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ELEKTR K KAZALARINDA LK YARDIM  

Endüstriyel geli melere paralel olarak elektrik enerjisinin insan ya am ndaki yeri her gün biraz daha artmaktad r. Günlük 
ya ant m z içinde, elektrikli cihazlarla adeta birlikte ya amaktay z. Bu sebeple, elektrikle ilgili kazalar da, di er nedenlerle 
meydana gelen kazalara oranla daha büyük ölçülerde can ve mal kayb na sebep olmaktad r. Kazalar n önlenmesi 
konusunda al nmas  gerekli güvenlik tedbirlerinin yan nda özellikle elektrik çarpmas  durumunda yap lacak ilk yard m 
uygulamalar , pek çok kazal n n yeniden hayata döndürülmesini sa layabilmektedir. 

Elektrik enerjisi insan organizmas nda,  
Solunum ve kalp durmas  

ok, bilinç kayb   
Çe itli derecelerde yan klar, 
Kas lma, kramp, dü meler, k r klar 
Böbreklerin çal mas n n bozulmas  gibi olaylar  meydana getirir. 

Elektrik çarpmalar nda, 
Vücuttan geçen ak m n miktar  
Ak m n geçti i yol, 
Ak ma maruz kalma süresi, 
Vücut direnci, önemlidir. 

Örne in gö üs bölgesinden geçen ak m, gö üs kaslar nda kramplar olu turabilir ve solunum durabilir. Kalp üzerinden 
ak m geçmesi sonucu kalp kas  kas lma özelli ini yitirir, dolay s yla dola m durur. Bu durumlar elektrik kazalar n n en 
ciddi boyutudur. Yap lacak tek ey 112 gelene kadar temel ya am deste i uygulamakt r. 
 
Yapay solunum ve kapal  kalp masaj  (Temel ya am deste i) nas l yap l r? 
1- Öncelikle olay yeri güvenli i sa lan r, kazal yla elektrik kayna n n temas  kesilir, ortam elektriksel olarak izole hale 
getirilir. 
 
2- Derhal bilinç kontrolü yap l r, omuzlar na dokunarak ve yüksek sesle seslenerek tepki verip vermedi ine bak l r. Tepki 
yoksa bilinç kapal d r. Derhal 112 aran r. Zira kalp fibrilasyona girmi , görevini yapam yor olabilir. 112'de bulunan 
defibrilasyon cihaz n n erken gelmesi ans  art racakt r. 
 
3- Kazal  s rtüstü sert bir zemine yat r l r ve yan na çökülerek pozisyon al n r. 
 
4- Solunum yolu aç kl  sa lan r. 
a) S kan giysiler gev etilir. 
b) A z içi kontrolü yap l r, varsa yabanc  cisim, takma di  vb. ç kart l r. 
c) Ba -çene pozisyonu verilerek (çene kemi i zemine 90 derece olacak ekilde ba  geriye do ru ittirilerek) dilin soluk 
borusundan uzakla mas  sa lan r. 
 
5- Bak-dinle-hisset yöntemi ile 5 saniye süre ile soluk al p almad na bak l r. Soluk alm yorsa; 
 
6- 2 kez suni solunum yapt r l r. 
 
7- 30 kez d  kalp masaj  yap l r. 
 
8- 30 kalp masaj , 2 solunum yapt r larak i leme 112 gelene kadar, yorgunluktan yapamaz hale gelinceye kadar ya da 
kazal da ya am belirtisi olana kadar devam edilir. 
 

 
LKYARDIM ÇANTASI 

Acil T p Derne i a a da yaz lanlar n lkyard m Çantas  içinde bulunmas n  önermektedir. 
1 adet künt uçlu Makas 
3 çift Lateks Eldiven 
5 adet 5 x 5 cm Gazl  Bez 
5 adet 10 x 10 cm Gazl  Bez 
2 adet 2m x 10 cm Rulo sarg  bezi 
1 adet üçgen Bandaj 
2 adet a z  kapanabilir Plastik Po et 
2 adet Çengelli ne 
Temel Ya am Deste i Bilgi Formu 
1 adet Suni Solunum A zl  
 
Lütfen sat n ald n z çantan n içinde bu elemanlar n eksiksiz olarak bulunmas na dikkat ediniz ya da eksik olanlar  
kendiniz tamamlay n z. 
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 iki ince yapı

Birimler 
Büyüklük 

İsmi  Sembolü Tarifi 

Uzunluk Metre   m 1 m, vakum içerisindeki ışığın 1/299792468 saniyede kat ettiği hattın
uzunlu udur 

Kütle kilogram kg 1 kg uluslararası kilogram prototipinin kütlesine eşittir

Zaman saniye s 
1 s, Cs-133 atomunun temel enerji durumunda, aşırı  durumu 
aras ndaki geçişe karşı gelen ışımanın (dalga boyunun) 9 192 631 770 
periyodik süresidir. 

Elektrik ak m 
iddeti Amper A 

1 A, doğrusal sonsuz uzunlukta, ihmal edilebilir dairesel enine kesitte ve 
biribirinden bir metre uzaklıkta, boşluğa yerleştirilmiş paralel iki iletkenden 
geçirildi inde, bu iletkenler arasında beher metre başına 2.10(-7) Newton’ luk 
bir kuvvet meydana getiren sabit elektrik akımıdır

Termodinamik 
s cakl k Kelvin K 1 K, termodinamik sıcaklık birimi kelvin , suyun üçlü noktasının

termodinamik sıcaklığının1/273,16’ lık kesiridir. 

Madde miktar  mol mol 

1 mol, 0,012  kg C-12 içindeki atomların sayısı kadar olan bir sistemdeki 
madde miktarıdır. Mol, kullanıldığında temel maddeler belirtilmeli ve bunlar 
atomlar, moleküller, iyonlar, elektronlar, başka parçacıklar veya böyle 
parçac klar n belirli gruplar  olabilir. 

I k iddeti kandela cd 
1 cd, verilen bir yönde 540.10¹² Hz frekanslı monokromatik ışın yayan ve bu 
yöndeki enerji iddeti 1/683 W/sr (sr = steradyan) olan bir kaynağın ışık

iddetidir. 

 
 

Birimler 
Büyüklük 

İsmi Sembolü Tarifi 
Düzlem 
aç s  radyan Rad 1 Rad, daire çemberini yarıçap uzunluğunda kesen iki daire yarıçapı  

arasındaki açıdır
Uzay 
aç s  steradyan Sr 1 Sr, tepe noktası kürenin merkezinde olan ve küre yüzeyinde, küre 

yarıçapının  karesine eşit bir alanı  çevreleyen koninin uzay açısıdır.

Birimler İstisna 
Büyüklük 

İsmi Sembolü Diğer SI 
Birimleri 

Temel Birimler veya 
tamamlayıcı SI Birimi 

s  zH ztreH snakerF -1 

s.gk.m  N notweN tevvuK -2 

Basınç, gerilim Pascal Pa m-1 .kg.s -2 

Enerji, iş ,  ısı miktarı  Joule J N * m m2 .kg.s -2 

Güç (1) , Watt W J / s m2.kg.s -3 

Elektrik yükü,  
elektrik miktarı  

Coulomb C  s.A 

Elektrik potansiyeli, 
potansiyel farkı, 
elektromotor kuvveti 

Volt V W / A m2.kg.s -3.A -1 

Elektrik direnci Ohm  V / A m2.kg.s -3.A -1 

Elektrik iletkenliği Siemens S A / V m-2.kg -3.s 3.A 2 

Elektrik kapasitesi Farad F C / V m-2.kg -1.s 4.A 2 

Magnetik akı Weber Wb V * s m2.kg.s -2.A -1 

Magnetik akı  yo . 
Magnetik indüksiyon Tesla T kg.s -2.A -1 

İndüktans Henry H Wb / A m2.kg.s -2.A -2 

I k akısı  rs.dc  ml nemuL 
Ayd nlatma Lux lx m-2.cd.sr 
Bir radyoaktif atomun 
aktivitesi Becquerel Bq  S -1 

Absorbe edilen doz, 
d ar dan al nan özel 
enerji kerma (2) , absorbe 
edilen doz indeksi 

Katalitik Aktivite

Gray Gy J – kg -1 m2.s -2 

E de er doz Sievert 
Katal Kat mol x S-1

Sv J – kg -1 m2.s -2 

(1)   Güç birimleri için özel isimler : Alternatif elektrik ak m n n görünen gücünü açıklamakta kullanıldığında Volt-
Amper  ad  (Sembol ‘VA’) ve reaktif  elektrik gücünü aç klamak için kullan ld nda var  (Sembol ‘var’) , CGMP 
karar nda yer almaz.  

(2)   Kinetik Enerji Released in Matter = kerma  ( Madde serbest b rak lan kinetik enerjiden türetilir)  

Wb / m

lm / m

Işıma Akısı
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KLAS K BALASTLAR  ( KVG ) , 240 V  50 Hz
LAMBA GEREKL  GÜÇ HAT AKIMI Cos ø HAT AKIMI GEREKL  GÜÇ HAT AKIMI Cos ø HAT AKIMI 

T P ( W ) ( A ) HPF LE (A) ( W ) ( A ) HPF LE (A)

DÜ ÜK KAYIPLI BALASTLAR ELEKTRON K BALASTLAR
LAMBA GEREKL  GÜÇ HAT AKIMI Cos ø LAMBA GEREKL  GÜÇ HAT Cos ø 

T P ( W ) ( A ) T P ( W ) AKIMI (A)

DÜ ÜK GER L ML  ELEKTRON K TRAFOLAR

DÜ ÜK GER L ML  MEKAN K TRAFOLAR

FLORESAN LAMBALARDA AKIMLAR VE GÜÇLER

DÜ ÜK KAYIPLI BALASTLAR (VVG), 240 V 50 Hz.
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U=L.I. 3 (R.Cos  + X.Sin )  [Volt]   

x
U

U
 

1 FAZLI HATLARDA  :  [%] = k 1.l.P + m 1.l.Q  
3 FAZLI HATLARDA :   [%] = k 3.l.P + m 3.l.Q  

l     : Uzaklık  [Metre]  P    : Aktif Güç  [Watt]  Q    : Reaktif Güç [Var] 

Vqx
k

..
=  

V
Xo

m
.

=   
Cummm

Almmm
iköziletkenlX  

Vqx
k  

V

Xo
m    q : iletken kesidi  [mm 2)   

Uqx
k

V

Xo
m Cos  = 0,9 al nm t r

ORTA GER İLİ M DÜŞÜMÜ VE GÜÇ KAYBI HESABI       

BAĞIL GERİLİM DÜŞÜMÜ lSKx
U

SinXCosRSl
  [%] < %7 olmal d r 

K
U

SinXCosR
           

GÜÇ KAYBI :                             

GÜÇ KAYBI [%] :        ,  P [%] < %5 olmalıdır. r. Cos  = 0,9 al nm t r

TRAFO ADEDİNE GÖRE EŞ-ZAMANLILIK KATSAYISI 

TRAFO 1 2 3 4 5 6 7 8 9  

E -ZAMANLILIK [%] 100 96 91 87 83 80 77 74 72 70 

Çelik Alüminyum İletken     

ALÜM NYUM 
İLETKEN  

Kesit 
(mm²) 

R   
( /km) 

k1x10¯  m1x10¯  k2x10¯ m2x10¯ k3x10¯ m3x10¯

ROSE 21,14 1,35  50,75 13,10 19,03 4,91 8,46 2,18 

LILY 26,66 1,07      40,25 12,82 15,10 4,81 6,71 2,14 

PANSY 42,37 0,68  25,31 12,28 9,49 4,60 4,22 2,05 

POPPY 53,49 0,54  20,06 12,00 7,52 4,50 3,34 2,00 

ASTER 67,45 0,42        15,91 11,73 5,97 4,40 2,65 1,96 

PHLOX 84,99 0,34      12,62 11,46 4,73 4,30 2,10 1,91 

OXLIP 107,30 0,27      10,01 11,19 3,75 4,19 1,67 1,87 

 
R ( /Km) – Rezistans 
X ( /Km) – Reaktans 
S (kVA) – Talep gücü 
l (Km) – Hat uzunlu u 
U (kV) – Faz-arası  gerilim 
 

