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1. Giris

Turkiye'de ilk 35kV XLPE (capraz bagh polietilen) kablo Uretimi, 1975 yilinda Turk Prysmian Kablo
tarafindan Mudanya fabrikasinda gercgeklestirilmistir. XLPE kablolarin ilk kez kullanildigi gunden
bu yana enerji iletimi ve dagitimi icin yapilan bircok muhendislik uygulamasi, tasarimi veya
hesaplamasi bu kablolarin o6zelliklerine gére sekillendirilmistir. Gunumuzde kullanilan O.G
kablolarin bircogu, XLPE izolasyonlu olarak tercih edilmekte olup gerek ulusal gerekse uluslararasi
standart ve yonetmeliklerde O.G kablolarin uygulanmasina yonelik kurallar ve kosullar
belirtilmistir. Ancak bu standartlarin veya yonetmeliklerin anlasiimasi ya da uygulanmasi biraz
karmasik gelebilir. Bu yazimizda, O.G kablolarin akim tasima kapasitesinin hesaplanmasi ve
duzeltme faktorleriile ilgili hangi standartlardan yararlanabilecedimize ve nelere dikkat etmemiz

gerektigine gbz atacagiz.
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Ganakkale

Kablolarin calisma kosullari, bulunduklari ortam parametrelerine gére 6nemli derecede farklilik
gosterir. Ornegin; farkl Glkelerde yer alan kablolarda, ortam sicakhidgi ve topradin isil 6z direnci gibi
parametre degerleri birbirlerinden farkli dederlere gore duzenlenir. Kablolarda musaade edilen
akim degerinin hesaplanmasi sirasinda, ortak kriterlerin esas alinmasi ve ortak bir dil
olarak standartlardan faydalanilmasi oldukca dnemilidir.
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2. Kablolarin akim degerlerinin hesaplanmasi - IEC 60287

Ulkemizde de yUrurlUkte olan TS IEC 60287, anma gerilimi 5kV'a kadar dogru akim (DC) ve
alternatif akim (AC) degerlerindeki kablolarin, %100 yuk faktoru altinda akim tasima kapasitesinin
belirlenmesinde vyararlanilacak olan prosedurleri ve denklemleri tanimlayan uluslararasi bir
standarttir. Bu standart, akim degerlerinin ve kayiplarin hesaplanmasinda gerekli olan formulleri
icermekte ve konuyu termal bir sorun olarak ele almaktadir. Bu sebeple, IEC 60287 standardini tek
basina degerlendirmek yerine bu standardin alt bélumlerinden de yararlaniimasinin gerektigi
unutulmamalidir. Cunku her bir bolum kendiicerisinde farkli parametrelere ve kosullara gore farkli
formuller, farkh vyapilar icermektedir. IEC'nin (International Electrotechnical ~Commission)
www.iecch web sayfasina baktigimizda, bu standardin 9 bdélUmden meydana geldigi
gorulmektedir. Bunlar;

o |EC 60287-1-1: General

o |EC 60287-1-2: Sheath eddy current loss factors for two circuits in flat formation

e |EC 60287-1-3: Current sharing between parallel single-core cables and calculation of
circulating current losses

o |EC 60287-2-1: Thermal resistance - Calculation of thermal resistance

e |EC 60287-2-2: A method for calculating reduction factors for groups of cables in free air,
protected from solar radiation

e |EC 60287-2-3: Thermal resistance - Cables installed in ventilated tunnels

e |EC 60287-3-1: Operating conditions - Site reference conditions

e |EC 60287-3-2: Sections on operating conditions - Economic optimization of power cable
size

e |EC 60287-3-3: Sections on operating conditions - Cables crossing external heat sources

