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Kablolar, elektrigin bir yerden baska bir yere iletiminde kullanilan bir baglanti elemanidir. Kablolar, ilgili
standart ve yonetmeliklerdeki kosullar, iiretici firmalarin katalog degerleri, iletilecek giiciin degeri gibi
kosullar dikkate alinarak secilirler. Bu ¢aligmada, bina tesisatlarinda ve algak gerilim sistemlerinde
kullanilacak kablolarin se¢imini kolaylastiran, mobil cihazlarda kullanima uygun bir yazilim
gelistirilmistir. Gelistirilen yazilim, akilli cep telefonlarinda ve tablet bilgisayarlarda ¢aligmaktadir. Bu
yazilimda, kullanicinin segtigi kablonun amacina ve galisma kosullarina uygunlugu kontrol edilmektedir.
Eger segilen kablo amaca ve ¢alisma kosullarina uygun degilse kullanici uyarilmaktadir. Gelistirilen bu
yazilim uygulama marketine yiiklenerek kullanicilarin erisimine sunulmustur. Bu ¢alismanin
bilgilendirme bélimiinde verilen link ile uygulamaya erisilip yiiklenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kablo se¢imi, kablo kesiti, akim tagima kapasitesi, mobil uygulama, karar verme.

1. GIRIS

Kablo, elektrik akimimi ve giicilini
ileten, tasiyan, dagitan, iki noktay1
(elemani, devreyi vb.) birbirine
baglayan elektrik, 1s1l (termik), optik,
mekanik ve ¢evre kosullarina uygun bir
baglanti elemanidir [1]. Kablolar,
giivenlik, stratejik ve estetik istekleri
karsilamak igin, elverigsiz fiziksel
kosullarda (su alt1 gegislerinde vb.) ve
elverigsiz hava kosullarinda en uygun

¢oziim  olmasi  gibi  nedenlerle
kullanilmaktadir  [1, 2]. Kablolar
kullanim amaclarina, kullanim
kosullarina, doseme kosullarina ve
yalitim malzemelerine gore
siiflandirilmaktadir.

Kullanim kosullarina goére kablolar,
enerji (gli¢), haberlesme ve sinyal
(isaret) ve kumanda kablolar1 olmak
lizere tice ayrilmaktadir. Gii¢ kablolari,
elektrik enerjisinin iletiminde,
dagitiminda ve ic tesisat
uygulamalarinda kullanilan yiiksek gii¢

tasiyabilen kablolardir [1]. Bir giic
kablosu, temel olarak iletken, yalitkan
ve siper (ekran) olmak iizere {ig
kisitmdan  olusmaktadir [1, 3, 4].
Elektrik enerjisinin  tasinmasi  igin
kullanilacak kablo, kullanilacag: fiziksel
ve elektriksel kosullarda herhangi bir
giivenlik  problemi  olusturmayacak
sekilde se¢ilmelidir. Kablo segiminde,
elektriksel olarak {i¢ ana parametre 6ne
cikmaktadir. Bunlar; akim tasima
kapasitesi, gerilim diisiimii ve kisa
devre akimidir [5]. Gerilim disiimii,
elektrik akiminin  kaynaktan yiike
ulagincaya kadar kablonun iletken
kisminin  direncinden dolayr kablo
sonunda olusan gerilimdeki azalmadir
[6]. Bir kablodan akan akim, ilk olarak
kablonun iletken kisminin daha sonra
kablonun yalitkan ve diger kisimlarinin
1sinmasina  yol acar. Bir kablodan
kapasitesinden fazla akim akmasi
kablonun iletken, yalitkan veya diger
kisimlarinda bozulmaya sebep olabilir.
Bu yiizden, her kablonun ireticisi
tarafindan belirlenen bir akim tasima
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kapasitesi vardir. Kablonun akim tagima
kapasitesi kablonun bulundugu fiziksel
kosullara gore akim diizeltme faktorleri
ile diizenlenebilir.

