> inceleme

Ekonomik Kablo Kesit Secimi

Derleyen : Elk.Miih. H. Avni Giindiiz
havni.gunduz@emo.org.tr

Genellikle kablo kesitinin saptan-
masinda akim, gerilim diisiimii ve
kisa devre akimina karsi dayanim
hesaplari yapilirak enerji verimliligi
konusu hesaplara dahil edilmemek-
tedir, ancak dahil edilmesinde biiyiik
yarar vardir.
Gug kalitesi parametreleri;

1. Akim hesabi; 1sinma etkisinin en

buylk akim degerine gore yapilan
hesaplamadir.
Kablonun tasiyacagr akimin, kab-
lonun elle tutulamayacak kadar
Isinarak izolasyonun bozulmasina
neden olmamasi gerekir. Bu konu-
daki TS HD 60364-4-43 standar-
dinda yer almaktadir. Yeterli bu-
yuklikte bir kablo kesiti secilerek
kicuk elektriksel direng ve dolayi-
siyla daha duslk 1sinma elde edi-
lecektir.

2.En bluyuk akima gore kablo uzerinde
akim gerilimin hesaplanmasidir.En
buyuk akima gore kablo uzerinde
dusen gerilim, kablonun kullanila-
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cagi gerilim seviyesine gore belir-
lenmis yiizde degerlerinin altinda
kalmalidir. Kablo direncinin dusuk
olmasi kablo lizerinde dusen geri-
limin de klgcuk olmasini saglaya-
caktir.

3. En blyuk kisa devre akimina gore
olusacak elektrodinamik kuvve-
te dayaniminin bulunmasi. TS EN
60909 standardina gore bulunan
en buyuk kisa devre akimina daya-
nacak kesit blyuklugu secilmelidir.
Kisa mesafede kullanilacak kablo-
larda ve yuksek gerilim seviyele-
rinde 1sinma etkisi daha one c¢ikar.
Daha uzun kablolarda ve dusuk ge-
rilimlerde ise gerilim disimu daha
onemli olacaktir.

4. Dorduncd kriter ise kablonun omru
boyunca kabloda olusan enerji ka-
yiplarinin baslangicta harcanacak
ilk yatirim tutarindan buyuk olma-
masidir.

Ekonomik Kablo Boyutlandirilmasi
Bir kabloda herhangi bir zamanda

meydana gelen gug kayiplari;
P, =12 x (p/A) x L formiilii ile bu-

kayip

lunmaktadir. (1)

p= Kablonun ozdirenci

A= Kablo kesiti

L= Kablonun uzunlugu

Belli bir t zaman araliginda mey-
dana gelen enerji kaybi;

Erayp=Praayn X € (2)

A=12x (o/A) xLxt (3)

Buradan da gorilebilecegi gibi
enerji kayiplari kablo kesitinin buylk-
LUgu ile ters orantilidir. Ancak kablo-
nun ilk yatirrm maliyeti de kablo ke-
sitinin buyuikliguyle dogru orantilidir.

Kablo boyutlandirmasinin ekono-
mik oldugu nokta ilk yatirrm maliyet-
leri toplami ile enerji kayiplarinin top-
lam maliyetinin en az oldugu kesisme
noktasidir. (Sekil-2)

KABLOLARDA EN DUSUK OMUR BOYU
MALIYET ANALIZzI
Kablo kesitinin saptanmasinda

80€/m

Life cycle cost calculation of cables

70€/m R
60€/m ~Loss
50€/m costs
--Cable
40€/m price
30€/m —-Total
20€/m costs
10€/m )
Cable cross section = —_—
0€/m | ‘ F— 1 | —
v v v v 9V v g v g v v
f & & & & & & & &
¢ & & & & & & & & &
S PP P PSP
Ornek hesaplama graﬁgl’ Ctoplam = Cyatlnm + Ckaylplar (Sekll'Z)



bilinen temel yontem olarak toplam
maliyet;
toplam = cyatlrlm + C
edilebilir.
Omiir boyu maliyetin bulunma-
sinda kablonun tesis edildigi andaki

maliyete ilaveten calisma slresi so-

cayiplar olarak kabul

nundaki banka faizlerinin de belirlen-
mesi gerekir. Banka faizlerinin orani
(i) belirlenip ekonomik yasam boyu
suresindeki maliyet bulunur.

N (i,n) = ((1+i)-1)/(-(1+))

Bu slredeki elektrik fiatlarinin da
tahmini ortalamasi (T) hesaba dahil
edilmelidir.

