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REMARKS

Deney laboratuvari olarak faaliyet gésteren Bogazi¢i Unv. Sabih Tansal Yiiksek Akim Lab. TURKAK'tan AB-479-T ile TS EN
ISO/IEC 17025:2017 standardina gore akredite edilmistir.

Bogazi¢i University Sabih Tansal High Current Lab. accredited by TURKAK under registration number AB-479-T TS EN ISO/IEC
17025:2017 as a test laboratory”

Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) deney raporlarinin taninmasi konusunda Avrupa Akreditasyon Birligi (EA) ve Uluslararasi
Laboratuvar Akreditasyon Birligi (ILAC) ile karsilikli taninma antlagmasini imzalamigtir.

The Turkish Accreditation Agency (TURKAK) is signatory to the multilateral agreements of the European co-operation for the
Accreditation (EA) and of the International Laboratory Accreditation (ILAC) for the Mutual recognation of test reports.

Deney ve/veya 6l¢ciim sonuglari, genisletilmis 6l¢lim belirsizlikleri (olmasi halinde) ve deney metodlari bu sertifikanin
tamamlayici kismi olan takip eden sayfalarda verilmistir.

The test and/or measurement results, the uncertainties (if applicable) with confidence probability and test methods are given on
the following pages which are part of this report.
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1. Deneye Tabi Tutulan Numunelerin Ozellikleri

Misteri tarafindan saglanan bilgiler;

Uretici Kardes Elektrik San. ve Tic. A.S.
Tipi DIN 07010
Seri no Deney numunesi
Nominal kesit (mm?) 70
Materyal Cu

izolasyon materyali ve kalinligi -
Sinif ( A, B) A

Deney sonuclari yalnizca yukarida 6zellikleri verilen/ teslim alinan numune icin gecerlidir.

Numune seciminden laboratuvar sorumlu dedgildir.

2. Feragat beyani

Miisteri tarafindan beyan edilen deney sonucunu etkileyecek her bilgiden (etiket, kullanim kilavuzu, komponent
listesi vb) miisteri sorumludur.

3. Karar kuralinin agik tanimi
Laboratuvarimizda (Aksi 6nceden sdzlesmede belirtiimedikge) Koruma Bantli ikili Beyan Kuralini kullanir.
Buna gore, deney sonuglarinda 6lglim belirsizligi ve gliven diizeyi degerlendirilerek raporlama yapilir.

Miusteri tarafindan Koruma Bantli ikili Beyan Kuralinin kabul edilmemesi durumunda ise Laboratuvarimiz F1.18
Deney Talep, Teklif ve S6zlesme Formunda mutabik kalinan kural uygular.

Bu deneylerde Uygulanan Karar Kurali:

X] Koruma Bantli ikili Beyan / [_] Diger(........... )

4. Deney siralamasi ve tarihleri

09.10.2023 Deney devresinin montajl

09.10.2023 ilk direng 6lctimii (RO), ilk ve ikinci isi cevrimleri

09.10.2023-16.10.2023 ilk 200 1s1 cevrimi ve direng 6lgiimii (R1 veya Rkdd)

16.10.2023 Kisa devre deneyleri ve direng 6lcimii (R2 veya Rkds)

16.10.2023 Kisa devre sonrasi 800 isI cevrim deneylerinin baslatilmasi
16.10.2023-13.11.2023 201-1000 1si gevrimleri, 250 ¢evrim ve takip eden her 75 ¢evrimden sonra direng

Olciimleri yapilarak deney tamamlanmistir.
Kisaltmalar;

R1, R2,..R14 :1, 2, ...nolu kablo pabuglarinin ardisik direng degerleri

Rkdo : 200 1s1 gevrim deneyinden sonra, Kisa devre deneyi 6ncesi olgiilen direng degeri
Rkds : Kisa devre deneyi sonrasi Olgilen direng degeri
Ref : Referans iletkenin uzunlugu
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5. Uygulanan Deneyler ve Alinan Sonuglar

5.1. Isi Cevrim Deneyleri

5.1.1

Deney diizenegi ve kurulum:
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hazirlanmistir.

