Alcak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Unitelerine Uygulanacak Tip
Deneyleri

1. Girig

EN 60 439-1’e gore; )
“Tip deneyleri Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri standardi 60439-1’de 6n gorilen
kosullarin yerine getirildiginin dogrulanmasidir.

Tip deneyleri bir Gnite 6érnedine veya bu Unitenin ayni veya benzer yapida Uretilen Unitelerin
birimlerine uygulanir.

Tip deneyleri Uretici tarafindan yapilir veya yaptirilir.”

Tip deneyleri Grinln en az standartlarda 6n goérulen kosularin yerine getirildigini, tasarimin can
ve mal glvenligi ile cevreye ve bagh oldugu veya etkili oldugu tesis boélimlerine uygun
¢ahistigini dogrulama amacini gtder.

2 Tip Deneyleri

Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri'ne asagidaki tip deneyleri uygulanmaktadir (EN
60439-1, Madde 8.1.1):

a) Sicaklk artig sinirinin dogrulanmasi

b) Yalitim dayaniminin dogrulanmasi

¢) Kisa devre dayaniminin dogrulanmasi

d) Koruma iletken devresinin etkinliginin dogrulanmasi

e) Yalitma hava araliklarinin ve ylizeysel kagak akim yolu uzunluklarinin dogrulanmasi
f) Mekanik islevin dogrulanmasi

g) IP- Koruma derecesinin dogrulanmasi

Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri kullanildidi isletme kosullarina goére ¢ok degisik
yapida olmalarindan dolayi, az sayida belli dagitim panolarinin disinda ¢ok sayida degisik
tiplerde uretilmesi gerekmektedir. Binlerce degisik tiplerde olan Algak Gerilim Anahtarlama ve
Kontrol Uniteleri'nin hepsine tip deneyi uygulanmasi hem zaman ve hem de ekonomik
bakimdan mimkin degildir.

Bu nedenle bu hususu dikkate alan ilgili IEC Komitesi, Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol
Uniteleri icin gecerli olan IEC 60 439-1 (EN 60 439-1) standardinda

- Tip Deneyi Yapilmig Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri (TTA) (Type-tested LV
switchgear and controlgear assembly (TTA)) (EN 60439-1, Madde 2.1.1.1)

ve
- Kismi Tip Deneyi Yapilmis Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri

(PTTA) (Partially type- tested LV switchgear ond controlgear assembly (PTTA) (EN 60
439-1, Madde 2.1.1.2)



olarak dizenlemigtir.

Tip deneyi yapilmis (TTA) ve kismi tip deneyi yapilmis (PTTA) Algak Gerilim Anahtarlama ve
Kontrol Uniteleri’nin deneylerine iligkin karsilagtirmalar asagdidaki gizelgede verilmistir (EN
60439-1, Cizelge 7).

Sira

No: Uygulanan Deney Madde Tip Deneyli Kismi Tip Deneyli
1 Sicaklik Artis Siniri 8.2.1 | Sicaklik artig sinirinin Sicaklik artis sinirinin
deney uygulanarak deney uygulanarak veya
dogrulanmasi TTA'ya ekstrapolasyon
(Tip deneyi) yontemi ile dogrulanmasi
2 Yalitim dayanimi (Dielektrik 8.2.2 | Yalitim dayaniminin Yalitim dayaniminin Madde
Ozellikler deneyle dogrulanmasi (Tip | 8.2.2’ye veya Madde
deneyi) 8.32'ye gore deneyle
dogrulanmasi veya Madde
8.3.4’e gore yalitim
direncinin dlgulerek
dogrulanmasi (Bak. Sira
No:11)
3 Kisa devre dayaniminin 8.2.3 | Kisa devre dayaniminin Kisa devre dayaniminin
dogrulanmasi deneyle dogrulanmasi deneyle veya benzer tip
(Tip deneyi) deneyi yapilmis
duzenlemelerden
ekstrapolasyon yontemi ile
dogrulamasi.

4 Koruma iletken devresinin 8.2.4 | Unite gdvdesi ile koruma Unite gévdesi ile koruma
etkinliginin dogrulanmasi iletkeni arasindaki etkin iletkeni arasindaki etkin
Unite g6vdesi ile koruma 8.2.4.1 | baglantinin gbzle veya baglantinin gbzle veya
iletkeni arasindaki etkin direng olcimd ile direng 6lcimui ile
baglanti dogrulanmasi dogrulanmasi
Koruma iletkeninin kisa devre | 8.2.4.2 | Koruma iletkeninin kisa Koruma iletkeninin kisa
dayanim deneyi devre dayaniminin deneyle | devre dayaniminin deneyle

kanitlanmasi veya uygun tasarim ve

(Tip deneyi) dizenlenmesi ile
dogrulanmasi ( Bak. Madde
7.4.3.1.1, Son paragraf)

5 Yalitma hava araliklari ve 8.2.5 | Yalitma hava araliklari ve Yalitma hava araliklari ve
yuzeysel kacak akim yolu yuzeysel kagcak akim yolu yuzeysel kacak akim yolu
uzunluklari uzunlugunun dogrulanmasi | uzunlugunun dogrulanmasi

(Tip deneyi)

6 Mekanik iglev (¢calisma) 8.2.6 | Mekanik islevin Mekanik iglevin

dogrulanmasi (Tip deneyi) | dogrulanmasi

7 IP Koruma derecesi 8.2.7 | IP Koruma derecesinin IP Koruma derecesinin

dogrulanmasi
(Tip deneyi)

dogrulanmasi

Cizelge 1 : TTA ile PTTA'nin deney ve dogrulama karsilagtirmasi

Not: Yalniz adi gegen gizelgeden tip deneyleri alinmigtir

Burada 6nce Tip Deneylerini ele alacak daha sonra da Kismi Tip Deneyli PTTA’lara ayrintili
olarak agiklamaya calisilacaktir.




a) Sicaklik artig sinirinin dogrulanmasi

Sicaklik artig deneyleri, Unitenin degisik bolim ve pargalarinin Standardin 7.3. Maddesinde
verilen sicaklik artis siniri degerlerinin asilmadiginin kanitlanmasidir.

Burada bu deney igin standardin ilgili maddesindeki 6nemli noktalar ile standartlarda ac¢ik olarak
belirtiimemis ancak deney icin 6nemli bazi 6nlemler aciklanacaktir.

Genel olarak deney monte edilmis cihazlar beyan akimi ile yuklenerek uygulanir. Ancak bazi
durumlarda cihazlarin Gzerinden beyan akimi gegirilemiyorsa, bu durumda cihazlarin ve bunlara
bagli Gzerinden akim gegmesi gereken yardimci donanimlarin kayip gugcleri es deger direngler
yardimi ile yapilir. Ancak burada ayni kayip gtici veren ampullerin kullaniimasi deney objesi
bakimindan sakincalidir.

Uniteye sicaklik artis deneyi isletme kosullari yerine getirilerek yapilmali, bunun igin de tiim
kapak ve kapilar kapatilmali, eger deney 6rneginin yanina igletme kosularinda baska Uniteler
gelecekse veya gelme olasiligi varsa Unitenin bu yan ylzeyine 1si yalitim amaciyla strafor
ongoralmelidir.

