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IŀǾŀƛ Iŀǘ TƭŜǘƪŜƴƭŜǊƛ
Havaihat iletkenleri, santrallerdeǸǊŜǘƛƭŜƴelektrik enerjisiniǘǸƪŜǘƛƳōǀƭƎŜƭŜǊƛƴŜ
ǘŀǒƤȅŀƴve bu ōǀƭƎŜƭŜǊŘŜŘŀƐƤǘŀƴhatlarda ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴiletkenlerdir. Enerjinin
ǘŀǒƤƴƳŀǎƤve ŘŀƐƤǘƤƳƤƴŘŀƪŀȅƤǇƭŀǊƤƴen aza indirgenmesiƛœƛƴhavai hatlarda
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀŎŀƪiletkenler ȅǸƪǎŜƪiletkenlik ǀȊŜƭƭƛƐƛƴŜsahip malzemelerden
ǸǊŜǘƛƭƳŜƭƛŘƛǊ. 5ƛƐŜǊyandan, havai hat iletkenleri mekanikȅǸƪƭŜǊŜve tabiat
ǒŀǊǘƭŀǊƤƴŀƪŀǊǒƤyeterinceŘŀȅŀƴƤƪƭƤ, ŀȅƴƤzamandaƳǸƳƪǸƴƻƭŘǳƐǳƴŎŀhafif
malzemelerdenǎŜœƛƭƳŜƭƛŘƛǊ. IŀǘǘƤƴƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛile mekanikŘŀȅŀƴƤƳƤΣƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴ
iletkeninœŀǇƤveȅƻƐǳƴƭǳƐǳileƛƭƛǒƪƛƭƛŘƛǊ. GerekǘŀǒƤŘƤƪƭŀǊƤŀƪƤƳŘŀƴgereksedeŘƤǒ
ŦŀƪǘǀǊƭŜǊŘŜƴŘƻƭŀȅƤhavaihat iletkenleri kolaycaƤǎƤƴƤǊ. BudurumdaƘŀǘǘƤƴdirenci
artar ve direklerŀǊŀǎƤƴŘŀgerili olan iletkenlerde sarkmalarƎǀǊǸƭǸǊ. 5ƻƭŀȅǎƤȅƭŀ
iletimƘŀǘƭŀǊƤƴŘŀƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴiletkenlerinƤǎƤŘŀȅŀƴƤƳƤda iyiƻƭƳŀƭƤŘƤǊ.



IŀǾŀƛ Iŀǘ TƭŜǘƪŜƴƭŜǊƛ
TƭŜǘƪŜƴolarak en ȅŀȅƎƤƴmalzemeōŀƪƤǊve ŀƭǸƳƛƴȅǳƳŘǳǊveya œŜƭƛƪǀȊƭǸ
ŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerdir. EnerjiiletimƘŀǘƭŀǊƤΣkar, buz,ǊǸȊƎŃǊΣȅŀƐƳǳǊΣƎǸƴŜǒvb.
ŘƤǒŦŀƪǘǀǊƭŜǊŘŜƴŘƻƭŀȅƤekstra bir kuvvete maruzƪŀƭƳŀƪǘŀŘƤǊƭŀǊ. Bu nedenle,
iletkenler bu gibi olumsuz etkilere dayanacakǒŜƪƛƭŘŜǎŜœƛƭƳŜƭƛŘƛǊ. TƭŜǘƪŜƴ
ǎŜœƛƳƛƴŘŜenœƻƪenerjiƪŀȅōƤΣoptimal maliyet,gerilimŘǸǒǸƳǸΣƤǎƤƴƳŀdurumu
vekoronaƪŀȅōƤdikkateŀƭƤƴƳŀƭƤŘƤǊ.



IŀǾŀƛ Iŀǘ TƭŜǘƪŜƴƭŜǊƛ
Enerji iletim veŘŀƐƤǘƤƳƤƴŘŀƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴΣhavaihat iletkenleri, somόƛœƛdolu veya
masif)tek tel veyaǀǊƎǸƭǸœƻƪtelli olarakōŀƪƤǊveyaŀƭǸƳƛƴȅǳƳŘŀƴȅŀǇƤƭƤǊ. Som
teldenȅŀǇƤƭŀƴiletkenler bir cinsmalzemedenveƛœƛdolu bir tek tel halinde10
άά kesitekadarimaledilir..ŀȊƤǀȊŜƭdurumlardaƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǸȊŜǊŜ16Ωάά lik
ƻƭŀƴƭŀǊƤda ȅŀǇƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. mǊƎǸƭǸœƻƪtelli iletkenler ise ŀȅƴƤveyaŀȅƴƤcins
metalden imal edilir. TƴŎŜtellerin spiralǒŜƪƛƭŘŜǀǊǸƭƳŜǎƛȅƭŜmeydanagetirilen
œƤǇƭŀƪiletkenlerdir. mǊƎǸƭǸiletkenler,ōǸȅǸƪkesitlerde montaj ƪƻƭŀȅƭƤƐƤΣesnek
ƻƭǳǒǳΣkangalhalinegetirilebilmeleriveǘŀǒƤƴƳŀƪƻƭŀȅƭƤƐƤsebebiyletercihedilir.



