voltimum

Elektrik Tesisatini Giivene Almak Igin 10
Tavsiye

Elektrik tesisatlari icerdikleri yliksek riskler goz oniinde bulundurularak diizenli
bir sekilde kontrol edilmelidir. Boylece hem olusabilecek tehlikelerin hem de
elektriksel deformelerin 6nune gegilir. 10 adimda tesisat glivenliginizi nasil
saglayacaginizi listemizden okuyabilirsiniz.
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1-iletken Baglanti Uglar

iletkenlerin baglanti uglari siklikla eskirve bu durum hata akimlarinin olusmasina yol agan
sebeplerden biridir. Bu uclar elektriksel veya mekaniksel olarak gurlltilere neden olabilir. Termal
izleme ile kolaylikla hatali veya eskimis uclari bulabilirsiniz.

2-iletkenlerin Etiketlenmesi

Bir tesisteki iletkenler ne kadar iyi etiketlemeye sahipse sorunlar o kadar hizli ¢dzulur. Dahasi elektrik
hatalarinin 6ndne kolaylikla gecilir. Sizden sonra calisacak arkadaslarinizin da sistemi kolayca
anlamasi acisindan etiketleme 6nemlidir. Dogdru etiketleme yapilip yapilmadigi, etiketlerin okunup
okunmadigi kontrol edilmelidir.
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Kalin bir kablo demetinin icinde gizlenen hasarl bir kablo yliziinden 6énemli makine, gli¢ veya is
sistemlerinin arizalandigini disinin. Bunun manuel olarak ayrilmasi, kritik sekilde ¢ok fazla zaman
harcanmasina neden olur. DuUzenli araliklarla basit ama dayanikli bir kablo tanimlama etiketi
kullanilmasi, 6nemli sistemlerin gcok daha hizli yedeklenmesine yardimci olur.

Brady, ihtiyaciniz olan tanimlama etiketini yalnizca birka¢ saniyede yazdirabilen hizli etiket yazicilari
sunar. Toz, nem ve ¢arpmalara dayanikli olarak geligtirilen bu glvenilir yazicilar, ¢esitli tlrler, boyutlar
ve renklerde sunulan dayanikl tanimlama etiketleriyle tim kablolarin veya bilesenlerin hizlica
tanimlanmasini saglar.

Genis etiket yelpazesi;

Siz profesyonellerin ellerinde, dogdru araglar isleri her zaman daha hizli ve daha iyi yapar. Bu nedenle
her Brady yazicisinin her durumla basa ¢ikacak, gesitli etiketleri vardir. Etiketlerimiz, ¢calistiginiz ortam
icin dogru boyut ve malzemeyle ve kolayca takilabilen yazici sarf malzemeleriyle sunulur.

Bayrak Etiketler: Kliguk ylzeylerde yliksek miktarda bilgi yazma imkani.

Kendinden laminasyonlu tel ve kablo etiketleri: kir,nem ve yipranmaya karsi daha fazla dayanim.
PVC Etiket taslyicilar: Etiketlerin uzun stire dayanimlarini korumasini saglar.

Kazinmis plaka gorinumlu etiketler: metal isim plakasi gortintistine sahip etiketler

8 Farkli renk sec¢enegi: daha kolay kablo tanimlama ve ayirma imkani

istege gore uyarlanabilen dzel imalat etiket segenekleri!

Yuksek dayanikhlik

Kablo ve bilesen etiketlerinin sdkilmemesi ve okunakli kalmasi gerekir. isle ilgili acil bir durumda
elektrik kabini agildiginda son etiketin yere dismesini izlemekten daha aci verici ¢ok az sey vardir.
Brady, en zorlu ortamlarda bile sékilmeyen ve okunabilir kalan etiketler, mirekkepler ve yapiskanlar
uretmek icin blyuk yatinmlar yapar.