Ug fazh Gnitelerin deneyleri esas olarak (i¢ fazli olarak yapilir. Ancak bazi laboratuvar
sartlarinda ¢ fazli akim kaynagi ve manyetik alan etkisi ihmal edilebilecek kadar az ise 400 A’e
kadar beyan akimlarinda deney iki fazli olarak da yapilabilir.

Deney odasinda esas olarak hava sirkllasyonu olmamali, bu tamamen 6nlenemiyorsa hava
akimi en fazla 0,5 m/s olmalidir.

Deney odasinin ortam sicakh@i en fazla 400C ve en distk 100C olabilir. Bunun digindaki ortam
sicakliklart igin bu EN 60 439-1 gecerli degildir.

Giris ve ¢ikig akimlarinda es zamanlilik katsayisi uygulanir.

Daha ayrintili bilgi igin Bak. En 60 439-1, Madde 8.2.1

b) Yalittim Dayaniminin Dogrulanmasi

Unitenin igindeki cihazlar kendi standartlarina gére tip deneyinden gegmisse bu deney bu tir
cihazlara uygulanmaz.

Eger Unitede EN 60 439-1, Madde 7.4.3.2.2.'ye gore yalitilmis bir koruma iletkeni
ongorulmigse, bu durumda bu koruma iletkenine de ana devreye uygulanan deney gerilimi
uygulanmalidir.

Deneyler Uretici tarafindan beyan edilmisse darbe gerilim deneyi uygulanarak ve diger hallerde
sebeke frekansli deney gerilimi ile yapilir ve 1 dakika sure ile uygulanir. Once gerilimin %50’si
uygulanir ve daha sonra gerilim yavas bir artis ile deney gerilimi dlizeyine ¢ikarilir ve bir dakika
sute ile uygulanir.

Eger herhangi bir atlama ve delinme olmamissa deney basarilidir.

Yizeysel kagak yolunun dogrulanmasi ise, aktif bolimler ile topraklanmis bolim arasindaki en
kugik mesafe olgllerek yapilir ve kirlenme derecelerine goére degerlendirilir.

Daha ayrintili bilgi igin Bak. En 60 439-1, Madde 8.2



c) Kisa Devre Dayaniminin Dogrulanmasi
Kisa Devre Dayaniminin Dogrulanmasi deneylerin en énemlilerinden biridir.
Asagidaki durumlarda kisa devre dayaniminin dogrulama deneyi istenmez.

- Beyan Kisa Devre akimlari 10 kA'i agsmayan uniteler (EN 60 439-1, Madde 8.2.3.1.1)

- Girisinde Uzerinden en fazla 17 kA akim gegmesine izin akim veren akinm sinirlayici
koruma cihazlar bulunan Uniteler.

- Beyan sekonder gerilimi 110 V’dan az olmayan ve bayan gucu 10 kVA’yI gegcmeyen
veya beyan desonder gerilimi 110 V’dan az olup beyan gucu 1,6 kVA'yl gegmeyen ve
kisa devre empedanslari en az % 4 olan transformatérlere baglanan yardimci akim
devrelerin

- Daha 6nce uniteye montaj kosullarinda kisa devre deneyinden ge¢gmis tim birimler
(Ana baralar, ana bara tutuculari, ana bara c¢ikislari, beslemeler ve ¢ikislar, salt
cihazlari v.s.)

Bu konuya PTTA’da daha ayrintili olarak deginilecektir.

d) Koruma iletken devresinin etkinliginin dogrulanmasi

Unite mahfazasindaki degisik gévdelerinin koruma devresi ile tam ve kusursuz baglantisinin
dogrulanmasi.

Sipheli durumlarda koruma iletkeni ile ilgili gdvde arasindaki baglanti direncinin yeteri kadar
disuk oldugu o6lciim yolu ile dogrulanir.

Yeteri kadar dlisuk direng:

Yeteri kadar disulk direncin anlami, koruma iletkeni baglantisindan itibaren yaklasin 1,5 m
mesafede topraklama direncinin, Gzerindeki kisa devre sirasinda gerilim disimin(n insan
gbvdesinden tehlikeli akilar gecirmeyecek kadar kig¢lk olmasi. Bu gerilim yaklasik 55 V.

Koruma iletkeninin kisa devre dayanim deneyi:
Koruma iletken devresi ile buna an yakin faz iletkeni arasina uygulanacak kisa devre deneyi.

Daha ayrintili bilgi igin Bak. En 60 439-1, Madde 8.4
e) Yalitma Hava Araliklarinin Ve Yizeysel Kagak Akim Yolu Uzunluklarinin
Dogrulanmasi

Kagak akim yollari ve hava yalitim araliklari 6lgim yolu ile dogrulanir. Kisa devre sirasinda
Unite mahfazasindaki yalitkan pargalarin olasi degisiklikleri dikkate alinir.

f) Mekanik iglevin dogrulanmasi

EN 60 439-1, Madde 8.2.6 u’ya gore

g) IP- Koruma derecesinin dogrulanmasi

En 60 439-1, Madde 8.2.7 uygulanir.



3. Kismi Tip Deneyli Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri
Uygulamasi

Burada Kismi Tip Deneyli Unitelerin kisa devre dayanimlari ile sicaklik artis sinirlari ele
alinacaktir.

3.1 Kismen Tip Deneyli Algak Gerilim Anahtarlama ve Kontrol Unitelerinin
(PTTA) Kisa Devre Dayanim Hesap Uygulamasi

Bu yontem yalniz ana bara ve diger donanimlarinin montaj ve yerlestiriimesi tasarlanip teknik
resim ve parca listeleri kaydedilmis ve kisa devre dayanimlari deney raporlari ile dogrulanmig
Unitelere uygulanir.

Asagidaki durumlarda kisa devre dayaniminin uygulanmasina gerek yoktur:

- Beyan Kisa Devre akimlari 10 kA'i agsmayan uniteler (EN 60 439-1, Madde 8.2.3.1.1)

- Giriginde Uzerinden en fazla 17 kA akim gegmesine izin akim veren akinm sinirlayici
koruma cihazlar bulunan uniteler.

- Beyan sekonder gerilimi 110 V’dan az olmayan ve bayan gucu 10 kVA’yI gegcmeyen
veya beyan desonder gerilimi 110 V’dan az olup beyan guci 1,6 kVA’yI gegmeyen ve
kisa devre empedanslari en az % 4 olan transformatérlere baglanan yardimci akim
devrelerin

- Daha 6nce Uniteye montaj kosullarinda kisa devre deneyinden gegmis tim birimler
(Ana baralar, ana bara tutuculari, ana bara c¢ikiglari, beslemeler ve ¢ikislar, salt
cihazlari v.s.)

Not: IEC 60 947-3’e uygun olan beyan sartlandiriimis kisa devre akimli duzenler veya IEC
60 947-4-1’e uygun olan kisa devre kisa devre koruma dizenleriyle koordineli motor yol
vericileri salt cihazlar 6rnekleridir.

Bu standart asagidaki kosullar yerine getiriimek kaydiyla uygulanabilir:

Genel
Ana bara mesafeleri, ana bara malzemesi, ana bara kesiti, ana bara yerlesimi gibi etken
degerlerin degisikliklerinin IEC 60 865’e gore hesaplanmasi igin asagidaki kosullar gecerlidir:

- Kisa devre akimi yalniz deneyde uygulanan daha dusuk degerlerde olmalidir.

- Termik kisa devre akim dayanimi IEC 60 865’e gbre hesaplanmalidir.

