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KABLOLARIN SINIFLANDIRILMASI ve AB STANDARTLARINDAKi
ELEKTRIKSEL ve MEKANIKSEL TESTLERI

Berna YAVUZ

Anahtar Kelimeler: Kablo testleri, halojensiz kablo, kablo standardlari, HAR, IEC

Ozet: Bu calismada, elektrik kablolarimin standardlan, kablolara uygulanan testler
belirtilmig ve yeni nesil kablolar tamitilmigtir. Giiniimiizde giderek artan enerji ihtiyac
stirecinde, enerjinin sadece iiretilmesi degil, iletilip dagitilmas: da son derece 6nemli
bir konudur. Enerjinin taginmast amaciyla kullanilan kablolarn, gevre kosullarina,
yanginlara, burulma ve g¢ekme kuvvetlerine dayanip, bulundugu ortamdaki diger
sistemlere zarar vermemeleri gerekir. Bunun i¢in kablolara ilgili standartlara gére
elektriksel ve mekaniksel testlerin yaninda kimyasal testler de uygulanir.

Bu tezin yapilmasindaki amag, enerjinin, ihtiyag duyulan yerlere tasinmas: sirasinda
kullanilan kablolarin, elektriksel ve mekaniksel testlerini, standardlarini sunmak ve
kablolar konusunda kullanicilarin bilgi seviyelerini arttirarak daha uygun segimler
yapabilmelerini saglamaktir.
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CLASSIFICATION of CABLES and ELECTRICAL and MECHANICAL
TESTS in IEC STANDARDS

Berna YAVUZ

Keywords : Cable tests, halogen-free cables, cable standarts, HAR, IEC

Abstract: In this study, electrical cables standards, cable tests are determined and new
cable types are introduced. In today’s world the requirement of energy is continously
increasing and not only the generation but also a secure transmission and distribution
of energy is important. This cable system which carries energy have to withstand
environmental conditions, fires, torsion and tensile stresses and they have to no bad
impact to equipment which are in their environment. For these reasons, according to
relevant standards, chemical tests must be applied near mechanical and electrical tests.

The aim of this thesis is to serve electrical and mechanical tests and standards of cables

that are used to supply energy, to increase the knowledge level of users making
themselves good and suitable choices.
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ONSOZ ve TESEKKUR

1880 yilinda Edison tarafindan baslatilan enerji tagima islemi, giiniimiizde giderek

artan enerji talebine bagli olarak hizla gelismektedir.

Kablo elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak

baglayan, yalitilmis bir veya birden fazla damardan meydana gelen bir aragtir.

Bu calisma, gii¢ kablolarinin elektriksel ve mekaniksel Ozelliklerini, simir sartlarini
ayrica 1983 yilindan bu yana kullanilan, yangin giivenligi agisindan diisiik tehlike
karakteristigine sahip olan, diisiik seviyede duman ¢ikaran, halojensiz (HFFR)

kablolan igermektedir.

Tezde kablolann elektriksel ve mekaniksel testleri ayrintili olarak anlatilmis olup, bazi
karsilastirmalar yapilarak hangi kablo tipinin hangi ortamlarda kullamlmasinin uygun
olabilecegine deginilmigtir. Aynca giic kablolarindaki magnetik alan etkilerini
indirgeyecek diizenlemelerden ve zirhlama tekniklerinden de bahsedilmistir. Enerji
taginmasinda kullanilan kablolar konusunda yapilan bu ¢alismanin kullanicilara ve bu

konu tizerinde galigan kisilere katkis1 olmasim dilerim.

Tezin hazirlanmasinda Electrical Power System Research, IEEE makaleleri, TSE, EN,
HAR standartlan, gii¢ dagitimu ve kablo testleri ile ilgili kitaplardan faydalanilmistir.

Bana bu konuda ¢alisma olanagi veren Prof. Dr. Fertha ERFAN KUYUMCU’ya
(KOU) tesekkiirlerimi sunarim.
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SIMGELER DiZiNi ve KISALTMALAR

CB : Certification Body

CENELEC : Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Komitesi (Committee

European of Standardization of Electrotechnique).
HFFR : Halojensiz, alev geciktirici kablolar (Halogen Free Flame Retardant).

HD : Uyumlastirilmig Standart (Harmonized Standard): Yetkili Ulusal
Standardizasyon Kurulusu tarafindan hazirlanan, Avrupa Toplulugu standardim

uyumlastiran ulusal standarttir.

IEC : Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu
(International Electrotechnical Committee)

TS : Tiirk Standardi

TSE : Tiirk Standardlan Enstitiisii
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BOLUM 1. KABLOLAR

1.1. Kablo Tarihi

1880 yilimn yazinda Thomas Edison New York’ta ilk enkandesen isiklandirma
sistemini kurmay: planladi. Kablo sistemini gaz borulari gibi gémdii. Edison, agacin
iyl bir kablo yalitkam olabilecegini ve diisiik geriliminden dolayr kagak akimin bir
problem yaratmayacagim diisiindii. Si g¢ukurlar kazildi, aga¢ kaliplar bunlarin
icerisine yerlestirildi ve kablolar da agaglarin igerisine yerlestirildi. Edison tam bir test
yapabilmek i¢in yagmurlu bir giinii bekledi. 20 Temmuz’da yagmur yagdi ve sisteme
elektrik verildiginde elektrik akimi yalmz kablolardan gitmeyip her yone dagildi.
Agaclar elektrik ile yiiklendi ve lambalar bir an yanip sondil.

Baska bir ¢alismada ise kablolar, agaclarin igine akitilan komiir katram ile yalitilmaya
calisildi. Bu deneme de basansizlikla sonuglandi. Daha sonra Wilson S. Howell

yalitim ile ilgili aragtirmalar yapti ve bunlar bir rapor seklinde sundu.

Kablo yahtimi icin gok degisik bilesenler ve kombinasyonlar denendi. Bunlardan
birinde yapilan bilegim, asfalt, keten tohumu yagi, ¢ok kiigik miktarda parafin ve
balmumunu igeriyordu. Bu kansim kaynatildi ve kablolar kangimdan gegirilerek
etrafina ii¢ kat muslin (gok ince saf pamuk) sarildi. 1 Kasim 1880 yihinda, yeniden
yahtilan dagitim sistemi basarili oldu. Kasim aymin sonunda Edison’un evi dahil 400

eve lamba baglandi ve ilk dagitim sistemi boylece kurulmus oldu [1].

1.2. Kablo Standartlan

Kablo elektrik enerjisini ileten, iki elektrik cihazini birbirine elektriksel olarak

baglayan, yalitilnug bir veya birden fazla damardan meydana gelen bir aragtir.



Kablolar ve kablo fiireticileri, CENELEC’ in olusturdugu HAR grubu tarafindan
belgelendirilmektedir. HAR markasi, algak gerilim kablo iireticilerinin yiiksek
seviyede giivenlik, yiiksek performans ve dolayisiyla yiiksek kaliteyi sagladiginin,
tiglincii bir gahis tarafindan sunulan teknik garantisi olarak tanimlanmaktadir. Kablo
testleri, HAR grubu tarafindan kabul edilmis uyumlastirilmis standardlara (HD) gére
yapilmaktadir. HAR grubunun Avrupa birligi ve uluslararast belgelendirme

sistemindeki yeri asagidaki gibidir.

CENELEC
Avrupa Elektroteknik Standardizasyon Teskilati

l

CCA
HAR
KEYMARK

HD standardlan ile birlikte IEC standardlart da kablolarda kullamlmaktadir. IECEE
(IEC System for Conformity Testing to Standard for Safety of Electrical Equipment-),
IEC’nin belgelendirme orgamidir. CB grubu, bu sistem altinda faaliyet gosteren ve
elektrikli aletlerin giivenligi ile ilgili IEC standardlarina uygun olarak gergeklestirilen

deney sonuglarinin karsilikli taninmasi amaciyla olusturulan bir gruptur.

[EC
Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu

l

[ECEE
Elektrikli Cihazlarin Giivenligi igin
Standarda Uygunluk Deneyleri - IEC Sistemi

CB SISTEMI

Belgelendirme Kuruluslari



1.3. Kablolarin Stmiflandiriimasi

1.3.1. Kullamihi§ amacina gore simiflandirma

Kablolar kullanilis amacina gére ii¢ sinifa ayrilir:

e  Enerji kablolan
e Sinyal ve kumanda kablolari.

¢ Telefon kablolar.

1.3.2. isletme kosullarina gore simiflandirma

Kablolar kullanildiklar isletme kogullarina gore beg sinifta toplanirlar.

A. Cok hafif hizmet ;

Evlerde, ofislerde, kiigiik ve hafif cihazlarda, muhtemel dis etkiler gibi mekanik hasar
ve gerilme riskinin ihmal edildigi yerlerde kullamlan kablolardir. Bu tiir kablolarin

kullanildig: cihazlar; elektrikli trag makinalar, saatler, v.b. olabilir.

B. Hafif hizmet;

Evlerde, ofislerde ve diikkanlarda, elde kullanilan, hafif ve taginabilen cihazlarda,
mekanik hasar ve gerilme riskinin diisiik oldugu yerlerde kullanilan kablolardir. Bu tiir
kablolarin kullanildig1 cihazlar; ev tipi sa¢ kurutuculari, radyo cihazlar, masa

lambalar1 ve kiigiik masa iistii ofis makinalan olabilir.

C. Olagan hizmet;

Evlerde, ticari ve kiigiik 6lgekli endiistriyel binalarda, kiigiik veya orta boyutlu
cihazlarda, mckanik hasar ve gerilme riskinin diisiik oldugu yerlerde kullanilan
kablolardir. Bu tiir kablolarin kullanildigi cihazlar; tost makinalari, kiigiik pisirme

makinalar1, gamagir makinalari, dikis makinalar ve buzdolaplart olabilir.
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D. Agir hizmet;

Orta biiyiikliikteki endiistriyel ve zirai atlyelerde, binalardan olusan sitelerde, gegici
kullanimlardaki cihazlarin normal kullaniminda, muhtemel mekanik hasar ve gerilme
riskinin orta siddette oldugu yerlerde kullamlan kablolardir. Bu tiir kablolarin
kullanildig1 cihazlar; muayene lambalan, 1sitma levhalari, biiyiik kaynatma tesisleri,
orta boyutta taginabilen motorlar, site ingaatlarnindaki yada zirai c¢alismalardaki

makinalar, asansorler olabilir.

E. Agir hizmet (Yalmzca ¢ok damarli kablolar);

Toma ve planya gibi imalat cihazlanmn ve mekanik ylikleme cihazlann ig
baglantilarinda kullanilan kablolardir. Bu kablolar, kararl iletken sicakliginin 60°C’ yi
agsmadigt durumlarda, -25°C ile +50°C arasindaki ortam sicakliklarinda, bina iginde
veya bina diginda kullanilabilir. Bu tiir kablolar; normal olarak kablo uzunlugu 10
m’den biiyiikk olmayan bir imalat makinasinin kontrol konsolunun i¢ baglantisinda
veya bir ving veya yiik asansorii gibi bir makinanmn kontrol iinitesinin baglantisinda

olabilir.

1.3.3. Tesis sekline gore siniflandirma

Kablolar kullanildiklar: tesisin sabit veya hareketli olusuna gore iki simifa ayrilirlar :

A. Sabit Tesis Kablolar1 : Bunlar, sabit olarak yerlegtirilmis bulunan elektrik cihazlan

i¢in yapilan tesislerde kullanilan kablolardir.

B. Hareketli Tesis Kablolar : Bunlar taginabilir elektrik cihazlan ve bunlarn hareketli

kisimlan i¢in kullamlan kablolardir [2].



1.3.4. Yalitkan malzemesine giore simflandirma

Kablo yalitkanlari, iletkeni mekanik ve hafif kimyasal etkilerden koruyan, bir islevi de
gerilime dayanma olan yalitict malzemelerdir. Yalitkan malzemeler, fiziksel

ozelliklerine gore agagidaki gibi simiflandinlirlar.

POLIMERLER
f i
DOCGAL YAPAY
MALZEMELER MALZEMELER
TERMOPLASTIKLER TERMOSET
ELASTOMERLER | | (L ASTOMERLER) POLIMERLER

Sekil 1.1. Kablo yalitkanlarinin siniflandiniimasi

A. Elastomerler: Elastomerler, genellikle bl‘ikﬁlgeﬁ kablolarda kullamilmaktadir.
Bunlar, 6zellikli bilesiklerin, 6rmegin, asinmaya, yaga, hava Kosullarina, 1s1ya ve aleve
dayanikl bilesiklerin yapiminda kullanilir ve bilesiklere daha iyi elektrik ve mekanik
dayaniklilik saglarlar.

Termoplastik elastomerler (TPE), genelde gevre etkilerine uygun diigen istiintiikleri

nedeniyle kilif malzemesi olarak tercih edilmektedir.

Yan iletken kauguk bilesikleri, genellikle maden ocagi kablolarinda kontrol ve uyar
amaciyla i¢ yar iletken katmanlarda kullamilir. Sitren butadien kauguk (SBR), izin
verilen igletme sicakligi 60 °C olan algak gerilim sabit tesisat kablolar ile biikiilgen

kablolar i¢in kullanilan yalitkandir.

Butil kauguk (IIR), su emmesi ve gaz permiabilitesi ¢ok diisiik olmasina ragmen gok

fazla tercih edilmeyen bir yalitkandir. Etilen-propilen kauguk (EPR), iyi dielektrik
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ozellikleri nedeniyle 100 kV’ a kadar yalitimlar ve 80°C ile 90°C arasindaki isletme

sicakliklarinda tercih edilmektedir.

Silikon kauguk (SIR), ¢ok iyi yalitkanlik 6zelligi ve -50°C ile +180°C arasindaki
sicakliklarda pratik olarak degismeyen biikiilgenlik gosterdiginden, izin verilen isletme
sicakligt 180°C olan, algak gerilim sabit tesisat kablolarinda ve biikiilgen kablolarda

yaygin olarak kullanilmaktadir.

Etilen vinil asetat (EVA) bilesikleri, ozona, oksijene, hava kosullarina kars1 dayanim
ve renk kararliligi gsterir. EVA bilesikleri, 1siya dayamkli dig kilifsiz kablolarda,
biikiilgen kablolarda ve 1sitic1 kordonlarinda ancak algak gerilimde kullaniimaktadir.

B. Termoplastikler (Plastomerler): Termoplastikler, elastomerlerin ve termoset
polimerlerin aksine belirli sicaklik araliginda tekrarlanabilir olarak sogumayla
sertlesen, 1sinmayla yumusayan, yumusadiginda kaliplama ve piiskiirtme ile
bigimlendirilen plastik 6zellige sahiptir. Standard bir termoplastik olan PVC, sabit
tesisat kablolar1 ve biikiilgen kablolarda kullamlmaktadir. Bundan bagka ¢ok iyi
dielektrik 6zellige sahip polietilen (PE) veya ¢apraz bagh polietilen (XLPE) kablolarda
kullamlmaktadir. Polietilen ve g¢apraz bagh polietilen, anma gerilimi 3,5/6 kV’dan
biiylik olan kablolarda kullanildiginda, iyonizasyon bosalmalarindan g¢abuk
etkilendiginden, yalitkan kilif altinda ve iistiinde yan iletken katman bulunmasi

zorunludur.

C. Termoset polimerler (Duromerler): Termoplastiklerden ve elastomerlerden g¢ok
daha iyi eskime dayammina ve boyutsal kararlilifa sahip yalitkandir. Termoset
polimerlerin yalitkan malzeme olarak kullaimi, epoksi ve poliiretan reginelerin kablo
basliklarinda ve ekliklerinde dolgu olarak kullanilmasi zorunlu oldugu i¢in, yaygin
degildir [3].

1.4. Kablolarin Gosterilisi

Kablo simgelerinin ilk sembolii kablonun standardlarla iliskisini belirtir. Bu tanimlama

Tablo 1.1’ de verilmistir.



Tablo 1.1. Kablonun standardlarla iligkisi

Sembol |Kablonun standardlarla iliskisi

H Harmonize edilmis standardlara kablonun uygunlugu

A Harmonize edilmig standardlann ilgili eklerinde verilen kablonun kabul edilmis
tipi

Kablo gosterilisinin  ikinci ve digiincii sembolleri  kablonun beyan gerilimini

tanimlamaktadir. Beyan gerilimleri Tablo 1.2° de verilmigtir.

Tablo 1.2. Beyan Gerilimi

Sembol Deger Uo/U
01 100/ 100 V<Uo/U<300/300V
03 300/300V
05 300/500V
07 450/750V

Kablo gosterilisinin dérdiincii sembolii kablo yalitim malzemesinin malzeme 6zelligini
verir. Kablo yalitim malzemesinin semboliiniin hemen ardindan kihf malzemesinin
sembolii de yazilmalidir. Bu tamimlamalar Tablo 1.3’ de verilmistir. Eger kablonun

metalik ortiisii varsa Tablo 1.4 deki semboller kullaniimalidir.




Tablo 1.3. Yalitkan ve Metalik Olmayan Kilif Malzemeleri

Sembol | Malzeme

B Siirekli galisma sicakligt 90°C igin etilen - propilen kauguk

G Etilen - vinil - asetat

J Cam elyaf 6rgii

M Mineral

N Polikloropren (veya esdeger malzeme)

N2 Kaynak kablolarinin 6rtiisii i¢in 6zel polikloropren bilesigi

N4 Klorosulfanatl: polietilen veya kloronath polietilen

N8 Suya dayanikh &zel polikloropren bilesik

Q Poliiiretan

Q4 Poliamid

R Siirekli galisma sicakligi 60°C igin normal etilen propilen kauguk, veya
esdeger sentetik elastomer

S Silikon kauguk

T Bir araya getirilmig damarlarda emprenye edilmis veya edilmemis tekstil
orgii

T6 Cok damarli kablolarin her bir damarinda emprenye edilmis veya
edilmemis tekstil 6rgii

A" Normal PVC

V2 90°C'lik siirekli galigma sicakligs igin PVC bilesigi

V3 Diisiik sicaklikda tesis edilen kablolar i¢in PVC bilesigi

\Z Capraz bagh PVC

V5 Yaga dayanikli 6zel PVC bilesigi

Z Yandiginda diigiik duman emisyonuna sahip olan kablolarda kullanilmak
i¢in uygun olan ve diisiik seviyeli korozif gaz emisyonuna sahip poliolefin
esasli gapraz bagh bilesik.

Z1 Yandiginda diisiik duman emisyonuna sahip olan kablolarda kullamlmak

i¢in uygun olan ve diistik seviyeli korozif gaz emisyonuna sahip poliolefin
esasl termoplastik bilesik

Tablo 1.4. Metalik Ortiiler

Sembol _|Esmerkezli iletkenler ve ekranlar
C Es merkezli bakir iletken
C4 Bir araya getirilen damarlar tizerinde orgii olarak bakir ekran

Tablo 1.5. Bir Kablonun Ozel Yapisal Bilesenleri

Sembol Yapisal Bilesenler

D3 Yuvarlak bir kablonun merkezine yerlestirilen veya yassi kablonun i¢inde
dagitilmis bir veya daha fazla bilesenden meydana gelen gergi tastyici
eleman

D5 Merkezi damar (sadece asansor kablolan igin gergi tasiyicisi olmayan)




Eger kabloda gergi tasiyici eleman, merkezi damar varsa Tablo 1.5’ deki semboller

kullanilir. Bu semboller, Tablo 1.3 ve 1.4' den segilen sembolleri takip etmelidir.

Tablo 1.6’da verilen sembollerin kullanilmas: gerekli oldugunda, Tablo 1.2 ve Tablo

1.3’den secilen sembolleri takip etmelidir.

Tablo 1.6. Kablonun Ozel Yapilisi

Sembol Ozel Yapihis

Sembol yok |Dairesel yapiligh kablo

H Ayrilabilir yassi yapilisli kablo ve damarlar, kilifli veya kilifsiz
H2 Aynlamayan yasst yapiligh kablo ve kordonlar

H6 Ug veya daha fazla daman olan yass1 kablo

H7 Ekstriizyonla uygulanmis ¢ift tabakali yalitima sahip kablo

H8 Uzatilabilir ug

lletken malzemeyi tanimlayan semboller Tablo 1.7 de verilmistir. iletken malzeme
icin sembol kullanmak gerekli' oldugunda bu semboller, bir "-" (tire)' den sonra Tablo

1.3"den Tablo 1.6' ya kadar olan tablolardan segilen sembolleri takip etmelidir.

Tablo 1.7. fletken Malzeme

Sembol fletken Malzemesi
Sembol yok Bakar
-A Aliiminyum

"nn

Iletken bigimini gdsteren semboller Tablo 1.8’de verilmistir. Bu semboller bir
(tire)' den sonra (aliminyum iletkenlerin olmasi durumunda —A sembolii mevcuttur)

Tablo 1.3' den Tablo 1.7’ ye kadar olan tablolardan segilen sembolleri takip etmelidir.

Tablo 1.8. fletken Bigimi

Sembol Iletken bigimi

-D Ark kaynak kablolarinda kullamlan biikiilgen iletken

-E Ark kaynak kablolarinda kullanilan yiiksek derece biikiilgen iletken

-F Bir biikiilgen kablo veya kordonun biikiilgen iletkeni

-H Bir biikiilgen kablo veya kordonun yiiksek dereceli biikiilgen iletkeni
-K Sabit tesisatlar i¢in olan bir kablonun biikiilgen iletkeni

-R Rijit, yuvarlak iletken, 6rgiilii

-U Rijit, yuvarlak iletken, som




Kablo simgelerinin son kismu iletkenlerin anma kesiti ve damar sayisim

gostermektedir. Bu semboller Tablo 1.9° da tanimlanmigtir [4].

Tablo 1.9. lletkenlerin Anma Kesiti (Kesitleri) ve Damar Sayis1 (Sayilar)

Sembol Tletkenlerin Sayis1 ve Boyutlar

(Say1) Damarlann sayist, n

X Carpi, yesil/sar1 damarin olmadig: durumda

G Carpy, yesil/sar1 damarin oldugu durumda

(say1)* mm? olarak iletkenin anma kesit alani, s

Y Kesit alaninin belirtilmedigi durumda gelin teli bigimli bir iletken i¢in
Genel Omekler;

n x s veya nGs mm? olarak s iletken kesit alanl n adet damar

nl xsl +n2xs2 |mm?olarak sl iletken kesit alanli nl adet damar ve mm? olarak
s2 iletken kesit alanli n2 adet damar

nxsl/s2 mm? olarak s1 iletken kesit alanli n adet ve mm? olarak s2 iletken
kesit alanli es merkezli

nlx sl +n2 x s2/s3 |mm? olarak sl iletken kesit alanli nl adet damar + mm? olarak s2
iletken kesit alanli n2 adet damar ve mm? olarak s3 kesit alanli es
merkezli iletken

Ozel Ormekler;

4G50 Damarlardan birisi yesil/sar1 olmak tizere,damar1 50 mm? lik
iletken kesit alanina sahip olan 4 damarl bir kablo

4 x50 Yesil/san damari olmayan, biitiin damarlani 50 mm? lik iletken
kesit alamina sahip olan 4 damarl: bir kablo

3x50+1G25 Yesil/sart damarinin iletken kesit alam 25 mm? olan, diger ii¢
damarinin her biri 50 mm? lik iletken kesit alanina sahip olan 4
damarl: bir kablo

3x70/35 Ug damaninin her biri 70 mm? lik iletken kesit alanina sahip ve
es merkezli iletkeni 35 mm? lik kesit alani olan bir kablo

2xY Gelin teli bigimli iletkenleri olan 2 damarli bir kordon

Giiniimiizde kablolar VDE standardlarinda gegen sembolleri ile de tanimlanmaktadir.
VDE standardlarina gore, sabit tesisat kablolarinin ve gii¢ kablolarmin simgelerini

belirleyen harflerin anlamlan Tablo 1.10, 1.11 ve 1.12° de gosterilmigtir [3].
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Tablo 1.10. VDE Standardlarina Goére Sabit Tesisﬁt Kablolarimn ve Biikiilgen
Kablolarin Simgelerini Belirleyen Harflerin Anlamlan

Harf Simge | Anlam Ornek
N Standardlara uygun (Norm) kablo
Kablo simgesinin 6niine yazilir.
Y Termoplastik (PVC) yalitkan NYA
Lastik yalitkan i¢in harf simge kullamilmaz
LM,S Hafif (Leicht), orta (Mitte), agir (Stark) isletme|NLYZ
kosullarina dayamkl kablo
Yalitkam belirten harf simge, N harfinden ve isletme
kosulunu belirten L,M,S harflerinden birinden sonra
yazilir.
LH Hafif, orta, agir ve g¢ok agir isletme kosullarina|NLH,
dayanukli, damarlart dis kilifin iginde oynayabilen | NYLHYrd,
MH (s kiifi hortum biciminde), el aygtlarinda| NMH,
SH kullanilan kablo NYMHY, NSH,
SSH NSSH
A Damar NYA, NSA
NYA:Yalitik iletken
M Manto Kilif NYM
NYM:Dass kilifli kablo
S Ozel dis kihf NSYA, NSYAF
S harfi yalitkam belirten harfin 6niine yazilir.
S iplik Orgii NSA
IF Siva altina désenen ara seritli kablo NYIF
L Isik borusu kablosu NYL,
NYLRZY
F Lamba duyu kablosu NYFA, NYFAZ
F Asansdor kablosu NFLG
R Boru kihif NYRUZY
NYRUAY
A Altiminyum kalif NYRUAY
U: Ortak aliiminyum kilif
B Kursun kilif NYBUY
U:Ortak kursun kilif
Z Cinko kilif NYLRZY,
U:Ortak ¢inko kilif NYRUZY
C Bakir siper NYLC
T Tagiyici ip,tel v.b. YSLT
SL Kumanda kablosu NYSLYCY
SL Kaynak kablosu NSLFOU
Si Yiiksek Istya dayanikli kablo SiA, SiAF
Z.D Iki damarli, Ug damarl yass1 kablo NYZ, NYD
Rd Yuvarlak kablo NYLHYrd
FL,fl Yassi1 kablo NYFLY,

NYLHY{l
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Tablo 1.10. (Devam) VDE Standardlarina Gore Sabit Tesisat Kablolarinin ve
Biikiilgen Kablolarin Simgelerini Belirleyen Harflerin Anlamlari

F Ince gok telli kablo NYAF,

FF Cok ince gok telli kablo NSYAF, SiAF
NSLFFOU

0 Yaga dayanikli NSHOU

U Aleve dayamkli=Tutusmaz NSHU

W Dis hava kogullarina dayanikli NSYAW

-J Yesil-san iki renkli koruma damari var. NYM-J

-0 Yesil-sar1 iki renkli koruma damar yok. NYM-O

Tablo 1.11. VDE Standardlarmna Gére Giig Kablolarmin Simgelerini Belirleyen
Harflerin Anlamlan

Harf Simge | Anlam Ornek
N Standardlara uygun (Norm) kablo
Kablo simgesinin 6niine yazihr.
A Aliiminyum Iletken NAYY
- Bakur iletken igin harf simge kullanilmaz. NYY
Y Termoplastik (PVC) yalitkan NYY
2Y Polietilen (PE) yalitkan N2YHSY
2X Capraz bagl polietilen (XLPE)yalitkan N2XSY
Sarmal Bakir Sarg:1 (Konsantrik Iletken)
C Ortak sarmal bakir sarg: NYCY
CE Bireysel sarmal bakir sargi NYCEY
CwW Dalgal1 bigimde boyuna bakir sargi NYCWY
Bakir Siper
S Bir damarli ve ortak siperli gok damarli kablolar NYSY
SE Cok damarl kablolarda bireysel siper NYSEY
Zith
R Yuvarlak celik tel zirh NKRA
F Yassi gelik tel zirh NYFY
G* Celik tutucu sargi (R ve F igin) NYFGY
0,6/1 kV, sarmal bakir sargi bulunmayan kablolarda
-J Yesil-san iki renkli koruma daman var. NYY-J
-0 Yesil-sari iki renkli koruma damart yok. NYY-O
*Eski simge Gb’dir. Omegin, NYFGbY
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Tablo 1.12. VDE Standardlarina Goére Kagit Yalitkanlh Ve Metal Kalifli Giig
Kablolarinin Simgelerini Belirleyen Harflerin Anlamlan

Harf Simge | Anlam Ornek
N Standardlara uygun (Norm) kablo
Kablo simgesinin niine yazilir.
A Aliiminyum Iletken NAKBA
- Bakir iletken igin harf simge kullanilmaz. | NKBA
Y Termoplastik (PVC) yahtkan NKBY
E Ig-kath kilif(Plastik) NKLEY
H Ortak metal kilifli gok damarli kablolarda | NHKFA
(H-Kablo) bireysel metalize siper
Kursun Kilif
K Bir damarli ve ortak kilifli ¢gok damarli | NYKY
kablolar
EK Uc damarh kablolarda korozyona karsi|NEKBA
korunmus bireysel kursun kilif
KL Aliiminyum kilif NKLEY
Zith
B Celik serit zirh NKBA
R Yuvarlak ¢elik tel zirth NKRA
F Yassi ¢elik tel zirh NYFA
G Celik tutucu sargi (R ve F igin)
A Lifli maddeden koruyucu kilif NKBA
0,6/1 kV kablolarda
-J Yesil-san iki renkli koruma damari var. | NKBA-J
-0 Yesil-san iki renkli koruma damari yok. |NKBA-O
1.5. Gii¢ Kablolar:

Gii¢ kablolari, maden ocaklan gibi mekanik ve kimyasal etkilerin fazla oldugu, agir
isletme kosullarina dayamikl, yeraltina, beton kanala ve duvara sabit olarak désenen

kablolardir. Bu kablolara yeralti kablosu da denilmektedir.

