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KABLO PABUCU ve KABLO UYUMU
Turk Prysmian Kablo ve Sistemleri A.S.

Torun Center, Fulya Mah. Buyukdere Cad.
Akinci Bayiri Sok. No:75 Kat:5/21
34394 Sisli/istanbul
e-posta: tpks@prysmian.com

1. Giris
Bilindigi Uzere, enerjiyi iletmek icin kullanilan kablolarin secimi kadar, yapilan baglantilarda
dogru kablo aksesuarlarinin secimi ve kablo aksesuar uyumu hayati &nem arz etmektedir. Bir¢ok

elektrikli uygulamalara dogrudan baglanti yapilmasini saglayan kablo pabuclarini secerken nelere
dikkat edilmelidir?

2. Kablo Pabucu Nedir?

EnduUstriyel terminolojiye gore “konektdr” ya da “capa” olarak da bilinen kablo pabuglari, bircok
elektrikli uygulamalara dogrudan baglanti yapilmasini saglamak, bakim, tamirat, montaj ve
demontaj islemlerinde kolaylik saglamak amaciyla tasarlanmis kablo aksesuarlaridir. En yaygin
ornegi; motorlu araclarin  elektriksel aksamlarini beslemek icin  kullanilan akl baglanti
uygulamalaridir.

Resim 1: Farkli boyutlarda kablo pabuglari

3. Kullanim Sekilleri

Kablo pabuclari, kalici baglanti olmasi gereken ve direkt baglantinin uygulanmasinin sakincall
oldugu yerlerde kullanilirlar. Kullanim sekillerine gore, uygulama ydntemleri  de degiskenlik
gosterebilir. Baglantisi yapilacak olan pabucun tipine gére lehim ya da kaynak yapilir. Daha sonra
pabucun bagdlanti ucu, civata, vida ya da klips vasitasi ile tam eslesen bir terminal ile baglant
noktasina sikistirilarak baglanir. Bircok ebatta ve farkl metal malzemeler ile Uretilen pabuclarda
en sik kullanilan metal ise bakirdir. Catal veya “U" sekilli pabuclar, vida terminalleri icin; kapall
ring veya “O"tipi pabuclar civatali uygulamalar icin; pin veya yassi tutamakli pabuglar ise sikistirmali
ya da bicak ucglu terminaller icin kullanilirlar. Kablo pabuclari, daha kalin kesitli kabloyu daha
kUcUk ebatta bir konektédre baglayabildikleriicin kablo boyutunu indirgemek icin de kullanilirlar.
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Resim 2: Kablo basligr uygulamasinda kullanilan bir pabug tipi

3. Pabuc ve Kablo Uyumu

Bir kablo tasariminin ilk ve ayni anda en énemli asamalarindan biri iletken tasarimidir. iletkenlerin
tasarimlarricin enyaygin standart IEC 60228'dir. Tasarimi yapilirken ve iletken secilirken, iletkenin
geometrik boyutu ve kesiti oldukca dnemlidir; ancak en 6nemli parametre geometrik kesit dedil,
elektriksel kesittir. Bu da 20 °C'deki Tkm uzunluk icin verilen maksimum dogru akim iletken direnci
ile saglanir. Standartlar, elektriksel kesit icin maksimum iletken direnci sartini koyarken, geometrik
kesit icin bir sart koymayip, bilgi ve kilavuz olmasi icin geometrik cap araligi vermistir. TUrkiye'de
kablo Ureticilerinin iletkenler icin “Turk Standardl” olarak kullandiklari standart, TS EN
60228:2007'dir. Ornek olarak; tek ve cok damarli kablolar icin Sinif 2 érgult iletkenlere ait
maksimum iletken direnci ve minimum tel sayisi parametreleri (Tablo T'de) TS EN 60228:2007,
Cizelge 2'de zorunlu olarak verilirken, ilgili kesitler icin iletken caplari bilgi amacli olarak ayni
standardin “Ek Bilgi” kismindaki Cizelge C.2'de verilmistir (Tablo 2).

