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ACIKLAMALAR

KOD 525MT0012
ALAN Ucak Bakim
DAL/MESLEK Elektrik Devre Analizi
MODULUN ADI Elektrik Kablolar1 ve Konektorler
Elektrik devrelerinde; kablo ve kablo baglantilarinda kullanilan
MODULUN TANIMI | yardimer elemanlar1 kullanarak kablo isciliginin yapilmasin
iceren 6grenme materyalidir.
SURE 40/16
ON KOSUL Kapasitans / Kondansatoér modiiliinii basarmis olmak
YETERLIK Kablo baglant ve testlerini yapmak

Genel Amag

Gerekli ortam saglandiginda bakim dokiimanlarinda (AMM)

belirtildigi  sekilde kablo ve konektér baglantilarini

yapabileceksiniz.

Amaclar

1. Kablo tiplerini taniyarak yapacagi ise uygun kablo
se¢ebileceksiniz.

2. Sikistirillmis  yerleri bakim dokiimanlarinda (AMM)

o belirtildigi sekilde hatasiz olarak test edebileceksiniz.
LALSLIIELUNT 00, (0] 3. Konektérden pin ¢ikarma ve takma islemlerini bakim
dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
yapabileceksiniz.

4. Sireklilik, yalitim ve baglama (bonding) islemlerini bakim
dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde hatasiz olarak
test edebileceksiniz.

5. Elektrik  hatlarinda ~ koruma  tekniklerini  bakim
dokiimanlarinda (AMM) belirtildigi sekilde
uygulayabileceksiniz.

Ortam

Sinif, igletme, kiitiiphane, elektrik tesisat atolyesi gibi bireysel

EGITIM OGRETIM Beg;airlunlzla caligabileceginiz tiim ortamlar.

ORTAMLARI VE o . i Lo . o

DONANIMLARI Smif kiitiiphanesi, tepeng, prOJek51yqn cihazi, bll'glsayar
donanimlari, VCD, DVD, video vb. 6gretim materyalleri,
kablo, konektor baglanti ve testlerini yapabileceginiz elektrik
tesisat atolyesi

Bu modiil 5 Ogrenme faaliyetinden olusmustur. Her bir

OLCME VE becorter lgerck kendiniz degertendiecelsinis.
DEGERLENDIRME ¢ & '

Ogretmen modiil sonunda size 6lgme arac1 uygulayarak modiil
ile kazandigimz bilgi ve becerileri degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Elektrik enerjisi ile ¢alisan her tiirlii devrede kullanilan devre elemanlarindan biri
kablolardir. Elektrik devrelerinde kablolar, devre elemanlarim elektriksel olarak birbirine
baglar. Bir bagka deyisle, elektrik akiminin devre {izerinde dolagimini saglarlar.

Elektrik enerjisi ile ¢alisan sistemlerde kablolar1 bir insan viicudundaki damarlara ya
da bir {ilkedeki, bir sehirdeki yollara benzetebiliriz. Nasil ki sehrimizdeki yollarin yetersiz ve
bakimsiz olmasi durumunda, giinlik yasantimizdaki birgok isimiz aksiyorsa, elektrik
devrelerinde de kablolarin yetersiz ve bakimsiz olmasi durumunda birgok sistemin ¢aligmasi
aksayacaktir. Bu durumu sadece ¢ok klasik elektrik devreleri ¢er¢evesinde diisiinmek de bizi
yaniltir. Ciinkii biliyoruz ki bir ugakta ugus kumanda sistemlerinden, elektronik sistemlere
kadar bir¢ok hayati onem tasiyan sistem kaynak olarak elektrik enerjisini kullanir. Bu
sistemlerde kullanilan kablolarin uygun degerlerde, bakimli, risk tasimayan &zelliklerde
bulundurulmasi zorunludur. Yapilacak en kii¢iik bir hata ya da ihmalin sonucu, ¢ok kotii
sonuclar dogurabilir.

Bizim ugak bakim teknisyeni olarak gorevimiz, ugaktaki her tiirlii sistemin kusursuz
calismasini saglamak ve isletmeye hazir tutmaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Bu faaliyetle; kablo ¢esitlerini taniyarak gerekli ortam saglandiginda ise uygun kablo
se¢imi yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Eviniz ya da ¢evrenizde elektrik enerjisi ile ¢alisan ¢esitli cihazlarin sebekeye
baglantisin1 saglayan enerji kablolarmi inceleyerek, yapi farkliliklarini ve
benzerliklerini  saptayiniz. Bu benzerlik ve farkliliklarin nedenlerini

arkadaslarinizla tartisiniz.

1. KABLO TiPLERI, YAPILARI VE
OZELLIKLERI

1.1. Yiksek Gerilim ve Koaksiyal Kablolar

Elektrik enerjisi ile calisan her tiirlii devrede, devre elemanlar1 arasinda akimin
dolagimini saglayan tel ya da tel demetinden olusan gereclere iletken ya da kablo denir.

lletkenleri yapisina, kullannm amacina, kullamldigi yere, cinsine vb. gore
degerlendirerek pek ¢ok tirde simiflandirma yapmak olasidir. Ancak biz burada,
elektrik¢ilikte kullanilan kablolar1 genel anlamda inceleyerek, ugak teknolojisinde kullanilan
kablolar1 inceleyecegimiz icin sadece ucaklarda kullanilan tiirlerine yakin siniflandirma
yaparak, inceleyecegiz.

Oncelikle iletkenleri yalitkanlik durumuna gore; ¢iplak iletkenler ve yalitilmig
iletkenler olarak ikiye ayirmak miimkiindiir:

> Ciplak iletkenler: Uzeri yalitkan madde ile kaplanmamuis, bakir, aliiminyum gibi
cesitli iletken malzemeden yapilmislardir. Elektrikgilikte genellikle topraklama
tesislerinde kullanilir.

> Yalitilmus iletkenler: fletken malzemenin iizeri PVC, kauguk, termo plastik gibi
cesitli yalitkan malzemelerle kaplanmis kablolardir.

Yalitilmus iletkenler de kendi arasinda tel ve damar sayisina gore siniflandirtlir:
Tel sayisina gore yalitilmig iletkenler bir telli ve ¢ok telli yalitilmig iletkenler olarak
ikiye ayrilir.



> a-Bir Telli Yahtilmis fletkenler: Biitiin iletken tek parga telden olusur. Kesiti
biiylidiikce isciligi zorlastigindan 16 mm? kesite kadar iiretilir.

Resim 1.1: Bir telli yahitilnmsg iletken goriiniisii

/Y ahflcan halzeme

Tletlen Malzeme

Sekil 1.1: Bir telli yalitilmus iletken kesiti

> b- Cok Telli Yahtilms iletkenler: Bir telli iletkenin tek parca telden
olustugunu soyledik. Cok telli iletkende ise toplam kesiti, birden fazla gok
kiigiik kesitli iletkenler bir araya gelerek olusturur.

/Y ahfikan Malzeme

Tletken Teller

Sekil 1.2: Cok telli yalitilmus iletken kesiti

Yalitilmis iletkenler damar sayilarina gore de bir damarli ve ¢ok damarli olarak ikiye
ayrilir.

> Bir Damarh Yahtilmis iletkenler: Bir telli ya da cok telli olarak yapilmus,
iizerinde bir yalitkan tabaka bulunan, sadece bir akimin ya da elektrik sinyalinin
tasindig1 iletkenlerdir. Buna goére Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de verilen kesitler bu
tanima uymaktadir. Sekil 1.1°de kesiti verilen iletken ile de bir akim tasinabilir.
O halde bu iletken bir damarlidir. Ayn1 zamanda bir telli oldugunu da goérdiik.
Bu yiizden bu iletkene bir telli bir damarh yahtilmis iletken diyebiliriz. Sekil
1.2’de kesiti verilen kablo ile de tek bir akim taginabilir. O halde bu da ¢ok telli
bir damarh yalitilmis iletken adini alir.



O &

Sekil 1.3: Bir telli bir damarl, ¢ok telli bir damarh yahtilms iletken kesiti

> Cok Damarh Yahtilmus fletkenler: Bu iletkenler ayr1 ayr1 yalitilmis birden
fazla damardan olusur. Dolayisi ile damar sayis1 kadar akim taginabilir (Giden
ve gelen akimlari farkli kabul ediyoruz). Bu damarla tek telli de olabilir, ¢ok
telli de olabilir.

Tek Telli Ileficen Daman

Dis Y alitkan
E Damar Y alitkam

Sekil 1.4: Bir telli cok damarh yalitilmns iletken Kesiti (U¢ damarh — iki damarh )

=

Resim 1.3: iki damarh ¢ok telli yahtilms iletken

Resim 1.4: U¢ damarh yahtilmns iletken

Elektrik tesislerinde kullanilan yalitilmis iletkenler 0,75- 500 mm? aras: standart kesit
degerlerinde iiretilir. Iletkenlerin 6zellikleri, kullanilacagi yerler vs. ozellikleri iilkelerin
kendi standartlarina gore secilen harflerle sembolize edilir (NYV-TTR-NYM gibi).

Bu genel bilgilerden sonra simdi de ucaklarda kullanilan kablolar1 inceleyelim.
Ugaklarda iiretici ve modele gore her bir kisimda kullanilacak kablo 6zellikleri ilgili ugaga



ait bakim kitaplarinda tablolar halinde verilir. Herhangi bir islem yaparken bu o6zellikler
dikkate alinarak yapilir. Burada 6rnek olarak bdyle bir tabloyu, inceleyecegiz.

Adi ve Kablo | Max. | Max. Malzeme Iletken Cap1 Yalitkan Cap1
Ozelligi Araligt | Ger. | Is1 Iletken | Yahtkan | Kab., | Nom. | Kab | Max.
RMS | °C Ebati | iletken | . Min.
V) Cap1 Eb.