Bu kablolar; bina iginde, agikta, yeraltinda ve sualtinda kullanilabilir. Plastik, kauguk,
kagit yada gazin yalittm malzemesi olarak kullanildigi birgok kabloda iletken
malzemesi olarak bakir ve aliminyum kullanilir. Bakir, pahali ve agir oldugundan
ozellikle havai hatlarda yerini daha ucuz ve hafif olan aliiminyum iletkene birakmigtir.
Aliiminyum iletkenlerin dezavantaji aliminyum oksit olusumu, diisiik iletkenligi,

soguk akis karakteristigi ve galvanik etkinin yarattig1 diistik performanstir [5].
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Ulkemizde iiretilen giig kablolan agagidaki gibidir;

e Anma gerilimine gore AG kablolar (gerilimleri 0,6/1 kV olan kablolar) ve OG
kablolari

o iletken malzemesine gore, bakir ve aliiminyum kablolar

e Yalitkan malzemesine goére, termoplastik yalitkanli (PVC) kablolar ve ¢apraz
bagli polietilen (XLPE) kablolar

e Damar iletkeninin kesit bi¢cimine goére, daire kesitli kablolar, daire dilimi bigimli
(sektor) kablolar

e Damar iletkeninin tel sayisina gore, tek telli ve gok telli kablolar

e Damar sayisina gore, tek damarli ve ¢ok damarli kablolar

Giig kablolar asagidaki sekilde simiflandirlir.

A. Beyan gerilimleri 0,6/1 kV olan AG giig kablolari: Bu kablolar asagidaki belli

bagli 6zellikleri tasir.

e Damar iletkeni daire veya daire dilimi bigimli olabilir. Faz iletkeninin en kiiciik
kesiti; daire kesitliler i¢in 1,5 mm?, daire dilimi bigimli kesitliler i¢in 25 mm? olur.

e Damar sayis1 dort ve dortten daha gok olabilir. Bu damarlarla birlikte kesiti 1,5
mm?olan kumanda damari da bulunabilir.

e Kablonun hasara ugrama olasilifi oldugunda, yassi veya yuvarlak tipteki ¢elik
zirhla kullanilir.

e Dis kilif rengi siyahtir. Ciinkii siyah daha yiiksek bir koruma derecesi verir.

e Bu kablolar, aydinlatma ve kumanda tablosu igindeki veya dstiindeki sabit
korunmus tesisatta, cihazlarin i¢ kisminda ve aydinlatma tesisatlarinda
(isaretlesme veya kontrol devrelerinde) yiizeyde monte edilerek yada boru igine

yerlestirilerek kullanilir.
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B. Beyan gerilimleri 3,5/6 kV olan gii¢ kablolari: Bu kablolar asagidaki belli bash

ozellikleri tasir.

o Damar iletkeni daire veya daire dilimi bigimli olabilir. Faz iletkeninin en kiigik
kesiti; daire kesitliler i¢in 25 mm?, daire dilimi bigimli kesitliler igin 35 mm? olur.

e Termoset yalitkanlt bir veya daha ¢ok damarli olanlar da, iletkenin veya yalitkan
kilifin Gizerinde birer yar iletken siper bulunur.

e Kabloda bakir siper bulunur. Ortak siperli kablolarda bakir siper yerine, galvaniz
celik telden yapilmis zirh bulunabilir.

e Dis kilif rengi kirmizadir.

o Bu kablolar, i¢ ve dis désemlerde, kablo raflarinda, beton kanallarda, yeraltinda,
kablonun dosenmesi ve isletilmesi sirasinda agir mekanik zorlamalaria
kargilagilan yerlerde, transformatér ve baglama merkezlerinde, endiistride

kullanilir.

C. Beyan gerilimleri 5,8/10 kV olan gii¢ kablolari: Bu kablolar asagidaki belli bash

ozellikleri tagir.

e Damar iletkeni daire kesitlidir. Daire dilimi bigimli yapilmaz. En kiigiik kesiti, 25
mm?’ dir.

e fletkenin ve yalitkan kilifin iizerinde birer yari iletken siper bulunur.

e Kabloda bakir siper bulunur. Ortak siperli kablolarda bakir siper yerine, galvaniz
celik telden yapilmig zirh bulunabilir.

¢ Kablonun hasara ugrama olasilig1 varsa gelik zirh bulunur.

o Dis kilif rengi kirmizidur.

e Bu kablolar, i¢ ve dis désemlerde, biikiim yarigap: kiigiik oldugundan 6zellikle
transformatdr ve baglama merkezlerinde, kablo raflarinda, beton kanallarda,
yeraltinda, kablonun ddsenmesi ve igletilmesi sirasinda agir mekanik zorlamalarla

karsilasilan yerlerde kullanilir.
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D. Beyan gerilimleri 8.7/15 kV olan gii¢ kablolari: Bu kablolar asagidaki belli bash

Ozellikleri tagir.

E.

Damar iletkeni daire kesitlidir. Daire dilimi bigimli. yapilmaz. En kiigiik kesiti, 25
mm?’ dir. |

fletkenin ve yalitkan kilifin iizerinde birer yari iletken siper bulunur.

Kabloda bakir siper bulunur. Bakir siper, yalitkan kilifi saran yan iletken siper
tizerindeki yan iletken katman iizerindedir. Cok damarh kablolarda bakir siper
tizerinde ayrica zirh varsa, ikisinin arasinda i¢ kihf bulunur.

Kablonun hasara ugrama olasihg1 varsa, genellikle dis kilifin altinda celik zirh
bulunur.

Dis kilif rengi kirmizidir,

Bu kablolar, i¢ ve dis désemlerde, bitkiim yarigapt kiigiik oldugundan 6zellikle
transformatér ve baglama merkezlerinde, kablo raflarinda, beton kanallarda,
yeraltinda, kablonun désenmesi ve isletilmesi sirasinda agir mekanik zorlamalarla

karsilagilan yerlerde kullanilir.

Beyan gerilimleri 20.3/35 kV olan giig kablolar1: Bu kablolar asagidaki belli bagh

Ozellikleri tasir.

Damar iletkeni daire kesitlidir. Daire dilimi bigimli yaptimaz. En kiigiik kesiti, 25
mm?’ dir.

Iletkenin ve yalitkan kilifin iizerinde birer yar iletken siper bulunur.

Kabloda bakir siper bulunur. Bakir siper, yalitkan kilifi saran yan iletken siper
lizerindeki yan iletken katman {izerindedir. Cok damarli kablolarda bakir siper
lizerinde ayrica zirh varsa, ikisinin arasinda i¢ kilif bulunur.

Kablonun hasara ugrama olasihg varsa, genellikle dis kilifin altinda ¢elik zirh
bulunur. Zirh varsa, zirhin altinda i¢ kilif yerine veya i¢ kilifla birlikte zirha
yastiklik yapan ayrag¢ kilif bulunur. I¢ kihifin iizerine ayrag kihf ozelliklerini
tastyan malzemelerden kihif sarilarak giiclendiriimesiylede ayrag kilif
olusturulabilir. I¢ kilifin, gekilmis kilif ise ve ayrag¢ kihf ozelliklerini tagiyorsa
ayrica sargt kilifla giiglendirilmesi gerekmez.

Dis kilif rengi kirmizidir.
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e Bu kablolar, i¢ ve dig désemlerde, bitkiim yarigap: kiigiik oldugundan &zellikle
transformatér ve baglama merkezlerinde, kablo raflarinda, beton kanallarda,
yeraltinda, kablonun désenmesi ve isletilmesi sirasinda agir mekanik zorlamalarla

karsilagilan yerlerde kullanilir.

1.6. AG Gii¢ Kablolarimm Kullamim Yerleri

Bir kablonun giivenligi, kablo amaglandigi sekilde kullamlirken mala veya cana
gelebilecek beklenmedik bir tehlikenin olmamasi demektir. Kablolarin amaglanan
kullanimi, “Ek-A” béliimiinde Tablo A.l1, Tablo A.2, Tablo A.3 ve Tablo A.4 'de
verilmigtir. Biitlin iletkenler ve kablolar, cihazlarda, tesisatlarda veya kullamldiklar
boliimlerde onceden tahmin edilen biitiin sartlarda olusmasi muhtemel gerilim ve
akimlar i¢in uygun olacak sekilde segilmelidir. Kablolar miimkiin oldugunca,
olusabilecek herhangi bir tehlikeyi 6nleyecek sekilde yapilmali, tesis edilmeli,

korunmall.ve kullaniimalidir.

Kablolarin giivenli bir sekilde ¢aligmasi i¢in beklenilen normal ortamlardaki sinir
sartlari, “Ek-A” bélimiinde Tablo A.5, Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8'de

verilmigtir.

Kablolar, galisma sartlar1 ve cihaz simfina uygun olacak sekilde segilmelidir. Calisma

sartlar1 asagida verilmistir:

e  Gerilim

e Asirt akim

e Koruma tedbirleri

¢ Kablolarin gruplanmasi
e Tesisat metodu

e Erisilebilirlik

Kablolar, olusabilecek herhangi bir dis etkiye dayanabilecek sekilde segilmelidir. Dig

etkiler;
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e Ortam sicakligy,

* Yagmur, buhar veya su birikintisinin olmas,

e Korozif, kimyasal veya kirletici maddelerin olmasi,

e Mekanik zorlamalar (metal iginde keskin kenarlar veya kaba delikler gibi),
e Fauna (kemirgen hayvanlar gibi),

e Flora (kiif gibi),

e Radyasyon (Giines 15181 gibi).

Siyah, daha yiiksek bir koruma derecesi verir. Bu bakimdan kablonun renginin 6nemli

olduguna dikkat edilmelidir.

1.6.1. Sabit tesis kablolar1

Sabit tesisattaki kablolar normalde kati veya orgiilii iletkenlere sahiptir. Bunlar,
sirastyla Sinif 1 ve Sinif 2 olarak tanimlanir ve gosterilisinin son eki "-U" ve "-R" olur.
Ozel ortamlarda, kolay tesisat igin iletken, Simf 5 olabilir. Bu durumda gosterilis son

eki "-K" olur,

Kablolar, sicak yiizeylerde kullanilmak {izere amaglanmamussa, bu tiir yiizeylere yakin

veya temas edecek sekilde tesis edilmemelidir.

Kablolar, direkt olarak topraga gomiilmemelidir. Tesis edilirken yeterli sekilde
desteklenmelidir. Tavsiye edilen en biiyiik destek boslugu Tablo 1.13 'de verilmistir.
Gergek bosluga karar verirken mekanik gerilmenin sinir degeri asilmayacak sekilde,
destekler arasindaki kablo agirligr géz oniinde bulundurulmalidir. Kablo, destegi igin

kullanilan herhangi bir mekanik engel ile hasara ugramamalidir.

Tablo 1.13. Erisilebilir Konumlardaki Kablolar igin Destek Arahklan

Kablonun Dig Cap1 (D) mm | Tutturucularin Maksimum Araligt

Yatay mm Diisey mm
D<9 250 400
9<D 300 400
15<D<20 . 350 450
20<D <40 400 550
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1.6.2. Biikiilgen kablolar veya kordonlar i¢in kurallar

Biikiilgen kablolarin ve kordonlarin iletkenleri, normalde ¢ok sayida kiigiik tellerin
birlikte demet haline getirilmesi veya biikiilmesinden meydana gelir. Bunlar sirasiyla
Sinif 5 ve Smuf 6 olarak tanimlanir ve sirasiyla "-F" veya "-H" ile gosterilir (Ark
kaynak kablolar, 6zel yapihista biikiilgen ve ekstra biikiilgen iletkenlere sahiptir ve

sirastyla "-D" ve "-E" ile gésterilir).

Biikiilgen kablolar veya kordonlar, tasinabilen biitiin cihazlardaki baglantilar igin
kullanilmalidir. Bu tiir kablolar, kisa devre koruma cihazimin dogru olarak ¢aligmasim
Onleyecek kadar uzun olmamahdir. Mekanik hasar riskini azaltmak icin miimkiin

olabildigince minimum uzunlukta olmalidir.

Biikiilgen kablolar veya kordonlar, sabit techizata son baglant1 olarak kullanilmasi
harig, mekanik korumayi olusturan bir mahfaza iginde bulunmadik¢a sabit tesisatta
kullamlmamalidir. Sabit tesisatta kullamilmalarn durumunda en az "olagan hizmet"

tipinde olmalidur.

Biikiilgen kablolar veya kordonlar asir1 gerilmeye, ezilmeye, asinmaya, burulmaya ve
ozellikle cihazin girisinde ve sabit tesisat baglanti noktasinda, dolagmaya maruz
kalmamalidir. Biikiilgen kablolar veya kordonlar, halilarin veya diger zemin értiilerinin

altina yerlestirilmemelidir. Burada:

a) Asint sicaklik artigina yol agan 1s1l yalitim etkilerinin riski,
b) Mobilya veya cihazlara dayahh olmasindan veya bunlann iizerinden gegen

hareketlilikten dolayr hasar olugma ihtimali vardir.
Biikiilgen kablolar veya kordonlar, sicak yiizeylerin bulundugu ortamlar igin

amaglanmadikga bu yiizeylere yakin olmalar veya temas etmeleri 6nlenmelidir. PVC

biikiilgen kablolar veya kordonlar, bina disinda kalict kullanim igin uygun degildir.
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1.7. Kablolarin Simir Sartlar:

Kablolarin sinir sartlar olarak verilen biitiin faktérlerin etkisi, ayr1 ayn degil bir biitiin
olarak diitiniilmelidir.

1.7.1. Gerilim

Bir kablonun beyan gerilimi, elektriksel deneyleri belirlemede kullanilan ve kablonun
tasarimlandig: referans gerilimdir. Beyan gerilimi, volt cinsinden Uo/U seklinde iki
degerin kombinasyonu olarak ifade edilir. Up, "toprak"” ile (kablonun metal &rtiisii veya
cevreleyen ortam) yalitilmus herhangi bir iletken arasindaki etkin degerdir. U, tek
damarl: kablolardan olugan bir sistemin veya ¢ok damarh bir kablonun herhangi iki faz

iletkeni arasindaki etkin degerdir.

Bir alternatif akim sisteminde bir kablonun beyan gerilimi, en az sistem i¢in amaglanan
anma gerilimine esit olmalidir. Bu sart, Uo ve U degerinin her ikisine uygulanir. Bir
dogru akim sisteminde sistemin anma gerilimi, kablonun beyan geriliminin 1.5
katindan daha yliksek olmamalidir. Bir sistemin ¢alisma gerilimi, bu sistemin anma

gerilimini siirekli olarak %10 asabilir.

1.7.2. Akim tagima kapasitesi

Her bir iletkenin kesit alan1 ve iletkenin akim tasima kapasitesi, normal olarak iletken
boyunca gecen maksimum kararli akimdan daha az olmayacak sekilde olmalidir. Akim
tasima kapasitesinin ilgili oldugu simir sicaklik, kablo yalittiminda veya kilifinda
agilmamahdir. PVC ve kauguk yalitimli kordonlar igin akim tagima kapasiteleri,
sirastyla Tablo 1.14 ve Tablo 1.15' de verilmistir. Frekans1 50 Hz olan alternatif akimla
kablolarin siirekli olarak yiiklendigi (%100 yiik fakt6rii) durumlardaki 6zel belirli
sartlarda, Tablo A.5, Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8 'nin siitiin 8'inde verilen

sicaklik sinir degerleri agilmamahidir.
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Tablo 1.14. PVC Yahtimh Kordonlar igin Akim Degerleri

Akim Degeri (A)
fletken Kesit Alant (mm?) [PVC Yalitimh Tipler
Tek Faz Uc Faz
0,5 3 3
0,75 6 6
1 10 10
1,5 16 16
2,5 25 20
4 32 25

Tablo 1.15. Kauguk Yalitimli Kordonlar Igin Akim Degerleri

Akim Degeri (A)
Tletken Kesit Alam1 (mm?) |Kauguk Yahtimli Tipler

Tek Faz Ug Faz
0,5 3 3
0,75 6 6
1 10 10
1,5 16 16
2,5 25 20
4 32 25
6 40 -
10 63 -

Cogunlukla Tablo 1.14 ve Tablo 1.15” deki degerler kullanilir. Sadece asagidaki 6zel

durumlarda akim degerleri degisebilir.

e Yiiksek ortam sicakliginda, 6rmek olarak 30°C' nin {izerinde

e Biiyiik uzunluklarin kullanildig1 durumlarda

e Vantilasyonun simirlandi durumlarda

e Kordonlann diger amaglar icin kullaildigz durumlarda. Ormek olarak techizatin ig

baglantisinda.

Bir kablonun akim kapasitesinin belirlenmesinde kablonun tesisat metodu géz 6niinde

bulundurulmalidir. Akim tagima kapasiteleri igin diizeltme faktorleri, asagida verilen

6zel sartlar i¢in miimkiin olabilir:
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e Ortam sicaklig1

e Damar sayist

e Kablo gruplamasi

e Asin akim koruma tipi

e [sil yalitim mevcudiyeti

e Makara/Tambur seklindeki kablolar

* Besleme frekansi (50 Hz'den farkliysa)

e Harmoniklerin etkisi

Ayrica yer altina d6senen kablolar da akim tagima kapasitesi, asagidaki diizeltme

faktorleri ile hesaplanir.

e Toprak sicaklig
e Toprak 1sil direnci
e Ddsenme derinligi
e Ddosenme sekli

e Kablo gruplamasi

e Damar sayisi

Kablolar, “Ek-A” béliimiindeki Tablo A.5, Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8' de
verilenlerin {izerindeki sicakliklarda galigtinilirsa, kablolarda kalici bozukluga yol agan

6nemli hasarlar olabilir veya kablolarin 6zellikleri 6nemli bir sekilde bozulabilir.

Herhangi bir iletkenin kesit alamimin segimi, tek bagina akim tagima kapasitesine
dayandirilmamaly, 1s1l etkiler, agin yiik ve kisa devre akimi, gerilim diisiimii, mekanik
dayanima karsi koruma igin asagidaki Ozelliklerin  etkisi de goz Oniinde

bulundurulmalidir.

e (iplak iletkenler, baralar veya cihaz baglanti uglari igin sicaklik simirlandirmalari,
e Kisa devre sicaklik siniri,
e Omek olarak ii¢ fazhh bir devrede ©6nemli derecede harmonik akimun

mevcudiyetinden kaynaklanan nétr iletkenin tasidigi akim,
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Elektromagnetik etkiler,

Is1 yayilimn etkileri,

Devre koruyucu iletken boyutunun belirlenmesindeki sartlar,

e Giines veya kizil 6tesi radyasyon.

1.7.3. Isil etkiler

Muhtelif kablo tiplerinin sicaklik simirlandirmalarn, “Ek-A” béliimiinde Tablo A.S,
Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8' de verilmistir. Verilen degerler, iletkenlerdeki

akimin 1s1] etkisiyle ve/veya ortam sartlanmin degismesi ile asilmamalidir.

Serbest havadaki kablolar dogal hava déniisiimiinii engellemeyecek sekilde tesis
edilmelidir. Binalarda kablolar 6rtiildiigiinde veya gomiildiigiinde veya 1s1 yayilimi
akim tasima kapasitesinin azalmasina sebep olan bir diizenle engellendiginde 1s1l

yalitima dikkat edilmelidir.

Cihazlarda, armatiirlerde ve bunlarin baglanti uglarinda kullamlacak kablo tiplerini
segerken, cihazlarin caligmasi sirasinda meydana gelen sicaklik artislan g6z Oniine
alinmahdir. Kisa periyotlarda olsa bile PVC yalitimli kablolarin “Ek-A” boéliimiinde
verilen Tablo A.5 ve Tablo A.7' nin 8. siitununda verilenlerden daha biiyiik sicakliklara
maruz kalmasi, yalitmin yumusamasina neden olabilir. Bu etki, 6zellikle mekanik

gerilme etkisinin oldugu durumda g6z dniinde bulundurulmalidir.

Tablo A.17, Tablo A.18, Tablo A.19 ve Tablo A.20' nin 11. siitununda verilen
minimum sicaklik simirlari, minimum ortam sicakliklaridir. Kablolar igin kullanilan
biitiin yaliim ve kilif malzemelerinin sicaklify, bu malzemelerin kirilabilir oldugu
normal ortam sicakligimin altindaki bir noktaya distiigiinde, bu yalitim ve kilif
malzemeleri gittikge sertlesir. Kablo yaliim ve kilif malzemeleri segilirken bu durum

g6z oniinde bulundurulmalidir.

Kablonun yiizey sicakliginin 50°C' yi asma ihtimalinin oldugu ve Tablo A.S, Tablo

A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8' in 10. siitununda verilen sicaklik simrindaki kablo,

kisilerle veya hayvanlarla temas etmeyecek sekilde yerlestirilmeli veya muhafaza
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edilmelidir. Bunun tizerindeki kablo ylizey sicakliklari, agiktaki cilt ile temas etmesi
durumunda, istenmeyen reaksiyonlara sebep olabilir. Kablolarin segiminde ve

kullaniminda, bu ihtimaller g6z éniinde bulundurulmalidir.

Ayrica kablolar, amaglanan 1s1 yayilunt engellenmeyecek ve bitisik malzemelerde bir
yangin olusturmayacak sekilde segilmeli, yerlestirilmeli ve tesis edilmelidir. Bagka bir
yerde yanginin baslamasi durumunda kablolar uzunluklari boyunca atesi yayarak bir
yangin kaynag olarak gorev yapabilir. Bu tiir ortamlarda yanan kablolann yalitim ve
kilif malzemeleri, duman, zehir ve korozif buhar riskini dogurabilir. Kablolar

secilirken ve tesis edilirken bu faktérler goz oniinde bulundurulmalidir.

Bu faktérlerin bir tehlike yaratma ihtimalinin oldugu ve o6zellikle kamu binalarn,
ofisler, oteller, hastaneler v.b. binalarin tahliyesinde giivenligi saglamanin gerekli
oldugu durumlarda, belirlenmis duman emisyonu ve korozif gazlan diisiik olan
kablolar tesis edilmelidir. Yangin esnasinda kablolardan ¢ikan duman ve gazlarin,

binalarm bosaltilmasim engellemeyecegi sekilde kablolar tesis edilmeli ve ayrilmalidir.
1.7.4. Mekanik dayanim

Kablolara hasar verecek mekanik riskler belirlenirken, kablolarin normal tesis iglemi

sirasinda maruz kalabilecekleri mekanik gerilmeler g6z 6niinde bulundurulmahdir.

Cekme kuvveti; Bir kabloya uygulanan toplam ¢ekme kuvveti maksimum 100 N
olmalidir. Tesis islemi esnasinda gekme kuvveti, biikiilgen olmayan kablolar i¢in 50
N/mm? dir. Statik ¢ekme gerilmesi altindaki biikiilgen kablolar, sabit devrelerde
isletmedeki biikiilgen ve biikiilgen olmayan kablolar igin bu kuvvet 15 N/mm? dir. Bu
degerleri asan bir gerilmenin bulundugu ortamlarda ayr1 bir gergi tasiyici elemam veya
diizeni kullamlmahdir. Bu tiir elemanin veya diizenin kabloya baglantis1 kablonun

hasar gérmeyecegi sekilde olmahdir.

Hareket etmelerinin veya diizenlerinin bozulma ihtimalinin olmadigi, erisilemez olan
ve ara bir destek olmaksizin diisey olarak tesis edilen kablolar, izin verilen biikiimiin ig

yart ¢apt Tablo 1.16, Tablo 1.17, Tablo 1.18' e uygun olacak sekilde kablo
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glizergahmn {ist kisminda desteklenmelidir. Bu tiir giizergahlarin desteklenmemis
diisey uzunlugu 5 m' yi agmamalidir. Tablo 1.13’ de erisilebilir konumlardaki kablolar

i¢in destek araliklan verilmistir.

Tablo 1.16. Sabit Tesisat Kablolan igin 20°C + 10°C Kablo Sicakliginda Miisaade
Edilebilen Minimum Biikme I¢ Yan Cap

(D, yuvarlak kablolarin dig ¢ap1 veya yassi kablonun kiigiik boyutudur)

Kablo Capi, D, (mm)

D<8 8<D<12 12<D<20 |D>20
Normal Kullanma 4D 5D 6D 6D
Baglant1 Uglarinda Biikiilmiig 2D 3D 4D 4D

Tablo 1.17. PVC Yalitimh Biikiilgen Kablolar Igin 20°C + 10°C Kablo Sicakliginda
Miisaade Edilebilen Minimum Biikme Ig Yar1 Cap:

(D, yuvarlak kablolarin dis gap1 veya yass1 kablonun kiigiik boyutudur)

Kablo Capi, D, (mm)

D<8 8<D<12 ([12<D <20 |D>20
Sabit Tesis 3D 3D 4D 4D
Serbest Hareket 5D 5D 6D 6D
Tasinabilen Cihazlara ve Mobil|D SD 6D 6D
Tesisinin Girig Diizenleri
Mekanik Yiik Altinda 9D 9D 9D 10D
Gezer Kopriilii Vingteki Gibi Sagakli  |10D 10D 11D 12D
Tekrarlanan Sarma 7D 7D 8D 8D
Makaralarla Y6n Degistirme 10D 10D 10D 10D

Tablo 1.18. Kauguk Yalitimh Biikiilgen Kablolar I¢in 20°C + 10°C Kablo Sicakliginda
Miisaade Edilebilen Minimum Biikme I¢ Yar1 Capt

(D, yuvarlak kablolann dis ¢ap1 veya yassi kablonun kiigiik boyutudur)

Kablo Capi, D, (mm)

D<8 8<D<12 [12<D<20 [D>20
Sabit Tesis 3D 3D 4D 4D
Serbest Hareket 4D 4D 5D 6D
Tasinabilen  Cihazlara ve  Mobil 4D 4D D 6D
Techizatin Girig Diizenlerinde ‘
Mekanik Yiik Altinda 6D 6D 6D 8D
Gezer Kopriilii Vingteki Gibi Sacakl 6D 6D 6D 8D
Tekrarlanan Sarma 6D 6D 6D 8D
Makaralarla Yon Degistirme 6D 8D 8D 8D
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Biikme; Bir kabloda olusan biikiilmenin i¢ yarigap:, kabloya hasar verecek bir sonucu
ortaya ¢ikarmayacak sekilde olmalidir. Biikme i¢ yari ¢apmmn tarifi Sekil 1.2° de
verildigi gibidir.

R = Biikme I¢ Yan Capi
Sekil 1.2 Biikme I¢ Yar Capimn Tarifi

Farkl1 kablo tipleri i¢in biikkme i¢ yarigaplari, Tablo 1.16, Tablo 1.17 ve Tablo 1.18' de
verilmistir. Belirtilen biikme yanigaplar, 20°C 4 10°C ortam sicaklig1 igindir.

Biikiilgen kablo ve kordonlarda §zellikle baglant1 uglarinda ve hareketli cihazlarin giris
yerlerinde, kablonun Tablo 1.17' de belirtilenden daha kiigiik bir biikme ig yari gapi ile
biikiilmesini engelleyecek bir cihazin (kablo rakoru gibi) kullanimu gerekli olabilir.
Herhangi bir i¢ ve/veya dis tutturma noktasinin ¢ok yakininda, kablonun dikkate deger
bir sekilde biikiilmesini onlemek gereklidir. Kullanilan kordon koruyucusu, igindeki

kablo damarlariin hareketini engellememelidir.
Sikistirma; Kablo, bir hasar meydana gelecek sekilde sikistinlmamalidir.

Burma; Biikiilgen kablolar, boylamasina eksenleri boyunca burulmayacak sekilde tesis

edilmelidir.
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1.7.5. Uyumluluk

Kablolarin tesisinde ve segiminde asagidaki hususlar géz éniinde bulundurulmalidir:

» Bitisik mekanik veya elektrik devreleri arasinda girisim ihtimali,

e Kablolarin verdigi 1s1 etkisi veya kablolarin tesisinde kullamlan &rnek olarak,
yapim malzemeleri, dekoratif malzemeler, destekler gibi malzemelerle bitisik olan
kablo malzemelerin fiziksel ve kimyasal etkisi.

e Kablolarin yapiminda kullanilan malzemelerin birbirleri ile etkilesimi (Omegin, tel
aksesuarlan, cihazlar ve 1sil yalitim igin kullamlan bazi malzemelerin PVC

kablolarinin plastik pargaciklari ile etkilesimi)

1.7.6. Elektro-mekanik dayanim

Kablolarda ve kablo desteklerinde, kisa devre akimlarim da kapsayacak sekilde,
kablolarin isletmede tasimak zorunda kalabilecekleri akimin neden oldugu bozucu

elektro-mekanik kuvvetlerin etkisinden kaynaklanan hasar ihtimali dikkate alinmahdr.

1.7.7. Baslangicta ve periyodik olarak yapilan dogrulamalar

Tiim kablolar tiretim sirasinda rutin olarak ve iiretim sonunda belirli araliklarla
muayene ve deneylere tabi tutulmalidir. Bununla birlikte kablolar, giizergahlan
boyunca muayene edilmeli, gerekirse ¢alisma esnasinda periyodik olarak ve tesis

isleminden sonra Slgmelerle kontrol edilmelidir.

Sabit tesisat igin veya sabit veya tasinabilen cihazlar igin olan kablolar, kullamim
siiresince periyodik olarak muayene edilmeli ve her defasinda kablonun i¢ (asin
gerilim, asin akim) veya dig gerilmelerie hasara ugrayip ugramadigi gézlenmelidir.

