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Tablo 6.41. PVC yalitkanh kablolar Yo _ 99, (NYY,NYCY , NYCW?,
U 1

NAYY, NAYCY , NAYCWY) in direng reaktans degerleri

113



TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI

Damar adedi Dofru akim Efektif Reaktans = | fig) = R, cos @+ X sin @
ve kesit direnci direng e
gy C a0 C 095 o '8 07 '
R, R, Y
m Q'km {(}km Q/km Okm | km | km | Qkm| Qkm
1w 2516 sm? 0921 (0921 11! 0000 | D864 (F7RS 703 617
1% 35/16 sm (1-HH (669 7R o660 | 0636 | 0582 | 0524 | O4p4
Lo S0 sm (4094 (-494 0078 (404 | U4y
(Al (522 0-822 0-080 06 | 0775
3 TOV3S sm 1342 (-342 )76 0349 | 0341 0266
(Al (568 (568 Q079 (-564 | (-546 0-404
3% 95/50 sm 0-246 1247 V075 158 1255 -:|-_:|_:;g
(AN 0410 ra11 0078 0415 | 0-404 0-308
P 120070 sm 0195 196 0075 g0 020 )
EUN I (325 0077 o333 | 0326
T 15045 sm 0160 074 0175 0176 “.||r.‘:-'\
(Al 0265 78 0276 0273 (241
5/95 <145 ] 143 137
b | 83/93 0-128 014 0148 #1437 k
o \(:‘:l) 0212 0226 0225 0204 0190
3 240/120 sm 0117 0-121 0122 (118
) i (A0 (178 0180 69| 0160
= MM/ 150 s DO766 (-0794 (H7 4 (a9 (- 104 (1108 0107

4-damarl kablolar iginde gegerlidir.

Tablo 6.42. PVC yalitkanli ¢ok damarli AG kablolarin direng degerleri

WYFGY BAKIR ILETKEML WY SEY BAKIR ILETKERLI
MAYFGY ALUMIMNY UM ILETIKERLI WAYSEY ALUMIMYUR ILETKEML
| Podru akim | lave Maksimurn . | Dogru akim | llave Maksimum
\E)eaaneasrnadem direnci direng sicaklikta DaEnar_tadech direnci direng sicaklikta
. 20°C AR efektif direng Ve Kesl " AR efektif direng
R E 10 :
20 R, 096 e R,
O'km : . £/km . : !
min® Q/km % 1077 0/km mm Okm x 10 (}/km
356 kV 5810 kY
Ix2ire o722 0863 1x25refs 0722 ()-84Y
3% 35 sm (+524 10 0628 3% 35 rm/6 06 0617
3 = 50 sm (0387 1-2 0-464 1% 50 rm/6 n-}.ﬂl 07 l]--i‘__ifs
(NS -1 7 i
}x70sm | 0268 15 0322 3% 70 /6 10 T
3=05sm 0193 1-8 0233 3x95 rm/6 ]J:\_ (-228
3x120sm| 0153 2-2 0-185 3% 120 rm/G| 0133 1-6 |_'."]Ii:
T 8 ] [§ 025 | b ALY
3% 150 sm| (124 26 0-151 3% 150 rm/6) O 20 'TI-IA_R
. T ") ) 0 | 1245
1x 185 sm| 00991 Al 1216 3% 185 rm/6] 00991 25 o |_ 191
o o 164 7.5 0200 164
33 240 7 .- x 240 00754 | 34 00921
3w 240 sm i]l-{h_‘.:_.ﬁl 3'5 .III_.\C:'_T;‘? 3 240 rm/H ll ll 3 2 0%

Tablo 6.43. PVC yalitkanli ¢cok damarli OG kablolarin direng degerleri
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- NZYSY BAKIR ILETKENLI MWZHSY BAKIR ILETKENLI -
RAZYSY ALUMIMY UM ILETKENLI ALY ALUMINY UM ILETKEMLI
JDagru akim | jlave Maksimum . |Dogru akim | lave Maksimum
Daﬂﬂar_tadedl direnci direng aicakiikta Damar_adedl direnci dlrgnc sicaklikta
Ve kesl 20( AR efektif direng ve kesit " ) AR efektif direng
Rz R - 20 R,
¥ ' O/km
£1km .
mm’ Q/km <107 | Qkm mm’ Q/km x10°* Q/km
6,10 kW 6/10 kv
0-524 08 (6278 3% 35 sm 0524 08 (6690
0387 00 04639 x50 sm | 0387 00 (14944
0268 1-1 03218 3570 sm {268 1-0 03427
95 sm (193 -3 (-2322 195 sm (193 12 2473
[20sm | 0153 1-5 (-1846 3120 sm | (0153 1-5 (-1966
150 sm | -124 22 01506 Jx 150 sm | 124 20 01601
Sam | 00951 25 01211 Fx 185 sm | 00991 23 (0-1287
W) s 00754 11 (0933 3w M0 sm | 00754 29 00990

Tablo 6.44. PE yalitkanli kablolarin diren¢ degerleri XLPE yalitkanl
kablolarin direng degerleri

6.8.3. MVA metodu ile gerilim diigiimii
hesaplari

Enerji kaynagi ile tiiketici arasindaki devre elemanlarinin kisa
devre giiglerinden yararlanarak herhangi sebeke boyunca
gerilim kademelerinden dolayr eleman empedanslarinda
herhangi bir gerilim transformasyonuna gerek kalmadan
gerilim diisiimii hesaplar1 kolayca yapilabilir.

Gerilim diisimii  hesaplar1t ile 1lgili ifadeler asagida
verilecektir.
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Ly

ATk

0 (i) (EED )

Sekil 6.32. Empedans diyagrami
Zy (ohm) Tiiketici uglarina kadar olan toplam devre empedansi

Ssc (M VA) Tiiketici uglarina kadar olan toplam kisa devre giicii

Z (ohm) Tiiketici empedanst
S, (MVA) Tiiketici giicii

Devre empedanslarinin kisa devre giicleri ve yiikler cinsinden

ifadeleri
2
1

Sebeke empedans1 £, = ——
SCN
) Uy
Transformatdr empedanst Z, =
scr
) - Sy
Transformator kisa devre giicii S g = ——
scr
S, Transformator giicii
U? U;
Yiik empedanslart  Z,, =——,7,, =——
Il Si

Devreden akan akim
Uy (kV)

(Z, +7)

I =

Devrede meydana gelen gerilim diigiimii
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U, (kv) Z
AUKV)=A3Z, 0 =B.Z—= U, (k) =25 (kv
W)= 52,1 =5z, v o) Ee o)
Tiiketici uglarina kadar olan toplam devre empedansi
2 2
Z, :M_(Ohm)
S (MVA)

Tiiketici empedansi
2

UN
Z= m.(ohm)

Empedans degerleri yukaridaki ifadede yerlerine konursa

Uy
S S, (Mv4)
AUkV)=U,. s€__ = L U, (kv
(&) NU@Jf% St +8,(Mva) v &)
SSC SL

Gerilim diistimiinii % cinsiden bulunmak istenirse
Au(%) = AU 100 = ”S—L.IOO
Uy S +5,

Ornek: Sekil 6.33’deki M1 motorunun siirekli ¢alismada
cekecegi elektriksel giic 2,53 MVA ve yol alma esnasinda
cekecegi glic ise
12,27 MVA dir. Motorun klemenslerine kadar olan siirekli
calisma ve yol alma hallerine ait gerilim diistimleri
bulunacaktir. Kablonun kisa devre giicii:

Siimn =1102MVA

Motor klemenslerine kadar olan toplam kisa devre giicii

1
1 1 1
184,44 105 1102

=63,2.(MVA)

" _
Sl(212 -

117



TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI

1. Siirekli ¢caliyma hali icin gerilim diigiimii

nu(6)=2Y 100 = —Sm___ jgp— 233
U 63,2+2.53

N 512212 SM 1
Bu gerilim diigiimii sistemde sadece M1 motoru calisirken
154kV sebekeden itibaren M3 motorunun klemenslerine
kadar olan gerilim diislimiidiir. Ancak sistem boyunca
TR2 transformatorundan diger yiiklerde g¢ekileceginden
gerilim diisiimii daha ytiksek olacaktir.

.100 = %3,585

2. Motorun yol almasit halinde motor terminallerine
kadar olan gerilim diistimii
Motorun yol alma esnasinda sebekeden ¢ekecegi giic ayni
zamanda motorun kisa devre giicii olup
S, =1900kW .17 = 0,95,...Cos ¢ = 0,85

veE
1900
St =5.3.—————=12,47(MVA) dir
St 0,85.0,95 (Mv4)
Au(%) = AU 10— —Sson qgg— 1247 o9 %16,47
U, ST+ S 63,2 +12,47
olacaktir.

Eger TRI1 transformatdriiniin sekonder gerilimi yiikte
kademe degistirici vasitasiyla yiik degisimlerinde sabit
tutulursa TR1 transformatdér sekonder baralarina kadar
enerji kaynagi i¢ direnci sifir olan enerji kaynagi olarak
varsayilabildignden S, =00 dir. Buna gore Motor

klemenslerine kadar kisa devre giicii

1 1
1 11 T 1 1 1 1293‘(MVA)

+ + —_—t
Seon Shun Sty Sk © 3427 105 1102

" _
SK212 -

Motorun siirekli calisma durumunda
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Au(%):ﬂ.mo :%.mo = 23 100=%2,47
Uy St + S 93+2.35

Motorun yol alma durumunda
u(%)=2Y 100 = —Sm__ 190 1247
Uy St +S,, 93+12,47

olacaktir.

100 =%]11,8

Sistemden birden fazla yiik c¢ekildigi durumlarda gerilim
diistimii hesabi

Sko=184.44 MVA

Sy =63IMVA TR2
S =105 MVA
uk=%6 < Sk
A ‘ S a1
TR22 Sko1z
@ @ Siapa2 @
S.__. =06 MVA _ 8,1,=2,53 MVA.
TR21 S1rog~ 00 MVA M

S“;-m =12,74 MVA

Sekil 6.33. Sistemde birden fazla yiik ¢ekilme hali

Burada iki durumda olugan gerilim diistimlerinin toplam1 gz
ontine alinacaktir.

1. Tesiste devrede olan diger yiiklerden dolayr olusan gerilim
diistimii
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S
Aul(%):m'loo S =Sy + S
K21

2. Motor yiikiinden olusan gerilim diistimii
SMl

Auy=—2M
SK212 +SM1

M1 motorunun baglant1 noktasindaki toplam gerilim diistimii

Au(%) = S 4 Sm |90
S1’221+S S1,2212+SM1

Ornek: Seckil 6.33’de verilen tek hat semasinda
St =61(MVA) ve SI,, =63,2(MVA)dir. M3 motorunun

siirekli calismada cekecegi giic 2,53 MVA ve yol alma
esnasinda  ¢ekecegi glc ise 12,27 MVA  dir.
Transformatorlardan herbirinin ¢ekecegi gii¢ ise 0,6 (MVA)
dir. Motorun klemenslerine kadar olan siirekli ¢alisma ve yol
alma hallerine ait gerilim diistimleri bulunacaktir.

Motorun yol alma motor terminallerine kadar olan gerilim
diistimii
S = Spp01 +Sppn = 0,6+0,6 =1,2(MVA)

Au(%):[ . S, - Sscun }100:( L2, 1247 j.lOO:%18,24
Spy+S Skon + S 67+12  63,2+12,47

Siirekli c¢alisma halinde motor terminallerine kadar olan
gerilim diigtimii

Au(%) = S S g 2, 253 1100 = %5,7
Sin+S Sk + S 67+12 63,2+2,53
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Siirekli ¢aligma halinde ise motorun sebekeden c¢ektigi akimi
veya gilicii motor miline baglanan yiik belirler gerilimin
diismesi halinde dahi motor sebekeden ayn1 giicli ¢eker.

TR2 ana besleme barasindaki gerilim diisiimii

M1 motorunun yol almasi halinde

Au(%) = S, Ssan oo 12, 1247 100 = %17,45
St +S S+ S 67+12 67+12,47

Motorun siirekli ¢alismasi halinde

Au(%) = ”S + ”SMI 100= 2293 100-9s517
Spp+S Sty +S., 67+12  67+2,53

Eger Sekil 6.33’de goriilen TR1 ana indirici transformatdriin
sekonder gerilimi, yiikliiyken kademe degistirici vasitasiyla
ylik degisimlerine karsi sabit tutulursa; i¢ direnci sifir olan
besleme kaynagi olarak varsayailir.
Buna gore Sy, = oldugundan
1 ~ 1
111 1
+ +—+
St Sh, 3427 105
8%, = 93(MVA)olacaktir.

=102(MVA)>

" _
SK212 -

Motorun yol alma motor terminallerine kadar olan gerilim
diistimii

Au(%)z[ ,,S +— Ssan JJOO:[ L2, 1247 ).100:%12,36
Spy+S  Ston +Ssan 102+1,2  93+12,47

TR2 ana besleme barasindaki gerilim diigiimii

M1 motorunun yol almasi halinde
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Au(%) = S S oo L2, 1247 1100 = %11,8
ST +S  SI, +Seun 105+1,2  105+12,47

Motorun siirekli ¢alismasi halinde
Au(%):( S Su j.lOO:[ 12253 j.lOO:%3,38

S +S  SL, +S,, 105+1,2  105+2,53

6.8.4. Radyal sebekelerde Millman Teoremi yardimiyla
dagittm  merkezlerinin ana  baralarindaki
gerilimin  belirlenmesi ve gerilim disiimiiniin
bulunmasi

Radyal sebekelerin dagitim merkezlerinde transformatoriin
regiilasyonunu yani dagitim baralarindaki gerilim ayarmni
yapabilmek ve bu baralarda bulunan diisiik gerilim, asir
akim, asir1 yiik rolelerinin actirma esik degeri ve agtirma
siirelerini  belirleyebilmek ve aym1 zamanda sebekenin
dinamik stablitesini gorebilmek i¢in  gerek siirekli rejim
halinde ve gerekse sistemde motorlarin yol almasinda oldugu
gibi darbeli yiiklenme durumlarinda dagitim merkezlerindeki
ana baralarda gerilimin degerinin bilinmesi gerekir. Omik
veya diger adiyla empedans metodu ile yapilan gerilim
diistimii hesaplarinda islem adedinin ve islemdeki kiisiiratin
fazla ve oOzellikle genis ve diger baralarda sebekeden cekilen
yiik sayisinin yiliksek olusu hesap karmasasina ve hesap
hatalarinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle ¢ogu
zaman sebekeler projelendirilirken yiik dagilim analizi ve
transiyent yiiklenmenin ortaya ¢ikardigr dinamik stablitenin
belirlenmesi gibi bir ¢alisma yapilmamamaktadir. Sonucta
dagiim sebekelerinde stk sik  enerji  kesilmelerine
raslanilmaktadir. Asagida aciklanacak metotla dagitim
baralarindaki gerilim oldukca islem basitligi ve ¢abuklugu
saglamaktadir.
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Millman teoreminin aciklanmasi:

Sekil 6.34°de tek taraftan beslenen radyal sebekenin devre
semasinda Z, ve Z3, 2 barasina paralel bagh tiiketici yiik
empedanslar1 olup Z, ,2 barasi ile U; giic kaynag: arasindaki
baglanti empedanslarini gostermektedir.

+ n
B
N 1
b
.v'ﬁv'ﬁv"'\ T
—|‘Jﬂun\lh+_
= 5
x}
®- +
=
[ 5}
[ 3

Zg Uy,

3
Sekil 6.34. Tek taraftan beslenen elektrik devresi

Yukardaki verilen elektrik devresi i¢cin Millman teoremine
gore asagidaki ifade yazilir

V== 1 =17 1 1 >Un"Un=0
e e I S R
Zl 22 Z3 Zl ZZ ZZ

Z, ve Z3 yik empedanslarina ait kollara herhangi bir gii¢
kaynag1 bagli olmadigindan Uz, ve Uzs gerilim degerleri sifir
alimacaktir
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1-Kademeli radyal sebekede Millman teoremine gore dagitim
barasindaki gerilim ifadesi

Seheke
7, St
o,
Transformator
Zy Sy Yy ST
Z. S Zr Sy
. — —
Ug Skl
ta | M
’\D I tq I L 6)
U1< " i,
S A
Z Zy =
1

Sekil 6.35.a. I-kademeli radyal sebeke Sekil 6.35.b. I-kademeli radyal sebeke
devre semast

Ul
Zy+Z,
1
+7
ZZ

Uzz1
z,

U,

Devre empedanslarinin kisa devre giicleri ve yiikler cinsinden
ifadeleri
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2
Sebeke empedans1 Z,, = S_’l

4
K

U;

Transformator empedans1 Z, = e
T

" - S
Transformatdr kisa devre giicii S; = —
u

K

S, Transformator giicii

2 2
v, U
S 1 SZ
(2) ifadesi empedanslar yerine yiik gilicleri ve kisa devre
giicleri cinsinden yazilip sadelestirilirse U; olarak sekonder
bara tarafinda transformatdriin sekonder bosta gerilimi
alinabilir. Yiik empedanslar yerine yukarda belirtilen gerilim
ve kisa devre giigleri veya yiik cinsinden degerleri (2) ifadesi
cinsinden yerine konup sadelestirilirse

Yiik empedanslann  Z, =

1
Sy = T 1 U, Barasmin kisa devre giici olmak
+
St Sy
uzere
S”
, =——+L U, ifadesi elde edilir.
S +8,+85,

Metodun uygulanmasinda dikkat edilecek noktalar:
1.Ozellikle sebeke baglantilarini gergeklestiren kablo veya
enerji nakil hatlariyla kablo hatlarimin  kisadevre giicii
bulunurken bagli oldugu taraftaki transformatoriin bosta
gerilim degeri esas alinacaktir.

2.Gerilim degerleri bulunurken bagh oldugu kademedeki
transformatoriin bosta sekonder gerilimi esas alinacaktir.
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Ornek: Asagidaki 6rnegimize iliskin Sekil 6.35°de sebeke
kisa devre gici S =1500MVA, transformator gici
S, =25MVA, Transformatér empedans gerilimi (nisbi kisa
devre gerilimi) u, = %11
Transformatoriin bosta ¢evirme oran1 154/31,5 kV. U,
barasindan ¢ekilen giigler:

S, =8MVA, s, =10mva(sirekli) ve s, =18mv4
(15 sn siireyle darbeli).

31.5 kV barada gerilim degerleri bulunacaktir.

1. Darbesiz yiik ¢ekme durumu

Transformatoriin kisa devre giicii

Sh = Sr o5 227,27TMVA
u, 11
100
st ! ~197,37MVA
S T 1 1 ’

- ——+
SrSh 1500 227,27

Dagitim barasi gerilimi
3 St U - 197,37
oSt +S,+S, 0 19737+8+10

31,5 =28,862kV

Gerilim diistimii

Au(%) = % 00 = 31’S;ﬂ.loo = %8,37

1 ’
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Devre omik metotla ¢oziillirse
Z. 8 Zr 8

Devre empedanslari
Ul (154)

S’ 1500
31,5 kV tarafina ¢evrilmesi
Sebeke empedansi
2 2
N = Ulz .(SI’SJ = 15,811{31’5] =0,6620hm
s" (154 154
Transformator empedansi

2 2
Z, =u, Zl o) NELS) 4,3660hm
S, 25

Sebeke empedanst 7 = =158110hm

Yiik empedanslari

2 2

1. ylik empedansi 7, = Ul _GLY _ oomm

S, 8

2 2

2.yiik empedansi 7, = (;_1 = (315) =99,230hm
2

Toplam yiik empedansi

Z,= ! = ! =55120hm

111 1
+ e
Z, 124 9923
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Toplam devre direnci
S Z=Z,+2Z, +Zg =0,662+4,366+55,12 = 60,1 50hm

Devreden gegen akim [ = v, _ 31500 =302,354

V3YZ 3.6015

U, barasina kadar gerilim diistimii
AU =+3(Z, + Z, )1 =/3(0,662 +4,366).302,35 = 2633V olt

A 2633

U.100= .100 = %8,36
31500

1

(%) gerilim diisimii  Au(%) =

U, barasindaki gerilim

U,=U,-AU =31,5-2,633=28,867Volt

Iki metotla da bulunan gerilimler arasindaki fark, 5 Volt
olarak goriilmektedir. S6z konusu fark, islem esnasinda
kiisiiratlarin yuvarlatilmasindan ileri gelmektedir.

2. Darbeli yiik durumu

Bu durumda S, =18MVA4 olacagindan

Sty 197,37

- 2Ky = 315-27833%kV
S" +S,+58, 19737 +8+18

2

Gerilim diigiimii

U -U ~31,5-27,833

2,100 = 3 .100 = %11,64

1 >

Au(%) =

Indirici merkez ana dagitim barasinda bu derece gerilim
diistimii dinamik stabilite agisindan ¢ok biiyiik bir degerdir.

Bu gibi durumlarda yapilabilecekler
e Transformator giicii biyiitiliir

128



ILETKENLERIN BOYUTLANDIRILMASI -ELEKTRIK KUVVETLI AKIM NOTLARI

©

Transformatoriin - sekonder ¢ikis kademesi bosta
kademe degistiricisi vasitasiyla 33kV’a ayarlanir. Bu
ise yik degisimleri sik olan sebekelerde yiikiin az
oldugu saatlerde gerilim yiikselmelerine neden olur.
Transformator  yiikte kademe  degistirici ile
donatilarak sekonder ¢ikis gerilimi 31,5 kV degerinde
sabit tutulur. Gerilimin sabit tutulmasi durumunda
sekonder baralar sonsuz giiglii sebeke gibi kabul
edilebilir.

Ayni baradan N sayida yiik ¢ekilmesi durumu
Ayn1 dagitim barasindan bir¢ok besleme veya nakil hatlari
¢iktig1 durumlarda U, barasindaki gerilim ifadesi

Seheke
z, S

Transformator
Zy Sy My S;
T 5% Ly Sp

"
SX]

Sekil 6.36.a. I- kademeli radyal sebekede Sekil 6.36.b. Besleme sekline ait

N adet

devre semasti
yukiin besleme durumu

U, barasindaki gerilim ifadesi

"
SKI

U,

B Se +S,+S, +....+8,

U,(5)

Genel olarak ifade edilirse
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S”
U, =—"—U, (6) yazilir.