Dayanikli etiketlerle tanimlanmis kablolar; kritik gig, makine, sistem kesintisinde baski arttiginda
buylk fayda saglar

3-iletkenlerin Kesiti

iletken kesitlerinin dogru secilmis olmasi olasi yangin ve garpilmalarinin éniine geger. Tesisinize
sonradan eklenen yukler nedeniyle kablonun kaldirmasi gereken akimdan daha fazla yik tasimak
zorunda kalabilir. Yine gerilim disimu hesaplari kontrol edilmelidir.
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Kablolarda iletken kesit hesabr:

Elektrik enerjisi, Uretildigi santrallerden, ulastirildigi son noktalara kadar cesitli kesitlere ve gerilim
seviyelerine haiz kablolar ile dagitir ve iletilir. Bu kablolarin tipleri belirlenirken, hangi ortamlarda
kullanilacagdi, ne gibi harici etkilere maruz kalacagi, muhtemel ortam sartlarina nasil tepki verecegi gibi
konular analiz edilerek, bir karar verilmektedir. Kablo tipini olasi alternatiflerle belirledikten sonra, bu
kablolarda kullanilacak olan iletkenin elektriksel kesiti (blyukligu) belirlenmelidir. Kesit tayini ise, en
az kablo tipini belirlerken yapilacak analizler kadar, detayli ve dikkatli yapiimalidir.

Kablo iletken kesitinin dogru belirlenmesindeki en énemli unsur glvenlik olmalidir. Kablonun herhangi
bir guvenlik problemi teskil etmeden goérevini devam ettirebilmesi i¢in, mevcut gu¢ ve ileride sisteme
eklenmesi muhtemel giic analizi, dogru yapilmalidir. iletkenin boyutlari, iletkeni saran polimer
malzemenin sinir degerlerini zorlamayacak ve Gzerinden akacak olan akima, uluslararasi standartlarin
belirledigi azami direng degerlerinin Gzerinde bir direng géstermeyecek sekilde belirlenmelidir. Daha
sonra, maliyet unsurlari devreye girecektir. Sistemin guvenligini saglamak adina, fazla harcamalardan
kaciniimaldir. Bunun yolu da maliyet-glvenlik optimizasyonu yaparak, en uygun iletken Kkesitini
belirlemektir.

Resim 1: Asya-Avrupa baglantisini saglayan Tiirkiye 'nin ilk 380 kV 1600 mm? kesitli Denizalti Yiiksek Gerilim
Enerji Kablosu

Guvenlik ve maliyet unsurlari géz éntinde bulunduruldugunda, kablo kesit tayini yapilirken ortaya Ug¢
onemli parametre ¢ikiyor; akim tagima kapasitesi, gerilim disimu ve kisa devre akimi.
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Akim Tasima
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Akim Tasima Kapasitesi: Tesis edilen veya edilecek kablonun, temelde sicaklik esasina dayanarak,
hicbir bileseninin bozulmadan, glvenle kullanimina devam edilebilecedi azami akim degeridir. Akim
tasima kapasitesinin, kablo kesitinin segiminde dogrudan bir etkisi vardir.

Gerilim Diigiimii: iletkenin kendi i¢ direncinden kaynaklanan kayiplardan dolay, gerilimin, kaynaktan
yuke ulasincaya kadar gegcen mesafede azalmasi durumudur. Tasima mesafesi uzadikga, bu kayip
artar ve iletken kesitin buyuttlmesi gerekir.

Kisa Devre Akimi: Alternatif akim sistemlerinde zamana goére degisen bir parametre olup, kisa
devrenin olustugu bdlgede, kisa devre slresi boyunca akan akim miktaridir.

Resim 2: 0,6/1 kV N2XH FE 180 3x35/16 mm? Al¢ak Gerilim Enerji Kablosu

Resim 3: 12/20 kV 1x955/16 mm?
Orta Gerilim Enerji Kablosu

Bu U¢ parametreyi kullanarak, g farkli kablo kesiti elde etmek mimkuin. Burada yapilacak olan islem,
bu U¢ kesit arasindan en buyugine es deder ya da en yakin bir buytk kesit belirlenerek glivenli ve
ekonomik bir kablo iletken boyutu belirlenebilir.

