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1. ILETKENLER ve BAGLANTILARI

1.1. Tesisatta Kullanilan iletkenler Ve Ozellikleri

Kablo: Elektrik enerjisini ileten ve elektrige karst yalitilmis, bir veya birden ¢ok damardan
olusan iletkenlere kablo denir.

Elektrik enerjisinin iletilmesinde ve dagitilmasinda bakir, aliminyum ve celik aliminyum
iletkenler kullanilir.

1000 V’un altindaki i¢ ve dis tesisatlarda yalitilmig kablolar kullanilir.

1000 V’un iizerindeki dis tesisatlarda ise yalitilmig veya yalitilmamis kablolar kullanilir.

Havai hatlarda ¢iplak kablolar kullanilir.

Yeraltindan yapilan iletim ve dagitim hatlarinda yalitilmis kablolar kullanilir.

r————T
N

Ciplak ilkten Yalitilmis bakir iletken Altiminyum iletken

|

C::‘:j > ) o =

Celik Telli Aliminyum iletken

1.1.1. Kullamldiklar1 Gerilimlere Gore Kablolar:
1. Algak gerilimde kullanilan kablolar (0 - 1 kV arasinda)
2. Orta gerilimde kullanilan kablolar (1 kV- 36 kV arasinda)
3. Yiiksek veya ¢ok yiiksek gerilimlerde kullanilan Kablolar (36 kV’dan yukart)

1.1.2. Kullanildiklar1 Yerlere Gore Kablo Cesitleri:
1. Ic tesisatta kullanilan kablolar
2. Dias tesisatta kullanilan kablolar
a. Havai hatlarda kullanilan kablolar
b. Yer altinda kullanilan kablolar

1.2. iletkenlerin Ozellikleri

1.2.1. Tletkenlik

Elektrigi iletebilme kabiliyetidir. Iletken olarak kullanilan malzeme cinsine gore degisir.
[letken yapiminda kullanilan en iyi malzeme giimiistiir. Pahali olmas: sebebiyle sadece 6zel yerlerde

(kontaktor, anahtar, salter gibi elektrik elemanlarinin kontaginin yapiminda) kullanilir.

1



Enerji iletilmesi ve dagitilmasinda aliiminyum veya bakir iletkenler kullanilir. Bakirin

gecirgenligi diger iletkenlerden daha iyidir. Hatlardaki gii¢ kaybi hattin iletkenligine baglidir. Hattin

iletkenligi ne kadar yiiksek ise hatta kaybolan gii¢ kayb1 o kadar kiiciik olur.

1.2.2 iletken Capa

Hatlardaki kayiplari azaltmak igin ya akim azaltilip gerilim yikseltilir, ya da iletken kesiti

bayutalir. Kesiti fazla arttirmak:

Maliyeti arttirir
Direklere binen yiik kuvvetini artirir
Montaj zorluklari ortaya ¢ikar

Yalitim zorlugu artar

Bu gibi sikintilar nedeni ile Kesiti artirmanin bir sinirt vardir.

Havai hat kablolarinin mekanik zorlanmalarr iletkenin ¢apina gore degisir.

Bu zorlanmalar sunlardir:

[letkenlere gelen riizgar yiikii,

[letkenler iizerinde toplanan buz ve kar yiikii.

1.2.3. Ozgiil Agirhik

Bir maddenin birim uzunlugundaki agirhigidir. Ornegin 1m bakir kablonun agirhg ile Im

aliminyum iletkenin agirligmin karsilagtirilmasi. Birim boydaki Kullanilan iletkenin 6zgiil

agirhginin az olmasi gerekir. Iletkenin 6zgiil agirligina bir de iizerinde biriken buz ve kar yiikii de

binerse iletkenin mekaniki dayanimi azalir.

[letkenlerin 6zgiil agirh@i ne kadar kiigiik olursa direge binen kuvvet de o kadar az olur.

1.2.4. Mekanik Dayamim

[letkenler bircok dogal etkilerle karsilasirlar. Is1 degismeleri, yagislar ve riizgarlar iletkenleri

asindirir ve kopmalara neden olabilir.

1.2.5. Fles (Sehim)

Iki direk arasinda bulunan iletken kendi agirhig ile asagiya dogru sarkar. Iletken iizerinde

biriken kar ve buz yiikleri ile 1s1 degisimleri sarkmay etkiler. Flese gore direk boylar1 ve buna bagli

olarak diger biiytikliikler de degisir.



1.2.6. Titresim
Havai hat iletkenlerinde, riizgar estiginde iletken salinim yapar. Bu salimimlar mekanik
zorlanmalar1 artirdigindan iletken se¢iminde malzemelerin titresim karakteristigine dikkat

edilmelidir.

1.2.7. Is1 Dayanim
Bir iletkenin icerisinden akim gectiginde iletken 1sinir. Ayrica iletken giinesin etkisi altinda
kaldiginda 1sis1 artar, iletkenin boyu uzar ve flesi biiyiir. Bu nedenle iletkenlerin 1s1 uzama

katsayilarinin bilinmesi gerekir. Is1 degisimi kii¢iik oldugundan 6nemli bir etken degildir.

1.3. Tletkenlerin Simiflandirilmasi:
1. Bakir iletkenler
2. Aliminyum iletkenler

3. Celik-Aluminyum iletkenler

1.3.1. BAKIR ILETKENLER
Bakir, elektriksel gegirgenliginin ve mekanik dayaniminin iyi olusu nedeni ile en ¢ok
kullanilan metaldir. Bakir tabiatta genellikle kiikiirtle karigik cevher halinde bulunur. Aritilmak

suretiyle % 99 civarinda saf hale getirilir.

ILETKEN
I
v v
Ciplak iletken Yahtilmus iletken
| [
v v v v
Tek telli Cok telli Tek damarh Cok damarh
[ [
v v v v
Tek telli Cok telli Tek telli Cok telli

Bakir Iletkenler Yahtimi Bakimindan ki Cesittir:
1. Ciplak iletkenler
a) Tek Telli
b) Cok Telli



2. Yalitilmis iletkenler

a) Tek damarli iletkenler

= Tek Telli
= Cok Telli
b) Cok damarli iletkenler
= Tek Telli
= Cok Telli

1.3.1.1. Ciplak Bakir Iletkenler

Genelde topraklama tesisatlarinda kullanilir. iletken {izerinde herhangi bir yalitim
malzemesi yoktur.

1.3.1.1.a. Tek Telli Ciplak Bakir iletkenler

Tek telden olugmus iletkenlerdir, 10 mm? ye kadar yapilirlar.

Tek Telli Ciplak Bakir Iletken
1.3.1.1.b. Cok Telli Ciplak Bakir iletkenler
Birden cok telden olusmus iletkenlerdir, 10 mm? ye kadar yapilirlar. Bir telli iletkenlerin
kesitleri biiytidiik¢e kivrilmasi, biikiilmesi montajinin zor olmasi, makaralara sarilamamasi, kangal
haline getirilememesi ve tasinmasindaki zorluklar nedeni ile 10 mm2 ve yukar iletkenler ¢ok telli

olarak yapilirlar. Boylece bu problemler ortadan kaldirilmis olur.

Cok Telli Ciplak Bakir Iletken

1.3.1.2. Yahtilmis Bakar iletkenler
Birbirine temasini engellemek icin iletkenlerin yiizeyleri yalitilir. Yalitim malzemesi olarak
termoplastik, PVC ve kauguk kullanilir.
e Termoplastik: Isitildiklarinda yumusayan, sogutulduklarinda tekrar sertlesen plastik.
e PVC: Poli Vinil Clorir kelimesinin kisaltilmis seklidir ve petrol ile tuz'dan petrokimya

tesislerinde dretilen bir polimer tiruddr.

SEe—
[ -

Yalitilmis bakir iletken



Standart iletken kesitleri sunlardir:
Tesisatta kullanilan iletkenler standart kesitlerde imal edilirler.
0,75- 1- 1,5- 2,5- 4- 6- 10- 16- 25- 35- 50- 70- 95- 120- 150- 185- 240- 300- 400- 500 mm?

Yahtilmis bakir iletkenler damar sayisina gore iki grupta incelenir:

1. Tek damarl: iletkenler

a. Tek Telli
b. Cok Telli
2. Cok damarl iletkenler
a. Tek Telli
b. Cok Telli

1.3.1.2.1.a. Tek damarh tek telli yalitilmis iletkenler
Tiim iletkenler bir damardan olugmustur. Bir telli iletkenler, bakir veya aliminyumdan 10
mm?2 ‘ye kadar yapilirlar. Kapali kuru yerlerde, sabit tesislerde, boru i¢inde, siva {istii ve siva alt1, 151k

ve kuvvet tesislerinde kullanilir

_
Tek damarli tek telli yalitilmuig iletkenler

1.3.1.2.1.b. Tek damarh c¢ok telli yalitilmis iletkenler

Iletkenlerin kesitleri biiyiidiikge bir telli iletkenlerin kivrilmasi, biikiilmesi montajinin zor
olmasi, makaralara sartlamamasi, kangal haline getirilememesi ve tasinmasindaki zorluklar nedeni
ile 10 mm2 ve yukart iletkenler ¢ok telli olarak yapilirlar.

Tek damarli tek telli iletkenlerin kullanildig1 yerlerde kullanilirlar. Tek damarli iletkenlerin

islenmesinin zorlastig1 yerlerde tercih edilir.

o ==

Cok telli iletkenler




1.3.1.2.2.a. Cok damarh tek telli yalitilms iletkenler

I¢ tesisatta, nemli yerlerde, yangin ve patlama tehlikesi olan yerlerde, dis tesisatta kullanilir.

e Eas— e

1.3.1.2.2.b. Cok damarh tek telli yalitilmus iletkenler
I¢ ve dis tesisatta isciligin kolaylastirilmas1 amaciyla kullanilir. Cok telli iletkenlerin gercek
kesiti, iletkeni olusturan tellerin kesitinin toplamina esittir. Teller birbiri lizerine burularak katmanlar

olusturulur.

€ s

1.3.2. ALUMINYUM iLETKENLER

Cok yumusak olugu i¢in saf aliiminyum iletken olarak kullanilmaya uygun degildir. Bir
devreden ayn1 akimi ¢ekebilmek i¢in aliiminyum iletkenlerin kesiti bakir iletkenlerin kesitinden % 61
daha biiyiik olmasi gerekir.

e Bakirin 6zgiil agirligi 8,9 gr/cm®

e Aliiminyumun &zgiil agirlig1 2,7 gr/cm? dir.
Bu nedenle ayni akimi tagiyan aliiminyum iletkenli bir enerji tagima hatti, bakir iletkenli hattin
agirhginin % 49 “u kadardir. Yani bakir hatli iletkenin agirligi 100 kg ise, ayn1 6zellikli aliiminyum
iletkenli hattin agirligi 49 kg dur.

1.3.2.1 Celik- Aliiminyum iletkenler
Celik-Aliminyum iletkenler havai hat tesislerinde kullanilirlar ve ¢ok telli olarak yapilirlar.

Ortada olani ¢elik ve ¢evresinde katmanlar halinde aliminyum iletkenler bulunur.

Celik Telli Aliminyum iletken
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En icteki tel celik oldugundan dayanikliligi bakirdan bile yiiksektir. Iletken gaplar1 bakir
iletkenli hatlara gore daha buayuktir. Aliminyum kismin akim tasidigi kabul edildiginden
hesaplamalarda aliiminyum kismin kesitleri esas alinir.

O.G. iletim ve dagitim hatlarinda, Kanada standartlarina gore yapilan (kus ve gigek isimleri

olan) iletkenler kullanilmaktadir.

e SWALLOW
e PETREL
e PATRIDGE
e RAVEN
e PIGEON

e SWAN-PATRIDGE
ve sonrasi kesitlerdeki iletkenlerin, ¢elik gobekleri yedi tellidir. Aliiminyum teller bu ¢elik gébek

cevresinde bir, iki ve ii¢ katman olarak bulunur. Asagida bu katmanlar gérulmektedir.

1. KatCelikten

1. Kat
Altiminyumdan

2. Kat
Aliiminyumdan Tam Aliiminyumdan
a) SWALLOW b) PETREL C)PATRIDGE

Bakir iletken kesitleri Alman DIN ve Tiirk Standartlar1 TSE’ye gore, fakat aliminyum ve

celik-aliminyum iletkenler Kanada standartlarina géredir. Kesirli sayilardir, hayvan ve gigek isimleri

ile anilirlar.



Bu iletkenlerde, celik gobegin etrafindaki her bir katin tellerinin sarilig yonleri, birbirlerine

z1t yonli sarilmakla 6rgiiniin agilmasi dnlenirken miknatislanmanin olusturdugu kayiplarda azaltir.

a > W N oE

Havai hat iletkeni seciminde dikkat edilecek hususlar
Mekanik dayanimi yiiksek olmali,
Gegirgenligi (iletkenligi) yiiksek, 6zdirenci kiiclik olmali,
Gerekli giicii iletebilmesi i¢in uygun kesitte olmali,
Hafif olmali,
Gerilme degeri yliksek olmali.

1.4. KABLOLARININ TiPLERI ve TANIMLARI

a)
b)

f)

9)
h)

)

Damar: Kablonun yalitilmig olan her iletkenine denir.

Kihf: Iletkeni elektrife karsi yalitmak, mekanik etkilerden korumak amaciyla kullanilan,
iletkenleri veya damarlari igine alan bir muhafazadir.

Yalitkan kilif: Ciplak iletkeni yalitan ilk kilifa denir.

Ortak kilif: Cok damarli kablolarda damarlari kaplayan kilifa denir.

Siper: Yiksek gerilime karsi korunmak veya enerji kablolarinin haberlesme tesislerine
etkisini azaltmak amaciyla kullanilan bakir seride denir.

Konsantrik iletken: Tek damarli kablolarda kilifin, ¢ok damarli kablolarda orta kilifin
izerine sarilan iletkene denir. Genellikle bakirdan yapilirlar. Bu iletkenler mekanik darbelere
maruz kalabilecek yerlerde tercih edilirler.

Bireysel siperli kablo: Her damar1 ayri olarak siperlenmis kablolara denir.

Zarh: Kabloyu mekanik etkilerden koruyan yuvarlak tel veya yassi metal seritlerden yapilmis
orgii veya sargtya denir.

Dolgu kilif: Cok damarli kablolarda, kabloya silindirik sekil vermek igin yapilan kilifa denir.
Metal siper: Damarin veya ortak kilifin tizerine, bakir tel veya seritten yapilan sargiya denir.
Termoplastik  yalitkan: Poli-Vinil-Clorir (PVC) ve polietilen gibi 1sitilarak
sekillendirilebilen ve zamanla ilk sertligi degismeyen katkili veya katkisiz plastik (polimer)
maddeye denir.

Lastik yahtkan: Sentetik veya dogal kaucuga veya bunlarin karigimina bazi katkilar

karistirilmasi ile elde edilen maddeye denir.



1.5. KABLOLARDA KULLANILAN HARFLER ve ANLAMLARI

Kablolar genellikle sembollerle, bazen de sembollerle birlikte isimleri ile anilirlar. Kablo

sembollerinde kullanilan harf ve rakamlarin anlamlar1 her iilkenin kendi standardinda belirlenmistir.

Ulkemizde Tiirk Standartlar1 Kurumu (TSE) veya Alman normu (VDE) kullanilir.

Kablo sembolleri bize su bilgileri verir:
. Kullanim amaci,
. Isletme sartlan,
. Yapisi,
. Ozelligi,

1

2

3

4

5. Damar sayisi,
6. Kesiti,

7. Kullanilan iletkenin cinsi,
8. Kullanilan yalitkanin cinsi,
9

. Anma degerleri.

1.6. KULLANIM ALANLARINA GORE KABLOLARIN SINIFLANDIRILMASI

N Tipi kablolar: Sabit elektrik tesislerinde, normal, hafif igletme ve c¢aligma sartlarinda
kullanilan kablolar.

Y Tipi kablolar: Sabit elektrik tesislerinde, agir isletme ve c¢alisma sartlarinda genellikle
yeraltinda kullanilan kablolar.

F Tipi kablolar: Hareketli elektrik tesislerinde, normal, hafif isletme ve ¢alisma sartlarinda
kullanilan kablolar. Bu kablolar biikiilgendirler. Flexible (esnek).

B Lastik yalitkanh kablolar: Lastik yalitkanl ve lastik mantolu 0,4 kV ile 20 kV anma gerilimli
olan sabit ve hareketli elektrik tesislerinde kullanilan enerji kablolarina denir. Bu kablolar, kaynak
kablolar1 ve 6zel sartnamelere uygun maden kablolar1 olarak kullanilirlar.