TƭŜǘƪŜƴƭŜǊƛƴ YǳƭƭŀƴƤƭŀƴ aŀƭȊŜƳŜȅŜ DǀǊŜ 
{ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ
.ŀƪƤǊTƭŜǘƪŜƴƭŜǊ: Havaihat iletkenlerindearanan
ōŀǒƭƤŎŀǀȊŜƭƭƛƪΣƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛƴƛƴiyi ve œŜƪƳŜ
ŘŀȅŀƴƤƳƤƴƤƴōǸȅǸƪƻƭƳŀǎƤŘƤǊ. Bu ǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊŜen
uygun malzeme, œŜƪƳŜŘŀȅŀƴƤƳƤǎƻƐǳƪ
œŜƪƛƭŜǊŜƪŀǊǘƤǊƤƭƳƤǒolanȅŀǊƤsertōŀƪƤǊŘƤǊ. {ƻƐǳƪ
œŜƪƳŜƛǒƭŜƳƛǎƤǊŀǎƤƴŘŀōŀƪƤǊiletkenin œŜƪƳŜ
ŘŀȅŀƴƤƳƤǀƴŜƳƭƛǀƭœǸŘŜŀǊǘƳŀǎƤƴŀǊŀƐƳŜƴ,
ƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛƴŘŜœƻƪaz azalma meydana
gelmektedir. mǘŜyandanōŀƪƤǊhemǇŀƘŀƭƤhem
de ŀƐƤǊbir iletkendir. Bu nedenleƎǸƴǸƳǸȊŘŜ
havaihatlardaōŀƪƤǊiletkenler yerine dahaucuz
ve hafif olan ŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenler
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ.

 Ŝƪƛƭ пΦмΥ .ŀƪƤǊ ƛƭŜǘƪŜƴƭŜǊΦ



!ƭǸƳƛƴȅǳƳTƭŜǘƪŜƴƭŜǊ(AAC): !ƭǸƳƛƴȅǳƳ
iletkenler, ōŀƪƤǊŀƎǀǊŜdaha ucuz ve hafif
ƻƭŘǳƪƭŀǊƤƴŘŀƴŘƻƭŀȅƤenerji ŘŀƐƤǘƤƳƤƴŘŀen ȅŀȅƎƤƴ
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴiletkenlerdir. !ƭǸƳƛƴȅǳƳǳƴȅƻƐǳƴƭǳƐǳΣ
ȅŀƪƭŀǒƤƪolarak ōŀƪƤǊƤƴ% 30ΩǳƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴdaha
hafif bir iletken malzemedir. !ƐƤǊiletkenler ŀƐƤǊ
direk ȅŀǇƤƭŀǊƤƴƤƴƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀǎƤƴƤƎŜǊŜƪǘƛǊŘƛƐƛƴŘŜƴΣ
iletkenlerin hafif ƻƭƳŀǎƤhavai hatlarda bir
zorunluluktur. Buna ilave olarak, ŀƭǸƳƛƴȅǳƳ
iletkenlerin ǘŀǒƤƴƳŀǎƤΣƛǒƭŜƴƳŜǎƛve ƳƻƴǘŀƧƤΣŀƐƤǊ
ōŀƪƤǊiletkenlereƎǀǊŜdahaƪƻƭŀȅŘƤǊ. AAColarakda
ǘŀƴƤƳƭŀƴŀƴbu ǘǸǊiletkenler, %99,7 elektrolitik
olarak ŀǊƤǘƤƭƳƤǒŀƭǸƳƛƴȅǳƳƪǸƭœŜƭŜǊŘŜƴ
ǸǊŜǘƛƭƳŜƪǘŜŘƛǊ. 4ŜǒƛǘƭƛŀƭƛƳǸƴȅǳƳiletkenǀǊƴŜƪƭŜǊƛ
 Ŝƪƛƭ4.2ΩdeƎǀǊǸƭƳŜƪǘŜŘƛǊ.