MIL-W Kalay 26 0.019 |26 | 0.041-0.035
16878D/1 kaph 24 0.024 |24 | 0.047-0.040
A 32-14 | 600 | 105 | bakir o | 2 0.030 |22 |0.053-0.046
TiP-B S |20 0.038 |20 | 0.061-0.054
Yalitkani- S |18 0.048 |18 | 0.071-0.064
yiiksek s O |16 0.057 |16 |0.081-0.073
1s1ya g:i > 14 0.071 14 | 0.095-0.087
dayanikli s ; 12 - 12 -

= |10 - 10 |-

o o
MIL-W Kalay 26 0.019 |26 | 0.057-0.049
16878D/1 kapl 24 0.024 |24 |0.062-0.054
A 26-12 | 1000 | 105 | bakir o |22 0.030 |22 | 0.068-0.060
TiP-C S |20 0.038 |20 | 0.076-0.068
Yalitkanli- S |18 0.048 | 18 | 0.086-0.078
yiiksek 5O |16 0.057 |16 | 0.095-0.087
1s1ya EE E 14 0.071 14 0.109-0.101
dayanikh Ss |12 0.090 |12 |0.128-0.120

s | 10 - 10 |-

[a iy a
MIL-W Kalay 26 - 26 | -
16878D/1 kapli 24 0.024 | 24 |0.090-0.075
A 24-10 | 3000 | 105 | bakir g |22 0.030 |22 |0.096-0.081
TiP-D S |20 0.038 | 20 | 0.104-0.089
Yalitkanli- 5 |18 0.048 |18 | 0.114-0.099
yiiksek Z = |16 0.057 |16 |0.123-0.108
1siya <5 |14 0.071 |14 |0.137-0.122
dayanikli % 2|12 |000 |12 |0169-0.154

a & |10 0.111 |10 |0.189-0.174
MIL-W Nikel 26 0.019 |26 | 0.043-0.035
16878D/1 260 | kaph 24 0.024 | 24 | 0.048-0.040
A 32-10 | 600 bakir 22 0.030 |22 | 0.054-0.046
TiP-E 2 |20 0.038 |20 | 0.062-0.054
Yalitkanli- < | 18 0.048 | 18 | 0.074-0.064
yiiksek £ |16 0.057 |16 | 0.087-0.073
1s1ya S |14 0.071 | 14 | 0.101-0.087
dayanikli > =2 |12 0.090 12 0.120-0.106

Z = |10 0.111 |10 | 0.141-0.127

S 2

- >

S




MIL-W Nikel 26 0.019 26 | 0.053-0.045
16878D/1 260 kapl ° 24 0.024 24 | 0.058-0.050
A 32-8 | 1000 bakir S 22 0.030 22 | 0.064-0.056
TiP-EE > 20 0.038 20 | 0.072-0.064
Yalitkanli- g 18 0.048 18 | 0.084-0.074
yiiksek 5 16 0.057 16 | 0.095-0.083
1s1ya Gimis | > 2 14 0.071 14 | 0.113-0.097
dayanikli 200 Kapli % i 12 0.090 12 | 0.132-0.116
bakir s 2 10 0.111 10 | 0.156-0.137
@S
oo
MIL-W 32- 250 260 Nikel ° 26 0.019 26 | 0.033-0.029
16878D/1 | 20 kapl S 24 0.024 24 | 0.038-0.034
A bakir > 22 0.030 22 | 0.044-0.040
TIP-ET © 20 0.038 20 | 0.052-0.048
Yalitkanli- 200 Gumus g 18 - 18 | -
yiiksek kapli s> = |16 - 16 | -
1s1ya bakir X < 14 - 14 | -
dayanikl S8 |2 |- 12 |-
s 10 - 10 |-
aa
MIL-W 24- 600 200 Kalay 26 - 26 | -
16878D/1 | 12 kapli 24 0.024 24 | 0.058-0.052
A bakir 22 0.030 22 | 0.064-0.058
TiP-F 20 0.038 20 | 0.072-0.066
Yalitkanli- 18 0.048 18 | 0.082-0.076
yiiksek « 16 0.057 16 | 0.091-0.085
1s1ya > '§ 14 0.071 14 | 0.121-0.115
dayanikli [ | 12 0.090 12 | 0.140-0.134
S5 |0 |- 10 |-
&>
MIL-W 24- 1000 | 200 Kalay 26 - 26 | -
16878D/1 | 4/0 kapli 24 0.024 24 | 0.091-0.083
A bakir 22 0.030 22 | 0.097-0.089
TiP-FF 20 0.038 20 | 0.105-0.097
Yalitkanli- 18 0.048 18 | 0.115-0.107
yiiksek 16 0.057 16 | 0.124-0.116
1s1ya « 14 0.071 14 | 0.170-0.160
dayanikl > 'é 12 0.090 12 | 0.189-0.179
x 10 0.111 10 | 0.210-0.200
< c
= 3
¥5




MIL-W 24- 11000 [ 200 | Kalay 26 - 26 |-
16878D/1 | 8 kapli 24 0.024 |24 |0.091-0.083
A bakir 22 0.030 |22 | 0.097-0.089
TiP-FFW 20 0.038 |20 |0.105-0.097
Yalitkanli- 18 0.048 |18 |0.115-0.107
yiiksek o 16 0057 |16 |0.124-0.116
1stya > 7 14 0071 |14 |0.170-0.160
dayamkh & 5 12 0.090 |12 |0.189-0.179
<s 10 0111 |10 | 0.210-0.200
=L
T 5
MIL-W 24- | 600 |75 | Kalay 26 - 26 |-
16878D/1 | 4/0 kapli 24 0.024 |24 |0.053-0.045
A bakir 22 0.030 |22 | 0.060-0.052
TiP-J 20 0.038 |20 | 0.068-0.060
Yalitkanli- 18 0.048 18 | 0.080-0.072
yiiksek 16 0.057 |16 |0.091-0.083
1stya @ 14 0071 |14 |0.109-0.101
dayamkl S 12 0.090 |12 |0.128-0.120
3 10 0111 |10 |0.156-0.146
E
MIL-W 32- [ 600 | 200 | Giimiis © 26 0.019 |26 | 0.043-0.035
16878D/1 | 10 kapli 3 24 0.024 | 24 | 0.048-0.040
A bakir 2 22 0.030 |22 | 0.054-0.046
TiP-K L 20 0.038 |20 | 0.062-0.054
Yalitkanli- 18 0.048 18 | 0.074-0.064
yiiksek 16 0.057 |16 | 0.087-0.073
1stya > 14 0071 |14 |0.101-0.087
dayanmikl g8 12 0.090 |12 |0.120-0.106
SEx= |10 0111 |10 |0.141-0.127
z3S
o wo
MIL-W 32- | 1000 | 200 | Giimiis © 26 0019 |26 |0.053-0.045
16878D/1 | 8 kaph 3 24 0.024 |24 |0.058-0.050
A bakir 2 22 0.030 |22 | 0.064-0.056
TiP-KK T 20 0.038 |20 | 0.072-0.064
Yalitkanli- 18 0.048 18 | 0.084-0.074
yiiksek 16 0.057 |16 | 0.095-0.083
1s1ya >3 14 0.071 14 | 0.113-0.097
dayamkh g £ 12 0.090 |12 |0.132-0.116
SE=%= |10 |0111 |10 |0.153-0.137
z39S
o w o




MIL-W 32- [ 250 | 200 | Gamis 26 0019 |26 |0.033-0.029
16878D/1A | 20 Kaplt © 24 | 0024 |24 |0.038-0.034
TiP-KT bakir 5 22 10030 |22 |0.044-0.040
Yalitkanh- >2w |20 [0038 |20 |0.052-0.048
yiiksek L5 |18 |- 18 |-
1stya =32 |16 |- 16 |-
dayanikli o g s |14 |- 14 |-
S 12 |- 12 |-
o 10 |- 10 |-
MIL-W 22- | 600 | 105 | Kalay 26 | - 26 | -
5086A/2 12 Kaplt 24 | - 24 | -
TiP-I bakir 22 | 0033 |22 |0.072-0.064
Yalitkanh ° 20 0.041 20 0.082-0.074
S5 |18 |0052 |18 |0.092-0.084
5% |16 |0061 |16 |0.102-0.094
5Z |14 |0076 |14 |0.122-0.112
- g 12 0096 |12 |0.142-0.132
85S¢ 10 - 10 -
£>8
=0 o
A0 U
MIL-W 22- | 600 | 105 | Kalay 26 | - 26 | -
5086A/2 4/0 Kaplt 24 | - 24 | -
TiP-11 bakir 22 | 0033 |22 |0.080-0.070
Yalitkanh- L B |20 [0041 |20 |0.090-0.080
yiiksek S |18 [0.052 |18 |0.100-0.090
1s1ya S 3 o 16 |0061 |16 | 0.110-0.100
dayanikli CL g14 |0076 |14 |0.132-0.118
PE512 |00% |12 |0150-0136
SSE10 |0128 |10 |0196:0182
E=0 =2
ERHE
MIL-W 22- | 600 | 105 | Kalay 26 | - 26 | -
5086A/2 4/0 Kaplt 24 | - 24 | -
TiP-111 bakir 22 | 0033 |22 |0.090-0.080
Yalitkanh . 20 | 0041 |20 | 0.100-0.090
g, |18 [0052 |18 |0.115-0.105
S 2 |16 |0061 |16 |0.130-0.120
SHE |14 |0076 |14 |0.150-0.136
S0 |12 |009% |12 |0170-0.136
£28% |10 [0128 |10 |0.200-0.186
_'>\, U‘: =
c - 22
a2
S8 2
EEE
£ 323
A oW




MIL-W- 22- | 600 | 200 | Guimiis ° 26 | - 26 -

7139B 4/0 kapl S 24 | - 24 -

CLASS-1 bakir > 22 10.033 |22 0.090-0.080

Yalitilmig § 20 | 0.041 |20 0.100-0.090

bakir ilt. 5 18 |0.052 |18 0.105-0.115
2 16 | 0.061 |16 0.125-0.135
© 14 10.076 |14 0.150-0.136
§>, 12 10.096 |12 0.170-0.156
5 10 |0.128 |10 0.200-0.186
a

MIL-W- 22- | 600 | 260 | Nikel ° 26 | - 26 -

7139B 4/0 kapl S 24 | - 24 -

CLASS-2 bakir > 22 1 0.033 |22 0.090-0.080

Yalitilmig g 20 | 0.041 20 0.100-0.090

bakar ilt. = 18 | 0.052 |18 0.105-0.115
= 16 |0.061 |16 |0.125-0.135
© 14 10.076 |14 0.150-0.136
e 12 10.096 |12 0.170-0.156
% 10 |0.128 |10 0.200-0.186
a

Tablo 1.1: Kablo simiflar1 ve Ozellikleri

Ucgaklarda tiretici ilke ve firmalar kablolar1 tanimlarken farkli standartlar
kullanmaktadir (ITT, Cannon, Burndy, Military, Bendix gibi). Biz 6rneklerimizde Military
standardin1 kullanacagiz. Yukaridaki tabloda bu standarda gore bir kisim kablo siniflar1 ve
bu siniflardaki kablolar hakkinda bilgi verilmistir. Ornek olarak son satirda verilen CLASS-2
siifi kablolara baktigimizda bu simiftaki kablolarin nikel kapli bakir iletkenli yalitilmis
kablolar oldugunu goriiyoruz. Kullanma gerilimlerinin en ¢ok 600 V, 1siin 260 °C oldugunu
goriiyoruz. Kablo ebatlar1 10-26 arasi olarak siniflandirilmigtir. 20 ebath kablonun iletken
capinin 0,041, bunun etrafindaki yalitkan capinin ise 0,100-0,090” sinirlar1 arasinda
oldugunu goriiyoruz.