S Tipi kablolar: Sinyal ve kumanda devrelerinde kullanilan kablolara denir.

T tipi kablolar: Telefon tesisatlarinda kullanilan kablolara denir. Renklerle birbirinden ayirt
edilir. Ayrica kablo igerisinde gruplandirma yapilmistir. Kablo silkelendigi zaman gruplar

birbirinden ayrilirlar.



Kablolarda Kullamlan Biiyiik Harflerin Anlamlar:

KABLOLARDA KULLANILAN BUYUK HARFLERIN ANLAMLARI
(TSE) | (VDE)
Turk | Alman Anlami
Normu | Normu
A Aliminyum iletken
B Hareketli tesislerde kullanilan agir kosullara dayanikli kablo
C Lak
C Gb | Celik seritten yapilmis koruyucu sargi veya orgii
D Bez sargi (Glinlimiizde kullanilmamaktadir.)
E Polietilen yalitkan (PET)
F Hareketli elektrik tesislerinde hafif isletme sartlarinda kullanilan kablo
G Gaz yalitkan veya galvanizli geritten zirh
I Isik borulu tesis isareti
I Iplik sarg1
J Ipek sargi
K Kagit yalitkan (Giinlimiizde kullanilmamaktadir.)
L Lastik yalitkan
M C Bakir siper veya konsantrik iletken
Normal ve hafif igletme sartlarina uygun sabit tesislerde kullanilan
N N kablo
O R Yuvarlak telden yapilan koruyucu sargi ve orgiiler
O Iplik &rgii (Giiniimiizde kullanilmamaktadir.)
p Kursun veya metal kilif
R H Tasiyici gergi telli kablo
S Siper veya sinyal kablosu
S F Celikten yapilmis zirh veya galvanizli telden yapilmis koruyucu 6rgii
T Telefon kablosu
\Y Y Polivinilcloriir termoplastik (PVC) yalitkan
Y N Sabit tesislerde kullanilan agir sartlara dayanikli kablo, yer alt1 kablosu
CC 2Gb | Capraz sarilmig ¢elikten koruyucu sargi
HM CE | Her damar iizerinde bakirdan konsantrik iletkeni olan kablo
OR Galvanizli yuvarlak celik telden yapilmis zirh
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Ornekler:

Normmal ve hafif isletme sartlaninda kullanilan kablo
‘ PVC yalitkanh (termoplastik)

NV 1x2,5mm?1.000V ———— Calisma gerilimi 1000 V

NYA
\_ Her daman 2.5 mm- kesitinde

1 damarh kahlo

Normal ve hafif igletme sartlaninda kullanilan kablo
PVC yalitkanli (termoplastik)

NV V-r2x25mm?s500V
NYM ‘

Calisma gerilimi 500V

Her daman 25 mm- kesitinde
2 damarh kablo
Ara seritli kablo

Sabit tesislerde kullamilan agir islefime sartlarina dayanikh
veralt kablosu

PVC yalitkanl: (fermoplastik)

Y V V 3x4 mm *1000 V———— Caligma gerilimi 1000 V
NYY

Her daman 4 mm? kesitinde
3 damarh kablo

11



1.7. TESISATTA KULLANILAN KABLOLAR

Elektrik alaninda piyasada genellikle Alman standartlar1 ve sembolleri kullanilmaktadir.

1.7.1. NYA (NV) Kablolar:
Bakirdan yapilan tek damarl tek telli kablolardir ve 1.000 volta kadar gerilimlerde

kullanilirlar. 0,5-10 mm?’ ye kadar kesitlerde yapilirlar. Yalitkan olarak termoplastik kullanilir.

Se——————
e ‘

Kullamildig yerler:
e Kuru yerlerde,
e Boru igerisinde olmak sartiyla siva altinda veya tistiinde,

e Dagitim tablolarinda.

1.7.2. NYAF (NV-b) Kablolar1
Bakirdan yapilan tek damarli ¢ok telli kablolardir ve 1.000 volta kadar gerilimlerde

kullanilirlar. Yalitkan olarak termoplastik kullanilir. 0,5-400 mm?” ye kadar kesitlerde ince, cok telli

ve b gurubu tellerden yapilir.

Kullanildig: yerler:
e Kuru yerlerde,
e Siva altinda veya {istiinde,
o Hareketli tesislerde,

e Panolardaki kumanda devrelerinde.

12



1.7.3. NYFAZ (NV-y) Kablolar1 (Kordon)
Bakirdan 2x0,5 ve 2x0,75 mm? kesitlerinde, ¢ok telli ve 2 damar yan yana yass1 olarak

uretilirler. Yalitkan olarak termoplastik kullanilir. Kordon kablosu da denir.

- -
p e — N M e
) .
—_—— *
_—
= il
e =

Kullanildig: yerler:
e Kuru yerlerde,

e Mekanik zorlamalarin az oldugu kiigiik ev aletlerinde irtibat kordonu olarak kullanilir.

1.7.4. NYM (NVYV) Kablolar1 (Antigron)
Bakirdan yapilan cok damarli tek telli kablolardir. 1,5-10 mm?’ye kadar kesitlerde yapilirlar.

1 den 5’e kadar damarli olabilir. Orta kilif plastik dolgu maddesinden, dis kilif termoplastik
yalitkandan yapilir. Antigron kablosu da denir. Calisma gerilimleri 500 volttur. Trifaze olanlarin 10

mm?2’den sonrasinda nétr iletkenleri faz iletkenlerinden ince kesitli olabilir. 3x35+25mm? gibi.

Kullamildig yerler:
e Kiiciik binalarda yap1 baglanti hatti havai olan tesislerde,
e Nemli yerlerde,

e Siva alt1 ve siva stii tesisatlarda kullanilirlar. Fakat yer altinda kullanilmazlar.

13



1.7.5. NYMHY (HO5VV-F) Kablolar1 (TTR)

Bakirdan yapilan ¢cok damarls tek telli kablolardir. 1,5-6 mm?’ye kadar kesitlerde yapilirlar.
1 den 4’e kadar damarli ve ¢ok telli olarak imal edilirler. Orta kilif plastik dolgu maddesinden, dis
kilif termoplastik yalitkandan yapilir. TTR kablosu da denir Caligma gerilimleri 500 volttur.

Kullamildig: yerler:
. Hafif isletme sartlarinda,

. T asinabilir cihazlarda, kiiciik ev ve mutfak cihazlarinda.

1.7.6. NYY (YVYV) Kablolar:
Bakirdan yapilan;

e Cok damarl tek telli
e Cok damarli cok telli
Kablolardir. 1,5-400 mm?’ye kadar kesitlerde yapilirlar. 1 den 4’e kadar damarli olabilir. Orta kilif

plastik dolgu maddesinden, dis kilif termoplastik yalitkandan yapilir. Trifaze olanlarin 10 mm?’den

sonrasinda nétr iletkenleri faz iletkenlerinden ince kesitli olabilir. 3x70+35mm? gibi.

= EmE

Kullanildig: yerler:
e Toprak altinda ve kablo kanalinda kullanilir.
e Kiiciik binalarda yap1 baglant1 hatt1 havai olan tesislerde,

e Mekanik darbelere maruz kalmayacak yer alt1 tesisatlarinda enerji tasimak amaciyla.
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1.7.7.NYCY (YVMV) Kablo

Bakirdan 3 damarli ok telli olarak 240 mm?’ye kadar kesitlerde yapilirlar. Anma gerilimi
0,6/1 kV’ tur. Dairesel kesiti saglayan ortak kilif kauguk kokenli yumusak malzemeden, dis kilif ise
siyah termoplastik malzemeden yapilir. Notr iletkeni konsantrik olarak ortak kilif {izerine sarilmistir.
Konsantrik iletken, kablonun zayif akim tesislerine olan bozucu etkisini 6nler, kazi esnasinda kazma

ve matkap darbelerine kars1 koruma saglar.

Kullanildig: yerler:
¢ Enerji kablosu olarak toprak altinda,
e Deniz suyu veya tatli su i¢inde,

e Agcikta ve dahilde agir isletme sartlarina dayanikli sabit tesislerde,

1.8. Borulardan gegirilecek iletken sayis1

PVC borulardan gegirilebilecek iletken sayilar1 agagidaki tabloda verilmistir.

Iletken 1 iletken | 2 iletken | 3 iletken | 4 iletken
Kesiti PVC PVC PVC PVC
mm? Boru Capi mm olarak
15 8 14 14 18
2,5 8 14 18 18
o 4 14 18 18 26
= 6 14 18 26 26
2 10 14 26 26 37
=§ 16 18 26 37 37
= 25 18 37 37 37
s 35 26 37 37 -
50 26 37 - -
70 26 - - -
15 14 14 14 18
2,5 14 14 18 18
; 4 14 18 18 26
S 6 14 18 26 26
£ 10 18 26 26 37
= 16 18 26 37 37
= 25 26 37 37 37
35 26 37 37 -
50 26 37 - -
70 26 - - -
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1.9. Kablolarin Akim Tasima Kapasitesi
Kablolar, tasiyabilecekleri akimlara gore tesisatta kullanilirlar. Standart kablolarin akim

tagima kapasitesi asagida verilmistir.

KABLOLARIN AKIM TASIMA KAPASITESI
... | Boruicinde bir veya daha Kablo havai hatta
Kablonun kesiti fazlagkablo kullazlhrsa kullanilirsa
0,75 - 13A
1 12A 16 A
15 16 A 20 A
2,5 21 A 27 A
4 27 A 36 A
6 35A 47 A
10 48 A 65 A
16 65 A 87 A
25 88 A 115 A
35 110 A 143 A
50 140 A 178 A
70 175 A 220 A
95 210 A 265 A
120 250 A 310 A
150 - 355 A
185 - 405 A
240 - 480 A
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2. FiS ve DUYLAR

Elektrikli cihazlarin birbirlerine veya enerji hatlarina baglanmasinda fis, jak, soket, skart fis

veya klikler kullanilir.
2.1. Fis Baglantilar
Fislerde iletken baglantilar iki tiirlidiir.

a) Iletkenin kanca seklinde baglantisi: iletken vida etrafina kanca seklinde sarilir ve sarilan

kancanin yonii vida sikistirma yoniinde olmalidir yoksa vida sikistirilirken sarili bulunan iletken

1
=3

b) Iletkenin girecegi yuvasi bulunan tip: Iletken 1 cm soyulur ve soyulan kisim ikiye

vidadan ayrilir ve saglam bir baglanti olmaz.

katlanarak yuvaya sokulur ve vida sikistirilir. Fis tizerinde kordon koépriisii var ise koprii yuvasina
takilarak fis kapatilir ve vida sikistirilir. Kordon kopriisii kablo ile fis arasindaki baglantinin

dayanikliligini artirir. Kullanilan fis toprakli ise toprak ucu mutlaka baglanmalidir.

Ty
[ BB ep s ol o Yy

Fis ve Grup Priz §e§|ﬂerl é
I[ i | q . - J
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2.2. Duy ve Rozans Baglantilar:

Asma duylar rozanslarla birlikte kullanilirlar, ¢iinki rozans, asma duyun ek kutusudur. Asma

duy, rozans ve kablonun birlikte olusturdugu topluluga aski takimi denir. Asma duy ve avize
baglantilarinda mutlaka kanca kullanilmali.

B

b—2
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3. SIVA ALTI ELEKTRIK TESISATI

3.1. Bina icinde borularla elektrik tesisati iki sekilde cekilir:
e Siva alti tesisat
e Siva Ustii tesisat
Binanin tabliye kalib1 hazirlanip ingaat demirleri baglandiktan sonra elektrik¢i demirlerin
altina tesisat borusunu doger. Lambalarin monte edilecegi takozlari ¢ivi araciligr ile tabliye kaliplarina
tutturur. Buatlar1 da ¢ivi araciligi ile kolonlara gerekli yerlerine ¢akip borulari ¢eker.
Siva alt1 tesisatta borular, buatlar, anahtar, priz ve pano gibi elektrik malzemelerinin

kapaklar1 haricindeki yerleri sivanin altinda kalir.

Siva alt1 tesisatta su islem siras1 uygulanir:
a) Tabliye borularinin désenmesi
b) Kasa, buat ve duvar borularinin désenmesi
c) Kablolarin ¢ekilmesi
d) Baglantilarin yapilmasi
e) Baglanti dogrulugunun kontrol edilmesi
Elektrik projeleri elektrik miithendisleri tarafindan ¢izilir. Elektrik¢i bu projeye gore tesisat
ceker. Elektrik¢i zorda kalmadik¢a projenin disina ¢ikmamalidir. Tesisat ¢ekerken baca yerlerinden

gecis yapilmamalidir.

a) Tabliye Borularimin Désenmesi
Lambalarin monte edilecegi takoz yerleri ve buatlarin konulacag: yerler tespit edilir.
Takozlar, banyo ve tuvalet hari¢ tek armatiirlii odalarin tam ortasina gelecek sekilde ¢ivi ile

kalip tizerine cakilir. Takoz insaat demirlerinin kesistikleri yerin tam altina denk gelecek sekilde

olmalidir. Takozun kablo g¢ekilecek kismi asagi dogru bakmalidir.
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Tesisat borulari beton borusu (sert) ve duvar borusu (Yumusak) olmak iizere iki gesittir. Tesisat
borular1 uzunluk olarak 3 metrelik gubuk ve 100 metrelik kangallar halinde satilmaktadir. Tesisatta
miimkiin oldugunca dirsek kullanmaktan kaginmalidir.

Odalar arasina anten ve telefon gegisleri i¢in ayr1 borular atilir. Borular ile insaat demirleri
uygun yerlerinden tel ile birbirine tutturulur. Demirin borular1 ezmemesi igin altina tas pargalari

konulur. Har¢ doken usta demirler tizerinde yiiriirken boylece borular ezilmemis olur.

b) Kasa, Buat ve Duvar Borularinin Dosenmesi

Duvarlar yapildiktan sonra kasa ve eksik kalan buat yerleri kirilir. Buatlar kirilan yerlere siva
pay1 da birakilarak yagl harg ile dondurulur.

Anahtar ve priz kasalar1 da standart yiiksekliginde (yaklasik 150 cm) yerlestirilir. Oturma
odasinin ve misafir odasinin televizyon konulacak yerlerine priz kasalar1 60-70 cm yiiksekliginde
yerlestirilir. Mutfakta ise firin, mutfak robotu, bulagik makisi, ¢amasir makinesi, buzdolab1 ve

aspirator icin gerekli ylksekliklere kasalar yerlestirilir. Enerji gecisleri kesinlikle kasadan kasaya

yapilmaz, buattan kasaya yapilir.

Kasa ve buatlar yerlestirildikten sonra borular yerlestirilir. Kasa ile buat arasina 14 mm’lik,
buatlar arasina ise 18 mm’lik PVC boru doésenir. Borular en kisa yoldan gegirilmelidir ve mimkun
oldugunca dirsek kullanilmamalidir. Tuvalet, dus ve banyonun lamba takozlar1 tavana degil duvara

monte edilir. Yatak ve ¢ocuk odasinda aplik i¢in duvara takoz monte edilir.
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Kuvvetli akim (aydinlatma ve priz) tesisat1 bir borudan, anten tesisat1 farkli, telefon tesisati
farkli borudan, zayif akim (zil ve kap1 otomatigi) tesisat1 da ayr1 bir borudan ¢ekilmeli ve buatlar1 da

ayr1 olmali. Sonra sayag¢ panosu ve varsa dagitim panolari yerlerine yerlestirilir.

c¢) Kablolarin Cekilmesi

Kablo ¢ekme isinde kilavuz (susta) ismi verilen ¢elik yay kullanilir. Kablo ¢cekiminde renkli
kablolar kullanilir. Bir 151k linyesine en fazla 9 adet lamba, bir priz linyesine ise en fazla 7 adet priz
gelecek sekilde tesisat cekilir.

Kilavuz ile kablo ¢ekiminde zorluk ¢ekiliyorsa, yardimer bir ¢elik tel kullanilir ve kablo bu
celik tel aracihig ile cekilir. Iletkenin boru igerisinden daha rahat gegmesi icin iletkenin ucu siv1 bir

yaga batirilir veya sivi deterjan dokiilebilir.

d) Baglantilarin Yapilmasi
Binanin boyasi yapilip bittiginde buat, kasa, dagitim panosu ve sayag¢ panosunun baglantilari
yapilir. Kasalara da anahtar ve prizler monte edilir. Monte esnasinda kablo bir miktar uzun birakilir.
Tuvalet ve banyo gibi 1slak zeminli yerlere duvar glop takilir. Yatak odasina ve g¢ocuk
odasina aplikler takilir. Balkonlara tavan glop takilir. Zil ve kap1 otomatikleri yerlerine monte edilir.

