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1. Deneye Tabi Tutulan Numunelerin Ozellikleri

Misteri tarafindan saglanan bilgiler;

Uretici Kardes Elektrik San. ve Tic. A.S.
Tipi KP120-M12
Seri no Deney numunesi
Nominal kesit (mm?) 120
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 dlgiim belirsizligi ve gliven dizeyi 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 kurah uygular.

Bu deneylerde Uygulanan Karar Kurali:

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

4. Deney siralamasi ve tarihleri

05.10.2023 Deney devresinin montajl

05.10.2023 ilk direng 6lctimii (RO), ilk ve ikinci isi cevrimleri

05.10.2023-13.10.2023 ilk 200 1s1 cevrimi ve direng 6lgiimii (R1 veya Rkdd)

13.10.2023 Kisa devre deneyleri ve direng 6lcimii (R2 veya Rkds)

13.10.2023 Kisa devre sonrasi 800 isI cevrim deneylerinin baslatiimasi
13.10.2023-17.11.2023 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
F2.05/R9V00/03.01.22 Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir. Sayfa: 2/20
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5. Uygulanan Deneyler ve Alinan Sonuglar

5.1.

5.1.1

Isi Cevrim Deneyleri

Deney diizenegi ve kurulum:
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1: Referans iletken

2: Esitleyiciler

3: Baglanti baralari
4: Kablo pabuglari

- Deney devresi “Kardes Elektrik San. ve Tic. A.S.” tarafindan TS EN 61238-1-1/3 standardina uygun olarak

hazirlanmistir.

- Deney devresinde 120mm? izolesiz Cu kablo kullanilmistir, Cu baralarin kesiti 40x3mm’dir.

- 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) 180 185 179 180 180 185
260
Lj (mm) 42,2
Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir. .
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5.1.2 Birinci Isi Cevrimi:

1. ISI CEVRIMI
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Rejim bolgesinde kaydedilen sicakliklar;

Kablo pabug no Sicaklik / °C)
1 120
2 115
3 110
4 116
5 120
6 120
Ref 124

Isi cevrim deneyleri otomatik kontrollii 0-1600A akim kaynagi ile yurttilmustir. 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.

1 numarali baglanti pabucu ortanca baglayici olarak tespit edilmistir. Referans sicaklik 1 nolu baglayiciya gére
kumanda edilmistir.

F2.05/REVOO/O3.01.22 Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip gogaltilamaz. imzasiz ve mihiirsiiz raporlar gecersizdir. Sayfa: 4/20
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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)
1 119
2 115
3 111
4 118
5 120
6 121
Ref 125

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.

Sicakhiklar 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 50dklik 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 gecirilip her bir pabuc-esitleyici Gzerinde
disen gerilimin olglilmesiyle hesaplanmistir. Direng (gerilim) dlgiimleri 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 direnclerin 20°C sicakliktaki degerleri asagidaki tabloda gorilmektedir.

Direngler (pohm)
Olgiimno | Cevrim no

R1 R2 R3 R4 R5 R6 Rref
1 0 38,10 34,40 34,35 35,84 35,88 36,56 36,31
2 200 KDO 39,36 35,47 34,96 36,67 36,74 37,49 36,81
3 200 KDS 39,63 35,96 35,26 36,97 37,00 38,08 36,31
4 250 39,81 36,25 35,22 37,06 37,08 38,32 36,51
5 325 39,84 36,29 35,32 37,29 37,13 38,59 36,64
6 400 39,92 36,32 35,86 37,51 37,10 38,42 36,28
7 475 39,87 36,43 35,77 37,46 37,39 38,37 36,36
8 550 39,96 36,67 35,95 37,58 37,47 38,71 36,52
9 625 40,05 36,85 35,71 37,75 37,53 38,41 36,51
10 700 40,13 36,86 36,02 37,66 37,80 38,87 36,61
11 775 40,31 36,75 35,87 37,54 37,97 38,56 36,81
12 850 40,45 36,68 35,80 37,75 37,54 38,93 36,65
13 925 40,38 36,76 35,89 37,69 38,00 39,10 36,83
14 1000 40,79 36,91 35,98 37,80 38,03 39,12 36,53