Bu calismada, bina i¢ tesisatlarinda ve
alcak gerilim tesislerinde kullanilan
kablolarin  se¢imi i¢in bir mobil
uygulama tasarlanmistir. Bu uygulama
tasarlanirken, bina i¢ tesisatt ig¢in
Elektrik Miihendisleri Odas1 (EMO)’nin
Elektrik i¢ Tesisleri Y&netmeligi’nde ve
algcak gerilim tesislerinde kablo se¢imi
icin ise TSE HD 60364-5-52 “Algak

gerilim  tesisleri - Bolim 5-52:
Elektriksel tesisatin  secilmesi  ve
montajt - Baglanti sekilleri”

standardinda yer alan kosullar ve
hesaplama bilgileri dikkate alinmistir.
Tasarlanan bu uygulamada kullanici,
uygulama arayiiziine gerekli
biiytikliikleri tanimladiktan ve
kullanmak istedigi kablo kesitini
sectikten sonra uygulama, segilen
kablonun uygunlugunu, gerilim diistimii
ve akim tasima kapasitesi bakimindan
kontrol etmekte ve kullaniciya bilgi
vermektedir.

2. BINA TESISATLARI iCiN
KABLO SECIiMi MODULUNUN
TASARIMI

Calismanin bu kisminda uygulamaya,
bina tesisatlarinda kullanilan kablolarin
uygunlugunu denetleyen bir arayiiz
tasarlanmistir. Bu  kisimda, dagitim
sebekesinden bina ana panosuna, bina
ana panosundan daire panosuna ve daire
panosunda priz kadar elektrik enerjisini
iletmek i¢in  kullanilan  kablolarin
uygunlugu EMO’nun  Elektrik I¢
Tesisleri Yonetmeligi’ne gore kontrol
edilmistir. Bu kontrol yapilirken,
tesisata ait toplam gerilim diislimii ve
kablolarin akim tasima kapasitesi goz
Oniine alinmustir.

Bir i¢ tesisat projesinde toplam gerilim
diisimiiniin, en uzun ve en gicli
linyeye gore hesaplanmasi
gerekmektedir [7]. Camasir makinesi,
firm ve buzdolabr gibi diger cihazlara
gore giicleri biiylik cihazlarin linyeleri
elektrik i¢ tesisleri yonetmeligine gore
ayr1 ¢ekilmek zorundadir [7]. Bu
sebeple, bir bina i¢ tesisati igin gerilim
diisimii  hesaplanirken genellikle bu
cihazlarm  bagli  oldugu linyeler
kullanilir. Toplam gerilim diisimii,
elektrik ic tesisat yOnetmeligine gore
priz ve aydinlatma devreleri i¢in %1,5’i
gecemez [7].

Calismanin bu kisminda, ikinci olarak
kullanilan kablolardan gecen akim
degerleri hesaplanmig ve kullanilan
kablolarin akim tasima kapasitesinin
tesisata uygunlugu kontrol edilmistir.
Ayni ozelliklerdeki bir kablonun akim
tasima kapasitesi, ayni1 kosullar altinda
bile kablonun iireticisine gore degisiklik
gostermektedir. Bu calismada,
kablolarin iletken Kesitlerine gore akim
tagima kapasiteleri, TS HD 60364-5-52
numarali “Al¢ak Gerilim Tesisleri,
Bolim 5-52: Elektriksel Techizatin
Secilmesi ve Montaji — Baglanti
Sistemleri” baslikli Tiirk
Standardi’ndan  alinmistir  [8]. Bu
standart, IEC (Uluslararasi
Elektroteknik Komisyonu) 60364-5-52
kodlu standardi referans alinarak
hazirlanmustir [8]. I¢ tesisatta kullanilan
kablonun kesitinin belirlenmesi ig¢in
yapilan hesaplamalarda, es zamanli yiik
esas alinarak hesap yapilmalidir [7]. Es
zamanl yiik, aym1 anda c¢ekilen giictiir.
Es zamanh yiik, kurulu gii¢c degeri ile
yonetmelikte isletme kosullarina gore

belirtilen katsayilarin ¢arpimi ile elde
edilir [7].