Sayag panosu dosenir.
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4. ZAYIF AKIM TESISLERI
4.1. Cagirma Tesisatlar
Cagirmak haber vermek veya bildirmek amaciyla yapilan tesisatlara ¢agirma ve bildirim
tesisatlari denir. Zil tesisatlarinin tamami ¢agirma tesisatlari grubuna girer. Diger zayif akim tesisleri
ise (kap1 otomatigi, numarator, refkontak, diyafon, TV anten tesisatt vb.) bildirim tesisatlar1 grubuna
girer. Cagirma ve bildirim tesisatlar1 tim bina, okul ve is yerlerinde ¢ok genis Ol¢iide

kullanilmaktadir.

4.2. Zil Trafosu
Zil transformatorlerinde 220 V olan sebeke gerilimi 4-8-12, 12, 15, 24 Volta diisiiriiliir. Ince

silisyumlu saclarin birer yiizleri yalitilip paketlenmesiyle sac nive elde edilir.

Sargilar makara tizerine sarilir. Bir trafo lizerinde iki adet sargi bulunur. Bu sargilardan
gerilimin uygulandigi sargiya primer sargi, ¢ikis gerilimin alindig1 sargiya ise sekonder sargi denir.

Zil trafosunun primeri ince telden ¢ok sipirli, sekonderi ise kalin telden az sipirli olarak sarilir.
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i 3V 12V
220V Aliciya
Sebekeye i 4V
Semboli 00048 12y

Transformatorler AC gerilimle galisir, DC gerilimle ¢alismaz. Primer sargiya alternatif
gerilim verildiginde sargilar iizerinde bir manyetik alan meydana gelir ve sac nuve izerinde manyetik
bir aki dolanir. Devresini sekonder sarginin bulundugu bacak iizerinden tamamlayan manyetik aki
sekonder sargi iletkenleri Uzerinde gerilim indikler. Tek katli evlerde 220/4-8-12V 20W trafo
kullanilir. Zil, kapt kilidi tesisati, diyafon vb. kullanilan apartmanlarda ise 220/12V 50W trafo

kullanilir.
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4.3. CAGIRMA ve BILDiRiM ELEMANLARI

4.3.1. Ziller:
a) Mekanik ziller
Bir elektromiknatis ile bunun karsisina yayli olarak tespit edilmis bir paletten ve tokmak
meydana gelmistir.
e Gerilim uygulandiginda bobin yaprak yay ve kontak tizerinden akim gegerek devresini
tamamlar, demir niive miknatislanir, paleti geker ve tokmak ¢ana garpar.
e Paletin ¢ekilmesiyle kontak agilir ve bobinin akimi kesildiginden miknatishigi kaybolur. Yay
yardimiyla paleti birakir ve kontak tekrar kapanir.
e Kontagin kapanmasiyla bobinden tekrar akim geger ve paleti tekrar ¢ekerek tokmak cana
tekrar vurur.

Bu olay butona basilip zile enerji geldigi siirece tekrar eder.
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lcnnlal:/ Zile basili
Gokig
slant vidalan
@ o @1 Baglan
Yaprak yay
“Buobin Palet
Demir nive | Ayar vidast

— Kontak

b) Ding-Dong Ziller

Basit bir yapisi vardir. Bir bobin, iginde hareket eden nive ve nlvenin vurdugu, alt ve iistte
ses vermek amaciyla bulunan plakadan ibarettir. Butona basildiginda niive ¢ekilerek Gst plakaya
carpar. Buton birakildigimda niive kendi agirligiyla diiserek alt plakaya carpar. Boylece butona her
basildiginda iki ses ¢ikar.

—Plaka
— Nive
a
b Bobin
o} c
—Plaka
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c) Elektronik ziller

Kanarya, kedi, kopek, aglayan bebek sesi ¢ikaran, Ingilizce sarkilar, Tiirkce sarkilar, misafir

geldi liitfen kap1y1 aginiz gibi konusan ¢ok ¢esitli elektronik ziller imal edilmektedir. Asagida kanarya
sesli kapi zili goriilmektedir.

[l
2
-

4.3.2. Kumanda Elemam

a) Buton: Devreyi agip kapamaya yarayan ani temaslh araglardir. Siva alt1 olanlarina light

anahtar denilir.
. : A
: ‘ | ‘ . D

]

[ )

\

) [ TS
i
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b) Tletkenler

Zayif akim tesisatlarinda kullanilan kablolara zil kablosu denir. Kesitleri 0,50 ve 0,75

mm?°dir. 100 veya 200 metrelik kangallar halinde (retilir. Diyafon veya telefon kablolar1 olarak da
kullanilmaktadir.
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4.3.3. Kap1 Otomatigi
Toplu olarak yasanan ev ve apartmanlarda glivenlik, 1s1 kaybinin énlenmesi ve daha rahat
bir sekilde kapiy1 agmak i¢in kap1 otomatigi kullanilir. Bu sayede, daire i¢indeki bir butonla dis kap:
otomatik olarak acilabilir.
Kapi1 otomatikleri iki cesittir:
a) Kilitte ayna damagini ¢eken K.O.
b) Kilitle stirgi kolunu ¢eken K.O.
Her iki sistemin ¢alisma prensibi aynidir. Bir bobine enerji verildiginde, bobin miknatislanir ve

onundeki paleti ceker.

a) Ayna Damagimi Ceken Kap1 Otomatigi

e ]
o]
Kap1 kasasi | :'J*—J
1

Kapt kalich

Kapt otormatig

Kam

Sekilde (D) ayna damagi yayin etkisi ile daima kurulu bulunmaktadir. Kendine dayanan (T)
tetigi ile durumunu muhafaza eder. Bobine enerji uygulandiginda (T) tetigi ¢ekilerek damak kendi
ekseni etrafinda doneceginden kilit siirgilisiinii serbest hale getirecektir ve boylece kapi agilmig

olacaktir.

b) Siirgii Kolunu Ceken Kap1 Otomatigi

)
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Kap1 otomatigi butonuna basildiginda, bobinine enerji gelerek miknatislanacak ve dnlindeki
paleti cekerek tetik mandali diistirecektir. Siirgii kolu yaya etkisi ile kapiy1 agacaktir. Kapinin
kapanmasi ile yay gerilerek tekrar ¢alismaya hazir duruma gelecektir.

Kap1 otomatigi tesisatlari, zil tesisati ile birlikte ¢ekilirler. Biiro gibi bazi yerlerde telefon
santrali var ise, kap1 telefon kullanilarak da agilabilir.

Telefon santralinin icerisinde 220V 1A degerinde bir réle vardir. Bu roleye kapi
otomatiginin kablolar1 baglanir. Telefon ahizesini kaldirip role enerjilenme numarasi tuslanirsa role

enerjilenir ve kap1 otomatigi kapry1 agar. Istenirse bu role degisik amaglar i¢inde kullanilabilir.

4.3.4. Numarator

Okulda, hastanede, kiitiiphanede bir hizmetlinin bir¢ok odalara hizmet ettigi gibi yerlerde,
bir zil ve numaratoér kullanilir. Zil, hizmetlinin arandigini ses ile ve numarator ise hangi odadan
cagirildigini bildirir.

Numaratorler iiglii ve besli olarak iiretilmektedir. Numarator i¢cinde numara sayisi1 kadar
bobin, her bobinin karsisinda yayli bir palet ve bu palete dayanan numara levhast bulunmaktadir.

Bobin enerjilendiginde miknatislanir ve paleti ¢eker. Boylece palete dayali numara diiserek goriiniir.

Numaranin eski haline gelmesi kurulmasi igin, kurma zinciri ¢ekilmelidir.

4.3.5. Diyafon

Apartman diyafonlar1 sesli ve goriintiilii olmak iizere iki c¢esittir ve kap1 otomatigi ile
baglanirlar. Apartman girigindeki kisi ile goriisiilecekse kap1 butonuna basilip konusulur, birakilip 5-
6sn dinlenebilir. Subelerden herhangi biri gériisme yapiyorsa diger subelerde mesgul 15181 yanar
dolayistyla biri goriigme yaparken baska kimse goriisme yapamaz.

Diyafon tesisatlarinda bir merkez tnitesi ve ona bagli sube Uniteleri bulunur. Merkez
Unitesinin Gzerinde her Uniteye ait bir buton bulunur. Konusulmak istenen sube tinitesinin anahtari

kapatildiktan sonra konusma butonuna basilarak gerekli ses mesaj1 subeye ulastirilir. Merkeze bagl
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subelerin tamami merkezle ayr1 ayr1 gortisebilir. Diyafonlar en ¢ok ¢ay ocaklari, biirolarda, okullarda,
imalathanelerde kullanilmaktadir. Diyafonlar gelistirilerek apartman zil tesisatlar1 ile birlikte

kullanilmaya baslanmistir. Ayrica goriintiilii sistemde yayginlasmaktadir.
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4.3.6. Zayif Akim Sembolleri

No Sembol Anlamu No Sembol Anlamm
1 Dogru akim 25 ® Solkiilmeyen
— (DA) ekleme
2 Alternatif akim | 26 Sokiilebilen
e (AA) O ekleme
3 Dogrultmag 27 X Buat
ED (redresor) ®-0
4 1fazhi A A 28 Kare buat
1 ~ 50Hz H O
5 Yangin ithbar 29 Amnahtarl
—Y—Y— | hatt: L] otomatik sigorta
6 + DA pozitifug 30 Bir fazl
otomatik sigorta
7 DA negatifug | 31 Telefon
a =T=T=T— | besleme hatt:
8 A A nétrug(0) | 32 Telefon prizi
Mp 7 !
9 Paralel telefon 33 TV anten prizi
10 Isikls cagirma 34 Kap1 otomat
@ lambast ——K—K= | hatts
11 @ 2005y | Transformator 35 ® IE:EIII‘::H
12 Kuvvetl akim 36 Radyo
hatt1 _EQ
13 Zayif akam hatt: | 37 _I:g) Televizyon
14 Bir fazli busonlu | 38 Telefon
e R P
15 Zil hatt 39 Di] Uyarma diidigi
16 Alarm 40 Dagitim kutusu
—A=A— besleme hatt @
17 Kap1 zili 1 Duvar telefon
L - butonu aygitt
18 Coklu kap1 zili 42 Kap1 z1li
E butonu éj
19 Siren 43 Viziltils zil
— 7
20 Alarm iletkem 44 Yangin thbar
nalc D:-\._»/ Klaksonu
21 | Yangm thbar 45 Toprak
aygih -
22 I:Iﬂ Hoparlor 46 ® Eﬁngm ihbar
utonu
23 Tletkenden kol 47 Genel telefon
—l—— ayirma |:| santrali
24 Zayif alam ek 48 Lokal bataryali
,,_{_,;; yer1 O] telefon santrali
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5. TESISATLARIN CiZiMi VE OZELLIKLERI

5.1. Kapah Sema

Elektrik tesisat projesi mimari plan Gzerine cizilir ve tesisat bu projeye gore cekilir. Bu
nedenle tesisat projesini okumasini da ¢izmesini de iyi bilmek gerekmektedir. Elektrik tesisat projesi

aydinger iizerine kapali sema olarak cizilir.
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]:[ MUTFAK 5
hen @ \_
$ bt L1 | W Cab W
& |i Tl T
CAD W i 5 TERAS
I

[letkenin sayis1 45° saga egik cizgilerle belirtilir. Ug iletkene kadar iletken sayisi kadar
cizgilerle, ii¢ iletkenden fazla olursa bir ¢izginin {izerine iletken sayisi rakam ile yazilir. Cizgi

Uzerinde boru ¢ap1 ve iletkenin kesiti de yazilir.

13HYA LENYA O3NYA
4BV 147 140
il iy vl
OA 012V
.

5.2. A¢ik Sema

Tesisattaki elektrik devresini, alic1t ve kumanda araglari ile birlikle gosteren semaya acik sema

denir. Acik semaya baglant1 semasi da denir. Buton ve anahtarlar kapali ve agik semada farkli

sekillerle ¢izilebilir.
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Baslhica cagirma ve bildirim tesisatlari:

1.

© 0o N o g bk~ w DN

Bir butonla bir zil tesisati

Bir butonla iki zil tesisati

iki butonla bir zil tesisati

Karsilikli cagirma tesisati

Iki kat dort daireli apartman kapa zili tesisati

Ug kat {i¢ daireli apartman zil tesisat: (Ciimle kapidan)
Ug kat ii¢ daireli apartman kap1 otomatigi ve zil tesisat:

Numarator tesisati

Isikl cagirma (refkontak) tesisati

10. Yangin bildirim tesisat

11. Diyafon tesisati
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6. CAGIRMA VE BiLDiRiM TESISATLARI

61. Bir butonla bir zil tesisati

Tek kath miistakil evlere dosenir.

QINYA
14BWC
£y

6.2. Bir butonla iki zil tesisat1
Okullarda zilin her taraftan duyulabilmesi i¢in birkag zilin paralel olarak baglanmasi gibi

gerekli yerlerde kullamlir. iki zil birbirine paralel ve bunlar da butona seri olarak baglanmustir.

1iNYA Q3NYA
14:5;{C 14:5"‘:"{C A i
i e @ p 7 77
6A 2012V
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6.3. iki butonla bir zil tesisat:

Okul, igyeri vb. yerlerde bir zilin birka¢ yerde calistirilmasi gereken yerlerde kullanilir. Bu
tesisatta butonlar birbirine paralel baglanir, zil ise butonlara seri baglanir. Glinimizde bu tesisatin
yerini artik telefon santralleri almistir.

o ey ()

6A 220012V

4
4
d

15NYA Q3NTA
JEis e L4
2 i . L . A
64 22012V

6.4. Karsihikh ¢agirma tesisati

Bir is yerinde iki ayr1 odada galisan kisilerin sik sik birbirini ¢agirmasi gereken yerlerde bu
tesisat kullanilabilir. Bu tesisat haberlesme tesisatidir, 1 nolu butona basildiginda 2 nolu odadaki zil,
2 nolu butona basildiginda 1 nolu odadaki zil ¢alar. Glinimizde bu tesisatin yerini artik telefon
santralleri almistir.

yhares ()

6A 220012V

1L5MYA 0.5 :\_!E-.J.
1 4%-C lﬁ c i P
Cr [Tk 7 ' Fi 7 7
6A 220112V
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6.5. Bir kat iki daireli apartmanin kapa zili tesisati

Loy

2

6.6. Iki kat iki daireli apartmanin kapx zili tesisati
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6.7. iki kat dort daireli apartmanin kap zili tesisati

Bu tesisatta 4 daire bulunmaktadir ve her dairenin zili kapisindaki buton ile ¢alismaktadir.

Bu tesisat ¢ok katli, ¢ok daireli apartmanlarda yapilan zil tesisatidir. Daireler ve katlar ayn1 mantikla

A

daha da ¢ogaltilabilir.
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6.8. Ug kat alt1 daireli apartmanin kapa zili tesisati
o o o A
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6.9. Kap1 kilidi tesisat1

R &

a]
E | KO | ™
LINYA 0.5NYA 0.NYA
l4m5c 1T 1 C
2 A7 £

6.10. U¢c Aboneli Numarator Tesisati

Bu tesisat ii¢ tane ¢agiricist bulunan okul vb. yerlerde kullanilir. Numaratorle zil, hizmetlinin

bulundugu yerde, butonlar ise ¢agiricilarin bulundugu yerlere dosenir.

e 1 nolu butona basildiginda 1 nolu numara diiser ve ayni anda zil de ¢alar.

e 2 nolu butona basildiginda 2 nolu numara diiser ve ayni anda zil calar.

Zil ve numara bobinleri birbirlerine seri baglanmustir.

Bu tesisat eskiden okul, hastahane gibi yerlerde kullanilirdi. 3 veya 5 g¢agirict numarasi

vardir. Bu tesisatin yerini artik telefon santralleri almistir.
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64 2200112V
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6.11. Bir kat iki daireli apartmanin ciimle kapidan ¢agirma ve kapa zili tesisati
Apartmanlarin dis kapisi kapali oldugu zaman, sokak kapisindan dairelerin zillerinin
calistirilabilmesi gerekir. Bu tesisat ¢ok katli, cok daireli apartmanlarda yapilan climle kapidan

cagirmali zil tesisatidir. Bu tesisatta her dairenin zili hem daire disindan hem de ciimle kapisinin

R/ i
A .L 7
1

disindan ¢aligtirilabilmektedir.