1 2 | 3 [4]5] 6 [ 7 B T g T 0
lletkendeki tellerin en az sayisi 20 "C'ta en biyuk iletken direnci
Anma
kesit alam Dairesel Dairesel | Bigimiendirilmig Tavlanmig bakir iletken Aldminyum ve
sikigtinim aldrinyum
alagiml iletkenler
Cu Al Cu Al Cu Al Ciplak teller | Metal kapl teller =
mmi~ km Q/km Ckm
05 7 B B B 36,0 36,7
0,75 7 - - - 245 248
1,0 7 - B - 18,1 18,2
15 7 - 8 - 12,1 12,2
25 7 - 5 - 741 7.56
4 7 - 6 - 461 4,70
5] 7 - [ - 3,08 31 -
10 7 7 [ 6 183 1,84 3,08
16 T T [ ] - - 115 1,16 191
25 7 7 [ 6 6 [ 0,727 0,754 1,20
35 7 7 B B -] B 0,524 0,529 0,868
50 19 19 ] 5] ] ] 0,387 0,391 0,641
70 19 19 12 12 12 12 0,268 0,270 0,443
95 19 19 15 15 15 15 0,193 0,195 0,320
120 7 7 18 15 18 15 0,153 0,154 0,253
150 kT kT 18 15 18 15 0,124 0,126 0,206
185 7 7 30 30 30 30 0,0891 0,100 0,164
240 v v 34 30 34 30 0,0754 0,0762 0,125
300 61 61 34 30 34 30 0,0601 0,0607 0,100
400 61 61 53 53 53 53 0,0470 0,0475 0,0778
500 61 61 53 53 53 53 0,0366 0,0369 0,0605
B30 91 91 53 53 53 53 0,0283 0,0286 0.0469
500 91 91 53 53 - - 0,0221 0,0224 0,0367
1000 91 91 53 53 - - 0,0176 0,0177 0,0281
1200 0,0151 0,0151 0,0247
1400 N 0,0129 0,0129 0,0212
1600 " 0,0113 0,0113 0.0186
1800° ¥ 0,0101 0,0101 0.0165
2000 * 0,0050 0,0090 0.0149
2500 B 0,0072 0,0072 0,0127
T Bu boyutlar tercih ediimez. Tercih edimeyen diger boyutiar bazi 6zel uygulamalar igin bilinir ancak bunlar bu
standardin kapsaminda degildir.
® Bu bayutiar icin tellerin en az sayisi beliiimez. Bu boyutlar 4, 5 veya 6 esit pargadan (Milliken) yapilabilir.
© Aliminyum iletken gibi aym anma kesit alanina sahip Grglld aliminyum alagimh iletkener icin direng dederi
imaldte ile alic arasindaki anlasmaya badh olmalidir.

Tablo 1: TS IEC 60228: 2007, Cizelge 2
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(Bilgi icin)
Dairesel iletkenlerin boyut sinirlaniyla ilgili kilavuz

C.1 Amag

Bu ek, iletkenlerin ve baglayicilarin boyut bakimindan uyumiu oldugunu saglamakta kablolarin ve kablo
baglayicilarinin imalatgilarina yardimel olmasi igin bir kilavuz olarak amagclanir. Bu ek bu standardin
kapsaminda bulunan asagidaki iletken tipleri icin boyut sinirlariyla ilgili kilavuz saglar.

a) Bakir, aluminyum ve aliminyum alasimdan dairesel kati iletkenler (Sinif 1),
b) Bakir, aliminyum ve aliminyum alagimdan dairesel sikistiriimis dairesel 6rguld iletkenler (Sinif 2)
c) Bakirdan bukalgen iletkenler (Sinif 5 ve Sinif 6).

C.2 Dairesel bakir iletkenler i¢in boyut sinirlar
Dairesel bakir iletkenlerin caplari Cizelge C.1'de verilen degerleri gegmemelidir.

Sinif 1 dairesel bakir iletkenler i¢in en ki¢lk ¢aplara ihtiyag olursa, kati dairesel aliminyum veya aliminyum
alagimli iletkenler icin Cizelge C.3'te gosterilen en kiglk ¢aplara atif yapilabilir.