Sekil 1’de mobil uygulamanin bu kismi
icin tasarlanan arayliz gosterilmistir.
Burada kullanici, dagitim sebekesinden



bina ana panosuna, bina ana
panosundan daire panosuna ve daire
panosundan en yiiksek giic cekilen en
uzun linyenin mesafesini metre olarak
yazar. Daha sonra, bina ana panosunun
es zamanl giiciinii, daire panosunun es
zamanli giiclini ve en uzun linyenin
gliciinii arayilizde yazar. Burada gii¢
alanmnin  yaninda yer alan birim
degistirme butonu ile tanimlanan giiciin
birimi Watt (W), kilowatt (kW) veya
megaWatt (MW) olarak secilebilir.

Sekil 1: Bina ig tesisati i¢in tasarlanan uygulama
arayuzi.

Son olarak kullanici, her kablonun
kesitini ayr1 ayri alta agilir meniiden
secerek hesaplama i¢in gereken tiim
degerleri uygulamaya girmis olur.
“Hesapla” butonuna basilmast ile
program toplam gerilim diislimiinii ve
segilen her bir kablo ic¢in ayri ayn
kablodan gecen akimi hesaplar. Eger
hesaplanan toplam gerilim diisiimii,
%1,5’in altinda ise segilen kablolarin
gerilim diisimii  bakimindan uygun
oldugunu degilse uygun olmadigina
iliskin uyar1 gosterir. Uygulama her
kablodan gecen akim degeri ile secilen
kablo kesitinin akim tagima kapasitesini
karsilastirir ve segilen kablonun akim
tasima kapasitesi bakimindan uygun
olup olmadigina iliskin uyar1 gosterir.
Yazilimm bu kisim igin gelistirilen
programin algoritma akis semast Sekil
2’de gosterilmistir. Burada toplam
gerilim diisgiimii hesaplanirken asagida

verilen denklem yazilim igerisine
tanimlanmustir [6].
_ 100XLgpXPap 2X100XLppXPpp

Ye = + +

56XSapXV2p 56XSppXVip
2X100XLpXPy,

56XSLXV?2
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Bu denklemde;

L: kablonun uzunlugu [m]

P: kablonun sonundaki yiik [W]
S: kablonun kesiti [mm?]

V: igletme gerilimi [V]
biiyiikliiklerini, alt simgeler ise
AP: ana pano

DP: daire panosu

L: linye

belirtmektedir.

Linye, Daire Panosu ve
Sayac'a kadar olan kablolar

icin uzunluk, kesit ve giic
bilgilerini giriniz.

Toplam gerilim diisiimiinii ve

Hay .
v akim degerlerini hesapla.

Secilen kablolar alkim tasma
kapasitesi bakommdan
uygun mu?

Toplam Gerilim Diisiimii
%3"ten kiiciik mii ?

Secilen kablolar kullanima
uygun.

Sekil 2: Bina i¢ tesisat1 i¢in gelistirilen
programin algoritmasinin akis semasl.
Program igerisine tanimlanan, kablo
kesitine gore akim tasima kapasiteleri

Tablo 1’de gosterilmistir. Burada

e Daire igerisindeki linyeler ig¢in
standartta belirtilen “1s1l  olarak
yalitilmis duvardaki boruda

yalitilmis iletkenler (tek damarl
kablolar) (A1)” tesis yontemi XLPE

Haywr



ve EPR yalitimli kablolar i¢in akim
tasima kapasiteleri,

e Bina ana panosundan daire ana
panosuna kadar olan kablolar igin
“is11  olarak yalitilmis duvardaki
boruda ¢ok damarli kablo (A2)” tesis
yontemi XLPE ve EPR yaliimh
kablolar igin akim tasima kapasiteleri
ve

e Dagitim sebekesinden bina ana
panosuna gelen kablo i¢in “dogrudan
zemindeki kilifli ¢ok damarli kablo
(D2)” tesis yontemi XLPE ve EPR
yalittimli kablolar i¢in akim tasima
kapasiteleri esas alinmistir [8].

