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OZET

Coklu Kablo Gegis Sistemleri ge¢misi 11.Diinya
Savasina  dayanan,  kullanildigi  bélgeleri
yangin, Su, ha;ere, gaz, toz, patlama, titresim,
Elektromanyetik entereferans gibi etkenlere
karsi koruyan kaucugun sikismasi prensibine
dayanan ve IEC-60079-0 Edition 6.0, 2011-06
madde 3.7.5 'de tamimlanmus iiriin tipidir.

Bu bildiri, iceriginde bagil nem, kismi desarj ve
viiksek  bagil nem orammn kismi  degarj
baslangicina ve bunun enerji arzi sonuglarina
olan etkisini actklamaktadir.

Bildiri ayni zamanda Trafo Merkezlerinin en iyi
sekilde yalhitimlart ig¢in ana olarak kablo
gecislerinin yalitminin dénemi ve ikincil olarak
ise, en iyi bina tasarim yéntemleri hakkinda
bilgi vermektedir.

1. TRAFO MERKEZLERINDE
NEM OLUSUMU

Bu bildiride “Bagil Nem” ve “Kismi
Desarj Kavramlari siklikla
kullanilmustir.

Havadaki su miktar1 g/m3 olarak
Ol¢iilmektedir. Bagil Nem ise, belirli bir
sicakliktaki havadaki su miktariin,
ayni sicakliktaki havanin tasiyabilecegi
maksimum su miktarma(doyma noktast)
orant ile ylizdesel olarak
hesaplanmaktadir. Asagidaki grafikte de
gorlilebilecegi lizere, sicaklik arttikca
havanin  su  tutabilme  kapasitesi
artmaktadir. [1]

Saturated Vapour Density of Water in Air

50 /
40 //
30
Temp /
i ’..d"f

20 15 10 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40

Vapour Density (g/im®)

Temperature (C)

Sekil 1 Havadaki Doymus Buhar
Yogunlugu Degisimi

Trafo Merkezlerinin i¢ ortam kosullari,
cok biiyiik oranda dis ortam kosullari ile
dogru orantilidir.

Ornegin  Giinese maruz kalan bir
binanin i¢ ortami kosullari, binanin dis
ylizeyinde kullanilan ingaat
malzemelerinin  termal iletkenligine
gore degisecektir. Bu iletkenlik gece
glindiiz  aras1  sicaklik  farkinin
olusmasina neden olur ve ortamdaki
nem lizerinde etki yapmaya baslar.
Kullanilan metal kapilarin rengi ve 1sil
iletkenligi de dahil i¢ ortamin bagil nem
oraninin  degisimine  sebep  olur.
Bununla beraber kapilarin dogu bati
konulma yonleri de i¢ ortamin
kosullarina etkide bulunmaktadir.

Yagmur sularimin bina iizerine diisiip
buharlasmasi, Binanin i¢  ortam
sicakligiin degismesine sebep



olacaktir. Bunun disinda ¢at1 ve tesisat
borulart1 da yagmurun tahliyesinde
etkide bulunur ve dolayli olarak trafo
merkezlerinin nem oraninin degisimine
sebep olmaktadir. Insai olarak zayif
malzemeler ise suyun kablo kanallarina
ve galerilere sizmasina sebep olur.

Sel baskinlar1 c¢evresel olarak risk
yaratmaktadir. Gelismis iilkelerde sel
risk haritalar diizenlenir ve
yatirimeilara, yatirim yapacaklari yer ile
ilgili bilgiler verilir. Yatirimcilar ise bu
risk faktorlerine gore binalarini tasarlar.

Bina yalitimi bu bahsedilen faktorler
g0z Oniine alarak yapilmazsa, binanin i¢
ortamdaki bagil nem orani, dis ortamla
cok yakin veya ayni1 olacaktir.

Dis ortamla karsilastirildiginda ise, ic
ortamdaki ekipmanlarin yaydigi 1silar
da bagil nem oranim1 ¢ok az da olsa
etkiler. Degisen akim  degerleri,
ekipmanlarda fazla 1sinma, kablolarin
caplarinda artis, azalis gibi etkenler
yaratir. Bu da kablo gecislerinde yapilan
gecici yaliim sistemlerinin zamanla
amagc dis1 kalmasina sebep olur.

2. TRAFO MERKEZLERINDE
NEMIN OLUSTURDUGU
PROBLEMLER

Trafo merkezlerinde 6zellikle yiiksek ve
orta gerilim ekipmanlardaki, iletken
malzemelerin  arasindaki  dielektrik
malzemelerin deforme olmasi sonucu
elektriksel kisa desarjlar olusabilir.
Buna kismi desarj adi verilir.