Kablonun dig goriiniisiinde bir hasar varsa bu tamir edilmeli ya da degistirilmelidir.

Elde kullanilan taginabilir cihazlardaki kablolar, periyodik olarak muayene edilmelidir.

Kabloda, herhangi bir eskime veya hasar belirtisi varsa kablo degistirilmelidir.
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1.7.8. Ambalajlama, depolama ve yiikleme/tasima

Kablolar, normal olarak kullaniciya, tamburlarda, makaralarda, kangal seklinde veya
kesme uzunluklarinda, birbirlerine dolagsmayan ambalajlanmuig tiniteler seklinde teslim
edilir. Bunlar normal olarak kablonun tipini ve d&lgiilerini belirtmek igin

etiketlenmelidir.

Bina dist kullamm igin amaglanmanms kablolar, kuru yerlerde bina iginde
saklanmalidir. Baz1 kablo tipleri, 6zellikle nemden kaynaklanan hasara karsi hassastir.
Bina diginda depolanan biitiin kablolarin uglari, nemin niifuz etmesini 6nleyecek

sekilde, sizdirmaz olmalidir.

Depolama esnasinda, “Ek-A” boliimiindeki Tablo A.5, Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo
A.8'in 12, slitununda verilen tavsiye edilen sicakliklar, g6z 6niinde bulundurulmalidir.
Kablo sicakligi Tablo A.5, Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8' in 11. siitununda
verilen tavsiye edilen swakllgui altina diiserse, 6zellikle titresim, darbe, sok, biikiilme
ve burulma gibi herhangi bir mekanik gerilmeyi minimize etmek igin tedbirler
alinmalidir. Tablo A.5, Tablo A.6, Tablo A.7 ve Tablo A.8' in 12. stitununda verilen

maksimum sicaklik da géz 6niinde bulundurulmalidir [6].
1.8. Gii¢ Kablolarinin Magnetik Alanim Diizenleme Teknigi

Elektromagnetik alanlarin insan saghigina etkileri tizerine giderek biiyiiyen bir toplum
bilinci olugmaktadir. Birgok aragtirmaci, kanser ve 16semi gibi saglik problemlerinin,
diigiik frekanshi elektrik ve magnetik alanlara uzun siireli maruz kalma ile ilgili
olabilecegini ortaya koymuslardir. Artik, yiiksek magnetik alanlann belirlenmesi ve
seviyelerinin kontrol edilmesi, gii¢ sistemi miihendislerinin bir gérevi olmustur. Yeralt1
kablolari, magnetik alanin ana kaynaklarindan biri olarak belirlenmistir. Bu kablolarla
ilgili tipik magnetik alan degerleri birkag mG’den birkagyliz mG’ye kadar
degismektedir. Bu seviyeler, genelde insan sagligi igin belirlenen seviyelerin
lizerindedir. Yeralt1 kablolarinin magnetik alaninin biyolojik etkisi arastirma altindadir.
Kablolar i¢in magnetik alan diizenleme teknikleri oldukg¢a yeni bir saha olup, heniiz

sebeke miihendisleri ve aragtirmacilar agisindan yeterli ilgiye sahip degildir. Alan
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seviyesini diistirmek igin kullamilan magnetik alan diizenleme teknikleri, en sik ¢oklu
iletkenli yeralt: kablolarina uygulanmaktadir. Degisik kablo konfigiirasyonlan igin
optimum faz yerlestirmeleri yapilmaktadir. Derinlik degisiminin etkileri de ayrica
belirlenmektedir. Magnetik alan diizenlemeleri igin belirlenen yerlesimler genelde ek

bir maliyet olugturmamaktadir.
1.8.1. Gii¢ kablolarinin magnetik alan diizenlemeleri icin zirhlama prensipleri

Yeralt: kablolarinin olusturdugu magnetik alami etkileyen sayisiz faktor vardir. Bu
faktorler agagidaki alanlarda gruplanabilir.

e Akim biiyiikliigii ve faz dengesi, topraklama gibi sistem parametreleri,

o Gomme derinligi, kurulum bigimi ve birden ¢ok devre oldugunda kablo fazlarinin
bagil yerlesimi gibi kablo yerlestirme parametreleri,

e [k zirh, kilif direnci ve malzeme tipi gibi kablo tiretim parametreleri,

e Kablonun yamindaki bagka yeralt: iletkenlerinden veya kablo kilifindan, zirhindan
ya da toprak iletkeninden akan diger akimlar.

Magnetik alan diizenlemesinin anlami, gii¢ sisteminin etkinligini ve giivenilirligini
tehlikeye diistirmeden, insan saghfim g6z Oniinde tutarak magnetik alan etkisini
azaltmaktir. Gii¢ sistemindeki magnetik alan kaynaklart belirlendiginden, isletmeciler
bu kaynaklarin magnetik alan diizenlemeleri ile ilgilenmektedir. Magnetik alan
indirgeme tekniklerinin pek gogunun en 6nemli dez avantaji, kablolar arasindaki dogal

1sinma sonucu akim tagima kapasitelerinin azalmasi ve kayiplardaki artiglardir.

Magnetik alan indirgeme konusundaki degisik yaklasimlarin siniflandiniimas: asagida

verilmigtir.
A. Magnetik alan kaynag ile etki noktasi arasindaki mesafenin arttirilmasi

Bu metot, oldukga basit olup bosluk veya yer ihtiyaci gibi hig bir fiziksel engele sahip
degildir. Bu metodun anlam gesitli kurallar belirleyerek insanlarin yiiksek magnetik
alan sahalarina giriglerini engellémektir.
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B. Kaynak geometrisinin ve akimin kullaniimasi

Bu yaklagim, bir ¢ok isletme tarafindan kabul edilmektedir. Bu teknik, kaynak
geometrisini diizenlemek , devre akimlarini ya da cihazlanin magnetik malzemelerinin

karakteristiklerini degistirmektir. Bu tekniklerden bazilar,

i) Iki devreli kablolarda (her kabloda iki faz) magnetik alanda dogal bir azalma vardir.
Kablolar, ikili devrelerde sifir bilesen akimlarinin olusturacag etkiyi engellemek igin

simetrik olarak yerlestirilirler. Diigey boru yerlesimi bu metotda en etkin yerlesimdir.

ii) Kapali tiggen diizenlemesi, goreceli olarak diisiik magnetik alan etkisi olusturur
ancak, dogal 1sinmay1 arttirarak kablonun akim tagima Kapasitesini diisiiriir. Degisik
konfigiirasyonlar i¢in kablolardaki magnetik alan karsilastirmasi Sekil 1.3’de

verilmigtir.

iii) Cok noktadan topraklama ve diigiik diregli zirh/kihifin kullanimidir. Bu segenek,
verilen iletken igin akim tagima kapasitesinin énemli 6lgiide diisiimiine yol agar. Bu
yontem, yalmz yukardaki iki segenek magnetik alani kabul edilebilir seviyeye
¢ekemedigi zaman kullanilir. Magnetik alani diigiirmek igin ¢ok noktadan topraklama
kullamldiginda, kisa devre akimlan igin ihtiyag duyulan zirh/kilif direncinden daha
diisiik bir direng segilmesi gerekmektedir.

iv) Topraklama iletkeni en uygun sekilde yerlestirilmelidir. Boylece, topraklamayi
devam ettirici iletkenlerin kullanilmasi endiiklenen akim diigiirecektir. Topraklama
iletkeninin optimum yerlesimi magnetik alam indirgeme bakimindan diger
segeneklerle karsilagtirildiginda oldukg¢a zayiftir, dolayisiyla 6nemli magnetik alan

indirgemeleri igin bu segenekten kaginilmalidir.

v) Gomme derinliginin arttinlmas: . kablolar {izerindeki magnetik alam dogrudan
diistirecektir. Bu segenek, sadece magnetik alanin maksimum biiyiiligiinii diigiirmede
ctkilidir. Bununla beraber gomme derinliginin arttinlmasi kapasitede azalmaya ve

kurulum maliyetinin artmasina neden olur.
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Sekil 1.3. Degisik Konfigiirasyonlarda Kablolardaki Magnetik Alan Karsilastirmasi

C. lletken malzeme ile zirhlama

[letken malzemeler ile magnetik alan zirhlamasi, endiistride ¢ok fazla uygulamasi olan
bir yontemdir ve oldukg¢a ¢ok ilgi ¢ekmektedir. Zirhlama metotlan iginde endiiklenen
akimin kullanilmasi, yiiksek sizdirma yetenegine sahip ve/veya yitksek iletkenlikteki
malzemelerin kullamimu ile magnetik aki yapisimn  diizenlenmesi, orjinal alami

zayiflatici ikinci bir alanin uygulanmasidir.

Zirhdaki bosluklar, zirh igindeki akiy1 ciddi bir bigimde etkiler. Pratikte zirhin gapi,
kalinliga gibi parametreler zirhin etkinligini degistirir. En iyi etkinlik igin zirhin
siirekliligi 6nemlidir. Zirhlama, iki kategoriye ayrilabilir: nesnenin zirhlanmasi,
kaynagin zirhlanmasi. Nesnenin zirhlanmasina bir 6mek, yiiksek sizdirmaya sahip bir
malzemenin nesnenin etrafina sanlmasidir. Bu Sekil 1.4° de gosterilmistir. Burada
magnetik akinin havanin yiiksek reliiktansindan ziyade diisiik reliiktans yolunu takip
etmesi gosterilmigtir. Sekil 1.5° de B, , By alaninin ters yoniinde bir alan yaratacak

akim degerini olugturur. Ancak dikkat edilmesi gereken bir husus zirha bagli olarak
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daha yiiksek magnetik alanlarin olustugu yerlerin bulundugudur. Zirh, bu alanlarin
kritik noktalara etki etmeyecegi sekilde dizayn edilmelidir.

Nesne

Sekil 1.5. Zirhlanmis Bir Nesnenin Gosterimi

D. Akim Tagtyan Kablolardaki Zirhlama

Bir magnetik alan, kendisini var eden akima ters bir akim akacak sekilde diizenlenen
kablolar ile zayiflatilabilir. Zirhlama etkinligi akimin biiyikliigii ve fazinin bir

fonksiyonudur. Kablolardaki akimlar iki sekilde diizenlenebilir. Akim, harici bir
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magnetik alan yardimiyla endiiklenir (pasif zirhlama) ya da harici cihazlar tarafindan

uygulanabilir (aktif zirhlama).

Tek fazh kablolar degisik diizenlemelere ve farkhi sayida devrelere sahip olabilirler.
Her fazda iki kablo bulunan bir devrede, kablo ¢ap1 1.89 inch ise, 0.03 inch’lik
zirthlama plakasiyla magnetik alan kuvvetinin 47.04 mG’ den 0.97 mG’ ya diistiigii
belirlenmistir. Zirhlama faktorii ne kadar diisiikse zirhin etkinligi o kadar yiiksektir.
Daha kalin bir zirh tabakasi genelde kaynaga yakin alam daha ince tabakalara gére
daha fazla yansitir. Her devre sayisi igin, magnetik alanin diizenlenmesinde farkl bir
yerlesim olacaktir. Ornegin, kiigiik kablo caplan icin, faz basina 5 kablo varsa iiggen

diizen, diiz ve bitisik diizenden daha iyi sonuglar vermektedir [7,8].

Ug fazhi kablolar igin genelde diiz ve {iggen olmak iizere iki yapt bulunmaktadir.
Segilen diizenleme en diisiik alan igin her zaman faz yerlesimi ile belirlenemez. Iki
devreli sitemler i¢in zirthlama olmaksizin ve zirhlama yapildiginda magnetik alan
zayiflamas1 %8-92 arasinda degismektedir. Faz basina ii¢ kablo oldugunda maksimum
indirgeme %95 bulunmustur. Indirgeme genelde ince tabakali zirh kullanildiginda
daha fazladir. Ancak, iiggensel diizenlemenin bazi durumlar1 daha az alan olugturabilir.
Bu da iletken yerlegiminin farkli diizenlemelerle yapilabilmesinin sonucudur. Faz
basina 5 ve 6 kablolu sistemlerde elde edilen indirgeme seviyesi oldukga yiiksektir. Bu
da magnetik alan indirgemesi igin pasif zirhlamanin ¢ok basarili bir teknik oldugunu
gosterir. Ancak bu teknik ek maliyetler olusturur. [7].
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BOLUM 2. URETIM SIRASINDA ve URETIMiI TAMAMLANMIS AG GUC
KABLOLARINA UYGULANAN DENEYLER

2.1. Uretim Sirasinda PVC Kablolara Uygulanan Deneyler

2.1.1. Yaltim iizerindeki kusurlarin yoklugunun kontrolii

Bu deney, kablo yalitimindaki herhangi bir yirtik, delik yada hasan1 ortaya ¢ikarmak
amactyla yapilir. Kablo iiretiminin son agamasinda rutin bir deney olarak yapilir. Bu
deney tek damarh kablolar igin kivileim deneyi (Spark Test) yada ¢ok damarli kablolar
icin gerilim deneyi olmalidir. Kilifsiz iki damarli kablolar hem kivilcim deneyinden

hem de gerilim deneyinden gegirilmelidir.
A. Kivileim deneyi (spark test):

Al. Deney &zellikleri; Kablo, yalitiminda bir hasar olmadan Tablo 2.1° de verilen
deney gerilimine dayanmalidir. Kivileim deney cihazi, kablo igin belirtilen yahitim
kalinliginin yarisina egit veya daha biiyiik bir ¢apa sahip olan yalitimdaki herhangi bir
deligi meydana gikarmalidir. Kivileim deneyini yapan cihazin toparlanma siiresi 1 sn.

den biiyiik olmamahdir.

A2. Deney gerilimi; Kiviletm deney cihazi tarafindan uygulanan gerilim alternatif

akim, dogru akim veya yiiksek frekansh olabilir.
A3. Deneyin yaplilsl; Deney iki sekilde yapilabilir ;

1. Damar yalitkani yapildiktan hemen sonra

2. Damar iiretimi bittikten sonra bagka bir makaraya aktarilirken



Damarin bakir iletkenine ( - ) ug, yalitimli kismina ( + ) ug gelecek sekilde cihazin
baglantis1 yapilir. ( + ) ug iletken boncuklar ile saglanabilir. Cihazin toprak baglantisi
yapilmalidir. Bu baglantinin testi yapilan damarin bakir iletkeni ile elektriksel olarak

baglantili olmas1 gereklidir.

Spark test cihazimin gerilimi, damar yaliiminin et kalinliginin yarisina esit yada daha
kiigiik ¢apta bilerek agilmig bir deligi cihazin hata olarak gorebilecegi degere ayarlamr.
Gerilim ayan yapilan cihazin yaliimdaki hatalar1 gostermesi ve bu hatalann sayisim
kaydetmesi gerekir. Hatalar toplami onceden belirlenmis kritik bir degere ulastigt
zaman proses durdurularak hatanin meydana gelis nedeni arastirnlmalidir. Hatali

kisimlar kesilerek ayrilmalidir.

B. Gerilim deneyi:

B1. Deney 6zellikleri; Kuru ortamdaki ve ortam sicakligindaki kablo, yalitiminda bir

hasar olusmadan uygulanacak deney gerilimine dayanmalidir.

Gerilim, her bir damar iizerindeki yalitim, biitiin bitisik damarlar ve ekrana (varsa)
karsi deneyden gegecek sekilde iletken ile diger iletken guruplan arasina
uygulanmalidir. Gerilim kademeli olarak arttirilmali ve bundan sonra 5 dakika siireyle

tam degerde tutulmalidir.

B2. Deney gerilimi; Gerilim, + %7 tolerans ile tepe degerinin etken degere oram V2
olan yaklasik siniis bi¢imli 49-61 Hz frekansli alternatif gerilim kaynagindan yada bir
dogru gerilim kaynagindan elde edilmelidir. Uygulanan gerilimin genligi Tablo 2.1° de
belirtildigi gibi olmalidir [9].
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Tablo 2.1. Yalitimdaki Kusurlarin Yoklugunun Kontrolii I¢in Uygulanacak Deney

Gerilimleri
Deney Gerilimi (V)
Kablonun Uo/U Beyan Gerilimi (V) Alternatif Gerilim | Dogru Gerilim
(Etken deger) (En az)
300/300 2000 5000
300/500 2000 5000
450/750 2500 5000

2.2. Uretimi Tamamlanmig PVC Kablolara Uygulanan Elektriksel Deneyler

2.2.1. iletkenlerin direncinin dlgiilmesi

Bu deney, iletken malzemenin elektriksel direncinin &lglilmesi amaciyla yapilir.

Iletken malzemenin direnci, malzemenin kalitesini belirler.

Iletken direnci gereken duyarhlikta 6lgmeyi saglamak iizere, direng 1 Q’ dan kiigiikse

Thomson kopriisii, 1 €’ dan biiyiikse Wheatstone kopriisii ile 6lgiiliir. Iletkenlerin

elektrik direncini kontrol etmek igin her bir iletkenin direnci en az 1 m uzunlugundaki

kablo numunesinden O6lgiilmeli ve bu islemde her bir numunenin uzunlugu da

Olciilmelidir.

Olgiilen ve Q/km’ ye doniistiiriilen direng degerleri, kullamlan iletkenin sinifina gore

Tablo 2.6, Tablo 2.7, Tablo 2.8 ve Tablo 2.9°da verilen en biiyiik degeri agsmamalidir.

Gerektiginde, 1 km uzunluga ve 20 °C sicakliga gore diizeltme agagidaki formiilden

elde edilmelidir [9].
Ciplak veya metal kaph bakir iletkenler igin ;
254,5 1000

Rz() = Rt X
234, 5+1 L
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Aliiminyum veya aliiminyum alagimli iletkenler igin;

248 1000
Ry =R X 2.2)
228 + t L
Burada,
t : Olgme aninda numunenin sicakligy, °C

Ry :20°C’ deki direng, 2/km
R, :L metre uzunlugundaki kablonun t “°C’ deki direnci, 2
L : Metre olarak kablo numunesinin uzunlugu (Bu uzuniuk komple bir numunenin

uzunlugu olup, ayr1 ayr1 damarlarin veya tellerin uzunlugu degildir)

2.2.2. Komple kabloya uygulanan gerilim deneyi

Bu deney, kablo kilifindaki ve yaltimindaki herhangi bir yirtik, delik yada hatay:

ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilir.

Eger kablonun metalik tabakasi bulunmuyorsa deney, iiretildigi uzunluktaki kablo
{izerinde yapilir. Kablo numunesi 20+5 °C’ deki su havuzunun igerisinde en az 1 saat
stireyle bekletildikten sonra gerilim uygulanir. Gerilim sirastyla her bir iletkenle
birbirine baglanmus diger biitiin iletkenler ve su havuzu igine daldinlms bakir elektrot
arasina uygulamr. Gerilim kaynagimin yiiksek gerilim ucu (topraklanmamis ug) teste

tabi tutulacak damar iletkenine baglamur.

Eger kablonun metalik tabakast bulunuyorsa deney, 20 m uzunluktaki kablo numunesi
iizerinde yapilir. Gerilim sirastyla her bir iletkenle birbirine baglanmis diger biitiin
iletkenler ve metalik tabaka arasina uygulanir. Kablonun metalik gergi tasiyici eleman

varsa, bu eleman suya veya uygunsa metalik tabakaya baglanmalidur.

Uygulanacak deney gerilimi (alternatif gerilim) Tablo 2.2’ de verilmistir. Gerilimin her

bir damara uygulanma siiresi en az 15 dakika olmalidir. Deney sonucunda yalitimlarda
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ve kilif da herhangi bir delinme ve atlama olmamalidir.

Tablo 2.2. Komple Kabloya Uygulanacak Deney Gerilimi Degerleri

| Kablonun Uo/U Beyan Gerilimi (V) Alternatif Deney Gerilimi (V)
300/300 2000
300/500 2000
450/750 2500

2.2.3. Damarlara uygulanan gerilim deneyi

Bu deney, kablo yalitimindaki herhangi bir yirtik, delik yada hatayr ortaya ¢ikarmak

amaciyla yapilir.

Bu deney, gelin teli bigimli iletkenli yassi kordonlar haricindeki tiim kilifli kablolara

ve yassi kilifsiz kablolara uygulanir.

Deney, 5 m uzunluktaki kablo iizerinde yapilir. Kilif ve herhangi bir 6rtii veya dolgu
damarlara zarar vermeden g¢ikanhr. Damarlar 20+5 °C’ deki su havuzunun igerisinde

en az 1 saat siireyle bekletildikten sonra gerilim uygulanir. Gerilim birbirine baglanmis

tiim iletkenlerle su havuzu igine daldinlmig bakir elektrot arasina uygulanir.

Uygulanacak deney gerilimi (alternatif gerilim) Tablo 2.3’ de verilmistir. Gerilimin

uygulama siiresi en az 5 dakika olmalidir. Deney sonucunda yalitimda herhangi bir

delinme ve atlama olmamalidir.

Tablo 2.3. Damarlara Uygulanacak Deney Gerilimi Degerleri

Kablonun Beyan Gerilimi | Alternatif Deney Gerilimi (V)

Uo/U (V) Yalittim kahinli1<0,6 mm | Yalitim kalinl1§1>0,6 mm
300/300 1500 2000

300/500 1500 2000

450/750 - 2500

2.2.4. Yalitim direncinin dlgiilmesi

Bu deney kablo yalitiminin direncini 6lgmek amaciyla biitiin kablolara uygulanir.

Auyrica, tesis edilmis ve kullanilmakta olan kablolara da uygulamr. Bu testden elde
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edilen veriler asagidaki durumlar igin bilgi saglar.

e Tesisisin iyilestirilmesi i¢in herhangi bir bakima ya da degisime ihtiyag duyulup
duyulmadigi,
¢ Dizayn edildigi fonksiyonu yeterince yerine getirip getirmedigi,

e Sistemin isletme 6mrii boyunca bazi etkilerden dolay: olugan bozulma grafigi.

fyi bir yalitim zaman iginde artan bir direng gésterir. Eger yalitim, gok fazla yabanci
maddeye sahipse sogurma etkisi, yiikksek kacak akimlar tarafindan engellenir, bu da

direncin diigiik okunmasina neden olur.

Yaliilmis elektriksel iletken, nominal gerilimine gore yalitima sahip, bakir veya
aliminyum iletkendir. Bir iletken ¢evresindeki yalitimin amact su tagiyan bir
borununkine benzer. Pompadan suya verilen basing boru boyunca akisi1 saglar. Eger
boruda bir zayiflik (ezilme, ¢izik...) olursa suyun bir kismu disan ¢ikar. Bu durumda su
kaybinin yaninda basingda kaybedilir. Elektrikte “gerilim” pompadaki basing gibi
elektrigin bakir iletken boyunca akmasini saglar. Su borusunda oldugu gibi akigta belli
bir direngle kargilasir. Yiiksek dirence sahip iyi bir yalitimda yalitim i¢inde ¢ok az bir
miktarda akig olur. Dolayisiyla akim iletken boyunca en diisiik direngli yolu izler.
Elektriksel cihazlarda meydana gelen problemlerden en fazla olam yalitim
sistemindeki hatalardan kaynaklamir. Yaliim, soguk, asini sicak, mekaniksel darbe,
nem, korozif buhar, kir gibi bir ¢ok etkenden zarar gorebilir. Ince delikler ve kirilmalar
olustukc¢a kagak akim igin diigiik direngli bir yol olusmaya baslar.

Bu nedenlerden dolayr kablo yalitiminin direnci ne kadar biiyiik olursa kablo émrii o
kadar uzun olur. Yalitim direncinin 6lgiilmesi, damarlara uygulanan gerilim deneyi
i¢in yada komple kabloya uygulanan gerilim deneyi igin hazirlanan 5 m uzunlugundaki
damar numuneleri iizerinde yapilmalidir. 5 m uzunlugundaki numune, her bir ucundan
yaklagik 0.25° er metre suyun iizerinde kalacak sekilde ilgili standardinda belirtilen
sicaklifa kadar 1sitilmig suyun igerisine daldirilir. En az 2 saat siire ile suyun iginde
bekletilir. Daha sonra 80-500 V arasindaki bir dogru gerilim sirastyla her bir iletkenle
su havuzu i¢ine daldinlmis bakir elektrot arasina uygulamr. Yalitim direnci, gerilimin
uygulanmasindan 1 dakika sonra 6lgiiliir ve bu deger km’ ye doniistiiriiliir. Elde edilen
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degerler, kablonun ilgili standardinda belirtilen minimum yalitim direnci degerinden
kii¢iik olmamahdir.

2.2.5. Yalittmin dogru akima karsi uzun siire dayamiklilig

Bu deney biitiin kablo ve kordonlara uygulanir ve kablo yalittminin dogru akima karst

uzun siireli dayanikliligini test etmek amaciyla yapihr.

Deney, 5m uzunlugundaki numuneler {izerindeki tiim ortii, kilif ve dolgu ¢ikarildiktan
sonra yapilir. Numuneler 60+5 °C’ ye getirilmis yaklagik 10 g/litrelik sulandirilmg
sodyum kloriir ¢ozeltisi igerisine daldirilir. Numunenin her bir ucundan yaklagik
0,25m’ lik kisim ¢6zeltinin tizerinde tutulur. 220 V’ luk dogru gerilim, dogru gerilim
cihazinin negatif kutbuna bagli olan numunenin iletkeni (iletkenleri) ile pozitif kutbuna
bagli olan ¢6zelti igerisine daldirilmis bakir elektrot arasina uygulamir. 240 saatlik

deney siiresi sonunda yalitimin dis kisminda hasar goriilmemelidir [9].

2.3. Uretimi Tamamlanmis PVC Kablolara Uygulanan Elektriksel Olmayan

Deneyler
2.3.1. Yapilis ve boyut karakteristikleriyle ilgili deneyler
A) Yapilis sartlarnin uygunlugunun kontrolii

Al. Isaretleme: Kablolar, imalatginin isminin yada ticari markasinin yada kanunen
korunmugsa tanitim numarasinin ve kablonun kendi standardinda gegen tip
gosteriliginin  asagidaki {i¢ metottan biri ile siirekli olarak isaretlenmesi ile

tanitiimalidir.

a) Kablo kilifinin altina yerlestirilen seritle,
b) En az bir damann varsa agik mavi renkli damann yalitimumn {izerine yaziyla
basilarak, oyma ile yada kabartma ile,

¢) Varsa, kilif iizerine yaziyla basilarak, oyma ile yada kabartma ile igaretlenmelidir.

Isaretin bitim yeri ile bir sonraki aym isaretin baslangici arasindaki mesafe; isaretleme

41



kablonun dig kilifi {izerindeyse 550 mm’ yi, kablonun yalitimi yada seridi {izerindeyse

275 mm’ yi gegmiyorsa tanitim isareti siirekli olarak kabul edilir.

Yazi ile basilmig isaretler dayanikli olmalidir. Bunun kontrolii damar renklerinin ve
isaretlerin gikartilmasina galigilarak su emdirilmis bir pamuk veya bez pargasi ile 10

defa hafif¢e ovularak yapilmahdir [10].
Biitiin isaretler okunabilir olmalidir.

A2. Damarin tamitilmasi; Damarlar, renkli yahtimin kullanilmasiyla yada
renklendirilmis bir yiizeyle tamitilmalidir. Renkler agik¢a taninabilir ve dayanikl
olmaldir. Yesil ve san renklerin kombinasyonu ile tamtilan damar hari¢ ¢ok damarl
kablonun her bir daman sadece bir renge sahip olmalidir. Cok damarh kablolarda san
ve yesil renkler tek renkler olarak ayn ayri kullanilmamalidir. Renk semalan asagidaki

gibi olmalidur.

a) Biikiilgen kablolar: 2, 3, 4 ve 5 damarli kablolarin olmasi durumunda renklerin
déniigiim sirasiyla birlikte damar sayisina goére damar renkleri asagidaki tablolarda

verilmigtir.

Tablo 2.4. Devre Koruyucu iletkeni Olan Biikiilgen Kablo veya Kordonlar

Damar Sayisi | Damar Renkleri

3 Yesil/San Mavi Kahverengi

4 Yesil/Sart - Kahverengi  Siyah Gri
4" Yesil/San Mavi Kahverengi  Siyah

5 Yesil/San Mavi Kahverengi  Siyah Gri
1) Sadece belirli uygulamalar igin

Tablo 2.5. Devre Koruyucu iletkeni Olmayan Biikiilgen Kablo veya Kordonlar

Damar Sayist | Damar Renkleri

2 Mavi Kahverengi

3 - Kahverengi |Siyah Gri

3" Mavi Kahverengi |Siyah -

4 Mavi Kahverengi |Siyah Gri

5 Mavi Kahverengi | Siyah Gri Siyah
1) Sadece belirli uygulamalar i¢in
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Besten fazla damant bulunan biikiilgen kablolar, damarin biitiin uzunlugu boyunca
diizenli araliklarla tekrarlanan yaziyla isaretlenerek tanitilabilir. Bu durumda her isaret;
bir daman tanitan, 1 ile baglayan Arap rakamlanyla bir referans numarayi, bu sayinin

altin1 ¢izen ve sayilarin okuma yoniinii gosteren kesikli bir ¢izgiyi igerir [11].
b) Tek damarh kilifsiz kablolar: Damar renkleri asagidakilerden segilmelidir.

Kablo tipi HOSV igin siyah, mavi, kahverengi, gri, portakal rengi, pembe, kirmizi,
turkuaz, menekse, beyaz, yesil ve san gibi tek renkler kullamlir. Bu tek renklerin ¢ift

renklerine miisaade edilir.