ķekil 4.2: Tam Al¿minyum ve elik ºzl¿ 

al¿minyum iletkenler.



Tam!ƭǸƳƛƴȅǳƳ!ƭŀǒƤƳƭƤTƭŜǘƪŜƴƭŜǊ(AAAC): Builetkenler,ȅǸƪǎŜƪmekanikdirencesahip
ve ŀƭǸƳƛƴȅǳƳve œŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlere nazaranœƻƪdaha fazla korozyon
direncinesahipƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴΣenerji nakil veŘŀƐƤǘƤƳhatlardaƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ.!ƐƤǊƭƤƪve
gergi ƻǊŀƴƤȅǸƪǎŜƪƻƭŘǳƐǳƴŘŀƴΣŘƛƐŜǊiletken tiplerine nazaran tercih edilirler.
!ƭǸƳƛƴȅǳƳǳƴȅŀǇƤǎƤƴŀœƛƴƪƻΣnikel, silisyumve demirƪŀǘƤƭŀǊŀƪƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴŀƭŀǒƤƳƭŀǊƭŀ,
ǀȊƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛ% 2-3 ƻǊŀƴƤƴŘŀŀȊŀƭǘƤƭŀōƛƭƛǊ. .ŀƪƤǊΣƎǸƳǸǒveya magnezyumƪŀǘƤƭŀǊŀƪ
ƻƭǳǒǘǳǊǳƭŀƴŀƭǸƳƛƴȅǳƳŀƭŀǒƤƳƭŀǊƤile deǀȊƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛ% 5-10ƻǊŀƴƤƴŘŀŀǊǘƤǊƤƭŀōƛƭƛǊ. Tam
ŀƭǸƳƛƴȅǳƳŀƭŀǒƤƳƭƤiletkenlerŀȅƴƤœŀǇǘŀƪƛœŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerineƎǀǊŜdaha
iyi korozyondirencinevedahaȅǸƪǎŜƪelektrikƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛƴŜsahiptir.



4ŜƭƛƪmȊƭǸ!ƭǸƳƛƴȅǳƳTƭŜǘƪŜƴƭŜǊ(ACSR,St-Al): ACSRolarakda bilinenbu iletkenler,%6-
40ƻǊŀƴƤƴŘŀŘŜƐƛǒŜƴœŜƭƛƪǀȊƭŜǊǸȊŜǊƛƴŜǎŀǊƤƭƳƤǒŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerileȅǸƪǎŜƪœŜƪƳŜve
gerilmeǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛƴŜuygundur. BuǘǸǊiletkenler, nehirƎŜœƛǒƭŜǊƛve direkŀǊŀƭƤƪƭŀǊƤuzun
olan enerji nakilƘŀǘƭŀǊƤƴŘŀƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. 4ŜƭƛƪǀȊƭǸiletkenlerin enōǸȅǸƪǀȊŜƭƭƛƪƭŜǊƛ
ȅǸƪǎŜƪgerilmemukavemeti,ŘǸǒǸƪŀƐƤǊƭƤƪΣdahaazǎŀȅƤŘŀmesnetile dahafazlailetim hat
mesafesininǎŀƐƭŀƴƳŀǎƤŘƤǊ.!ƭǸƳƛƴȅǳƳiletkeninkopmagerilmesi18Ὧ ϳὫάά ikenœŜƭƛƪ
ŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkeninki ise 30 Ὧ ϳὫάά ΩŘƛǊ. Bu nedenle œŜƭƛƪŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletken,
ŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkeneƎǀǊŜ1,66 kat dahaŘŀȅŀƴƤƪƭƤŘƤǊ. !ȅǊƤŎŀœŜƭƛƪŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenin
ōŀƪƤǊŀƎǀǊŜ2 kat dahahafifƻƭǳǒǳΣnakliyeve montajdaōǸȅǸƪƪƻƭŀȅƭƤƪǎŀƐƭŀǊ. Budurum,
orta veȅǸƪǎŜƪgerilimenerji iletimƘŀǘƭŀǊƤƴŘŀōǸȅǸƪavantajlarǎŀƐƭŀƴƳŀƪǘŀŘƤǊ..



