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BELEKTIIE

A.G. ELEKTRIK TESISATINDA
GERILIM DUSUMU

< Iletken (kablo ve busbar) Boyutlandirma Kriterleri;
1- Gerilim Dusimu
2- Asirt Yik Akimina Karsi Koruma
3- Kisa Devreye Karsi Koruma ve Agma Siresi (Canli givenligi)

< Gerilim disiimiinii etkileyen ana faktorler;
Elektrik tiketicisinin klemenslerine kadar olusacak toplam gerilim diisimu, kablo ve busbar
boyutlandiriilmasinda g6z éniinde bulundurulmalidir.

Gerilim disimuni etkileyen 5 ana faktor:
1- Iletken kesiti “S” (mm?2)
2- Iletken boyu “L” (m)
3- Yuk Akimi “Ig" (A)
4- Gug faktori “Cosp”
5- Iletken malzemesi “Cu, Al, vs”

Erpz -
£=Eaz +_Zr4:m
‘ Faz + Notr lletken U, Zu=Ryt X } z,
ik
1 fazh
Yik Iy
(Basit devre semasi) (Esdeger devre semasi)

Uk: Kaynak gerilimi (V)

Uy: Yuk gerilimi (V)

In: YUk akimi (A)

Zraz: Faz iletkeni empedansi (Q)
Znotr: NOtr empedansi ()

Zy: Yuk Empedansi (Q)

Hattan ylik akimi gectiginde, ihmal ettigimiz o klicik empedans, gerilimi dislrmeye
yetmektedir. Hattin empedansi, akimi belirlerken ihmal edilir, gerilimi belirlerken dikkate alinir.

Uk= In. Zn + Uy
Uk= In. (RH +j Xu) + Uy
Uk= In.Ru + jIn.XH + Uy

Zy < Hat Empedansi (Zx):
Ry X Bir isi yapmak igin belirli bir siddette akim
- WW—TT cekmek zorundayiz, haliyle gerilim disimun
azaltacagiz diye yik akimini azaltamayiz.
Yapacagimiz tek sey yik akimini tasidigimiz
iletkenin empedansini dogru segmektir.

T }
Ll

LA

Uy Uy Ly
M| Wik

RS

- a Empedansin iki bileseni vardir:
Iy 1- Direng (Rn)
(Esdeger devre semasi) 2- Reaktans (Xu)

< Hat Direnci (R#x):
1m uzunlugunda ve 1mm2 kesitindeki bir iletkenin, elektrik akimina karsi gosterdigi dirence
dzdirenc (Ro) denir. Ozdireng dederi, malzemenin yapisindan kaynaklanan ve o malzemeye
6zgl bir degerdir.
e Alliminyum igin Roar = 0,028264 Qmm?2/m
e Bakirigin Rocu = 0,017857 Qmm?2/m dir.
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Ozdirencin tersine iletkenlik (k) denir.

* Aliminyum igin ka= 35,38 m/Qmm?2
* Bakir igin kcu= 56 m/Qmm?2 dir.

Ro*L L
B 5 K*S

Direng ve Sicakhk:

Direnc dederi sicaklikla degisir. Verilen dederler 20°C ortam sicakli§indaki degerlerdir. Iletken
Uzerinden akim gegip iletken isindikga direng dederi artacaktir. Haliyle gerilim disima
hesaplarinda da iletkenin isletme sicakligindaki direng dederlerini hesaba almak dogru olur.

Bir iletkenin T: sicakliindaki direnci R1 olsun, sicaklik T2 sicakhdina geldiginde iletkenin direnci
Rz olacaktir. Buna gére direncin sicaklikla degisimi asagidaki denkleme gore gergeklesir:

(R2-R1) / R: = 9 (T>-T1) veya
R2 = R1.[1+0(T2-T1)]

9 = iletken direncinin sicakhiga gére degisim
katsayisidir. Her maddenin kendine 6zgu
bir degisim katsayisi bulunur.

(Bakir iletkenlerde @ = 0,00393)
(Aliminyum iletkenlerde @ = 0,00403) alinir.

Buradan iletkenin ortam sicakligina bagh direng degeri 50°C igin:

R’s0°c= 1,12.R20°c
olarak bulunur.

