Kablolar Hakkinda
Bilinmesi Gereken Hersey!

Kablo sektori icin cok 6nemli bir kilavuz olacak bu teknik dokiimanda
Kablolarda iletken hesabindan kablo rumuzlandirmalarina, kablo ve
makara kullanimindan elektriksel kismi desarj olayina kadar ¢ok dnemli

teknik bilgi ve semalari bulabilirsiniz.
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Kablolarda iletken kesit hesabi

Elektrik enerjisine ihtiya¢ duyulan her alanda, kullandigimiz kablolari dogru mu
seciyoruz? Tiplerini dogru mu belirliyoruz? Cevresel sartlara gére performans
ve reaksiyonlari degisen, enerjiyi ya da sinyali tasimaya ve dagitmaya yarayan,
bu vazgecilmez sistem elemanlarinin karakteristik 6zelliklerini dogru
belirlemenin hayati 6nem arz ettiginin farkinda miyiz? Bu yazimizda, doért bir
yanimizi bir ag gibi saran kablolarin iletken kesitlerinin tayini konusunda bilgi
vermeye galigsacagiz.

Elektrik enerjisi, tiretildigi santrallerden, ulastirildig1 son noktalara kadar ¢esitli

kesitlere ve gerilim seviyelerine haiz kablolar ile dagitilir ve iletilir. Bu kablolarin tipleri
belirlenirken, hangi ortamlarda kullanilacagi, ne gibi harici etkilere maruz kalacagi,
muhtemel ortam sartlarina nasil tepki verecegi gibi konular analiz edilerek, bir karar
verilmektedir. Kablo tipini olasi alternatiflerle belirledikten sonra, bu kablolarda
kullanilacak olan iletkenin elektriksel kesiti (biliylikliigli) belirlenmelidir. Kesit tayini ise,
en az kablo tipini belirlerken yapilacak analizler kadar, detayli ve dikkatli yapilmalidir.

Kablo iletken kesitinin dogru belirlenmesindeki en 6nemli unsur giivenlik olmalidir.
Kablonun herhangi bir giivenlik problemi teskil etmeden gorevini devam ettirebilmesi
icin, mevcut gii¢ ve ileride sisteme eklenmesi muhtemel gii¢ analizi, dogru
yapilmalidir. Tletkenin boyutlar, iletkeni saran polimer malzemenin smir degerlerini
zorlamayacak ve lizerinden akacak olan akima, uluslararasi standartlarin belirledigi
azami direng degerlerinin lizerinde bir direng gostermeyecek sekilde belirlenmelidir.
Daha sonra, maliyet unsurlar1 devreye girecektir. Sistemin giivenligini saglamak
adina, fazla harcamalardan kaginilmalidir. Bunun yolu da maliyet-giivenlik
optimizasyonu yaparak, en uygun iletken kesitini belirlemektir.

Resim 1: Asya-Avrupa baglantisini saglayan Turkiye’nin ilk 380 kV 1600 mm? kesitli
Denizalti Yiksek Gerilim Enerji Kablosu
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Giivenlik ve maliyet unsurlar1 géz 6niinde bulunduruldugunda, kablo kesit tayini
yapilirken ortaya li¢ dnemli parametre ¢ikiyor; akim tagima kapasitesi, gerilim
diisiimii ve kisa devre akimi.
Akim Tasima - ”: Gerilim . A Kisadevre
Kapasitesine Gire \ DU;Umune Gﬁre . Alkimina Gore

(O 3
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Akim Tasima Kapasitesi: Tesis edilen veya edilecek kablonun, temelde sicaklik
esasina dayanarak, higbir bileseninin bozulmadan, giivenle kullanimina devam
edilebilecegi azami akim degeridir. Akim tasima kapasitesinin, kablo kesitinin
seciminde dogrudan bir etkisi vardir.

Gerilim Dusum: Tletkenin kendi i¢ direncinden kaynaklanan kayiplardan dolayz,
gerilimin, kaynaktan yiike ulagincaya kadar gegen mesafede azalmasi durumudur.
Tasima mesafesi uzadikga, bu kayip artar ve iletken kesitin biiyiitiilmesi gerekir.

Kisa Devre Akimi: Alternatif akim sistemlerinde zamana gore degisen bir parametre
olup, kisa devrenin olustugu bdlgede, kisa devre siiresi boyunca akan akim
miktaridir.

Resim 3: 12/20 kV 1x95$/16 mm?
Orta Gerilim Enerji Kablosu
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Bu ii¢ parametreyi kullanarak, ii¢ farkli kablo kesiti elde etmek miimkiin. Burada
yapilacak olan islem, bu {i¢ kesit arasindan en bilyiigiine es deger ya da en yakin bir
biiyiik kesit belirlenerek giivenli ve ekonomik bir kablo iletken boyutu belirlenebilir.

Bir 6rnek tizerinden, kablo iletken kesit tayini yaptigimiz1 farzedelim: 200 m uzaklikta,
etiketinde 235 kW gii¢ ve 1 kV gerilim seviyesi yazan ve maksimum %3 gerilim
diisiimiine miisaade eden bir pompay1 beslemek i¢in, 3 damarli bir kablo tipi ve kesiti
belirleyelim.

Resim 4: 0,6/1 kV NYY 3x70s mm?
Algak Gerilim Enerji Kablosu

Bilinen degerler;

Gilig: P=235 kW

Gerilim: U=1 kV

Gii¢ Faktorii: cose=0,8
Uzaklik: L=200 m
Gerilim Diigiimii: %e=%3

Bu bilinen parametreler dogrultusunda, asagidaki gii¢ formiilii ile bir akim degeri
bulmamiz miimkiin;

P=\/§-U-I-cos¢
P
V3-U-cos¢
_ 235000 — 169 804
v3-:1000-0,8 '

Bulunan bu akim degerine gore kablolarin iletken kesitlerini;

I =

PVC izolasyonlu kablo i¢in 50 mm?, XLPE izolasyonlu kablo i¢in 35 mm? olarak
belirleyebiliriz. (Bkz. Tablo:1)
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Akim Tasima Kapasitesi
Kesit (mm?)
NYY N2XY
3x25 133 145
3x35 159 174
3x50 188 206
3x70 282 254
3x95 280 305

Tablo 1: 0,6/1 kV NYY ve N2XY Algak Gerilim Enerji Kablosu Akim Tasim Kapasitesi

Cetveli

Son olarak yapmamiz gereken islem, belirledigimiz bu tiplerin, istenen maksimum

yiizde gerilim diistimi hesab1 yapildiktan sonra, degisip degismeyecegine karar
vermek olacaktir. Gerilim diistimiinii iki farkli izolasyon malzemesine sahip kablo igin

de hesaplayacak olursak;

Giig: P=235 kW

Gerilim: U=1 kV

Uzaklik: L=200 m

Gerilim Diisiimii: %e=%3

Tletkenlik Katsayist: k(Cu)=56m/Q mm?

Iletken Kesiti: Spvc=50, SxLpE= 35 mm?
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100-P-L

O/oepv" - k-5 -U?

100 - 235000 - 200

= %1, 68
5650 - (1000)2 Rk
100-P-L
u] T
/Geﬂpe o k-5§- UZ
100 - 235000 - 200
— = %2’4

56 -35-(1000)2

Elde edilen degerler, istenen %e (%3) degerinden kii¢lik oldugu i¢in bu islemi
tekrarlamaya gerek yoktur; ancak, maksimum gerilim diisiimii baz alinarak miimkiin
olan asgari iletken kesitini belirleyecek olursak;

100 P- L

%e = ———
T ke8I

100 - 235000 - 200
" 56-5-(1000)2

§ = 27,97mm?

Bu hesaba gore elde ettigimiz iletken kesitine en yakin kesiti 35 mm?’dir.

35 mm? kesit, XLPE izolasyon ile (N2XY), hesaplanan 169,80 A degerindeki akim i¢in
yeterli akim tagima kapasitesine sahipken (174 A); PVC izolasyon ile (NYY) ise, daha
diisiik bir akim tagima kapasitesine (159 A) sahiptir. Bu sekilde yapilan hesapta da

bir iist kesite ¢ikma ihtiyact olusmustur.

Yaptigimiz 6rnege ek kosullar ekleyerek, daha profesyonel bir hesap yapmayi
deneyelim. Ornegin; sistemimizi besleyecek 3 damarl kabloyu, toprak altindan
gecirecegimizi varsayalim. Bu sartlar dogrultusunda topragin tipine, sicakligina ve
termik direncine de ihtiyag duyulacaktir. 25 ® Csicakliga sahip, kuru kum ve termik
direnci de 1.5 K.m/W olan bir ortamimiz olsun. Busartlar dogrultusunda
standartlarda (DIN VDE 0298-4) yer alan diizeltme faktorleri;

frve= 0,84,
fxLre= 0,87°dir.
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Bu durumda ilk belirledigimiz akim degerini, bu diizeltme faktorlerine gore tekrar
diizenlersek, yeni akim degerlerimizi bulmamiz gerekiyor. Bu da, ilk 6ngoériilen kablo
ve ilgili iletken kesitinin bir st kesitinden baglayarak, akim tagima kapasitesi
degerlerini, yukaridaki diizeltme farktorleri ile carparak elde edilmelidir. Diizeltme
faktorleri ile carpilmasi sonucu ortaya ¢ikan akim degeri, yukarida ilk tespit edilen
akim degerine esit ya da daha biiyiik bir deger ise; bu, segilen kesitin uygun oldugu
anlamina gelmektedir. Aksi takdirde, bir iist kesite daha ¢ikip diizeltme faktorii ile
carpilarak, kontrol edilmeye devam edilmelidir. Verdigimiz 6rnege gore bu islemi
gergeklestirdigimizde, bir iist kesitteki kablolarm akim tagima degerleri, diizeltme
faktorleri ile ¢carpildiginda istenilen akim degerinden daha biiyiik bir degere sahip
oldugu i¢in, kesitler “uygun” olarak degerlendirilmistir. Yeni akim degerleri;

Ipve= 202,48 A,
IxLre= 195,49 A’dir

Bu yeni akim degerlerine gore yeni belirlenecek kablo ve kesitleri;

NYY  3x70 mm? In=232 A

N2XY 3x50 mm?, In =206 A

Bu ek kosullar i¢in, tekrar bir gerilim diisiimii hesabina gerek yoktur. Sebebi ise, 50
mm? iletkenli ve PVC izolasyonlu, 35 mm? iletkenli ve XLPE izolasyonlu iki tip kablo
i¢in belirlenen sartlarda, istenen gerilim diistimiiniin gerekli seviyenin altinda; 70 mm?
iletkenli ve PVC izolasyonlu, 50 mm? iletkenli ve XLPE izolasyonlu kablolarin gerilim
diistimiiniin ise, bu ¢ikan seviyeden daha asagida ¢ikacagini biliyoruz.

