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1. Test edilen iiriiniin misteri tarafindan verilen 6zellikleri:

400mm? Kablo pabucu

Uretici Kardes Elektrik A.S.
Tipi KP400/20
Seri no Deney numunesi
Nominal kesit (mm?) 400
Materyal Kalay Kaph Cu.
izolasyon materyali ve kalinligi -
Sinif (A, B) A
2. Deneye katilan gozlemciler;
Ad Soyadi Firma
Tugce TEKKOC (sadece kisa devre deneyleri) Kardes Elektrik A.S.
Selahattin TAS (sadece kisa devre deneyleri) Kardes Elektrik A.S.
3. Deney siralamasi ve tarihleri;

07.04.2017 Deney devresinin montaji

10.04.2017 ilk direng 6lctimii (RO), ilk ve ikinci isi gevrimleri

11.04.2017-12.05.2017 ilk 200 1s1 cevrimi, ve direng dlciimii (R1 veya Rkdd)

23-24.05.2017 Kisa devre deneyleri ve direng 6l¢limii (R2 veya Rkds)

29.05.2017 201-1000 1si ¢evrimleri, 250 ¢evrim ve takip eden her 75 ¢evrimden sonra direng

Olglimleri yapilarak deney tamamlanmistir.

Kisaltmalar;

R1,R2, ... : 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
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4. 1SI CEVRIM DENEYLERI

4.1. Deney diizenegi ve kurulum:
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1: Referans iletken
2: Esitleyiciler

3: Baglanti baralari
4: Kablo pabuglari
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- Deney devresi “Kardes Elektrik A.S.” tarafindan TS EN 61238 standardina uygun olarak hazirlanmistir.

- Deney devresinde 400mm? Cu izolesiz kablo kullanilmistir, Cu baralarin kesiti 40x10mm’dir.

- Bakir baralarin uzunlugu ve pabuglar arasi mesafe d:1600mm’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) 275 290 310 300 320 285
2000
Lj (mm) 64 64 64 64 64 64
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4.2, Birinci IsI Cevrimi :

1. 151 CEVRiMI
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Rejim bolgesinde kaydedilen sicakliklar;

Kablo pabug no Sicaklik / °C)
1 113
2 108
3 112
4 110
5 107
6 114
Ref 127

683
694
705
716
727
738
749
760

Isi cevrim deneyleri otomatik kontrollii 0-2000A akim kaynagi ile yurutilmustir. 10dkhk rejim halindeki sicaklik
toleransi +2°C seviyesindedir ve bu bant icinde kalmasi akim kaynaginin aktif kontroli ile saglanmistir.

Birinci 1si gevrim deneyi 1000-1850A araliginda yapilmistir.

Ortada bulunan 3 numarali baglanti pabucu ortanca baglayici olarak tespit edilmistir. Referans sicaklik 3 nolu

baglayiciya gore kumanda edilmistir.

Bu rapor, laboratuvarin yazili izni olmadan kismen kopyalanip cogaltilamaz. imzasiz ve miihiirsiiz raporlar gegersizdir.
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4.3.ikinci Is1 Cevrimi :

2.1SI CEVRiMI

Rejim bolgesinde kaydedilen sicakliklar;

Kablo pabug no Sicaklik / °C)
1 113
2 109
3 112
4 110
5 107
6 114
Ref 128

ikinci ve sonraki 1si gevrim deneyleri 1000-1850A araliginda yapilmistir.

Sicakliklar K tipi termik ciftlerle, 5s aralikla otomatik olarak Keithley 2700 veri toplama cihazi ile PC ortaminda kayit
altina alinmistir.

ilk 400 1s1 cevriminde dogal soguma ile her bir cevrim yaklasik 92dk’lik siirede tamamlanmustir. 400. Cevrim
itibariyle fan kullanilarak soguma siresi kisaltiimis olup her bir ¢evrimin siresi yaklasik 56dk’ya distrilmustdr.
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4.4.Direng Olgiimii :
Direng 6l¢ctimleri 100ADC akim kaynagi ile deney devresinde 98-105ADC akim gegirilip her bir esitleyici-kablo
pabucunda disen gerilimin 6l¢lilmesiyle hesaplanmistir. Direng (gerilim) olglimleri esitleyiciler ve kablo pabuglarinin

Uzerinde isaretlenmis sabit noktalardan yapilmistir.