Direng ve Deri Etkisi:

Bir alternatif akim sisteminde gerilim distimu{ hesabi yapiyorsak, hesaplara DC direng degil AC
direnci esas almak durumundayiz. Kablo kataloglarinda 20°C sicaklikta DC direncg degerleri
verilir. Halbuki isletme sartlarinda bu direncin dederini arttiran baska faktorler olusur. Alternatif
akim sistemlerinde ortaya gikan, deri etkisi (skin effect) s6z konusudur.

DC gerilimde iletkenden akan akim, iletkende homojen olarak dagilir. Yani deri etkisi DC
sistemlerde goérilmez. Sadece AC sistemlerde gorilen deri etkisi frekans arttikca artar. Bir
baska deyisle frekans arttikca akim iletkenin merkezinden uzaklasarak dis ylizeyine daha fazla

yaklasir.

DC Sistem Diigiik Frekansh Yiksek Frekansh
AC Sistem AC Sistem

Deri etkisinde akim iletkenin dis ylizeyine dogru yogunlastidi igin iletkenin tim kesiti
kullanilmaz. Deri etkisinin bir sonucu olarak iletkenin akim tasiyan kesiti kligtildigu igin
empedansi artar ve sonucgta kayiplarin artmasina neden olur.

Direng ve Yakinhk Etkisi:

Mantik olarak deri etkisiyle aynidir. Alternatif akim tasiyan iletkenlerde akim homojen olarak
dagilmaz. ki veya daha fazla sayida iletken birbirlerinin elektromanyetik alanlarindan
etkilenirler.
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Ayni yonde akim tasiyan iletkenlerde akim dis kisimda (uzak tarafta), farkl yénde akim tasiyan
iletkenlerde akim i¢ kisimda (yakin tarafta) akar. Buna sebep olan etken birbirlerinin manyetik
alanindan etkilenme ydnidar.

Current in same direction Current In opposite direction

Bu 2 etkinin sonuglarinin nasil hesaplandigi IEC 60287-1-1 ‘de detayli olarak anlatiimaktadir.

Direng:

Deri ve yakinlk etkilerini hesaba alarak kablo kesiti bazinda izin verilen isletme sicakliklarina
gore 70°C veya 90°C sicaklikta AC direnc karsiligini bulmak icin firma Grin kataloglarindaki
teknik bilgi sayfalarini kullanabiliriz.

Tablolardan da gortlecedi gibi AC direnc degerini kullanmak, kicglk kesitli kablolarda pek 6nem
arz etmese de 0Ozellikle bliylk kesitli kablolarda 6nemli degisikliklere yol agmaktadir.

Kablolarin misaade edilen sinir isletme sicakliklari:
PVC yalitkanh = 70°C
XLPE yalitkanh = 90°C

Ly
Ru  Xn % Reaktans (X):
B .I'u'ln'lnl'u'lf_"'n.i.\' T—%

Alternatif akim, iletken Gzerinde bir manyetik
alan ve elektrik alan olusturacaktir. Bu alanlarin
olusmasi neticesinde iletken lGzerinde endiktans
ve kapasitans degerleri meydana gelir. Aslinda

bunlarin dlvrfak_t bir enerji kay_blna yol agmalarl sz
I, konusu degildir ama manyetik ve elektrik
alanlarin olusmasi igin kaynaktan bir miktar akim
cekilecektir. Bu akim I°R kaybinda kuigik de olsa
artisa sebep olur.

=Ry
Wy Uy Zy

Wik

T

(Esdeger devre semasi)

Iletkenlerin endiiktif ve kapasitif direng dederlerinden toplam reaktans dederi olusur. Bu deger,
iletkenin tesis edildigi yer, yakinindaki celik konstriiksiyon, baska kablolara komsuluk gibi
birtakim parametrelere gore dedisir. Ancak her zaman bu detaylara gore hassas hesaplama
yapilamayacadi icin cesitli kaynaklarda verilen iletken reaktans dederlerinden yola gikilarak
hesaplamalara devam edilir.

Onemli Not:
AG elektrik tesislerinde gerilim disimi hesaplari igin 16 mm2 bakir ve 35 mm2 aliminyum
kablo ve iletkenlerin daha disik kesitlerinde endiktif direngler ihmal edilebilir.

Pratikte ise 50 mm?2 ‘ye kadar olan kesitlerde (50 mm2 harig) enduktif direncler ihmal edilir.
Havai hatlarda bu kural gegerli degildir.

