voltimum

Kablolar, lletkenlik Tipleri, iletkenlik Tiplerine Gore
Cesitleri

Elektrik enerjisini iletmekte kullanilan kablolarin ana malzemelerinden biri olan
iletkenlerin hangi standartlara gore ve nasil iiretildigi, hangi kablo gesitlerinde hangi
tip iletkenin kullanilmasi gerektigi cok onemlidir.

Q%E’BY?M'AN

Enerji kablolarinda genellikle Cu-ETP, sinyal ve haberlesme kablolarinda Cu-OF tipi
bakir kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

1LILETKEN nedir?

Elektrik enerjisini iletmekte kullanilan bir veya birden ¢ok telden meydana gelen, yalitiimig veya yalitiimamis tel veya tel demetidir.

2.ILETKEN ‘de kullanilan malzemeler nelerdir?

Malzeme, kablonun kullanim sekli ve amacina yonelik olarak segilmelidir.
Genel olarak;
. Alcak Gerilim bina ici tesisat kablolarinda: Bakir,
. Algak Gerilim ve Orta Gerilim Enerji kablolarinda: Bakir veya aluminyum,

. Yiksek Gerilim yeralti ve denizalti kablolarinda: Bakir veya aluminyum, Yuksek Gerilim havai hat kablolarinda: Celik 6zI0
aluminyum lletlenler kullaniimaktadir.
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Bazi metallerin elektriksel ve isil 6zelliklerinin karsilagtirmasi:
Malzeme Sembol Yogunluk | Ergime iletkenlik | Oz Sicaklik
sicakhgi direng dizeltme
katsayisi
g/cm3 °C 1/k Sm/mm?* | Kcal/Kkg
Aluminyum | Al 2,7 658 35,5 0,0282 0,004
Kursun Pb 11,34 327,3 4,8 0,208 0,0038
Bakir Cu 8,89 1083 58 0,0175 0,00392
Gumus Ag 10,5 960,5 60,5 0,0165 0,0036
Altin Au 15,33 1063 45 0,0222 —

DUNYADA BAKIR TEL STANDARTLARININ TARIHGESI

Bakir tellerin elektriksel 6zellikleri, IASC ‘nin 1913 yilinda kurulmasi ile yapilan galismalar sonucunda elde edilen degerler, IEC
tarafindan 1925 yilinda standart olarak kabul edilmis ve ilk olarak IEC 28 standardinda yayinlanmistir.

NORME CEl
INTERNATIONALE IEC

INTERNATIONAL 28
STANDARD Elfrwi

1925

Spécification internationale
d’un cuivre-type recuit

International standard of
resistance for copper

TURKIYE’'DE KABLO VE ILETKEN STANDARTLARININ GELISiIMi VE TARIHGESI

1960 yili sonlarinda TSE‘nin kurulmasi ile birlikte, 1965 yilinda IEC 28 standardi Turkge ‘ye cevrilerek TS 288 numarasi ile
yayinlanmistir.
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TAVLANMIS BAKIRIN OZDIRENCI

RESISTIVITY OF ANNEALED COPPER

Sektorliin gelismesi ve standartlarin yayginlastiriimasi kapsaminda yapilan calismalar sonucunda 1973 yilinda TS 1 “Elektrikte
Kullanilan Bakir Teller ” standart olarak kabul edilerek yayinlanmistir.

TURK STANDARDI

TURKISH STANDARD

TS 16 (Eski TS 1)

TS 1:1973 yerine

ICS 29.060.10
1.Bask

YARI MAMUL ELEKTROLITIK BAKIR

Semi-manufactured Electrolytic Copper

Gelisen pazar ve AB standartlarinin yayginlasmasi sonrasinda CENELEC standartlarinin (HD, EN, v.s) zamanla yayginlasmasi ile
ulusal standartlar iptal edilerek yerlerine EN standartlari yayinlanmaya baslanmistir.