Bir 6rnek Uzerinden, kablo iletken kesit tayini yaptigimizi farzedelim: 200 m uzaklikta, etiketinde 235
kW guc ve 1 kV gerilim seviyesi yazan ve maksimum %3 gerilim disimiine misaade eden bir
pompayi beslemek icin, 3 damarl bir kablo tipi ve kesiti belirleyelim.
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Resim 4: 0,6/1 kV NYY 3x70s mm?
Al¢ak Gerilim Enerji Kablosu

Bilinen degerler;

Gulg: P=235 kW
Gerilim: U=1 kV

Gug¢ Faktorl: cosg=0,8
Uzaklik: L=200 m

Gerilim Diasimu: %e=%3

Bu bilinen parametreler dogrultusunda, asagidaki gti¢ formali ile bir akim degeri bulmamiz mimkdn;

P=+3-U-I-cos¢
o
V3:-U-cose
235000

-~ = 169,804
\V3-1000-0,8

I =

Bulunan bu akim degerine goére kablolarin iletken kesitlerini;

PVC izolasyonlu kablo i¢in 50 mmz?, XLPE izolasyonlu kablo i¢in 35 mm? olarak belirleyebiliriz. (Bkz.
Tablo:1)
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Akim Tagima Kapasitesi

A

Kesit (mm2) (A)
NYY N2XY

3x25 133 145
335 199 174
3x50 158 206
3x70 232 254
3x95 280 305

Tablo 1: 0,6/1 kV NYY ve N2XY Algak Gerilim Enerji Kablosu Akim Tasim Kapasitesi Cetveli

Son olarak yapmamiz gereken islem, belirledigimiz bu tiplerin, istenen maksimum yizde gerilim
disUmU hesabi yapildiktan sonra, degisip degismeyecegdine karar vermek olacaktir. Gerilim diasimuanu
iki farkl izolasyon malzemesine sahip kablo i¢in de hesaplayacak olursak;

Glg: P=235 kW

Gerilim: U=1 kV

Uzaklik: L=200 m

Gerilim DUsUmu: %e=%3

iletkenlik Katsayisi: k(Cu)=56m/Q mm?
iletken Kesiti: SPVC=50, SXLPE= 35 mm?

. 100-P- L
ﬁje?wf: k-5 U2

100 - 235000 - 200
~ 56-50-(1000)2

= %1,68

100-P-L

%eﬂ?’g - k-5-U2

100 - 235000 - 200
~ 56-35-(1000)2

= %Z, 4
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Elde edilen degerler, istenen %e (%3) degerinden kiiclk oldugu icin bu islemi tekrarlamaya gerek
yoktur; ancak, maksimum gerilim disimd baz alinarak mUmkin olan asgari iletken kesitini
belirleyecek olursak;

100 -P- L
k-5-U?

GJ'EJE =

100 - 235000 - 200
~ 56-5-(1000)?

§=27,97mm?*

Bu hesaba gore elde ettigimiz iletken kesitine en yakin kesiti 35 mm?¥dir.

35 mm? kesit, XLPE izolasyon ile (N2XY), hesaplanan 169,80 A de@erindeki akim icin yeterli akim
tasima kapasitesine sahipken (174 A); PVC izolasyon ile (NYY) ise, daha disik bir akim tasima
kapasitesine (159 A) sahiptir. Bu sekilde yapilan hesapta da bir Ust kesite ¢ikma ihtiyaci olusmustur.

Yaptigimiz 6rnede ek kosullar ekleyerek, daha profesyonel bir hesap yapmayi deneyelim. Ornegin;
sistemimizi besleyecek 3 damarli kabloyu, toprak altindan gecirecegimizi varsayalim. Bu sartlar
dogrultusunda topragin tipine, sicakligina ve termik direncine de ihtiyag duyulacaktir. 25 ° C sicakliga
sahip, kuru kum ve termik direnci de 1.5 K.m/W olan bir ortamimiz olsun. Bu sartlar dogrultusunda,
standartlarda (DIN VDE 0298-4) yer alan diizeltme faktorleri;

fPVC= 0,84,
fXLPE= 0,87dir.