+ZS

2-kademeli radyal sebekede 2.kademedeki
barasindaki gerilim

Seheke
| 2y T%

o,

Transformator

::(__ o zr| ""i"l -Elrr| u[l
S
\':Fr;L _r 'S-;;I

Enerji nakil hatt

W W
5y 5'u 3'.# Zar har

l’ﬁw
=
ﬁ? Translormator
IL\_:‘J 2y 1S ¥ma
U, | 5%
Sy By Sy
ES;‘H
el

Sekil 6.37. 2-Kademeli radyal sebeke

dagitim

Ikinci kademedeki Us gerilimi asagidaki sekilde ifade edilir.
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" " "
SKZ SKZ SKI

U, = 2
S;éz +ZSZN
N=l

U, = 2 T
n 14
SKZ +ZSZN SK2 +ZSIN
N=1 N=1

U,

U, geriliminin ifadesi yerine kondugunda

U3 = SIZZ S]Zl 'Ul

N : N
n "
SK2+ZS2N SK2+ZSIN
N=1 N=1

Ornek : Sebeke kisa devre giicii Sy =1500MVA, 1.
transformatdre ait degerler transformator giicii S, =25MVA,
transformatér empedans gerilimi (nisbi kisa devre gerilimi)
u, =%]11 transformatoriin bosta ¢cevirme oran1 154/31,5 kV .
U2 barasindan ¢ekilen giigler

D Sy =10MVA,>S,, =2MVA(strekli) ve s, =13mv4 (15
saniye siire ile darbeli) giicii 630m uzunligunda 3x3/0 AWG
PIGEON hatt1 ile 31,5 kV ana baraya bagh 31,5/6,3 kV
dagitim  transformatorii  iizerinden ¢ekilmektedir. 2.
transformatore ait degerler, transformator giicii s, =6,3MV4,
transformatér empedans gerilimi (nisbi kisa devre gerilimi)
u, =%>5,74 transformatoriin bosta ¢cevirme oran1 31,5/6,3 kV .

6,3 kV barada gerilim degerleri bulunacaktir.

Ana indirici merkezdeki transformatorde, yiikte kademe
degistiricinin bulunmadig:

sebekede darbesiz yiik bulunmamast durumunda

Enerji nakil hattinin empedansi
Tek devre 3x3/0 (PIGEON) hattin km basina birim
empedansi
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Zpwn = 0,338+ 70,348 (ohm/km)  olup uzunlugu
Ly = 0,63km dir

Hattin toplam empedansi
Z o = 0,63. 0,338% + 0,348 =0,306.0hm

- ) 31,5 2
Kisa devre giici g7 - (BLS)] _ 3427.MVA
0,306
1. transformatdriin kisa devre giicii
SI = Sn_ 25 00707Mya
ug, 11
100
2. transformatdriin kisa devre giicii
w_Spp_ 03
Sta =t =52 < 110MVA
K2
100
2. kademe dagitim barasinin kisa devre giicii
st - 1 _ ! ~ 69,2MVA

1 1 1 1 1 1 1 1
+

+—t + + +
Sy Sy SrL o Sh 1500 227,27 3427 110

2. kademe dagitim barasindaki gerilim
St St U 69,2 197,37

U. = . U, = .
o P ' 69,2+2719737+10
SKZ +ZS2N SKI +ZS1N
N=1 N=1

.6,3=5,56kV

Gerilim disiimii

nuey= Y=Y 6,3-5,56

2,100 =

1 s

100 = %1175

darbeli yiik cekme durumunda

2. kademe dagitim barasina baglanan motora yol verildiginde
1IMVA degerinde motorun yol verme yiki ile
yiiklendiginde

1. kademedeki toplam ytik »' s, =10MVA+11MVA=20MVA Ve
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2. kademedeki toplam yik  Y's, =2MVA+11MV4 =13MVA
olacaktir.

2. kademe baradaki gerilim diistimii
sy, sy, 692 197,37
N U

. N o 1 = .
" " 69,2+13 197,37+ 20
Ska +2S2N Sk +ZSIN

N=1 N=1

U, = 63 =4816kV

Gerilim diigimii

w.loo =%23,6

Au(%)zM.IOO=

U, X
Goriilecegi  lizere gerilim dlislimiiniin  daha dagitim
baralarinda %23,6 olmas1 dolayisiyla motorun yol direkt yol
alamayacag1 gibi baraya bagli diger fiderlerde gerilim
diisimiiniin asir1 derecede olmasindan dolay1 devre disi
olacaktir. Sistem bu haliyle s6z konusu motorun yol almasi

icin uygun degildir.

2. Ana indirici merkezde 31,5 kV sekonder gerilimi sabit
tutmak icin yiikte kademe degistiricinin bulundugu
durumlarda ise

darbesiz yiik ¢ekilme durumunda

Ana indirici merkezde 31,5 kV sekonder gerilim yiikte
kademe degistirici vasitasiyla sabit tutuldugunda ana dagitim
barasi kisa devre giicii Sy, yaklasik sonsuz kabul edilebilir.

Bu durumda 2.kademe dagitim barasi kisa devre giicii

. 1 B 1 ~
Sky = 7 =3 0 ~106,6MVA

" + " 74—7
Sty SL 3427 110

Bara gerilimi ise
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s, 1066

U, = 6,3=6,184kV
106,6 +2

U, = = .
Stz San

N=1

Gerilim diigiimii ise
Au(%) = Ul(; U, 100 = 6,3—6.184 100 = %1,86 olacaktir

1 s

Darbeli yiik durumunda
Bara gerilimi

U, = SK; U, = 1016066’613.6,3 =5,615kV
" ) +
SK2 +ZS2N
N=1
Gerilim diistimii
U, - -
Au(%) = ‘U Ys 109 = 8323615 14— %10,9

1 >

Sistem s6z konusu motora yol vermeye uygun hale gelir.

J- Sayida kademeye sahip Radyal sebekelerde
kademesindeki dagitim barasinin Uy, gerilimi

Ujn= Ui

N N N
(S,’;l + ZSIN}(S;;Z +>.8,y ](SKN + ZSJN]
N=1 N=1 N=1
yazilir ve

Genel olarak gerilim diistimii

N
ISk
N=I
N
(S;;J +) S j
N=I

U, = U, ifadesiyle belirlenir.

J=N

J=1
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6.9. Kablo 1sinma kayiplari

Tek damarl kablo iki damarlifiig damarh kablo
s
[mmé] Cu Al Al

1.5 14.8 24.384 24.878
25 8.01 14.680 14.960
4 5.57 9.177 0.358
6 3.71 6.112 6.228
10 2.24 3.691 2.27 3.740
16 1.41 2.323 1.43 2.356
25 0.889 1.465 0.907 1.494
35 0.641 0.654 1.077
50 0.473 0.483 0.796
70 0.328 . 0.334 0.550
95 0.236 0.389 0.241 0.397
120 0.188 0.310 0.181 0.315
150 0.153 0.252 0.157 0.259
185 0.123 0.203 0.125 0.206
240 0.0643 0.155 0.0966 0.159
300 0.0761 0.125 0.078 0.129

Tablo 6.45. 80°C’de tek ve cok damari: kablolarn direng degerleri (ohm/km)
2r-17-L

3-fazli sistemde kayiplar  p, - “ads— W
: P - w[\.ﬂg]
1-fazl sistemde kayiplar "= "po0 M

burada
e [, yiik akimi (A)

e r birim basina kablo uzunlugundaki 6zgiil direng
(Tablo 27)
e L kablo uzunlugu.
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6.10. Kablolarin kisa devre sartlar: altinda
1Isinma acisindan kontrolii

6.10.1 Kisa devre sartlar1 altindaki
performans

Asagidaki sekildeki veriler esas alinarak kisa devre
zorlamalara uygun iletken ve ekran kesitinin tesbit edilmesi
gerekir. Bir iletken kesiti, tx kisa devre siiresinde Iy termal
esdeger kisa devre akimi olmak tizere Iy <y, sartlarini yerine
getirdiginde uygun olarak se¢ilmis demektir. Burada Iy, ,
termal sartlar tarafindan belirlenen termal kisa devre
kapasitesidir.

[ Yapilacak hesaplamalar ve igkem | | Degerlendirme |
Kesme gicl §_ gfgf?"; hisa dewe Mominal Kisa Stre
Simeink kesma « Ao Yoqunlugu
ke 5 Baslangi; kasa ki k
I = —E—' dovre akimi 12
RELON " L Tu - -“i'_' t
= 1
Kisa devie soresi =B, b
i Kesa devre siresi
iy
Momanal Kisa sire Akim
Degen
e Nnmlnal kisa devre siresi
1= 1 sn 10N
Gen:eramrdan uzak wak Valan , In Iy =8.Jy
I =1a Iy =1 Ta=ilg
[*‘l: lh'l'k Il __2['6
I T Termal kisa devie
kapasites
Termik clarak esdedier kisa devre akmi pasiiest
= ty/
e 1ot/

l |

[ ]

Sekil 6.38. Kisa devre sartlart altinda I, ve Iy,
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Kisa devre siiresi

Sekil 6.39. Esdeger kisa devre akimi I, hesabt igin m ve n faktorleri
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6.10.2. Kisa devre ¢alismasi:

Hesaplamalar i¢in baglangi¢ simetrik kisa devre giicii S} veya
sistemi besleme sebekesine baglayan kesicinin kisa devre
giicii S, bilinmelidir. Kisa devre siiresinde akan Iy efektif

kisa devre akiminin termal etkisini belirlemek i¢in en yiiksek
akim miktarini verecek kisa devre sekli ele alinir.

Termal etki olarak gercek kisa devre akimi azalan dogru akim
bileseni (faktér m) ve altenatif akim bileseni (faktér n) den
meydana gelir.

Bu faktdrlerden termal esdeger kisa devre akimi

I, =I/\m+n olarak hesaplanir.

AN
IV

s ' rth

Sekil 6.40. Jeneratorden uzak kisa devrede kisa devre akiminin gelisimi

Jeneratorden uzak kisa devrelerde kisa devre akiminin
gelisimi n=1 olmak {izere
I, =1 ve [, =1'\/m+1 olur.
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Kisa devre siiresi ¢, >0,1sn i¢in alternatif kesme akimi I,

baslangi¢ simetrik kisa devre akimi /; ya esittir. I darbe kisa

devre akimmin oldugu yerde darbe katsayisi bilinemiyorsa
z =18 olarak alinir.

Genellikle meydana gelen kisa devre akimlar1 generatordan
uzak kisa devrelerdir. Jenerator yakini kisa devre elektrik
santrallarinda veya endiistriyel sistemleri beslemek iizere
tesis edilen jeneratdr gruplarmmin bulundugu tesislerde
meydana gelir.

2Y7L

Is

Sekil 6.41. Jenerator yakini kisa devrede kisa devre akiminin gelisimi

Kisa devrenin bu seklinde Iy siirekli kisa devre akimi /]

baslangi¢ kisa devre akimindan kiiciiktiir yani n<I dir.Stirekli
kisa devre akiminin bilinemedigi yede n=1 alinir.

Eger sadece [; baslangic simetrik kisa devre akimi
biliniyorsa darbe katsayis1 y =1,8 alinir. Temel deger olarak
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I, kullanilacaksa /; baslangic simetrik kisa devre akimi
u = 0,8 faktorii ile ¢arpilir.

Ornek:
Sebeke isletme gerilimi 31,5 kV ve kisa devre kesme giicii
S500MVA sebekede y =1,8 ve
1 =10 dir.
6
7 - S, _ 500x10 — 9.2kA

“BU, 3x315.10°

I
I'="¢= 912 =9,2kA

I = yN2.17 =1.8x+/2x9,2 = 23,4kA
I, =1,=9,2kA

Kisa devre siiresi tk=0,5 sn’de I, =1 olmak {izere Sekil

I}
2’den m=0,1( y =1,8 ve tk=0,5 sn) ve n=1 (——ltk 0,5 sn)

olmak tizere 7, =1;\Vm+1=9,2./0,1+ —965kA

6.10.3 iletkenin kisa devre tasima kapasitesi

Kablo kisa devre akim tasima kapasitesini bulabilmek i¢in
uygulanan metotlar agagidaki boliimlerde agiklananacaktir

Metot 1:

Kisa devre olustugunda kisa devre akimlar1 tarafindan
tiretilen 1s1 iletkende depolanir. Bu sartlar altinda iletken izin
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verilen sicakligin otesinde 1sinmamalidir. Bu sebeple kisa
devrenin baslangicindaki iletken sicakligr ile kisa devre siiresi
mutlaka g6z Oniine alinmalidir.

Kisa devrenin baglangicindaki &, iletken sicakligi kisa

a

devreden onceki yiikiin durumuna baghdir. Eger ¢, nin

degeri bilinemiyorsa ve tesis projelendirme sathasinda iken
Tablo 6.46 ve Tablo 6.47 deki degerler esas alinir.

Yam tara izin verilen | lzin verilen Kisa devrenin baglangicinda 4, iletken sicakhg 0¢
isletme fasadevrs oo s0 | 70 | 65 [ 60 | 50| 40 | 30 | 20
sicaklin 9, | sicaklign 3, ‘ ‘ | | ‘ | |

LY Oc Iy, = len igin J 2 npminal kisa devre akim yogunlugu

Yumugak
o 160 100 | 107 115 | 119 (122 (129 [ 136 |143 | 153
birlegtirmeler
XLPE 90 250 143 | 148|154 (157 (159 (165 |170 |176 | 181
kablolar
TE 70 150 — | — 109 | 113 | 117 |124 | 131 |138 145
kabhlolar

PV kablolar

<. 300mm2 0 160 - 115 119 | 122 |129 |136 |143 | 133

= 300mm2 70 140 — | 103 |107 |111 (118 | 126 |133 | 140

= YnSthr -

t kisa devre siiresinde Iy, termal kisa devre kapasitesi I, =q.J t, dir
thz -
tk

Tablo 6.46. Izin verilen kisa devre sicakligi ve J s hominmal kisa

zaman akim yogunlugu Bakir iletkenli kablo icin

Yap tara fzin verilen | izin verilen Kisa devrenin baglangicinda &, iletken sicakhg 0¢
islotme busadewre 50 | 8o | 7 | 65 | 60 |50 40 | 30 | 20
sicakhin &;, sicakhin 3, | | | | | ‘ ‘

LIS o¢ 2, = law igin J A rmm2 npminal kisa devre akam yogunlugu
XLPE 90 250 94 |98 (102 |104 |105 |109 |113 |116 | 120
kablolar
FE 70 150 — | — | |’ |77 | 82|87 |a1 | %
kabhlolar
PV kablolar
£ 300mm2 70 160 — | — 76 78 81 |85 |90 |95 99
7= 300mm2 70 140 — | — | 68 71 73 |'7® | 83 |88 93

Tablo 6.47. Izin verilen kisa devre sicakligi ve J, nominmal kisa zaman

thr
akim  yogunlugu aluminyum iletkenli kablo i¢in
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Ornek:

Termal esdeger kisa devre akimi Iy= 15,1 kA =0,5 kisa
devre siiresine uygun bakir iletkenli XLPE kablo kesiti
belirlenecektir.

s ~du |t _15110° 05 _, o osecilen kablo kesiti 95
" 143 1 ’

mm? dir.

Bu  durumda  kablonun  kisa  devre  kapasitesi

1, =95.143 /é =19.2k4 Olacaktir.

Sekil 5a,5b, 6a, 6b’deki grafikleri kullanarak izin verilen kisa
devre akimlarinin bulunmasi:
]rhz

\Nm+n

"
I} =

Izin verilen kesme siiresi ty, ve termal esdeger kisa devre
akimi Iy, degeri i¢in DIN VDE 0100 bdliim 2’ye gore

2

S _ >

, = (k IJ k=J, Jt, t«=lsn’den hesaplanir
th

Metot 2:

Asagida verilen abaklardan sisteme en uygun olaninin
kullanilmast

142



ILETKENLERIN BOYUTLANDIRILMASI -ELEKTRIK KUVVETLI AKIM NOTLARI
6

Kiga dewre skamilan Ly, 1o

o 02 05 gams 1 -

Kisa devre sires t Ly T
Texmal kasa devre kapasitesi  J,,
— —— frin verilen simetrik haslanzig kasa devre akom 15 = [ m =+

Sekil 6.42.a. Bakir iletkenli PVC kablolarin 7=18 g =70°C ve
9, =160(140)°C deki kisa devre akimlart
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1s£minulh-hn T B PYC-Al
- :
[
-
P ]
= :
——
S
0 ‘-‘-'"--. = v
B
— o =
T e Deiken
—
DLSIIESN hesiti  §
SRS w0
5+ "‘-q.‘_-“" o e |
- o oy
H“H...__‘- T "
g SO
= ‘-h.‘.‘.. ‘-\-_‘_.H =y B30
= S 50
y fies s %0
of 3 : ~ 100
" =
- ]
=0
-]
=N
s
-]
50
158
~ 5

L — —— - e e
] 02 03 04 05 1 ? 3 4:5
Kara deve riizesi 1,- ——=

Texmal kisa devre kapasitesi [, _
——— zin verilen simetrik baslang e kasa devie akame 5= I.M-'I-"';Zl

Sekil 6.42b. Aluminyum iletkenli PVC kablolarin 7=18 9, =70°C ve
9, =160(140)° C deki kisa devre akimlart
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 Kisa devre akimlan | g |1z

XLPE-Ca

lletken
kesiti
fa

R B RSEEEE §588HL

e

a1 6r 03 0408 | H P
Kisa devre siresi ty —

Termal kasa devre kapasitesi /., _
— —— zin verdlen simetrik haslangas kasa devre akum /= I.“-']-'";‘-:l

Sekil 6.43a. Bakir iletkenli XLPE kablolarm y =18 8 =90°C ve
8, = 250°C deki kisa devre akimlart
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.E’lsa devre akimlan lnz iz XLPE-Al

40
L)

2

g g

iletken
kesiti

* % £ 3 3SgBEEE 8568 EY

R0 T T

o 0z 8y o~ . LR
Kisa devre siresily —
Termal kysa devre kapasitesi  J,,., _
— —— fzin verilen simetrik baslangip kasa devre akams B, = 1) m+ 1

Sekil 6.43b. Aluminyum iletkenli XLPE kablolarn y = 1,8 19a =90°C
ve :96 = 2500 C deki kasa devre akumlart
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Metot 3.

Burada etkili kisa devre akimi olarak Sekil 6.39’da verilen
abaklar yardimiyla belirlenen 7, esdeger kisa devre akimm

hesaplarda ele alinir. Ayrica iletken direncinin sicakliga
bagliligi yani sicaklik degerlerine gore artmasi, kisa devre
sartlar1 altinda iletken malzemesinin spesifik 1s1s1 ve gravitesi
g0z Oniine alinarak S, iletken kesiti i¢in asagida verilen ifade
yazilir.

S =1,10% ! o
{60+20)y.cil ¢
[Zzo( )701n6+va
veya basit olarak
Burada S, =K\ .Kyd, 1t yazilir.

1 1 . ..
K, =120 +20)y.c]2.10°. mm?* / kAs? materiyal sabiti
1

2
K, = {ln o+v. } sicaklik katsayisi

0+v,

I, ortalama kisa devre akimi kA

X0 20°C de iletken malzemesinin ozgil iletkenligi

mm/ohm.mm’
¢ Birim agirligin 6zgiil 1s1s1 Ws/degC.g

y.c Birim hacmin 6zgiil 1s1s1 Ws/degC.cm’
v, Baslangi¢ sicakligt °c
v, Son sicaklik

@ Sicaklik sabitesi
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Malzeme X0 ¢ ve 0 K,
Cinsi mn s Ws degC mm’
ohm.mm’* degC.g deg Cem? T
kA.s*?
Bakir Cu 58 0,389 3,47 234,5 4,41
Aluminyum Al | 35,4 0,887 2,39 228 6,9
Demir Fe 7,25 0,481 3,78 202 12,8
Kursun Pb 4,67 0,129 1,47 230 242

Tablo 6.48. iletken ve ekran malzemelerinin sabiteleri

Ornek :

Asagida 6 kV tesis i¢in verilen yik ve kisa devre
degerlerinde

Asimetrik kisa devre akim1 7, = 60k4 tepe deger

Baslangic kisa devre akim 7} =25k4 efektif deger

Siirekli kisa devre akim1 7, =10k4 efektif deger

Actirma siiresi t = 0,5 saniye

Kisa devre siiresi boyunca izin verilen son sicaklik 180°C
olarak g6z Oniine alacaktuir. Baslangi¢ sicaklii olarak
80°C olarak kabul edilecektir .

Darbe katsayist , __fs _ 60 _,,
Vaar 225

Sekil 4.15°de verilen abaktan Te 25 _ 2,5 ve t = 0,5 saniye
I, 10

degerlerine gore DC bilesen i¢in faktor m=0,06 ve AC
bilesen i¢in n = 0,7 elde edilir.

Buna gore kisa devre akiminin ortalama degeri yani esdeger
kisa devre akimi 7, =1} \Jm+n=25,0,06+0,7 =21.0k4
efektif deger;

Belirlenen kisa devre seritleri i¢in gerekli bakir iletken kesiti

S, =K, K,.I,~lt =4,41.1,9.21,8.4/0,5 = 130mm* olarak bulunur.
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Metot 4

Gerilim altindaki iletkenlerin termik dayanimi mutlaka
kablonun baglandig1 yerdeki maksimum kisa devre akim
degeri esas alinarak kontrol edilmelidir. Kisa devre hesabi
kisa devre yolu iizerinde bulunan transformator, jenerator,
motor ve baglanti elemanlar1 géz Oniine alinarak kisa devre
hesaplar1 boliimiinde aciklanan metotlardan birisi kullanilarak
yapilir. Ancak jenerator grubunun devreye bagli olmasi
durumunda yaklasik olarak kisa devreye karst koruma
elemaninin kisa devreyi temizleme siiresine esit olan
transiyent peryot esnasinda meydana gelen kisa devre akim
degeri esas alinarak termik kisa devre dayanimi kontrol
edilecektir.

Genel metot
Oncelikle Sekil 6.44 den §,(Amper/mm?*) 1-saniye kisa devre

siiresi i¢in kullanilan kablo tipi i¢in termik kisa devre
dayanim yogunlugu belirlenir. 1-saniyeden farkli kisa devre
siireleri i¢in

1) _% ifadesi kullanilarak gergek koruma cihazinin agma

Ji
siiresi ile belirlenen gergek kisa devre siiresi i¢in termik kisa

devre dayanim yogunlugu bulunur. Bu ifadede ¢ kisa devre
stiresidir.

Kisa devre halinde termik dayanima uygun minimum kablo

iletken kesiti

S(mmz):mA—mlM)z
S(Amper/ mm™)

Burada

1" (Amper) maksimum kisa devre akimi

ifadesiyle belirlenir
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4Lt
b g Kiga déivranin $onuna kadar izin
o J verilen sicakbl defieri
Lo - =0T
HLF
o~ 1
150, ""-..\_
N O N
PE-“-‘\\\ PVC
A= 1SN
N N
- - '\\\
™
L.
B = 360 4C =
100 ;U’ il - \\
N [, ‘\'
b \s\
b ™,
T 16l = 160°C =
)
ST pve R
T
A= 1CE
FE I u..‘:..,_
-~ d
~ T~ :
~ |~
)
50 ~ fi°CH
o - o 10 120
Bakir iletken w

Kiza devre baglangicinda

=== Aluminyum iletken kablo damannin sicakhd

Sekil 6.44. Kisa devre siiresinde iletkenin termik kisa devre dayamm yogunlugu

Basitlestirilmis metot

Kisa devreden oOnceki kablo sicakliginin siirekli ¢alisma
halindeki sicakliga esit oldugu kabul edilecektir. Bu durumda
iletken kesiti asagida verilen ifade yardimiyla bulunabilir.