Bu kapsamda, ulusal standartlarimiz; TS 2, TS 16, TS 17 ve TS 18 standartlari iptal edilerek TS EN 13602 standardi yaymlanmistir.
Enerji kablolarinda genellikle Cu-ETP, sinyal ve haberlesme kablolarinda Cu-OF tipi bakir kullaniimasi tavsiye edilmektedir.

Bakir tellerin fiziksel 6zellikleri EN 13602 Cizelge 2'de tanimlanmaktadir.
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Cizelge 2

Bakir tellerin fiziksel 6zellikleri

Malzeme qosterilisi % Bilesim (kutle fraksivonu)
Diger element
Sembol | Numara | Element Cu? Bi (o} Pb (Nota bakiniz)
Toplam | Disinda
enez 99 90 - - - -
Cutin  |GWIAA| ik : 00005 | 0040® | o005 | o003 | A9©
CuFRHC |Cwoosa| = :ozk o % 0.040" : 004 Ag,0
en az 99,95 - - - -
Cu-OF  |CWOOBA| on cok = 0,000 5 £ 0005 | 003 Ag
Not - Diger elementierin toplami (bakir diginda), cizelgede gosterilen elementler disanda kalmak Uzere Ag,

As, Bi, Cd. Co, Cr, Fe, Mn, Ni, O, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Sn, Te ve Zn'nin toplami olarak tarif edilir.

a Gamds dahil, en ¢ok % 0,015°e kadar.
b Misten ile tedarikci arasindaki anlasmaya bagl olarak oksijen muhtevasi icin % 0,060'a kadar

misaade edilir.
c Oksijen muhtevasi, malzeme EN 1976'daki hidrojen kirilganhk 6zelliklenine uyacak sekilde olmalidir.

Bakir telleri

n mekanik 6zellikleri EN 13602 Cizelge 3‘te tanimlanmaktadir.

Cizelge 3
Bakir tellerin mekanik ozellikleri
Kisa gosterilisler Anma capi Cekme Uzama®
Malzeme Malzeme durumu mm dayammi A veya Ao mem
o Kadar m tekli tel Coklu tel
Sembol Numara Tekh tal Coklu tel den ¢ok ve dahil N/mm~ % %
en az en az en az
A010 AD08 0.04° 0.08 (200) 107 8° |
AD15 AD13 0.08 0,16 (200 157 13%
AD2 AD19 0.16 0.32 {200 217 197
AD22 AD20 .32 0.50 (200 22 20
AD24 A022 .50 1.00 {200 24 22
AD26 AD24 .00 1.50 (200 26 24
Cu-ETP1 | CWO03A AD28 A026 1,50 3,00 (200 28 26
Cu-ETP CWO004A AD33 - 3,00 5.00 (200 33 -
Cu-FRHC | CWO05A R460 - 0.16 1.12 460 - -
Cu-OF1 CWO07A R440 - 1,12 1.50 440 - -
Cu-OF | CWO08A R430 - 1,50 2.00 430 - -
R420 - 2,00 240 420 - -
400 2,40 3,00 400
| __R390 - 00 355 390 - -
R380 - .55 4.0 38! - -
R370 - 4,00 4.5 37 - -
R360 - 4,50 5,0 361 - -
Not 1 - 1 N/mm*~ = 1 MPa
Not 2 - Parantez icindeki 5zellikler bu standarda ait olmayip sadece bilgi icin venimigtic
a Malzeme durumu Asee “tavianmig” terimine ve Reees ise “sert cekilmis” terimine tekabul eder.
b Uzama degerleri EN 10002-1'e uygun olarak ilk sl¢0 uzunluklarina dayanir:

— A; = Kopma sirasindaki olgi uzunlugunun toplam uzamas: (plastik uzama + elastk uzama) olup
tel caplan = 1 mm i¢in orantili bir deney par¢casimin L, (11,3 Jé‘, ) ilk 6ich uzunlugunun yizdesi
olarak ifade edilir

- Azxgmm = Kopma sonras: olgt uzunlugunun kahc! uzamas: olup orantisiz bir deney parcasinin
L, (200 mum) ilk dlcG uzunlugunun yizdesi olarak ifade edilir.