Akim tasima kapasitesinin belirlenmesi sirasinda, sistemin alternatif akim (AC) veya dodru akim
(DC) olmasi, kablonun fiziksel yapisindan kaynakli olabilecek kayiplar (ekran, zirh, izolasyon, iletken
direnci, dielektrik kayiplari vb.) ya da montaj ydntemlerinden kaynakli olan ¢evresel faktorlu termal
kayiplarin hesaplanmasl gerekmektedir. Bu kayiplar isiya neden olmakta ve kablonun akim tasima
kapasitesini olumsuz olarak etkilemektedir. Ornek olarak termal modellememizi inceledigimizde,
baslica kayiplari asagidaki gibi siralayabiliriz.
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Ayrica, IEC 60287 standardinin calisma prensibi ile ilgili asadidaki semadan faydalanabiliriz.
llgili gérselde, akim tasima kapasitesi hesabi icin kullanilacak olan formUltn seciminde, standardin
sistemn ve montaj yontemine goére hangi parametreleri kullanmakta oldugu sematik olarak
gosterilmektedir.
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3. Ekstrude edilmis yalitimli dagitim kablolari - 3,6/6 kV'tan 20,8/36 kV'a kadar -
HD 620

Ulkemizde TS HD 620 S2 adiyla yurlrlUkte olan bu standart, sistem gerilimi Um 'in en bUyuk etken
degerini gecmeyen guc dagditim sistemlerinde kullanilan ve beyan gerilimleri Uo/U(Um)
3,6/6(72) kV'tan 20,8/36(42) kV'a kadar olan, ekstrizyon islemiyle yalitiimis kablolari kapsamaktadir.
Bu standardin amaci guvenligi dogrudan veya dolayli olarak etkileyen kabloya ait imalat dzellikleri
ile karakteristiklerini ve ayni zamanda parametrelerin uygunlugunun kontrol edilmesi icin gerekli
olan metotlari belirtmektedir. HD 620 standardi, IEC 60287'den farkli olarak, kablolara uygulanan
deney metotlari sonuglarina goére elde edilen ortak tablolari kullanmaktadir. Belirtilen bu deney
metotlari, EN 60228, EN 60229, EN 60332-1-2, EN 60811, EN 60885-3, HD 605 ve HD 632 olarak
belirtilmistir.

Kullanilmak ya da tasarlanmak istenilen kablo parametreleri icin HD 620 standardi icerisinde yer
alan tablolardan yararlanilir. Ornegin; ilk tablo yalitim (izolasyon) ve dis kilif bilesiklerinin tipleri ile

ilgilidir ve ayni standardin “Cizelge 211-Yalitim ve kilif bilesikleri” basligi altinda liste halinde
verilmistir.

Turk Prysmian Kablo ve Sistemleri A.S.

Merkez: Sube:

Omerbey Mah. Bursa Asfalti Cad. No: 51 Torun Tower Fulya Mah. Blyikdere Cad.

16941 Mudanya / Bursa Akinci Bayiri Sokagdi No: 74, Kat: 5/21 34394 Sisli / istanbul
T +90 224 2703000 T +90 212 3937700

www.prysmian.com.tr



_) pfgsmiQn The planet’s pathways

Yaltim ve Kilif Bilegikleri lgili gizelge
Yalitim a) Termoplastk :
(Yedek)
b) Capraz bagh :
Yalim bilegikleri:
- Capraz bagh polietilen esash (XLPE) Cizelge 24
- Etilen propilen kauguk esasi (EPR) Cizelge 2B
- E?ert etilen propilen kauguk esash {HEFR) Cizelge 2C
Kahf a) Elastomerik

{inceleme safhasindadir)

b) Termoplastik : (Cizelge 3)
KIlif bilegikleri:

- Polivinil klorir esash (PVC) Cizelge 4A

- Polietilen esash (PE) Cizelge 46

- Policlefin  esash (PO) Cizelge 4C

Standardin icerik kisminda yer alan kablo siniflandirmasl, dncelikle kullanilacak olan yalitim
(izolasyon) tipi ve sonrasinda dis kilifta kullanilacak olan malzemenin o&zelliklerine goére
yapllmaktadir. Bu sebeple, bolum ana basliklari éncelikli olarak yalitim malzemelerine goére
sekillenmektedir diyebiliriz.

e BoOIUM-9: HEPR yalitimh kablolar
e BOIUM-10: XLPE yalitimh kablolar
e BOIUM-11: EPR yalitimli kablolar