-

-
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D

k d

KAYIPLAR Cos =1  

Güç  

 

kVA 

Bo ta 

 

W 

Yükte 

(75 oC) 

W 

Bo ta 

Ak m 

 

% 

Ba l 
K sa 

Devre 
Gerilimi 

%u K 

Verim 

 

% 

Gerilim 

Dü ümü

%  

50 

100 

160 

190 

320 

460 

1100 

1750 

2350 

2,3 

2,1 

1,9 

4 

4 

4 

97,48 

97,97 

98,27 

2,25 

1,81 

1,53 

250 

400 

500 

630 

800 

650 

930 

1100 

1300 

1550 

3250 

4600 

5500 

6500 

8300 

1,6 

1,5 

1,4 

1,4 

1,3 

4 

4 

4 

4 

5 

98,46 

98,63 

98,69 

98,77 

98,78 

1,37 

1,22 

1,17 

1,10 

1,15 

1000 

1250 

1600  

1850 

2200 

2600   

10000 

12000 

14500  

1,2 

1,2 

1,1   

5 

5 

6      

98,82 

98,87 

98,94   

1,12 

1,08 

1,08 

 

KAYIPLAR Cos =1  

Güç  

kVA 

 

Bo ta 

W 

Yükte 

(75 oC) 

W 

 

Bo ta 

Ak m 

% 

Ba l 
K sa 

Devre 
Gerilimi 

%u K 

 

Verim 

% 

Gerilim 

Dü ümü

%e 

50 

100 

125 

160 

230 

380 

420 

480 

1050 

2100 

2400 

2800 

2,76 

2,27 

2,14 

2,00 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

97,47 

97,65 

98,79 

98,99 

2,26 

2,06 

2,00 

1,83 

250 

400 

500 

630 

800 

700 

900 

1250 

1350 

1520 

3500 

5850 

6750 

8000 

9700 

1,80 

1,70 

1,60 

1,60 

1,50 

4,5 

4,5 

4,5 

4,5 

6,0 

98,13 

98,34 

98,42 

98,53 

98,61 

1,70 

1,55 

1,44 

1,39 

1,38 

1000 

1250 

1600  

2000  

2500 

1600 

1950 

2350  

3000 

3800  

12200 

14000 

16500 

 21000 

 24000 

1,40 

1,40 

1,30  

 1,10  

 1.00   

6,0 

6,0 

6,0 

6,0 

6,0 

98,63 

98,74 

98,80 

 99,85 

 99,85    

1,36 

1,29 

1,20 

  1,20 

   1,11 
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EMO - Teknik Bilgiler
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Tip

Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

Kısa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

400
12

6
1150 4900 52/68 1350 840 1530 670 1410

24 1200 5500 52/68 1470 840 1540 670 1480
36 1650 5700 53/69 1635 840 1680 670 1740

630
12

6
1500 7300 54/70 1425 840 1570 670 1740

24 1650 7600 54/70 1620 840 1580 670 1980
36 2200 8000 54/71 1860 840 1740 670 2550

800
12

6
1800 9000 55/71 1500 840 1590 670 2050

24 2000 9400 55/71 1680 840 1590 670 2280
36 2700 9600 55/72 1815 840 1940 670 2650

400
12

6
880 4900 44/60 1350 840 1530 670 1410

24 1200 5500 44/60 1485 840 1540 670 1550
36 1300 5700 49/65 1635 840 1680 670 1740

630
12

6
1150 7300 46/62 1425 840 1570 670 1760

24 1650 7600 46/62 1620 840 1580 670 2050
36 1600 8000 51/68 1860 840 1740 670 2550

800
12

6
1300 9000 50/65 1500 840 1590 670 2100

24 1500 9400 50/65 1680 840 1590 670 2370
36 1900 9600 52/69 1815 840 1940 670 2650

Teknik Değerler: 400 - 800 kVA Uk: 6%  AG/YG Alüminyum 50 Hz. 
Kayıplar EUROPEAN STANDARD CENELEC EN 50541-1 standardına göredir.

Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.
  

   

Düşürülmüş Kayıplar

Normal Kayıplar

1) Bu değerler trafo AN koşullarında çalıştığı durumda geçerlidir.

EMO - Teknik Bilgiler
30

Tip

Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

K›sa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

400 12 6 750 4500 46/60 1350 840 1530 670 1430
630 12 6 1100 7100 47/62 1500 840 1570 670 1860
800 12 6 1300 8000 49/64 1560 1020 1870 820 2530

1000 12 6 1550 9000 50/65 1560 1020 1870 820 2530
1250 12 6 1800 11000 51/67 1605 1020 1890 820 2790
1600 12 6 2200 13000 52/68 1650 1020 2120 820 3350
2000 12 6 2600 16000 53/70 1725 1270 2280 1070 3990
2500 12 6 3100 19000 54/71 1845 1270 2310 1070 4680

Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

K›sa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

400 36 6 1200 5000 47/61 1725 840 1900 670 2200
630 36 6 1400 7000 48/63 1965 840 1960 670 3310
800 36 6 1650 8400 50/64 1995 1020 2240 820 4120

1000 36 6 1900 10000 50/65 1995 1020 2240 820 4120
1250 36 6 2200 12000 51/67 2010 1020 2240 820 4330
1600 36 6 2550 14000 52/68 2100 1020 2280 820 4910
2000 36 6 3000 17000 55/72 2085 1270 2440 1070 5150
2500 36 6 3500 20000 56/73 2280 1270 2510 1070 6470

Teknik Değerler: 400 - 2500 kVA Uk: 6%  AG/YG Alüminyum 50 Hz.  Kayıplar TEDAŞ şartnamesine g
Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.

1) Bu değerler trafo AN koşullarında çalıştığı durumda geçerlidir.

Teknik Değerler: 100 - 630 kVA Uk: 6%  AG/YG Alüminyum 50 Hz. 
Kayıplar EUROPEAN STANDARD CENELEC EN 50541-1 standardına göredir.

Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.

Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

Kısa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

100
12

4
440 2000 44/59 1065 660 1100 520 700

24 600 1750 44/59 1305 660 1300 520 910

160
12

4
610 2700 47/62 1080 660 1260 520 770

24 870 2500 47/62 1305 660 1310 520 990

250
12

4
820 3500 49/65 1155 660 1280 520 920

24 1100 3450 49/65 1380 660 1340 520 1230

400
12

4
1150 4900 52/68 1275 840 1510 670 1360

24 1450 4900 52/68 1470 840 1570 670 1620

630
12

4
1500 7300 54/70 1440 840 1590 670 1940

24 2000 6900 54/70 1620 840 1610 670 2230

Normal Kayıplar
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Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

Kısa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

2000
12

6
3600 18000 60/78 1725 1270 2280 1070 3990

24 4000 18000 60/78 1935 1270 2310 1070 4640
36 5000 21000 60/78 2085 1270 2440 1070 5150

2500
12

6
4300 21000 61/81 1845 1270 2310 1070 4680

24 5000 23000 61/81 2040 1270 2310 1070 5120
36 5800 25000 61/81 2280 1270 2510 1070 6470

3150
12

6
5300 26000 63/83 2115 1270 2340 1070 5890

24 6000 28000 63/83 2160 1270 2390 1070 6320
36 6700 30000 63/83 2445 1270 2560 1070 7660

2000
12

6
2600 18000 55/73 1725 1270 2280 1070 3990

24 3000 18000 55/73 1935 1270 2310 1070 4710
36 3500 21000 56/74 2085 1270 2440 1070 5150

2500
12

6
3200 21000 55/75 1845 1270 2310 1070 4680

24 3600 23000 55/75 2040 1270 2310 1070 5120
36 4200 25000 58/78 2280 1270 2510 1070 6470

3150
12

6
3800 26000 57/77 2115 1270 2340 1070 5990

24 4300 28000 57/77 2160 1270 2390 1070 6420
36 5000 30000 61/81 2445 1270 2560 1070 7660

Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.  
   

Düşürülmüş Kayıplar

Normal Kayıplar

1) Bu değerler trafo AN koşullarında çalıştığı durumda geçerlidir.

Teknik Değerler: 2000 - 3150 kVA Uk: 6%  AG/YG Alüminyum 50 Hz.  
Kayıplar EUROPEAN STANDARD CENELEC EN 50541-1 standardına göredir.

EMO - Teknik Bilgiler
32

Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

Kısa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

1000
12

6
2100 10000 56/73 1560 1020 1870 820 2490

24 2300 11000 56/73 1665 1020 1890 820 2600
36 3100 11500 56/73 1860 1020 2220 820 3200

1250
12

6
2500 12000 58/75 1605 1020 1890 820 2790

24 2800 13000 58/75 1785 1020 1900 820 3150
36 3600 14000 58/75 1905 1020 1900 820 3570

1600
12

6
2800 14500 59/76 1650 1020 2120 820 3350

24 3100 16000 59/76 1800 1020 2130 820 3780
36 4200 17000 59/76 2025 1020 2260 820 4280

1000
12

6
1500 10000 49/65 1560 1020 1870 820 2550

24 1800 11000 49/65 1665 1020 1890 820 2600
36 2250 11500 53/70 1860 1020 2220 820 3200

1250
12

6
1800 12000 51/67 1605 1020 1890 820 2850

24 2100 13000 51/67 1785 1020 1900 820 3180
36 2600 14000 55/72 1905 1020 1900 820 3570

1600
12

6
2200 14500 52/68 1650 1020 2120 820 3350

24 2400 16000 52/68 1800 1020 2130 820 3900
36 3000 17000 55/73 2025 1020 2260 820 4280

Teknik Değerler: 1000 - 1600 kVA Uk: 6%  AG/YG Alüminyum 50 Hz.  
Kayıplar EUROPEAN STANDARD CENELEC EN 50541-1 standardına göredir.

Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.     

Düşürülmüş Kayıplar

Normal Kayıplar

1) Bu değerler trafo AN koşullarında çalıştığı durumda geçerlidir.
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Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

Kısa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

4000
24 7 5800 25000 60/76 2420 1270 2600 1070 9300
36 8 7500 28000 60/76 2760 1270 2650 1070 9800

5000
24 8 7000 27500 63/80 2640 1270 2650 1070 10800
36 8 9000 30500 63/80 3010 1270 2650 1070 11800

6300
24 8 9000 32500 64/82 3000 1705 2750 1505 13800
36 8 11200 35000 64/82 3200 1705 2870 1505 14750

8000
24 8 11000 38500 66/85 3020 1705 3100 1505 15750
36 9 13000 39000 66/85 3300 1705 3100 1505 16750

10000
24 9 13000 42500 66/85 3250 1705 3100 1505 18250
36 9 15500 43000 66/85 3300 1705 3120 1505 21000

12500
24 9 16800 48000 67/86 3500 1705 3300 1505 23500
36 9 17000 48500 67/86 3600 1705 3300 1505 24000

16000
24 10 21000 55000 67/86 4100 1705 3400 1505 28500
36 10 21500 56000 67/86 4200 1705 3400 1505 29500

20000
24 10 24500 60000 68/88 4700 1705 3500 1505 32000
36 10 25000 62000 68/88 4800 1705 3500 1505 37800

Teknik Değerler: 4000 - 20000 kVA 50 Hz. 
Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.  

1) Bu değerler trafo AN koşullarında çalıştığı durumda geçerlidir.