Simdi de koaksiyal kablolar1 inceleyelim. Telefon endiistrisinin yani sira radyo,
televizyon, radar, navigasyon, yangin kontrolii, ugak, gemi, su alt1 ses ve diger bir¢ok tip
iletim cihazlarimin iiretiminde, sinyal iletiminde koaksiyal kablolar kullanilmaktadir. Sinyal
kayb1 ve zayiflamanin (desibel olarak giic kaybi) en az olmasi gereken ya da harici
etkilesimlerin kabul edilemez oldugu yerlerde koaksiyal kablodan yararlanilir.

Simdi koaksiyal kablonun ne oldugunu inceleyelim: En basit devrelerde elektriksel
sinyallerin iletimi biri gidis, digeri doniis olmak {izere iki iletken kullanilarak saglanir. Ornek
olarak bir telefon hattin1 inceledigimizde her bir telefon devresinde bir ¢ift iletken kablo
kullanildigimi goriiriiz. Bazen bu iletken ciftleri ¢ok ciftli kablo formunda birka¢ binlere
ulasir. Bu iletkenlerde ¢ok hassas elektrik akimlari ile tasinan konusmalar dis etkilere
ugrarlar. Yagis ve yildirimdan dolay1 olusan statik elektrik, nem gibi etkenler konusmalarda
parazite neden olabilir. fletken giftlerinin demet halinde bulunmasi, konusmalarin birbirine
karismasina neden olabilir. Iki iletkenli haberlesmede asir1 zayiflama da bir baska sakincadir.
Bunu 6nlemek igin belirli mesafelerde yiikselticiler kullanilir. iki iletkenli iletimin bir baska
sakincasi da bant genisligidir. Bir ¢ift hattan birden fazla iletim yapilabilmesi i¢in, her bir
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hattin iletim frekansi arasinda 500 Hz koruma bandi olmalidir. Aksi takdirde sesler bir birine
karisir. iki iletkenli sistemde bant genisligi sinirlama getirdiginden dolay1 yeni hatlarin
baglanmasina engel olusturur. Sonug olarak her bir ses iletimi i¢in bir ¢ift iletken kullanma
zorunlulugu ile karsilasiriz ki bu da ekonomik degildir. Koaksiyal kablolar sayilan tiim bu
sorunlara ¢6zlim olarak geligtirilmistir.

Koaksiyal kabloda gidis hatti kablonun merkezindedir. Bu iletkenin etrafi yalitkan
malzeme ile ¢evrilidir. Bu yalitkanin iizerinde 6rgii seklinde sarilmis, gidis hattin1 olusturan
iletkenin yapildigi malzemeden yapilmis doniis hattt vardir. Doniis hattinin iizerinde ekran
vazifesi géren aluminyum folyo kati bulunur.

Dss izolasyon
Orgii doniis hatts ( Ekran)

I¢ Yalitkan (Dielektrik)
I¢iletken
i f , lglleten

Sekil 1.5: Koaksiyal kablonun boliimleri

Gidis, doniis ve ikisi arasindaki yalitkan malzeme konsantrik yani es merkezlidir.
Merkezdeki gidis hatti, doniis hatt1 ile tamamen g¢evrildigi i¢in sinyallerin karigmasi ya da
havanin hat iizerindeki olumsuz etkisi ortadan kaldirilmis olur.

Koaksiyal kablonun bant genisligi yiizlerce mhz seviyesine ulasacak kadar genistir.
Bu nedenle bir koaksiyal kablo iizerinden frekans coklamasi yapilarak degisik bant

seviyelerinde yiizlerce ses ya da goriintii ayni anda iletilebilir.

Koaksiyal kablolarda kullanilan yalitkan plastik maddenin yiiksek yogunlukta
polietilen olmasi sart olup ayrica miimkiin oldugunca saf ve temiz olmasi gerekir.

Bunun kadar 6nemli ve sinyal kaybina sebep olan bir olay da ortadaki iletkenin kablo
boyunca dis orgiiye esit uzaklikta seyretmemesi ve bu mesafeyi sabit tutamamasidir.
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Resim 1.5: Birkac¢ koaksiyal kablo cesidi

Kablo boyunca meydana gelebilecek ezik ve siyriklar da zayiflamaya sebep olacak
nedenlerdir. Buna ilaveten kabloda yapilacak ekler zayiflamaya etken olabilir. En dis plastik
muhafazanin yine saf PVC olmasi ve dis hava sartlarindan yani asir1 sicak ve soguklardan en
az sekilde etkilenmesi ve elastikiyetini uzun miiddet korumasi gereklidir. Koaksiyal kablolar
degisik standartlara ve {iretici firmaya gore isimlendirilip kodlanmakla birlikte, genellikle de
RG olarak isimlendirilir. Koaksiyal kablonun teknik tercih 6zelligini belirleyen de genellikle
50-75-95 ohm olan empedansidir.

RG59/4F
Diisiik zayiflama gerektiren yerlerde kullanilan aliiminyum folyo ekranli kablolardir.

Kapali alanlarda kullanilir

RG6/4FP
Diisiik zayiflama gerektiren yerlerde kullanilan aliiminyum folyo ekranli kablolardir.
Agcik alanlarda ve yeraltinda kullantlir.

RG6/4FS

Diisiik zayiflama gerektiren yerlerde kullanilan aliiminyum folyo ekranli kablolardir.
Havai hat sistemlerinde kullanilir.
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RG6/6F
Diisiik zayiflama gerektiren yerlerde kullanilan bakir folyo ekranli kablolardir. Kapali
alanlarda kullanilir.

RG11/4FS
Diisiik zayiflama gerektiren yerlerde kullanilan aliiminyum folyo ekranli kablolardir.
Havai hat sistemlerinde kullanilir.

COAX412/4P
Genis bant network sistemler i¢in gelistirilmis kablolardir. Geleneksel kablolarda
karsilastirildiginda en iist seviyede giivenilirlik ve esneklik saglar.

COAX412/6P

Genis bant network sistemler icin gelistirilmis kablolardir. Geleneksel kablolarda
karsilagtirildiginda en st seviyede giivenilirlik ve esneklik saglar.

1.2. Koaksiyal Kablo Testleri ve Yerlestirme Tedbirleri

Kablolar hareketli pargalar tarafindan zarar gérmemesi icin sabitlenmelidir. Ayrica
koaksiyal kablolarin biikiilmesi gerektiginde biikiim yerinin ¢api kablonun dis ¢apinin ii¢
katindan az olmamalidir.Ekranli kablo ya da koaksiyal kablonun merkez iletkeni ya da
yalitkan kilifi hasarli olmamalidir. Merkez iletkendeki herhangi bir hasar kabul edilemez.
Ancak dig ekranda kabul edilebilir hasar orani tabloda belirtilmistir.

Sekil 1.6: Koaksiyal kablolarin biikiilmesi

Kablo Cap1 (mm) Kablo Cap1 () Kabul Edilebilir Kirik iletken Sayis
2,38 3/32 0
3,18 1/8 1
4,76 3/16 2
6,35 Ya 3
9,53 3/8 4

Tablo 1.2: Koaksiyel kablo capina gore iletkenlik degerleri

Koaksiyel kablonun lehimlenmesi gerektiginde dis izolasyonun ve merkezi iletkenin
izolasyonunun 1sidan zarar gormemesine dikkat edilir.
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Diss izolasyon

Orgii déniss hatts ( Ekran)
i¢ Yalitkan (Dielektrik)
I letken

Ekran lehimle kaplandiktan
sonra kesilmigtir.

Sekil 1.7: Koaksiyal kablonun lehimlenmesi

I¢ iletken biikiiliirken muhtemel bir kisa devreye yol agilmamasina dikkat edilmelidir.

Ksadevre olasiligt

AN DOGRU

Sekil 1.8: Koaksiyal kablonun biikiilmesi
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—————( UYGULAMA FAALIYETI

-

Kablo Ozelliklerini Saptamak

Islem Basamaklari

Oneriler

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

Is énliigiiniizii giyerek, calisma
masanizi diizenleyiniz.

> Ucaklarda kullanilan TIP-II sinifi kablonun
Ozelliklerini agagidaki tabloya yaziniz.

Bu islemi yaparken kablo siniflar1 ve
ozellikleri tablosunu kullaniniz.

» Degerlendirme sorularini yapiniz.
Cevaplarinizi modiil sonunda verilen cevap
anahtari ile karsilagtiriniz.

Sorulara kendi kendinize cevap
veriniz. Herhangi bir yardim
almayiniz.

» Uygulama faaliyetindeki performansinizi
performans testini doldurarak kendi
kendinizi degerlendiriniz.

Performans degerlendirme testini,
uygulama ¢alismasindaki gercek
performansiniza gore yapiniz.

TiP-11 KABLO

Maksimum Caligma Gerilimi

Maksimum Caligma Isis1

Tletken tel dzelligi

Kablo ebadi 20 olan tip-1l kablonun iletken
¢ap1

Kablo ebadi 20 olan tip-II kablonun dis ¢ap1
(Max.-min.)