- Deney devresinde 70mm? izolesiz Cu kablo kullaniimistir, Cu baralarin kesiti 25x3mm’dir.
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- Deney devresi “Kardes Elektrik San. ve Tic. A.S.” tarafindan TS EN 61238-1-1/3 standardina uygun olarak

1: Referans iletken

2: Esitleyiciler

3: Baglanti baralari
4: Kablo pabuglari

- Referans iletken uzunlugu Lr ve her bir esitleyici ile kablo pabucu arasindaki uzunluk, La sirasiyla asagida

belirtilmistir.
Kablo pabug no 1 2 3 4 5 6 Ref
La (mm) 180 180 175 175 175 180
200
Lj (mm) 43
Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir. .
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5.1.2 Birinci Isi Cevrimi:
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1. ISI CEVRIMI
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Rejim bolgesinde kaydedilen sicakliklar;

Kablo pabug no Sicaklik / °C)
1 107
2 103
3 104
4 105
5 115
6 105
Ref 123

Isi cevrim deneyleri otomatik kontrollii 0-1600A akim kaynagi ile ytrttilmustir. 15dkhk rejim halindeki baglayici
sicaklik toleransi +2°C seviyesindedir ve bu bant icinde kalmasi akim kaynaginin ag/kapa seklinde aktif kontroli ile
saglanmistir. Referans iletken sicakhgi 6°C’lik bant icinde kalmaktadir.

Birinci 1si gevrim deneyi 500-600A araliginda yapilmistir.

4 numarali baglanti pabucu ortanca baglayici olarak tespit edilmistir. Referans sicaklik 4 nolu baglayiciya gore

kumanda edilmistir.
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5.1.3 ikinci Isi Cevrimi:

2. 1SI CEVRIMI
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Rejim bolgesinde kaydedilen sicakliklar;

Kablo pabug no Sicaklik / °C)
1 107
2 103
3 104
4 105
5 114
6 104
Ref 123

Isi cevrim deneyleri otomatik kontrollii 0-1600A akim kaynagi ile yurutilmustir. 10dkhk rejim halindeki sicaklik
toleransi £2°C seviyesindedir ve bu bant icinde kalmasi akim kaynaginin aktif kontroli ile saglanmistir.

ikinci ve sonraki 1si gevrim deneyleri 500-600A araliginda yapilmistir.

Sicakliklar K tipi termik ciftlerle, otomatik olarak Keithley 2700 veri toplama cihazi ile PC ortaminda kayit altina
alinmistir.

Isi cevrimlerinin timinde dogal soguma ile her bir cevrim yaklasik 45dklik siirede tamamlanmistir, cebri sogutma
kullanilmamistir.
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5.1.4 Direng Olglimii:

Direng 6lctimleri 100ADC akim kaynagi ile deney devresinde 45-55DC akim gegirilip her bir pabuc-esitleyici Gzerinde
disen gerilimin ol¢timesiyle hesaplanmistir. Direng (gerilim) dlgimleri isaretlenmis sabit noktalardan yapilmistir.

Gerilim 6l¢timleri DCmV kademesinde seri n0:35760101 Fluke289 DMM ile,

Akim 6l¢timleri Rd.1 1Imohm DC sént direncg ve seri no: 33810009 Fluke289 DMM ile yapilmistir.

5.1.5 Olgiilen degerler ve hesaplar:

Her bir kablo pabucu-esitleyici setinden standartta verilen isi cevrim araliklarinda 14er defa direng 6l¢lim
yapilmistir. Olgiilen direnglerin 20°C sicakliktaki degerleri asagidaki tabloda gériilmektedir.

Direngler (pohm)
Olgiimno | Cevrim no

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Rref
1 0 59,67 58,83 59,13 55,07 61,18 56,91 49,35
2 200 KDO 60,57 59,94 59,60 55,88 62,07 57,49 49,43
3 200 KDS 61,41 60,88 60,23 58,24 64,96 59,00 49,69
4 250 61,67 60,94 59,86 58,46 65,05 59,19 49,48
5 325 61,99 61,13 59,86 58,57 64,92 59,37 49,42
6 400 62,14 61,11 60,39 58,38 65,13 59,50 49,53
7 475 62,43 61,54 60,83 58,97 65,16 59,93 49,85
8 550 62,26 61,48 60,93 58,78 65,38 59,73 49,90
9 625 62,50 61,37 60,72 58,87 65,60 59,65 49,69
10 700 62,36 61,74 60,41 59,12 65,63 60,04 49,50
11 775 62,60 61,70 60,49 59,23 65,73 59,89 49,67
12 850 62,85 61,85 61,19 59,60 65,81 60,36 49,94
13 925 63,00 62,08 61,40 59,86 66,28 60,48 49,52
14 1000 62,91 62,26 61,03 60,03 66,37 60,45 49,92