Kablo tipi HO7V igin siyah, mavi, kahverengi, gri, portakal rengi, pembe, kirmizi,
turkuaz, menekse ve beyaz gibi tek renkler kullamlir. San ve yesilin kombinasyonu

hari¢ olmak iizere ¢ift renkler kullanilmamalidir.

Yesil/Sar1 renkli damarda, bu renklerden biri damar ytizeyinin en az % 30' unu ve en

fazla % 70' ini, diger renk yiizeyin geri kalanini kaplamalidir [10].
A3. [letkenler; Iletkenler 1, 2, 5 ve 6 sinifi olmak iizere dort simfa aynilirlar.
a) Som iletkenler (Simf 1)

Dairesel veya bigimlendirilmis bir tek telden olusan iletkendir. Som iletkenler

asagidaki sartlart saglamahdir.

o [Iletkenler; ¢iplak veya metal kaplt tavlanmus bakirdan, ¢iplak aliiminyumdan veya
aliiminyum alagimindan yapilmalidir.

e Som bakir iletkenlerin kesiti daire bigimli olmahdir.

e Kesit alan1 16 mm? ve daha kiigiik olan som aliiminyum iletkenlerin kesiti daire
bi¢imli olmalidir.

e Kesit alam 25 mm? ve daha biiyiikk olan som aliiminyum iletkenlerin kesiti, tek
damarli kablolarda daire bi¢imli gok damarli kablolarda ise daire dilimi bigimli
(sektor) olmahdir.
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e Her bir som iletkenin 20 °C’ deki direnci, Tablo 2.6 ‘de verilen en biiyiik degeri

agmamalidir.

Tablo 2.6. Simf 1; Tek Damarl1 ve Cok Damarh Kablolar Icin Som Iletkenler

1 2 13 14
Tletkenin 20 °C” deki En Biiyiik Direnci
Anma Kesit Alani | Daire Kesitli Bakir Iletken Daire Kesitli veya Daire
mm? Ciplak Metal Kapli Dilimi Bigimi Kesitli
Q/km Q/km Aliiminyum Iletkenler

O/km

0,5 36,0 36,7 -

0,75 24,5 24,8 -

1 18,1 18,2 -

1,5 12,1 12,2 18,1

2,5 7,41 7,56 12,1

4 4,61 4,70 7,41

6 3,08 3,11 4,61

10 1,83 1,84 3,08

16 1,15 1,16 1,91

25 0,727 - 1,20

35 0,524 - 0,868

50 0,387 - 0,641

70 0,268 - 0,443

95 0,193 - 0,320

120 0,153 - 0,253

150 0,124 - 0,206

185 - - 0,164

240 - - 0,125

300 - - 0,100

b) Orgiilii daire kesitli sikistirilmamus iletkenler (Sinuf 2)

Orgiilii iletken, tiimii veya bir boliimii sarmal sarilmis olan, birden gok telden olusan

iletkendir. Bu iletkenler asagidaki sartlar1 saglamahdir.

e [letkenler; ¢tplak veya metal kapli tavlanmig bakirdan, ¢iplak aliiminyumdan veya
aliminyum alagimindan yapilmalidir.

e Orgiilii aliiminyum iletkenlerin kesit alami normal olarak 10 mm? den az
olmamahdir.

e Her bir iletkendeki tel sayist Tablo 2.7’ de verilen ilgili en kii¢lik sayidan az

olmamalidir.
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e Her bir iletkenin 20 °C’ deki direnci, Tablo 2.7° de verilen en biiyiik degeri

asmamalidir.

Tablo 2.7. Simf 2; Tek damarli veya Cok damarli Kablolar Icin Orgiilii Iletkenler

1 2 | 3] 4 |5 ]6]7 8 | 9 | 10
Iletkendeki En Az Tel Sayis Tletkenin 20 °C’ deki En Biiyiik
Anma Direnci
Kesit | Daire Kesitli | Daire Kesitli | Daire Bakir fletken | Aliiminyum
Alam | Sikigtinlmamig | Sikistinilog | Dilimi Iletken
mm? Tletken Iletken Bigimli
Iletken
Cu Al Cu | Al | Cu| Al | Ciplak [ Metal QO/km
Teller | Kaph
Q/km | Teller
Q/km
0,5 7 - - - - - 36,0 | 36,7 -
0,75 7 - - - - - 24,5 | 24,8 -
1 7 - - - - - 18,1 18,2 -
1,5 7 - 6 - - - 12,1 12,2 -
2,5 7 - 6 - - - 7,41 7,56 -
4 7 7 6 - - - 461 | 4,70 7,41
6 7 7 6 - - - 3,08 | 3,11 4,61
10 7 7 6 - - - 1,83 1,84 3,08
16 7 7 6 6 - - 1,15 1,16 1,91
25 7 7 6 6 6 6 | 0,727 | 0,734 1,20
35 7 7 6 6 6 6 | 0,524 | 0,529 0,868
50 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
95 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 0,206
185 37 37 30 30 | 30 | 30 [0,0991| 0,100 0,1654
240 61 61 34 30 | 34 | 30 | 0,0754|0,0762 0,125
300 61 61 34 30 | 34 | 30 | 0,0601 | 0,0607 0,100
400 61 61 53 53 | 53 | 53 {0,0470 | 0,0475 0,0778
500 61 61 53 53 | 53 | 53 |0,0366 | 0,0369 0,0605
630 91 91 53 53 | 53 | 53 |0,0283 | 0,0286 0,0469
800 91 91 53 53 - - 10,0221 | 0,0224 0,0367
1000 91 91 53 53 - - 10,0176 | 0,0177 0,0291
1200 - - - - - - 10,0151 10,0151 0,0247
1400 - - - - - - 10,0129 | 0,0129 0,0212
1600 - - - - - - 10,0113 ]0,0113 0,0186
1800 - - - - - - 10,0101 | 0,0101 0,0165
2000 - - - - - - 10,0090 | 0,0090 0,0149

45



c) Daire kesitli sikigtinlmig orgiilii iletkenler ve daire dilimi bigimli 6rgiilii iletkenler
(Sinif 2)

Sikigtinlmig iletken, gok telli iletkenlerde iletkenin ¢apim kiigiiltmek igin teller
arasindaki bogluklarin azaltilarak tellerin bir araya getirildigi iletkendir. Bu iletkenler

asagidaki sartlan saglamalhdir.

e Iletkenler; ¢iplak veya metal kapl tavlanmis bakirdan, ¢iplak aliiminyumdan veya
aliiminyum alagimindan yapilmalidir.

e Daire kesitli sikistinlmug orgiilii aliiminyum iletkenlerin kesit alant 16 mm?* den
kii¢iik olmamalidir. Daire dilimi bigimli 6rgiilii bakir veya aliiminyum iletkenlerin
kesit alam1 25 mm?’ den kii¢iik olmamalidir.

e Aym iletken igindeki iki telin gaplarinin birbirine orani 2’ yi gegmemelidir.

e Her bir iletkenin tel sayisi, Tablo 2.7° de verilen ilgili en kiigiik sayidan az
olmamalidir. Her bir iletkenin 20 °C’ deki direnci, Tablo 2.7 ‘de verilen en biiyiik

degeri asmamalidir.
d) Biikiilgen iletkenler (Sinif 5 ve Sinif 6)
Biikiilgen iletkenler agagidaki 6zellikleri saglamahdir.

e Iletkenler giplak veya metal kapli tavlanmis bakirdan yapilmalidir.

e Her bir iletkendeki tellerin anma ¢aplart ayni olmalidir.

o Her bir iletkendeki tellerin gap1 Tablo 2.8 ve Tablo 2.9° da verilen en bityiik degeri
agmamalidir. '

e Her bir iletkenin 20°C’ deki direnci, Tablo 2.8 ve Tablo 2.9’ da verilen en biiyiik
degeri agmamalidir [12].
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Tablo 2.8. Smuf 5; Tek Damarli ve Cok Damarli Kablolar Icin Biikiilgen Bakir

fletkenler

1 2 3 |4
Anma  Kesit|Iletkendeki Tellerin|Iletkenin 20°C’deki En Biiyiik
Alani (mm?) En Biiyitk Capi(mm) | Direnci

Ciplak Metal Kapl

(€¥km) (€/km)
0,5 0,21 39,0 40,7
0,75 0,21 26,0 26,7
1 0,21 19,5 20,0
1,5 0,26 13,3 13,7
25 0,26 7,98 8,21
4 0,31 4,95 5,09
6 0,31 3,30 3,39
10 0,41 1,91 1,95
16 0,41 1,21 1,24
25 0,41 0,780 0,795
35 0,41 0,554 0,565
50 0,41 0,386 0,393
70 0,51 0,272 0,277
95 0,51 0,206 0,210
120 0,51 0,161 0,164
150 0,51 0,129 0,132
185 0,51 0,106 0,108
240 0,51 0,0801 0,0817
300 0,51 0,0641 0,0654
400 0,51 0,0486 0,0495
500 0,61 0,0384 0,0391
630 0,61 0,0287 0,0292
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Tablo 2.9. Smf 6; Tek Damarli ve Cok Damarli Kablolar Igin Biikiilgen Bakir
lletkenler

1 2 3 4
Anma  Kesit|Iletkendeki Tellerin | iletkenin 20°C’deki En Biiyiik
Alam (mm?) En Biiyiik Capi(mm) | Direnci

Ciplak Teller | Metal Kapl Teller

(€/km) ((Ykm)
0,5 0,16 39,0 40,1
0,75 0,16 26,0 26,7
1 0,16 19,5 20,0
1,5 0,16 13,3 13,7
2,5 0,16 7,98 8,21
4 0,16 4,95 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 0,31 0,272 0,277
95 0,31 0,206 0,210
120 0,31 0,161 0,164
150 0,41 0,129 0,132
185 0,41 0,106 0,108
240 0,41 0,0801 0,0817
300 0,41 0,0641 0,0654

A4. Yaliim; Yahtim, ilgili standartlarinda kablonun her bir tipi igin belirtilen tipin
bilesigi olmahdir. Omegin, TI1, TI2, TI4 ve TIS yalitim bilesikleri, en biiyiik iletken
sicakligt 70°C olan PVC kablolar, TI3 yaliim bilesigi, en bityiik stirekli iletken
sicaklign 90°C olan PVC kablolar igin kullambir. Tiim bu yalitim bilesiklerinin kisa
devre sartlarindaki en biiyiik iletken sicakliklar1 160°C’ dir.

Yalitim iletkeni sikica kavrayacak bi¢cimde uygulanmali ancak yaliimm Kendisine,
iletkene veya varsa kalay kaplamaya hasar vermeden iletken iizerindeki yalitimi

¢ikarmak miimkiin olmalidir (gelin teli bigimli kordonlar harig).
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AS. Dolgu; Dolgu, ¢ok damarli kablolarda damarlar arasindaki bosluklari doldurmak
ve damar demetine istenen ¢evre bigimini vermek amaciyla kullanlir. Dolgular, ilgili
standardinda farkli belirtilmedikge,

* Vulkanize edilmemis kauguk (bu durumda dolgu bileseni ile yalitim ve/veya kilif
arasinda herhangi bir zararh etkilesim olmamalidir) veya plastik esash bir bilesik,

s Tabii veya sentetik tekstil,

e Kagit,

malzemeden yada bunlarin herhangi bir kombinasyonundan meydana gelmelidir.

Dolgular pratik olarak daire seklinde bir topluluk olusturan damarlar arasindaki
bosluklani doldurmali ve damarlara yapismamalidir. Damarlarin meydana getirdigi
topluluk ve dolgular bir film veya serit ile bir arada tutulabilirler. Cok damarli kablo

veya kordonlarda merkezi dolgu kullamlabilir.

A6. Ekstriide edilmis i¢ ortii; Ekstriide edilmis i¢ ortii, vulkanize edilmemis kauguk
veya plastik esasli bir bilegikten yapilmis olmahdir. I¢ ortii, vulkanize edilmemis
kauguktan yapildiginda, i¢ rtiiniin bilesenleri ile yahtim ve/veya kilif arasinda zararli

bir etkilesim olmamalidir.

Ekstriide edilmis i¢ ortli, damarlart kusatmalidir. Bu 6rtii pratik olarak daire seklinde
bir topluluk olusturan damarlar arasindaki bosluklara niifuz edebilir. Ekstriide edilmis

i¢ ortili damarlara yapismamalidir.

A7. Kilif; Kilif, ilgili standartlarinda kablonun her bir tipi igin belirtilen tipin bilesigi

olmalidir. Ornegin,

e Sabit tesislerdeki kablolar igin TM1 tipi,

e Biikiilgen kablolar igin TM2 tipi,

e Isiya dayanikl, beyan edilen iletken sicakligt 90°C’ yi asmayan biikiilgen kablolar
icin TM3 tipi,

e Diisiik sicakliklarda galisan biikiilgen kablolar i¢in TM4 tipi,

e Yaga dayanikl biikiilgen kablolar i¢in TMS5 tipi olmaldir.
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Kilif, homojen bir tabaka olarak, tek damarli kablolarda damar {lizerine diger
kablolarda damar toplulugu veya dolgu veya varsa ig ortil tizerine ekstriide edilmelidir.
Ilgili standardlarda belirtilen bazi durumlarda kihf, damarlar arasmdaki bosluklara bir
dolgu olusturacak bigimde niifuz edebilir. Kilifin renkli olmasi durumunda, renk kilifin
her tarafinda veya yiizeyinde belirgin olmalidir. Yiizey renklendirmesi uygulandig
durumda, ylizey rengi mutlaka alt tabaka malzemesinin rengi ile ayni olmali ve alt

tabaka malzemesinden ayrilabilir olmamali, dayanikli olmalidir [10].
B. Kalinliklarin ve boyutlarmn &lgiilmesi

B1. Yalitim kalinligimn &l¢iilmesi; Olgiim cihazi olarak bir 8lgme mikroskobu veya en
az 10 kat biiyiiltebilen bir profil projektorii kullaniimahdir. Profil projektdr cihazina bir
ornek Sekil 2.12° de verilmistir.

Deney pargalar1 hazirlanirken, yalitimin zarar gérmemesine dikkat edilerek i¢indeki ve
disindaki biitiin malzemeler ¢ikartiimalidir. Her bir deney parcas: kablonun boyuna
eksenine dik olarak keskin bir aletle kesilen ince bir dilimden meydana gelmelidir
Deney pargasi, kesme yiizeyi optik eksene dik olacak bi¢imde Ol¢lim cihazina
konulmalidir. Olgiimler deney parasinin sekline gore asagidaki gibi yapilmalidir.

e Deney pargasinn i¢ profili gember bigimli ise, Sekil 2.1° de gosterildigi gibi radyal
olarak alt1 adet 6lgme yapilmalidir.

e Daire dilimi bigimli damarlar igin Sekil 2.2’ de gosterildigi gibi alti Slgme
yapilmalidir.

e Yalitim bir 6rgiilii iletkenden ¢ikartilmug ise, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’ de gosterildigi
gibi yarigap yoniinde alt1 6l¢gme yapilmalidir.

e Dis profil diizgiin degilse Slgmeler Sekil 2.5°de gosterildigi gibi yapilmalidir.

o Kiulifi olmayan yassi kordonlar Sekil 2.6"ya gére dl¢iilmelidir.

Yahtim iginde ve/veya disinda aynlamayan ekranlama tabakalan varsa bunlar 6lgiim
dist tutulmalidir. Opak bir yalitimin iginde ve/veya disinda ayrilamayan ekranlama

tabakalar varsa bir 6lgme mikroskobu kullanilmalidir.
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Biitiin durumlarda ilk 6lgme, yalitimin en ince oldugu yerde yapilmalidir. Yahtimda
oyma ile isaretleme yapilmigsa, bu isaretlemenin oldugu kisim ortalama kalinlik hesabi
i¢in yapilan 6l¢iimlerde alinmalidir. Ancak her durumda, oyma igaretlemenin oldugu
yerdeki kalinlik, ilgili kablo standardinda belirtilen en kiigiik degerden az olmamalidir.
Belirtilen yaliim kalinhigi 0,5 mm veya daha biiyiik ise, okumalar, iki ondaliga kadar
milimetre cinsinden, 0,5 mm’ den kiigiik ise iiglincii ondahga kadar milimetre

cinsinden olmalidir.

Yalitimdan alinan ii¢ adet deney pargasindan elde edilen 18 degerin ortalamast iki
ondalik basamakli olarak hesaplanmali ve yuvarlatilmalidir. Bu deger yalitim
kalinligmin ortalama degeridir. Yalitm kahinliginin ortalama degeri, ilgili
standardindaki tabloda belirtilen degerden az olmamalidir. Bununla birlikte kablonun
herhangi bir yerindeki minimum kalinlik; tabloda belirtilen deger — (0,1 mm+ tabloda
belirtilen degerin %10’u) kadar olabilir.

B2. Kilif kalmligimin &lgiilmesi; Olgiim cihazi olarak bir lgme mikroskobu veya en az

10 kat biiyiiltebilen bir profil projektérii kullanilmalidir.

Deney pargalant hazirlanirken, kilifin zarar gormemesine dikkat edilerek igindeki ve
disindaki biitiin malzemeler gikartilmalidir. Her bir deney pargas: kablonun boyuna
eksenine dik diizlemde keskin bir aletle kesilen ince bir dilimden meydana gelmelidir.
Deney pargasi, kesme ylizeyi optik eksene dik olacak bigimde Olgiim cihazina

konulmalidir. Olgiimler deney parasimin sekline gore asagidaki gibi yapilmalidir.

¢ Deney pargasinin i¢ profili gember bigimli ise, Sekil 2.1’ de gosterildigi gibi yangap
yoniinde alt1 adet 6lgme yapilmahdir.

e Pratik olarak ¢ember bi¢imli i¢ yiizey diizgiin degilse, kilifin en ince oldugu
yerlerde Sekil 2.7” de gosterildigi gibi yarigap yoniinde alt1 adet §lgme yapilmalhdir.

e I¢ profilde, damarlardan ileri gelen derin girintiler goriiliiyorsa, 6lgmeler Sekil
2.8°de gosterildigi gibi her bir girintinin dibinde yapilmalidir. Girintilerin sayisi
altidan fazla ise paragraf (b) uygulanir.

e Dayanikh bir bant veya kusakh kilif mevcudiyetinden dolayr dis yiizey iizerinde
diizgiin olmayan dalgalanmalarin etkisini elimine etmek igin, 6lgmeler Sekil 2.9°da
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gosterildigi gibi yapilmalidir.

o Kilifli yassi kordonlar durumunda, Glgmeler kesit alammin kiigiik ve bilyik
eksenlerine yaklagik olarak paralel dogrultularda yapilmali, bununla birlikte her bir
damarda bir adet 6lgme Sekil 2.10°da gosterildigi gibi en ince yerde yapilmahdir.

o Alti1 ve daha az tek damardan meydana gelen yass1 kilifli kablolarda Slgmeler Sekil
2.11’de gosterildigi gibi, kesitin biiyiik ekseni boyunca yuvarlatilmig her iki
kenarda, birinci ve sonuncu damarlarin en ince yerinde her iki yassi yaninda (karsi

taraftaki kilif kalinhig ile) yapiimahdir.

Biittin durumlarda bir adet 6lgme, kilifin en ince oldugu yerde yapiimalidir. Kilifta bir
oyma isaretleme varsa, bu, ortalama kalinhgmn hesabi igin yapilan Olgmelere
katilmamalidir. Oyma isaretleme bulunan her durumunda, oyulmus bélgedeki kalinlik

ilgili kablo standardinda belirtilen en diisiik degerden az olmamaldir.

Okumalar, ikinci ondaliga kadar milimetre cinsinden olmalidir. Kiliftan alinan {i¢ adet
deney pargasindan elde edilen 18 degerin ortalamasi hesaplanmali ve yuvarlatilmalidir.
Kalif kalinliginin ortalama degeri, ilgili standardindaki tabloda belirtilen degerden az
olmamalidir. Bununla birlikte kablonun herhangi bir yerindeki minimum kalinlik;

tabloda belirtilen deger — (0,1 mm+ tabloda belirtilen degerin %10’u) kadar olabilir.
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Minimum Kalinlik

Sekil 2.1. Yalitim veya Kilif Kalinhginin Olgiilmesi (Ig Béliim Cember Bigimi)

-\\_\{ Minimum Kglinlik

‘\\\}& “'x’

/ /

Minimym Kabinh .

Sekil 2.3. Yalisim Kalnligimn Olgiilmesi (Orgiilii fletken)
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Minimum Kehinhik

Sekil 2.4. Yalitim Kalinliginin Olgiilmesi. (Orgiilii iletken)

« Minimum Xohirbik
\.

Sekil 2.5. Yahitim Kalinligimin Olgiilmesi (Diizgiin Olmayan Dis Profil)

/,\
)' /\J

Minimum Kolinlik

Sekil 2.6. Yalitim Kaliliginin Olgiilmesi (Tkili Yass1 Kilifsiz Kordon)
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’H/’ Minumum Kelinlsk
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Sekil 2.7. Kilif Kalmhgmm Olgiilmesi (Diizgiin Olmayan Cember Bigimli ¢ Profil)

Minimum Kolntik

Sekil 2.9. Kihif Kahinligimin Olgtilmesi (Diizgiin Olmayan Dis Yiizey)
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Minimum Katrnlik

Sekil 2.10. Kilif Kalinhigmimn Olgiilmesi (ikili Yass: Kilifli Kordon)

Sekil 2.12. Profil Projekttr Cihazi
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B3. Distan disa boyutlarin élgiilmesi; Distan disa boyutlari 25 mm’ yi asmayan
kablolar ve kordonlarda 6lgmeler; bir mikrometre, bir profil projektorii veya benzeri
cihazlarda birbirine dik iki dogrultuda yapilmalidir. Rutin deneyler sirasinda yapilan
Glgmelerde, basincin simrlanmasina dikkat edilerek kadranli mikrometre veya siirgiilii
kumpas kullanilabilir.

Distan diga boyutlar 25 mm’ yi asiyorsa, kordon veya kablonun gevresi bir 6lgme
seridi kullanilarak 6l¢iilmeli ve ¢ap1 hesaplanmalidir. Alternatif olarak, dogrudan g¢apin
okundugu 6lgme seridi de kullanilabilir.

Yassi kordon veya kablolarda Slgmeler; bir mikrometre, bir profil projektorii veya
benzeri cihazlarda kesitinin en biiyiik ve en kiigiik eksenleri boyunca yapilmalidir.

Ilgili kablo standardinda baskaca belirtilmedikce, okumalar, 25 mm ve daha kiigiik
boyutlar i¢in iki ondaliga kadar mm cinsinden ve 25 mm’ yi asan boyutlar i¢in bir
ondaliga kadar milimetre cinsinden yapilmalidir. Elde edilen degerlerin ortalamasi dis

boyutlarin ortalamasi olarak alinmalidir.
2.3.2. Cekme deneyi

Cekme deneyi, imalat sgartlaninda (herhangi bir yaglandirma yapilmadan) ve
gerektiginde ilgili kablo standardinda belirtilen bir veya birkag yasglandirma isleminden
sonra kablo yalitim ve kilif malzemesinin ¢ekme dayamminin ve kopma uzamasinin

tespiti i¢in uygulanir.
A. Deney pargalarinin sartlandirilmasi ve hazirlanmasi

Al. Halter tipi deney pargalan ; Cekme deneyinde olabildigince halter tipi deney
parcalar1 kullamlmalidir. Bunlar kablonun ekseni dogrultusunda kesilerek igindeki tiim
kablo bilesenlerinden ayrilmig kilif numunelerinden ve iletkenden aynlan yalitim
numunelerinden hazirlanmalidir. Her bir numune, 15 cm uzunlukta seritler halinde
kesilmelidir. Seritler, asir1 1sinmadan kagimilmasina ‘dikkat edilerek kesilmeli veya
taslanmalidir. Polietilen (PE) ve polipropen (PP) yalitim ve kilif i¢in taglama yapilmaz,

yalmzca kesme uygulamir. Taglama veya kesmeden sonra, seritlerin kalinlig: 0.8 mm’
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den az ve 2.0 mm’ den fazla olmamalidir. Orijinal numuneden 0.8 mm’ lik kalmlik
elde edilemezse, 0.6 mm’ lik minimum kalinha miisaade edilir. Sonuglarin
glivenilirligini artirmak icin taslama aleti ¢ok keskin olmali ve deney pargasinin

kenarlarinda ¢apaklar bulunmamalidir.

Numunenin ¢ap1, Sekil 2.13” ye uygun halter tipi deney parcalarinin kesilmesi igin gok
kiigiik ise, daha kii¢lik boyutlu Sekil 2.14’ e uygun deney parcalani kesilmelidir.
Cekme deneyinden once, biiyiik halter tipi pargalarin ortasindaki 20 mm’ lik kisim

veya kiigiiklerde 10 mm’ lik kisim, isaretlenmelidir.

Referans isoretleri Sicaler mmi dir

oA 20 e
&
> ! S 3
Ve .:‘?
{ r.& 12,5
3 e
- ' "(\_¥
25 . 25 |
75

Sekil 2.13. Halter Tipi Deney Pargasi

Referons {isoretleri

|y [ —

¢ ~ 85
R !
17 =8 —-]
50 : Boyutlar mm'dir

Sekil 2.14. Kiigiik Halter Tipi Deney Pargasi

A2. Tiip bicimli deney pargalar;; Tiip bigimli deney parcalari, sadece kablo
yalitim/kilifinin halter tipi deney pargalan hazirlanmasi miimkiin olmayacak boyutlu

olmasi durumunda kuilanilmalidir,
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Numuneler yaklasgtk 100 mm uzunlukta kesilmeli ve yalitima/kilifa zarar
verilmemesine dikkat edilerek iletken ve bulunan tiim dis ortiiler ¢ikartilmalidir. Orta

kisimdaki 20 mm’ lik b6liim, gekme deneyinden 6nce isaretlenmelidir.

(ekme deneyinden Once biitiin deney pargalar, direkt giines isifindan korunarak
23°C£5°C sicaklikta, termoplastik yalitim malzemeleri 23°C + 2°C sicaklikta en az 3

saat siire ile bekletilir.
B. Kesit alanimin tayini:

B1. Halter tipi deney pargasinin kesit alaninin tayini; Her bir deney pargasinin kesit
alani, asagidaki gibi belirlenen ortak genislik ile her bir pargamin Glgiilen minimum

kalinliginin ¢arpimdir.

Ortak genislik, rasgele segilen ii¢ deney par¢asindan en kiigiik genislige sahip parganin
genigligidir. Genisligin diizglinliigii hakkinda siiphe duyuldugunda, ii¢ deney
pargasinin alt ve tist kisminda 6lgtim yapilmalidir. Ortak genislik, li¢ deney pargasinda

belirlenen alt1 degerden en kiigiigli olmalidir.

Her deney pargasmin kalinligi, germe yapilacak alanda yapilan ti¢ kalinhk Slgimiiniin
en kiigtigiidiir. Olgmeler, optik bir cihazla veya temas basinci 0.07 N/mm?**yi asmayan
bir kadranh kumpasla yapilmalidir. Olgii aletleri, 0.01 mm’ den daha fazla olmayan bir
hata ile kalinliklari ve 0.04 mm’ den daha fazla olmayan bir hata ile genislikleri 6lgme
kapasitesine sahip olmalidirlar. Teknik olarak miimkiinse optik bir o6lgli aleti
kullanmak en saglikli sonucu verecektir. Alternatif olarak maksimum temas basimnci

0.02 N/mm?” olan bir kadranli kumpas kullanilabilir.

B2. Tiip bigimli deney pargasinin kesit alaninin tayini; Deney pargalarmn
hazirlanmasinda kullanilan numuneden, asagidaki metotlardan biri ile deney
pargalarinin Kesit alaninin belirlenmesi amaciyla bir parga alinmahdir. Siiphe
duyuldugunda yogunluk, kiitle ve uzunluktan kesit alanimin tayini metotlanindan biri
kullanilmalidir. Yaglandirilacak deney pargalarinda kesit alani, yaslandirma igleminden

once, iletken varken belirlenmelidir.
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a) Boyutlardan kesit alam 2.3’deki denklem kullamlarak belirlenir.
A=n(D-8)8 (2.3)

Burada;
A: Kesit alani (mm®)
& : Iki ondaliga yuvarlatilan mm cinsinden yalitim kalinliginin ortalama degeri,

D: iki ondaliga yuvarlatilan mm cinsinden deney pargasmin dis ¢apiun ortalama

degeridir.
b) Yogunluk, kiitle ve uzunluktan kesit alani, 2.4’ deki denklem kullanilarak belirlenir.

1000 x m
A=——"" (2.4)
dx1

Burada;

m: Deney pargasinin ii¢ ondaliga kadar 6lgiilen gram cinsinden kiitlesi,

: Bir ondaliga kadar 6lgiilen mm olarak uzunluk,

d: Aym yaliimin ilave bir numunesinde ii¢iincii ondahiga kadar 6lgiilen yogunluktur

(g/cm’).

¢) Etil alkole daldirlarak belirlenen hacim ve uzunluktah kesit alani 2.5’ deki denklem

kullanilarak belirlenir.