KDO: Kisa devre 6ncesi
KDS: Kisa devre sonrasi

F2.05/Rev00/03.01.22
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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 0,0140 0,0093 0,0101 0,0116 0,0116 0,0116
2 200 KDO 0,0150 0,0100 0,0104 0,0121 0,0122 0,0122
3 200 KDS 0,0157 0,0109 0,0111 0,0128 0,0128 0,0132
4 250 0,0157 0,0111 0,0109 0,0127 0,0128 0,0133
5 325 0,0156 0,0110 0,0109 0,0129 0,0127 0,0135
6 400 0,0160 0,0113 0,0117 0,0134 0,0129 0,0136
7 475 0,0159 0,0114 0,0116 0,0133 0,0132 0,0135
8 550 0,0159 0,0115 0,0117 0,0133 0,0132 0,0137
9 625 0,0160 0,0117 0,0114 0,0135 0,0132 0,0134
10 700 0,0160 0,0117 0,0117 0,0133 0,0134 0,0138
11 775 0,0160 0,0114 0,0114 0,0130 0,0135 0,0134
12 850 0,0163 0,0114 0,0114 0,0134 0,0131 0,0139
13 925 0,0161 0,0114 0,0114 0,0132 0,0135 0,0139
14 1000 0,0167 0,0118 0,0117 0,0135 0,0138 0,0142
Baglayicilarin hesaplanan direng faktori k degerinin grafigi;
k
3,0000
2,5000 — "
2,0000 L — e e
1,5000
1,0000
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 2,2007 | 1,4530 | 1,5871 | 1,8159 | 1,8230 | 1,8197 | 1,7833 | 0,2553 | 0,2362
2 200 ko6 | 2,3235 | 1,5544 | 1,6102 | 1,8731 | 1,8850 | 1,8926 | 1,8565 | 0,2729 | 0,2425
3 200 «kps | 2,4603 1,7183 1,7426 2,0081 2,0137 2,0787 2,0036 0,2698 0,2222
4 250 2,4519 | 1,7341 | 1,7027 | 1,9886 | 1,9923 | 2,0822 | 1,9920 | 0,2720 | 0,2253
5 325 2,4328 | 1,7181 | 1,6966 | 2,0041 | 1,9766 | 2,1040 | 1,9887 | 0,2718 | 0,2255
6 400 2,5134 | 1,7844 | 1,8470 | 2,1047 | 2,0337 | 2,1406 | 2,0706 | 0,2590 | 0,2064
7 475 2,4910 | 1,7896 | 1,8194 | 2,0827 | 2,0715 | 2,1178 | 2,0620 | 0,2533 | 0,2027
8 550 2,4757 | 1,8021 | 1,8236 | 2,0742 | 2,0554 | 2,1462 | 2,0629 | 0,2461 | 0,1968
9 625 2,4940 | 1,8346 | 1,7855 | 2,1055 | 2,0692 | 2,0979 | 2,0644 | 0,2522 | 0,2016
10 700 2,4886 | 1,8202 | 1,8201 | 2,0733 | 2,0955 | 2,1582 | 2,0760 | 0,2483 | 0,1974
11 775 2,4819 | 1,7664 | 1,7623 | 2,0183 | 2,0900 | 2,0706 | 2,0316 | 0,2648 | 0,2151
12 850 2,5338 | 1,7822 | 1,7761 | 2,0795 | 2,0437 | 2,1595 | 2,0625 | 0,2803 | 0,2242
13 925 2,4890 | 1,7655 | 1,7614 | 2,0388 | 2,0907 | 2,1554 | 2,0502 | 0,2720 | 0,2189
14 1000 | 2,6139 | 1,8402 | 1,8253 | 2,1086 | 2,1481 | 2,2125 | 2,1248 | 0,2893 | 0,2246
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 | 1,0558 1,0698 1,0146 1,0315 1,0340 1,0400
3 200«ps | 1,1179 1,1826 1,0979 1,1058 1,1046 1,1423
4 250 1,1141 1,1935 1,0728 1,0951 1,0929 1,1442
5 325 1,1054 1,1824 1,0690 1,1036 1,0843 1,1562
6 400 1,1421 1,2281 1,1638 1,1590 1,1156 1,1763
7 475 1,1319 1,2317 1,1463 1,1469 1,1363 1,1638
8 550 1,1249 1,2403 1,1490 1,1422 1,1275 1,1794
9 625 1,1332 1,2626 1,1250 1,1594 1,1350 1,1529
10 700 1,1308 1,2527 1,1468 1,1417 1,1495 1,1860
11 775 1,1277 1,2157 1,1104 1,1115 1,1464 1,1379
12 850 1,1514 1,2266 1,1191 1,1452 1,1211 1,1868
13 925 1,1310 1,2151 1,1098 1,1227 1,1468 1,1845
14 1000 1,1877 | 1,2665 | 1,1501 | 1,1611 | 1,1783 | 1,2159

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 2,4969 | 2,0532 | 0,2637 | 0,2119 | 0,0099 | 0,0397 | 0,0357 | 0,0201 | 0,0296 | 0,0693
2 1,7852 0,0062 | 0,0349 | 0,0343 | 0,0193 | 0,0398 | 0,0746
3 1,7836 0,0049 | 0,0276 | 0,0499 | 0,0282 | 0,0579 | 0,0856
4 2,0617 0,0048 | 0,0235 | 0,0415 | 0,0234 | 0,0416 | 0,0652
5 2,0606 0,0122 | 0,0592 | 0,0283 | 0,0160 | 0,0284 | 0,0876
6 2,1314 0,0076 | 0,0355 | 0,0347 | 0,0196 | 0,0337 | 0,0692
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 123 118 115 122 124 125
Oref 129 129 129 129 129 129
Benbiiyiik/Oref 0,95 0,91 0,89 0,95 0,96 0,97

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 T23.006-069, T23.006-070

Test edilen numune

Zobj=Robj+JXobj 3

T23.006-064, T23.006-065, T23.006-066, T23.006-067, T23.006-068,

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 T23.006-064 - 20,5 262 110,11 22 60 a
2 T23.006-065 - 20,2 1410 575,34 36 325 -
3 T23.006-066 - 19,5 1392 529,31 35 292 -
4 T23.006-067 - 19,1 1397 509,64 33 281 -
5 T23.006-068 - 19,0 1391 502,15 34 275 -
6 T23.006-069 - 19,0 1395 503,60 33 271 -
7 T23.006-070 - 18,9 1393 497,59 34 268 -
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
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5.2.3. Osilogramlar
Osilogram no; T23.006-064
nnk
00k
200k
=300 k
40,0 K
1
Sac=pa: 1 1703 00,0 ma'dy 3023
Osilogram no; T23.006-065
T 10,0k ‘
W0k \ i
Znmzps: 1 1373 208,00 raine L
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Osilogram no; T23.006-066
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Osilogram no; T23.006-067
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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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