Szi«/? .
k

Bu ifadede
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I, (Amper) maksimum kisa devre akimi

t kisa devre stiresi
k Tablo 35°de verilen katsay1 degeridir.

Koruma iletkenlerinde [/, toprak hata akimi esas alinarak

hesap yapilacaktir.
izolasyon Malzemesi

PVC XLPE

PE EPR
Aktif iletken
- Bakir 115 143
- Alurninyum 74 94
Koruma iletkenleri a h a b
- Bakiraer 143 115 176 143
- Aluminyurn 95 75 116 a4
- Gelik 52 _ Fd B

a Kablolarda birlegik olmayan koruma iletkeni
b-Kablalarda birlesik olan koruma iletkeni

Tablo 6.49. k katsayisi degerleri

Haddelenmis sentetik izolasyonlu kablo ekranlarinda kisa
siireli akim dayanimlar

S, Kesitinin belirlenmesi
Kabloda izin verilen asir1 akimin hesab1 ekranin yapisina ve
kablonun cinsine baglidir.

|zolasyon
malzemesinin cinsi

isletme esnasinda
ekranin sicakhdi (°C)

Agin akim gecmesi durumunda izin
verilen son sicakhk

Q)

XLPE 70 240
EFR 70 240
FE 60 150
PYC &0 160

Tablo 6.50. Hesaplarda kullanilan sicaklik sartlari
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Nominal gerilim 5110 {(12) kv 8.7/115 (17.5) KV 12120 (24) Ky 13730 (36) K
Kisa devre siiresi 0.5s | 1s | 2s |D5s| 1s |2s |05s| 1s |2s [05s|1s | 2s
iletken kesiti
mm?
16 1100 | 00| @50|1350(1000| &co| 16| 400(11m
25 1200 | 9s0| 700|1400(10s0| sco|1am|1400(11m
=l 1400 |1 Ul UL (1 BS0 T 250 [T UNd ) T EED | 14U 1w
50 1600 | 1150|1000 17501 350 (1050 | 1950|1450 | 1140 | 2500 | - @50 | 1560
70 1750|1250 (1050]1900(1 4501150 ( 21C0| 1 GO0[ 4250 2700 205] [ 1 G50
5 @50 | 13501100 2080|1550 (1200 | 2200|1700 (1 300| 2800 | 2153|1700
120 1900|1400 (1950 2160 (1 6501300 ( 2500|1950 (4 580 2100 | 2400 ( 1000
150 2150 | 1650|1300 2400|1850 |1500 | 2600 2000|1600 | 3150 | 2450|1950
185 2400 | 1850|1450 2600 | 2 000 | 1600|2750 2160 |1 700 | 3360 | 2600|2100
240 2700|2050 (1650 28002150 1700(31C0| 2400( 1930 3600 2730 2 200
300 2800 | 2150( 1750|3140 | 2 450 | 1950 | 3300 2550 | 2080 | 3800 | 285D | 2 350
400 2030|2250 (1000|3450 (26502150 (2650|2000 ( 2230 4200 2300 ( 2G50
500 3400 | 2560|1850 3800|2950 | 2350 | 4100 3200 | 2540 | 4 560 | 3550 | 2650
630 TS0 | 3000(2300] 4250 (33002650 (4450 3450( 2800 4950 3850 [ 3100
00 4400 | 3400|2600 | 4650 | 3600|2900 | 4950 3750 | 3000 | 5300 | 4157 | 3 300
1000 5100 | 3800|3050 5200 4050|3250 | 5350 4 200 | 33480 | 5850 | 4557 | 3 660
1200 5350 | 4100 (3300|5450 (4250|3400 (5650|4400 3550 6130 4800 3850
1400 5600 | 4400|3550 | 5900 | 4 550 | 3650|3050 4 700 | 3600 | 6550 | 5100 | < 100
1600 BO00 | 4700 (3200|6200 (48250) 30005400 5000 (4000 6900 6§35]( £ 300

Tablo 6.51. [ veya 3-damarlt herbiri ayri ekranli XLPE ve EPR izolasyonlu
kablolarin ekranminda izin verilen kisa devre akim degerleri

152



T BTV ENT ERIN ROAVITTT ANTDNRIT MAQT BT B TRV WITUURETI T AWM NOTLARI

Nominal gerilim 6/10 {12) kW 8.7115 (17.5) kv 1220 {24) kv 18/30 (36) kv
SKisa devre siiresi 0.5s| 1s | 2s |0.5s| 1s | 2s |0.5s| 1s | 2s |05s| 1s | 2s
fletken kesiti
mm?
16 800| G50( 480| 1000 740( 560|1200( &70| 660
25 ooo| 70O S10| 1000 750( 570 1200( &70| 660
35 1000 750( 540|1100| 800( 6001 200( 280| 660
a0 1100 200( 580|1140| 840( E40|1290|1000) 770( 1750|1300 990
70 1300 @30( 700|1350( 940( 760|1450|1100) &20( 1750|1300 1000
85 1350 | 1000( 750(1450(1050( 820|1450|1150) &80( 2050|1550 1 200
120 1450 1050( 800|1500(1150( B860|1650|1200) G30( 2150|1650 1230
150 1650 1100( 240|1600(1200( @10 1700|1300)1000(2250| 1700|1300
185 1650|1150 900|1700(1250( G70|2000|1500)1200( 2350 1200|1400
240 1800\ 1450( 1100|2000 (1550( 1200 2150 | 1650 1250 ( 2650 | 2060 | 1 600
300 2000 | 1550( 1200|2150 1 650( 1300 2300|1750 1350( 2800| 2150 | 1 700
400 2300\ 1750( 1 400| 2600 | 2000( 1550 2650 | 2060 1600 3000| 2300 1 800
400 2550 | 1900( 1500|2900 2200( 1750 3050 | 2350 1850 3400 | 2600 | 2 050
630 2750 2030 ( 1550|2000 2300( 1800 3150|2400 1000 2500 | 2650 | 2050
200 3000 2250( 1700|2300 2500( 2000 3450|2600 2100( 2700 | 2200 2 200
1000 3300 2400( 1200|2500 2700( 2100 3650|2800 2200( 2950 | 3000 | 2400
1200 3650 | 2550 ( 1900|3700 | 2850( 2200 3850 | 2950 2300 4 200 | 3200 | 2 550
1400 3650 | 2750 2000| 3900 | 3000( 2350 | 4050 | 3100 | 2450 ( 4 350 | 3350 | 2 640
1600 3750 | 2850 ( 2100| 4000 | 3100( 2400 4150 | 3200 | 2500 ( 4 500 | 3400 | 2 700

Tablo 6.52. 3-damarli veya 3-damarli herbiri ayri ekranli PE ve izolasyonlu
kablolarin ekraminda izin verilen kisa devre akim degerleri

iletken kesiti Kisa devre siiresi
mm? 05s 1s 2s
10 1550 1200 230
16 1700 1300 1050
25 1950 1450 1200
35 2050 1550 1250
a0 21580 1600 1300
70 2300 1700 1400
a5 2550 1900 1550
120 2750 2100 1650
150 2900 2200 1750
185 3350 2450 2050
240 3500 2650 2200

Tablo 6.53. 7,2 kV nominal gerilimli ortak ekranli PVC izoleli kablolarin
ekranindan ge¢mesine izin verilen kisa devre akim degerleri
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Ornek:

I, toprak hata akimi1 1000 A degerinde sinirlandirilan 10 kV
sebekede 1-damarli PVC kablo g6z oniline almacaktir. PE
izolasyonlu ekranlarin izin verilen maksimum kisa devre

akim degerlerini veren tablodan kisa devre siiresine bagh
olarak

t=05s, Smin = 35 mm?
t=1s, Smin = 95 mm?
t=12s, Smin = 240 mm? .

S, kesiti koruma cihazinin kisa devreyi temizleme siiresi ile

belirlenen kisa devre stirest ve /, toprak hata akimi degeri,
g6zoOniine alinarak secilir.

6.10.4. Kablo ekranlarinin, metal
mahfazalarinin ve zirhlarin kisa devre
dayanim kapasiteleri

Yildiz noktast yalitilmis veya sondiirme bobini {izerinden
topraklanmis sebekelerde iki faz-toprak akiminin ekranlar
lizerinde en yiiksek hata akimmi meydana getirirler. Ikifaz-
toprak hatas1 sonucu ekranlar, metal kiliflar, zirhlar bu
asimetrik kisa devre akimini tasimasi sonucu isinirlar.
Kablolar 3-faz kisa devre akimi esas alinip segildiginden
kablolarin ekranlarinin, metal kiliflarinin veya zirhlarinin
asimetrik kisa devreye dayanma kapasitelerinin de
arastirilmasi gerekir.

Notrii dogrudan ve reaktans bobini veya diisiik degerli direng
iizerinden toprakli sebekelerde de s6z konusu kisa devre
dayanim kapasitesi kontrolu yapilir.

] )

\ A A_‘;.,‘
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Sekil 6.54. [-faz toprak hatast

Sekilde goriildiigii gibi ekranla faz iletkeni arasinda hata

halinde; hata

akimi  toprak lizerinden
empedanslarina ters orantili olarak boliintirler.
- 3 =)
= ——
h)
— -
E — 1
A
—_—
|
I

Sekil 6.55. 2-faz ¢ift toprak hatast

hata yolu

Havada tesis edilen kablolarda hata yerinde kisa devre akimi
boliinmeyip ekran veya metal mahfaza boyunca akar.

Kisa devre akimlarini (/) kisa devre siiresi (¢, )degerine
gore belirlemek i¢in asagidaki sekillerden yararlanilir.
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1 Kisa devm akmian dgpd

5
u{l
33

L Ekran kesiti
a8

R =

e

34

15j_

1 e T T \— T
al [ o5 [t af 0§ 07 oaas

S

] L]
kisa darre simsil, —
T IK HISS devre kKEBpasies! 7,

e A yEHIEN BEGIENGIG EMELIK FIES- d8YrE SR 1, = T e 4 1

Sekil 6.56. Bakir hat ekranli r=18.v, = 60° Cuv, = 200°C.b = 0,1 7x1073m/x/§ ve

ekran yari ¢apt 4, =0,7.0_8.09mm kablolarin bakir ekrammn kisa
devre kapasitesi
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i Hish dewe akimian T To

L

o 02 035 o« 05 Of o7 eman | i NPT
—— TErMik W28 devie kapasitesi £, Kisa devre siresics, ————
ez verilen baglangig simetikkiza- devee sk 1), 4,0 s |

Sekil 6.57. y=18.v, =60°C.v, =200°C.b =0,17x10"m/[s ve celik serit
kalinhigr 5 =08mm olan kablonun celik zrhimn kisa devre
kapasitesi

=3 devre akimlan  f e J

[
3
|en
3

Eurgun airthin
dig Fan!
iy

m

L)

30

m

& i ] 9= ©s 05 48 07 QB U9 ) i i 405
Higa deve slresl £

Taermik kea devre kapasitasi .
— 21 e len bEGlANGIE Slmettk Kise- dews akami £, =, n+ 1

Sekil 6.58. Kursun kilifli kablolarin kisa devre kapasitesi
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6.10.5. Kablo ekrani topraklama sartlari

1-Damarh kablolar

Kablonun aktif iletkeninden gecen akim ekranda bir gerilim
endiikler. Tek damarli kablolar 1-fazli veya 3- fazli AC
sistemlerinde calistiginda metal ekranlarinda iletkenden akm
akimin degeriyle, frekansiyla ve iletken ile metal arasindaki
karsilikli endiiktans katsayist ve ayni zamanda kablo
uzunlugu ile dogru orantili gerilim endiiklenir. Bu gerilim,
kablonun geometrik diizenlemesine, uzunluguna ve tasidigi
akim miktarina baglidi

E,=0.145xlog (?JXLXI

a Kablo eksenleri arasindaki mesafe (mm)
d Ekranin ortalama ¢ap1 (mm)

L Baglant1 uzunlugu (km)

I Kablo iletkeninden gecen akim

Normal olarak baglant1 kutularinda metal ekranlar baglanir ve
kablo sonlarinda topraklanir. Iki ucun topraklanmasindan
dolay1r metal ekranlarda endiiklenen akimlar akmaya baslar.
Bu akimlar ilave kayiplar meydana getirir ve sonugta
kablonun akim tagima kapasitesi diiser

Ilave kayiplardan dolay1, kablonun siirekli yiik akimini
tagimasini saglamak i¢in bir iist kablo kesiti segmek zorunda
kalinabilir. Kablonun ytik kapasitesinin kritik oldugu yerlerde
ve ekononik nedenlerden dolayr bu kayiplardan mutlaka
sakinilmalidir. Bu nedenle uygun olan durumlarda, kablo
sonlar1, tek taraftan topraklanir ve kablonun diger ucu
topraktan izole edilir. Ancak diger taraftan kablo
uzunlugunun artmasiyla kablonun diger ucundaki gerilim
degeri tehlikeli boyutlara ulasir. Kablo ekranlarinda kablo
uzunlugunun 500 metreyi asmasi halinde topraklanmayan
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ucunda tehlikeli gerilimler meydana gelir. Uzunlugu bu
degerden fazla olan kablolarin tesisinde izolasyon bariyeri
ihtiva eden kablo ek kutular1 kullanilir. Metal ekranlar,
boliimlere ayrilarak sadece bir ucundan topraklanir.

Cok uzun kablolarda E(insan hayati icin tehlikeli degerlere

ulastdigindan; sStandartdlar siirekli isletme sartlari altinda 50 V
smirmin asilacagi muhtemel durumlarda kablonun her iki
ucunun topraklanmasini tavsiye eder.

Ekranlarin tek taraftan topraklamasinin yiiksek maliyetler
getirmesi  yaninda baska dezavantajlar1 da  vardir.
Topraklamanin etkisi ¢ok diisiiktiir ve eger bir istasyonda
topraklanirsa diger istasyondaki topraklama ile baglantisi
olmaz. Bu nedenle ayrintili topraklama diizenlenmesi gerekir.

Sadece bir ugtan topraklanan ekranlarda kisa devre meydana
gelince ikinci ugta endiiklenen potansiyel yiiksek olabilir ve
baglandigi yerde ekranin izolasyonunun bozulmasina neden
olabilir ve bu durum g6z Oniine alinarak gerekli tedbirler
almmalidir. Ancak her iki ugtan ekran topraklamasi ekran
boyunca siirekli sirkiilasyon akimlarinin akmasina sebep olur.

Her iki uctan topraklanmis ekranlarda sirkiilasyon
akiminin hesabi:

Dengeli siirekli igletme sartlarinda (veya 3-fazli kisa devre
durumunda) her iki ugtan topraklanmis ekranda endiiklenen
gerilim bir li¢ fazl1 akim akmasina sebep olur.

Ey

JR? + X2

Bu akim yandaki ifade yardimiyla bulunur. 7, =

Burada x ,=0. 145x10g10(%j]><L
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R : Ekranin direnci (€2)

X : Ekran reaktansi (Q)

L : Kablo veya hattin uzunlugu (km)
Ornek:

35 kV aluminium 1-damarl kesiti 300 mm?, PE izolasyonlu
ve uzunlugu [ =3km ve 0zgil direnci p=100Q-molan
topraga gomiilii hattin karakteristikleri
Leapaciry =500 A
- d=335mm
- a=385mm
- R;=045Q/km
kablo asagidaki Ozelliklere sahip sistemin baglantisini
saglamaktadir.
- Ip=4004
I, =8kA
Stirekli isletme sartlar1 altinda endiiklenen gerilim

E,=0. 145><10g]0({j]x13 xL=63V

50 Volt siir degerini gectiginden mutlaka iki ugtan
topraklanmasi gerekir.

Ekrandan akan sirkiilasyon akimi

Iy = ——20
R, =135Q

Xy = 0.145><10g10(?j}<L=0.157Q
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Iy =46.4 A olarak bulunur.

Not : Ekranda meydana gelen sirkiilasyon akimi kablonun
uzunlugundan bagimsizdur.

Kisa devre durumunda endiiklenen gerilim

E,,.=0.145xlog,, (%)x[w xL=1260V

Ekrandaki sirkiilasyon akimi
Iose =927 4

Maksimum kisa devre siiresinde ekran bu akima dayanikli
olmalidir.

Not : Eger kablo uzunlugu 2km ise kablonun bir ucundan
topraklanmalidir. Kisa devre esnasinda endiiklenen
gerilim 840 Volta esit olur.Bu durumda ekran
izolasyonunun kontrol edilmesi gerekir.

Ekrandaki 7, 1s1 kayiplarinin hesaplanmasi

W, =R, Ig

R, =045Q/km , L =3km ve Iy=4644
i¢in

W, =0.45 x 3 x (46.4)> =2.9 kW

Kablo damarindaki kayip
W, =R, xI%
R.:  Damar direnci
S =300 mm?kesite, R, =0.1Q/km direng ~ degerine  sahip

aluminyum iletken i¢in W. =01 x 3 x (400) = 48 kW

Aralarindaki oran: s =6%
C
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6.10.6. Kablo ekranindaki termik etkiler

Daha onceki Ornekte goriildiigii gibi ekran iki taraftan
topraklandiginda ekranda endiiklenen akimin siirekli
sikiilasyonu kabloda ilave 1sinmalara ve buna bagli olarak
kablo akim tasima kapasitesinin diismesine neden olur.
Genellikle bu diisiince sadece 240 mm?’den daha biiyiik
kesitlerdeki kablolar i¢in hesaba katilir.

Asagida agiklanan kurallar uygulanir.
S > 1000 mm? de ince zirhsiz ekran akim tagima kapasitesi %5

azalir.

Zirhsiz ince olmayan ekran da kablo akim tagima kapasitesi
240 mm? < S <800 mm?igin %5
S >800mm? i¢in %10 azalir.

Zirhli ekranl kablolar, akim tagima kapasitesi
240 mm? < S <400 mm? i¢in %5

500 mm? < S <800 mm? i¢in %10

S >800mm? igin %15

6.10.7. Ekranlarin capraz baglanmasi

-kablolarin transpozesi: Ekranlardaki rezidiiel akimin ortadan
kaldirilmas: ve endiiklenen akimlarin bastirilmasi i¢in diger bir
metotd ise ekranlarin metalik devamlilgmin siras1 ile
caprazlanarak kesilmesidir. Bu baglanti metodu ile topraklama
sartlar1 zayiflatilmaz ve topraklanmamis ugc olmadiginda tehlikeli
gerilimlerden ve gerilim yiikselmelerinden sakinilmis olunur.
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Kablolarda bir ugtan topraklama ve ayni zamanda ¢aprazlama
ekonomik nedenlerden dolay1 sadece yiiksek gerilim kablo
tesislerinde uygulanir. Orta gerilim kablo tesislerinde

endiiklenen akimlarin olusturdugu kayiplar kabul edilebilir
siirlar igerisindedir

a) Ekrandmetal kilf sirazi ile capragdanmas:

Sekil 6.59. Kablolarin transpozesi
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6.10.8. Kisa devre dinamik zorlanma

I 5
(it frrg

BT A

WE.:;.glznglg s\mEIrll:S‘AC" :
= kisa devre gucu ;:
Sekil 6.60. 3-fazli sistemde baslangig simetrik AC fkisa devre giicii Sy,

baslangi¢ simetrik AC kisa devre akimi [1';, ve y =18 igin darbe

fasa devre akimi [ s

Darbe dinamik zorlanma darbe AC kisa devre akiminin
karesi ile dogru orantilidir. Bu kisa devre zorlamalari, kablo
icinde geri doniis akimini tastyan iletken bulunan yerlerde dis
etki gostermez. Bu etkilerden dolayr kablo baglanti
elemanlar1 esnek baglanmalidir. {lave 1stnmalardan sakinmak
icin magnetik olmayan kelepce veya kroseler kullanilir. Eger
celik kelepge veya krose kullanilacaksa; bu maksat icin agik
manyetik devre kullanilmalidir.

Kisa devre dinamik zorlamasi zorlanmanin en yiiksek oldugu
I, darbe kisa devre akim degerine gore yapilir. Oncelikle

kabloda meydana gelebilecek maks. baslangi¢ kisa devre
akimi Sekil 6.60 yardimiyla veya

Il = Sk ifadesiyle belirlenir ve darbe kisa devre akimi

BU,
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Ig = Z.\/E.I,'Q ifadesiyle  belirlenir. ~ Darbe  katsayisi

genellikle y =1,8 olarak alinir.

1-damarli kablolar iizerine etki eden kisa devre kuvvetlerini
bulmak i¢in gerekli ifadeler sekil 4.27. de gdsterilmistir.

™

Sekil 6.61. Tki féz kisa devre halinde kablolar iizerine etki eden kuvvet

Kisa devre de etki eden kuvvetler Ssekil 6.61°de verilen
ifadeler yardimiyla bulunduktan sonra Sekil 6.62 ve sekil
6.63’de verilen egriler yardimiyla kablolar1 tesbit amaciyla
kullanilan kelepge veya kroseler arasindaki izin verilen
maksimum agikliklar belirlenir.
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I

i

it
" * l1] '
0. Frd b
10 20 40 RO B3 100
——a= _ darbe kisa devre akimi ki,

Sekil 6.62. PVC ve XLPE kablolarda kablo kelepgeleri veya kroseleri
arasindaki  maksimum izin verilen agiklik ag=b.D,. D,

kablonun dig ¢apt
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Sekil 6.63. Kursu-n kibfli  tekdamarli  kablolar icin  maksimum
Izin verilen krose veya kelepge acikliklart a 5 - Aluminyum
kilifli kablolarda bulunana degerler 1,4 faktorii ile ¢arpilir.

6.10.9. Notr iletkeninin minimum kesitinin
tayini

Notr iletken asagida belirtilen hangi sekilde olursa olsun faz
iletkeni ile ayni1 kesitte olacaktir.
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o Tek fazli sistemlerde kesitin degeri her ne olursa
olsun iki hatli devreler

e 3-fazlh sistemlerde iletken kesiti bakir 16mm’ ve
aliiminyum 25 mm*’ den asag olan sistemlerde

Notr iletken kesitinin 16mm? bakir ve 25 mm® aliiminyumdan
yiiksek faz iletken kesitini haiz sistemlerde, asagida belirtilen
sartlarin saglanmasi durumunda faz iletkeninden diisiik
kesitte secilir.

e No&tr iletken kesiti en az bakir i¢in 16mm* ve
aluminyum icin 25 mm?” olacak

e Yiik akimlarinda tiiksek harmonik distorsiyonlari
olmayacak. Eger desarj lambal1 ekipmanlardaki gibi
%10 dan daha fazla yiiksek harmonik distorsiyonlari
varsa notr iletkeni kesiti faz iletkeni kesitinden daha
kiiciik olamaz.

