her faz cin) 24.19 - az yer kaplamaktadir.
Ekran 0.909

Toplam (3 faz kin) 75.3
Hletken maksimum kisa devre akimlan 34.3
497
25.8

*Toprak oz direnci 1.2km/w, toprak sicakligi 20C, toprakiama her iki uctan solid olarak, direkt
olarak topraga gomulu, dogeme dennligi 1m ve yukieme faktéru 1'dir

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 13
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lletken Malzeme Tipleri

AlUminyum

Yogunluk 2,7g/cms3
Bakira gére iletkenlik (%) 70
160 mm?2

Ayni akim igin kesit

ILETKEN SINIFLARI ( >

Sektdr bicimli tek tel ve ¢ok
Tek telli , solid telli iletken

CLASS 1: Tek telli, solid
CLASS 2: Cok telli
CLASS 5:ince cok telli, esnek

CLASS 6: Cok ince ¢ok telli, ekstra esnek

Normal ve sikigtiriimis bicim Miliken iletken

cok telli iletken

Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalari
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Elektrik Mhendisleri Demegi

lletken Uretimi

8,0 mm
Cu Filmagin

\:' \,:z ‘;; “" " , g

2.62mm 240 mm2
Cu Tel (48x2,62)
Egrilmis lletken

—
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Izolasyon

izolasyon

lletkenin, elektriksel olarak cevre

sartlarindan yalitilmasini saglar.

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 16
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Izolasyon Malzemeleri

PVC EPR-EPDM

Gerilim 0] 1-500 kV 1-154 kV

Uygulama/proses kolayhdi Cok iyi elektriksel 6zellikler Esnek

Kolay montaj Yuksek sicakliga dayaniklilik Genis sicaklik bantlarinda

Tutustugunda kendinden kullanim

sdénebilme Kismi bosalmalara
dayanikhhk

Avantaj

Dusuk sicakhklarda ¢atlama PE'ye gore zor proses sartlari
Sinirl dielektrik ozellikler Katkilardan dolayi PE'ye goére PE ve XLPE'ye gore daha
Yuksek sicaklikta yumusama dielektrik 6zelliklerinde kotulesme kotu elektriksel ozellikler
Tutustugunda alevin
kendiliginden ilerlemesi

Dezavantaj

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Egirme ve Koruma

T s ——

e

Koruma

Kabloyu, mekanik ve manyetik zorlamalara karsi

dayanikli hale getirmek Uzere kullanilan, dis yari

iletken, zirh ve ekran gibi cesitli katmanlardir.

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 18
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Kablo Koruma Katmanlari

Neye Karsi Koruma ? Nasil Koruma ?

Ates Metalik zirhlar (Celik-Al Zirh/Bakir bant)
Darbe

Asinma Boylamasina metal bantlar (Kursun-Al)

Kimyasallar Suda sisen malzemeler

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 19
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Koruma Katmanlarinin Yapisi

Zirh

Zirh; kabloyu mekanik etkilere karsi
koruma amaciyla kablo Uzerine
helisel sarilan teller veya bantlar
yardimiyla olusturulur.

Temel amaci kabloyu darbelere
karsi dayanikli hale getirmek olan

zirh, acikta veya askida kullaniimasi
durumunda, kablo seklini korumak
ve tasiyicilik gibi bir goérev de
ustlenir.

prysmian

Elektrik/Manyetik Koruma

Metal ekran; bakir tel ve/veya
bantlar ile gerceklestirilir. Amaci,
sarj ve desarj akimlarinin transfer
edilmesi ve kisa devre akimi
tasimasidir.

OG kablolarda dis yari iletken
tabaka; elektrik alani sinirlandirma
ve kontrol altina alma ile bosluklari
kapatarak kismi bosalmalari
onleme amaciyla kullantilir.

£SETMD

Elektrik Mhendisleri Demegi

Ates ve Su

Kabloyu yangin durumunda veya su
altinda da calisir kilabilmek icin
uygulanan 6zel koruma
sistemleridir.