Ao —— 2.5)

Burada;
V: Iki ondaliga kadar 6lgiilen mm? olarak hacim,

1: Bir ondahga kadar 6l¢iilen mm olarak uzunluktur.
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C. Hava dolagiml etiivdeki yaslandirma (eskitme) islemi

Hazirlannus bes adet deney pargasi, etiiviin ortasina her bir parca digerlerinden en az
20 mm uzaklikta olacak bigimde konulmalidir. Pargalar her iki ucundan tutturulmal: ve
yalitim baglama telinden bagka nesne ile temas etmemelidir. Deney pargalart etiiv
hacminin %2’ sinden fazlastm kaplamamalidir. [lgili kablo standardinda belirtilen

sicaklik ve stirede ettivde tutulmalidir.

Yaglandirma periyodunun tamamlanmasindan hemen sonra deney pargalart etiivden
¢ikartilmali, dogrudan giines 1s1gindan korunarak en az 16 saat siireyle ortam
sicakliginda birakilmahidir.

D. Deney iglemi

Bu deney, imalat gartlarinda ve gerektiginde bir yada birkag yaslandirma isleminden
sonra (yaglandirma iglemi; hava dolasgimh etiivde, basingli hava tiiplinde ve oksijen
tiiplinde yapilabilir) kablo kilif ve yalitim malzemesinin ¢gekme dayaniminin ve kopma

uzamasinin tayini i¢in kullanilir.

Cekme dayanimi; deney pargasinin kopma noktasina kadar uzatildiginda kaydedilen

maksimum ¢ekme gerilmesidir. Birimi N/mm?’ dir.

Kopma uzamasi; kopma noktasinda deney pargasimin uzunJugundaki artisin,

gerilmemis durumdaki uzunlugunun yiizdesi olarak ifade edilmesidir.

Deney, 23°C + 5°C bir sicaklikta yapilmalidir. Cekme deney makinasinin geneleri
kendiliginden sikisan tipten veya baska tipten olabilir. Deney makinasinin geneleri

arasindaki toplam uzunluk yaklasik olarak;

e Sekil 2.14’°de verilen halter tipi deney pargalarinda 34 mm,

e Sekil 2.13’de verilen halter tipi deney pargalarinda 50 mm,

e Kendiliginden sikigsan genelerle deney yapihiyorsa tiip bigimli deney pargalarinda
50 mm,
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e Kendiliginden sikismayan c¢enelerle deney yapiliyorsa tiip bigimli deney

pargalarinda 85 mm, olmahdir.

Polietilen (PE) ve polipropilen (PP) yaliimlar disinda, ayirma iz 250 mm/dakika +
50 mm/dakika ve sonuglardan siiphe duyuldugunda 25 mm/dakika + 5 mm/dakika
olmalidir. Polietilen ve polipropilen veya bu malzemeleri ihtiva eden yalitimlar icin
ayirma hizi 25 mm/dakika + 5 mm/dakika olmalidir. Sekil 2.15” de bir gekme deney

cihazinin mekaniksel kisminin ve kontrol panelinin goriintiisii verilmistir.

Cihazin Manuel
Kontrol Panelt

Sekil 2.15. Cekme Deney Cihazi

Deney sirasinda maksimum g¢ekme kuvveti Olgiilerek kaydedilmeli ve aym deney
parcasi tizerinde kopma noktasinda iki referans isaret ¢izgisi arasindaki uzaklik

Olgtilmelidir.
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Cekme dayamimi ve kopma uzamasi hesaplanmalidir. Cekme dayammi ve kopma
uzamasinin hesaplanmast i¢in en az dort adet gecerli sonug elde edilmeli, aksi halde

deney tekrarlanmalidir. Sonuglarin ortanca degeri belirlenmelidir. Ortanca deger;

e Kullamlabilen deger sayisi tek ise, bunlarin ortadaki degeri,

e Kullanilabilen deger ¢ift ise, ortadaki iki degerin ortalamasi olarak bulunur [13].
2.3.3. Yahtim ve kilifin kiitle kayb1 deneyi

Bu deney, hava dola§1mli etiivde yapilan yaslandirma isleminden sonra, numunelerin
cm? olarak yiizey alanindaki kayip kiitle miktarimin tespit edilmesi amaciyla yapilir.
Kiitle kayb1 deneyinin yapilmasi sirasinda kullamilan deney cihazlan ve o6zellikleri

asagida verilmistir.

a) Tabii veya basingli hava dolasimli bir hava etiivii: Etiiv i¢indeki hava, deney
pargalarimin ylizeyinden gecerek etiiviin iist tarafindan ¢ikacak bigimde akmalidir.
Etiivde belli yaslandirma sicakliginda saatte 8’ den az, 20’ den fazla tam hava
degisimi olmamalidir. Kusku durumunda, tabii hava dolagiml: etiiv kullanilmalidir.

b) Duyarlig1 0,1 miligram olan bir analitik terazisi

c) Halter tipi deney pargalar igin kesme kalibi

d) Silikajelli veya benzeri malzemeli bir desikator.

Kiitle kayb1 deneyi i¢in, her bir damar yalitimindan ve kilifindan yaklagik 100 mm
boyunda ii¢ numune alinmali ve bunlar ¢ekme deneyi i¢in hazirlanan numunelerle aym

metotla hazirlanmalidir.

Kablo numunelerindeki ortiiler, iletkenler ve varsa yaliim iizerindeki yan iletken
tabaka, ¢6ziicii kullanilmadan mekanik olarak ¢ikartilmalidir. Deney agagidaki

pargalara uygulanmalidir:

e Hazirlanmasi miimkiin olan Sekil.2.13” deki halter tipi deney parcalarina,
e Damar boyutlar1 Sekil 2.13” deki halter tipi pargalar igin ¢ok kiigiikse Sekil 2.14’ de
gosterilen halter tipi deney pargalarina,
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* Halter tipi deney pargalarina alternatif alarak, i¢ ¢apt 12,5 mm’ yi asmayan ve
yalittmin iginde yapisik yar iletken tabaka bulunmamasi ve kalan herhangi bir
ayirici, ¢oziici kullanmaksizin uygun bir yolla kaldinlmasi garti ile tiip bigimli

deney pargalarma (Tiip bigimli deney pargalarinin uglar kapatilmamalidir),
Halter tipi deney pargalarinin kalinliklart 1,0 + 0,2 mm olmalidir.

Her bir deney pargasmin cm? olarak A ylizey alani, kiitle kaybi deneyi uygulanmadan

once 2.6 ve 2.7’ de verilen formiiller ile hesaplanmalidir.
Tiip bigimli numunelerde;

2e(D-8)x(P +3d)
A= cm? ' (2.6)
100

Burada;

0: Deney pargasinin milimetre olarak ortalama kahnlig, 8 < 0.4 mm ise ikinci
ondahga kadar hesaplanmis, bu siminn istinde ise, birinci ondaliga kadar
hesaplanmus,

D: Deney pargasinin milimetre olarak ortalama dis ¢ap1, D < 2 mm ise ikinci ondahiga
kadar hesaplanmig,bu sinirin iistiinde ise, birinci ondaliga kadar hesaplanmus,

P: Deney par¢asinin milimetre olarak boyu, birinci ondaliga kadar hesaplanmgtir.

Sekil 2.14’ de verilen boyutta halter tipi deney pargalarinda;

624 + (118 8)
A= cm? 2.7)
100
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Sekil 2.13° de verilen boyutta halter tipi deney pargalarinda;

1256 + (1808)
A= cm? (2.8)
100

Burada §; ikinci ondaliga kadar hesaplanmis, milimetre cinsinden seritlerin ortalama

kalinligidir.

Hazirlanmisg deney parcalart en az 20 saat siire ile ortam sicakliginda bir desikatérde
tutulmalidir. Desikatérden ¢ikarildiktan hemen sonra her bir deney pargasi, birinci
ondalia kadar miligram cinsinden hassas bir gekilde tartilmalidir. Bundan sonra

numuneler, 80° + 2°C sicaklikta, 7 x 24 saat asagidaki sartlarda tutulmalidir:

e Birbirinden net olarak farkli bilesimlerin bilesikleri aym anda aym etiiv iginde
denenmemelidir.

e Deney parcalar, her bir parga digerlerinden en az 20 milimetre uzakta olacak
bigimde etiiviin ortasina diisey olarak asiimalidir.

e Etiiv hacminin % 0,5’ inden fazlas1 deney pargalan tarafindan kaplanmamalidir.

Bu 1s1l islemden sonra deney pargalan tekrar 20 saat siire ile ortam sicakliginda
desikatorde tutulmali ve her bir deney pargasi, birinci ondaliga kadar miligram
cinsinden hassas olarak yeniden tartilmahdir. Her iki tartim sonucunda tespit edilen
agirliklar arasindaki fark, her bir deney pargasi igin hesaplanmali ve en yakin
miligrama yuvarlatilmalidir. Her bir deney pargasmn kiitle kaybi, miligram olarak

agirliklar farkinin, santimetre kare olarak yiizey alanina béliinmesiyle belirlenmelidir.

Her bir damardan ve kiliftan alinan ii¢ adet deney pargasindan bulunan sonuglarin

ortanca degeri, mg/cm’ olarak damarnin kiitle kayb: olarak alinmalidir [14].
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2.3.4. Yiiksek sicaklikta basing deneyi

Bu deney, kablo kilif ve yaliim malzemesinin yiiksek sicaklikta, yiik altindaki
mekanik dayanikliligim tespit etmek amaciyla yapilir.

A. Deney pargalarinin hazirlanmasi

Deneye tabi tutulacak yaliim ve kilif numunelerinden her birinin boyu 50 mm ile 100
mm arasinda olan yan yana lic numune alinmalidir. Varsa damar pargalarinin

tizerindeki Ortiiler mekanik olarak ayrilmalidir.

Deneylere tabi tutulacak her kilif numunesinde varsa ortiiler ve biitiin i¢ boliimler
(damarlar, dolgu malzemesi, i¢ kilif, zirh vb.) ¢ikartilmalidir. Her bir kilif pargasindan
genisligi ¢evresinin yaklagik iigte biri olan ve kabloda ¢ikintilar yoksa kablo eksenine
paralel ince serit kesilmelidir. Besten fazla damardan dolayr kilifta ¢ikintilar varsa ince
serit aym bi¢imde kesilmeli ve bu ¢ikintilar taglama ile yok edilmelidir. Bes veya daha
az damardan dolay1 kilifta ¢ikintilar varsa ince serit, uzunlugu boyunca yaklasik olarak
ortasinda en az bir ¢ukurluk bulunacak bigimde gikintilar dogrultusunda kesilmelidir.

B. Deney pargalarinin deney cihazindaki yerleri

Baski sistemi Sekil 2.16” da gdsterilmistir. Sistem, deney parcasina karsi bastirilabilen

0,70 mm + 0,01 mm eninde bir dikd6rtgen bigak igermektedir.

Her bir damar pargast Sekil 2.16” de gosterildigi gibi yerlestirilmelidir. Kii¢iik ¢aph
damar pargalan, bigak bastirildiginda biikiilmeyecek (egri duruma gelmeyecek) sekilde
yerlestirilmelidir. Daire dilimi bigimli damarlarin deney pargalan, Sekil 2.16° de
gosterildigi gibi daire dilimi profilini tutmasi Ongériilen bir destek iizerine
yerlestirilmelidir. Kuvvet, damarin eksenine dik yonde uygulanmali, bigak da damarin

eksenine dik olmalhidir.

Kilif parcalarindan alinan ince seritler bir metal ¢ubuk veya tiip ile, daha kararh bir

destek saglamak iizere, ekseninden gegen diizlemi ikiye bolecek bigimde
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tutturulmalidir. Cubuk veya tiipiin yar1 ¢api, deney parcasimn i¢ yarigapimn yaklasik
yarisina esit olmahdir. Cihaz, ince serit ve tasiyict gubuk (tiip); ¢ubugun ince seridi
tasiyacaglt ve bigagin deney pargasinin dig ylizeyine bastiracagi bigimde
diizenlenmelidir. Kuvvet; gubugun eksenine dik yonde uygulanmali ve bigak da gubuk

veya tiiptin eksenine dik olmalidur.
C. Sikistirma kuvvetinin hesaplanmasi

Deney pargasina (daire veya daire dilimi bigimli damarlarin her ikisinde de) bigak

tarafindan uygulanan kuvvet Newton olarak, 2.9’daki formiilden hesaplanabilir.

Fek 42D 5 - & (2.9)

Burada;

k: Kablo tipinin kendi standardinda herhangi bir deger verilmis ise bu verilen deger,
kablo tipinin standardinda deger verilmemis ise, degeri asagidaki gibi olan bir
katsayidir.

k: Biikiilgen kordonlarda veya biikiilgen kablolarin damarlarinda 0,6’ ya esittir.

k: Sabit tesisatta kullanilan kablolarin D < 15 mm olan damarlarinda 0,6’ ya esittir.

k: Sabit tesisatta kullanilan daire dilimi bigimi kesitli damarlarda ve D > 15 mm olan
damarlarda 0,7 ye esittir.

0 : Deney pargasindaki yalittmmn kalinliginin mm olarak ortalama degeridir.

D : Deney pargasinin dig gapinin mm olarak ortalama degeridir.
Hesaplanan kuvvet %3’ den fazla olmamak sart1 ile alt degere yuvarlatilabilir.

D. Yiiklenmis deney pargalarinin 1sitilmasi

Deney, bir hava etiiviinde yapilmah ve deney diizenegi ile deney pargalan titresim
olmayacak sekilde etiive yerlestirilmelidir. Havayr harekete getirici mekanizma gibi
titresimc sebep olabilecek higbir donanim etiivde olmamalidir. Hava sicakligy, ilgili

kablo standardinda dngériilen degerde sabit tutulmalidir.
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Yiiklenmis ancak ©6nceden isihilmamis deney parcasi ilgili kablo standardinda
dngoriilen siire igin veya ilgili kablo standardinda belirtilmemis ise asagida verilen

siireler i¢in deney konumunda tutulmalidir.

D < 15 mm olan deney pargalarinda 4 saat

D > 15 mm olan deney pargalarinda 6 saat

E. Yiiklenmis deney pargalarinin sogutulmasi

Belirtilen siirelerin sonunda deney pargas: yiik altinda hizla sofutulmahdir. Isitma
hiicresindeki bu islem, deney pargasinin bigagin bastirdii béliimiine soguk su
piiskiirtiilerek yapilabilir. Deney pargasi, yalittmin toparlanmasinin devam etmedigi
sicaklia kadar sogutuldugunda donanimdan ¢ikanimalidir. Sonra deney pargasi

sogumaya devam etmesi i¢in soguk suya daldiriimahdir.

F. Baskimin 6lgiilmesi

Sogutma isleminden hemen sonra deney pargasi, baski derinliginin belirlenmesi igin
hazirlanmalidir. Her bir damar pargasindaki iletken ¢ikartilarak bu parga tiip bigimine
getirilmelidir. Sekil 2.17° de goriildiigii gibi baskiya dik ve dar bir gerit deney
parcasindan kesilerek ¢ikartilmahdir. Serit diiz olarak bir 6lgme mikroskobu veya
Sleme projektoriiniin altina yerlestirilmeli ve baski derinligi mm olarak 6Slgtilmelidir.
Di1s ¢ap1 6 mm ve daha kiigiik olan deney pargalar, Sekil 2.18” de gosterilen bigimde
enine olarak baskidan ve hemen yakinindan kesilmeli ve baskinin derinligi 1 ve 2
kesitlerinin mikroskop ile olgiilen degerleri arasindaki fark olarak bulunmalidir. Biitiin

dlemeler milimetre olarak ve iki ondaliga kadar yapilmalidir.
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G. Sonuglann degerlendirilmesi

Her bir damardan alinan iicer adet deney pargasinda 6lgiilen baski derinliklerinin
ortanca degeri, deney pargasimin yahtim kalinligimn ortalama degerinin %50’ sinden

fazla olmamalidir.

pid
o

3¢

Olguler milimetredir.

1 - Deney gergevesi 3 - a). b). ¢} - Destekler
2 - Numune 4 - Yuk

Sekil 2.16. Bask1 Sistemi

~Pesie™ nce TO0GNE
il

Meprosenp.
onsterges

Kwestin meyrostop
olindé §8ruhlsy

- Bouds

Sekil 2.17. Baskinin Olgiilmesi
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Sekil 2.18. Kiigiik Deney Parcalarinda Baskinin Olgiilmesi

2.3.5. Yahtimlar ve kiliflarin ¢atlamaya karst dayamkhlik deneyleri (Is1 soku
deneyi)

Bu deney, kablo yalitim ve kilif malzemesinin yiiksek sicaklikta gatlamaya kars:
dayanikliligini tespit etmek amaciyla yapilir.

Deneye tabi tutulacak her bir yaliim ve kilif birbirinden en az 1 metre uzaklkta iki
yerden aliman uygun uzunlukta iki numune ile temsil edilmelidir. Varsa dig Ortiiler

cikartilmalidir. Deney pargalari, agagidaki ii¢ yoldan birine gére hazirlanmahdir.

a) Dis cap1 12,5 mm’ yi agmayan numunelerde her deney pargasi, bir yalitum/kilif

parcasindan meydana gelmelidir.

b) Dis ¢ap1 12,5 mm’ yi agan ve yahtim/kilif kalinlign 5 mm’ yi asmayan numunelerde
her deney pargast yalitim/kilif dan alinan ve genisligi kalinliginin en az 1,5 kati olan
fakat 4 mm’ den az olmayan bir ince seritten meydana gelmelidir. Serit, iletkenin

ekseni dogrultusunda kesilmelidir.

c) Dis ¢ap1 12,5 mm’ yi asan ve yalittm/kilif kalinlig1 da S mm’ yi agan numunelerde
her deney pargasi (b) paragrafina gére kesilen ve dis yiizii kesilerek veya taglanarak
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kalmhgi 4 mm ile 5 mm arasina indirilen ince bir seritten meydana gelmelidir. Bu
kalinlik ince seridin en kalin yerinde Olgiilmeli ve genislik kalinligin en az 1,5 kati
olmalidur.

Her bir deney pargasi, ortam sicakligimda bir mandrel iizerine yaklagik bir helis teskil
edecek bigimde siki sikiya sarilmalidir. Mandrelin ¢api ve sarim sayilan asagida

verildigi gibi olmalidir.

Mandrel ¢aplart ve sarim sayilan, (a) paragrafina gére hazirlanan deney pargalan igin
Tablo 2.10° a gore belirlenmelidir. Yassi kordon ve kablolarda Tablo 2.10° daki
mandrel ¢api, damarm kiigiik boyutu i¢in verilmistir. Damar, kiigiik ekseni mandrele

dik olacak bigimde sarilir.

Tablo 2.10. Mandrel Caplari ve Sarim Sayilar

Deney Pargasi Dig Capt (D) Mandrel Gapt Sarim Sayisi
mm mm
Dz25 5 6
25<D=45 9 6
45<D=65 13 6
65<D=<95 19 4
95<D=125 40 2

Mandel g¢aplari ve sarim sayilan, (b) ve (c) paragraflarina gére hazirlanan deney
parcalar1 igin Tablo 2.11° de verilmigtir. Bu durumda, deney pargasinin i¢ yiizeyl

mandrel ile temasta olmalidir.

Tablo 2.11. Mandrel Caplan ve Sarim Sayilan

Deney Pargasi Kalinhigt (&) Mandrel Capi Sarim Sayisi
mm mm
d«1 2 5]
182 4 6
2823 16 6
3<6=z4 18 4
4<3%5 10 2

Bu tablolarin uygulanmasinda, her deney pargasinin ¢ap: veya kalinligi bir kumpas
veya diger uygun Slgme aleti ile Slgiilmelidir.
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Deney pargalari, mandrel {izerinde, sicakligr ilgili kablo standardinda verilen degere
getirilmis veya kablo standardinda bir sicaklik verilmemis ise 150°C + 3°C sicakliga
kadar 1sitiloug bir hava etiiviine konulmalidir. Deney pargalart bu sicaklikta 1 saat
bekletildikten sonra etiivden ¢ikarilmalidir. Deney parcalarmin sicakhign yaklagik
olarak ortam sicakligina ulastiktan (soguduktan) sonra, mandrel iizerinde iken gézle
muayene edilmelidir. Biiyiiteg kullaniimadan bakildiginda, deney pargasinda catlak

goriilmemelidir [15].
2.3.6. Yahtim ve kiliflarin diisiik sicakhkta biikme deneyi

Bu deney, kablo kilif ve yalittm malzemesinin diisiik sicakliklarda biikiilmeye kars
mekanik dayanikliligini tespit etmek amaciyla yapilir.

Bu deney, genel olarak halter tipi deney pargasi hazirlanmasi miimkiin olmadiginda,
dis ¢ap1 12,5 mm’ ye kadar olan dairesel kesitli damarlar, daire dilimi seklindeki

damarlar ve kiliflar i¢in amaglanmugtir.

Kablo tipi standardinda gerekli goriildiigiinde, deney daha biiyiik kesitli damarlara da
uygulanabilir. Aksi takdirde daha biiyiik kesitli damarlarin yalitim1 Madde 2.3.7° de

belirtilen uzama deneyine tabi tutulur.
A. Numune alma ve deney parcalarinin hazirlanmasi;

Deneye tabi tutulacak her yalitim ve kilifdan yaklagik 50 cm uzunlugunda iki numune
alinmalidir. Varsa ortiiniin kaldinlmasindan sonra yalitim deney pargast olarak

kullaniimaldir.
B. Cihaz;

Bu deney igin énerilen cihaz agiklamalan ile birlikte Sekil 2.19°da verilmistir. Cihaz
esas olarak deney pargalan i¢in bir donammdan ve dénen mandrelden meydana gelir.

Cihaz deneyden 6nce ve deney esnasinda sogutucuda tutulmalidir.
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NOT 1 - d,<8<1,5d,
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3 - Egik durumda (SP) tip deney parcasim yukariya dogru fazla bastirmamaldir.
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Sekil 2.19. Diisiik Sicaklikta Biikme Deney Cihazi
C. Islem;

Deney parcasi Sekil 2.19° da goriildiigti gibi cihaz igine tutturulmalidir. Deney
pargastyla birlikte cihaz, 16 saatten az olmayan bir siire boyunca kablonun ilgili
standardinda belirtilen sicakliktaki sogutucuda tutulmalidir. 16 saatlik sogutma

periyoduna cihazin sogumast igin gerekli siire dahildir.

Ongoriilen siirenin  sonunda mandrel belirtilen sartlara uygun olarak déndiiriilmeli,
deney pargasi yaklasik helis bigiminde mandrel etrafina gergince sarilmalidir. Daire
dilimi bigimli deney pargalarinda deney pargasinin daire bigimli arka béliimii mandrel
ile temas halinde olmalidir. Daha sonra, deney parcasi mandrel iizerinde sarili

durumdayken g¢evre sicaklifina ulagana kadar bekletilir.
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D. Deney sartlar;

Sogutma ve deney sicakligy, kablo tipine ait ilgili standartda bilesik tipi igin belirtildigi
gibi olmalidir.

Mandrelin ¢api, deney pargasinin gapinin 4 kati ile 5 kati arasinda olmalidir. Mandrel,
yaklagik 5 saniyede bir devir yapacak sekilde sabit bir hizla dondiiriilmelidir ve dénme
sayist Tablo 2.12’ de belirtildigi gibi olmalhidir.

Tablo 2.12. Mandrel Dénme Sayilan

Deney parcasinin distan disa g¢api | Donme sayisi
(d) mm
d<25 1
2,5<d<4;5 6
45<d<6,5 4
3
2

0

6,5<d<8)5
8,5 <d

Her deney parcasinin ¢api, kumpasla yada serit metre ile 6lgiilmelidir.

E. Deney sonuglarimin degerlendirilmesi;

Yapilan sanm iglemi sonunda, deney pargalart mandrel iizerine sarli durumda iken
kontrol edilmelidir. Biiyiitme olmadan normal gézle bakildiginda, her iki deney
pargasinin yalitiminda herhangi bir ¢atlak goriilmemelidir.

2.3.7. Yalitim ve kiliflar icin diisiik sicakhkta uzama deneyi

Bu deney, kablo kilif ve yalitim malzemesinin diisiik stcakliktaki kopma uzamasini

tespit etmek amaciyla yapilir.

A. Genel;

Bu deney, biikkme deneyine tabi tutulmamis damar yalitiimalart ve kiliflar igin

amaglanmigtir.
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B. Numune Alma;

Deneye tabi tutulacak her yahtim ve kilifdan 15 cm uzunlugunda iki numune

alinmahdir.

C. Deney Pargalarinin Hazirlanmasz,

Biitiin Ortiilerin (varsa yan iletken tabaka dahil) ¢ikarilmasindan sonra yalitimv/kilif,
eksen dogrultusunda kesilip agilmali, bundan sonra iletken ve varsa i¢ yar iletken

tabaka ¢ikartilmalidir.

Yalitim ve kihif geritleri iki paralel yiizey elde edilecek bigimde asirt 1sinmadan
kacinilmasina dikkat edilerek kesilmeli veya taglanmalidir. Taglama veya kesmeden
sonra geritlerin kalinhg 0,8 mm’ den az ve 2,0 mm’ den fazla olmamalidir. Orjinal
numuneden 0,8 mm’ lik bir kalinlik elde edilmezse 0,6 mm’ lik minimum kalinliga
miisaade edilir. Biitiin- seritler en az 16 saat siire ile ortam sicaklifinda

sartlandirilmalidur.

Numuneler hazirlandiktan sonra her numuneden Sekil 2.13 veya gerekiyorsa Sekil
2.14° ¢ uygun iki adet halter tipi deney pargasi, her numunenin ekseni dogrultusunda
miimkiinse iki halter tipi deney pargasi yan yana olacak bi¢imde kalipla kesilmelidir.

Deney esnasinda isaret gizgileri arasindaki uzakligin olgiilmesini saglayan bir cihaz

(6rnegin, lazer ekstansiyometre) kullanilirsa halter tipi deney pargalan isaretlenmelidir.

D. Cihaz;

Deney, sogutma sistemi bulunan normal ¢ekme makinast veya bir sogutma hiicresine
yerlestirilmis ¢ekme makinas: ile yapilabilir. Sogutucu olarak bir siv1 kullanihiyorsa,
belirtilen deney sicakligindaki sartlandirma siiresi 10 dakikadan az olmamahdir.
Sogutma, hava ile gergeklestiriliyorsa, cihaz ve deney pargasimnn birlikte sogutulmalan
i¢in sartlandirma siiresi 4 saatten az olmalidir. Sogutma islemi igin bir s1v1 kanigim

kullanildiginda, bu karigim yahitin ve kilifi etkilememelidir.
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Uzama deneyi siiresince, isaret cizgileri arasindaki uzakligm dogrudan dogruya
Olgiilmesini saglayan bir cihaz yada geneler arasindaki yer degisimini 6lgebilen bir
cihaz kullanilmalidir.

Burada uygun bir sogutucu olarak etil alkol veya metil alkoliin kat: karbondioksitle

karigimi kullanilabilir.

E. Islem ve deney sartlar;

Deney sicakligi kablo tipi standardinda belirtilen bilesik tipi i¢in 6ngériilen degerde
olmalidir.

Cekme cihazinin g¢eneleri kendiliginden sikismayan tipte olmalidir. Her ikisine de 6n
sogutma uygulanmis genelere, halter tipi deney pargasi tutturularak sikistinlmalidir.
Deneyden 6nce her bir parga (biiyiik halter tipi pargalarin orta kismindaki 20 mm’ lik

kisim veya kiigiiklerde 10 mm’ lik kisim) isaretlenmelidir.

Deney esnasinda igaret ¢izgileri arasindaki uzaklik dogrudan dogruya &lgiilityorsa her
iki ¢ene arasindaki serbest uzunluk yaklagik 30 mm olmalidir. Cenelerin yer
degistirmesi Olgiililyorsa, geneler arasindaki serbest uzunluk Sekil 2.13” deki halter
tipi deney pargasi i¢in 30+0,5 mm ve Sekil 2.14° deki halter tipi deney pargasi igin
22+0,5 mm olmalidir. Cekme makinasinin ¢enelerinin birbirinden ayrilma hizi 2545
mm/dakika olmalidir. Kopma amindaki uzama isaret ¢izgileri arasindaki uzakhgmn

olciilmesiyle veya geneler arasindaki uzakligin 6lgiilmesiyle belirlenmelidir.

F. Sonuglarin degerlendirilmesi;

Uzamanin hesaplanmasi i¢in, isaret ¢izgileri arasindaki mm olarak uzunluk
baglangigtaki 20 mm’ ye (veya Sekil 2.14’ e uygun olan halter tipi deney pargasi

kullaniliyorsa 10 mm) gére bulunmali ve bu mesafenin yiizdesi olarak ifade

edilmelidir.
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Alternatif olarak g¢eneler arasindaki mesafenin Olgiilmesi metodu kullanilirsa, bu
uzakligin artist Sekil 2.13° e uygun halter tipi deney pargast igin 30 mm’lik, Sekil
2.14’e uygun halter tipi deney pargasi i¢inde 20 mm’ lik baslangig uzunluguna gore
bulunmalidir. Bu metot kullamldiginda, deney pargasi cihazdan gikartilmadan &nce
gozle kontrol edilmelidir. Deney pargasi ¢eneler arasinda kismen kaydiginda, sonug
dikkate alinmamalidir. Uzamanin hesaplanmas: i¢in, en az ii¢ adet gegerli sonug
gereklidir. Kablo tipinin ilgili standardinda farkli belirtilmedikge, kopma uzamasimn

ortanca degeri %30’ dan daha az olmamalidir.
2.3.8. Yahtim ve kihflar i¢in diisiik sicakhikta darbe deneyi

Bu deney, kablo yalitim ve kilif malzemesinin diisiik sicaklikta uygulanan darbeye

kars1 mekanik dayamkliligim tespit etmek amaciyla yapilir.