0]

2

A
W

[

Hs—=
Hs

05N B
PV

3

LNt

e e
=)

L= )

e 220012V

e -
=
%3:
—
—
L]

LANYT

R Mp 4

6.12. iki kat iki daireli apartmanin ciimle kapidan ¢agirma ve kapa zili tesisat:
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6.13. iki kat dort daireli apartmanin ciimle kapidan cagirma ve kapa zili tesisati
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6.14. Uc kat alt1 daireli apartmamn ciimle kapidan ¢agirma ve kapa zili tesisati
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6.15. Bir kat iki daireli apartmanin kapi zili ve kapi otomatigi tesisati
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6.16. iki kat iki daireli apartmanin kapi zili ve kap1 otomatigi tesisat1
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6.17. Bir kat dort daireli apartmanin kapa zili ve kap1 otomatigi tesisati
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6.18. Uc kat alt1 daireli apartmanin kapu zili ve kap1 otomatigi tesisati
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6.19. Bir kat iki daireli apartmanin ciimle kapidan ¢agirma, kapa zili ve kapi otomatigi tesisat1
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6.20. iki kat iki daireli apartmanin ciimle kapidan cagirma, kapa zili ve kap1 otomatigi tesisat:
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6.21. iki kat dort daireli apartmanin ciimle kapidan ¢agirma, kap zili ve kap1 otomatigi

tesisati
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6.22. Uc kat dort daireli apartmanin ciimle kapidan ¢agirma, kapa zili ve kap1 otomatigi

tesisati
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7.1C TESISATTA KULLANILAN ELEMANLAR

7.1. ANAHTARLAR
Elektrik devresini acip kapamaya yarayan, devre elemanlarina denir. Anahtarlar 10A

220V’luk olarak imal edilirler. Anahtarlarin kontaklari piringten yapilmis olup ark ve oksitlenmeye
kars1 dayanikli olmasi igin nikel kaplanmistir. Anahtar i¢indeki klemensten maksimum 2,5 mm?’lik
iletken gegirilebilir. Anahtar i¢indeki kontaklarda acip kapama aninda ark olusmamasi igin yaylar
araciligi ile hareket ¢abuklastirilmaktadir.
Anahtarlar tesisin sekline gore:

a) Siva Ustl anahtarlar

b) Siva alt1 anahtarlar

¢) Antigron anahtarlar
Anahtarlar kullamlacagi devrenin sekline gore:

a) Adi anahtar

b) Komiditator anahtar

€) Vaviyen anahtar olarak gruplandirilir.

7.2. PRIZLER
Prizler ve fisler seyyar elektrik alicilarina (iitli, radyo, TV vb) enerji verebilmek amaciyla
kullanilirlar.
Prizler elektrik tesisinin sekline gore:
a) Siva alt1 prizler
b) Siva istii prizler

c) Antigron prizler olarak tg¢ grupta incelenebilirler.

Elektrik giivenligi acisindan prizler:
a) Normal prizler

b) Toprakl prizler olmak iizere iki gruba ayrilirlar.
Prizler faz sayisina gore:

a) Bir fazli (monofaze) prizler

b) Ug fazli (trifaze) prizler olmak iizere iki gruba ayrilir.
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I¢ tesisatta kullanilan priz cesitleri:
1. Telefon prizi
. TV prizi
. Kablolu TV yayin prizi

2
3
4. Hoparlor, mikrofon prizi
5. Grup prizler

6. Anahtarli prizler

7

. Cocuk korumal1 prizler

7.3. FISLER
Seyyar elektrikli alicilarin kablosunu priz aracilif ile elektrik sebekesine baglamaya
yarayan elemanlara denir.
Fisler:
a) Erkek fis
b) Disi fis olmak tizere iki gesittir.

Fisler giivenlik acisindan:
a) Toprakl fis
b) Normal fis olarak iki ¢esittir.

Fisler faz sayisina gore iki cesittir:
a) Bir fazli (monofaze) fisler

b) Ug fazli (trifaze) fisler

I¢ tesisatta kullamilan fis cesitleri:
1. Telefon fisi
2. Anten fisi (anten jaki)
3. Hoparl6r, mikrofon fisi
4. Ucli fis
5. Duylu fis
6. Trifaze (li¢ fazh) fis
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8. KUVVETLIi AKIM TESIiSAT UYGULAMALARI
8.1. Adi anahtar tesisati

Adi anahtar tesisatinda bir lamba bir yerden yakilir veya sondurdlir.

o X
Ro— Q]
10A
oy
&
2,5mm? NYA 1.5mm: NYA
—l X
10A 14 PVC 14 PVC J1-60W
1,5mmz NYA
14 PVC

g

8.2. Adi anahtar ve priz tesisati
Ev ve igyeri aydinlatma tesisatinda prizler de kullanilir. Tesisatta prizler ve lambalar ayr1

ayr1 linyelere baglanir.

" X
R
10A
16A
o
& &
2.5mm? NYA 1, 5mm> NYA
o——T] X
10A 2 smm2 NYA 14 PVC J1-60W
16A  14PVC 1,5mme NYA 2,5mm? NYA
14 PVC 14 PVC

g
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8.3. Dimmer anahtar tesisati

Mpo
Ro— Q]
10A
O
2. 5mm: NYA 1,5mmz NYA
©
10A 14 PVC 14 PVC
1,5mmz NYA

8.4. Komiitator anahtar tesisati

&

14 PVC

X

J1-60W

iki ayr1 lambay: veya lamba grubunu bir yerden yakip séndiiren tesisata denir. Anahtarin 3

adet baglant1 ucu vardir. Bunlardan biri kopri ucudur ve bu uca mutlaka faz baglanmalidir.

2,5mm* NYA 1.5mm? NYA
° X
10A 14 PVC 14 PVC J1-60W

1.5mm’ NYA 1,5mm? NYA
14 PVC 14 PVC

’\()/\ W 11-60W

o X
Ro—Q.]
10A
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8.5. Vaviyen anahtar tesisati

Bir lamba veya lamba gurubunu iki ayri yerden yakip sondiiren tesisata denir. Uzun
koridorlarda, salonlarda, iki katli evlerde, dis kapinin lambasinin yakilmasi vb. gibi yerlerde
kullanilirlar. Vaviyen anahtar {izerinde 3 baglanti ucu bulunur ve bir ug ortak ugtur faz ucu mutlaka
bu ortak uca baglanmalidir. Diger vaviyen anahtarin ortak ucundan ¢ikan kablo ise lambaya baglanir.

Vaviyen anahtarin diger iki uglar1 birbirine baglanir.

2,5mm* NYA 1,5mm? NYA 1,5mm? NYA
O
10A 14 PVC 14 PVC 14 PVC
1,5mm? NYA 1.5mm? NYA 1,5mm? NYA
14 PVC 14 PVC 14 PVC
X 11-60W
Mp o

Ro

¥:a
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9. NEMLI YER (ETANJ) MALZEMELERI
Nem ve kimyasal gaz bulunan yerlerde 6zel malzemeler kullanmak gerekir. Bu malzemelere
nemli yer gerecleri veya antigron gerecler denir.
Akaryakit istasyonlar1 ve depolari, degirmenler, boya ve boyama yapilan yerler, kimyasal
maddeler yapan fabrikalar, araba garajlari, kagit, seker, alkol fabrikalari, samanlik, hububat depolari,

silolar, ahir, su depolar1, bodrum katlar, kalorifer daireleri vb.

Genel ozellikleri:
1. Nemli yer kablolar1, nem ve gazlar, icerisine girmeyecek sekilde yapilmislardir.
2. Anahtar, buat, priz ve duylar, igerisine nem ve gazlarin girmesini Onleyecek sekilde
yapilmislardir.

3. Diger tesisat gereglerine gore daha 6zenli bir caligma gerektirmektedir.

9.1. Kablolar
Antigron tesisatta kullanilan kablolar genellikle NYY (YW) ve NYM (NVV) dir.

a) NYM (NVV)
Rutubetli yerlerde siva alt1 ve siva tistii sabit tesislerde kullanilir. Fakat yer alt1 tesislerinde
kullanilmazlar. Damarlar1 birbirine sarilarak biikiilii olarak yapilmis, ortak kilif ve dis kihif

termoplastik yalitkandan imal edilmistir. 100 metrelik kangallar halinde bulunur.

b) NYY (YW)
Toprak altinda tath suda ve 6zel olarak yapilmasi halinde tuzlu su igerisinde kullanilirlar.

Enerji santrallerinde, endiistriyel tesislerde, kuvvet ve aydinlatma tesislerinde kullanilir.

9.2. Buatlar
Antigron buatlar bakalit veya sert plastikten yapilirlar. Buat kapaklarinda nemin girmesini
onlemek i¢in lastik conta bulunur. Ayrica buatlarin giris yerleri lastik conta veya rekorla donatilmistir.

Boylece nem ve gazin buatin igine girmesi dnlenmis olur.

9.3. Kroseler
Antigron kroseler bakalitten veya sert plastikten yapilirlar. Kroseler No:1, No.2, No.3, olarak
numaralandirilir. Ayrica birden fazla kablonun yan yana ddsenmesi durumunda ray tipi kroseler

kullanilir.
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9.4. Anahtar ve Prizler
Bu gereclerin muhafaza kisimlar1 genellikle bakalitten, govde kisimlar ise porselen veya
bakalitten yapilmistir. Prizlerin 6n yiizleri igeriye nem girmemesi i¢in yayli kapak ile kapatilmistir.

Kablo giris yerleri buatlarda oldugu gibidir. Nemli yer gereglerine piyasada etanj da denir.
9.5. Lamba Armattrleri

Lamba govdelerinde kablo girisi, diger gereclerde oldugu gibi rakor ve contalarla

donatilmigtir. Cam fanusla gévdenin birlestigi yerde lastik conta bulunur.
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10. NEMLI YER (ETANJ) TESISATI

10.1. Nemli yer gerecleriyle yapilan adi anahtar tesisati

2x2,5mm’NYM 2x2,5mm*NYM
° =
10A B-60W
2x2.5mm’NYM
Mpo
Ro—Q.]
10A

ammm

9

10.2. Nemli yer gerecleriyle yapilan adi anahtar ve priz tesisati

2x2,5mm*NYM 2x2.5mm’NYM
o Sl -
10A 3x2.5mm’NYM B-60W
16A
2x2.5mm’NYM
T e e e e e e e e e e e e = .
I
Mpo :
I
Ro—1—{¥x] ;
10A I
— 5] I
16A :
I
I
oy
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11. MERDIVEN OTOMATIKLERI
Apartmanlarda merdivenlerde lambalarin belirli bir sure igin yakilmasini saglayan devredir.
Her katta belirli yerlere bir veya iki light anahtar konulur. Butonlarindan her hangi birine basildiginda
lambalarin tamami belli bir siire yanar. Merdiven otomatlar1 zaman ayarlhidir ve ayarlanan sure

sonunda lambalar otomatik olarak séner.

v:.‘z_j |

4T0pF 7r 23V

buton

1N4007
>

TH4001 12 V role

h ] ~,

iy uongy  HoN ¢
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11.1. Merdiven otomatigi tesisati

@ - \ 4 e
cCA40wW
@ # \ 4 A
C40 W
@ # . 4 e
cCA40wW
Mo

B10 A
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12. HAREKET SENSORLERI (DEDEKTORLERI)
Herhangi bir hareket oldugu zaman otomatik olarak istenilen cihazin ¢alismasini saglayan
elemandir. Ornegin apartmanlarda merdivenlerin aydimnlatilmasi, marketlerde kapmin agilip

kapanmasi gibi. 90°-180° ve 360° goriis agilarinda iiretilirler.

12.1. OZELLIKLERI
TiME diigmesi: Hareket sensoriiniin kapatma zamanini ayarlamaya yarar.

LUX diigmesi. Hareket sensoriiniin ¢caligmasi istenilen aydinlik seviyesini ayarlar.

9. O,

LUX

. - = . = =
7'

Mg

o

SWITCH

|

i

L
&®
=N Y
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13. FOTOSEL ROLELERI

Bahgelerde, caddelerde veya diikkan vitrinlerinde karanlik oldugunda lambalar1 otomatik

olarak galigtiran elemandir. Fotosel g6z, kadmiyum sulfit (CdS)’den yapilmis olup hava gecirmez bir

kap igerisine konmustur. Fotosel goziin direnci, 151k siddetine bagli olarak degisir.

Lie=

2x0.75

(00000

L2 =
L3 =
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14. SIGORTALAR
Sigorta, elektrik devresine seri olarak baglanan ve iizerinden fazla akim gegtigi zaman
devreyi agan koruyucu elemandir. Sigortalar; besleme hatlarmi fazla yiiklerden ve kisa devre

akimlarindan, elektrikle ¢alisan almaglari ve kisileri korumaya yararlar.

Sigortamin gorevleri:
1. Tesisat1 fazla yiiklerden korur.
2. Tesisat1 kisa devre akimlarindan korur.
3. Binayi asir1 akimdan dolay1 yangindan korur.
4. Cihaz1 kullanan kisiyi korur.
5. Cihaz1 korur.

Kullamildiklar gerilim de@erine gore sigortalar:
1 441 A.G. (Algak Gerilim) sigortalar
A LT Zayif akim sigortalart .o...eeeeeeevinee i, (0-65V)
a4 141TT. Otomotiv sigortalari,
b 14112. Elektronik kartlarda kullanilan sigortalar.
B +4-32Kuvvetli akim sigortalari...........ccocceeiviiienrenninnen, (65-1.000V)
a H12:1 Eriyen telli sigortalar
i #4121 Cevirmeli busonlu sigortalar
11
b14.1.2.2. Anahtarli otomatik sigortalar
2 242 0.G. (Orta Gerilim) sigortalart.......cc.ccooeeevenieeniveieseeneenn (1-36KV)
3 143 Y.G. (Yiiksek Gerilim) sigortalart............ccccovvevrverernrnnnn. (36KV ve yukarti)
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14.1. A.G. (Alcak Gerilim) sigortalar: (0-65V)

14.1.1. Zayif akim sigortalari

14.1.1.1. Otomotiv sigortalari

Oto elektrik devrelerinde kullanilan sigortalardir. Buson, fis seklinde porselen veya

bakalitten yapilmistir. Sigorta kutusuna fis seklindeki ayaklar1 ile monte edilirler.

14.1.1.2. Elektronik kartlarda kullanilan sigortalar

Elektronik devrelerde kullanilan kiguk, silindirik sekildeki sigortalardir. Sigorta altligi ve
busondan meydana gelir. Sigorta iizerinde akim degeri ve ¢aligma gerilimi yazilidir. Buson; cam veya
porselen tiip seklinde yapilir.

Zay1f akimda kullanilan sigortalarin her ikisi de cam, porselen veya bakalit govde iizerine
veya igerisine yerlestirilerek yapilirlar. Kullanilan tel kalayli teldir. Diisiik amper degerlerine
sahiptirler.

1) Cam Sigortalar: Is1 degeri yiiksek olmayan yerlerde, TV, bilgisayar, muzik seti gibi
cihazlarda kullanilir

2) Porselen sigortalar: Is1 degeri yiiksek olan yerlerde, fabrika elektronik kartlarinda

kullanilir.
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3) Termal sigortalar: Utii, tost makinesi gibi 1sitic1 cihazlarda kullamlirlar. Bu cihazlar

devrede unutuldugu zaman cihazin sicakligi belirli 1s1 degerine gelince sigorta devreyi hemen acar.

Fr o4 AATN T

— v S
—aEm— T ey

®133°C
®@142°C
@157°C
@172°C
®184°C
®192°C
@216°C
®227°C
@240°C

1) SMD sigortalar: ‘ .

2) Direng tipi aksiyel sigortalar: ‘"‘. -

3) Kondansator tipli silindir sigortalar:

Sigorta Uzerindeki:
e T harfi: Sigortanin gecikmeli tip oldugunu
e M harfi: Gecikme siresi olarak normal tip oldugunu

e F harfi: Sigortanin hizli tip sigorta oldugunu ifade eder.
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14.1.2. Kuvvetli akim sigortalari (65-1.000V)
14.1.2.1. Eriyen telli sigortalar

14.1.2.1.1. Cevirmeli busonlu sigortalar

Ug pargadan olusmustur.

a. Govde
b. Buson
c. Buson kapagi
w
=
A .
-
EE o o 4
%ﬂ e = = =
b S-S 2 B
J m 5 r\;
Wy R ek i

a. Govde
Diger pargalara altlik gorevi yapar. Akim devresini, buson araciligt ile gdvde {lizerinden tamamlar.
Sigorta govde akim degerleri, 25-63-100-200 amperdir. Porselenden yapilmis govde iizerinde iig

onemli parca bulunmaktadir.

a.1l. Dip Kontak: Govdenin alt kisminda bulunur. Bakir veya piringten yapilmistir. Faz ucu
mutlaka dip kontaga baglanmalidir.

a.2. Viskontak: Dip kontak {izerinde bulunur. Bakir veya piringten yapilmistir. Buson ile dip
kontak arasindaki iletkenligi saglar ve viskontagin etrafi porselen ile yalitilmistir.

a.3. Ust Kontak: Metalden yapilmistir. Buson kapag: ile temasi saglamak icin dis agilmustir.