Binalarda ve endustride yapilan gerilim disimu hesaplarinda ortam sicakliginin en fazla 50°C
alinmasi dnerilir.
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Iy
(Esdeger devre semasi)
Bu diyagramda; P

e Gerilim disimU aslinda A ve D noktalari arasindaki mesafedir.
AU = AB+BC+CD

¢ Ancak C ve D noktalar arasi ihmal edilir ve gerilim disimi A ve C noktalar arasi kabul edilir.

AU = AB+BC

e Yani, A ve C noktalan arasindaki mesafe kadar gerilim, kaynaktan ylke ulasirken hat

Uzerinde kaybolmustur.

AU= AB+BC

Fazor Diyagramm

< Bir fazh devrelerde gerilim diisimii:

Fazdr Diyagram

BELEKTIIHK

Pt e e

AB = I;.Ry .Cosa

o

Komsu Dik Kenar AR
Hipotanis IRy

Kars Dik Kenar _ BC
Hipotends I Xy

BC = X, .Sing

AU= In.Ru.Cosg + In.XH.Sing

AU= In. (Ru. Cosg + Xu. Sing) olarak bulunur.

Hesaba konu iletkenin metre basina Rorm ve Xbrm degerlerini tablolardan aldiktan sonra iletken

uzunlugu (L) ile carparak iletkenin toplam Rx ve Xu dederleri bulunur.

Bir fazli devrelerin gerilim disimu hesaplarinda nétr hattinin empedansinin da toplam kablo
empedansina eklenmesi gerekmektedir. Bu sebeple L kablo boyunun 2 katini almamiz gerekir.

DIKKAT: R icin alternatif akim ve ortam sicakliina bagl (50°C alinmasi énerilir) direncini kullanmay liitfen
atlamayalim, benzer sekilde X degerini de tablodan kablo yerlesim tipine goére alalim...!

AU= In.(RH.Cosg+Xn.Sing) oldugunu bulmustuk. Buradan;

@ AU= 2L.In. (Ru. Cosg + Xu. Sing) formiili bulunur. E
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% Ug fazh devrelerde gerilim diisimii:
Ug fazli devrelerde, sayet dengeli yiik varsa nétr hattindan bir akim gecmez. Boylece nétr
hattinda bir gerilim disima olmaz ve haliyle sadece faz iletkeninin empedansi hesaba katilir.
Yani bir fazli devrelerde yaptigimiz gibi uzunlugu 2 ile garpmayiz.

Ilgili tablolardan metre basina Rorm ve Xerm birim dederleri alinip hat uzunlugu (L) ile carpilarak
hattin toplam Ry ve Xu degerleri tespit edilir.

Ug fazli sistemlerde gerilim faz arasi degeriyle anildidi icin gerilim disimi dederini de faz arasi
dedere dénustirmek adina V3 katsayisini da eklersek dengeli ¢ fazli devrelerdeki gerilim
disimi formilimuz su hale gelmis olur:
@ AU= V3.L.In.(Rn.COSO+Xn.Sing) 2]
SONUGC:
1- Gerilim distimu hesaplarinda iletkenlerin isletme sicakhgindaki AC omik direncleri (R)
dikkate alinmahdir.
2- Ortam sicakligi icin 50°C alinmasi yeterlidir.

3- Enduktif reaktans (X.) degeri tablodan, kablo yerlesim tipine gore belirlenmelidir.

4- Kesiti 50 mm2 ‘ye kadar olan iletkenlerde endlktif reaktans (X.) ihmal edilebilir ve asagida
belirtilen formdaller kullanilabilir.

e 50 mm?2 ‘ve kadar Monofaze Sistemde Gerilim Disimi:

AU= 2L.In. (Rn. Cosp) olarak bulunur. [ 3]

¢ 50 mm?2 ‘ve kadar Trifaze Sistemde Gerilim Disimui:

AU= V3.L.In. (Ru. Cosg) olarak bulunur. | 4|

< Gerilim diisiimiinde izin verilen sinir degerler:
(IEC 60364-5-52)

Zzpexe Zana TLETKEN Zoano I Z% v

=
/

Lo

(*1) : Elektrik ic Tesisleri Dagitim O
Yonetmeligi'ne gore: Panosu

i e
o Trafo ile YBK arasindaki Elk. Cihaz

gerilim disamii %5, Au=%S (*1) Aus< %6 - %8 (*2)

o IEC ‘ye gore 91 olarak ! Au=% Au=% Qus %3 - %35 (*3)
kabul edilmistir. - — -— >

Aus %10 (IEC) Aus%2,5 (IEC)

Yapi Baglanti Kutusundan (YBK) itibaren:
1- Kendi trafosu varsa (*2):
e Aydinlatma ve priz devrelerinde; Au < %6
o Dider devrelerde; Au < %8 alinmalidir.