- TTA’da kullanilan mesnet malzemeleri ve yapilari degistirilemez. Baska mesnetler
ancak daha 6nce istenen mekanik dayanimlari tip deneyleri dogrulanmissa
kullanilabilir.

- Ana bara yapisi ve cihaz baglantilari daha énce tip deneyinden ge¢cmis olmalidir.

- IEC 60 865 yaliniz dogrusal baralar igin gegerlidir. Ancak kése doénusleri kdselere
mesnet 6n gortlmek kosulu ile arka arkaya seri olarak baglanmis iki dogrusal bara gibi
dusunulebilir.



3.1.1 iletkenin Mekanik Dayaniminin Hesaplanmasi
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Resim 1: Ug fazh sistem ana bara érnegi

Uzerinden akim gegen iletkenler akimin ayni ydnde olmasi durumunda bir bilerini gekerler ve zit
yénde olmasi durumunda ise birbirlerini iterler. Bu itme ve ¢ekme kuvvetleri

F:&ilizi (1)
2r T a

denklemi ile hesaplanir.

Burada formdl isaretlerinin anlamlari:

i;, i iletkenlerden gegen anlk akim

l Bir iletken dogrultusundaki mesnet araliklari
a Paralel iletkenler arasi mesafe

Bu kuvvet U¢ fazl sistemlerdeki U¢ faz kisa devrelerinde ise;

_ Ho \/g.z [ 2
ms—ETsza— (2)

m

Burada formil isaretlerinin anlamlari:

I3 Simetrik Ug fazl kisa devrede kisa devre darbe akimi
/ Bir iletken dogrultusundaki menseler arasi en buylk mesafe

am Ana iletkenler arasi etkili mesafe

Not: Yuvarlak kesitli iletkenler ile ana bara l¢gen olusturacak bigimde dizeblenebilir. Bu
durumda iletkenler arasi a,, mesafesi liggenin kenar uzunlugudur.

Ug fazli sistemlerde olusan iki fazl kisa devrelerde ise:



veya sayisal denklem olarak

F,,=02- if;z L (4)

m

Burada formil isaretlerinin anlamlari:
F_, ki faz kisa devresinde olusan elektromanyetik kuvvet N olarak

i,y Ug fazli sistemlerde toprak temassiz iki fazli kisa devre akimi kA olarak
/ Bir iletken dogrultusundaki menseler arasi en biylk mesafe m olarak

am Ana iletkenler arasi etkili mesafe m olarak

Yukaridaki denklemlerde gorilmektedir ki, iki fazli kisa devrede meydana gelen elektromanyetik
kuvvet ¢ fazli kisa devreye oranla daha blyik. Bu nedenle hesaplarda en olumsuz kosul olan
iki fazli kisa devreyi ele almak gerekir.

iletken malzemesinin masif oldugu kabul edilirse iletken malzemesinde meydana gelecek
mekanik gerilim

F I
o, =VrV = 5
m o rﬂ 82 ( )
Burada formdl isaretlerinin anlamlari:
o, iletkenler arasi kisa devre sirasindaki kuvvetin olusturdugu bikilme gerilimi
V., Dinamik zorlanmanin statik zorlanmaya orani bu uygulamada 1 alinacak
IEC Report 1117

) Ana bara iletkenini zorlanma katsayisi bu uygulamada 1 alinacak IEC Report 1117
Z Diren¢g momenti
izin verilen iletken mekanik gerilimi;
Eger

o, <qR,,, (6)

ise iletken kisa devreye dayanacak anlamindadir.

Burada
R,,, Malzemenin uzama siniri (Bak. Gizelge 1)

q Katsay! EN 60 865-1 Cizelge 4’den alinacak. Bu uygulama igin 1,5 alinacak

Onemli Not: Hesaplarda (i fazli tekrar kapamali sistemlerde titresimlerin ve bundan dolay!
ortaya cikabilecek rezonanslarin dikkate alinmasi gerekir. Ancak algak gerilim
panolarinda bu tir olaylarin gok ender rastlanmasi ve dolayisiyla hesaplari kolay
anlasilabilir olmasi igin hesaplar en basit bigimiyle ele alinmistir.



Malzeme kisa tanimi Cekme | Elastikiyet Uzama siniri Brinel sertligi | Gegirgenlik
dayanimi moduli Ry Ry HB 10 K
R, E en az en cok 20 °C'de
N/mm? N/mm? n/mm? n/mm? N/mm? m/Qmm?

Bakir
E-CuF 20 200 11-10* 120 450...700 57
E-CuF 25 250 11-10* 200 290 700...950 56
E-Cu F 30 300 11-.10* 250 360 800...105 56
E-CuF 37 370 11 .10* 330 400 950...1150 55
Aliminyum
E-Al F 6,5/7 65/70 6,510 25 80 200...300 35,4
E-AIF 8 80 6,510* 50 100 220...320 35,2
E-AIF 10 100 6,510* 70 120 280...380 34,8
E-AIF 13 130 6,5-10* 90 160 320...420 34,5
AlF 10 100 ~6,5.10* 70 280...300 34
Aliminyum alagimlari
E-Al Mg Si0,5 F17 170 7-10* 120 180 450...650 32
E-AIMg Si0,5F 22 220 7.10% 160 240 650...900 30
Bakir kilifli Aliminyum
Cu Orani %15 130 8-10* 100 130 - 42,3

Gizelge 1: iletken malzemelerinin mekanik ézellikleri (Kaynak: ABB Taschenbuch
Schaltanlagen 9. Baski)
yatay

Yerlesim

F—» |
Bara dlguleri Zy
mm Cm?
12x2 0,048
15x2 0,075
15x3 0,112
20x2 0,133
20x3 0,200
20x5 0,300
25x3 0,312
25x5 0,521
30x3 0,450
30x5 0,750
40x 3 0,800
40x 5 1,333
40 x 10 2,666
50x5 2,080
50 x 10 4,160

60 x5 3,000

F—»

Zy

0,008
0,010
0,022

0,0133
0,030
0,083

0,037
0,104

0,045
0,125

0,060
0,166
0,666

0,208
0,833

0,250

dikey

y

?

b

v

Jx
Ccm*
0,0008
0,008
0,003

0,00133
0,0045
0,0208

0,005
0,0026

0,007
0,031

0,009
0,042
0,333

0,052
0,416

0,063




60 x 10 6,000 18,000 1,000 0,500

80x5 10,660 21,330 0,333 0,0833
80x10 8,333 42,600 1,333 0,666
100 x 5 10,660 41,660 0,4166 0,104
100 x 10 16,660 83,300 1,666 0,833
120 x 10 24,000 144,000 2,000 1,000
160 x 10 42,600 341,300 2,666 1,333
200 x 10 66,600 666,000 3,333 1,660

Cizelge 2: Lamalarin atalet ve direng¢ momentleri

Not. Bu bilgiler Asea Brown Boveri’nin Taschenbuch 6. Baskisindan alinmistir. Gergek hesaplarda ilgili DIN
Normlarindan yararlaniimasi onerilir.

3.1.2 iletkenin Termik Dayaniminin Hesaplanmasi

Kisa devre sirasinda iletkenlerde kisa devre akiminin etkileri lineer olmayan 6zelliktedir ve
baska etkiler de s6z konusudur. Bu etkiler hesabi mimkuin kilmak igin ya ihmal edilebilir veya
yaklasik degerler alinir.