Uzerindeki vidaya tesise giden faz ucu baglanir.
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b. Buson:

Eriyen telli sigortalar, asin akim veya kisa devre etkisinde kalmalar1 halinde, tel eriyip
koparken telin sicakligr 1.000 ° C’ nin iizerindedir. Bu nedenle sigorta busonlari yanmaya karsi
dayanikli olan porselenden yapilirlar.

Buson igerisinde glimiis veya bakir telden yapilmis bir iletken vardir. Devreden normal akim
gectigi slirece, sigorta devreye herhangi bir etki yapmaz. Fakat devreden fazla akim gectiginde sigorta
icindeki tel 1sinir, kopar ve devre kesilir. Tesisatta bir kisa devre olursa, sigorta teli ¢ok kisa zamanda
erir ve devreyi hemen acar. Buson iletkeninin erimesi sonucunda sinyal pulcugu yayn etkisi ile disa

dogru firlar.

Buson icerisindeki telin erime siiresine gore sigortalar sunlardir:
1. Cabuk eriyen busonlu sigortalar,
2. Normal eriyen busonlu sigortalar,

3. Gecikmeli eriyen busonlu sigortalar.

b.1. Cabuk eriyen busonlu sigortalar: Cok kisa siireli akimlarin bile zarar verebilecegi yerlerde
tercih edilirler. Ornegin elektronik devreler gibi.

b.2. Normal eriyen busonlu sigortalar: Caligsma siiresince sabit akim ¢eken devrelerde tercih
edilirler. Ornegin aydinlatma tesisatlari, 1sitic1 ve omik yiiklerin bulundugu devreler gibi.

b.3. Gecikmeli eriyen busonlu sigortalar: Motor devrelerinde tercih edilirler. Clinkii motorlar,
kalkinma anlarinda yol alincaya kadar nominal akimlarinin {i¢ ile yedi kat1 arasinda kisa bir stre
fazla akim gekerler. Bu sigortalarda ¢ekilen akim normal akimimnin yedi-sekiz katina ulagsa da
sigorta bir muddet bekler. Halen yiiksek akim gegmeye devam ederse 0 zaman buson teli eriyerek

devreyi agar.

Buson su boliimlerden olusur:
1. Buson Iletkeni: Ozel olarak imal edilen eriyen iletkendir.
2. Buson Govdesi: Akimin kesilmesi aninda meydana gelecek arkin dinamik ve termik
tesirlerine dayanikli porselenden imal edilmis muhafazadir.
3. Saf Kuartz Kumu: Akim kesilmesi aninda meydana gelecek arkin soguyarak sénmesini

saglayan kumdur.
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4. Alt ve Ust Kapaklar: i¢ yiizeylerine buson iletkeni baglanmistir. Gévdede bulunan dip
kontak ile iist kontak arasinda iletimi olusturur.
5. Sinyal pulcugu: Buson iletkeninin eriyip erimedigini belirten ve her akim degeri i¢in

standart bir renge boyali sinyal pulcugudur. Asagidaki tabloda akim degerlerine gore

pulcuklarin renkleri verilmistir.

Bugon kapad
Izaret puly

Sigarta tell
kum
Porselen givde

Metal bugon

bagl
E— Givde kapad!

BUSON AMPER DEGERLERI
Govde Akimi (A) B“$°?A/;‘klml Sinyal Pulcugu Rengi
2 Pembe
4 Kahve
6 Yesil
25 10 Kirmizi
16 Gri
20 Mavi
25 Sar1
35 Siyah
63 50 Beyaz
63 Bakir rengi
100 80 Gilimiis rengi
100 Kirmizi
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C. Buson kapag
100 amperden bliyiik akim degerleri i¢in kullanilmamaktadir. Biiyiik akimlarda vidalanma
nedeni ile temasin azalmasindan dolay1 sakincalar dogurmaktadir. Hem busonu muhafaza eder hem

de akim devresini tizerinden tamamlar.
@

14.1.2.1.2. Ge¢meli busonlu (NH bigakh) sigortalar

Nominal akim farki % 60 olan NH-bicakli sigorta busonlari, ¢ok yiliksek kisa devre
akimlarinda, devreyi selektif (gecikmeli) agarlar. Isletme sartlarina bagl olan normal kisa siireli asir1
akimlarda devreyi agmazlar. Buna karsilik kisa devreyi gecikmesiz agarlar.

Busonlarin atmasi halinde, kirmizi renkli ikaz gostergesi tist plakadan cikar. Kontak

elemanlar giimiisle kaplanmustir.

BICAKLI SIGORTA VE AMPERAJLARI
BOY 00 0 1 2 3 4
6 25 40 100 250 500
10 32 50 160 315 630
16 35 63 200 400 800
20 40 80 250 500 1.000
25 50 100 315 630 1.250
Anma 32 63 125 400 - 1.600
Akimi (A) 35 80 160 - -
40 100 200 - -
50 125 250 - -
63 160 - -
80 - - - -
100 - - - -
125 - - - -
Althk
Akimi (A) 160 160 250 400 630 1600
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14.1.2.2. Anahtarh otomatik sigortalar

Bu sigortalar ev, is yeri vb. yerlerde devreyi tam otomatik termik ve manyetik olarak
korurlar.

Termik sistemde; Bimetal eleman zaman gecikmeli olarak devreyi acar.
Manyetik sistemde; Kisa devre durumunda gecikmesiz olarak devreyi agar.

Anahtarlar sayesinde bagli bulunduklar1 devrenin kolayca acgilip kapatilmasini saglarlar.
Herhangi bir ariza durumunda sigorta otomatik olarak atarak, anahtar mandali asag1 diiser ve enerjiyi
keser. Ariza giderildikten sonra sigorta mandali yukari kaldirilip yeniden devreye sokulur. Yapi
olarak daha az yer kaplarlar. Bu sigortalara genellikle piyasada W-Otomat denilmekte ise de bazi

firmalar K- Otomat, U-Otomat gibi isimler de vermektedirler.

W otomatlarin cesitleri:
1. B tipi W-Otomatlar: GCok cabuk devreyi agarlar. Cok kisa siireli akimlarin bile zarar
verebilecegi yerlerde tercih edilirler. Ornegin elektronik devreler gibi.
2. C tipi W-Otomatlar: Devreyi normal olarak acarlar. Calisma siiresince sabit akim ¢eken
devrelerde tercih edilitler. Ornegin aydinlatma tesisatlar: ve elektrikli ev aletleri Vb.
3. C tipi W-Otomatlar: Gecikmeli devreyi agarlar. Motor ve transformator devrelerinde
kullanilirlar. Ciinkii motorlar, kalkinma anlarinda yol alincaya kadar nominal akimlarinin {i¢ ile yedi

kat1 arasinda kisa bir siire fazla akim ¢ekerler.

—— ' .
€] ; e ‘t“;ﬁé,‘ ﬁ-‘;&"
! ' ¢ u § ; i ’
i i [ i L]
Lo W W
—_ —— —— Ty
1P 2P 3P 4p

Cok kutuplu otomatlarin bir fazinda bir ariza meydana geldiginde, 6zel mekanizmasi
sayesinde diger fazlar1 da birlikte agar. W-Otomatlarin muhafazalari i¢in siva {istii ve siva alt1 kutulari

vardir.
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Kurma Kolu
( Mandal)

Mekanizma

Manyetik Bobin

Baglant Terminali Sabit Kontak

Bi-metal

Ark Separatori

U Mafsal
Bayrak

Manivela

‘ / o

Cilag

/ Terminali

Girig
Terminali

Bimetal

ANAHTARLI OTOMATIK SIGORTA STANDART AKIM
1FAZLI 1 FAZ +NOTR 3FAZLI
B C D B C B C D
Hizhh | Normal | Yavas | Hizh | Normal | Hizli | Normal | Yavas
2 2 2 2 6 2 4 2
4 4 4 4 10 6 6 4
6 6 6 6 16 | 10 | 10 6
10 10 10 | 10 20 | 16 | 16 10
16 16 16 | 16 32 | 20| 20 16
20 20 20 | 20 40 |32 | 32 20
32 32 25 | 32 63 | 40 | 40 25
40 40 32 | 40 63 | 50 32
50 40 | 63 63 40
63 50 50
63 63

Anahtarh otomatik sigorta cesitleri faz sayisina gore sunlardir:
1. Bir fazh

2. Bir fazli ve notr kesmeli

3. Iki fazli

4. Ug fazli

)

. Ug fazli ve notr kesmeli
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14.3. Yiiksek gerilim sigortalar:

Sigorta govdesi ve buson olmak iizere iki ana par¢adan olusur. Sigorta govdesi Uzerinde
izolatorler, izolatorlerin iist kisminda ise buson tutuculari bulunur. Buson, sigorta gévdesinin iki
yaninda bulunan yuvalara takilir. Busonun iki ucu iletken olup, bu iki u¢ arasinda devrenin asiri

akimda agilmasini saglayan iletken bulunur.

Yiiksek gerilim buson cesitleri:

a. Yiksek dayanimli cam buson

b. Borik asitli buson

c. Yagl buson
a. Yiiksek dayamimh cam buson: Cam tipuln icerisinde eriyen tel bulunur. Eriyen telin
kopmast aninda olusacak arki sondiirmek i¢in tiipiin igerisinde sivi karbon tetra-kloriir eriyigi
bulunur. Cok diisiik sicakliklarda donan bu s1vi, cam tiipiin i¢inde devre agma sirasinda olusan
arki sondiirerek, busonun ¢atlamasini 6nler.
b. Borik asitli buson: Fiber tiip i¢erisinde monte edilip igerisi borik asitle doldurulmustur.
Buson telinin erimesi sirasinda olusan ark, borik asiti ayristirir ve agiga ¢ikan gaz arki sonddirtir.
138 KV’a kadar olan gerilimlerde kullanilir.
c. Yagh buson: Bu tip sigortalar 7,5 KV’a kadar olan gerilimlerde kullanilirlar. igerisinde

transil yagi bulunur. Yiik dagitim merkezlerinde, enerji iletim ve dagitim sebekelerinde kullanilir.

TRANSFORMATORLERDE Y.G. SIGORTA SECIMI
Trafo Nominal Y.G. SIGORTASI In (A)
Guct (kVA) - M35y [7.2kV [ 12KV [ 175KV | 24kV | 36 kV
20 10 6 6 6 6 6
30 16 6 6 6 6 6
50 20 10 6 6 6 6
75 25 16 10 6 6 6
100 40 20 16 10 6 6
125 50 25 16 10 6 6
160 63 30 20 16 10 6
200 75 40 25 16 10 10
250 100 | 50 30 20 16 10
315 125 | 63 40 25 16 16
400 160 | 75 50 30 20 20
500 200 | 100 | 63 40 25 20
630 125 | 75 50 30 25
800 160 | 100 63 40 30
1000 200 | 125 75 50 40
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15. ELEKTRIK PANOLARI

Uretilen enerjinin kullanim yerlerine ulastirilmast ve dagitiminda belirli merkezler

olusturulur. Bu yerlere ulastirma veya dagitim merkezleri denir.

Yapim gereglerine gore panolar (tablolar):
a. Sac panolar
b. Yalitkan gereclerden yapilan panolar (pertinax, fiber, sert plastik, kaucuk panolar)

c. Dokim (demir, aliminyum vb.) panolar.

a. Sac panolar: DKP olarak adlandirilan 1-2 mm kalinligindaki saclardan yapilir.

b. Yalitkan gereclerden yapilan panolar: Kumanda ve kontrol araglarimin kullanildig
panodur. Daha ¢ok nem, toz vb. gegirmemek igin kullanilir.

c. D6kme demir ve aliminyumdan panolar: Bu tablolar daha ¢ok mekanik zorlamalarin

bulundugu yerler i¢in yapilir.

Kullamim amacina gore panolar:
1. Aydinlatma dagitim panolari
2. Kuvvet (motor) tesisati panolari
3. Kumanda devreleri panolar1
4. Santiye panolari
5. Etanj panolar

1. Aydinlatma dagitim panolari
Konutlarda ve ig yerlerinde aydinlatma ve kii¢iik hizmet araclarinin kullanilmasi i¢in yapilan
panolardir. Dagitim panolarinda sigorta olarak W-otomatlar kullanilir. Ayrica insanlarin can ve mal

emniyeti icin kagak akim koruma réleleri (KAKR) kullanilmaktadir.
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Dagitim panolarindaki aygitlara (sigorta, anahtar, sayag, zil transformatorii vb.) etiket
takilmali, klemens ve iletkenlere numara verilmelidir.

60 A’e kadar akim ¢eken panolar barasiz, 60 amperden daha fazla akim ¢eken panolar baralt
tipte olmalidir.

Is yeri, konut vb. yerlerde dagitim panolar1 merdiven basi gibi umuma agik yerlere
konulmali.

Panolarin tim demir boliimleri topraklanmalidir.

Sayagclarin yerleri degistirilemez.

Sayacin alt kenarinin yerden yiiksekligi en ¢ok 1,80 m olmalidir.

Zil transformatorleri iizerinde higbir sekilde aydinlatma yapilmamali ve bunlarin devresi

ayr bir sigorta ile korunmalidir.
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16. ENERJI GIiRiS SEKILLERIi
Bina i¢inde yapimi bitmis, muayenesi yapilmis bir tesisatin sehir sebekesine baglanmasi
bolgelerin elektrik sorumlularina aittir.
Tesisatin sehir sebekesine baglanmasi iki sekilde yapilmaktadir:
a. Havai hatile
1. Cat1 Duvarindan Giris
2. Dam Diregi Ile Giris
b. Yer alt1 kablosu ile

a. Havai hat ile giris

a.1l. Cat1 duvarindan giris

Bina duvarmna tespit edilen izolatorlere havai hat iletkenleri baglanir. Enerjiyi binaya
tasiyacak kablonun uglari, havai hat iletkenlerine klemenslerle baglanir. Giris kablosu olarak antigron
kablo kullanilmalidir.

a.2. Dam diregi ile giris

Eskiden kullanilmaktaydi. Dam direginin yiiksekligi en az 2 metre olmalidir. Direk saglam
tespit edilmelidir. Enerji sirastyla, havai hattan giriste kolon sigortasina, sayaca, kagak akim rélesine

ve dagitim panosuna, girig sigortasina ve alicilara ulagir.

b. Yer alt1 kablosu ile giris
Sebeke dagitim diregine kroselerle tutturularak indirilen yer alti kablosunun yerden 1,5
metrelik kismu ¢elik bir boru igine alinir. Kablonun toprak altinda kalan kismi1 teknigine uygun olarak

dosenir ve kablo, binanin alt katinda ve merkezi bir yerinde bulunan ev kofresine baglanir.

16.1. Sorti, Linye, Kolon Ve Ana Kolon Hatlar

16.1.1. Ana kolon hatti
Isletmeye ait besleme noktasindan (ana buat) tiketicinin ilk dagitim noktasina (ana dagitim

panosu, sayag) kadar olan besleme hattina denir.
16.1.2. Kolon hatti

Tiketiciye ait ilk dagitim noktasi ile Gteki dagitim noktasi arasindaki ya da panolar

arasindaki hatlardir.
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16.1.3. Linye hatt1
Dagitim panosundan son aydinlatma armatiirii ya da prizin baglandig1 buata kadar olan
hatlardir.

e Prizlerin baglandigi hatta priz linyesi, lambalarin baglandig: hatta lamba linyesi denir.

e Her linye hatti, bir sigortaya baglanir ve bu hatta baglanan sigortaya linye sigortasi denir.

e Linye hatlarmin kesiti 2,5mm? den az olmamalidur.

e Lamba linyesinde en az 10A lik, priz linyesinde en az 16A’lik sigorta kullanilir.

e Bir lamba linyesine en fazla 9 lamba sortisi, bir priz linyesine ise en fazla 7 priz sortisi

baglanabilir.

16.1.4. Sorti hatt1
Linye hatt1 ile aydinlatma araci ya da prizi arasindaki baglanti hattidir. Sorti hatt
e Isik sortisi: Lamba ve anahtar devresinden ibarettir, kesiti 1,5 mm?’den az olmamalidr.

e Priz sortisi: Prizlerden ibarettir, kesiti ise 2,5 mm?’den az olmamalidir.