EMO - Teknik Bilgiler
34

Nom.
Güç
PN

kVA

Max.
Gerilim

Um
kV

Kısa Devre
Gerilimi
120 ºC

(Uk
1) (%)

Boştaki
Kayıp

Po
W

Yükteki
Kayıp
120 ºC
(Pk1) 

W

Gürültü
Basıncı
Gücü

LPA/LWA
dB

Boyutlar (mm)

A B C D

Ağırlık      
(kg)

2000
12

6
3600 18000 60/78 1725 1270 2280 1070 3990

24 4000 18000 60/78 1935 1270 2310 1070 4640
36 5000 21000 60/78 2085 1270 2440 1070 5150

2500
12

6
4300 21000 61/81 1845 1270 2310 1070 4680

24 5000 23000 61/81 2040 1270 2310 1070 5120
36 5800 25000 61/81 2280 1270 2510 1070 6470

3150
12

6
5300 26000 63/83 2115 1270 2340 1070 5890

24 6000 28000 63/83 2160 1270 2390 1070 6320
36 6700 30000 63/83 2445 1270 2560 1070 7660

2000
12

6
2600 18000 55/73 1725 1270 2280 1070 3990

24 3000 18000 55/73 1935 1270 2310 1070 4710
36 3500 21000 56/74 2085 1270 2440 1070 5150

2500
12

6
3200 21000 55/75 1845 1270 2310 1070 4680

24 3600 23000 55/75 2040 1270 2310 1070 5120
36 4200 25000 58/78 2280 1270 2510 1070 6470

3150
12

6
3800 26000 57/77 2115 1270 2340 1070 5990

24 4300 28000 57/77 2160 1270 2390 1070 6420
36 5000 30000 61/81 2445 1270 2560 1070 7660

Teknik Değerler: 2000 - 3150 kVA Uk: 6%  AG/YG Alüminyum 50 Hz.  
Kayıplar EUROPEAN STANDARD CENELEC EN 50541-1 standardına göredir.
   
Standart bağlantı grubu Dyn11/Dyn5 dir. Diğer bağlantı grupları müşteri isteğine bağlıdır.  
   

Düşürülmüş Kayıplar

Normal Kayıplar
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2.1 Kaynak Olarak

2.2 Yere Göre

a. Kara Tipi

b. Deniz Tipi

 

 

a. Sabit Tip
b. Mobil Tip

 

Standy    
Gücü

GRUP BOYUTU
Yakıt 

Sarfiyatı Ağırlık

 
Radyatör sıcak hava çıkış 

penceresi toplam alanı (mm)

Hava giriş 
penceresi 

toplam alanı 
(m2)

ODA KAPI BOYUTU 
(mm)

ODA BOYUTU
Egzost Ölçüleri

(mm) %100’lükte (mm)

(kVA) Boy En Yüks. (Lt/h) (Kg) D E K (m²) L M Boy (A) En (B) Yüks. (C) Çap (mm) P  (mm)
10 1250 710 950 2,6 400 400 500 330 0,3 1300 1800 3400 2700 2200 Ø100 1600
50 1650 950 1220 10,7 800 600 600 495 0,5 1500 1800 3700 3000 2200 Ø100 1600
100 2000 950 1230 24,9 1100 750 700 415 0,6 1500 1800 4000 3000 2200 Ø120 1600
150 2350 1100 1350 31,5 1500 800 900 365 0,9 1800 1800 4400 3100 2400 Ø120 1800
200 2700 1200 1470 44,6 1710 800 900 430 0,9 1800 1800 4700 3200 2400 Ø160 1800
275 3000 1300 1700 55,5 2275 1000 1000 545 1,5 2000 2000 5000 3400 2400 Ø160 1910
380 3300 1650 2050 77 3010 1200 1350 470 1,9 2300 2400 5300 3700 2800 Ø160 2350
500 3500 1650 2050 95 3470 1360 1700 470 2,8 2300 2500 5500 3700 2900 Ø160 2350
625 3500 1650 2160 110,0 4250 1850 1600 387 3,5 2300 2500 5500 3700 2900 Ø300 2620
720 3500 1650 2160 132 4500 1850 1600 387 3,5 2300 2500 5500 3700 2900 Ø300 2620
880 3800 1700 2390 172 6100 1850 1850 400 3,9 2700 2900 5800 3700 4000 Ø500 3175
1000 4500 2050 2350 195 6900 2150 1850 400 4,7 2700 2900 6500 4100 4000 Ø500 3130
1250 4845 2050 2350 244 6930 2000 1900 350 4,8 2700 2900 6700 4100 4000 Ø800 3140
1650 5000 2250 2420 301 10000 2300 1900 500 5,4 2900 3100 7000 4300 4500 Ø800 3800
2200 6000 2250 2600 421 11895 2250 2200 500 6,5 2900 3100 8100 4300 4500 Ø800 3800
2500 6000 2250 2750 473 12500 2450 2300 345 6,5 2900 3100 8100 4300 4500 Ø800 3800
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MÜ TEREK DEM R D REKLER (a=40m) 
D REK T P      8U' 10U' 12U' 10I' 12I' K1' K2' K3' K4' K5' 

TEPE KUVVET  RÜZGARSIZ   350/94 550/132 1000/194 350/121 750/175 831 1330 2004 2783 4432 
(Kg) RÜZGARLI   258/17 436/45 868/99 243/42 619/81           

A IRLI I (Kg)   IV.Buz Yükü Bölgesi 248.87 278.11 360.20 233.90 294.15 367.13 444.22 562.83 779.59 955.18 

MÜ TEREK DEM R D REKLER (a=50m) 
D REK T P      8U'' 10U'' 12U'' 10I'' 12I'' K1'' K2'' K3'' K4'' K5'' 

TEPE KUVVET  RÜZGARSIZ   350/94 550/132 1000/194 350/121 750/175 831 1330 2004 2783 4432 
(Kg) RÜZGARLI   258/17 436/45 868/99 243/42 619/81           

    I.Buz Yükü Bölgesi 240.36 270.74 351.03 219.92 287.06 357.92 433.00 547.81 760.56 931.80 
A IRLI I   II.Buz Yükü Bölgesi 247.36 276.27 357.96 228.44 292.81 365.11 441.69 559.28 775.20 949.62 

(Kg)   III.Buz Yükü Bölgesi 249.95 279.38 361.85 233.21 296.03 269.32 446.61 565.79 783.54 959.77 

GALVAN ZL  C VATALI TRANSFORMATÖR D REKLER N N KARAKTER ST KL KLER  
TRAFO D RE  T P  MALAT EKL  TEPE KUVVET  (kg) D REK 

A IRLI I (kg) 
TEMEL HACM  

(m³) 
MONTE ED LECEK 

TRAFO GÜCÜ (kVA) PLATFORM T P  VE UZUNLU U (mm) 

GT15 Galvanizli Civatal  1500 851 3,723 160 kVA'ya kadar L=2220 Küçük 
GT15k Galvanizli Civatal  K sa 1500 812 " " " 
GT25 Galvanizli Civatal  2500 976 5,543 250 kVA'ya kadar L=2520 Büyük 
GT25k Galvanizli Civatal  K sa 2500 936 " " " 
GT35 Galvanizli Civatal  3500 1076 8,643 400 kVA'ya kadar L=2520 Büyük 
GT35k Galvanizli Civatal  K sa 3500 1036 " " " 
GT50 Galvanizli Civatal  5000 1227 12,449 400 kVA'ya kadar L=2520 Büyük 
GT50k Galvanizli Civatal  K sa 5000 1184 " " " 

KAYNAKLI-KAYNAKLI C VATALI TRANSFORMATÖR D REKLER N N KARAKTER ST KL KLER   

TRAFO D RE  T P  MALAT EKL  TEPE 
KUVVET  (kg) 

D REK A IRLI I 
(kg) 

TEMEL HACM  
(m³) 

MONTE ED LECEK 
TRAFO GÜCÜ (kVA) 

PLATFORM T P  VE 
UZUNLU U (mm) 

T15 Kaynakl  1500 787 3,519 160 kVA'ya kadar L=2200 Küçük tip 
T15k Kaynakl -K sa 1500 759 " " " 
T15c Kaynakl -Civatal  1500 795 " " " 

T15k-c Kaynakl -Civatal -K sa 1500 768 " " " 
              

T25 Kaynakl  2500 887 5,160 250 kVA'ya kadar L=2500 Büyük tip 
T25k Kaynakl -K sa 2500 860 " " " 
T25c Kaynakl -Civatal  2500 897 " " " 

T25k-c Kaynakl -Civatal -K sa 2500 870 " " " 
              

T35 Kaynakl  3500 995 9,800 400 kVA'ya kadar L=2500 Büyük tip 
T35k Kaynakl -K sa 3500 968 " " " 
T35c Kaynakl -Civatal  3500 1015 " " " 

T35k-c Kaynakl -Civatal -K sa 3500 988 " " " 
              

T50 Kaynakl  5000 1141 11,700 400 kVA'ya kadar L=2500 Büyük tip 
T50k Kaynakl -K sa 5000 1111 " 400 kVA'ya kadar L=2500 Büyük tip 
T50c Kaynakl -Civatal  5000 1161 " 400 kVA'ya kadar L=2500 Büyük tip 

T50k-c Kaynakl -Civatal -K sa 5000 1131 " 400 kVA'ya kadar L=2500 Büyük tip 
Not: Direk a rl klar  kara demirden teorik olarak hesaplanm  olup, bu a rl a sahanl k ve c vata a rl klar  dahil edilmi , parafudr ve seksiyoner kaidesi a rl klar  dahil 
edilmemi tir. 

KÖ E AÇILARINA GÖRE B LE KE FAKTÖRLER  
Aç  180o 175o 170o 165o 160o 155o 150o 145o 140o 135o 130o 125o 120o 110o 100o 90o 80o 70o 60o 50o 

n 0 0,09 0,17 0,26 0,35 0,43 0,52 0,6 0,68 0,77 0,84 0,92 1 1,15 1,29 1,41 1,53 1,64 1,73 1,81

AG DEM R D REKLER 
D REK T P    8I 10I 12I 10U 12U K1 K2 K3 K4 K5 

TEPE KUVVET  RÜZGARSIZ  300/90 500/160 900/230 700/170 1200/250 1000 2000 3000 4000 5000 
(Kg) RÜZGARLI  231/44 443/91 786/144 597/95 1086/170 871 1848 2828 3817 4806 

  Uzun I.Buz Yükü Bölgesi 145.05 200.29 248.26 236.81 305.23 313.53 480.67 555.69 766.83 880.20 
  Direk II.Buz Yükü Bölgesi 151.11 206.68 254.03 242.41 312.20 321.17 491.48 569.46 782.75 901.81 

A IRLI I a=50m III.Buz Yükü Bölgesi 154.50 210.25 257.26 245.53 316.35 325.66 498.27 577.81 794.28 915.03 
(Kg) a=40m IV.Buz Yükü Bölgesi 152.49 208.86 256.29 244.58 314.97 322.56 493.98 573.02 786.31 907.40 

  K sa I.Buz Yükü Bölgesi 133.28 183.01 228.43 217.54 280.28 285.35 447.37 509.86 717.98 815.16 
  Direk II.Buz Yükü Bölgesi 137.16 188.41 232.09 221.06 284.73 289.77 453.76 518.11 727.33 828.11 
  a=40m III.Buz Yükü Bölgesi 139.34 191.45 234.16 223.05 287.22 293.09 458.18 523.61 733.91 836.71 

MÜ TEREK DEM R D REKLER (a=40m) 
D REK T P    8U' 10U' 12U' 10I' 12I' K1' K2' K3' K4' K5' 

TEPE KUVVET  RÜZGARSIZ   300/100 550/139 1000/204 350/129 750/184 831 1330 2004 2783 4432 
(Kg) RÜZGARLI   262//28 439/59 874/115 247/51 624/97           

    I.Buz Yükü Bölgesi 224.91 244.64 321.65 205.61 262.54 329.00 400.14 506.21 706.93 866.55 
A IRLI I   II.Buz Yükü Bölgesi 227.87 248.19 326.08 211.05 266.21 333.77 405.71 513.73 716.56 877.92 

(Kg)   III.Buz Yükü Bölgesi 229.54 250.21 328.59 214.10 268.28 336.48 408.83 517.87 722.02 884.37 
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ALPEK KABLOLARI 
ANMA DA ITIM HATTI SOKAK   AYD. NÖTR-ASKI TEL  TÜM KABLO standart