Bunun icin asagdidaki kosullar gegerlidir:
- Skin efekt (bir iletkenin kendisi Gizerindeki manyetik etkisi) ihmal edilir
- Direncg ile sicaklik arasindaki baginti lineer olarak kabul edilir.
- iletkenin 6z sicakh@i sabit olarak kabul edilir.
- Sicaklik artigi adiyabatik olarak kabul edilir.

Yukaridaki kosullarda bile sicaklk artisinin hesaplanmasi oldukga karisik hesap yontemlerini
gerektirir. Bu nedenle IEC 60 865’de termik dayanim hesabini kolaylastirmak icin egriler
verilmistir. Hesaplan bu egrilerden alina dederlerle yapilir. Ancak bilimsel olarak ¢alismak
isteyenleri icin bu denklemlerden de yararlanilabilir. Biz burada hesaplarimizi bu egrilerden
yararlanarak ele alacagiz.

Bir iletkenin kisa devre hesabi basit olarak asagidaki formiille hesaplanir:

Ly, =S,,4 (7)

Buradaki formal isaretlerinin anlami:
1, Beyan kisa slre akimi efektif degeri 1s

S,,  Beyan Kisa sure akim yogunlugu 1s
A iletken kesiti mm olarak



iletken tiird

Kisa devre sirasinda énerilen iletken sicakligi

Ciplak iletken, masif veya biikilgen
Cu, Al veya Al Mg Si

200 °C

Ciplak iletken, masif veya bukulgen
St

300°C

Cizelge 3: Kisa devre sirasinda mekanik yiik altinda bulunan bir iletkenin 6nerilen

sicaklik sinirlari (IEC 60865, Cizelge 6)

10
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Resim 2 : Beyan kisa siire akim yogunlugunun iletken sicakhgi ile bagintisi.

11



Hesap Ornekleri:

Kisa devre deneyi uygulanmis bir Gnitenin;

Uygulanan kisa devre akimi : 50 kA

Kisa devre uygulanan ana bara : 50x10, E-Cu F30
PTTA’da kullanilacak ana bara :50x10 E-AIF 10
Ayni fazdaki mesnet araliklari en fazla : 80 cm

Fazlar arasi mesafe : 150 mm
PTTA'nin kisa devre akimi 140 KA

Kisa devre aninda meydana gelen elektromanyetik kuvvet (4) numarali denkleme gore:

F,,=02: i1272 L (4)
a

F ,=02-40 % =1706,66N ~1700N

9

iletkende kisa devre sirasinda olusan maksimum mekanik gerilim (5) numarali denkleme gére

F

Z
O_ !} !} [; m
m o r 82

()

iletkenler, genis kenarlari paralel olacak bigimde yerlestiriimis, yani yiiklenme y eksenine dikey
Bu durumda Z,= 0,833 cm”®

o, =111 TN O3 o 40N ) mm?
8-0,833cm

iletkenin uzama siri iginde oldugunun kontrolii (6) numarali denklem ile yapildiginda

m

0,<4qR,, (6)

izin verilen uzama siniri gizelge 1’e gére E-Al F10 icin en az 70 en fazla 120 N/mm?
Guvenlik agisindan en az uzama sinirini almak gerekir.
Yukarida belirtildigi gibi bu uygulama i¢in ¢ = 1,5 alinirsa ve degerler yerlestirildiginde

240N/ mm* <1,5-70N / mm*

(6) numaral denklemdeki kosul yerine getirilemiyor iletken kesitinin degistiriimesi veya iletken
malzemesini bakir segilerek hesabin yenilenmesi gerekir.
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iletken malzemesi 40x10 élgiilerinde E-Cu F30 segildiginde

F,l
o, =V, V,p— 5
m g,ﬁgz (5)

1700N -0,8m
o,l'1'1-————
8-0,666
olur.

=252N

Kontrol edildiginde
252N /mm* <1,5-250N / mm*

Kosul yerine getirilmistir.

Aliminyum bakira gére daha ekonomik oldugundan dolayi aliminyum bara kullanilacaksa
hesap bara konumlari degistirilerek yenilenebilir. Bunun igin iletkenlerin genis kenarlarinin
paralel olarak yerlestiriimesi yerine dar kenarlarinin paralel konumu (kiliglamasina)
denenmelidir. Yani kuvvet x eksenine dik olarak etkileyecek bigimde.

Bu durumda hesap aliiminyum icin yenilendiginde ve Zx =4,160 cm® alindiginda ve degerler
yerlestirildiginde kisa devre sirasinda olusan mekanik gerilim

o, =1.1.1.wz41]\7/mm2
8-4,160cm

olur.

AIN/mm* <1,5-70N / mm*

kosul yerine getirilmistir. iletken elektromanyetik kuvvete dayanabilir. Tasarim buna gére de
yapilabilir. Yani tasarim ya Al iletken ile dar kenarlari paralel (kiliclamasina) yerlestirilerek veya
Cu iletken genis kenarlari paralel yerlestirilerek yapilabilir.

Simdi sira iletken kesitlerinin termik bakimdan kisa devre akimina dayanabilecegin kontrollne
gelmistir. Akim yogunlugu Resim 2'deki egrilerden secilebilir. Bunun igin (7) numarali formdl
kullantlir.

1

=S, A (7)

thr thr

iletken kesiti Resim 2'deki egriye gore kisa devre olusmadan énce iletken sicakligi 90 °C oldugu
kabul edilirse ve kisa devre sirasinda izin verilen sicaklik hem Al ve hem de Cu igin 200 °C
olduguna gére akim yogunlugu Resim 2'deki egrilerden Al igin 80 A/mm? ve Cu igin 120 A/mm?
okunur.

Buna gére Al icin degerler yerlestirildiginde

1, =804/ mm?-500mm> = 400004 = 40kA

iletken 40 kisa devre sirasinda 40 kA’e dayanabilir.
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Cu icin degerler yerlestirildiginde
1, = 1204/ mm* - 400mm* = 480004 = 48kA

iletken 40 kA kisa siire akimina dayanabilir.

3.2  Sicaklik Artislarinin Ekstrapolasyon Yontemi ile Belirlenmesi

Sicaklik Artiglarinin Ekstrapolasyon ile belirleme yontemi IEC Report 1117’ye gbre uygulanir ve
yalniz PTTA icin gegerlidir.

EN 60 439-1’e gore uygulanmasi gereken tip deneylerinin icinde, sicaklik artis (izin verilen en
fazla sicaklik artis sinirinin dogrulanmasi) deneyi 6ngorilmustar. Sicaklik artis deneyi
uygulanamayan veya ekonomik bakimdan uygulanmasi uygun olamayan Algak Gerilim
Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri igin sicaklik artigi, diger Anahtarlama ve Kontrol Unitelerinin
deneylerinde elde edilen veriler baz alinarak ekstrapolasyon yontemi ile hesaplanabilir. Bu
nedenle bu Anahtarlama ve Kontrol Uniteleri “Kismen Tip Deneyli Anahtarlama ve Kontrol
Uniteleri” olarak tanimlaniriar.