Kablo ebadi 16 olan tip-11 kablonun iletken
¢ap1

Kablo ebadi 16 olan tip-II kablonun dis ¢ap1
(Max.-min.)

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

1. Kablo tiplerinin 6zelliklerini kavradiniz mi1?

N

Kablolarin max. Caligsma gerilimlerini ve 1s1 degerlerini 6grendiniz mi?

3. Tabloyu kullanarak, kablolarin ¢aplarim nasil bulacaginizi 6grendiniz

mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Asagida goriilen iletkenin 6zelliklerini tam olarak nasil tamimlayabiliriz?
A) Cok damarl, ¢ok telli, yalitilmig
B) Tek telli, tek damarli, yalitilmig
C) Cok damarli, tek telli, yalitilmis
D) Cok telli, tek damarli, yalitilmig

Sekil 1.9

2. Asagida goriilen iletkenin 6zelliklerini tam olarak nasil tanimlayabiliriz?
A) Cok damarli, ¢ok telli, yalitilmig
B) Tek telli, tek damarli, yalitilmig
C) Cok damarli, tek telli, yalitilmis
D) Cok telli, tek damarli, yalitilmis

=

Sekil 1.10

Asagidaki sorular icin kablo simiflar1 ve ozellikleri tablosunu kullaniniz.

3. Type K sinifi iletkenin maksimum ¢aligma gerilimi kag volttur?
A) 250 V
B)300 V
C)600 V
D) 1000 V
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4, Type K sinifi iletkenin maksimum ¢alisma 1s1s1 kag °C’dir?
A) 75
B) 100
C) 105
D) 200

5. Type FFW sinifi iletkenlerde 12 ebatli kablonun nominal tel ¢ap1 kag ingtir?
A) 0,038
B) 0,090
C) 0,057
D) 0,071

6. Type FFW sinifi iletkenlerde 12 ebatli kablonun maksimum dis ¢ap1 kag ingtir?
A) 0,124
B) 0,170
C) 0,179
D) 0,189

7. Type FFW sinifi iletkenlerde 18 ebatli kablonun nominal tel ¢api kag ingtir?
A) 0,038
B) 0,048
C) 0,057
D) 0,071

8. Type FFW sinifi iletkenlerde 18 ebatli kablonun minimum dis ¢ap1 kag ingtir?
A) 0,107
B) 0,115
C) 0,124
D) 0,116

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-2

(amac )

Uygun ortam saglandiginda, bakim kitaplarinda belirtilen usullere uygun ve hatasiz
olarak sikigtirma islemi ve testlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Atolyenizde krimp yonteminin uygulandigi herhangi bir baglanti var mi1? Varsa

inceleyerek izlenimlerinizi arkadaslarinizla tartiginiz.

2. SIKISTIRMA (CRIMPING)

2.1. Sikistirma Aletlerinin Kullanimi-El ve Hidrolik Calismah

Ugaklarda kullanilan kablolara miimkiin oldugu kadar ek yapilmaz. Her ne kadar bu
kablolara 6zel ek malzemeleri ile ek yapiliyor olsa da bu eklerin bir dirence neden olacagi ve
gerilim diistimiine sebep olacag1 unutulmamalidir.

Zorunlu durumlarda kablo yiginlarindaki bir kablonun bakim dokiimanlarinda verilen
hasar seviyesinde olmasi durumunda yiginin komple degistirilmesi yerine sisteme zarar
vermeyecek sekilde Ozel malzemelerle bu kabloya ek yapilmasi iscilik ve malzeme
yoniinden daha tasarruflu olur.

Iste kablolarin birbirine ya da bir kablonun bir terminale, bir konektore dzel sikistirma
aparat1 kullanarak (crimp tool) sikistirma yontemi ile yapilan baglantiya krimpleme adi
verilir. Ozellikle kablolarin konektdr baglantilarinda sikistirma ydntemi ile yapilan baglanti
tercih edilir. Sikistirma aletlerinin gelistirilmesinden once havya ile baglanti yontemi
kullanilmistir. Ancak havya ile yapilan baglant1 yiiksek 1s1 nedeni ile kablo ve konektorlere
zarar verebilmekte, lehim kalitesine gore daha yiiksek direng olusturmasi sonucu gerilim
disiimlerine neden olmustur. Sikistirma aletlerinin gelismesi ile bu sakincalarin Oniine
gecilmistir.

Sikistirma igsleminde en Onemli faktor kablo, kablonun baglanacagi konektoriin
silindirik kablo kovani ve sikistirma aletinin birbirine uygunlugudur. Bu nedenle her ebattaki
kablo, herhangi bir konektore, herhangi bir alet ile krimplenemez.

Her bir sikistirma aleti belirli kablo caplarmi sikmak iizere iiretilir. Uretici firmalar
aletle birlikte yayinladiklar1 kataloglarda o aletin hangi captaki kablolarin sikistirma
isleminde kullanilacagini belirtirler. Ucaklarda da {iretici firmalar bakim el kitaplarinda
kablolarin birbirine ya da konektorlere sikistirma yontemi ile yapilacak eklemelerinde hangi
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kablolar1 eklerken hangi aletin kullanilacagimi tablolar halinde verirler. Krimpleme islemi
yapilirken bu tablolardan yararlanilir.

Resim 2.1°de iki adet sikistirma aleti goriillmektedir. Sikistirilacak kablolar, sikigtirma
isleminde kullanilacak klemensin kablo kovanina yerlestirildikten sonra, krimp aleti ile
sikistirilir. Bu aletlerin kullanimi penseden ¢ok farkli degildir.

-

e { A g
e
’N\' | Immﬂ L

: ’““—'—-—l.m-n RING

Resim 2.2: Pnomatik ¢alismal bir sikistirma aleti
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Resim 2.3’te goriilen pnomatik c¢alismali sikistirma aleti de 90-125 psi arasi hava
basinci ile galisir. Uretici firmani yayinladig: tablolara gére kullanilan konektoriin 6zelligi
ve Olciisiine gore sikistirma aletinin parca takimlar: secilerek kablo ve konektor yerlestirilir,
sikistirma islemi gergeklestirilir. Asagidaki tabloda bir konektor serisinde pin ya da
soketlerin crimp islemi yaparken kullanilacak sikistirma aleti par¢a numaralari verilmistir.

BAGLANTI | BAGLANTI KONTAK OLCUSU MONTAJ TUTUCU

PARCASI KODU TiPi KALIBI SILINDIR
M39029/44 291 PIN 8 WA23-2 WA23-9
M39029/45 298 SOKET 8 WA23-2 WA23-9
M39029/44 292 PIN 4 WA23-4 WA23-11
M39029/45 299 SOKET 4 WA23-4 WA23-11
M39029/44 293 PIN 0 WA23-5 WA23-13
M39029/45 300 SOKET 0 WA23-5 WA23-13

Tablo 2.1: MIL-C 5015 (3400 SERISI)
CE <l ~
R o
free ¢ v
‘:\‘ “v‘n
L) 5

Resim 2.3: Cesitli model hidrolik sikistirma aletleri

Ogrenme Faaliyeti-3’te konektorlerde pin ve soketlerin crimpleri hakkinda ayrintili
bilgi verilecektir.

2.2. Sikistirilmis Yerlerin Test Edilmesi

Krimpleyerek yapilan baglanti isleminde iletken teller krimp bdlgesinden 1/16” ten
(1,5mm) fazla tagmamalidir. Kabloyu olusturan biitiin tel demetleri krimp bolgesinde tespit
edilmeli, krimp islemi sirasinda koparilmamalidir. Bir gerilme altinda teller krimpten
styrilmamalidir. Kablonun krimpten ayrilmasi ancak tellerin kopmasi ile miimkiin olmalidir.
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Max. 1/167
e

Sekil 2.1: Krimpleyerek yapilmis bir baglanti

Pin ve soketlerin krimplenmesinden sonra, kablonun sikistirildigi silindirik kablo
yataginin arkasinda ¢iplak iletkenin olmamasi gerekir. Sikistirma isleminin saglam olmasi
gerekir. Bu durum fiziksel olarak muhakkak kontrol edilmelidir. Aksi takdirde krimp
bolgesinde gerilim disimi olusur. Yiiksek akimlarda bu bolgede ark olusarak, krimp
bolgesinin yanmasina neden olur.
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Krimp islemi Yapmak

Islem Basamaklar Oneriler

> Is onliigiiniizii giyerek, calisma
masanizi diizenleyiniz.

» Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
Ogretmeninize bagvurunuz. Kablo
Olciilerine uygun kablo pabucu
kullaniniz.

» Krimpleme kurallarina dikkat ediniz.
Iyi bir krimplemede her tiirlii mekanik
gerilime ragmen kablonun krimp
yapilan elemandan ¢ikmamasi
gerektigini, bunun ancak kablonun
kopmasi durumunda miimkiin
olabilecegini unutmayiniz.

» Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

» Degisik ol¢iide birkag kabloyu atdlye
imkanlarimiza gore uygun kablo pabucuna
krimp yontemi ile baglayiniz.

» Krimp yaptiginiz kablonun baglanti
saglamligini kontrol ediniz.

» Degerlendirme sorularini yapiniz. » Sorulara kendi kendinize cevap
Cevaplarinizi modiil sonunda verilen cevap veriniz. Herhangi bir yardim
anahtari ile karsilastiriniz. almayimiz.

» Uygulama faaliyetindeki performansinizi, | » Performans degerlendirme testini,
performans testini doldurarak kendi uygulama ¢alismasindaki gergek
kendinizi degerlendiriniz. performansiniza gore yapiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayiwr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Caligma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacaginiz ara¢ gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin saglamligini kontrol ettiniz mi?
Krimp islemini uygun sekilde yaptimiz mi1?
Yaptiginiz sikistirmanin saglamligini test ettiniz mi?
Caligma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?