ADI KES T mm2 AKIM KES T mm2 AKIM KES Tmm2 Kopmayükü kgf D Çap mm A rl k kg/km uzunlu u
1x10+16 1x10 55 -- -- 16 480 12 100 1000 
3x10+16 3x10 50 -- -- 16 480 20 200 1000 
1x16+25 1x16 75 -- -- 25 750 14 140 1000 
1x25+35 1x25 100 -- -- 35 1050 17 200 1000 
1x35+50 1x35 125 -- -- 50 1500 20 275 1000 
3x16+25 3x16 70 -- -- 25 750 22 275 1000 
3x25+35 3x25 90 -- -- 35 1050 26 400 1000 
3x35+50 3x35 115 -- -- 50 1500 30 575 1000 
3x50+75 3x50 140 -- -- 70 2100 35 750 1000 
3x70+95 3x70 180 -- -- 95 2850 41 1050 1000 
1x16+25 -- -- 1x15 75 25 750 14 140 1000 
1x16+1x16+25 1x16 70 1x16 75 25 750 15 225 1000 
3x16+1x16+25 3x16 60 1x16 60 25 750 22 350 1000 
3x25+1x16+35 3x25 80 1x16 60 35 1050 26 475 1000 
3x35+1x16+50 3x35 95 1x16 60 50 1500 30 625 1000 
3x50+1x16+70 3x50 120 1x16 60 70 2100 35 800 1000 
3x70+1x16+70 3x70 150 1x16 60 95 2850 41 1100 1000 

 
AL M NYUM LETKENL (ALV NAL) YERALTI KABLOLARI       
ANMA  SÜREKL   ALV-D(YAVV-NAVY) ALV-K(YAVMY-NAYCY) ALV-Z(YAV -NAYFGBY) 
ADI AKIMI Çap  A rl k Standart Çap  A rl k Standart Çap  A rl k Standart
    (mm) kg/km uzunluk (mm) kg/km uzunluk (mm) kg/km uzunluk 
3x16/16 78 22 625 1000 23 725 1000 25 1050 1000 
3x25/16 100 25 750 1000 27 900 1000 28 1275 1000 
3x35/16 120 27 925 1000 28 1000 1000 30 1400 1000 
3x50/25 145 29 1000 1000 30 1150 1000 32 1600 1000 
3x70/35 175 33 1300 1000 34 1475 1000 35 2025 1000 
3x95/50 215 37 1725 1000 37 1900 1000 39 2500 1000 
3x120/70 245 40 2100 1000 41 2325 1000 43 3050 1000 
3x150/70 275 43 2475 500 46 2775 500 47 3575 500 
3x185/95 310 48 3100 500 50 3450 500 51 4250 500 
3x240/120 360 54 4000 500 56 4375 500 57 5275 500 
 
 
LETKENLER Ç N STANDARD A AÇ MAKARA ÖLÇÜLER  

BOYUTLAR(mm) A IRLIK MAKARA 
T P  A B C D E (kg) 

TA 1000 810 480 720 85 104 

D 1180 810 580 720 85 110 

EH 1500 865 760 733 85 212 

GR 2000 1120 900 940 85 640 
 
KABLOLARDA EN KÜÇÜK KIVRILMA YARIÇAPI 

Kablo       k vr lma     yar çap  (R) 
 
Kablo damar 
Say s  

XLPE VE PVC 
Yal tkanl  A.G. 

XLPE ve PVC 
Yal tkanl  Y.G.  Z rhl  Kablolar 

Üç damarl   12 x D 15 x D 15 x D 

15 x D 15 x D 15 x D 
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KULLANMA YERİ
Rutubetli yerlerde, sıva altı ve sıva 
üstü sabit tesislerde kullanılır. Bina 
dışı açık tesislerde kullanılabilir. Yer 
altında kullanılmaz.

APPLICATIONS
In wet places, open wiring systems. 
Can not be applied in underground 
work, house wiring system.

TEKNİK BİLGİLER
İzin verilen işletme sıcaklığı: 70 OC
Kısa devre sıcaklığı: 160 OC
Test gerilimi (AC): 2 kV
Serim sıcaklığı min: 5 OC
Dış kılıf rengi: Gri

TECHNICAL DATA
Permissible operating temp. : 70 OC
Maximum short circuit temp. : 160 OC
Test voltage (AC): 2kV-2.5 kV
Installation temp. min: 5 OC
Colour of outer sheath: Grey

Teknik Özellikler / Technical Features
Normal 

Kesit Tip Kablo 
Dış Çapı

Akım 
Taşıma Kapasitesi

İletken DC Direnci 
(20 oC)

Net 
Ağırlık

Sevk 
Uzunluğu

Rated Cross 
Section Type Overall Diameter Of 

Cable
Current Carrying 

Capacity
Conductor DC 

Resistance at (20 oC) Net Weight Delivery 
Lenght

mm2 mm Havada
Air (A) 

Boru içinde
Ground (A) Ohm / Km Kg / Km Mt

2 x 1.5 NVV-NYM re 9.20 18.5 26 12.100 128.55 100
2 x 2.5 NVV-NYM re 10.40 25 34 7.410 172.71 100
2 x 4 NVV-NYM re 11.20 34 44 4.610 216.46 100
2 x 6 NVV-NYM re 12.60 43 56 3.080 288.92 100

2 x 10 NVV-NYM rm 16.00 60 75 1.830 471.34 100 or 1000
2 x 16 NVV-NYM rm 18.40 80 98 1.150 665.03 100 or 1000
3 x 1.5 NVV-NYM re 9.70 18.5 26 12.100 150.02 100
3 x 2.5 NVV-NYM re 11.00 25 34 7.410 204.76 100
3 x 4 NVV-NYM re 11.90 34 44 4.610 263.07 100
3 x 6 NVV-NYM re 13.70 43 56 3.080 363.64 100

3 x 10 NVV-NYM rm 17.00 60 75 1.830 579.04 100 or 1000
3 x 16 NVV-NYM rm 19.50 80 98 1.150 823.78 100 or 1000
4 x 1.5 NVV-NYM re 10.40 18.5 26 12.100 177.96 100
4 x 2.5 NVV-NYM re 11.80 25 34 7.410 244.43 100
4 x 4 NVV-NYM re 12.80 34 44 4.610 318.25 100
4 x 6 NVV-NYM re 14.80 43 56 3.080 444.48 100

4 x 10 NVV-NYM rm 18.40 60 75 1.830 710.30 100 or 1000
4 x 16 NVV-NYM rm 21.20 80 98 1.150 1,021.77 100 or 1000
5 x 1.5 NVV-NYM re 11.20 18.5 26 12.100 210.46 100
5 x 2.5 NVV-NYM re 12.80 25 34 7.410 293.11 100
5 x 4 NVV-NYM re 14.30 34 44 4.610 396.51 100
5 x 6 NVV-NYM re 16.10 43 56 3.080 537.90 100

5 x 10 NVV-NYM rm 20.10 60 75 1.830 864.33 100 or 1000
5 x 16 NVV-NYM rm 23.60 80 98 1.150 1,269.40 100 or 1000

EMO - Teknik Bilgiler
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Nominal 
Kesit 

(mm2)

Dış Çap 
(mm) 

Yaklaşık

Net 
Ağırlık 

(kg/km) 
yaklaşık

1000 m 
kablo için 
sevk. mak. 

ölçüleri 
(cm)

20o C de 
iletken DC 

direnci 
(ohm/km) 

max

Akım Taşıma Kapasitesi

Toprakta (A) Havada (A)

ooo ooo ooo ooo

1 x4 re 6.5 80 70 4.61 66 55 56 44
1 x6 re 7 100 70 3.08 82 68 71 57
1 x 10 re 8 140 70 1.83 109 90 96 77
1 x 16 rm 9 200 80 1.15 139 115 128 102

1 x25 rm 10.5 300 90 0.727 179 149 173 139
1 x35 rm 11.5 400 90 0.524 213 178 212 170
1x 50 rm 13 520 90 0.387 251 211 258 208
1x70 rm 15 720 100 0.268 307 259 328 265
1x95 rm 17 1000 110 0.193 366 310 404 326
1x120 rm 19 1200 120 0.153 416 352 471 381
1x150 rm 21 1500 130 0.124 465 396 541 438
1x185 rm 23 1850 150 0.0991 526 449 626 507

1x240 rm 26 2400 160 0.0/54 610 521 749 606
1x300 rm 28 3000 200 0.0601 689 587 864 697
1x400 rm 32 3800 220 0.0470 788 669 1018 816
1x500 rm 36 4800 240 0.0366 889 748 1173 933

Nominal 
Kesit 

(mm2)

Dış Çap 
(mm) 

Yaklaşık

Net 
Ağırlık 

(kg/km) 
yaklaşık

1000 m 
kablo için 
sevk. mak. 

ölçüleri 
(cm)

20o C de 
iletken DC 

direnci 
(ohm/km) 

max

Akım Taşıma Kapasitesi

Toprakta (A) Havada (A)

3 x 1.5 re 11 170 90 12.1 30 24
3x2.5 re 12 220 90 7.41 40 32
3x4 re 13 280 90 4.61 52 42
3x6 re 14 350 100 3.08 64 53

3 X10 rm 16 520 110 1.83 86 73
3x16 rm 18 730 110 1.15 111 96
3x25 rm 22 1080 130 0.727 143 130
3x35 rm 24 1400 130 0.524 173 160
3x50 rm 27 1850 150 0.387 205 195

3 x 70 rm 31 2570 180 0.268 252 247
3x95 rm 35 3450 200 0.193 303 305

YXV (TSE) N2XY (IEC, VDE)  Cu/XLPE/PVC 0.6/1kV XLPE

EMO - Teknik Bilgiler
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Nominal 
ilelken kesiti

Nominal gerilin 
0.6/1 kV Çok 

damar
1 damar 3.6/6 kV

3 domor 1 damar 6/10 kV 3 damar 1 damar

25 0.082 0.103 0.107 0.137 0.122 0,127
35 0.079 0.098 0.101 0.131 0.116 0.119
50 0.078 0.095 0.097 0.127 0.114 0.113
70 0.075 0.090 0.092 0.117 0.107 0.107
95 0.075 0.088 0.088 0.112 0.103 0.104

120 0.073 0.085 0.085 0.107 0.099 0.100
150 0.073 0.084 0.083 0.105 0.096 0.097
185 0.073 0.084 0.081 0.102 0.093 0.094
240 0.072 0.082 0.078 0,097 0.089 0.093
300 0.072 0.081 0.077 0.095 0.087 0 091
400 0.079 0.092 0.088
500 0.079 0.089 0.085

Nominal 
iletken 
kesiti 

0,6 / 1 kV
( 1 

Damar)
Çok Damar

6 / 10 kV
1 damar

Çok  damar
8,7 / 15 kV

1 damar 
Çok 

damar
12 / 20 kV 
1 damar

Çok 
Damar

12 / 
20 kV 

1 damar

Çok 
Damar

35 0.075 0.133 0.139 0.144
50 0.088 0.072 0.127 0.110 0.132 0.117 0.137 0.123 0.146 0.135
70 0.085 0-072 0.119 0.103 0.124 0.110 0.129 0.115 0.137 0.127
95 0.082 0.069 0.114 0.099 0.118 0.105 0.123 0.1 10 0.131 0.121

120 0.082 0.069 0.109 0.095 0.114 0.101 0.118 0.106 0J25 0.116
150 0.082 0 069 0.106 0.0°2 0.1 10 0.09B 0.114 0.102 0.121 0.113
186 0.082 0.069 0.102 0.090 0.106 0,095 0.110 0.099 0.117 0.109
240 0.079 0.069 0.098 0.087 0.102 0.091 0.105 0.095 0.112 0.104
300 0.095 0.084 0.099 0.089 0.102 0.092 0.108 0,101
400 0.091 0.095 0.098 0.103
500 0.089 0.092 0.094 0.100

Nominal 
iletken 
kesiti 

0,6 / 1 kV
( 1 

Damar)
Çok Damar

6 / 10 kV
1 damar

Çok  damar
8,7 / 15 kV

1 damar 
Çok 

damar
12 / 20 kV 
1 damar

Çok 
Damar

12 / 
20 kV 

1 damar

Çok 
Damar

35 0.147 0.157
50 0.140 0.150 0.159
70  0.133 0.142 0.150
95 0.127 0.135 0.143

120 0.123 0.131 0139
150 0.120 0.127 0.135
185 0.114 0.122 0.129
240 0.110 0.117 0.124
300 0.106 0.113 0.119
400 0.102 0.109 0.115
500 0.100 0.106 0.112

Nexans ürün kataloğundan alınmıştır.