Degisik hesap ydntemleri disunulebilir ve uygun olabilir. Ad1 gegen standarttaki belirlenmis
katsayilar ve sabit degerler cok sayidaki Anahtarlama ve Kontrol Unitelerinde yapilan dlgiimlerle
ve deney sonuglari ile teyit edilmistir. Bundan dolayi bu standartta anlatilan yéntem uygun bir
yéntem olup EN 60 439-1 Madde 8.2.1 (TSE 3367), Madde 8.2.1) de istenilen kosullar
kanitlamak icin, Kismen Tip Deneyli Anahtarlama ve Kontrol Unitelerinde (PTTA) uygulanabilir.

Bu yontem, kapali ve ayirma plakalari ile yalitilmig, cebri sogutma olmayan PTTA igin uygulanir.

Mahfazanin yapiminda kullanilan malzeme tirleri ve kalinlklari isinmaya etkileri ihmal
edilebilir. Bundan dolayi bu yontem c¢elik sac, aliminyum, dékme demir, yalitkan malzeme ve
benzerlerinden yapilmis mahfazalar igin gecerlidir.

Yiksek igletme sicakliklarina ulagsilamayacagi kesin olarak bilinen PTTA’lar i¢in 1sinma
hesaplarina gerek yoktur.

Bu yontem yalniz asagidaki kosullarda gecerlidir:

- Mahfaza igindeki kayip guclerin yaklasik esit olarak dagilmasi,

- Mahfaza igindeki cihazlarin hava sirklilasyonunu ¢ok olumsuz etkilemeyecek bigimde
yerlestiriimesi,

- Mahfaza igine yerlestirilen cihazlarin dogru akim veya alternatif akimda 60 Hz’e kadar
en fazla 3150 A anma akiminda olmasi,

- Daha yuksek akimlarda, cihazlarin fuko akimlarina neden olamayacak bigimde
yerlestiriimesi,

- Havalandirma agikliklari (panjurlari) 6ngorilmis mahfazalarda hava ¢ikis acgikliklarinin
(delik veya pencerelerinin) giris acikliklarinin 1,1 kati olmasi,

- Bir PTTA'da veya bir PTTA'nin bélimunde yatay olarak yerlestiriimis ayirma plakalarinin
sayisinin 3'den fazla olmamasi,

- Eger bolimlerde havalandirma agikliklari dngorilmusse, yatay olarak yerlestiriimis
ayirma plakalarindaki agikliklarin alanlarinin da en az bélimin yatay kesitinin %50’si
olmasi gerekir.
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3.21 Hesap Yontemi
3.2.1.1 Hesap i¢in Grekli veriler

Asagidaki veriler mahfaza icindeki havanin isinmasinin hesaplanmasi i¢in gereklidir:
- Mahfazanin élguleri, ytukseklik, derinlik ve geniglik,
- Mahfazanin yerlestiriime tiirli, Resim 4’e gore,
- Mahfazanin tasarimi, érnegin havalandirma acgikhgi olan veya havalandirma agikligi
olmayan,
- Mahfaza igindeki yatay ayirma plakalarinin sayisi,
- Mahfaza igindeki cihazlarin etkili kayip gtgleri.

Not: PTTA'daki cihazlarin etkili kayip guglerinin degerleri Ureticilerden (katologlar) alinmali ve
degisik akim devrelerinin beyan anma akimlarina uygun olarak hesaplanmalidir. lletken
ve iletkenlerin kayip glgleri hesaplanarak belirlenmelidir.

3.2.1.2 Hesap Yontemi

Cizelge 1, Situn 4 ve 5’deki mahfaza igin, icindeki hava sicakliginin artisi, Cizelge 1 Stitun 1, 2
ve 3’deki formillerle hesaplanir.

ilgili katsayi ve Usler (tanima degeri) Cizelge 1 Siitun 6 ila 10’dan alinmalidir.

Formdl isaretleri, birimler ve tanimlar Cizelge 2’de verilmistir.

Dusey ayirma plakasi bulunan ¢ok ve ¢ok sayidaki salt dolap Unitelerinden olusan PTTA’larda,
mahfaza icindeki havanin isinmasi, her galt dolabi icin ayri ayri belirlenmelidir.

EgJer mahfazada, diusey ayirma plakalari olmayan munferit salt dolaplarinin etkili sojutma
yiizeyi 11,5 m?den fazla veya 2 m’den daha genisse, hesap icin bu dlgiilere yakin olarak fiktif
salt dolaplarina ayriimahdir.

Not. Resim 8'den sonraki form, hesaplama icin kullanilir.

a) Mahfazanin etkili sogutma yiizeyi A.’nin Hesaplanmasi

Sogutma yuzeyi Cizelge 1, Sttun 1’deki formile (1) gbére hesaplanir.

Bir mahfazanin etkili sogutma ytzeyi, A. ve Aq minferit ylizeylerin b ylizey katsayisi ile
carpimlarinin toplamidir. Bu katsayi ile mahfazanin montaj tirline gére munferit ylizeyler
Uzerinden 1s1 iletimi dikkate alinir.

b) Mahfaza igindeki Hava Sicaklik artisi Aty 5'in Mahfazanin Yar Yiiksekligindeki
Degerinin Hesaplanmasi

Sicaklik artigi Cizelge 1, Sutun 2'deki formule gére hesaplanir. Formuldeki (2) mahfaza
katsayisi k ile, havalandirma agikligi olmayan mahfazalardaki etkili sogutma ylzeyini ve ek
olarak da havalandirma acikhdi olan mahfazalardaki hava giris acikliginin alani dikkate alinir.
Mahfaza icindeki havanin isinmasinin bagintisi etkili kayip gii¢ P’nin x Ussu ile ifade edilir.
Katsay!i d ile iIsinmanin yatay olarak yerlestiriimis ayirma plakalarinin sayisi dikkate alinir.

c) Mahfaza igindeki Hava Sicakh@i artigi Ar, ,’in Mahfaza Ust Kapaginin Hemen

Altindaki Degerinin Hesaplanmasi

Sicaklik artigi Cizelge 1, Sutun 3’deki formul ile hesaplanir.
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Katsayi c ile, mahfaza igindeki sicaklik dagilimi dikkate alinmigtir. ¢’nin degeri asagida

belirtildigi gibi, Anahtarlama ve kontrol Unitesinin yapisina ve montaj tarzina ve yerine baghdir.

d) Havalandirma agikligi olmayan ve etkili sogutma yiizeyi A.>1,25 m? olan mahfazalar
icin:

Resim 4’deki ¢ katsayisi, montaj tirl, yeri, ylksekligi ve mahfazanin olusturdugu taban
alanindan hesaplanir ve f katsayisina baghdir.

h1,35
Ab

f

e) Havalandirma agikligi olan ve etkili sogutma yiizeyi A.>1,25 m? olan mahfazalar igin:

Resim 6’daki ¢ katsayisi, havalandirma acikligina ve Yikseklik/Taban Alanindan’dan
hesaplanan f katsayisina baghdir.

f. Havalandirma agikligi olmayan ve etkili sogutma yiizeyi A.<1,25 m? olan mahfazalar
icin:

Ressim 8’deki c katsayisi, YUkseklik/Geniglik’'ten hesaplanan g katsayisina baglidir.

