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DENEYİN ADI 
TEST NAME 

: Sıkıştırmalı tip mekanik bağlayıcı: 400mm2 Kablo pabucu  
Isı çevrim ve kısa devre deneyleri 

   

MÜŞTERİ ADI VE ADRESİ 
CLIENT NAME & ADDRESS 

: Kardeş Elektrik San. ve Tic. A.Ş. 
Eski Londra asfaltı No:6 Sefaköy/İSTANBUL 

   

DENEY TALEP NUMARASI 
TEST ORDER NO. 

: T17.0023/02-2 

   

NUMUNE TANIMI (TİP, SERİ NO, MARKA) 

SAMPLE DESCRIPTION (TYPE, S/N, BRAND) 
: Sıkıştırmalı tip 400mm2 Cu kablo pabucu, KP400/20 

   

NUMUNE KABUL TARİHİ 
RECEIPT OF  SAMPLE 

: 07.04.2017 

   

DENEY TARİH(LER)İ 
TEST DATE(S) 

: 07.04.2017 ile 07.07.2017 tarih aralığı 

   

DENEY STANDART(LAR)I 
TEST STANDARD(S) 

: TS EN 61238-1; Ocak 2006 
 

   

DENEY SONUCU 
TEST RESULT 

:  Olumlu                                 Olumsuz                             Diğer 
      Satisfactory                                Not Satisfactory                       Other     

   

AÇIKLAMALAR 
REMARKS 

: Bu rapor, sadece deneyleri yapılan 1 set numune için geçerlidir. 

 
Türk Akreditasyon Kurumu (TÜRKAK) deney raporlarının tanınması konusunda Avrupa Akreditasyon Birliği (EA) ve 
Uluslararası Laboratuvar Akreditasyon Birliği (ILAC) ile karşılıklı tanınma antlaşmasını imzalamıştır. 

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 ölçüm sonuçları, genişletilmiş ölçüm belirsizlikleri ( olması halinde ) ve deney metodları bu 
sertifikanın tamamlayıcı kısmı olan takip eden sayfalarda verilmiştir .  

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. 

 
 
Mühür    Tarih     Lab. Sorumlusu    Onaylayan 
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   10.07.2017   Mustafa YILDIZ   Prof. Dr. M. Naci İNCİ 
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1. Test edilen ürünün müşteri tarafından verilen özellikleri: 
 

400mm2 Kablo pabucu 

Üretici Kardeş Elektrik A.Ş. 

Tipi KP400/20 

Seri no Deney numunesi 

Nominal kesit (mm2) 400 

Materyal  Kalay Kaplı Cu. 

İzolasyon materyali ve kalınlığı - 

Sınıf ( A, B) A 

 

 
 

2. Deneye katılan gözlemciler;  
 

Ad Soyadı Firma 

Tuğçe TEKKOÇ (sadece kısa devre deneyleri) Kardeş Elektrik A.Ş. 

Selahattin TAŞ (sadece kısa devre deneyleri) Kardeş Elektrik A.Ş. 

 

 
 

3. Deney sıralaması ve tarihleri; 
 

07.04.2017 Deney devresinin montajı 

10.04.2017 İlk direnç ölçümü (R0), ilk ve ikinci ısı çevrimleri 

11.04.2017-12.05.2017 İlk 200 ısı çevrimi, ve direnç ölçümü (R1 veya Rkdö) 

23-24.05.2017 Kısa devre deneyleri ve direnç ölçümü (R2 veya Rkds) 

29.05.2017 201-1000 ısı çevrimleri, 250 çevrim ve takip eden her 75 çevrimden sonra direnç 

ölçümleri yapılarak deney tamamlanmıştır. 

 
 

Kısaltmalar; 

R1, R2, …. : 1, 2, ..nolu kablo pabuçlarının ardışık direnç değerleri 

Rkdö  : 200 ısı çevrim deneyinden sonra, Kısa devre deneyi öncesi ölçülen direnç değeri 

Rkds    : Kısa devre deneyi sonrası ölçülen direnç değeri    
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4. ISI ÇEVRİM DENEYLERİ 

 
4.1.  Deney düzeneği ve kurulum: 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

       
 
 
 

- Deney devresi “Kardeş Elektrik A.Ş.” tarafından TS EN 61238 standardına uygun olarak hazırlanmıştır. 
- Deney devresinde 400mm2 Cu izolesiz kablo kullanılmıştır, Cu baraların kesiti 40x10mm’dir. 
- Bakır baraların uzunluğu ve pabuçlar arası mesafe d:1600mm’dir. 
- Referans iletken uzunluğu Lr ve her bir eşitleyici ile kablo pabucu arasındaki uzunluk, La sırasıyla aşağıda 

belirtilmiştir. 
 