SR EIE N

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Krimpleme ne demektir?
A) Perginleme
B) Sikistirma
C) Lehimleme
D) Vidali baglanti

2. Krimp isleminde hangi malzemelerin uygunlugu ¢cok 6énemlidir?
A) Kablo-konektor-crimp tool
B) Kablo-konektor-hidrolik tool
C) Kablo-konektor-piinomatik tool
D) Konektor-kablo-mekanik tool

3. Krimp aleti segilirken baz alinan nedir?
A) Kablonun kullanildig yer
B) Kablonun yalitkan cinsi
C) Krimp aletinin galigma sistemi
D) Kablonun ¢ap1

4, Bir kablo krimplenirken, kullanilacak krimp aleti nasil segilir?
A) Krimp aleti {ireticilerinin yayinladigi kataloglardan
B) Kablo ireticilerinin yayimladigi kataloglardan
C) Bakim kitaplarindan
D) Krimp aleti iireticilerinin yayinladigi kataloglardan ya da bakim kitaplarindan

5. Krimp yapilan bir kablonun ¢iplak ucu, krimp bélgesinden en gok ne kadar tagabilir?
A) 1,57
B) 27
C) /26 cm
D) 1/16”

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-3

Camac )

Gerekli ortam saglandiginda konektorlerden pin-soket takma c¢ikarma iglemlerini
bakim kitaplarinda belirtildigi gibi hatasiz ve giivenilir olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Atolyenizde bulunan konektor, fis, prizleri inceleyerek, yapilarimi birbiri ile

karsilastiriniz. Soket ya da pin semalarini ¢iziniz.

3. KONNEKTOR TIPLERI PINLER,
PRIZLER, FISLER, YALITKANLAR, AKIM
VE GERILIM DEGERLERI, KUPLAJ,
TANIMLAMA KODLARI

Elektrik-elektronik devrelerin birbirleri ile baglanip, ayrilmalarinin gerektigi yerlerde
konektorler kullanilir. Ugaklarda bir¢ok tipte konektor kullanilir. Her bolgede kullanilan
konektdr tipleri ve bu konektorlerdeki pin ya da soket tipleri iiretici firmalar tarafindan
tablolar halinde verilir.

Bu konektorlerin teknigine uygun olarak montaji i¢in imalatcisinin  Snerdigi
malzemeler ve yontemler kullanilmalidir.

Ornek bir konektdr ele alarak bu konektdrde kullanilacak uygun pin sikma aleti
(crimping tool), tutma silindiri ( locator ), kablo ve pinleri ilgili ATA chapter kullanarak
tespit edelim.

Bu konektor lizerinde MS 312-6F-14-19S- 9129 yazsin. Buradaki MS harfleri
standardin tiirtinii verir. Buradaki standart Military’dir.
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MS 312 Crimp tip konektor
6 Tipi 0= Flangh disi fis
1= Kablo baglantili disi fis
2= Kutuya monte edilen flangh disi fig
4= Somunla sikistirmal disi fis
6= Erkek fis
7= Kutuya monte edilen biiylik flangl disi fis
8= Duvara monte edilen biiyiik flangl disi fis

F Sinif
F= Kablo styiricili grommet conta
E= Grommet conta
P= Eritilmis sabit conta
14 Fis capt
19 Pin ya da soket sayis1 ve dizilimi
S Kontakt tipi
P=Pin
S= Soket
9129 Uretici kodu

Bu bilgilere gore elimizdeki konektoriin crimp tip erkek fis oldugunu, fis capinin 14”7,
kontakt tipinin soket, soket sayisinin 19 oldugunu tespit ediyoruz.

Asagidaki sekilde bazi konektorlerin pin dizilim semasi verilmistir. Bu semalar pin
tipi olduguna gore bizim inceledigimiz soket tipinin karsiligidir. Buna gore 14-19 pin
dizilimi ele aldigimiz soket konektoriin karsiligidir. Pin diziliminde sema incelendiginde harf
numaralarimin saat ibresi yoniinde oldugu goriiliir. Ele aldigimiz konektér bunun karsilig
olduguna gore, harf dizilimi saat ibresinin tersi yoniinde olacaktir.

Resim 3.1: Silindirik tip konektorler
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Sekil 3.1°de birkag silindirik konektoriin pin dizilim semas1 verilmistir. inceledigimiz
bu konektor iizerinden devam ederek, bu konektdr icin kullanacagimiz pin, pin sikma
aparati, locator ve kablo parca numaralarini saptayalim.

Konektor dizilim semasinda gordiigiimiiz 19-20 bilgisi bize konektoriimiizde 19 tane
“size 20” soket kullanildigini gosterir. Ilgili ATA chapter dan elimizdeki konektdre ait
tablolar incelenir. Asagidaki Tablo I’de pin tipleri, Tablo II’de soket par¢a numaralari
verilmistir.

Sekil 3.1: Pin dizilim semasi
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KONTAKT PARCA NUMARASI
OLCU TiP Military Burndy Cannon
20 Pin MS3192A20- LRM20W- -
20A 5DE5
20 Pin M39029/31-240 LRM20W- 030-9036-000
28DJ5
16 Pin MS3192-16-16A LRM16M- -
3DE5
16 Pin M39029/31-228 LRM16M- 030-9032-003
28DJ5
12 Pin MS3192-12-12A | LRM12Z-5DES -
12 Pin M39029/31-234 LRM12Z- -
28DJ5
Tablo 3.1: Pin kontakt parca numaralari
KONTAKT PARCA NUMARASI
OLCU TiP Military Burndy Cannon
20 Socket MS3193A-20A | LRC20W-5DE5 -
20 Socket M39029/32-259 LRC20W- 031-9074-002
28DJ5
16 Socket MS3193-16- LRC16M-3DE5 -
16A
16 Socket M39029/32-247 LRC16M- 031-9095-003
28DJ5
12 Socket MS3193-12- LRC12Z-5DE5 -
12A
12 Socket M39029/32-253 | LRC12Z-28DJ5 -

Tablo 3.2: Soket kontakt parca numaralari

Bu tablolardan yararlanarak “size 20” kontagi olan figler igin M39029/32-259
numarali soket kullanabilecegimizi tespit ediyoruz. Daha sonra yine ilgili ATA chapter’da
verilen tablolardan yararlanarak size 20 olan soketlerde hangi kablonun kullanilacag tespit
edilir. Bu da size 20,22,24” kablodur. Kullanilan kabloya gore de pin sikistirma aparati
(crimp tool) ve tutma silindiri tespit edilir.
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Contact Size Wire Crimp Tool Contact Locator
Engeging Crimp Size Part Setting | Part Number | Color

End Barrel Number
24
22 MS3191-1 - MS3191-20 Red
20

20 20 24 2
22 M22520/1- 3 M22520/1- Red
20 01 4 02
24 5
22 M22520/2- 6 M22520/2- Red
20 01 7 02

Bu tabloya gore size 20 soket igin, size 20-22-24” kablo kullanabiliyoruz. Size 22”
kablo kullandigimizda, bu kablo i¢in M22520/1-01 parg¢a numarali pin sikistirma aparati
kullanacagimizi, aparati 3 numaral ayara getirecegimizi ve kirmizi renkli M22520/1-02

Tablo 3.3: Contact crimp tooling

parca numarali tutma silindirini se¢ecegimizi goriiyoruz.

Size 20 soket konektdér igin size 20-22-24 kablo kullanilabilecegine goére, bu
konektdriin akim ve gerilim degerleri kablolarin degerleri ile baglantili ve tabiidir.

Ugaklarda round body, ITT Cannon (DPX-DPA-DPD), Burndy Block, Arinc 600,
Wire Wrap, MTCPQ gibi bir¢ok tipte konektor kullanilir. Bu konektorlerin de kendi

igerisinde degisik 6l¢iide olanlar1 vardir.

Resim 3.2: ITT-Cannon konektorler

v rolari zation Key

Folarizalion Post
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Resim 3.5: Wire wrap konektor

3.1. Konnektorlerden Pin Cikarma ve Yerlestirme

Yukarida ele aldigimiz size 20 soket {izerinden pin ya da soket ¢ikarma, yerlestirme
islemini agiklamaya devam edelim.

Asagidaki tablolardan da size 20 soket i¢in kullanabilecegimiz pin yerlestirme ve pin
¢ikarma aparatlarinin par¢a numaralarini 6greniriz.
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Contact Contact Tools
Size Insertion Supplier
M81969/17-03 QPL(Military)
MS24256-A20
20 294-88 Amphenol
RTM?20-5 Burndy
ZZ1 -R-9510-20 Pyle-National
Tablo 3.4: Insertion tools
Contact Contact Tools
Size Removal Supplier
M81969/19-07 QPL(Military)
MS24256-R20
20 294-89 Amphenol
RX20-24 Burndy
ZZ| -R-9511-20 Pyle-National

Asagidaki tablodan elimizdeki konektdr i¢in kullanacagimiz pin veya soketlerin 6l¢ii
ve par¢a numaralarini, boyutlarini, kablo siyirma uzunlugunu, crimping tool, locator parga
numaralarini, yerlestirme ve ¢ikartma aparatlarinin parca numaralarin1 ve kullanilabilecek

Tablo 3.5: Removal tools

kablonun 6l¢ii ve parga numarasini 6greniyoruz.

Ornegimizdeki konektdr icin MS3193A-20A soket kullanacagimizi tespit etmistik.
Soket tablosundan kablo siyirma uzunlugunun 0,218”, soket dis capmin 0,105, soket
uzunlugunun 0,85 oldugunu, bu soketi sikistirmada S-6A baglikli sikistirma aparati ve SL-
3A locator, RX20-24 ¢ikartma aparati, RTM20-5 yerlestirme aparati kullanilacagini ve size

20,22,24” MIL-W-16878 Type E kablo kullanabilecegini goriiyoruz.

—
r | o
B
L ——

oD

Resim 3.6: Konektor pin dl¢iileri
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Tablo 3.6: Standart konnektor pin ol¢iileri

]y

Resim 3.7: Konektor soket dlgiileri
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Tablo 3.7: Olgiilerine gore pinler

Asagidaki resimlerde konektorlerde pin ya da soket takma ve ¢ikarma isleminin nasil
yapilacagi gosterilmektedir.