Prysmian Group Tiirkiye olarak, sahadaki uygulamalara kolaylik saglamak,
zamandan tasarruf etmek ve sektoriin bilincini artirmak amaciyla, lansmanini 2013
yilinda yaptigimiz ve siirekli olarak artan ihtiyaglar ve talepler dogrultusunda
gelistirdigimiz KABLOMATIK™ uygulamamiz ile bu hesaplart

kolaylastiriyoruz. www.prysmianperformanstesti.com web sitemizde ya da tiim mobil
isletim sistemleri ile uyumlu ¢alisan mobil uygulamamiz sayesinde, bu hesaplari ¢ok
kisa siirede yapabilmenize olanak sagliyoruz.

HESAPLAMAYA DAYALT [idMLER
Alsrr Tangorria Hevabs —_— + Peatih Hasap
+ Profssyansl Mesap

‘ o Bens Kabiclar e WABLD KODUNA DAVALT ISLEMLER ‘

——
Pryspadan = Dk

Resim 5: Kablomatik giris sayfasi
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KABLOMATIK™ ile aranan kabloyu gerek kablolarm rumuzu (kodu) ile, gerekse de
yukarida yapilan drnege benzer hesaplama yontemleri ile belirlemek miimkiin.

Geri Hesaplayici

Adimllar
Adn
o 235 kw
- 1 kV
[T o8
Gerilm dugisre hossbs yppuis Q
[r— 200 m

Wikrse Gl D i

=
.

Resim 6: Kablomatik’te 6rnek bir uygulama

Sadece istenen parametreleri uygulamaya girip, adim adim ilerleyerek istenen
sonuca ulasabilirsiniz.

Geri Hesaplayici
Adirmlar
Adwm 2
Tepaak -
Hawa
[T e— k1
Wik

W Thran

Profesyone Paametishe (Opaiemsl)

Proteupsed parsm et Rl ﬂ

Soben 3

Dogru kablo ve iletken se¢imi ile, daha bilingli ve giivenilir sistemlere sahip olabilir;
kisa devre, yangin gibi risklerin oniine gecerek, kablo kaynakli ariza ve enerji
kesilmelerinin dniine gegebilir; biiyiik kesit i¢in fazladan sermaye aktarimini veya
kiigiik kesitten kaynakli arizalarda tekrar tesis masrafini ortadan rahatlikla
kaldirabiliriz.
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KABLOMATIK™ uygulamamiza ulagabilmek igin;
www.prysmianperformanstesti.com veya akilli telefon ve tablet bilgisayarlardan

“prysmian peformans testi” veya “kablomatik™ olarak arama yapip, programi iicretsiz
olarak indirebilir ve kullanabilirsiniz.

Referanslar:
1) Power Cables and their Applications, 3rd edition, 1990, Lothar Heinhold - Siemens

2) DIN VDE 0298-4: Application of cables and cords in power installations

Yazar

Emre Simsek
Prysmian Group Tiirkiye

10
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Kemirgenlere karsi korumali fiber optik
kablolar

Fiber optik kablolarin hayatimiza daha ¢ok girmesiyle birlikte, bu kablolar gok
cesitli ortamlarda kullaniimaya baglanmistir. Ornegin, fiber optik kablolar direkt
olarak topraga gémuilebildigi gibi, boru icine veya beton kanallara da kurulumu
yapilabilmektedir.

Kablolar, kurulan yer ve kurulum metoduna bagli olarak, degisik tehlike ve saldirilara
maruz kalabilmektedir. Bu tehlikelerin veya saldirilarin en 6nemli sebeplerinden biri
de, “rodent” ad1 verilen kemirgen hayvanlardir. Rodentler veya kemirgenler, kablo dis
kilifin1 1s1irarak veya kemirerek, kabloya ciddi boyutta zarar vermektedirler.

Resim 1:Kemirgen saldirisina ugramis kablolar

Kemirgenlerin bu tiir zararlarindan korunmak i¢in, giiniimiizde, kemirgenlere karsi
korumali kablo tasarimlari 6nem kazanmaya baslamstir.

Kemirgenlere karsi koruma yontemleri, bes ana baglik altinda toplanabilir:

1- Kablo 6zii iizerine veya i¢ kilif tizerine metalik katman/zirh uygulamast,

2- Kablo 6zii lizerine yassi GRP veya yass1t FRP adi verilen ve metal olmayan
malzemeden zirh uygulamasi,

3- Kablo dis kilifi tizerine 6zel polyamid kilif uygulamast,

4- Kablo 6zii lizerine veya i¢ kilif izerine belirli bir yogunlukta cam iplik uygulamast,
5- Kablo dis kilifina kimyasal katki uygulamasi.

11
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Kablonun kuruldugu alan veya kurulum metoduna gore uygulanan koruma yontemleri
degisiklik gosterebilir.

1 - Kablo 6zU Uzerine veya i¢ kilif Gzerine metalik katman/zirh uygulamasi:
Bu yontem {i¢ farkl sekilde uygulanabilir;

1.1 Kablo 6zii lizerine veya i¢ kilif lizerine boylamasina kopolimer kapl korige edilmis
celik bant uygulanmasi,

1.2 Kablo i¢ kilif tizerine helezonik sarimli galvanizli ¢elik bant veya bantlarin
uygulanmasi,

1.3 Kablo i¢ kilif iizerine galvanizli ¢elik tel uygulanmasi.

T+ FRP malzemeden merkez
gliglendirme eleman:
‘ FRP central strength member

4 —( 2- Termaplastik tiip
Thermoplastic tube

3- Dolgu malzemesi
Filling material

4- Cevresel giglendirme malzemesi
Peripheral reinforcement material

5 Kopolimer koruge celfik zirk
Copolymer comugated steel
Amour

i & Siyah renkfi PE lolsf
Black PE sheath

Resim 2:Kopolimer kapli ¢elik bant uygulamasi

1.1: Kopolimer kapli korige ¢elik bant zirhlama: Genellikle fiber optik kablo
korumasinda kullanilan, en yaygin yontemlerden biridir. Giiniimiizde bir¢ok telekom
operatorii, kemirgenlere karst koruma amagli olarak, kopolimer kapli ¢elik bant
kullanmaktadir. Kopolimer kapli korige ¢elik bant ile kablo 6zii, kemirgen

12
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saldirilarindan efektif olarak %100 korunmaktadir. Korige ¢elik bantli kablolar,
galvanizli ¢elik bant ve galvanizli ¢elik telli kablolara goére daha esnek yapidadir.
Ayrica kablo caplari ve agirliklari da, galvanizli celik banth ve gelik telli kablolara gore
daha diisiiktiir. Bu da, kurulum kolaylig1 saglamaktadir. Resim 3’te de goriilecegi gibi,
kablo dis kilifina kemirgen tarafindan zarar verilse de, kemirgen, ¢elik katman
sayesinde kablo 0ziine ulasamamakta; bu sayede kablo 6zii ve fiberler kemirgenlerin
saldirisindan korunmaktadir.
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Resim 3: Kemirgen saldirisina maruz kalan zirhli fiber optik kablo

1.2 ve 1.3: Galvanizli ¢elik bant ve galvanizli ¢elik tel zirhlama: Fiber optik
kablolarda genel uygulama olarak, galvanizli ¢elik bantlar veya galvanizli ¢elik teller,
i¢ ve dig kilif arasinda bulunmaktadir. Bu yapida da kablo 6zii, kemirgen
saldirilarindan, efektif olarak %100 korunmaktadir. Bu tip kablolar, agir isletme
sartlarmin (yliksek ezme kuvveti, yiiksek darbe dayanimi veya yiiksek ¢ekme kuvveti
gibi) oldugu yerlerde kullanilmaktadir.

Dis kalif

~Celik tel zirh
ickihif

A-DF(L)2YR2Y 6x8E SM G652D

Resim 4: Celik tel zirhli 6rnek kablo gizimi

13
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2- Kablo 6zl Gzerine yassi GRP veya yassi FRP adi verilen metal olmayan
malzemeden zirh uygulamasi: Genellikle, metal eleman igermeyen fiber optik
kablolarda kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde, metal olmayan yassi GRP veya
yasst FRP adi verilen 6zel bir malzeme, kablo 6zii lizerine veya i¢ ve dig kilif arasina
uygulanir. Uygulanan bu metal olmayan zirh sayesinde, kablo kemirgen etkilerinden
korunmaktadir. Bu tip kablolarin bir diger avantaji da, kabloda herhangi bir metal
katman bulunmadig1 i¢in, topraklama ihtiyacinin olmamasidir.