EMO - Teknik Bilgiler
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3 x 120 rm 39 4350 230 0.153 346 355
3 x 1 50 rm 43 5300 250 0.124 390 407
3 x 1 85 rm 48 6600 280 0.0991 -M 469
3 x 240 rm 54 8500 230’ 0.0754 511 551 
3 x 300 rm 60 10700 250’ 00601 580 638
3 x 400 rm 67 13600 280- 0.0470 663 746

3x16/10 rm 19 850 120 1.15 111 96
3x25/16 rm 23 1250 130 0.727 143 130

3x35/16 rm 25 1550 140 0.524 173 160
3 x 50/25 rm 29 2100 160 0.387 205 195
3 x 70/35 rm 33 2950 200 0.268 252 247
3 x 95/50 rm 37 3950 220 0.193 303 305
3 x 120/70 rm 42 5050 250 0.153 346           355
3x150/70 rm 45 5950 260 0.124 390 407
3 x 185/95 rm 51 7500 0.0991 441 469

3 x 240/120 rm 57 9700 240 * 0.0754 511 551
3 x 300/150 rm 63 12100 280 * 0.0601 580 638
3 x 400/185 rm 71 15400 220** 0.0470 663 746

4x1.5 re 11 190 90 12.1 30 24
4x2.5 re 12 240 90 7,41 40 32

4x4 re 13 310 90 4.61 52 42
4x6 re 15 410 100 3.08 64 53

4x10 rm 17.5 630 10 83 86 73
4x16 rm 19 890 120 1.15 111 96
4,25 rm 23 1300 140 0.727 143 130

4 x 35 rm 26 1750 150 0.524 173 160
4x50 rm 29 2350 160 0 387 205 195

4 x 70 rm 34 3250 200 0.268 252 247
4 x 95 rm 38 4350 230 0.193 303 305

4 x l 2 0 r m 43 5500 260 0.153 346 355
4 x l 5 0 r m 47 6700 280 0.124 390 407
4 x l 8 5 r m 53 8350 230 * 0.0991 441 469
4 x 240 rm 60 10900 250 * 0.0754 511 551
4 x 300 rm 66 13600 0.0601 580 638
4 x 400 rm 74 17300 230” 0 04 70 663 746

* 500 m. kobo için.        ** 250 m. kablo için.

Nominal 
Kesit 

(mm2)

Dış Çap 
(mm) 

Yaklaşık

Net 
Ağırlık 

(kg/km) 
yaklaşık

1000 m 
kablo için 
sevk. mak. 

ölçüleri 
(cm)

20o C de 
iletken DC 

direnci 
(ohm/km) 

max

Akım Taşıma Kapasitesi

Toprakta (A) Havada (A)
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Busbar Kodu

Beyan Ak m

Standartlar
zolasyon Gerilimi
Frekans
Koruma S n f
letken Cinsi
letken Kaplamas
K sa Devre (Dinamik)
K sa Devre (1sn)
Direnç  ( R)
Endüktif Reaktans (XL)
Empedans (Z)
Kesit L1,L2,L3
Kesit N
A rl k 
Ebatlar

Busbar Kanal Sistemi ile enerji da t m  ve ta nmas  yap lm  hatlarda gerilim dü ümü hesab  a a daki kriterler 
gözönüne al narak yap l r.

 L1

F

BUSBAR S STEMLER NDE YÜK DA ILIMI

F

 L1

F L=Yük

F=Besleme

L1,L2,L3,L4=Yükler

R
XL

V= 3.L.I.(R.Cos +XL.Sin )    [ mV ]  

V

Endüktif Reaktans ( m /m )
Cos

L3 L4

L 1

0,5

L

L
I

Karakteristik Direnç ( m /m )

L3 L4

F=Besleme

Cu

IEC 60439-1/2 Kema Type Test Certificated
1000
50/60

55

105 105 105 105 220 264 264 264
100 100

220 220220
100 120

0,0400 0,0350 0,0260 0,0200 0,0170
50 50 50 50 100 120 120

0,0080 0,0090 0,0070 0,0050
0,0190 0,0140

0,0130 0,0100
0,00700,0120 0,0090 0,0100 0,00800,0410 0,0380 0,0290 0,0230

0,0240 0,0170 0,0140 0,00900,0150 0,01100,0710 0,0620 0,0460 0,0360
3360

2240
450 525 700 910 1050 1400 1820 2240 2100 2730

700 910
128 152

2100 2730 3360
102 1048636 44 54 70

Busbarlarda kullan lan tüm iletkenler tam boy kalay kapl  olmal d r.

KBC-II
4250

420*150130*150 130*150 155*150 185*150
26 28

450 525

Güç Faktörü

BUSBAR S STEMLER NDE GER L M DÜ ÜMÜ HESABI

445*150 535*150 625*150

Hat Uzunlu u ( m )
Hat Ak m  ( A )

Cm 250*150 300*150

Gerilim Dü ümü ( V )
Yük Da l m Katsay s

2500 3000 3600

360*150

1050 1400 1820

0,0310

 L1

L2 F

 L1 L2

L2

L3 L4

  L2   F

0,25

0,125

0,25

F=Besleme

F=Besleme

L1,L2=Yükler

F=Besleme

L1,L2,L3,L4=Yükler

L1,L2,L3,L4=Yükler

 F

V

1000-6300A  ARASI BUSBAR S STEMLER  

4400 5300 6300

kA r ms

kA

Hz
IP

AL-CU

m /m

Kg/m

m /m
m /m
mm²
mm²

1600 20001000 1250

BUSBAR SEÇ M TABLOSU - 2
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Busbar Kodu

Beyan Ak m

Standartlar
zolasyon Gerilimi
Frekans
Koruma S n f
letken Cinsi
letken Kaplamas
K sa Devre (Dinamik)
K sa Devre (1sn)
Direnç  ( R)
Endüktif Reaktans (XL)
Empedans (Z)
Kesit L1,L2,L3
Kesit N
A rl k 
Ebatlar

Busbar Kodu

Beyan Ak m

Standartlar
zolasyon Gerilimi
Frekans
Koruma S n f
letken Cinsi
letken Kaplamas
K sa Devre (Dinamik)
K sa Devre (1sn)
Direnç  ( R)
Endüktif Reaktans (XL)
Empedans (Z)
Kesit L1,L2,L3
Kesit N
A rl k 
Ebatlar

Busbar Kodu

Beyan Ak m

Standartlar
zolasyon Gerilimi
Frekans
Koruma S n f
letken Cinsi
letken Kaplamas
K sa Devre (Dinamik)
K sa Devre (1sn)
Direnç  ( R)
Endüktif Reaktans (XL)
Empedans (Z)
Kesit L1,L2,L3
Kesit N
A rl k 
Ebatlar

25-32A AYDINLATMA BUSBAR S STEMLER
40-225A  ARASI KUVVET BUSBAR S STEMLER  

125*180112*180 125*180

0,065

70*180 75*180 80*180 100*180

180 300

75*18070*180
11 12,5 16

80*180 100*180

450
7 7,5 8 10 11 12 18

375 450 120 150120 150 180 300
180 300 450

0,207 0,144 0,110
375 450 150120

0,270 0,182
150 180 300

0,100 0,060 0,040
0,183 0,165 0,118 0,1540,173

0,077 0,064

120

0,145 0,117 0,083
0,157 0,135 0,254 0,2350,349 0,319

0,150 0,120
0,205

30

0,103 0,088
0,242 0,193 0,161 0,097

35 18 1810 15 15 30

600 800

25 35 35
73,573,5

1000

40/55
50/60

160 250 315

IEC 60439-1/2 Kema Type Test Certificated

400 500 630 250 315 400

Al Cu

50 50

0,045
0,085

0,030
0,550 0,041

KBA

55
50/60
1000

IEC 60439-1/2 Kema Type Test Certificated

40002000 2500 3100

Busbarlarda kullan lan tüm iletkenler tam boy kalay kapl  olmal d r.
17 30 30 63 63 73,5 36 36 52,5

IEC 60439-1/2   Cesi / Kema Type Test Certificated

MKC

800 1000 1250 1600

55
CuAlCu

100 160 225
MKA

100 16040 63
KAM KAP

25 32

630
50/60

Busbarlarda kullan lan tüm iletkenler tam boy kalay kapl  olmal d r.
12,55 6 7,5 9

2,100 3,600

1000690

3,5 6 3,5 6
2,100 3,6002,270 2,720 3,400 4,000 7,500

5,310 4,670 1,700 1,450 0,675 0,401 0,794 0,419 0,249
0,1931,370 1,110 0,690 0,140 0,216 0,160 0,257

50*115
2,75

22,65

0,198
0,459
42,922,65

5,2
50*115

42,9
3,3

50*115

72,15
0,521

72,15

0,989 0,352
72,15

2,35
50*115

2,7
72,15

35*55 50*115

1,450
12,5
12,5

35*55
1,42

0,877
42,9
42,9

1,840
6
6

1,33

4,800
4

5,490
3,2

35*55

4
1,17

35*55

3,2
1,13

10

KOCKOA
160-800A  ARASI KUVVET BUSBAR S STEMLER  

V
Hz

kA r ms

kA

IP

264 264
Busbarlarda kullan lan tüm iletkenler tam boy kalay kapl  olmal d r.

Al

110 220 220 220110 110
120 120100

0,032 0,028 0,021
50 100 100

0,011
0,016

0,032

0,016 0,014

0,042
0,014 0,011

525

19

910

16

700
910

0,006

2730

0,014
0,016

2100
0,022

62
535*150

53
1820 2100 2730

44
360*150

1820
0,048

1050

36
1400

0,024
1400

kA r ms

185*150
22

525 1050

AL-CU

V
Hz
IP

AL-CU

kA
m /m
m /m
m /m
mm²
mm²
Kg/m
Cm

m /m
m /m
m /m
mm²

0,020

V
Hz
IP

Kg/m 29
700

250*150130*150 155*150Cm 300*150 445*150

AL-CU

800-4000A  ARASI KUVVET BUSBAR S STEMLER  

m /m
mm²
mm²

m /m
m /m

mm²

kA r ms

Kg/m

kA

Cm

(EAE Katalo undan al nm t r.)
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KABLO KANALLARI ( TS 822 ) YATAY DÖNÜ LER ( TS 822 )
KOD L (mm) A (mm) H (mm) S (mm) kg KOD A (mm) H (mm) S (mm) kg

Uzunluk Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k
4UKS 050 3000 50 40 1 1.170 4UKS 050-YD 50 40 1.2 0.606
4UKS 100 3000 100 40 1 1.560 4UKS 100-YD 100 40 1.2 0.797
4UKS 150 3000 150 40 1 1.950 4UKS 150-YD 150 40 1.2 1.036
4UKS 200 3000 200 40 1.2 2.810 4UKS 200-YD 200 40 1.2 1.321
4UKS 250 3000 250 40 1.2 3.280 4UKS 250-YD 250 40 1.2 1.654
4UKS 300 3000 300 40 1.5 4.680 4UKS 300-YD 300 40 1.2 2.033
4UKS 400 3000 400 40 1.5 5.850 4UKS 400-YD 400 40 1.2 2.931
4UKS 500 3000 500 40 1.5 7.020 4UKS 500-YD 500 40 1.2 4.017
6UKS 050 3000 50 60 1 1.485 6UKS 050-YD 50 60 1.2 0.736
6UKS 100 3000 100 60 1 1.875 6UKS 100-YD 100 60 1.2 0.957
6UKS 150 3000 150 60 1 2.265 6UKS 150-YD 150 60 1.2 1.215
6UKS 200 3000 200 60 1.2 3.185 6UKS 200-YD 200 60 1.2 1.520
6UKS 250 3000 250 60 1.2 3.650 6UKS 250-YD 250 60 1.2 1.871
6UKS 300 3000 300 60 1.5 5.150 6UKS 300-YD 300 60 1.2 2.270
6UKS 400 3000 400 60 1.5 6.320 6UKS 400-YD 400 60 1.2 3.197
6UKS 500 3000 500 60 1.5 7.490 6UKS 500-YD 500 60 1.2 4.312

 '' T ''  DÖNÜ LER ( TS 822 ) DÖRTLÜ DÖNÜ LER ( TS 822 )
A (mm) H (mm) S (mm) kg KOD A (mm) H (mm) S (mm) kg
Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k