2- Kendi trafosu yoksa (*3):
e Aydinlatma ve priz devrelerinde; Au < %3
e Dider devrelerde; Au < %5 alinmalidir.
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% Gerilim diisimii ile ilgili ornek goziimler:

Ornek-1:

MCB
G 50A
g,G A 4x70 mm?= [_ glﬁ%"h 5x10 mm?= 16A/B 3x2,5 mm=
= e S L =) 20 m ’{T|
— f—
Zon
Ana

YBK ey Diger Daire
" katlar Panosu - -
Pano (Talep Gug: 20 kw) =
Bulasik
Makinesi
2kw |

Sekildeki tesiste kofreden prize kadar olan gerilim dlisimini 50°C ortam sicakhdina gore
hesaplayiniz.

" L]— Smo | L:=20m | Ly= 1Bm q
h | a0 AU,
H gG-30A I MCB-16A/B
#:_'f ] I.'r DU R ll."ll { 3x2,.3 mm=, Cu
YBK (Kofre) |  Ana ! Daire
g9G-1504 J Pan l.-"l FPanosu
. J
4x70 mm?, Cu Sx10 mm=, Cu
L
AU= V3.LI.( 112 cCosg+x .Sing)| |R=—| |%nau=100.-2Y
K. .S K-S
Cu Cu n
AUi= V3.LI.( 212 cosg+X, .Sing) AUi= v3.5.160.(112 .0,8+0,0798.10°.0,6)
KcU- 56.70
AUi= 0,48 V
AUs= V3.LI,,.( 212 Cosg+X,.Sing) AU>= v3.20.50.(-112 0,8)
Koy-S2 56.10
MU= 2,77 V
AUs= V3.LI.( 212 Cosp+X,.Sing) AUs= v3.18.16.(-112 0,8)
KeyS3 . ,5
AUs= 3,18 V
%Au1=100. 0,48 = %0,12 %Au2=100. 2,77 = %1,2 %Au3=100. 3,18 = %1,38
400 230

230

Au_= 0,12+1,2+1,38 = %?2,7
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Ornek-2:
KOA 250A Al Busbar
| s 3X70+35 mm=2 N2XH
! 100
125 kw
Cosp=0,8

e Yukarida 3 fazli, 400V dengeli olarak galisan bir tali pano beslemesi gosterilmistir.
Bu panoyu besleyen kablo ve busbar lizerindeki gerilim dlisimuni ayr ayri bulahim.

A- Kabloya gore ¢oziim:
Bu baglantida gegen kablonun birim uzunluk basina R+ ve X+ dederlerini tespit edelim.
Kablomuz N2XH tipinde oldugundan malzemesi bakir ve isletme sicakligi 90°C dir. 70mm?2
bakir igin tablo-1 ‘den alternatif akim direnci R=0,342 Q/km olarak bulunur. Ayrica
kablomuz 3+1 formunda yani tablo-2 ‘ye gore Tip-1 oldugundan X=0,0798 Q/km

dederini buluruz.

Cos ¢ =0,8 ise dik Gcgen badintisindan (6 8 10 lcgeni) sin @ = 0,6 bulunur.

P= V3.Un.I.. Cos@ badintisindan In ‘i cekelim;

125.000
In = —————=225,5 A bulunur.
v3.400.0,8

Dederleri E no.lu formtlde yerine koyarsak;

AU=V3.L.In. (1,12RH. Cos@ +Xn. Sing)

AU= /3.100.225,5.(1,12.0,342.103.0,8+0,0798.1073.0,6)

AU= 13,8 Volt

%Au = AU*100/Un = 13,8%¥100/400 = %3,45 olarak bulunur.

B- Busbara gore ¢oziim:

Bu badlantida gecen busbarin birim uzunluk basina R+ ve X+ dederlerini tespit edelim.
Busbar KOA (aliminyum) oldudu icin tablo-4 ‘den 35°C ortam sicakliginda direncini
R35=0,309 mQ/m, reaktansini X=0,158 mQ/m dederini buluruz.

Cos @ =0,8 ise dik licgen badintisindan (6 8 10 lg¢geni) sin @ = 0,6 dederini bulmustuk.

n = 225,5 A olarak bulmustuk.