C.3 Orgiilii sikigtinlmis dairesel bakir, aliiminyum ve aliiminyum alasiml iletkenler

icin boyut sinirlari
Orgult sikistinimis dairesel bakir, aliminyum ve aliminyum alasimii iletkenlerin caplari en blytk degerleri
gecmemeli ve Cizelge C.2'de verilen en kiicik degerlerden daha az olmamalidir.

Sikistinimamis dairesel 6rguld aliminyum veya aliminyum alagimh iletkenlerin olmamasi durumunda en
buyuk ¢aplar Cizelge C.1 sutin 3'te verilen bakir iletkenler icin karsilik gelen degerleri gegmemelidir.

Resim 3: TS IEC 60228: 2007, EK C

ICS 29.060.20 TURK STANDARDI TS EN 60228/Subat 2007

Gizelge €.2 - Orgulu sikistinimis dairesel bakir, aliminyum ve aliminyum alasimli iletkenlerin en kuguk ve
en buyuk ¢aplarn

1 2 3
Orgili sikistinlmis dairesel iletkenler (Sinif 2)
Kesit alani
En kiigik cap En biyik cap
mm? mm mm
10 36 4,0
16 46 52
25 56 6,5
35 6,6 7.5
50 7.7 8,6
70 93 10,2
95 11,0 12,0
120 12,3 13,5
150 13,7 15,0
185 15,3 16,8
240 17,6 19,2
300 19,7 216
400 223 246
500 253 276
630 28,7 32,5
Not 1 - 630 mm~ nin Gzerindeki kesit alanh aliminyum iletkenlerin boyut sinirlari sikistirma teknolojisi
genel olarak olusturulmadigi igin verilmemistir.
Not2-15 mm? den 6 mm?® ve kadar olan boyut arahdindaki sikistinlmig bakir iletkenler icin higbir deger
veriimemistir.

Tablo 2: TS IEC 60228: 2007, Cizelge C.2
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Bu o&rnek, diger dairesel iletkenler icin de gecerlidir. TS EN 602282007 standardinin ekler
kismindaki diger iletken siniflarina ait cap bilgilerini iceren tablolari gorebilmemiz mumkundur.
Prysmian Group Turkiye olarak yaptigimiz kablo ve iletken tasarimlari hem standartlarin belirledigdi
‘20 °C'deki Tkm uzunluk icin verilen maksimum dogru akim iletken direnci” kriterine, hem de
kilavuz olarak verilen “en buyUk ve en klUguk cap” sinirlarina uyum saglamaktadir. Bununla birlikte
pazardan gelen uygunsuzluklarla ilgili yorumlar ve tarafimiza yoneltilen sorulara i1sik tutmak
amacilyla ug¢ farkli pabuc Ureticisinden alinan dort farkh kesit icin (35,50,70 ve 95 mm?) tasarlanmis
kablo pabuclarindan, her birinden Ucer adet olacak sekilde testler yapiimistir. iletkenlerimizin,
dogru Uretilen her pabuc numunesi ve dogru sikistirma ile tam uyum sagladigi yaptigimiz test
sonuclarinda gozukmektedir. Yapilan bu calisma, Tablo 3'te karsilastirmali olarak gosterilmistir.