Bolim 10- XLPE yalitimh tek damarli, iig damarl ve énceden bir araya
getirilmis tek damarh kablolar

Kisim 10C: XLPE yalitimli, PE veya PVC kilifli kablolar
Bu kisim HD 620 S1'deki B6lum 5 Kisim 5C ve Balum 6 Kisim 6C yerine geger

TS HD 620 S2 — B&IUmM 10 — Kisim 10C: XLPE yalitimli, PE veya PVC kilifli kablolar

Sececek oldugumuz izolasyon ve dis kilif 6zelliklerine goére, standart bizleri ilgili kablo hakkindaki
bolum ve kisma yonlendirmektedir. Bu kismin iceriginde; atif yapilan standart ve dokUman
bilgileri, genel tanim, tasarim o&zellikleri, deney o6zellikleri, kullanma kilavuzu, akim tasima
kapasiteleri ve cesitli ozellikler ile ilgili cizelgeler yer almaktadir. Ozellikle, kullanilacak olan
maddeler arasinda kabloya ait “Kullanim kilavuzu” ve “Akim tasima kapasitesi” tablolari
bulunmaktadir. Bu tablolarda, kablonun maksimum bUkme capindan c¢alisma sicakligina,
toprakta veya havada izin verilen akim dederine kadar bircok farkl bilgiye erisim
saglanabilmektedir.

A 46 Tesis sirrasinda blUkme |a) Tesis sirasinda izin verilen bukme yarigapi: 15D

yarigapi (D = tek damarh veya U¢ damarli kablonun ¢api), kablo
sisteminin énceden bir araya getirilmis kablo ¢aplari igin.
b) B&lum 1, Ek A, Madde A 4.6 b)ye gore izin verilebilir bukme
yari ¢capindaki azalma: en fazla % 50

TS HD 620 S2 — Madde 4.6 — Tesis sirasinda bukme yaricapi
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Gizelge 9-Topraktaki (¢ damarli kablolarda beyan akim tagima kapasitesi

The planet's pathways

1 2 3
Yalitim malzemesi XLPE
Uy, kV 6/10
Izin verilebilir galisma sicakhgi s07C
Gosterilig N2XSE2Y, E-2XSEY NA2XSE2Y, NA2XSEY
N2XSY, N2XSY NA2XSY, NAZXSY
Diizenleme @ @
Kesit alani Bakir iletken Aluminyum iletken
mm? Beyan akimi Beyan akim
A A
25 151
35 181
50 213 165
70 261 203
95 312 242
120 355 276
150 399 309
185 451 351
240 523 408
300 590 463

TS HD 620 S2 — Madde 6 Cizelge 9 —Topraktaki U¢ damarli kablolarda beyan akim tasima kapasitesi

4. Kablolar - Beyan gerilimleri 1 kV'tan (Um=1,2 kV) 30 kV'a (Um=36 kV) kadar
olan yalitimi ekstrizyonla ¢ekilmis gug¢ kablolari ve bunlarin yardimci

donanimlari - I[EC 60502
Bu standart, dagitim sebekeleri veya sanayi tesisleri gibi sabit tesisler icin ekstrlizyonla cekilmis katl
yalitimli guc¢ kablolarinin yapilisini, boyutlarini ve deney ézelliklerini kapsamaktadir. Ulkemizde
de yururlukte olan bu standardin kendi icerisinde 3 farkli bolumu bulunmaktadir. Bunlar;
e |EC60502-1:Beyan gerilimleri1kV'tan (Um=12 kV) - 3 kV'a (Um=3,6 kV) kadar olan kablolar
e |EC 60502-2 : Beyan gerilimleri 6 kV'tan (Um=72 kV) - 30 kV'a (Um=36 kV) kadar olan
kablolar
e |EC 60502-4 : Beyan gerilimleri 6 kV'tan (Um=72 kV) - 30 kV'a (Um=36 kV) kadar olan
kablolarin yardimci donanimlari icin deney ézellikleri
IEC 60502 serisi IEC 60287'den farkli olarak, daha cok HD 620 standardi yapisina benzer bir sekilde
deney kosullarina gére hesaplanmis olan tablolardan faydalanmaktadir. Bu hesaplamalar ile ilgili
imalat 6zellikleriile karakteristik yapisinin veya parametrelerin uygunlugunun kontrol edilmesiicin
gerekli olan bilgilere detayl olarak standartta yer verilmistir. Bu standart farkli kullanim
kosullarina ve farkli parametrelere go6re uygulanmasli gereken duzeltme katsayilarinin
uygulanmasini esas almaktadir.