Buradaki formdl isaretlerinin anlamlari:

h Mahfaza yuksekligi m olarak
Ap Mahfazanin taban alani m? olarak
w Mahfaza genisligi m olarak

3.2.1.3 Mahfaza icindeki Havanin Sicaklik artis Egrisi

Bolim6’ya uygun olarak tasarimin degerlendiriimesi i¢in 5.22 ve 5.2.3’deki hesap
sonugclarindan, mahfaza icindeki havanin sicaklik artis egrisi, mahfaza ylksekligine gére
cikarilir. Degisik yuksekliklerdeki hava sicakliklar, tim mahfaza yatay kesitinde sabittir.
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a) Etkili Sogutma Yiizeyi A:>1,25 m? olan mahfazalarda Sicaklik artis egrisi

Normalde sicaklik artig egrisini, Atq o ve Aty s noktalarinin birlestigi dogru ile yeterli duyarlilikta
elde etmek mumkundir (Resim 1).

Mahfazanin tabaninda i¢ sicaklik artisi yaklasik olarak sifirdir, yani sicaklik artis edrisi sifira
dogru gider (Pratikte egrinin kesik gizgilerle belirtiimis bolimui énemsizdir).

L Fem

10 Tavan

Yari Yikseklik

Mahfaza Yikseklik Orani —p
ol
on

-

Mahfaza icindeki Havanin Sicaklik Artisi At —

Resim 1 Etkili sogutma yuzeyi A.>1,25 m? olan mahfazalarda sicaklik artis egrisi

b) Etkili Sogutma Yiizeyi A.<1,25 m? olan mahfazalarda Sicaklik artis egrisi

Bu tur mahfazalarda sicaklik Ust dortte bir yikseklikte sabittir ve sicaklik artislari Aty ve Aty 75
esittir (Bak. Resim 2).

Sicaklik artis egrisi mahfaza yiksekliginin 0,5 ve 0,75’indeki sicaklik noktalarini birlestiren
egridir (Bak. Resim 2).

Mahfazanin tabanindaki i¢ sicaklik artisi yaklasik sifirdir, yani sicaklik artis egrisi sifira dogru
gider (Pratikte egrinin kesik cizgilerle belirtiimis bolimd 6nemsizdir.
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Mahfaza Yikseklik Orani —p

]
m

£ 5

&ta 7

Tavan

* Yar Yikseklik

Mahfaza icindeki Havanin Sicaklik Artisi At —

Resim 2 Etkili sogutma yiizeyi A.<1,25 m? olan mahfazalarda sicaklik artis egrisi

3.2.2 Tasarimin Degerlendirilmesi

PTTA’nin icine monte edilmis cihazlarin kusursuz olarak ¢alisip ¢alisamayacaklarinin

belirlenmesis gerekir.
Eger bu belirleme sonucu olumsuz olursa, parametrelerin degismesi ve dolayisiyla hesabin

yeniden

yapilmasi gerekir.

Cizelge 1 Hesap Yontemi, Uygulama, Formiiller ve Degerler
1 | 2 [ 3 4 | 5 6 |7 | 8 [ 9 | 10 11
Hesap formdlleri Mahfaza Tanima Degerleri Egri
Etkili Mahfaza igindeki Etkili Katsayilar Usler Sicaklk
sogutma | hava sicaklik artigi sogutm artis
yuzeyi a ylzeyi egrisinin
A, A, gizilmesi
Mahfaz | Mahfaza b k d c X
anin tavaninin igili ilgili igili ilgili
yari ic resim resim resim resim
yuksekli | yuzeyinde veya veya
ginde cizelge cizelge
= Aty 5= Aty o= >1,25 Havalan | Cizelge Resim Cizelge Resim | 0,804
SApb k.d.p* c. Mys m? dirma 3 3 4 4
aciklikla
(1) (2) (3) ral
olmayan Bak.
mahfaz Madde
a 5241
Havalan Resim Cizelge Resim | 0,715
dirma 5 5 6
aciklikla
ri olan
mahfaz
a
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<1,25
2

Havalan
dirma
aciklikla
rai
olmayan
mahfaz
a

Resim

- Resim 0,804 Bak.
8 Madde
5242

Formdal isaretleri, birimler ve tanimlar igin bak. Cizelge 2.

Cizelge 2 Formiil isaretleri, Birimler ve Tanimlar
Formiil isareti Birim Tanim
Ay m* Mahfaza dis ylizeyleri
A, m? Mahfaza taban alani
A, m? Mahfazanin etkili sogutma ylzeyi
b - Yuzey katsayisi
¢ - Sicaklik dagihm katsayisi
d - Mahfaza igindeki yatay ayirma plakalari igin katsayi
f - Yukseklik/Taban alani katsayisi
g - Yikseklik/Geniglik katsayisi
h m Mahfaza yuksekligi
k - Mahfaza sabiti
n - Mahfaza i¢indeki yatay ayirma plaka sayisi (en fazla 3 plaka)
P w Mahfaza icine yerlestiriimis cihazlarin etki kayip gugleri
w m Mahfaza genisligi
x - Us
At K Sicaklik artisi, genel
Aty s K Mahfaza igindeki havanin sicaklik artisi, 2 mahfaza yuksekliginde
Aty 75 K Mahfaza igindeki havanin sicaklik artisi, % mahfaza yiksekliginde
At) o K Mahfaza tavaninin i¢ ylzeyindeki havanin sicaklik artisi
Cizelge 3 Montaj Tiiriine Bagh Olarak Yiizey Katsayisi b

Montaj Tiiru

Yizey katsayisi b

Serbest tavan yuzeyi 1,4
Ustii kapali, Ornegin monte edilmis baska bir mahfaza birimi 0,7
Yan duvarlari serbest, Ornegin On, arka ve yan duvarlar. 0,9
Yan duvar kapali , Ornegin Arka duvar bina duvarina dayali 0,5
Ortadaki mahfazanin yan duvarlari 0,5

Taban alani

Dikkate alinmaz

Hesap amaci ile 6ngorilen fiktif yan duvarlar dikkate alinmaz. Bak. Madde 5.2

Cizelge 4 Havalandirma Agcikliklari Olmayan, Etkili Sogutma Yiizeyi 4,>1,25 m? Olan
Mahfazalarda d Katsayisi

Yatay ayirma plaka sayisi n 0 1 2 3

Katsayi d 1,0 1,05 1115, 1,30

Cizelge 5 Havalandirma Acgikh@i Olan, Etkili Sogutma Yiizeyi 4.>1,25 m? Olan Mahfazalarda 4
Katsayisi

Yatay ayirma plaka sayisi n 0 2 3

Katsayi d 1,0 1,05 1,10 1,15
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Etkili sogutma alani 4, m* —
Resim 3 Havalandirma a¢ikhgi olmayan ve etkili sogutma yiizeyleri Ae >1,25 m?olan

mahfazalarda, k mahfaza katsayisi
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Ylkseklik/taban alani katsayisi f ——p
Mahfaza Montaj Turi Egri
a Her tarafi serbest olan tek 1
mahfaza
]
b Duvara dayali tek mahfaza 3
Serbest olan nihai mahfaza 2
C I
]
d ——— Duvara dayali nihai mahfaza 4
e I:I Ortada bulunan nihai mahfaza 3
f D Duvara dayali orta mahfaza 5
7 Duvara dayali ve ustl kapali orta
. W2 mahfaza -
Resim 4 Havalandirma agikhigi olmayan ve etkili sogutma yiizeyleri Ae >1,25 m?olan

mahfazalarda, c sicaklik dagilhim katsayisi
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Resim 5 Havalandirma a¢ikhgi olan ve etkili sogutma yuzeyleri Ae >1,25 m?olan
mahfazalarda, k mahfaza katsayisi
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Resim 6 Havalandirma a¢ikhgi olan ve etkili sogutma yuzeyleri Ae >1,25 m?olan

mahfazalarda, ¢ sicaklik dagihm katsayisi



Mahfaza katsayisi k ——»