c 0,04 dahil

Bakir tellerin elektriksel 6zellikleri EN 13602 Cizelge 5'te tanimlanmaktadir.
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Bakir tellerin elektriksel ozellikleri

Malzeme gsteriisi Anma caps Hacimsed | Kutlese? letkenlik
mm ozdireng | dzdireng .
MS/im | % IACS®
ekadar | Mazemeocuumu | 0x mm?* nxg
Sembol | Numara | dengok [ S Pore e me
encok | encok [enaz| enaz
Ciplak ted (P)
0D4c 0.8 A (tavianmss) 001724 01533 580 1000
i ' R._(sert cakimis) - - - -
0.08 0.16 A... (tavianmis) 0,017 24 0,153 30 560 1000
- < R.. (sert cakimis) - - - -
0.16 042 A... (favianmes) 0,017 24 01533 560 | 1000
. i R... (56 cakimi3) 001645 | 01640 | 542 | 934
0.32 160 |A-(avianmis) 001724 | 01533 | 560 | 1000
v ~ R (el cakimis) 001793 | 01594 | 558 | 962
150 5.00 A (tavianmis) 001724 01533 5690 1000
< ¥ R... (ser cekimis) 001778 01579 56.3 a7
Kalayh tel, Kalite A ve C
A__(tavianme) 001862 | 01655 | 537 | 428
0.04 0,08 R (ser cokimis) - = e "
Cu-ETPY cW002a noe 0.16 A (tavianmig) 001793 0150 4 558 952
Cu-ETP | CWDMA . ‘ R__(serl cokimig) : ; .
Cu-FRHC | CWODOSA |~ o 0 |A-tiavianmeg) 001753 | 0,1%4 | 568 | 980 _
CuOF1 | CWDOTA ’ v . (sert gakimis) 0,018 82 DI6F3 | 531 916
Cu-OF Cwooea 0.32 150 A... (favianmss) 0,017 41 0154 8 574 95.0
: Y [R_ (sert gekami) 0.016 11 | 01610 | 552 | 952
150 500 A t@vianmis) 001741 | 01548 | 574 | 990
: e R.._ (56 cakimis) 001793 | 01594 | 558 | 962
Kalayh 18l Kaite B
A (avianms) 001931 | 01717 | 518 |_ 893
004 0,08 R (serl cekimig) - - =1 -
0.08 0.6 A (L‘Ivlarmg)' 01827 01614 547 | 944
L . R__(s6rl gakimig) - - - -
016 032 A (tavianmes) 001776 D157 9 563 1 a7
[ X R... (sert cakimig) 001901 169 0 526 90,7
032 1en  |A- Cavianmig) 0,017 % 1564 | 568 | 980
d A R (sert cakinis) 001829 162 6 LR 943
150 5.00 A... (tavianmis) 0,017 41 154 B 574 | 980

R... (sert cakimis) 0,017 93 01594 558 95,2

Mot 1- % IACS degenen tavianmig yuksek detken bakir «gin Uluslararas: Elaktroteknik Komisyonu iarafindan otaya
konouju gitd standard renn ylzceler olarak hesaplanmegtir. Macimsel Szdrenci 0017 24 2 x m
(20°C'de} olan bakir %100 lietken olarak kabu edilir.

Not2- 1 MS/m = 1 mi x mm®).

B Bakir yojuniuju 8,89 gicm” alinmigtir.
b IACS : Uluslararas) tavianemig Bakir Stancardi
4 0,04 dahil

3. ILETKEN tipleri nelerdir?

Enerji kablolarinda kullanilan bakir iletkenler genellikle  IEC 60228 standardina gére veya bu standart referans alinarak hazirlanan
ulusal standartlara gore Uretilmektedirler.