Konektore pin yerlestirme

+ v
— T = —

KABLO

Resim 3.8: Kablolarin pin ve soketlere krimplenmesi
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1- Kablolar pin ve soketlere usuliine uygun olarak krimplenir.
2 - Yerlestirme aparati kabloya gegirilir.

Resim 3.9: Yerlestirme aparatinin kabloya takilmasi

3- Pin yerlestirme aparati ile birlikte kablo krimplenmis pin soket igerisine yerlestirilir.

Resim 3.10: Yerlestirme aparati ile pinin konektore yerlestirilmesi

4- Pin kontag1 konektore yerlestikten sonra pin yerlestirme aparati geri ¢ekilir.

{ Colosed end - Insart )

Resim 3.11: Pinin konektore yerlesmis hali

Konektorden soket ¢cikarma islemi
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1- Konektore uygun soket ¢cikarma aparati secilir.

( Yvhit2 end - Removad )

o

Resim 3.12: Konektorden soket ¢cikarma islemi

2- Soket ¢ikarma aparat1 konektore yerlestirilir.

*1" e end - Remaoval

Resim 3.13: Soket ¢cikarma aparatinin konektore yerlestirilmesi

3- Soket ¢ikarma aparati, soketle birlikte geri ¢ikarilir.

‘ ¢ Whik erd - Ramova )

Resim 3.14: Soket ¢ikarma aparatinin geri cekilmesi

4- Kontaga krimpli kablo, soket sokme aparatindan ¢ikarilir.
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(Whie and. Raraw) )

Resim 3.15: Pinin konektorden ¢ikarilmis hali
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Pin-Soket Takma ve Cikarma Islemi Yapmak

Islem Basamaklar: Oneriler

> Is onliigiiniizii giyerek, ¢aligma
masanizi diizenleyiniz.

» Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz.

» Birkag c¢esit pin ve soket kontakli konektor Ogretmeninize bagvurunuz.
ve onlara uygun takma-sokme aparati Kullandiginiz konektore uygun takma-
se¢iniz sokme aparat1 segerken bakim

kitaplarindan yararlaniniz.
» Pin-soket takma-sokme islemini belirtilen | > Pin-soket takma-sokme ile ilgili

esaslara gore yapiniz. bilgilerinizi tekrar ediniz.

» Kullandiginiz malzemeleri malzeme » Kullandiginiz malzemeleri eksiksiz ve
sorumlusuna geri teslim ediniz. temiz olarak teslim ediniz.

» Degerlendirme sorularini yapiniz. » Sorulara kendi kendinize cevap
Cevaplarinizi cevap anahtari ile veriniz. Herhangi bir yardim
karsilagtiriniz. almayiniz.

» Uygulama faaliyetindeki performansinizi » Performans degerlendirme testini,
kontrol testini doldurarak kendi kendinizi uygulama ¢aligsmasindaki ger¢ek
degerlendiriniz. performansiniza gore yapiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Calisma ortaminmiz1 faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
2. Kullanacaginiz arag gereci uygun olarak segtiniz mi?
3. Kullanacagmiz malzemelerin saglamligini kontrol ettiniz mi?
4.  Pin ve soket takma ¢ikarma iglemini uygun sekilde yaptiniz mi?
5.  Yaptiginiz islemin saglamligini test ettiniz mi?
6. Calisma ortaminizi temizleyip diizenlediniz mi?
DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorulari dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.
Uzerinde MS312 2P 12 8 S 9129 yazan bir konektoriin;

1. Tipi nedir?
A) Flangh disi fis
B) Kutuya monte edilen flangh disi fis
C) Erkek fis
D) Duvara monte edilen disi fis

2. Smifi nedir?
A) Grommet conta
B) Kablo sikistirili grommet conta
C) Eritilmis sabit conta
D) Eritilmis grommet conta

3. Fis cap1 kagtir?
A) 31 B) 22 C)8 D)12

4, Pin ya da soket sayis1 kagtir?
A) 8 soket B) 8 pin C) 12 soket D) 12 pin

5. MS319316A tanmimli konektorden soket sokerken hangi aparat kullanilir?
A) RX20-24
B) RX16-7
C) RTM16-2
D) RTM12

6. MS319316A tanmimli konektorden soket takarken hangi aparat kullanilir?
A) RX20-24
B) RX16-7
C) RTM16-2
D) RTM12-5
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7. MS319212A taniml1 konektore pin takarken hangi takma aparati kullanilir?
A)RX12-7
B) RX16-7
C) RTM16-2
D)RTM12-5

8. MS319212A taniml1 konektdrden pin sokerken hangi sokme aparati kullanilir?
A)RX12-7
B) RX16-7
C) RTM16-2
D) RTM12-5

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimil dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

( amac )

Gerekli ortam saglandiginda bakim kitaplarinda belirtilen usullere gore siireklilik
kontrollerini ve baglama yapma iglemlerini hatasiz ve giivenilir olarak yapabileceksiniz.

(' ARASTIRMA )

> Atolyenizin ¢esitli birimlerinde yapilmig kablo baglantisi gérebiliyor musunuz?

Bunlar dikkatli bir sekilde inceleyerek, sinifta arkadaslarinizla tartiginiz.

4. SUREKLILIK, YALITIM VE BAGLAMA
(BONDING) TEKNIKLERI VE TESTLERI

Ugak elektrik sistemlerinde siireklilik kontrolii, hassasiyeti DC 6l¢iimlerde %2, AC
6lgtimlerde % 0,3 olan multimetre ile kablolarda kopukluk olup olmadiginin saptanmasidir.
Bu islem i¢in iiretici firma tarafindan ucak modeline gore yayinladig: elektrik semalarindan
(Wiring diagram) yararlanilir. Bu semalarda her sistemde bulunan kablolarin giizergahlari,
nerden gelip nereye gittigi bellidir. Bu semalar kullanilarak kablolarda diren¢ olgiimii
yapilarak kablo kopuklugu test edilir.

Kullanilacak kablolar semalarda belirtilen malzemeye uygun olmali ve kirilma,
kopma, izolasyon kilifinda hasar vs. olmamalidir. Kablolar devre semalarinda belirtilen
uzunlukta kesilmeli, uzun ya da kisa olmamahdir. Eger semada baska tolerans
belirtilmemisse uzunluk 1/8” (3mm) daha fazla olabilir.

Izoleli kablolar tek telli ya da ¢ok telli olabilir. Isaret amaci ile yalitkan kilif iizerinde
tekli ya da ikili renkli seritler kullanilir. Her iki durumda da seritler aras1 mesafe 1” ten az
olmalidur.

N R |

N R
|1— Max_ 17 -il |-4— Max 17 -i|

Sekil 4.1: Kablo seritleri

N ]

Tek telli iletkenler baglama amacl izolasyonlariin siyrilmasi esnasinda tel tizerinde
¢entik ve yaralanmalar olusmamalidir. Bunlar zamanla iletkenin kirilmasina, kopmasina,
oksitlenmesine neden olur. Ayrica bu bdlgenin akim gecirme kapasitesi zayiflamisg olur.
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Sekil 4.2: Tek telli iletkenlerin izolasyonlarinin soyulmasi

Izolasyon siyirma islemi sirasinda iletken goziikmeyecek sekilde olan kiiciik yiizeysel
zedelenmelere izin verilebilir. Ancak bu zedelenmenin zamanla biiylime olasilig1i varsa
(bulundugu konuma gére ) izin verilmez.

Sekil 4.3: Tek telli iletkenlerde izolasyon zedelenmeleri

Cok telli kablolar icin izin verilen hasarli tel sayis1 agagidaki tabloda verilmistir. Cok
damarl bir kablonun iletkenleri siki bir sekilde burulduktan sonra lehimle kaplanmalidir.

Kablodaki damar (tel) sayisi

Hasarli olmasina izin verilebilecek damar

sayisi
1-7 arasi 0
8-19 arasi1 1
20-40 aras1 2
40 dan fazla % 10

Tablo 4.1: Hasarh damar toleranslari

Yalitilmis kablolar yerlestirilirken su noktalara dikkat edilir:

>
>
>
>

Kablolar hareketli parcalar tarafindan zarar gérmemesi icin sabitlenmelidir.
Ayni terminale baglanacak kablolar ayn1 gevseklige (uzunluk toleransina) sahip
olmalidir.

Iki terminal arasinda yapilacak kablo baglantilarinda siirekli gerilmeyi énlemek
icin yeterli gevseklik birakilmalidir.

Yalitilmis ¢cok damarli kablolarda devre semalarinda baska tiirlii belirtilmemisse
iki terminal arasinda yapilacak baglantida '2” den fazla gevseklik
birakilmamalidir.

Kablolarda yalitkan madde izolasyon kontrollerinde “Meger” adi verilen test cihazi
kullanilir. Kablo ozellikleri dikkate alinarak 500-1000V arasinda bir gerilim uygulanip
izolasyon zayi1flig1 megaohm seviyesinde 6lgiiliir. Alinan sonuglar bakim kitaplarinda tiretici
firmanin verdigi degerlerle karsilastirilarak uygun olup olmadigr degerlendirilir. Meger
cihazinin hassasiyeti %1,5 ve daha iyi olmalidir.

Elektrik tesisatlarinda kablolar herhangi bir baglanti malzemesi (klemens, kablo
pabucu vb.) olmaksizin direkt olarak birbirlerine diiz ek ve “ T “ ek olmak {izere iki sekilde

40



baglanirlar. Bu baglantilar yapildiktan sonra baglanti yerinin ¢ok dikkatli bir sekilde
izolasyon malzemesi ile yalitilmasi1 gerekmektedir. Bu iki baglantinin yapilis sirasi ve
yontemi sdyledir:

>

>

Diiz baglanti, diiz giden hatlarda kablolarin birbirine baglanmasi, eklenmesi igin
yapilir. Bu amagla iki kablo, kalinligina gore yaklasik 3-4 cm soyulur.

Iki kablo, birbirini ortalayacak sekilde dik tutularak, kablolardan biri digerinin
tizerine siki ve sarimlar sirt sirta gelecek sekilde, arada bosluk birakmadan
sarilir.

Daha sonra 2. kablo, diger kablonun iizerine ayni sekilde sarilir.