KDO: Kisa devre 6ncesi
KDS: Kisa devre sonrasi
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Her bir kablo pabucunun hesaplanan direng degeri Rj,
. Kablo pabug direncgleri (mohm)
Olgiim no Cevrim no
Rj1 Rj 2 Rj3 R4 Rj 5 R; 6
1 0 0,0165 0,0156 0,0172 0,0128 0,0194 0,0135
2 200 KDO 0,0174 0,0167 0,0177 0,0136 0,0203 0,0141
3 200 KDS 0,0180 0,0175 0,0181 0,0159 0,0232 0,0154
4 250 0,0185 0,0177 0,0179 0,0164 0,0235 0,0158
5 325 0,0189 0,0180 0,0179 0,0166 0,0234 0,0161
6 400 0,0190 0,0179 0,0184 0,0162 0,0235 0,0161
7 475 0,0190 0,0180 0,0186 0,0166 0,0233 0,0163
8 550 0,0187 0,0179 0,0187 0,0163 0,0235 0,0160
9 625 0,0192 0,0180 0,0186 0,0166 0,0239 0,0161
10 700 0,0192 0,0186 0,0185 0,0171 0,0241 0,0167
11 775 0,0193 0,0183 0,0184 0,0170 0,0240 0,0164
12 850 0,0193 0,0183 0,0189 0,0172 0,0239 0,0167
13 925 0,0199 0,0189 0,0195 0,0179 0,0248 0,0172
14 1000 0,0194 0,0187 0,0187 0,0176 0,0245 0,0168
Baglayicilarin hesaplanan direng faktori k degerinin grafigi;
k
2,5000
2,0000 / —
1,5000 ——— ——
1,0000 m—
0,5000
0,0000
1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14
— 1 k2 k3 k4 oo’ —e—t
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Baglayicilarin direng faktori k ve baslangic dagilimi §;
Olgiim | Cevrim .
o o k1 k2 k3 k4 k5 k6 Ko So 6
1 0 1,4375 | 1,3586 | 1,5027 | 1,1208 | 1,6959 | 1,1781 | 1,3823 | 0,2129 | 0,2541
2 200kp6 | 1,5129 1,4533 1,5383 1,1884 1,7704 1,2234 1,4478 0,2164 0,2466
3 200«pos | 1,5621 | 1,5120 | 1,5677 | 1,3811 | 2,0110 | 1,3361 | 1,5617 | 0,2399 | 0,2535
4 250 1,6108 | 1,5428 | 1,5571 | 1,4256 | 2,0451 | 1,3776 | 1,5932 | 0,2379 | 0,2464
5 325 1,6481 | 1,5674 | 1,5642 | 1,4427 | 2,0405 | 1,4015 | 1,6107 | 0,2290 | 0,2346
6 400 1,6490 | 1,5529 | 1,6013 | 1,4121 | 2,0461 | 1,4014 | 1,6105 | 0,2357 | 0,2414
7 475 1,6389 | 1,5558 | 1,6062 | 1,4330 | 2,0100 | 1,4060 | 1,6083 | 0,2176 | 0,2232
8 550 1,6168 | 1,5436 | 1,6094 | 1,4089 | 2,0238 | 1,3811 | 1,5973 | 0,2313 | 0,2390
9 625 1,6639 | 1,5583 | 1,6135 | 1,4408 | 2,0704 | 1,3972 | 1,6240 | 0,2410 | 0,2448
10 700 1,6726 | 1,6149 | 1,6059 | 1,4849 | 2,0967 | 1,4546 | 1,6549 | 0,2317 | 0,2311
11 775 | 1,6758 | 1,5913 | 1,5941 | 1,4762 | 2,0849 | 1,4216 | 1,6406 | 0,2359 | 0,2372
12 850 1,6675 1,5740 1,6295 1,4811 2,0593 1,4359 1,6412 0,2227 0,2239
13 925 1,7315 1,6452 1,6977 1,5533 2,1557 1,4951 1,7131 0,2342 0,2255
14 1000 1,6753 1,6152 1,6168 1,5232 2,1145 1,4461 1,6652 0,2345 0,2324
Baslangi¢ dagilimi 6 <0,3 sartini saglamaktadir.
Direng faktor orani A;
S el n [ e [ s [ M [ s |
1 0 1 1 1 1 1 1
2 200 ko6 | 1,0524 1,0697 1,0237 1,0603 1,0439 1,0385
3 200«ps | 1,0866 1,1129 1,0433 1,2322 1,1858 1,1342
4 250 1,1206 1,1356 1,0362 1,2719 1,2058 1,1694
5 325 1,1465 1,1537 1,0410 1,2872 1,2032 1,1897
6 400 1,1471 1,1430 1,0656 1,2599 1,2064 1,1896
7 475 1,1401 1,1452 1,0689 1,2785 1,1852 1,1935
8 550 1,1247 1,1362 1,0710 1,2570 1,1933 1,1724
9 625 1,1575 1,1470 1,0737 1,2854 1,2208 1,1860
10 700 1,1635 1,1887 1,0687 1,3248 1,2363 1,2347
11 775 1,1657 1,1713 1,0608 1,3170 1,2293 1,2067
12 850 1,1600 1,1586 1,0844 1,3214 1,2143 1,2189
13 925 1,2045 1,2110 1,1298 1,3858 1,2711 1,2691
14 1000 1,1654 1,1889 1,0760 1,3590 1,2468 1,2275