Faz kesit Minimum nitr kesit
5 [rmi] Sy [mamd]
5 1= jazhi/1- fuzlidevreler "
BLAKIR VE ALUMEUM herhangi bar kesit &
3 — jazii devreler S= 16 =
Cu B =16 16
3 — fazli devreler 5= 25 5
A 525 il
S' THeC gistemlorde standandlar minimum ko alarak bakar ilatoen igin 10 mmi2 v Alumimum 2 cesi

ilatkoan kg in 16 mmid kesit belerlamisladie

Tablo 6.54. Nétr iletkenlerin minimum kesitleri
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Sekil 6.64. Farkli topraklama sistemleri i¢in notr iletkenlerinin korunmast

A : TT ve TN sistemlerde devrenin baslangicina RCD cihazi
tesis edilmisse; dagitim ¢ikislarinda hig¢ bir suretle suni notr
noktas1 yapilmamissa izin verilir.

B: TT ve TN sistemlerde fazlar i¢in gergeklestirilen koruma
diizenleriyle notr hattida kisa devreye karsi korunabiliyorsa
ve normal isletme akimi notr hattinin  akim tasima
kapasitesinden yeteri kadar diisiikse izin verilir. Ancak
sistemde 3. harmonik akimlar1 tarafindan nd6tr hattinin
yiiklenmesi mutlaka kontrol edilmelidir.

C: Cikis devrelerinin isletme akimlar1 birbirinin 2-katindan
fazla degilse ve sistemdeki en kiiciik kesite haiz devrenin
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korunmasi i¢in %15 den kiiciik hassasiyete sahip RCD cihazi
kullaniliyorsa izin verilir.

6.10.10. Koruma (PE) iletkeni

Baglant1 ve segim

Koruma PE iletkenleri tiim agikta olan aktif olmayan ve hata
halinde potansiyel altinda olmasi muhtemel olan tesisin
iletken boliimleri arasinda baglantiyr saglar ve ana es
potansiyel baglant1 sistemini olusturur. Bu iletkenler faz
iletkeni ile aktif olmayan iletken boliimler arasinda olusan
hatadan dolay1 ortaya ¢ikan akimi kaynagin nétr topragina
iletir.

Ana topraklama terminalleri topraklama iletkeni vasitasiyla
topraklama elektroduna baglanir. PE topraklama iletkenleri :
e izole ve sar1 renkte
e Mekanik ve kimyasal etkilere karsi korunmus
olmalidir.

IT ve TN sistemlerde PE iletkeninin ilgili devrenin aktif
iletkenlerine yakin tesis edilmesi kuvvetle tavsiye edilir. Bu
diizenleme toprak hata akimi tasiyan devrelerde minimum
endiiktif reaktansi saglar. Ayni diizenleme, Busbar tagima
sistemlerinde de yapilmalidir.

Baglanti
PE iletkenlerinde mutlaka :

e Devre siirekliligi saglanmali ve devre herhangi bir
anahtarla agilmamali ve kaldirilabilir baglantilar
yapilmamalidir.

e Tiim aktif iletkenler teker teker paralel baglanmali
sar1 baglantidan kaginilmalidir.
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e Dagitim panolarinda ortak topraklama baralarina
baglantis1 ayr1 ayr1 yapilmalidir.

PE

Cradru
PE — PE iletkenine ekipmanlarin baglanis

Yanhg

TT sistemler
TT tesislerinde koruma icin kullanilan RCD nin caligmasi
icin yiiksek degerde hata akimi gerekmeyeceginden PE
iletkeni ilgili devrenin aktif iletkenine yakin tesis edilmesine
gerek yoktur.

IT ve TN sistemler

PE veya PEN iletkenler yukarida agiklandigi gibi devrenin
aktif iletkenlerine miimkiin oldugunca yakin tesis edilmelidir.
Aralarinda ferromagnetik materyal bulunmamalidir. PEN
iletkeni daima cihazin topraklama terminalinden notr
terminaline goz yapacak sekilde topraklama terminaline
dogrudan baglanmalidir.

PEN

PEN iletkeninin cihazin topraklama
terminaline dogrudan baglantis
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TN-C sistemlerde nétr ve koruma iletkeni aynmidir. PEN
iletkeninde koruma fonksiyonu 6nceliklidir.

TN-C sistemden TN-S sisteme geciste PE iletkeni PEN
terminaline veya barasina baglanir. Genellikle tesisin
baslangicinda bu baglant1 gergeklestirilir. Ayrilmanin alt
tarafinda hig bie PE iletkeni nétr iletkene baglanamaz.

PEN PE
7 TN-C-S sistem

.

Minimum iletken kesitinin belirlenmasi
Koruma iletkeninin minimum kesiti asagida verilen tablo
kullanilarak belirlenir.

Hattin iletken . B . .
kesiti § llgili koruma iletkeninin kesiti
[mm?] tmm?]
Eder koruma iletkeni hat Eder koruma iletkeni
iletkeni ile aym ol hat il inden farkh I d
k& -
S<16 s S
5
ﬁ- 16
16 < S <25 16 k
2
5° k, S
S =25 - .=
2 Kz 2
ky hat iletkenleri igin k faktard dederleridir Tablo 28 izolasyon ve iletken malzeme sine gore segiline materials of
kz korurna iletkenleri igin k faktérd dederleridir

F'-EN iletkeni igin kesitin azalhimasina nitr iletkenlerin hoyutlandinimast icin verilen kurallara uyaun almasi kaydiyla izin veriliv

Tablo 6.55. Koruma iletkeninin kesiti
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Daha hassas ve bilinen baglangic  sicakligindan son
sicakligina kadar adyabatik  1smnma ya bagli hesaplama
istendiginde (bu hesaplama metodu hata uygulama siiresi 5
sn’den az olan durumlarda uygulanabilir) Koruma
iletkeninin minimum kesiti S,, asagida verilen ifade

kullanilarak bulunur.

S, Koruma iletkeninin kesiti mm’

I Diistik empedansli bir hata halinde koruma iletkeni
boyunca akan
akimin efektif degeri
t  Koruma cihazinin kesme siiresi
k  Koruma iletkeninin malzemesine,izolasyonun tipine ve
baslangi¢ ve
son sicakliga bagli bir sabite olup degerleri ya asagidaki
ifade
kullanilarak Tablo 39, 40 ve 41°den elde edilir.

0 . . Po B+.9i L0
Qc : 20°C de iletkenin volumetrik 1s1 kapasitesi ("C)
B : iletken igin 0°C de 6zgiil direncin karsilikli sicaklik

katsayisi (°C)

Py 20°C de iletken malzemesinin elektrik 6zgiil direnci
(ohm.mm?)

0. :1iletkenin baslangi¢ sicaklig ‘o)

6, :Illetkenin’ son swakhgl ( (@)

/ Malzeme Pan Qc (B+20)
[ C] [ Cmmd] [£2mm)] P>
Bakir 234.5 3.45103 17.241.10¢€ 226
Alurminiurm 228 25103 28264106 148
Kurgun 230 145105 21410% H
Gelik 202 3.8103 138104 78

Tablo 6.56. Degisik malzemelerin parametre degerleri
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iletken malzemesi

Sicakhk
lletken izolasyonu ch Bakir Aluminyum [ Gelik
Baslangig Son k
T0CPVC 30 1601402 14371334
90 CPVC 30 1431337 14311337 95/88°
90 “C thermosetting 30 250 176 16
60 "C Lastik 30 200 154 105 58
95 -C Lastik 30 220 168 110 60
siliken lastik 30 350 201 133 73
2300 mm2 den daha biyok kesitlerdeki PVC izoleli iletkenler icin daha dogik dederler uygulanir.
W|EC B0724 de izalasyonlann cegitl tipleri igin sicaklik sinidan verilmigtir

Tablo 6.57: Diger kablolarla birlestirilmemis ve demetlenmemis izole koruma

iletkenleri igin k degerleri

Sicakhk iletken malzemesi
iletken izolasyenu ct Bakir Aluminyum Celik
Baslangig Seon k
70 “CPVC 10 160/140° 1151037 76/68 ° 42/37°
90 “C PVC 90 160/140° 100/86 2 66/57 2 36/371 2
90 °C thermosetting 90 250 143 a4 52
60 °C Lastik 60 200 1M a3 51
85 -°C Lastik 35 220 134 89 18
silikon lastik 120 350 132 87 47
4300 mm2 den daha bilyik kesitlerdeki P%C izaleli iletkenler icin daha digik degerler uygulanir,
b |EC B0724 de izolasyonlann cegitli tipleri icin sicaklik siirlan verilmistir

Tablo 6.58. Diger kablolarla birlestirilmis ve demetlenmis izole koruma

iletkenleri igin k degerleri

lletken izolasyonu

PVC PVC EPR Lastik Madeni

= 300 mmZ = 300 mm? XLPE [ PVC Bare
Baglangic sicakhijn “C 70 70 [2ls] [z} 70 106
San sicaklik C 160 140 250 200 160 250
lletken malzemesi
Bakir 115 103 143 144 115 1351158
aluminium 6 B3 94 93 - -
bakir iletkenlerde 115 R R

lehimli badlantilar -

2 Bu deferler dokunmaya maruz ciplak kablalar icin kullarihr

Tablo 6.59. Faz iletkenlerinin k degerleri
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6.10.11. OG/AG transformatoru ve ana AG
panosu arasindaki koruma iletkeni kesitleri

Transformator gicii lletken tipi Ciplak iletken PVC izoleli XLPE izoleli

(kVA) iletkenler iletkenler

LV voltage Bakiner t(s) 0.2s (0.5s - D.2s |D5s - 02s|(05s
127/220 vV | 230400V | Aluminyum - 0.2s(05s - 02s (058 - 0.2s (058
163 <100 25 25 25 25 25 25 25 25 25
100 160 25 25 35 28 28 a0 25 28 35
125 200 25 35 a0 25 35 a0 25 25 50
160 250 25 35 70 35 50 70 25 35 50
200 315 35 50 70 35 50 a5 35 50 70
250 400 kKSSrill’na Hlticen a0 70 95 a0 70 a5 35 a0 95
31a 00 Spg (mm?) a0 0 120 70 g5 120 a0 7o 95
400 630 0 951 150 70 95 150 70 95| 120
500 &00 700 120( 150 95| 120 185 70 95| 150
B30 1 000 95| 120| 185 95| 120 185 95| 120 | 150
800 1250 95| 150 185 | 120| 150 240 95| 120 | 185

Tablo 6.60. Baglant iletkenleri secim tablosu

Tablo 6.60 da
e OG/AG transformatorunun nominal giicii
e OG korumasinin t (saniye) isletme siiresi (sigorta
vasitastyla koruma saglandiginda t =0 sn )
e lletken malzemesinin tipi ve iletkene ait izolasyon
malzemesi goz Oniine alinarak belirlenmistir

AG sisteminde aktif olmayan iletken boliimlere ait PE
koruma iletken kesiti

2 .
Spy <16.mm” 1se

16mm*> < S, <35mm’ ise S, =16mm’
SPH

2
PE iletkeni hat sisteminin bir parcast olmadigi zaman kesitler
en az

Spy >35mm’ ise S, =
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e PE iletkenler i¢cin mekanik koruma varsa en az
2,5mm2
e PE iletkenler icin mekanik koruma yoksa en az 4mm®

6.10.12. TT sistemlerde PE koruma iletkeni
kesitleri asagida verilen degerlerle
sinirlandirilir

Bakir iletkenli PE iletkeni 25 mm?
e Aliiminyum iletkenli PE 35 mm®

Espotansiyel iletken kesitleri

Sppl £ 8
PEL = 5pE2 o _Ser "
S1g = 85pp1 =
Spgy Spga Spg
Sig Sig
Py P, P

Sekil 6.65. Es potansiyel iletken kesitleri

6.10.13. PEN iletkenlerinin kesiti

TN-C topraklama sistemi kullanildiginda koruma iletkeni
aymi zamanda notr iletkeni olarak gorev yapar. Bu
sistemlerde PEN iletkeni kesitleri en az asagida ongoriilen
degerleri haiz olmak {izere, bu degerlerin lizerinde segilir.

Spen  enaz 10 mm® bakir ve 16 mm? aliminyum olarak
sec¢ilmelidir.
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Ayrica
e PEN iletkeni PE iletkeni ile ilgili sartlara sahip olacak
e PEN iletkeni notr iletkeni kesiti ile ilgili gerekli
sartlara haiz olacaktir.

6.10.14. Notr iletkenlerinin kesiti

3. harmonik etkisinin ihmal edilecek kadar az oldugu veya 3.
harmonik akimlarmin ortadan kaldirildigi sebekelerde notr
iletkeni asagidaki durumlarda faz iletkeni kesitinde olmasi
sarttir.
e 1-fazli devrelerde
e 3-fazli devrelerde 16 mm” bakir kesitten ve 25 mm®
aliminyum kesitten kii¢iik faz iletken kesitine sahip
devrelerde

Faz iletken kesiti 16 mm?® bakir veya 25 mm® aluminyum
daha biiyiik kesitte faz iletkenine sahip 3-fazli devrelerde notr
iletkeni asagida ongoriilen sartlar yerine getirilmesi halinde
faz iletkeninden daha kiiciik secilebilir.

e Devreden gegen muhtemel maksimum akim akim
kesitin akim tagima kapasitesinden kiiclik olmalidir.
1-fazli dengesiz yiiklemeler, li¢ veya {iglin kati
harmonigin  katt  akimlar, no6tr iletkeninde
toplandigindan; faz iletkenin kesitinden daha yiiksek
kesitte notr iletkeni kesiti segilmesini gerektirir
(yukarida agiklanmistir) .

e Boyle durumlarda nétr iletkeni asir1 akim koruma
cihazi tarafindan korunmalidir. TN-C noétr iletkeni
koruma cihaz1 vasitasiyla korundugunda 4-kutuplu
olarak devre agilmalidir.
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Gerilim diigtimlerinin kontrolii

AV = b{ o SL Cos+ . L.Sin(p} 1, ifadesi kullanarak gerilim

diistimii kontrolii yapilir.
AV gerilim diistimii
b katsayi; 3-fazli devreler i¢in b=1 ve 1-fazli devreler i¢in
b=1
p, iletken 6zgiil direnci
e Bakir iletken i¢in p, = 0,02250hm.mm* / m
e Aluminyum iletken igin p, = 0,0360hm.mm?* / m
L hat uzunlugu metre
Spu iletken kesiti mm?
Cos gii¢ faktorii. Bilinmedigi durumlarda
Cosp =0,8...Sinp =0,6
Iz maksimum dizayn akimi amper
A birim uzunluktaki iletken reaktansi ohm/m
alcak gerilim sistemlerinde A degerleri
0,08.10-3 ohm/m 3-damarli kablo &9
0,09.10-3 ohm/m yatay diizenleme ®®©® 1-damarli kablo
veya

tiggen diizenleme ®®® 1-damarli kablo

0i15.10-3 ohm/m d=8r ® ® @ diizenleme 1-damarli
kablolar

d iletkenler arasi ortalama mesafe ve

r iletken veya kablo cap1 olacaktir.

IEC 364-5-52ye gore tiiketici tesisinin enerji aldig1 orijin ile
ekipman veya cihazlarin terminalleri arasindaki gerilim
diisiimiiniin nominal gerilime gore %4 den daha fazla
olmamasi tavsiye edilir. Motor besleme devrelerinde ise
gerilim diistimiiniin hesab1 Iy maksimum dizayn akimi yerine
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IMS motor yol alma akimi ele alinarak yapilir. Motorun yol
alma esnasinda diger yiiklerinde devrede oldugu g6z oniine
alinarak gerilim diistimiiniin diger yiikler ve besleme sistemi
tizerinde salinimlar olmamasi ve motorun diizgiin yol almasi
icin motorun besleme fideri ¢ikisinda %10 dan daha biiyiik
olmamas1 gerekir.

TN ve IT sistemlerde dolayli temaslara karsi koruma igin
kablo ve hatlarin azami mesafeleri

Nominal AC gerilim Kesme siiresi
Vo / Un [ saniye-] §]
Walts) Nitriinden dagitm yapilmamig Notrinden dagrim yapilan
sistem sistem
120/240 08 5
230/400 04 0s
400/630 02 0.4
480/1000 01 02

Tablo 6.61. IT sistemde ikinci hata halinde azami kesme siireleri

IEC 364 TN ve IT sistemlerde hata halinde insan hayati
acisindan hatali bolimiin ayrilmasi i¢in gerekli siireleri
asagidaki tablolarda verilen degerlerle belirlemistir.

‘Nominal AC gerilim |7, . ‘Kesme siiresi
(Valts) 07 {: saniye- ] ()

120 0a

230 0.4

277 0.4

400 02

= 400 01

(*) Bu degerler banyo ve dus gibi 1slak mahaller i¢in gegerli degildir
(**) AC gerilim degerleri faz-nétr gerilim degerleridir.
Tablo 6.62. TN sistemde azami kesme stiresi
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6.11. Bara sistemleri

6.11.1. Giris

Elektrik devrelerinde akim tasiyan baralarin  kayiplari,
belirlenen sinirlar iginde tutulmazsa, sistemin performansini
bozan yiiksek miktarda 1siya dontisen elektrik enerjisi
kayiplar1 meydana gelir. Iletkenin efektif direnci ve g¢ekilen
akimin karesi ile dogru orantili olan bu kayiplar, belirli
periyot icinde kayip enerji olarak enerji maliyetlerine de
yanstyacaktir. Diigiik degerli direncin daha az kayip ve daha
diisiik gerilim diisimii meydana getirdigi gibi akim
biiylikliigiiniin sistemi bdlmek veya iki tarafli veya gozlii
besleme metotlariyla azaltmak suretiyle, kayiplarin
azaltilmast ve gerilim diistimiiniin uygun hale getirilmesi
tizerine ¢ok biiytik etkisi vardir.

Modern ve biiylik fabrikalara ve endiistriel tesislere ait
elektrik sistemlerindeki kapasiteleri ve buna bagl olarak giic
ihtiyac1 oldukca yiiksek degerlere ulasmaktadir. Gerek
panolardaki, gerekse Busbar tasima sistemlerindeki baralar ve
tesiste bulan diger ekipmanlar gibi herhangi bir zarara
ugramaksizin termik ve elektromekanik zorlamalara dayanma
kapasitesine sahip olmalidir. Ancak burada oOnemli olan,
kullani1lan malzemenin, sistemin akim ihtiyaci ve kisa devre
durumunda, kisa devre akimlarina dayanabilecek ve
standartlarin 6n gordiigii sicaklik sinirlarma ve mekanik
ozelliklere gore secilmesidir. Iletken malzemesinin bakim,
enerji tiikketimi ve emniyet ac¢isindan en diisiik isletme
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masraflarina ve en uygun ve etkin verimi saglayabilmesi igin
asagida belirtilen 6zelliklere sahip olmas1 gerekir.

e Diisiik elektrik ve termik direng

e Kesme, basing ve ¢ekme kuvvetlerine kars1 yiiksek
dayanim

e Yorulmaya kars1 yiiksek dayanim

e Skin efekt (cidar etkisi) olayinda yiiksek etki derinligi
ve yiizey filmlerinin diisiik elektrik direnci

e Imalatta kolaylik

e Korozyona ve oksidasyona karg1 dayaniklilik

e Fiyatlarda diisiik maliyet

Yukardaki ozellikler ele alinip incelendiginde, en uygun
Ozellikte olan malzemenin bakir oldugu goriilmektedir.
Aliiminyum, alternatif malzeme olarak ele alinmakla birlikte,
iki metalin Ozellikleri karsilagtirlldiginda; bakirin yiiksek
akim tasiyan ve yiiksek elektrodinamik zorlamalara sahip
sistemlerde daha dstiin oldugu ortaya c¢ikmaktadir.
Aliiminyum malzeme, diisik akim c¢eken yiiksek gerilim
sistemlerinde tercih edilmektedir.

6.11.2. Bara tipleri

Baralarin gerek endiistriyel alanlarda, gerekse enerji iiretim
ve dagitim sistemlerinde kullanilan asagida belirtilen ¢esitli
tipleri vardir.

e Hava izoleli acik faz iletkenli bara sistemleri

e Farkli fazlara ait baralarin bariyerlerle ayrildig1 hava
izoleli bara sistemleri

e Tamamen kapali ilk iki maddede aciklanan bara
sistemleri
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Her bir faz1 topraklanmis kapali mahfazadan ve diger

fazlara ait baralardan hava izoleli bara sistemleri

[ ]

[ ]

[ ]

[

Ozellikler

1 Gerilim digimi
2 Sicaklik yikselmesi
3 Ak araliklan
4 Birlegtirme ve hadlantilar
& lletken kesiti
] Kelin kanunu
7 ap ekl
2 Kapalilik
9 Hata kapasitesi

1 Fazlann tertibi

" ‘iklenrme faktord
12 Maliyet

12 Hatanin etkisi

14 Bakar tipi

Cebri sogutmali bara sistemleri
SF6 gaz izoleli bara sistemleri
Yag izolasyonlu bara sistemleri

Uretim

Mormal olarak dnemli degil

Genellikle maksimum sinirda

izin werilir.

0 deferinden 40kA AC dederine

kadar

Genellikle civatall badlantilarancak vilksek
dederde akime halinde tamamen kaynakl
‘fUzey iglemesi cok dnemli

Genellikle minimumancak optimizasyonun
gerekli oldudu hallerde biyGtaldr.

Uygulanmaz

36KY 3 kadar temel dizayn ve kurallar
dahilinde tektek’ hesaplanir

Havalandirmali veya havalandirmasiz
tamarnen kapall
Genellikle biyik toplam sistem

gereklilikierine gare dizayn edilir.

Genellikle yatay hazi durumlarda dgken
tertip

Genelde yiksek Normal 1,0

Aynitip tesislerle
kargllagtnidifinda digik

Gnemli derecede yilksek Hata halinde
yiksek enerji yayhmi

vilksek iletkenlik

Endistrivel tesisler

Gnemli

Disk igletme ve yatinm
malivetlerinden dalay hirgok
durumlarda digik

0 dan 200kA e kadar AC

ve DG

Genellikle civatall, badlant
hazitidi gok onemli

Gerilim disimi ve ontimizasyon
gz tnine aindidindan dolay
genellikle biryik

Liygularnir

Genellikle alcak gerilim tek tek
hesaplanir DOs0k akim ve algak
gerilimlerde standard drefim

Genellikle agik, standard dretim
kullanildidinda ekran vasitasiyla
karunur ve kapalidir.

Ak defieri olarak genallikle.
ayniancak standard (retimler

siglemin kisa devresine uygun
olmali

Mormal olarak yatay biyik jzed
sistemlerde akim dafiliminin
diizeftilmesiicin transpozisyan

Genellikle yiksek hirgok biylk
dedisken yike sahip

Optimizasyon ve yatinm
rmalivetier dzellikle gz dnine
alinmalidir,

Bara hoyutlar ve alcak oetilim
tarafindan sinirandinhr

yiksek iletkenlik

Tablo 6.63. Gii¢ iiretim ve endiistriyel isletme sistemleri icin tipik dizayn
gerekliliklerinin karsilagtirilmast
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6.11.4 . Bara malzemelerinin se¢imi

Zamanimizda baralarda iletken olarak kullanilan malzeme,
bakir ve aliiminyumdur. Asagidaki Tablo 6.64’de s6z konusu
malzemelerin karsilagtirilmasi verilmektedir. S6z konusu
Tablo 6.64’den bakir iletkenin aliiminyum iletkene gore
iletkenlik, dayanma agisindan iistiin oldugu goriinmektedir.
Bakirin aliiminyuma gore dezavantaji, sadece yogunluktur.
Aliiminyum, belirlenen akim ve sicaklik yiikselmesi
acisindan, bakira gore daha hafif olmasina ragmen; kesit
olarak bakirdan daha fazla yer kaplar. Kapali sistemlerde yer
agirliktan daha 6nemlidir.