Ckaylplar = (I x (p/A)x L)x t (ekonomik
sure) x tarife (€/kWh) x N(i,n) (4)

Bununla beraber bilinmesi gere-
ken ikinci bir nokta da kablonun yik-
lenme oranidir.

Kablo yliklenme orani;
Pymenmnyuk/Pn (O ile 1 degeri arasin-
dadir)  (5)

Benzer sekilde kablodan gecen
akim kablonun maksimum degerinde
olmayacaktir. Kablo yuklenme orani
ile benzerlik gostereceginden;

(/1) X1,

lyiik=Pyuk/Pn X In

| =P x| (6) (P

yiiklenme n 0 Il'e 1
degeri arasindadir)

yiiklenme

Ornek

Demir sektoriinde en fazla 200
Amper tasiyacak bir kablo secilmesini
ornek olarak alalim. Demir sektorin-
de ortalama yiklenme orani %65 ve
ortalama ¢alisma suresi 3700 saat/yil
‘dir. Faiz oraninin %7.5 ve ekonomik
omrind 10 yil olarak kabul edelim.
Diger faktor olan finansal faktor 7.62
euro/W idi.

Bakir fiyatini (3 faz+Notur) kab-
lo fiyatl olarak yaklasik 0.30 euro/
(mm?*m) olarak kabul edebiliriz. Ya
da dort damardan her biri icin 0.075
euro/(mm?*m) olarak distinebiliriz.

En ekonomik kablo kesiti;

Kayiplarin bulunmasiyla ilgili for-

mul (4) asagidaki esitlige donusur;
ovpiar=Pricenme’ X (% (/A L) x
t(saat) x tarife (€/kWh) x N(i,n)

Bu esitlik icerinden bulunacak bir
finansal deger F;

F=Pymdenme2 x t(saat) x tarife (€/kWh) x
N(i,n)

cesitli sektorler icin ortalama ola-
rak bulunabilir.

Avrupa Birliginde yapilan bir calis-
mada 10 yillik bir stire g6z 6niline ali-
nirak ve faiz oranlari %7,5, enerji fiyati
10 Euro cent/kWh, yuklenme %65 ve
calisma siiresi 3700 saat olarak alin-
diginda ortalama deger 7.62Euro/W

olarak bulunmustur;
Toplam maliyet;

inceleme <

Kablo Fiyatina Gore Uygun Kesit
Secimi

Bakir kablonun 6zdirenci p=2.054
pQ*cm'dir. (105°C galisma sicakligin-
da)

Toplam maliyet esitligi (7) 1 mt
kablo igin;
C Croo * 1.7(0,02054/A)F (I m
icin) olacaktir. (8)
Cpo - 1 m/mm? kablo fiyati
A ; Kablo kesiti mm?
Iyuk; Maksimum yuk akimi (Amper)

toplam -

F; Finansman ve isletme maliyeti
(€&/W)

Yukaridaki esitlikte en uygun de-
ger esitligin sagindaki kablo maliyeti
ile kayip maliyetlerinin esit oldugu
noktadir.

roplam = Cyatmm + Ckawplar olarak kabul Cronis= |yﬁk2* (0,02054/A)°F
edilmisti. Bu esitlikten kablo kesiti A;

woptam = Cyaunm T 17 X (P/A)X L Fola- A=l 0,1433%(F/C )% olarak
caktir. (7) bulunabilecektir.

GCalisma Yuklenme F
saati Orani %

Ortalama Deger 3700 65 7.62 (€/W)

Ofis Ortami 1182 20-40 2.43 (€/W)

Genel endustriyel kosullarda 3700 65 0.5-20 (€/W)

Avrupa Ortalamasi (Genel 3700 65 4.24 (€/W)

endustriyel kosullarda)

A =200 x 0.1433 x (7.62/0.30)1/2 =
144.44 mm? olacaktir.
Not: Teknik olarak en dusik kablo

Kablo fiyatinin 0.3 euro/(mm?*m)
olmasi durumunda;

kesiti yalnizca 53 Ekonomik Kablo Kesiti (mm?

mm? olacaktl. Imak F=2.43 F=7.62 Standart Kablo

En uygun kablo (Ofisler igin) (Demir, Kagit) Kesiti (mm?)

kesitleri icin dii-| 20 10 16 1.5

zenlenmis tablolar] 30 16 25 2.5
Asagida en uy-{ 40 35 35 4

gun kablo kesitle-| 60 35 50

rinin bulundugu| 75 35 79 10

tablo bulunmakta-| 100 50 95 25

dir. Kesitler sektor- 150 70 120 35

lere ve maksimum| 200 95 150 50

akimlara gore di-| 250 120 185 70

zenlenmistir. 300 150 240 95
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