TSE‘de bu standardi oldugdu gibi Tlrkge’lestirerek TS EN 60228 numarasi ile 2005 yilinda yayinlamistir.

iletkenler kullanim amacina yonelik olarak;

° Sinif 1: Kati iletkenler,

e Sinif 2: Orgiilii iletkenler,

. Sinif 5: Blkulgen iletkenler,

. Sinif 6: Bukulgenligi Sinif 5’den daha fazla iletkenler

seklinde 4 kategoriye ayriimaktadir.

Sinif 1 (Kati iletkenler)
Kullanim yerine yonelik olarak ciplak veya metal kaplamali olarak yuvarlak tek telden ve genellikle 0,5 - 16 mm? araliginda uretilirler.
Hangi kablo tipleri Sinif 1 iletkenlidir?

HO5V-U, HO7V-U, HO5Z1-U, HO7Z1-U ve iletken kesiti < 16 mm? olan, NVV, YVV, YVMV, YVOV, NHXMH, N2XH, N2XCH, N2XRH,
N2XY, N2XCY, N2XRY tipi kablo iletkenleri farkli talep olmadigi sirece Sinif 1 iletkenli olarak Uretilirler.
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Tek tel gapi asagidaki formulle hesaplanabilir:

d Tektelcapi
5 41 et
= _— R Max. Direng
Rxmk1k?2
x  lletkenlik

k1 Proses uzama katsayisi
k2 Egirme ilave katsayis

I Uzunluk

Olmasi gereken en blytk DC direncleri TS EN 60228 Cizelge 1 ve en buyuk iletken caplar TS EN 60228 Cizelge C.1'de belirtiimektedir.
lgili gizelgeler asagidadir:

Cizelge 1
Tek ve ¢ok damarli kablolar igin Sinif 1 kati iletkenler:

1 2 | 3 | 4
Anma kesit alant 20 °C'ta en biytk dethen direnc
Dairepel. tavianmss bakir letkenier AKIminyum ve
alumenyum alagimb
Ciplak Metal kaph dehenler, dairecsl ve
s bigimiendinime ©
e Qkm Q%m
Qkm
g5 360 g -
075 245 248 -
10 161 182 -
15 121 122 -
25 741 7.5 Z
4 451 4,70 -
& 308 an =
10 183 184 308°
16 115 1,16 1.91°
25 0,727" - 120*
0,524° - 0.868*
50 0,387" 2 0,641
70 0,268° - 0,443
95 014a" - 0320*
120 0,153° - 0253°
150 0,124° = 0206*
185 0,101" - 0,164°
240 0,0775° - 0,125°
300 00620" - 0,100"
400 0.0465° - 00778
S00 - - 0,0805
630 - 0.0460
800 - - 00357
1000 - - 0.0291
1200 - - 00247
" Sadece 10 mm” den 35 mm’ ye kadar olan dairesel allminyum letkenier igin Madde 5.1.1 ¢)'ye bakimahdr.
® Madde 5.1.1 b)'ye bakimalidir
© Madde 5.1.2'ye bakidmalidir.
? Tek damarh kablolar iin sektor u&mmuwammwurmammar
ar irikmig iletkern en bayok di i mnferit bil iletheninkinin % 25" olmalidir.
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Cizelge C1

Sinif 1 kati iletkenler icin en biiyiik iletken caplari

1 2 3 4
Saba tewisier icin kablclardaki lethenler
Kesit alan Blkuigen llethenier
Kat Orgulu (Sinif 5 ve Sinf 8)
3 (Send 1) {Sinef 2)

mm mm mm mm
05 09 1 ]
075 10 12 13
1.0 12 14 13
1.6 15 1.7 18
25 19 22 24
4 24 27 30
L] 23 33 39
10 a7 42 5.1
18 48 53 63
P 87 68 78
as* 67 78 82
50 73 0.1 11.0
70°* Q04 1 131
. N "o 129 15.1
120°* 124 5 17.0
150* 128 182 10.0
185°* 154 150 210
240 178 208 240
300 198 21 27.0
400 22 2.1 310
%00 - 202 380
630 12 0.0

&30 - 78 -

1000 - 422 -

[Not - Bukulgen Jetkerier o venien degerier hem SMIF 5 hem G SInd & IeWenere =N vermes: gin amaglant