 

Kablo pabuç 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 

 

1: Referans iletken 
2: Eşitleyiciler 
3: Bağlantı baraları 
4: Kablo pabuçları 
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4.2.  Birinci Isı Çevrimi : 

 
 

 
 
 
Rejim bölgesinde kaydedilen sıcaklıklar; 

 

Kablo pabuç no Sıcaklık / 0C) 

1 113 

2 108 

3 112 

4 110 

5 107 

6 114 

Ref 127 

 
 
Isı çevrim deneyleri otomatik kontrollü 0-2000A akım kaynağı ile yürütülmüştür. 10dklık rejim halindeki sıcaklık 
toleransı ±2℃ seviyesindedir ve bu bant içinde kalması akım kaynağının aktif kontrolü ile sağlanmıştır. 
Birinci ısı çevrim deneyi 1000-1850A aralığında yapılmıştır. 
Ortada bulunan 3 numaralı bağlantı pabucu ortanca bağlayıcı olarak tespit edilmiştir. Referans sıcaklık 3 nolu 
bağlayıcıya göre kumanda edilmiştir. 
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4.3. İkinci Isı Çevrimi : 
 

 
 
 
Rejim bölgesinde kaydedilen sıcaklıklar; 

 

Kablo pabuç no Sıcaklık / 0C) 

1 113 

2 109 

3 112 

4 110 

5 107 

6 114 

Ref 128 

 
 
İkinci ve sonraki ısı çevrim deneyleri 1000-1850A aralığında yapılmıştır. 
Sıcaklıklar K tipi termik çiftlerle, 5s aralıkla otomatik olarak Keithley 2700 veri toplama cihazı ile PC ortamında kayıt 
altına alınmıştır. 
İlk 400 ısı çevriminde doğal soğuma ile her bir çevrim yaklaşık 92dk’lık sürede tamamlanmıştır. 400. Çevrim 
itibariyle fan kullanılarak soğuma süresi kısaltılmış olup her bir çevrimin süresi yaklaşık 56dk’ya düşürülmüştür. 
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4.4. Direnç Ölçümü : 
 
Direnç ölçümleri 100ADC akım kaynağı ile deney devresinde 98-105ADC akım geçirilip her bir eşitleyici-kablo 
pabucunda düşen gerilimin ölçülmesiyle hesaplanmıştır. Direnç (gerilim) ölçümleri eşitleyiciler ve kablo pabuçlarının 
üzerinde işaretlenmiş sabit noktalardan yapılmıştır. 
 
Gerilim ölçümleri DCmV kademesinde seri no:35760101  Fluke289 DMM ile, 
Akım ölçümleri Rd.1 1mohm DC şönt direnç ve seri no:77152858 Fluke 79-II DMM ile yapılmıştır. 
 
 

4.5. Ölçülen değerler ve hesaplar : 
 
Her bir kablo pabucu-eşitleyici setinden standartta verilen ısı çevrim aralıklarında 14er defa direnç ölçümü 
yapılmıştır. Ölçülen dirençlerin 20℃ sıcaklıktaki değerleri aşağıdaki tabloda görülmektedir. 
 

Ölçüm no Çevrim no 

Dirençler (mohm) 

R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6 Rref 

1 0 0,0216 0,0202 0,0222 0,0193 0,0214 0,0218 0,0906 

2 200 KDÖ 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 

 
KDÖ: Kısa devre öncesi 
KDS: Kısa devre sonrası 
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Her bir kablo pabucunun hesaplanan direnç değeri Rj, 
 
 

Ölçüm no Çevrim no 
Kablo pabuç dirençleri (mohm) 

Rj 1 Rj 2 Rj 3 Rj 4 Rj 5 Rj 6 

1 0 0,0092 0,0071 0,0082 0,0057 0,0069 0,0089 

2 200 KDÖ 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 

 
 
Bağlayıcıların hesaplanan direnç faktörü k değerinin grafiği; 
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Bağlayıcıların direnç faktörü k ve başlangıç dağılımı ẟ ; 
 

Ölçüm 
no 

Çevrim 
no 

k 1 k 2 k 3 k 4 k 5 k 6 Ḱ0 S0 ẟ 

1 0 3,1636 2,4487 2,8259 1,9584 2,3736 3,0820 2,6420 0,4639 0,2897 

2 200 KDÖ 3,1637 2,2236 2,7762 2,7234 2,4271 2,1570 2,5785 0,3819 0,2444 

3 200 KDS 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 

 
Başlangıç dağılımı ẟ <0,3 şartını sağlanmaktadır. 
 
 
Direnç faktör oranı λ ; 
 

Ölçüm 
no 

Çevrim 
no λ1 λ2 λ3 λ4 λ5 λ6 

1 0 1 1 1 1 1 1 

2 200 KDÖ 1,0000 0,9081 0,9824 1,3906 1,0225 0,6999 

3 200 KDS 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 

 
Direnç faktör oranı λ<2 şartı sağlanmaktadır. 
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Son 11 ölçüme göre hesaplanmış direnç faktörü D, ortalama dağılım β, ve diğer istatistiksel değerler aşağıdaki 
tabloda görülmektedir. 
 

Son 11 
ölçüm ḱ Ḱ S β b M Sj σ 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 

 
Direnç faktörü D<0,15, Ortalama dağılım β<0,3 şartı sağlanmaktadır. 
 