1,5 NYA
L
77
14 PVC
Kw
10 (30)
1
| > . 0w JI-75W
2x6 NYM ; 264 25NYA Sorti hatt
.18 Diger sortilere
repag 224 P St bt 3164 g
eners A6 Cu
GIRIS! = 0,5m®Cu
0,5 NYA 0,5NYA 0,5 NYA
14 PV
220012V 0,5NYA
14 PVC
» >ie > >
Ana kolon hatti Kolon hatti Linye hatti
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17. ELEKTRIK SAYACLARI
Abonelerin harcadiklar1 elektrik enerjisi elektrik sayaglar1 ile Olgiiliir. Elektrik sayaclari
harcanan enerjiyi kilowatt-saat (kWh) olarak gosterirler.
Elektrik sayaclar1 bir ve {li¢ fazli olmak {izere iki sekilde imal edilirler. Sebekeden alicilarin
omik, endiiktif ve kapasitif durumuna gore aktif giiclin yani sira reaktif gii¢ de ¢ekilir.
P= UlCosp kW (Aktif glg)
Q = U.LSing kVar (Reaktif glg)
Aktif Tuketim = P.h Kilowatt saat (kWh)
Reaktif Tiketim = Q.h Kilovar saat ( kVarh)

Elektrik sayaglar1 calisma sistemine gore;
1. Mekanik (Indiiksiyon) sayaclar
2. Elektronik (Dijital) sayaclar
Imalat sekli ve baglantilarina gore elektrik sayaclari;
1. Bir fazli (Monofaze) sayaclar
2. Ug fazli (Trifaze) sayaglar
Olgiilecek enerjinin cinsine gore sayag cesitleri;
1. Aktif enerji sayaglari
2. Reaktif enerji sayaclari
3. Aktif ve reaktif enerjiyi birlikte 6lcen (kombi) sayaclar

Monofaze Aktif Sayag Trifaze Aktif Sayag Kombi Sayac
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17.1. Mekanik Sayaclar

Indiiksiyon sayaglar1 da denilir. Akim bobini ve gerilim bobini olmak iizere iki bobin vardir.
Akim bobini kalin telli az (3-4) sipirlidir ve devreye seri baglanir. Gerilim bobini ise ince telli ¢cok
sipirlidir ve devreye paralel baglanir. Akim ve gerilim bobinlerinin sarildiklart niivelerin hava
araliklarinda bir aliiminyum disk donebilecek sekilde yerlestirilmistir. Disk ayn1 zamanda bir daimi
miknatisin kutuplar1 arasinda donmektedir. Daimi miknatis, diskin gecen giicle orantili olarak ve

enerji kesildigi zaman diskin ani olarak durmasini saglar.

17.2. Dijital Sayaclar

Elektronik sayaglarda oOlgiilen is dijital ekrandan okunur. Gunimdizde dijital elektrik
sayaclarini kullanma zorunlulugu vardir. Dijital sayaclar gliniin farkli saatlerinde farkli ticretlendirme
yapabilme 6zelliklerine de sahiptirler.

Dijital sayaclar akim ve gerilim bilgilerini elektronik devreler yardimi ile degerlendirip,
mikro kontrol linitesi ile tiiketilen enerji degerlerini hesaplar. Sayag¢ ekranindan tiiketim biiytikliikleri,
sayac etiket bilgileri, tiketimlerle ilgili tarih, saat, tarife bilgileri ve sayaca digaridan yapilan
miidahaleler de izlenebilir. Dijital sayaclar bu bilgileri saklayan ve istenildiginde gegmise yonelik
bilgilerin alinabilmesini saglayan, silinmeyen bir hafiza tinitesine (EEPROM) sahiptirler.

Dijital sayaglarin gelismis (kombi) modellerinde asagidaki parametreleri okumak ve kayit

altina almak tek bir cihaz ile mimkiindir.
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. Aktif (kwh),

. Enduktif reaktif (kVarh),

. Kapasitif reaktif (k\Varh),

. Goriunar gug (kVA),

. Anlik gii¢ (demant-kW),

. Akim (A),

. Gerilim (V),

. Cift yonlii enerji (alinan, satilan)

Dijital sayaclarin 6nemli bir 6zelligi de saya¢ on yiiziinde bulunan “Optik Port” iinitesi
yardimi ile anlik ve ge¢mise yonelik tiim bilgilerin bilgisayar ortamina aktarilabilmesidir. Ayrica,
endeksor cihazlari ile sayactaki tiikketim bilgileri aninda faturaya doniistiiriilmektedir. Bununla
birlikte, sayaca uygun donanmimlar tesis edilerek data hatlariyla veya GSM sebekesi ile tiim bu

bilgilere uzaktan erismek de miimkiindiir.

OBIS | TARIFE DEGER BiRIM

KODU | (SEMBOL)| FORMATI FORMATI AGIKLAMA
1| 0.0.0 12345678 Sayag seri no
2| 091 11:00:30 Saat.Dak.San. Gercek saat gostergesi
3] 092 4.11.2010 | Yil-Ay-Gin Gercgek Tarih Bilgisi
41 16.0 P 12.345.678 kw Ay i¢indeki max demant
5| 1.8.0 T 12.345.678 kwWh Toplam Aktif Enerji
6| 181 Tl 12.345.678 kWh T1 (Gunduz tarifesindeki toplam enerji)
71 182 T2 12.345.678 kWh T2 (Puant tarifesindeki toplam enerji)
8| 183 T3 12.345.678 kWh T3 (Gece tarifesindeki toplam enerji)
9| 184 T4 12.345.678 kWh T4 (Yedek tarife)
10| 5.8.0 Ri 12.345.678 kVArh Toplam Enduiktif Reaktif Enerji
11| 8.8.0 Rc 12.345.678 kVArh Toplam Kapasitif Reaktif Enerji

Dijital elektrik sayact ekraninda goviilen etiket ve tiiketim bilgileri
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Uc¢ Zamanh Tarife Saatleri

o Gunduz T1 Puant T2 Gece T3

Zaman Dilimi
181 1.8.2 1.8.3
Saatler 06:00-17:00 17:00-22:00 22:00-06:00
Birim Enerji Bedeli Normal Pahah Indirimli
Enerji kWh Fiyat1 0,40 TL 0,62 TL 0,25TL
analog sayaclarin | analog sayaglarin | analog sayaglarin
ayni fiyata 1,5 katt yarist fiyatina

Tarife zaman dilimleri ve Ucretleri

R | ]
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L1 L2 L3
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1 Tanimlayici

2 Hata / uyar1 sembolii
3 olgiilen degerin birimi
4 olgiilen deger

5 Enerji yon gostergesi
6 Durum gostergeleri

7 Faz gostergesi

Bir dijital sayac ekran Ozellikleri

[

Sistem pili zaydf uyarsi

Zaman saati pili zayif uyarisi

Zaman saati hatasi uyansi

T
«
o

Ust kapak agild uyarist

o

Klemens kapag acildi uvarisa

Faz gerilimi géstergesi

L1 L2 L3

( kesik olan faz ekranda goriilmez. )

T1 T2 T3 T4

Alctif tarifeyi belirtir. ( sayag o an hangi
tarifede calistyorsa. o tarife ekranda goriiliir.)

Indiilctif realctif titketim

Ri
R

Kapasitif realctif tiilcetim

c
1
p4— —»+P

!

Enerji vonii kadram

Elektronik Sayag¢ LCD Ekran Bilgi ve Uyart Mesajlari
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17.2.1.

Dijital Sayaclarin Ozellikleri ve Ustiinliikleri

Dijital sayaglar asagida belirtilen bazi tistiin 6zelliklere ve avantajlara sahiptirler.

1.

© 0o N o g bk~ w DN

I =
N —, O

13.

14.

Hassas 6lcme,

Kalic1 hafiza,

Optik okuma ve haberlesme,
Miidahaleleri algilama ve kaydetme,
Kacak kullanima elverisli olmamasi,
Enerjisiz durumda okuma,

Ters akim baglantisinda dogru 6l¢lim,
Geriye doniik bilgi kaydi,

Baglant1 hatasi1 ihbarlar1 (Kombilerde),

. Faz kesilme ve faz siras1 yanlighigi algilamasi (Kombilerde),
. Cok tarifeli 6l¢tim fonksiyonlari,

. Aktif, Enduktif reaktif ve Kapasitif reaktif 6l¢iimlerinin tek bir sayactan yapilabilmesi

(Kombilerde),
Sayagc i¢ arizalarinda kodlu ve uyarili mesaj (Pil zayiflamasi, ger¢ek zaman saati bozulmasi
vb.),

Cift yonlii enerji 6lglimii (Alinan ve satilan enerji baz1 modellerde),

Algak gerilim sebekelerinde, alicilarin giiclinlin yiiksek olmadig1 ev gibi yerlerde sayaclar devreye

dogrudan dogruya baglanirlar. Direkt olarak baglanan sayaglar 1 fazli devrelerde 220 volt, ii¢ fazl

devrelerde 380 voltta ¢alisacak sekilde yapilirlar.
Monofaze saya¢ akim degerleri  : 10 (40)-20 (60)- 20 (80) amper.
Trifaze saya¢ akim degerleri : 10 (30)-20 (60)-30 (75) amper kullanilmaktadr.

Ancak bundan daha biiyiik akim ve gerilim degerleri i¢in ise 3x../5A dedigimiz akim trafolu veya

hem akim, hem de gerilim trafolu sayaglar kullanilir.
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17.3. Reaktif Sayaclar

Sebekeye bagli bir alici, eger bir motor, bir trafo veya bir floresan lamba ise, bunlar hem is
yapmak icin aktif bir akim, hem de manyetik alanlarinin temini icin, sebekeden reaktif bir akim
cekerler. Sadece motorda manyetik alan dogurmaya yarayan, i yapmayan reaktif akim, havai hatta

trafoda, tablo, salterler ve kabloda lizumsuz yere kayiplara sebebiyet vermektedir.
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Reaktif enerji

Ornek olarak kopiiklii ayranda kopiik faydal bir enerji olmadig1 igin reaktif enerjiye, aranin kendisi
ise faydali oldugundan aktif enerjiye ornek gosterilebilir.

L T
Ul# I U4 U I

o

Sadece Aktif Gii¢ Ceken Alic Aktif ve Reaktif Gii¢ Ceken Alict

Santralde firetilen bir enerji, aktif ve reaktif akim olarak biitiin alicilara kadar beraberce
akarlar. Onemli 6l¢iide gerilim diismesine ve gii¢ kaybina neden olarak, enerji iletim hatlarini ve
transformatorleri bos yere yiikleyen reaktif giiciin 6nlenmesi gerekmektedir.

Reaktif akimin santralden aliciya kadar tasinmasi sirasinda biiyiik ekonomik kayip
yasanmaktadir. Iste bu reaktif enerjinin santralden saglanmasi yerine, motora en yakin bir yerden
kondansator sistemiyle temin edilmesi sayesinde, santralden motora kadar mevcut bitin tesisler, bu
reaktif akimin tasinmasindan ve yiikiinden arinmis olacaktir.

Reaktif enerjinin kompanze edilmesi (karsilanmasi) iilke ekonomisi i¢in kaginilmazdir.
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Ornek olarak: 10 kW’lik bir elektrikli zsitma cihazini alternatif akimla beslersek, sistemden
siniizoidal olarak gerilimle es zamanli olarak akim da ¢ekilecektir. Burada yiik omik oldugu i¢in
sistemin ¢ektigi akim gerilimle ayn: fazda olacaktir.

Isitict yerine bir elektrik motoru baglarsak gerilimle akim ayni fazda olmayacak akim biraz
daha geriden gelecektir. Bu durumda reaktif sayag da enerji 0lcecektir. Bu ylzden, endiktif (motor)
yiikle sebekeden gii¢ ¢ekiyorsaniz, dagitim sirketi sizden reaktif gii¢ bedeli talep edecektir.

Reaktif giic degerinin, aktif giiclin %20’e kadar herhangi bir cezas1 yok. %20’sinden
sonrakine ise reaktif ceza uygulanir. Endiiktif yiike paralel olarak kondansator gruplari kullanilarak
faz kaymasi kompanze edilirse reaktif giic bedeli 6demeye gerek kalmayacaktir.

Asagidaki kullanicilarin kompanzasyon panosu yaptirmalarina gerek yoktur:
e Mesken aboneleri
e Tek fazla beslenen aboneler

e Baglant1 giicii 15 kW’a (dahil) kadar olan aboneler

Reaktif enerji tarifesi; yukarida belirtilenler disinda kalan ve tek veya ¢ift terimli tarifeden elektrik
enerjisi alan abonelere asagidaki belirtilen sartlar dahilinde uygulanir:
e 15 kW sonrasi i¢in endiiktif

e 45 kW sonrasi i¢in kapasitif saya¢ kullanimi zorunludur.

Yapilmadigi durumda % 90 reaktif kullandig1 varsayilarak elektrik fatura bedeline ilave edilir.
Enerjisi TEDASa ait trafodan beslenen isletmelerde:
Endiiktif tiiketim oran1 = Endiiktif / Aktif x100 %233 den sonrasi cezali.
Kapasitif tiiketim oran1 = Kapasitif / Aktif x100 %20 den sonras1 cezall.
Kendisine ait yiiksek gerilim trafosu olan isletmelerde.
Endiiktif tiiketim oran1 = Endiiktif / Aktif x100 %20 den sonras1 cezall.
Kapasitif tiiketim oran1 = Kapasitif / Aktif x100 %15 den sonrasi cezali
Bu orani asan isletmeler cezali duruma diiserler. Ev ve kiiclik isyerlerinde calistirilan
endiiktif 6zellikteki alicilar reaktif enerji ¢ekerler fakat bu gii¢ ¢ok kiigiik oldugundan boyle aboneler

icin reaktif enerji sayaci istenmez. Bu nedenle reaktif sayaclar sadece 3 fazli olarak yapilirlar.
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18. SAYACLARIN DEVREYE BAGLANMASI

Sayaclarin baglanmasi {i¢ sekilde yapilir:
1. Direkt baglama
2. Akim Trafolu baglama
3. Akim ve gerilim trafolu baglama
4. Aktif-Reaktif Kombi saya¢ baglantisi

(2] ] G5 (6] (ls] (o)

Reaktif sayacin i¢ baglantist

18.1. Direkt Baglama

Algak gerilim sebekelerinde, alicilarin giicliniin yiiksek olmadig1 ev gibi yerlerde sayaglar devreye
dogrudan dogruya baglanirlar. Direkt olarak baglanan sayaglar 1 fazli devrelerde 220 volt, {i¢ fazli
devrelerde 380 voltta ¢alisacak sekilde yapilirlar.

18.1.1 Monofaze aktif saya¢ baglantisi
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18.1.2 Trifaze aktif sayac baglantis1
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AKTIF SAYAC REAKTIF SAYAC
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18.2. Akim Trafolu Baglama
Bazi fabrika ve atolyelerde alicilarin ¢ektikleri akimin biiyilik oldugu yerlerde akim trafosu
kullanilir. Boyle yerlerde gerilim bobini devreye direkt olarak baglanir. Akim trafosunun sekonder

kismi 5 A’lik yapilir.
18.2.1. Trifaze akim trafolu aktif sayac¢ baglantisi
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L/ N N
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18.2.2. Trifaze akim trafolu aktif ve reaktif saya¢ baglantis1

AKTIF SAAYAC REAKTIF SAYAC
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18.2.3. Trifaze akim trafolu aktif, reaktif ve kapasitif sayac baglantis1

AKTIF SAAYAC REAKTIF SAYAC KAPASITIF SAYAC
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18.3. Akim ve Gerilim trafolu Baglama

18.3.1. Trifaze akim ve gerilim trafolu aktif saya¢ baglantisi
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AKTIF SAAYAC REAKTIF SAYAC KAPASITIF SAYAC
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18.3.2. Trifaze akim trafolu aktif, reaktif ve kapasitif sayac baglantis1
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18.4. Aktif-Reaktif Kombi sayac baglantisi
18.4.1. Direk bagh Aktif-Reaktif kombi saya¢ baglantisi
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18.4.3. Akim ve gerilim trafolu Aktif-Reaktif kombi sayac b
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19. UC LINYELIi (AYDINLATMA-PRiZ-CAGIRMA) TESiSATI

Binaya giren enerji, 6nce kolon sigortasina, sonra sayaca, saya¢ ¢ikisi kagak akim rdlesine,
bunun c¢ikis1 da linyelere dagitilir. Sayaglar ic tesisat yonetmeligine gore enerji girisine yakin,

rutubetsiz, tozsuz ve sarsintisiz yerlere konur.
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20. PLASTIK ELEKTRIK TESISAT MALZEMELERI
20.1. Plastik borular
Elektrik enerjisi evlerimize alicilara veya kumanda elemanlarina iletkenler ile ulasir.
Kablolarin ¢evreye, dokunmaya karsi zarar gérmemesi ve digsaridan zararli bir etki olmamasi igin
iletkenler boru igerisinden gekilir. Elektrik borulart PVC malzemeden yapilmaktadir. PVC borular

nemden etkilenmez, kolay islenebilir, dayanikli, hafif, boya ve 6zel bakim istemez ve ayn1 zamanda

iyi bir yalitkandir.