Sinif 2 (Orgiilii iletkenler)

voltimum

Kullanim yerine yonelik olarak giplak veya metal kaplamali olarak yuvarlak, yuvarlak sikistiriimis veya sektor formunda;

Yuvarlak; 0,5— 1200 mm? kesit araliginda,

Yuvarlak sikistirilmig; 16 — 1200 mm? kesit araliginda uretilirler.
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Sektor formundaki iletkenli kablolarin Turkiye'de kullanimi yaygin olmamakla birlikte orta ve kuzey avrupa ulkelerinde yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Hangi kablo tipleri Sinif 2 iletkenlidir?

AG bina i¢i ve pano kablolart,

HO5V-R, HO7V-R, H05Z1-R, HO7Z1-R ve AG bina igi ve disinda kullanilan gli¢ ve kumanda kablolari, iletken kesiti > 16 mm? olan, NVV,
YVV, YVYMV, YVSV, N2XH, N2XCH, N2XRH, N2XY, N2XCY, N2XRY
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o L

Ekranli ve ekransiz gemi kablolart,

1XZ1-R, 1XC4Z1-R, 1J2XC4Z1-R

i

OG ve YG kablolar, YE3SV, YE3SHSV, YE3S(AL)E

.
|

Sinif 2 iletkenlerde nelere dikkat edilmelidir?

Cizelge 2. ‘de tanimlanan en biyiik DC dirence uygunluk,
Cizelge 2. ‘de tanimlanan en az tel sayisina uygunluk,
Cizelge C.1'de tanimlanan en buyuk iletken capina uygunluk.
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Cizelge 2.
Tek ve cok damarh kablolar i¢in Sinif 2 6rgiilii iletkenler:
1 - - AN A S | 7 8 | 9 | 10
lletkendeki teflerin en az says: 20 “C'ta en bayuk iletken direnci
Anma
kesit alam Dairesel Dairese! | Bigimiendinimis Tavianmis bakir lletken AlGminyum ve
stkistinimis aliminyum
alagimh iletkenler
Cu Al Cu | A Cu Al | Ciplak teller | Metal kapl tefler =
mm® Oxm Qkm O%km
05 7 - - - - - 36,0 36,7 -
0,75 7 - - - - - 245 248 -
1,0 7 - - - - - 18,1 18,2 -
15 7 - 6 - - - 121 12,2 -
25 7 - 6 - - - 741 7,56 -
4 7 - 6 - - - 461 470 -
6 7 - 6 - - - 3,08 3,1 -
10 7 7 6 6 - - 1,83 1,84 3,08
16 7 7 6 6 - - 1,15 1,16 1.9
25 7 7 6 6 6 6 0,727 0,754 120
35 7 7 6 6 6 6 0,524 0,529 0,868
S0 19 19 6 6 6 6 0,387 0,391 0,641
70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,270 0.443
a5 19 19 15 15 15 15 0,193 0,195 0,320
120 37 37 18 15 18 15 0,153 0,154 0,253
150 37 37 18 15 18 15 0,124 0,126 0206
185 37 a7 30 30 30 30 0,0991 0,100 0,164
240 37 7 34 30 34 30 0,0754 0,0762 0,125
300 &1 61 34 30 34 30 0,0601 0,0607 0,100
400 61 61 53 53 53 53 00270 0,0475 00778
500 61 61 53 53 53 53 0,0366 0,0369 0,0605
630 ) 91 53 53 S3 53 0.0283 0,0286 0.04589
800 N 91 53 S3 - - 0,0221 0,0224 0,0387
1000 9 91 53 53 - - 0,0176 0,0177 0,0291
1200 0,0151 0,0151 00247
1400 * X 0,0129 0,0129 00212
1600 7 00113 0,0113 00186
1800 * » 0,0101 0,0101 0,0165
2000 o 0,0090 0,0090 00149
2500 . 0,0072 0,0072 0.0127
¥ Bu tercin edimez. Tercin edimeyen diger ar bazi ozel uygulamalar igin bilinir ancak buniar bu
standardin kapsaminda degildir.
'Buboywui;htaler'nenazaaymm Bu boyutiar 4, S veya € esit parcadan (Milliken) yapdabilir.
© Aliminyum iletken gibi ayni anma kesit alanina sahip 6rgUld aliminyum alasiml lletkenier icin  direng degeri
imalate: lle ahici arasindaki anlasmaya bagh olmalidir.