.. Dis kilif

Metal olmayan yassiI FRP zirh
Ic kilif

Kablo 6zl

Resim 5: Yassi metal olmayan FRP zirhli 6rnek kablo gizimi

3- Kablo dis kilifi Gzerine 6zel polyamid kilif uygulamasi: Dis kilif {izerine ince bir
(0.5 mm-0.8 mm kalmlikta) kilif uygulamasidir. Polyamid kilif, ayn1 zamanda, kabloya
termitlere kars1 bir koruma ve kurulum kolaylig1 da saglamaktadir. Ozel polyamid, sert
bir malzeme olup, sertlik derecesi 70 shore degerinin iizerindedir.

Polyamid kilif

Kablo dis kilif

Resim 6:Polyamid kilifli 6rnek kablo ¢izimi

4- Kablo 6zU Uzerine veya i¢ kilif Gzerine belirli bir yogunlukta cam iplik
uygulamasi: Son yillarda, fiber optik kablolar1 kemirgenlere karsi koruma amagl

14
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olarak, daha sik uygulanmaya baslayan bir yontemdir. Bu yontemde, kablo 6zii
tizerine veya i¢ kilif iizerine belirli bir yogunlukta (agirlikta) cam iplik uygulanir. Bu
sayede, kablo kiiciik kemirgenlere kars1 etkili bir sekilde korunmaktadir. Kemirgenler,
kablo dis kilifina zarar verseler dahi, cam iplik katmanin1 gegip, kablo 6ziine
ulasamamaktadir. Kermirgenlerin kablo 6ziine ulagamamasinin en énemli
sebeplerinden biri, cam ipliklerin kirilarak kemirgenin agzina veya diline batmasidir.
Bunun sonucu olarak, kemirgen 1sirma veya yeme isteginden vazgecmektedir.

Resim 7: Kemirgen saldirisina maruz kalan, cam iplik korumal optik kablo

5- Kablo dis kilifina kimyasal katki uygulamasi: Bu yontemde, kablo dis kilifina
kemirgenleri rahatsiz edici 6zel katkilar eklenmektedir. Eklenen bu katki, kemirgen
yaklastiginda veya kabloyu 1sirdiginda, kotii bir tat birakarak veya kemirgeni rahatsiz
edici koku yayarak kabloyu korumaktadir.

Sonug olarak, fiber optik kablolar dogrudan topraga, borulara veya beton kanallara
kurulabildigi i¢in degisik yapilarda iiretilebilir. Bu sebeple de, kemirgenlere kars1 farkli
koruma yontemleri kullanilabilir. Elde edilen tecriibeler 15181nda, en etkin koruma
yontemi Madde 1’de anlatilan metal katman uygulamalaridir; ancak metal

istenmeyen (Non-metallic) kablolar i¢in, madde 2, 3 ve 4’te anlatilan farkli koruma
yontemleri de mevcuttur.

Yazar

Baris S6nmez
Prysmian Group Tiirkiye

15
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Kabloda kursun kilifa alternatif cozum

Ozet - DRYLAM™ Kilif sistemi; petrol ve gaz sektori gibi zorlu endUstriyel
kosullarda kullanilan kablolarda, kimyasallara dayanimi yuksek polimerik
katmanlar ve metalik nem bariyerinin birlikte uygulanmasiyla, kursun kilifsiz
alternatif ¢c6zim sunmaktadir.

Gelistirilen kablolar, kursun kilif yerine sandvig seklinde iki polimerik katmana ilave
olarak bir adet metalik katmandan olusmaktadir. Tiim katmanlarin beraber
olusturdugu sistem ile kablolarin; zorlu endiistriyel kosullara, nem, asit, agresif
inorganik kimyasallara, hidrokarbonlar ve solventlere karg1 dayaniklilig1 arttirilmusgtir.
Kritik ¢evre ve ortam kosullari igin gelistirilen DRYLAM™, kursun kilifli kablolarla
kiyaslandiginda kablo agirlig1 ve ¢ap1 azalmakta, daha kii¢iik biikme yar1 ¢ap1
sayesinde serim kolaylig1 saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler

Enstriiman, kursun kilif, kablo, kimyasallara dayaniklilik, neme dayanim, halojensiz
1. Girig

Petrol & Gaz ve benzer zorlu endiistri kosullarinin gegerli oldugu yerlerde en biiyiik
problem, plastik kablo kiliflarmin nem ve kimyasallara karsi ge¢irgenligidir. Kabloya
zarar veren bu malzemeler organik olarak hidrokarbon ve solventler, inorganik olarak
asit ve bazlar olarak listelenebilir. Bu malzemelerin kablo izolasyonuna penetrasyonu,
kablo émriinii azaltmaktadir.

Kabloya zarar veren bu tiir malzemelere kars1 kullanilan geleneksel ¢6ztim, kursun
kalifli kablo kullanimidir. Petrol & Gaz sektorii ve benzeri ortamlar i¢in iyi bir ¢oziim
olmasia ragmen, kursun kilifli kablolarin agirligi kablonun tasinmasini ve serilmesini
giic¢ bir hale getirmektedir. Bu uygulamaya alternatif olarak Prysmian Group Tiirkiye
inovatif bir ¢dzlimle, kursun kablo ile ayn1 karakteristik 6zelliklere sahip, ancak daha
hafif ve kolay kablo serim imkani sunan DRYLAM™ Kilif Sistemi’ni gelistirmistir.

DRYLAM™ teknolojisi enstriiman kablolari, fiber optik kablolar1 ve bunlarm LSZH
(Low Smoke Zero Halogen - Diisiik Halojen ve Duman Yogunluklu ) versiyonlarindaki
kablo tiplerine de uygulanabilmektedir.
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2. Enstriman kablo tasarimi

Kablolar, IEC 60228 standardina uygun smif 1, 2 veya sinif 5 bakir veya kalayli bakir
iletken tizerine XLPE izolasyon uygulanmasi, damarlarin ikili, tiglii, dortlii seklinde
egrilmesi ve ekranlanmasi (istege bagl) ile olusturulmaktadir. Oziin iizerine
iletkenleri elektromanyetik etkilerden koruyacak ekran katmani ve sonrasinda
kimyasal ve nem korumasi saglayan DRYLAM™ Kilif Sistemi uygulanir. Galvanizli
celik tel zirh, kabloya ekstra saglamlik ve mekanik koruma saglar. Zirhin {izerine son
olarak PE, PVC ya da LSZH dis kilif uygulanir.

Enstriiman kablolar EN 50288-7 standardina gore veya BS 5308 standardi esas
almarak tasarlanabilir. DRYLAM™ kablolari:

Alev yayilimi i¢in 6zel Prysmian bilesigi PVC ya da LSZH dis kilif uygulamasi
Yangia dayaniklilik icin mika bant uygulamasi

o« PVC, LSZH ya da PE gibi farkli i¢ ve dis kilif dzellikleri ile tiretilebilir.

3. DRYLAM™ Kihf Sistemi

Ornek enstriiman kablo tasariminm katmanlari, asagida verilen resimde
detaylandirilmistir.

17
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Bakir iletken

PE /Al/PE

izolasyon E
[
B
HDPE K 2
ift E&rilmis Damar - E
Cift Egrilmis D E
e
Altiminyum Folye &
Modifiye
Poliamid

Galvanizli Celik Tel Zirh

Polyester Folye

Dag Kilvf

DRYLAM™ 3 farkli katmandan olusmaktadir:

Dis katman

Modifiye PA

Polietilen Kilif

(A

PE/AL/PE band

ic katman
Modifiye PA Polietilen Kilif ~ PE/AL/PE band

1) Polietilen kapli aliminyum bant (PE/AI/PE)-(Boylamasina uygulama)
Polietilen kilifin ekstriizyonu sirasinda aliiminyum banttaki PE katmanlari, Gist {iste
yapisarak (A) miikemmel nem gegirmezlik 6zelligi saglanmaktadir. Ek olarak,
aliminyum bant elektromanyetik etkilere kars1 koruma saglamaktadir.

2) Polietilen kilif
Ekstriizyon sirasinda, metalik bant {izerindeki PE kaplama, kilif PE (B) yapisarak
kabloya olaganiistii mekanik dzellikler saglamaktadir. Bunun yaninda, PE kilif asit ve

bazlar gibi inorganik kimyasallara kars1 direnglidir.
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3) Modifiye poliamid
Modifiye PA, polietilen kilif izerine uygulanmaktadir. Bu malzeme, hidrokarbon ve
solventler gibi organik kimyasallara kars1, yiikksek oranda dayaniklidir.

4. DRYLAM™ Kilif Sistem Ustiinliikleri

Kimyasallarin, 6zelikle Petrol & Gaz endiistrisinde kullanilan yag ve hidrokarbonlarin,
kablo katmanlarindan gecerek kablo izolasyonuna penetrasyonu, kablonun émriinii
kisaltmaktadir. Kablo i¢ine penetrasyon olan hidrokarbon konsantrasyonu
incelendiginde, PVC ve DRYLAM™ kilifli kablolar arasindaki fark, asagidaki grafikte
gosterilmistic. DRYLAM™ kilifli kabloda diisiik konsantrasyonda olan hidrokarbon
miktari, DRYLAM™ kilifsiz kabloda yiiksek seviyede tespit edilmistir.

Kablo icindeki Hidrokarbon miktan

100005

_—" /_,_,.——'—'_—

0% //
TO00%

BI00% { = Drylam 25° C

——— Drylam 50° C
5000% v

4000%

% Konsantrasyon

30000

!
I — WC25' C
|
|

200

1000%

000

T T T T T T T
oo 10 20 30 40 50 60 o a0 a0 100

DRYLAM™ kablosundaki her bir katman, asagidaki dayaniklilik 6zelliklerine sahiptir.