50 40 1.2 0.840 4UKS 050-AD 50 40 1.2 1.090
100 40 1.2 1.030 4UKS 100-AD 100 40 1.2 1.275
150 40 1.2 1.265 4UKS 150-AD 150 40 1.2 1.505
200 40 1.2 1.545 4UKS 200-AD 200 40 1.2 1.780
250 40 1.2 1.870 4UKS 250-AD 250 40 1.2 2.105
300 40 1.2 2.245 4UKS 300-AD 300 40 1.2 2.475
400 40 1.2 3.135 4UKS 400-AD 400 40 1.2 3.060
500 40 1.2 4.210 4UKS 500-AD 500 40 1.2 4.070
50 60 1.2 0.910 6UKS 050-AD 50 60 1.2 1.330
100 60 1.2 1.110 6UKS 100-AD 100 60 1.2 1.515
150 60 1.2 1.355 6UKS 150-AD 150 60 1.2 1.745
200 60 1.2 1.645 6UKS 200-AD 200 60 1.2 2.020
250 60 1.2 1.980 6UKS 250-AD 250 60 1.2 2.345
300 60 1.2 2.365 6UKS 300-AD 300 60 1.2 2.715
400 60 1.2 3.375 6UKS 400-AD 400 60 1.2 3.300
500 60 1.2 4.365 6UKS 500-AD 500 60 1.2 4.310

4UKS 050-YT
4UKS 100-YT

6UKS 050-YT
6UKS 100-YT

4UKS 150-YT
4UKS 200-YT
4UKS 250-YT
4UKS 300-YT

KABLO KANALLARI  ( EAE katalo undan al nm t r. )

6UKS 400-YT
6UKS 500-YT

6UKS 150-YT

KOD

6UKS 200-YT
6UKS 250-YT
6UKS 300-YT

4UKS 400-YT
4UKS 500-YT

KANAL KAPAKLARI ( TS 822 ) REDÜKS YONLAR ( TS 822 )
KOD L (mm) A (mm) H (mm) S (mm) kg KOD A (mm) H (mm) S (mm) kg

Uzunluk Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k
UK 050-KS 3000 50 10 0.8 0.448 4UKS 025-RD (1) 25 40 1.2 0.276
UK 100-KS 3000 100 10 0.8 0.768 4UKS 050-RD (2) 50 40 1.2 0.305
UK 150-KS 3000 150 10 1 1.360 4UKS 100-RD (3) 100 40 1.2 0.362
UK 200-KS 3000 200 10 1 1.760 4UKS 150-RD (4) 150 40 1.2 0.418
UK 250-KS 3000 250 10 1.2 2.592 4UKS 200-RD (5) 200 40 1.2 0.475
UK 300-KS 3000 300 10 1.2 3.072 4UKS 250-RD (6) 250 40 1.2 0.532
UK 400-KS 3000 400 10 1.5 5.040 4UKS 300-RD (7) 300 40 1.2 0.589
UK 500-KS 3000 500 10 1.5 6.240 6UKS 025-RD (1) 25 60 1.2 0.368

6UKS 050-RD (2) 50 60 1.2 0.406
B NRAK KANALLAR 6UKS 100-RD (3) 100 60 1.2 0.482

KOD L (mm) A (mm) H (mm) S (mm) kg 6UKS 150-RD (4) 150 60 1.2 0.558
Uzunluk Geni lik Yükseklik Kal nl k A rl k 6UKS 200-RD (5) 200 60 1.2 0.633

BR 201 3000 40 20 1.5 1.080 6UKS 250-RD (6) 250 60 1.2 0.709
BR 401 3000 40 40 1.5 1.560 6UKS 300-RD (7) 300 60 1.2 0.785



TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası
67

(ARTIK AKIM ANAHTARI)

EMO - Teknik Bilgiler
66



TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası
69

EMO - Teknik Bilgiler
68



TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası
71

EMO - Teknik Bilgiler
70

2

KONTAKTÖR SEÇ M TABLOSU
Güç AKIM AEG GE SIEMENS SCHNEIDER ABB FEDERAL MOELLER

380V/AC3 380V/AC3
LS LS K CL 3TA 3TB 3TF 3TF LC1 B FC DILM

kW A 
2,2 5,2 LS 02K MC0 3TF 28 06M10
3 6,8 LS 07 DILM7
4 9 LS 4 LS 4K CL00 3TA 20 3TB 40 3TF 30 3TF 40 D09 A9 09D10 DILM9

5,5 11,5 LS 7 LS 5K CL01 3TB 41 3TF 31 3TF 41 D12 A12 12D10 DILM12
7,5 15,5 LS 17 LS 7K CL02 3TA 21 3TB 42 3TF 32 3TF 42 D18 A16 18D10 DILM17
11 22 LS 27 LS 11K CL026 3TB 43 3TF 33 3TF 43 D25 A26 25D10 DILM25
15 29 LS 37 LS 15K CL04 3TA 22 3TB 44 3TF 34 3TF 44 D32 A30 32D10 DILM32

18,5 35 LS 18K CL45 3TA 22-10 3TF 35 3TF 45 D40 A40 40D11 DILM40
22 41 LS 47 LS 22K CL06 3TA 23 3TB 46 3TF 46 D50 A50 50D11 DILM50
30 57 LS 57 LS 30K CL07 3TA 24 3TB 47 3TF 47 D65 A63 65D11 DILM65
37 72 LS 77 LS 37K CL08 3TB 48 3TF 48 D80 A75 80D11 DILM80
45 85 LS 87 LS 45K CL09 3TF 49 D95 A95 95D11 DILM95
55 104 LS 107 LS 55K CL10 3TA 26 3TB 50 3TF 50 F115.5 A110 DILM115
75 142 LS 147 LS 75K CK75C 3TF 51 F150.5 A145 DILM150
90 169 LS 177 LS 90K CK08C 3TA 28 3TB 52 3TF 52 F180.5 A185 DILM185
110 205 LS 207 LS 110K CK85B 3TF 53 F225.5 A210 DILM225
132 245 LS 247 LS 132K CK09B 3TA 30 3TB 54 3TF 54 F265.7 A260 DILM250
140 263 A260
160 300 LS 307 LS 160K CK95B 3TF 55 F330.7 A300 DILM300
200 370 LS 407 3TA 32 3TB 56 3TF 56 F400.7 AF400 DILM400
220 408 LS 220K CK10C AF460
250 460 3TF 57 F500.7 AF460 DILM500
270 500
280 519 LS 280K CK11C  DILM580
325 610 3TA 34 3TB 58
335 620 3TF 68 F630.7 DILM650
375 685 LS 375K CK12B  
400 710 F780.7 AF750 DILM750
450 805 LS 450K CK13B 3TF 69 DILM820

KONDANSATÖRLER Ç N ÖZEL KONTAKTÖRLER  SEÇ M CETVEL
Kondansatörler için özel kontaktörler dizayn edilmektedir. Bir kontak seti ve ak m s n rlay c  dirençlerle donat lan bu 
kontaktörler  do rudan temasa kar  korumal d r. El ile i letilmesi mümkün olmayan bu kontaktörler can güvenli i yan nda
 tesis güvenli i de sa lamaktad r. Özel kontaktörler kullan lmayacaksa ok bobinleri kullan lmal d r. Kontaktör bobini 
enerjilendi inde ilk önce geçi  bloku kontaklar  kapan r. Kondansatörün ilk kalk  ak m  bu kontaklar n üzerinden geçtikten 
k sa bir süre sonra kontaklar aç l r ve kondansatörlerin nominal ak m  ana kontaklardan geçer.

220 V 400 V 660 V Yard mc  Kontaklar
REFERANSLAR

240 V 440 V 690 V
kVAr kVAr kVAr NA NK Telemecanique Siemens ABB Moeller Federal AEG

6,5 12,5 18 1
1 LC1 - DFK11

UA 16 - 30
DIL00MK-11

LS 11K
2 LC1 - DFK02 DIL00MK-02

6,5 15 24 1
1 LC1 - DGK11

2 LC1 - DGK02

7 15 1 1 FC - 18DK11

8,5 15 25 1 3RT 1626-1 AP01 DIL00MK-10

10 20 30 1
1 LC1 - DLK11

UA 26 - 30
FC - 25DK11 LS 15K

2 LC1 - DLK02 LS 18K
14 25 32 1 3RT 1636-1 AP01 DIL1MK-10

15 25 36 1
1 LC1 - DMK11

2 LC1 - DMK02

15 30 2 1 FC -40DK21

20 30 48 1 2 LC1 - DPK12 UA 30 - 30 DIL2MK-10

25 40 58 1 2 LC1 - DTK21 UA 50 - 30 DIL2MKV-00 LS 22K
29 50 65 1 3RT 1646-1AP01 UA 63 - 30 LS 37K
30 50 2 1 DIL3MK72-2 FC - 95DK21

40 60 92 1 2 LC1 - DWK12 UA 75 - 30 LS 45K
Güç de erleri 50/60 Hz ve  <55º  C s cakl kta geçerlidir.
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Not : Özel kompanzasyon kontaktörleri kullanılacaktır.

k k

7,2 16 16 3x2. 12x2 12x2 12 16 3x2. 31 4 3 3x33

1 14, 2 2 3x4 12x2 12x2 22 2 3x4 1 4 2 3x66

1 21,7 36 4 3x6 12x2 12x2 32 36 3x6 1 6 68 8 3x99

2 28,9 3x1 12x2 12x2 4 3x1 6,8 6 1 1 3x132

2 36,1 63 63 3x1 3 3 63 63 3x1 1, 6 41 12 3x16

3 43,4 8 8 3x16 3 3 63 8 3x16 1, 6 34 1 3x198

4 ,8 3x2 3 3 8 3x2 1, 6 2 2 3x264

72,3 12 12 3x3 3 3 11 12 3x3 1, 6 2 2 3x33

6 86,7 16 16 2 3x16 3 3 14 16 1 12 17 3 3x397

8 ,6 2 3 3 17 3x7 1 12 14 34 8

144, 2 3 3 21 3x9 1 12 1 3x663

12 ,6 31 31 2 3

216,8 2

289, 2

361,3 63 63 2

433, 4

,8 2

, 4

,3 2x63 4 2

722, 2x63 4 2

794,8 6x 2

867,1 6x 2

e e 
B  

² C
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TOPRAKLAMA SÝSTEMLERÝ

Sistemin
Þekli

L1
L2
L3
PE

Z<

PE PE

L1
L2
L3

Aþýrý akým
þalterleri ile
sistemleri
koruma

Hata akýmý
anahtarý

Kaçak
gerilim
þalteri ile
koruma

Ýzolasyon
kontrolü

L1
L2
L3
N
PE

TN sistemi
L1
L2
L3
N

TT sistemi

PE

L1
L2
L3

IT sistemi

PE

TN - S sistemi

L1
L2
L3
N
PE

L1
L2
L3
N

PE

FU

L1
L2
L3

PE PE

FU FU

L1
L2
L3

FI FI

PE
PE

L1
L2
L3
PE

TN - C sistemi

L1

L2

L3

PEN

L1
L2
L3
N
PE

PE

L1
L2
L3
N

L1
L2
L3
N

FI FI FI

PE PE

PE

L1
L2
L3
N
PE

PEN

FI FI

PEN

L1
L2
L3
N
PE

PEPEN

PEN

N

TN - C - S sistemi

ALÇAK GERİLİM DAĞITIM ŞEBEKE SİSTEMLERİ
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TOPRAKLAMA D RENC  HESAPLARI

 erit  : Toprak özdirenci (ohm.m)

 : Topraklay c n n uzunlu u (m)

d: Yuvarlak kesitli topraklay c  ise; iletken çap  (m)
 Çubuk     dikdörtgen kesitli topraklay c  ise; iletken (kal nl n n) k sa kenar n n yar s  (m)

D : Topraklay c n n çevreledi i alana e it alanl  dairenin çap  (m)
A : Topraklay c n n çevreledi i alan (m²)

Halka(Ring)

Yeni tesislerde temel topraklamas  zorunludur.
TT ebekede art k ak m anahtar  kullan lmas  zorunludur
Potansiyel dengelemesi yap lacakt r.