Suda sisen bantlar ve isi ile sertlesen

yalitkanlar bu performans
uygulamalarindan bazilaridir.

Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalari
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Dis Kilif

Dis Kilif
Cevresel etkilerden koruma ile doseme ve cekim

sirasinda mekanik dayanim saglama amaciyla

kullanilan polimer malzemeden uretilen katmandir.

Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalari 21
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Dis Kilif Malzemeleri

PvC

Enerji kablolarinda proses edilme kolayligi

i
o
Py,

Son derece iyi mekanik, elektrik ve i1si dayanim

ozelliklerinden dolayi cok yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Toksiklik

PE Korozivite

Etilenin polimeridir. Duman
Yogunluklarina gore 3 farkli grubu mevcuttur:
LDPE Dustk yogunluklu PE Aleve dayaniklik
MDPE Orta yogunluklu PE Suya dayanim
HDPE YUksek yodunluklu PE
Yogunluk arttikca molekuller birbirine yaklasir. Mekanik dayaniklilik

Bu da dayanikliligr arttirirken esnekligini azaltir.

v
\
\
)
)
\
)

LSOH dayaniklhihk
Yanma sonucu ortaya ¢ikan HCIl gazi ortamdaki
CO2, CO ve su ile birleserek zehirli hidroclorik asit ortaya cikarir. \l/ ZaynC, —_— Yeter“; 'I\ |y|

Low Smoke Zero Halogen (LSOH) malzeme iceriginde
flor, klor, brom ve iyot gibi elementler icermediginden

Kimyasal katkilar ile kablonun gunese (UV) ve kemirgenlere karsi
yangin sirasinda alevi iletmez ve yodun duman olusturmaz. dayanim gucud arttirilabilir.

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 22
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Elektrik Mhendisleri Demegi

Dis Kilif Katkilari

Anti
Rodent Termite

Protection

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 23
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Kablolarin Rumuzlandiriilmasi

o Enerji santrallerinden farkli kullanim noktalarina kadar elektrigin iletilmesinde,
kablolar farkli enerji Uretim ve dagitim merkezlerinden farkli uygulamalara enerji
tasirlar. Tum bu noktalara farkh gerilim seviyelerinde iletilirler ve bu gerilim
seviyelerine gore farkh rumuzlar alirlar.

o Kablolarin birbirinden kolayca ayirt edilmesi, kablo rumuzlandirma standartlari
sayesinde mumkun hale gelmistir. Rumuzlandirma standartlarinin ortak amaci;
pazar, musteri ve Uretici arasinda ortak dil olusturarak, kablo yapilarinin hizlica
anlamlandirilmasini saglamaktir.

o Kablo iletken yapisi, iletken Uzerinde kullanilan izolasyon malzemesi (PVCXLPE
vb.), kablonun damar egirme sekli, ekranli/zirhli olup olmadigi, dis kilif malzemesi
(PVC, PE vb.) gibi bircok onemli bilgi kablo rumuzlar yardimiyla tarif
edilebilmektedir.

o Kablo sektorunde genis bir kullanima sahip enerji kablolari icin genel kabul
gormus rumuzlandirma standartlari Cenelec HD361, VDE, TS 621 ve CEI-Unel

35011 olarak siralanabilir.

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 24
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Cenelec HD 361 Standartina Gore Kablo Rumuzlari

Standartla Iliskisi Anma Gerilimi Izolasyon/Dis Kilif Metalik Ekran Yapisal Ozellik Iletken Yapisi
H Harmonize Tip 100/100V EPR C Konsantrik Bakir iletken Ayrilabilir Yassi (Kilifli/Kilifsi1z) Class1 Yesil/San Damar Yok
A Ulusal Tip 300/300V G EVA Cc4 Bakir Tellerden Corap Orgu Ayrilamayan Yassi (Kiliflr) Class2 Yesil/San Damarli
300/500V Cam Elyaf Orgl Uc veya Fazla Damarl Kilifl Class5
450/750V Mineral Class5 (Hareketli)
PCP H Class6
PCP (HD 22.6) Y Gelin Teli Bigimli
CspP
PCP Suya Dayanikli
Politretan