R2= R1.[14+9(T2-T1)] formilinden; R2= 0,309[1+0,00403(50-35)] = 0,327 mQ/m

Degerleri E no.lu formilde yerine koyarsak;

AU=vV/3.L.In. (RH. COSO +Xn. Sing)

AU= /3.100.225,5.(0,327.103.0,8+0,158.103.0,6)

AU= 13,9 Volt

%Au = AU*100/Un = 13,9%100/400 = %3,48 olarak bulunur.
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C- Kabloya gére ¢dzimii bir de EITY ‘ne gére yapalim. Degerleri tabloda verilen gerilim
distimi formiline yerlestirelim.

%e = 0,0124 (L.N/ S)
%e = 0,0124 (100.125/ 70)
e = %221

EITY ‘de verilen gerilim diisimi formili ile hesap yapildiginda, yukaridaki érnedimize gére
sonug %2,21 gikmaktadir. Bu da gergek gerilim disim ile karsilastirildiginda;

Kablo ile ¢6zliime gbére; Au=%3,45’e oranla %35,9
Busbar ile ¢6ziime gére; Au=%3,48'e oranla %36,4 hata pay! s6z konusudur.

internet ortaminda dolasan ve asagida bulunan tablodaki formiiller ile EITY 'nin
eski usul hesap yontemi yerine, IEC 60364-5-52 ‘ye gore hesap yapilmasini
oneriyoruz.

(yizde) S=LETKEN KESIT

(kW) K=lLETKENLIK KATSAYIS]
(volt K {Cu)

.. (melre} K (Al

Ornek-3:

0,4 kV N2XH 4X50 mm?2

O
'\ 10 m 5m 5m S m 5m Sm Sml_d
Elk Pano
6 kw

MKA Busbar 100 A

B1 - —
30m [~C O, (2)

~

) ® © O

—

oy g E - > x
4 kw 5,5 kW 8 kw 9 kw 7 kw 7.5 kw
Cosp=0,8 Cose=0,8 Cosp=0,8 Cose=0,8 Cosp=0,8 Cosp=0,8 Cosy=0,8
i >
% Au,

Busbar akim kademesini kontrol ediniz. Toplam Gerilim disimind hesaplayiniz.
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A- Kablo igin gerilim diisiimii:
Bu baglantida gegen kablonun birim uzunluk basina R+ ve X+ dederlerini tespit edelim.
Kablomuz N2XH tipinde oldugundan malzemesi bakir ve isletme sicakhgri 90°C dir. 70mm?2
bakir igin tablo-1 ‘den alternatif akim direnci Rk=0,494 Q/km olarak bulunur.
Ayrica kablomuz 3+1 formunda yani tablo-2 'ye gore Tip-1 oldugundan Xk=0,0826 Q/km
dederini buluruz.

P:= 4+5,5+6+8+9+7+7,5 = 47 kW

47.000

In = 85 A bulunur.

V3.400.0,8
Cos @ =0,8 ise dik licgen bagintisindan (6 8 10 lcgeni) sin @ = 0,6 bulunur.
Degerleri E no.lu formilde yerine koyarsak;
AU:1=V3.L.In. (1,12RH. Coso +Xu. Sing)
AU;= v/3.30.85.(1,12.0,494.103.0,840,0826.1073.0,6)
AU;x= 2,17 Volt
%Au = AU:1*¥100/Un = 2,17*%100/400 = %0,54 olarak bulunur.
B- Busbar igin gerilim diisiimii:
Bu baglantida adi gegen busbarin birim uzunluk basina R+ ve Xx dederlerini tespit edelim.
Busbar MKA (aliminyum) oldudu icin tablo-3 ‘den 35°C ortam sicakhidinda direncini
R35=0,787 mQ/m, reaktansini X=0,154 mQ/m dederini buluruz.
Rz2= R1.[1+3(T2-T1)] formiilinden; R2= 0,787[1+0,00403(50-35)] = 0,834 mQ/m
Dederleri E no.lu formtlde yerine koyarsak;
AU=vV3.L.In. (Ru. Cosg +Xn. Sing)

e Alternatif-1; Yiikiin tamami hat sonunda ise:

AU:2= /3.40.85.(0,834.1073.0,8+0,154.103.0,6)

AUz= 4,46 Volt

% Auz = AU>*100/Un = 4,46*100/400 = %1,12 olarak bulunur.
Toplam gerilim disimi; %Aur = %0,54+%1,12 = %1,66 olur.