Tablo 1: Bina tesisatinda kablo se¢imi
arayiiziinde kullanilan akim tagima kapasiteleri

lletkenin | Altesis | A2 tesis | D2 tesis

anma | yontemi | yontemi | yontemi

kesit icin (A) | icin (A) | icin (A)

alan1
(mm?)

15 14,5 14 23
2,5 19,5 18,5 30
4 25 39
6 32 49
10 43 65
16 57 84
25 75 107
35 92 129
50 110 153
70 139 188
95 167 226
120 192 257
150 219 287
185 248 324
240 291 375
300 334 419

Ana pano es zamanlh giici 132 kW,
daire panosu es zamanli giicii 6 kW ve
en giicli linyesi 2,5 KW olan bir bina
tesisat projesi goz Oniline alinarak bir
ornek yapilirsa, Uygulama ara yiiziine
gerekli tiim degerler tanimlandiktan
sonra seg¢ilen kablolarin uygun oldugu
ve uygun olmadigt iki durum igin

hesaplanan 6rnek gosterimler Sekil 3(a)
ve Sekil 3(b)’de gosterilmistir. Burada
Sekil 3(a)’da gosterilen 6rnek durumda,
secilen  kablolar  gerilim  diigiimii
bakimindan ve bina ana panosundan
daire panosuna ve daire panosundan
prize kadar olan kablolar akim tasima
kapasitesi bakimindan uygun olmasina
ragmen dagitim sebekesinden bina ana
panosuna kadar olan 3x70+35 mm?’lik
kablo akim tagima kapasitesi
bakimindan uygun degildir. Bu olumsuz
durum, uygulama ile kolayca goriilmiis
ve kablo kesiti 3x95+50 mm?

cikartilarak  tiim  kablolarin  kesit
uygun bir

degerleri
belirlenmistir.

sekilde

(b)
Sekil 3: Kablo se¢imi igin 6rnekler
a) Uygun olmayan bir kablo se¢imi 6rnegi; b)
Uygun bir kablo se¢imi 6rnegi.



3. ALCAK GERILIM TESISLERI
ICIN KABLO TASARIMI

Calismanin bu kisminda uygulamaya,
elektrik motorlari, firinlar, kaynak
makinalar1 gibi yiiksek gii¢c tiiketimi
yapan ve dogrudan tek hat iizerinden
beslenen cihazlarin kablo se¢imi igin
ayrt bir arayiiz gelistirilmistir. Bu
tasarnmda, TSE HD 60364-5-52
numarali “Al¢ak Gerilim Tesisleri —
Bolim 5-52: Elektriksel Teghizatin
Se¢ilmesi ve Montaji — Baglanti
Sistemleri ” Tiirk standardina gore
gerilim  diisimii  hesab1  yapilmstir.
Uygulamanin esnek kullanilabilmesi
icin ylizde gerilim distimii smirmin
secimi kullaniciya birakilmistir. Sekil

4’te tasarlanan arayiiz gosterilmistir.
= "_'«* 'rz-;'-:‘_:

Sekil 4: Alcak gerilim tesisleri icin tasarlanan
uygulama arayiizii.