Bakir [CW0044) Aluminyur1350) Birim

Elektriksel iletkenlik 101 &1 % 1ACS
(tavin

Elekiriksel direng 172 283 Wi em
(tavin

Direng sicaklk katsayisi 0.0039 0.004 ec

(tavl)

ﬁgtgeﬁﬁktermik: gzgdl 307 230 WimK
Genigleme katsayis 17 % 10-6 23 % 10-6 ~o
Cekme dayanimi itavl) 200 — 250 50 — 60 H/mmz
Cekme dayanimi fyar tavl) | 260 —300 85 — 100 Himmz
%2 deney dayanimi {tavi 50 —55 2030 M/mm2
%2 deney dayanimi {yar tavly 170-200 50 — B85 H/mmz
Elastik modili 116 - 130 70 kN/mm2

Spesifikis1 385 Q00 Jheg K
YD@UI’NUK a1 270 glem3
Erime noktasi 1083 G0 °C

Tablo 6.64. Bakir ve aluminyumun tipik ozelliklerinin karsilastiriimast

Baralarda meydana gelen elektrodinamik zorlanma agirligin
meydana getirdigi zorlanmadan daha 6nemlidir. Ozellikle
yiiksek akim tasiyan elemanlar daha biiyiik boyutlar gerektirir
ve kullanilan alan 6nemli olabilir.
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Asint yiikklenme ve yiiksek akimlarin ortaya ¢ikardigi termik
ve elektrodinamik zorlanmalar g6z Oniine alindigindan
bakirin aliiminyuma olan tistiinliikleri, emniyet agisindan bara
sistemlerinde bakirin tercih nedeni olmasindaki faktorlerin
basinda gelmektedir. Diger taraftan bakirda olan aym: akim
tasima kapasitesi ve dayanim kabiliyetini elde etmek igin,
aliminyum kesitinin artmasi ve baralarda daha fazla tesis
edilen mesnet izolatorlerinin fazlaligi, ayr1 bir maliyet artigi
meydana getirir.

Tablo 65. da yiiksek iletkenli bakir (HC bakir) ile
aluminyumun deney ve yorulma ozellikleri karsilastirilmali
olarak verilmektedir.

a.Deney ézellikleri

Test sicakldl =c Herhir 1000 saatigin min. | Zorlanma MNimm2
deney dederi %
AL(1080) (tavi)ed 20 002z 267
HC Cu (tavi)ed 150 0.0zz 267
Cu-00EE% Ag 50% . 130 0.004 133
Cu-00EE% Ag 50% . 225 0.029 a6

b. Yorulma dzellikleri

Malzeme Yorulma dayanimimz Cevrim savis x 106
Mimmz2
HC Aluminyum Ctavi 20 a0
Cyaritavl) (HE) 45 50
HC Bakir (tavlh) 62 300
(yar tavl) 115 300

Tablo 6.65. Yiksek iletkenli bakir ile aluminyumun deney ve yorulma
ozelliklerinin karsilastirilmast
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6.11.5. Baralarin akim tagima kapasiteleri

6.11.5.1. Dizayn sartlari

Baralarin akim tagima kapasiteleri genellikle ulusal ve
uluslararas1 standartlarda belirtilen izin verilen maksimum
isletme sicakligina gore belirlenir. BS 159, 24 saatlik ortam
sicaklign 35°C ye kadar olan ve en yiiksek ortam sicaklik
derecesi 40°C olan durumlarda, maksimum sicaklik artisi
olarak 35°C yi sart kogsmaktadir.

Dikdortgen ve silindirik baralarda yaklasik DC akim
degerleri

Dikdortgen yassi bara

A(),S .p0,39 .60,61

[(1+a6)p]”
I Baranin akim tagima kapasitesi (Amper)
p Baranin ¢evresi (mm)

1=1,02. (Amper)

A Barann kesiti mm®

¢ Baranin bulundugu ortam ile bara arasindaki sicaklik farki
o Ortam sicakliginda bakirin direng sicaklik katsayisi °Cc

p Ortam sicakliginda bakirin 6zgiil direnci ( z€2/ cm )

I¢i bos yuvarlak baralar

0,5 0,36 0,61
A . p.0”

I= 1,13.W(Amper)

I¢i dolu yuvarlak baralar
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A0,68 90,61

I1=178 ———
[(1 + 0:.49).,0]0’5

(Amper)

fletkenin bulundugu ortam sicakligi 40°C iizerinde ve
sicaklik yiikselmesi 50°C ve bakirin 6zgiil direnci 20°C de
1,724Q.cm 1se yukaridaki formiiller

Dikdortgen yassi bara igin
1=7,73.4% p"

I¢i bos yuvarlak bara igin
1=8,63.4% p"%

Ici dolu silindirik bara i¢in
1=13,6.4"%

Yiiksek iletkenli bakir tiibler i¢in
I1=137.m".d**

m tlibiin birim metre uzunluktaki kiitlesi kg.m
d tiibiin dis capt mm

Farkli akim ve sicaklik sartlarindaki yeni degerlerin
bulunmasi

0,61 0,5
1 (6 1+ a,, (T, —20)
I, (6,) (14+ay(T,-20)

I, 1 sartlarindaki akim (Amper)
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1, 2 sartlarindaki akim (Amper)

6, 1 sartlarmdaki sicaklik °C

0, 2 sartlarindaki sicaklik °C

T, 1 sartlarindaki akim i¢in ¢aligma sicakligt °c

T, 2 sartlarindaki akim i¢in ¢aligma sicakligi °c
a,, 200C deki direncin sicaklik katsayis1 (0,00393)

Bara sisteminin ¢alisma sicakligi farkli ortam sicakliklarinda
ayni ise yukarida verilen ifade

11 ~ 91 0,61

o

Laminantl baralar (bir fazda birden fazla paralel baranin
bulunmasi)

Ayni fazda birden fazla 6,3 mm kalinliginda 150mm
genisligine kadar ve seritler arasi aciklik 6,3 mm oldugu bara
seritlerinin baglandigr bir bara sistemidir. Akim tasima
kapasitesi bir seriti akim tasima kapasitesi laminant sayisina
gore asagida verilen Tablo 6.66’daki ¢arpim faktorleri ile
carpilarak bulunur.

Laminant Carpim

sayisi faktorii
2 1,8

3 2,5

4 32

5 3.9

6 4.4

8 5,5

10 6,5

Tablo 6.66. Laminant sayisina gore ¢arpim faktorii
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6.11.5.2. Bara sistemlerindeki alternatif akim
etkileri

Bara sitemlerindeki alternatif akim etkileri asagida verilen
basliklar altinda incelenecektir

e C(Cidar etkisi [: Skin effect]
e Yaklasma etkisi [:Proximity effect]
e Minimum kayiplar i¢in gereklilikler
e Etki (Niifuz) derinligi

Cidar etkisi

Iletkenin goriinen direnci, daima alternatif akimda dogru
akima gore daha yiiksektir. Alternatif manyetik aki iletken
iizerinde zit elektromotor kuvvet olusturarak iletken
izerinden gecen akimi azaltir. Cidar etkisi denilen bu etkiden
dolayi iletkenin direnci artar

Skin efekt orani

R.
S = R—f ifadesiyle belirlenir. Bu ifadede

0
R 7 Iletkenin alternatif akim direncini

R, lletkenin dogru akim direncini ifade eder
I¢i dolu bakir ¢ubuklar i¢in skin efekt oran

4
[1+§8]+1
X <3 ise
2

S:

S=i+0,26 X >3 ise
242

188



ILETKENLERIN BOYUTLANDIRILMASI -ELEKTRIK KUVVETLI AKIM NOTLARI

6
-5
X = . | 2LH107
Yo,

d ¢ubugun ¢api (mm)

f Frekans (Hz)

p lletkenin dzgiildirenci ( z.cm )

Yiiksek iletkenli bakir i¢in 200C de p =1,724,0.cm 0ldugundan
X =1,060.107.d./f Veya

X =1,207.102./4.f yazilir

A iletken kesiti (mm?)

Sekil 6.66’da yiiksek iletkenli bakir (HC bakir) ¢ubuktaki
cidar etkisi, X parametresine bagli olarak bulunabilir.

0 i Mt = — T 100
T Hi 11 | TR T A e e b 1 T =
1-1'11 i ! = e "'.'.'l- "J..'EE—1 =
22t I8 iy e e i

i == =5 HEE AT

= SHaTaL
fodht
i
TR L H r Ty
tx1? A . fei] [
A
K /ié‘ £ ER1

N B
Cubudun Gapi mim

£t ':.s-l-gle-bﬁ —brerrercheier tkisi
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O
m @
t
5
|
£
g
fo i\
A\ i
e =
-] \"'\__-.'
'--..________'-_-_ de,

T w 1% 20 26 030 W/ 40 45 &
Bonunun 4t kalrds mm

Sekil 6.67. 100mm dis ¢capinda HC bakir boru baralarin boru et kalinhigina gore
Dogru Akim ve 50Hz Alternatif Akim direngleri

Tu—gl | Iuas[-_ﬁrlr:;r -r "; .|'|Ill ;/J |
i —‘@ ::: -'!; 'Ill .!I:I Iff -;‘ I';l;lflfl f'lll.-
"‘J .fll.":f -‘:Il .l"ll.lr'l;.-'flr ] HJI
w1 L LV
NN LEA A,
il /jf; M
y l:/ I.f’j [NV /7
T 5
UL VA o
PPy
| L e
L wn L “.Ili 1 M0 1 1 D

Sekil 6.68. Cubuk ve boru baralarda cidar etkisi
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Sekil 6.69. Dikdértgen yassi baralarda cidar etkisi

Dikdortgen yassi baralarda cidar etkisi bara kalinliginin ve
genisliginin bir fonksiyonudur.
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Sekil 6.70. I¢i bos karesel baralarda skin efekt oram

6 s 200
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6.11.6. Kisa devre etkileri

11.6.1.2 Baralarin kisa devre akimlari etkisiyle
ISiInmasi

Baralar, normal olarak jeneratdr ve transformator gibi biiytik
enerji iretim ve tasima sistemlerinin bir parcasidir. Bu
nedenle normal sartlar altinda akim tagima kapasitesinin
belirlenmesi gibi kisa devre sartlar1 altindaki dayaniminda
kontrol edilmesi gerekir. Kisa devre akimlar siirekli akim
tasima nominal degerinin 10-20 kat1 akimlar oldugundan, bu
akimlarin 1sinma etkileri, mutlaka kontrol edilmelidir. Bu etki
ozellikle kiiciik kesitlerdeki baralarda tehlikeli 1sinmalara yol
acar.

Kisa devre akimlarimin ismmma karakteristiklerini tam bir
dogrulukla hesaplamak kolay degildir. Ancak birgok amagla
(yeterli dogrulukta) asagidaki ifade kullanilabilir.

AV
t=0,051 (7) .(,ll —-0,0076.6.- 1)

¢t Maksimum kisa devre siiresi (saniye)

A Tletken kesiti (mm?)

I Tletken iizerinden gecen kisa devre akimi (kA)

0 iletkende izin verilen maksimum sicaklik yiikselmesi (°C)

0 =300°C alimirsa

2
t= 4,14.10?[?) uygulanir.

Sicaklik yiikselmesi birim saniye i¢in asagidaki formiilden
bulunabilir.
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2
0= 5,2{% 10°
A

2
Kabul edilebilir dogruluk icin GJ oran 0,25 den kiiciik

olmalidir.

Topraklama bara sistemleri i¢in maksimum kisa devre
sicaklig1 ¢ogunlukla 300°C segilir. Ancak faz iletkenleri i¢in
tist sicaklik sinirlar1 daha diisiiktiir.

6.11.6.2. Kisa devrede elektrodinamik zorlanma

Maksimum zorlanma

Bara sistemleri normal ¢alisma sartlari altinda baralarin statik
agirliklarindan dolay1 ¢ok diisiik zolamalar altindadir. Kisa
devre sartlar1 altinda fazlardan gecen kisa devre akiminin
tepe degeri, normal akim degerinin 30 kat1 gibi bir degere
ulastigindan, yiiksek elektrodinamik zorlamalar altinda kalir.
Elektrodinamik zorlamalar hesaplarinda esas olan tam
asimetrik kisa devre akimi, diger bir deyimle darbe kisa devre
akimi, gii¢ kisa devrinin meydana gelis anindaki kisa devre
akimina baglhdir.

Kisa devrenin meydana gelis anindaki giic faktorii
bilinmiyorsa; darbe kisa devre akimi, simetrik subtransiyent
kisa devre akimi ve 2,55 darbe katsayisi ile ¢arpilarak
belirlenir.

1- fazli kisa devrede elektrodinamik zorlanma

12
Fiay =2.—.107*
N

F,,. lletken iizerinde meydana gelen kuvvet N/m
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I Her iki faz lizerinden gegen akim Amper
s Fazlar arasindaki aciklik mm
Dengeli 3-faz kisa devre zorlamast

JHEIE.

Sekil 6.71.

Herhangi bir iletken tizerindeki zorlanma
Fo = (0,75).2.?.104

L, ve L3 dis iletkenler artasindaki zorlanma
Fooe = (0,808)2.?.10‘4

Ortadaki L, iletkeninde zorlanma

[2
F,.. =(0.866)2.—.107*
S

I kisa devre darbe akimi, simetrik subtransiyent kisa devre
akimiyla k darbe katsayisi ile ¢arpimindan elde edilir. “k”
darbe katsayisi, asagida verilen Tablo’dan gii¢ faktoriine gore

bulunur.
Gilg falktor Darbe katsayisi k
a 2.828
0.07 2.55
0.z 22
0.z25 21
0.z 2z
05 1.7
o7 15

1.0 1.414

Tablo 6.67. Darbe katsayilar
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6.11.7. Baralarin baglanmasi

6.11.7.1. Bara baglanti metotlari

Bara baglantilari, hata halinde elektrodinamik zorlamalara
kars1 mekanik agidan saglam ve kontak gecis direncinde olan
kayiplar1 azaltmak ac¢isindan elektriksel acidanda diistik
direngli olmalidir. Zira yiiksek akimli baglantilarda kontak
gecis direnci diisiik olmadigi durumlarda yiiksek kayiplar
meydana gelir ve bu elektrik faturalarina yansimakla beraber
elektrik panosunda yliksek sicaklik artiglarina neden olur. Bu
nedenle yliksek akimli baglantilarda bir fazdaki bara sayisini
arttirarak akimin bolinmesi ve diisik kontak direnci
saglanmasi zorunludur.

Baralar arasindaki etkili baglanti civata, kosebent,
per¢inleme, lehimleme ve kaynakla saglanir. Kaynakli
baglantilarin avantaji, akim tasima kapasitesinde distorsiyon
ve azalma olmaksizin baglanti noktasinda sifir direngle
siirekli iletkenlik saglanmasidir. Civatali baglantilar kompakt,
mekanik ve elektriksel zorlamalarda giivenilir ve siklikla
kullanilan baglant1 seklidir. Dezavantaji ise, bara {lizerinde
civata baglanti deliklerinin agilmasi ile akim akis hatlarinda
bazi distorsiyonlar ve sikismalarin meydana gelmesidir. Bu
nedenle civatali birlestirmelerde kosebent baglantilarinda
uygulanan baglant1 basincindan daha yiiksek baglant1 basinci
gerekir. Kosebent baglantilar, bara kesitinde azalma
olmaksizin yapimi ¢ok kolay ve giivenilir bir baglanti
seklidir. Dezavantaji ise, kdsebentlerin ve bunlara ait baglanti
elemanlarinin neden oldugu ek maliyetlerdir. Percinli
baglantilar, iyi ve teknigine uygun yapildiginda etkili ve
verimli bir baglant1 seklidir. Ancak yapiminin 6zel dikkat ve
Ozen gosterilmesini gerektirdiginden yapimi zor ve zaman
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alict ve aymi zamanda yiiksek maliyetli bir baglanti sekli
olmasindan dolay1 tercih edilmez. Kaynakli baglantilar, kisa
devre sartlar1 altinda gerekli mekanik ve elektriksel sartlara
uygun olmadigindan yiiksek akim ¢eken ve yiiksek kisa devre
akimlar1 altinda kalabilecek yerlerde kullanilmazlar.

6.11.7.2. Baglanti direnci

Baralarin baglant1 direncini etkileyen 2-faktor vardir
e Akis etkisi ve yayilma direnci Ry

e Kontak direnci veya gegis direnci R,

Toplam baglant: direnci R,,;, = R; + R,

Akis etkisi veya yayilma direnci

Sekil 6.72. Baralarin baglant sekli

z-u—‘- ! ‘ r I
I-—Lc-‘ 1

18 b_g':l—l ! —_
16

°

=R \

©

o

oty

o

20
o' \

0-8 \

06 ~ —=

L T 4 5 & 7 1

2
Ust Uste baglant uzuniugu L

Sekil 6.73. Baralarn civata ile ba(g%;zat"lmgnda yayilma direncinin orani
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Sekil 6.73’de goriinen civata ile baglanti seklinde iki bara
arasinda baglant1 yerinde akim akis yerinde neydana gelen
akim akigindaki distorsiyon baglant1 direncine etki eder. Bu
etki, akimin tepeden tepeye ve ylizeyden yiizeye akmasiyla
ortaya ¢ikar.

Iki yass1 dikddrtgen kesitli bara arasindaki civatali {ist iiste
baglanti durumunda yayilma direnci etkisi, baralarin kalinlig
ile st iste baglantinin uzunlugunun sekil 6.73’de gorildigi
gibi oranina baglhidir.

Akim dagilimi, kontak ylizeyi boyunca diizgiin olmayip
direng oranlar1 sekil 6.73°deki egri kullanilarak belirlenebilir.

Direng oram e:%:a—'i.RS ifadesiyle de bulunabilir. S6z
B P

konusu ifadede

R, Akis etkisi veya yayilma direnci

R, Bir iletkenin esdeger uzunluktaki direnci mm

a Baranin genisgligi mm

b Baranin kalinligt mm

L Baglant1 yerinde baranin iist iiste gelen kisminin
uzunlugu mm

p lletkenin 6zgiil direnci xQ.mm

Sekil 6.73’den de goriilecegi tlizere direng orani 7’den sonra
pek fazla degismediginden; st {iste gelen bara baglanti
uzunlugunun bara kalinhiginin 5 katindan az olmamasi ile
birlikte, 7 katindan da fazla olmasima gerek yoktur. Ornegin
10 mm kalinligindaki baralarin birlestirilmesinde st {liste
gelen baglanti uzunlugu 50 mm ile 70 mm arasinda olmalidir.
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6.11.7.3. Kontak gecis direnci

Kontak gecis direnci iki ana faktore baghdir.

e Kontak yiizey sartlar

e Toplam baglant1 basinci
Kontak yiizey sartlar
Baralarin yiizeyleri diiz ve temiz olmalidir. Herhangi bir
fircalama iglemi yapmaya gerek yoktur. Yiizeyin diizgiin,
biikiimsiiz ve temiz olmasi saglayarak bir ¢ok durumlarda
iyi sonugclar elde edilir.
Baglant1 kontak yiizeylerinin hazirlanmasti
Oncelikle kontak yiizeylerinin egriligi giderilerek diizlestirilir
ve gerekiyorsa baglanti yiizeyleri temizlenir. Baglanti iglemi
sirasinda  tekrar  oksitlenmeyi  Onlemek  amaciyla
temizlemeden hemen sonra baglanti yapilacak bolgenin
petrol jeli ile ince film seklinde kaplanmasi tavsiye edilir.
Baglant1 yeri, petrol jeli ile temizlenmesiyle birlikte
civatalanir. Petrol jeli sikistirma esnasinda baglanti yerinin
disina tagarak baglantiy1 dis etkilerden korur.

6.11.7.4. Kontak basincinin etkisi

Kontak basincinin etkisiyle baglanti direncinin birim yiizey
icin alacagi deger, Sekil 6.74°de goriilmektedir.

\
\
S

S000
4000
3000
2000 \
1000

Direng ,uﬂ mni’?

\\\

—— |

o 10 20 a0 40 50 80
Basic, N/mm™

Sekil 6.74. Kontak direncinin birim mm’ yiizey i¢in baglanti basinciyla degisimi
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Baglant1 direnci basincin artmasiyla hizla diismekle beraber;
bu distis,
15 N/mm” ye kadar etkili bir sekilde gerceklesir. Bu degerin
iistiindeki basinglar da direnglerdeki diisiis, etkili bir sekilde
olmay1p; 15 N/mm? degerinin istiindeki sikistirmalara gerek
yoktur.

Yik altindaki baralarin asir1 1sinmasinda bakir ile ¢eligin
farkli uzama katsayilarina sahip olmasindan dolay1 baglanti
yerinde gevsemeler meydana gelebilir. Baglantilarda esas
olan kontak basincinin yaklagik ayni kalmasidir. Bu nedenle
sicak ve soguk sartlar altinda kontak basincini sabit tutmak
icin baglantilar pul ve yayli rondelalar ile saglanmalidir.

Baglant1 verimi

Rg = P 'el')L yayilma direnci
a.
Y .. .
R, = — kontak gecis direnci
a.

Toplam baglant1 direnci
pel Y
Ry =R¢+R; =——+—
or=SS T T g al
Baranin esdeger uzunluktaki direnci
_pL
ab
Baglant1 verimi ise
Reor _ . Ig.b
Ry L".p

Ry

Ifadelerde

Y birim yiizey i¢in kontak gecis direnci. Sekil 11 den alinir.
a bara genisligi mm

b bara kalinligit mm
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L bara baglant1 uzunlugu mm
e direng oran1 Sekil 6.74’den alinir.

Kontak basimnci, 7 N/mm*’den asag1 degerde olmamalidir. 10
N/mm? olmasi tavsiye edilir. Simetri saglanmasi agisindan
baglant1 uzunlugu baranin genisligine esdeger yapilir.

6.11.7.5. Civata baglantilarinin diizenlenmesi

Istenen baglanti verimini ve gerekli kontak basincinm
saglamak icin civata baglant1 sekline , boyut ve sayisina karar
vermede elektriksel ve mekanik faktorlerin her ikisinin birden
gbz Oniine alinmasi1 gerekir. Civata boyutlart bara
baglantilarinda genellikle M6 ile M20 arasidir. Her baglanti
icin 4 ile 6 arast civata kullanilmaktayken 4 civatali
baglantilar tercih sebebidir. Tablo 6.68’de ¢esitli baglanti
boyutlari i¢in tipik civata baglant: sekilleri gosterilmektedir.