e Alternatif-2; Yiikler Busbar iizerinde dagitilmis ise:

i Yo Auy X
MKA Busbar 100 A

Iy I, :3 I4 15 Ig I- 1S
Bl —— N f/ 7N = 5 4\| > ‘/'5‘\. i /’6\'» > '/ 7\
30m [N \2) At/ \3/ "/ &/ \8/ S
\ 10 m 5m Sm 5m 5m 5m Sml-d

Elk Pano 5
0,4 kV N2XH 4X50 mm
ey : - : . .
%0,54 4 kw 5,5 kW 6 kW 8 kw 9 kw 7 kw 7.5 kw
Cosgp=0,8 Cose=0,8 Cosp=0,8 Cosp=0,8 Cose=0,8 Cos9p=0,8 Cosq@=0,8
I &
% Au,

Sayfa9/13



T=l/A

BELEHTIHK
47.000 43.000 37.500
I=————=848A I=—""——=775A I=——"—— -676A
V3.400.0,8 V3.400.0,8 v3.400.0,8
31.500 23.000 14.500
I=——"—"——=-568A I=——"—"——=424A I=————=26,1A
V3.400.0,8 V3.400.0,8 v3.400.0,8
7.500
I=—"——-135A

7 1/3.400.0,8

Degerleri E no.lu formulde yerine koyarsak;

AU=V3.L.In. (Ru. Cosp +Xu. Sing)

AUZ=V3.[(10.84,8)+(5.77,5)+(5.67,6)+(5.56,8)+(5.42,4)+(5.26,1)+(5.13,5)].(0,834.10%.0,8+0,154.10".0,6)

Y
2267,5

AUz= 2,98 Volt
%Auz = AU2*¥100/Un = 2,98*%100/400 = %0,74 olarak bulunur.

Toplam gerilim disimu; %Aur = %0,54+9%0,74 = %1,28 olur.

Ornek-4:
| ~ Havai hat 4x50 mm2 Aliminyum
™ [ Bina
200 m girisi
20 kV (Kofre)
YBK
400/230 V
y 5 I_=100A
e Bir trafo dagitim sebekesinden 200m uzaktaki bir bina sekilde géruldigu gibi Cose=0,9
havai hat ile beslenmektedir. Bina girisindeki gerilim disimu % olarak nedir? '
= 34 m/Q2mm?2
_ 1,12 , __ L K
AU= V3.LI,.( _; .Cosg+X,.5ino) R,= ks X’,= 0,33 mQ/m
u
R, = 1 = 0,525 mQ
Cos @ =0,9 ise; sin ¢ = 0,435 olarak bulunur. H™ 34.50 o m

Dederleri E no.lu formulde yerine koyarsak;
AU=V3.L.In. (1,12Ru. Cos@ +Xu. Sing)
AU= /3.200.100.(1,12.0,525.103.0,9+0,33.10°3.0,435)

AU= 23,28 Volt

%Au = AU*100/Un = 23,28*100/400 = %%5,82 olarak bulunur
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Faydalanilan Kaynaklar:
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T=SLA