Dielektrik malzemeler {iizerindeki bu
deformasyonun ana sebeplerinden biri
ortamda Olgiilen yiiksek bagil nem
oranidir. Bagil nem yiikseldiginde trafo
merkezleri i¢inde ¢iglenme yani kiigiik
su damlalar1 olusmaya baslar. Bu
damlalar dielektrik malzemeler {izerinde
gozle goriilemeyecek kadar kiigiik
hasarlar olusturur. Bu hasarlar ise

elektrik akisin1 olumsuz etkileyecek
darbeler olusturarak kismi desarjlar
meydana getirir.

Asagidaki grafikte ortamdaki bagil nem
orani ve kismi desarjin birbirine olan
etkisini inceleyebilirsiniz.
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Sekil 2 Kismi Desarj ve Bagil Nem
Olciim Sonuclari
Trafo merkezlerinde olusan yiiksek
nemin temel sebepleri ise nemli hava ve
binaya asagidaki resimdeki gibi yanlis
yalittmlar sonucu kablo gecislerinden
binaya giren sudur.

Sekil 3 Su Basmis Bir Galeri
Bunun disinda toz da ayni su gibi kismi
desarji baslatmaya sebep olur. Trafo
merkezlerine girme riski olan tozdan
korunmak i¢in asagidaki boélmelerin
yalitilmasi gerekir.

* Duvarlardaki acikliklar

e Kablo giris noktalari, sizdirmaz
kilinamayan duvarlar ve catilar

* Kablo kanallar girisi



* Yalitim  yapilmayan  duvarlar
arasindan giris noktalari
* Yan bolmelerdeki kapi, kapak,

pencereler

Kismi Desarj meydana gelip arizalar
olustugunda bunlarin isletmelere
maliyetleri asagidaki gibi siralanabilir:

Durus Maliyetleri: Durus maliyetleri
yliksek giigteki bir enerji santralinde
giinliik 500.000 Euro’ya c¢ikan zararlar
olusturabilir. Dagitim sirketlerinde ise
hem firmanin giivenilirligi icin bir
kriter, hem de belli bir bdlgenin enerji
kullanamamasindan  dolay1  zararlar
olusabilir. Fabrikalarda ise, bu ani enerji
kesintileri makineler iizerinde
problemler yaratabilir ve lretim, is¢ilik
kayiplart meydana gelir

Isletme Maliyeti: Herhangi bir ariza
durumunda c¢evre temizligi yapmak ve
en kisa zamanda enerjiyi arz etmek
gerekeceginden acil ve profesyonel bir
miidahale yapmak gerekecektir. Bunun
disinda bir ekipmanda ariza ¢ikmasi,
ayni bagil nem ortaminda bulunan diger
ekipmanlarin da risk altinda
bulundugunu da gosterir. Dolayistyla bu
ekipmanlarin da kontroliiniin yapilmasi
dogru bir yontemdir.

Giivenlik: Arizalar isletmede ve c¢evre
oturum bolgesindeki insan yasamina
yangin veya bina c¢Okmeleri ile zarar
verebilir.

Onarim ve Degisimler: Yeni Ekipman
maliyetleri, malzeme teslim siireleri,
yeni ekipmana gore tesisat degisimleri
yapmak ekstra maliyetlere sebep
olmaktadir.
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Sekil 41zolasyon Kaynakli Hatalar

3. NEMIN OLUSMAMASI IiCiN
IDEAL KOSULLAR

Trafo Merkezlerinin nasil yalitilmasi
gerektigi IEC Standartlarinda
belirtilmistir. 1kV iizerindeki ilgili Salt
Tesisi standardi IEC 62271-1: 2007 +
Al: 2011 High-Voltage Switchgear and
Controlgear.Common Specifications’da
bu detaylardan bahsetmektedir.

IEC 62271-1'deki Madde 2.1.1, salt ve
kumanda cihazlar1 i¢in normal servis
kosullarini verir.

* Ortam havast sicakligi 40 ° C'yi
gecmemelidir ve 24 saatlik bir
periyotta Olciilen ortalama degeri 35
° C'yi asmamalidir.

* Ortam havasi; toz, duman, asindirici
ve / veya yanict gazlar, buharlar
veya tuz igermemelidir.

Nem kosullar1 agagidaki gibidir

* Bagil nemin ortalama degeri 24 saat
boyunca oOlciiliip, % 95"
gecmemelidir

e Su buhart basincinin ortalama
degeri, 24 saatlik bir siirede,
2.2kPa'yi gegmemelidir

* Bagill nemin ortalama degeri, bir
aylik bir silire boyunca, % 901
asmamalidir.

e Su buhart basincinin ortalama
degeri, bir aylik periyot boyunca,
1.8 kPa'y1 gegmemelidir.[2]



Bunun disinda ekipman iireticileri de
kataloglarinda IEC  Standartlariyla
paralel olarak ayn1 konulara dikkat
cekmektedir.