Gerilim 6lcimleri DCmV kademesinde seri n0:35760101 Fluke289 DMM ile,

Akim 6l¢timleri Rd.1 1mohm DC sént direng ve seri no:77152858 Fluke 79-Il DMM ile yapilmustir.
4.5.0I¢iilen degerler ve hesaplar :

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

Direngler (mohm)
Olgiimno | Cevrim no
R1 R2 R3 R4 R5 R6 Rref
1 0 0,0216 0,0202 0,0222 0,0193 0,0214 0,0218 0,0906
2 200 KDO 0,0216 0,0196 0,0221 0,0215 0,0215 0,0192 0,0906
3 200 KDS 0,0210 0,0224 0,0255 0,0206 0,0241 0,0211 0,0904
4 250 0,0204 0,0221 0,0250 0,0203 0,0233 0,0208 0,0896
5 325 0,0213 0,0223 0,0253 0,0204 0,0235 0,0210 0,0904
6 400 0,0205 0,0220 0,0246 0,0202 0,0232 0,0207 0,0900
7 475 0,0201 0,0223 0,0251 0,0206 0,0230 0,0210 0,0918
8 550 0,0204 | 0,0223 0,0253 0,0204 0,0235 0,0207 0,0917
9 625 0,0203 0,0223 0,0253 0,0205 0,0233 0,0208 0,0914
10 700 0,0204 | 0,0221 0,0249 0,0204 0,0230 0,0210 0,0917
11 775 0,0204 | 0,0221 0,0255 0,0205 0,0233 0,0208 0,0909
12 850 0,0204 | 0,0223 0,0255 0,0205 0,0231 0,0210 0,0910
13 925 0,0210 0,0223 0,0256 0,0206 0,0232 0,0210 0,0909
14 1000 0,0210 0,0223 0,0254 0,0205 0,0231 0,0210 0,0908

KDO: Kisa devre éncesi
KDS: Kisa devre sonrasi
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Her bir kablo pabucunun hesaplanan direng degeri Rj,

. Kablo pabug direngleri (mohm)
Olcimno | Cevrimno
Rj1 Rj 2 Rj3 R4 R; 5 Rj 6
1 0 0,0092 0,0071 0,0082 0,0057 0,0069 0,0089
2 200 KDO 0,0092 0,0064 0,0081 0,0079 0,0070 0,0063
3 200 KDS 0,0086 0,0093 0,0115 0,0070 0,0096 0,0082
4 250 0,0081 0,0091 0,0112 0,0069 0,0090 0,0080
5 325 0,0089 0,0092 0,0113 0,0069 0,0090 0,0081
6 400 0,0081 0,0089 0,0107 0,0067 0,0088 0,0079
7 475 0,0075 0,0090 0,0108 0,0068 0,0083 0,0079
8 550 0,0078 0,0090 0,0111 0,0067 0,0088 0,0076
9 625 0,0077 0,0091 0,0112 0,0068 0,0087 0,0078
10 700 0,0078 0,0088 0,0107 0,0066 0,0083 0,0079
11 775 0,0079 0,0089 0,0114 0,0068 0,0087 0,0079
12 850 0,0079 0,0091 0,0114 0,0069 0,0085 0,0080
13 925 0,0085 0,0091 0,0115 0,0069 0,0087 0,0081
14 1000 0,0085 0,0091 0,0113 0,0069 0,0086 0,0080
Baglayicilarin hesaplanan direng faktori k degerinin grafigi;
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Baglayicilarin direng faktori k ve baslangic dagihmi 6 ;