Sicaklik dagilim katsayisic —»
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Resim 7 Havalandirma ac¢ikligi olmayan ve etkili sogutma yuzeyleri Ae <1,25 m?olan
mahfazalarda, k mahfaza katsayisi
1) Hava c¢ikis agikhdi alani, en az hava giris alanin en az 1,1 kati olmalidir.
2) Yukseklik/Taban alani katsayisi i¢in Bak. Madde 5.2.3
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Resim 8 Havalandirma a¢ikhgi olmayan ve etkili sogutma yiizeyleri Ae <1,25 m?olan

mahfazalarda, c sicaklik dagilim katsayisi
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| Mahfaza igindeki hava sicaklik artisinin hesaplanmasi

0TS C=Y 7 o o[
Mahfaza Tipi ettt ettt ettt eaeeeeaeaa e aneaneaeana
Sicaklik artigi igin gerekli  yijkseklik :.............. mm | Montaj Tiri e
Olcller
Geniglik :.............. mm | Havalandirma acikliklari : Evet/Hayir
Derinlik  oevoevnn . mm | Yatay ayirma plaka sayisi : .........
Yizey
2 . katsayisi
Olgtiler Ay b A, b
Cizelge 3’e
- _ gore .
Q m x m m m
D -
> — 2 3 4 5
£
% Tavan yizeyi
@ | Onyiizey
ﬁ Arka ylzey
Sol yan yizey
Sag yan ylzey
A= 2(Ay.b)=
Etkili Sogurtma Yizeyi
Ae>1,25 m? A< 1,25 m?
h
1,35 g =— (Bak. Madde 5.2.3)
f= ( Bak. Madde 5.2.3) w
b
Havalandirma acikliklar [cm?]
Mahfaza katsayisi &
Yatay ayirma plaka katsayisi d
Etki kayip gug W [W]
P'=P..
Aty s=k.d P* K]
Sicaklik dagilim katsayisi ¢
Atl 05=C. At()5 [K]

Sicaklik egrisi

c

©

—

o

X

5 1,0
0

x

ES

o 0,75
N

£

© 0,5
=

>

Mahfaza icindeki havanin sicaklik artisi At
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Mahfaza i¢cindeki havanin sicaklik artiginin hesaplanmasina oérnekler

Ornek 1

2200

Hesap

Havalandirma agikliklari ve iginde yatay ayirma plakalari
olmayan serbest dikili tek bir mahfaza.

Yuikseklik : 2200 mm
Genislik : 1000 mm
Derinlik : 500 mm

1000 ,/5]0

(Hesap sonuglarinin kayitlari Ornek 1’in gizelgesinde gorilebilir.)

Etkili sogutma ylizeyi A, Madde 5.2.1’e gore belirlenecek
Munferit yizeyler mahfaza 6lgllerinden hesaplanacak, yizey katsayilari “b” Cizelge 3'den
alinacak

Havanin sicaklik artigi 4¢y s Madde 5.2.2’ye gore belirlenecek.
Cizelge 1, Situn 2:

Aty =k-d-P*
(2)
k katsayisi, Cizelge 1, Siitun 7°den 4, > 1,25 m® igin Resim 3’e gore alinacak.
4,>6,65 m” igin k= 0,135
d katsayisi, Cizelge 1, Situn 8’e goére 4, >1,25 m? icin Cizelge 4'den alinacak
Yatay ayirma plakalarinin sayisi =0, d=1,0
Gergek kayip gui¢ (verilere gore) P = 300 W.

Cizelge 1, Sutun 10°da x Ussu 4.> 1,25 m? icin x = 0,804

Yukaridaki formile (Formdl 2) de@erler yerlestirildiginde;

Aty s =k-d-P* =0,135-1,0-300"" =
Aty 5 =13,24K ~ 132K
25



Havanin sicaklik artigi 4¢; , , Madde 5.2.3’e gore belirlenecek:
Formdil 3, Cizelge 1, Siitun 9'a gére 4, >1,25 m? igin Resim 4:

1,35 1,35
_ h>> 22 5.80

S = 1005

bdylece Resim 4, Egri 1’den ; d=1,44 degeri alinir.
degerler formil 3'e yerlestirildiginde

Aty =c-Aty5 =1,44-13,24 =19,07 = 19,1K

Madde 5.2.4.1’e gore 4, >1,25 m? igin sicaklik artis egrisi gizilecek (Ornek 1'de gizelgedeki resme

bak.)

Hesap sonugclari Madde 6’ya gor e degerlendirilecek.

Degerlendirmede mahfaza igindeki cihazlarin tGzerinden beyan edilen akimlarin gegmesi sonucu

mahfaza igindeki havanin ulastigi sicaklikta cihazlarin bu ortam sicakliginda saglikh

galisabilecegdi kontrol edilir (Bak. Madde 3, Not).

Eger olumlu sonug alinamazsa, parametreler degistirilerek hesap yeniden yapilir.
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| Mahfaza igindeki hava sicaklik artisinin hesaplanmasi

LU S (=TT o=
Mahfaza Tipi ettt ettt ettt eaeeeeaeaa e aneaneaeana
Sicaklik artisi icin gerekli  yikseklik :.............. mm | Montaj Tari ~ f.......
Olcller
Geniglik :.............. mm | Havalandirma acikliklari : Evet/Hayir
Derinlik  oevoevnn . mm | Yatay ayirma plaka sayisi : .........
Yizey
A | . katsayisi
Olgtiler Ay b A, b
29 Cizelge 3’e
= ’ gore
Py 2 2
S 1,0 m x m m m
=)
- v 0° 2 3 4 5
S
% Tavan yizeyi
@ | Onyiizey
ﬁ Arka ylzey
Sol yan ylzey
Sag yan ylzey
A= 2(Ayp.b)=
Etkili Sogurtma Yizeyi
Ae>1,25m’ A< 1,25 m?
h
1,35 g =— (Bak. Madde 5.2.3)
f= ( Bak. Madde 5.2.3) w
b
Havalandirma acikliklar [cm?]
Mahfaza katsayisi &
Yatay ayirma plaka katsayisi d
Etki kayip gug W [W]
P'=P..
Aty s=k.d P* K]
Sicaklik dagilim katsayisi ¢
Aty ps=c. Aty s [K]

Sicaklik egrisi

c

©

—

o

X

5 1,0
0

x

ES

© 0,75
N

£

© 0,5
=

>

Mahfaza icindeki havanin sicaklik artisi At
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Ornek 2

Havalandirma acikliklari olan duvara dayali mahfaza.

Hava giris agikliklarinin alani = 1220 cm?
Hava c¢ikis agikliklarinin alant = 1800 cm?

Mahfaza iginde iki yatay ayirma plakasi éngérilmiis. Her yatay ayirma plaksinda havalandirma delikleri

var

(Ornegin: delikli sag). Havalandirma delikliklerinin toplam alani ayirma plakasi alaninin % 50’sinden fazla.
Mahfaza igindeki etkili kayip gii¢ P = 2200 W.