Gizelge B.2 - XLPE yalitimli tek damarli kablolar igin akim beyan defjerleri — Beyan gerilimi 3,6/6 kV —
18/30 kV* - Bakar iletken

Tietkenin Tek yollu kanallarda Havada
anma

kesit alani | Yonca Diiz Yonca iz Yonca Diiz Dz
bigimii | bogluklu | bigimii | temas | bigimii | temas | boglukiu
kanallar | eden eden
anallar

TS IEC 60502-2 — Ek-B. Cizelge B.2
XLPE yalitimli tek damarli kablolar icin akim beyan degerleri — Beyan gerilimi 3,6/6 kV —18/30 kV* - Bakir iletken
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Ornegin ortam sicakhigina ait parametre degerlerinin degismesi durumunda; ayni standardin
Cizelge B.10 ya da Cizelge B.11 kisimlarinda yer alan duzeltme kat sayilari uygulanmaktadir.

Cizelge B.10 - 30 °C’dan bagka ortam hava sicakliklan igin diizeltme faktorleri

En biiyik Ortam havasinin sicakhgi
iletken o
sicakhgi
oc 20 25 35 40 45 50 55 60
90 1,08 1,04 0,96 091 0,87 0.82 0,76 0,71

Cizelge B.11 - 20 °C’dan baska ortam yer sicakliklan igin diizeltme faktorleri

En buyuk Ortam yer sicakhg
iletken oc
sicakhig i}
oc 10 15 25 30 35 40 45 50
90 1,07 1,04 0,96 0,93 0.89 0.85 0,80 0,76

IEC 60502 standardinda yer alan tablolar aracihidiile uygun olan kablo kesit hesabl yaparken dikkat
etmemiz gereken en 6nemli nokta, herhangi bir parametrenin degismesi durumunda duzeltme
faktorlerinin uygulanmasi gerektigidir.

5. Sonug

Herhangi bir sekilde ortam ya da kabloda meydana gelen sicaklik artisi, kablonun akim tasima
kapasitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu etkenlerin en énemlilerinden biri de hattaki kablo
sayisidir. Kullanilan kablo sayisi arttikca meydana gelen EMK (Elektromanyetik Kuvvet) nedeniyle,
akim tasima kapasitesi daha fazla olumsuz yonde etkilenecektir. Ozellikle kablo sayisinin yUksek
oldugu 6zel uygulamalarda kablolarin birbirlerine olan uzakliklari, sistem sayisi, olusabilecek
en yUksek ortam sicakligl, topraga gémulu olarak kullanilacaksa toprak tipine gdre (humuslu,
nemli, kum, kayalik) termik direng katsayisi gibi parametrelerin her birine dikkat edilmelidir. Bu
nedenle, kablolarin faz sirasl, dizilimi ve montaj tipi oldukca énemlidir. Kablolarda “Faz Sirasi ve
Kablo Dizilim Konfiglrasyonlarl” hakkinda detayl bilgiye https//tr.orysmian.com/tr/faz-sirasi-ve-
kablo-dizilim-konfigurasyonlari linki araciigi ile erisebilirsiniz. Bahsetmis oldugumuz bu
standartlarin ortak noktalari, her ne kadar farkli yapilar Gzerinden kablolar ile ilgili parametreleri
belirlese de guvenli ve saglam bir sistem yapisinin kurulmasini, bu yapinin kurulmasinda etkisi
olan tum fiziksel, cevresel veya uygulamaya yonelik olarak dedisen parametrelerin, kablo
Uzerindeki etkisinin dodru olarak aktariimasini saglamaktir.
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