<> -

Nem

Asit/Alkali -- (D) +
Hidrokarbon/yag - - @

Metalik bariyer: Nemli ortamlar i¢in koruma saglar.

Metalik bariyer + HDPE: Nemli ortamlar dahil asit, alkali gibi inorganik kimyasallara
dayaniklilik saglar.

Metalik bariyer + HDPE + Modifiye PA: Nemli, asitli, alkali gibi inorganik ortamlar
dahil hidrokarbonlar, yaglar ve solventler gibi organik agresif tesis ortamlarinda
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koruma saglamaktadir.

DRYLAM™ kablonun kursun kilifa gére yapisal 6zelliklerindeki degisim kullanicilara
faydalar:

o Daha hafif kablo; daha diisiik tasima maliyetleri, daha hizli ve kolay kablo serim
avantaji saglar.

Daha kuguk kablo ve bikme yarigapi; daha diisiik kablo destekleyici altyapi

masrafina imkan tanir.

50,0

45,0

20,0

15,0

100

5,0

BN DRYLAM KABLO  mm KURSUN KILIFLIKABLO — =———Fark (%)

Dis Gap (mm) Zirh Atinda (mm) Zirh Uzerinde (mm) Kablo Agirhg: (kg/10km)

Ayrica DRYLAM™ kablolar1 ¢evre dostudur ve kursun malzemesi igermemektedir.

5. Sonug

DRYLAM™ kablolarr; asit , alkali gibi inorganik ortamlar dahil hidrokarbonlara
dayanikliga ve nem gecirmezlige karsi giivenilir ¢dziim sunmaktadir. Ayrica
DRYLAM™ kablolar1, kursun kilifli kablolara gore daha hafif olmalari, daha kiiciik ¢ap
ve biikkme yarigapina sahip olmalari nedeni ile, kullanim kolaylig1 ve avantaj
saglamaktadir.

Yazar

Zekeriya Sirin

Barig S6nmez

Serdar Blyuk

Gerard Pera

Prysmian Group Tiirkiye

\/ voltimum

20



Prysg?,:%g \/ voltimum

Kablo ve makara kullanimi

GIRIS - Enerjiyi ya da sinyali bir noktadan baska bir noktaya iletmek ya da
tasimak Uzere kullandigimiz kablolarin islevlerini, tam performans ve en uzun
sure ile yerine getirebilmeleri igin tasarim, Uretim ve test suregleri kadar,
kullanimi, nakliyesi ve depolanmasi da ¢ok ciddi 6nem arz etmektedir.

Bilindigi lizere, kablolar1 fabrikadan son kullaniciya tagimanin en yaygin ve giivenli
yolu, makara kullanimidir. Makaralarin kullanimi, nakliye ve depolama sartlari ne
kadar dogru olursa, kablolar kurulum agsamasinda, fabrikadan ¢iktig1 hallerine o kadar
yakin ve problemsiz olurlar.

Bu yazimiz, makaralarin nakliyesi, depolanmasi ve kullanilmasi sirasinda meydana
gelebilecek kaza ve kayiplari en aza indirmek i¢in, alinmasi gereken onlemler ve
kablolarin daha verimli ve uzun 6miirlii kullanilmalar1 i¢in, yapilmasi gereken
uygulamalari iceren tavsiyelerden olugmaktadir.

1. MAKARALARIN KULLANILMASI

1.1. Makara Pozisyonu

PEERR AT FIE L rd e i
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TP AE P

S

AR

Makaralar sadece dik durumda tutulmali, yanaklari tizerinde birakilmamalidir.

1.2. Yikleme

Makaralar, sadece ortalarindaki delik veya demir gubuktan tutularak ya da orta
delikten gegirilen bir zincir yardimu ile kaldirilmalidir. Zincir kullanirken, zincir ile
makaranin yanaklar1 arasinda bosluk birakmaya dikkat edilmelidir. Cap1 1,2m’den
biiyiik makaralar s6z konusu oldugunda, birden fazla makara ayni anda

kaldirilmamalidir.
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1.3. Bosaltma

Makaralar aragtan (kamyon, gemi, vagon vb.) indirirken, dogru makineler (forklift,
ving vb.) kullanilmalidir. Makaralar kesinlikle atilmamali ve yiiksekten

birakilmamalidir.

T

P A A

1.4. Forklift Kullanimi
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Forklift kullanilacaksa, makara, yanaklarindan kaldirilmali; forkliftin ¢atallari,
makaranin iki yanagina da temas etmelidir. Makara, kesinlikle yanaklar arasindaki
¢akim tahtalari tizerinde kaldirilmamalidir.

1.5. Yuvarlama

Makaralar, sadece kisa mesafeler i¢in yuvarlanmali; yuvarlanacak yiizey, diizgiin ve
pliriizsiiz olmalidir. Makara, yanaklarinda bulunan ok yoniiniin tersi yonde
yuvarlanmalidir. Eger makara tizerinde ok isareti yoksa, kablonun makara tizerinde
gevsemesine izin vermemek i¢in, makara, kablo sarim yoniinde yuvarlanmalidir.

<

0

AL d e I

1.6. Kablo Sagma
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r>15x Cable g

r<15 x Cable @

Cable end

'
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1-Kablo alt ucu serbest birakilmalidir.

2-Kablo gerdirilmeden, taahhiit edilen maksimum ¢ekme kuvvetini agsmadan ve
sadece makara dondiirtilerek a¢ilmalidir.

3-Kablonun minimum biikme yaricapi, kablo ¢apimnin 15 katina esit veya daha biiyiik
olmalidir.

2. NAKLIYE KOSULLARI

2.1. Makara Pozisyonu

Makaralar sadece dik durumda tutulmali; yanaklari {izerinde tasinmamalidir. Yetkili
olmayan kisilerin herhangi bir mekanik kaldirma ya da tagima cihazini kullanmasina
izin verilmemelidir.

=

V77777222278 V77 77777278

2.2. Makaralarin Sabitlenmesi

Makaralar sabitlemek icin, takozlar kullanilmalidir. Takozlar, makara yanaklar
arasina degil, yanaklarin altina yerlestirilmelidir. Takoz yerine, kesinlikle tag
kullanilmamalidir. Ozel dikkat gosterilmesi gereken yiiklerin tasinmasina izin
verilmeden 6nce, tiim 6nlemlerin uygun sekilde alindigindan emin olunuz.
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2.3. Civi Kullanilmasi

Makaralarin sabitlenmesi amaciyla ¢ivi kullanildiginda, ¢ivi boyunun, makara yanak

kalinligindan kiigiik olmasina dikkat edilmelidir.

=

W

—Z—{0 O
W22
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2.4, Buyuk Makaralar

Cap1 1,6m’den biiyiik olan makaralarin sabitlenmesi i¢in, mutlaka takoz kullanilmali
ve takozlarin {izerindeki makara, aracin tabanina degmemelidir. Kaldirma ve tagima
ara¢larinda izin verilen kapasitenin iizerinde agirliktaki yiikler kesinlikle
tasinmamalidir.

2.5. Makaralarin Baglanmasi

Makaralarin baglanmasi halatlarla yapilmali; halatlar, makaranin orta deliginden
gecirilerek baglanmalidir. Kesinlikle makaranin yanaklari {izerinden baglama
yapilmamalidir.
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2.6. Birden Fazla Makaranin Yuklenmesi

Birden fazla makaranin yiiklenecegi durumlarda (bir veya iki katli yliklemelerde),
makaralarin yanak yanaga temas etmesine dikkat edilmelidir. Bir makaranin
yanaklarinin, diger makaralarin ¢akim tahtalari iizerine gelmemesine dikkat

edilmelidir.
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3. DEPOLAMA SARTLARI

3.1

Is1 kaynaklarinin yakininda depolanmamalidir.

=

V22248

7
Z

//////////////////
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3.2.

Group

Yiiksek titresim ve sarsintinin olabilecegi yerlerde (gemi motor odasi vb.)
depolanmamalidir.

3.3.

Diizensiz ve pliriizlii yerlerde depolanmamalidir.

\/ voltimum

=
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=
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31



Prysmian

Group \/ voltimum

3.4.

Yumusak yiizeyli yerlerde depolama yapilmamalidir.

3.5.

Suya maruz kalabilecek mekanlarda depolama yapilmamalidir. Tiim kablo sonlari, su
girigini engellemek amaciyla, her zaman kapali tutulmalidir. Makaralari paletler ya da
degisik destekler ile yerden yiiksekte depolamak tercih edilebilir. Nemli yerlerde,
makaralar arasinda 8cm birakmak, hava dolasgimina imkan vermesi nedeniyle tavsiye
edilir.
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i va

3.6.

Uzun siireli depolamalarda, (6 ay ve fazlasi) makaralar, giines, yagmur gibi
etkenlerden korunacak sekilde depolanmalidir.

i 1
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Bakir telekom ve fiber optik kablolari
rumuzlandirmalari

Telekomuinikasyon sektord, hic kuskusuz son yillarin en gdzde sektorlerinden
biridir. Haberlesmenin énemi, tartisiilmaz bir boyut almis ve insanlar igin
vazgegilmez bir 6zgirlik haline gelmistir.

Bakir Telekom, Fiber Optik ve Enstrimantasyon Kablolari ve
Rumuzlandirmalari

Giinliik hayatin her alanina giren teknolojinin altyapisinda, kablo sektoriiniin rolii
oldukga 6nemlidir. Haberlesme kablolar1 genel anlamda bakir ve fiber optik kablolar
olarak ayrilabilir.