Temel Topraklamas Levha topraklay c  tavsiye edilmez.
Y ld r m topraklamas  < 5 ohm olacakt r.
Dokunma gerilimi AG' de 50 V , YG'de(5 sn'den uzun süre için) 75 V'dur.
Koruma ve potansiyel dengeleme iletkenlerinin kesitleri hesapla veya tablodan bulunacakt r

Gözlü Topraklay c

ALTERNAT F AKIMDA TOPRAK ÖZD RENÇLER
Toprak cinsi Toprak Özdirenci  [ohm.m]

Batakl k 5 - 40
Çamur, Kil, Humus 20 - 200
Kum 200 - 2500
Çak l 2000 - 3000
Havan n etkisi ile da lm  ta < 1.000
Kumta  2000 - 3000
Granit >50000
Morenin (Buzulta ) >30000

ÖZD RENC  E= 100 ohm.m OLAN TOPRAKTAK  TOPRAKLAYICILARIN YAYILMA D RENÇLER

Topraklay c
10 m 25 m 50 m 100 m 1 m 1,5 m 3,5 m 7 m

RE 30,25 13,27 7,07 3,76 84.4 60,55 29,80 16,48

Topraklay c
20 m 50 m 100 m 150 m 20 m 50 m 100 m 150 m

RE 4,67 2,05 1,10 0,76 3,18 1,27 0,64 0,42

(E.T.T.Y.; Ek-K ; Çizelge K1,Toprak özdirenci, de i ik yerlerdeki toprak cinsine, tane yap s na, yo unlu una
 ve nemine ba l  olarak de i ir. Tasar mda yerinde ölçülen toprak özdirenci esas al nmal d r.)

Halka: 95mm² örg. Bak r, d=12,7 mm Temel: 30x3mm erit+demir donat +beton

erit: 30x3 mm , d = 1.5 mm Çubuk: d = 20 mm

d
2lnR E

d
4ln

2
RE

2R E

d
2lnR 2E

2
R E

A1.13D
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DI  YILDIRIMLIK (Do rudan y ld r m darbelerine kar  koruma) Ç YILDIRIMLIK (Elektrik Donan m n n korunmas )
   - Franklin Çubu u    - B Tipi Y ld r m Darbe Koruyucular
   - Faraday Kafesi    - C Tipi ve D Tipi Ak m-Gerilim Koruyucular

   - Data, Sinyal vb. Hat koruyucular

FORMÜLLER DE ERLER SONUÇ
Etkin E de er Alan L=
Ae = L W + 6 H (L + W) +9  H 2 W= Ae Not:
(Dikdörtgen alanlar için) H= L =  Boy (m)

H2= W = En (m)
Tesise Çarpmas  Beklenen Y ld r m Say s H = Yükseklik (m)
Nd = Ng.Ae.Ce.10-6 Ng=
Ng = 0.04 Td1.25 Ae Nd=
Td = sokronik haritadan al nacak Ce

Tesise Çarpmas  Kabul Edilebilir Y ld r m Say s Düzey 1
Nc = 5,5.10-3/C     C = C2.C3.C4.C5 C2= Düzey 2

C3= Nc= Düzey 3
C4= Düzey 4
C5=
C=

E er Nd < Nc ise koruma iste e b rak l r.
E er Nd > Nc ise koruma gereklidir. Bu durumda, E = 1 - Nc/Nd
hesab ndan bulunan E etkinlik de eri ile koruma düzeyi belirlenir.

YAPI/ÇATI
METAL
TU LA-BETON
TUTU AB L R

3

De ersiz, yan c  olmayan

0.80< E < 0,90

 E < 0 Koruma iste e ba l
0< E < 0,80

0.5
Normal de erli, yan c 1

C3, YAPI DE ER  LE LG L  KATSAYI

Sürekli kullan mda, çevrede de ersiz 5

E > 0,98 Düzey 1+Ek önlem

0.90< E < 0,95

Panik riski ta yan, tahliye zorlu u bulunan yap 3

De erli, yan c 2
Çok de erli, yeri doldurulamaz, patlay c , yan c

Çevrede de erli 10

C4, YAPI DOLULU U LE LG L  KATSAYI
nsans z bina 0.5

Normal kalabal k 1

C5, YAPININ ÇEVRE ÖNEM  LE LG L  KATSAYI
Sürekli kullan m  yok, çevrede de ersiz 1

2
2.5
3

0.5
1
2

1
1.5
2.5

2
C2, YAPI/ÇATI ÖZELL KLER  LE LG L  KATSAYI

METAL YANICI

Bölgedeki en yüksek yap  ise

K REM T

En yak n yap ya uzakl  3H ise

 0,25
0,5
1

Yap  ayn  yükseklikte veya daha yüksek a aç veya binalar aras nda ise
Yüksekli i az yap larla çevrili ise

YILDIRIMDAN KORUNMA

KORUMA GEREKL L N N VE KORUMA DÜZEY N N BEL RLENMES

Etkinlik De eri, E Koruma Düzeyi

Y ld r mdan korunma iki yönden göz önüne al n r. D  y ld r ml k ile do rudan y ld r m darbelerine kar  korunma; ç y ld r ml k ile do rudan veya 
endükleme ile olu an a r  gerilimlere kar  elektrik donan m n n korunmas  amaçlan r. Y ld r mdan korunmak için Franklin Çubu u veya Faraday Kafesi 
kullan lmaktad r. Ancak bunlardan birini seçmeden önce korunacak yerdeki y ld r m riskinden yola ç karak, standartlar n önerdi i ekilde, koruma 
düzeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Koruma düzeyinin seçimine ili kin örnek çal ma a a da verilmi  olup detayl  çal ma için TS/EN 62305 standard  
incelenmelidir. 

Ce, YAPI YERLE M ÖZELL KLER  LE LG L  KATSAYI

Türkiye için en büyük y ll k ortalama y ld r ml
 gün say s  Ng = 2 al nabilir.

0.95< E < 0,98
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Franklin Çubu u:

Faraday Kafesi:

20 30 45 60
25 - - -
35 25 - -
45 35 25 -
55 45 35 25

80

70

60

50

40

30

20

10

0
10   20 30 h(m)

ETTY Ek-H' e göre  Rda =< Uda / Ida Rda : Direk veya tesisin darbe topraklama direnci (ohm)
    Uda : Yal tkan n darbe dayan m gerilimi (kV)

Ida : Y ld r m ak m n n tepe de eri (kA)
ETTY Ida  20, 30, 40, 50 ve 60 kA olarak verilmektedir.

36 kV maksimum i letme gerilimli tesislerde ( Uda 0 170 kV) parafudr darbe topraklama direnci:
 Ida = 20 kA için   Rda =< 8,5 ohm,   Ida = 60 kA için  Rda =< 2,8 ohm olmal d r.
1 kV anma gerilimli gerilimli tesislerde ( Uda = 20 kV) parafudr darbe topraklama direnci:

Ida = 20 kA için   Rda =< 1,0 ohm,   Ida = 60 kA için  Rda =< 0,33 ohm olmal d r.
 
36 kV DA ITIM S STEMLER NDE PARAFUDR SEÇ M Ç ZELGES

PARAFUDR Darbe Bo alma Ak m   :  5 kA : Seyrek y ld r ml  yerler , 10 kA : Yo un y ld r ml  yerler
PARAFUDR K sa Devre Ak m   :  10 kA (TM' ne uzak)  ,  20 kA (TM yak n nda)  ,  40 kA (Generatör bara)

Sistemin Durumu
Direnç ile toprakl

3,3
7,2

Do rudan toprakl
3

6,3
10,5
15
30

12
18
36

+
+
+

+
+
+
+
+

K sadevre ak m
PARAFUDR

+
+

10 kA 20 kA 40 kA

+

Anma

+
+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+

5 kA 10 kA
Darbe Bo alma Ak m

36

12
17,5

3,3
7,2

+ +

Parafudr Gerilimi (kV)

50 60    40

PARAFUDRLAR

PARAFUDR

 aç lar
I
II
III
IV 20 x 20

15 x 15

DI  YILDIRIMLIK

Kafes Aral
(m)

Koruma
(%)

KORUMA DÜZEY NE GÖRE FRANKL N ÇUBU U VE FARADAY KAFES  UYGULAMA VER LER

(m)
5 x 598

95
90

15
20
25

10 x 10

Gerilimi
(kV)

ni  letkenleri aral

10
Düzeyi

Franklin
Çubu u

Yükseklik (m) Etkinlik 

80

Franklin çubu un koruyaca  alan, olu turdu u varsay lan koruma aç s n n
koruma düzeyine, çubuk boyuna, bulundu u yüksekli e göre de i imi
a a daki tabloda verilmi tir. Bu koruma aç s  hava da gerilmi  toprakl
iletkenler için veya Faraday kafesi olu turan yakalama sistemleri için de
aynen uygulan r.  

letkenlerin bir kafes eklinde korunacak binay  sarmas  ile olu turulur.
Beton içindeki demir donat  sistemde kullan labilir. Bak r yerine galvaniz 
erit kullan labilir. Do ru malzeme seçimi ve iyi bir projelendirme ile sistem

oldukça ekonomik bir ekilde kurulabilir. Sistem, uygun bir tasar m ile
temel topraklama sistemine ba lanmal d r.

I II III IV

h

Korunan bölge

R
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ASANSÖRLER 
SINIFLANDIRMA 
 
S n f-1 Asansörleri: 
 
Özellikle insan ta mak amac yla konutlarda kullan lmak üzere tasarlanm  asansörlerdir.  
 
320 ve 400 kg beyan yüklü küçük kabinler yaln z insan ta mak için kullan l r . 
630 kg beyan yüklü orta boy kabinler insan ta maya ek olarak özürlü ki iler için normal tekerlekli sandalye ve çocuk arabalar n n 
ta nmas  içinde kullan labilir . 
 
1000 kg beyan yüklü büyük boy kabinler , orta boy kabinlerin ta yabilece i yüklerin yan  s ra tutamaklar  sökülebilen sedyelerin, 
tabutlar n ve mobilyalar n ta nmas  içinde kullan labilir . 
 
S n f-2 Asansörleri:  
 
Esas olarak insan ta mak için tasarlanan ancak gerekti inde yükte ta nabilen asansörlerdir. 
 
S n f-3 Asansörleri:  
 
Esas olarak sa l k tesislerinde kullan lmak üzere tasar mlanm  asansörlerdir ve a a daki hususlar dikkate al nmal d r: 
 
1. 2500 kg beyan yüklü asansörlerin kabinleri, özellikle 1000 mm x 2300 mm boyutlar ndaki hastane 

yataklar ndaki hastalar n t bbî yard m cihazlar  ve ilgili görevlilerle birlikte ta nmas  için uygundur. 
2. 2000 kg beyan yüklü asansörlerin kabinleri, 1000 mm x 2300 mm boyutlar ndaki hastane yataklar n n (t bbî yard m cihazlar  

hariç) ilgili görevlilerle birlikte ta nmas  için uygundur, 
3. 1600 kg beyan yüklü asansörlerin kabinleri, esas olarak 900 mm x 2000 mm boyutlar ndaki hastane yataklar n n ta nmas  

için uygundur, 
4. 1275 kg beyan yüklü asansörlerin kabinleri, bak m evlerindeki 900 mm x 2000 mm boyutlar ndaki yataklar n n ta nmas  için 

uygundur. 
 
 
S n f-4 Asansörleri:  
Esas olarak yüklerin ah slar refakatinde ta nmas  için tasarlanm  asansörlerdir. 
 
S n f-5 Asansörleri: 
Boyutlar  ve ekli itibar yla insanlar n giremeyece i bir kabini olan küçük yüklerin ta nmas  için tasarlanm  asansörlerdir. 
 
S n f-6 Asansörleri: 
Yüksek katl  trafikli binalar için tasarlanm  2.5 m/sn ve üstü h zlarda hareket eden asansörlerdir. 
 