Ureticiler

8,29-8,32 mm|8,31 mm |9,21-9,23 mm |9,27 mm |10,90-10,95 mm{10,92 mm| 13,26-13,27 mm{13,26 mm
Marka 1 |8,34-8,08 mm|8,21 mm |9,18-9,20 mm |9,19 mm |11,03-11,00 mm{11,01 mm|12,21-13,29 mm|13,25 mm
8,51-8,13 mm|8,32 mm |9,22-9,20 mm |9,21 mm |11,01-11,00 mm{11,00 mm| 13,25-13,26 mm{13,25 mm
8,58-8,08 mm|8,02 mm |10,08-9,35 mm|9,56 mm |11,90-11,06 mm{11,48 mm|13,51-12,76 mm{13,13 mm
Marka 2 |8,54-8,00 mm|8,57 mm |10,17-9,28 mm|9,72 mm [11,95-10,98 mm{ 11,46 mm|13,68-12,34 mm(13,01 mm
8,61-8,01mm (8,81 mm |10,17-9,32 mm|9,74 mm |11,91-11,23 mm{11,57 mm| 13,65-12,59 mm|13,02 mm
8,10-8,08 mm|8,09 mm |9,99-9,91 mm |9,95 mm |11,23-11,36 mm{11,29 mm| 13,42-13,46 mm|13,44 mm
Marka 3 |8,10-8,01 mm|{8,05 mm |10,02-9,86 mm|9,94 mm |11,25-11,19 mm{11,22 mm|13,31-13,40 mm{13,35 mm
8,12-8,13 mm|{8&,125 mm 9,98-5,85 mm |9,91 mm |11,21-11,25 mm{11,23 mm|13,30-13,36 mm|13,33 mm

Prysmian min. 6,6 mm min. 7.7 mm min. 9.2 mm min. 11,0 mm
lletken
Caplari max. 7.5 mm max. 8,6 mm max. 10,2 mm Max. 12,0 mm

Tablo 3: Farkli pabug Ureticilerinin pabug caplari ve Prysmian Group iletken caplari

Resim 4: Direkt olarak kablo ucuna baglanmis ve dogru montaj yapilmis bir pabug tipi

4. Uygun Olmayan Baglanti Sonucu Olusabilecek Sonuclar

Baglantisi yapilacak kablo ve pabu¢ malzemelerinin standartlara uygun olmasi gerekliligi
tartismaya acik bir konu olmadigi gibi, dodru klemensleme ve badlanti sekli de kurulacak
sistemin hem uzun &SMUrlUltk acisindan hem de can ve mal guvenligi acisindan belki de en cok
dikkat edilmesi gereken husustur. Dodru malzemelerin secilmesi ve kullanilmasi durumunda
dahi, yapilacak olan hatali baglanti sebebiyle, istenmeyen sonuclarla karsilasmak isten bile
dedildir. En cok yapilan hatalardan biri, asiri sikistirmadir. Yapilan asiri sikistirma islemi ile baglanti
noktasindaki iletken ezilip zarar goérebilir. Zaman icerisinde titresim, bukulme vb. sebeplerden
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dolayl tel kopmalari olusabileceginden, iletkenin elektriksel direnci yukselecektir. Buna badl
olarak da, asiri iIsinma meydana gelebilir. Asiri 1sinma, kablo izolasyonununda kullanilan
polimerik malzemenin limit degerlerini asmasi durumunda, polimerik malzemenin kimyasal
ozelliklerini bozup, yanginla sonuclanabilir.

5.Sonug¢

Hatalari bnlemenin yolu ise, hidrolik sikistirma aparati kullanmak ve aparat Ureticisinin tavsiye ettigi
periyot gecmeden kalibrasyonunu yaptirmaktir. Diger bir hata ise, bagdlantisiyapilacak kablonun
iletken kesitine uygun pabucun secilmemesidir. Pabucun olmasi gerekenden buyUk secilmesi
durumunda, pabucile kablo iletkeninin temas yUzeyi arasinda istenilen seviyede bir birlesme
olmayabilir. Bunun sonucunda ise, baglanti noktasindaki bosluklarda olusabilecek arklar ile yine
polimerik malzemeye zarar verip, yangina sebebiyet verebilir. Bu tip durumlarin 6ndne gecmenin
yolu; standartlara uygun dogru malzemeleri secip, dodru baglantiyl yapmaktir. Prysmian Group
Turkiye olarak, toplumu ve kullanicilart bilinglendirmek adina yaptigimiz ¢calismalari paylasmay!
surddruyoruz. Unutmayalim ki yaptigimiz calismalar ve kurdugumuz sistemler, bizden sonraki
nesillere i1sik tutacaktir.

6. Referanslar
e TS EN 60228 “Kablolar - Yalitiimis kablolarin iletkenleri"
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