EnerjiiletimƘŀǘƭŀǊƤƴŘŀƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴœŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenleriǘŀƴƤƳƭŀƳŀƪƛœƛƴAmerikan
TelmƭœǸƭŜǊƛ(AmericanWire Gauge,AWG)ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. «ƭƪŜƳƛȊŘŜenerji iletiminde
3AWG; 1/0AWG;3/0AWG; 266 MCM ve 477 MCMœŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳ(St-Al) iletkenler
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳŀƪǘŀŘƤǊ. YǳƭƭŀƴƤƭŀƴiletken sembollerinin herbirinin ŀȅǊƤbir ŀƴƭŀƳƤǾŀǊŘƤǊ. AWG
ŀŘƭŀƴŘƤǊƳŀǎƤƴŘŀΣ!²DΩƴƛƴǀƴƪƤǎƳƤ0000, 000, 00, 0, 1, 2, 3, Χ, 40ΩŀƎǀǎǘŜǊƛƭƛǊ. Her bir
numara,belli birœŀǇΣŘƻƭŀȅƤǎƤȅƭŀdabir kesiteƪŀǊǒƤƭƤƪgelir.

ω3 AWG= 3 AWGSwallowόYƤǊƭŀƴƎƤœύ

ω0 AWG= 1/0 AWGRaven(Kuzgun)

ω000AWG= 3/0 AWGPigeonόDǸǾŜǊŎƛƴύ



TƭŜǘƪŜƴƭŜǊƛƴ TƳŀƭ 9Řƛƭƛǒ  ŜƪƭƛƴŜ DǀǊŜ 
{ƤƴƤŦƭŀƴŘƤǊƤƭƳŀǎƤ
Somόƛœƛdolu) iletkenler: BuǘǸǊiletkenler,ȅŀƭƴƤȊbir cinsmalzemedenve
ƛœƛdolu tek bir tel halinde olmak ǸȊŜǊŜ10 mm2 kesite kadar imal
edilmektedirler. SomiletkenlerƛœtesisattaƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ.



mǊƎǸƭǸiletkenler: Havaihat iletkenleriǀǊƎǸƭǸolarakȅŀǇƤƭƤǊƭŀǊ. mǊƎǸƭǸiletkenlerde teller
ortak eksenŜǘǊŀŦƤƴŘŀbir veyaōƛǊƪŀœkatmanƻƭǳǒǘǳǊŀŎŀƪōƛœƛƳŘŜsarmalolarakǎŀǊƤƭƤǊ.4ƻƪ
ƪŀǘƳŀƴƭƤǀǊƎǸƭǸiletkenlerdeƪƻƳǒǳkatmanlar,ŘƤǒƪŀǘƳŀƴƤƴǎŀǊƤƭƳŀȅǀƴǸǎŀƐȅǀƴŘŜolacak
ǒŜƪƛƭŘŜbirbirineȊƤǘȅǀƴŘŜǎŀǊƤƭƤǊ.mǊƎǸƭǸiletkenlerde,œŀǇƭŀǊƤŜǒƛǘolan ortada bir tel ve bu
telin œŜǾǊŜǎƛƴŘŜƪƛher bir katmandabir ǀƴŎŜƪƛkatmandakinden6 fazlaolmakǸȊŜǊŜteller
bulunur. BunaƎǀǊŜ;

ω1 telli (som)iletken,

ω1+6=7 telli, birƪŀǘƳŀƴƭƤΣ

ω1+6+12=19telli, ikiƪŀǘƳŀƴƭƤΣ

ω1+6+12+18=37telli,ǸœƪŀǘƳŀƴƭƤ

ω1+6+12+18+24=61telli,ŘǀǊǘƪŀǘƳŀƴƭƤ

ǀǊƎǸƭǸiletkenlerimaledilir.



4ŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerdeise,ƻǊǘŀǎƤƴŘŀœŀǇƭŀǊƤŜǒƛǘolan 1 telli veya7 ve 19 telli
ǀǊƎǸƭǸgalvanizli œŜƭƛƪteller, ōǳƴƭŀǊƤƴœŜǾǊŜǎƛƴŘŜƪƛher bir katmanda bir ǀƴŎŜƪƛ
katmandakinden6 fazlaolmakǸȊŜǊŜ,œŀǇƭŀǊƤŜǒƛǘolanŀƭǸƳƛƴȅǳƳteller bulunur.mǊƴŜƐƛƴΣ

ω18Al/7 St: 6+12=18Al ve1+6= 7 St,

ω26Al/7 St: 10+16=26Al ve1+6= 7 St,

ω42Al/7 St: 8+14+20=42Al ve1+6= 7 St,

ω54Al/19St: 12+18+24=54Al ve1+6+12= 19St

tellidir.



4ŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerdeŘƛǊŜƴœƘŜǎŀǇƭŀƴƤǊƪŜƴœŜƭƛƪǀȊǸƴƛƭŜǘƪŜƴƭƛƐƛdikkateŀƭƤƴƳŀȊ
ve ȅŀƭƴƤȊŎŀŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenin kesiti ƎǀȊǀƴǸƴŜŀƭƤƴƤǊ. Havai hatlarda ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴher
kesitteki ŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerle, kesiti 16mm2 ΩŘŜƴōǸȅǸƪolan ōŀƪƤǊiletkenler ǀǊƎǸƭǸ
olarakȅŀǇƤƭƤǊƭŀǊ.¸ǸƪǎŜƪgerilimƘŀǘƭŀǊƤƴŘŀȅŀƭƴƤȊŎŀǀǊƎǸƭǸiletkenlerƪǳƭƭŀƴƤƭƤǊ. Havaihatlarda
ƪǳƭƭŀƴƤƭŀƴǀǊƎǸƭǸiletkenlerin kesitleri,ōŀƪƤǊiletkenlerƛœƛƴ16 mm2 , ŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenler
ƛœƛƴ21 mm2 veœŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerƛœƛƴ21/4 mm2 denƪǸœǸƪolamaz. !ƭœŀƪ
gerilimhatlardakesiti10mm2 olansomveyaǀǊƎǸƭǸōŀƪƤǊiletkenlerƪǳƭƭŀƴƤƭŀōƛƭƛǊ.4ŜǒƛǘƭƛœŀǇ
vekesitteŀƭǸƳƛƴȅǳƳveœŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳiletkenlerindamarveǀǊƎǸȅŀǇƤǎƤ Ŝƪƛƭ4.3Ωde
ǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊ.

 Ŝƪƛƭ4.3: 4ŜǒƛǘƭƛœŀǇve kesitte
ŀƭǸƳƛƴȅǳƳve œŜƭƛƪǀȊƭǸŀƭǸƳƛƴȅǳƳ
iletkenler.



Demetiletkenler: HavaihatlardagerilimōǸȅǸŘǸƪœŜve iletkenœŀǇƤƪǸœǸƭŘǸƪœŜelektrikalan
ǒƛŘŘŜǘƛōǸȅǸȅŜŎŜƐƛƴŘŜƴ, koronaƻƭŀȅƤȅŀǒŀƴƤǊ. 220 kVΩǳƴǸȊŜǊƛƴŘŜƪƛgerilimlerde korona
ƻƭŀȅƤǀƴŜƳƪŀȊŀƴŘƤƐƤƴŘŀƴ, ǀƴŎŜƭŜǊƛiletken œŀǇƤƴƤōǸȅǸǘƳŜƪŀƳŀŎƤile ƛœƛōƻǒiletkenler
ƪǳƭƭŀƴƤƭƳƤǒǘƤǊ. Dahasonra,her fazƛœƛƴbir yerine,œƻƪƭǳdemet iletkenƪǳƭƭŀƴƤƭŀǊŀƪiletkenin
œŀǇƤƴƤƴōǸȅǸƭǘǸƭƳŜǎƛyoluna ƎƛŘƛƭƳƛǒǘƛǊ. Demet iletkenleri ƻƭǳǒǘǳǊŀƴōƛƭŜǒŜƴiletkenler
genellikle,merkezleriŀǊŀǎƤƴŘŀ400 mm ŀœƤƪƭƤƪbulunacakǒŜƪƛƭŘŜara tutucularla (spacer)
birbirlerineōŀƐƭŀƴƤǊ. DemetiletkenƪǳƭƭŀƴƤƭŘƤƐƤƴŘŀΣƘŀǘǘƤƴŜƴŘǸƪǘƛŦǊŜŀƪǘŀƴǎƤŀȊŀƭŀŎŀƐƤƴŘŀƴΣ
hatta meydanagelenreaktifƎǸœƪŀȅƤǇƭŀǊƤƴŘŀbir azalmaƎǀȊƭŜƴŜŎŜƪǘƛǊ.  Ŝƪƛƭ4.4ΩŘŜikili ve
ǸœƭǸdemetiletkenǀǊƴŜƪƭŜǊƛǾŜǊƛƭƳƛǒǘƛǊ.

 Ŝƪƛƭ пΦпΥ Tƪƛƭƛ ǾŜ ǸœƭǸ ŘŜƳŜǘ ƛƭŜǘƪŜƴƭŜǊΦ