Plastik borular beton borusu ve duvar borusu olarak iki ¢esittir. Beton borusu sert plastikten
yapilir. Demir ve harglardan zarar gormemesi amaciyla sert olarak yapilirlar. Duvar borusu ise daha
islenebilir olmasi i¢in yumusak plastikten yapilirlar.

Plastik borular 3’er metre boyunda cubuk ve 100’er metre boyunda kangallar halinde
satilirlar. Plastik boru ¢aplari ise 14, 18, 26, 32, 40 50 63 mm’dir.

20.2. Dirsekler
Plastik borularin 90° ag1 ile donmesi gerektigi yerlerde kullanilir Dirsekler de plastik (PVC)

malzemeden yapilirlar.

20.3. Spiral borular
Spiral borular biikiilebilen borulardir. Déniislerin ¢ok oldugu yellerde kullanilir. Isciligi
kolaylastirir. Caplari ise 9, 14, 18, 26 ve 37 mm’dir.
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20.4. Buatlar
Buatlar (ek kutusu) eklerin yapildigi kutudur. Plastikten yapilirlar. Eklerin mutlaka buat
icerisinde yapilma zorunlulugu vardir. Boru, duy, anahtar, priz ve sigorta icerisinde ekleme yapmak

kesinlikle yasaktir. Kare buat dlgiileri sunlardir: 8x8, 10x10, 12x12, 15x15, 20x20mm. Siva alt1, siva

ustu ve antigron tesisatlarinda kullanilan buatlar farkli farklidir.

20.5. kasalar

Elektrikli cihazlar1 kontrol eden anahtarlarin ve prizlerin takildig: plastik kutudur.

Norm Kasa Tiinel Kasa Gecmeli Kasa G.Derin Kasa Tavan Aski Kalba Tesbit
Kasasi Eleman

Kizakh Kasa Alcipan Kasa Kontrali Kasa  Buat Kasasi Anahtar Sig Briit
Komple Kasasi Anahtar Kasasi
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21. BANTLAR
1. Her iklim PVC bant: Aleve dayanikli -60 °C den 85 °C ye kadar ¢alisma 1sis1, diizgiin olmayan
ylizeyleri miikemmel kapama, pas, asinma, nem, tuzlu su, asit ve bazlara dayanan bantlardir.
Kullanim yeri: 1000 V’a kadar her tiirlii uygulamada, yiiksek gerilim ek, muf ve basliklar

Uzerinde koruyucu kilif olusturur. Havai hat ve boru izolasyonunda kullanilirlar.

2. Renk kodlama igin PVC bant: 10 degisik renkte imal edilirler.
Kullanim yeri: Renk kotlama, faz kotlama, motor baglant1 kotlama, ek baslik ve 1000V’a kadar

konnektor izolasyonunda kullanilir.

3. Eriyen Bantlar: Kendi kaynayan yiiksek gerilim izolasyon bandidir. 69 kV’a kadar kullanilabilir.
Di1s hava sartlar1 ve korozyona dayaniklidir. 10 misli uzayabilir, bosluksuz, nem gecirmeyen
bir izolasyon saglar.

Kullanim yeri: 130°C ve 69KV ‘a kadar izolasyon saglar. Orta ve yiiksek gerilim kablo

eklerinde konnektor izolasyonu saglar.

4. Kaynayan bant: Aleve dayaniklidir ve her yiizeye uyar

Kullanim yeri: Elektrik baglantilarinin neme karsi yalitilmasinda.

5. Silikon bant: Kendinden eriyen inorganik silikon lastik banttir. Cok diisiik 1silarda veya 180 °C ‘e
kadar 1s1larda calisabilir. Ark ve iklim sartlarina dayanir ve kolay uygulanir.

Kullamim yeri: Yiiksek gerilim bagliklarinda, sivri uglarda arki 6nlemek i¢in kullanilir.

6. Yiiksek 1s1iya dayanikl cam elyafli mensucat bant: Siirekli 130 C de anlik 150 °C ‘de ¢alisabilir.
Biiziismez, genlesmez. Iyi bir mekanik dayanimi vardir. Istyla kuvvetlenen yapiskana sahiptir.
Kullamim yeri: Firin ve 1siticilarda, motor, salter ve anahtarlarda, yiiksek 1s1 bolgelerinde, {itii,
tost makinesi vb. i¢ izolasyonlarinda ve yiiksek 1s1 yayan aydinlatma sistemleri baglantilarinda

kullanilir.

7. Ark ve Alev 6nleme bandi: Alevle karsilasinca yanmaz sert bir kalkan olusturur. Asbestsizdir.
Tatbik edildigi yerden sokiiliip, tekrar kullanilabilir.
Kullammm yeri: Ark ve aleve karsi; Yiiksek enerji kablolarinda, yangin tehlikeleri olan

bolgelerde, gaz, su veya petrol hatlarinda ve ek elektrik izolasyonu amaciyla kullanilir.
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22. ISIK KAYNAKLARI (LAMBALAR)
Isik kaynagi, 151k elde etmek icin yapilmig, mum, lamba ampul ve benzeri seylere denir. Elektrik
enerjisini 151k enerjisine doniistiiren cihazlara lamba veya ampul denir. Lamba émdrleri saat olarak,

calisma gerilimleri ise volt olarak belirtilir.

Yapilar1 bakimindan lambalar:
A. Akkor flamanli lambalar
B. Desarj lambalar1
1. Gece lambasi
Neon lamba

Sodyum buharli lambalar

2

3

4. Civa buharli lambalar
5. Halojen lambalar

6. Metal halide lambalar

7. Floresan lambalar

8. Enerji tasarruflu (Kiglk floresan) lambalar

C. Dekoratif ve 0zel lambalar

Isik kaynaklarinda genel olarak su 6zelliklerin olmas: istenir:
e Isik renginin giindiiz 1§181na yakin olmast,
e  Omriiniin uzun olmasi,
e Baglantisinin ve kullanilmasinin kolay olmasi,
e Yap1 bakimindan sarsintiya kars1 dayanikli ve caligmasinin kararli olmasi,

e Isik etkinliginin biiyiik olmasi1 (Birimi: Liimen / Watt.)

22.1. AKKOR FLAMANLI LAMBALAR

Akkor telli lamba ilk olarak 1.879 yilinda Thomas Alva Edison tarafindan yapilmistir.
Ampul icindeki tel (flaman) akkor olacak sekilde 1sitilirsa ¢evresine 1s1k verir. Kullanilan enerjinin
ancak % 5’1 151k enerjisine g¢evrilir. %95°1 ise 1s1 seklinde kaybolur. Telin ¢evresinde hava olursa,
havanin igerisindeki oksijenin etkisi ile tel kopmaktadir. Bu sakincay1 ortadan kaldirmak i¢in havasi
bosaltilmis ve igerisine (argon, kripton vb.) gazlari doldurulmustur. Flaman tungstenden yapilmistir,

erime derecesi 3.350°C dir. Bu ampullerin kullanimi baz {ilkelerde yasaklanmustir.
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AKKOR FLAMANLI LAMBA SODYUM BUHARLI CiVA BUHARLI LAMBA
LAMBA
Glcl | Isik akist | Uzunlugu Duyu Gilcu | Isik akisi Duyu Glcu | Isik akisi Duyu
(W) (Im) (mm) (W) (Im) (W) (Im)
15 90 105 E27| 50 3.300 E 27 50 1.800 E 27
25 230 105 E27| 70 5.800 E 27 80 3.700 E 27
40 430 105 E27 | 100 9.200 E 40 125 6.300 E 40
60 730 105 E27 | 150 14.500 E 40 250 13.000 | E40
75 960 105 E27 | 250 26.000 E 40 400 22.000 | E40
100 1380 105 E 27 | 400 47.500 E 40 700 40.000 | E40
150 2220 123 E 27 | 1.000 | 120.000 | E40 1.000 58.000 | E40
200 3150 156 E 27

Lambalarin duy biiyiikliikleri ve giicleri

Ustunlikleri:

1.
2
3
4.
5

6.

Baglantisi kolaydir ve ilk tesis masrafi ucuzdur.

Az yer Kkaplar.

Hemen 1s1k verir.

Dogru ve alternatif akimda kullanilabilir.

Lambanin ¢ok sik yakilip sondiiriilmesi lambanin 6mriinii azaltmaz.

Gerilimi degistirmek suretiyle lambanin 1s1k akis1 ayarlanabilir.

Sakincalari:

1.

2
3
4.
5

Isik etkinligi kiigtiktiir. (8 Im/W-18,6 Im/V)

Kullanilis1 pahalidir.

Rengi pembemsidir. Yesile bakan renkleri iyi gostermez.
Omrii oldukea kisadir. (1.000 saat)

Ciplak kullanildiginda g6z kamasmasina neden olur.
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22.2. Desarj lambalar:

Gazlar genellikle yalitkandir. Fakat bunlara enerji verilirse iletken olurlar. Elektrik akiminin
etkisi altinda kalan serbest elektronlar anot ucuna dogru hareket ederler, bu esnada gaz atomlart ile
carpisirlar. Bu ¢arpisma sonucu 1g1ma olusur.

Bu lambalar1 direkt olarak devreye baglanmazlar. Bunlar akim simirlandirici ve lambay1
atesleyici araglara ihtiya¢ duyarlar. Desarj lambalarinda akim arttikga lambanin uglarindaki gerilim
ktgultr. Bu nedenle bu lambalarda akim sinirlandirici olarak endiiktif balastlar kullanilir.

Desarj lambalarinda atesleme gerilimi, kararli ¢alisma geriliminden daha biiytiktiir.

22.2.1. Gece lambalar (aplikler)

Bu lambalar goriiniis olarak akkor flamanli lambalara benzer. Elektrotlari, i¢ ige sarilmis
helis seklindedir. Calisma gerilimleri 220 volttur, giigleri 2-3 W, verdikleri 151k akilari 1 lGmen
civarindadir. Demir veya aliiminyum elektrotlar1 vardir. Elektrotlarin iizeri baryum oksit ile kaplidir.
Lamba igerisinde kolay tutusabilen neon, helyum karigimi gaz bulunur. Akim sinirlayici ve kararl
calismay1 saglayict olarak lamba igerisine omik bir direng konulmustur. Sifir wattlik lamba olarak

satilmaktadir.

22.2.2. Neon lambalar

Bu lambalar dagitim tablo ve panolarinda sinyal lambas1 olarak kullanilir. Flamanlar1 yoktur.
Bu lambalarin havasi alindiktan sonra igerisine neon, helyum ve azot gazlar1 doldurulmustur Bu
lambalar 4-5 mA gibi kiigiik akimlar ¢ekerler. Giigleri 1 W civarindadir, 6mirleri 25.000 saattir. Bu

lambalar kontrol kalemi lambasi olarak da imal edilip kullanilmaktadir.
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Neon lambalarda kullamlan gazlara gore elde edilen renkler sunlardir:

@  NEON ZAZIL: ..oviiiiiiiiii i Koyu portakal kirmizisi
e  Helyum @azi: ....ccoooviiiiiiiiiiice Acik pembe

e Neon ve c1va Kartgimi: ......cooeveiviiiiieninneesecsees Mavi

e Sar1 cam tiip igerisinde helyum gazi: ........ccccceeviennnne Sar1

e Sari1 cam tiip igerisinde neon ve civa buhar1 karisimi: . Yesil

Bu lambalar genellikle reklam amagli olarak kullanilir. Biiyiik ¢apli tiipler 300-500 V, kiglk
capli tiipler 600-1.000 V gerilimlerde ¢alistirilirlar, verilecek en fazla gerilim 6.000 volttur. Akim 25-
75 mA civarindadir. Neon lamba tuplerinin 6murleri 3.000-4.000 saat civarindadir. Bu siireyi
gectikten sonra verdikleri 151k miktar1 azalir. Isik akist % 30 civarinda diiser.

Desarj lamba tiiplerinde, tutusma gerilimi kararli ¢alisma geriliminden % 20 daha biiyiiktiir.

Tutusmadan sonra, sebeke gerilimi ile kararli calisma gerilimi arasindaki fark bir balastta harcanir.

INIE
L% 3 2

—

el I

Neon lambanin devreye baglanmast
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22.3. SODYUM BUHARLI LAMBALAR

Bu lambanin flaman: yapiminda baryum oksitli sicak elektrot kullanilmistir. Sicak
elektrotlar ayn1 zamanda civa buharli lambalarda da kullanilmaktadir.

Tiip igerisinde oda sicakliginda kat1 halde bulunan sodyum madeni bulunur. Tiipiin sicaklig
250-300 °C’ ye ¢iktig1 zaman sodyum madeni buharlagir. Elektrot yapiminda iizeri baryum oksitle
kapli tungsten kullanilmustir.

Calisma gerilimleri 220 volttur. Kararli ¢galisma gerilimleri 50-60 volt civarindadir. Kararl
calisma gerilimi balast tarafindan ayarlanir. {1k tutusma geriliminin olusturulmas icin atesleyiciye
ihtiyag vardir. Omdrleri 60.000 saat civarindadir. Verdigi 151k altin saris1 rengindedir. Sari 1s1k

verdiklerinden i¢ aydinlatmada degil de, yol aydinlatmasi gibi dis aydinlatmada kullanilirlar.

@& = dig-

Boyun Hava gecirmez cam
iri gi Vakum
Pirinc althk  destedi Tepe destel
e —T

L Y ’

¥y - |

: X A A u

Tek parca
Degarj tipi Seramik  sonlandirma
althdr desarj tiipii

Yiiksek basingli sodyum buharh lambanin i¢ yapisi

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarda sodyum ve ateslemeyi saglamak i¢in civa ve
asal gaz icerir. Bu lambalarin ¢alisma sicakligi 700°C civarindadir. Desarj tiipii bu sicakliktaki
sodyum buharinin kimyasal aktivitesine dayanabilmesi i¢in aliiminyum oksitten yapilmistir. Bu
lambalarda balast ve atesleyici kullanilir. Sodyum buharli lambalar, civa buharli lambalara gore

yaklagik %15 daha az enerji harcarlar, %25 daha fazla 151k verirler.
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ALCAK BASINCLI SODYUM BUHARLI AMPULLER

. . .. | UZUNLUGU | ISIK AKISI
TiPi GcUcU (W) | DUY TiPi (mm) (SLUMEN)
SOX 36 425 6.400

" 66 528 10.800

Stiper SOX 18 BY22d 210 1.800

" 35 BY22d 311 4.700

" 55 BY22d 425 7.800

Tablo 4.2.Al¢ak basingli sodyum buharli lamba giicleri ve 151k akilar

YUKSEK BASINCLI SODYUM BUHARLI AMPULLER

- A . UZUNLUGU | ISIK AKISI
TIPI GUCU (W) DUY TIPI (mm) (SLL"JMEN)

SON-E 70 E-27 156 5.600

" 150 E-40 227 15.750

" 250 E-40 227 28.000

" 400 E-40 285 50.000
SON-E Lucalox 50 E-27 160 3.300
" 70 E-27 160 5.800

" 100 E-40 186 9.200

" 150 E-40 232 14.500

" 250 E-40 232 26.000

" 400 E-40 292 47.500

" 1000 E-40 410 120.000

Twm Arc HP 70 E-27 156 5.800
" 250 E-40 227 26.000

" 400 E-40 282 50.000

Tablo 4.3. Yiiksek basingli sodyum buharli lamba giicleri ve 151k akilart
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22.4. CIVA BUHARLI LAMBALAR

Civa buharli lambalarin yapisi prensip olarak sodyum buharli lambalarin yapisina benzer.

Sicakligin daha iyi korunmasi icin desarj tiipiiniin havasi bosaltilmis, ikinci bir cam balon igine

konmustur.

Crvanin buharlasma sicakligt sodyumunkinden kiiciik oldugundan bu lambalarda civa
buharlagsmas1 daha ¢abuk olur ve daha ¢abuk kararli hale gegerler. Fakat tekrar tutusma daha zor olur.
Bu sure birka¢ dakika olabilir. Bu lambalarda akimin degeri lamba biiyiikliigiine gore 1-8 A
civarindadir. Bu lambalarin etkinlik faktérii 40-50 Im/W civarinda degisir. Omiirleri 6.000-9.000 saat

civarindadir. Isik rengi, mavimsi-beyaz rengindedir. Ekonomik olduklarindan dis aydinlatmada, yol,

sokak, park, bahge, atolye ve fabrika aydin atmasinda ¢ok kullanilirlar.