Bu durumda ilk belirledigimiz akim degerini, bu dizeltme faktdrlerine gore tekrar diizenlersek, yeni
akim degerlerimizi bulmamiz gerekiyor. Bu da, ilk dngoérulen kablo ve ilgili iletken kesitinin bir Gst
kesitinden baslayarak, akim tagima kapasitesi degerlerini, yukaridaki dizeltme farktérleri ile carparak
elde edilmelidir. Dizeltme faktorleri ile carpilmasi sonucu ortaya ¢ikan akim degeri, yukarida ilk tespit
edilen akim degerine esit ya da daha biyuk bir deger ise; bu, segilen kesitin uygun oldugu anlamina
gelmektedir. Aksi takdirde, bir Ust kesite daha ¢ikip diizeltme faktori ile ¢arpilarak, kontrol edilmeye
devam edilmelidir. Verdigimiz 6érnede gore bu islemi gergeklestirdigimizde, bir Ust kesitteki kablolarin
akim tasima degerleri, diizeltme faktorleri ile ¢carpildiginda istenilen akim dederinden daha buyuk bir
degere sahip oldugu icin, kesitler “uygun” olarak degerlendirilmistir. Yeni akim degerleri;

IPVC= 202,48 A,

IXLPE= 195,49 A'dir

Bu yeni akim degerlerine gore yeni belirlenecek kablo ve kesitleri;
NYY 3x70 mmz, In =232 A

N2XY 3x50 mmz, In = 206 A
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Bu ek kosullar igin, tekrar bir gerilim disimu hesabina gerek yoktur. Sebebi ise, 50 mm? iletkenli ve
PVC izolasyonlu, 35 mm? iletkenli ve XLPE izolasyonlu iki tip kablo i¢in belirlenen sartlarda, istenen
gerilim disimunin gerekli seviyenin altinda; 70 mm? iletkenli ve PVC izolasyonlu, 50 mma? iletkenli ve
XLPE izolasyonlu kablolarin gerilim disimunun ise, bu ¢ikan seviyeden daha asagida ¢ikacagini
biliyoruz.

4-Tek Kutuplu Cihazlarin Baglantisi

Koruma cihazlari (sigorta vb) ve anahtarlama elemanlarinin iletken baglantisi dizgin olmasi bu
cihazlarin gérevlerini yapmasi bakimindan dnemlidir. Kolaylikla gevseyebilen bu baglantilar kontrol
edilmelidir.

5-Asiri Gerilim Darbeleri

Sigorta  sirketleri verilerine gére otomasyon sistemleri %60 oraninda aniasir  gerilim
darbeleri nedeniyle devre disi kaliyor. Tesisinize gelebilecek bir yildirnm darbesi veya anahtarlama
darbesi Uretim durmasina neden olur. Bu nedenle tesisinizin darbelere karsi korundugundan emin
olun.

6-Kompanzasyon

Glc¢ katsayinizin dismesi enduktif veya kapasitif cezaya girmenize neden olabilir. Kesinlikle yuk
takibinizi yapin. Yine kompanzasyonda kullanacadiniz kondansatdrler zamanla deforme olabilir.
Dahasi kompanzasyon kontaktdrleriniz bozulabilir. Bakimlarini ihmal etmeyin.
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indiiktif ve kapasitif etkilerden akim ve gerilim arasinda olusan faz kaymasini diizelterek ideale yakin
(O derecede) sabit tutmaya yarayan isleme Kompanzasyon denir.