Burada kullaniciya, aktif gili¢ veya akim
olmak iizere 1iki adet hesaplama
secenegi sunulmustur. Elektrik
motorlar1 kalkis anlarinda anma akim
degerlerinden  daha  fazla  akim
cekmektedir ve motorlarin kalkista
¢cekmis olduklar1 akim yol verme
yontemlerine  gore  degismektedir.
Elektrik motorlarinin  kablo se¢imi,
kalkis akimlarina goére yapilmasi
gerekmektedir  [8]. Bu  sebeple,
uygulamaya akima gore kablo kesiti
hesaplama o6zelligi de eklenmistir. Bu
arayiizde kullanici, aktif giic, kablo
uzunlugu, gii¢ faktorii (cos ¢), nominal

gerilim (faz-toprak), faz sayisi (1 veya
3), kablo kesitini ve son olarak sistem
icin  belirledigi  maksimum  yiizde
gerilim diislimiinii tanimladiktan sonra
“Hesapla” butonu ile gerilim diigiimiinii
hesaplar. Eger hesaplanan gerilim
disiimii degeri kullanicinin
belirlediginden daha  yiiksek ise
program kullaniciya uyart verir. Akima
gore hesaplama segeneginde ise,
kullanict aktif glic yerine sistemin
cektigi akim degerini uygulamaya
tanimlar ve ayni sekilde hesaplama
yapar. Yazillmin bu kismi igin
gelistirilen programin algoritma akis
semast  Sekil 5’de  gosterilmistir.
Calismanin  bu  kisminda  gerilim
diisimii  hesaplanirken denklem (2)
kullanilmaistir.

100b(p1§cost9 + ALsinB)IB
%e = m
0

(2)

Bu denklemde;

%e: yiizde gerilim diistimii

P, iletkenin 6zdirenci (bakir igin
0,0225 Q-mm?/m’dir.)

L: kablonun uzunlugu [m]

S: kablonun kesit alan1 [mm?]

A: iletkenin birim uzunluk basina
reaktansi [8x10™° Q/m]

Is: kablodan akan akim [A]

Uo: sistemin faz-notr gerilimi [V]




Kablodan gececek akim yada

/ taginacak giici giriniz. \

Kablo uzunlugunu giriniz.

|

Sistemin faz sayisini, nominal
gerilim degerini ve gli¢
faktoriinii giriniz.

|

Haywr Kablo kesitini ve maksimum Hayir

gerilim diglimiini belirleyiniz.

|

Toplam gerilim diisiimiinii ve
akim degerlerini hesapla.

Secilen kablo alam tasima
kapasitesi bakimmdan
uygun mu?

Gerilim Diisiimii
belirlenen degerden
kiiciik mii ?

Secilen kablo

kullamima uygun.

Sekil 5: Alcak gerilim tesisleri igin gelistirilen
programin algoritma akis semast.
Calismanin ilk kisminda oldugu gibi
burada da secilen kablonun akim tasima
kapasitesi kontrol edilmis ve eger uygun
degilse kullanictya uyar1 verilmistir.
Gerilim diisiimii ile beraber girilen aktif
gii¢ degerinden kablonun ¢ekecegi akim
degeri hesaplanir ve secilen kablo
kesitinin akim tagima kapasitesi ile
karsilastirilir. Eger secilen kablo kesiti
akim tasima kapasitesi bakimindan
uygun degilse kullaniciya uyar1 verilir.
Caligmanin ilk kisminda da oldugu gibi
burada da akim tasima kapasitesi
degerleri TSE HD  60364-5-52
standardindan alimmastir. Burada
standartta yer alan “Zemindeki boruda
veya kablo kanalinda bulunan kablo
(D1)” tesis yontemi XLPE veya EPR
yalittimli  kablo i¢in akim tasima
kapasitesi alinmistir. Bu tesis yontemi
i¢cin tek fazli ve ii¢ fazli sistemler icin

standartta  belirtilen akim tasima
kapasiteleri Tablo 2’de verilmistir [8].