Disiik sicakliktaki darbe deneyi; damarlardaki yalitim tipine bagh olmadan PVC kiliflh
biitiin tiplerdeki kablo yalitimlan i¢in ve ilgili kablo standardinda istendiginde PVC
kilifh oImayan yass1 kordonlar ve tellerin yalitinu igin 6n goriilmiistiir. Polivinil kloriir

kablo kiliflarina diisiik sicaklikta darbe deneyi uygulanmaz.
A. Numune alma ve deney pargalannin hazirlanmasi;

Uzunlugu 150 mm” den az olmamak lizere kablo ¢apmin en az bes kat1 uzunlugunda

ti¢ adet komple kablo pargasi alinmalidir. Kablodaki biitiin dis 6rtiiler gikartiimahdir.
B. Cihaz;
Bu deneyde kullanilacak cihaz agiklamalan ile birlikte Sekil 2.20° de verilmistir. Cihaz

yaklastk 40 mm kalimhiginda siingerimsi kauguk mesnet iizerine yerlestirilmeli

deneyden 6nce ve deney esnasinda bir sogutucu iginde tutulmalidir.
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Sekil 2.20. Diisitk Sicaklikta Darbe Deney Cihazi

C. Deney sartlart;

Deney sicaklig, ilgili kablo standardindaki bilesik tipi igin belirtildigi gibi olmalidir.
Sabit tesisat gii¢ kablolarinda numunelerin deneye tabi tutulmasinda kullanilacak

gekic kiitlesi Tablo 2.13° de verilmistir.
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Tablo 2.13. Deneyde Kullamilacak Cekig Kiitlesi

Distan disa ¢ap (d)|Cekicin
mm kiitlesi(g)
d<4,0 100
4,0<d<6,0 200
6,0<d<9,0 300
9,0<d<125 400
12,5 <d <20,0 500
20,0<d <30,0 750
30,0<d <50,0 1000
50,0<d <750 1250
75,0 <d 1500

Tablodaki distan diga ¢ap, her deney pargasi lizerinde kumpas veya Slgme seridi ile

6lgiilmelidir.

D. Islem;

Cihaz ve deneye tabi tutulacak kablo parcasi, belirtilen sicaklikta bir sogutucu igine
yan yana yerlestirilmelidir. Sogutucu i¢inde, cihazin sogutulmasi i¢in olan siire dahil,
16 saatten az olmayan bir zaman boyunca sogutulmaya birakilmahdir. Belirlenmis siire
sonunda her deney pargasi sira ile Sekil 2.20° de gosterildigi gibi yerlestirilmelidir ve
¢ekic 100 mm yiikseklikten diistiriilmelidir.

Kilifsiz kablo veya kordonlarin yalitiminin muayenesinden 6nce, deney pargalarinin
ortam sicakligina gelmesi beklenmelidir. Bundan sonra yaliimdan almmis olan ve
dogrusalligim koruyan deney pargalari her 100 mm’ si igin 360°° lik bir ac1 ile

biikiilerek muayene edilmelidir.

Varsa kablo ve kordonlarin kiliflarinin muayenesinden 6nce deney pargalarinin ortam
sicaklifina gelmesi beklenmeli ve sonra sicak su igine daldiriimahidir. Kilif kablonun
ekseni dogrultusunda kesilerek agilmalidir. Kalifin ve yalitimin i¢ ve dis tarafi muayene

edilmelidir. Kilifl1 kablo ve kordonlarn yalitirm, sadece digardan muayene edilmelidir.
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E. Sonugclarin degerlendirilmesi ;

Biiylitme olmadan goz ile yapilan muayenede {i¢ deney parcasinda gatlak gériilmezse,
deney sartlarinin yerine geldigi, iic numuneden herhangi birinde c¢atlak goriiliirse,

kablo veya kilifin deney sartlarina uymadig1 kabul edilir [16].

2.3.9. Yahtilms tek iletken veya kablo icin diisey alev yayillmasina kars:
dayamklihk deneyi

Bu deney, kablonun diisey alev yayilmasina karsi dayanikliiginin belirlenmesi

amactyla yapilir.

A. Deney diizenegi

Al. Metalik ekran: Deneyde, Sekil 2.24’ de goriildiigli gibi 1200 mm + 25 mm
yiiksekliginde, 300 mm + 25 mm genisliginde ve 450 mm + 25 mm derinliginde 6n

yiizii agik, alt, iist, yan ve arka ylizeylenn kapali ii¢ tarafli metalik bir ekran
kullanilmalidir.

A2. Tutusturma kaynagi: Tutusturma kaynagi Sekil 2.21° deki gibi bir gaz beki
olmalidir. Bek, anma safhik derecesi %98’ den biiyilk olan propan gaz1 ile

beslenmelidir.

A3. Hiicre: Metalik ekran ve tutusturma kaynagi, deney siiresince hava akiminda
olmayacak ancak yanma swrasinda agifa ¢ikan zararli gazlart dagitabilecek cihazi
bulunan uygun bir hiicre igerisinde tutulmalidir. Hiicre 23 °C + 10 °C’ lik bir sicaklikta

tutulmalidir.

80



- ———— s st

;
10 2
%

7 ~ Z 3
JNNWN 0
r/ l \J

Sekil 2.21 On Kansimli Bek

A4. Akis olgerler: Deney diizeneginde iki adet akis 6lger bulunmadir. Akis Slgerler,

e + %2 dogruluga kadar, 23 °C’ de, 650 ml/min bir gaz,
o + %2 dogruluga kadar, 23 °C’ de, 10 ml/min bir hava,

akis hizimin 6lgiilmesi i¢in uygun olmalidir.

A5. Manometre: 0 kPa - 7,5 kPa araligindaki basinglarin olglimiinii yapabilecek

nitelikte iki adet manometre kullanilir. Bunun igin su manometreleri kullanilabilir.

AG. Kontrol vanasi: Gaz ve hava akisini ayarlamak igin iki adet kontrol vanasi

kullanilir.
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A7. Bakir blok: Deney alevinin dogrulanmasi amaciyla, tamamen makine iglemi ile
elde edilmis, delinmemis durumda gapt 9 mm ve kiitlesi 10 g + 0,05 g olan bakir blok
kullantilmalidir. Bu bakir blogun tam ortasina 0,5 mm # 0,02 mm ¢aph bir delik
acimalidir. 1050 °C’ den daha yiiksek sicakliklarda uzun siireli ¢alisma igin uygun,
kilifh, dis kihf ¢ap1 0,5 mm olan, ince tel tipi K (NiCr/NiAl) olan bir 1s1l ¢ift bakir
blogun ortasindaki delige sikigtirtimalidir. [17].

B. Deney alevinin elde edilmesi

Alevi elde etmek igin Sekil 2.22° de gosterildigi gibi bir diizenek hazirlanmalidir.

U Ax:g olger 2

Manometre Manometre

Akss olcer §

Kentrol vanast {1 Kentrol vanas:

Gaz Basinglt hava

Sekil 2.22. Bek ve Besleme Devresinin Semasi

Bek, tutugturulmali, gaz ve hava akiglan istenen seviyeye ayarlanmalidir. Diisiik
seviyeli 1sikta bakildiginda alevin mavi koni yiiksekligi 50 mm-60 mm, tam yiiksekligi
170 mm-190 mm olmalidir.

C. Deney alevin dogrulanmasi

Dogrulama islemi igin Sekil 2.23” deki gibi bir deney diizenlenmelidir. Yukarda
tanimlanan 1sil ¢ifte bagh bakir blogun alt yiizeyi bek borusunun iist kismindan
95mmz+1mm iistte ve aski noktasinin 75 mm altinda alev ekseni iizerine asilir. Hava
gecirmez bir ortamda baglantilardaki gaz ve hava kagaklann Onlenmek sartiyla
Sekil2.22’ deki alev diizenegi kullanilarak deney alevi saglamir. Bek, blogun altina
yerlestirilir. Bakir blogun sicakliginin 100 °C £+ 2 °C’ den 700 °C £ 3 °C’ ye ¢ikmasi

icin gereken siire 3 defa 6lgiiliir. Blok bu Slgmeler sirasinda 50 °C’ ye kadar tabi
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sogumaya birakilir. Sonug olarak ortalama siire saniye cinsinden hesaplanir. Bu siire

45 saniye + 5 saniye olursa alev dogrulanmis olur. Alev dogrulandiktan sonra deney

i¢in kullanilir.
/ Asma Noktasi
4
Sicakhk Olgme
Cihazn 75 mm
4
i
95 mm + 1 mm
Isil gifte hasar
vermeden tutmak igin !
151 ¢ift etrafina '
sikistinlmis bakar blok
]
[ —

Sekil 2.23. Dogrulama Islemi I¢in Deney Diizenlemesi

D. Deney numunesi ve alevin uygulanmasi

Deney, komple bir kablo pargast tizerinde yapilmalidir. Numune deneye baglamadan
Once sicakligt 23 °C + 5 °C ve bagil nemi %50 + %20 olan bir atmosferde en az 16
saat siireyle bekletilmelidir. Numune, hiicre igerisine $ekil 2.24” deki gibi
yerlestirilmelidir. Numunenin diisey ekseniyle bek arasinda 45°° lik bir a¢1 olmalidir.
Bek, deney pargalarinin yiizeyine garpan igteki mavi koninin ucu iist yatay destegin alt

kismindan 475 mm + 5 mm asagida olacak bigimde Sekil 2.24° deki gibi
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yerlestirilmelidir. Alev, Tablo 2.14° deki ¢aplara karsihk gelen zaman periyodu
boyunca siirekli olarak uygulanmalidir. Yass1 bicimli kablolar i¢in alev g¢arpmas,

kablonun yass1 kenarinin ortasina olmalidir.

Tablo 2.14. Deney Alevinin Uygulama Siiresi

Deney Pargasimin Dis Cap1 (mm) Alev Uygulama Stiresi (s)
D <25 60

25<D <50 120

50<D<75 240

D>75 480

Not 1: Yassi kablolar deneyden gegirilecegi zaman, gevresi 6lgiilmeli ve kablonun
dairesel oldugu kabul edilerek es deger ¢apin hesaplanmasinda bu 6lglim
kullaniimalidir.

. Olgiiler ram'dir
300¢ 25

\

&
+ //
§
1 ['e,
ol o
G
—~ -]
3// |
| 8

1. Metalik ekran
2. Destek kollan ve bakir tel baglayici
3. Numune

A mesafesi; Ekranin tabanindan numunenin tabanina olan uzunluk(yaklasik 50 mm)

Sekil 2.24 . Deney Diizenegi Igerisinde Numunenin diizenlenmesi
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1. Ust yatay destegin alt kismu1

2. Deney numunesi

Sekil 2.25. Deney Numunesine Alevin Uygulanmast

E. Sonuglarin degerlendirilmesi

Yanma tamamen sona erdikten sonra deney pargasi silinmeli ve silindiginde orijinal
yiizeyde bir hasar yoksa biitlin kurumlar ihmal edilmelidir. Metalik olmayan
malzemenin yumusamasi veya sekil bozuklugu dikkate alinmamalidir. Komiirlesmenin
baglangici tespit edilir. Komiirlesmenin baglangici; keskin bir alet ile kablo yiizeyine
bastinldiginda kablo yiizeyinde esneklikten kinlganhiga degisimin oldugu yerdir. Ust
destegin alt kismindan kémiirlesmenin baslangicina kadar olan mesafe 50 mm’ den
biiyiik oldugunda deneyden olumlu sonug alinmis olur. Ayrica, yanma {ist destegin alt
kismimdan 540 mm’ den daha uzak bir noktaya dogru uzarsa hata kaydedilmelidir.
Hata kaydedildiginde iki ilave deney daha yapilmalidir. Her iki deneyden de olumlu
sonug alinirsa kablonun deneyden gegtigi kabul edilmelidir [18].
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BOLUM 3. HALOJENSIZ ALEV GECIKTIRICI KABLOLAR

Hatlarin ve kablolann sadece elektriksel ve mekaniksel 6zelliklerinin iyi olmas: yeterli
olmayip, yangin giivenligi agisindan da diigiik tehlike karakteristigine sahip olmasi
gerekir. Bu amagla, diisiik seviyede duman ¢ikaran, halojensiz, alev geciktirici (HFFR)
kablolar, 1983 yilindan bu yana kullamlmaktadir. Cevre duyarlhilift agisindan ise yeni
tip halojensiz, tekrar kullanilabilen malzemeden yapilmig kablolar gelistirilmektedir.
HFFR kablo teknolojisi tabanli, halojensiz, tekrar geri kazanilabilen bu kablolar “Eko

Kablo™ olarak isimlendirilmektedir ve diisiik toksik gaz emisyonlarina sahiptirler [1].

Ulkemizde kullanlan algak gerilim ve tesisat kablolarimn gok bityiik bir bsliimii PVC
bazli kablolardir. PVC malzemesi gevre kirliligi agisindan oldukga biiyiik bir sorun
yaratmaktadir. Bu kablolar genellikle alev geciktirici 6zellikte olsalar da yanma
sirasinda yogun duman ¢ikararak canhilarin bogulmasina sebep olurlar. Ayrica halojen
gazi (klorlu hidrojen) ihtiva ettiklerinden zehirleyici 6zellige sahiptirler. HFFR
kablolar yaluz aleve dayanikh degil aym zamanda dﬁsﬁk duman emisyonuna sahip ve
halojensizdir. Bu kablolarin iiretiminde 6zel bir hammadde kullanildigindan bu
kablolar yakildiginda halojen gazi ¢ikarmaz. Halojensiz olduklarindan kloriir ve floriir
gibi malzemeler yerine poliolefin resin adli bir malzeme igerirler. Kablolar 550°C’de
yakilarak gaz emisyonlan agisindan bir test yapilmistir. HFFR, XLPE ve PVC kablo
malzemelerinin gaz emisyonlan testinin sonuglan karsilastirmali olarak Tablo 4.1° de
verilmigtir. HFFR kablolarda, korozivite ¢ok diisiik seviyededir. Ayrica ¢ok az duman
cikardig1 igin yangin esnasinda bogulmaya sebep olmaz. Bu kablolarin en 6nemli

6zelliklerinden biri de canlilara zarar vermemesidir [ 19].



Tablo 3.1. Halojensiz, XLPE ve PVC Malzemelerin Gaz Emisyonlarinin
Karsilastirilmasi

Malzeme Halojensiz XLPE PVC

Karbon monoksit (CO) 1.400 2.000 5.500

Karbon dioksit (CO;) 43.500 125.400 46.300
Hidrojen Kloriir (HCL) 0 0 6.200

Nitrojen dioksit (NO,) 0 4 2

Siikfiir dioksit (SO,) 0 2 320

Toksidite katsayisi 0 1.77 15.01

PVC ve HFFR kablolarin 6zellikleri agisindan yapilan bir karsilagtirma Tablo 4.2° de

verilmistir.

Tablo 3.2. HFFR ve PVC Kablolarin Ozelliklerinin Kargilastiriimas:

Ozellik PVC Kablo HFFR Kablo
Dioksin gaz emisyonu Var Yok
Halojen Iceriyor icermiyor
Kursun gibi agir metaller Iceriyor Igermiyor
Fosfor bilesimi Yok Yok

Yangin dayaniklihii Testi gegiyor Testi gegiyor
Renklendirme Miikemmel Yeterli
Hava kosullarina uygunluk Iyi Yeterli
Esneklik Miikemmel Yeterli
Yalitim direnci Iyi Iyi

Diisiik sicakliktaki direng Iyi Iyi

Isletme sicaklign 60 75

HFFR kablolarin elektriksel 6zellikleri incelenirken, kablolar 75°C’deki suda 100 giin

bekletilmistir. Deney sonucunda yalitim direncinin 100 giin 6nceki ile neredeyse aymi

oldugu goriilmiistir. Bu da bu tip kablolanin, yahtim malzemesinin o&zellikleri

agisindan, su gegirmeme 6zelliginin ¢ok iyi oldugunu gostermektedir.

Klasik HFFR kablolarin hava kosullarina uyumlulugu ¢ok iyi degildir, bu ylizden daha

cok i¢c mekanlarda tercih edilmektedir. Ancak yine bu kategoride bulunan geri

doniisiime sahip yeni nesil eko kablolarin hava kosullarina uyumlulugu oldukga

gelistirilmis ve PVC kablolara yaklastinlmistir. PVC kablolanin 200 saatlik UV

isimmina maruz kalmasi sonucu uzama 6zelliklerinde % 50 azalma goriilmesine karsin

geligtirilmis eko kablolarda bu oran neredeyse 0’dir. Ayrica PVC kablo 200 saat
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sonunda rengini 6nemli Slgiide kaybetmesine karsin eko kabloda higbir renk kaybi

olmamaktadir.

PVC ile HFFR kablolarin, Madde 3.1.2° de gegen, diisey olarak monte edilmig
kablolardaki diigey alev yayilimi deney sonuglannin karsilagtirilmasi Tablo 3.3’ de

verilmigtir.

Tablo 3.3. Halojensiz Kablolar ile PVC Kablolann Diisey Alev Yayilimi Deney
Sonuglarinin Kargilagtirilmasi

Ozellik PVC HFFR
Hasarli kismin uzunlugu (mm) | 80-170 70-115
Gerilim Seviyesi (kV) 3,6/6-6/10 12/20

Kesit (mm?) 35-120 150

fletken gesidi Bakir Aliiminyum

Onemli malzeme &zellikleri HFFR malzemelerin, gevresel faktérlerden etkilenmeyen
bina i¢i kullamimlarina uygun oldugunu gostermektedir. Bina dis1 uygulamalarda
yeterli tatmini heniiz saglayamanustir. Bunun &tesinde su anki teknoloji ile HFFR

bilesenlerinin iiretim agamasi ¢ok kolay degildir.

Kablo malzemeleri normal olarak, uzun dénem kararlilig1 ve iyi mekaniksel 6zellikleri
ile karakterize edilir ki bu durum giivenli, uzun bir kablo dmriiniin garantisidir. Bu
karakterize etme, bina i¢i veya disi, su, UV 1gmlann etkisi ve diger gevresel faktorlere
baglh olmaksizin yapihir. PVC malzemelerin kablo malzemesi olarak uzun dénemde
kabul edilmis kendine ait basanli bir gegmisi vardir. Diger malzemeler kablolarda
kullanilmadan &nce, ihtiyaglarin belirlenmesi ve testlerinin yapilarak dokiimante

edilmesi gereklidir.

HHFR malzemeler, heniiz ¢ok iyi degerlendirilememektedir. Kisa donem &zelliklerine
bagli olarak ihtiyaglar ¢ergevesinde belirlenen standartlar bulunmaktadir. Bu
standartlarin i¢inde, bina dist kullammlar igin yeterli olmayan hafif yaslandirma testleri
bulunmaktadir. Ama uzun dénem 6zellikleri hakkinda bilgi verebilecek bazi testlerde

yapilmaktadir.
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50°C” deki yag iginde yapilan yaglandirma testi, HFFR malzemelerin yag ve vazelin
(haberlesme kablolarinin suya dayamkliligimi saglamak amaciyla kablolarin bir
béliimii vazelin ile doldurulur) iginde kullanilabildigine dair olduk¢a ¢énemli bilgiler
vermektedir. Yiiksek sicakliktaki hava etiiviinde yapilan yaglandirma testi ise termal
yaglandirma ve bunu sonucunda olusan oksidasyonun meydana getirdigi direncin
kabul edilebilir olup olmadigin: belirler. PH degeri 4 ve 7 olan sularda yapilan
yaslandirma testleri ise topraga gOmiili kablolann etrafindaki ortamn
gerceklestirilebilmesi amaciyladir. UV 1s1gin altinda yapilan testler, kablolar bina
disina yerlestirildiklerinde kablo kiliflarinin, iklimsel kosullara dayanikliligindan emin

olmak i¢in yapilir.

Test sonuglarina bakildiginda HFFR malzemelerin Smiirlerinin termal yiiklerine bagh

olarak standard PVC malzemelere oranla daha uzun oldugu goriilmektedir.

HFFR malzemelerin iiretimi sirasindaki enerji tiiketiminin, PVC malzemelere oranla
daha yiiksek olmasina karsin, HFFR bilesenlerinin PVC bilesenlere oranla g¢evreye
daha duyarli oldugu sdylenebilir. Bu sonuca ulagilmasinda, HFFR malzemelerin
tiretimindeki hurda malzemelerin daha az olusu, asidik buhar ve dioksinin ise gok daha

az olusmasi degerlendirilmistir.

Yapilmis olan bir projenin sonuglan asagida belirtilmektedir. Bu proje HFFR ve PVC
kablolarnin 1990-1995 yillant arasindaki, bina igi kullanimlarina ait performanslan ile
ilgili bir karsilastirmay1 igermektedir. Bu projenin sonucunda kablolar hakkinda alinan

kararlar agagidaki sekildedir.

1. HFFR kablolarin, PVC bazh kablolara gore pahali olusunun nedenleri sunlardur.

Yiiksek malzeme fiyati

Yiiksek erime vizkozitesine bagl diisiik tiretim hizi

Bilesenlerin ¢ok yiiksek isletim sicakligina izin vermemesi

2. HFFR kablolarin bina dis1 kullanimlar asagidaki sebeplerden dolay: heniiz tavsiye
edilmemektedir.
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e Havai hat kablolarinin UV 1smnlarina karsi ¢ok diisiik direng gostermesi
e Nemli ortamlarda topraga goémiilen kablolar i¢in kablolarm suya asinn derecede

duyarlihgr

3. HFFR kablolarin yaglarla siirekli temasi tavsiye edilmemektedir. HFFR kablolarin

bina i¢i kullaniminda higbir teknik problem ile karsilagiimamugtir.

4. HFFR malzemelerin PVC malzemeye oranla aleve dayamikhilign gok daha iyidir.
Ayrica, daha diisiik toksidite, daha diigiik korozivite ve daha diisiik duman olusumu

gozlenmektedir.

5. HFFR kablolarin esnekligi konu ile ilgili standardin sartlarini tam olarak yerine

getirememektedir.

Cevresel ozellikleri ve giivenli olmasi nedeniyle tiiketicilerin HFFR malzemelere olan
ilgisi giderek artmaktadir. Olusan talebi karsilamak igin ireticiler fiyatt ve kalitesi

uygun, rekabetci yeni {irlinler sunma yolunda ¢alismaktadirlar.
HFFR kablolar ¢ncelikle iletisim, metro ve gemi sistemlerinde kullanilmustir.
Giiniimiizde de rafineriler, maden ocaklan, oteller, okullar, tiineller, yiiksek binalar,

hastaneler, enerji santralleri, bilgi islem merkezleri ve insanlarin yofun olarak

bulundugu is merkezleri ile yangina hassas yerlerde bu tiir kablolar tercih edilmektedir

[1).

3.1. Halojensiz Alev Geciktirici Kablolara Uygulanan Deneyler

3.1.1. Belirli sartlar altinda yanan kablolarin duman yogunlugunun él¢iilmesi

Bu deney, belirlenmis kosullarda yakilan kablolanin duman yogunlugunun &lgiilmesi

amaciyla yapilir.
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A. Deney parcalar

Deney pargalari, 1,0 + 0,05 m uzunlugunda bir veya birden fazla kablo numunesinden

meydana gelmelidir. Numuneler diiz bir sekle getirildikten sonra en az 16 saat siireyle
23°C + 5°C’ de bekletilmelidir.

Deney pargalarinin sayist Tablo 3.4’ uygun olarak se¢ilmelidir.

Tablo 3.4. Deney Pargalarinin Sayisi

Kablonun Dis Capt Deney Pargalarinin Sayisi

(D) Kablolar Demetler”
(mm)

D>40

20<D <40

10<D <20

5<D<10

1<D<5

Notlar:

(1) Nyj=45/D Kablolar
(2) Ny=45/3D Demetler
(3) N, ve N degeri, kablonun veya demetlerin tam sayisini elde etmek igin asagiya
dogru yuvarlatiimalidir.

(4) Her bir demet, 20D ile 30 D arasindaki bir adim ile birlikte biikiilmiis 7 kablodan
meydana gelmeli ve yaklagik olarak 0.5 mm ¢apindaki telin 2 sanimiyla ve her 100
mm’ de bir baglanmalidir. Kablo demetlerinin baglanma sekli Sekil 3.1° de
verilmigtir.

13
M) )

NZ(Z) 3)

IZL,.)N)—n

Kablolar ve demetler, uglarda ve her bir ugtan 300 mm mesafede birlikte baglanmali

ve bu baglama yerlerinde tel baglayicilar vasitasiyla bir destege tutturulmalidir.

1. Tel baglayici
2. Merkez
3. Deney parga say1si

Sekil 3.1. Kablo Demetleri Igin Baglama Metodu
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B. Deney pargalarinin yerlegtirilmesi

Alkol igeren bir tepsi, tepsinin etrafinda ve altinda hava sirkiilasyonuna miisaade
edilmesi igin zemin yiizeyinden yukariya kaldirilmalidir. Deney pargalari, yatay
konumda birbirine degecek sekilde yerlestirilmeli ve kablo numunesinin alti ile
tepsinin alt tabani arasindaki mesafe 150 mm £+ 5 mm olacak sekilde tepsinin {izerinde

ortalanmalidir. Deney pargalarinin yerlestirilmesi Sekil 3.2° de gosterilmigtir [20, 21].
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A. Yan goriiniig 1. Destek 4. Arkaduvar
B. Ust goriiniis 2. Metal tepsi 5. Zemin

3. Deney pargast

Sekil 3.2. Deney Parcalaninin Metal Tepsi Igine Yerlestirilmesi ve Desteklenmesi
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C. Deney iglemi

Duman yogunlugunun ol¢iildiigii odamin 6zelligi ve plami Sekil 3.3° de verilmistir.
Duman yogunlugu odanin igerisine yerlestirilen bir fotometrik sistemle &lgiiliir.
Fotometrik sistem bir 151k kaynag1 ve bir fotoselden meydana gelmelidir. Isik kaynagi
ve fotosel, odamin kargilikli iki duvarindaki iki pencerenin merkezine harici olarak
yerlestirilmelidir. Fotometrik sistemin 6zelligi Sekil 3.4’ de verilmistir. Isik kaynagi
tungsten filamanli, kuartz camh bir halojen lamba olmalidir. Fotosel insan géziine es

deger silisyum veya selenyum tip olmahdir.
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1. Isik kaynag1 6. Optik yol uzunlugu (2150+10)
2. Cekme ekran (Yiikseklik 1000+50) 7. Fandan hava akis hizi 7 m*/dakika’dan
3. Fandan hava akis yonii 15 m*/dakika’ya kadar
4. Kablo destegi 8. Fotosel
5. Alkol tavasi 9. Kap1

Sekil 3.3. Deney Odasinin Ustten Gériiniisit
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Y ansitici

Gerilim kaynagi (12,0 V + 0,1 V Kararlilik araligi + 0,01 V)
Kuvartz/halojen ampul

Lens sistemi

Isik demeti

Odanin pencereleri

Toz koruma penceresi

Igerisi mat tiip

Fotosel

LN RN =

Sekil 3.4. Fotometrik Sistem

Deneye baslamadan 6nce oda igerisindeki sicaklik, 1.5 m ile 2.0 m arasindaki bir
yiikseklikte ve duvarlardan en az 0.2 m uzaklikta i¢ duvar ylizeyinde 6l¢iildiigiinde
25°C £ 5°C arahiginda olmalidir. Eger odamin sicaklhig: diisiikse, deneyden 6nce, 1 litre

alkol yakilarak deney odasinin 6n 1sitmasi yapulir.

Deney icin kullamlan yakit, 1.00 litre + 0.01 litre alkol ¢Gzeltisi olmalidir. Alkol
bilesimi asagidaki gibi olmalidir.

Etil alkol : %90 + %1

Metil alkol : %4 + %1
Saf su 1 %6 + %1
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Tepsinin {izerinde desteklenmis deney numuneleri varken hava sirkiilasyonu uygun bir
cihaz yardimiyla (vantilator, fan gibi) baglatilr ve alkol tutusturulur. Sekil 3.5’ de

kablo numuneleri yanarken goriilmektedir.

Sekil 3.5. Deneyden Bir Goriintis

Yangmn kaynag: sondiikten sonraki 5 dakika boyunca isik gegirgenliginde higbir
azalma olmadiginda veya deney siiresi 40 dakikaya ulastiginda deney sona ermis kabul
edilir. En kiigiik 151k gecirgenlik degeri kaydedilir. Kablonun kendi standartlarinda bir
ozellik verilmezse, deneyden gegirilen kablo igin 1sik gecirgenlik degeri minimum
%60 olmalidir. Deney cihazinin verdigi 1sik gegirgenligi 6l¢iim grafiginin bir 6rnegi

Sekil 3.6” da verilmistir [22, 23].
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Sekil 3.6. Isik Gegirgenligi Ol¢iim Grafiginin Bir Omegi

3.1.2. Diisey olarak monte edilmis kablolar veya demetlenmis tellerde diisey alev

yayilim: deneyi

Bu deney, belirtilen sartlar altinda diigey olarak monte edilmis, demetlenmis kablolarin

diisey alev yayilimina kars1 dayanikliligini tespit etmek amaciyla yapilir.
A. Deney diizenegi

Al. Deney hiicresi: Sekil 3.7° de gosterildigi gibi genisligi 1000 + 100 mm, derinligi
2000+£100 mm ve yiiksekligi 4000 + 100 mm olan bir oda olmalidir. Hiicrenin zemini,

yer seviyesinin lizerine yiikseltilmelidir. Deney hiicresi hava gegirmez olmali ancak .
hiicrenin tabaninda bir hava girig aralig1 ve tist kisminda bir duman ¢ikig arahg Sekil
3.7 de gosterildigi gibi olmalidir. Deney hiicresinin kenarlan ve arkasi 1si1l olarak
yalitilmuis olmalidir. Deney hiicresinin arka duvarinin 150 + 10 mm &niine ve zeminden
400 + 5 mm yukanya tiip bi¢imli ¢elik merdiven yerlestirilir. 500 = 5 mm genisliginde
standart merdiven veya 800 + 10 mm genisliginde genis tip merdiven kullamlabilir.