 
Isı çevrim deneylerinde kaydedilen ün yüksek kablo pabucu ve referans iletken sıcaklıkları; 
 

Kablo pabuç no Bağlayıcı 1 Bağlayıcı 2 Bağlayıcı 3 Bağlayıcı 4 Bağlayıcı 5 Bağlayıcı 6 

θenbüyük 116 118 124 113 117 119 

θref 125 125 126 125 126 124 

θref/θenbüyük 0,9280 0,9440 0,9841 0,9040 0,9286 0,9597 

 
θref/θenbüyük <1 olarak tespit edilmiştir. 
 
 
 

5. KISA DEVRE DENEYLERİ : 
 

5.1.  Deney devresi: 

 

Kaynak

I

I

Test edilen numune

U

R

R

R

XL

XL

XL

Ms(1)1

L1

L3

Zobj=Robj+JXobj

 
TD01 

I ; 40µohm şönt direnç 
U ; RC gerilim bölücü 
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5.2.  Deney sonuçları: 

 

 

 
 
Numunelerde fiziksel hasar gözlenmemiştir. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Test devresi TD01 

Osilogramların referans numaraları 7925, 7931, 7932, 7933, 7934, 7935 

Test 
No. 

Osilogram 
No. 

Test 
Gerilimi  

(V) 

Kısa devre 
akımı 
(kA) 

Süre 
(ms) 

I2t 
(10MA2s) 

 

Referans iletken 
sıcaklığı 

(℃) 

 
En yüksek 

numune sıcaklığı 
 (℃) 

Notlar 
 

Başlangıç En yüksek 

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 394,4 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 - 
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5.3. Osilogramlar 
 

Osilogram no; 7925 

 
 
Osilogram no; 7931 
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Osilogram no; 7932 

 
 
Osilogram no; 7933 
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Osilogram no; 7934 

 
 
 
Osilogram no; 7935 
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6. Üretici tarafından verilen numune teknik çizimleri 
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7. Deney ve numune fotoğraflar: 
 
 

 
 

400mm2 KP400/20 kablo pabucu 
 

 
 

Kısa devre ve 1000 Isı çevrimi sonunda 1nolu kablo pabucu 
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Kısa devre ve 1000 Isı çevrimi sonunda 2-3nolu kablo pabuçları 
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Kısa devre ve 1000 Isı çevrimi sonunda 4-5nolu kablo pabuçları 
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Kısa devre ve 1000 Isı çevrimi sonunda 6nolu kablo pabucu 
 
 

 
 

Kısa devre deney bağlantısı 
(Ahşap düzenekler mekamik destek amaçlıdır) 
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8. Ölçme Sistem Özellikleri 

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 Döner Ayırıcı 36kV Di (36)1 - 

4 Kesicisi 36kV Cb (36)1 S1Z0719339 

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

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

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

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

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

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

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

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

13 36kV Akım Sınırlayıcı Bobin X (36)1 36658 

14 36kV Akım Sınırlayıcı Bobin X (36)1 36659 

15 36kV Akım Sınırlayıcı Bobin X (36)1 36660 

16 36kV Akım Sınırlayıcı Direnç R (36)1 515/97/01-04-07-10 

17 36kV Akım Sınırlayıcı Direnç R (36)1 515/97/02-05-08-11 

18 36kV Akım Sınırlayıcı Direnç 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.  Ayırıcı 36kV/20kA Di (36)3 20071644 

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

23 Y.G.  Ayırıcı - Δ 36kV/25kA Di (36)5 16000 

24 Y.G.  Ayırıcı - λ  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 Kısa devre Anahtarı 100kA Ms (1)1 13803 

29 Termometre T1 3113865 

Measurement system 

 No Tip BUSTYAL kodu Seri No 
Son kalibrasyon Tarih 

ve dönemi 

30 Keithley 2700 Data logger - 4003827 18 Haziran 2015/2 yıl 

31 Fluke 289 DMM - 35760101 06 Ekim 2016/1 yıl 

32 Fluke 376 DMM - 21460243 25 Ağustos 2016/1 yıl 

33 Fluke 79 - 77152585 25 Ağustos 2016/1 yıl 

34 1mohm DC şönt Rd.1 - 25 Ağustos 2016/1 yıl 

35 RC Gerilim bölücü LVD (1)1 13810 09 Eylül 2016 / 2 yıl 

36 RC Gerilim bölücü LVD (1)2 13811 09 Eylül 2016 / 2 yıl 

37 Şönt  40μΩ/100kA- R shunt.1 13812 09 Eylül 2016 / 2 yıl 

38 Şönt 40μΩ/100kA- S shunt.2 13813 09 Eylül 2016 / 2 yıl 

39 Şönt  40μΩ/100kA- T shunt.3 13814 09 Eylül 2016 / 2 yıl 

40 Nicolet 2580-P - ICA9700142 09 Eylül 2016 / 2 yıl 
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