Bara Baglanti | Badlanti | Civata hetrik Crvata Delik Yayl Yayh

genighfi | uzonlugu | ydzeyi sayIs| civata skma capl rondela | rondela -

mm mm mmz boyutu momenti | capl kalinhi

Mm mrm mm

I 32 512 z o] 72 7 14 18
20 20 200 2 s 7.2 7 14 18
25 60 1500 z ] 17 10 21 20
20 60 1200 2 M2 17 1 21 20
a0 70 2800 z M1a 28 15 24 22
50 70 3600 2 M1z a5 14 28 27
&0 =1} 3600 a4 b0 28 116 249 2z
20 20 8400 4 M1z a5 14 28 27
100 100 10000 <] w1z a5 15 28 2T
120 120 14400 & M1z a5 16 28 27
180 180 25600 G M6 a1 20 28 27
200 200 40000 a M6 a1 20 28 27

Tablo 6.68. Tipik civata baglanti sekilleri
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Cogunlukla galvaniz civatalar kullanilmaktadir. Ancak piring

ve bronz civatalar, bakir iletkenle yaklagik aymi sicaklik
uzama katsayisina sahip oldugundan, calisma sicakliginda
kontak basmci Onemli derecede degismediginden, tercih
edilmelidir. Ayrica bakir alasimli civatalar olduklarindan
farkli metal korozyonundan sakinilmig olunur. Bununla
birlikte c¢elik civatalar, ferro-magnetik  malzemeler
oldugundan; ilave histerizis kayiplarina neden olmakta ve
1sinmaktadir.

e N

T '

Sekil 6.75. Baralarin genisleme baglantilar

6.11.8. Bara empedanslari

6.11.8.1. Direng

R,  verilen frekanstaki direng
R, dogru akim direnci

S (cidar etkisi) skin efekt orani

K (yakinlagsma etkisi) proximity efekt oran1 Sekil
6.76’dan alinir.

Endiiktans (indiiktans)
X, =2.x.f.L endiiktif reaktans ohm
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f frekans
L endiiktans Henry
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Kapasitans

Xo= kapasitif reaktans ohm
2. f.C

C, kapasitans Farad

Empedans
Z=\|R; +X* ohm
P I i
St =iE
-3 LT + 2
I (1]
Ty s
Ij_l\“\..‘!_, [ |
TR o L T
- \:\ .
B e o aaE
2T i v el 8 : '
1 = 2 ;
|
I-c_q!_.? = =
o-ofHHHb ke Zgd u )
4% et i
0-8 L AR
i o L
K o 74 25HAT : L '
AT A S a
A S
06 f’:l IT?
WY ATED }
J: —
0.5 i i o
f T r e=— e=—3b
0.4 —l-
iR N
-3
/ “_“:‘i-—-—*
0'2_ € mé
T T—=] s e i
| 1O
0-1
¢ 0-2 04 Il}-i D3 10 I 14 (-6 I-al 20

§—3
adb

Sekil 6.76. Baralarin proximity efekt oram
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6.11.8.2. Enduiktans ifadeleri

Dikdortgen bara
Tek iletken

L

Sekil 6.77. Tek iletken bara boyutlar:

Bara endiiktansi

2.L D
Lg=0,002.L) Ln==-1+—=%
s ( n D; 7 J,uH
Ls(uH) self endiiktans

Dg(cm)=0,2235(a+b) geometrik ortalama mesafe
L(cm) bara uzunlugu

Iki paralel bara iletkeni

Karsilikli endiiktans
M =0002.L] a2l Py
D,, L

Noke

—

Sekil 6.78.a. Dikey tertip Sekil 6.78.b.Yatay tertip
Sekil 6.78. Iki bara iletken teripleri
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Yukardaki ifadede
M (uH) karsilikli endiiktans

D,,(m) geometrik ortalama mesafe (ilerde verilecek)
L(cm) bara uzunlugu

Gidis doniis barasi

LGD(,uH):O,OOZ.L.LnDD—M veya LGD(,uH):O,002.L.Ln%
N

Geometrik ortalama mesafe ifadesi
%{(d +af {hz —@J —%}.Ln[(d +a) + bz]
. %.[(d - a)z.[bz —@ —%]Ln[(d —a) b’ ]}

LnD SN d’ bz—d—2 —ﬁ Ln(dz-#bz)+i(d+a)4 Ln(d+a)+i(d—a)4Ln(d—a)
Yoap | 2 6) 6] 12° ' 12 ‘

_%.d44Lnd +%A[b.(d +a) b (d+ a)]tan’l(deaj +é.[b(d —a) -b*(d - a)]tan"[

=)
d—-a

—2.(b.s3 —bsis)tan" é—é.azib2
3 s 12

3-fazl bara iletkenleri

1ol

Sekil 6.79. 3-fazl: bara iletkenleri dikey tertip
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L, (uH)=2.10"] Ln Di +(=0,5+ j0,866).Ln !

+(=0,5-0,866).Ln

L,,(uH)=2.10"] Ln

1 1

+(=0,5+ 0,866).Ln Di +(~0,5-0,866).Ln

L, (uH)=2.10"] Ln !

+(=0,5+ j0,866).Ln

MLIL3 L3L3

6.11.9. Baralarin boyutlandirilmasi

6.11.9.1. Baralarin boyutlandiriimasinda islem
sirasi

Baralarin boyutlandirilmasinda 6ncelikle normal isletme
sartlari, g6z Oniline almir. Tesisin ¢alisacagi gerilim
seviyesine gore faz, iletkenlerinin birbirine ve panonun veya
tesisin topraklanmis aktif olmayan metal boliimlerine olan
uzaklig1 belirlenir. Bara boyunca akan nominal akimla bara
iletkeninin kesiti ve baranin bakir veya aliiminyum olarak
malzemesi belirlenir. Baralarin  yerlestirildigi  mesnet
izolatorlerinin mekanik dayanimlar1 ve baralarin mekanik ve
termik etkilerine dayanimi kisa devre akimlari ele alinarak
kontrol edilir. Bununla beraber baralarin kisa devre
durumunda rezonans durumu da kontrol edilir. Bara
hesaplarin1 gerceklestirmek icin bara ile ilgili elektriksel ve
fiziksel karakteristiklerinin belirlenmesi gerekir.

6.11.9.2. Baralarin elektriksel karakteristikleri

St , Sebeke kisa devre giicii (MVA)
U, , Nominal gerilim (kV)
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U , Isletme gerilimi (kV)
I,,, Nominal akim (A)

6.11.9.3. Baralarin fiziksel karakteristikleri

S Baranm kesiti (cm?)

d Faz iletkenleri arasindaki agiklik (cm)

I Aymn faz iletkenleri iizerinde mesnet izolatorleri arasinda
aciklik (cm)

6, Ortam sicakligi (°C)

0 — 0, 1zin verilen sicaklik yiikselmesi

6.11.9.4. Termik dayanim

Nominal akim
Iletken i¢in siirekli ¢alisma sartlarinda izin verilen akim
24,9(0-0,)°" 8% p*¥°

\//320-[1 +a(0-20)]

I=K. ifadesi ile hesaplanir

I bara iletkenlerinden ge¢mesine izin verilen maksimum
akim

6, ortam sicaklig1 (6, <40°C)
((9 -0, ) izin verilen sicaklik yiikselmesi

S bara kesiti
p baranin ¢evresi (cm)

-
I -
|1 p bara gevresi
I
I
I
I
I
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Pao 20°C’de iletken 6zgiil direnci ,bakir icin 0,183Q.cm,
aliminyum i¢in 0,290Q.cm

a 6zgll direng sicaklik sabiti 0,004

K isletme sartlar1 toplam sabiti K=k1.k2.k3.k4.k5.k6

k1 sabiti, herbir fazdaki bara ¢gubuklarinin sayisina bagli olup
1- bara i¢in 1 olmakla beraber 2 veya 3 bara i¢in asagidaki
degerlere gore belirlenir.

3

ela
005 006 008 010 042 014 0416 018 020
Her bir fazdaki bara sayisi k1
2 163 173 176 180 183 185 187 189 1.91
. 3 240 245 250 255 280 263 265 268 270

Tablo 6.69 kI sabitinin bara boyutlarina gore degerleri

k2 sabiti, bara yiizeyinin islemesine bagli olup
e Ciplak bara i¢in k2=1
e Boyali bara yiizeyi i¢in k2=1,15

k3 sabiti, baralarin yerlesim pozisyonuna bagli sabite olup
e Asagidaki sekilde goriildiigii gibi kenar kenara montaj
durumunda

Sekil 6.80. Baralarin yatay kenar kenara montaji
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e I-barali yiizey ylizeye montaj durumunda

|
-t 44

T £ 2

Sekil 6.81. Baralarin 1-fazli yiizey yiizeye montajt

e Birden fazla baral yiizey-yiizeye montaj durumunda

i
= = 2

Sekil 6.82. Birden fazla yiizey yiizeye montaj

k3=0,75

iain

L]
[

el
B

=
=

k4, baralarin tesis edildigi ortama bagli olup
e Serin i¢ ortamlarda k4=1
e Serin dis ortamlarda k4=1,2
e Havalandirmasiz kanallar i¢inde k4=0.80

k5, suni yani cebri havalandirma ile ilgili bir sabit olup suni
havalandirma yapilmayan yerlerde k5=1 aliir. Suni
havalandirma ortamina gore yapilan testler sonucu, suni
havalandirma miktar1 kadar sabitin degeri belirlenir.

k6, alternatif akim frekansi <60Hzolan sistemlerde n bara
sayisina ve baralar arasindaki agikliga gore belirlenen bir
sabit olup; bara arasi aciklik bara kalinligina esit ise
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n 1 2 3
k6 1 1 0.98

Tablo 6.70. k6 faktorleri

degerlerini alacaktir.

Kisa siire dayanim akimi
Izin verilen sicaklik degerini 1 veya 3 saniye siire ile
geemeyecek maksimum kisa devre akimi  degeridir.
Asagidaki esitlikten kisa devre halinde sicaklik yiikselmesi
bulunabilir.
0,24.p,0.13 1,

(n.S )2.0.5
A8, Kisa devre sicaklik ylikselmesi

¢ Metalin 6zgiil 1s1s1 Bakir igin 0,091kcal /daN°C , aluminyum
icin 0,23kcal / daN°C

S Baranin kesiti cm’

n Her bir fazdaki bara sayisi

1, Kisa siire akim dayanimi (Maksimum kisa devre akimin

RMS
degeri) (Amper)
6—6, 1zin verilen sicaklik yiikselmesi
6 lletken ici,n izin verilen maksimum sicaklik
0, Ortam sicaklig1
S5  Metalin yogunlugu bakir icin 8,9 g/cm’ ve aluminyum
icin 2,7 g/em’
t,  Kisa siire akim dayanimu siiresi, 1 veya 3 saniye olarak
ele alinir.
Py, letkenin 20°C deki 6zgiil direnci

Yukardaki ifade, kisa devre akimi uygulamasi 5 saniyeye
kadar olan durumlar i¢in gecerli olup A6, <6-6, olarak
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hesaplarda goz oniine alinacaktir. S6z konusu ifade 7.z,

i¢in diizenlenirse

2o (0.8 c.5.060,
ok 0,24.05.

verilen sicaklik yiikselmeleri i¢in sabittir.

olup belirli malzeme, kesit ve izin

6.11.9.5. Elektro dinamik dayanim

Paralel iki iletken arasinda kisa devre akimi gegtiginde
meydana gelecek elektrodinamik kuvvetler
F = 2%.]2 .10°*(daN ) ifadesiyle belirlenir.

dyn

1,, darbe kisa devre akimi olup

1,, =k Sk —kl, ifadesiyle hesaplanir.
’ U~3
h=el2 L
T T —f—
[l il % :
| d i Mesnet
H izalater

Sekil 6.83. Baraya uygulanan elektro dinamik kuvvetler.

Bu ifadelerde
Sy (kv4) kisa devre giicii

1,,(Amper.rms)kisa siire dayanim akimi
I(cm) aym fazdaki iki izolator arasindaki agiklik
d(cm) fazlar arasindaki agiklik

k IEC standardlarina gore 5S0Hz icin 2,5; 60Hz i¢in 2,6 ve
ANSI
standartlarina gore 2,7
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Mesnet izolatorleri tizerine etki eden kuvvet
H+h

F=F,.

Burada
F 1zolatorlere uygulanan kuvvet
H Mesnet izolatoriiniin yiiksekligi

6.12 . Busbar tasima sistemleri (BTS)

6.72.1. Dagitim busbarlari

Busbar sistemleri onceden yiikleri belirlenen alanda ortak
giic dagitimi saglayan sistemlerdir. Kullanim alanlari,
aydinlatma, fabrika ve ofislerde ¢epecevre giic dagitimi,
yiiksek yapilarda katlar boyunca her bir kata ait giic
panolarina enerji temini i¢in kullanilirlar. Busbar sistemleri
yatay, diisey veya her iki tertibin kombinasyonu olarak tesis
edilirler. Gii¢, busbar boyunca belirlenen yerlerde baralara
baglanan ve igerisinde uygun koruma cihazlar1 bulunan gii¢
temini kutular1 vasitasiyla alinir.

Busbar sisteminin kablolara gore avantajlari
e Her bir tiiketici i¢in kablo tavalarindan ayr bir
kablo c¢ekilir. Busbar sisteminde tliketicilere
dogru denk bir busbar tesis edilir. Boylece
malzemeden, iscilikten, kablo sabitleme
clemanlarindan ve bunlara ait iscilikten ve
montaj siiresinden tasarruf edilir.
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e Bir ¢ok baglanti noktasi olmasi nedeniyle
enerji sisteminde herhangi bir degisiklige
gerek  kalmadan cihazlarin  yerleri ve
konumlar1 degistirilebilir.

e Sistem kolaylikla genisletilebilir. Herhangi bir
ilave panoya ve gii¢ sisteminin tesisine gerek
kalmadan tesise ilave makina baglanabilir.

6.12.2. Besleme veya baglanti busbarlari

Gili¢ panolarim1 veya transformatorle panolar1 birlestirmek
icin kullanilirlar. Bu tip busbarlar1 kullanmak yiiksek akim
ceken sistemlerde kablo baglantilarina gore ¢ok ekonomiktir
ve bu sistemlerde gerilim diistimii, ¢ok diisiiktiir.

Kabloya gore avantajlari
e Uzun hatlarda minimum sabitleme elemani ve
dolaysiyla minimum tesis siiresi,
e Kablo tasiyicilarin ortadan kalkmasi,
e (Cok damarl biiyiik kablolara gore daha kolay montaj,
e Panolarda az baglanti, yer ihtiyaci, kablo birlestirici
ek garnitiirii gibi ilave gereglerin olmayisi.

Her iki Busbar sisteminin genel avantajlari
e Busbar sistemleri  sokiilerek  herhangi  bir
modifikasyona gidilmeden diger yerlerde tekrar
monte edilerek kullanilabilir.
e Busbar sistemleri yangina kars1 daha direnglidir.
e Esdeger kablo kesitine gore daha diisiik degerde
gerilim diisiimii ve gerilim ¢okmesi olur.
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Baglant1 {initeleri ya ge¢meli tip ve sabitlemeli tip’tir.
Baglant1 kutular1 asir1 yiik ve kisa devre akimlarina karsi
koruma elemanlar1 ile donatilmiglardir.

Tipik Bushar
Yerlesimi

Ana dadrtim
panosu

Kigiik gligler igin
hatti

Ikinci Bushar
dagrtimi iin
baglanti kutular

Baglanti
Uniteleri

Sekil 6.85. Enerji alma baglant iinitesi
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6.12.3. Koruma elemanlari

e NH sigortalar
e Anahtarli sigortalar ve
e Termik-manyetik kesicilerdir.

Busbar sistemlerinin kullanim alanlari
e Ofisler

Apartmanlar

Okullar

Oteller

Hastahaneler

Aligveris merkezleri

Fabrikalar

Enerji tiretim merkezleri

Petro-kimya endiistrileri

Petrol ve gaz platformlar1

Sekil 6.86. BTS sisteminin yiiksek yapida diizenlenme sekli
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6.12.4. Teknik 6zellikler

6.12.4.1 Kisa devre sartlar altindaki performans

Busbarin enerji aldigi ugtan diger ucuna kadar yiikiin
cekildigi herhangi bir noktasinda meydana gelebilecek kisa
devre akimlarinin etkilerine dayanikli olmasi gerekir.
Kisa devre ¢calisma sartlar: altinda degerler
Kisa devre dayanim kapasitesi asagida aciklanan yollarla
ifade edilir

e Kisa-siire dayanim degeri (akim ve siire)

e Darbe akim dayanim degeri

e Kisa devre koruma cihazlari ile korundugunda kisa

devre degerleri

Kisa siire dayanim degeri

Ilerdeki ¢alismay1 onleyecek sekilde ters ve tahrip edici
olmaksizin belirli periyot i¢cinde dayandigi akimin RMS
efektif degeridir. Tipik olarak bu periyot siiresi kisa devre
akiminin 1-3 saniye olarak gectigi deger alinir. Sistem
emniyeti ve maliyet agisindan kisa devre akimi 50 kA
agsmamalidir.

Darbe akimi degeri

Darbe akimi, ani olarak meydana gelir, belirli bir zaman
stiresinde etkili olur ve bu siire zarfinda baralar maksimum
zorlama altinda kalir. Darbe akimimin degeri hata sartlar
altindaki giic faktoriine bagli olup siirekli hata akimm
degerinin 2,2 katin1 asamaz.

Kisa devreye karsi koruma cihazlar: ile korundugunda kisa
devre degerleri
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Kisa devreye karsi koruma cihazlari, genellikle akim
sinirlandiric1 cihazlardir. Bu cihazlar sayesinde kisa devre
akimi tepe degerine ulagmadan yarim periyodun pek az bir
boliimiinde kesilirler. Akim smirlama NH veya HRC
sigortalar ile ani agtirma tarzindaki kesicilerle saglanir.

6.12.5. Besleme sistemi

e Yiikleri beslemenin genel tipleri
1. 1-fazh
2. 3-fazh

e BTS besleme sekli
1. Tek taraftan besleme
2. Iki uctan besleme
3. Merkezi besleme
e Nominal gerilim
e Besleme noktasindaki kisa devre akimi

Yiikler: Ayn1 BTS iizerinden beslenen ytiklerin tipi, giici,
gii¢ faktori, dagilimi ve miktari

6.12.6. BTS geometrisi

Tesis tipi
e Kath
e Yanyana
e Disey
Uzunluk

3-fazli BTS sisteminde Yik akimlar1 hesabi
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z b :PT—'b
g \/E.UN.Cos;om

Pr(Wart)tesis edilen yiiklerin tamaminin aktif giiglerinin

4)

toplamu

b besleme faktorii olup BTS tek tarafindan besleniyorsa 1,
iki taraftan veya merkezden besleniyorsa 2 alinir.

Uy Isletme gerilimi (Volt)

Cosgp,, BTS ye baglana yiiklerin ortalama gii¢ faktorleri

6.12.7. BTS akim tasima kapasitesinin
belirlenmesi

Bara tagima sistemlerinin belirlenmesinde en kolay yolu
imalatcilar tarafindan saglanan verileri kullanmaktir. Tesis
metotlari, izolasyon malzemesi, gruplandirma diizeltme
faktorleri, bu teknoloji i¢in ilgili parametreler degildir.
Verilen herhangi bir modelin imalatci tarafindan belirlenmesi
asagidaki faktorler esas alinarak yapilir.

e Nominal akim,

e 35 °C,ye esit bir ortam sicakligi

e Ykl 3-iletken

Nominal akim
Nominal akim asagidaki durumlar g6z Oniine alinarak
hesaplanir.
e Yerlesim
e Tagsima sistemi boyunca farkli yiikler tarafindan
¢ek,ilen akimlar

Ortam sicakligi
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Diizeltme faktorii 35°C’den daha fazla sicakliklar igin
uygulanir. Diizeltme faktorii orta ve yliksek gii¢ araliklarinda
(4000 A degerine kadar) uygulanir. Tablo 6.71

°C |35 | a0 a5 50 55
Diizeltme faktirii | 1 | 0.97 0.93 0.90 0.86

Tablo 6.71. 35° C den yiiksek sicakliklarda BTS igin diizeltme faktorleri

Notr hatti akimi

3. harmonik akimlarinin aktig1 yerlerde, notr iletkeni 6nemli
seviyede akim tasiyabilir ve ilave kayiplar mutlaka goz oniine
alinmalidir.

Sekil 6.87, 3. harmonik seviyesine ve fonksiyonlar olarak
yiiksek giicte BTS sisteminde nétr akimlarini kabul edilebilir
maksimum faz akimlarini gdstermektedir.

=

f f
Nétr iletkeni

o

=3
2
E =
% 1 /"'—.—._
£
3
—
£ o8 =< —
= -—.______-_-—___
E 0.6 // R
= Faz iletkeni
2 04 //
% o2 /
=
=1
L3
<

o

o

10 20 30 40 50 60 70 80 20
3. Harmonik seviyesi(%)

Sekil 6.87. 3.harmonigin fonksiyonu olarak maks. kabul edilebilr BTS akimlar

BTS sisteminin yerlesimi akim tiiketimlerinin pozisyonlarina,
glic kaynagmin yerine ve sistemin baglanti imkanlarina
baghdir.
e Bir tek dagitim 4-6 metre alana hizmet verir.
e Akim tiiketicileri i¢in koruma cihazlarit BTS ¢ikis
kutularma yerlestirilir ve buradan dogrudan kullanma
noktalarina baglanir.
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e Farkli giiclerdeki tiim akim tiiketicileri bir tekli fider
tarafindan beslenebilir.

Oncelikle BTS yerlesimi kurulur, besleme hatti iizerine
baglanacak tiiketicilerin  ¢ektigi aki esas alinarak
hesaplamalar yapilir. Iz = X Iz BTS sistemine baglanacak
akim tiiketicilerin ¢ekecegi toplam akim bulunur. Akim
tiiketicileri ayni siirede devrede olamayacagindan yukardaki
ifade ile belirlenen akimlar siirekli ¢ekilen akimlar
olmayacagindan ks kullama faktoriinii uygulamak gerekir.
Buna gore BTS sisteminin tasarim akimi
Iz = kg X 1Ip ifadesi ile belirlenir.

Uygulama Akim tiiketicilerinin sayisi | K katsayisi
Aydinlatma ,1sitma 1
Dagitim 2.3 09
(Atdlye) 4.5 0.8
6.9 07
10...40 06
40 ve daha fazla 0.5

Tablo 6.72. Akum tiiketicilerinin sayilarina gore ks kullanma faktorii

Not: Endiistriyel tesisler igin , sistemde ilave makinalarin gelecekte tesis edilecegi goz ardi
edilmemelidir. Bu nedenle tasarim akimi belirlenirken %20 gelecekteki gii¢ artisi icin yedek
gii¢ ihtiyact hesaba katilir ve tasarim akimi Iz = ks x1.2x% Iy ifadesi ile belirlenir.

6.12.8. BTS korumasi

6.12.8.1. BTS Asin yluke karsi koruma

Asirt yiike karst koruma cihazinin nominal akimi veya asiri
akim koruma ayar degeri asagida verilen formiile gore
belirlenir.