Resim 1: Telekom kablo Uretim

Bakir kablolar; dahili/harici telefon kablolari, sinyal ve kumanda kablolari, anten
kablolari, tesisat kablolari, data kablolari, endiistriyel haberlesme kablolari,
demiryollar1 sinyalizasyon kablolar1 seklinde siniflandirilabilir.
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Giinden giine ilerleyen teknoloji ile birlikte, telekom sebekeleri de, teknolojinin
paralelinde gelisimini siirdiirmektedir.

Telekom sebekelerindeki gelisim kablo sektoriinii de tetiklemis ve ¢oziim, fiber optik
kablolar ile gelmistir. Fiber optik kablolar; genis bant aralig1, diisiik kayp,
elektromanyetik bagisiklik, kiigiik boyut ve hafiflik gibi bir¢ok 6zelligiyle bakir
kablolara tistiinliik saglamaktadir.

LY

Resim 2: Fiber elyaf goériinim

Enstriimantasyon kablolari; zorlu endiistriyel kosullara dayanikli, 6zel kablolardir. Bu
kablolar genellikle, petrol ve gaz sektoriinde kullanilmaktadir.

Izolasyon malzemesi (PVC, PE, XLPE LSZH...), kablonun ekranli/zirhl1 olup
olmadig, dis kilif malzemesi (PVC, PE, LSOH...), fiber optik kablonun 6z yapisi,
kullanilan fiberin cinsi gibi bircok 6nemli bilgi ve kablo rumuzlar1 yardimiyla tarif
edilebilmektedir. Kablo yapisinin yaninda, farkl iilke ve iireticilere gore, kablo
isimlendirmeleri gesitlilik gostermektedir. Asagida bakir telekom, fiber optik ve
enstriimantasyon kablolarinin rumuzlar ile ilgili ayrintili bilgi, 6rnekleriyle verilmistir.
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HABERLESME / SINYAL KABLOLARI RUMUZLANDIRMA STANDARTLARI

Kablo Tipi/Uygulama

DIN&VDE

Kod Anlam Kod Anlam
Alfiminyum
bant sarilmis
dolgulu 6z

lizprine
F(L)2Y pplietilen kilif

ID1s Ortam Kablolar1

(K)

Boylamasina
uygulanmis
bakir bant
ekran

Maden Kablolar1

Aliiminyum
bant

IKanal Kablolar1

Li

Cok telli
iletken

[Endiistriyel Kanal Kablolar1

LD

Koruge
Aliiminyum
kilif

LI, Li Inde Tellerden Biikiilii iletken

Aliiminyum
laminasyonlu
(L)2Y PH kilif

izolasyon ve Kilif Malzemesi

(LH

Aliiminyum
laminasyonlu
kilif,
halojensiz

02Y

Kopiiklii polietilen

L)Y

Aliiminyum
laminasyonlu
PVC kilif

2Y

Polietilen

Kursun kilif
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Sertligi
oYV.2 artif1lmis
Y vKalmlastirilmis PE kilif MZ,mz khirsun kilif
. Koruge celik
3Y Polistrol W Kilif
- Celik tel orgii
AY Poliamid Q zirth
Tastyicl
oY PTFE - eleman
(ST),(St Aliiminyum/B
6Y FEP hakir Ekran
Gilimiis
7Y ETEE kapllamal1
'VS,vs bakir iletken
IAleve dayanikli, diigsiik duman yogunluklu halojen gazi VZN,vz Kalayl bakir
H icermeyen kablolar niletken
PVC i¢ kilif
P izerine ¢elik
Kagit izolasyon @) tel orgii
Cam
ipliklerden
Y (ZG),(Z glusan tastyici
PVC g)eleman
Dizayn ve
YV, YV Kalinlastirilmis PVC kilif Ozellikler
Zorunlu Elemanlar BD, Bd Demet egirme
7h Coklu — Dortli
B,b DM Egirme
Demiryollarin
da kullanilan,
Bakir tel 6rgiilii ekran yildiz dortli
telekomiinikas
yon kablosu
C F
'Yangin
[Egrilmis eleman lizerinde bakir tel 6rgiilii ekran duru munda
(C) FE akim iletme
D Bakir tel ekran LG,Lg Kat egirme
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Egrilmis element iizerinde bakir tel ekran PIMF/ .

(D) Ekyanli ¢ift
PiME
Sinyal ve

Gomiilii plastik bantli bilesik kontrol
e S kablosu
= 'Y ass1 orgiilii kablo St Y1ldiz dortli
DIN&VDE

Dizayn ve Ozellikler
St | Y1ldiz dortlii, Sehirlerarasi kablolar
St 111 'Y1ldiz dortlii, Lokal/abone kablolar1
TE Frekans tasiyici kablolar i¢in yildiz dortli
7 INumarali helisel baski
Ornek: AJ-2Y2Y(St)2YB2Y DEMIRYOLU KABLOSU
| A ] ) | - | av | v | (s | v | B | 2v |
Dig ortam Kanal kablolar Polietilen Polietilen  Aluminyum/ Polietilen Zirh Polietilen
kablosu izolasyon ic kilif Bakir Ekran ic kilif dig kilif

TURK TELEKOM
Kod Anlam
K Kopiikli
P Polietilen izolasyon/kilif
D Dortlii
F Dolgulu
A Aliiminyum Bant
LA Aski teli
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Ornek: KPDF-AP-A
| I | p | o [ F | - | A | ® [ - | A
Koplikli Polietilen Dortli Dolgulu Aluminyum Polietilen Aslka teli
izolasyon bant dig kilif
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FIBER OPTIK KABLO RUMUZLANDIRMA STANDARTLARI
DRAKA UC FIBER
Kod Anlam PA Polyamid
Cekme Kuvveti,
1. pozisyon Marka /. .
Boyut ve Fiber
pozisyon
_ Saylshe kuvveti, CT
UCFIBRE Eyrensel fiber kablo % kN ve ST tipler i¢in
Kablo cap1 ya da
_ i kahlo boyutu (mm),
2. pozisyon Kurulum Ortami S, T, FL ve B tipleri
n.n mm i¢{n uygun
Bina ici X = eleman sayist,
I na 161 Xxn IN= fiber sayis1
L 8.
B /Dis ort
|/O ma 1¢1/D1§ ortam Hiber Tlpl
nozisyon
O Dis ortam MM61 “OM1 62.5/125um
3. pozisyon Yapi Kod Anlam
. MaxCap-BB-OM?2
S Tek fiber kablo OM2B
fiber
T Twin fiber kablo, Aski telli kablo ya da zipcord kablo Ma)_((:ap—BB—OMS
OM3B fiber
FL Ortak kilifli yass1 kablo oM ﬁéliﬁéip_BB_OMA'
5 OM2/50/125 pum
DI Dagitim kablosu MM51 500/500
OM2/50/125 pum
B Break-out kablo MM52 60D/1200
cT Merkez tiiplii kablo, e modia Sites
SM2D  |G652.D
L e Tek modlu 9/125
Egril k tiiplii kabl
ST griimiy gevsek tupit kablo SM2D.P G652.D patch cords
. BendBright XS tek
4. pozisyon Su bloklama SM7B  |modlu G657.A2
D Kuru, su s1zdirmaz
N Su s1zdirmazlik yok
5. pozisyon Zirh
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DA Dielektrik zirh
MA Metalik zirh

6. pozisyon Kilif Malzemesi

LSHF-

FR H4lojensiz, diisilk duman yogunluklu-alev geciktirici 6zellikli

LSHF Halojensiz, diigilk duman yogunluklu
PE Polietilen
PUR Poliiiretan
Ornek: UC™ | ST D LSHF-FR 1.8 kN
1. pozisyon | 2.pozisyon | 3.pozisyon | 4.pozisyon | 5.pozisyon | 6.pozisyon | 7. pozisyon | 8. pozisyon
ucee 1 ST D - LSHF-FR 1.8 kN -
Universal Bina ici Egrilmis Kuru, su CT ve ST tipler icin gerilme
fiber optik gevsek sizdirmaz Halojensiz, kuvveti
tipli disiik duman
yogunluklu-
alev
geciktirici
ozellikli

DIN&VDE

Kod Anlam H Halojensiz, alev geciktirici kilif

IA-  [Dis ortam kablosu Fiber Sayilari

- [¢ ortam kablosu n Fiber sayis1

U-  |Evrensel I/O Kablo nxm Tiip sayist x her tiipteki fiber sayisi

. Fiber Tipleri ve Transmisyon
Buffering(Tamponlama) Ozellikleri
\ Tight buffer E Tek modlu fiber
Dolgulu gevsek tiiplii (tek fiberli) G Cok modlu fiber
D Dolgulu gevsek tiiplii (ok fiberli) nn Single mode fiberler i¢in mod alan ¢ap1
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(m)
Jel dolgulu 6z mmm Fiber 6z kaplama (um)
o) Kuru 6z 000 Zayiflama katsayis1 (dB/km)
S Kablo 6ziindeki metalik eleman B 850 nm ¢ok modlu fiberler igin
Kihf F 1300 nm ¢ok modlu fiberler i¢in
(ZN) (riiglendirme Elemani = 1310 nm tek modlu fiberler i¢in
(L) Aliiminyum bant H 1550 nm tek modlu fiberler i¢in
Dalgaboyu MHz x 1 km ¢ok modlu
bp fiberler icin; Dagilma (bozulma)
B 71th ps/(nm.km) tek modlu fiberler igin
Fiber Tipleri ve Transmisyon
(SR) Koruge ¢elik zirh Ozellikleri
y  [PVCkilif E Tek modlu fiber
oy  |PE kilif G Cok modlu fiber
Single Mode fiberler i¢in pm cinsinden
4y [PA kilif nn mode alan gap1
oy [PP kilif mmm Fiber 6z kaplama (pm)
11Y PUR kilif 000 Zayiflama katsayis1 (dB/km)
Dalgaboyu MHzx1 km ¢ok modlu
Fiber Tipleri ve Transmisyon Ozellikleri pp fiberler i¢in; Dagilma (bozulma)
ps/(nm.km) tek modlu fiberler i¢in
B 850 nm ¢ok modlu fiberler i¢in Cesitli
F 1300 nm ¢ok modlu fiberler i¢in LG Katmanlar halinde egirme
F 1310 nm tek modlu fiberler i¢in r Ki1lif rengi
H 1550 nm tek modlu fiberler i¢in
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Ornek:  A-DF(ZN)(SR)(L)2Y

| A | D | F | @ | R | | 2y |

| T

Disortam Dolgulu gevsek Jeldolgulu 6z Guglendirme Koruge gelik Aluminyum  PE kilif

kablosu tipli (cok fiberli) elemani zirh bant
PRYSMIAN
Kod Anlam M LSZH kilif
FTL4- Gevsek, gok tiipli T3 Mika bant
FTL1- Gevsek, tek tiipli F5 Koruge ¢elik bant
FALA4- Havai uygulamalar icin gevsek, cok tiiplii A5 Altiminyum bant
FAL1- Havai uygulamalar igin gevsek, tek tiiplii G Cam iplik
K Aramid iplik E8 Aski Telli kalif
E PE kilif