Her iki kablonun en sonunda kalan u¢ kisminin tam olarak diger kablonun
iizerine yatirilmasi saglanir. Bu islem yapilirken pense kullanilabilir. Ancak
pensenin kabloyu yaralamamasi gerekir. Bunu saglamak igin pensenin
¢enelerine bant ya da ona benzer bir yardimci1 malzeme sarmaniz gereklidir.
Baglant1 islemi bittikten sonra ek yerinin sikilig1, saglamligi kontrol edilir. Iki
kablonun higbir sekilde birbirinden gevsek olmamasi, birbirinin ¢evresinde
dénmemesi, ileri geri hareket etmemesi gerekir.

Baglantinin saglam olmamasi, herhangi bir gerilme aninda kopmasina neden
olur.

Baglantinin saglam ve siki olmamasi sonucu, baglant1 yerinde direng ve dolayisi
ile istenmeyen gerilim diisiimii meydana gelir. Bu da gerilimin gerektigi sekilde
alicilara, devreye uygulanamamasi demektir.

Yine baglantinin siki ve saglam olmamasi durumunda, ek yerinden gecen akim
bu bolgede atlama seklinde gececeginden ark olugmasina, bolgenin yanmasina
neden olabilir. Bu da hem devrede hem de sistemde istenmeyen durumlar ortaya
¢ikarabilir.

“T” ek ise diiz giden bir hattan, dik yonde bagka bir hat alinmak istendiginde
kullanilir. Baglantinin saglamligi konusunda diiz baglanti i¢in sOylenenler “T” baglanti
icinde gecerlidir. “T” ek, baglant1 yapiminda ise izlenecek yontem soyle olmalidir.

>

>

Kendisinden hat ¢ikarilacak kablo, yine kablo Ol¢iisiine gore yaklasik 2-3 cm,
buna ek yapilacak kol kablosu 3-4 cm soyulur.

Kol ayrilan kablo, diiz giden kablonun {izerine dik tutularak, en az 3-4 tur sikica
sarilir.

En sona kalan ug, diiz baglantida anlatildig1 gibi digerinin iizerine tam olarak
yatirilir.
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Her iki baglant1 asagidaki resimlerde islem sirasina gore
gosterilmistir.

-

Resim 4.1: Diiz ek baglantisinin yapimi

e

Resim 4.2: “T” ek baglantisinin yapimi



Kablo Baglantilarim Yapmak.

Islem Basamaklar: Oneriler

» Calisma ortaminizi hazirlayiniz. > Is onlugum'l‘zu glygrgk, galisma

masanizi diizenleyiniz.

» Diiz ek ve “T” ek baglantilarin1 yapmak » Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
icin 4 adet yaklasik 10 cm uzunlugunda Ogretmeninize bagvurunuz. Kablolar1
kullanarak iki ek baglantisini yapiniz. soyarken kablo soyucu kullaniniz.

» Kullandiginiz malzemeleri malzeme » Kullandiginiz malzemeleri eksiksiz ve
sorumlusuna teslim ediniz. temiz olarak teslim ediniz.

» Degerlendirme sorularini yapiniz. » Sorulara kendi kendinize cevap
Cevaplarinizi cevap anahtari ile veriniz. Herhangi bir yardim
karsilagtiriniz. almayiniz.

» Uygulama faaliyetindeki performansinizi » Performans degerlendirme testini,
kontrol testini doldurarak kendi kendinizi uygulama ¢aligsmasindaki ger¢ek
degerlendiriniz. performansiniza gore yapiniz.

KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Caligma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?
Kullanacaginiz arag gereci uygun olarak sectiniz mi?
Kullanacaginiz malzemelerin saglamligini kontrol ettiniz mi?
Kablolarin baglanmasi iglemini uygun sekilde yaptiniz mi1?
Yaptiginiz baglantilarin saglamligini kontrol ettiniz mi?

oo~ Wi

Calisma ortaminiz1 temizleyip diizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Siireklilik kontrolii ne demektir?
A) Kablolarin izolasyonunun kontrolii
B) Kablolarda kopukluk kontrolii
C) Baglantilarin saglamlik kontroli
D) Baglantilarin elektrik devre semalart ile karsilastiriimasi

2. Siireklilik kontroliinde hangi araglardan yararlanilir?
A) Kontrol kalemi, multimetre
B) Elektrik devre semalari
C) Meger
D) Multimetre, elektrik devre semalar1

3. Baglant1 bolgesinin yalitilmamasi sonucu asagidaki sakincalardan hangisi olusabilir?
A) Baglanti1 bolgesinde gerilim diisiimii olusabilir.
B) Baglanti bolgesinde kisa devre olusabilir.
C) Cesitli gerilimler sonucu kopabilir.
D) Baglanti bolgesinde direng olusabilir.

4.  Kablolarda yalitkan madde izolasyon kontrollerinde hangi ara¢ kullanilir.
A) Multimetre
B) Kontrol kalemi
C) Meger
D) Elektrik devre semalari

5. Asagidakilerden hangisi kablolarin birbirine saglam baglanmamasi sonucu olusmaz?
A) Akim atlamasi sonucu baglanti bélgesinde yanma olur.
B) Baglanti bolgesinde gerilim diistimii olusur.
C) Cesitli gerilimler sonucu kopar.
D) Baglanti bolgesinde kisa devre olusur.

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtartyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETI-5

Camac )

Gerekli ortam saglandiginda bakim kitaplarinda belirtilen usullere uygun olarak kablo
koruma ve yerlestirme islemlerini hatasiz olarak yapabileceksiniz.

( ARASTIRMA )

»  Atolyenizde ya da ¢evrenizde kelepgelerle tutturulmus kablo ya da kablo grubu

varsa bunlart inceleyerek, izlenimlerinizi not ediniz. Faaliyetin sonunda bu

islemlerin uygun olup olmadigini degerlendiriniz.

5. ELEKTRIK HATLARINDA KORUMA
TEKNIKLERI: KABLO KORUMA ORGUSU
VE ORGU DESTEGI, KABLO
KELEPCELERI, KORUYUCU KILIF
TEKNIKLERI (SICAKLIK iLE BUZULEN
SARGILAMA DAHIL), SILD ISLEMi
(SHIELDING)

Ucgaklarda kullanilan kablolar dis etkenlerden korunmasi amaci ile bulunduklar
bolgeye gore bir araya getirilerek gruplar halinde strap adi verilen 6zel baglarla birbirine
baglanir. Bu gruplara harnes adi verilir. Harnesler hazirlanirken, harnes masalari kullanilir.
Bu masaya kablolarin baglant1 sekilleri birebir cizilir. Semaya gore kablolar gercek
uzunlugunda kesilerek masaya yerlestirilir ve baglantilar1 yapilir. Bu iglemler sirasinda su
noktalara dikkat edilmelidir:

Kablolar kablo listesinde bulunduklar1 sira ile masaya yerlestirilmelidir.

Varsa koaksiyel kablolar en sona birakilmalidir.

Uzun kablolar harnesin tist tarafina yerlestirilir.

Kablolarin gegislerinde birbirini kesmemelerine dikkat edilir.

Montaj kolaylig1 dikkate alinir.

Tim kablolar semasinda belirtilen terminallerine baglanmis ve isaretlenmis
olmalidirlar.

Kablolar fazla gergin ya da gevsek olmamalidirlar.

v YVYVVVYV
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Harnesi olusturan kablolarin baglanmasinda ise su noktalara dikkat edilmelidir:

> Harnesi olusturan iki veya daha fazla kablo straplanirken periyodik straplama
yapilmalidir. Straplar aras1 mesafe 1 den az, 3” den ¢ok olmamalidir.

> Baglangi¢ diigiimii bir kablo iizerine atilip sonra tiim demet etrafina ilmeklerle
devam edilmelidir. Bitirme diiglimii yine bir kablo iizerine atilip baglama
islemine son verilir.

g\?é S

Baskangig ve Bitis Dugumierl

Sekil 5.1: Harneste baslangi¢ ve bitis diigiimleri

»  Harnes boyunca atilan standart ilmekler asagidaki resimdeki gibi olmalidir.

| b=

Sekil 5.2: Harneste ara ve sabitleme diigiimleri

> Ayrilma yerlerinde en ¢ok kullanilan diigiim ¢esitlerinde bazilar1 asagidaki
gibidir.

Sekil 5.3: Harneslerden hat ¢cikarma

Harneslerin kablo kelepgeleri vs. kullanilarak ugak iizerine yerlesimleri bakim
kitaplarinda belirtilmistir. Harnesler ugak iizerine yerlestirilirken bakim kitaplarinda
belirtilen hususlar dikkate alinir. Asagidaki sekillerde kablo kelepgeleri ile harneslerin ucaga
nasil yerlestirilecegine dair 6rnekler vardir.
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ACCEPTABLE NOT RECOMMENDED

Sekil 5.4: Kablo kelep¢elerinin ucaga tutturulmasi

Sekil 5.5: Hatali ve hatasiz ¢esitli kelepge baglantilar

Sekil 5.5’te goriilen kelepge baglantilarini inceledigimizde gozlemlerimiz soyle
olacaktir:

> Kelepce kablolart sarmistir. Cok siki ya da gevsek degildir. Baglanti uygundur.

> Kelepce ¢ap1 kablo sayisina gore yetersiz kalmistir. Dolayis1 ile kelepge
kablolar1 sarmamistir ve zarar vermektedir. Uygun degildir.

»  Kelepge kablolar asir1 stkmig ve zarar vermektedir. Uygun degildir.
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> Kelepce kablo sayisina gore biiyiikk gelmistir. Dolayisi ile kablolar gevsek
kalmistir. Vibrasyon etkisi ile zarar gorecektir. Uygun degildir.

> Kablo bagi ¢ok siki oldugundan uygun degildir.

> Uygun bir baglantidir. Uygulanabilir.

Simdi de ugaklarda bulunan kablolarda ariza nedenlerini ve koruma tekniklerini
inceleyelim:

> Yaglanma: Ucgaklarda kullanilan kablolarin servis dmrii meteorolojik sartlarla
degismekle birlikte normal sartlar altinda 20 yil kabul edilir. 20 yili asan
kablolarda aginma, catlama, izolasyon bozuklugu, kirilma gibi olaylar baslar.
Bu durumdaki kablolar yenileri ile degistirilmelidir.