1,<I,<1,
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I, dizayn hesaplarina esas olan BTS sisteminden c¢ekilen
maksimum

yiik akimi
I, koruma cihazinin nominal akimi veya koruma degerleri
ayarlanabilen

koruma cihazlarinda cihazin asir1 yiik agtirma akim esik
degeri
I, BTS nin siirekli akim tagima kapasitesi

6.12.8.2. BTS kisa devreye karsi koruma

Kisa devre akimlarindan dolayr meydana gelen termik ve
elektrodinamik etkilere ve zorlanmalara karsi BTS mutlaka
korunmalidir. Termik  etkilere kars1 korumanin
belirlenmesinde asagidaki ifadeye gore gerceklestirilir.

PPty < TPty

I’t,, Tesisin bir noktasinda meydana gelen kisa devre

akiminda kesicinin tasiyabilecegi 6zgiil enerjidir. Bu deger,
kesici imalatcilar1 tarafindan kesiciler icin verilen egriler
yardimziyla bulunur.

I’t,s BTS’nin dayanim enerjisidir. BTS imalatgilari
tarafindan hazirlanan kataloglardan bulunur.

Elektrodinamik etkilere ve zorlamalara karsi koruma asagida
verilen ifade gergeklestirilecektir.

]kpCB < ]kpBTS

I, Maksimum kisa devre akiminin kesici tarafindan

siirlandirilan tepe degeridir. Kesici kataloglarindan alinir.
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I,,c; BTS’nin dayanabilecegr darbe kisa devre akiminin

degeridir. BTS kataloglarindan bulunur.

6.12.9. BTS’lerde gerilim diisiimii

BTS ozellikle uzun ve yiiksek degerde yiikler bagli ise,

mutlaka gerilim diistimiiniin kontrol edilmesi gerekir. 3-fazl

sistemde giic faktorlii Cose, olmak ilizere asagida verilen

basitlestirilmis formiilden hesaplanabilir.

_ a.\/E.IB.LB.(rB.CosgDm +xB.Sin¢m)(
1000

AU

Volt)

1-fazli sistemlerde
B a.2.[B.LB.(rB.COS(pm +x5.Sing,, )(
1000

AU

Volt)

a akim dagilim faktorii olup BTS boyunca akim dagilimina
ve sistemin beslenme sekline bagli olarak Tablo 6.73. de
verilmektedir.

Besleme Yiiklerin -a Akim dagihm
tipi diizenlenmesi faktirii
Sadece 1-taraftan ik yodunludu sonda 1
besleme Dizgin yayil yik 05
Iki tarattan, Dizgin yayil yik 0.25
herkezden ¥iik yofunlufu sonda 0.25
Dizgin yayilh yik ' 0125

Tablo 6.73. Akum dagilim faktorii

I, Yik akimi Amper

L, BTS uzunlugu

ry Termik siirekli isletme sartlar1 altinda olgiilen BTS nini
metre bagina birim uzunluktaki direnci (mQ/m)
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X, BTS nin metre basina birim uzunluktaki reaktansi
(m©2/m)

Cosp, BTS den c¢ekilen yiiklerin ortalama gilic faktori
genellikle 0,8 den yukar1 deger almaktadir.

Yiizde olarak gerilim diigimii Au(%)= 3—U.100
N

Cok uzun BTS lerde gerilim diisiimiinii azaltmak amaciyla
ara beslemede yapilir.

Yiiklerin BTS iizerinde diizgiin yayilmadigi durumlarda
gerilim diigiimii hesap edilir .

L3

2
1 1

1

v A\
FAN FAN
1 12 13

[ [i]

Sekil 6.88. Yiikierin BTS iizerinde diizgiin dagilmadigi durum

Gerilim disiimii BTS sistemi boyunca malzeme cinsi ve
kesitinin sabit olmasi durumunda asagida verilen ifade
kullanilarak hesaplanir.

AU =3[y (1,1, Cos o, + 1,.L, Cos @, + I Ly Cos 3 )+ x5 (I,.L, Sin g, + I, Ly Sing, + 1Ly Sin g, )]

Gerilim diisiimleri, BTS den ¢ekilen yiiklerin MVA degerleri
ve BTS boliimlerinin kisa devre giigleri ele alinarak asagida
verilen metotla bulunabilir.
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u, Fa. Xy Ly Fra- Xy Ly | Pezi X Ly

[} -
1 Asr sz [ gr

Sekil 6.89. BTS den cekilen giicler esas alinarak gerilim diigiimiiniin
bulunmast

BTS boliimlerinin direngleri

0-1 bolimii  Z,, = L, +/ry, +x},
1-22bolimii  Z,, = L, /75, + X,
1-3b8limil  Z,, = Lyal75; + X}

BTS boliimlerinin kisa devre giigleri
Ui (kvy
ZOl(ohm)
2 2
0-2 bolimi S, = M(MVA)
Zy,(ohm)
Ui (kv Y

Zy3(0hm)

0-1 bolimi Sj, = (MVA)

0-3 bolimii Sy, = (MVA)

Yiiklerin ¢ekildigi noktalardaki kisa devre giicleri
1
1
Son

1 1

2 noktast S) = T =1 7

SﬁST A +ST
1 12 01 12

1 noktast S/= =Sy
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. 1 _ 1
3 noktast S7-= 1 -1 I I
—+ +—+

" " n n "
S3 S23 SOI S12 S23

Yiiklerin ¢ekildigi noktadaki gerilimler

U, ~U, kabul edilerek

Sy
S+ (S, +S, +5;5)
1 noktasindaki gerilim diistimii AU, =Uy - U, (volt)

1 noktasindaki % gerilim diistimii ~ Auw, (%)= UAl/] ~Ui

1 noktasindaki gerilim U, = Uy (Volr)

.100

N
Y S;
S1”+(S1)' S5 +(Sz +S3)

2 noktasindaki gerilim U, = Uy (Volr)

2 noktasindaki gerilim diistimii AU, =U y —U,(Volt)

M.IOO
U

N

2 noktasindaki % gerilim diistimii ~ Au,(%)=

3 noktasindaki gerilim
Sy S5 S3

= . . U \Volt
ST+ (5 51+ 653 st g V)

3

2 noktasindaki gerilim diisiimii AU; = Uy —U,(Volt)

2 noktasindaki % gerilim diisimii Auﬁ%)z%.loo
N

olarak bulunur. Bu metot, BTS sisteminin tamaminda bara
kesitlerinin ayni kalmayip yiikiin miktarina ve besleme
noktasina uzakligina gore bar kesitlerinin azaldig: sistemlerde
de kolaylikla uygulanir.
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6.712.10. Biiyiik endiistriyel tesislerde BTS
uygulamalari

Biiyiik gii¢ sarf eden endiistriyel tesislerde gerek baglanan
cihazlarin miktarindaki artis, gerekse bu cihazlarin giiglerinin
biiyiik olmasi nedeniyle; tek tarafli busbarlarin, gerek toplam
akim miktarlarin1 karsilamaktaki boyutlarinin artmasi ve
gerekse bu akim miktarlarindaki giic kayiplarinin yiiksek
derecelere ulagmasindan dolayi; isletme giivenligi ve enerji
verimliligi  agisindan,  busbar  sistemlerinde  ¢esitli
konfigiirasyonlar uygulanir.

6.12.10.1. Ug taraftan beslenen sistemler

Bu sistemle toplam akim 3’ e boliinerek busbar kesitinde ve

1 Bandi . 182

P1=13 kW
Gig faktori=086

forg)
|, ‘
2 Kullanma faktart=075 !
< 2
PA2=1TRW 2 i
S Guc faktori=0,68
P13=25 Ky Kullanma faktaro=D0 B

2 Gic fak=085 -
Kullanma fak =0 56

Gig fak =065
Iull.fak=0 98
P22=35kWY

Guog fak=0,82

P1a=Fkvy
Gig fak,=0,89 §
Kullanma fak =0 95

o=y Kull fak =035 A,
Gig fak=0 8 Bandi
Kull. fak=D 85
P1E=45kW 3l fak =085 :ﬂzskw
Gig fak.=0,73 Kull-fak =0 38 G fak=0 5
Kullanma fak =055 Kull fak =0 95
P17=20KW PI2=13kW
Gilg fak.=0 88 = Gilg fak.=0 87
Kullanma fak=0 57 PI3=BIW 1l fak=0,95
PIg=15K W 5, S Blg fak=0,75
Gig fak=0 85 s Par=gkyy  Kull fak=1.0
Kull fak=D 85 S N QLB Gig k=075
A e PionwoC  PessBukwkul el D
ol et 5 Guc fak=n 88 G fak=0 67
ul fak=tl Kull fak=0,35 Kull fak=043

Sekil 6.90. 3-tarafli besleme sistemi
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6.12.10.2 Tek tarafli beslenen ana tasiyic1 busbar
sistemleri

Dagitim
Busbarlan

> P
4 Dagitim
\ Y, Busbarlan
3 T SR A -
B
Dagitim s ﬂi
Busbarlan o 5k

e =
F: 5%
_F " <
i .
Wt Dagitim
Busbarlan
o 78
B

Dagitim

B Ana Tagmic
Busbarlar

Dagitim
Busbarlan

Sekil 6.91. Tek tarafli beslenen ana tasiyict busbar sistemleri

Bu sistemler gili¢ ihtiyacinin sadece dagitim busbarlarinin
kullanilmasimin ihtiyaci karsilayamamasi halinde kullanilan
sistemlerdir.

6.12.10.3. iki taraftan beslenen ana dagitim
busbarl sistemler

Sekil 6.92. Iki tarafl beslenen ana tasiyict busbar sistemi
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Bu sistemler gerek gilic dagitimi ve gerilim stabilitesi gerekse
giic kayiplarini azaltma acisindan ¢ok uygun sistemlerdir.

6.13. Kablolarin tesis tasarimi
Kablolar yap1 ve sistem i¢inde degisik tiplerde tesis edilirler.
Bu tesis edilme sekillerini:

o Toprakta,

o Dogrudan  kablo kanallarinda
toprak icine

o Topraga gdmiilii borularin i¢ibne
° Havada ,
(o] Kablo tastyicilart  ve  kablo
borularinda,

(o] Dogrudan  yiikseltilmis  taban
igine,
(o] Kelepgelerle ve kablo borulari
igine
bi¢iminde siralayabiliriz.

Glig, enstriimantasyon, kontrol ve haberlesme kablolarin
diizenlenmesi ve giizerhahlarinin  hazirlanmas1  diger
tesisatlarin gectigi yerler ve ara¢ giris yollart goz oniine
alinarak diizenlenmelidir. Gii¢ kablolar1 kontrol ve enstriiman
kablolar1 {izerinde olabilecek enterferanslardan sakinmak ve
ortadan kaldirmak i¢in ayr1 kanallarda doésenmelidir. Dis
alanlarda dogrudan toprak i¢ine tesis edilecek kablolar da
kablo giizergahlar1 miimkiin oldugunca az doniis yapacak
sekilde tesbit edilecektir. Kablo kanalinin tabani tassiz
yumusak zemin olacak ve bu zemin boyunca baska bir
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tesisata ait boru veya malzeme bulunmayacaktir. Kablo
kanali 1-kablo i¢in 90 cm derinliginde agilacak ve kanalin
tabanina 10 cm kalinliginda tassiz kum serilecektir. Birden
fazla tek sirali kablo serilecekse, diger giic kablolan ile
acikligr en biiyiikk kablo agikligi kadar olacaktir. Kablo
kanalinin yiiksekligi en az  A=90 cm, genisligi ise en az
B=50 cm olacaktir. Kablo kanalinin tertibi, sekilde gorildigi
gibi tek sirali kablo serilmeden 6nce kanal tabanina 10 cm
kalinliginda elenmis kum serilecek iizerine, aralarindaki
aciklik en yiiksek kablo ¢ap1 olmak {izere kablolar
siralanacak ve kablolarin iizerine 25 cm kalinliginda ince
elenmis kum serilecektir. Kablo kanalinin iizerinden itibaren
45 cm kalinliginda tassiz toprak serilecek ve bunun iizerine
tugla veya beton plakalar1 oriilecektir. Sonra kablo kanali
tizerinden 25 cm kalinliginda toprak ortiilecek bunun iizerine
kablo kanali ikaz bantlar1 serilecektir. Kalan kisim ylizey
topragi ile kapatilacaktir.

Yiizey topragi
Kablo ikaz bandi

A

I T T 1 T T TT

Tugla veya
beton plaka -+
15cm

—ofoo O |5

Ince elenmig kum

Sekil 6.93. Kablo kanalimin tipik boyutlar

Tagsiz toprak

Meyilli arazilerde, yagmurda toprak erezyon ve kaymasini
onlemek icin {ist katmana yastiklama veya kaymay1 6nleyici
bariyerler (kanal genisligi boyunca tahta veya igine toprak
doldurulmus yastiklarla) konulmalidir.
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Tek sirali kablo tesisinde, kablo kanali yiiksekligi A=90 cm
olmakla beraber, B kanal genisligi kablo sayisina gore
asagida verilen ifade yardimiyla belirlenir:

B=(n+1).D +(d1+d2+d3+........... +dn)

Burada
D en biiylik kesitli kablonun dis ¢ap1
D1,d2,d3, ....dn kanal i¢cindeki kablolarin ¢aplar

Genellikle kablo kanali i¢ginde ikiden fazla katli kablo tesisi,
gerek bakim ve gerekse kontrollerde biiyiik sikintilar ortaya
cikaracagindan tesis edilmezler. Gii¢ kablolar1 ile
entriimantasyon kablolarinin ayr1 kanallarda tesis edilmesi,
elektromanyetik uyumluluk ve diger etkenlerden dolay1
(0zellikle kablo patlamasinda diger kablolarin zarar gérmesi
ve onarim esnasinda diger kablolara zarar verilmesi riski
gibi...) gerekliliktir. Buna ragmen ayni kanal iginde giic
kablolartyla birlikte baska kablolarin tesis edilmesi
zorunlulugu ortaya ¢ikarsa

1. Oncelikle yiiksek gerilim ve algak gerilim kablolari
farkli katlara tesis edilmeli

2. Aralarindaki agikliklarin  belirlenmesinde asagida
tabloda verilen degerlere uyulmalidir.

Kablolarin tabloda verilen agikliklara goére boyu asagida
verilen ifade yardimu ile belirlenir.

A=L1L+90 cm

Burada L asagidaki tabloda verilen emniyet acikliklaridir.
Bakim ve onarim caligsmalari gz Oniine alindiginda kanal
boyu hi¢ bir zaman 150 cm’i asmamalidir.
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©
Kablo tipi Acikhik
Yanyana enstriiman kablosu (Exi) gerekmez
Yanyaya Ex 0zellige sahip olayan enstriiman veya kontrol | gerekmez
kablosu
Yanyana veya iist iiste Exi enstriiman kablosu ve Ex olmayan | 10 cm
enstriiman ve kontrol kablosu
Yan yana veya ist liste enstriiman veya kontrol kablosu ve | 30 cm

alcak gerilim kablosu

Yanyana veya iist iiste algak gerilim kablolar1

en yiiksek kablo ¢api
(5 cm’den daha fazla

olamaz)
Yanyana veya iist iiste orta gerilim kablosu ve kontrol kablosu | 80 cm
Yanyana alcak gerilim kablosu veya orta gerilim kablosu e 20 cm
Yanyana veya {ist {iste orta gerilim kablolar1 (3-faz tek damarli | 7 cm

kablolar ve farkli devreli 3-damarli ve tek damarli kablolar )

Tablo 6.74. Degisik tip kablolarin tesis edilmesinde birbirlerine olan minimum

agikliklar

6.13.1. Kablolarda izin verilen btikiilme

yaricaplari

Kablolar tesis edilirken doniig noktalarinda belirlenen yarigaplardan daha
az miktarda biikiilmelerine izin verilmez. Izin verilen biikiilme yaricaplari

asagidaki tabloda verilmistir.
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\ ¥ Kagt izolasyonlu kablolar Plastik izolasyonlu
kablo
& Kursun Yumusak U/U < U/U>
= Kalifi

oA aluminyum 0.6/1 kV 0.6/1kV
S kilifli
Cok damarl kablo 15-d 25. d 12-4 15.d
Tek damarl kablo 25.d 30-4d 15-d 15.d

d Kablonun dis capi (imalatc kataloglanndan belirlenecek).

Tablo 6.75. Kablolarda izin verilen biikiilme yaricaplar

6.13.2. Kablolarin beton boru iginde toprakta
tesis edilmesi

Kablolarin yol gegislerinin ve diger gegcislerin altina
dosenmesi durumunda veya bina girislerinde sert plastik,
beton veya ¢elik boru i¢inden gecirilmesi gerekliligi ortaya
cikabilir. Bina girisleri icinde beton temellere gomiilecek sert
plastik  borularin  ¢apt 160 mm ve  kalinhigi
6 mm’den asag1 olmamalidir. Bu tesisat borularinin uzunlugu
6 metreyi agmamalidir. Eger uzun mesafeli tesisat borularinin
yerlestirilmesi ve doniislerin gerektirdigi durumlarda kablo
cekimini saglamak amaciyla 6m  araliklarla ve donis
yerlerinde rogarlar (manhole, handhole) tesis edilmelidir.
Borularin  iginden tek giic devresine ait kablolar
yerlestirilmeli, diger devreler i¢in  farkli  borular
kullanilmahidir. {lerdeki gelismeler ve genislemeler goz
Online  almarak  yeterli  sayida  tesisat  borular
yerlestirilmelidir. Bina girislerinde boru agizlari, bina i¢ine su
girmesini Onlemek amaciyla poliliretan veya diger suya
dayanikli sentetik maddelerle kapatilmalidir. Plastik ve celik
borular arasindaki aciklik
5 ecm’den az olmalidir. Kablolarin boru iginde tesis edilmesi
durumunda  borularin  ¢ikislarindaki  keskin  yiizeyler
giderilmeli kablo giivenligi i¢in gerekli tedbirler alinmalidir.
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(6)
Bong gy 635
'_ﬁj— -
st _'_F'---.-
J Tt i ks
Kakio Bom quknime

Pragh yaghi
i gukendime

Sekil 6.94. Kablolarin boru uglarindan ¢ikislarinin diizenlenmesi
6.13.3. Kablo beton boru bloklar:

-
Sadeceiki 4000- =i

anli A onld blokta _ 10
Bir yonlu iki yonld ¥y e
= 130m - 24—
'N |
A~ LY T~ 2 |
| o a |if ¥ g9 @
o 8apl | B8 2
%' pa—= 10 g } JML;‘J{JJ 1
' in
= e 133 Hole for pin —=50--
=150 = > 75 11—
- 266 =
- 362 - - 478 —
= i i F — T i [
OO0 s (O WD) g
+H-He—ree  fit T i 8 8
| 'L/ | Ty S el Y
s i [ Thes
3R 115 - 130 — 232
- 75 =16 = 75 =115 11—
| 11 - - 498 -
3-yonli 4-yonli

Sekil 6.95. Kablo tek sirali boru bloklar
478— ——

130 -
e 150 ==

Sekil 6.96. Kablo ¢ift sirali boru bloklar

233



TMMOB ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI

6.14. Kablo tasiyicilar:

6.14.1. Payanda ve tutucu baglantilari

Ana yiikleniciden onay alinmaksizin binanin herhangi bir yeri
veya bir bolimi kesilmeyecek ve delinmeyecektir. Ayni
sekilde kablo tasiyicilarin projeleri hazirlanirken, bu
tagtyicilara ait glizergah belirlenmesinde ve baglanti ve
payanda yerlerinin belirlenmesinde ana yiiklenici ve diger
proje disiplinleri ile koordinasyon saglanacaktir. Kablo
tastyicilarinin baglantilarini tesis etmek icin, oncelikle kablo
tastyicilar icin gerekli yiiksekligin belirlenmesi gerekir.
Montaj sirasinda gerekli hizi saglamak agisindan aski ve
bunlara ait baglantt somunlarinin boyutlarinin ve payanda
sekillerinin 6nceden ve dikkatlice tesbit edilmesi gerekir.

6.14.2. Kablo tasiyicilari ve tutuculari

Kablo tutucularma ait tutucu ve payandalarin kablo
tastyicinin i¢inde bulunan kablolarin yiikk gerekliliklerini
karsilayacak dayaniklikta olmas1 gereklidir. Bu nedenle kablo
tagtyicilarinin tasarimi yapilirken tasiyacagi ve ilerde ilave
olarak tesis edilme ihtimali olan diger kablolarin agirliklar
gdz Oniline almarak tutucu ve baglanti sayilari, bunlarin
arasindaki mesafe ve baglanti yerleri belirlenir. Bu yapilirken
imalatg1 kataloglarindan tasiyict elemanlarin  karakteristik
degerleri dikkate alinir.
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6.14.2.1. Trapez tip tutucu

Tesis edilmesi:

a. Kablo tastyicisinin tabanindan itibaren yukari dogru aski
cubugu tlizerinde 50 mm kadar  baglanacak somunun
boyutuna gore dis agilacak

b. Baglant1 elemaninin ayarlanmasini saglayayan kaydiric1 ve
kare pulun ikinci ayari,

c. Dis agilmis ¢ubuk {izerinden somun vasitasiyla ikinci ayar,
d. Caprazi kablo tastyicisinin altindaki yiizey {iizerinde
hareket ettirerek tasiyicinin diizenlenmesinin saglanmasi,

e. Civatanin capraz elemana kadar c¢evrilerek tasiyici
elemanin sabitlenmesi,

f. Capraz tasiyict elemanin seviyesinde oldugundan emin
olunmasi saglanir.

Yaysiz destek

Yayh destek somunu
somunu
oz
o =B
\\ -
Fiberglas ;(:;Lanmall
destek somunu
A .vDestek veya B.Kanal tipi
baglanti somunu tutucu

D Aci demirli &
tutucu

C. Destekli
tutucu

Sekil 6.97. Kablo taswyicilarina ait trapez tutucu ve baglanti tipleri
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Sekil 6.98. Grup olarak kablo tasiyicilarimin  payandali  tutucular
vasitasiyla askili diizenlenmesi

Vida yuvasi aclimis
ask gubudu (2 adet) [ I

Altigen bagl
civata(2 adet)

Kablo tagryic \1
tutucu kelepgesi
(2.adet)

Destek somunu |

@@

Kare pul

(4.adet)
Altigen soman \
(4 adet) \

Sekil 6.99.Trapez aski tutucu takiminin parc¢alar:

236



ILETKENLERIN BOYUTLANDIRILMASI -ELEKTRIK KUVVETLI AKIM NOTLARI
6

Sekil 6.100. Izgara seklinde kablo tasiyicisi ve trapez aski tutucu takimi

6.14.2.3. Aski cubugu tutucu

A Tek kablo tagnaci icin B Iki kablo tagmcs icin
sk pubufu tutucu Tipl ash gubufu tutucu

E. lzgara geklinde kablo tagnacis
we &tk gubuiu iutucu

2. Tk kablo tagmc igm D. Tek kablo tagrcr i';":' g
aska pubuie tutucy Tip 7 ash gubudu tutucu Tip 3
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Sekil 6.101. Aski qubu tutucu montaj sekilleri

Tesis edilmesi

a. Kablo tavasi altindan yukar1 dogru aski g¢ubugu
boyunca takilacak somunun boyutuna goére 225 mm
yiikseklige kadar dis agilir.

b. Kablonun ray tarafina kelepge yerlestirilir.

c. Kablon tasiyicist belirlenen yiikseklige kadar
kaldirilir.

d. Son seviye diizenlemeleri yapildiktan sonra somunlar
vasitastyla sikilir ve list somunla sabitlenir.