Merdiven tipleri Sekil 3.8’ de gosterilmistir.
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1. Duman ¢ikist - (300£30)x(1000+100)
2. Hava girisi — (800+20)x(400+10)
3. Yer seviyesinin iizerine yiikseltilmis techizat

Sekil 3.7. Deney Hiicresi
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Sekil 3.8. Deneyde Kullanilan Tiip Bigimli Celik Merdivenler
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A2. Hava beslemesi: Hiicre boyunca kontrollii hava akigimt saglayan bir diizen
bulunmalidir. Havanin deney hiicresi igerisine, uygun bir fan kullanilarak bir hava
girisi yolundan verilmesi gerekir. Bekin tutusmasindan énce hava akigi, atmosferik bir
basingta ve 20 + 10 °C’ lik kontrol edilen sabit bir sicaklikta, 5000 + 500 litre/dakika’
lik bir degere ayarlanmali ve deneyi baglatmadan 6nce giﬂs kenarinda 6lgililmelidir. Bu

hava akis1 deney boyunca sabit tutulmalidir.

A3. Tutusturma kaynagi: Deney islemi igin, debi 6lger seti bulunan serit tipi bir veya
iki propan gaz beki kullanilir. Kullanilan propan gazi %95 saflikta olmalidir. Bekin
alev iireten ylizeyi, her biri 1,32 mm g¢apinda toplamda 242 adet delik bulunan yass: bir
metal levhadan meydana gelmelidir. Sekil 4.9 ve 4.10° da bekler gosterilmistir. Her
bek, bir rotometre tipinde debi lger yada kiitle debi dlger vasitasiyla propan gazimi ve
hava akis lizini kontrol eden bir diizenle donatilir. Deney sirasinda akis hizlan

asagidaki gibi olmalidir.

e Hava (177 +4.8) litre/dakika
e Propan (13.5 £ 0.5) litre/dakika
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3

1. Ventum hava-gaz karisimi
2. Propan gaz girisi
3. Sikistirilmig hava girisi

Sekil 3.9. Standard Merdivende Kullanilan Tek Bek

Gaz
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1. Ventum hava-gaz karigim
2. Propan gaz girisi
3. Sikigtinlmg hava girisi

Sekil 3.10. Genis merdivenle Kullanilan Kombinasyondaki iki Bek
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Deney igin bek, kablo numunesinin 6n yiizeyinden 755 mm’ lik bir mesafede, deney
hiicresinin tabanindan 600+5 mm yukarida ve merdiven ekseni ile yaklagik simetrik
olacak gekilde yatay olarak yerlestirilmelidir. Bek alevinin uygulama noktasi,
merdivende iki merdiven basamag arasindaki merkezde ve numunenin alt ucundan en

az 500 mm yukanda olmahdir. Bekin yerlestirilmesi Sekil 3.11” de gosterilmistir [24].
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1. Yuvarlak merdiven basamaklan
2. Metal tel baglari

3. Bekin merkez hatti

4. Zemin

5. En biiyiik genislik

Sckil 3.11. Bekin Yerlestirilmesi ve Merdiven Uzerinde Deney Numunesinin Diizeni
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B. Deney numunesi

Deney numunesi, her biri en az 3.5 m yiiksekliginde olan aym imalat uzunlugundan
alman kablo pargalanidir. Deney pargalart deneyin baglatilmasindan 6nce, 16 saat

stireyle 20°C £ 10°C sicaklikta bekletilmelidir.

Deney pargalarinin toplam sayisini hesaplamak igin bir deney par¢asmdaki metalik
olmayan malzemelerin metre basina hacmini belirlemek gerekir. Kablonun en az

0.3m’lik kismu, kablo eksenine dik olacak dikkatlice kesilir.

Metalik olmayan her bir bilesenin yogunlugu, ikinci ondahga kadar ifade edilerek
olgiiliir. Metalik olmayan her bir malzeme (C;) , deney pargasindan gikartilmali ve
tartilmalidir. Deney pargasinin toplam metalik olmayan kiitlesinin % 5’ inden daha az
bir kismun1 olusturan herhangi bir metalik olmayan malzemenin yogunlugu 1.0 kg/dm’
kabul edilmelidir. Metalik olmayan her bir malzemenin, hacmi (V;) asagidaki gibi

hesaplanr.

M;
Vi= 3.1
pix1

Vi : Kablonun bir metresinin litre olarak hacmi
M;: C; bileseninin kiitlesi (kg)
pi : C; bileseninin yogunlugu (kg/dm’)

| :Kablo deney pargasinin uzunlugu (m)

Kablonun 1 metresindeki metalik olmayan malzemelerin toplam hacmi (V;), metalik

olmayan malzemelerin her birinin hacimlerinin toplamina esittir (V{+V,+ ... ).

Monte edilecek kablo pargalarinin sayisimin en yakin tamsayi degeri, her bir metredeki
hacmin, kablonun her bir metresindeki metalik olmayan malzemenin toplam hacmine

béliinmesiyle elde edilir.



C. Deney numunesinin montajt

C1. En az bir iletkeninin kesit alan1 35 mm?’ nin {izerinde olan kablolar;

Kesit alan1 35 mm?® yi agan en az bir iletkeni bulunan kablolar i¢in her bir deney
parcasi, merdivenin her bir basamagina metal tel vasitasiyla tutturulmahdir. Deney
pérgalan merdivenin 6n ylizline deney parcalart arasindaki bosluk 20 mm’ yi
gecmemek sartiyla kablo ¢apinin 0.5 kati olacak sekilde tek tabaka halinde
tutturulmalidir. Merdiven, numunenin kenart ile merdiven dikmelerinin i¢ kenan
arasinda en az 50 mm mesafe olacak sekilde, gereklilik durumuna bagl olarak
standard veya genis merdiven olabilir. Deney numunesinin en biiyiik genisligi,
standard merdiven ig¢in 300 mm, genis merdiven ig¢in 600 mm olmahdir. Deney

numunelerinin yerlesimi Sekil 3.12 ve 3.13’ de g6sterilmistir.
Deney pargalart monte edildiginde, ilk deney pargasi yaklasik olarak merdivenin

ortasina yerlestirilmeli ve sonraki deney pargalar;; tabaka yaklasik merdivenin

ortasinda olacak sekilde her iki kenara ilave edilmelidir.

Olgiiler mm' dir

1. Aradaki mesafe

Sekil 3.12. Standard Merdivenin On Kenarina Monte Edilmis Aralarinda Mesafe
Birakilmis Kablolar
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! Olgiiler mm' dir

o
—

SHYESA SRV

600 max.

I - I

1. Aradaki mesafe

Sekil 3.13. Genis Merdivenin On Kenarina Monte Edilmis Aralarinda Mesafe
Birakilmis Kablolar

C2. Iletkenlerin kesit alan1 35 mm? ve daha az olan kablolar;

fletkenlerin kesit alam 35 mm? ve daha kiigiik olan kablolar igin, her bir deney pargast,
merdivenin her bir basamagina metal tel vasitasiyla tutturulmalidir. Deney pargalan
merdivenin 6n yiiziine en biiyiik toplam genisligi 300 mm olacak bigimde birbirine
temas eden ya tek tabaka yada birden fazla tabaka halinde tutturulmalidir. Numunenin

kenart ile merdiven dikmelerinin i¢ kenan arasinda en kiigiik mesafe 50 mm olmalidir.

Deney pargalann monte edildiginde, ilk deney parcasi yaklasik olarak merdivenin
ortasina yerlestirilmeli ve sonraki deney pargalan, tabaka yaklasik merdivenin

ortasinda olacak sekilde her iki kenara ilave edilmelidir.

Deney alevi yaklasik 40 dakika siireyle uygulanmali ve sonra sondiiriilmelidir. Deney
hiicresinden gegen hava akisi, kablonun yanmasi veya kizarmasi kesilinceye kadar
veya en fazla 1 saat boyunca muhafaza edilmelidir. Yanma sirasinda kablo ve beklerin

goriiniimii Sekil 3.14’ de verilmistir.
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Sekil 3.14. Yanma Sirasinda Kablo ve Beklerin Goriintimii

D. Deney sonuglarimin degerlendirilmesi

Kablonun yanmasi veya kizarmasi kesildikten veya sondiiriilditkten sonra deney

numunesi silinerek temizlenmelidir.

Alev yayilmasi, hasarin biiyiikliigii olarak 6lgiilmelidir. Temizlendiginde biitiin orijinal
ylizey hasarlanmamis ise biitiin kurumlar ihmal edilmelidir. Metalik olmayan
malzemedeki yumugsama veya herhangi bir sekil bozuklugu da ihmal edilir. Alev
yayllmasi, metre cinsinden iki ondalikli basamaga kadar, bekin alt kenanndan
komiirlesmenin baglangicina kadar 6lgiilmelidir. Kablo yiizeyine keskin bir cisimle,
Ornegin bigak agziyla basing uygulanir. Yiizeydeki esnekligin kinlganhga doniistiigii

yer, komiirlesmenin baglangicini gésterir.

Numune {izerinde 8lgiilen en biiyiikk kémiirlesmis bolim, bekin alt kenarmin istiinde
2.5 m’yi agan bir yiikseklige ulasmamalidir. Sekil 3.15° de komiirlesmis boliimiin

Slgiimiiniin yapilmasi gésterilmistir.

Kusku durumunda deney tekrarlanmalidir. Her iki deney belirtilen 6zelligi sagliyorsa

deney basanili kabul edilir [25].
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Sekil 3.15. Kémiirlesmis Boliimiin Olgiilmesi

3.1.3. Kablolardan alinan malzemelerin yanmasi sirasinda agiga ¢ikan gazlara

uygulanan deneyler

3.1.3.1. pH ve iletkenligin 6l¢iilmesi

Herhangi bir yangin aninda, yanginin kendi basina verecegi zararin haricinde, yanma
sirasinda kablo yapiminda kullamilan izolasyon ve kilif malzemelerinin olusturacag:
gazlar, elektriksel ve elektronik ekipmanlar iizerinde 6nemli zararlara yol agmaktadir.

Bu deney, kablolardan alinan malzemelerin yanmas: sirasinda agiga ¢ikan gazlarnin pH

ve iletkenligin dlgiilerek belirlenmesi igin kullanihr.

A. Deney diizeneg,

Techizatin prensip semalan Sekil 3.16, Sekil 3.17, Sekil 3.18°de gosterilmistir.
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Al. Tiip bigimli firin: Firinin 1sitma alamnin uzunlugu, 500 mm ile 600 mm arasinda
ve ig ¢ap1 40 mm ile 60 mm arasinda olmalidir. Finn, ayarlanabilen elektrikli bir 1sitma

sistemi ile donatilmalidir.

Finn, korozif gazlarin etkisine dayamikli silisten yapilmig yangina dayanikli bir tiip
ihtiva etmelidir. Tiip, tiip bi¢imli firinla yaklasik olarak es merkezli olmalidir. Silis
tiipiin i¢ ¢ap1, 32 mm ile 45 mm arasinda olmalidir. Tiip, firinin giris tarafinda 60 mm
ile 200 mm arasinda ve ¢ikis tarafinda 60 mm ile 100 mm arasinda bir uzunlukta digar

dogru ¢ikints yapmalidir.

A2. Yakma kayik¢iklari:Yakma kayik¢iklarimin, porselen, erimis kuvartz veya sabun
(talk) tasindan olmalan tavsiye edilir. Bu kayik¢iklar asagida verilen boyutlarda

olmalidir;

45 mm - 100 mm uzunluk,
12 mm - 30 mm genislik,

5 mm - 10 mm derinlik.

Yakma kayikgiklarinin tiip igine sokulmasi igin bir metot $ekil 3.16°da verilmistir.
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Sunt hava veya sitkagtirlmg hava
filitrelentnis ve kurutulmug

Cam tip

!

Gubuk magnetler I Yakana kapked
Platin tel

Kuvars cam tipin ’

capiyla ligkih boyutta
standard zemin eki }
\ Firin

Sekil 3.16. Yakma Kayikgiginin ve Numunenin Tiip Igerisine Yerlegtirilmesi

A3. Gazlar igin kabarciklandirma cihazlari: Tiipiin ¢ikis kisminda gazlar, iki yikama

sisesinden (yikama sigesine bir 6rnek Sekil 3.17°de gosterilmistir) gegirilir.
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Karigtiricy

Sekil 3.17. Bir gaz yikama sisesi 6rnek

Birinci siseye yerlestirilen magnetik bir karistirici, yanan gazlarin daha iyi bir sekilde
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emilmesi ve iyi bir dsnme hareketi elde edilmesini saglar. Yikama sigeleri i¢indeki
tiipler, maksimum i¢ gapa sahip olmalidir. Tiipiin alt ucundan yukariya dogru sivinin
yiiksekligi, her sisede 100 mm - 120 mm arasinda olmalidir.

A4. Hava besleme sistemi: Yakma i¢in kullanilan gaz, hava olmalidir. Tiipe verilen
havanin debisi, numunenin bir tarafindan diger tarafina havamn akis hiz1
(20mlxmm’xh™'+%10) olacak sekilde tlipiin gergek i¢ kesit alanina gore
ayarlanmalidir. Havanin akis hizi dogrudan Slgiilmeyeceginden, bu havanmn debisine
referans yapilarak diizeltilmelidir. Havamn debisi, (0.0157 x D?) litre x h™ + % 10

olmalidir.

Belirtilen hava lmzimi elde etmek igin gereken hava debisi 3.2” deki denklemden elde

edilir.
Tt D?
p=Vx — (3.2)
4
Burada:

D : Tiipiin i¢ ¢ap1, mm
r : Havamn debisi, ml x h’!

V : Havanmin hizi, ml x mm™ x h"dir.

Havamin debisi igin, + % 10’luk bir tolerans belirtildiginden, bu tolerans V’ ye de

uygulanir.

Yiiksek saflikta bir kaynaktan elde edilen hava beslemesi, bir igne valf ile kontrol
edilmeli, ayarlanmali ve uygun bir aralig1 olan bir debimetre ile izlenmelidir. Deneyde,
teslim edildigi sekilde sise iginde sikistirilmus hava yani suni hava kullanilir ve hava
yanma tiipiiniin giris kismindan enjekte edilir. Kullamlan teghizat Sekil 3.18° de

verilmigtir [26].
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Basing azaltict vana Gaz yikama  Frm
.1-, sigelent

Debimetre

/ \ I3neli vana 1
Tsl cift ] Gaz yikama gigeleri
f 1
u U
Numuneyi Ihtiva eden j |
Sunt hava yalima' kay’ﬁ?mn MNumuneyi Thtiva eden  / Manyi;lfbﬁn?mm
yerlestirme dizent y akema kayikcts /
IManyetik kangtirict

Sekil 3.18. Suni Hava Kullanilarak Olusturulan Deney Teghizati

Asagidaki 6lgme cihazlar da test sirasinda kullanilir.

+ 0,1 mg dogrulukta 6lgme yapabilen analitik terazi,

e Uygun bir pH elektroduyla donatilmis 0.02 dogrulukta Slgme yapabilen pH metre,

e 107 pS/mm’den 10° uS/mm’ye kadar olan bir aralikta Slgiim yapabilen iletkenlik
6lgme cihazi ve uygun bir elektrot,

e Zamanlayici.

B. Numuneler ve sartlandirma;

Deneyden gegirilecek malzemenin numuneleri alinmalidir. Numuneler, en az 16 saat
siireyle (23 £ 2)°C sicaklikta ve % (50 + 5) bagil nemde muhafaza edilmelidir. Bir

deney parcasi, deneyden gegecek malzemenin (1000 £ 5) mg’1 olmalidir. Deney

pargast, kiigiik pargalar halinde kesilmelidir.
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C. Deney metodu ve iglem;

Deney malzemesinin 6nceden belirlenmis miktan tiip biginili firinda yakihir. Agi8a
¢ikan gazlar, damitik veya demineralize su ile dolu yikama sgiseleri igersisindeki
kabarciklar tarafindan tutulur. Her bir yikama sisesi yaklasik 450 ml, pH’ 1 6,5 + 0,1

iletkenligi (£) 0,5 mS/mm olan damitik veya demineralize su igermelidir.
Asitlik, pH degerinin 6lgiilmesiyle belirlenir. Ayrica ¢ozeltinin iletkenligi de olgiiliir.
D. Deneyin yapilmast;

1 mg dogrulukla tartilan deney pargalari, yakma kayik¢ig1 igerisine konulmahidir. Bu
deney pargalari, kayikgigin tabanminda diizgiin bir sekilde dagitilmahdir.

Hava akimu, bir igne valfi sayesinde (0,0157xD?) litre x h' + % 10°nuna ayarlanmal
ve deney boyunca sabit tutulmalidir. Sicaklik degeri, korozyona karsi uygun sekilde

korunmus ve tiip igerisine yerlestirilmis bir 1s1l giftle 6l¢tilmelidir.

Deney pargalarimi iceren kayiketk, hizli bir sekilde tiiptin etkili bdliimiine
yerlestirilmeli ve zamanlayici baglatilmahdir. Yakma kayik¢igi, kayikeik ile etkili
boéliim arasindaki mesafe 300 mm’ye esit veya 300 mm’den daha bilyiik olacak sekilde
yerlestirilmelidir. Kabin bulundugu yerde olgiilen sicakhik 935°C’ den daha az
olmamalidir. Hava akis1 yoniinde, 300 mm uzaklikta §lgiilen sicaklik 900°C* den daha
az olmamalidir. Hava akis1 siirerken, yanma islemi etiiv icerisinde 30 dakika devam

etmelidir.
Deneyden sonra, pH ve iletkenligin belirlenmesinden 6nce her iki sisedeki malzemeler
dlciilii bir kapta toplanmali ve yukarida &zellikleri verilen su eklenerek toplam hacim

1000 ml’ye tamamlanmahdir.

Yakma kayik¢ig ¢ikarildiktan sonra tiip, biitiin uzunlugu boyunca 950°C’de yakilarak

temizlenmelidir.

111



E. pH degerinin ve iletkenligin tayini,

Cozeltinin pH degeri, oda sicakliginda belirlenmelidir. pH degeri, genellikle cihazla

birlikte biitiinlesmis olan otomatik sicaklik kompanzasyonu kullanilarak okunmalidur.

Kablonun birim uzunlugu igin Wi (metal olmayan her bir malzemenin agirh1) degeri

hesaplanir. Bu deger kullanilarak 3.3’ deki denklemden pH heasaplanr.

2iWi
pH =log10 o Wi (3.3)
10%
Burada,

1: Malzemelerin her biri

x: Her bir metal olmayan malzemenin pH degeridir.

[letkenlik hesaplanirken, yine birim uzunluk igin her bir metal olmayan malzemenin

agirhg ayn ayn Slgiiliir. lletkenlik 3.4’deki denklemden hesaplanir.

i cx Wi
C=——"" (3.4
i Wi

Burada,

c: Her bir metal olmayan malzemenin iletkenligidir. Birimi uS’ dir.

F. Sonuglarin degerlendirilmesi;

Deneyden gecirilen her bir metalik olmayan malzeme igin, uygunlugu iki deney
belirleyecektir. Hem malzemenin pH degeri belirtilen degerden daha az olmazsa, hem

de iletkenlik belirtilen degeri gegmezse deney basarili kabul edilir [27].
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3.1.3.2. Asidik halojen gaz miktarimn lgiilmesi

Bu deneyin amaci, elektrik kablolarinda kullanilan malzemelerin yanmasi sonucu

ag18a cikan asidik halojen gaz miktarinin belirlenmesidir.

A. Numuneler ve sartlandirma;

0.5 — 1.0 gr agirhigindaki numune 23 + 2 °C’ lik sicaklikta % 50 + 5 nemde 16 saat

bekletilmelidir. Numune tartilarak yanma kabinin (porselen kiivetin) i¢ine yayilir.

B. Deney islemi ve sonuglarin degerlendirilmesi;

pH ve iletkenlik Slglimiinde kullanilan diizenek ile yakma islemi yapilir. Sicaklik
tiipiin orta noktasina yerlestirilmis 1s1l ¢iftle kontrol edilir. Sicaklik 40 & 5 dakikada,
800 £ 10 °C’ ye ulagsmalidir. Etiiv istenilen siirede, istenilen test sicakliina ulastiktan
sonra, gaz agilir ve numune kabi tiipiin ortasina gelecek sekilde yerlestirilir.

Numunenin koyuldugu yerden etiiv ¢ikisina dogru en az 300 mm mesafe kalmahdir.

Yanma siiresi 20 dakikadir. Test bittikten sonra gaz kapatilir. Daha sonra her iki sisede
ki NaOH bir kapta toplanip, gesitli kimyasal metotlarla agiga ¢ikan asidik halojen gaz

miktan hesaplanir [28].



SONUCLAR ve ONERILER

Bu ¢alismada, algak gerilim gii¢ kablolariin kullamm yerlerine, simr degerlerine,
kablo tesisi sirasinda dikkat edilmesi gereken konulara ve optimum kullamimlarina
iligkin temel kurallara deginilmistir. Kablolarin uygun secilmesiyle, hem ekonomik
hem de minimum hasar riski olan uzun 6miirlii bir kullanim miimkiin olabilmektedir.
Uygun segimi yapabilmek i¢in akim tasima kapasitelerinin, iletken kesitlerinin ve diger
faktorlerin saglikli bir sekilde hesaplanabilmesi ve bunun i¢in de kablonun
kullanitlacagi yerin Ozelliklerinin  ve ortam kosullannmin iyl tanimlanmasi

gerekmektedir.

Aynca, giic kablolarimin iiretimi sirasinda zorunlu olan, yalitim malzemesinin
elektriksel dayanikliliginmi 6lgen ve yalitimdaki hasarlann ortaya ¢ikarilmasini saglayan
testlerin 6nemi de bu g¢ahigmada goriilmiis, kablonun yapilis 6zellikleri ile ilgili

standardlar tanimlanmustir.

Giiniimiizde kablo yalitkani olarak tercih edilen PVC, XLPE ve diger malzemeler,
yangin esnasinda yogun duman ¢ikararak insanlarin zehirlenmesine sebep
olabilmektedir. Ayrica bu malzemelerden yanma sonucu agiga ¢ikan gazlar, elektronik
ekipmanlarda énemli zararlara yol agmaktadir. Bu sebeple giiniimiizde PVC kablolar,
yerini halojensiz alev geciktirici (HFFR) kablolara birakmaktadir. HFFR kablolar, ilk
olarak iletisim, metro ve gemi sistemleri alaninda kullantimistir. Rafineriler, maden
ocaklan, oteller, okullar, tiineller, yiiksek binalar, hastaneler, enerji santralleri, bilgi
islem merkezleri ve insanlarin yogun olarak bulundugu is merkezleri ile yangma

hassas yerlerde bu tiir kablolar tercih edilmelidir.
Kablolar tesis edilirken, olusturduklari magnetik alanlarin etkileri de gézoniinde

bulundurularak gerekli magnetik alan indirgeme islemleri yapilmali, yeterince

yapilamiyorsa da insan saglig: agisindan gerekli tedbirler alinmalidir.
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Tablo A.1. (Devam) Sabit Tesis Icin Tek Damarli PVC Kablolarin Amaglanan

Kullanim
1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullamim Agiklama
Genel Amaglar i¢in Tek Yiizeyde monte edilen  |Topraga gére gerilimleri 1000 V

Damarl1 Kilifsiz Kablolar
1) Rijit (Solid veya orgiilii)

veya boru iginde veya
benzer kapali

a.a'ya veya 750 d.a'ya kadar olan
gerilimler i¢in aydinlatma veya

Damarli Kilifsiz Kablolar
3) Kat1 iletkenli, HOSV-U
4) Biikiilgen iletkenli,
HO5V-K

ve aydmnlatma
tesisatlarinin iginde veya
lizerinde sabit korunmus
tesisat i¢in

iletkenli HO7V-U veya sistemlerdeki tesisat igin |kumanda tablosu iginde veya
HO7V-R {istiindeki sabit korunmus tesisat i¢in
2) Biikiilgen iletkenli uygundur.,

HO5V-K

Genel Amaglar igin Tek Cihazlarin i¢ kisminda | Yalnizca igaretlesme veya kontrol

devreleri i¢in, yiizeyde monte edilen
veya kanallara gomiilii tesisat igin
uygundur.

Iletken Sicakligt 90°C Olan
I¢ Baglant: Igin Tek
Damarl: Kilifsiz Kablolar
1) HO5V2-U veya HO5V2-
K

2) HO7V2-U, HO7V2-R
veya HO7V2-K

Cihazlarn i¢ kisminda
ve aydinlatma
tesisatlarinin igindeki ig
sarg1 ve sabit korunmus
tesisat igin

Normal kullanmada maksimum
iletken sicakligi 90°C. 85°C'den daha
yiiksek maddelerle temas halinde
kullanilmamalidir. Maksimum iletken
sicakliginin 70°C'de sinirlandig
durum harig¢ dagitim sistemlerindeki
sabit tesisatlar igin uygun degildir.

Topraga gore gerilimleri 1000 V a.a’
ya veya 750 V d.a'va kadar olan
gerilimler igin aydinlatma veya
kumanda kablosunun iginde veya
iistiindeki sabit korunmus tesisatlarda
valnizca Madde 3 i¢in uygundur.

Diisiik sicakliklardaki tesisat
i¢in kilifsiz kablo

1) Rijit (solid veya orgiilii)
liletkenli, HO7V3-U veya
HO7V3-R

2) Biikiilgen iletkenli,
HO7V3-K

Tesis islemi diisiik ortam
sicaklik sartlarinda
yapildiginda ylizeye
monte edilen veya boru
iginde veya benzer
kapali sistemlerdeki
tesisat

Topraga gore gerilimleri 1000 V
a.a'ya veya 750 V d.a'ya kadar olan
gerilimler igin aydmlatma veya
kumanda tablosunun i¢inde veya
istiindeki sabit korunmus tesisat igin
uygundur.
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Tablo A.2. (Devam) Sabit Tesisat Icin Kauguk Kablolarin Amaglanan Kullanim

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Agiklama

Kullanim

Sabit Tesisat Igin Kauguk | Yiiksek sicakliklarda, Normal kullanmada maksimum

Kablolar Cihazlarda ve iletken sicaklig1 180°C'dir.

1) Istya Dayanikli Silikon  |lambalardaki sabit

Yalitimli Kablo, tesisatlarda

HO5SJ-K Kesit alan1 1,5 mm2 veya

daha fazla bir kesit alan
olan kablolara, gériilebilir
veya borular igindeki
tesisatlar i¢in izin verilir.

Yiiksek ortam

sicakliklarinda ve

korunmus yerlerdeki ig

baglantilar igin

Sabit Tesisat Igin Kauguk
Kablolar
2) Orgiisiiz 1s1ya dayamkl

Yiiksek ortam

sicakliklarinda ve

korunmus yerlerdeki ig

Normal kullanmada maksimum
iletken sicaklign 180°C'dir.

silikon kauguk yalitimh baglantilar i¢in Bu kablo, keskin kenarlarla temasla
kablolar ve aginmayla hasar gorebilir.
HO05S-U, HO5S-K
Tesisatta ve kullanmada bundan
sakinmak i¢in tedbirler alimmalidir.
lletken Sicakligr 110°C Yalnizca kuru yerlerdeki | Normal kullanmada maksimum
Olan Ig baglantilar icin Istya|i¢ baglant: igin. Baska iletken sicakligr 110°C'dir.
Dayamkliligi Arttirilms yerdeki 6rnek olarak
Kablolar goriilebilir veya boru veya
1) HO7G tiip igindeki sabit tesisatlar

2) HO5G - i¢ baglantilar igin
181 dayanikhli artirilmig
kablolar

igin

121




Tablo A.2. (Devam) Sabit Tesisat Igin Kauguk Kablolarin Amaglanan Kullanim1

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullamm Aciklama

Sabit Baglantilar Igin Yiizeye monte edilmis Topraga gore gerilimleri 1000 V

duman emisyonu ve korozif |veya boru iginde veya a.a.’ya veya 750 V d.a.’ya kadar

gazlan Diistik olan tek benzer kapali olan gerilimier i¢in aydinlatma veya

damarli kilifsiz kablolar sistemlerdeki, 6zellikle kumanda tablosu iginde veya

1) HO7Z-U ve HO7Z-R yanma durumunda duman |iistiindeki sabit korunmus tesisat i¢in

2) HO7Z-K emisyonu ve korozif uygundur.

3) HO5Z-U gazlan diisiik olmas:

4) HO5Z-K gereken durumlardaki Yalnizca isaretlesme veya kontrol
tesisatta. devreleri i¢in ylizeye monte edilmis

veya boru igindeki tesisatlarda
Cihazlarn i¢ kisminda ve |uygundur.

aydinlatma tesisatlarinin
i¢inde veya {istiinde,
ozellikle yanma
durumunda duman
emisyonu ve korozif
gazlarin diisiik olmast
gereken durumlardaki
sabit korunmus tesisatta

Normal kullanmada bu kablolar igin izin verilen maksimum
iletken sicakligi 90°C'dir. Yiiksek sicaklikta caligildiginda cilt ile
temastan kacimlmalidir.