GUCU | DUY |UZUNLUGU | ISIK AKISI
w TiPi mm LUMEN
50 E-27 129 1.800
80 E-27 156 3.700
125 E-27 177 6.300
250 E-40 211 13.000
400 E-40 292 22.000
700 E-40 329 40.000

1000 E-40 400 58.000

Cwa buharli lamba giicleri ve 151k akilar
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22.5. HALOJEN AMPULLER

Yiiksek basingli civa buharli desarj tiipii icine bir miktar halojen konursa halojen desar;j
lambalar1 elde edilir. Yapiminda kullanilan cam kuvars’dan yapilmistir. Cam ampul daima seffaftir.
Etkinlik faktorii ve daha iyi bir 151k rengi elde edilmektedir. Ozellikle vitrinlerde ve is yerlerinde satis
15181, miizelerde, gdmme tavan aydinlatmasinda, sergilerde vb. yerlerde kullanilirlar. Kiigiik

gerilimde kullanilanlarda transformatdr kullanilir. Omiirleri 2.000 saattir.

Halojen ampul resimleri

LINEER HALOJEN AMPULLER
WATT | VOLT | DUY TiPi | LUMEN
150 230 R7s 2.100
300 230 R7s 5.600
500 230 R7s 9.500
1000 230 R7s 21.000

Gubuk halojen ampuliin gii¢ ve 151k akilar

Halojen ampullerin biiylik oranda kiziltesi ve az miktarda goriinebilen 151k iireten modelleri

projektorle birlikte, 6zellikle besicilikte ve gida maddeleri hazirlamada pastdrizasyon ve kurutma

konularinda kullanilmaktadir.
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22.6. METAL HALIDE AMPULLER

Gucleri 70 W ve 150 W olan metal halide ampuller projektorlerde kullanilirlar. Bu nedenle
hali ve futbol sahalarinda yiiksek direkler iizerine monte edilirler. Acik beyaz 1sik verirler.
Calistiklarinda etrafa 1s1 yayarlar. Omiirleri 6.000 saattir. 220 voltta calistirilirlar. Bu lambalarda
lambay1 kapattiktan sonra tekrar yakmak icin 2-10 dakika civarinda sogumasi i¢in beklemek gerekir.

Bu lambalarda montaj esnasinda veya bakim aninda ampuliin cam yiizeyine el ile dokunulmamalidir.

GUCU |UZUNLUGU | AGIRLIGI| DUY ISIK AKISI
wW mm (gr) TiPi (Im)
70 100 29 RX7s 6 600
150 110 31 RX7s-24 14.000

Metal Halide ampuliin guc degerleri ve 11k akilart
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22.7. FLORESAN LAMBALAR
22.7.1. Floresan Tup

Tiipiin u¢ kisimlarina 3-8 volt gerilimle 1sinan flamanlar konulmustur. Flamanlar kolay
elektron c¢ikarabilen oksitlerle kaplanmistir. Tiipilin igerisine argon, neon vb. asal gazlarla civa
konulmustur. Tiipiin i¢ ylizeyine ise floresan madde denilen kalsiyum tungstat, cinko silikat ve

magnezyum wolframat siiriilmiistiir. Degisik gazlar verilerek alman 151k rengi degisir. Omiirleri
12.000 saattir.
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Floresan ampuller

FLORESAN AMPULLER
GUCU W | ISIK AKISI (Im) UZUganUGU
18 1.000 60
36 2.350 120
58 3.750 150

SIMIT FLORESAN AMPULLER

GUCU W | ISIK AKISI (Im) UZUrﬁanUGU
22 840 21
32 1.670 30,5
40 2.480 40,6
60 3.400 40,6

Beyaz floresan lamba gii¢ ve 151k akisi degerleri
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18W 36 W
Renk Isik akis1 | Etkinlik faktori Isik akisi Etkinlik faktori
(Im) (Im/V) (Im) (Im/V)
Kirmizi 60 3 160 4
Mavi 250 12,5 650 16
Sar 800 40 2.000 50
Yesil 1.300 65 3.300 82.5

22.7.2. Starter

Renkli floresan lamba gl¢ ve stk akist degerleri

Cam bir tiip icinde neon gazi doldurulmus ve desarj1 baslatan iki elektrotu bulunur. Starterin

elektrotlart uzama katsayilart farkli iki bi-metal elemandan yapilmistir. Starter normalde acik

devredir. Uglarma gerilim uygulandiginda, elektrot arasinda desarj baslar, elektrotlar 1sinir ve

birbirine degerler. Starterin kisa devre olmasiyla floresan lambanin flamanlarindan bir akim geger.

Bu arada starterin elektrodlari sogur, elektrotlar eski durumuna gelir ve akimin devresi agilir. Starter

devresinin agilmasi ile balastta yiksek bir gerilim indikler ve lamba 151k vermeye baslar. Starterin

uclaria paralel olarak 0,005 - 0,002pF kapasiteli bir kondansator baglanir. Gorevi ise elektronik

alicilarda parazitleri onlemek ve starter kontaklarinin 6mriinii uzatmaktir.

Starter, floresan lambay1 calistirmak amaciyla, on 1sitma devresini agan ve kapatan bir

dizendir.
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22.7.3. Balastlar
22.7.3.1. Sach Balast

Endiiktans, kapasitans ve diren¢ yardimi ile floresan lambalarin akimini belirli degerde tutan
araglardir. Balast, floresan lamba devresine seri baglanan bir sok bobinidir. Bu nedenle sebeke

geriliminin hemen hemen yarist degerinde bir gerilim diisiimiine neden olur.

sac nlve

titresim énleyici dolgu

22.7.3.2. Elektronik Balastlar

J

Elektronik balastlar enerji tasarrufu, daha uzun lamba 6mrii ve miikkemmel 151k Kalitesi
saglarlar.
Elektronik balastlarin ozellikleri:
e % 30 daha az elektrik ttketir.
e  Ampuliin dmriinii % 50 uzatir.
e Voltaj degisikliklerinden etkilenmez, 151k akisini siirekli sabit tutar
e 50.000 saat 6Gmurltdur.
e Kompanzasyon panosunun yiikiinii azaltir.
e Kondansator ve starter gerektirmez.
e 0,9 saniye i¢inde kirpismasiz ¢alisirlar.
e -25Cile+60 C ° arasinda atesleme yapabilirler.
e DC gerilim ile beslenebilirler.
e Arizali lambalar balast tarafindan otomatik olarak sondiiriilir ve lamba degistirildiginde
tekrar otomatik olarak yakilir.

e Stroskobik etki olmaz.
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e Sessiz calisir, 151k titremez, ¢abuk ariza yaparlar.

= )= ——

Elektronik balastin tek lambali ve ¢ift lambali olarak devreye baglanmasi

Elektronik balastlarin baglant1 semasi1 yukaridaki gibidir. Fakat bu baglanti uclar1 firmadan

firmaya degisebilir. Her elektronik balastin baglant: sekli balast {izerine firma tarafindan ¢izilir.

22.7.4. Frekans ve Stroskobik Etki

Floresan lambanin ilk ¢iktig1 zamanlarda floresan isik altindaki donen makineler, duruyor
veya ters yonde donuyor gibi goriiniiyorlardi. Bu etkiye stroskobik etki denir. Bu etki mavi 1gikli
lambalarda ¢ok, beyaz 1s1kli lambalarda az belirlidir.

Stroskobik etkiyi azaltmak c¢ok gigtlr. Atolyelerin aydinlatilmasinda floresan lamba

kullanildiginda lambalar 3 fazdan beslenerek bu etki yok edilebilir.

22.7.5. Floresan Lamba ve Devresinin Calismasi

Floresan lamba devreye baglandiginda, balastin direncinden dolayi, lamba flamanlar1 ve
starter i¢indeki gaz tizerinden kiigiik bir degerde akim gecer Ve starter icindeki gazi 1sitir. Gaz 1sininca
bi-metalden yapilmus starter kontagi isinir ve egilerek sabit kontaga temas eder. BOylece flamanlardan
normal bir akim geger. Bu akimla 1sinin flamanlarin yaydiklart elektronlar tiip ig¢indeki civayi
buharlastirir. Fakat lamba halen yanmamaktadir.

Starter icindeki bi-metalden yapilan kontak sogur ve egilerek kontak agilir. Bu anda balastin
akimi sifira dogru diismeye baslar. Manyetik alanin biiyiik degerden sifira dogru diismesi, balastta 6z
indiikklemeden dolayi, ¢ok biyuk bir gerilimin (20.000V) indiuklenmesine neden olur. Bu gerilim
flamanlarin 1sinmasiyla flamanlar arasindaki ateslemeyi saglar. Bu anda, lamba igindeki gaz 1sinur,
iletken duruma gegere ve akim lamba igindeki bu gazdan devresini tamamlar saglar. Isinana gazlar
ve buharlasan civa ultraviyole isinlar olusur. Bu 1sinlar, lamba i¢ yiizeyine siirtilmiis floresan maddeye
etki ederek lambanin 1g1k vermesini saglarlar.

Lamba 151k vermeye baslayinca, lambanin i¢ direnci starterin i¢ direncinden daha kii¢iik
olacagindan, starterden akim gegmez ve artik devre disidir. Lamba 1s1k verdikten sonra, uglarindaki

gerilim yaklasik 60-120 volt gibi bir degere diiser ve balast tarafindan bu degerlerde tutulur.
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Balast floresan lambanin ilk ¢alisma aninda atesleme gerilimini sebeke geriliminden daha
biiyiik bir degerde olusturur. Lamba 151k vermeye basladiktan sonra da, sebeke gerilimini lambanin
calisma geriliminde sabit tutar

Degisik renklerde 151k elde etmek i¢in ¢esitli maddeler kullanilir. Bunlar:

e Kadmiyum Wolframat : Mavi

e Kadmiyum Borat : Kirmizi

e Cinko Silikat : Yesil

e Cinko Berilyum Silikat : Sarims1 beyaz
e Magnezyum Wolframat : Mavimsi beyaz

22.7.6. Floresan Lamba Baglantilar:

22.7.6.1. Bir lambali Floresan lamba tesisati

2, 5mm2 NYA 1,5mm2 NYA
o .
10A 14 PVC 14 PVC
1,5mm2 NYA
14 PVC
S1-40W
veva
81-32WO
Mp o
Ro —1
TN I_|40w B4 40W &
&
s
&
Mp o
—1
RO 1 —1
104 40W
Ch 3

Simit Floresan
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22.7.6.2. iki lambal floresan lamba tesisati

2.5mm: NYA 1.5mm: NYA
©
10A 14 PVC 14 PVC
L.5mmez NYA
14 PVC
& —
81 -2x40W
Mp o
Ro
10W
10A 40W > <
O
40W
40W 3 <
anim
& AR
S G
22.7.6.3. Floresan lambanin ii¢ fazh sisteme baglantisi
Mp o
R o E O“"/C .g 40W E.
10A 40W
5 o E O"“/c m
10A {&
T o—q}—roo A\~
10A
40W
40W 3 <
40W
40W 3 <
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22.8. ENERJi TASARRUFLU LAMBALAR

Bu lambalarin ¢aligsmasi floresan lambalar gibidir. Fakat daha az yer kaplarlar.
Tasarruflu ampullerin avantajlari sunlardir:
e Akkor telli ampullere gore % 80 tasarruf saglarlar.
e Akkor telli ampullere gore sekiz kat 6mri uzundur.

e Titresimsiz calisirlar.

Bu ampullerin balastt ve starteri igindedir. Kompakt kiigik floresan ampuller olarak da
taninirlar. Bu ampullerin 6miirleri 8.000 saattir.

Bu lambalarin ultraviyole 1s1k renklerine sahip olanlari, siyah cam filtreleri ile birlikte,
taklitlerin taninmasinda (6rnegin banknot kontrolii) kullanilmaktadir. Bu lambalarin farkli bir modeli
de (6rnegin Osram delux) yeni dogan bebeklerde rastlanan Hiper Bilirubin Anemisi tedavisinde
etkilidir. Osram Delux UV modeli de sedef hastaliginin tedavisini desteklemektedir. Tasarruflu
ampullerin fotoselli olarak imal edilenleri de mevcuttur. Bunlar vitrin vb. yerlerde aksam olunca

aydinlatma ve giiniiz olunca enerjinin kapatilmasi ihtiyaci ile kullanilmaktadirlar.

SL PRIZMATIK

Isik
Giicii Ge?ﬁ?r;'i“zv) Duy | Akisi
(Im)

oW 230 E-27 400
13 W 230 E-27 600
18 W 230 E-27 900
25 W 230 E-27 | 1.200

Enerji tasarruflu ampul degerleri
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22.9. DEKORATIF ve OZEL LAMBALAR

Ozellikle avize, aplik ve reklam tesisatlarinda ve 6zel 151k istenilen yerlerde kullanilirlar.
Buji tipi ampul: Bu lambalar 25, 40 ve 60 W giiglerinde yapilirlar. E-27 (normal duy) duylarina
takilamazlar. E-14, B22d ve B15d duylarina takilabilirler.

psaa e

PHILIPS
o ]

¥ g i | g

Top tipi ampul: Bu lambalar 25 ve 40 W giiglerinde yapilirlar. E-14, E-27, B15d ve B22d duylarina
takilabilirler.

G
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Ekoton ampul: 5, 7, 11, 15, 20, 23 W giiglerinde yapilirlar. Normal duylara baglanirlar.

Far tipi ampul: 50 ve 75 W giiglerinde yapilirlar. Normal duylara baglanirlar. Firin ampulii: Bu
lambalar 300 °C’ ye kadar yiiksek sicakliklara dayanabilecek sekilde imal
edilmiglerdir. Firin gibi sicak yerlerde kullanilirlar. 25 W olarak imal edilirler. 220

voltluk sebeke geriliminde ¢aligtirilirlar.

Esmerlestirme projektorleri: Ozel olarak derinin esmerlendirilmesinde kullanilir. Bu 1s1k etkisi

altinda kalan deri esmerlesme efektlerinin olugsmasina yararli olmaktadir.
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22.10. LED AMPULLER

Kisaca LED (Light Emitting Diode) olarak adlandirilan yeni teknoloji bir ampuldir.
Otomobil farlarindan, evlere, sanayi, fabrika, depo, isyeri, biiro, magaza, vitrin, showroom, sokaklar

ve belediyelere kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilirlar ve rekor bir dayanikliliga sahip.

LED’lerin en 6nemli 6zelligi ise enerjinin tiimiiniin 151k kaynagina doniisiip 1s1 yaymamasi.
Yaklasik %60-80 arasinda enerji tasarrufu saglarlar ve %10-15 civarinda daha az enerji harcarlar.
Omiuirleri oldukga uzundur, akkor lambalara gore 30-40 kat, tasarruflu ampullere gére ise 3-4 kat daha
uzun dmre sahiptir. Omiirleri yaklasik 30.000-40.000 saat arasindadir. Yaydiklar1 151k nedeniyle

gozlerde herhangi bir etki birakmazlar. Geg agilma gibi sorunlar yoktur, olduke¢a diisiik sicakliklarda

dahi ¢aligabilirler. Fakat fiyatlar1 daha pahalidir.
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23. ISIK KAYNAKLARININ KARSILASTIRILMASI

ISIK KAYNAKLARININ KARSILASTIRILMASI

Yiksek

I Akkor . Telli civa Civa Metal Tasarruflu
Karakteristik telli Halojen Floresan buharh | buharh Algak Basin¢ch Halide Ampil
Sodyum
1.800- 13.000- 5.600- 6.600-
Isik akist (Im) | 90-3.150 | 2.100-21000 840-3.750 6300 58.000 6.400-7.800 50.000 14.000 400-1500
Etkinlik
faktori (Im/\V) 6-16 14-21 38-64 36-50 52-58 141-177 80-125 94 44-60
Gl (W) 250-
(Balast kayb1 15-200 150-1.000 18-60 50-125 1000 36-55 70-400 70-150 Eyl.25
haric)
Sicak Gin is1g1- Sicak Sicak Giin 15181
Isik rengi Beyaz Sicak Beyaz soguk ve Orta Orta Sicak beyaz beyaz beyaz Sicak beyaz
sicak beyaz
Renk segimi fyi Cok iyi Cok iyi Orta Orta Cok kétu Kétu Cok iyi Cok iyi
Var-
Balast Yok Yok Var Yok Var Var-trafolu trafolu Yok Yok
Ayr1 veya Ayri veya
:ttarlter. /. Yok Yok St;;tri;r\;?ga Yok Yok balast lamba Yok Yok
esleyicl icinde icinde
Yol alma Sifir Sifir Sifir 2-3sn Sifir-2 3 10 5 Sifir Yok
zamani (dk)
Tekrar Sifir Sifir Sifir-2-3 sn 5 5 2 1 Sifir Sifir

atesleme (dk)
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