6.14.2.4. Merkezi aski tutucu

A Merkezi aski tutucu ile bagh B. Merkezi aski tutucu ile badh
izgara seklinde kablo tagiyici kablo tagimcis)

Sekil 6.102. Merkezi aski tutucu montaj sekilleri
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6.14.2.5. Tek kanalli kablo tasiyici aski tutucusu

Sekil 6.103. Tek kanallr kablo tasiyict aski tutucusu

6.14.2.6. iki kanalli kablo tasiyici aski tutucusu

Sekil 6.104. Jki kanall: kablo tasiyicist aski tutucusu

6.14.2.7. Tek rayh kablo aski tutuculari

C. Catal
aski tutuculan

B. Omurgall

A. Gokdu eldemel aski tutuculan

ask tutuculan

Sekil 6.105. Tek rayl: aski tutucular:
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6.14.3. Kablo tasiyici payandalari

A Tek destekll orseki B. Edi dirseldi € Fiberglass dirseldi
payanda payanda payanda
el s
] I |

S

e, I
///“”—\,I _”_'_,;:q‘.\?u_‘_‘ =L
L Y P e

o E Tek rayl keleppeli
% D. Tek rays dogrudan duvar montajl
dunar minnitajg

Sekil 6.106. Payandali kablo tasiyict montajlart

6.14.4.Taban ve cati tesisleri

Kablo tasiyicilar, dogrudan taban ve c¢at1 zeminleri uzerine
yerlestirilmeyip zeminden yeterli yiiksekliklerde destekler
iizerine yerlestirilirler.

A Yokseltiimis payandal B. Taban kaidesine badlanmig C. Tek rayl taban destei
destek taban alt destedi

Sekil 6.107. Cati ve taban payanda ve destekli kablo tasiyict montajlar
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6.14.5. Diigey uygulamalar

)

K/

A Dosey uzerine dis agilrmis E Payandal destek € Dusey ray Uzerine D Dugey dodrudan duvar
cubLk destedi sabitlenmis destek Uzering rmontaj

Sekil 5.108. Kablo tasiyicilarinn diisey olarak tesisi

6.14.5. Kablo tasiyicilarinin dogrusal tesisi

Kablo tasiyicilarinin dogrusal olarak montajinda tasiyicilar
birbirleri ile asagida verilen tork degerlerinde civatalarla
sikilarak birlestirilirler. Civatalar ¢inko kapli veya kadmiyum
kapl1 veya paslanmaz celikten olacaktir

Metrik .Sinif 5.8

Boyut N-m
M8 x 1.25 14-16
M10x 1.5 26-33
M12 % 178 45-58

Tablo 6.76. Birlestirme civatalarinin sikma tork degerleri

6.14.5.1. Dogrusal bélumde pozisyonlama

Kablo aski veya payandali tutucular yerlestirildikten sonra
kablo tastyicilarinin tesisine baglanabilir.
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i3 s AR s 3

|
Ko bce o ok [ecn. 40 MaTtTR -------T-ﬁ—\-|- —— 4.0 matre —
Imitie

Sekil 6.109. Kablo tasiyicist baglantilar: (dogrusal pozisyonlama)

Kablo tastyicilarinin  dogrusal pozisyonlamasi yapilirken
mutlaka imalatci firma kataloglarinda verilen
Ol¢iilendirmelere ve tavsiyelere kesinlikle uyulmalidir.

Sekil 6.110. kablo taswyicisi ekinin yapilmast

6.14.5.2. Genlesme ek plakalari

Elipsoidal delik

Kablo tastyicilari tesis ~ Sekil 6.111 . Genlesme plakasinin montaji
edilirken sicaklik
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degismelerinin yol agtig1 metallerin uzamalar1 ve kisalmalari
mutlaka g6z Oniine alinmalidir. Bu nedenle kablo tasiyicilar
belirli mesafelerde birlestirilmeleri genlesme plakalari
vasitastyla yapilmalidir. Genlesme noktalar1 arasindaki
aciklik tesis ortamindaki yillik sicaklik farkina gore asagidaki
Tablo 6.77 ye gore belirlenir.

Sicaklik farki Celik Aluminyum Fiberglas
(°C) (m) (m) (m)
(14) (158) (79) (203)
(28) (78) (40) (102)
(42) (52) (27) (68)
(56) (39) (20) (51)
(70) (31) (16) (41)
(83) (26) (13) (34)
(97) (22) (11) (29)

Tablo 6.77. Ortam sicaklik farkina gore farkli materyallerden yapilan kablo

taswylarimin - diizenlenmesinde genlesme baglantilart arasindaki
aciklik.

Sicaklik farki belirlenirken tesisin bulundugu ortamin yillik
en yiiksek sicakligl ve en diisiik sicakligr arasindaki fark géz
Oniine alinir. Kablo tasiyicisi  genlesme baglantisinin
arasindaki orta noktasmna yakin yerde tutucular tarafindan
sabitlenir. Diger baglant1 yerleri genlesme kilavuzlar
(genlesmeye uygun serbest baglantili tutucu) tarafindan
emniyet altina alinir.

L (-] ] [ ] -] [+ a L ]
¥ I |. II I; l” II [
* -

W abia Bagryic —— T Y PR T T - ®  Sabit Baglanth hlesu
ki n BanksEsaEe Uygun
Sara st baglanbh WtuEy

Sekil 6.112. Sabit baglannili tutucu ve genlesmeye uygun serbest baglantili
tutucu

Kablo tastyicilarinin sabitlenen noktadan her iki yone genlesmeden dolay1
olusacak hareketinin saglanmasi gerekir. Genlesme baglantilarinin uygun
bir sekilde caligmasi i¢in baglantinin yapilacagi yerde kablo tastyicisinin
iki parcasi arasinda uygun dogrulukta bosluk birakilmasi gerekir. Sekil
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6.113’den faydalanarak asagida aciklanan Ornege gore montaj sirasinda
bosluk birakilir.

Maksimusn Minissiim
. ucaklik ancallik
i L P L o
1 | 1= l

] — - - - L]
o - N I E— ¥ SN — 1]
- - L -.] ! ™
gz > | -
C 0 .
s
= = m
-3 =1
=%
E [x] m o
5
uE
== .
26
wg "
25
] @ 8 -
R

E -]

-0

w A % ] h. [ . 1
L] an L L] [REE LT R T T E T
BOSLUE AVAR inch we min

Sekil 6.113. Genlesme ek plakasinin bosluk ayari

Genlesme boslugunun tayini i¢in asagida agiklanan islem
sirast uygulanir.

a. Tesis ortaminda ulasilabilecek en yiiksek sicaklik derecesi
isaretlenir.

Ornegin, 100°F (38°C)

b. Tesis ortaminda ulasilabilecek en diistik sicaklik derecesi
isaretlenir.

Ornegin, -28°F (-33°C)

c. Maksimum ve minimum noktalar arasinda bir dogru ¢izilir
d. Tesis sirasindaki sicaklik derecesi isaretlenerek ya da
eksene paralel bir dogru ¢izilir; dogrunun maksimum ve
minimum arasinda ¢izilen dogruyu kestigi noktadan, diisey
dogruya paralel bir dogru daha c¢izilir; bu dogrunun yatay
ekseni kestigi noktada okunan deger montaj sirasinda
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birakilacak genlesme boslugu degeridir. Ornekte bu deger 9,5
mm dir.

Genlesme ek yerleri yapilirken:
1. Maksimum ve minimum sicakliklar olarak yilin en
yliksek ve endiisiik sicakliklar esas alinir.
2. Tasarim sirasinda bu genlesme bosluklart 16 mm
olarak g6z Oniine alinacaktir.

Metal kablo tasiyicilarin genlesme baglantisinda elektriksel
stireklilik icin Sekil 6.113’de verilen baglantinin yapilmasi
gerekmektedir.

Genlesme baglantisinin herbirinin her iki tarafina 600 mm
mesafede tutucu yerlestirmek gerekmektedir. Genlesme
aralig1 25 mm’yi agsmamalidir.

6.14.5.3. Dusey ayarlanabilen baglanti ek
plakalari

Diisey yondeki degisimlerde doniis elemanina gerek olmayip,
baglanti ekleri kullanilir

Bir civatal dligey

iki civatali diigey ayarlanabilir baglant: eki

ayarlanabilir baglanti eki

Sekil 6.114. Diisey ayarlanabilir ek plakalar:

Tutucular diisey ayarlanabilir baglanti eklerinin her iki
tarafina bunlardan 600mm mesafede yerlestirilmelidir. Metal
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kablo tasiyicilart i¢in gerekli elektriksel siirekliligini
saglamak i¢in atlama baglantilar1 yapilmasina gerek
duyulmaktadir.

6.14.5.4. Yatay ayarlanabilir baglanti ek plakalari

Yatay yondeki degisimler i¢in doniis ek baglantilarina gerek

yoktur. Bu donisler ayar“l'aybﬂ-'q uagl"nL trek- plal]alarlyla

gerceklestirilir. =] ]
= . | e e -—_‘_;—_ ‘_‘_/é‘! .-_‘__

=T

Sekil 6.115. Yatay ayarlanabilir baglanti ek plakas:

Metal kablo tastyicilan i¢in gerekli elektriksel siirekliligini
saglamak i¢in atlama baglantilar1 yapilmasina gerek
duyulmaktadir.

6.14.6. Kablo tagiyicilarinin panoya veya
désenmeye giris baglanti plakalari

o
i

I

T

T——of

]

i
|
|
|

<
L (3
L
Kablo kanalinin panoya Idésemeye Kablo tagiyicisinin panoya giris
giris baglantisi birlestirme plakasi

Sekil 6.116. Kablo tasiyicilarinin panoya ve dosemeye baglant sekilleri
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6.14.7. Kablo tasiyicisi rediiksiyon (kesit
azaltma)
baglantisi

Kablo tasiyicist genisliginin degistirilmesinde bu baglanti
kullanilir.

Sekil 6.117. Kablo tasiyicisi rediiksiyon baglanti ek plakast

Tutucular rediiksiyon baglanti eklerinin her iki tarafina
bunlardan 600 mm mesafede yerlestirilmelidir

6.14.8. Kablo tagiyicisi yiiksekligini azaltma
baglanti ek plakalari

Degisik yiikseklige sahip kablo tasiyicilarinin birbirleriyle
baglantisinda kullanilir.

Sekil 6.118 . Degisik yiikseklikteki tasiyicilarin birbirleri ile baglantisi
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Diisey tutucu plakalar:

Diisey genisleme baglantilar1 kuvvetlendirmek i¢in kullanilir.

Sekil 6.119. Diisey tutucu plakalar:

6.14.10. Sonlandirma plakalari

Sekil 6.120. Sonlandirma plakas:

6.14.11. Tek rayl kablo tasiyicisinda montaj
birlestiricileri

)

Yatay merkezlems

Diigay T vaya 90" birlegtirici

Sekil 6.121. Tek rayli kablo tasiyicilarin birlestirme sekilleri
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6.14.12. Baglanti tesisleri

6.14.12.1. Baglantilar igin tavsiye edilen tutucu
yerleri

Kesinlikle iiretici firmanin tavsiyeleri g6z Oniinde
bulundurulacaktir.

6.14.12.2. Yatay dirsek tutuculari

Tutucular

J
. EN
Ry
o _,/)\
¢ R
600MM vw.r""
@
$ = 30°,45°,60°,90°

30" ve 45° baglantilar da 300mm yarigcapda
merkezi tutucu gerekli degildir.

Sekil 6.122. Yatay dirsek igin tutucu yerleri

Yatay kablo tasityict baglantilarinda tutucular her bir
baglantinin ¢ikislarinda 600m agiklik igerisinde asagida
aciklanan sekilde yerlestirilmelidirler.

a. Yayin 45° noktasinda yaya 90° agida tutucu .

b. Yayin 30° noktasinda 60° agida tutucu.

c. Yayin 22-1/2°noktasinda 45°agida tutucu (300 mm yarigap
harig ).

d. Yaym 15° noktasinda 30°acida tutucu
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6.14.12.3. Yatay T baglantisi tutuculari

A,

. BOOMM MAX
2/3 R
e
|
L

2/3 R |
- e -
BO0MM MAX

EOOMM  MAX

-

baglantilar da 300mm yaricapda
merkezi tutucu gerekli degildir.

Sekil 6.123. T baglantisi ve turucular

6.14.12.4.Yatay Y baglantisi tutuculari

EOOMM  heax |

Sekil 6.124. Yatay Y baglantisi
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6.14.12.5. Yatay 4lu gecis baglantilan tutucular

_/\

BOOMM  MAX
[2'—07] Tym

BOOMM MK BOOMM MAX
2'-07] 2’-0
- -
- -
*—o
J—

Sekil 6.125. Yatay 4 lii gecis

6.14.12.6. Rediiksiyon baglantilari

(kablo tasiyicilarinin genislik azaltma)

TN ° L
[ T I

L
EO0MM  MAX BOOMM  MAX

B _-— -

Sekil 6.126. Kablo tasiyicilar: rediiksiyon baglantisi ve tutuculart
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6.14.12.7. Dusey kablo tasiyici dirsekleri

300,45°,607,90°

600MM MAX

Sekil 6.127. Diisey kablo taswyict dirsekleri ve tutucular:

6.14.12.8. Dusey kablo tasiyicilan T baglantilari

OOMM  MAX 600OMM  MAX

S I

f

600MM  MAX

ot

Sekil 6.128. Kablo taswyicilar diisey
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6.14.12.9. Kablo destek baglantilari

Kablo badi
Kablo

Sekil 6.129. Diisey kablo destek baglantilari

6.14.13. Aksesuarlar
6.14.13.1. Bariyer bantlan

Iki farkli kablio tipinin birbirine olan etkisini hafifletmek
veya ortadan kaldirmak icin ayr1 tipte kablolarin kablo
tastyicilart iginde ayirmada kullanir.

Dogrusal ayirma igin Barlyar bandi Bariyer band
bariyer bandi yatay baglanti dilsay baglant
-~
L @@ =
- ap
&
Bariyer bandi uygulamasi
Bariyer baglantisi montaj Elar_ty'nr ba_g]armsl montal v Vo
tertip gekli

tertip gekli

Sekil 6.130. Kablo tasyilarinda bariyer bantlarimn kullanimi
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6.14.13.2. Kablo tasiyicilarindan ¢ikiglar

Mardiven
iz Oy Tesisat borulan
cikig (izerinden gilg

Sekil 6.131. Kablo tasiyict iizerinden ¢ikislar.

6.14.13.3. Kablo kanalindan kablo taslyicisina
gecis

Kable kanalndan Kabla harlnalmﬂmlhalhtn _
kable tagryicising gecis merdivenine gecis dirsegi

Sekil 6.132. Kablo kanali kablo tasyicilar: gegisleri
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6.14.13.4. Kablo tesisat borulari ile kablo
tastyicilar
arasindaki adaptorler

Kable tagracising tesisat

Tesisat borusunun kablo Ddinar tvalast Barusunun berusunun baglantis igin
b gaacinl Q2o hablo tagicesing baglanbs  ooneeoop e
adaptiderie tesisi iin adaptir.

Sekil 6.133. Kablo taspicilar iizerine kablo tesisat borularimin baglantisi ve
adaptorler.

Kablo tastyict kapaklar1 ve baglant1 kelepgeleri

A r "
Tepeli kenarl Diiz kenarl Duiz kenarsiz Havalandirma panjurlu Havalandirma panjurlu
kapak kapak kapak kenarll kapak kenarsiz kapak

Sekil 6.133. Kablo tasiyicilart kapaklari
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79

&, Ager igletme gartian b. Kagak ve tbueu «. Baglant vidalan
kelopgesl {dahil tesis) kombinasyonu Igin {dahdll ve hasic| tesis)
kelepge {dahili tesis)

=
. Kapak baglart

d Kagak tutturucusy *. Ager galigma gartian noktas) geridl

{dahill tesish :.;nﬂ':ﬁ-?rr:}ll?:mq:lll] {badlant kapaklan igin}

Sekil 6.135. Kablo kapak kelepgeleri

6.14.14. Topraklama ve baglantilar

Kablo tasiyicilart topraklanirlar ve o6zel alanlarda kablo
tastyict elemanlarinin  birlestigi  yerlerde ilave atlama
iletkenler vasitasiyla birbirlerine baglanirlar. Metalik
olmayan kablo tasiyicilarinin kendileri iletken olarak islev
goemezler. Orgiilii kablo tastyicilart ekipman

Genlesme ek plakalarinin

atlama iletkenleri ile baglantisi plakalarinin atlama iletkenleri ile
baglantisi
(
Baglantisiz yerlerin atlama Kablo bélGmleri dlisey
iletkenleri ile baglanmasi atarlanabilir ek plakalarinin

atlama iletkenleri ile baglantisi

Sekil 6.136. Kablo tasyicilar ek yerlerinin elektriksel siirekliligi saglamak
amacwyla atlama iletkenleri ile baglantis.
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6.14.14. Ayri topraklama baglanti hatli tesis
edilen kablo tasiyicilari

Bu durumda ayr1 bir topraklama hatti kablo tasiyicilar
tizerine topraklama iletkeni baglama kelepgeleri vasitasiyla
tesis edilir.

Sekil 6.137. Topraklama kelepgeleri

6.14.15. Atlama baglantilari

&rgain

Sekil 6.138. Atlama baglant: tipleri

6.14.16. Kablolarin kablo tagiyici lizerine
tesisi w

_ Tekli kahlo

cekme e f{ .
aparatl ."‘, .
) Coklu kablo |"' 310 kabla
f makarasi : = cekme aparatl

Tekli kab\o‘
makaras| |

Sekil 6.139. Kablolarin kablo taszylczlc;rl lizerine tesis edilmesi
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Kablolar tastyicilar tizerinde kablo ¢ekme aparatlar1 ve kablo
makaralar1 kullanilarak yerlestirilirler.

6.14.17. Kablo cekme aparatiari

Cekme g&zid Gekme civatasi

Sekil 6.140. Kablo ¢ekme aparatlar:

6.14.18. Kablo cekme makaralari

~. Ernniyet igin

= . baglant
Dogrusal gekme makarasi Ug¢ld déniis makarasi yapiya bagant

Sekil 6.141. Kablo ¢cekme makaralar:

90" déniis gekme makarasi

6.14.19. Kablolarin kablo tagiyicilarina
baglanmasi
Kablolar kablo tasiyicilarina kablo baglari ile sabitlenir. Her

bir 50 cm’de kablolarin kablo tasiyicilarina baglanmasi
gerekir.

Kablo baglantisi yatay
Kablo baglantisi dligey uygulama
uygulama

Sekil 6.142. Kablolarin kablo tasiyicilarina baglantisy
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SON SOZ

Bu notlarin hazirlanmasinda 2009’da yitirdigimiz Sayin
M.Turgut Odabasi’'nin  degerli  katkilarini  anmadan
gecemeyiz. Botag’ta Elektrik Miihendisligi yapmakta olan
Turgut Odabasi, ¢esitli kaynaklardan hazirladigi notlar1 6nce
Elektrik Tesisat Miihendisleri Dergisinin ¢esitli sayilarinda
meslektaslarina yararli olmak iizere yayinladi. Nur iginde
yatsin.
Kendisinin hazirladig1 notlardan yararlanarak, notlarmin bir
kismin1 Bilesim Yayinevi araciligr ile yaymlamistik. Onun
notlarindan ve diger kaynaklardan yapacagimiz diger
derlemeleri ise EMO kanaliyla yayinlanmasi kendi istegiydi.
Ancak bu istegini hemen gergeklestirmek miimkiin olmadi.
Elektrik Tesisat Notlar1 olarak, Saymm Odabasi’nin degerli
caligmasindan da yararlanarak hazirladigimiz bu derlemenin
EMO kanali ile yayinlanmasi i¢in basindan beri destegini
esirgemeyen Orhan (Oriicli) Agabeyimize, derlemenin
hazirlanmasinda katkilarindan dolayr Emre (Metin) ve Hakki
(Unlii) kardeslerime tesekkiirii borg bilirim.
Bu tiir mesleki yaymlarin e-kitap olarak ¢ok diisiik bedeller
ile meslektaslarina kazandirmak i¢in bu yaym portalin
olusturma karar1 alan 42. Donem EMO Yo6netimine onci
roliinden dolayitesekkiir ederim.

E-Kitab1 Derleyen ve Yayina Hazirlayan

Ibrahim Aydin Bodur, Hakki UNLU
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ELEKTRIK KUVVETLI AKIM (6)

ILETKENLERIN BOYUTLANDIRILMASI
TURGUT ODABASI

e-kitap

TMMOB Elektrik MUhendisleri Odasi

EMO Yonetim Kurulu 42. Donem‘de(Kasim 2010) bir yayin portal olusturdu.

Bu yayin portall Uzerinde,daha 6nce de sirdirmekte oldugumuz,

basili dergilerimizin internet siirimleri, basil kitaplanmizin tanihimlan ve

cevrim ici sahn alma olanaklan ile dogrudan internet Gzerinden bilgisayanniza
indirebileceginiz e-kitaplan cok dusik bedellerle edinebilme

olanagina sahip olacaksiniz.

internet sitemiz Uzerinden e-kitap dagiim hizmetini, yakinda hizmete
girecek olan EMO Yayin Portali‘nin onculu olan, sitemizin yayin
boluminde yer alan e-kitaplarla uzunca bir siredir veriyorduk.
Yayinlanmizi izleyenler hatilayacaktir, ilk e-kitabimiz, EMO Uyesi

Arif Kinar‘in "Neden Nukleer Santrallere Hayir" kitabinin

PDF baskisiydi. Hikimetin Akkuyu‘da nUkleer santral kurma inadi
maalesef hala kinlamadi. Dort yil once bastgimiz bu kitap hala

EMO‘nun internet sitesi Uzerinden hizmete giren bu yeni

sitemizde yeni e-kitaplarla hizmete acildi. Sizlerde varsa yayinlamak
istediginiz kitaplannmzi, nollannizi bize iletebilirsiniz. Bu yayinlar yayin
komsiyonumuzun degerlendirmesinden sonra uygun bulunursa
yayinlanacak ve eser sahibine EMO uUcret tarifesine gore Ucret 6denecekdir.
E-Kitaplar tarafimizdan yayinlandik¢a Uyelerimize aynca eposta

ile ilefilecektir.

Saygillanmizia

Elektrik MUhendisleri Odasi
42. Donem Yonetim Kurulu
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