sLEKTIIK
O isletme Sicakhigi 70°C icin Direnc Dederleri 0 isletme Sicakhd 90°C icin Direnc Dederleri
Kesit DC Dtem; DC Direng  Deri Etkisi T::I:i:m AC Direng | AC Direng S DC Direng  DC Direng  Deri Etkis hEktl:i?im AC Direng | AC Direng
208C T0oC Katsayisi R Katsayisi T 20%C ageC e L 902(C
mm*  Qhm/km  Ohm/km Qhm,lkem mm®*  Qhgp/km  Qhm/km Qhmy/km
Bakir iletkenler (Yuvarlak Kesitli) Babar lletkenler (Yuvarlak Kesitli)
L5 121 145 0.0000 0,0000 1,0000 145 15 12,1 154 0,0000 0,0000 1,0000 154
25 7,41 8,87 0,0000 0,0000 1,0000 8,87 25 7,41 9,45 0,0000 0,0000 1,0000 9,45
4 4,61 5,52 0,0000 0,0000 1,0000 5,52 4 461 5,88 0,0000 10,0000 10000 5,88
6 3,08 3,69 0,0000 0,0000 1,0000 3,69 6 308 3,593 0,0000 0.0000 1,0000 3,93
10 183 2,19 0,0000 0,0000 1,0000 2,19 10 183 233 0,0000 00,0000 10000 2,33
16 1,15 1,38 0,0000 0,0000 1,0000 1,38 16 115 1,47 0,0000 0,0000 1,0000 147
25 0,724 0,366 0,0001 0,0000 1,0001 0,866 25 0,724 0,923 0,0001 0,0000 1,0001 0,923
35 0,534 0627 0,0002 0,0000 1,0002 0,627 35 0,524 0,668 0,0002 10,0000 1,0002 0,668
L] 0,387 0,463 0,0004 00001  1,0005 0,463 50 0,387 0,493 00003 00001 10004 0,494
70 0,268 0,321 0,0008 0,0006 1,0014 0,321 70 0,268 0,342 0,0007 0,0004 10011 0,342
a5 0,193 0,251 0,0015 0,0021 1,0037 0,232 35 0,193 0,246 0,0014 0,0017 1,0050 0,247
120 0,153 0,183 0,0024 0,0054 1,0078 0,184 120 0,153 0,195 0,0022 0,0042 1,0063 0,186
150 0,124 0,148 0,0037 00124 1,0161 0,151 150 0,124 0,158 0,0033 0,0096 10128 0,160
185 0,0591 0,1186 0,0058 0.,0253 1,0357 0,1228 185 0,0991 0,1264 0,0051 0,0233 10285 0,1300
240 0,0754 0,0902 0,0100 0,0847 1,0948 0,0938 230 0,0754 0,0861 0,0088 0,0669 10757 0,1034
300 0,0601 0,0719 0,0157 0,1857 1,2045 0,0B66 300 0,0601 0,0766 0,0138 0,1521 1,1660 0,08%4
400 0,0470 0,0562 0,0255 0,3948 1,4203 0,079 400 0,0470 0,0599 0,0225 0,3318 1,3543 0,0812
300 00368 0,0438 0,0415 0,6B17 1,7231 0,0755 500 0,0366 0,0467 0,0367 0,6059 16425 00767
600 0,0283 0,0339 0,0678 0,9645 20323 0,0688 &00 0,0283 0,0361 0,0601 09003 19608 00707

(Tablo-1): 70 ve 90 °C sicaklik degerlerine gore kablolarin "AC direnc” degerleri.

Kexit Reaktans, Reaktans Reaktans
Qhm/km Qhm/km Qhm/km
mm?* TiP1 TiP2 TiP3
1,5 0,1150 0,2150 0,1484
2,5 0,1068 0,1597 0,1378
4 0,1065 0,1991 0,1374
6 0,1008 0,1886 0,1301
10 0,0846 0,1768 0,1220
16 0,0895 0,1681 0,1166
25 0,0861 0,1615 0,1100
35 0,0820 0,1561 0,1046
50 0,0826 0,1536 0,1021
70 0,0798 0,1486 0,0971
95 0,0795 0,1464 0,0949
120 0,0785 0,1439 0,0924
150 0,0776 0,1426 0,0911
185 0,0779 0,1317 0,0502
240 0,0770 0,1398 0,0883
300 — 0,1370 0,0865
400 — 0,1343 0,0848
TiP1: Ayni dig kilif iginde Bakir lletken 341 damarl kablo
e Tek damarl bakir lletkenli kablolar
"3 adedi yan yana yatay duzlemde yerlestirilmis
g Tek damarl bakir iletkenli kablolar
"3 adedi iicgen formda yerlestirilmis

|
(Tablo-2): Damar ve désenme sekillerine gére kablolarin “reaktans” degerleri.
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HLEKTI K

Busbar Kodu 10 16 22

Standartiar IEC 614396, TS EN 61439-6, IEC 61439-1, TS EN 614391
Beyan Yaktim Gerflimi Ui \ 690

Maks. Beyan Cakgma Gerilimi Ue v 690

1, AKIMINDA ORTALAMA FAZ ILETKENLERI KARAKTERISTIKLERI

Ry, mo/m 0640 0,391 0,747 0405 0251

35 °C Ortam Hava Sxcakifinda Direng R moym 0787 0,506 0942 0535 0341
Reakians (Sicakhktan Bagmsiz) X mom 0,154 0,138 0,191 0,158 0,135
ve Pozifif Empedans Z mym 0802 0525 0961 0558 0367