Ornek:  FTL1 GF5M

FTL1 G F5 M

by

Gevsek, Camiplik Koruge LSZH Kilif
tek thpll celik bant
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\/ voltimum

Croup
TURK TELEKOM
Kod Anlam
F Fiber
@] Optik
4 Y eralt
H Havai

Ornek: 24 FOY

|l|1|1|

Fiber Optik

Yeralt

ENSTRUMANTASYON KABLO RUMUZLANDIRMA STANDARDI

Kod Anlam Kod Anlam

RE Enstriimantasyon kablosu 2G Silikon izolasyon

cl Bakir, simnif 1 St Genel ekran

c Bakir, sinif 2 R Galvanizli gelik tel zirth

ic Bakir, smif 5 GSWB  |Galvanizli gelik tel orgii

KLY Kalayli bakir Pimf Metalik folye kapl giftler

\4 PVC Timf Metalik folye kapli tigliiler

oY PE Qimf Metalik folye kapl dortliiler
IAlev altinda 180 dk

2X XLPE FE 180  Ifonksiyonunu devam ettirme

H LSOH
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\/ voltimum
Croup
Ornek: RE-2X(St)HRH FE180 Pimf
RE | - [ 2x [ s | w | ®rR [ W ][ rs | [ pimf [2x2xa5mm?] ¢ | Ky |
Enstrumantasyon XLPE Genel LSOH i¢kilif Galvanizli LSOH dig Alev altinda Metalik 1,5 mm? Bakir, Kalayli bakir
kablosu izolasyon  ekran celik tel zirh kilif 180 dk folye kapli  kesitli 2 ¢ift ~ sinif 2
fonksiyonunu ciftler

devam ettirme

Yazar
Can Alting6z

Zekeriya Sirin
Prysmian Group Tiirkiye
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Enerji Kablolari Rumuzlandirmalari

Enerji Kablolari ve Rumuzlandirma - Gunimuzde enerji dagitim-iletim,
telekomUnikasyon, insaat, madencilik, petrol, gaz ve bunun gibi birgok farkl
sektorde gok gesitli kablo tiirleri kullaniimaktadir. Ozellikle yogdun sehirlesme
yasanan yerlerde ayni bina iginde dahi yuzlerce farkl kablo tipi bulunmaktadir.

Kablolarin birbirinden kolayca ayirt edilmesi, kablo rumuzlandirma standartlari
sayesinde miimkiin hale gelmistir. Diger bir ifadeyle, kablo rumuzlandirma
standartlar1 kablo sektdriiniin alfabesidir.

Rumuzlandirma standartlarinin ortak amaci; pazar/miisteri/iiretici arasinda ortak dil
olusturarak , kablo yapilarinin hizlica anlamlandirilmasini saglamaktir. Kablo iletken
yapist , iletken iizerinde kullanilan izolasyon malzemesi (PVC,XLPE..), kablonun
damar egirme sekli, ekranli/zirhli olup olmadigi, dis kilif malzemesi (PVC, PE..) gibi
bir¢ok 6nemli bilgi kablo rumuzlar yardimiyla tarif edilebilmektedir.

Kablo yapisinin yaninda kablolarin isimlendirilmesi iilke standartlarma gore de
farklilik gosterebilmektedir. Kisaca, farkli rumuzlar, ayni kabloyu tarif edebilmektedir.
Kablo iireticileri i¢in yolculuk rumuzlandirmayla baglar, iiretim ile devam eder ve
gerekli testlerle sonlanir.

Resim 1: Yogun Sehirlegsme Ornegi
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Kablolarin birbirinden kolayca ayirt edilmesi, kablo rumuzlandirma standartlari
sayesinde miimkiin hale gelmistir. Diger bir ifadeyle, kablo rumuzlandirma
standartlar1 kablo sektdriiniin alfabesidir.

Rumuzlandirma standartlarinin ortak amaci; pazar/miisteri/iiretici arasinda ortak dil
olusturarak , kablo yapilarinin hizlica anlamlandirilmasini saglamaktir. Kablo iletken
yapist , iletken tizerinde kullanilan izolasyon malzemesi (PVC,XLPE..), kablonun
damar egirme sekli, ekranly/zirhli olup olmadigi, dis kilif malzemesi (PVC, PE..) gibi
bir¢ok 6nemli bilgi kablo rumuzlar yardimiyla tarif edilebilmektedir. Kablo yapisinin
yaninda kablolarin isimlendirilmesi iilke standartlarina gére de farklilik
gosterebilmektedir. Kisaca, farkli rumuzlar, ayni kabloyu tarif edebilmektedir. Kablo
iireticileri i¢in yolculuk rumuzlandirmayla baslar, iiretim ile devam eder ve gerekli
testlerle sonlanir.

Resim 2: Yiksek Gerilim Test Lab

Kablo sektoriinde genis bir kullanima sahip enerji kablolar1 i¢in genel kabul gormiis
rumuzlandirma standartlart Cenelec HD361, VDE, TS 621 ve CEI-Unel 35011 olarak
siralanabilir. Asagida enerji kablolar1 rumuzlandirma standartlariyla ilgili ayrintili bilgi
ornekleriyle verilmistir.
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pv voltimum
Group \'
CENELEC HD361
Kod Anlam Kod Anlam
Harmonize edilmis standartlarla kablonun o
H uyumu N5 | Nitril kauguk
A | IEC standartlarina uygun N6 | Florelastomer
Y | Yeralti kablosu N7 | PVC-nitril
Voltaj (Uo/U) p L(i;glt yalitimh, emprenye edilmis, gok damarh kusakli
P'de oldudu gibi, ancak 6zellikle akmayan bilesikle
00 | <100/ 100V P2 emprenye edilmis
01 (>100/ 100 V; 300/ 300V P3 | P'de oldugu gibi, ancak alanl tip
03 | 300/ 300V P4 | P2'de oldugu gibi, ancak radyal alanh tip
05 300/ 500V Q | Politiretan
07 | 450/ 750V Q2 | Polietilen tereftolat
1 ]10,6/1kV Q3 | Polistiren
3 |11,7/3kV Q4 | Poliamid
6 |3,6/6kV Q5 | Polimid
10 |6/ 10 kV Q6 | Polivinildenflorur
Kilif izolasyon malzemesi Etiler1 propilen _Iastik ve 60°C galisma sicakliginda
R | esdeger sentetik elastomer
B | Etilen - Propilen kauguk S | Silikon kauguk
' . . Bir araya getirilen damarlar, Uzerinde tekstil 6rgu,
B2 [ Etilen - propilen kauguk, sert dereceli T emprenye edilmis veya edilmemis
B3 | Bitil kauguk (izobutilen - izopren kauguk) T2 | Tekstil 6rgt, alev geciktirici bilesikle emprenye edilmis
I Tekstil tabaka (sargi veya serit) emprenye edilmis
E [ Polietilen T3 [ veya edilmemis
L . o T3'de oldugu gibi, ancak alev geciktirici bilesikle
E2 | Polietilen, ylksek yogunluklu T4 emprenye edilmis
E4 | Politetrafloroetilen T5 | Korozyona karsi koruma
. ) . Cok damarl bir kablonun ayri ayri damarlari tzerinde
ES | Perflorlu etilen - propilen T6 | tekstil 6rgli emprenye edilmis veya edilmemis
E6 | Etilen - tetrafloretilen V | PVC
E7 | Polipropilen V2 | 90°C'lik bir galisma sicakhg igin PVC bilesigi
G | Etilen - vinil - asetat V3 D.usqlflsmakllklarda serimi yapilan kablolar igin PVC
bilesigi
J | Cam elyaf 6rgi V4 | Capraz bagh PVC
J2 [ Cam elyaf tabaka V5 | Yada karsi dayanikli 6zel PVC bilesigi
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pv voltimum
Group VvV
M [ Mineral X | Gaprazlanmigs polietilen (XLPE)
Yandiginda disik duman emisyonu bulunan kablolarda
N | Polikloropren (veya esdeder malzeme) Z | kullanilmak igin uygun, dislk seviyeli korozif gaz
emisyonuna sahip poliefin esasli gapraz bagli bilesik.
N2 Rolikloroprenin 6zel bilesigi Yandiginda distk duman emisyonu bulunan kablolarda
Z1 | kullanilmak igin uygun, distk seviyeli korozif gaz
N4 Klorosulfolu polietilen emisyonuna sahip termoplastik bilegik
CENELEC HD361
Kod Aplam Kod Aplam
Aluminyum kilif, ekstriizyonla gekilmis
A2 ST Zirh
veya kaynaklanmis, purizsiz
A3 Aluminyum kilif, ekstriizyonla gekilmis 72 Yuvarlak gelik tel zirh, galvanizlenmis veya
veya kaynaklanmis, oluklu galvanizlenmemis
A4 | Herbir damar lzerinde aluminyum kilif z3 | Yass! celik tel zirh, galvanizlenmis veya
u u yu galvanizlenmemis
. . Celik serit zirh, galvanizlenmis veya
A5 | Aluminyum serit kilif Z4 galvanizienmemis
Celik tel 6rgu, galvanizlenmis veya
C2 Bakir kilif Z5 galvanizlenmemis
C3 Bakir kilif, oluklu Z6 | Gergi tasiyia celik tel 6rgi
F | Celik kihf Z7 | Ozellikle bicimlendirilmis celik telden yapilmis zirh
F3 Celik kilif, oluklu Y2 | Yuvarlak aluminyum tel zirh
K [ Ginko kihf Y3 | YassI aluminyum tel zirh
L | Genel amagh kursun alagiml kilif Y5 | Ozel veya farkli malzemelerden yapilmis zirh
elik tellerden ve/veya celik seritlerden ve bakir
L2 Alasimsiz kursun kilif (saf kursun) Y6 l(:;ellerden yapilmis 2|r{1 g ¥
Her damar Uzerinde genel amagl kursun .
L4 alasimli kilif Yapisal Bilesenler
L Kiliftan veya grup Uzerindeki gelik tellerden veya
L5 Her damar Gzerinde alasimsiz kursun kilif D2 tekstilden meydana gelen gergi tasiyici eleman
Yuvarlak kablonunun merkezine yerlestirilen veya
Lg | Yukarida belirtilenlerin disinda bilegimi b3 | Yass! kablonun iginde dagitilmig bir veya daha fazla
olan kursun alasimli kihf bilesenden (tekstil ve metalik) meydana gelen gergi
tasiyici eleman
. . . Iletkenli gergi tasiyici elemanin 6zelligini saglayan
A | Esmerkezli aluminyum iletken D4 | Lendinden destekli kablo
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A6 gzmiirdk:z“ aluminyum iletken, dalga D5 [ Merkezi damari (gergi tasiyicisi olmayan)
. . D3'te oldugu gibi gergi tasiyici elemani, ancak
C | Esmerkezli bakir iletken b7 kablonun dis tarafina baglanan
. ) ) D7'de oldugu gibi, ancak "8" bigimini gosterecek
C6 | Esmerkezli bakir iletken, dalga seklinde D8 sekilde eksene dik olarak, kablo icinden gecen
C9 Aluminyum esmerkezli bakir iletken Sekil ve 6zel dizayn
A7 Aluminyum ekran Dairesel kablolar
Ayrilabili kablol d lar, kihfl