Direng faktor orani A<2 sarti saglanmaktadir.

Son 11 o6lglime gore hesaplanmis direng faktori D, ortalama dagilim B ve diger istatistiksel degerler asagidaki
tabloda gortlmektedir.
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Son 11 - 2
oletim k K B b M S; (o] S D
1 1,6591 | 1,6326 | 0,2316 | 0,2340 | 0,0076 | 0,0461 | 0,0220 | 0,0124 | 0,0275 | 0,0736
2 1,5783 0,0080 | 0,0506 | 0,0223 | 0,0126 | 0,0292 | 0,0798
3 1,6087 0,0081 | 0,0503 | 0,0262 | 0,0148 | 0,0337 | 0,0840
4 1,4620 0,0118 | 0,0808 | 0,0261 | 0,0147 | 0,0369 | 0,1177
5 2,0679 0,0097 | 0,0471 | 0,0293 | 0,0165 | 0,0293 | 0,0764
6 1,4198 0,0084 | 0,0593 | 0,0229 | 0,0129 | 0,0333 | 0,0926
Direng faktori D<0,15, Ortalama dagilim B<0,3 sarti saglanmaktadir.
Isi cevrim deneylerinde kaydedilen n yiksek kablo pabucu ve referans iletken sicakliklari;
Kablo pabug no Baglayici 1 | Baglayici 2 | Baglayici 3 | Baglayici4 | Baglayici 5 | Baglayici 6
Oenbiiyiik 114 110 110 112 121 110
Oref 131 131 131 131 131 131
Benbiiyiik/Oref 0,87 0,84 0,84 0,85 0,92 0,84

Benbiiyik/Oref <1 olarak tespit edilmistir.
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5.2. Kisa Devre Deneyleri:

5.2.1. Deney devresi:

Ms(1)1
) Y0
Kaynak ——+1{ = }——7 Y Y ¥

TDO1
| ; 40pohm sont direng
U ; RCgerilim bolici

5.2.2. Deney sonuglari:

Test devresi TDO1

Osilogramlarin referans numaralari T23.006-062, T23.006-063

Test edilen numune

Zobj=Robj+JXobj 3

T23.006-057, T23.006-058, T23.006-059, T23.006-060, T23.006-061,

T Kisa d Referans iletken sicakligi
Test Osilogram Ge;;tmi ls:kl:‘\llre Siire 1t (°C) Notlar
No. No. V) (KA) (ms) (10MA?s)
Baslangig En yiiksek
1 T23.006-057 - 12,0 311 44,78 18 68 A
2 T23.006-058 - 11,8 1212 168,76 35 290 -
3 T23.006-059 - 11,9 1059 149,96 35 253 -
4 T23.006-060 - 11,9 1061 150,25 35 254 -
5 T23.006-061 - 11,9 1064 150,67 35 255 -
6 T23.006-062 - 11,9 1058 149,82 34 254 -
7 T23.006-063 - 12,0 1065 153,36 35 258 -
a: Akim ayari
- Numunelerde herhangi bir deformasyon gorilmemistir.
F2.05/R9V00/03.01.22 Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir. Sayfa: 10/20

This report shall not be reproduced other than in full except with the permission of the laboratory. No signed and no stamped reports are not valid.