20 °C Ortam Hava Sicakh{inda Negatif ve Pozitif Empedans Z., mo/m 0658 0,415 0771 0435 0284
35 *C'deki Beyan Kayip Gig W/m 234 37.6 27.7 40,3 49,7
Faz etkenied kcin 20 °C lietkea Sicakhjinda Ortalama DC Direng Rlot, ma/m 0608 0378 0699 0389 0242

0,702 0,386 0,241
0,885 0,885 0,885
0,702 0385 0242

Notr lietkeni Igin 20 °C lletken Sicakiginda DC Direng
Toprak lletkeni igin 20 °C lletken Sicakijmnda DC Direng
Temiz Toprak lietkeni kin 20 °C lleen Sicakhginda OC Direng

(Tablo-3): 225 A’e kadar MK serisi Busbar “direnc” ve “reaktans” degerleri.
(EAE Katalogundan alinmistir.)

maym 0,603 0377
maym 0,885 0,885
ma/m 0,609 0,378

il Cad

Aliiminyum iletkenli (KOA) Bakir lletkenli (KOC)
| 160 | ) 315 | 400 | 500 | 600 | ; | 315 | 400 | 600 |
Busbar Kodu o1 02 03 04 05 06 08 02 03 04 06 08
Standartiar IEC 61439-6, TS EN 61439-6, IEC 614391, TS EN 61439-1

1, AKIMINDA ORTALAMA FAZ ILETKENLERI KARAKTERISTIKLERI

20 *C iletken Sicakisgnda Dir R20 mo/m 0314 0238 0200 0115 0034 0075 0049 0170 0135 0,103 0066 0044
| R mo/m 0379 (0309) 0271 0151 0127 0104 0066 0213 0172 0145 0090 0061
Reaktans (Sicakdsktan Bagums:z) X mo/m 0169 (0158) 0147 0111 0094 0083 0064 0171 0159 0147 0112 0085

ﬁwwm" - mO/m 0415 0347 0308 0188 0158 0133 0092 0273 0234 0206 0143 0104
%mww“ 720 mO/m 0356 0286 0248 0160 0133 0112 0081 0241 0208 0183 0130 0096
35 “C'deki Beyan Kayip Giig mo/m 290 562 781 690 914 1100 1238 383 495 679 940 1125
mmk;‘”“’““w 2{1”" mo/m 0292 0221 0189 0108 0087 0072 0043 0151 0119 0098 0058 0039
?‘?b”tww RN mO/m 0202 0219 0188 0111 0083 0072 0044 0152 0119 0098 0059 0039
;:::""'*‘”“""’w RPE  mO/m 0950 0303 0295 0273 0318 0296 0232 0299 0305 0302 0255 0240

(Tablo-4): 800 A’e kadar KO serisi Busbar “direng” ve "reaktans” degerleri.
(EAE Katalogundan alinmigtir.)

Busbar Kodu 08 10 12 17 20
Beyaa Kisa Sireli Akim (5) Lw kA 25 35 35 50 70 100
Beyan Tepe Dayanma Alami b KA 525 74 74 105 154 220
Koruma Devresi igin Beyan Kisa Siirell Ak (Govde) (15 bow KA 15,0 21 21 30 42 60
Keruma Devresi igin Beyan Tepe Dayanma Akemi (Govde) L KA 315 441 44 1| 63,0 92.4 132,0

|, AKIMINDA ORTALAMA FAZ ILETKENLERI KARAKTERISTIKLER|

20 °C iletken Sicakhfanda Direng mm (0,121 ) 0088 0076 0055 0037 0,027
| Akmnmnda Sicakbk Dengedeyken Ortalama Direng mO/m 0,159 0116 0,100 0,073 0,047 0,034
lm=l mam 0, 0021 0019 0015 0010 0,008
Negatif ve Pozitif Empedans 2z mm 0161 0118 0102 0075 0,048 0,035
20°C Ortam Hava Sicakhginda Negatif ve Pozitt Empedans Zs mom 0124 0091 0078 0057 0038 0028
Faz ve Nitr lletkenieri Igin 20 °C lletken Sicakiijsnda DC Direng Rloren mQm 0,124 0087 0075 0060 0040 0,026
Toprak lietkeni Igin 20 °C letken Sicakiiginda DC Direng (Govde) Fes mm 0028 0024 0042 0032 0025 0,024

(Tablo-5): 2000 A’e kadar KX serisi Busbar “direnc” ve "reaktans” degerleri.
(EAE Katalogundan alinmistir.)
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