Olgiim

Cevrim

o o k1 k2 k3 k4 k5 k6 Ko So 6
1 0 3,1636 | 2,4487 | 2,8259 | 1,9584 | 2,3736 | 3,0820 | 2,6420 | 0,4639 | 0,2897
2 20006 | 3,1637 | 2,2236 | 2,7762 | 2,7234 | 2,4271 | 2,1570 | 2,5785 | 0,3819 | 0,2444
3 200«kps | 2,9650 | 3,1969 | 3,9747 | 2,4234 | 3,3140 | 2,8285 | 3,1171 | 0,5231 | 0,2769
4 250 2,8350 | 3,1920 | 3,8960 | 2,4082 | 3,1341 | 2,7869 | 3,0420 | 0,5040 | 0,2733
5 325 3,0658 | 3,1719 | 3,8957 | 2,3739 | 3,1099 | 2,7940 | 3,0685 | 0,5009 | 0,2693
6 400 2,8031 | 3,1023 | 3,6971 | 2,3229 | 3,0626 | 2,7283 | 2,9527 | 0,4600 | 0,2570
7 475 2,5580 | 3,0548 | 3,6909 | 2,3139 | 2,8332 | 2,7067 | 2,8596 | 0,4779 | 0,2758
8 550 2,6680 | 3,0807 | 3,7773 | 2,2729 | 2,9964 | 2,5909 | 2,8977 | 0,5204 | 0,2963
9 625 2,6476 | 3,0964 | 3,8199 | 2,3205 | 2,9576 | 2,6594 | 2,9169 | 0,5184 | 0,2933
10 700 2,6580 | 3,0052 | 3,6501 | 2,2571 | 2,8377 | 2,6896 | 2,8496 | 0,4644 | 0,2689
11 775 2,7280 | 3,0701 | 3,9136 | 2,3461 | 2,9999 | 2,7008 | 2,9598 | 0,5331 | 0,2972
12 850 2,7207 | 3,1084 | 3,9036 | 2,3615 | 2,9349 | 2,7530 | 2,9637 | 0,5237 | 0,2916
13 925 2,9312 | 3,1234 | 3,9565 | 2,3859 | 2,9781 | 2,7737 | 3,0248 | 0,5215 | 0,2845
14 1000 | 2,9293 | 3,1448 | 3,8793 | 2,3625 | 2,9446 | 2,7609 | 3,0036 | 0,5031 | 0,2764
Baslangi¢ dagilimi 6 <0,3 sartini saglanmaktadir.
Direng faktor orani A ;
Olrg:zm Cer\‘/(r)lm Al Az 7\3 A4 AS AG
1 0 1 1 1 1 1 1
2 200 ko6 | 1,0000 0,9081 0,9824 1,3906 1,0225 0,6999
3 200«ps | 0,9372 1,3056 1,4065 1,2375 1,3962 0,9178
4 250 0,8961 1,3035 1,3786 1,2297 1,3204 0,9043
5 325 0,9691 1,2954 1,3785 1,2121 1,3102 0,9066
6 400 0,8861 1,2669 1,3083 1,1861 1,2903 0,8852
7 475 0,8086 1,2475 1,3061 1,1815 1,1936 0,8782
8 550 0,8434 1,2581 1,3366 1,1606 1,2624 0,8406
9 625 0,8369 1,2645 1,3517 1,1849 1,2460 0,8629
10 700 0,8402 1,2273 1,2917 1,1525 1,1955 0,8727
11 775 0,8623 1,2538 1,3849 1,1980 1,2639 0,8763
12 850 0,8600 1,2694 1,3813 1,2058 1,2365 0,8933
13 925 0,9265 1,2755 1,4001 1,2183 1,2547 0,9000
14 1000 0,9259 1,2843 1,3728 1,2063 1,2406 0,8958
Direng faktor orani A<2 sarti saglanmaktadir.
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Son 11 élglime gore hesaplanmis direng faktori D, ortalama dagilim B, ve diger istatistiksel degerler asagidaki

tabloda gortlmektedir.

Son 11 - 2
Blciim k K S B b M S c S D
1 2,7768 | 2,9581 | 0,4993 | 0,2785 | 0,0001 | 0,0005 | 0,1601 | 0,0903 | 0,1194 | 0,1199
2 3,1045 -0,0042 | -0,0134 | 0,0542 | 0,0306 | 0,0361 | 0,0495
3 3,8255 0,0100 | 0,0261 | 0,1057 | 0,0596 | 0,0572 | 0,0833
4 2,3387 -0,0001 | -0,0006 | 0,0490 | 0,0276 | 0,0434 | 0,0440
5 2,9808 -0,0153 | -0,0513 | 0,0869 | 0,0490 | 0,0603 | 0,1117
6 2,7222 -0,0005 | -0,0017 | 0,0645 | 0,0364 | 0,0490 | 0,0507
Direng faktori D<0,15, Ortalama dagilim B<0,3 sarti saglanmaktadir.
Isi cevrim deneylerinde kaydedilen (in yiksek kablo pabucu ve referans iletken sicakliklari;
Kablo pabug no Baglayici 1 | Baglayici 2 | Baglayici 3 | Baglayici4 | Baglayici 5 | Baglayici 6
Benbiyiik 116 118 124 113 117 119
Oref 125 125 126 125 126 124
Oref/Benbiiyiik 0,9280 0,9440 0,9841 0,9040 0,9286 0,9597
Bref/Benbiyiik <1 olarak tespit edilmistir.
5. KISA DEVRE DENEYLERI :
5.1. Deney devresi:
Test edilen numune
Ms(1)1 o e I
R XL | ! !
R XL 1 |
Kaynak ——F  — — v ¥ o ‘ Zobj=Robj+JXobj!
R XL | | j
S e g i |
L
TDO1
| ; 40pohm sont direng
U ; RC gerilim bolici
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5.2. Deney sonuglari:

Test devresi

Osilogramlarin referans numaralari

TDO1

7925,7931, 7932, 7933, 7934, 7935

) Test Kisa devre ) , Referans iletken )
Test | Osilogram e . Siire I“t sicakligi En yiiksek Notlar
No. No. Gerilimi akimi (ms) (10MA?Zs) (°0) numune sicakligi
v) (ka) 0
Baslangi¢ | En yiiksek
1 7925 378,9 42,53 1612 2916 96 251 269 -
2 7931 391,1 42,99 1520 2807 98 253 279 -
3 7932 390,9 43,15 1620 3015 95 251 280 -
4 7933 3944 43,52 1619 3067 98 252 281 -
5 7934 396,6 43,81 1620 3110 98 253 287 -
6 7935 397,1 43,98 1620 3133 97 253 388 -

Numunelerde fiziksel hasar gézlenmemistir.
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5.3.0silogramlar

Osilogram no; 7925

91.97
ka

62.5

/div -

eIz e RMS 42.53 kA

-100
Eneri 2.916 GA*2s
1.6

kvolt
1.24

o v i A
U

-0.6-

RMS 387.9 Volt|

-1.3645

0.1134 0.515 0.72 0.§25 1.13 1.335 71.54 1.745 2.132_5
205 ms/div s

Osilogram no; 7931

91.97
XA
62.5
25
\
;7.51‘ ‘ I et f L
/div -
|
-50-
[RMS 42.99 ka|
-100 [Energy 2.807 Ga~2s|
1.6 ‘
kVolt
1.2
0.6
! 4 it (R
| T MMWWWWMMWWM\MM
-0.6/

RMS 391.1 volt

=32

-1.5251

0.2553 0.53 0.74 0.95 1.16 1.37 1.58 1.9226
210 ms/div s
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Osilogram no; 7932

e
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o6
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LT 1
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Osilogram no; 7933
95.99
kA
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HL‘ A MW
/div - ]
"504‘
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-100 = 3 067
1.6 gy 3-067 GA*2s
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600 /div -
-0.6-
|RMS 394.4 volt
-1.24
=146
0.2161 0.52 0.83 1.14 1.45 1.76 2.0855
L 310 ms/div s
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Osilogram no; 7934
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Osilogram no; 7935
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6. Uretici tarafindan verilen numune teknik gizimleri

#3h20.350
BA+0,30
-

10872100
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I A-A(1:1)
T
hi21.00
MALFEME:BAKIR (3,5:34)

KAPLAMA: KALAY KAPLAMA (6-8p)

Rev. Mo Yapilan DeJisikikler Tarih fsim Imza Onay
Tarih Fev. Mo Cizen Kontral Onay AT. T
11/05/2017 00 LAslan =-Tag Acn | () KARDES
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7. Deney ve numune fotograflar:

400mm? KP400/20 kablo pabucu

Kisa devre ve 1000 Isi gevrimi sonunda 1nolu kablo pabucu
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Kisa devre ve 1000 Isi cevrimi sonunda 2-3nolu kablo pabucglari
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Kisa devre ve 1000 Isi cevrimi sonunda 4-5nolu kablo pabuglari
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Kisa devre ve 1000 Isi gevrimi sonunda 6nolu kablo pabucu

Kisa devre deney baglantisi
(Ahsap dizenekler mekamik destek amachdir)
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8. Olgme Sistem 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. Ayirici - 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 Vt (1)1 158967
26 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vt (1)1 158968
27 Gerilim trafosu 1,6/0,1kV 50VA Vt (1)1 158969
28 Kisa devre Anahtari 100kA Ms (1)1 13803
29 Termometre T1 3113865
Measurement system
No Tip BUSTYAL kodu Seri No Son kalibrasyon Tarih
ve donemi
30 Keithley 2700 Data logger - 4003827 18 Haziran 2015/2 yil
31 Fluke 289 DMM - 35760101 06 Ekim 2016/1 yil
32 Fluke 376 DMM - 21460243 25 Agustos 2016/1 yil
33 Fluke 79 - 77152585 25 Agustos 2016/1 yil
34 1mohm DC sont Rd.1 - 25 Agustos 2016/1 yil
35 RC Gerilim boliicu LVD (1)1 13810 09 Eylal 2016 / 2 yil
36 RC Gerilim bolticu LVD (1)2 13811 09 Eylul 2016 / 2 yil
37 Sont 40uQ/100kA- R shunt.1 13812 09 Eylal 2016 / 2 yil
38 Sont 40uQ/100kA- S shunt.2 13813 09 Eylul 2016 / 2 yil
39 Sont 40uQ/100kA- T shunt.3 13814 09 Eylul 2016 / 2 yil
40 Nicolet 2580-P - ICA9700142 09 Eylul 2016 / 2 yil
Olgtimlerin kaydedildigi donanim Nicolet 2580-P, yazilim Ver :TeamPro Ver.2.5
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