Tablo 2: Algak gerilim tesislerinde kablo segimi
arayiiziinde kullanilan akim tagima kapasiteleri

fletkenin D1 tesis D1 tesis
anma kesit | yontemi tek | yontemi {i¢
alan1 (mm?) | fazli kablo | fazli kablo
i¢in (A) icin (A)

15 25 21
2,5 33 28

4 43 36

6 53 44

10 71 58

16 91 75

25 116 96

35 139 115

50 164 135

70 203 167

95 239 197
120 271 223
150 306 251
185 343 281
240 395 324
300 446 365

Algak gerilim tesisleri i¢in kablo se¢imi
modiiliinde yiiksek gii¢lii bir cihaz i¢in
yapilan Ornege ait erkan goriintiileri
Sekil 6’da gosterilmistir. Burada, 100
kW giiclindeki bir cihaz, 50 m
uzunlugundaki bir kablo ile algak
gerilim dagitim sebekesinden direk
beslenmektedir. Algak gerilim dagitim
sebekesinden  dogrudan  beslenme
durumunda izin verilen maksimum
gerilim  disimi  %5’dir [8]. Bu
durumda, Sekil 6(a)’da goriildigii gibi
kullanict eger 3x50+25 mm? Kesite
sahip kablo secerse akim tagima
kapasitesi bakimindan secilen kablo
uygun degilken, kablo kesitini 3x70+35
mm? artirirsa, Sekil 6(b)’de goriildiigii
tizere gerilim diisiimii ve akim tasima
kapasitesi bakimindan uygundur.




Sekil 6: a) Yiiksek giiglii bir cihaz i¢in uygun
olmayan kablo se¢imi; b) yiiksek giiclii bir cihaz
i¢in uygun kablo se¢imi.
Uygulamanin bu kisminda yer alan
“akima gore hesaplama”  o6zelligi
kullanilarak  yapilan kablo se¢imi
Ornegine ait ekran goriintiileri Sekil
7’de gosterilmistir. Kullanic1 burada,
kalkis aninda 210 A akim ¢eken 3 fazli
bir asenkron motor i¢in kablo sec¢imi
yapmustir. Kablo uzunlugu olarak 100
m, gii¢ faktori 0,95, nominal gerilim
(faz-toprak) 220 V ve maksimum izin
verilen gerilim diisimi degeri %3
olarak tanimlanmistir. Bu durumda,
Sekil 7(a)’da goriildiigii gibi kullanici
eger 3x70+35 mm? kesite sahip kablo
secerse akim tagima kapasitesi ve
gerilim diisiimii bakimindan segilen
kablo uygun degilken, eger kullanici
kablo Kesitini 3x120+70 mm? artirirsa,
Sekil 7(b)’de gortldigii tizere segilen
kablo gerilim diisiimii ve akim tasima

kapasitesi bakimindan uygundur.

(b)
Sekil 7: a) Ug fazli asenkron motor i¢in uygun

olmayan kablo se¢imi; b) ti¢ fazli asenkron
motor i¢in uygun kablo se¢imi.

4. SONUCLAR

Bu calismada, bina i¢ tesisatlarinda ve
alcak gerilim tesislerinde kullanilan
kablolarmn  se¢imi i¢in bir mobil
uygulama tasarlanmistir. Bu
uygulamanin “bina tesisatlari i¢in kablo
secimi” arayiizli ile binalar i¢in biiylik
oneme sahip olan kablolarin, EMO’nun
i¢ tesisat yonetmeligine uygun sekilde
herhangi bir insani hata yapilmadan
secimi  saglanmigtir.  Uygulamanin
“alcak gerilim tesisleri i¢in kablo
secimi” arayiizii ile de kullaniciya
sisteminin  Ozeliklerini  uygulamaya
tanimlayarak sistemi i¢in uygun kablo
se¢iminde  kullamigh ~ bir  arayiiz
saglanmistir. Bu ¢aligmanin, kisa devre
akimi, iletken tipi, yalitkan tipi



parametrelerinin uygulama arayiiziine
eklenmesi ve kablolarin akim diizeltme
faktorlerinin dikkate alindigi durumlar
ile gelistirilmesi diistiniilmektedir.
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