Poliamid

Dogal Kauguk
Silikon Kauguk
Tekstil Orgu

PVC

PVC 90°c

PVC Dusuk Sicaklik
XLPVC

PVC Yaga Dayanikli
Polietilen Bazli LSOH

Dlusuk Duman Termoplastik

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar
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Gerilim Seviyelerine Gore Siniflandirma

1) Bina (Tesisat) Kablosu (BW) Enerji (300-750V)
o Binaicinde kullanilir.
o 300/500 V yada 450/750 V Gerilim seviyesi
o Class 1, Class 2 ya da Class 5 iletken

NVV/NYM 300/500V TS HD 21452

CPR Sinifi: B

HO5V-K 300/500V TS 9758 HD 21.3 53 HOSVV-F  300/500V TS S760 HD 21.5 53

HO7V-K  450/750V TS9758 HD 21.3 53

CPR Sinifi: B

1 Tek veya cok telli balr iletken
g8y ) 2- PROTODUR"® (PVC)
TOD! PVO) i

3- Dolgu

2- PROTODUR® (P!
e - Ince ok tell

4- PROTODUR® (PVC) dis lalif

SROTODUR® (PVC)
PROTODUR® (PVC) 3- Dolgu

Filler

4- PROTODUR*
PROTODUR

< &

| ®
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Gerilim Seviyelerine Gore Siniflandirma
2) Alcak Gerilim (LV) Enerji (0,6/1kV)

o Yereldagitim hatlarinda kullanilir
o 0,6/1 kV Gerilim seviyesi

o Class1yada Class 2 iletken

o PE, PVC, XLPE ya da EPR yalitkan

YVV-U /YVV-R / NYY 0,6/1kV TS IEC 60502-1

CPR Simifi: a

YVZ3V-R / YVSV / NYFGY 0,6/1kV TS IEC 60502-1

CPR Sinifi: a

CPR Sinifi:

1- Tek veya cok telli, balar iletkef
1- Balar iletken Tk vaya colt tell balar iletien

2- PROTODUR” (PVC) yalitkan

3- Dolgu

1- Tek veya cok telli, bakir iletken
olid ¢ anded uct 4- PROTODUR® (PVC) ig kilif

2- PROTODUR® (PVC) yalitkan
F OUR PVC) insulatios

3- Dolgu

4- PROTODUR® (PVC) dis kilif
F R (F t at 7- PROTODUR® (PVC) dig kalif
) : F R® (PV te

Damar Sayisi Damar Renkleri
umb I

E—
3/ -4 | @
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Gerilim Seviyelerine Gore Siniflandirma
3) Orta Gerilim (MV) Enerji (3,6/35kV)

o Yereldagitim hatlarinda kullanilir

o 36kV-35kVaraliginda gerilim seviyesi
o Class1yada Class 2 iletken

o XLPE ya da EPR(Lastik) yalitkan

o Tekveya ucdamarli

YXC8VZ3V-R / YE,SSV / 2XSEYFGY 20,3/35 kV
TSE K 204

prysmian
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Gerilim Seviyelerine Gore Siniflandirma
3) Yuksek Gerilim (HV) Enerji (>35kV)

o HavaiyUksek gerilim hatlarinin sehir merkezlerine giremedigi yerlerde, toprak altinda, beton kanallar ve/veya PVC-PE borular
icinde yer alirlar, enerji Uretim / daditim yerleri trafo merkezlerini ulusal / uluslararasi dagitim sebekelerine baglarlar.

o Tekdamarli

o XLPE izolasyon malzemesi

o Class 2 sinifina sahip iletken

YE,S(AL)E 89/154 kV TS 10382 IEC 60840
2XS(FL)2Y 89/154 kV IEC 60840

prgsmion Enerji Kablolari Yapisi ve Uygulamalar 29
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Tesekkurler
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