* Ortalama hava nemi % 75'1 asarsa,
uygun onlemlerin alimasini
oneririz.[3]

* Yiksek bagil nem oranma sahip
alanlara veya yliksek yeralt1 suyu
seviyesine sahip bdlgelerde trafo
merkezlerinin kurulmasi durumunda
yogunlagmay1 Onlemeye oOzellikle

dikkat edilmelidir.[4]
* Ideal kosullar - Nem oran1 %40 alt1
olmal ve su damlalar1

olusmamalidir.[5]

Bu  bilgilerle paralel olarak insai
uygulamalar  binalarin  ideal nem
oraninda tutulmasina katkida bulunur

Binalar saglam yapida ve su gegirmez
olmalidir. Bina tasarimlart maksimum
potansiyel sel miktar1 g6z Oniine
alinarak yapilmalidir.

Catilar azami Yagmur seviyesi ve suyun
kolay akmasi gerektigi g6z Oniine
alinarak tasarlanmalidir.

Kapilar iyi donanimli ve cevresi iyi bir
sekilde yalitimli olmalidir. Kapilar
otomatik olarak kapatilmali, giinese
gore yonelimi dogru ayarlanmalidir.

Pano altlarindaki delikler kapatilmalidir.

Trafo Binalarindaki tiim kablo girigleri
uygun yalitim coziimleriyle
kapatilmalidir.

4. TRAFO
KABLO
YALITIMI

Coklu kablo gecis sistemleri, 2. Diinya
savasindan bu yana diinyada kablo ve
boru gecislerinin yalitiminda kullanilir.

MERKEZLERINDE
GECISLERININ

Coklu kablo gecis sistemleri asagidaki
resimdeki gibi kauguk ve soyulabilir
katmanli, kablo capina gore
ayarlanabilen modiillerden
olusmaktadir. Kaugugun civatalar ile
sikilmas1 sayesinde disariya ve igeriye
sigsmesi ile yalitim saglar.

Bu sistemlerin kullanimi i¢in binada
uygun karot delikleri acilmali veya
Coklu kablo gegis sistemi iireticisinin
tedarik ettigi rezervasyon kalib1 iirlinleri
insaat esnasinda kaliba
yerlestirilmelidir.
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Sekil 5 Coklu Kablo Gegis Sistemleri

Coklu Kablo Gegis Sistemleri Enerji
Tesislerinde Trafo Merkezlerinin kablo
kanal1 girislerinde ve Beton Kosklerde
kullanilmaktadir. Coklu Kablo Gegis
Sistemlerinde aranan ozellikler
asagidaki sekilde belirtilmelidir.

*  3metre, IP68 Su sizdirmazlik testi

* Toprak altindaki kablo ¢okmelerine
ve kablo hareketi i¢in Tutuculuk
sertifikasi

e AISI 316 paslanmaz  ¢elik
malzemeler ile yeraltindaki korozif
etkide bulunabilecek suya Kkarsi
dayanim

o Ogzellikle oG Kablolarda
karsilasabilecek vibrasyona karsi
iirlinlin sizdirmazliginin
saglandigina dair testler

Bu uygulamalar sayesinde Kablo
Girislerinden gelen su riskine karsi



galeriler ve enerji akis1t tamamen
korunmus olur.

5. COKLU KABLO GECIS
SISTEMLERININ DIiGER
KORUMA SINIFLARI

Coklu kablo ge¢is sistemleri sadece su
yalittm1 degil aynm1 zamanda asagidaki
etkenlere kars tesisleri sertifikali olarak
korur:

* Yangin ve Patlama dayanimi
* Hagserelere kars1 gegirmezlik
* Gaz, Buhar, Toz gecirmezlik
* Elektromanyetik Enterferans

Sekil 7 Kablo Kanali Sonra
Bu sistemler bahsedilen etkenlere karsi,
binalarin yani sira, rakorlardan daha
istiin ~ bir  teknikle  sizdirmazlhik
saglayarak panolari, hasere, su gibi
risklere kars1 koruma altina alir.

Sekil 8 Coklu Kablo Gegis Sistemleri
Pano Uygulamalari

6. SONUC

Kismi Desarj, Salt Arizalarinin basglica
sebeplerinden biri olup, iyi bir yalitim
sistemiyle engellenebilir.

Bina kablo girisleri, kismi desarj
olusumunda baglica etkiye sahiptir ve
etkili bir sistemle kapatilmas1 gerekir.

Kismi Desarj1 6nlemek i¢in bina
tasarimlar1  oldukca 1iyi bir sekilde
yapilmali IEC Standartlar1 ve Ekipman
iireticilerinin notlar1 takip edilmelidir.
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