A8 Her damar lizerinde aluminyum ekran H k|yI|I;IS|az fir yassi kablolar ve damariar, kilifh veya
ca Bir araya getirilen damarlar lzerinde H2 | Avrilam n kablol kordonl

8rgui olarak bakir ekran yrilamayan yassi kablolar ve kordonlar
cs zlf:ali]lr damar Uzerinde 6rgl olarak bakir H3 | Ag 6rguilii yass! kordon
c7 SE:;,’] bant veya tellerden yapilan bakir H4 | Yassi cok damarli kablo, bir iletkeni yalitiimamis
cs Her bir damar Uizerinde C7'de oldugu gibi H5 iki veya daha gok damarin son olarak, bir araya

bakir ekran getirilmesi, birlikte biukulmu

Bir araya getirilen damarlarin gevresinde
D* ince gelik gerit / geritlerden olugan ekran, HE Ug veya daha fazla damari olan yassi kablo, HD359

bir araya getirilmis grupta yalitiimis bir S2'ye gore

iletkenle temasi olan

H7 | Ekstrizyonla gekilmis cift tabaka yalitimli kablo
H8 | Uzatilabilir ug
CENELEC HD361
Kod Aplam Kod Anlam

lletken Malzemesi -M | Miliken iletken

Bakir -R | Bukulgen olmayan, yuvarlak iletken, gok telli
-A | Aluminyum -U [ Blkllgen olmayan, yuvarlak iletken, tek telli
-Z ﬁeztelz(ler:alzemeden ve/veya ozel sekill -W | Bikiilgen olmayan, daire dilimli iletken, tek telli

lletken Bigimi -Y | Gelin teli bigiminde iletken
-D HD 22.6.52__ye__96re _kaynak kablolarinda Damar numarasi ve iletken kesiti

kullanilan bikdilgen iletken

HD 22.6.S2'ye goére ark kaynak
-E | kablolarindan kullanilan ylksek derecede Say! lletkenlerin sayisi ve boyutlari, damarlarin sayisi, n

bikilgen iletken
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Bikdilgen bir kablo veya kordonun
-F | bukulgen iletkeni (IEC 228 Sinif 5'e gore X | Yesil/sari damarin olmadigi durum
bukilgenlik)

Bikdilgen bir kablo veya kordonun
-H | ylksek derecede bikilgen iletkeni (IEC G | Yesil/sari damarin oldugu durum
228 Sinif 6'ya gore blktlgenlik)

Sabit tesisatlar igin bir kablonun iletkeni
-K | (baska belirtilmedikge IEC 228 Sinif 5'e Sayri* [mm2 olarak iletkenin anma kesiti, s
gore bukulgenlik)

Bikdilgen bir kablo veya kordonun
-H | yuksek deredece bukitlgen iletkeni (IEC Y
228 Sinif 6'ya gore buktlgenlik)

Kesit alaninin belirtilmedigi durumda gelin teli bigimli
bir iletken igin

Sabit tesisatlar igin bir kablonun iletkeni
-K [ (baska belirtiimedikge IEC 228 Sinif 5'e
gore bukulgenlik)
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Group
CENELEC HD361 PRYSMIAN
Ornek: YXCIV-R YE3SV
L v [ x [ e | v [ = |
et Kbl XLPE serit veya PVC kilif Yuvarlak
hant veya iletken,
tellerden cok telli
yapilan bakir
ekran
CENELEC HD361 PRYSMIAN
Ornek: YXCBVZ3IV-R < = YE3SHSV
| ¥ | X | & | v | 73 | v | = |
XLPE izolasyon i PVC ic kilif ¥ lik tel ¥ 1
veralti kablosu ¥ Her bir PVCic kili assi celik tel zirh PWC dis  Yuvarlak
damar kailif iletken,
(zerinde cok telli
C7'de oldugu
gibi bakir
Ornek: HOSV2V2-F
| H | 05 | V2 | V2 e
Harmonize 300/500V calisma Calisma  Esnek kablolar icin,
standartlara sicaklhig 90°C sicakliz 90°C HD 383 standardina
gdre 'de PYC 'de PVC uygun, Sinif 5 esnek
iletken
VDE
Kod Anlam Kod Aplam
Referans standartlar Zirhlama
N VDE Standardi B | Celik bant zirh
(N) | VDE standardina benzer F | Galvanize gelik yassi tel zirh
lletken G | Tutucu galvanize celik bant zirh
A Aluminyum iletken R | Galvanize yuvarlak gelik tel zirh
- Bakir iletken Kilif Malzemesi
iZOlaSyon Malzemesi K Kursun kihf

52




Prysmian

S voltimum
Group \
Y PVC KL | Aluminyum kilif
2X XLPE Y PVC
Konsantrik iletken(Ekran) 2y |PE
C | Konsantrik bakir lletken Tipi
Konsantrik bakir, waveconal R
Cw [ formasyon Yuvarlak iletken
Her bir damar Uzerinde es merkezli S
CE iletken bakir Sektor iletken
S Bakir tel ekran E | Solid iletken
SE Her bir damar Gzerinde bakir tel/bant
ekran M | Egrilmis iletken
(F) | Boylamasina su gegirmez ekran F Bukulgen iletken
Boylamasina ve transversal Al/PE kihf
(FL)2Y [le su gegirmezlik V | Sikistinlmig iletken
Boylamasina ve transversal Cu/PE kilif
(FB)2Y |le su gegirmezlik SM [ Sektor sekilli egrilmis cok telli iletken
RM | Yuvarlak sekilli egrilmis gok telli iletken
RE | Yuvarlak tek (solid) tel iletken
RMV Yuvarlak egrilmis sikistirilmis-cok telli iletken
Ornek: NAZXS2Y 1X150 RMV
| ~Nn | A | x| 5 2y | | 1x150 | RMV
VDE Aldminyum XLPE Bakirtel ekran  Polietilen 1: iletken sayisi Yuvarlak egrilmis
Standard iletken izolasyon dis kilif 150:iletken kesiti  sikistinlmig-gok
telliiletken
Ornek: N2XSEYFGY
|~ | ax | sE \ Y E | & | Y |
VDE XLPE Her birdamar  PVCickilif Galvanize Tutucu PVC dig kalif
Standard izolasyon Gzerinde bakir yassicelik  galvanize
tel/bant ekran tel zirh celik bant
Ornek: N2XS(F)2Y
L ~n [ x | s [ @® 2y
‘l' J’ ‘l’ ‘l’ v
VDE XLPE Bakir tel ekran Boylamasinasu Polietilen
Standard izolasyon gecirmez ekran  dig kilif

53



Prysmian

Group \/ voltimum

TS 621%*

Kod Anlam

A Aluminyum iletken

V |pvc termoplastik izolasyon ya da kilif

S |Ekran

SH Her damar tzerinde ayri ekran

M | Konsantrik ekran

E | Polietilen

E3 {apraz bagl polietilen, XLPE

S |Galvanize yassi celik tel zirh + tutucu celik bant

O | Galvanize oval gelik tel zirh

G Celik tutucu bant (“S” ve “O” igin)