20ms 3ns A Sens fins s Bms %ars 100rs

Turuncu: Gerilim sinya

Mavi Ak sinyall

1.YONTEM

Ornek:

40 kW guctndeki bir tesisin ilk cos&’si 0.7 olarak olglliyor. Bu tesisin Cos& degerini  0.95’e
¢ikararak 7 kademeli reaktif glc rolesi ile merkezi otomatik kompanzasyon yapilmasi
istenmektedir. Gerekli kondansator giicint ve réle kademelerinin dagilimini bulalim.

COzum:

Cos&1=10,70 a &1= Cos degeri 45,57 a Tan&1 degeri= 1,02
Cos&2= 0,95 a &2= Cos degeri 18,19 a Tan&2 degeri = 0,32
Qc=P*(tan&1 — tan&2) Qc=40%*(1,02 — 0,32) 40 x 0.7 = 28 kVAr
(uygun gorilen gug = 32.5 kVAr)

Kademe= 2,5 kVAr Kademe= 5kVAr
Kademe= 5 kVAr Kademe= 5 kVAr
Kademe= 5 kVAr Kademe= 5 kVAr

Kademe= 5 kVAr
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2. YONTEM

Ornek:

1600kVA trafo gucline sahip bir tesis i¢cin hesaplama yapalim

kVA degerinden kW degerine donmek igin 1600 x 0.8 = 1280kW Glicimiiz
1280 x 0.7 = 896 900kVAR kondansator kullaniimalidir

P=1.73xU.I. Coso

1280000=1.73 x 380 x I x 0.8

1280000=525.9xI

I= 1280000 / 525.9

= 2433A 2500A Kullanilmasi gereken ana salter
2500/5 ise  Kullanilmasi gereken akim trafosu

Cevirme Orani

2500/5 ( 2500A gecerken akim trafosunda 5A akim okunur )
2000/5 ( 2000A gecerken akim trafosunda 4A akim okunur )
1500/5 ( 1500A gecgerken akim trafosunda 3A akim okunur )
100/5 ( 100A gecerken akim trafosunda 0.2A akim okunur )

voltimum

Akim trafolari igin %1 hassasiyet degerinden dolayi 0.2A kadar inilmesi gerekli

5A degeri 2500A de aliyorsak
0.2A degeri I

0.2 x 2500 = 5I

| = 100A

50A x 0,7 = 35kVAR ( en dusuk yuktu kompanze edebilmek icin gerekli kademe

Degeri )

35kVAR igin bir alt deger 25kVAR dan baslanir
1. kademe 25kVAR

2. kademe 25kVAR

3. kademe 50kVAR

4. kademe 50kVAR

5. kademe 50kVAR
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6. kademe 100kVAR
7. kademe 100kVAR
8. kademe 100kVAR
9. kademe 100kVAR
10. kademe 100kVAR
11. kademe 100kVAR
12. kademe 100kVAR

7-isaretler ve Uyarilar

Dogru ve dizgln c¢alisan isaret ve uyari sistemleri insanlarin ve tesisin saghgi korur. Anahtarlari ve
kilitleri kontrol edin, herkesin erisemediginden emin olun.

8-Tek Hat Semalari

Kisa vadeli distinmeyin. Elektrik tek hat semalarini tim tesisiniz i¢in kontol edin. Yoksa bu konuda
destek alin ve tek hat semalarini ortaya ¢ikartin.

9-Koruyucu Cihazlarin Testlerini ihmal Etmeyin

Kacak akim rdlesi dlgimu, topraklama 6lgimu gibi kritik dneme sahip 6lcimleri ihmal etmeyin. Belirli
periyodik olarak bakim ve testlerini yaptirin ve bunu takvime oturtun.

10-Kablolar

Kablolar bir elektrik tesisatinin givencesidir. Kablolarda meydana gelecek yalitim hatalari, mekanik
zararlar yangin ve g¢arpilmalara yol agabilir. Yine kablolarda olusan bukulmeler ciddi tehlihe yaratir.
Kablolarinizin elektriksel ve mekanik olarak zarar gérmediklerinden emin olun.
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