TS 8237 ISO 4190-1 (SINIF 1, SINIF  2, SINIF 6 ) ASANSÖRLER – YERLE T RME LE LG L  
BOYUTLAR_ MAK NA DA RES  

Ölçüler mm’dir 
 Beyan H z  Vn 

 
Beyan Yükü (kütle) 

 
  320 kg/630 kg 

b4 X d4 
800 kg/1000 kg 

b4 X d4 
1275 kg/1600 kg 

b4 X d4 
1800 kg/2000 kg 

b4 X d4 
Elektrikli 
Asansörler için 
Makina Dairesi 

0,63 ‘ten 1,6 
m/s’ye kadar 

2500 x 3700 
 

3200 x 4900 
 

3200 x 4900 
 

3000 x 5000 
 

 2,0 ‘dan 3 m/s’ye 
kadar  2700 x 5100 

 
3000 x 5300 

 
3300 x 5700 

 
 3,5 ‘tan 6 m/s’ye 

kadar  3000 x 5700 
 

3000 x 5700 
 

3300 x 5700 
 

Konutlardaki asansörler için; Kuyunun geni li i veya derinli i x 2000 mm 
Hidrolik 
Asansörler için 
Makina Dairesi a 
 

0,4 ‘ten 1,0 m/s’ye 
kadar 

Genel amaçl  ve yo un kullan ml  asansörler için standart d  düzen 

a antiye artlar  ve milli mevzuat de i ik makina dairesi boyutlar  gerektirebilir. (b4 , d4 , h2) 
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Asansör sınıfları
Sınıf I
İnsan taşımak amacıyla tasarımlanmış asansörler.
Sınıf II
Esas olarak insan taşımak için tasarımlanan, ancak gerektiğinde yük de taşınabilen asansörler.
Not - Bu asansörler, Sınıf I, Sınıf III ve Sınıf VI asansörlerinden esas olarak kabin iç donanımı bakımından farklıdır.
Sınıf III
Hastaneler ve bakım evleri dâhil, sağlık, bakım amaçları için tasarımlanmış asansörler.
Sınıf IV
Esas olarak yüklerin, genellikle şahıslar refakatinde taşınması için tasarımlanmış asansörler. (Örneğin araç asansörleri)
Sınıf V
Servis asansörleri (çoğunlukla restaurant ve otellerde katlar arası yemek taşımak amacıyla kullanılır).
Not – Boyutları ve şekli itibariyle insanların girmeyeceği bir taşıyıcısı (kabini) olan küçük yüklerin taşınması için tasarlanacak asan-
sörlerdir.
Sınıf VI
Özellikle yoğun trafiği olan binalar için tasarımlanmış asansörler, örneğin hızları 2,5 m/s ve daha fazla olan asansörler.
TS ISO 4190-1 Çizelge 3 - Sınıf I, Sınıf II ve Sınıf VI asansörleri - Makina dairesi boyutları

TS ISO 4190-1 Çizelge 4 - Sınıf III asansörleri (sağlık-bakım asansörleri) - Fonksiyonel boyutlar

EMO - Teknik Bilgiler
82



TMMOB Elektrik Mühendisleri Odası
85

             

 
 P

ar
am

et
re

 
B

ey
an

 Y
ük

ü 
(k

üt
le

) 
 

B
ey

a
n H

z
  

V
 

m
/s

 

63
0 

10
00

 
16

00
 

20
00

 
25

00
 

35
00

 
50

00
 

K
ab

in
 Y

ük
se

kl
i

i, 
h4

 
 

 
21

00
 

25
00

 

K
ab

in
 v

e 
du

ra
k 

ka
p

s
 y

ük
se

kl
i

i, 
h3

 
 

 
21

00
 

25
00

 

K
uy

u 
di

bi
 d

er
in

li
i a

, d
3 

   

0,
25

  
0,

40
  

0,
50

  
0,

63
  

1 
 

14
00

 
16

00
 

K
uy

u 
üs

t b
o

lu
u 

a,
 h

1 
 

0,
25

  
0,

40
  

0,
50

  
0,

63
  

1 
 

37
00

 
42

00
 

46
00

 

YA
TA

Y 
K

A
P

IL
A

R
D

A
 

E
le

kt
rik

li 
A

sa
ns

ör
le

r i
çi

n 
m

ak
in

e 
da

ire
si

 b
, b

4 
x 

d4
  

25
00

 x
 3

70
0 

32
00

 x
 4

90
0 

30
00

 x
 5

00
0 

H
id

ro
lik

 A
sa

ns
ör

le
r i

çi
n 

m
ak

in
e 

da
ire

si
 b

, b
4 

x 
d4

 
K

uy
un

un
 g

en
i

li
i v

ey
a 

de
rin

li
i x

 2
00

0 
D

Ü
E

Y 
K

A
P

IL
A

R
D

A
  

E
le

kt
rik

li 
A

sa
ns

ör
le

r i
çi

n 
m

ak
in

e 
da

ire
si

 b
, b

4 
x 

d4
  

 
32

00
 x

 4
90

0 
30

00
 x

 5
00

0 
H

id
ro

lik
 A

sa
ns

ör
le

r i
çi

n 
m

ak
in

e 
da

ire
si

 b
, b

4 
x 

d4
 

K
uy

un
un

 g
en

i
li

i v
ey

a 
de

rin
li

i x
 2

00
0 

a 
B

az
 Ü

lk
el

er
 / 

ta
hr

ik
 s

is
te

m
le

ri 
ila

ve
 k

uy
u 

üs
t b

o
lu

u 
ve

 k
uy

u 
di

bi
 d

er
in

li
i t

al
ep

 e
de

rle
r. 

b 
an

tiy
e 

ar
tla

r 
ve

 M
illi

 M
ev

zu
at

 d
e

i
ik

 m
ak

in
e 

da
ire

si
 b

oy
ut

la
r 

ve
 c

ih
az

 a
ç

kl
kl

ar
 g

er
ek

tir
eb

ili
r. 

N
ot

 –
 Y

er
el

 P
az

ar
 

ar
tla

rn
 k

ar
la

m
ak

 iç
in

 d
e

i
ik

 g
iri

 d
üz

en
le

m
el

er
i d

e 
te

da
rik

 e
di

le
bi

lir
. B

u 
de

i
ik

lik
le

rin
 

ku
yu

 b
oy

ut
la

r 
üs

tü
nd

e 
ba

z
 e

tk
ile

ri 
ol

ab
ili

r. 

TS
 8

23
8 

IS
O

 4
19

0-
2 

( S
IN

IF
 4

 ) 
A

SA
N

SÖ
R

LE
R

 –
 Y

ER
LE

T
R

M
E 

LE
 L

G
L

 
B

O
YU

TL
A

R
_ 

M
A

K
N

A
 D

A
R

ES
, Y

A
TA

Y 
VE

 D
Ü

EY
 K

A
PI

LA
R

 
TS

 1
09

22
 E

N
 8

1-
1’

e 
gö

re
 k

ul
la

n
la

bi
lir

 k
ab

in
 a

la
n

, b
ey

an
 

yü
kü

, k
ab

in
de

ki
 in

sa
n 

sa
y

s
 

büyük olabilir, ancak, beyan yükü karşılattırmasına ilişkin Çizelge 7’den belirlenmiş değeri aşmamalıdır.
Çizelge 7 — Beyan yükü ve kabin kullanılabilir azami alanı (hidrolik tahrikli yük taşıma asansörleri için)

Not — Hesaplama örnekleri:
6000 kg beyan yükü taşımak için gerekli olan ve 3,40 m genişlik ile 5,60 m derinlikten az olmayan (örneğin 19,04 m2 kabin alanı) 
boyutlara sahip bir hidrolik tahrikli yük taşıma asansörü için:
a) Çizelge 7 kullanılarak 6000 kg bir yük transferi için kabin azami alanı:
— 1600 kg = 5,04 m².
— Çizelge 7’nin altındaki nota göre: 6000 kg -1600 kg = 4400 kg / 100 = 44, bu durumda 44 x 0,40 m² = 17,60 m².
— Böylece beyan yükü için kabin toplam azami alanı = 5,04 m² + 17,60 m² = 22,64 m².
Kabinin seçilen alanı 19,04 m2, müsaade edilen azami alandan küçük olması nedeniyle 6000 kg transferi için kabul edilebilir.
b) Madde 5.4.2.1 göre hesaplama, Çizelge 6, yüklerle tam dolu alan için denk gelen yük: 
— 5 m² = 2500 kg
— Çizelge 6’nin altındaki nottaki c) bendine göre, 19,04 m² - 5 m² =14,0 m² / 0,16 m² =88, bu durumda 88 x 100 kg = 8800 kg.
—Böylece azami alan için kabin toplam yükü = 2500 kg + 8800 kg = 11300 kg.
Madde 5.4.2.2.4’e göre listelenmiş asansör bileşenlerinin (örneğin kabin iskeleti ve güvenlik tertibatı vb.) hesaplanması, 11300 kg 
yük için yapılmalıdır.
5.4.2.2.3 Hidrolik tahrikli yük taşıma asansörlerinde, dengeleme ağırlıklı bir asansörün kullanılabilir kabin alanı, Çizelge 6 (Madde 
5.4.2.1) ‘den bulunan kabin yükü, hidrolik kaldırma ünitesi ve boru donanımı için tasarlanmış basıncın 1,4 katını aşmasına neden 
olmayacak şekilde olmalıdır.
5.4.2.2.4 Hidrolik tahrikli yük taşıma asansörlerinde, kabin tasarımı; kabin iskeletini, kabin ile piston (silindir) arasındaki bağlantıyı, 
askı tertibat vasıtalarını (dolaylı aktif edilen asansörlerde), kabin güvenlik tertibatı, boru kırılma vanası, debi kısıtlayıcısı/bir yönlü 
debi kısıtlayıcısı, kenetlenme tertibatı, kılavuz rayları ve tamponları esas Çizelge 6’dan (Madde 5.4.2.1) elde edilen bir yükü esas 
almalıdır. Silindirler, Çizelge 7’de verilen beyan yüküne göre hesaplanabilir.
5.4.2.3 İnsan sayısı
5.4.2.3.1 İnsan sayısı, aşağıda verilen daha küçük değerlerden elde edilmelidir:
a) Formülle,
beyan yükü sonuca en yakın tam sayıya yuvarlatılarak bulunan, ya da 75
b) Çizelge 8.
Çizelge 8 — İnsan sayıları ve kabinin asgari kullanılabilir alanı.
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TS ISO 4190-1 Çizelge 2 - Sınıf I, Sıınıf II ve Sınıf VI asansörleri – Baş yüksekliği, kuyu derinliği, kabin ve kapı yüksekliği boyutları
Çizelge 2 – (Devamı)

TS EN 81-20:2014 Madde 5.4.2 Kullanılabilir kabin alanı, beyan yükü, kabindeki insan sayısı
Çizelge 6 — Beyan yükü ve kabinin azami kullanılabilir (net) alanı

5.4.2.2.2 Hidrolik tahrikli yük taşımada kullanılan asansörlerde, kabinin kullanılabilir alanı, Çizelge 6’dan belirlenmiş değerden daha 
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G: Anten Kazanc  (dBi)
P: Cihaz Ç k  Gücü (Watt)
E: Elektrik Alan Limit De er (V/m)

D: ( Güvenlik Mesafesi) : 
E

30 . P . 106/10

Ortam ve Tek Bir Cihaz için Belirlenen Limit De erler f= frekans (MHz)

Frekans
Aral
(MH z)

E-alan iddeti (V/m) H - alan iddeti  (A/m) B - Manyetik ak  yo unlu u ( T) E de er düzlem dalga güç 
yo unlu u (W/m2)

Tek bir cihaz 
için limit de eri

Ortam n toplam
limit de eri

Tek bir cihaz 
için limit de eri

Ortam n toplam
limit de eri

Tek bir cihaz 
için limit de eri

Ortam n toplam
limit de eri

Tek bir cihaz 
için limit de eri

Ortam n toplam
limit de eri

0.010-0.15 22 87 1.3 5 1.5 6.25 - -
0.15 - 1 22 87 0.18 / f 0.73 / f 0.23 / f 0.92  f - -
1 - 10 22 / f1/2 87/f1/2 0.18 /f 0.73  f 0.23 / f 0.92 / f - -
10-400 7 28 0.02 0.073 0.023 0.092 0.125 2
400 - 2000 0.341. f1/2 1.375 f1/2 0.0009 f1/2 0.0037 f1/2 0.001 f1/2 0.0046 f1/2 f/3200 f/200
2000-60000 15 61 0.04 0.16 0.05 0.2 0.625 10
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