Resim 5.1: Hasarh ucak elektrik kablolar

> Mekanik asinma: Hareketli ve vibrasyona maruz kalan bolgelerde bulunan
kablolarda; kablo-kablo, kablo-mekanik aksam siirtiinmeleri olusmaktadir. Bu
durum kablo iletkenlerinde ve izolasyonlarinda kirilma, siyrilma gibi olumsuz
sonuclar dogurmaktadir. Ucaklardaki vibrasyonun tamamen oOnlenmesi olast
olmamakla birlikte, klemens, kelepge vb. gibi tutturma elemanlarinin yeterince
sik araliklarla kullanilmasi gevsek kablo hareketlerini dnleyecek ve mekanik
stirtiinmenin etkisini bir dl¢lide azaltabilecektir.

Resim 5.2: Vibrasyona maruz kalmis ucak elektrik kablolari

»  Agin akimla yiikleme: Gii¢ kaynagi (jeneratdr, akii vb.) ile ugak iinitesi
arasindaki kablolar {initenin farkli nedenlerle (ariza, kisa devre vb.) fazla akim
¢ekmesi sonucu akim siddetinin karesi ile dogru orantili olarak (Q= I>.R.t) 1s1
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enerjisi aciga c¢ikar. Bu 1sinma sonucunda hem iletkenler hem de izolasyon
malzemesi lizerinde ergime, sertlesme ve kirilma gibi olumsuz etkiler olusturur.

Yiiksek 1s1: Yaz aylarinda uzun siire giines altinda kalan ucaklarda, govdeye ¢ok
yakin veya temas eden kablolarda sicaklik istenmeyen seviyelere
yiikselmektedir. Bu durum kablolarda kirilma, c¢atlama, sertlesme, izolasyon
bozuklugu gibi sakincalar olusturmaktadir. Bu nedenle s6z konusu bolgelerdeki
kablolar 6zel metal ya da fiberglas koruyucu kiliflar i¢ine almip, daha sik
kontrol edilmelidir.

i L S LR
WERLL ey
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Resim 5.3: Ozel koruyucu kilif icine almmus elektrik kablolar:

Kimyasal malzemeler: Ugaklarin temizlenmesi, boyanmasi, yikanmasi sirasinda
kullanilan kimyasal malzemeler zaman zaman kablolarla temas edebilmektedir.
Bu durumda kablolarda asinma, sertlesme, izolasyon bozulmasi gibi olaylar
olusabilmektedir. Bunu onlemek i¢in kimyasal madde sizma olasiligi olan
yerlerde kablolarin bu islemler sirasinda koruyucu film, plastik ya da kagit
tabakalar1 ile maskelenerek kimyasal temasin Onlenmesi gerekmektedir.
Kablolara kimyasal zarar verebilecek diger malzemelere hidrolik sivisi, yakat,
akii elektroliti ornek gosterilebilir.
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Resim 5.4: Cesitli sekillerde boyanmis ucaklar

> Endirekt hasarlar: Harneslerin civarindaki diger bazi sistemlere ait boru, pompa
gibi elemanlar da kablolara beklenmedik hasarlar verebilir. Bu tiir hasarlara
endirekt hasar ad1 verilir.
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memtuna PRI ————— 1]

Resim 5.5: Endirekt kablo hasari olusabilecek bir goriintii

Yagmur, kar, buz, nem hasarlari: Ucaklarin baz1 bolgelerinde bulunan kablolar
yagmur, kar, buz, nem gibi etkenlerle hasarlanabilir. Bunlar genellikle
kablolarda izolasyon bozukluguna ve kablolarda korozyon olugmasina neden
olurlar.

Kablolarda olusabilecek bu hasarlara gore alinacak tedbirlere ilave olarak koruma
planlart olusturulur. Bu planda su basamaklara yer verilir:

>

>
>
>

Tanima: Sorumlu bir teknisyen dncelikle kompenentleri ve hasar olusabilecek
sistemleri ve bolgeleri bilmelidir.

Temizlik: Kompenent ve kablolarin her zaman temiz kalmasi saglanir.

Koruma: Yapilan isleme gore hasar gorme olasiligi olan kompanent ve kablolar
koruyucu film, plastik levha gibi malzemeler kullanilarak korunmalidir.
Temizlik takibi: Herhangi bir bolgede yapilan ¢aligmadan sonra, ¢alisma bdlgesi
temizlenerek is bitirilmelidir. Geride herhangi bir ara¢ gereg, atik malzeme vb.
birakilmamalidir.
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Koruma kaldirma: Yapilan herhangi bir islemde koruyucu bir malzeme kullanilmissa,
islem bittikten sonra bunlar toparlanip, temizlenmeli ve kaldirilmalidir.

> Denetim: Islem bittigine kanaat getirildikten sonra, calisilan bdlge son bir kez
denetlenmeli ve kontrol edilmelidir.

Protection Plan

Identification

Initial Cleaning

Protection

Follow-up Cleaning

| Protection Removal

Ms pection

Resim 5.6: Koruma plani
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_(UYGULAMA FAALIYETI

Harnes Hazirlamak ve Kelepce ile Tutturmak

Islem Basamaklar1

Oneriler

Caligma ortaminizi hazirlaymiz.

> Is onliigiiniizii giyerek calisma
masanizi diizenleyiniz.

Serbest sayida ve 6zellikte ( cok damarli )
kablo ile bir harnes olusturunuz.

» Malzeme deposu sorumlusuna, yoksa
Ogretmeninize bagvurunuz. Kablolari
Olciilerine gore bir araya getiriniz.

Strap ya da ip kullanarak harnesteki
kablolari birbirine baglayimniz.

» Baslangig ve bitis diiglimlerini
belirtilen usullere gére yapimiz.

Olusturdugunuz harnesin kalinligina uygun
olarak kullanacaginiz kelepgelerle,
plangeteye baglayiniz.

» Harnesi en az 3-4 kelepge kullanarak
plangeteye baglayiniz.

Kullandigimiz malzemeleri sokerek
malzeme sorumlusuna geri teslim ediniz.

» Kullandiginiz malzemeleri eksiksiz ve
temiz olarak teslim ediniz.

Degerlendirme sorularini yapiniz.
Cevaplarinizi cevap anahtari ile
karsilagtiriniz.

» Sorulara kendi kendinize cevap
veriniz. Herhangi bir yardim
almayiniz.

Uygulama faaliyetindeki performansinizi
kontrol testini doldurarak kendi kendinizi
degerlendiriniz.

» Performans degerlendirme testini,
uygulama galigmasindaki ger¢ek
performansiniza gore yapiniz.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda agagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet | Hayir

Calisma ortaminizi faaliyete hazir duruma getirdiniz mi?

Kullanacaginiz arag gereci uygun olarak sectiniz mi?

Kullanacaginiz malzemelerin saglamligini kontrol ettiniz mi?

Kablolarin baglanmasi iglemini uygun sekilde yaptiniz m1?

Yaptigimiz baglantilarin saglamligini kontrol ettiniz mi?

Harnese uygun kelepge kullandiniz mi?

Kelepce ile tutturdugunuz kablolarin saglamligimi kontrol ettiniz mi?

X NSO~ W

Calisma ortaminiz1 temizleyip diizenlediniz mi?

DEGERLENDIRME

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme™ye geginiz.
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Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
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Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Harnes ne demektir?
A) Kablolarin siraya konulmasidir.
B) Kablolarin kelepgelerle tutturulmasidir.
C) Kablolarin gruplanarak baglanmasidir.
D) Kablolarin korunmasidir.

2.  Asagidakilerden hangisi bir harnes hazirlanirken dikkat edilecek hususlardan degildir?
A) Montaj kolaylig1 dikkate alinir.
B) Kablolarin gegiste birbirini kesmemesine dikkat edilir.
C) Kablolar ¢ok gergin ya da ¢ok gevsek olmamalidir.
D) Kablolar renklerine gore siraya konur.

3. Sekilde verilen kelepge baglantisinda hata nedir?
A) Kablo sayisi ¢oktur.
B) Kablo sayis1 azdir.
C) Kelepge biiyiiktiir.
D) Kablo olgiileri farkhidur.

4.  Asagidakilerden hangisi kablolarin ariza ve asinma nedenlerinden kabul edilmez?
A) Kablonun bagli bulundugu devrenin ¢ok kullanilmasi
B) Kimyasal malzemelerle temas etmesi
C) Kablolarin y1l olarak kullanim siiresi
D) Kablolarin herhangi bir nedenle asirt akim tagimasi

5. Asagidakilerden hangisi kablolarin asinma sebeplerinden degildir?
A) Yiiksek 1s1
B) Kullanildig1 ugagin 6zellikleri
C) Yagmur, kar, buz
D) Yaslanma

DEGERLENDIRME

Cevaplariizi cevap anahtariyla karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye ge¢iniz.
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MODUL DEGERLENDIiRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Sekildeki iletkenin &zelliklerini tam olarak nasil tanimlayabiliriz?
A) Cok damarli, ¢ok telli, yalitilmig

B) Tek telli, tek damarli, yalitilmig

C) Cok damarli, tek telli, yalitilmis

D) Cok telli, tek damarli, yalitilmis

2. Type K sinifi iletkenin maksimum g¢alisma gerilimi kag¢ volttur?
A) 250 V B)300 V C)600 V D)1000 V

3. Krimpleme ne demektir?
A) Per¢inleme
B) Sikigtirma
C) Lehimleme
D) Vidali baglanti

4, Krimp yapilan bir kablonun ¢iplak ucu, krimp boélgesinden en ¢ok ne kadar tasabilir?
A) 1,5
B) 2”
C) /16 cm
D) 1/16”

5. Siireklilik kontrolii ne demektir?
A) Kablolarin izolasyonunun kontrolii
B) Kablolarda kopukluk kontrolii
C) Baglantilarin saglamlik kontroli
D) Baglantilarin elektrik devre semalart ile karsilastirilmasi

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek icin 6gretmeninize basvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI-2’NiN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI- 3°UN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI- 40N CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETi- 5’iN CEVAP ANAHTARI

S IENTAITNIS
W > 000

MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI
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