Bu kablolar yangin esnasinda devre biitiinliigiinii saglamak igin
tasarimlanmamustir.

Duman ve korozif gazlar igin belirtilen deneyler yalmzca
kablolarla ilgilidir, kablo ve borunun her ikisi ile ilgili degildir.
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Tablo A.3. (Devam) Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanim

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Agiklama
Biikiilgen Kablolar ve Tigili cihaz ozelliklerinde |Pisirme veya 1sitma cihazlan igin
Kordonlar miisaade edildiginde, uygun degildir. Bu kordonun cihazlara
1) Yasst Gelin Teli Bigimli |elde kullanilan (6rnegin jbaglantisi sabit olmali veya uygun
Kordon, HO3VH-Y elektrikli tirag makinasi) |kiigiik baglayicilar kullaniimahdir.
kiigiik cihazlarin Kordonun uzunlugu, ucundaki
baglantisinda sokiilemeyen fisle birlikte 2 m' yi
asmamahidir. Akim, 0,2A" 1
asmamalidur.
Biikiilgen Kablolar ve Konutlarda, mutfaklarda, |Pisirme ve 1sitma cihazlan igin uygun
Kordonlar ofislerde, ¢ok hafif degildir. Endiistriyel* veya zirai

2) Yassi. Kilifsiz Kordon,
HO3VH-H

hizmetler igin veya hafif
taginabilen cihazlar igin.

binalarda veya taginabilen el
aletlerinde, bina dis1 kullanimlar igin
uygun degildir. 0,5 mm2 'lik kesit
alanli kordonlar, ilgili cihaz
ozelliklerinde miisaade edildiginde
elde kullanilan kiigiik cihazlar i¢in
kullanilabilir.

Biikiilgen Kablolar ve Konutlarda, mutfaklarda, |Pisirme ve ortam isitma cihazlar i¢in
Kordonlar ofislerde, hafif hizmetler juygun degildir. Armatiirlerde
3) Hafif PVC Kalifl i¢in veya hafif yukseltilmis sicaklik bolgelerindeki
Kordon HO3VV-F tasinabilen cihazlar.igin |kullanimlar i¢in uygun degildir. Bu
(dairesel) ve HO3VVH2-F |(radyo setleri, masa ve  |kullamim i¢in HO3V2V2-F veya
(Yassi) standart 1ambalar, ofis |HO3V2H2-F kablolari tercih
makinalar1 gibi) edilmelidir.Endiistriyel* veya zirai
binalarda veya evler igin olmayan
taginabilen el aletlerinde, bina dis1
kullanimlarda uygun degildir.
0,75 mm kesit alanli en hafif PVC kilifl1 kordon igin, "Olagan
PVC kilifli kordon" igin olan aym "Tavsiye edilen kullanma" ve
"Agiklamalar" uygulanir.
Ekstra biikiilgenligin gerektigi durumlarda ve belirli higbir
mekanik hasar tehlikesinin olmamasi sartiyla bu hafif kordonlar
kullanilabilir. Kordonlar sik sik biikiilmeye ve/veya burulmaya
maruz kalirsa, yasst kordonlarin yerine dairesel kordonlar tavsiye
edilir.
Biikiilgen Kablolar ve Evlerde, mutfaklarda, Sicak boliimlerle temas riski olmamast
Kordonlar ofislerde rutubetli ve radyasyona maruz kalmamasi
4) Olagan PVC kilifh ortamlar dahil, orta sartiyla pigirme ve 1sitma cihazlan igin
kordon, HOS5VV-F derecedeki hizmetler igin {kullanilabilir ancak bu durumlardaki
(dairesel) ve HOSVVH2-F |(6rnek olarak ¢amasir  |kullanmada HO5V2V2-F veya
(yass1) makinalari, gamasir HO5V2V2H2-F tipi kablolar tercih

kurutma makinalar: ve
sogutucular)

edilir. Endiistriyel* veya zirai
binalarda veya ev amagli olmayan
tasinabilen el aletleri igin, bina dis1
kullamim da uygun degildir.

*Bununla birlikte terzi diikkanlan ve benzeri yerlerde kabul edilebilir.
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Tablo A.3. (Devam) Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanim

1

2

3

Kablo Tipi

Tavsiye Edilen Kullanim

Aciklamalar

Dekoratif zincirler igin tek
damarli kilifsiz kablolar

1) Bina i¢i dekoratif
aydinlatma zincirleri igin
tek damarh ¢ift yalitimli
kablolar, HO3VH7-H

ES serisi duylar ile tespit
edilmis ve maksimum
100W yiikii olan bina igi
dekoratif aydinlatma
zincirlerinde

Bina igin yilbas1 agac1 aydinlatmasi
i¢in uygundur. Endiistriyel veya zirai
binalar i¢in veya tagmabilen el aletleri
i¢in veya taginabilen el aletleri i¢in
herhangi bir tipin bina dig1 kullanim
uygun degildir.Pigirme, 1s1tma
cihazlar ve rutubetli yerlerdeki

kullanimiar igin uygun degildir.

Uzatilabilir Uglar

1) Hafif PVC kalifln tipler
igin HO3VVHS-F ve
HO3VVH2HS8-F

2) Olagan PVC kilifl1 tipler
icin HOSVVHS-F ve

Evlerde, mutfaklarda, ofislerde rutubetli ortamlar dahil, orta

derecedeki hizmetler i¢in

(6rnek olarak gamasir makinalari,

¢amasir kurutma makinalari ve sogutucular)

sicakligt 90°C olan 1stya
dayanikl1 hafif polivinil
kloriir kilifli kordon,
HO3V2V2-F ve
HO3V2V2H2-F

mutfaklarda, ofislerde.

Yiiksek ortam
sicakliklarinda.

Cihazlarn i¢ kisminda.

HO5VVH2HS8-F

Aydinlatma Armatiirleri I tesisat veya Besleme kordonu olarak

f¢in Kablolar aydinlatma kullanildiginda uzunluk 2 m' yi

1) I Simif1 aydinlatma armatiirlerinin besleme |gegmemelidir. Akim yogunlugu 3A"
armatiirleri i¢in aynlabilir  [baglantisinda, yalnizca jasmamalidir.

iki tabakali kablo, 0,5 mm’ biikiilgen

HO3VH7H-F iletkenli Bina diginda kullamlmaz.

Isiya Dayanikli Biikillgen  |Hafif taginabilen Bu kablolarin 6zel yalitim ve kalif
Kablolar ve Kordonlar cihazlarda hafif bilesiklerinden dolay: bunlar 1sitma ve
1) Maksimum iletken hizmetler i¢gin evlerde, |pisirme cihazlan ve radyasyon

riskinin ve sicak boliimlerle temas
riskinin olmadig yerlerde, sicaklign
artinlmis bolgelerdeki (6megin
aydinlatma armatiirlerinde)
kullamimlar i¢in uygundur.
Endiistriyel* veya zirai binalarda veya
ev igin olmayan taginabilen el aletleri
i¢in, bina dis1 kullanimlarda uygun
degildir. Normal kullanmada
maksimum iletken sicakligi 90°C'dir.
Yiiksek sicakliklarda cilt ile temastan
kaginilmalidir.

0,75 mm2 kesit alanli "Istya dayanikli hafif PVC kilifli kordon"
i¢in, "Istya dayanikli olagan PVC kilifli kordon" i¢in olan aym
"Tavsiye edilen kullanma" ve "Agiklamalar" kullanilir.

Ekstra biikiilgenligin gerektirdigi durumlarda ve belirli higbir
mekanik hasar tehlikesinin olmamasi sartiyla bu hafif kordonlar
kullanilabilir. Kordonlar sik sik biikiilmeye ve/veya burulmaya
maruz kalirsa, yass1 kordonlarn yerine dairesel kordonlar

tavsiye edilir.

* Bununla birlikte terzi diikkanlar ve benzeri yerlerde, kabul edilebilir.
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Tablo A.3. (Devam) Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanim:

6zellikle makinalarin
yeniden
konumlandirilmast,
bakimi, ayart ve
muayenesi i¢in kablonun
tesis edilmesinden sonra
hareket etmesine izin
verilir.

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Aciklamalar

Istya Dayanikli Biikiilgen |{Konutlarda, mutfaklarda, | Bu kablolarin 6zel yalitim ve kilif

Kablolar ve kordonlar ofislerde orta dereceli  |bilesiklerinden dolay: bunlar isitma ve

2) Maksimum iletken hizmetler igin, rutubetli |pisirme cihazlan i¢in ve sicak

sicakligr 90°C olan 1s1ya ortamlarda dahil ev boliimlerle temas riskinin ve

dayanikli olagan polivinil  |cihazlan i¢in, yiiksek radyasyon riskinin olmadig yerlerde,

kloriir kilifli kordon. ortam sicakliklarinda,  {sicaklif artirtlmig bélgelerdeki

HO5V2V2-F ve cihazin i¢ kisminda. (6rnegin aydinlatma armatiirlerinde)

HO5V2V2H2-F kullammlar i¢gin uygundur.
Endiistriyel* veya zirai atolyelerde
veya ev igin olmayan tagmnabilen el
aletleri igin, bina dis1 kullanimlarda
uygun degildir. Normal kullanmada
maksimum iletken sicakligi 90°C'dir,
Yiiksek sicakliklarda galisildiginda
cilt ile temastan kagimnilmalidir.

Istya Dayamkl Biikiilgen  |Ozellikle yiiksek ortam | Yiikiin, kablo iletkenleri ile degil

Kablolar ve kordonlar sicakliklarimin meydana |yalmzca gergi tastyici elemanla

3) Maksimum iletken geldigi yerlerde askili  |tasinmasim temin etmek igin tedbirler

sicakligt 90°C olan, gergi  |lamba ek yeri alinmalidir. Celik tel ipin kopma yiikii

tagtyici elemanly, 1s1ya baglantilaninda en az 250 N olmalidir, kullanilabilir

dayanikli olagan PVC kalifli yiikiin en az %50 daha diisiik

kordon. HO5V2V2D3-F olacagina dikkat edilmelidir. Mobil
cihaza baglantida kullanim i¢in uygun
degildir. II Sinifi cihazda
kullanilmamalidir.

Iki Veya Daha Fazla Makina aletleri dahil Kablolar genel amagh mineral yaglara

fletkeni Olan Yaga imalat amaglan igin dayamklidir ancak yaga siirekli

Dayanikli PVC Kiliflt kullanilan makina daldirma i¢in tasarimlanmarmuslardir.

Kablolar boliimlerinin ig Bunlar binalarin iginde kullaniimak

1) Yaga dayamkli PVC . |baglantisinda. Kablonun, |iizere amaglanmgtir. Hidrokarbonlar,

kilifli kordon hareket esnasinda asitler ve alkalilerle kirlenmeden

HO5VV5-F (Dairesel mekanik olarak kaginilmal ve kablolar mekanik

ekranlanmanms). gerilmemesi sartiyla, hasara karsi korunmusg olmalidir.

Kablolarin kullanmada hareket
etmesinin gerekmedigi durumlarda
boru igindeki, kanal igindeki, v.b.
tesisat tavsiye edilir.
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Tablo A.3. (Devam) Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanimi

HO5VVC4V5-K (dairesel
ekranlanmus)

dayanikli PVC kilifli kordon

imalat amaglan igin
kullanilan makina
boliimlerinin i¢
baglantisinda. Tesisattan
sonra kablonun, hareket
esnasinda mekanik
olarak gerilmemesi
sartiyla yeniden
konumlandirma, bakim,
ayar ve makinalarin
gézle muayenesi igin
kablolar hareket
ettirilebilir. Ancak bu
durumda ekranlanmus
kablolar siirekli biikiilme
igin tasarimlanmus
olmaldir. .

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Aciklamalar
Iki Veya Daha Fazla Elektromagnetik Kablolar genel amagl mineral yaglara
Iletkeni Olan Yaga girisime karsi1 koruma  |dayamiklidir ancak yaga siirekli
Dayamkli PVC Kilifh derecesinin gerekli daldirma i¢in tasarimlanmamglardir.
Kablolar oldugu durumlarda Bunlar binalarin iginde kullaniimak
2) Ekranlanmis yaga makina aletleri de dahil |iizere amaglanmustir. Hidrokarbonlar,

asitler ve alkalilerle kirlenmeden
kagimiimali ve kablolar mekanik
hasara kars1 korunmus olmalidir.

Boru, kanal, v.b. igindeki tesisat
tavsiye edilir. Ozel yaglarla temasin
muhtemel oldugu durumlarda
imalatginin gériisti alimmalidar.

* Bununla birlikte terzi diikkanlar1 ve benzeri yerlerde, kabul edilebilir.
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Tablo A.4.(Devam) Kauguk Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanim

Kablo Gésterilisi

HO7ZZ

HO3RR

HO3RV4

H03V4V4

Kesit Alanmin Sekli

Dairesel

Dairesel

Dairesel

Dairesel

Tletken Tipi

F

H

H

H

1 - HIZMET

1.1 -Cok Hafif

1.2 -Hafif

1.3 -Olagan

1.4 -Agir

2 -SUYUN VARLIGI
2.1- Durum AD1

2.2 - Durum AD2

2.3 - Durum AD6

3 - KOROZIF VEYA
KIRLETICi MADDELER
3.1 - Durum AF3

4 - DARBE

4.1 - Durum AG2

5 - TITRESIMLER

5.1 - Durum AH3

6 - FLLORA

6.1 - Durum AK2

7 - FAUNA

7.1 - Durum AL2

8 - BINA DISI KULLANIM
8.1 - Gegici

8.2 -Kalic

9 - BUKULME SIKLIGI
10 -BURULMA SIKLIGI

¥+ + +

D

+ + T

T+ + +

+

+ + ' +

T+ +

+

+ + ' +

T+ +

o+

F+ 0+

Notlar:
1) Inceleme safhasindadir.

" + " Kabul edilebilir uygulama

" " Uygun degil
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Tablo A.4.(Devam) Kauguk Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullammi

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Agiklamalar
Kauguk Yalitimli ve Kilifli |Konutlarda, mutfaklarda, | Endiistriyel* veya zirai atolyelerde
Kordonlar ve Biikiilgen ofislerde. Diisiik veya elektrikli el aletlerinin beslemesi
Kablolar mekanik gerilmelere i¢in, bina dig1 kullammlarda uygun
1) Orgiilii kordon, HO3RT-F |maruz kalan el degildir.
cihazlarinin
beslemesinde

Kauguk Yalitimli ve Kiliflh
Kordonlar ve Biikiilgen
Kablolar

2) Sert olagan EPR yalitimh
ve EPR kilifli kordon,
HOSRR-F

Konutlarda, mutfaklarda,
ofislerde genel kullanim
i¢in ve kablolann diisiik
mekanik gerilmelere
(6rmegin elektrik
stiplirgeleri, pisirme
cihazlari, hayvanlar, tost
makinalar1) maruz
kaldig1 yerlerdeki
besleme cihazlari i¢in

Endiistriyel* veya zirai at6lyelerde
veya ev igin olmayan el aletlerinin
beslemesinde, bina dis1 kalici
kullanimlar i¢in uygun degil, ancak
siyah bir kilifin belirtildigi ve ilgili
ozelliklere kars1 deneyden gegirildigi
veya imalatgimin uygun alternatif .
korumay: gosterdigi durumlarda bina
dis1 kalict kullanmaya izin verilir.

Kauguk Yalitimli ve Kilifli
Kordonlar ve Biikiilgen
Kablolar

3) Olagan polikloropren
kilifhh kordon, HOSRN-F

Konutlarda, mutfaklarda,
ofislerde genel kullanim
icin ve kablolarin diisiik
mekanik gerilmelere
(6rmegin elektrik
stipiirgeleri, pisirme
cihazlan, hayvanlar, tost
makinalar1) maruz
kaldig yerlerdeki
besleme cihazlan igin

Olagan hizmet uygulamalar1 i¢in
kalic1 bina dis1 kullanimlan i¢in de
uygundur.
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Tablo A.4.(Devam) Kauguk Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanimi

durumlarda, 6rnegin
endiistriyel ve zirai
amagli at6lyelerin
cihazlarinda, biiyiik
kaynatma tesislerinde,
1sitma levhalarinda,
muayene lambalarinda,
1zgara, dairesel testere
gibi elektriktik el
aletlerinde, evlerde
kullanilan elektrikli el
aletlerinde ve ayrica
konut sitelerindeki
tasinabilen motorlar veya
makinalarda veya zirai
islerde, sabit tesisatlarda
6rnegin, gegici binalarin
karkasinda ve tek katlt
evlerde, kaldirici
cihazlarin, makinalarm,
v.b.lerin yapisal
elemanlarinin baglantisi

1 2 3

Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullamm Agiklamalar
Kauguk Yalitimh ve Kilifti |Kuru, nemli veya Sabit, korunmus tesisatlar igin (boru
Kordonlar ve Biikiilgen rutubetli odalarda, agik  |veya cihazlarin iginde). 1000 V'a
Kablolar havada, patlayici kadar a.a. veya d. a. kullanimina izin
4) Agir polikloropren veya |atmosferi bulunan verilir veya ayrica yiik asansorlerinin
diger esdeger sentetik atolyelerde, orta motor baglantilarinda ve
elastomer kilifh bitkiilgen  |seviyedeki mekaniksel {benzerlerinde.
kablo HO7RN-F gerilmelerin oldugu

HOIN2-D, HOIN2-E

icin uygundur.
Kauguk Yahtimli ve Kilifli {Ozellikle makina
Kordonlar ve Biikiilgen aletlerinin
Kablolar baglantilarindaki
5) Agir polikloropren veya |kullanimlarda
diger es deger sentetik
elastomer kilifl1 biikiilgen
kablo HO7RN-F (¢ok
damarh)
Ark Kaynak Kablolar 100 V' de el elektrotlu  |Hizmet gevrimleri i¢in 6zel kilavuz,
1) Ark kaynak kablolar kullanimlarda Akim degerleri ve gerilim diisiimii,

Tablo 1.24 - Tablo 1.27 'de
verilmigtir.
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Tablo A.4.(Devam) Kauguk Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullarmi

polikloropren veya esdeger
sentetik elastomer kilifl1
kablo,

1) HOSRN-F, HOSRNH2-F

kullamlmak iizere dekoratif
zincirlerde kullanimda. Yilbasi
agaglan i¢in dekoratif zincirler
ve benzer gegici dekoratif
amaglar igin aydinlatma
serilerinde tek damarli kablolar.
Yalnizca gegici dekoratif
aydnlatma igin yasst iki
damarl kablolar.

Dekoratif zincirler i¢in
polikloropren veya esdeger
sentetik elastomer kilifl
kablo,

2) Tasarimlanan duylar ile
kullanilan dekoratif zincirler
i¢in polikloropren veya
esdeger sentetik elastomer
kiliflh kablo, HO3RN-F

Minyatiir duylarla birlikte 0,5
mm?, E14 duylarla birlikte
0,75mm’ kesit de kullanimda.
Bina iginde veya bina disinda
kullanilmak iizere dekoratif
zincirlerde kullanmada. Yilbas:
agac1 ve zincir uzunlugu 20 m'
yi agmayan benzer gegici
dekoratif nesnelerde oldugu
gibi aydinlatma serilerinde tek
damarli kablolar. '
0,45 mm”lik kabloda mekanik
gerilmelerden sakinmak igin
yeterli sayida uygun destekler
olmalidir.

1 2 3
" Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Agiklamalar
Dekoratif zincirler igin Bina i¢i veya bina disinda Diisiik gerilim giivenligi ile

koruma, elektriksel ayirma ile
koruma ve erigilemeyen yerler
gibi koruma durumlarinda milli
tesisat yonetmelikleri goz
6niine alinmalidir.

Biitiin gegici ve dekoratif
zincirler sokiildiikleri ve tesis
edildikleri her defasinda gozle
muayene edilmeli ve kontrol
edilmelidir.

EPR Yalitiml1 ve polifiretan
kalifl1 biikiilgen kablo,

1) HOSBO-F

2) HO7BO-F

Kuru, nemli veya rutubetli
durumlarda, bina diginda; orta
seviyeli mekanik gerilmelerde,
6mek olarak endiistriyel ve
zirai cihazlarda, radyasyona
maruz kalma ve sicak
boliimlerle temas riskinin
olmamas: sartiyla 1sitma
tesisatlarinda, 1zgara ve dairesel
testere ve ayrica konut
sitelerinde taginabilen motorlar
veya makinelerde, zirai is
yerlerinde ve tersanelerde;
soguk depolama
uygulamalarinda kullanim igin

uygundur.

Ozellikle kablonun yiiksek
aginma ve yirtilma
gerilmelerine maruz kaldig:
durumlarda uygundur.

Siyah bir kilifin belirtildigi ve
uygun 6zelliklere kars1
deneyden gegirildigi veya
imalatginin uygun alternatif
korumay1 gosterdigi
durumlarda bina disinda kalic1
kullanimlar igin uygundur.

En diisiik isletme sicakligt
-40°C, maksimum iletken
sicakligr 90°C dir. Yiiksek
sicakliklarda galigildiginda cilt
ile temastan kagimlmalidir.

*Bununla birlikte terzi diikkanlar1 ve benzer yerlerde kabul edilebilir.
** Baz lilkelerde patlayici ortamlardaki kullanima izin verilmeyebilir.
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Tablo A.4 (Devam) Kauguk Biikiilgen Kablo veya Kordonlarm Amaglanan Kullanimi

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Agiklamalar
EVA Kordonlar ve Konutlarda, mutfaklarda, Zirai veya endiistriyel* at6lyelerde
Biikiilgen Kablolar ofislerde. Diisiik mekanik veya ev amagh olmayan
1) HOSGG-F, gerilmelere maruz kalan ev taginabilen el aletlerinde bina
HO5SGGH2-F cihazlari i¢in yiiksek ortam- disinda kullanim i¢in uygun
sicakliklarinda. Omek olarak  |degildir. Normal kullanmada
aydinlatma armatiirleri veya maksimum iletken sicaklif
merkezi 1s1tma kazanlarinda 110°C'drr. Yiiksek sicaklikta
oldugu gibi cihazlarm ig calisildiginda cilt ile temastan
kisminda kaginilmalidir.
EPR/EPR Kordonlar ve |Konutlarda, mutfaklarda ve Ziraatta, endiistriyel* veya zirai
Biikiilgen Kablolar ofislerde ve kablolarin diisiik  |atélyelerde veya ev amagh
1) HOSBB-F mekanik gerilmelere (6rnek olmayan el aletlerinin
olarak pisirme cihazlari, beslemesinde, bina digindaki kalic
havyalar, tost makinalar1) kullanimlar i¢in uygun degildir.
maruz kaldif1 yerlerdeki Ancak siyah bir kilifin belirtildigi
cihazlarin beslemesi gibi genel |ve uygun dzelliklere kars1
amacl kullanimlarda. deneyden gegirildigi veya
imalatginin uygun alternatif
korumay1 gosterdigi durumlarda
bina diginda kalici kullanmaya izin
verilir. 90°C' lik maksimum
iletken sicakliginda kullanim igin
uygundur. Yiiksek sicaklikta
calisildiginda cilt ile temastan
kagmilmalidir.
EPR/EPR Kordonlar ve [Kuru, nemli, rutubetli odalarda, {1000 V' a kadar kullanmada, a.a.
Biikiilgen Kablolar acik havada, patlayict veya d.a' ya sabit, korunmus tesisat
2) HO7BB-F atmosferin** bulundugu is i¢in (boruda veya cihazlarda) ve

yerlerinde. Orta seviyeli
mekanik gerilmelerin oldugu
durumlarda, émek olarak
endiistriyel ve zirai is
yerlerdeki cihazlarda, bilyiik
kazan tesisatlarinda, 1sitma
levhalarinda, muayene
lambalarinda, Izgara, dairesel
testere, ev amagh elektrikli el
aletlerinde ve ayrica konut
sitelerinde taginabilen motorlar
veya makinalarda, veya zirai is
yerlerinde, ayrica sabit
tesisatlarda, yerlesim amagh
tek katli ve ¢ok katl binalarin
karkaslarinda, kaldirma
cihazlari, makinalar, vb, de
yapisal elemanlarin tesisi i¢in
uygundur,

ayrica yiik asansér motorlan ve
benzerlerinin motor baglantilar
igin miisaade edilir.

90°C' Itk maksimum sicaklikta
kullanim igin uygundur.

Yiiksek sicaklikta ¢aligildiginda
cilt ile temastan kaginilmahdir.

Bina dig1 kalici kullanmada siyah
bir kilif gerekir.

*Bununla birlikte terzi ditkkanlan ve benzer yerlerde kabul edilebilir.
** Baz iilkelerde patlayici ortamlardaki kullanima izin verilmeyebilir.
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Tablo A.4.(Devam) Kauguk Biikiilgen Kablo veya Kordonlarin Amaglanan Kullanim

1 2 3
Kablo Tipi Tavsiye Edilen Kullanim Aciklamalar

EPR/CSP Kordonlar ve EPR/EPR Kordonlar ve  |90°C'lik maksimum sicaklikta

Biikiilgen Kablolar Biikiilgen Kablolar kullanmim i¢in uygundur. Yiiksek

1) HOSBN4-F** (HO5BB-F )’ da oldugu sicaklikta calisildiginda cilt ile

gibi temastan kagmilmalidir.

EPR/CSP Kordonlar ve EPR/EPR Kordonlar ve 1000 V'a kadar kullanmada, a.a.

Biikiilgen Kablolar Biikiilgen Kablolar veya d.a'ya sabit, korunmus tesisat

2) HO7BN4-F***. (HO7BB-F )’ da oldugu i¢in (boruda veya cihazlarda) ve

gibi ayrica yiik asans6r motorlari ve

benzerlerinin motor baglatilan igin
miisaade edilir. 90°C'likk maksimum
sicaklikta kullanim igin uygundur.
Yiiksek sicaklikta ¢calisildiginda cilt
ile temastan kagmilmahdir.

EPR/CSP Kordonlar ve EPR/EPR Kordonlar ve  |Normal kullanmada maksimum

Biikiilgen Kablolar (Cok  |Biikiilgen Kablolar iletken sicaklign 90°C'dur.

damarli) (HO7BN4-F )’ da oldugu

3) HO7BN4-F gibi

Diisitk duman emisyonu ve |Ozellikle yanma Normal kullanmada maksimum

korozif gazlari olan gapraz
bagl polimer yalitimli ve

durumunda duman
emisyonu ve korozif

iletken sicakligr 90°C'dir.
Ozellikle formiile edilmis ve

kalifh biikiilgen kablo gazlarn diisiik olmasimin  [deneyden gegirilmis kiliflar
1) HO7ZZ-F, 1-5 damarlt  |istendigi durumlarda, bina |kullanilmadikga bina disinda kalici
2) HO7ZZ-F, gok damarli  |igi ve gegici bina dist kullanim i¢in uygun degildir.
kullanimlarda. Duman ve korozif gazlar i¢in
belirtilen deneyler yalnizca
kablolarla ilgilidir, kablo ve borunun
birlikte olmasi durumunda gegerli
degildir.
Ekstra Biikiilgen Konutlarda, mutfaklarda, |Ziraatta, endiistride veya ziral
Uygulamalar Igin ofislerde elde kullanilan  |atélyelerde veya ev amagh olmayan
Kordonlar veya elle galistirilan el aletlerinin beslemesi igin bina
1) HO3RR-H cihazlarn beslemesi i¢in, |diginda kalici kullanimlar igin uygun
2) HO3RV4-H oncelikle yiiksek degildir.
3) HO3V4V4-H biikiilgenligin gerektigi ve
sicak yiizeylerle
istenmeden temasin
miimkiin oldugu
durumlardaki uygulamalar
amaglanmigtir.

*Bununla birlikte terzi diikkanlan ve benzer yerlerde kabul edilebilir.

** Bazi iilkelerde patlayici ortamlardaki kullanima izin verilmeyebilir.

**% HOSBN4-F ve HO7BN4-F kablo tipleri igin -20°C' nin altinda (-30°C'lik bir deney
sicakhigina dayali) tesisat veya igletme igin mevcut bir tavsiye voktur. Bu nedenle soguk
iklimlerde bina disinda kullanim igin (6rnegin otomobil isiticilart igin) HOSRN-F ve HO7RN-
F kablolan tercih edilmelidir. Yaga dayanikliligi 6nemli degilse, HOSBB-F ve HO7BB-F

kablolarn tercih edilmelidir.
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OZGECMIS

1978 yilinda Ankara’da dogdu. Ilkégrenimini Sivas’ta, ortadgrenimini Corum’da, lise
6grenimini Ankara’da tamamladi. 1995 yilinda girdigi Kocaeli Universitesi Elektrik
Miihendisligi Boliimii’'nden 1999 yilinda Elektrik Mithendisi olarak mezun oldu. Ekim
1999°da Kocaeli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii yliksek lisans programina

girmeye hak kazandi.

2000 yiinda 1 y1l Ankara’da 6zel bir sirkette galistiktan sonra 2001 yilinda Tiirk
Standartlann Enstitiisii Cayirova Kalite Kampiisii'nde g¢alismaya baglamistir. Kalite
Yonetim Sistemleri egitimlerini alarak Tetkik Gérevlisi Adayr olmustur. Ayrica Uriin
Belgelendirme béliimiinde tetkikgi olarak bir yil siireyle ¢alismigtir. Halen, Kablo ve
Elektroteknik ~ Béliimleri’nde deney personeli olarak gérev  yapmaktadir.
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