S | Sektor sekilli

Sikistiriimig iletken

Egrilmis iletken

Isi ve aginmaya dayanikli

<l =| o w

Yeralti kablosu

*Bu rumuzlar, algak ve orta gerilim kablolari i¢in gecerli olmayip, yalnizca ilgili
standart esas alinarak kullanilimaktadir.
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S voltimum
Group VvV
PRYSMIAN CENELEC HD361
Ornek: YE3SV T YXC7V-R
| ¥ E3 s | v
Yeralt XLPE Ekran PVC kilif
kablosu izolasyon
PRYSMIAN CENELEC HD361
Ornek: YE3SHSV YXC8VZ3V-R
| Y E3 SH $ v |
Yeralt XLPE Herdamar  Galvanize yassi PVC kilif
kablosu izolasyon Uzerinde celik tel zirh +
ayriekran  tutucu celik bant
CEI-UNEL 35011
Kod Anlam Kod Anlam
; Florokarbon resin bilesik - tetraflorin etilen-perflorin
lletken Yapisi RSM metilvinileter kopolimer (MFA)
. . Florokarbon resin bilesik - tetraflorin etilen-perflorin
A | Aluminyum iletken RSP propilvinileter kopolimer (PFA)
F | Egrilmis esnek yuvarlak iletken R7 | R7 PVC bilesik 90°C’de, T13 tipi
FF | Egrilmis cok esnek iletken V | Cam bant (gerektiginde emprenye edilen)
R | Egrilmis rigid iletken T | Bir ya da daha fazla cam/mika bant ya da cam o6rgu
U | Solid iletken Ekran ve Konsantrik lletken
izolasyon Tip ve Kalitesi C Konsantrik bakir iletken
E [ Termoplastik polietilen bilesik H Metalize kagit, karbon kopya ya da aluminyum bant
E4 | GCapraz bagh polietilen bilesik, 85°C'de H1 [ Bakir bant, yassi tel ya da tel ekran
G ggct)g(ajlave/veya sentetik lastik bilesik H2 | Bakir érgii ekran
G4 $ilikon lastik bilesik 180°C'de H3 | Cift kat bakir 6rgii ekran
G7Yuksek modulll etilen propilen lastik H4 |Boylamasina koriige celik bant
bilesik 90°C’'de
- - —— o
G8Et|len propilen lastik bilesik 85°C'de, H5 | Boylamasina laminasyonlu aluminyum bant
alrica koruyucu katmansiz kablolar icin
G9 (apraz bagh 90°C’de, dusiuk duman Zirh (Metalik Kaplama)
ypgunluklu, toksik ve korozif etkisi
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dusuk elastomerik bilesik, ayrica
koruyucu katmansiz kablolar igin

\/ voltimum

Qapraz bagli 90°C’de, disik duman
G10 yogunluklu, toksik ve korozif etkisi A | Diz aluminyum kilif ya da metalik 6rgii zirh
dusik elastomerik bilesik
Qapraz bagli 90°C’de, disik duman
G19 yodunluklu, toksik ve korozif etkisi F | Celik tel zirh
dusuik elastomerik bilesik
Qapraz bagli 90°C’de, diisik duman
G20 yogunluklu, toksik ve korozif etkisi H5 | Boylamasina laminasyonlu aluminyum bant zirh
dusik yalitkan bilesik
Qapraz bagdh, dustuk duman yogunluklu,
G21 toksik ve korozif etkisi dlistik yalitkan L Kursun alasim kihf
Hilesik, fotovoltaik kablolar igin
M9, 70°C'de, diusiuk duman yodunluklu,
M9 toksik ve korozif etkisi dlistik N Celik bant zirh
termoplastik bilesik
R | PVC bilesik 70°C’de, T11 ve T12 tipi P Kursun kilif
R2 RVC bilesik 70°C’de, R2 tipi Z Celik yassi tel
R4 Roliamid resin bilesik Kilif (Metalik Olmayan Kaplama)
R5 Hlorokarbon resin bilesik E Termoplastik bilesik, Ez tipi
Florokarbon resin bilesik - tetraflorin
R5F etilen-esaflorin propilen kopolimer E4 | Capraz bagh polietilen bilesik , E4M tipi
FEP)
Kod Anlam Kod Anlam
G Naturel ve/veya sentetik lastik bilesik,
Gy T | Tekstil 6rgu (gerektiginde emprenye edilen)
Kloro-sulfurin polietilen bilesik, G6M
G6 T2 | T2 6zel tekstil 6rgu (gerektiginde emprenye edilen)
tipi
K Neopren ya da benzer bilesik, Ky, Kn,
Kz tipi
Kod Anlam Kod Aplam
Kablo Sekli
- - Oz haline getirilmis damarlar (gerektiginde kilifli),
R [ PVC bilesik, Tm1, Tm2 type, Rz tipi 0 dolgulu ya da dolgusuz yuvarlak kablo olusumu
D Damarlar “O” seklinde, paralel ve birbirine yakin (dis
R4 Roliamid resin bilesik goranima yassilastiriimis)
Termoplastik disliik duman yogunluklu, X Damarlar “"0"” seklinde, 6z 3'li damarlardan bir araya
M1 toksik ve korozif etkisi dlislik bilesik getirilmis
M2 Elastomerik diistik duman yogunluklu,
toksik ve korozif etkisi disik bilesik W | Damarlar paralel bir araya getirilmis,
M3 Elastomerik distk duman yogunluklu,
toksik ve korozif etkisi disik bilesik W1 [ Damarlar paralel bir araya getirilmis,
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Elastomerik distuk duman yogunluklu,

M4
toksik ve korozif etkisi distk bilesik

\/ voltimum

Destek Elemani

lastomerik diisik duman yodunluklu,
M21 toksik ve korozif etkisi diisik bilesik,
btovoltaik kablolar igin

m

=

Metalik ip, metalik olmayan kilif igerisine yerlestirilmis

T1 [ Cam bant ile sarim

Tekstil ya da metalik ip (damarlar arasinda ya da
Y kabloya disaridan bagl)

Ornek: FG7OHIM1 ..X... 0,6/1 kV
| F | a7 | 0 H1 | M1 |
Egrimigesnek YU ki‘j'_Ek“ e _h?“n_e " :Ja ntc’i Termoplastik
yuvarlak mou_:iullu getirilmis yastslltek ya da P —
il etilen damarlar el ekran bl

propilen (gerektiginde
lastik kilifh), dolgulu
izolasyon ya da
dolgusuz
yuvarlak

kablo olusumu

Example: RG7H1RFR 1x... 6/10 kV

toksik ve korozif
etkisi disik kilf

[ R [ @ [ wm | R ] F | r |
E..gr,!lm@ Yiksek Bakir bant, PVCic kilif Celik tel zirh
biikiilgen modiilli  vassitel ya da PVC dis kilif
olmayan etilen tel ekran
iletken propilen
lastik
izolasyon

Yazar

Can Alting6z
Zekeriya Sirin
Prysmian Group Tiirkiye
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Prysmian Group Turkiye Hakkinda

Prysmian Group, enerji ve telekomiinikasyon kablo ve sistemleri alaninda diinya
lideridir. 130 yili asan deneyimi ve diinya ¢apinda 50'den fazla lilkede 19.000
¢alisani ve 89 fabrikasi ile, ylksek teknoloji gerektiren pazarlara odaklanmistir.

Turk Prysmian Kablo ve Sistemleri A.S.; 2011 yilinda Prysmian ve Draka arasinda
gerceklesen birlesmeyi takiben, bugtin diinya ¢apinda enerji ve telekomiinikasyon
kablolari sektériinde lider olan Prysmian Group’un Tlrkiye operasyonudur. Firmanin
merkezi, 1964 yilindan bu yana Mudanya’da (Bursa) yer almaktadir ve toplam
180.000 m? lik acik alan (79.000 m? kapali alan) Uzerinde faaliyet gdstermektedir.

iletigim
Tark Prysmian Kablo ve Sistemleri A.$

Merkez

Omerbey Mah. Bursa Asfalti Cad. No:51
Posta kodu 16941
Mudanya / Bursa

Telefon: 0224 270 30 00
Fax: 0224 270 30 30

Sube

Haktan is Merkezi No:39 K:2 Setiistii
Posta kodu 34427
Kabatas - Istanbul

Telefon: 0212 393 77 00
Fax: 0212 393 77 62
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Voltimum Hakkinda

ABB, Legrand, Nexans, Osram, Philips, Prysmian ve Schneider Electric’in elektrik
tesisatgilarini, mihendisleri, sektdérdeki Ureticileri, distributorleri, toptanci ve diger
uzmanlari ilk elden bilgilendirmek ve 6zellikle elektrigin givenli ve verimli
kullaniimasini tegvik etmek amaciyla Voltimum’in kurulmasina destek oldular.

Elektrik tesisatlari, aydinlatma, elektronik ve kablo sektérinin 7 dev kurulusu, hayati
onem tasiyan elektrigin yanhs kullanimini dnlemek ve dogru kullanimiyla insanlarin
yasam kalitesini artirmak hedefiyle kiresel ihtisas portali Voltimum 15 Ulkede faaliyet
gOsteriyor.

Dlinya ¢apinda sektérde ¢alisan 380.000'e askin kisi Voltimum'un haber
bilteni VoltiNews'a abone.

iletigim

Voltimum S.A. Merkezi isvigre Tiirkiye Subesi

Adres: Cumhuriyet Caddesi Sipahi Apt. No: 115/4
Posta Kodu: 34367
Sisli / Istanbul

Telefon: 0212 231 62 53
Fax: 0212 231 62 54
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