Sinif 5 ve Sinif 6 (Buikiilgen iletkenler)
Kullanim yerine yonelik olarak ciplak veya metal kaplanmis halde, yuvarlak olarak Uretilirler.

Genellikle bikme yarigapi dlslk veya hareketli tesislerde kullaniimaktadirlar

Sinif 5 iletkenli kablo tipleri nelerdir?
HO5V-K, HO7V-K, HO5Z1-K, H07Z1-K, HO3VV-F, HO5VV-F,
HO5VV5-F, HO5VVC4V5-K, HO5VVH6-F, HO5RR-F, HO7RN-F, 052XZ1-F
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Hangi kablo tipleri Sinif 6 iletkenlidir?
HO1N2-D, HOIN2-E

Sinif 5 iletkenler neden F veya K seklinde rumuzlandinimaktadir?

F - Hareketli kullanima izin verilen kablolar,

K - Hareketli kullanima izin verilmeyen kablolar.
Sinif 5 ve Sinif 6 iletkenlerde nelere dikkat edilmelidir?
Cizelge 3 ve 4'te tanimlanan en buyik DC dirence uygunluk,

Cizelge 3 ve 4‘te tanimlanan en buyuk tel gapina uygunluk,

Cizelge C.1°'de tanimlanan en buytk iletken ¢apina uygunluk.
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Cizelge 3.
Tek ve ¢cok damarli kablolar igin Sinif 5 biikiilgen iletkenler:
1 2 3 4
Anma kesit alan) lletkendeki tefierin en 20 °C'ta en bayik iletken direnci
biyk capi
Ciplak teller Metal kaph tefler
mm’ mm vkm Q&m
05 021 380 401
0,75 021 260 26,7
10 021 185 200
15 0,26 133 137
25 026 7,98 821
- 031 455 $,09
6 0 330 33
10 041 1.9 1,85
16 041 .21 124
25 041 0,780 0,795
35 041 0554 0,565
50 041 0,386 0,393
70 051 0272 0277
a5 051 0,206 0,210
120 051 0,161 0,164
150 051 0,129 0,132
185 051 0,106 0,108
240 051 0,0801 0,0817
300 051 0,0841 0,0654
400 0,51 0,0486 0,045
S00 061 00354 0,033
630 061 0,0287 0,0292
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Cizelge 4.
Tek ve ¢ok damarli kablolar igin Sinif 6 biikiilgen iletkenler
1 2 3 <
Anma kesit alan lletkendexi telierin en 20 °C’ta en biyik iletken direnci
boyok ¢capi
Ciplak teller Metal kapli teller
mm” mm Q/km Q/km
05 0,16 390 40,1
0,75 0,16 26,0 26,7
1,0 0,16 195 200
1.5 0,18 13,3 137
25 0,16 7,98 8,21
4 0,16 495 5,09
6 0,21 3,30 3,39
10 0,21 1,91 1,95
16 0,21 1,21 1,24
25 0,21 0,780 0,795
35 0,21 0,554 0,565
50 0,31 0,386 0,393
70 031 0,272 0,277
95 0,31 0,206 0,210
120 0,31 0,161 0,164
150 0,31 0,129 0,132
185 0,41 0,106 0,108
240 041 0,0801 0,0817
300 041 0,0641 0,0654

Referanslar
1 TS EN 13602 “Bakir ve bakir alagimlari - Cekilmis yuvarlak kesitli bakir tel - Elektriksel iletkenlerin imalati icin”
2 TS EN 60228 “Kablolar - Yalitiimis kablolarin iletkenleri"
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