Hava Cikis
Acikliklar

Havalandirma

acikhklari olan yatay .-

_ayirma plakalari
Ornegin ; Delikli Sac

Hava Giris

Olgiiler mm olarak

Hesap

-1 ﬁ_ = _:-:"_::-—-“::_.-:::‘—-—-—-—._._.___“__'

e o e
Agikliklari — -éghﬂh'“' et

R v R,
- T e
c.--_?“"—ﬂ-._.__z"‘“ '-"'—'7-_7..-’: Thoemmg e,
e N il 74__\___'.\__\__",__\__"*—___._1‘_;3“ _.,‘__’L? [T —
e S - i
- —..._,,;"‘_-_m; ?:'_—_;‘-,:._.,._ __f:’ o
) l__‘__"'?:\-—_.-?l (=]
N S
[
S
.L_L,_':';_:‘--—E:_ e T
¥, iy el LT el o T
A - v —= : P
L_"'+-‘1‘-—4"L_""'v'-f—.'.:h"'7*' ;_‘ .--—.,..7:7_,7_'—_#?-.._,__
| T £ ,+_-r‘-"—-|-= ’h_r‘—#_____;"'-"—'r'

(Hesap sonuglarinin kayitlari Ornek 2'in gizelgesinde gorilebilir.)

- Beklenen sogutma yuzeyi 11,5 m®den buyuk ve mahfaza genigligi 1,5 m’den daha fazla
oldugundan tim mahfaza hesap icin Madde 5.2'de belirtildigi gibi sanal (fiktif) bélimlere ayrilr.
Yapisal bir bélumlendirme olmadigindan, bu drnekte hesabi kolaylastirmak icin iki esit sanal
bélume ayrilmistir. Bu arada kayip guglerin ve havalandirma acikliklarinin her iki sanal bolime

esit olarak dagildigi kabul edilmistir ve degerlerin her bélim igin yarisi alinacaktir.

Hesap yaliniz bir b6lim igin yapilacak ve elde edilen hesap sonuglari aynen diger bélim icin de

gegerli olacaktir.

- Madde 5.1’e gdre bir mahfaza bolimi (yarisi) i¢in gerekli veriler:
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Duvara dayali mahfaza hava giris

acikliklar
1220
=—"—=610cm’
2
[ e hava cikis acikliklari
: i
| | I S 1800
O et e I S == = 900cm
S e Ml T I M rs N
~ ;/:flf"_; -.,:t;"'*— —ﬁffr‘j‘_“-fc#_':‘?— | o
gl 7o e P L i | ,-,‘:"_;;_{-_—4-.-__;1'-_;3': Bt iki yataqy ayirma plakali
E_':—?. —__J e O N bt e N (Ornegin: delikli sag) mahfaza
Ip-___—-_:' f_:; N h '! T R icin etkili kayip giic
sty 2200
Mahfaza Yarisi =——=1100W

Olgller mm olarak

- Her iki mahfaza yarisi icin etkili sogutma ylzeyi Madde 5.2.1’e gdre belirlenecek.
Minferit mahfaza ylzeyleri mahfaza dlgulerinden hesaplanacak; ylzey katsayisi b Cizelge 3’den
alinacak.
Sanal bolumlerin olusturmasiyla ortaya ¢ikan her iki mahfaza yarisi arasindaki yiizey Cizelge 3’e
gore dikkate alinmayacak.

- Hava sicaklik artigi 4¢y; Madde 5.2.2’ye gore belirlenecek.
Cizelge 1, Siitun 2'deki Formdl (2)

Atys =k-d-P*
idi.

Katsayi k, Cizelge 1, Sutun 7’e gbre havalandirma agiklari olan ve etkili sogutma ytizeyi 4,>1,25
m? olan mahfaza igin Cizelge 5’e gore 610 cm? hava giris acikligi ve 4, =7,674 m?; k=0,071 olur.
Katsayi d, Cizelge 1, Sttun 8'e gore havalandirma acikliklari olan ve 4e> 1,25 m2 olan
mahfazalar icin Cizelge 5’e gore iki yatay ayirma plakasi icin d=1,1°dir.

Etkili kayip gug (verilere gore) P = 1100 W.

x Ussu Cizelge 1, Sutun 10’dan havalandirma mahfazali ve etkili sogutma ylzeyi 4e>1,25 m2 i¢in
x=0,715

Boylece yukaridaki formule (2) degerler yerlestirildiginde:

Ato,s =k-d-P" = 0,071.1’10_11000,715 _
At s =11,67=11,7K

olur.

- Havanin sicaklik artigi Aty o, Madde 5.2.3’e gore belirlenecek.
Cizelge 1, Sutun 3'deki formdil (3)

Az‘L0 =c- AtO,S

¢ katsayisi, Cizelge 1, Sltun 4’e gore havalandirma agikliklari olan bir mahfaza ve etkili sogutma
yuzeyi 4,>1,25 m® igin, resim 6’ya gore
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1,35 1,35
_ h>> 22 2,50

S T as 08

dir.
Bdylece Resim 6'dan 610 cm? hava giris acikligi icin: ¢=1,87 okunur.

Formdil (3)’e yerlestirildiginde

Atl,o =c- Ato,5= 1,87-11,67K =21,82 = 22K
cikar.

Ae>1,25 m2 olan mahfazanin sicaklik artis egrisi Madde 5.2.4.1’e gore cizilir (Bak. Ornek 2
Hesap cizelgesi).

Hesap sonuglari Madde 6’ya gore degerlendirilir.

Degerlendirmede mahfaza igindeki cihazlarin Gzerinden beyan edilen akimlarin gegmesi sonucu
mahfaza icindeki havanin ulastigi sicaklikta cihazlarin bu ortam sicakliginda saglikh
calisabilecegdi kontrol edilir (Bak. Madde 3, Not).

Eger olumlu sonu¢ alinamazsa, parametreler degistirilerek hesap yeniden yapllir.
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| Mahfaza igindeki hava sicaklik artisinin hesaplanmasi

0TS C=Y 7 o o[
Mahfaza Tipi ettt ettt ettt eaeeeeaeaa e aneaneaeana
Sicaklik artigi igin gerekli  yijkseklik :.............. mm | Montaj Tiri e
Olcller
Geniglik :.............. mm | Havalandirma acikliklari : Evet/Hayir
Derinlik  oevoevnn . mm | Yatay ayirma plaka sayisi : .........
Yizey
. katsayisi
Olguler Ay b A, b
2,2 Cizelge 3’e
S, gore
_g Y | 145 08 mxm m? m?
> kv 2 3 4 5
£
% Tavan yizeyi
@ | Onyiizey
ﬁ Arka ylzey
Sol yan yizey
Sag yan ylzey
A= 2(Ay.b)=
Etkili Sogurtma Yizeyi
Ae>1,25 m? A< 1,25 m?
h
1,35 g =— (Bak. Madde 5.2.3)
f= ( Bak. Madde 5.2.3) w
b
Havalandirma acikliklar [cm?]
Mahfaza katsayisi &
Yatay ayirma plaka katsayisi d
Etki kayip gug W [W]
P'=P..
Aty s=k.d P* K]
Sicaklik dagilim katsayisi ¢
Atl 05=C. At()5 [K]

Sicaklik egrisi

c

©

—

o

X

5 1,0
0

x

ES

© 0,75
N

£

© 0,5
=

>

Mahfaza icindeki havanin sicaklik artisi At
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