AB-0479-T

DENEY RAPORU / TEST REPORT R231-;)0263/10

5.2.3. Osilogramlar
Osilogram no; T23.006-057

- Ma | I'I i
N |I || Ill I ||| | || | || | || || | ||
|||||| |||| ||||| |\
||||||||||| ||||||||||||
k (| || || | [ 1l (| | (|
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|
Osilogram no; T23.006-058
| | T m
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|
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Osilogram no; T23.006-059
:::4J|'llll A I AR A
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Osilogram no; T23.006-060
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8. Olgme Sistemi Ozellikleri:

No Tip BUSTYAL kodu Seri No

1 Gerilim trafosu R-S 34,5/0,1kV Vt (36)1 00/1510

2 Gerilim trafosu S-T 34,5/0,1kV Vt (36)1 00/923

3 Doner Ayirici 36kV Di (36)1 -

4 Kesicisi 36kV Cb (36)1 $170719339

5 Toroid Akim trafosu 50/5A 36kV Ct (36)1 200513350

6 Toroid Akim trafosu 50/5A 36kV Ct (36)1 200513351

7 Toroid Akim trafosu 50/5A 36kV Ct (36)1 200515877

8 Akim trafosu 50/5-5A 36kV Ct (36)2 1/00518

9 Akim trafosu 50/5-5A 36kV Ct (36)2 1/00519

10 Akim trafosu 50/5-5A 36kV Ct (36)2 1/00520

11 Y.G. Kesicisi 36kV/25kA Cb (36)2 38213

12 Y.G. Ayirici 36kV/25kA Di (36)2 15997

13 36kV Akim Sinirlayici Bobin X (36)1 36658

14 36kV Akim Sinirlayici Bobin X (36)1 36659

15 36kV Akim Sinirlayici Bobin X (36)1 36660

16 36kV Akim Sinirlayici Direng R (36)1 515/97/01-04-07-10
17 36kV Akim Sinirlayici Direng R (36)1 515/97/02-05-08-11
18 36kV Akim Sinirlayici Direng R (36)1 515/97/03-06-09-12
19 Gerilim trafosu R-S 34,5/0,1kV Vt (36)2 98/21873

20 Gerilim trafosu S-T 34,5/0,1kV Vt (36)2 98/21872

21 Y.G. Ayirici 36kV/20kA Di (36)3 20071644

22 Y.G. Ayirici 36kV/20kA Di (36)4 20071643

23 Y.G. Ayiricl- A 36kV/25kA Di (36)5 16000

24 Y.G. Ayirici- A 36kV/25kA Di (36)6 15998

25 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vit (1)1 158967

26 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vit (1)1 158968

27 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vit (1)1 158969

28 Kisa devre Anahtari 100kA Ms (1)1 13803

29 Termometre T1 3113865

Olgiim Sistemi
No Tip BUSTYAL kodu Seri No Son kalibrasyon Tarih
ve dénemi
30 Keithley 2700 - 4003827 16 Kasim 2022/1 yil
31 Fluke 289 DMM - 35760101 29 Agustos 2023/1 yil
32 Fluke 289 DMM - 33810009 29 Agustos 2023/1 yil
33 Fluke 79-1ll - 77152585 29 Agustos 2023/1 yil
34 1mohm DC sont Rd.1 - 4 Eylal 2023 / 1yl
35 RC Gerilim bolici LVD (1)1 13810 17 Nisan 2023/ 2 yil
36 RC Gerilim bolici LVD (1)2 13811 17 Nisan 2023/ 2 yil
37 Sont 40uQ/100kA- R shunt.1 13812 3 Agustos 2022/ 2 yil
38 Sont 40uQ/100kA- S shunt.2 13813 3 Agustos 2022/ 2 yil
39 Sont 40uQ/100kA- T shunt.3 13814 3 Agustos 2022/ 2 yil
40 HBM 1-GEN3i-2 - IFF1300022 17 Nisan 2023/ 2 yil
Olgiimlerin kaydedildigi donanim HBM 1-GEN3i-2, yazilim Perception
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